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CARACTERISTICAS TECNICAS

GENERADOR DE RUIDO

* Ruido pseudo aleatorio digital

* Longitud del registro de desplazamiento 31 bit

* Duracidén aproximada del ciclo: Tc*fr= 214750000 bit

* Frecuencia del reloj: 500 Khz

* Tiempo del ciclo: 4295 seg.

* Tensidon de salida: 1,5 V max

* Filtro de ruido Rosa: -3 dB/Oct (20 Hz-20KHz:2dB)
FILTRO PASO-BANDA

* Filtro de frecuencia central variable continuamente

* Gama de variacidn: 30 Hz-16 KHz

* Factor Q: 4,32

* Amplificacidén en resonancia: 7,62 dB
RECTIFICADOR

* Rectificador de doble onda con indicacidén del valor

medio

* Constante de tiempo del rectificador: 470 ms

* Gama de frecuencias: 20 Hz-20 KHz (-5 dB)

* Tensidn maxima de entrada: 450 mV

* Tensién de alimentacidén: #15 V

* Consumo general: 500 mA max
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INTRODUCCION

El proyecto que se presenta es un analiza
dor de audio en tiempo real. Pero antes de describir
en gue consiste este analizador, para qué sirve y -
como se emplea, es necesario abordar aunque de for-
ma muy breve, algunos temas relacionados con la au-
dicidn.

A través de los estudios estadisticos rea
lizados por Fletcher y Munson sobre una poblacidn -
lo suficientemente amplia como para avalar los re--
sultados, se determinaron pardmetros relacionados -
con la audicidn. Parte de estos pardmetros quedan -
reflejados en lo que se conoce con el nombre de au-
diograma, que consiste en un grafico en coordenadas
rectangulares, en el que se toman frecuencias en el
-eje de abcisas y en ordenadas las presiones sonoras
minimas capaces de originar una sensacidén sonora, -
asi como los valores de las presiones maximas into-
lerables, obteniéndose por lo tanto el umbral de -
audicidén minimo y el umbral de dolor.

La zona comprendida entre las dos grafi-
cas, es por tanto la zona audible, o zona de audi-
cidn.

En estas curvas de la figura 1, puede a--
preciarse la dependencia que existe entre la sensi-
bilidad del oido y la frecuencia, siendo mdxima a -

la frecuencia de 3.000 Hz.
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La linea isofdnica es la que representa -
puntos de igual fuerza sonora, es decir, a lo largo
de cualquiera de estas lineas, los sonidos parecen-
igualmente intensos, aungue las intensidades reales
varien notablemente.

Es necesario resaltar que a medida que --
vamos aumentando la intensidad sonora,el oido no --
presenta una variacidn tan acusada en cuanto a su -
sensibilidad, y las lineas isofdnicas tienden a ser
cada vez mas horizontales.

A la derecha de los 1.000Hz vemos como --
las curvas aparecen con un trazado muy parecido re-
pitiendose practicamente en todos los niveles. Sin
embargo, no ocurre asi a la izquierda de 1KHz, don-
de las variaciones son mas acusadas.

Si partimos de una curva isofdnica corres
pondiente a una zona intermedia (60 Fonos)/aumentar
en dB supondri desplazar la curva paralelamente a -
s misma y hacia arriba una cantidad constante, en-
cajando de una forma aprdximada la parte de la cur-
va situada a la derecha de los 1.000Hz con la linea
isofdnica homdéloga del nivel superior,mientras que
la parte izquierda quedard elevada de forma crecien

te segln disminuye la frecuencia.

La sensacidn auditiva indicari que el in-

cremento no ha sido eqguipotencial, sino mas acusado
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para las bajas frecuencias.

De forma inversa, al reducir la potencia se -
apreciari un empobrecimiento de las bajas frecuencias.

Por este motivo, al variar la potencia sonora
tambien se variari el timbre, produciéhdose la sensa---
cidén de que unas frecuencias resaltan mas que otras.

Para intentar paliar estos efectos producidos
en la audicidén, por cambios en la potencia sonora, se -
introducieron en los amplificadores los correctores de
tonos o Baxandall, nombre del gque 1los diseﬁ&, y sobre -
el que todos hemos actuado infinidad de veces. Mediante
el corrector de tonos modificamos la respuesta en fre--
cuencia a nuestro antojo y gusto, e incrementando o dis
minuyendo el nivel de respuesta de los graves y de los
agudos,obtenemos 0 bien el punto de equilibrio tonal o
bien la sonoridad que mas es de nuestro agrado.

El Baxandall convencional ,posee Gincamente --
dos mandos correctores en la mayorfa de los casos. En -
la figura n2%2 puede observarse la maxima accidén que es-
tos permiten sobre la respuesta en frecuencia.

Al actuar el Baxandall de forma tan drastica
sobre una parte :del espectrd, laaccidn sutil desapare-
ce y si, por ejemplo, de lo que se trata es de corregir
un ruido o resonancia bien determinado, lo que es lo --
mas normal, lo haremos sobre una buena cantidad de fre-
cuencias, lo cual no siempre redundari en beneficio del

resultado final. Es por esto por lo que el Baxandell --
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cuenta con sus enemigos, argumentando que aparte de no
poder arreglar sutilmente casi nada, lo que se estd ha-
ciendo es "marear" a la sefial haciendola pasar por una
circuiteria adicional que puede afladirle ruido y perju-
dicar la respuesta transitoria del amplificador.

Sin embargo y debido a la gran cantidad de --
problemas que acechan a la respuesta en frecuencia de -
una cadena de audio, ya sea por la aclustica de la sala,
irregularidades de los elementos transductores (clpsu--

las y pantallas), la mera compensacidn tonal fisioldgi-

ca o bien el gusto personal de cada individuo, la accidn

sobre el equilibrio tonal se impone en un equipo de ca-
lidad.

El ecualizador pues, se concibe como un ele--
mento independiente de la cadena de audio ,que se inser-
ta por lo general entre el preamplificador y la etapa -
de potencia,con el fin de modificar el espectro de fre-
cuencia de la senal que por el circula a voluntad, y en
la medida qgue sus posibilidades lo permitan, de una for
ma mas selectiva y eficaz que el Baxandall.

Los ecualizadores mas utilizados son los deno
minados ecualizadores graficos. Reciben este nombre por
la facilidad que poseen para visualizar la accidn sobre
la respuesta en frecuencia en el propio panel frontal -
del aparato.

Los ecualizadores graficos dividen el espec--

tro en bandas, cada una de ellas seflalizada con una fre
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cuencia denominada central.

A cada banda le corresponde un potenciéﬁetro,
por lo general deslizante, que actda sobre el nivel de
la frecuencia central incrementidndola o disminuyéndola
a voluntad en un margen que por lo general se sitlia en
el orden de *10 dB.

Para cubrir el espectro se necesitan como mi-
nimo unas 10 bandas, cuya distribucidén de frecuencias -
centrales podria ser: 30, 60, 120, 240, 500, 1kHz, 2kHz,
4kHz, 8kHz, 16kHz respectivamente. Este tipo se conoce
como ecualizador de 10 octavas, puesto que este es el -
nimero de octavas en que queda dividido el espectro de
audio.

En la figura n? 3, puede apreciarse la accidn
en la curva de respuesta habiendo ajustado todos los --
mandos al maximo y al mﬁimo;como podemos observar, se -
ejerce una accidn repartida a lo largo del espectro au-
dible cuyas posibilidades selectivas aumentan ldgicamen
te con el nimero de frecuencias centrales.

En teoia, la principal funcidn del ecualiza--

dor es la obtencidn de la ya mencionada respuesta "pla-

na". Como ya se sabe, entre las pantallas y la aclstica

de la sala de audicidn, la linealidad de la respuesta -
ideal se ve alterada ostensiblemente. El1 ecualizador es
td ahi para intentar dar una solucidn al problema, pero,
dejando a un lado ecualizaciones mids, o menos artisti--

cas écdmo podemos restablecer la regularidad del espec--
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tro reproducido/de una forma objetiva?.

El procedimiento mis normal y fiable, al me--
nos con los ecualizadores graficos, consiste en utili--
zar un ruido rosa, (que es aquél en el que cada banda -
de octava contiene la misma energia que las demds), y -
corregir dividiendo también el espectro en bandas de oc
tava. El empleo de las bandas de ruido obedece a que el
comportamiento del sistema de medida es entonces mas a-
proximado al del ofdo humano.

La medida se realiza introduciendo en la cade
na un ruido rosa con un nivel sonoro que se toma como -
referencia, escogido previamente de forma arbitraria.

Este ruido es recogido mediante un micrdfono
de gran calidad, convirtiéndolo en sefial eléctrica que
pasa al analizador propiamente dicho. El1 analizador 1lo
divide en 10 bandas correspondientes a las 10 octavas -
de que consta el ecualizador y visualiza el contenido -
energético del ruido recogido.

Las diferencias apreciadas entre los niveles
de energia en cada octava del ruido rosa tomado como re
ferencia y el ruido analizado, podri corregirse actuan-
do sobre el potencidmetro que regula la ganancia o ate-
nuacidn de la frecuencia central de cada octava.

Por todo lo expuesto anteriormente, queda mas
qgue justificada la utilidad de un analizador de audio -

en la correcidén tonal en las salas de audicidn.
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CAPITULO I

DESCRIPCION:

1.1 Descripcidn general

Un analizador de audio se compone basica
mente de cuatro secciones: una fuente de sonido de
prueba (generador de ruido rosa), un micrdfono de
medida para recoger la salida de audio del sistema
bajo prueba, el analizador propiamente dicho y una
pantalla donde se visualiza el resultado.

El analizador en tiempo real, permite ob
tener una imagen detallada del espectro de una se-
nal de audio. Para explicar el funcionamiento del
mismo nos ayudaremos del diagrama de bloques, (ver
esquema n?21).

El sistema bajo prueba se alimenta con u
na sehal calibrada de amplio espectro, en la que -
la energia aclistica se reparte por toda la banda -
de audio. Un caso particualr de este tipo de sena-
les es el llamado "ruido rosa', cuyo contenido e--
nergético es igual para la relacibn f2/f1 en cada
octava. Una vez que esta sefial pasa a través del -
sistema de audio, generalmente un amplificador y -
una pantalla aclstica, sufre la influencia del re-
cinto de audicidn, (reverberacidn, absorciones, --

etc.), y a continuacidn, esta seflal es recogida --
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por un micr6fono de medida, cuya principal caracte
ristica ha de ser su linealidad. La sehal aclstica
transformada por el micrdfono en sefial eléctrica -
conduce a un conjunto de filtros, distanciados en

este caso a una octava (también existen a 1/3 de -
octava), dividiendo la sehal de entrada en 10 ban-
das, con lo que se cubre perfectamente el ancho de
banda de audio.

La tensidén de salida de cada uno de es--
tos filtros se rectifica para asi obtener una ten-
sién continua proporcional al valor medio de la se
nal de entrada al filtro.

Con esta tensidén continua podemos atacar
la entrada de un exitador de barras de leds con el
fin de visualizar el resultado.

La ventaja dél analizador en tiempo real
es que permite determinar de un simple vistazo la
respuesta en frecuencia general del sistema,o lo -
que es igual, el nivel energético con que llegan -
las frecuencias que componen cada octava al micro-

fono de medida.

1.2 Generador de ruido rosa.

El ruido rosa se produce mediante un cir

cuito que podemos desglosar en el siguiente diagra

ma de blogues:
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—1 RELOJ PARO
Lee |
REGISTROS DE DESPLA- FILTRO DE
AMPLIFICADO:.
ZAMIENTO RUIDO ROSA
CIRCUITO DE ouT
INICIALIZACION Y
REALIMENTACION

Cada bloque realiza una funcidén determinada --.
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La puesta en marcha del generador de ruido ro-
sa se efectllia de la siguiente forma:

Mediante la conexidén de las cuatro puertas ---
NAND ( N1, N2, N3, N4) contenidas en el integrado
CD 4011 BPC tal y como se indica en el esquema e--
léctrico, y poniendo un "1" 16gico a través de S1
a la entrada no inversora de N4 (patilla 2 del in-
tegrado), se obtiene un "1" en la salida de la ---
puerta NAND N1 (patilla 10 del integrado), que se
introduce a la entrada del primer integrado que --

forma el registro de desplazamiento.
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Las salidas 28 y 31 del registro de des-
plazamiento son las utilizadas para efectuar la -=
realimentacidén del registro, a través de las puer-

tas N1, N2, N3, y N4. La configuracién que presen-

tan dichas puertas se conoce con el nombre de EXOR,

que presenta la siguiente tabla de verdad:

Q28 031 Qo0

Sd1lo en el caso de que el contenido de -
los registros 28 y 31 sea diferente, se vuelve a -
introducir un "1" a la entrada del registro. En --

los demds casos se introduce un cero.

1.2.2 Registros de desplazamiento:

Un registro de desplazamiento (Shift re-
gister) es aguel formado por un nimero determinado
de biestables "D" conectados en serie.

La entrada de reloj de todos los biesta-
bles estidn conectadas en paralelo.actuando de esta

forma, simultaneamente sobre el conjunto del regis
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tro.

Lo mismo exactamente, ocurre con las en-
tradas de master reset (M.R.).

