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RESUMEN DEL EQUIPO 

Básicamente este proyecto lo podemos resumir, como un equipo muy 

útil, dentro del sistema de una transmisión de señales Telegrá.f_i 

cas. Para ello consta de los circuitos electrónicos necesarios, 

para, convertir una señal Telegráfica en una señal de audior la -

cual resultará mucho más fácil de transmitir. 

Entre las aplicaciones más comunes de este equipo se encuentra -

la transmisión vía radiofrecuencia o bien vía multiplex telefón_i 

co de un señal de Teletipo o bien una señal de un Telealarma a -

otro punto de destino. 

El Equipo se ha diseñado con circuitos analógicos y digitales, -

con componentes comerciales y Tecnología moderna en el tratamien_ 

to de señales Telegráficas. 

Una novedad a tener en cuenta es el proceso que sigue en el tra

tamiento de la señal, para evitar que las busquedades de la se

ñal telegráfica al cambiar del estado marca-espacio y viceversa 

repercutan en la señal de audio de salida. 
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INTRODUCCIÓN 

- PROPOSITO DEL EQUIPO 

El o"bjeto del proyecto es principalmente dar una aplicación a 

los conocimientos teóricos adquiridos durante la carrera., así 

como también los conocimientos prácticos y experimentales ad

quiridos en la empresa de tracâ jo» 

Me he inclinado por esta rama de los moduladores por desplaza_ 

miento de frecuencia, detido al gran.número de aplicaciones -

prácticas que tiene hoy día en las comunicaciones, 

lo que he pretendido con este tratajo es enriquecerme en el -

terreno de la experimentación, debido al gran número de pro

blemas que se presentan al diseñar un. equipo y posteriormente 

llevarlo a la práctica, comprobando que se presentan muchos -

problemas que no aparecen en la teoría, tales como desacoplos, 

ruidos, etc^ 

Por otro lado el propósito del equipo es que se puede usar pa 

ra la transmisión de una señal telegráfica, previo tratamien

to de la señal en dicho equipo, así como la utilización en te 

lealarmas etc. 

- DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

Primeramente de una'forma resumida, diremos que este equipo -

va a ser pieza clave dentro de un sistema de telecomunicacio

nes. Como veremos más adelante detalladamente un sistema de -

Telecomunicaciones consta de varias partes i 
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Como vemos este equipo será el encargado de procesar o conver 

tir la señal procedente de la fuente, "bien sea de un teletipo 

y transformarla en un señal de audio, apta para ser transmití 

da, bien vía transmisor» via cable etc. 

El equipo está formado básicamente por dos tarjetas! 

- Tarjeta Osciladora Multifrecuencia : 

la cual se encargará de generar seis pares de frecuencias, 

que después de ser tratados convenientemente nos darán las 

señales de audios requeridas. 

- T a r j e t a Manipuladora de [fono : 

Es la que contiene circuitos de adaptación de entrada y sa

lida, y a su vez todos los circuitos que harán posible la -

salida conmutada de los dos tonos de audio. 

Ademas de los planos eléctricos y físicos de las dos tarjetas 

y componentes asociados, se han. hecho también diagramas de ca 

bleado, dándonos una idea bien clara de las interconexiones -

entre las tarjetas entre sí y a su vez con los componentes — 

asociados. 



Se prevée además de una fuente de alimentación para aliraent?,r 

la unidad y hacerla más autónoma. 



1 .- Misión del G-enerador x Conmutador de Tonos. 

de FSK en el sistema de Telecomunicación. 

1.1.- Canal de Transmisión: se llama así al conjunto de equ_i 

pos, facilidades y asignaciones, en el espacio, tiempo 

o frecuencia dispuesto para transportar una informa

ción desde su lugar de origen hasta su destino. 

1.2.- Sistema de Telecomunicación: es el coniunto formado por 

los canales,- incluyendo aquí todos los accesorios nece_ 

sarios para la transmisión y recepción de señales, así 

como la organización de las redes para la distribución 

de las señales. Podemios representar, de una forma gene 

ral, el modelo de un sistema de Telecomunicación, divi 

diendolo en una serie de partes muy care.cterísticas» -

atendiendo a la misión completa que cada una realiza -

en. el proceso de transmisión de señales de un lugar a 

otros. 
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LA FUENTE: es la que origina la información,, siendo la salida de 

esta, señales digitales o analógicas.. Estas señales -

necesitarán una adaptación al medio de transmisión y-

ello se realizará en el procesador, concepto que abar 

ca órganos tales' como: codificadores, moduladores, in 

terfaces, transmisores e t c . El procesador pretende 

conseguir objetivos tan importa.ntes como: 

- conseguir una propagación satisfc.ctoria de la 



señal a través del medio a utilizar en cada caso. 

- proteger la información de pertubaciones. 

- optimizar el uso del medio de transmisión. 

Una vez hecha esta adaptación de las señales, estas se transmi

ten por un medio determinado, â ue se caracteriza por introducir 

efectos de atenuación, de interferencias, distorsión y de ruidos 

no deseados a la señal. A lo largo de toda la transmisión, apare

cerán perturbaciones no deseadas y que afectan a la calidad y al_ 

canee de la transmisión. Por último, tenemos la parte receptora 

de la señal que consta de un procesador que adecúa la señal a la 

unidad de presentación de la información áriginada en la fuente. 

Podemos decir que la misión del receptor en toda su amplitud es: 

reconocer la señal transmitida y a partir de ella recuperar la -

información que contiene y que en su momento fue originada en la 

fuente. 

1.3.- Misión del G-enerador y Conmutador de Conos de FSK.. 

Dentro del amplio campo que abarca un sitema de Telecomun_i_ 

cación, el equipo que en cuestión se tratará, será un ele

mento fundamental para el tratamiento y procesamiento de -

un tipo muy determinado de señales. El Generador y Conmutâ  

dor de Tonos de FSK, comunmente .llamado Modulador de FSK, 

desarrolla.rá su misión dentro del bloque "transmisor" del 

sistema, como elemento constituyente del "procesador", para 

aquellos casos en que la información sea de naturaleza al-

fanumérica y siendo la correspondiente señal a la salida -

de la "fuente", del tipo telegráfico. 

la señal telegráfica, se caracteriza por su baja velocidad 

de tra.nsffiisión, estando comprendida esta entre 50 y 200 — 

bandios; y porque sólo puede tomar dos valores, uno alto -
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que correspondería a un estado llamado de Marca y otro "bajo 

correspondiente al estado de Espacio. 

El paso de un estado a otro se hace de una forma brusca, y 

la información se transmite codificada cuando se utilizan -

para ello señales de este tipo. 

El Modulador de FSK,. dará a la señal uno de entre varios de 

los tratamientos que de"be recibir en el proceso de adapta

ción para poder ser transmitida por el medio. La salida de 

este equipo CONVERTIDOR-(1)» será una señal llamada de PSK 

y atacará a otros elementos (equipos) constituyentes del -

procesador y por tanto del bloque transmisor del sistema de 

telecomunicación. 
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Si nos fijamos en la figura anterior podemos observar la -

forma de la señal a la entrada y a la salida del equipo M£ 

dulador de ESK. 

(1) Nota: para mayor simplicidad, denominaré "CONVERTIDOR" al -

equipo Generador y Conmutador de Tonos de ESF, 

la información está impresa en la señal telegráfica -



mediante un código determinado y dicha información se con

serva a la salida del Convertidor con el mismo código, pe

ro la señal que la contiene es distinta en forma, como pu£ 

de verse. Mientras que a la entrada tenemos niveles altos 

y bajos de una señal telegráfica a la salida obtenemos to

nos de las frecuencias distintas. 

Se puede entender fácilmente la razón de existencia de es

te elemento del sistema, dada la importante necesidad de -

señales analógicas en el proceso de transmisión a larga — 

distancia, frente a la inviabilidad de transmitir las señâ  

les digitales; dadas las grandes dificultades que actual- i 

mente ello conlleva. i 
i 

1.4.- Modulación por desplazamiento de frecuencia (PCDF). Es tam | 
o. 

bien denominada Modulación de FSK (frecuency shift Keying).| 
i 

1.4.1,- Definición: la modulación ESK es un sistema de modula- | 
1 

ción digital. En toda modulación digital, una portadora f 

analógica es modulada por una señal moduladora digital, f 

En el caso de una modulación PSK, el parámetro de la — | 
a @ 

portadora que va a variar en función de la señal digi

tal moduladora va a ser la frecuencia,, y dicha varia

ción se efectuará bruscamente o a saltos, debido a la -

naturaleza intrínseca de la señal moduladora. Es por es_ 

tas variaciones bruscas de la frecuencia por lo que se 

denomina a esta modulación "por desplazamiento", 

1.4.2.- Ancho de banda y velocidad de transmisión. 
El ancho de banda de la señal modulada depende de la v£ 

locidad de transmisión. La velocidad de transmisión mi

de el número de estados de modulación transmitidos por 
unidad de tiempo. 



V̂ij = estados de modulación - (BAUIIOS) 
Seg. 

Cuando los símbolos (niveles) se transmiten en "banda base, 

la velocidad de transmisión en función del ancho de banda 

vienen realcionados por: 

l?,n = 2B 
1+x 

Vm : Velocidad de transmisión 

B : Ancho de banda 

X : Parámetro del filtro (0<x<1) 

Cuando los símbolos se transmiten modulados en FSK, enton

ces el ancho de banda necesario (Bm) es cuatro veces el an 

cho de banda necesario en banda base (B). 

B^ - 4B B = Bn 

Vrp ^ 2Brj^ T < B 

2(1+x) 

B q , ^ 2Vm ( 1 + x ) 

1.4.3.- Señal Modulada: la señal resultante, de este tipo de mo

dulación tendrá la forma siguiente. 

x(t) = AQ eos (WQ +AW)t 

Se trata de una señal de amplitud constante e igual a A , 
o 

y de frecuencia instantánea que podrá tomar los valores 

fg+Af ó bien ÍQ -¡^1 según el impulso a transmitir sea -

una Marca (MK) o un Espacio (SP).Af será un desplazamien 

to de frecuencia fijo sobre una frecuencia central f-, 
o 

8 
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1.4.4.- Calidad del sistema de Modulación. Se expresa mediante 

la probabilidad de error de los impulsos. Dicha proba

bilidad depende de la relación S/N. (señal-ruido) y del 

método de detección que se utilice. Los valores de pr£ 

babilidad han de interpretarse generalmente como míni

mos, pues se suelen calcular para modelos sencillos de 

recepción y considerando presente únicamente al ruido 

blanco gausiano. Se entiende por ruido blanco gausiano 

a un proceso ideal de ruido en el que la densidad es

pectral de potencia es plana sobre una amplia gama de 

frecuencias. 

1^5.- Propósito del Equipo. 

La misión especifica del equipo, consiste en convertir -

datos en forma de señal telegráfica, procedentes general^ 

mente de un teleimpresor; en tonos de audio. 

Los datos entran en forma de Marca o Espacio y en la sa

lida tenemos un tono de un desplazamiento de frecuencia 

correspondiente a la de Marca y otro de frecuencia co-



rrespondiente a l a de Espacio, según cada caso, 
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El convertidor tiene la posibilidad de s-uministrar tres pa 

res de tonos de ESK de frecuencias diferentes; Selecciona

remos uno de los tres pares según convenga con un conmuta

dor de tres posiciones. 

A la entrada puede ser atacado con señales telegráficas p£ 

lares de bajo nivel (EIA) de + 12 vcc. y también con seña

les de alto nivel, ya sean polares o neutras; aceptando en 

éste último caso lazos de corriente de + 20 mA, y de O y -

20 raA. cuando son suministrados por fuentes de + 60 Tcc^ 

A la salida, el nivel de los tonos de FSK, puede ser ajus

tado con un potenciómetro, para poder adecuar dicha salida 

al proceso de transmisión. 

Con un conmutador, se puede cambiar el criterio de polari

dad para las señales de Marca y Espacio, existiendo la po

sibilidad de asignarle un tono de FSK determinado, al ni

vel alto o al nivel bajo, según el criterio adoptado posi-

cionando dicho conmutador, 

i.6.- Especificaciones del Equipo. 

- Circuitos de entrada: a) circuito cerrado o lazo -

de alto nivel; detecta bucles de 20 mA» neutros o 

polares. 

10 



b) circuito polar de bajo nivel; detecta señales EIA 

de + 12 Vcc. 

Impedancia de entrada: alta. 

Frecuencias de salida: tres pares de tonos selecciona-

bles: - 420 ± 42,5 (H^) 

- 540 ± 42,5 (H^) 

- 660 + 42,5 (E^) 

Frecuencias de salida de los osciladores: son igual a 

las frecuencias de Marca y Espacio multiplicadas por 

360. 

Kivel de salida: ajustable. 

Impedancia de salida: baja y aproximadamente igual a -

75 . 

Régimen de salida: hasta 200 baudios. 

Alimentación necesaria: el convertidor en sí,.requiere 

para su funcionamiento de + 12 Ycc. pero se le acompa

ña, en módulo aparte, de una fuente de alimentación de 

± 12 Ycc. directamente enchufable al convertidor me

diante tres bornes. La fuente se alimenta de 220 YCA -

50 Hg. 'En definitiva,^ la alimentación requerida es di

rectamente la de la red de corriente alterna. 

Dimensionesr a) fuente de alimentación: 175x155x75 (mm) 

b) equipo convertidort 200x170x120 

Chasis: de aluminio pintado en Epoxi 

11 



2.- PUECIONAMIEHTO OPERATIVO 

2.1.- Controles e indicadores 

2.1.1.- Puente de Alimentación. 

- Conmutador de encendido (el ): controla la. -

aplicación de energía alterna al equipo. 

- Lamparita indicadora de encendido (Ll): in

dica el encendido o apagado de la unidad. 

- Eusible de protección (Fl): de 300 raA. 

- Bornes de interconexión: - negro: -12Tcc 

- amarillor OYcc 

- rojor +12Vcc 

2.1.2.- Equipo Modulador de FSK. 

- Lamparita indicadora de alimentación (12): 

nos indica la presencia de 12Vcc de alimeíí 

tación en el equipo. 

- Conmutador de sentido (c2): selecciona el -

criterio de polaridad 

Para las señales de Marca y Espacio. (Para 

arriba, asigna la Marca al nivel alto de se 

nal telegráfica. 

- Conmutador selector de tonos (c3): selecci£ 

na uno de los tres pares de tonos de FSE — 

disponibles. 

Posición 1: 420 + 42,5 (H ) 

Posición 2: 540 + 42,5 (H^) 

Posición 3: 660 + 42,5 (H„) 

- Conmutador selector de lazo de alto nivel (c4) 

introduce una red u otra en el circuito de -

alto nivel según la señal sea polar o neutra. 

12 



El conmutador debe estar hacia arriba cuando la s£ 

nal de entrada sea polar de + 20 mA. y hacia abajo 

cuando la señal sea neutra de O y 20 mA. 

- Eotenciómetro de ajuste de nivel de Tonos de sali

da (?1): permite ajustar el nivel de salida de los 

tonos de audio (FSK). Se encuentra alojado sobre -

la propia tarjeta de circuito impreso MT (manipulâ  

dora de tonos). 

- Bornes de alimentación - negro: -12Vcc 

- amarillo: OYcc 

- rojo: +12Vcc 

- Regleta de señales de entrada y salida al equipo: 

posee dos conexiones para entradas de alto nivel, 

dos conexiones para entradas de bajo nivel y dos 

conexiones para la salida de audio. La distribu

ción de dichos bornes podemos verla en la siguien 

te figura; 

1 1 t 
; E IR } HL 1 

- l + 
2> 0 

"̂ ^ 

0 
1+ j 

0 

I 
1 FSK f 

1 

0 0 

2.2.- Puesta en funcionamiento del equipo. 

El procedimiento de puesta en funcionamiento Inicial, 

abarca los siguientes pasos: 

1.- Conexionar entre sí, los bornes de alimentación de 

la fuente y del convertidor, 

2,- Conexionar debidamente y en su lugar correspondien 

te, la entrada telegráfica según se trate de alto 

o de bajo nivel. 

13 



3.- Si la entrada fuese de alto nivel, colocar el conmia 

tador C4 en la posición apropiada, según la señal -

de entrada sea neutra o polar. 

4.- Con el conmutador de tres posiciones C3 seleccionar 

los tonos de PSK deseados para transmitir. 

5.- Coloqúese el conmutador de sentido C2 en la posición 

de la polaridad deseada. 

6.- Encender el equipo operando con el conrriutador C1 y 

observar el encendido de las lamparitas L1 y L2 res 

pectivamente. 

7.- Ajústese el potenciómetro de nivel de Tonos P1, pa

ra el nivel deseado. 

14 
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3.2.- Descripción Funcional 

Mediante dos conexiones independientes, la irnidad puede 

aceptar señales telegráficas polares de tajo nivel (EIA) 

de + 12 voltios o bien señales de alto nivel de + 60 — 

voltios y 20 mA. de corriente de "bucle cerrado. la se

ñal de alto nivel podrá ser polar de + 20 mA. o neutra 

de O y 20 mA. 

Tanto las señales de alto nivel, después de haber sido 

tratadas convenientemente en el "circuito de aislamien

to" correspondiente, como las señales de bajo nivel; se 

convertirán a niveles lógicos de cero y 12 voltios en -

el bloque "Conversor a niveles lógicos", para poder ate 

car a los circuitos lógicos posteriores,^ los cusiles fuii 

clonarán con tecnología GKOS. 

Las señales lógicas de Marca y Espacio correspondientes,, 

atacan al "Circuito puerta selector",. Dicho circuito — 

transfiere a su salida la frecuencia de Marca o la de -

Espacio procedentes del "Oscilador multifrecuencia". 

El "Oscilador multifrecuencia" genera tres pares de fr_ê  

cuencias distintas; cada par representa tonos de FSK de 

Marca y Espacio. Los osciladores de este bloque son en 

puente de Wien y funcionan a frecuencias que son 360 v£ 

ees superiores a las frecuencias de audio de salida. 

El conmutador actúa de forma, que hace al oscilador mul_̂  

tifrecuencia generar permamentemente un par de frecuen

cias, entre los tres posibles. 

las frecuencias del oscilador anteriormente mencionado, 

entrarán secuencialmente en la "red divisora de frecuen 

cia". Los circuitos de esta red proporcionan al "Conver 
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tÍQor de Digital a onda senoidal" una señal de relo^ que -

divide por 20 y un tren de impulsos de datos que divide — 

por 360 a la señal de entrada. 

El "Convertidor de digital a analógico", consiste básica

mente en un registro de desplazamiento "serie a paralelo de 

ocho etapas, cuyas salidas se desarrollan independientemen_ 

•fce a través de una resistencia. Cada salida se suma, desa

rrollando un nivel de Tensión compuesto que varía en ampll. 

tud según el número de etapas que estén cargadas. Puesto -

que las señales de reloj del registro y la entrada de da

tos varían directamente con las frecuencias del "oscilador 

multifrecuencia" en una proporción adecuada^ en la salida 

del circuito se genera una señal sinusoidal escalonada, de 

frecuencia igual a la de los tonos de FSK que se requieren 

Esta filosofía, de obtener las frecuencias de FSK, impide 

los cambios o fluctuaciones en la señal de salida de una -

forma brusca, cuando la señal de entrada se desplaza entre 

los estados de Marca-Espacio y Espacio-Marca. 

La salida del convertidor se aplica a un "Filtro activo p¿̂  

so bajo" de 2— orden. Este filtro elimina de los tonos de 

salida, las componentes de alta frecuencia indeseadas^ ob

teniéndose de esta forma señales sinusoidales puras. 

Se ha provisto de forma adicional, de una fuente de alimen 

tación que transforma la tensión de 220 YCA de la red, en 

dos tensiones continuas reguladas de + 12 voltios, para de 

ests forma concederle al equipo más autonomía de funciona

miento. 
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4-.- OSCILADOR MULTIFRECUENCIA 

4.1.- Eescripción detallada y diseño. 

Está localizado en la tarjeta-OM- de la unidad, y su 

esquema electrónico general, se muestra a continua

ción. 

CóÑM^TflrOOd es 
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Nota Técnica; 

El conmutador C3 consta de cuatro, circuitos y tres posiciones di_ 

ferentes, de forma que cada posición actúa simultáneamente en — 

los cuatro circuitos al manipular un único eje, el cual mueve a 

la vez los contactos correspondientes a cada uno de los cuatro -

circuitos... 

El oscilador "básico que se usará para la ottención de las fre

cuencias, será un oscilador formado por un amplificador operaci_o 

nal y una red de desplazamiento de fase con configuración en — 

puente de Wien (V/ien Bridge Sine Wave Oscillator). 

La tarjeta del oscilador multifrecuencia cuyo esquema electróni

co hemos visto anteriormente, nos proporcionará permanentemente 

un par de frecuencias; una correspondiente a MK y la otra a SP. 

Otiservando el esquema electrónico del oscilador multifrecuencia, 

vemos que cada oscilador básico estará formado por un amplifi

cador operacional y una red "básica en puente de Wien que tendrá 

una rama común para cualquier frecuencia que seleccionemos con 

el conmutador, y otra rama -RC- que será d istinta según la pos_i 

ción del conmutador. La rama común del puente está formada por 

las resistencias Rg y RQ y esta configuración es idéntica para 

los dos osciladores "básicos que permanentemente están funcionari 

do, pues dicha rama sólo influye en el arranque del oscilador y 

no en la frecuencia que ese proporciona. 

Se dispone de tres redes -RC- para cada amplificador operacio

nal, pero estará en activo una de las tres a través de los con

tactos del conmutador, quedando las otras dos al aire y por tan 

to inactivas. 
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Cuando el conmutador está en la posición primera, la red' 1 for 

mada por los condensadores Ĝ  y por las resistencias R̂  , idénti_ 

eos entre sí, junto con Rg y RQ formarán el puente de V/ien que 

conexionado al primer amplificador nos proporcionará la primera 

frecuencia de MK. En la misma posición del conmutador, el según 

do amplificador queda conexionado con la red formada por R., C., 

Ro.y RQ proporcionándonos la primera frecuencia de SP. En estas 

condiciones las redes 2,3,5 y 6 quedan al aire. 

Cuando pasamos el conmutador a la segunda posición, acoplamos -

las redes 2 y 5 a los dos amplificadores respectivamente, obte

niéndose a la salida de ambos la segunda frecuencia de MK y 

SP. 

Y por último, el mismo efecto conseguiremos con las redes 3 7 6 , 

al pasar el conmutador a la tercera posición» 

En V„^ tendríamos una de las frecuencias correspondientes a la 

MK, y en V p tendremos una de las tres frecuencias correspon

diente al SP. 

Las frecuencias a la salida de los osciladores posibles, serán 

las de los tonos de FSK correspondientes multiplicadas por una 

cantidad igual a 360. 

Teniendo en cuenta esa consideración, a continuación reflejamos 

en la siguiente tabla todas las frecuencias en juego. 
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420 

540 

660 

Frecuencias 

de audio 

+ 42,5 462,5 

- 42,5 377,5 

+ 42,5 582,5 

- 42,5 497,5 

+ 42,5 702,5 

- 42,5 617,5 

Frecuencias de 

osciladores 

166,5 

135,9 

209,7 

179,1 

252,9 

222,3 

(KH^) 

A las frecuencias de 420, 540,y 640 se les denomina "centrales". 

la separación entre ellas es de 120 H . Sumando y restando una 

cantidad fija e igual a 42,5; a cada frecuencia central obtene 

mos el valor de las frecuencias de FSK que nos debe proporcio

nar el equipe 

Podemos clasificar estas frecuencias en dos grupos, según co

rrespondan a MK» o a SP, obteniéndose la siguiente tabla: 

FRECUENCIAS LE KK FRECUENCIAS DE SP 
Frec's audio (Hg) 

462,5 
582,5 
702,5 

Frec's Ose (KE^) 

166,5 
209,7 
252,9 

Frec's audio (H^) 

377.5 
497,5 
617,5 

F r e c ' s Ose CKE ) 
Z' 

135,9 
179,1 
222,3 ' 
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Antes de realizar el diseño de cada una de las redes necesarias, 

para conseguir las distintas frecuencias, es necesario realizar 

un breve estudio a modo recondatorio sobre el oscilador en puen

te de Wien. 