Mediante este tipo de montaje, se obtie-
ne lo que se denomina contador sincrono.

El registro de desplazamiento gue incor-
pora el generador de ruido rosa, estid formado por
4 integrados CD 4015 BPC que contienen en su tota-
lidad 32 biestables, siendo la capacidad del regis
tro de desplazamiento de 32 bits.

El nimero de combinaciones posibles es -
muy elevado, por lo que el tiempo de repeticidn --
del ciclo también lo es:

n? de combinaciones posibles: 231=2,147.109

frecuencia del reloj : fr=500 KHz.

1 6

periodo de la sefial de reloj: Tr=f;—=2.10_ seg.

31

tiempo total del ciclo 27 .Tr=4294 seg.=

= 1,19 horas.

Por tanto, y atendiendo al periodo de re
peticidén del ciclo (1 hora y 20 minutos) el regis-
tro de desplazamiento puede considerarse pseudo-a-
leatorio.

A cada pulso de reloj, el dato pasa de -
la entrada de un biestable a la salida del mismo,
ocurriendo de forma simultanea en todos los biesta
bles que forman el registro.

La entrada del primer biestable del re--

0N realizada por ULPGEC. Riblinteca Universitaria, 2008
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gistro total de desplazamiento, se realiza por la
patilla 7 de IC-1.

Uniendo las patillas 10 y 15 en cada in-
tegrado, se conectan en serie los ocho biestables
que lo forman, siendo la patilla 2 de IC-1 la sali
da total del primer circuito integrado.

Asi, el dato entra al circuito integrado
por la patilla 7, y al cabo de 8 pulsos de reloj -
estid disponible en la patilla 2.

Los restantes circuitos integrados que -
completan el registro de desplazamiento, estan co-
nectados entre si ¢levando la salida de uno a la -
entrada del otro.

Por tanto, la entrada del registro se =--
realiza por la patilla 7 de IC-1, y se toma la sa-
lida por las patillas 10 y 11 del IC-4 para reali-
zar la realimentacidn.

En el Gltimo integrado (IC-4) no se han
utilizado todos los biestables, dejando uno sin co

nexidon mediante las pistas del circuito impreso.

1.2.3 Reloj

El circuito que proporciona los pulsos -
de reloj, necesario para que el dato vaya atrave--
sando los registros de desplazamiento, se ha cons-
truido a partir de la realimentacidén de un inver--

sor. Este inversor es el que figura como N7 en el
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esquema eléctrico.

La salida de este inversor (patilla 12 -
del integrado 4049) es introducida a través de dos
resistencias R3 y R4 de 6K8 ohmios y de dos nuevos
inversores (N5 y N6) a la entrada de N7.

Este montaje proporciona una frecuencia
de realimentacidn muy alta, del orden de megahert-
zios. Al colocar los condensadores Cl1 y C2 entre -
la entrada de N7 y el punto comiin a R3 y R4 se fil
tran las frecuencias mas altas, produciéndose un -
recorte en la frecuencia de oscilacidn, que segin
la capacidad serd una u otra. De esta forma, el --
circuito queda compensadd y la frecuencia de osci-
lacidn se estabiliza.

Si en lugar de un condensador, se conec-
tara un cristal de cuarzo, este fijaria con mayor
precisidn cual seria la frecuencia de oscilaciédn.

De todas formas, y para los fines que se
persiguen, la precisidn del circuito es mias que su
ficiente, siendo la frecuencia de oscilacidén con -
los valores indicados, de aproximadamente 500 KHz.

El inversor N10 estd situado entre la sa
lida del circuito oscilador y la entrada de reloj

de los integrados, actuando simplemente como buf--

fer.

1.2.4 Parada.
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Al describir los registros de desplaza--

miento, ya se apuntd que los integrados que lo com

ponian contaban con una entrada de M.R. (Master Re
set), activa a un nivel alto, que al ser accionada
ponfan a nivel bajo las salidas de datos de los --
biestables.

Asi mismo, también se seflald que todas -
las entradas de M.R. estaban interconectadas entre
si en paralelo, de forma gque se dispusiera de una
inica entrada que éctuara simultaneamente sobre la
totalidad del resgistro.

Mediante 82 (pulsador de parada), se a--
plica un "1" 1légico a la entrada M.R. comiin, inte-
rumpiendo la generacidn de ruido sin necesidad de

cortar la tensidon de alimentacidn.

1.2.5 Filtro de ruido rosa

La senal de salida del registro de desp-
lazamiento, se conoce con el nombre de ruido blan-
co. Una caracteristica de este ruido es su amplio
espectro de amplitud constante, asi como su aleato
riedad, (ver graficas).

Por lo expuesto en la introduccidn, el -
ruido de prueba elegido es el conocido como ruido
rosa gque se obtiene a partir de un filtrado del --
ruido blanco ( ver graficas).

Mediante una combinacidén de ramas RC se-
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rie, conectadas en paralelo se va modificando la -
distribucidn de polos y ceros hasta conseguir que
la pendiente del ruido filtrado sea de -3dB/octava,
por motivos ya explicados.

El filtro estid compuesto por las resis--
tencias R5,¢...., R12 v los condensadores C5,.....
C12 tal y como se indica.

Los valores de los componentes se han ob
tenido del data book de National al estar este ti-

po de filtros normalizados.

1.2.6 circuito amplificador.

A la salida del filtro de ruido rosa, se
ha dispuesto un circuito amplificador compuesto --
por A1, R12, R13, v R14, con el fin de elevar el -
nivel de la senal filtrada.

La ganancia de esta etapa amplificadora -
(R13/R14) es de aproximadamente el doble de la se-
fial de entrada siendo la tensidn mixima de salida

de 1,5 voltios.

1.3 Filtro paso-banda.

Como puede verse en el esquema eléctrico
se trata de un filtro paso-banda de 292 grado.

Esta compuesto por 3 amplificadores ope-
racionales los cuales deben estar en un mismo cir-

cuito integrado para evitar diferentes derivas en
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cuanto a sus caracteristicas por efecto de la tempe
ratura.

Este circuito presenta vetajas considera-
bles sobre los filtros paso-banda de un solo ampli-
ficador operacional. Primero, si los componentes se
seleccionan adecuadamente, la frecuencia central del
filtro, fo, puede hacerse independiente del Q del -
circuito. SEgundo, la sensibilidad a variaciones de
los parametros tanto de fo como del Q es muy baja -
en los filtros de estado variable. Tercero, es posi
ble conseguir circuitos con un Q muy alto (Qz5).

La ecuacidén que determina la frecuencia -

central del filtro paso-banda es:

) 1 R/9 1/2
© T2TV|R18.(R21+P2a) -(R23+P2b)-C13-C14

y la ecuacidn que nos da el Q del circuito es:

o _1+(R16+R17)/R15 R19 - (R21+P2a). c13] /2
1+R19/R18 R18.(R23+P2b).C14

Si inicialmente hacemos R19=R18 y C=C13=

C14 la ecuacidn queda reducida a:

]
fo=
2N [(r21+P2a) -(R23+P2b). 2 | 1/2

y el Q queda simplificado a la expresidn:
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R21 + p2a ]'/?
R23 + P2b |

1+ (R16+R17)/R15 [

Q=
2

Puesto que el potencidmetro P2 es estéreo

si R21=R23, al dividir R21 + P2a siempre nos da-
R23 + P2b
ra la unidad, por lo que el Q solamente depende --

del valor de R15, R16 y R17. LLamando a R=R21+P2a=

=R23+P2b las ecuaciones quedan reducidas a:

R15+R16+R17
2R15

Q=

Por tanto, mediante el valor de las re--
sistencias R21 y R23 y el potencidmetro estéreo P2
ajustamos la frecuencia central, mientras que el -
valor del Q del circuito queda establecido por las
resistencias R16+R17.

La ganancia del circuito en resonancia -

queda establecida por la ecuacidn:

R16+R17

H=—"275

Sustituyendo los valores nominales de --

los componentes queda:

68K+5K

H=—""30K

= 7,62
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1.4 Circuito rectificador y amplificador

Una vez seleccionado el ancho de banda -
de la seflal captada por el mocrofono mediante el -
filtro paso-banda, es necesario rectificar esta se
Nal para obtener la medida del valor medio de la -
senal disponible a la salida del filtro paso-banda
que consiste en una rectificacidn de las dos alter

nancias de la senal de ruido.

1.4.1 Circuito rectificador.

La entrada al circuito, se realiza a --
través del potencidmetro P3 con el fin de poder a
justar el nivel de la senal, de forma que no so--
brepase los 450 mV. de tensidén méxima de entrada.

El condensador C15 y la resistencia R24
forman un filtro RC paso bajo de entrada.

El amplificador operacional A5, junto -
con R25 y R26, forman una primera etapa amplifica
dora, cuya ganancia (R26/R25) es de aproximadamen
te diez veces la senhal de entrada. La seflal de sa
lida, (patilla 7 de.IC-8), de esta etapa se lleva
a las entradas no inversoras de A6 y A7 que for--
man el circuito rectificador propiamente dicho.

El conjunto formado por A5, D1, D2, R27
y R28 se conoce con el nombre de diodo ideal. La
finalidad de este montaje es gque la seflal empiece

a ser rectificada a partir de cero y no de la ten
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sidén umbral que caracteriza a los diodos.

Los ciclos positivos son realimentados
a través de D1 hacia la entrada inversora de for-
ma directa, no ocurriendo lo mismo con los ciclos
negativos, que realimentados a través de D2, su--
fren una atenuacidn debida a R28.

El tercer operacional que completa el -
circuito rectificador es A7, que presenta junto -
con R30, R31 y R 29 una configuracidn de sumador,
ya que R30 y R31 es la realimentacidn de la sali-
da a la entrada inversora y R29 la impedancia co-
nectada a la entrada negativa del amplificador.#:A
la entrada no inversora, estd conectada directa-
mente la salida del amplificador de la senal de
entrada del que forma parte A5.

Si:

-Vn es la tensidn en el punto comin a
R28 y R29.

-Vp es la tensidn en la entrada no in
versora.

-Gn es la admitancia conectada a la -
entrada negativa.

-Gp es la admitancia conectada a la -
entrada positiva.

- R la resistencia de realimentacidn
de la salida a la entrada inversora.

Puede verse que la relacidn de salida -

N
23 s

.
R % .

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



. . . .
-!1' Pty !1 » 9: n
"A Lo n
ST . A é
ST N B A S Y

13

.

|

-23-

Vo esti relacionada con las entradas Vn, Vp, en
la forma:

Vo=—*R-6G0 'y yp - R . Gn . Vn

Gp

Por tanto, en la salida de A7, lo que -
tenemos es la suma de la senal de entrada con la
sefnal rectificada. Si la salida es positiva, la -
corriente que circual a través de R23 carga al --
condensador C16, y si es negativa la carga del --
condensador se va a masa a través de D3. La ener-
gfa media almacenada en el condensador es lo gque

se conoce como medida modular del valor medio.

1.4.2 Circuito amplificador.

Bisicamente compuesto por el operacio--
nal A8, este circuito se encarga de amplificar la
tensidn en bornas de C16 asi como de corregir las
posibles tensiones de offset que hayan podido pro
ducirse en las diferentes etapas.

La ganancia de la etapa amplificadora,
esta determinada por R37 y R38 siendo de unas --
diez veces aproximadamente.

La correccidn de las tensiones de off--
set se consigue mediante un sencillo montaje en -
el que intervienen R35, R36, P4, C17 y C18.

El ajuste se efectlia cortocircuitando -

la entrada del circuito rectificador, o llevando
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el cursor de P3 a masa. La lectura de un voltime-
tro colocado entre el punto E (salida del circui-
to amplificador) y masa debe dar 0V. Si no es el

caso, tenemos que ajustar P4 hasta conseguirlo.

1.5 Circuito visualizador.

Para visualizar el valor de la tensidn
de ruido rectificado se pueden emplear varios sis
temas, como el voltimetro de aguja, medidores di-
gitales o escalas de diodos leds. Por la senci---
llez del circuito, asi-como por su economia, se -
ha empleado esta Gltima.

El circuito consta de un integrado dise
nado por Siemens cuya referencia es UAA-180, ca--
paz de gobernar 12 diodos leds.

El montaje es muy sencillo. Simplemente
se conectan los diodos tal y como indica el fabri
cante y en funcidn de la tensidn continua aplica-
da a la patilla 17 se encenderan mas o menos leds.

La escala que utiliza el integrado para
encender o apagar los leds es lineal, que si bien
no es la mids indicada, tiene un margen dindmico -
de 2v. a 14v.

Si la tensidn aplicada al integrado, --
procedente del circuito rectificador y amplifica-
dor es la suficiente como para exitar varios leds

estos permanecen encendidos una vez cesada la ---
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fuente de ruido, apagidndose progresivamente en --

funcidén de la constante de tiempo de C16 . R32.
Si se quisiera visualizar la tensidn re

ctificada mediante escala logaritmica, cabria dos

opciones: la primera seria intercalar un circuito

amplificador logaritmico entre la salida del cir--

cuito amplificador y el circuito visualizador.