4.2.- Características de diseño del oscilador en puente de V/ien. 

Este oscilador utiliza una red RC que se encargará de pr£ 

porcionar la realimentación positiva necesaria para que — 

exista oscilación. 

Dicha red tendrá una configuración como la de la figura j 

se llama "Puente de V/ien". 

\/, 

mr 
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La amplitud y la fase de la serial realimentada es función 

de la frecuencia, y existirá una frecuencia para la cuál 

el defé-saje sea nulo; esta será la frecuencia de oscila

ción y para ello ^ Y ^Q estarán en fase. 

La rama del puente formada por R̂  y Rg es puramente resi£ 

tiva y en lo único que influye es en la ganancia del lazo 

y por tanto en el arranque del oscilador, no introducien

do defasâ je alguno. 

El puente de Wien es selectivo en frecuencia para el equi_ 

brio, esto quiere decir que sólo podría equilitrerse a una 

frecuencia, siendo esta a la cuál oscilará el circuito. 

En cuanto al amplificador a utilizar déte ser simétrico o 

con entrada diferencial; para que no cargue al puente a -

través de las polarizaciones de sus terminales de entrada, 

y debe presentar por tanto alta impedancia de entrada. En 

el caso nuestro se utilizará un amplificador operacional. 

Consideremos el amplificador operacional ideal: 

2e—3. C50 

Z Q - ^ O 

^v > V, cte y real 

Con lo cual nos permitirá unos cálculos sencillos j aprox_i 

mados al caso real. Al realizar esta consideración podremos 

realizar el cálculo de la ganancia de realimentación ( p ) 

de una forma más sencilla. 
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Teniendo en cuenta lo anterior; tenemos que: 

p 
^1 

= 

= 

Y 

0 

R+Z„+ c • 

^1 

^ 0 
R.Z 
R+Z^ c 

- ^2 

^ 0 

• 

- 0) 

R . Z ^ 

R+Z^ 

R.Z^ 

"o-
R^+R.Z +E.Z +Z^c+RZ c c c 

R+Z„ c 

Simplificando: 

RZ 1 

^1 = ^o - ^ ^ =^0. 
R̂ 3.R.z .zg V - ''':^ 

° ° ^c R Siendo Z^ = 
Dwc 

Sustituyendo el valor de Z^ queda: 

1 1 (2) 

°3+jwRC+_J__ ° 3 + j/Rwc - j r T 
jwRC ^ wRC' 

Por otro lado tenemos que: 

^2 = ° . H2 = ^ . ^o (3) 
R̂  + Rg R̂  + Rg 

Sustituyendo (2) y (3) en (.1) quedaría: 

1 Rp (4) 

P >7ÑSí^"^=o ^ ^ ^ 2̂ 
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Como Á es cte y real, para que el defasaje sea nulo tendrá 

que cumplirse que la parte imaginaria de (j sea cero. De e_s 

ta condición deduciremos la frecuencia de oscilación: 

Im (í> ) = 0 wRC - -4RC-P 
1 2 1 wRC = , v/ = 

wRC 
—5—y , sacando raiz cuadrada 
R^ C 

w = 
^c 

y como w = 2-rrf , f= _ü_ .» l ^ e g o 

2TrRCJ 
(5) 

De (5) se deduce que la frecuencia de oscilación vendrá d£ 

terminada exclusivamente por los valores de las resisten

cias de valor R y los condensadores de valor £ . 

Siendo como hemos visto f la frecuencia de oscilación y — 

v/= 2irf, se nos quedará la siguiente expresión de : 

/I 1 ^2 _ 1 

desequilibrio, 

Siendo J el grado de equilitirio del puente^ o bien el 
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Para que el puente se equilibre se tiene que cumplir que -

Y. - 7 = O, lo que se traduce en/3 = O, situación para la 

cual .f 5 oo y que corresponde al mayor grado de equil_i 

brio del puente; luego: 

/? = O-, 

R,+r V-2 

= 0. 

Condición de mantenimiento. 

de oscilación 

Por otro lado la condición de arranque del oscilador ven

drá dada por: 

Re [A./?] >l 

Sustituyendo el valor de-rr: 
u 

A ^ > 1 -> ^>^ 

\ 

R2 

R^+Rg 

V 
R^+Rg > 

> 1 

1 

de donde: 

Como A es muy grande lo consideraremos idealmente infini

to quedando la siguiente aproximación válida realmente: 

1 

X 
0 ; 

R^+Rg 

R, 

R, 

R^+Rg 

2 1 R, 

R^+R2 

-^ 3 I (6) Condición de arranque del osc_i 

lador. 
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4.3.- Diseño de los Osciladores. 

Como la rama del puente de rtien formada por las resisteii 

cias R-, y Rp solo influye en la condición de arranque del 

oscilador, no afectando a la frecuencia de oscilación, el 

diseño de dicha rama será com.ún y único para los seis os

ciladores. El diseño de estos seis osciladores diferirá -

en la elección de los valores oorrespondientes de la-.-rama 

RG, siendo estos los que nos permitirán obtener una u o-

tra frecuencia. Según esto tendermos: 

R^+R2 

- R ¡ — ; ? 

Elijo R 2= ^KS^. , con lo que: 

1+R> 
^ y. 3 -^ R̂  > 3-1 -^ R̂  > 2KJ1. 

1 

Como por otro lado la condición de mantenimiento nos dice 
R +R 

que 1 2 =3, elegimos un valor de R̂  que asegure el -
Rg , 

arranque, pero próximo a la condición exterior» 

Elijo el valor comercial de 2K7JU para R-. , pues cumple la 

condición de arranque y se aproxima a la de mantenimiento 

de oscilación; luego queda: 

R̂  = 2K7-XL 

Ro = 1K_A. 

Para el diseño de las distintas redes R - C que nos pro

porcionen las diversas frecuencias requeridas nos tasare

mos en la ecuación (5): 

2TrRC 
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OSCIIADOR N. 1: frecuencia igual a 166,5 KH^. Escoge para £ el 

valor comercial de 180 pf, según lo cual ten

dremos: 

R = 1 

2lTfc 

1 

2ir.166,5»10^.180.10 
= 5»310JL 

C, = 180 pF 

R, = 5k3A 

OSCILADOR H,2; frecuencia igual a 209,7 KĤ .. Escojo para C el • 

valor comercial de 150 pE, según lo cual tendre

mos; 

R = 1 

2ir. 209,7.10^. 150.10"''̂  
= 5059.7JX 

Cj= 150 pF 

R2= 5KJL 

OSCILADOR K.3: frecuencia igual a 252,9 KĤ .. Escojo £ = 120 pP, 

1 
R = 

2Tr.252,9.10^.120.10"''^ 
= 5244 

Cj= 120 pF 

Rj= 5K2 

OSCILADOR M>4: frecuencia igual a 135,9 KH^. Escojo C = 220 pF, 

R = 
2K 135,9.10^.220.lO"''^ 

= 5323-a 

Ĉ = 220 pF 

R4= 5k3J\. 
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OSCIMDOR N.5; frecuencia igual a 179,1 KH^. Escojo C = I50 DF, 

1 
R = 

2iT.179,1 .10^.150.10"^^ 
= 5924A 

0̂ = 150 pF 

R5= 5K9A 

OSCILADOR K.6; frecuencia igual a 222,3 KH^. Escojo £ = I50 p?. 

1 
R = 

2Tt.222,3.10^.150.10"''^ 
= 4772,9A 

G¿= 150 pF 

Rí= 4K7JI 

Teniendo en cuenta que estos valores de R han sido otteni 

dos para condiciones ideales del amplificador operacional 

resultará que en la realidad estos valores son aproxima

dos para conseguir las frecuencias de oscilación necesa

rias. 

Además los valores comerciales no coinciden exactamente -

con estos -valores ideales obtenidos. 

Se procederá para solventar el problema utilizando como R, 

potenciómetros de 10K con los que se ajustarán las fre

cuencias de los osciladores correspondientes. 
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5.- CIRCUITO DE AISIi'iMIEinO DE ALTO NIVEL. 

La misión de este circuito, consiste en detectar y aislar 

señales telegráficas de alto nivela cuando son proporcio

nadas por una fuente de corriente de lazo de 20 mA. El — 

circuito de aislamiento, detecta una corriente determina

da y la aisla del resto de los circuitos del equipo, pro

porcionando a su salida un nivel de Tensión aislado de la 

entrada ;/ que el circuito conversor a niveles lógicos, in_ 

terpretsrá como una marca o un espacio. La tensión en bor 

ñas de la fuente de corriente, puede ser de hasta 60 vol

tios de corriente continua. 

La siguiente figura nos indica el tipo de señales de en

trada de alto nivel,, que puede aceptar el circuito, que -

posteriormente se estudiará. 

X.0 AMA 

seüñi DE 

POLBR 
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La configuración electrónica dex circuito de aislamiento es 

la indicada en la figura siguiente: 

a 
En las patillas u y x conexionaremos el lazo de la señal de 

entrada. En Y^^ obtenemos una señal de bajo nivel aislada -

del bucle de entrada y se conexionará con la entrada del — 

circuito conversor a niveles lógicos. 

En funcionamiento neutro, el conmutador C debe de estar c£ 

rrado, de íbrma que al introducir Ep, establecemos el umbral 

de la corriente de bucle en aproximadamente 9 mA. 

5.1.- Diseño del circuito 

a.- Para señales polares de + 20 mA, 

- Para i = 20 mA. 

- Para i = + 20 mA. 

D̂  conduce 

D2»I!̂ ,T'-,,D̂  cojrtados 

Vg^ = O (nivel bajo) 

D-] colfitado 

T-Î Dg,!!̂ ,!)̂  conducen 

Vg^ = +\2 (nivel bajo) 
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En es tas condiciones nos quedaría el s iguiente c i r c u i t o : 

T, W 

Di 

D3 

Ou¥^|<^ 

i 
TTÍT 

— ^ M — • Vsi 

777 

La corriente por el colector de T̂  sería aproximadamente 

20 mÁ,, dicha corriente es la que atravesaría el diodo -

del optoacoplador. Si observamos las curvas correspon

dientes al D. (•ÍR28) vemos que para esa corriente de en

trada, por el cotector del optotransistor circularía 

10 mÁ. 

Según esto, tendríamos: 

^CE = ̂  - ^C-^3 
Elijo R^ = 6K8J\ 

Y^j, = 12 ^ 10 X 10"^ X 6,8 X 10^ = -56 

Vemos que V̂ -g <^CE ^'^'^ ^ °̂"'̂  tanto el optotransistor es_ 

tara saturado con este valor de R^, obteniéndose en Y ^ 

un nivel alto de tensión de aproximadamente 12 voltios. 

Esto se consigue eligiendo un valor para R,, suficiente

mente alto. 
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t.- Para señales neutras de O y 20 nul. 

El conmutador Cy_ debe estar cerrado para poner R2 en para_ 

lelo con la unión E-B de T> y de esta forma establecer el 

umbral de la corriente de lazo en 9 mA» Para ello es nece^ 

sario que Rp tenga un valor adecuado. 

- Cuando i = O mA. D̂  contado 

D2,D3,T.,,D^ coVrtados 

^s1 " ^ (nivel bajo) 

- Cuando i = 20 mA. D̂  colfltado 

Dp ,D.7 , r̂i ,D^ conducen 

Tg^ C^ 12 (nivel alto) 

En estas condiciones» el circuito que nos quedará sería 

el siguiente: 

i T, -V 

— A A ^ f — ' V s i 

•AAf 

En el circuito anterior tendremos: 

V^^ = Ro X i^ 

V. i = 1^ + I2 

EB ~ "2 ^ "2 

"EB = 0'6 voltios 

Queremos conseguir que cuando i sea menor de 9 mA. el traii 

sistor T̂  no conduzca: se trata, por tanto de conseguir -

que cuando i4.9 entonces: 
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î  = o y Y-gg<0'6 , luego 

R2 = V^p = 0'6 = 66'6Jt 

~T^ 9x10"^ 

Eli30 el valor comercial de Rp = 68_/X 

El efecto conseguido por Rp sería: 

- Cuando i>9 mA. ^ V_^ = + 12 voltios 

- Cuando i<,9 mA. ^ V^ = O voltios 
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6.- CIRCUITO COKVERSOR A Î  I VELES LÓGICOS. 

Como el resto de los circuitos del fequipo, trabajaran con -

niveles de entrada y salida de cero y doce voltios» el cir

cuito en estudio lo que Hará, será traducir las entradas te_ 

legráficas a niveles lógicos adecuados para atacar el resto 

de los circuitos, los cuales utilizarán tecnología CHGS. 

9.\ 

/N V̂  (>JOLTÍO5) 

U 

,\/ei Ue Vsi) 

\|(^ »_J\̂ jL ^ 

Ve UOLTÍOS) 

^\l Sd 
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R í 2K7 

Y. R ' 

+ Y 

el 

e2 

Tensión de referencia = + 12 Y 
ce 

+ 12 Y. 
ce 

señal procedente del circuito de alto nivel 

señal E1A de entrada 

Y 2 * nivel lógico de salida 

A.O : amplificador operacional 

6,1.- Diseño del circuito 

Como sabemos de un amplificador operacional: 

Yg =oo Y = O s 

^-. = 'R 
R-I+Rg 

Por otro lado; 

X Rg = 2 

Y = Y, 

Cuando ^g < 2 

Y = - oo -
e 

Ĉ5 = ''2, que es lo que se pretend 
V 

^^ = 
Yĵ .R2 

R^+Rg 

Cuando Yg> 2 

V = 12 
s 

= 2 ; 

^s = 0 ; 

Y = Y, 

Y_̂  = Y_ = 

entonces 

2 = 2 , supongo Rp =0*^5 K-A-
R̂  +R2 

12x0'5 
= 2 

Rl+0'5 

Elijo los valores comerciales 

R-, = 2K5-n. 

R̂  = 2X7 

R2 = 560 

Los diferentes niveles, de entrada y salida al circuito 

quedan reflejados en voltios^ en la siguiente tabla: 

Marca 

Espacio 

^e1 

12 

0 

\ 2 

12 

-12 

^S2 

0 

12 

Nivel lógico' 

"0" 

u-] ti 
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7.- CIRCUITO SELECTOR DE KARCA O ESPACIO. 

El par de frecuencias seleccionadas del oscilador multifre-

cuencia, se aplican a la tarjeta - MT - (manipuladora de to_ 

nos)» a través de las patillas "Y" (marca) y "Z" (espacio)» 

Cualô ûier frecuencia del oscilador, se puede seleccionar c£ 

rao frecuencia de MK o SP, puesto que esta selección en fun

ción de la posición del conmutador C„, Cuando el conmutador 

se encuentra en su posición normal (contacto abierto), el -

circuito puerta selector transfiere la frecuencia de MK a -

su salida, cuando su entrada procedente de T p es un "O" — 

correspondiente a PÍE» igualmente transferirá la frecuencia 

de SP a su salida, cuando en su entrada procedente de T^p -

tengamos un "1" correspondiente a SP. 

Cuando el conmutador Gp se encuentre "invertido" (contactos 

cerrados, accionados hacia abajo), lo que hace el circuito 

puerta selector es, transferir a su salida una frecuencia -

de ME cuando en su entrada procedente de Y_r> hay presente -

una frecuencia de SP, cuando en su misma entrada tenga un -

"O" correspondiente a MK. 

A continuación, se representa el esquema lógico -electróni

co, del circuito en cuestión: 

Y : entrada ME 

Z : " SP 

+V : +12 voltios 

Y„, : salida del circuito 

V„, : entrada de control e3 
Cp : conmutador de sentido 
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8.- RED DIVISORA DE FRECUENCIA. 

ün divisor de frecuencia, es un circuito lógico secuencial, 

que proporciona una salida única que depende, del número de 

excitaciones aplicadas a su entrada. Debe dar a su salida -

un impulso por cada "n" que se apliquen a su entrada (si el 

divisor es por "n")» siendo "n" entero, positivo y distinto 

de cero. 

Para el diseño de los distintos divisores de frecuencia que 

se necesitan, usaremos biestables del tipo JK con entradas 

asincronas de OLEAR (puesta a cero) y PRESET (puesta a uno). 

Dichos biestables, los usaremos como tipo "T", para cuyo — 

fin uniremos entre si las entradas JK, La tabla de excita

ción correspondiente a un biestable tipo "T" es la siguien-

ter 

T 

0 

0 

1 

1 

Q-̂  

0 

1 

0 

1 

Qt^l 

0 

1 

1 

0 

Q" : estado actual 

Q : estaao siguiente 

T : entradas 

Cuando la entrada es "O", la salida no cambia de estado, y -

cuando la entrada es "1", la salida cambia de estado, así sí 
t -' t+1 Q era 1», Q pasa a ser cero y viceversa. 

Básicamente un divisor de frecuencia será un contador, de — 

forma que una vez hecha la cuenta del número de impulsos que 

deben de sucederse para que a la salida obtengamos un impul

so, dicho contador volverá a cero, o sea eliminaremos los im 

pulsos que sobren. 
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Para dicha inicialización del contador, usaremos un sistema 

combinacional que dará una señal adecuada, en el momento opor 

tuno y actuará una de las entradas asincronas de los biesta-

bles que sean necesarios. 

los contadores que usaremos serán del tipo asincronos, o sea 

un flip-flop disparará al siguiente y así sucesivamente. 

Para determinar el número de biestables lo haremos a. partir 

de la expresión: 

,n-1 < N ^ 2 ^ 
ÍI: nf de impulsos a contar 

n : nf de biestables necesarios 

Para conseguir las frecuencias de audio requeridas, tenemos 

que dividir las frecuencias de los osciladores de la tarjeta 

"oscilador multifrecuencia" por una cantidad igual a 360, ha_ 

ciéndolo para elio en pasos sucesivos, así como también saca 

remos una división por 20 para el negistro de desplazamiento 

del "Convertidor D-A"; tal como indica el siguiente diagrama 

de bloques: 

FRECUENCIAS 

OSCILADORES 
• ^ 

1Ĉ  

V. 
1 

34 '^^ 
A registro de A registro 
desplazamiento de desplazamien 
del C / D-A to del C / D-A 
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- Divisor por 2 ; el número de biestables necesarios 

es de uno. La configuración lógica 

elegida para dicho fin es la siguien 

te: 

Y^. : señal de entrada procedente de Y„^', del circuí 

to puerta selector. 

"1" r uno lógico 

P : preset 

CL : clear 

J,K : entradas al biestatle 

CK : entrada de reloi 

Q,"Q : salidas del "biestable 

Luego lo que me va a quedar será: 

(referido a frecuencia) 
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Cronograraa de Tiempos: 

VcM _rLrLn jT-n - r^ i^ 

A u 
Los biestables JK usados son del tipo 74C76, poseen -

entradas asincronas Glear y preset que se activan con 

un cero lógico. Se trata de "biestables síncronos que 

se disparan en los flancos de ba;idada de la señal de 

reloj: 

- Divisor por 10; el número de biestables necesarios es 

de cuatro. 

2^-^ < 10< 2' 
H = 10 

n = 4 

la configuaración lógica será la siguiente: 
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T : entrada, única obtenida al unir entre sí, las dos 

entradas JK.. 

A : salida del divisor por 2 y entrada al divisor por 

10. 

E : salida del divisor por 10. 

Luego lo que me va a quedar será: 

(referido a frecuencia) E = 
10 

Cronograma: 

A ^iJTJ~Lji i i rLJiJ^nn_ 

B 

c 

D 

1 
I 

t 
1 

En el flanco de subida del impulso número 10, el si_s 

tema combinacional^ convenientemente diseñado para -

ello, enviará una señal "O" a los biestables segundo 

y tercero, activando su entrada preset. En este ins

tante de tiempo, quedará todos los biestables a uno. 
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correspondienáo este estado al último que contaría. 

Como el siguiente estado al que evolucionaría el con

tador desde el estado IIII, sería el 0000, resulta — 

que la configuración anteriormente vista cuenta hasta 

10 y vuelve a su posición inicial, dando por consi

guiente a su salida "E" un impulso por cada 10 que en_ 

tran por la patilla "A", 

Divisor por 9: el número de biestables necesarios es 

de cuatro. 

24-1 <; g ^ 2̂  H = 9 

n = 4 

La configuración lógica sería: 

. .1 

1 

í 

1 
( > 

T P Q 

ll I l( 

'1 
>t 

1 

( 

-r 

> 

5 n 
1 ^ 

< » • ' 

• i 
ll 

T P ^ 

< lí 

^ 

——i • — 

/ 

E : salida del divisor por 10 y entrada la divisor por 

9. 

I : salida del divisor por 9. 
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Nos va a quedar; 

Cronograma: 

(referido a frecuencia) 

L _rum_n_nnjT^_rL 

H 

El principio de funcionamiento de este divisor, es idén 

tico al visto en el caso anterior, sólo que en el divi_ 

sor por 9 la señal de control se producirá en el ins

tante de tiempo correspondiente al flanco de su"bida del 

impulso número 9» Dicha señal de control, es la que ña. 

rá que todos los biestables del contador se pongan a -

uno. 
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Q.- CONVERTIDOR DIGITAL - AHAIOGICO> 

Este circuito, se encargará de ottener una onda senoidal e¿ 

caloñada, a partir de las señales Y^. j Ye procedentes de 

la red divisora de frecuencia. 

La. relación entre ambas señales viene dada por: 

\¡ es 

^Vco 

mr 

La configuración electrónica del circuito, es la represen

tada a continuación: 

I • I I' 

iw 

11̂  

r 
oJT 

r¿ 
C3 

c 
CH 

r 

z 

R:^ p í̂r (i^F <̂ :F Ktr ^t- í̂ -F R:F 
1 

a 

a 
Cv 

a o 

1—.-V S 6 

m77 
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A la entrada del registro de desplazamiento tendremos una se_ 

nal "7 " (tren de impulsos) de frecuencia, igual a la de OR eg — 

cilación dividida por 360. Tendrá ta.mbién, una entrada de re_ 

lo i "V ¿;" de frecuencia, igual a la de oscilación dividida -

por 20. 

A la salida de dicho registro se obtienen ocho "bits en para

lelo que controlan ocho conmutadores electrónicos "Z"; estos 

últimos, darán a su salida o. bien 12 voltios o bien masa, de_ 

prendiendo que su entrada de control sea "1" ó "O", las sali. 

das de los conmutadores son sumadas en cada instante de tlem 

po, desarrollándose un nivel de tensión determinado- Los su

cesivos niveles de tensión conformarán la onda sinusoidal es 

caloñada, cuya frecuencia será la de los diversos tonos de -

FSK que se requieren a la salida del modulador, A continua

ción se representa un diagrama de tiempos que a clara perfec 

tamente el proceso descrito* 

Diagrama de tiempos - convertidor de digital a onda sinusoi

dal escalonada. 
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1 
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1 1 I o o 0 0 o 
1 I o 0 0 0 0 o 
1 o o 00 00 o 
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0 0 o Q Q o o 00 I 
I 0 \ 1 I 1 I 1 1 \ 1 OOO OOO 0 0 0 1 1 

1 cicLO 

\lt5 iUTjmjTJUTJiJiJiiutmiriJTJiiiJi^ 

\le6 
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9.1.- Diseño del circuito 

La tensión de salida del circuito nos quedaría: 

s6 ^cc^^1 (X^+Xg+X^+X^+X^+Xg+X^fXg) 

donde : X^ ,X2 Xg representan los "bits de salida del 

registro de desplazamiento. 