De esta forma, se tendrian las 2 posibi-
lidades, escala lineal y logaritmica, y ademis, -
el conjunto de circuitos visualizadores que for--
man la pantalla no tendria que rehacerse.

La segunda opcidn, seria utilizar un IC
exitador de diodos leds de caracteristica logarit
mica.

Esto supondria por un lado el tener que
disenar otra placa de circuito impreso que susten
te a la pantalla, por otro, puesto gque lo que se
cambia son los integrados, quedarnos con 10 UAA-1
80, y para terminar, sin la posibilidad de una re

presentacidn en escala lineal.
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CAPITULO TI

CONSTRUCCION Y MONTAJE

2.1 Generalidades.

La realizacidn practica de un proyecto, -
plantea problemas de diversa indole, pero quizas el
mas importante es el poder disponer del equipo nece
sario. En este sentido quiero hacer una mencidn es-
pecial de agradecimiento al departamento de eléctro
nica del I.A.C. que gentilmente ha puesto a mi dis-
posicidn tanto su material como sus avanzados equi-
pos.

Por otro lado, esto ha supuesto la necesi
dad de dedicar un tiempo extra en el aprendizaje --
del manejo de aquellos aparatos desconocidos para -

mi hasta ese momento, que considero una experiencia

muy positiva

2.2 Placas de circuito impreso.

Evidentemente, las placas de circuito im-
preso son necesarias en cualquier montaje, ya que -
reducen considerablemente el riesgo de fallos en el
buen funcionamiento del circuito por malas conexio-

nes, a la vez que sirven de soporte fisico de los -

componentes.
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2.2.1 Diseho.

Esta es la parte mis delicada en la elabo
racién de una placa de circuito impreso. Cualquier
error trae consigo que todo el trabajo posterior de
fabracacidén no sirva para nada.

Si la placa va a albergar un circuito que
en principio resulta sencillo, se intentard disefiar
la mediante el trazado de las pistas por una cara -
sola. Este método es el mis fiable y el mas senci--
llo y la utilizacidn de puentes esti mas que justi-
ficada.

Sin embargo, existen casos en que la den-
sidad de pistas es tan grande, gue es necesario el
uso de placas a doble cara facilitando el diseno -
del circuito, el uso de pistas horizontales por u-
na cara y de verticales por la otra, pasando de u-
na cara a la otra mediante un cilindro metilico --
gque se suelda a ambos lados.

En caso de excesiva complejidad, el dise-
no de las placas se realiza mediante ordenador.

Las placas a doble cara necesitan que los
zbcalos para integrados puedan ser sol@ados por am-
bas caras, por lo que los zdcalos convencionales no
pueden emplearse si la placa no dispone de lo que -
se conoce con el nombre de taladros metalizados, --
consistentes en pequefios cilindros metdlicos que me

diante un proceso de electrdlisis se depositan en -
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los agujeros de la placa, uniendo si es el caso, la
pista de la cara superior con la pista de la cara -
inferior. Asi, al soldar los componentes, solo es -
necesario hacerlo por una cara, ya que el estano su
be por capilaridad por el taladro metalizado hacia
la otra.

Afortunadamente, ha sido posible el dise-
no de las placas de circuito impreso para este pro-
yecto, utilizando una sola cara, aungque ha sido ne-
cesario la utilizacibén de puntos metalicos.

En estos casos, la labor de diseno se rea
liza situando los componentes de la forma que en --
principio parece mas lébica. (Es curioso como a ve-
ces, con solo girar un integrado cambia totalmente
la complejidad, unas veces reduciéndola, y otra au-
mentindola). En un alarde de paciencia, se van u-=--
niendo los componentes mediante trazos de l3piz pa-
ra poder corregir, en caso de gque interese otro po-
sible camino. Si hemos tenido suerte, después de al
gunas horas tendremos dibujado el camino gue deben
seguir las pistas en la placa final. Si no, tendre-
mos que empezar de nuevo cambiando algin componente
de posicidn segliin lo que hayamos observado en el --
primer intento.

Una vez terminado el disefo, a lapiz, hay
que pasarlo a escala real. Para ello nos ayudamos -

de una plantilla de acetato cuadriculada, tabulada
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en décimas de pulgada. Esto es asi, porque las medi
das de los componentes electrdnicos vienen en pulga
das y por ejemplo, la separacidn de 2 patillas con-
tiguas de un circuito integrado es de una décima de
pulgada; un cuadrado. :

Sobre la plantilla colocamos un papel ve-
getal, y vamos marcando la posicidn de los componen
tes mediante "X", significando esto que en ese pun-
to va un agujero, por donde pasaran las patillas de
los componentes.

Las pistas se marcaran siguiendo lineas -
rectas, y en el caso de que la placa fuese a doble-
cara, se marcaran de un color las que vayan por una
cara y de otro color, las que vayan por el otro la-
do. Es importante dibujar con precisidn porgque pue-
den presentarse problemas a la hora de hacer el po-

sitivo.

2.2.2 Proceso de fabricacidn, material y equipo.

2.2.2.1 Escribemaster.

El Escribemaster es un aparato diseniado -
para la fabricacién de positivos en laminas de ace-
tato recubiertas de una pintura roja, opaca a los -
rayos ultravioletas. Dicha ladmina se coloca sobre -
un cristal blanco mate, iluminado mediante un nedn

por su cara opuesta.
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La intensidad de la luz es tal, que si co
locamos entre el cristal y la lamina de acetato, un
papel vegetal en el que se han dibujado las pistas
con boligrafd o rotring, éstas se trasparentan a --
través de la lamina de acetato.

En esta base sobre la que se apoya el --
cristal y en su lado izgquierdo, hay dispuesto un --
riel tubular. Abrazando a éste y perpendicular al -
mismo estd montado un listdén de aluminio que se apo
yva en su extremo derecho sobre el cristal, mediante
un pié tubular terminado con un tapdn de plastico -
con el fin de facilitar su movimiento.

En el extremo izquierdo del listdn hay --
una ruedecilla que permite desplazarlo de arriba a
abajo o viceversa, segin se gire en un sentido o en
el otro.

Hay otra ruedecilla montada sobre un con-
junto moévil denominado cabezalporta-puntas, que per
mite su movimiento de derecha a izquierda o vicever
sa sobre el listdn.

Por tanto, el conjunto forma una especie
de tecnfgrafo, en el que la punta de la cuchilla se
gobierna mediante las dos ruedecillas. Ruedecillas
dJue incorporan una carraca.

A cada salto y en funcidn de la ruedeci--
lla que accionemos, se produce un dezplazamiento de

la cuchilla en sentido vertical u horizontal, de --
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tan solo media décima de pulgada.

Las cuchillas miden alrededor de 2 cm. de
largo y tienen la forma de la punta de un destorni-
llador plano. Las hay de diferentes anchos en funci
6n de lo gruesa que queramos la pista.

Estas cuchillas se fijan madiante un tor-
nillo al porta-cuchillas que a su vez mediante una
abrazadera se sujeta a la cabeza pota -puntas.

Existe un portapuntas que incorpora un pe
quefio motor eléctrico que hace girar la cuchilla. -
Esta se diferencia de las demds en que su punta es
excéntrica. De esta forma se queda marcado el cen--
tro del circulo, muy atil a la hora de taladrar. -
También existen varios anchos, con el fin de poder
ajustarnos al grosor de la patilla del componente.

Una vez descrito, muy someramente, el Es-
cribemaster, pasamos a ver de que forma se utiliza.

a.~ En primer lugar, se fija mediante cin

adhesiva el papel vegetal al cristal y -
hacemos pruebas moviendo la punta de la
cuchilla tanto en sentido horizontal co-
mo vertical, para conseguir su perfecto
centrado.

b.- A continuacidn, y por el mismo método

anterior, fijamos al cristal sobre el pa

pel vegetal, la lamina de acetato roja,

con la cara mate hacia arriba.
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c.- Colocamos en la cabeza porta-puntas,
el portacuchillas especial para hacer --
los cficulos, con una cuchilla adecuada
al grosor de la patilla del componente.
Al hacer presidn por el extremo superior
del porta-cuchillas se pone en marcha el
motor que hace girar la misma, a la vez
que vamos acercando la punta a la super-
ficie de la l&mina, que al hacer contac-
to levanta la finfsima capa de pintura -
roja, dejando la zona completamente tran
sparente.

Mediante las ruedecillas vamos situan
do la cuchilla encima de los puntos mar-
cados, hasta terminar con todos los agu-
jeros. 8i es necesario, se cambia la cu-
chilla para hacer circulos de un grosor
diferente.

d.- Una vez terminados los cf}culos, se -
sustituye el portacuchillas utilizado, -
por otro especial, para el trazado de --
las pistas, colocando la cuchilla del --
grosor adecuado.

Al igual que antes, al colocar el por
tacuchillas en la cabeza porta-puntas, -
el extremo de la misma se queda a unos -

milimetros de la superficie de la lamina
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pasar la cuchilla, aunque el trazo no es
tan limpio en algunos casos.

El empleo del Escribe-master requiere una
cierta habilidad, y es comin que al principio se --
llegue a extremos de justificada desesperacidn. Su-
perada esta etapa, se consiguen positivés de gran -
calidad, en un tiempo sensiblemente mis corto que -
el empleado en el trazado de pistas con mecanorma.

Comparando ambos sistemas, podemos decir
gue aungue la mecanorma da negativos de mayor cali-
dad, puesto que puede disenarse a escala mayor y =g
luego reducirse, es necesaria una labor fotografica
importante que encarece alin mas la fabricacidn del
positivo. Solo cuando se requiere la maxima calidad
o cuando la distribucidn de las pistas es muy com--
prometida estd justificado su empleo. A su favor po
demos decir, que en caso de equivocacidn, pueden --

- despegarse las tiras adhesivas y corregir el error.

2.2.2.2 Preparacidon de la placa.

Las placas destinadas a la fabricacidn de
placas de circuitos impresos, estan formadas por --
una lamina de baguelita de un espesor variable en--
tre 2 y 4 mm., sobre la que se deposita una finisi-
ma capa de cobre por una o ambas caras, mediante un
proceso quimico.

El tamano de estas planchas es de aproxi-
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y es necesario hacer presién por el ex--
tremo opuesto para acercarlas.

Para hacer la pista, con una mano ha-
cemos la presidn, y con la otra giramos
la ruedecilla conveniente, para que la -
cuchilla se desplace en el sentido desea
do. Si se cambia de direccidn en el tra-
zado de una pista, es necesario hacer gi
rar la cuchilla sobre si misma, con el -
fin de garantizar la continuidad.

La presidén que debe tener la cuchilla
es la necesaria para levantar la pintura
de la lamina, pudiéndose interunpir el -
trazado de la pista si se disminuye o en
terrar literalmente la cuchilla en el a-
cetato si se aumenta.

e.- La viruta que se va creando a medida
que vamos avanzando, hay que ir retiran-
dola tanto de la superficie de la lamina
como de la punta de cuchilla. Para ello
el fabricante suministra una pequefia bro
cha.

f.- En caso de cometer algun fallo, es po
sible corregirlos en algunos casos pin--
tando la superficie de la lamina con un
producto especial mediante un pequefio --

pincel. Al secarse la pintura es posible
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madamente 2 m2. Mediante una cizalla se divide la -
plancha en trozos mis manejables.

Debido al contacto de la superficie de co
bre con el aire, se produce un proceso de oxidacidn
por lo que es imprescindible proceder a un minucio-
so tratamiento de limpieza. Consiste bAsicamente en
sumergir la placa en un gel organico durante un -=--
tiempo aproximado de unos 15 minutos, transcurridos
los cuales, se saca del bafio vy se frota con un es--
tropajo de hilos de acero, hasta que la superficie
gquede completamente brillante.

El siguiente paso es eliminar el gel resi
dual de la placa, y para ello, primero se coloca de
bajo de un chorro de agua limpia y seguidamente, se
frota con otro estropajo impregnado en jabdn, luego
se procede a un aclarado y después de sacudirla, se
seca con toallas de papel, evitando gque se queden -
cercos de gotas de agua. El secado final se realiza
introduciendo la placa en un horno durante 2 6 3 mi
nutos a temperatura aproximada de 9OOC.

En caso de tocar con los dedos la superfi
cie de cobre al sacarla del horno es necesario repe

tir todo el proceso nuevamente.

2.2.2.3 Impregnacidn.

Una vez efectuado el proceso de limpieza

de la placa, el siguiente paso es depositar sobre -
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la superficie de cobre, una pelicula homogénea de -
resina fotosensible a rayos ultravioletas.

Esto se realiza introduciendo muy lenta--
mente la placa en posiciéq vertical en la cubeta --

sacando}a ‘

gue contenga la resina, tambien muy lentamente, evi
tando que se formen goterones que vayan escurriendo
por la placa.

Seguidamente, se introduce en el horno en
posicidén horizontal durante un tiempo que no debe -
exceder los 4 minutos, ya que podria producirse el

geltado de la resina por temperatura.

2.2.2.4 Insoladora.

Este es un aparato disenado para someter
a la placa a la accidn de los rayos ultravioletas.

Su aspecto se asemeja al de un cajodén con
tapa.

En su base interior se han dispuesto cua-
tro tubos fluorescentes de rayos ultravioletas y a
una distancia de aproximadamente 5 cm. del tubo se
halla un grueso cristal que descansa sobre los la-
dos del cajon.

En la tapa, también se han dispuesto otros
cuatro tubos de nedn, asi como un aro metdlico rec=
tangular, abatible sobre el cristal, que sujeta a -
un plédstico transparente y flexible por dos de sus

lados. La misidn de este plistico es asegurar un in
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timo contacto entre la placa y el positivo ya que -
mediante una bomba de vacfo es extraido el aire ---
existente entre el cristal y el plistico transparen
te por un orificio practicado en el cristal. De es-
ta forma se evita que los contornos de las pistas -
puedan difuminarse corriéndose el riesgo de que que
den unidas.

Visto en gue consiste la insoladora pasa-
mos a explicar como se utiliza.

Primeramente, situamos la placa sobre el
cristal con la cara de cobre hacia arrriba. Sobre -
la placa, colocamos el positivo de aéetato con su -
cara mate enfrentada a la placa. Seguidamente, baja
mos el aro metdlico y accionamos el interruptor de
la bomba de vacio y esperamos a que el indicador de
presidén se estabilice.

Con el dedo, podemos ir estirando el plas
tico, con el fin de que no se produzcan arrugas en
la zona de la placa mientras se produce el vacfo. -

Se cierra la tapa superior y mediante el
reloj situado en la parte frontal de la insoladora
que activa el encendido y apagado de los tubos de -
nedn, atacamos la placa durante un tiempo de unos -

3 1/2 minutos aproximadamente.

2.2.2.5 Revelado.

El siguiente proceso consiste en someter
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a la placa a la accidn de un agente revelador, gque
reblandece la resina fotosensible en aquellas zo--
nas donde la luz ultravioleta no ha incidido.

El tiempo gue ha de estar la placa sumer
gida en el liguido revelador varia en funcidn del
n? de veces utilizado anteriormente, pero un tiem-
po aproximado puede ser el de 5 minutos.

Puede efectuarse un tintado del liquido
revelador mediante un producto especial, y a medi-
da que el revelado evoluciona va apareciendo el di
bujo de las pistas como si se tratara de una foto.
Es necesario prestar la mixima atencidén para no --
manchar nada porque es un producto muy dificil de
limpiar.

Otra forma de ver si el revelado ha ter-
minado, es sacar la placa del liquido revelador y
colocarla debajo de un chorro de agua limpia, has-
ta eliminar parte del revelador. Mirandola a la --
luz, puede verse con relativa claridad el trazado
de las pistas si la accidn del revelador ha sido -
suficiente. En caso de que el dibujo no resalte -=
con claridad podemos volver a introducirla en el -

liguido revelador.

2.2.2.6. Devastado:

Este proceso se realiza sumergiendo la

placa en un bafio de cloruro férrico diluido, du--
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rante untiempo que varia notablemente con la tem-
peratura y la concentracidn.

La resina atacada por la luz ultraviole
ta forma una pelicula que protege al cobre de la-
acciodon devoradora del cloruro férrico. El resto -
del cobre va desapareciendo lentamente de la super
ficie de la placa, guedando en unos minutos el di
bujo original completamente nitido.

El aparato utilizado, consiste basica--
mente en una gran cubeta de un material pléastico,
que alberga al cloruro férrico. Este,es calentado
mediante resistencias eléctricas a una temperatura
que puede sobrepasar los 100°C. Normalmente, la -
temperatura utilizada no excede de los cuarenta -
y se regula con un mando dispuesto en el frontal
del aparato.

Para conseguir una mayor agresividad, --
mediante una bomba se inyecta aire en la cubeta, -
provocando un borboteo intenso liberador de oxI--
geno.

El aparato dispone igualmente, de una -
bandeja especial para sujetar las placas de forma
horizontal, mediante unos listones mdviles provis
tos de una ranura longitudinal por donde se intro
duce la placa, gquedando ésta, sujeta por dos de -
ellos.

Por (ltimo,un reloj mecdnico activa la
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bomba del aire al desplazarlo de su posicidn de -
reposo y mediante una escala serigrafiada a su --
alrededor, ajustamos el tiempo que deseamos, has-
ta un maximo de aproximadamente treita minutos.
Al regresar el reloj a su posicidn ini-
cial la bomba se desconecta, aunque las resisten-
cias permanecen encendidas, ya que el interruptor
que las activa y desactiva forma un circuito inde

pendiente del reloj.

2.2.2.7. Lavado y acabado:

Al sacar la placa del bafio de cloruro -
férrico se ha concluido el proceso de fabricacidn
de una placa de circuito impreso. Sin embargo, an
tes de que pueda ser utilizada, es necesario some
terla a un proceso de limpieza y acabado. Este --
proceso consiste en eliminar primeramente los re-
siduos de cloruro férrico, sometiendo a la placa
a un chorro de agua a presidn. Seguidamente, se -
frota con un algoddn empapado en acetona la cara-
de la placa que va a albergar los componentes, --
con el fin de eliminar la resina fotosensible a--
dherida a su superficie en el proceso de impregna
cidon. A continucidn, y muy suavemente, se frota -
con un estropajo de hilos de acero inpregnado en-
jabdén, la cara que contiene las pistas, hasta que
queden relucientes. Esto se hace con el fin de e-

liminar restos de resina que puedan haberse queda
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do adheridos a las pistas.

Despues de un aclarado, se secan ambas-
caras utilizando servilletas de papel, para final
mente, pulverizar sobre la cara que contiene a =-
las pistas con un producto conocido como SK-10 o
PLASTIK-70, cuya finalidad es evitar la corrosidn
de las pistas, por la accidn de los agentes atmos
féricos, asl como facilitar el proceso de soldadu

ra.

2.2.2.8. Taladrado:

Para hacer los agujeros por donde pasa-
ran las patillas de los componentes, es necesario
disponer de un taladro de gran calidad, es decir,
un aparato que trabaje a un gran numero de revolu
ciones (del orden de 9 a 13.000 r.p.m.), y no pro
duzca vibraciones en la punta de la broca por de-
fectos de linealidad o equilibrado.

Estas dos cualidades son fundamentales-
para conseguir perforaciones limpias que garanti-
cen un montaje sin dificultades.

Debido a la presicidn requerida, el ta-
ladro va montado en un mecanismo que le permite -
subir y bajar de forma continua, facilitando la -
operacidn.

Las brocas mas empleadas son las de 1mm
(resistencias de 1/4 de watio,zbcalos de los cir-

cuitos integrados,condensadores pequefios,etc.) y
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debido a su grosor hay que prestar la méxima aten
cidén ya que cualquier descuido significa el tener
gue remplazarla.

Es un trabajo largo y tedioso pero tan-
importante como necesario.

Terminados los agujeros, se corta la --
placa al tamano necesario mediante una cizalla, -
repasando los cortes con una lima fina. La placa

esta lista para soldar.

2.3 Serigrafia:

El proceso de serigrafiado es muy simi-
lar y mas sencillo, al de obtencidn de placas de-
circuitos impresos que acabamos de ver.

Sobre una hoja de acetato transparente,
se rotula la cardtula, utilizando letras adhesi--
vas tipo mecanorma o bien mediante rotring.

Se saca un negativo fotografico (clisé)
de la composicién, utilizando pelicula litografi-
ca (alto contraste).

Bajo luz roja, se corta la lamina de a-
luminio fotosensible autoadhesivo mediante unas -
tijeras,al tamafio deseado. Esta lamina de alumi--
nio viene recubierta por una de sus caras con una
pintura sensible a la luz blanca, disponible en -
varios colores (negra,azul,rocja,verde...).

En una prensa fotogrifica, se sitta la
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lamina de aluminio con su cara pintada hacia arri
ba, y sobre ella el clisé con su cara mate hacia
abajo. Después de cerrar la prensa, se somete la
placa de aluminio a una radiacidn de luz blanca -
un tiempo que varia en funcidn de la distancia --
del foco a la prensa y de la potencia de la léampa
ra.

A continuacidn,se frota la lamina con -
algoddn impregnado en un liquido revelador espe--
cial, que disuelve la pintura que ha estado prote
gida de la radiacidn luminosa.

Retirando el papel protector del adhesi
vo, puede fijarse la lamina terminada a cualquier
superficie limpia.

El empleo de la serigrafia, estd muy ex
tendido en el acabado final de la caratula de un
aparato, ya que le confiere un acabado limpio, --

claro y perdurable y ademids puede realizarse en -

serie.
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CAPITULO III

MEDIDAS

3.1 Generalidades.

Normalmente, el empleo de un osciloscopio
es suficiente para realizar las medidas necesarias
de un circuito electrdnico. Sin embargo, y debido--
a la naturaleza de las sefiales generadas por el ana
lizador de audio (ruido rosa), asi como para el a--
juste de los filtros que lo componen, ha sido nece-
sario el empleo de un analizador de espectro.

El analizador utilizado es el 3582A de la
casa HEWLETT-PACKARD, al que le ha sido conectado -
un plotter de la casa PHILIPS con el fin de poderu—
representar la sefial analizada en papel.

El analizador permite el anilisis de sefla
les en un ancho de banda no superior a 25KHz.Dentro
de este margen, pueden hallarse funciones de trans-
ferencia tanto en amplitud como en fase, asi como -
medidas del valor medio, eficaz y de pico de la am-
plitud de la sefal de entrada. También dispone de -
un generador de ruido de prueba (generador de ruido
blanco), de nivel variable, y que puede seleccionar

se entre ruido blanco aleatorio y periddico.

3.2 Ajuste de filtros:
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Para poder visualizar en la pantalla del
analizador, la funcidén de transferencia del filtro,
es necesario realizar las siguientes operaciones y
conexiones:

En primer lugar, se lleva a la entrada --
del canal A del analizador, la sglida del generador

de ruido blanco (periddico), y se ajusta el nivel

con el fin de no saturar el canal. Mediante una "T"

se deriva el ruido blanco a la entrada del filtro

1

bajo prueba, y la salida del mismo se conecta con
la entrada del canal B del analizador,actuando so--

bre el selector de sensibilidad para conseguir el

maximo de sensibilidad sin que se ilumine el LED --
que indica la saturacidn del canal (OVERLOAD).

Seguidamente, el modo de entrada (INPUT

MODE) se sitla en el lugar correspondiente a ambos
canales (BOTH).

El selector de frecuencia (FREQUENCY SPAN)
se posiciona en el maximo ancho de banda (0-25KHz)-
con el fin de abarcar todo el espectro vy poder de-
tectar la posicidn de la frecuencia central del fil
tro. En fucidn de esta frecuencia, se puede ir redu
ciendo el ancho de banda para obtener una represen-
tacidén mids definida y exacta. El ancho de banda se-
leccionado queda reflejado en la esquina inferior -
derecha de la pantalla.

El siguiente paso, seria presionar el bo-
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tén correspondiente a la operacidén de funcidn de --
transferencia, sefializada en el aparato como "XFR
FCTN". Puede seleccionarse el correspondiente a la
amplitud, el correspondiente a la fase o ambos si--
multaneamente.

Si el filtro funciona,aparecerid en la pan
talla del analizador de espectro, la curva que co--
rresponde a su funcidn de transferencia tanto en am
plitud como en fase.

Es posible medidas sobre la curva que apa
rece dibujada en la pantalla del analizador. Para -
ello, lo primero que debemos hacer es seleccionar -
la escala mas conveniente,dentro de las posibilida-
des que ofrece el aparato: lineal, 10 dB/DIV & ----
2 dB/DIV. Generalmente se utiliza la escala de 10dB
/DIV, quedando reflejado en la esquina superior de-
recha de la pantalla.

Si estamos interesados en los parametros
de la funcidn de transferencia en amplitud, es con-
veniente efectuar un muestreo de la senal. Este ---
muestreo puede realizarse sobre los valores de pico
medio o eficaz, y el nimero de muestras de seflal -z
puede seleccionarse entre 4 y 512 en saltos discre-
tos.

Terminado el muestreo, la imagen se esta-
biliza presentando el resultado.

Hasta ahora, la informacidn que podemos -

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



—47-

obtener de 1la pantalla; se limita a: el ancho de --
banda total seleccionado, ancho de banda por divi--
sién y la escala empleada en amplitud asi como la -
curva correspondiente al muestreo de la funcidn de
transferencia.

Sobre esta curva podemos efectuar medidas
precisas de la pendiente, frecuencia central y an--
cho de banda del filtro.

Para ello utilizaremos el marcador (MAR--
KER) gque sitlla sobre la grafica un punto brillante
gque puede desplazarse sobre la misma girando el po-
sicionador (POSITION).

Al activar el marcador aparece en la par-
te superior de la pantalla las letras "REL", segui-
das de una cifra en dB y en la esquina inferior iz-
guierda seguidas de una cifre en Hz. Estas cifras -
estan referidas a un punto elegido como origen de -
una' forma arbitraria, y segiin la medida a realizar
se tomarid el que mids nos interese. En el caso del -
paso banda, nos interesa que la referencia en ampli
tud sea el maximo de la curva y la referencia en --
frecuencia se los 0Hz.De esta forma, al situar el -
punto en el madximo nos indicari la frecuencia cen--
tral del filtro, uge a modo de ejemplo supongamos -
de 1.000Hz. El marcador de amplitud sefialard 0dB.
Al mover el punto hasta los 2kHz (frecuencia situa-

da a una octava), la lectura del marcador de ampli-
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tud sefialarid la pendiente del filtro, que en este -
caso debera ser de -12dB por octava, puesto que el

filtro es de segundo orden.