Su valor puede ser "O" 5 "1". 

Al valor: 

3- = ce 1 se le denomina "escalón cuántico". 
R 

Queremos que el valor de tensión máxima obtenible en Y ^ 
So 

sea de 5 voltios, entonces el escalón cuántico tendrá — 

que tener el siguiente valor: 

Y.„ max a = s 
8 

luego: 

a = 0'625 = 

8 

12 X R 

= 0»625 voltios 

Elijo R = 100KA con lo que resultará que R̂  tiene que 

valor lo siguiente: 

O'625 X R 
^1 = = 5K2 

12 
Los valores comerciales elegidos son; 

R = 100K 

R̂  = 5KÍL 

Elijo R̂  variable, para poder variar el nivel de la señal 

de salida. 
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10.- FILTRO PASO BAJO 

Se trstará de un filtro activo de 2"orden y su misión con

siste en rechazar de la onda senoidal escalonada, las res

tantes c ornponentes de alta frecuencia indeseadas, que es

tán presentes encima de las frecuencias de los tonos de — 

marca y espacio. 

En general,, la función de transferencia de un filtro acti

vo paso "bajo de 2^orden, viene dada por la siguiente expre_ 

sión. 

V ̂ ( s ) = K K/a 

aS +bs+1 s +bs+1_ 
a s. 

(s) 

donde: 

a = jw 

V/ = 1 ; frecuencia propia del filtro 

Q = )r a~ ; factor de sobretensión del filtro 
•*b 

K = ganancia de la banda de paso 

VÑ^O 
9 o 

s~+V/.'XS+Wt o o 
Q 

f 
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w 

w 

-» o , luego ? (s) — 

¥„ , " F (s) = 

« M O E (s) -> O 

Sustituyendo valores en la expresión primera y 
1/2 I 

+ W s + W ,2 v2 (Wí^ - W''.)'' + ( WQ X W)' 

Q 

De aquí vemos que: 

P (s)l es máximo cuando lA es mínimo 

J 1 A r = - Ü W^Q X W + 4W^ + 2W X V/̂ o = O 

d ^ 

2 2 
4 W"̂  = 4 W ^ -

u 
Q. 

Wm_ = W \/ 1- 1 o 
2Q2 

La proximidad del máximo a V 

depende de Q 

Para f=f^ P^Ca) K 

r 
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- confisur&ción electrónica, 

9s R/K 

- r - C l 

Trn 

• # 

K.R 

K, 

nrr/ 

4 ^ 

\ / 5 . 

Saquemos pues la función de transferencia: 

^ e 7 - ^A -̂  ^ s 7 - ^A T, + Y - V, = 0 

E X R 'c1 R/K 

Pe ro como: 

1 = T = O 

RJT 
- ^s7 ~ > \ - R/E X V. 

Z, c2 'c2 

^e7 ^ ^ 7 ^ ^s7 SRC2 
R K.R K 

( 1 + 1 

^ R W 

2 - ^ \ 

X SC^ + 

¿ s7 

O-
K 

O 

+ Vg^ í 1 + SC2 + SCg + S^C2C^R + SC^K \ = 

K ^ R K ^ 
'R7 
R K ^ R 

Y s j ^ 
K 

Rri+SC2 + SC2 + S^C2C-,R+SC2¿I 

IR "ir -̂  
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luego la función de transferencia del filtro; 

K 
n 
e? 

[K2+K+1) 

Donde: 

S X B X P = - K 

W = o 1 
r~s- R ̂pT^ 

K 

K' +K+1 ^ I ^^ 

- Diseño: 

Puesto que, la mayor frecuencia correspondiente a los t£ 

nos de FSX que se quieren transmitir es de 702,5 E toma 

remos como frecuencia propia del filtro, 700 E_. Según -

esto: 

W. 1 
R \f G -| C p T 

= 2trx 700 = uootr 

Por o t r a p a r t e , sabemos que r 

Q K 

K^+K+1 
\ 

C> 

También sabemos que la ley de atenuación para este filtro, 

depende de la relación 0̂ /02» según las curvas siguientes, 

cuando K = 1 
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\|̂ o/4, Vüo v̂iio 

Referencia: 

"El amplificador operaci£ 

nal y sus aplicaciones" 

( J^C. Marcháis) 

C^|C^ - ^ 

> W 

la ciirva más conveniente para nuestro caso es la C-./C2 =9, 

debido a que se requiere una respuesta lo más plana posi

ble, pues hay que filtrar de forma que por debajo de la — 

frecuencia de corte, pasen tonos de varias frecuencias con 

una amplitud lo más constante posible» 

Como hacemos K = 1 tendremos que: 

3I Ĉ  3 1 
1 

= 9 Ĉ  = 9 C2 

Para simplificar los cálculos, tomamos Ĉ  = 10 Cg y ele

gimos: 

C:, = 10OnF 

C2 = 1OnF 

Como hemos considerado K = 1, resultará que las tres resi_s 

tencias (excepto R^) que forman la red del filtro tendrán 
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el mismo valor. Para hallarlo, haremos la siguiente op£ 

ración: 

W. 

R = 

1 
MC^Cg 

R = 1 

1 = 7189,8 

UOOTTVTO.IO'^.I 00.1 O" 

Elejinos el valor comercial R = 6K8 

Con estos valores, obtenemos un filtro activo paso taio 

práctico, cuyo esquema con los valores prácticos de los 

componentes se representa a continuación: 

ntTT nüTT 
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10.1 .- Curva, r«<tl 

Con mediciones prácticas, se ha obtienido la siguiente cur 

va de respuesta en frecuencia del filtro en cuestión (se 

representa la señal de salida en función de la frecuencia» 

para una sefxal de entrada de 4,4 voltios) 

/ 

5'¿ 

3 . 

2 • 

1 -

' V5:h (V) 

•— 

A \ \ 1 V- 4 1 1 \ \ i- 4-> 
100 700 300 400 Hoo ilOO 1300 1^0 -í(«d 

A la salida del filtro, obtenemos una onda sinusoidal no 

escalonada, de frecuencia igual a la de los tonos de an

cho pretendidos. 
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11 .- FUE?']TE DE ALIWEKTACIOM 

Para la adecuada alimentación de todos los elementos compo

nentes del equipo, necesitamos una fuente de alimentación, 

que nos proporcione + 12 voltios regulados de tensión contî  

nua. Dado que el consimo global del equipo no excederá de -

un amperio, se le dotará a dicha fuente de los elementos co 

rrespondientes para que pueda entregar una corriente de has 

ta 1Á, sin que esta se vea dañada en alguno de sus componen 

tes y sin que se vean muy periudicadas sus características 

fundamentales de tensión y rizado. 

Diagrama de bloques: 

1 
1 

• 1 
I 

i 
1 

t 1 
1 
t 

"5 
^ 

> 
/ 

F, iTro . > 
^ y 

Carga 
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Esauema Electrónico 

• + l¿ 

> &hll> 

• - 1 2 . i 

11.1,- Descripción detallada 

El transformador instalado, convierte una tensión -

alterna de 220 voltios eficaces en dos tensiones a]L 

ternas de 15 voltios eficaces. El máximo de corrien_ 

te que soporta es de 1A. 

Ymax = Y n. x p- = 21 voltios 
El rectificador de onda completa, es una configura

ción formada por cuatro diodos en puente. Se comer

cializa en forma integrada y en nuestro caso se ha 

instalado en la fuente el circuito integrado B40 -

C3700/2200. 
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tendremos las tensiones Ŷ  y V, que se representan a con

t inuación: 

Ilota: Y representa las tensiones del secunda.rio del t r ans s -̂  — 
formador. 

\ / T = Z^ >/oir«o5 

> t r 

^\¡r-'Zl v/OLTlOS 
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El filtro; en nuestro caso estará formado por dos filtros 

idénticos, y simétricos» uno para la tensión positiva re£ 

tificada y otro para la negativa. El filtro "básico, es é-

del tipo C-|-R-Cp y lo representamos a continuación: 

40-

N/l Liü 

777:^ 

GLiJ V: 

77777 

Siendo Ŷ  la salida de un rectificador de dolDle onda, co- i 
i 

mo el de nuestro caso, resulta que para este tipo de fil- | 
o. 

tros se cumple que: | 
i 

V^ = Ymáx - 5000Il> - IT , R I 
C. p -L g 

1 I 
Teniendo e s to en cuen ta , e legi remos un v a l o r para Ĉ  l o - | 

£ 
3 

suficientemente grande y un valor para R pequeño. Conside^ i 

rando un consumo de 300 raA, el cual ya es muy excesivo pa_ 

ra este equipo, hay que procurar que Yp sea suficiente pa 

ra poder atacar al regulador de 12 voltios. 

Con estas consideraciones elijo Ĉ  = 2200/tí P T̂- R = 10 ohra, 

cumpliéndose con bastante holgura las condiciones impues

tas. La R la elijo de un watio, pues para el consumo a.nt£ 

riormente considerado la potencia que disiparía, estaría 

por ese orden. 

Gp mejora el factor de rizado, y elijo un valor práctico 

tal como: 
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Reguladores de Tensión; utilizaremos dos reguladores, uno 

de más doce voltios y otro de menos doce. A su salida nos 

proporcionarán una tensión estabilizada. Se han instalado 

dos reguladores que se comercializan en forma integrada, 

y teniendo en cuenta las características que nos dan los 

fabricantes se han elegido los dos siguientes: 

- Modelo 7812 para proporcionar + 12 V regulados. 

- Kodelo 7912 para proporcionar - 12 V regulados. 

Las tensiones de entrada al regulador variarán en función 

del consumo, pero la tensión de salida permanecerá esta

ble. 

^1 



12.- APIIGACIC^TES DEL EQUIPO-

Estas se derivan.del hecho, de que el equipo permite la -

transmisión, de cualquier información contenida en una se_ 

nal telegráfica (dos estados), con su código determinado. 

Podemos citar algunas de estas aplicaciones: 

- transmisión de la información que genera un teleimpre

sor. 

- transmisor de alarmas codificadas, a un centro de con

trol distante. 

- controles remotos de dispositivos electromecánicos^ ut_i 

lizando para ello señales de control codificadas. 

Una aplicación práctica que está teniendo hoy en día este 

equipo es la comunicación entre una estación de tierra y 

un harco: desplazando el antiguo medio que era la transmi_ 

sión en Morse. 

Un esquema de dicha comunicación sería: 

T E U T I P O 

fSK 

OBUoWLñDOfí 

0£ t̂ .F. 

-^ 

f\€c6f>T0R 

DÉ aF. 
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Mediante este sistema podemos transmitir información de una forma 

rápida, clara y precisa. 

En aplicaciones militares permite el uso de un código de seguri

dad. 

En general este equipo permite la transmisión de cualquier infor

mación, que no requiera una velocidad de transmisión superior a -

los 20G "baudios y que venga dada en forma de dos estados o nive

les de tensión. 
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IZO 
VíVc 

CaTpleado del Equipo 

Las interconexiones realizadas con hilo,, quedan refleja 

das en los siguientes diagramas de cableado: siendo el 

código de colores, el siguiente r 

B 

M 

N 

R 

Az 

Y 

í "blanco 

; marrón 

; negro 

: rojo 

í azul 

í verde 

a) Puente de alimenta 

6 

j 

ción. 

A 

Na 

Cu 

-

: amarillo 

; naranja 

j cobre 

T 

^ 

e> 3 

w 
pRmAftio 

6 

á0.C\JÑDAI^io 

t) Equipo convertidor.-

las interconexiones entre tarjetas, así como con las 

regletas, bornes y conmutadores, se han realizado con 

pares de hilos de distintos colores^ tal como se re

presenta en los siguientes diagramas? 
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Lista de componentes 

Componente 

Biestables 

Valor 

74C76 

'7 

'8 

Optoaislador 

A.Operacional 

4N28 

•555 

741 

'10 

'11 

'12 

'13 

' U 

'15 

M6 

E. 

R, 

R. 

R. 

Re 

R. 

7̂ 

Switcb. 

Registro S-P 

Puertas OR 

Puertas XOR 

Puertas AUH 

Puertas NAND 

Resistencia 

Rr 

4016 

24C164 

4071 

74C86 

4075 

74C10 

47 ohm^ 

68 «» 

6K8 

10 K 

2K7 

2K7 

560 ohm, 

10 K 

6E:8 

7 9 



Referencia 

•10 

11 

1̂2 

R 

R 

R 

1̂ 

Componente 

Resistencia 

Val or 

Potencióraetro 

Diodo 

Transistor 

Condensador 

6K8 

6K8 

10 ¥. 

100 T 

3 K 

1IT4002 

1N914 

2II2907 

10OnF. 

lOnF . 

-Y 

s 

y 

Y. 

Alimentación 

Tensión de 

referencia 

Conmutador de 

sentido 

Conmutador de 

Alto nivel 

Entradas de 

alto nivel 

Entrada EIA 

Entrada de frec. 

ose. de MK 

Entrada de frec, 

ose. de SP 

Salida de audio 

+ 12 Voltios 

-12 " 

+ 12 " 

+ 20 mA» 

80 



Fuente de Alimentación 

Lista de Componentes 

Referencia 

Ti 

C 

H 

Componente 
X 

Transformador 

Puente rectificador 

Regulador de+12 

Regulador de -12 

Condensador 

Yalor 

Y Primario = 220 YAC" 

¥ Secundario = 15 YAC 

Imáx = 1A 

E40-C3700/2200 

7812 

7912 

2200 F , 40Y, 
ce 

47 P . 50Y 

0 ,1 F , 35Y, 
ce 

R e s i s t e n c i a 
ce 

10 ohm. 1W 

81 



- Características Eléctricas de circuitos integrados utilizados: 

En las hojas que siguen, se relacionan características de los 

fabricantes, de los circuitos integrados instalados en el qqu_i 

po, los cuáles enunciamos a continuación: 

COMPONENTE 

Optoacoplador 

A.Operacional 

ri 

Regulador de+ 

Regulador de 

Puerta AND 

Puerta OR 

Switch 

Puerta ITAND 

Plip-Flop 

GR-EXC 

Registro Ser-

12 

-12 

Parí 

REFERENCIA 

4N2S 

741 

318 

7812 

7912 

74008,4073 

4071 

4016 

74010 

74C76 

74C86 

740164 

HOJA N, 

83 

88 

93 

95 

98 

101 

104 

105 

107 

109 

111 

113 

8 2 



OPTO AISLADOR 4^N28:. : e q u i v a l emfcíB d e l TIL 116 

nPES T!ini. TILÍM, Tlüie, T1L1T7 
QPTO-COUPLERS 

8 U L L £ T I N NO. OL-S 7312030, N O V E M a E R 1973 

COMPATABLE WITH STANDARD DTL A N D T T L INTEGRATED CiRCUITS 

• Gallium Arsenide Diode Infrared Source Optically Coupled 
to a Siliccn N-P-N Phototransistor 

• High Direct-Current Transfer Ratn-

• Basa Lead Provided for Conventioíial Transistor Biasing 

• High-Voltaqií Electrical Isolation . . . 1.5-kV or 2.5-kV Rating 

• Plástic Dual-ln-Line Package 

• High-Spcüd Gwitching: t r = 2 ¡iz, t f = 2 MS Typical 

mechanical data 

The pacl'.aQe consists of s gallium air.e-iiáe intrsred-írf^'tT'.r-g liicin •-nd •:" p-p.- iilicor. 3hc;otransis'.vjr ri.-unted O" a 
6-lead frama encapsulated within an eiectricaliv nonconductive olastic compound. Ths ca« will withstai.d solcering 
tcmperature wíth nii ijeformation and Oevice performance charac-i'ri^tia remain itabla wnen operated ir highnumidity 
conditions. Unit wciyfit i i approximatsly 0.52 9'JtTiJ. "* 

0 0 0 

4 - •.--.•-

TH.-

N O T E S : 

a, L t o d s sr« V 

( T P ) ^f i h t 

e o r í d i n o n tn 

U, A l l o imunv» 

noue. 
c. Ptn 1 I d v n t 

d . T « r m m a l ca 

1 . A n o a « 

i . C » i f i o d « 

3 . N o i n ! 0 ' 

4 . E m < i t * í 

S . C O ' i t c i o 

6 . a » i « 

« i t h i o O.OOS 

gaun^ rt i«n« 

d v n 

r»a 
vwitn 

( in5(»ii«<J. 

o n j ar« ir» 

f i « o 

nnvt. 

f-*! » 

u» o 

m a * 

n c n « t ur> 

üV t n d v x d o i . 

o n * : 

anntcx 

\ 
! 

o n 

^ 
> 

J 

I n » ' 

d l o o 

P h c 

t r u * 

T U J 

• «ít 

' • d 

c : r 

m 

o 

p o t i 

m a t 

• h« f 

• m . n . r 

Ant i t t o r 

^ 

absoluta máximum ratings ¡it 25 'C free-air temperatura (unless otherwise notad) 

Inpm-to-Output Voltage; T l L l l l • i l .SkV 
TIL114,T1L116,T1L117 ±2.3 kV 

ColiectorBase Voltage 70 V 
Collector-Emitter Voltage (See Note 11 30 V 
Emittef-Collector Voltage 7 V 
Emitier-Sana Voltage 7 V 
Input-Oiode Reverv: Voltage 3 V 
Input-Dioda Continuous forward Current at (or below) 25°C Pree-Air Temperatura íSse Nc;e 2) . . . 100 mA 
Continuous Power Oissipstion at (or below) 25''C Free-Air Tempe.'aiura: 

Infrared-Emitting Oiode (See Note 3! 150 mW 
Pfiototransistor (Set; Note 4) 150 mW 
Total, Infrared-Emiiting Diode p!us Phototransistor (See Note 51 . . . . . 250 mW 

Storage Temperatu'e flanqe -55'Cto150°C 
Lead Temperatura 1/16 InchfromCJis for 10 Seconds 250''C 

NOTES: 1 . Thi i valúa ftOPli** wh«n tb« bft««.«<Tiitt«r d iod* .« apan-cireuitad. 
2. Oarata lln««rlv to lOO^C fr»«-air tamprtriiur* «T m« rst» o( 1.33 m A ' C . 
3. Oarata llnvarlv to lOO'C tr»m-9ir t«mo«r»tura «t tha rata of 2 m'/v/'C. 
4. Oarata Itnaartv to 100 C fraa-aír tamca^atura at tha rata oí 2 mW/ ' C. 
5. Oarata linaarly to lOO^C fra«.air tamperatura at tha rata o* 3.33 niW.."'c. 

TEXAS I N S T R U M E N T S 
I N C O R P O R A T E O 

t*»-

8 3 



TYPES T1L111, T1L114, TIÜIS, 7IL117 

OPTQ-COUPLERS 

eléctrica! characteristics at 25° C free-air temperatura 

^'la.Ticao 

V ' 3 R ) C 5 0 

^ Í B R I E S O 

IR 

'(• un¡ 

' ( , rtíii 

hp . 

Vp 

VCÚ(« ,1 

'10 

c . 

P A R A M 6 T E R 

Co(lec:or-3asa 

Breakdown V/oltage 

Collector'ÉmittBf 

Sreakdovvn Voltage 

Emitter-aase 

Breakdown Vcltage 

input Oíode Staiic 

flíverse Cufrenl 

'Phoiotransijtor 

CoMector 

Curreni 

Ofl Slali. 

Collector 

Cur'eni 

Operación 

Photodioop 

Ooergtion 

Photo [ran-.Ktor 

Opfifatioit 

Phptodiod'» 

Operation 

r-ansisior Static 

Forwarri Curreni 

Transfftr Rano 

Inpui Ctode Srattc 

Forwaru \Joit3qe 

ColIcctai-EmMter 

Siituratiü» Voltatju 

l ' iput ' IpOutpui 

Intpfnal R-ítslanca 

Input to üurpui 

C:tpacita' • i^ 

TEST CONOIT IONS 

l e ' l O i . ' - . Ig " 0 , 

Ip ' 0 

I Q » 1 ITH. Ig ••' 0 , , 

I p ' O 

I g - I O n A , l c " 0 , 

I F ' Q . 

V f l . i V 

VcE = O.'l V, Ip ' 16 mA. 

I B - 0 

VcE " 10 V, Ip - 1 0 m A . 

i s - o 
V e a • 0 •< '•'. Ip ' 15 mA, 

Ig - 0 

V c E » 10 V. Ip - 0. 

I f l - O 

Ig - 0 

V c g ' 5 ' . , l e » 10 mA, 

Ip - 0 

V c E = 5 'v I c " 100 «A, 

Ip - 0 

Ip • 16 m.-'> 

Ip - 60 r... 

l e " 2.-T\A Ip • 16 mA. 

I B " 0 

l e ' 2.7 :-.iA, Ip - i S m A , 

I g - O 

le " OSi'-.A, Ip • 10 mA. 

l o - o 
V.n.oul * ' 1 5 k V (or T I L 1 1 1 . 

• 2.5 kV (oi all Pthorj. 

ScwNct . !" 

T I L l l l 

T I L 1 U 

M I N TYP M A X 

70 

30 

7 

10 

2 7 

10 20 

I 50 

0.1 20 

100 :i00 

1.2 1.4 

0 25 0.4 

101 > 

1 1.3 

T1U116 

M I N TYP M A X 

70 

3 0 

7 

10 

2 5 

10 20 

1 50 

0.1 20 

100 3C0 

1.25 1.5 

0.2S 0.4 

1 0 " 

1 1.3 

T IL117 

M\H TYP 

70 

30 

7 

5 9 

10 20 

1 

0.1 

200 550 

1.2 

0.25 

1 0 " 

1 

M A X 

10 

50 

20 

1.4 

0.4 

1.3 

U N I T 

V 

V 

V 

uA 

mA 

uA 

nA 

i 1 
! 
i 

V 

V 

n 

PF 

N O r S A: T h ^ u oñtmmi'frt artí m«Bsvtr9d tiatw«»n {.¡- ih inout l i o d * l«sdt shortad tt>g«(h«r ynú aU thn ghoiotrani í tor laads «nortad tog«ih«r. 

swjtching characteristics 3t 25^*0 free-air -emperature 

'r 

'f 

'r 

'f 

P A R A M 6 T E B 

i^iie TtfTVí 

Fall Time 

Ri!e Time 

Fall Tima 

PhototfaniiMOr 

Operatton 

Phoiodiode 

Operation 

TEST CONOITIONS 

V c c - I O V l e i o n l " 2 m A . 

R L - 1 0 0 ! ' . 

See Test C'r :uit A of Figure 1 

V c c - 10 V, lc(on) ' 2 0 ) i A , 

R L • 1 k i ! 

See Test Ci: :ui: 8 of Figure 1 

T I L l l l 

T I L I K 

M I N TYP 

2 

2 

I 

1 

MAX 

5 

5 

T1L11S 

M I N TYP M A X 

2 7 

2 7 

1 

1 

T IL117 

M I N TYP MAX 

2 9 

2 9 

I 

1 

U N I T 

ps 

vs 

IZO TEXAS INSTRUMENTS 
I N C O K H O R A r ED 

f'iKi Office aov soia • OALLAS. TEXAS rsasz 
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TYPES TÍL111, TIL114, T1L116. T1L117 
OPTO-COUPLERS 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

Adíust amplitudfi cf input p>.-:ie for: 

'C(on) '" 2 mA {Tast Circuit /vi or 

¡Cton) " 20 M A I T P S I Circuir ül 

47 n 
.A,V«—o INPUT 

' ) OUTPUT 

'.S«« Note b) 

100 f í 

T r c x - t n r l . M T A 

l iHQTOTRANSISTOH OPEf tAT ION 

47 n 
•^^^r-0 INPUT 

o OUTPUT 

[Sfl« N0!« üi 

TEST CIRCUIT B 

¡"SCTr.OiCOH O ? " - ' " Í T I O N 

t.^ - 10-' UI 

O. Th« autout w«v»'oim ^ monitor en c an OiCtCoícopa with [ht fo: .íWif^g characttr'ítiej: :, < 12 n*. R.n •> ^ M i l . C,n < 30 oP. 

F IGURE 1 - S W l T C H I N G T IMES 

TYPICAL CHARACTf-RISTICS 

u 
o 

u 
I o 

T I L 1 1 1 . r i L I I A 

COLLECTOR CURRENT 
vs 

INPUT-DIOOE FOHWARDC'JñRENT 

0.4 1 4 10 40 100 

Ip—ForwarO Current—inA 

FIGURE 2 

T I L l l i , . T1L117 

COLLECTOR CUfiRENT 
vs 

INPUT-DIOOE FORVVARD CURRENT 

COI 
0.1 0.4 1 4 10- 40 100 

Ip—Forward Current—mA 

FIGURE 3 

TEXAS INSTRUMENTS 
I N C O R P O R A ! £ D 

»OST OÍ'FtCt SOX 5013 > DAtLAS rex*S T5JI7 

121 
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TYPES T1L111, T1L1Í4, T1L118, T1L117 

OPTO-COUPLERS 

TYPICAL CHARACTERISTICS 

TiLin. Tn.n4 

COLLHCTÜR CURRENT 
vs 

COLLECTOR-SMITTER VOLTAGE 

2 4 6 8 10 12 14 15 18 20 

VC£-CollectorF.mitter Voltage -V 

FIGURE 4 

TIL116 

COLUECTOR CURRENT 
vs 

COLLECTOR-EiVUTTER VOLTAGE 

16 18 20 

VCg-Collector-Emltter Volta^e-V 

FIGURES 

T l t l l ? 

COLLECTOR CURRENT 
vs 

COLLECTOR-E.MITTER VOLTAGE 

2 4 6 8 10 12 14 16 17 

V(;£-C.iMector-Etiiitter Voltage-V 
FIGURES 

RELATIVE ON-STATE COLLECTOR CURRENT 
vs 

FREE-AIR TEMPERATURE 

P 1.6 

1.4 

1.2 

1.0 

0.3 

.0.6 

0.4 

0.2 

O 

VCE = 0.4 V to 
n 

\f »10 mA 

/ / 

10 V 

-75 -50 -25 25 50 75 100 125 

T^—Free*Air Temperature— C 
FIGURE? 

9\i\,%M op«ration oi inoul dlod* í< rsQui'fld lor oovation ovyond timiri thown by dot l td l in* i . 
Th«»« para'n«i«ri w»*» m«Mur«d uiing puita t«enniqu«t. t̂ ^ • 1 m\, dury cvel« < 2 S . 

122 TEXAS INSTRUMENTS 
(NCOHPORATEO 
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TYPES Ti l ín. TUm, T1Ü16, TlLlt? 
OPTO-COUPLERS 

TYPICAL CHARACTERISTICS 

OFF-STATE COLLECTOR CURRENT 
vs 

FREE-AIR TEMPERATURE 

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
TA—Free-Air Temperature— C 

NORMALI¿ED TRANSISTOR STATIC FOflWARD 
CJRRENTTRANSFER RATIO 

vs 
ON : ; T A T E COLLECTOR CURRENT 

1.6 

' t 1.4 

i: 
5 0.2 

I 

VCE ' 
Í F = 0 

T A 

•^ 

= • 

5 V 

M 

H'i 
. # 

li' 
. !: 

1 : 

i l 
ll 
! 1 

f f^ 

i 1 
1 

1 

1 

ll 'J 
n 1 Tfíí 

1 

i 

1 
1 

i 
ll 
1 1 

¡ii 

' 
!ll 

"^Normalizert to l.ü 
at ¡c * 1 rnA 

0.1 0.2 n.4 1 2 4 10 20 40 100 

'C(on)-On-State Collectof Current-mA 

FIGURE 9 

16C 

14(1 

12C 

100 

80 

I 60 
l i . 

i 10 

INPUT OIODE FORWAñO 
CONDUCTION CHARACTERISTICS 

20 

See 
1 

Noic 8 
1 

T A 

T A -

=• zs-c -

70°C / / 

yy. 
/ 
V 

44 
V 

1 

1 / 

/ 

/ ! 

T A =• -55°C 

1 1 
o 0.2 0.4 0.6 0.3 1.0 1.2 1.4 1.6 1.3 20 

Vp—Forward Voltage—V 

COLLECTOR CURRENT 
vs 

MOOULATION FREOUENCY 

1 4 10 40 100 4C0 1000 

fmod-Modulation Frequency—kHz 

FIGURE 10 

N O T c 9 ; T h « s « o a r a m a t e r i w * r « m « a 3 u r « d ustnf l p u t * « t v e h n i q u s t . t^,, "• 1 (T ÍS . d u t v c v c l » *\ 2 % . 

FIGURE 11 

I I (cnnql Qitufflt any iti93Aiibil i l( hr any citcvilt ihoMii 

ar rapftttnT ihsl fh^r a't frrt l'om tnti^f inlHnftmtfif. 

•lis llrtI!U.M£HI-. líSÍMtS IH( ülCm 10 (UKC ÍHIKMS «I i»1 mi 

< CIKI TO iMMOíí DfSIOH INO tO WPPII TH! KSt HOOUtl POWSH. 

TEXAS I N S T R U M E N T S 
I N C O M ^ ' O R A l E O 

PQST OPFICS BOX SOi l • OALUAS. T t X A S 7 3 » ! 

123 
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MA741 I 
FREQUENCY-COMPENSATED OPERATIONAL AMPLIFIER 

PIHER SEMICONDUCTORES 

G E N E R A L OESCRIPTION — Th« M A 7 4 1 is • high performanca monotithic Oporational Amplifiaf 
conitructsd using th« Fairchild PIsnar* epjtaxial pcocen. It is inxenówi for I wióe range of analog 
appjicstiont. Htgh common moda voltaga ranga and abfenca of latch-up tendanciei maka tha ^A741 
ideal for usa as a voltage follov^ar. Tba higfi gain and w«id« ranga of operating voltaga provides superior 
performance in integrator, summing amplifter. and general feedback appiications. Electrical charec-
teristiciaf t t ia | iA741Aand E ara identical to f r f lLM-38510 / . IO IO I . 

NO F R E Q U E N C Y COMPENSATION R E Q U I R E D 

S H O H T C IRCUIT PROTECTION 

OFFSET V O L T A G E N U L L CAPA8IL1TY 

L A R G E COMMON MODE ANO D I F F E R E N T I A L V O L T A C E RANGES 
LOW POWER CONSUMPTION 

NO LATCH-UP 

A S S O L U T E M Á X I M U M RAT1NGS j 

SupOly Voltaga 

, lA7«1A, ^ A 7 4 1 . M A 7 « 1 E I 2 2 V 
tfA741C s I S V 

Infernal Powar Dissipation (Note 1) 

Metal Can £00 mW 

Molded and Harmetie OIP 670 mW 

Mini OIP 310 mW 

Flatpak 570 mW 

Oiffarential Inpul,Voltaga s30 V 

Input Voltaga (Nota 2) l 1 5 V 
Storage Temperatura Range 

Metal Can, Hermetic D IP , and Flatpak 

Mini OIP. Molded OIP 

Operating Temperatura Range 

Military 0 iA741 A. «A741 ) 

Commerctal (>iA741E, MA741C) 

Laed Temperatura (Soldering) 
Metal Can, Harmetie OlPs, aryj Flatpak (60 s) 3 0 0 * 0 

Moldad DIPs (10 si 260*C 

Output Shoa Circuit Ouratíon (Nota 3t Indefinite 

- 6 5 ' C t o - H 5 0 ' C 
- S S ' C t o ••125*0 

-5S"Clo-H2S*C 
0*Cto»70"C 

S - L E A O M I N I O I P 
(TOP V I E W ) 

PACKAGE OUTLINES ST 9 T 
PACKAGECODES T R 

10-LEAO F L A T P A K 

aOPVIEWI 
PACKAGE O U T L I N E 3F 

ORDER I N F O R M A T I O N 
TYPE PART N O . 
(1A741C «A741TC 
)iA741C ÍSA741RC 

OROER I N F O R M A T I O N 
T Y P E PART NO. 
| iA741A MA741AFM 
ISA741 t iA741FM 

CONNECTION O I A G R A M S 

a-LEAO M E T A L C A N 
(TOP V I E W ) 

PACKAGE O U T L I N E SB 

Note; Pin 4 eonneeied to ceae 

OROER I N F O R M A T I O N 
TYPE 
flA741A 
| iA741 
(JA741E 
)iA741C 

PART NO. 
v A 7 4 1 A H M 
V A 7 4 1 H M 
^ 7 4 1 E K C 
MA741HC 

14.LEAO DIP 

aop viEwi 
PACKAGE O U T L I N E 6A. 9A 

1 

3 

ULL 1 

1>̂  

3 
13 

3 
17 

3 
3 
10 

J 
fl 

3 
1 

3 

l«C 

MC 

HC 

V» 

OUT 

OFPSFT 
NU1.I. 

NC 

ORDER I N F O R M A T I O N 
TYPE 
)iA741A 
>iA741 
>/A741E 
J1A741C 
)iA741C 

PART NO. 
| i A 7 4 1 A D M 
>iA7410M 

> A 7 4 1 6 D C 
MA7410C 
J1A741PC 

•PUnar It • pai»nt*d Fslrehlld P" 
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pA741 >JA741 

/ 1 A 7 4 1 A 

lACTEniSTICS I V s " l I B V , T ^ • 2 5 ' C un l i i i o l l n r w l m p . c ¡ f l i d l 

Mfinitioni) 

Vollaga Dritl 

Current Orift 

on R í t lo 

Currínl 

lain 

Rite Time 

Ovflríhoot 

i | 

CONOIT IONS 

Hs < Bon 

V s - « l O . - 2 0 ; V s - «20 , - 1 0 V . Bg - 6 0 n 

V j - 120V 

Vs - 120V 

Vs • 120V, R i _ - 2 k n . V Q U T " " B V 

V | N - l l O V 

(«cMicetioni epply lor - B S ' C < T/^ < + t25"C 

ion Relio 

Olftel Vollage 

turren! 

V S - 1 2 0 V , V | N - t í B V , R j - B O n 

Vg - «20V 

Vs - 120V 
-BB"C 

• 125"C 

V S - 1 2 0 V 

V s - l 2 0 V , 
R L " lOkn 

R L - 2 k n 

Vs - 120V . R L - 2 k n , V o u T - » ' 6 V 

V s - í B V . R L - 2 k n . V o u f ' 2 V 

MIN 

10 

1.0 

so 

.437 

0.3 

BO 

10 

10 

0,6 

i l 6 

• 1B-

32 

10 

TYP 

0.8 

3.0 

30 

15 

25 

BO 

6.0 

0.26 

6.0 

1.6 

0.7 

95 

M A X 

3.0 

15 

30 

0.5 

80 

60 

35 

1B0 

0.8 

30 

4.0 

70 

210 

40 

165 

135 

UNITS 

mV 

liVfC 

nA 

n A / ' C 

nA 

l i V / V 

mA 

mW 

M i l 

V / m V 

1" 

X 

M H j 

V / M I 

mV 

nA 

nA 

dB 

mV 

mA 

mW 

mW 

Mn 

V 

V 

V / m V 

V / m V 

nblint nmp«f i tur« i up lO 70*C. Abov* 70*C imbUnt d«rati llrmarly i t 6 .3mW/*C íor ih« matat c in . 8 .3mW/'C for 
re lor th« FlBtpak. 
U n than 1 l e V . Iht abiolut* manrmum Input voHag* It «quat to th« lupply voN»o«. 
1 lo oround or «Mtitr «uppl/. Ratlng app!!»! lO •126 ' 'c caM tamparaiur* or 76 C ambUnt tamparatura. 

0.35 
m: B W l M H i ) - — — — -

n i M Tima Cpi) 

AiA74tC 

CLECTRICAL CHARACTCRISTtCS (Vg - 115 V. T ^ - 25*C unl t t i olherwi i í ip«ci(i»d| 

P A R A M 6 T E R S (lee delinitlonil 

Inpul O K i i t Vohege 

Input Odiflt Currenl 

fnput Bist Curienl 

Jnpul ñeiiltance 

Input Cspecilance 

Offiet Vohage Adju l lmin l Range 

Inpul Vollage Ranga 

Common Moda Rajection Relio 

Supplv Vollage Rejaction Ratio 

Larga Signal Vollage Gaín 

Outpul Vollage Swing 

Outpul Reiiilanca 

Outpul Shorl Circuit Currenl 

Supply Cufrent 

Power Conlumption 

Trantiant Raiponie 

(Unitv Gain) 
Rila lima 

Overihool 

Slew Rale 

CONOIT IONS 

Rs < 1 0 k n 

Rs < lOktl 

» Rs < lOkIl 

R L > 2 k n . V Q U T - " 0 V 

R L > 10 kn 

R t . > 2 k l l 

V | N - 20 m V , R L - 2 k n , C i . < 100 pF 

R L > 2 kn 

MIN 

0.3 

112 

70 

20.000 

112 

• 10 

TYP 

2.0 

20 

BO 

2.0 

1.4 

116 

113 

9 0 

30 

200,000 

114 

113 

75 

25 

1.7 

50 

0.3 

5.0 

0.5 

MAX 

6.0 

200 

600 

160 

2.8 

85 

UNITS 

mV 

nA 

nA 

Mn 

pF 

m V 

V 

dB 

( iV /V 

V 

V 

n 
mA 

mA 

mW 

P» 

% 
V//JI 

The lollowing ipecificalioni applv (or 0°C < T/^ < +70''C: 

Input O l l i e l Vollage 

Input Ol l ie l Currenl 

Input BiBl Currenl 

Large Stgnal Vollage Gain 

Outpul Vollaga Swiog 

RL > 2kn, voox - l i o V 

R L > 2kl l 

18,000 

110 113 

7,6 

300 

800 

mV 

nA 

nA 

V 

TYPICAL PERFORMANCE CURVES FOR/jA741E AND/JA741C 

OPEN LOOP V O L T A G E G A I N 
AS A F U N C T I O N O F 
SUPPLV V O L T A G E 

OUTPUT V O L T A G E SWINO 
AS A F U N C T I O N OF 
SUPPLY V O L T A G E 

INPUT C O M M O N MODE 
V O L T A G E RANGE A S A 

F U N C T I O N OF SUPPLY V O L T A G E 
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pA741 /iA741 

/iA74IE 

IAnACTEniSTICS(Vs-116V.TA-2B'Cuní.. iolh.rwil.«>.d(i.d) 

O tNvmriHO iNn/T 

09 

tal 

•ni 

deíinítíonií 

Vo lug í D t i l l 

Mil Currvnt Drl l t 

uil 

on Rstio 

Current 

g« Gi in 

'.« Riw Tim* 

Ovflrihoot 

4) 

Gain) 

CONDITIONS 

Rs< Bon 

Vs - t í o , - 20 ; Vs - t20. - lOV. Rg " BOn 

V j - l20V 

V s - 130V 

V s - í20V, R L - 2 k n . V o u T " l 'BV 

V | N - »IOV 

ing ipecificittoni Bpply (or O'C < T ^ < 7 0 ' C 

'9« 

i n l 

' 
ijccijon Rti to 

iput Ofrtflt Voltvga 

uit Curranl 

vino 

V s - l20V, V|N - «1BV, Rs-BOn 

V s - i20V 

V s - i20V 

V s - IJOV 

Vs - 120V, 
R L - I O k n 

R L - J k n 

Vs - i20V. R L - Jkn. VoUT - tIBV 

Vs - 1BV, R L - 2l<n, VouT - »3 V 

M I N 

10 

1.0 

60 

.437 

0.3 

80 

10 

10 

O.B 

116 

tIB 

32 

10 

TVP 

0.a 

3.0 

30 

IB 

25 

80 

6.0 

0.25 

6.0 

1.B 

0.7 

95 

M A X 

3.0 

15 

30 

0.5 

80 

60 

35 

150 

0.8 

20 

4 . 0 

70 

210 

40 

150 

•• 

U N I T S 

mV 

»iV/-C 

nA 

nA/"C 

nA 

liVIV 

mA 

mW 

Mn 

V/mV 

W 

% 
M H i 

V/ ) j l 

mV 

nA 

oA 

dB 

mV 

mA 

mW 

Mn 

V 

V 

V / m V 

V / m V 

7. 
y, 

I/A74I 
ELECTHICAL CHARACTERISTICS IV j - «16 V. T/^ - 2B"C unltii oth«wiM ipíclfledl 

P A R A M E T E R S I I « dí f in i l ioni l 

Inpul O f f i t l Voll»o« 

Input O M l i l Currtnt 

(npuf Biat Curranl 

Input Rniítancfl 

Inpul Capacitanca 

Or i ia l Vollaga Adjutlmanl Ranfla 

Lar^a Signal Vollaga Gain 

Outpul Ratiitanc* 

Oulpul Shorl Circuit Currant -^ 

Supply Curranl 

Powar Coniumplion 

Trantiant Raiponaa 

(Unity Gain) 
Rita tima 

Ovarthool 

Slaw Rata 

C O N D I T I O N S 

Rs < 1 0 k n 

R|_> 2 k n , V Q U T -«10 V 

V|N - 20 mV, R L - J kO.CL < 100 pF 

R L > 2 k n 

M I N 

0.3 

60,000 

T Y P 

1.0 

20 

80 

2.0 

1.4 

115 

200,000 

76 

26 

1.7 

60 

0.3 

6.0 

0.5 

MAX 

6.0 

200 

600 

2.8 

86 

UNIIS 

mV 

nA 

nA 

Mn 

pF 

mV 

n 
mA 

mA 

mW 

MI 

% 
v/vi 

TYPICAL PERFORMANCE CURVES FOR /iA741A AND fiA741 

Tba followinfi tpacilicationi apply for - 5 5 ' C < T ^ < ^ 125 *0 : 

inpul Ol f ia i Voltaga 

Input Olftat Currant 

Input Biat Currant 

Input Voltapa Ranna 

Common Moda Rajection Rallo 

Supply Vottaga Rajaclion Ralio 

Larga Signal Voltaga Gain 

Outpul Vollaga Swíng 

Supply Currant 

Powar Coniumplion 

R S < 10 k n 

T/v - t 1 2 5 * C 

T A - - B S ' C 

T A - • I 2 5 ' C 

T A - - B 5 - C 

Rs< 10 kn 

Rs < 1 0 k n 

R L > 2 k n , V o U T " ' " ' V 

R L > tokn 

R L > 2 kn 

T A - * ' 2 5 * C 

T A - -SB'C 

T A - » I 2 5 ' C 

T A - - 5 5 ' C 

112 

70 

.25.000 

112 

l i o 

(.0 

7.0 

85 

0.03 

0.3 

113 

90 

30 

114 

113 

1.6 

2.0 

45 

60 

' 
8.0 

200 

500 

O.S 

1.6 

160 

2.6 

3.3 

76 

100 

mV 

oA 

nA 

KA 

pA 

V 

da 

pV/V 

V 

V 

mA 

mA 

mW 

mW 

OPEN lOOP V O L T A O E O A I N 
ASA F U N C T I O N O F 
SUPPLY VOLTAOE 

O U T P U T VOLTAOE SWINO 
ASA FUNCTIONOF 
SUPPLY VOLTAOE 

INPUT COMKKIN MOOE 
VOLTAOE RANOE AS A 

FUNCTION OF SUPPLY VOLTAOE 
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M741 ítA741 

TYPICAL PERFORMANCE CURVES FOR ; I A 7 4 1 A , M A 7 4 1 , ftAlAM AND >iA741C 

I CONSUMPTION 
FUNCTIONOF 

"LY VOLTAOE 

/ 
/ 

/ 
/ 

J 1 

' í^tvíXt'UJI -

IFFSETCURRENT 
FUNCTIONOF 
'LY V0LTAG6 

VOLTAOE SVÍINQ 
FUNCTION OF 

a RESISTANCE 

r' 

/ 
/ 

^ 

• NOISE VOLTAOE 
FUNCTION OF 

REOUENCY 

OPEN LOOP VOLTAOE OAIN 
ASA FUNCTIONOF 

FREaUENCY 

3 •-
3 

i 

\ 
\ 

\ 
\ 

l(W 

\ 

INPUT RESISTANCE AND 
INPUT CAPACITANCE AS A 
FUNCTION OF FREOUENCY 

- ; : " " F • 

= : ,,: , = ;L: ^ 
:^:Ei5::t:! 

faiOOtNCT -

OUTPUT VOLTAOE SWINQ 
ASA FUNCTIONOF 

FREOUENCY 
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-
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V 
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h-

íív 
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INPUT NOISE CURRENT 
ASA FUNCTIONOF 

FREOUENCY 

i.."-
S 

—1 m T " 

•c 

1 
5; 

^ ̂ ; 

z 

= 
^ 

f 

3 

'1 

-
2: 

f: 

= • , 

~ 

2 

= 

riKOu '̂fCT - Ht 

OPEN LOOf PHASE RESPONSE 
ASA FUNCTION OF • 

FREOUENCY 

N 
V 

^ 

N 

OUTPUT RESISTANCE 
ASA FUNCTION OF 

FREOUENCY 

? ! 
-

-

- -

--

--

_. 

_-

--

1 
; 

'̂  

4 

ABSOLUTE MÁXIMUM POWER 
DISSIPATION AS A FUNCTION 
OF AMBIENT TEMPERATURE 

-

-

'̂ 

- -

•»MIC 

- -

N 
-

-

-

N 

_ 

< I A 

^ M l 

\ 
X 

-

« • 0 

^ 

• ilHt tlurlNATuaf 

BROAOOAND NOISE FOR 
VARIOUS BANDWIOTHS 

{ 

E 

! 
s 

í 

— ': 

— 

~" 

— 

' - — 
: z 

' — 

— 

-H 
4?. 
br: 

— 

' — 
t-

-

— 

zí 
^ 

,^ 

— 

MM/ncí NIIMIANCJ . 