3.3 Medida del Ruido Rosa

Para comprobar que el ruido generado por
el analizador de audio se ajusta a la definicidn de
ruido rosa, procedemos de la siguiente forma:

Conectamos la salida del generador de rui
do rosa a la entrada del canal A o B indistintamen-
te, seleccionando en el modo de entrada (INPUT MODE)
el canal elegido. Ajustamos la sensibilidad del ca-
nal hasta conseguir la maxima ganancia sin satura--
sidn, que en caso de producirse, es necesario des--
bloquear el aparato presionando el botdn verde(REST
ART). Colocamos el seleccionador de frecuencia maxi
ma de la pantalla (FREQUENCY SPAN) en el maximo an-
cho de banda (0-25 kHz) y presionamos el botdn de -
amplitud correspondiente al canal utilizado para po
der visualizar en la pantalla la amplitud de la se-
nal de entrada en ese ancho de banda.

Nuevamente efectuamos un muestreo, (32 --
muestras es suficiente) y finalizado éste, procede-
mos a verificar mediante el empleo del marcador que

la pendiente se aproxima a los -3dB por octava en -

todo el ancho de banda.
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3.4 Plotter.

El plotter conectado al analizador, es go
bernado desde éste mediante los tres botones situa-
dos debajo de la pantalla (X-Y RECORDER).

El del centro, (iQLL) situa el plumin en
la esquina inferior izquierda del papel y el de la
derecha (UR'ﬁT), en la esquina superior derecha.

La sensibilidad del canal X e Y, asi como
la posicidn de las esquinas se controlan en el plo-
tter, moviendo unos potenciometros destinados al e-
fecto.

Una vez centrado el papel y elegida la es
cala en el plotter, se lleva el plumin a la esquina
inferior izquierda apretando el botdn central que -
también funciona como reseteo. Seguidamente, se pul
sa el botdn de la izquierda (PLOT) y el punto bri--
llante se va desplazando desde el margen izgquierdo
al derecho sobre la curva, a la vez que se va dibu-
jando en el papel.

En la parte superior de la pantalla apare
ce la palabra "PLOTTING" que nos indica que el pro-

ceso se estid llevando a cabo.
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PRESUPUESTO

_ANALTZADOR DE AUDIQO EN TIEMPO REAI

Hoja num. __1

Pap. Babon
IMPORTES

PARCIALES TOTALES

Und DESCRIPCION ol Pasetas.
4 Integrados CD-4015 174,00 696,00
1 Integrado CD-4011 '=v53,00 53,00
1 . Integrado CD-4049 100,00 100,00
1 Integrado TL-082 180,00 180,00
20 Integrados TL-084 390,00 7.800,00
10 Integrados UAA-180 420,00 4.200,00
- 30 Diodos 1N-4148 13,00 390,00
120 | Diodos LEDS 6 mm rojos 30,00 3.600,00
5 Diodos LEDS 3 mm con zdcalo 42,00 | 210,00
10 Potencidmetros dobles 10K/Log 140,00 1.400,00
1 Potencidmetro 10K/Log 90,00 90,00

10 Resistencias ajustables 50K/Log

PTf1O v 22,00 220,00
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ANALIZADOR DE AUDIQ EN_ TIEMPO REAL

PRESUPUESTO

Hoja nim. 2
'Pép. Babén
IMPORTES
Und DESCRIPCION PARCIALES TOTALES
Pesetas Pesetas.
10 Resistencias ajustables 100 K/Lin
PT-10 V 22,00 220,00
10 Resistencias ajustables 1 K/Lin
PT-10 V 22,00 220,00
10 Resistencias ajustables 10 K/Lin
PT-10 H 22,00 220,00
2 Pulsadores miniatura 40,00 80,00
3 Bornes de conxidn hembra-chasis 25,00 75,00
2 Jack de 6,5 mm de ¢ hembra-chasis 60,00 120,00
1 Zocalo integrado 8 pin 22,00 22,00
14 zbcalos integrados 16 pin 32,00 448,00
22 zbocalos interados 14 pin 28,00 616,00
200 Espadines macho redondos 2,00 400,00
200 Espadines hembra redondos 4,00 800,00
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ANALIZADOR DE AUDTQ_EN_TTIEMPO REAL

PRESUPUESTO

Hojanim. _ 3  _

'Php. Babén
IMPORTES
PARCIALES TOTALES
Und DESCRIPCION porotas Posetas
1 Condensador de disco de 100 pF 8,00 8,00
1 Condensador de disco de 12 pF 7,00 7,00
1 Condensador de disco de 470 nF 15,00 15,00
1 Condensador de disco de 220 nF 15,00 15,00
2 Condensadores de disco de 100 nF 15,00 30,00
1 Condensador de disco de 47 nF 11,00 11,00
1 Condensador de disco de 22 nF 11,00 11,00
1 -Condensador de disco de 10 nF 10,00 10,00
20 Condensadores de disco de 1 nF 10,00 200,00
10 Condensadores de tantalo de
1 urF/ 25 V 23,00 230,00
21 Condensadores electroliticos de
10 uF/ 63 V 36,00 756,00

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

, los autores. Digitali

©Del



ANALIZADOR DE AUDIO EN TIEMPO REAL

PRESUPUESTO

Hojanim.__4

Pap. Babon
IMPORTES
Und DESCRIPCION PA::—E:ES T?::s%:js
12 Condensadores de poliester meta-
lizados (MKH) de 1 uF 64,00 768,00
10 Resistencias de 10 M de 1/4 W 2,00 20,00
10 lResistencias de 470 K de 1/4 W 2,00 20,00
11 Resistencias de 150 K de 1/4 W 2,00 22,00
10 Resistencias de 68 K de 1/4 W 2,00 20,00
1 Resistencia de 22 K de 1/4 W 2,00 2,00
50 | Resistencias de 12 K de 1/4 W 2,00 100,00
50 Resistencias de 12 K de 1/4 W 2,00 100,00
102 Resistencias de 10 K de 1/4 W 2,00 204,00
10 Resistencias de 8 K2 de 1/4 W 2,00 20,00
2 Résistencias de 6K8 de 1/4 W 2,00 4,00
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PRESUPUESTO

ANALIZADOR DE AUDIO EN_TIEMPO REAL

Hojanim. __ 5

Pap. Babén

TOTAL DEL PRESUPUES

ASCIENDE EL PRESENTE PRESUPUESTO Z

"VEINTE Y CUATRO MIL SETECIENTAS (

IMPORTES
Und DESCRIPCION PARToLES =
2 Resistencias de 4K7 de 1/4 W 2,00 4,00
1 Resistencia de 2K2 de 1/4 W 2,00 2,00
36 .Resistencias de 1 K de 1/4 W 2,00 72,00
1 Resistencia de 470 de 1/4 W 2,00 2,00
1 Resistencia de 220 de 1/4 W 2,00 2,00
1 Resistencia de 100 de 1/4 W 2,00 2,00
.20 Resistencias de 22 de 1/4 W 2,00 40,00

| LA CANTIDAD I

UARENTA Y DOS

. 24.742,00

E:

PESETAS"
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Asciende el presente presupuesto a la cantidad

de "VEINTE Y CUATRO MIL SETECIENTAS CUARENTA Y DOS

PESETAS".

Las Palmas de Gran Canaria a 19 de Octubre de 1.984

Fdo: Alfredo De Lorenzo-¢3weres Cruz
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TYPES TLO70, TLO70A, TLO71, TLOT1A, TLO71B,
TLO72, TLO72A, TLO728B, TLO74, TLO74A, TLO748, TLO75
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

TYPICAL APPLICATION DATA

-5 NS 18k (See Nots A)
P PrermreAA ) — 15 V
18 oF b3
! 180k b3 1R
Vees L
1”2 88,450 _ vees
Ium w2 6con wt
8.4 kil vee- Imn L
18 oF Vee- S1a
I——o - 1
>t A +18 V
1N TAD 18 k2 (See Note A}
88.4kn

Nots A: These resistor values may be sdjusted for s symmatrical output.

FIGURE 29-100-KHz QUADRATURE OSCILLATOR

9 vees c IFIER tnISTICS
2
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tyF MU I Veegetisv "‘ﬁll
? 1081 r g 1t N TA szs‘c:
? Ses Figure 30 .
i § 10 J s
10 2
N - . /
%01 Ton O OUTPUT -2 ° | hy i
<, 2l N i
. T
= g -10 V4 T\ i
oL s 3 ST
(A 100kt: -8 LAt I l ru'|m ~
.20 4 -
L2 LADDASS (] 1]7oemye
+ 20 40 100 200400 1x 2k 4% 10k 0%
- 1~Frequency - H1
FIGURE 30-AC AMPLIFIER FIGURE 31
22080
0.00378 o l
‘L
b L 10%n M 00034F
0034
a 27%n ‘
l I e 100 k(i
torn 13k | TREBLE
100 1 MAX
b—0
003.F QuTPYT
et S’ 0.003,4F
> [« sswn
saLance, s 10 oF AT,
™. TIL: o s00f
pe

FIGURE 32-IC PREAMPLIFIER

LINEAR TYPES TLO80 THRU TLO8S, TLOBOA THRU TLOBAA,

INTEGRATED
CIRCUITS

JFET-INPUT

TLO81B, TLOB2B, TLOB4B
OPERATIONAL AMPLIFIERS

BULLETIN NO, DLS 12484, FEBAUARY 1977-REVISED OCTOBER 1979

24 DEVICES COVER COMMERCIAL, INDUSTRIAL, AND MILITARY TEMPERATURE RANGES
e High Input Impedance . . . JFET-Input

¢ Low Power Consumption

¢ Wide Common-Mode and Differential

Voitage Ranges

o Low Input Bias and Offset Currents

o Output Short-Circuit Protection

description

Stage

¢ Internal Frequency Compensation {Except

TLOBO, TLOBOA)

o Latch-Up-Free Operation
o High Stew Rate. .. 13 V/us Typ

The TLO8t JFET-input operational amplifier family is designed to offer a wider selection than any previously
devetoped operational ampiifier family, Each of these JFET-input operational amplifiers incorporates well-matched,
high-voitage JFET and bipolar transistors in a monolithic integrated circuit. The devices feature high slew rates, low
input bias and offset currents, and low offset voltage temperature coefficient, Offset adjustment and external
compensation options are availabie within the TLO81 Family.

Device types with an “M" suffix are characterized for operation over the full military temperature range of -55°C to
125°C, those with an 1 suffix are characterized for operation from —25°C to 85°C, and those with a “C” suffix are
characterized for operation from 0°C to 70°C.

TLO080, TLOBOA
JG OR P DUAL-IN-LINE
PACKAGE {TOP VIEW)

TLO81, TLOS1A, TLOB1B
JG OR P DUAL-IN-LINE
PACKAGE (TOP VIEW)

TLO082. TLOB2A, TLO828B
JG OR P DUAL-IN-LINE
PACKAGE (TOP VIEW)
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L 1 e
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m veee Tor i

sij7? ]
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1 e wv

QUT iwv wOm veC-

P L e e ot Ut
e

TLO84, TLOB4A, T1L0B4B
TLO83, TLOB3A JOR N DUAL-IN-LINE TLO8S

JOR N DUAL-IN-LINE

OR W FLAT PACKAGE

N DUAL.-IN-LINE

PACKAGE (TOP VIEW) {TOP VIEW) PACKAGE (TOP VIEW)
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TYPES TL080 THRU TLO85, TLOBOA THRU TLOB4A, TYPES TLO80 THRU TL085, TLOBOA THRU TLOBAA,
TLO81B, TLO82B, TLO84B TLO81B, TLO82B, TLOB4B
schematic {each amplifier) electrical characteristics, VCC: = t15 V
VCCC 4
L < TLOS_.C
PARAMETER TEST CONDITIONS? TLos_m TLOB_! TLOB_AC UNIT
rr TLOS_BC
foid . MIN TYP MAX { MIN TYP MAX [ MIN TYP MAX
INVERTING “u ‘80,'81,'82,'83,'85¢ . ‘3 ;] 3 [ 5 15
bl 2 o Rg=50n, [TLO084 3 9 ER) 5 15
J Ju" T fra=28'C TLO8_A . 3 8
OFSIAY NULLICOMD 1N} St vl e o om0 v|° Input offset vortage “818,'828,'848 7 3 -
TLOM ONLY OFFBET NULL (ND) © = = = 3] '80,'81,'82,'83,'853 9 9 20
464 Rg-=500, [TL084 15 9 20
- )__J . Ta = full range | TLOB_A 15
'818,'828,'848 5
r—q- ' 1 Temperature cosfficient
’ @ -
) . ] VIO of input offset voltage Rs =50 1, Ta = tull range 10 0 10 wviC
! ( TLO8_ 3 5 100 5 100 200
{" I Ta =25°C TLOS_A 100 | pA
I 1000 11 000 ‘818,'828,'848 100
! t 1 § L2
‘l i 10 Input atftet currant Ti08. 3 7o) 0 s
Vee- O3 ) J Ta = fuil range [TLOB._A 1) nA
orrsey orsset ‘818,'828,'848 3
o e ATt e A2 i e T om oy TLO8_ 30_200 30700 30400
TLOBY AND TLOS3 ONLY Ta=25°C TLOS_A 30 200| pA
H hg Input biss current$ ‘818,828,848 30 200
W, sbsolute maximum ratings over operating free-air temperature range (uniess otherwise noted) TLO8_t 50 20 10
U Ta = full renge | TLOB_A 7] nA
' . TLos_c '818,'826, 848 7
TLOB_M TLos_ ) TLOS_AC | UNIT Common-mode input . TLO8 3 11 12 $11 232 $10 :11
TLOB.BC VicR voitage range Ta=25"C TLOB_A 11 £12 v
S v Note 11 18 18 8 v '818,'828,'848 i1 212
uoply voltags. Vecs (see Note PO L CF i~ A, = 10k0 7827 7 37 28 37
Supply voitage, Voo (1ee Nots 1) -18 ~18 -18 N Vopp o vo: L ‘-M:u P LT ToRa 2 % 2 v
Diffarential input voltage (see Note 2} +30 £30 +30 v -tage swing A 9 'Ry > 2 k0 0 28 20 24 20 24
input voitage (see Notes 1 and 3} £15 t15 +15 v Ry, > 28, TLOB_. 3 25 200 50 200 25 200
- — p— — — Vo=:10V, [TLOB_A 50200
Note 4) Unlimited Unlimited | Unlimited o] . =
Duration of oumu} slfort.cncun {ses Note : : o w50 530 550 " A Large-signal differential [T = 25°C "818,'828, 848 50 200 iy
Continuous totsl dissipation st (or below) 25°C free-sir temperature {See Note i i VD valtage amplification RL> 2 k0, TLOB § 5 7% —5
s g tree-air P 0 range ~55t0 125 -~26 to 85 Oto 70 6C . Vo =110V, TLOB_A 75
Storage tempersture range -85 to 150 -85 to 150 | —65 t0 150 c T A = tull range ["B18,82D 848 25
Lesd temperature 1/18 inch (1,6 mm) from case for 60 seconds | J, JG, or W package 300 300 300 °C 8 Unity-gain bandwidth [T = 25°C : 3 3 C,l MHz
N i - g K} t
Lead temperature 1/16 inch (1,6 mm) from case for 10 secands | N or P package 260 260 °C f {nout resistance Ta=25"C 55 = 1086 = ‘055 - 107s )
oM Common-mods rejectioniRg > 10 ki1, =t
NOTES: 1. All voitage values, excent differentisl voitages, are with respect to the midpoint between Ve and Voc—. RR ratio Ta = 25°C TLOB_A 80 86 d8
2, DIt Qes sre at the [ ting input al with respect to the inverting Input terminsl. '818,'82B,'84B B0 86
3. The magnitude of the Input voitags Must never axceed the magnitude of the supply voltsgs or 15 volts, whichever is less. Supply voltage rejection |Rg > 10 k12, TLOB_} 80 86 80 86 70 76
4, Ths output may bs shorted to ground or to either supoly. Temperature and/or supply voltages must be Iimited to ensure that kSVR ratio (&V o TLOB_A 80 88 dB
cce/avig)l  [Ta=25°C 918 836"
the dissipation rating |y not sxcesded. 818,'828,'848 80 86
S, For operation above 25°C free-sir tempersture. refer 10 Disslostion Derating Table. In the J ang JG packages, TLO8_M chips Supply current No loed, No signal,
. Tolo} e o 14 28 1.4 28 1.4 28 mA
are slioy-mounted; TLOB _1, TLOB_C, TLOB_AC, and TLOB _BC chips are gisss-mounted. {per amplifier) Tav25°C
Vo1/Vg2 Chennel separation Ayp = 100, Ta*25C 120 120 120 d8
DISSIPATION OERATING TABLE ' Al characteristics ere specified under open-1oop conditions uniess otherwise noted. Fuil renge for Ta is ~88°C to 125°C for TLOB_M:
POWER DERATING ABOVE ~25°C 10 85°C for TLO8_I; and 0°C to 70°C for TLOB_C, TLOB_AC, snd TLOB_BC.
rackaae RATING FACTOR Ta DEVICE TYPES, SUFFIX VERSIONS, AND PACKAGES 1 Tvoes TLOBS! and TLOBEM are not defined by this dete sheet. .
1 {Alloy-Moun1ed Chip) 680 mW 11.0mw/°C gs°c § Input blas currents of s FET.input operstional amplifier sre normal junction reverss currents, which are temperature sensitive 53 shown in
J |c|::.M:,".¢ Cnipl 680 mw 8.2mwrC sr'c TLoso Tiost Tloez TLoa3 TLome TLoss Figure 18, Puilse technigues must be used that will meintein the junction temperature as clomw 1o the temperat as iy
1G 1Alloy-Mounted Chio} 680 mW a4mwrc s9°C TLO8. M 1G 6 16 4 iLw .
1G (Glass Mounted Chio) 680 mwW 68 mw/ C ae TLoa_ 6.9 iG.P i6.P LN LN
N 580 mw 92 mwWrC 18°C TLoe_C iG.» e WGP LN LN N .
» 680 mw a0 mwrC &s'C TLOB_AC G, P G, P 6. P LN 4N ‘
w 680 mw 8.0mwW/ e 65 C TL08_BC 46,7 JG.P ‘ N :
Also pee Dissipstion Derating Curves, Section 2. *Thess combinations are not detined Dy this data sneet,




©Del ios autores. Digitali
TYPES TLO8SO THRU TLD85, TLOBOA THRU TLOBA4A,
TLO81B, TLO82B, TLD8AB
JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS
operating charactaristics, VGG = 15V, TA=25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS Y T'::;M AX m:u tm“smn uNIT
SR Slaw rate st unity gein ZL'_'&;’;F' :'L.';I:::" g 13 13 Vius
ty Rise time V)=20mv, R =2k, 0.1 0.1 HS
Qvershoot fsctor Cy =100 pF, See Figure 1 10% 10%
Vn  Equivelent input noise voltage | Rg=1000,  1=1kHe 25 ) nvi/HE

Fw

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Vi -

D Ssor Pue
1 1 e 2k

s-*(.J <3

b3

Co=120F 3

for TLOBO 4

and TLOBOA A

FIGURE 1-UNITY-GAIN AMPLIFIER

10k

FIGURE 2—-GAIN-OF-10 INVERTING AMPLIFIER

TLOBO

FIGURE 3

INPUT OFFSET VOLTAGE NULL CIRCUITS

OVee-

FEED-FORWARD COMPENSATION

FIGURE 4

100 k1
e AA A ey

-g{ e——-
§-cy gooer

N1

FIGURE S

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

TYPES TLO8O THRU TLO8S, TLOBOA THRU TLOBA4A,

TLOB1B, TLO82B, TLO84B
JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

VOpp—Mazimum Peak to-Peek Output Voltage -V

VOpe-Maximum Pesk 16 Prak Dutput Vollage-V

- s 383588488

AyD-Ditevential Voltuge Amphbcation - VimV

MAXIMUM PEAK-TO-PEAK OUTPUT VOLTAGE

v
FREQUENCY

Illllilllll

T

IIIlll'IIIIIIIIIIIHIIII'“"”I |||||l

LT N e

A 1 T TN

o
100 T 10k 100k 1M 10M
1-Frequency—Hz

FIGURE 8

MAXIMUM PEAK.TO-PEAK OUTPUT VOLTAGE

v
FREE-AIN TEMPERATURE

30
AL = 10k0
AL .
. Le2:0
+ =
0
Vege = 118V
ol 5 Froure 2
-5 -50 -25 0 25 50 75 100 178

Ta-FrenAir Tempsraturs="C

FIGURE 9

LARGE SIGNAL
DI FERENTIAL VOLTAGE AMPLIEICATION

“
FREE A1R TEMPEAATURE

= =

b veg: - 15V
vo-stov
[ AL« 28u2

1 1.
-75 -50 -2 0 25 80 7S 100 128

Ta-Free-Aic Temperature~"C

FIGURE 12

wiimumiiias

TYPICAL CHARACTERISTICST

Vopp-Memmum Peak ta Prar Output Voitege -V VOPp-Maxinum Pesk 10 Pesh Outout Voltage -V

Ayp -Differential Voitage Amphiticalion

MAXIMUM PEAK.TO.PEAK OUTPUT VOLTAGE

"
FAEQUENCY

M BLLLAU B
T
BRI

Illlmllllﬂlrlllllﬂ IMHIHI{I{H{

vee: oIl T "

llllm WA Illllll\ [ 1]

o
W 1 1an 100k W mu
1-Freauency— Mz

p

FIGURE 7

MAXIMUM PEAK-TO.PEAX OUTPUT VOLTAGE

“
LOAD RESISTANCE

e ETSe Ty T T
Ta=28°C 44
251 See Figuee 2 / >
i
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" 4 I
|
/ |
10 :
!
3 I : :
L0
' |
] !
ot 02 04 071 2 4 10

AL -Losd Reustancekil

FIGURE 10

LARGE SIGNAL
OIFFERENTIAL VOLTAGE AMPLIFICATION
ong PHASE SHIFT

"
. FREQUENCY
e VEC: 3V e 1Y
ot A 10
0% -\\ Tas28'C

104 \
3. \

OIFFERENTIAL {4

VOLTAGE
N AMPLIFICATION

o \ AV o’
02 N o
i N
PHRASE SHIFT \
10! = gt seaiet 198
L1 AN
' 180
t10 100 1y 10K 100K 1M oM
1. Frequency - Hr
FIGURE 13

Phase Sh.h

Vope—Menimum Peak 1o Pask Outpus Voitsge -V

Ayp Driterential Vollagr Amphilc ston

MAXIMUM PEAK.-TO-PEAK DUTPUT YOLTAGE

-
FREQUENCY

T

» Ta=28°C

T—rtrrrm
Vees - 118V

- 2k0

2 Soe Frgure 3

S N T

VOrp-Manmum Pesk 1o Past Output Vohage -V

o
10k W0k 100k

400N W
1=Froqueney < My

am W

FIGURE S

MAXIMUM PEAR.TO.PEAK OUTPUT VOLTAGE

"
SUPPLY VOLTAGE

Ry =100
Tae28'C

2 4 8 8 10 12 14 18

VoL - Supply Voltege -V

FIGURE 11

TLOSO. TLOSOA
DIFEERENTIAL VOLTAGE AMPLIFICATION

“
FREQUENCY WITH FEED FORWARD COMPENSATION
08,

vee e 18y
€2+ YoF
o T Tac28C ﬂ
See ¥ w i}
104 N . I
J |
109
' |
102 I {
10 _ - I
, \
100 ix 0 Al -1 AL 0w