1 

TYPICAL PERFORMANCE CURVES FOR >iA741A AND /iA741 

INPUT BIAS CURRENT 
ASA FUNCTIONOF 

AMBIENT TEMPERATURE 

INPUT RESISTANCE 
ASA FUNCTIONOF 

AMBIENT TEMPERATURE 

OUTPUT SHOnT-CIRCUIT CURnENT 
AS A FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 
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INPUT OFFSET CURRENT 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 

POWER CONSUMPTION 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 

FREOUENCY CHARACTERISTICS 
AS A FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES FOR >iA741E AND fiA741C 

INPUT BIAS CURRENT 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 

INPUT RESISTANCE 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 

INPUT OFFSET CURRENT I 
AS A FUNCTIONOF 1 

v , - . n y 

AMBIENT TEMPERATURE 

^ 

— 
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M n io M 

POWER CONSUMPTION 
ASA FUNCTIONOF 

AMBIENT TEMPERATURE 

OUTPUT SIIORT CIRCUIT CURRENT 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 

FREOUENCY CHARACTERISTICS 
ASA FUNCTIONOF 

AMBIENT TEMPERATURE 
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/iA741 /iA741 

TYPICAL PERFOnMANCE CURVES FOR jiAT'ÍIA, JiA741, /iA741E AND >iA741C 

I CONSUMTTION 
FUNCTION OF 

"LY VOLTAGE 

y 
/ 

/ 
/ 

) 

•vtt votrui i -

IFFSETCURRENT 
FUNCTION OF 

'LY VOLTAOE 

VOLTAOE SVÍINO 
FUNCTION OF 

O RESISTANCE 

-^ 
/ 

/ 

— 

— 

• MOISE VOLTAOE 
FUNCTION OF 

REOUENCY 

OPEN LOOP VOLTAOE OAIN 
ASA FUNCTION OF 

FREOUENCY 
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INPUT RESISTANCE AND 
INPUT CAPACITANCE AS A 
FUNCTION OF FREOUENCY 
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V 
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OUTPUT VOLTAOE SWINO 
ASA FUNCTION OF 

FREOUENCY 

:F:- : M 
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INPUT NOISE CURHENT 
ASA FUNCTION OF 

FREOUENCY 
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OPEN LOOf PHASE RESPONSE 
ASA FUNCTION OF • 

FREOUENCY 
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—1 
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"^ 

OirrPUT RESISTANCE 
ASA FUNCTION OF 

FREDUENCY 

s j _: : 
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ABSOLUTE MÁXIMUM POWER 
DISSIPATION AS A FUNCTION 
OF AMBIENT TEMPERATURE 
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BROADOAND NOISE FOR 
VAHIOUS BANDWIDTHS 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES FOR )iA741A AND /jA741 

INPUT BIASCURRENT 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 

INPUT RESISTANCE 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 

f « ^ 
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• 
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1. 

— 

OUTPUT SHORT-CIRCUIT CURRENT 
AS A FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 
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INPUT OFFSET CUHRENT 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 
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POWER CONSUMPTION 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 
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FREOUENCY CHARACTERISTICS 
AS A FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES FOR /iA741E AND /HA741C 

INPUT BIASCURRENT 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 

INPUT RESISTANCE 
ASA FUNCTION OF 

AMOIENT TEMPERATURE 

INPUT OFFSET CURRENT ¡ 
AS A FUNCTION OF | 

AMBIENT TEMPERATURE 
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Tlurinalual - *c 

POWER CONSUMPTION 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 

OUTPUT SIIORT CIRCUIT CURRENT 
ASA FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 
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FREOUENCY CHARACTERISTICS 
AS A FUNCTION OF 

AMBIENT TEMPERATURE 
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^ ^ Cvab'onal 
é^á Semicontíuctor 

OperaíioRal Ampüfisrs/Buífars 
C3 

LÍVÍ11S/LM218/LM318 Coaratíonal Amplifiors 
General Descripíion 
The LM118 senes a't p-eC'S'On high speed spera-
t iona! á.Tiplifiersdesíuned f o ' =pp:'cat.'ons 'equlr ing 
wlde bónd.vidth and hlgh siev.' rste. They fesi-ire 
a factor of ten increase in speed over general pur-
pose devices wí thou t sacrificing OC performance. 

Features 
• 15 MHz small sional bandwidth 

• Guaranieed SOV'^t slew rate 

• Máx imum bias curreni of 250 nA 

» Operates f rom suppües of ±5V lo i 2 0 V 

• Iniernal frequency compensation 

• Input and ootput overlcad proiected 

• Pin co.-'Pótible vjüh general Durpose op amps 

The L M l 18 series has interna! unity gain frequency 
co-'^pensation. T h i ; consicerabiy simpiif ¡es its aopli-
catión since no exiernai componenis are necessary 
for operat ion. However, unlilce mosl iniernaüy 

co.'npe-^sa^íd ¿mpii f ie 's, e»:e'r-.a; f'eq.e.-icy com 
p inss i ion rr.ay bt ádded fo : op t imum p e f o / - i n c e 
For in.-erting a ip l icat ons, fe-dforv.ard cG~pen 
sation w i l l boost the siew rate to over I p O V a s 
and almos; do'jble the bandwidth. Overcompensa-
t ion can be used w i th the arr,p!ifier for grcater 
stabil i ty vvhen ~.¡xirr\-^m bandivldth is not Pr^ped. 
Further, a single capacitor can be adried to [educe 
the 0 . 1 % settiing t ime to under 1 ^is. 

The high speed and fast settiing time of these op 
amps make them useful in A D con.;erters. oscil-
lators. active fi l ters, sample and hold circuits, or 
general purpose amplifiers. These de'.-ices are eesy 

•ito apply and otfer an ordet of magnitude beiter 
AC perfo'mance than inc j s t - y rta.iqarcís such as 
the Ih'.lOd. 

The L M 2 i e is identical to the L M l 1£ é>c=p; thal 
the LM21S has its perforrr.ance specrfied o^e' a 
- 2 5 ' C t o - 8 5 " C te.-nperatu.-e rangs.The LW.aiS is 
specified f rom O'C to •••70'C, 

C3 

co 
—i, 

co 

Schematic and Connection Diagrams 

Oual-ln-Line Packaga 

- " < ; 

Ocder Number L M l l S J . LM218J 

or LM318J 
Set NS Pficivage J 1 Í A 

Metal Can Package* Ouai-ln-Line Package 

•Pin connections shown on schematic diagram 
and Typical applications are for TO-5 package. 

Order Number L M l l S H , L M 2 1 8 H 
or L M 3 1 8 H 

See NS Packaga H08C 

Ordcr Nufpbar LM11SJ'8, 
LM218J-8 or LM318J.8 

See MS Package JOSA 
Order Number L M 3 1 8 N 
Sea NS Package NOSS 

3-165 
rs 

93 



Absoluto Máximum Ratings 

S i i p i i l y Vi) lt iU|i! . 

l'iiwi.T Di^MiMlion (Nolc 1) 
niKiMenli.il IniíiM Ciirmnl (Nolfi 3) 
lt>pvil Vdliíiijü (Noli! 31 
Oinpui SlHiii Ciri,uit Duralion 
0|»:iiitírH) THm()ürnturc H.lrigu 

I.Ml III 
LMV!1I1 
LMMIÍl 

StoriitH! 1 i.-mperaturn Piíniíe 
Lcíid I tMiipüiiituii! (Solilurinq, IOSÜCOIKIS) 

Eleclrical Characterislics (Note 4) 

.120V 
500 mW 
i lO t i iA 

i15V 
Indefiniítí 

-55°C 10+125'C 
- Z B ' C 10 1 B5°C 

0°C to +70°C 
-65°CtQ+1G0°C 

300° C 

l'AHAMI£Tr;H CONDITIONS 

liiiml Ollsft Volliui»! 

Iniml Ollsirl Ciiir'Mil 
I 

; lnpiit Hi.is Clintnt 

I tMulI HiIitbljirlCH 

i S u p p l v ( . ' inrvnl 

Litifiu Sif|n,i! VoIUiiie Giiin 

Stcw Millo 

Stnall S'flual líarulwitlth 
I 

Inpui OHsül Voliaiie 

hipiii Ollsiii Ciini!in 

Inpnt Btas Cnirunl 

Supply Cinrent 

Laiye Siyniít VoMatjc Gain 

Oulput Voltage Swing 

Inpiil VoUoi|0 Raiige 

CoinmonModu Rejcclion Ratio 

Sopplv Vollaiji! Rejcction Ralio 

I T A - 25 C 

r A ' 2 5 " C 

I TA"25°C 

I T A - 2 5 ' ' C 

j T A " 25"C 

T A ' 25''C, Vs = ±15V 

VoUT'= i 'OV, RL>2kS2 

T A = 2 5 " C , Vs = i l 5 V , A V ? 1 

T A = 25''C, V s - ' i l B V 

T A = 125 C 

V s - 115V,VoUT = *10V 

R L > 2 k n 

V s - i l 5 V , R f = 2 k Q • 

i Vs = i15V 

LM1in/LM218 

MIN lYP MAX 

50 

50 

1.5 

25 

±12 i l 3 

±11.5 

80 100 

70 On 

2 -1 

R 50 

120 250 

3 

b 8 

200 

VO 

15 

6 

100 

500 

7 ' 

LIVI318 

MIN TYC MAX 

1 10 

30 200 

150 500 

0.5 3 

5 10 

25 

50 

200 

70 

15 

15 

300 

750 

20 

±12 t I 3 

i l l . 5 

70 100 

65 BO 

l)lt : 

1 

f 

i 

4 

3 

ti 

.i 
1 

', 
1 

> 
V'í 

í '• 
! " 

I I 

11 

i 
4 

Nom 1 

10 Cii: 

Na l« 2 

Notu J : 

Nois 4: 

Tha mnxiinum iunciioo h'inpHinlutB of ihe L M 1 IR ii 150°C, tho L M 2 t 8 \t 110"C, muí ihe L M 3 1 8 i l 1 lO^C. Fof opaiaiingdi ^ ^ 
iiuiics. (Iiivictis if> lluí ICl-Ü |)iiO,i»tií nn i i l b.) deriitet) Imsin) on a thürinnl rüstsuinnf ot l*oU'(^/W, (unction to anUxunt.or 46'C/W,»>. .̂  

Tlm thüfniJii leststitucti di iliu itu.il in l in» iiiicl^age \% lOÜ'C/W, junciioii lo ainl)i«iii, 

: Tha Hiputs üiB ihunloil wiit» luick-to-litick diodos lor ovMrvohugw pi o l e d ion. 1 hoiutoro, BMCOSIÍVO curtonl wiH l low il a di l lef im.», . 
In BXCBíii nf I V is uppliniJ ImiwoHn ihn inp"'ts i intoi! soniy ttniilinu toiistance n usutt. \ 

For iupply voUatioj luss il'íin j 15V, ihu absoluto maxiMiuin inptii voltarjo ti oi|uíil lo iho stipp'y voltaya. 

ThBstí spucilicBlions t.pply ' « ' ' í^V •: V s < i 2 0 V nnd-BB^C < Jfl, < 1 1 2 b " C , H . M n » ) . - 2 í i ' C < T ^ < *B5 -C ( L M 2 l B | , and O'C 
< i7n"'C I L M 3 m ) . Al so, (lowui iiMipircs tiuisi Ito bvi)aisi(d with 0.1 M F disc ciipiícitou, 

Typical Performance Characterislics LMIIB, LM2ia ' 
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National 
Semiconductor 

Voltage Reguiators 

LM78MXX Series 3-TerminaI Posiíive Regulaíors 

General Descript ion 
The L M 7 a M X X series o f three terminal regulators is 
avaiiabte w i th several f ixed ou tpu t voltages making them 
useful ¡n a wide range of applications. One of these is 
local on card regulatíon, el iminatrng the d is tnbut ion 
Droblems associared w i th singie po in t regulation. The 
volragtís avaiiable allow these regulators to be used in 
logic svstems, mstrumentat ion. H iF i , and other solid 
State electronic aquipment. A l though designed pr-marily 
as f ixed voltage regulators these devices can be used 
w i th externa! components to obtain adjustabie voltages 
and currents. 

The L M 7 8 M X X series Is avalladle in the plástic TO-202 
package. This package allows these regulators to deliver 
over 0.5A if adequate heat sinlting is provided. Current 
l imít ing Is inctuded to l imít the peak output current to 
a safe valué. Safe área protect ion for the ou tpu t transis
tor is provided to l im i t internal p o w i r dissipation. 
If internal pov^tr d iss ip j t :on becom-ís :oo hlgh for the 
heat sink ng p rav ide j , the thermai ihutqowT circuit 
tak-ís over pre-.entipg :ne iC froin overh^ating. 

Considerable e f for twas ex pended tomake the !_M73!J» i 
series of regulators easy to use and m in im i je the - u - * ^ 
of external components. U is not necesiar/ "a 3-* : Í - . 
the output . although thlsdces ifnorove transier: -i-.c •• 
Input bvpassing is needed only if the regulaf:r .s c< - ' - ' 
far f rom the fitter capacitor of the power sucoi * 

For ou tput voltage other than SV, 12V and I5V ?» 
LM117 series provides an output voltage range '¡^y^ 
1.2V : o 5 7 V . 

Features 
• Output current in excess of 0.5A 

• Internal thermal overíoad protection 

• Mo external components required 

• Output transistor safe área protection 

• Int2rr:al short c ircui t ci¡ir;nt ümi t 

• Availacie in plástic TO-202 packjge 

» Special c i r c j i t r v ailows ;t;rt--^o even if o u t c - t i 
pulled to negative voitage í i suppiiesl 

Schematic and Connect ion ÍDiagrams 

< 

A-' 

• < 

• " S 
Plástic P3Cl>3q« 

&ÜL 

ía 

O'dí r 

LM7 

L.M7 

S<»?3 

For T iD 
Orsd 

iA'7a 
LM7= 
L.V73 
S M '-• 

— ;> i 

i t : j ' í * 

Nu<!í i . r i 

z:,'0zz? 
Í .MJ2C.' 
3M1cC? 
i<jg« ?C3A 

3»nd 7 0 - 2 0 2 
Numcers 

.•.CSC? r a 
. t t :c i» T 3 

.¡•.zc? ra 
:il.j>.'-;j3 
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" . / . , ; ^ u m Rsting; 

•' ' 5 - • ' • ; « 

35V 
lr,terr.a!:y Li-iHed 

O'Ctc t-70"C 
+ 125 "C 

-65 "C ío -rlSO'C 
iC secoPds) +230'C 

f 

r 

i. 

v.c-íi Charac 

' ' • * ; -

t e r i s t i C S TA = 0 'C to70*C, lo = 50CmA unless o'.herwise noíed. 

1 SV 1 12V 1 15V 

«,se noled) | IDV 1 • 19V | 23V 

C O N D I T I O N S ! M IN TYP- MAX | M IN TYP MAX , M IN TYP MAX 

i , = 2 5 - C 1 < 8 5 5.2 1 11.5 12 12.5 | 14.4 15 1 5 6 

P-i. 7 5V. 5 .TiA í l o f 500 r-iA ¡ 4 75 5.25 

a^C V, . , iN ' V,N C V.,,AX ! l7.5 S V | N Í 20) 

"^'jZ"^,, ^ JT¡ = 2 5 - C , 5 m A < I Q < SOOmA 

• •, • . " ; « a - ' í r 1 

" . . . - - . ' . . - Z^-fV !Ti = 2 5 - C 

T, = 2 5 * C 

5 mA < IQ < 500 mA 

T| = 25"C 

V M I N < ViN í V M A X 

\ - j , s »» v ? ' t a g e Í T | = : 2 5 X . 1 = 10 Hz - 100 I.H2 

r . ^ . , ' - r . » c ; o n | I = 1 2 0 H 2 

W ' - . - ^ - T C te W í n i a i n 
T] = 25"C. IQ = 500 mA 

50 

100 

(7.2 < V iN < 25) 

100 

20 

4 10 

0.5 

1 

(7.5 t V |N < 25) 

40 

78 

7.2 

•'11 4 12.6 ' 1 4 : 5 1575 
| -4 6 < V,M < 271 1 (16 i \'¡fi « 30'-

120 

240 

(14.5 < V | ^ t 30) 

240 

48 

4 10 

0.5 

1 

(14.8 < V| f j < 30) 

75 

71 

14.5 

150 

300 

(17 6 < V|M < 301 

300 

60 

4 10 

0.5 

1 

(18 < V,N i 301 

90 

69 

17.6 

UNÍTS 

V 

V 

. V 

mV 

mV 

V 

mV 

mV.'lCXX nrs 

mA 

mA 

mA 

V 

«v 

V 

V 

i C3 

i ^ 
X 

i ^ 
! (/) 
¡ O 

I o' 

\\ ! 

» *s«*—* rrsisiance wiihout a fieat sink tor ¡unction to case temperature is 12'C/W (or Ihe TO-202 pacKage Thermal resislance for 
» «^CJ^-.T le-^oeraiuie is 70"C'W lor Ihe TO-202 package. 
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Typícal Psrformanca Characteristics 
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r:^ Nacional , 
/ , / j 33íTiiconouccor 
j M79XX Serias S-Tc-rmtnEÍ Negativa Reguíators 

Voltsge Regulaíors 

Ci.T0-3l C25cripíion 
, • • -« V «•' 'S °' 3- iermlnal regulaíors is avaiisble 

" ' • / ' ' ' . - p j : v3:;3ges of - 5 V , - 1 2 V , and - 1 5 V . 

•' • , ' . — .'-átfd only one exiernal corr.por.ent-a 

••" " ' . " , , ; Í , - ; - - ' 3 ' 3' ^^- 0'-i 'P"t- T^ f LM73XX 
- • • • ; ! < n '^5 " O - 2 2 0 poiver pcckóoe a i d is 

~ ' ', , . ,^ V ".z 1 S- cf o - : p u i cuf.-ent. 

- j -o-5 c-^O'ov inieinal current l lmi t ! ' 'g safe 
. ' . - . -jp ¿nc rnerf^al s.'-.utdcwn for pfote-ction 

i í ' ' , . . . 
- 3"'-» 3'¡ overlcac conciTions. 

% , ' '•'•• " — 

. ^ ^ ¿ pin current of the LM7SXX series ailou-s 

.• . 5 ; : ^ c to be easüy boosied above the preset 
» i i n a ;eí:5tof divlder. The low quiescent current 

c a m o! ;-.ese c?vi',»! \Kr.f. a sp5C';i?c —axi-num change 

witM h.ne aríd ¡cao e->5-ire> j-.-c-:; reg i j l? : ic i •:• The vr:;Bo? 

boosíed f-iOde 

For c?p'i:3T o-.s :eau!r.'-g c ihe : vc'- iges. see L'v»'.37 

da: í sí-ret. 

Feaíu.'-es 
• Ther.T-.ai, s-'̂ ort c; 'c- j ! ; 

• High rippie rejection 

• 1.5A ou ipu i current 

• 4% preset outpui voitage 

i-.d 

X 
X 

CO 

co' 
C/J 

T-iical Applications 
: t 5 V . 1 Amp Trackií\g RequIatOfi 

•.oje" fi^u-arton ai ü t _ » TA 

^ • . j « ! Í5.00IC C(iM ' 3 0 0 0 u F . I(_ • 1 A 

'^ - - l a^a iu 'e StabtMtv 
^ • • n u : Noiw 10 H t < I < 10 VH2 

* S « . t : 3 f toierance of R4 and flS determine matcning of (*•) and í —) ou tpun 
' • ' • « ' ^ « • V onty if raw suDply fitier capacitors are more ttian 3" from regulaíors 

Fixed Regulator 

- —[-^ i i , i —p^ i.f 

ift̂ ui o — • — iMHncT —4—o ou 

•^ui r« j ,f regutaior is scDaraied from filter capacitor by more than 3" . 
^D» vaiuí grven. caoacnor must be solícJ tantalum, 2 5 M F aluminum eiectro-
tyitc may be substnuied. 

^•Qui'ed for stabiliry. For valué given, capacitor musí be solid tantalum. 
rSiíP aluminum eiectrolyi'C may be lubstiiuied. Valúes gtven may be 
••^'í»*<tí without timit. 

^ o ' ouiDut caoachance m excess o* I O O M F . a high current diode f 'om 
"^Dut to output Í 1 N 4 0 0 1 . etc.) wtll proiect the regulator from momentary 
'•^out thom. 

• 1-193 

Variable Output 

1 

s o , . : - — - . T I _ _ » t o i i p 

. - r^D'Ovj f : , - " . - t r - •r.'-n:--.5t h"ir • r D > 
Oc no: -ncitai t rt^-mr. SOu? 

^ O U T 

/F ! l - ñ 2 \ 

Seiec: R? 3- fc"ow4 

LM790bCT 3 0 0 n 
L M 7 9 1 2 C T 7S0r í 
L M 7 9 1 5 C T I k 

Dudl Trimmed Supply 
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^ , ^ , ^ _ i - p c í t i O S iCo-tinued) Cond'Tions u'-less c-.'isrwise nored; I Q U T = 500 mA. C | N = 2.2;.F, 

' í ' l ' : ^ ! ^ ! ^ - 1 ? ^ C . P . w e r D : « i p a ; . o n = 1.5W. 

W Ik ' » .11 r^--— o( lunction temp«rature rise due to power díssipation, thermal resistancc juncTJon lo ambient (dj;^} is 50 C/W 
j „ . j» M..4 t O s (.níinite hes: sink). 

jk I ^ - ^ . . r ^ " ^ » -*wrbuf»d at a coni taní junction temoerature by pulse lesting wixh a low dury cycle. Changes in outpuT vottage 

V, " «^ i-n «"^«rt» <~vjc; £^ tsken mto accQurtt. 

.̂ ^̂  ^ 
'- ". -— 

" • - " ' - • ; ..-..u^Kr s a ^ f í l ' i s d l 

p- n 

\ , i> .•;-.!•. o " 

- , , .. -• T- • f^-

: i . ^ . . - ^ c- : '<" i i 

>. --̂  

• «v, w -̂  i *:aae 

• . - •; . : - s - n 

r - «.-«j^ Va-«9» 

' , i j r^.*:*x Cuf'ent 

^ - v / -^ T r - ; i - " i t u i e 

', ^''f -o ; of 

- . .-.•: v o " ^ 

CONOITION'S 

T j = 25 C 

= r r . A < IQOT :S ^ * -

P < • 5W 

T j = 25 C. ¡Note 21 

T j = 25 C. (Note 2) 

5 m A < l o u T < 1-5A 

25C rr A < Í Q U T < ' 5 0 mA 

T J = 25-C 

Wtih Line 

Wi;h L 0 3 t í , 5 r n A < l 0 U T < l A 

T A = 2 5 C . 1 C H 7 < t < lOCHz 

f = 120 Hz 

T j = 25-C. l o u T = l A 

T j= . 25''C 

iQuT = 5 mA. 

0 ' C < T j < l O O ^ 

LM7912C 

12V 

- 1 9 V 

MIN TYP MAX 

-11.5 -12.0 -12.5 

-11.4 - !2.6 

i - 2 7 < V : N < - K 5i 

5 80 

(-30 < V | i M < - 1 4 . 5 1 

3 30 

( - 2 2 < V | N < - 1 6 I 

15 200 

15 200 

5 75 

1.5' 3 

0.5 

(-30 < V | N < - 1 4 . 5 1 

0.5 

300 

54 70 

l - 2 5 < V | M < - 1 5 I 

1.1 

2.2 

- 0 8 

LM7315C 

15V 

- 2 3 V 

IV1IN TYP MAX 

-14.4 -15.0 - ; 5 5 

-14 25 -15 75 

1- 3 0 < V | N ^ ' 17 51 

5 100 

( - 3 0 < V |N < -17 51 

3 50 

( - 2 6 < V i N < -201 

15 200 

15 200 

5 75 

1 5 3 

0.5 

( - 3 0 < V | N < - 1 7 . 5 ) 

0.5 

375 

54 70 

l - 3 0 < V | N < - 1 7 51 

1.1 

2 2 

- 1 0 

•• 

UNITS 

V 

V 

V 

mV 

V 

mV 

V 

mV 

mV 

mV 

mA 

mA 

V 

m A 

>v 

o8 

V 

V 

A 

mV, "C 

X 
X 

(5' 
01 

PT 
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Typicat Applications (Continued) 
H'sh Stability 1 Amp Requlator 

W«»i L, ^ 

^ 

• a»' > í j * 

X 

Load and tine regulation < 0.01% temperatura stabilírv < 0.2% 
rOetermines Zener currenr 

r t i o i i d ;anraium 
•Seiec: 'áiiiror^ ;o set üutpui voltaye 2 pomi^C rrac.kmg juijeeirad 

Prevent;ng Positiva Raguiacor Latch-Up Cufcent Saurce 

X 

I 
I 
I 
I 

C3VV0.1 

cunníir 

ourpufí '.Virnnut rl 1 3i:n 0 1 . Ttoir inr--:efT-,o^) 'f*';!.'itor-, .v.'! npf 
start íVíCh hiidvy (O. I A - 1 A) load Curcín: flowing to the n«-jaiive 
reguUtar, -ivín tnuufjn ;h(i pciicive outoijc líctarriu-íd üv 02. 

'R2 is opi ionj l . Ground pin cufrtm from the uotmve regulador Movwing 
through Rl will mcrease * V Q I J I - * 60 mV if ñ2 U omítrsd. 

tnniT *i 

' iQur = I mA • 

Lighr ControHen Using Silicon Photo C¿il5 

fro.Ti LVSCS-IT 

Connection Diagrams 
TO-3 ?>:l<;5s 

LM79C5C:< 
LM79i:CK 
LM791ÍCK 

J. 

• U J I ^ P 3' •¿^r.*«3 -nc.-easas JOTÍI :) » S\' 31 i i | can i** Í^' 

lew JS Tu AI 
FNecssiarv Jniv if rjw sucply :¡i-e- C3C.iC¡:a' •! mor-i :h¿r ' 

from LM7905CT 

TO-220 ?3¿Io.;s 

O 
LM79CSCr 
LM7Si:CT 
l.M7313>:r 

1-19a 
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^ National 
É ^ SemiconducLor 
MM54C08/MM74C08 Quad 2-lnput AND Gate 

General Description 
Employing complemeníary MCS (CMOS) transistors to 
achieve wide pcwer supply operating range, low power 
consumption and high noise margln, Ihese gates pró
vida basic functions used ¡n the ¡mplemeníation of digi
tal iníegrated circuit systems. The N and P-channel 
enhancement mode transistors provida a symmatrical 
circuit with output swing essentially equal to the supply 
voltage. No de power other than that caused by leakaga 
curren! is consumad during statio condition. All ¡nputs 
are protected from damage due to static discharge by 
diode clamps to Vcc and GND. 

Features 
• V.lde supply voüags range 

• Guarantaed noise margin 

• High noise immunity 

• l,ow power 
TTLcompatibility 

• Low power . 
consumption'" 

3.0Vto15V 

VOV 

O.-iSVccítyp.) 

fan out of 2 
driving 74L 

10 nW/pacl^age (typ.) 

en 

O 
o 
03 

O 
O 
ca 

Connection Diagrams 

MMS4Ca3/MM7'C0a 

Truth Tables 

I 1 1 « t I j i 

u - i« tT u n tr 

MM 54C0S/M rvT7dC 08 

INPUTS 

A B 

L L 

U H 

H L 

H H 

OUTPUT 

Y 

L 

L 

U 

H 

H - High Level 1= Low Level 

1-7 
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.olule Máximum Ratlngs (Note i) 
()8 al Any Pin 
iling Temperalure Range 
154008, MM54C88 
I74C08,MM74C86 
ye Temperalure Rango '• 
.ige Dlsslpallon 
'ilIngVcc Rango 
lulo Máximum Vcc 
Temperalure (Soldering, 10 seconds) 

-0.3VtoVcc + 0.3V 

- 5 5 ' C t o +125*C 
-40*Cto +B5*C 

-65 'Cto +150'C 
600 mW 

3.0Vto l5V 
1BV 

300'C 

Eléctrica! Characterlstlcs 
nax llmlls apply across Ihe guarantood temperatura range, unlesa otherwlse noted. 

, . ^ _ ; ^___ Parameter Condltlons Mln. 

CMOSto CMOS 

Loglcal " 1 " Input Vollago 

Loglcal "O" Input Vollage 

Loglcal " 1 " Oulpul Vollago 

Loglcal "O" Oulput Vollago 

Loglcal " 1 " Input Curront 

Loglcal ••O" Input Curren! 

SuppIy.CurronI 

vcc=5.ov •,;, 
Vcc = 10V . 
Vcc = 5.0V 
Vcc=10V ... » 

Voc = 5.0V, I O = - 1 0 M A 

Vcc=10V. I O = - 1 0 H A 

Vcc = 5.0V, I O = + 1 0 M A 

Vcc=10V, I O = + 1 0 H A 

Vcc = 15V.V|N = 15V 

Vcc = 15V, V,N = OV 

Vcc = 15V 

3.5 
8.0 

4.5 
9.0 

-1.0 

CMOS/LPTTL Interlaco 

01 

(0) 

Loglcal " 1 " Input Vollago 

Loglcal "O" Input Vollago 

Loglcal " 1 " Output Vollago 

Loglcal "O" Oulpul Vollago 

54C, Vcc = <.5V 
74C, Veo = 4.75V 

54C, Vcc«=4.5V 
740, Vcc = 4.75V i 
540, VCC = ' ' . 5 V , I O = - 3 6 0 M A 

740, Vcc = 4.75V, I O = - 3 6 0 H A 

' 540, Vcc = 4.5V, l o = + 3 6 0 M 
740, Vcc = ''.75V, IO = + 3 6 0 M A 

V c c - 1 5 
Vcc-1.5 

2.4 
2.4 

Typ. 

0.005 
-0.005 

0.01 

Oulpul Drlve (Sea 54C/74C Family Characterlstlcs Data Shset) (shorl clrcult 
— i - : — 1 7^r~ 

RCE 

Output Source Ourrent 
(PCtiannol) 

Output Source Curront 
(P-Channel) 

Output Slnk Currenl 
(NChannel) 

Oulput Slnk Ourrent 
(NChannel) 

Vcc = 5.0V,VouT = 0V 
T;, = 25-C 

Vcc = 10V.VouT = 0V 
T;, = 25-C 

Vcc = 5.0V, VouT=VcC 

T;, = 25-C 

Vcc = 10V, VouT = Vcc 

ourrent) 

3.3 

= 25*0 

Max. 

1.5 
2.0 

0.5 
1.0 

1.0 

15 

0.8 
0.8 

0.4 
0.4 

Units 

V 
V 

V 
V 

V 
V 

V 
V 

MA 

HA 

MA 

'pdO. ' (Xl l 

ClH 
C|>0 

Parimatsr 

Propagatlon Dolay Timo to 
Loglcal " 1 " or " 0 " 
Inpul Oapacllance 
Pov/et Dlsslpallon Oapacllance 

Condll loni 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V, , . 
(Noto 2) 
(Note 3) Por Qate 

Mln. Typ. 

80 
•,. 40 ' • 

5.0 
14 

Max. 

140 

i '" 

Unllt 

na 
•• ns 

pF 
pF 

V 
V 

V 
V 

V 
V 

V 
V 

mA 

mA 

mA 

mA 

AC Eleclrlcal Characterlstlcs 
(MM54C08/MM74O08) TA = 25'C, CL = 50pF, unloas otherwlse spooltled. 

.¿•f 

No<* 1: "Absoluta Máximum Ratlngs" ara Ihosa valúas beyond which lh« salely of Ihe devics cinnol be guaranteed. Excepl for "Opa-
titlno Tampertiure Ranga" thoy are not meanl to Imply Ihat Ihe devlces ehould be operaled al these llmlls. Tha tabla ol "Eleclrlcal 
Oiirtcieflsllcs" próvidas condltlons (or actual davlce operatlon. 

NoK 2: (^pscllinca Is guaranteed by perlodlo lestlng. ^ • i. . . ' ; • . ' 

MoU 3: Cpo datermlnas Ihe no load ac power consumption ol any CMOS davlce. For complete explanatlon sea S4C/74C Family Charao-
(«l i l lcí ippllcatlon ñola — AN-90. 

Typlcal Performance Characterlstlcs 
PropagRiIon Dt tay Tim« vt 
Load CBp«clur>c« 
M M 6 4 C 0 B / M M 7 4 C 0 B 

IH 
V 

-r 
C 

-

/ r. • is-c 
UEAcristtincuiT 

• i.ov -

? 

\ 1. 

•Vct 

-

- V o e - IIV 

-iii-l-

= 

-

-

I h-j 

I U I M l U 

Cl -lOADC«rACII«NCE(rF| 

CM 
O 

AC Test Clrcults 

. X 
t i - M f f 

XOTt: a l lAY I HEASUniO WITH IKrUT I,. I, • I I M 

Switching Time Waveforms 

Voc-

S V -

h-». -H 
MX MX 

WX MH 

^v . . 

'H '" ' 

7 HX -HX \ 



! Semiconductor i 

073BIV1/CD4073BC Double Buffered Triple 3-lnput 
ÜD Gate 
075BM/CD4O75BC Doublé Buffered Triple 3-Input 
R Gate 

al Descrlptlon ' , 
pie {jales are monolllhic complemenlary MOS 
Inlegraled clrculla consirucled wllh N- and 
il enhancemenl mode Iranelslors. They have 
irce and slnk currenl capablll l lea and conform 
\fd B sodas oulpul drlve. Ths devlcee also havo 
oulpuls wlilch Improvo Iransfor characiBrIslIcs 
llng very hlgh galn. AM Inpuls are prolocled 
lallc dlscharge wllh diodes lo VQD and Vss-

Fealures 
I Wldesupplyvo l tagerango 3 . 0 V t o 1 5 V 

I Hlgh nolse Immunlly O.^SVoolyp-

I L o w p o w e r T T L (anout o( 2drlvlng 74L 
compallbl l l ly or 1 drlvlng 74LS 

I 5 V - 10V • 15V paran^elrlc rallngs 

Symmolrlcal oulput characlerlsllcs 

Máximum Inpul leakage V A al 15V over (ull lempora-
lure rang^ 

ction Diagrams 

VDO 

J 

1 

IJ 

i 
'' 

I I 

> 

í 
J 

1"' J 

) 
4 

l« 

\ 

• / 

1 

1 

} 
1 

._•; 

• . í 

. - , t 

•:'.i' 

VSI 

CO4073 Tr lpU 3-lnpul A N D G i M 

TOP V I E W 

.' . r r r . r I* |' [ 
CD^OTBD Jripíf 31npu( 0(1 0>l« 

Absoluta Máximum Rallngs (NOIBS i and 2) Operating Condllions (NOIBZ) 
VoD DC Supply Vollage -0 .5 V Q C «>+ ' 8 V o c 

V|N Inpul VoMage -0 .5 Voc'<> V D D + 0 5 V o c : 
Ts Storage Tempctalure Rango -65°C to+150°C 
PQ Package Oissipallon 500mW 

T L Lcad Tcmperalure (soldering, 10 SBCondsl 300^0 

DC Eleclrlcal Characlerlslics,cD4073BM/cD'io75BM(Noie2) 

V p u DC Supply Vollage 

V|fj Inpul Vqliago 

T/^ Opcraling Tcnipuralure Rango 
CO1073ÜM/CD4075BM , 
CO'1073BC/CD4075BC 

< 5 V D C I 0 H B V Q C 

OVDcl f>VDDVDc: 

-bS'C i o « 1 ? 5 ' C 
- 4 0 ° C l o t e s T , 

PARAMETER 

'oo 

Vo.J 

Ourf iceni Oevice Currenl 

Low Leve! Oulpul Vollage 

High Level Oulput Vollage 

tow Level Input Votlage 

High Level Input Yoltage 

Low Level Oulput Currenl 

High Level Oulput Currenl 

Inpul Currenl 

CONDITIONS 

V D O -

V D O -

V D O -

V D O -

V D O -

V o D -

V D O 

V D O 

V D O 

V Q D 

V D O -

V D O -

V D O -

V D O 

BV 
lOV 

• I 5 V 

• 5 V 
• lOV 
• 15V 

- 5V 
- lOV 
- I 5 V 

- 5V, 
• 10V, 
• I5V, 

• 5 V , 
• iOV. 
• 15 V. 

•BV . 
• IOV, 
' 15V, 

I I O K ' M A I 

; I 

MIN 

• • ' • • , . I 

H o K i p A ! ; ., 

BV, 
' IOV, 

I 5 V , 

15V, 
15V. 

VQ-O.SV I 
V Q - I O V I 

Vo- l̂-BV I 

V o - ' t . S V ) 
V 0 - 9 . O V } 
V Q - 13.5 V / 

V Q - O . I V 

V o f 0.5 V 
V Q - 1.5V ' 

V Q - 4.6 V 
V 0 - 9 . 5 V ' 
V o - 13.5 V 

V i m - O V 
V i N - 15 V . 

Ilpl <; 1 ííA 

Mol < 1 MA 

4.95 
0.95 
14.95 

3.5 
7.0 
11.0 

0.64 
1.6 
4.2 

-0.64 ' 
•1.6 
•4,2 

MAX 

0.25 
0.5 
10 

005 
0.05 
005 

1.5' 
3.0 
4.0 

t25°C 

MIN 

-0.10 
0.1a 

4.95 
9.95 
14.95 

3.5 
7.0 
11.0 

0.51 
1.3 
3.4 

-0.61 
-1.3 
-3.4 

TYP 

0004 
0.005 
0.006 

O 
O 
O 

5 
10 
15 

2 
4 
6 

.3 
6 
9 , 

0.88 
.2.2 
8 

-0.88 
-2.2 
- 8 

-10 = 
10* 

MAX 

0.25 
0.5 
1,0 

0.05 
0.05 
0.05 

I B 
3.0 
4.0 

• 12B C 

-0.10 
0,10 

4.9B 
9.9B 
14.96 

3.S 
7.0 
11.0 

0.36 
0.90 
2.4 

-0.36 
•0.00 
•2,4 

7.5 
IB 
30 

005 
0.05 
0.05 

1.5 
3.0 
4.0 

UN1TS 

1.0 
1,0 

MA 

MA 

pA 

V 

.V 

V 
V 

• « 

, iv 
;v 
' V 

, 'v 
V 

. V 

rpA 
mA 

'mA 

mA 
mA 
mA 

t 

' p A 

f iA 

NolM on followino p«g«. 

Schemallc Diagram 

i 

voo 

^ ^ fo-— ' —-L - j i -^ 

I— 

co 
o 

H^ 

— j ^ 

1/1 OEVICE SHOWN 

i r SiÁNOAliÓCMOSfNPUt 
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I National v . 
i Semiconductor 
071BM/CD4071BC Quad 2'input OR̂  Buffered 
Series Gate 
081BM/CD4081BC Quad 2-lnput AND Buffered 
Series Gate .̂ 

ral Description Features 
uad flales are monolllhic complemenlary MOS • LowpowerTTL . (an oul ol Zdrlvlng 74L 
Inlegralod clrculls consrucled wllh N- and P- compallblll ly or 1 drlvlng 74LS 
onhancemenlmodeHansIslors.Theyhaveequal . 5V-10-15 V parametrlc rallngs 
and slnk currenl capabllllies and conlofm lo „ , . . . ^ . . . . 
, „ I . • j 1 T». j 1 .1 i, _ • Symmelflca oulput characler siles 
I B serles oulpul drlve. The devlces also nave ' '^ 
I oulpuls which Improve Iransler characlerlsllcs • Maxlnnum Input leakage 1(JA al 15V over lull tempera-
ding very hlgh galn. ' -—•"•" 
s prolocled against slallc dlscharge wllh diodes 

•nd Vss. 

ture rango 

matic and Connection Diagrams 

^ ; oEF 
[̂  P S ^ 
||I-J nhJ ih-j" I l-J , h-í^" •" 

C D 4 0 7 1 B 
D u i M n - L l n « and F l i t Pick»g« 

1/4 of d t v k t ihown 

J - A • B 
Logici l " 1 " - Hpgh 
LogiCil "O" • l,ow 

" 0 0 

1" 1) II n I I 1 1 

^ Uk 
i r 1 * \ • 1' 

Al l inpuU proiflCttd by ilandard CMOS 
st protaciion circull 

nrJS]¡HSr¡á'' 
HJ ,t-J |t-' .HJ ' "" ' " • 

C D 4 0 8 1 B 
D u a M n L I n a i n d F U I P»ck«»« 

•-I 

,3 
»00 

I i 1/4 o ldav ica t l S ^ ^ 

i I 

iJrL. L 

Absoluta Máximum Ratings 
^ ^ ( » l 1 and 2| 

, ' ,1 ^ f i v - w ISo ld . r i no , 10 H c o n d j ) 

- 0 . 5 V l o V o D * " S V 

5 0 0 mW 

- O . B V D C ' O ^ ' 8 V D C 

- C 5 " C l o » 1 5 0 " C 
3 0 0 " C 

Operaling Conditions 

OperalínQ V p o Ranga 

Opera l ing Ten ipa ia tura Ranga 

C D 4 0 7 1 B M . C D Í O B I O M 

CD4071UC, C U ^ o a i B C 

- B 5 C t o t l 3 5 ' C 

• 4 0 ' C 10 <8 l i "C 

? f DC Eleclrical Characteristics — CD407IBM/CD'IÓ8IBM (Noie 2) 

I: I - PABAMETER 

i "oO Ouwi ten l Device Cur ien l 

i 
I V(H ^-O" "••"' °""'"' '^°'"^' 

V,Ml Migh <••«•' ° " " ' " ' VOIH9" 

y n l o w Lt»«l Inpu l Vo l l j ge 

V i H Hig» lovo l Inpu l Vol lagc 

y , ^ U » Lavol Ou lpu l C u n e n ! 

^ j ^ H.ah Livel Ou lpu l Cu f ien l 

l|M ' " ' " " Cui ran l 

CONDIT IONS 

Voo-
Voo-
V O D -

V D O -

V D D -

Voo-

V D D ' 

V D O ' 

V Q D ' 

V D D ' 

V D D ' 

VDD' 

VDO 

VOD 
Voo 

VDO 

VDÓ 
VoD 

Voo 
voo 
VDO 

VDO 

VDO 

• 5 V 

• l o v 

• isv 

• 5 V 

• lov 
• 15V 

• 5V 

• 10V 

• I 5 V 

• 5V, 

- 10V. 

- I 5 V . 

- 5 V , 

- lOV, 

- 15V, 

- 5 V , 

- tOV. 

- I 5 V , 

• 5 V , 

• IQV. 

- I5V, 

- isy. 
" 16V. 

h p K IpA 

l l o K l f i A 

V o " 0 . 6 V 

V Q - ' O V 

V o " l -SV 

V Q • 4 .5V 

vo - 9 oy 
V Q - I3 -5V 

V Q • O 4V 

V o " 0 . 5 V 

V O - ' 5 V 

V o - < 6 V 

V O " 9 6V ' 

V Q - 13 5 V 

V | N - O V 

V | N - IBV 

55 C 
M I N M A X 

4.95 

9.95 

14.95 

0 2 5 

0 5 0 

1.0 

0 05 

0 0 5 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

• 25 C 
M I N TYP M A X 

0.004 

0.005 

0 0 0 6 

O 

O 

O 

4.95 

9.95 

14 95 

5 

10 

15 

2 

4 

6 

0.25 

0 6 0 

10 

0,06 

0 0 6 

0 05 

1.5 

3 0 

4.0 

Í 1 2 5 C 

MIN M A X 

• 7.5 

15 

30 

'1 0 05 

0.06 

'• 0.05 

3.5 

7.0 

no 
064 

1.6 
4.2 

-0.64 
-1.6 

-<.7 

-0.10 

0.10 

35 

7.0 . 

no 
0.61 

1.3 
3.4 

-0.51 

-1.3 

-3.4 

3 

6 . 

9 

088 

2.35 

B.8 • 

-0.88 

-225 

-8.8 

-10"5 

10'^ 

- 0 . 1 0 

0.10 

4 9 5 

9 9 5 

1495 

3.5 

7 0 

1 1 0 

0.36 

0.9 

2.4 

- 0 3 6 

0 9 

•2.4 

1.5 

3.0 

4.0 

- 1 . 0 

1.0 

O 

, .A 

pA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

: V 

V 

• m A 

TnA 

mA 

mA 

m A 

mA 

M A 

M«t« I : " A b w j l u i í M á x i m u m R a t i n g ^ " are ihose valut» b e y o n d w h i c h the la lB iy o ( the dovica cannot be guarantaed. Excapt for 

T»r t«« ' i iu t« R«nge" ihey ara n o l meant to i m p l y i ba l the devices i h o u l d be operated at ihess t i m i t i , The labte o l " E l e c l r i t a l Chur 

p,^*%4% cor>di(>ont for actual device ope ra t i on . 

tmH 2: AM v o l u g e i measursd w l t h rctpect t o V 3 S u n t a n o iha rw i t e specHIed. 

" O p e n i i n o 
a c i a r i t t i c i " 
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Natíonal 
Semiconductor 

)16BI 

al Des 

\/l/CD4016BC 

criplion 

Quad B 

016BMíCD40t6BC Is a quad bllaletal swllch 
tor Ihe Iransmisslon or mulllplexing of analog 
1 signáis. II Is p in lorp in compatible wllh 
M/CD4066BC. 

es 
upply vollagerange 3Vlo15V 

angeof digilal and ±7.5VpEAl^ 
1 swilching 

esislancelor ISVoperalion 400n(lyp.) 

od "Ot^l" resislance over ARQN = ' " ^ ('VP' 
jnal inpul 
egree of iinearlly 0.4% dislorlion (lyp.) 

@ (is=1l(Hz, V|s = 5Vpp, 
V D D - V S S = ' O V . R L = 1 0 I < O 

lely low "OFF" swllch leakagB 0,1 nA (lyp.) 
® V D O - V S S = 1 0 V 

TA = 2 5 - C 

lal ic and Connection Diagrams 

p^" 

T I 
IN/OUT 1 I 1 1"J"IN 

r 

i .' 

¡lateral Switch 

• Exiremelyhigh control inpul 10"n(typ.) 
Impedance 

• Lowcrosstall(between swilches -50dB(lyp.) 
(¡O l,s = 0.9MHz, R L = Ikí) 

• Frequencyresponse, swllch "ON" -lOMHzllyp.) 

Applications 
• Analog signal swilching/mulliplexing 

• Signa! galing 
• Squeich control 
• Chopper 
• Modulalor/Demodulalor 
• Commulallng switch 

• líigital signal switching/mulliplexing 

• CMOS loglc implementation 

• Analog-lo-digilal/digilalloanaiog conversión 

• Digital control ol (requency, Impedance, phase, 
and analogsignal gain 

2 
OUI/IN — 

4 
IN/OUT 

i 
CONIROIB — 

6 
CONIROIC 

7 

, p ™» r̂  
1 1 

1 1 

L 

„ . H 5*" 1 — 

1 
- 1 . , - , j 

1 1 
„r U 

| , _ ^ 

lOP VltW 

— Voo 

13 
CONtBOl» 

— CONIIIOIO 

11 

10 

, 

8 

"" 

-

Absolute Máximum Ratings (Notes 1 and 2) 

VooSupply Vollage 
V|fj Inpul Vollaga 
Tj Slorage Temperalure Range 
PQ Package OIssipalion 

-0 .5VIO+18V 
-0.5VloVoD + 0.5V 
- 6 5 ' C l o +150'C 

500 mW 
Lead Temperalure (SolderIng, lOseconds) 300*C 

DC Electrical Characteristics co-toieeM (Note 2) 

Parameter 

loo Quiescenl Device Current 

Signal Inpuis and Oulpuls 

RON " O N " Resislance 

ÍRQN A " O N " Resislance 
Belween any 2 ol 
4 Swilches 
(In Same Package) 

lis Inpul or Oulpul Leakage 
Switch "OFF" 

Control Inputs 

ViLc Low Level Inpul Vollage 

V|HC High Level Inpul Vollage 

l,H Inpul Curren! 