1-Freguency - M2

FIGURE 14

'Dnu ot high and low temperatures ars appiicsble only within the rated opersting fresair tempersture ranges of the verious davices A 12-pF
COMpensstion capscitor |s used with TLOSO and TLOBOA.
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S TLOBO THRU TLO85, TLOBOA THRU TLO84A
TYPES TLO8O THRU TLOSS5, TLOSOA THRU TLOS4A, TYPE ] ) TL 4é
TLO81B, TLO82B TLO81B, TLOB2B, TLOB
‘ . TLOB48 JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS
JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS A
TYPICAL CHARACTERISTICS? TYPICAL APPLICATION DATA
TOTAL POWER DISSIPATED SUPPLY CURRENT PER AMPLIFIER SUPPLY CURRENT 0.B-Hz SQUARE-WAVE OSCILLATOR
ERELAIR TEMPERATURE FREE.AIR TEMPERATURE W RE = 100 ka2
0 R 1 SUPPLY VOLTAGE WA
vm..yuv- N Veos = tiBV TaN e
' b » ey ez g
I 13 T ? 14 o~ 1 14 OUTPUT
[ Tros7voes i - 4 b
™ 1 5 12 ) INPUT ouTPUT
l " j 10 15 L ; r—
o . cC-
] I: Pd, TLOO2. TLOSD U 3 o Cg = 3.3uF 5 ‘:1 %13 e
=" TL08O, Tiom ™ _ﬂ . g T 1 )
o ron 1 04 : £ oe = : R1=R2=~2R3=1.5MO
o [ 1 0}. °': 3.3k4 L :E A3 cre@S 100
5% 50 25 0 25 % U5 100 178 18 88 <28 0 25 50 73 100 128 0 CEEEEE o e E: 9.1kt a1 c2. ,2
Ta Fred-Au Tempwature- C Ta=Fronaw Tompersture-"C Vecti-Supoty Voltage-V 2 RECr %, e—l (——— '0 ‘m- tkHz
| PIGURE 1S FiquRe 18 Flaure 17 FIQURE 24—0.5-Hz SOUAREWAVE OSCILLATOR FIGURE 26-HIGH-Q NOTCH FILTER
INPUT BIAS CURRENT OUTPUT VOLTAGE
" X L
o ;us::m TCMPERATURE um:g;::: :‘?:,L:::iio,,:‘ . ELAPSED TIME ¢ vees
Evees = 11 N 1M0 o
3 L :::"‘;’n-' u GVERSHOOT VWA ouTPUT A
< g \r. - 28°c > T
i 2 ourmT § S : vecs dvee-
£ > \ Fu 4 )
g §, 3 12 / 1uf 1 )
2 2 / 3 l ¢ TLOBA Ve
§ g - ;‘ . i ‘"""'°—|V L Voo L—oouwuu
: E; f > L
2 T tneut ‘ 1ond | vec = 118V 100 kn :: ::"’o““ Svee-
] Y ° - RLezen 100 k2
ool Lt L [ 1 J . - e p—" OoVvees o
-50 -2 0 25 %0 75 100 128 0% 8 PO 0 01 02 03 04 08 08 07 . 3 Jecs
Ta-Frovhn Tempeature- € 1=Time—in t=Tima—ym 100 uF T j:m a L—OOUTNY c
FIGURE 18 FIGURE 19 FIGURE 20 - - dyee-
TorTLOBS L GURE 26—AUDIO OISTRIBUTION AMPLIFIER
ALL EXCEPT TLOD.C
couuon-nooe:uscnou RATIO EQUIVALENT INPUT NOISE VOLTAGE TOTAL unuo:n: DISTOATION 6 sin wt 1N4148 18 k$1 ISee Notes A)
FREE-AIN TEMPERATURE FREQUENCY ) ———AAA———O — 15 V
wp—r - '
? ve? =tV g xcu.-‘sw v }
‘g AL = 10M1 ? « ; 04 V::HQ}"“ ﬁi 18 pF i; 1kf2
- Ta-28'C
i - g § ark—d b il l»———{%ﬂ
L3 = S
3 i — § E 0.04 H =~y Vee+ 6 cos wt
i " i Iom 5 I 8aakn TLo8Z !
33 Vee- ¢
=. D 1] ..i’ go.uu 18 pF = cC ?L’ kN
3 = }_" —AA——0 415 V
M 0 1M W0 T 10 1 10 40100 400 1h 4% 10k 40k 100K O e w00 Ih ey e e 100m 1N4148 18 k{1 {See Note A}
Ta=Free-Aufovpworae- C 1=Freqamecy-H1 1< F roquency — Mt e
FIGURE 21 FIGURE 72 FIGURE 23 sf".ﬂ
'Oats at Nigh and tow tempevatures sre spplicabis onily within the reted operating free-air tempersture ranges of the various devices. A 12-oF Note A: Thess rasistor valuas may be adiusted for & rymmetricel O'IJ'DUL
compunsation cepecitor is used with TLOSO end TLOBDA, FIQUAE 27-100-kHz QUADRATURE OSCILLATOR




TYPES TLOSO THRU TLOSS, TLOSOA THR
TLOB1B, TLOS2B, TLOS4B U TLOBAA,

JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

TYPICAL APPLICATION DATA

LINEAR
INTEGRATED
CIRCUITS

TYPES TLO94M, TLOS4I, TLOY4C
QUADRUPLE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

BULLETIN NO DL S 12754, JUNE 1980

wen
- il e Wide Range of Supply Voltages JORN DU‘::;:'\';:::,"C“GE
7l 0ot Single Supply ...3V 036 V
W 1< or Dual Supplies ey T
o 080 Qakn 0n o Class AB Qutput Stage ww‘":'f"-.é" v??:‘;::c vee »,"'."";‘:'.:.'..,"::.3"' oo
Veee vee High-impedance N-ChannelJFET
"g;'.’::,. 20 vees 2oue veer Input Stage . . . 10"2 @ typical
1t - o \ awm € S o o interndl Frequency Compensation
y Tiowat y Ny’ % Lo Short-Circuit Protection
. TLone? ouTeuT .
e vee- 15%n N > . ¢ Input Common-Mods Range Includes Vee_
vee- Vee- s Low Input Offsat Current. .. 50 pA typical
T ¢ Low Input Bias Current . .. 200 pA typical TR TR WO o MG Rt OR
W'{m = . Ut eyt NPT oyt ,
. description a1t 0 1 PR
! or TLOSS QUTPUT A oUTPUT B

The TL094 is a quadruple operational amplifier similar in performance to the MC3403 family but with much higher
input impedance derived from a FET Input Stage. The N-channel-JFET input stage allows a common-mode input
voltage ranmge that inciudes the negative supply voltage and offers a typical input impedance of 10'2 ohms, a typical
input offset current of 50 picoamperes, and a typical input bias current of 200 picoamperes. The TLO094 is designed
to operate from a single supply over a range of 3 to 36 voits. Operation from split supplies is also possible provided the

ditference b ) the two suppli

is 3 to 36 volts. Output voltage range is from VCC— to 1.5 volits less than VoC+.

The TLO94M is characterized for operation over the full military temperature range of —55°C to 125°C. The TLO941
is characterized for operation from —40°C to 85°C. The TLOG4C is characterized for operation from G°C to 70°C.

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (uniess otherwise noted)}

TLO9aM | TLO9al TLO94C [ UNIT |
n Supply voltage Voos (see Note 1) 18 18 18 v
SEOOND-OI!DZE;;’:::‘I'JPA ! 2 kuxidiy Supply voltage Voc . (see Note 1) -18 —18 =18 v
S3 FILTER CASCADED BANDPASS FILTER Y — - v T e 3 v
o = 100 kHz,Q = 30, GAIN = 4 fo = 100 kHz, Q = 89, GAIN = 16 D.:"Dv".’ tage VCe+ with respect to Vec. s . |
FIGURE 28-POSITIVE-F EEDBACK BANDPASS FILTER itferential input voltage (see Note 2) :36 36 :
o {nput voltage {see Notes 1 and 3) *18 18 *18 v_,
o . A Continuous total dissipation at {or beiow) 25°C [ J Package 1375 1025 1025 JIV
iyl free-air tempersture (see Note 4) { NPackage 1150 1150 ;
A 00 S N 0.002,.F Operating free-air teampersture range ~5510125 | ~40 1085 010 70 C i
‘¢ nen 9.035¢ Storage temperature rangs -85 10 150 | -65 10 150 | ~65 10 150 [
| — i *1% Lead temperature 1/16 inch {1,6 mm) trom case for 60 seconds [ J Package 300 300 300 C
0.01.F vees 100xn 1 il vees Cead temperatura 1/16 inch (1,6 mm) from case for 10 seconds | N Package 260 260 C
»3 100kn
ass 10 kit 33kn TREBLE NOTES: 1. Thess vaitsge values ere with respect to the midooint between Voo, and Vee .
e n - Max 1 MAX 2. Dlifferentiai are ot the i ting input terminal with respect (0 the inverting input terminat
:;’ TiLoso i< 3. Naither inpyt must ever be more POsitive than Vo, Of Mors negative than Ve Minus 0 3v.
O 1C + 0.03.F ouTeyT 4. For operstion above 25°C free-sir tempsraturs, refer ta Dissipation Darating Tadble. In the J pecksge, T1.094M chins are alloy
et | L mounted: TLO94! and TLOZAC chips are glass-mounted.
w0 i 0.0034 .
Vee- T
1000 s . ¢ DISSIPATION DERATING TABLE
E xn |
aamN 1 o8 w1t POW OVE
SALANCE ) 10 p# P 1058 PACKAGE OWER DERATING AB
R RATING FACTOR Ta
jaded 71[ e LT T {Alioy-Mounted Chip) 1376 mW 1.0 mWiC 25°C
J {Glass-Mounted Chip} 1025 mw 8.2 mW/C 25°C
L N 1150 mw 9.2 mW/C 25°C

FIGURE 20—I1C PREAMPLIFIER
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TYPES TLO94M, TLO94L, TLOSAC A TYPES TLOS4M, TLO94I, TLOSAC
s e . . . s o .
slectrical characteristics at specified free-air temperature, Vog: = +15 V slectrical characteristics, VCC+ = 5V, VCC— = 0 V, TA = 25°C (uniess otherwise noted)
T.004M TLO%4! TLos4c ' TLOSAM TLOS4 TL09eC umiT
PARAME TEST ITIONS? PARAMETER TEST CONDITIONS
TER CONDITIONST 1N TvP WAX | MiIN TP Max | min Tvp max| """ MIN __ TYP MAX| MIN_TYP MAX| MIN _TYPMAX S
- 5 15| m
Ta=25°C 5 ) 5 9 ) 18 Vig Input oftset voltage Vo=25V 5 9 5 9
v |
10 Input offset voltage TA * full range 15 I 0 mv ho Input offset currents |V = 2.5V 50 200 50 200 50 200|pA
Temperature cosfficient . g Input bias current 3 200 400 200 400 200 400| pA
TVI0 o4 ingut oteet voiteas | A ™2 C 10 10 10 wvre . AL =100 33 35 33 38 T3 38
< ssk ouiput Ny v
Ta=25"C 50 200 50 200 50 200] pA VoM Ry =10kg, 1y
' Input offeet current voitage swing® Vees - 1.7 vees - 17 veer -t
0 e Ta = tull renge 20 10 s[ nA VEC+=S5V 1030V -
TA~25°C 00 400 200 400 200 400 pA Large-signal ditferentisl
Iy Input bias current$ ot RL=2kfl, AVQ=2V 20 200 200 200 20 200 Vimv
B Ta = tull range 50 20 0] nA Avo voitage amplification L o )
Vee- Vee- Vee- Veo- Vee- Vee- j
Common-made Input ¢cc- Vee cc- Yee ¢c- Yee kgyp  UPPlY voltes rejection 75 75 1] an
Vien voitage range’d Ta®25°C to  to o to to o v ratio (AVgg/avio) .
i 2_ 13 1213 2 13 \ec Suppty current No load, Vgy = 2.5 V 5 10 5 10 5 10| mA
Peak cutput Ructokd, Ta=25°C 12 <138 112 :135 12 +13.5 Va1/Vag Channel separstion | 1 = 1 kHz 10 20 kHz 170 120 70 )
VoM voltege swin : Ry =2kQ, Ta=25°C £10 13 10 213 210 213 v
o R =2k, TA = full range] 210 110 +10 tan are w0 undsr open-loop
; Largesignal differential R = 2 k2, TaA=25C 50 200 20 200 20 200 §input Dias currents of a FET.input operational amplitier are normal junction reverse currents, which sre tempersture sntitive. Pulse tech.
Avp . Vimv nlques Must be used thst will maintain the junction tempersture as close to the ambient temperature s is possible.
' voltage smplification Vortiov TA = full range 3 s s ¥ The output win swing sssentisily to ground.
Maximum-Lutput: Vopp= 20V, RL=2kA,
| BOM _ ing bandwidth Avo=t Ta=25°C, 9 9 9 kHz operating characteristics: VGG = 15 V, TA = 25°C, Ayp = 1 (unless otherwise noted)
[ THO < 5%
i R =10k Vo =50 mv PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
-] Unlty-gain bandwidth o ' 1 1 1 MHz .10V, - 100 p#, AL~ 2k,
! Ta=25C SR Slew rate at unity gain :. ;' . Cu e L 06 Viug
@ Phase margin CL=2000F.  Ri=2ka, 60° 60° 60° - 0.2 u3
! H i ..
m Ta=25°C his Rise time AVQ=50mV, €L = 100 pF, Ap = 2kqa,
: i o 12 v} T ¥ ¢ Fali time ) 0.2 us
r Input resistance =20 Hz, Ta=25°C 10 10 10 n See Figure 1 0%
fo  OUtput resistance T=20 Mz, Ta=25°C 75 75 75 a Overshoot tactar
Common-mode Crossover distortion Vipp =30 mV, Vopp =2V, f=10 kHZ 1%
CMRR . Rg < 10 k01, Ta=25 70 7 7 ] ] i i
rejection ratio S A=25°C 90 o 90 0 9 d va Equivalent input As= 100 9, (=1 kM2 2 VI
- Noise voltage
Supply voltage rejection °
k Ta=25°C 5 90 75 90 7% 90 a8
SVR o laveg/av)g) A
10§ s"°"‘l"‘“" outeut | ra=25°C £10 :30  :60| 10 230 60| ¢10 :30 60| mA PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION
curren
| Totsi supply current No ioad, vo-ov., 6 10 6 10 [3 10 A
cc  Toml spply cur Ta=25°C m
T All charactaristics are specitied under open-1oop conditions uniess otherwise noted. Full range for Tais ~55°C to 125°C for TLO94M, —40°C
to 85°C for TLO941, snd 0°C to 70°C far TLO94C.
$The VicR Himits are directly linked voit-for-voit to supply voitage, l.e., the positive limit is 3 volts less than Veg+.
§Inpu| bies currenty of & FET.Input operstional amplitler ars normsl junction reverse currents, which are tempaersture sensitive, Pulse tech: . . .
niques must be used that will the tamperature as close 10 the b [ * 88 i il
Vi
Cy = 100 oF 3 RL=2ka
<
FIGU-NE 1-UNITY-GAIN AMPLIFIER
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CL4001EM/CD4001BC Quad 2-Input NOR. Buffered

B Szries Gate
CD40118
B Series Gatle

Ceneral Description

These quad gates are maonalithic complementary MOS
(CMOS) integrated circuits constructed with N- and P-
channel enhancement mode transistors. They have equal
source and sink cusrent capabilities and conform to
standard B series output drive. The devices also have
butferad outputs which improve transtar characteristics
by providing very high gain.