Condltlons 

Voo = 5V 
VDD =10V 
VoD= 15V 

R, = 1 0 k O l o ^ ° ' ' : ^ ^ 5 
•̂  2 

Ve = VoD, V,s = Vss or VDD 

Voo=10V 
V D D = 1 5 V 

R u - I O k O t o ^ " " " ^ ^ ^ 
•• 2 

Ve = Voo 
VoD='OV, V|s = 4.75to5.25V 
V D D = 1 5 V , V|s = 7.25lo 7.75V 

R L = 1 0 k O l o ^ ° ° 2 ^ ^ = 

Ve = VDD. VIS = Vgs lo VDD 

V D D = 1 0 V 

V D O = ' 5 V 

Vc = 0, Voo = 15V 
V,s= 15V and OV, 
Vos = OVand 15V 

V(s = Vss and Voo 
Vos = XoD and Vss 
l is= ± 1 0 H A 
VDD = 5V 
Voo=10V 

Voo= 15V 
VDO = 5V 

Voo='OV (seeNoleSar^d 
VoD=15V Figure 8) 

V D D - V S S = 15V 

VoD > V|s > Vss 

VOO > Ve > Vss 

Recommended Operaling Conditions 
(Note 2) '\ 
VDD Supply Vollage 
V|̂ , Inpul Vollage 
T^ Operaling Temperalure Range 

CD4016BM 
CD4016BC 

-55°C 

IVlIn Max. 

0.25 
0.5 
1.0 

25°C 

Min Typ. 

0.01 
0.01 
0.01 

Max 

0.25 
0.5 
1.0 

600 
360 

1870 
775 

±50 

250 
200 

850 
400 

15 
10 

±0.1 

1 

660 
400 

2000 
850 

±50 

3.5 
7.0 
11.0 

0.9 
0.9 

0.9 

±0.1 

3.5 
7.0 
11.0 

t í o - ' 

0.7 
0.7 

0.7 

±0.1 

3VI0 15V 

OVIO Voo 

- 5 5 ' C l o +125*C 
-40 *C lo +85*C 

125°C 

Mln Max. 

7.5 
15 
30 

MA 

MA 

HA 

960 
600 

2600 
1230 

±500 

5J 

» 
H 

0 

nA 

3.5 
7.0 
11.0 

0.5 
0.5 

0.5 

±1.0 

V 
V 

V 

V 
V 
V 

pA 

« 1 • • 

1 

s 
1 
i 
1 
i 
§ 
a 

U) 

O 
y-

i 
i 
1 
2 S 

[f 

m, 



• Eleclrical Characterislics cD-toiesc (NOIB 2 

Qulescent Devlce Currenl 

Condlllons 

VoD = 5V 
Vpo = 10V 
V D D = 1 5 V 

-40°C 

Mln. Max. 

1.0 

2.0 

4.0 

25'C 

Mln. 

al Inpuls and Oulpuls 

"ON" Resislanca 

1 A "ON" RasIslancB 

(Belween any 2 ol 

4 Swliches 

(In Same Package) 

Input ór Oulput Leakage 

Swiich "OFF" 

R,= 1 0 k n t o ^ ° ' ' 2 ^ ^ ' 

Ve = Von. Vis = Vss or Vop 
VoD=1ÜV 

V D D = 1 5 Y 

VDD - Vss 
RL=10kn io °°2 

Vc = VoD 

VoD = 10V,V|s = 4.75 10 5.25V 

Voo = 15V,V|s = 7.25 10 7.75V 

VCC = YOO,V,S = V S S I O V D O 
VoD=10V 

VDO = 15V 

Ve = 0, VpD = 15V 

V,s = OVor 15V 

Vos = 15Vor OV 

610 

370 

1900 

790 

±50 

Typ. 

0.01 

0.01 

0.01 

Max. 

1.0 

2.0 

4.0 

275 

200 

850 

400 

15 

10 

±0.1 

660 

400 

2000 

850 

±50 

85°C 

Mln. Max. 

7.5 

15 

30 

Unlli 

HA 

MA 

MA 

840 

520 

2380 

1080 

±200 

0 

n 

n 

Q 
Q 

nA 

rol Inpuls 

Low Level Inpul Vollage 

Hlgh Level Inpul Vollage 

Input Curren! 

Vis = Vss and Vpo 
Vos = Voo and Vss 
lis= ± 1 0 H A 
Voo = 5V 
VDD=Í10V 
VoD=15V 

Voo = 5V 
VDO = 10V (seeNoteBand 
VDO = 15V Figures) 

Vcc-Vss = 15V 

Voo > V,s > Vss 

Voo > Ve > Vss 

3.5 

7.0 

11.0 

0.9 

0.9 

0.9 

±0.3 

3.5 

7.0 

11.0 

±10-5 

0,7 

0.7 

0.7 

±0.3 

3.5 

7.0 

11.0 

0.4 

0.4 

0.4 

±1.0 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

MA 

; E l e c l r i c a l C h a r a c t e r i s l i c s TA = 25*C, l , = l( = 20nsandVss = 0Vunles3olherwlsespecll ied 

Parameler 

, IpLH Pfopagallon Delay Time 

Slgnal Inpul lo Slgnal Oulput 

'pzL P'opagallon Delay Time 

Control Inpul lo Signal 

Oiilput Hlgh Impedance to 

Loglcal Level 

I p u P'opaoallon Delay Time 

Confro/ Inpul (o Signa/ 

Oulput Loglcal Level to 

Higti Impedance 

^ ^ _ S l n e ^ l H ^ D i s t o ^ ^ ^ ' 1 

Condlllons 

Ve = Voo, CL = 50 pF, (Figure 1) 

RL = 200k 

VoD = 5V 

VoD=10V 

VOD = 15V 

RL = 1.0kQ, Ci = 60pf, (Figures 2 

Sflrf 3) 

VDD = 5V 

VoD=10V 

V D D = 1 5 V 

RL = 1.0kC3, Ci. = 50pF, (Figures 2 

and 3) 

VDD = 5V 

VDD = 10V 

VDD = 15V 

^ = V ^ ^ ^ VSS j 

IFIniim 41 
IKHIÍ 1 

Mln. 

• 

Typ. 

58 

27 

20 

20 

18 

.17 

15 

11 

10 

r \ 

Max. 

100 

50 

40 

50 

40 

35 

40 

25 

22 

r • 

Units 

ns 

ns 

na 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

dli 

AC Eleclrical Characleristics (Contd) 
TA = 2 5 ' C , t, = l| = 20ns and Vjs = OV unless otherwlse speclfled 

Parameler 

C,s 

Cos 

Cíos 

C|N 

Frequency Responso — Swiich 
" O N " (Frequoricy al - 3 d B ) 

Feedthrough — Swiich " O F F " 
(Frequency al - 5 0 d B ) 

Crosslalk Betwoen Any Two 

Switches (Frequency al -JOdB) 

Crosslalk; Control Inpul to 
Signal Oulput 

Máximum Control Inpul 

Signal Inpul Capaci lance 

Signal Oulput Capaci lance 

Feedthrough Capaci lance 

Control Inpul Capaci lance 

Condlllons 

-5V , Ve = V D D = 5V, Vss = 
RL = I k n , V,s = 5Vp.p, 

20 Log,o Vos'Vos (1 kHz) - dB, 
(Figure 4¡ 

Voo = 5V, Vc = Vss= - 5 V , 
R L = I k n , V|s = 5Vp.p, 
20Log,o(Vos 'V |s )= - 5 0 d B , • 
(Figure 4) 

Voo = Ve(A| = 5V; Vss = VC,B, = - 5V. 
RL = 1kn , V,siA) = 5Vp.p, 
20 Log,ri (Vos(Bi'Vo3(A|) = - 5 0 d B . 
(Figure 5¡ 

V D D = tOV, R L = 1 0 k n 

RiN = 1 k« , Vcc = 10V Square Wave, 
Cu = 50pF (Figures) 

RL = 1 kO, C L = 50pF, (Figure 7) 
Vosii)=' ' ' íVos(1kHz) 

Mln 

Voo 

VDD 

VDD 

VDO 

Vc = 

= 5V 

= 10V 

= 15V 

= 10V 

OV 

Typ 

40 

1.25 

0.9 

150 

6.5 
8.0 
9.0 

4 

4 

0.2 

5 

Max Unl t i 

7.5 

M H i 

MHz 

MHz 

mVp.( 

MHz 

MHz 

MHz 

pF 

pF 

pF 

pF 

Nolo 1: -Absolule Ma«imum Ralings ' ate Ihose valúes beyond which Ihe salely o( the device cannol be guaranleed. They are nol 
incanl lo imply ilial Ihc Ooviccs should be opcraled al Ihese limlls. The lables ol -Recommended Operaling Condillons" and 

Eleclrical Characloiislics ' próvido condilions lor actual device operaiion. 
Note 2; Vss = 0V unless othervííse specilicd. . ' • " 

rJole 3: Tliesc dcvices sliould nol be connecled lo circuils wilh Ihe powei "ON". 

Nole A: In all cases. Iheio is appioximalely 5pF ol probé and jig capacilance on Iheoutpul: however. Ihls capacilance Is included In Ci 
whcrover it is spcciliud-

tlole 5; V|s is l!ie vollage al Ihe Iníoul pin and VQS IS Ihe vollage al Ihe oulíln pin. Ve Is Ihe vollage al the control Inpul. 
Molo 6: II Ihe swiich inpul is hold al VDD V I H C is Ihe conlrol Inpul level Ihal will cause Ihe swiich ouipul lo meel Ihe standard "B ' 
iciies VoH ant) IQH ouipul levéis. II Ihe analog swilcri inpul is conecled lo Vss. V |HC IS Itio conliol Inpul level - which «llows Ihe 
swiich lo s/n» siandard -B series HOHI- higb level currenl. and stlll malnlaln a VOL « slandard "B ' series. See Figure 8. 

AC Tesl Circuils and Swilching Time Waveforms 

CONrROt VQ) 

' i m l C N l i " 

Vil 

- T — ^ 

(O 

o 

Figure 1. Ip^i.. IpLH Propagallon Delay Time Slgnal Input lo Slgnal Oulput 

<P2H 'PHZ 

^

coNlllol Veo 

^ ^ 1 ^ i ^T ^ . . - i S L i ^ * " • • 



NaHonal 
Semiconductor 

MM54C00/MM74C00 Quad 2-lnput NAND Gate 
MM54C02/MIV174C02 Quad 2-lnput ÑOR Gate 
MM54C04/MM74C04 Hex Inverter 
MM54C10/MM74C10 Triple 3-lnput NAND Gate 
MM54C20/MM74C20 Dual 4-lnput NAND Gate 

223 
222 
22S ooo 

222 
222 
•«>»•>»-^j 

O O O 
( O O O 
o Jk o 

General Description 
These logic gates employ complementar/ MOS (CMOS) 
to achieve wide powar supply operating range, low 
power consumption, high noise immunity and symmetric 
controlled rise and fall times. With features such as this 
tne 54C/74C logíc family is cióse to ideal for use in digital 
Systems. Function and pin out compatibility with series 
54/74 devices minimizes design time fbr those deslgners 
already familiar with the standard 54/74 logic family. 

All Inputs are protected trom damage due to static dis-
charge by diode clamps to V^g and GND. 

Features 
• Widesuppiyvoltage range 

• Guaranteed noise margin 

• High noise immunity 

• Low power 
consumption 

• Low power 
TTL compatibility 

3.0V to 15V 

1.0V 

0.45 Vcc (typ.) 

lOnW/package (typ.) 

fan out of 2 
driving 74L 

22 
oo 
- 1 . 0 
ONJ 
2 2 
2 2 

oo 
-^ O 
O fO 

Connection Diagrams 

MMS<lC00/MM74Ca0 MMS4C02/MM74C02 M M S 4 C M / M M 7 4 C 0 4 

"i I j ¡3 U Is \l [j |¡ b i s [4 I5 It I; 

1" 

r O -

1 

" u 

ü 
1 

-0-

] 

11 

- t > 

4 

10 ' !• 

u 
f-0-1 

s ( I7 

MMS4C10 /MM74C10 M M S 4 C 2 0 / M M 7 4 C 2 0 

Va: 

1" 

1 

13 |12 11 pg |9 

2 3 4 Is l ( 1 

V 

J 

o: 

1" 

1 

13 12 |11 {10 |J 1 

1 

k> 
2 I3 U Is t ¡ 

CNO 
TOPVIEW 
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,solule Máximum Hatings 

age al Any Pin 
•tallng Temperature Rango 

iC 
•\C 
laoe Temperature Range 

•ralIngVccRange 
«ImumVccVollage 
KagoDlssIpallon 
,d Temperature (Solderlng, 10 secónos) 

-0.3VtoVcc + 0-3V 

_55'Clo +125*C 
_40*Cto +B5"C 

_65'Clo+150*C 
3.0V»o15V 

18V 
500 mW 

300X 

C Electrical Characleristics 
n í m a x J I n M t s ^ P P l l f í l í ^ ^ 

Parameler 

CMOS lo CMOS 

C ^ ^ í ^ - V Inpul Vollaga 

Loglcal "O" Inpul VoHage 

t o g l c a f V O u l p u t V o l t a g e 

Loglcal "O" Output Vollage 

Log l ca l "1 " Inpul Curren! 

Loglcal "O" Inpul Currenl 

Supply Currenl 

lemperature range unless olherwlse noled. 

Condlllons 

Vcc = 5.0V 
Vcc = tOV 
Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Vcc = 5.0V, l o = - " ' l ' * 
Vcc = 10V, I O = - ' < O M A 

Vcc = 5.0V. lo=+1< ' ' ' * 
Vcc = 10V, I O = + 1 ' ' M A 

Vcc = 15V, V,N = 15V 

Vcc = 15V, ViN = OV 

Vcc = 1 5 V _ _ _ _ _ 

-1.0 

0,005 

-0.005 

, 0.01 15 

Low Power lo CMOS^ 

" I ^ a l " 1 " iñpüTvollage 

Loglcal "O" Inpul Vollage 

Loglcal " 1 " 0 u l p u l Vollage 
OUT(I) l.'Jy^ 

Loglcal "O" Oulpul Vollage 

540. Vcc=''-5V 
74C,Vcc = '»-75V 

54G.Vcc = '»-5V 
74C, Vcc = 'l- '5V -
54C,Vcc = '>-5V.lb=-10MA 
74C,Vcc = ' ' " V . lo = - ' < " ' * 
5 4 C , V C C = ' « - 5 V , I O = + W M A 

74C,Vcc = ' ' ? 5 V J o f j | : l ^ 

Vcc-1-5 
Veo-1.5 

IN(1| 

•'lM(O) 

'oUTtM 

^OUT(OÍ 

CMOS lo Low Power 

Loglcal " 1 " Inpul Vollaga 

Loglcal "O" Inpul Vollage 

Loglcal " 1 " Oulpul Vollaga 

Loglcal "O" Oulpul Vollage 

Oulput Orive (See 54Cf74C 

54C,Vcc = ''-5V 
7 4 C , V C C = ' ' - 7 5 V 

54C.Vcc = '>5V 
74G,Vcc = ''.75V 

5^C Vrc'-'-SV. l o= -3S° ' ' * 
7lc;Vcc = 4.75V,lo=-360MA 

5 4 C , V C C = ' ' 5 V , 1 O = 360MA^ 

74C VCC = 4 J 5 V J O ^ 3 6 0 M ^ _ _ _ _ 
currenl) 

"oü ipu l Source Curren! 

Oulpul Source Curren! 

Oulpul Slnk Curren! 

Oulpul Slnk Curren! 

Vcc = 5.OV,V|N(oi = 0V 
TA = 25-C.VOUT = 0 V 

Vcc = 10V, V,N|0) = OV 
T A = 25'C,VOUI = 0 V 

Vcc = 5.0V, V,N(i) = 5.0V 
TA = 25"C, VouT = Vcc 

Vcc=10V,V,N(t)=10^ 
T;̂  = 25*C, VouT = Vcc 

-1.75 

-8.0 

1.75 

8.0 

TA = 25*C, CL = 5 0 P F , unless olherwlse specllled. 

Parameler Condlllons Mln. Typ. Max. Unlls 

MMS4C00/MM74C00, MM54C02/MM74C02, MMS4C04/MM74C04 

Ipdo. 'pdi Propagallon Delay Time lo 
Loglcal " 1 " or "O" 

C|N Inpul Capacllance 

CpQ Power DIssIpallon Capacllance 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

(Nole 2) 
(Nole 3) Per Gale or Inverler r 

50 
30 

6.0. 

12 

90 
60 

ns 
ns 

pF 

pF 

MM54C10/MM74C10 

'pdo. tpdi Propagallon Delay Time lo 

Loglcal " 1 " or "O" 

C(o Input Capacllance 
Cpo Power DIssIpallon Capacllance 

Vcc = 50V 

Vcc = 10V 

(Nole 2) 

(Note 3) Per Gale 

60 
35 

7.0 

18 

100 
70 

ns 
ns 

pF 

pF 

MM54C20/MM74C20 

'ixio. Ipdi Propagallon Delay Time lo 
Loglcal " 1 " or "O" 

C|N Inpul Capacllance 

Cp[, Pówer DIssIpallon Capacllance 

Vcc = 5.0V 

Vcc = 10V 

(Noie 2) 

(Nole 3) Per Gale 

70 
40 

9 

30 

1.15 
80 

ns 
ns 

pF 

pF 

Nott t: "Absoluta Maxlrnum Ratlngs" are ttiose valúes beyond which Itie saíely ol Ihe devlce cannot be guaranteed. Excepl lor "Opo's' 
r«llng Temperatura Range" ttioy aro nol meonl lo Imply Ihal Ihe devlces sliould be operated al these limita. Ihe labio ol "Eleclrlcol| 
Chiraclerlallcs" próvidos condlllons lor actual devlce operatlon. I 

Noli 2: Capacllance Is guaranleed by perlodlc lestlng. | 

Nolt 3: Cpo determines Ihe ho load ac power consumpllon ol arjy CMOS devlce. For complete oxplanallon see 34C/74C Family Chatac-i 
l«rl)|lcB appllcallon nole — AN-QO. d 

Typlcal Performance Characleristics 

0* (« Tranirtr Charicf tr l i l tc l 
Guirint««H Nol i t Mirgln 
Over T fmpar f lu r i vi V c c 

fowvr Diiiipjitíón VI Friqutney 
MM54COO/MM7<COO, 
MM5' lC02/MM7' tC02. 

CUAnANItED ODTPur " r . U V I l 
v„„, inn"furs-v„ioi 

V . l l l 

ANIltDOUTPur'•|I"UVIl 
V„„, l l ]»f l l fUIS-V„l l l 

V« 101 

F •• . 1 
• ! • 

5 
•L . 

= ' 
z : 

i 

ri t 

l*B|Wlttl<lt«VI* • 
' . .rt , •(«"•.,>'< • 
lililí rl l iHiiv 

4'--."»: i::f.| 
' . ' . , • " ! ' . • 

111:: 
lili; 
MW.S 

i 

lllli"" 11 i— 

üfffl " 

l l i jlijíj 

>ÍJÜJ 

i 
Illii-llilll 

00 

o 

Ptop«ga(ion Delay vi 
AmbUnl Timparauí í» 
MMB4C00/MM74C00. 
MM54C02 /MM74C02 , 
MM54C04/rMM74C04 

Propapalion Patay vi 
Ambíant Tampatutut» 
MM54C0O/MrH74C00, 
Mri154C02/MM74C02, 
MM54C04 /MM74C04 

nr\it FREQUtNCY mi> 

Propagallon Dalay T lmt vt 
Load Capacltanc* 
MM54COO/MM74COO, 
MM54C02 /MM74C02 , 
MM54C04/MM74C04 

H 

H 

* l 

n 

1 

V 
"1 

re ' I IV 
CU irc 

I 
H 

nci 

• 1 

1 — 

IT" 

-

-

I 

- - V o j - J . O V / - - S t r t C T I l T -

— / IJ..L-^< 

m^Bm^ 
._: : : "11F1 H - n • f i u M loa 1)1 

AMIltNT TIMPfRATUní ('CI 

- u -21 I I I M ri IDO i n 

AMIKNf TEMPERATUní fCI Cl -tOADCAPACITANC((»Ft 



P ^ Nahonal 
AA Semiconductor 
MM54C73/MM74C73/MM54C76/MM74C76/MM54C107 
MM74C107 Dual J-K Fíip-Flops with Clear and Preset 

General Descriplion 
These dual J K lllp-flops are monolllhlc complemenlary 
MOS (CMOS) inlegraled circulls consiruclod wilh Nand 
Pchannel enhancemenl iransislors. Each (llp-Mop has 
independenl J, K, clock and clear Inpuls and Q and Q 
oulpuls. The M M 5 4 C 7 6 ; M M 7 4 C 7 6 (llp (lops also Include 
presel Inpuls and are supplled In 16 pin packages. 
These l l lpf lops are edge senslllve to Ihe clock Input 
and change slale on Ihe negallve golng Iranslllon of Ihe 
clock pulses. Clear or pfesel Is Independenl ol the clock 
and is accompllshed by a low level on Ihe respective Inpul. 

Fealures 
• Supply vollage range 

• Tenlh power TTL 
compatible 

3Vto15V 

drlve2LFn-rLload8 

• Hlgh nolse Immunlty 

• Low power 

• Médium speedoperatlon 

Applications 
• Automotive 

• Data termináis 

• Instrumentatlon 

• Medical electrónica 

0.«Vcc(typ.) 

50nW(typ.) 

lOMHzdyp.) 
wlth 10V suppiy 

• Alarm syslems 

• Industrial eleclronlcs' 

• Remóle melerlng 

• Computers 

Logic and Connectlon Diagrams 

e-Q 
-O-iix'-' 

Trimmiuion Gi l i 

w m 
MM54C73/MM74C73 »nd MM54C107/MM74C107 

lítMM O—+-^^^— 

MM54C76/MM74C78 

7'^crc 

kS 
m^. 

,iFÍ 

Absoluto Máximum Ratings 
Voltage al Any Pin (Nole 1) -0.3V to Vcc + 0.3V 
Operallng Temperature Range 

MMS-ICXX -55*Cto 125*0 
MM74CXX -40*Clo +85*C 

Slorage Temperatura -65*Clo 150'C 
Package DIssipatlon 500mW 

Lead Temperature (Soldering, lOseconds) 300'C 

Operallng Vcc Range +3Vto 15V 

DC Electrical Characteristics Mln/max llmlls apply across temperature range utiless olherwise noh 

V|N|1) 

*IN|0) 

»0UT(1) 

»OUT(0) 

'|N|0| 

Ice 

Parameter Condlllons Mln. Typ. Max. 

CMOS to CMOS 

Logical " 1 " Inpul Vollage 

Lógica! "O" Inpul Vollage 

Logical " 1 " Output Vollage 

Logical "O" Output Voltage 

Logical " 1 " inpul Current 

Logical "O" input Current 

Supply Current 

Vcc = 
Vcc = 

Vcc = 
Vcc = 

Vcc = 
Vcc = 

Vcc = 
Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

:5.0V 

•10V 

5.0 V 

tov 
5.0 V 
10V 
5.0V 
10V 

15.0V 

15.0V 

15.0V 

3.5 
8.0 

4.5 
9.0 

•1.0 

0.050 

1.5 
2.0 

0.5 
1.0 
1.0 

60 
Low Power TTL lo CMOS tnlerlacs 

V|N(i) Logical " 1 " Inpul Vollage 

V|N(0| Logical "O" Input Voltage 

Voui(i| Logical " 1 " Output Vollage 

VouT(O) Logical "O" Output Voltage 

54C, Vcc = 4.5V 
74C, Vcc = 4.75V 

54C, Vcc = '4.5V 
^•'C, Vcc = 4.75V 

54C, Vcc = ').5V, l o= -360) iA 
' ' 'C . Vcc = •<.75V, lo = -360»JA 

54C, Vcc = ').5V, ÍO = 360MA 

74C, Vcc = '1.75V, IO = 360MA 

Veri-1.5 

2.4 

0.8 

0.4 

Output Drive (See 54C/74C Family Characteristics Dala Sheet) (short clrcull current) 

•souRCE Output Source Current 

'souHCE Output Source Current 

•siNK Output Slnk Current 

•síNK Output Slnk Current 

Vcc = 5.0V,V,N|o, = OV 
TA = 25-C,VOUT = 0 V 

Vcc = 10V,V|N,o, = OV 
TA = 25-C,VOUT = 0 V 

Vcc = 5.0V,V,N,„ = 5.0V 

TA = 2 5 - C , V O U T = V C C 

Vcc = 10V,V,N,„ = 10V 

TA = 2 5 - C . V O U T = V C C 

-1.75 

-8.0 

1.75 

8.0 

O) 

o 



Propagallon Delay Time lo a 
Loglcal "O" or Loglcal " 1 " líom 
Clock lo Q or Q 

P(opagallon Dolay Time lo a 
Loglcal "O" Irom Presel or Clear 

Propagallon Delay Time lo a 
Loglcal " 1 " Irom Presel or Clear 

Time Prior lo Clock Pulse Ihal 
Dala musí be Presen! 

Time aller Clock Pulse Ihal J 
and K must be Hold 

Mínimum Clock Pulse Wldlh 

lwi. = 'wH 
Mínimum Presel and Clear 
Pulse Wldlh 

Máximum Toggla Frequency 

Clock Pulse Bise and Fall Tlnne 

Inpul 

Vcc = 5.0V 

Vcc = 10V 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Vcc = 5.CV 
Vcc = 10V 
Vcc-5.0V 
Vcc = 'OV 
Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Vcc = 5 0V 
Vcc = 10V 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 
Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 
Vcc = 5 0V 
Vcc = 10V 

2.5 
7.0 

180 
70 

200 
80 

200 
60 

110 
45 

- 4 0 
- 2 0 

120 
50 

90 
40 

4.0 
11.0 

300 
110 

300 
130 

300 
130 

175 
70 

O 
O 

190 
80 

130 
60 

15 
5 

Pf | 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

MHi 
MHl 

cS 
M> 

Absoluto Máximum Rallngs" are Ihose valuos beyond which Ihe salely ol Ihs devlce cannol be guaranleecl. Excopl lor "Op> 
•rnpniMuiñ Rango" Ihoy are nol moonl (o Imply Ihal Iha devlces ahould bo operaled al Ihese limlU. The lable ol "Eleclilcí' 
trlsllcs" próvidos condiUons lor nclual dovlce oporatlon.' 
.̂npacllanco Is guaranleod by porlodlc losllng. 

~.rn dolormlnos Ihe no load ac powor consumpllon ol any CMOS devlce. For complele explanellon seo 54C'74C Family Charsc 

nppllcallon nole — AN-90. 

)sl Clrcull Truth Table 

lA 
j CU*B o _ l I—^ 

cíocn c, • = • 

R misi l ó —i [—1 

J I K Q 
D O 0„ 

0 I O 

1 O I 

1 I B„ 

Piiial 

0 

0 

1 

1 

Cl«» 

0 

1 

0 

1 

°1_ 
ü 

1 

0 

•Q., 

a, 
0 

0 

1 

• 0 , 

\„ - bil l'Tie beloie cloctt pude. 

In« I ' l̂ 'l (""' ' " " c'°^^ pulse. 

* No ch»n(|») in nulpul Ifom 
pievioui itaie. 
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Swllching Time Waveforms 

CMOS lo CMOS 
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lyplcal Appiiuuiiutis 
rouf Ololl Comparator 

• ' - n j I <« > >I 

I I -
I 

CASCAOmC 
IFirUTS 

ouirui*'! -^ 
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Truth Table 

'JU^^v 

MM54C86/MM74C86 Quad 2-lnput EXCLUSIVE-OR Gate 

General Descriplion 
Employing complemenlary MOS (CMOS) Iranslslors lo 
achieve wlde power supply operallng ranga, low power 
consumpllon and hlgh nolse margln Ihese gales pro-
vide baslc (uncllons used In Ihe implennenlallon ol digi
tal Inlegraled clrcuil sysiems. The N and Pchanne! 
enhancemenl mode Iranslslors provlde a symmelrlcal 
clrcuil wllh oulpul swing essenllaliy equal lo Ihe suppiy 
voilage. No de power olher Ihan Ihal caused by leakage 
currenl is consumed during slallc condillon. All Inpuls 
are prolecled Irom damage due lo slallc dlscharge by 
diode clamps lo Vcc and GND. 

Features 
• Wlde supply voilage range 

• Guaranleed nolse margln 

• Hlgh nolse Immunlly 

• Low power 
TTLcompallblllly 

• Low power consumpllon 

3.OVI0 t 

1 

O.-ISVccIh 

lanoul c 
drlvlng 7 

lOnW/package ( I Í 

The MM54C86/MM74C86 lollows Ihe 
MM54LS86/MM74LS86 Plnoul. 

Connection Diagram 

Vcc " '* ''' )* " '" 

1 II 1 II 11 

1 2 1 

I I 10 1 1 

kne— 

lA i ( IV )y i« ) i ' cno 

tOPVItW 

Truth Table 

MM54C0S/MI^74C0S 

INPUTS 

A B 

L L 
L H 
H L 
H H 

OUTPUT 

Y 

L 
H 

H 
L 

H • High Level L" Low Level 



jotalure Hango 
3lpallon 
-,c Ranga 
ixlmum V, ce 

UbGto 4 I5Ü"G 
500 mW 

3.0VIO15V 
18V 

300*C ralure (Soldering, 10 seconds) 

Irlcal Characlerislics 
iHs apply acro3S temperatura ranga unloes otherwlse noted. 

Parameter Condltlons Mln. Typ. Max. Unlls 

CMOSto CMOS 

Loglcal " 1 " Input Vollage 

Loglcal "O" Input Voltage 

Loglcal " 1 " Outpul Vollage 

Loglcal "O" Output Voltage 

Loglcal " 1 " Input Current 

Loglcal "O" Input Current 

Supply Current 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Vco = 5.0V. I O = - 1 0 M A 

Vcc = 10V, I O = - 1 0 M A 

Vcc = 5.0V, I O = + 1 0 M A 

Vcc = 10V, I O = + 1 0 M A 

Vcc = 15V,V,N = 15V 

Vcc = 15V,V|N = 0V 

Vcc = 15V 

3.5 
8.0 

4.5 
9.0 

-1.0 

0.005 

-0.005 

0.01 

1.5 
2.0 

0.5 
1,0 

1.0 

15 
CMOS/LPnL Interfaca 

Loglcal " 1 " Input Voltage 

Loglcal "O" Input Voltage 

Loglcal " 1 " Output Voltage 

Loglcal "O" Output Vollage 

54C, Vcc = 4.5V 
74C, Vcc = 4.75V 

54C, Vcc = 4.5V 
74C,Vcc = 4.75V. 

54C, Vcc = ^-SV, lo = - 3 6 0 H A 

740, Vcc = -«^SV, lo = - 3 6 0 M A 

54C, Vcc = 4.5V, lo= + 3 6 0 H A 

74C, Vcc = 4-75V, IQ = + 3 6 0 H A 

Vcc-
Vcc-

1.5 
1.5 

2.4 
2.4 

0.8 
0.8 

0.4 
0.4 

Outpul Driva (Sea 54C74C Family Characterlsllca Dala Sheel) (short clrcull current) 

Outpul Source Current 
(PChannel) 

Output Source Current 
(P-Channel) 

• Output Slnk Curren! 
(N-Channel) 

Outpul Slnk Current 
(N-Channel) 

Vcc = 5.0V,VouT = 0V 
TA = 2 5 - C 

Vcc = 10V,VouT = 0V 
TA = 25-C 

Vcc = 5.0V,VouT = Vcc 
TA = 25"C 

Vcc = 10V,VoUT=Vcc 
T A = 2 5 - C 

-1.75 

-8.0 

1.75 

8.0 

-3 .3 

- 1 5 

3.6 

16 

ítrlcal Characteristics 
MM74C86) TA = 2 5 ' C , Ci. = 50pF, unless otherwlse specllled. 

Paramster 

Propagatlon Time lo Loglcal 
" 1 " or "O" 

Input Capacllance 

Power Dlsalpatlon Capacllance 

Condltlons 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Note 2 

(Note 3) Per Gate 

Mln. 

V 
V 

V 
V 

V 
V 

V 
V 

MA 

MA 

MA 

V 

V 

V 
V 

V 
V 

V 
V 

mA 

mA 

mA 

mA 

Typ. 

110 
50 

5.0 

20 

Max. 

185 
90 

Unlls 

na 
na 

pF 
pF 

5 iw 
-

_ 

: 

-

-

-

-

-v„ 

^-

_ 

- \ 

10V 

% • 

Vc< 

ce 

- ; 

'̂ 

-

nv 

.̂  

-

-
o 
CD 

>g ito i H 

lOADC«MCII«IICII)rl 

AC Test Circuils 

lolul» Máximum Rallngs" oro Ihoso valúes beyond which Iho salely ol Iho device cannol bo guaranlend. Excepl lor "Ope' 
oralure Ronoo" Ihay are nol meant to Imply Ihal Iho dovleos should bo operaled al Iheso llmlls. The tablo ol "Eleclrlcal 
les" próvidos condíllona lor actual dovlce operallon. 
icllanco Is ouaranloed by perlodlc lostlng. 
[lolormlnos Iho no load ac powor consumpllon ol any CMOS dovlce. For cpmplele oxplanallon seo 54C/74C Family Charac-
illcallon noto — AN-90. 
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m^ 
SemicofícSuctor 

4C164/MM74C164 8-Bit Parailel-Out 
rial Shift Register 

al Description 
•1C164/MM74C164 shlfl reglsters are a mono-

riplementary MOS (CMOS) Inlegraled clfcull 

ad wllh N- and Pchannel enhancement I tan-

hese 8b l l shlft reglslers have gated serial In-

;lear. Each register bit Is a D-lype masler/slave 

\ highievel Input enables the olher Input which 

determine the state ol the lllp llop. 

orlally shllted In and out ot the 8bl t register 

) poslllvo golng transltlon ol d o c k pulse. Clear 

ndent ol the clocK and accompllshed by a low 

16 clear Input. All Inputs are protected agalnst 

Ule el lects. 

Features 
• Supply voltagerange 

• TenthpowerTTL compatible 

• Hlgh nolse Immunlly 

• Low power 

• Médium speedoperatlon 

3Vto15V 

dr lvoZLPTTLIoads 

0.45Vcc(lyp.) 
50nW( lyp . ) 

8.0 MHz (lyp.) 

wl lh 10V supply 

Applications 
• Data termináis 

• Instrumenlatlon 

• Medical eleclronlcs 

• Alarm systems 

• Industrial eleclronlcs 

• Remote metering 

• Computers 

Diagram 

I 1^—^~1 T T ! T T *" 

'"" ""̂ "̂'""̂ ^̂ ''"""111 jJ, lJ[ J-i J-i J-i J-I 
fn í i l I " í i l p» íí II t' '• i ' *' *̂  ** " 

n.M [* '̂ "~ j V) D O -•— O O - • - 6 ó -•— » ó - • - ó fi —•- i ó -•— 6 ó 
" " ' b o — H y^ ^^^^^ ^^^^^ n u a ciuii I ctUx I I til»» | I n u » 

ti t i 
i i 
ttun 

ZT" 

3ction Diagram Truth Tables 

«, I . I, t u » tl«<* 
Strial tnput i A and 8 

___^ _—— 1 n 

INPUTS 

A B 

1 t 

0 1 

1 0 

0 0 

OUTPUT 

t„ .1 

0 * 

1 

0 

0 

0 

Absoluta Máximum Ratlngs (Note i) 
-0.3VloVco+0.3V Voltage al Any Pin 

Operating Temperatura Range 
MM54C184 

MM74C164 

Slorago Temperatura Range 

Absoluta Máximum Vcc 

Package Dissipatlon 

Operallng Veo Range 

Ijad Temperatura (Soldering, 10 aec.) 

-55*Clo+125*C 
-40*Clo+85-C 

-65'Cto+150*C 
18V 

500 mW 

3VI0 15V 

30O'C 

D C E l e c t r l c a l C r i a r a c t e r I S t I C S UaxVmln. llmlta apply across temperatura range, unless olherwlse noted. 

Paramclar Condllloni Mln. Typ. Max. 

C M O S lo C M O S 

V|H(i| I j jg lca l " 1 " Input Voltage 

V|N|0) Lógica! "O" Input Voltage 

VouT(t) l-ogloal " 1 " Output Voltage 

VouT(O) Loglcal "O" Output Voltage 

li„,,l l og lca l " 1 " Input Current ' 

I|H(0) Loglcal "O" Input Current 

1 ^ Supply Current 

Vcc = 5.0 V 

Vcc = 10V 

Vcc = 5.0 V 
Vcr .= 10V 

Vcc = 5.0V. IO = - 1 0 M A 

Vcc = 10V, lo = - 1 0 ^ A 

Vcc = 5.0V, lo = + 1 0 f A 

Vcc = 10V, IO = + 1 0 M A 

Vcc = 15V, V,N = 15V 

Vcc = 15V. V,N = 0 V 

Vcc = 15V 

3.5 

6.0 

4.5 
g.o 

-1.0 

0.005 

-0.005 

0.05 

1.5 
2.0 

0.5 
1.0 

1.0 

300 CMOS lo LPTTL Inlarlac» 

V|N(i) Loglcal " 1 " Inpul Voltage 

ViNio) l-oglcal "O" Inpul Voltage 

VouT(i) Loglcal " 1 " Output Voltage 

VoiíT(O) l-oglcal "O" Output Voltage 

540 Vcc = 4.5 V 
740 Veo = 4.75 V 

540 Veo = 4.5 V 

740 Vcc = 4.75 V 

540 Vcc = 4.5 V, IO = - 3 9 0 M A 

740 Vcc = 4.75 V, IO = - 3 6 0 H A 

540 Vcc = 4.5 V, IO = 30OMA 

740 Vcc = 4.75V, IO = 360HA 

Veo-1-5 
Vcc-1.5 

2.4 

2.4 

Output Driva (Sea 54C/74C Family Characlarislics Data Sheet) (Short Circuit Curranl) 

IsouRCE Output Source Curren! 

IsouRCE Output Source Curren! 

IgiNK Output Slnk Curren! 

I51NK Output Slnk Curren! 

Vcc = 5.0V,V|N(0) = 0 V 

TA = 2 5 ' C . V O U T = 0 V 

Vcc = 10V.V | 1N(0) = 0V 

T;̂  = 25-O.VouT = 0V 

VCC = 5 . 0 V , V , N , „ = 5 . 0 V 

T;̂  = 2 5 - 0 . VouT = Vcc 

Vce = 10V,V,N,„ = 10V 

TA = 2 5 - 0 . VouT = Vcc 

-1 .75 

- 8 . 0 

1.75 

8.0 

UnMi 

V 

V 

V 

V 

V 
V 

V 
V 

H A 

/ Í A 

CA 

0.8 
0.8 

0.4 
0.4 

V 
V 

V 
V 

V 
V 

V 
V 

mA 

mA 

mA 

mA 

t i 

C 

c 
4 

co 



Í H Í B 

Electrlcal Characteristics TA = 2S*C, C t ° 5 0 p F , unless otherwlse noted. 

Paramelar 

Propagallon Delay Time to a Loglcal " 0 " or a 
Loglcal " 1 " (rom ClocK lo Q 

Propagallon Dalay Time to a Loglcal " 0 " Irom 
Clear to Q 

Time Pilor to Clock Pulse that Data Must be 
Preaent 

Time After Clock Pulee.lhat Data Muat be Held 

^ Máximum Clock Frequency 

Mínimum Clear Pulse Wldth 

( Máximum Clock fílse and Fall Time ' 

Input Capacltance 

3 Power DIsalpallon Capacltance 

CondUloni 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Vcc = 5.0V 
VcG = 10V 

Vcc = 5.0V 
Vcc = 10V 

Any Input (Note 2) 

(Nota 3) 

Mln. 

200 
80 

0 
0 

2.0 
5.5 

15 
5.0 

Typ. 

230 
90 

280 
110 

110 
30 

0 
0 

3 
8 

150 
55 

S 

140 

Max. 

310 
120 

360 
150 

250 
90 

Unlt i 

ns 
na 

na 
na 

na 
na 

na 
ns 

M H l 
MHz 

ns 
na 

PF 

pF 

!• 1: "Abtotulo Máximum Hatlngs" are Ihosa valúes l>eyond which llie ealely ol the devlce carinol t» guacanleed. Excepl lot 
jerallng Temperatura Range" Ihey are not mear̂ t to Imply Ihal Ihe devlceg «hould tw oparated at Iheee llmlls. The lable ol "Eteclrlctl 
draclaristice" provldaa condlllons for actual devlce operatlor^. 
te 2: Capacltance le guaranleod by perlodlc tastlng. 
It 3: Cpo determines the no load AC power conaumptlot^ ol any CMOS devlce. For complete axplanallon aea S4C/74C Family 
aracterlsllca eppllcatlon note AN-90. 
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PRESUPUESTO 



COMPOSIGIOH DEL EQUIPO 

El presente proyecto ha sido llevado a cabo por el equipo que se 

relaciona a continuación: 

- Un ingeniero técnico de telecomunicación. 

director del proyecto» encargado de su desarrollo, así como de 

la coordinación de su equipo y la supervisión del traba;io. 

- Un maestro de taller, consistiendo su trabajo en la realización 

de las placas de circuito impreso y montaje de los componentes 

electrónicos. 

- Un delineante» encargado de realizar las figuras explicativas 

del proyecto. 

- Un. mecanógrafo, cuya labor ha consistido en mecanografiar la -

totalidad de este proyecto. 
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COSTES DB LA EJECUCIÓN MATERIAL 

Los capítulos que Incluyen el importe de la ejecución material de 

este proyecto son los siguientes ; 

RELACIÓN LE SALARIOS 

A continuación se expone la distribución de cargas sociales. 

Vacaciones anuales retribuidas Q.'5'5% 

Indemnización de despido 1 .60% 

Seguros de accidente 7.00% 

Subsidio familiar 2. 'o 

Subsidio de vejez , 1.80% 

Abono dias festivos 12% 

Lias de enfermedad 0.75% 

Plus de cargas familiares 4.25% 

Gratificaciones extraordinarias 25% 

Otros conceptos 19% 

TOTAL 82 ,83% 
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Sueldo 
mensual 

Base 
diario 

Cargas 

sociales 

Salario 

efectivo 

diario 

Ingeniero técnico 

Telecomunicación 

Maestro de taller 

Delineante 

Mecanógrafo 

125000 

• • 75000 

75000 

60000 

4166 

2500 

2500 

2000 

3450 

2071 

2071 

1675 

7616 

4571 

4571 

3675 

El importe de los salarios es : 

Dias Salar io 

d i a r io 

Total 

Ingeniero técnico 

telecomunicación 

Maestro de t a l l e r 

Delineante 

Mecanógrafo 

90 

20 

5 

10 

7616 

4571 

4571 

3657 

685.440 

91.420 

22.855 

36.570 

TROTAD SALARIOS 8 3 6 . 2 8 5 
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C o s t e de M a t e r i a l e s 

Componente Precio Unidad(pts 

Caja "bastidor 

(200x180x120) 

Caja "bastidor 

(175x155x75) 

Bornes Macho 

Bornes Hem"tra 

Regleta de 6 conexiones • 

Conmutador 

Lamparita 220 V. 

lED 

Conmutador 4c x 3p 

Portafusible 

Cordón alimentación 

Hilos de cableado 

Placa circuito impreso 

(150x100) 

Placa circuito impreso 

doble pista (200x150) 

Ttansformador 1 A. 

Puente rectificador 

Regulador de tensión 

Condensadores 

Potenciómetro precisión 

( 10 K ) 

Potenciómetro normal 

Resistencia 

Diodo 1N4002 

Diodo 1K9U 

Espadines 

890 

800 

74 

78 

168 

173 

127 

25 

256 ' 

43 

98 

170 

275 

832 

178 

132 

12 

100 

30 

5 

43 

31 

> N.Unidades I T o t a K p t ' 

890 

800 

6 

6 

1 

3 

2 

444 

468 

168 

519 

127 

25 

236 

43 

. 98 

300 

340 

2 75 

1 

1 

2 

22 

6 

7 

26 

1 

2 

832 

178 

264 

2&4 

600 

210 

130 

43 

62 

12 
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Componente 

T r a n s i 

I n t e g r 

ff 

»f 

11 

II 

11 

H 

ft 

» 

It 

n 

s t o r 

ado 

2N2907 

318 

355 

741 

4N28 

74C86 

4071 

4073 

74C10 

74C76 

74C164 

4016 

P r e c i o Unidad 

67 

150 

248 

82 

350 

178 

163 

158 

173 

212 

235 

118 

( p t s ) l í . Unidad 

1 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

11 

2 

T o t a l 

67 

300 

248 

164 

350 

178 

163 

15? 

175 

1060 

235 

236 

Tota l Compras 10660P. 

Coste E jecuc ión M a t e r i a l » . . • . . • . . .c846.945 
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gASTOS GEMERALES Y EEÎ IEPICIC lEDUSTRIAL 

Está estipulado reflejar un ^6% del importe de ejecución industrial 

como gastos generales, y un 6% como beneficio industrial, sumando 

un porcentaje del 22%. 

Importe de G^S. y B.I. (22% de 846.945) = 186.330 

HOI^ORARIOS DEL PROYECTO' 

Según las tarifas existentes, el presente proyecto se encuentra 

clasificado dentro del grupo XII, por lo que corresponde aplicar 

un 7% sobre los coeficientes de los tramos en que se divide el -

importe de la ejecución material. Tenemos pues» 

I m p o r t e 

UOOO.OOO 

1 . 6 8 1 , 2 7 7 

C o e f i c i e n t e 

1 

0 . 8 

F a c t o r 

0 . 0 7 

0 .056 

T o t a l 

7 0 . 0 0 0 

9 4 . 7 1 2 

TOTAL HONORARIOS 164.711 
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PRESUPUESTO TOTAL 

Importe de la ejecución material 83^-285 

Glastos generales y heneíicio industrial 186.330 

Presupuesto de contrata 1.022^615 

Honorarios 164.711 

IMPORTE TOTAL DE PROYECTO 1 .187-326 

Importa el presente presupuesto la cantidad de un millón ciento 

ochenta y siete mil trecientas veintiséis pesetas» 

las Palmas de Gran Canaria. Octubre 1.986 

El ingeniero proyectista 

f d o , J a c i n t o Ruiz Alcanso 
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