All inputs are protected against static discharge with

M/CD4C11BC Quad 2-input NAND Buifered

Features
» Low power TTL fan out of 2driving 74L
compatibility or 1driving 74LS

” 5V=10V-15SV parametric ratings

a. Symmaetrical output characteristics

& Maximum input leakage 14A at 15V over tull tampara-

oo

diodes to Vpp and Vgg. ture range
Schematic and Connection Diagrams
Y CDA4001BC/CD4001BM
pﬁ Dual-In-Line and Flat Package
Wil :3(—;1 I N T
B

rrw—” A

1o

e g
$ oo
r 1/4 of device shown
X z —
o J=A+8
M -: Logical "1 = High
4 Logicat 0" = Low
s

*All inputs protected by standard CMOS

pratection circuit,

vee
»

|

‘ ﬂ,,.",::.ﬂ,p,..

l

;-45 e

i

1/4 of devica shown

LY J-ETS

— -
R Leqical * = High
.K Logica! 0" = Low

i

Al inputs protacizd by standard CMOS

Protection circust.

Tomvigw

CD4071BC/CCAa0118M
Duai-In-Line and Flat Package

At

bl oo b

T

Tarvim

< varum RGlNgS e

G w10 Vo + 05V
500 mwW

SV ard 4,

Operating Conditions

Operatimy V1) Hanee
Qperating Temperature Range

IVpe o 15Vpe

65 Vpgo+18Vpe C040018M, CO40118M 55°C ta+125°C
L erarare . -85'C 1o +180°C CDA0D1BC. CD401VBC 40°Cro +85°C
\ ww sture Salfenng, 10 seconds) 300°C
<
i
H
H
:{ Electrical Characteristics cosooiem, cD4o118M (Note 2) .
' e
PARAMETER CONDITIONS e 1258 2125 C umNITS
. MIN | MAX | MIN | TYP | MAX | MmN | mAX
. — ;
3 Queescent Device Current vpp = SV 025 0004 [ 0.25 75 uA
: ’ Vpp * 10V 0.50 0.005{ 050 15 uA
Vpp * 15V 90 0006 ) 10 30 uA
.ol Low Level Qutput Voltage Vpp = 5V 0.05 0 0.05 005 v
. VDD 7 V0V } ligh< 1uA 005 0 005 005 v
Vpp = 15V 0.05 [} 0.05 005 v
1 ign  High Level Qutput Voitage | Vpp = 5V 495 495 1 6 495 v
H Vppo = 10V } i< 1A 9.95 9395 0 996 v
{‘ vpp = 15V 14.95 1495( 15 14 95 v
b, Low Level Input Voltage .| Vpp < 5V, Vo - 4.5V 15 2 15 15 v
Vpp = 10V, Vg - 90V 30 4 30 3o v
VoD < 15V, vV = 135V 40 6 4.0 40 v
H High Level Input Voltage Vpp *5V. V=05V 35 5 3 35 v
VDD = 10V, Vo = 1.0V 7.0 10 |8 70 v
Vpp = 15V, Vg = 1.5V 1o "ol e 1o v
hL Low Level Qutput Current Vpp =5V, Vg =04V 0.64 051 | 088 0.36 mA
VoD = 10V, Vg = 0.5V 16 1.3 2.25 09 mA
Vpp = 18V, Vg = 1.5V 42 34 88 24 mA
bt High Levei Outpur Current | Vpp = 5V, Vg =48V -0.64 -051 | o088 0.36 mA
- VpD = 10V, Vg * 9.5V -1.6 13 | -225 09 mA
Vop = 15V, vo = 13.5V 42 -34 | 88 -2.4 ma
ke input Current Vpp = 15V, ViN = OV -0.10 -107% | 9.0 5.0 uA
Vpp = 15V, ViN = 15V 0.10 1075 a0 10 uA

1: "Absolute Maxsmum Ratings”
rature Range”

L,
é

H
P
i
!
;
H -

R

are those values beyond which the safety of the daevice cannot be guerantesd. Except for "

#2: All voltagas measured with respect to Vgg uniess otherwise spacified.

they are not meant 10 imply that the devices shouid De operated at these limits. The table of
des conditions for actual device operation.

‘Operating

"Electrical Charactenstics”

081107QD/WALL0YAD ‘08100¥AD/INE 100V QO

1

X -
1

fi_
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CD4001BMI/CD4001BC, CD4011BM/CD4011BC.

DC Electrical Characteristics ccsocisc, co40118C (Note 2)

-, ~ ztecirical Characteristics cooiiac, cosotiam
-. - 25 C Input ety = 20 ns. O = 50 pF, R = 200k. Typical Temperature Coefficient is 0.3%/°C.

neals

———

FR T —

Vi - INPUT VOLTAGE (v}
° BOTHINPUTS

PICURE 3. Typical Transfes
Charectorntcs

Vpp - SUPPLY VOLTAGE ()

FIGURE b -
i

PARAMETER CONDITIONS 40°¢ 225C 5¢ 1T PARAMETER CONDITIONS TYP MAX UNITS
MIN | MAX | MIN | TYP | MAX | MIN § max |t 2 - -
3 L Propagation Delay, High-to-Low Levei Vpp = 5V 120 250 ns
1 - :
0D Quiescent Device Current Vop =5V i . 00044 1 75 . Vpp = 10V 50 100 ns
Vpp = 10V 2 0.005| 2 15 . Ver = 15V 3 %
Vpo = 15V 4 0006 | 30 . Do =15 3 ns
VoL  Low Level Output Voltage | Vpp = 5V 0.05 0 0.05 0.05 PLH Propagatjon Delay, Low-to-High Level Vpp = 5V 85 20 ns
Vpp = 10V | lipl< tuA 1005 0 0.05 0.05 Vpp = 10V 40 100 ns
vpp = 15V 0.05 0 0.08 0.05 . VDD = 15V 30 70 ns
VOH  High Levet Qutput Voltage |  Vpp = 5V 495 485 | 5 495 . : :
: Vop = 10V | i< 1uA 995 995 | 10 9.95 THL. fTUH  Transition Time C Vpp = 8V 90 200 ns
Vpp = 15V 14.95 14.95| 15 14 95 Vpp = 10V 50 100, ns
VIL  Low Level Input Voltage VDD =5V, Vg =45V 15 2 15 15 Vpp = 15V 40 80 ns
VDD = 10V, Vg = 9.0V 3.0 4 30 30 CIN Average Input Capacitance Any Input 5 1.5 pF
Vpp = 15V, Vo = 135V 4.0 ] 4.0 4.0 )
Vik- ‘High Level'Input Voltage VDD * SV, VOo=0.5V ' 3.5 35 13 " 35 CPD Power Dissipation Capacity Any Gate 14 nF
: . Vpp =iV, vp=10v 7.0 7.0 6 70 : i
» VoD = 15V, V@ = 1.5V 1.0 110 | 9 1o . b
I0L  Low Level Output Current | Vpp =5V, Vg =04v 052 044 | 0388 - 0.36 R .
\J =10V, Vg = 0.5V 1.3 1 225 09 e 2 . s
Vegetsv.vaetsv | 36 30 | 88 2s ‘fypical Performance Characteristics
10M High tevet Output Current Vpp =5V. Vg=48V -0.52 -0.44 |-0.88 -0.36
’ Vpp = 30V, Vp = 9.5V -1.3 -1.1 =225 -0.9
VpQ = 15V, Vg = 135V -36 -30 |-88 -24 ¢ .
- w0 , w : .
hN Input Current Vpp =15V, VjN =0V -0.30 "0_2 ‘0-?0 ~1.0 i ¢ ' RLYGIT ! cosgte * i ) Coagaa
. VpD = 15V, V| = 15V 0.30 10 i Q.30 e A PRATTIE !T-zsc s Vop - 13v Tpeah e s veo 1o : At
S 2 J—
i 3 ' | s "% , i :
3 ! 2 |
Vop * 10V 1 Vg 1V z ' i .
10 s - _ RN g . Vpp - 10V ; K? |
: : 2 | H ‘ : <o
s V. »sTv _ ;I:- s vm,.svﬁ ; . "DD'?V‘ ) ( ,., N
. ~ s e . ) 3 | I3 )
AC Elactrical Characteristics cpsooisc, cpe0018M . : . . o '
Ta = 25°C, Input ty; tg = 20 ns, C( = 50 pF, R = 200k. Typical temperature coefficient is C.3%/°C., 0 s 0 5 kL 0 5 1 15 ] L] [ 10 15 n
. . Vi - INPUT VOLTAGE (v V) - iNPUT VOLTAGE (V) W) JHPUT VOLTAGE 1Y)
PARAMETER CONDITIONS Tve MAX [ oremeaTomLy 8oTH INPUTS NEINPUT P
ARA| '3
PHL Propagation Delay Time, ngh%o-.Low Levei Vpp =5V 120 250 r“é FIGURE Y. Tvui_:al Transter FIGURE 2. Typical Transtfer FIGURE 3. Typical Transter
Vpp = 10V 50 100 ¥ Characteristics Charsctaristics Charactersstics
Vpp = 18V 35 76 "y
. i
PLH Propagatien Delay Time, Low-to-High Lavet Vpo =3V 110 250 b t
o Vpp = 10V 5C 100 by
T a0 W ey ey
VgD = 18V 35 70 w i ! ! cosens z 1 i 046018 3 ‘ { I TYITH
) B vegnwv : Tarat Z | ] s H ' : Tar2s
tTHL (TLH  Transition Time Vpp =5V S0 200 I - g FE ———1——‘—— CL 80 5 £ m
VpD = 10V 50 - 160 -8 : | gz ! | i gz
- -1 Vpp = 10V von Sy i i - w
Vop =18V 49 @ i 7 By 5 [JPTY Y SN ¢ U S — 32
. ] ¢ Cabacrt Any bos 5 75 a5 ViR, £x i | B3
Cin Average Input Capacitance ny Hoput 5 RS , =7 = i : -2
. H i Ves st i i 5
Cpp Power Dissipation Capacity Any Gate 14 P | : > Se T ;G BT J S— TR L UL — za 100 L ..
A o L ;|
’ : o o . . L ¢ L
4 10 15 a 0 13 " 11 ] L] $ 10 1% n

VYo - SUPPLY VIH TAGE tv)

FIGURE 8

0dH0PAO/NBHIOYAD ‘08 100yaO/NA100vAD
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CD4015BM/CD4015BC

CD40158M/ICD40158C DUAL 4-BiT Siatic Sh

Genaral Dacscripticn

B Lcw power
TTL compatibility

The CD4015BM/CD4015BC contains two Identical,
4-stage, serial-input/parallel-output registers with
independent “Data,” “Clock,” and “Reset” Inputs.
The Icgic level present at the input of each stage is
transferred to the output of that stage at each
positive-going clock transition. A logic high on the"
“Resat” input resets all four stages covered by that
input. All inputs are protected from static discharge
by a series resistor and dlode clamps to Vpp and

Vss.

@ Fully static design

Appiicaticns
Features

30Vto 18V
0.45Vpp (typ)

® Wide supply voltage range ¥
= High noise immunity

®» Medium speed operation

. fanoutot2
driving 74L or
1 driving 74LS

8 MHz(typ) clock rate
@Vvpp ~ Vs = 10 Volts

a Sarial-input/parallet-oGtput data queueing
® Serial to parallel data conversion
® General purpose register

Connecticn Diagram and Truth Table

Voo  OATR, RESET, Ol Q% 04 D CLOCK.

1S P P YO S O O

(Na change)

X Don't care case.

T 1 ] 0 [ . 7 [

CLOCKy 2%y aia al, 01, AESER. DATAL  Vu

aly 0z, ok,

I cus o R o, '
f 0 ) 0 Qpos
) ' Qn.
g < I D I
' X x ' 0 0
{ T a Levei changa

Logic Diagrams ‘ g X 3 l
n.yo—DO——-—- [ [ —I—-A [ ) % 4 a o [ —I .
a L] L []
. S—>o— E T !
[N 6——DC I l "
o o @ an
9 ? "2 '2 1
&4
"o s o pes—o ofe—s @ L
v ] \ [ S
oo N— S
AP J it
5-42

crature Ranga
a Siss:pation

H b
.14 Temperature (Soldering, 10 seconds)

v Aatings dotes Yare

-35i0 +1€Vpo
-0.510Vpp +05Vpe

::l;commended Cperating Condcitisns

+ input Voliage

CD4015BM
€J40158C

i -y DCSupply Volitage

~-85t0 +150°C
ECOmW
239°C

+3to +16VpC
0toVvppVonc

Operating Temperature Range

-55°Cto +125°C
-40°Cto +85°C

)C Electricai Characteristics Note 2) — ¢040153M

Parameter C \ndit =85°C 28°¢ 125°C
Min | Max | Min | Typ | Max | Min | Max | U7tS
0 | Quiescent Vpp =3V 5 0
; .C0 .
Device Current Voo =10V 10 Q 01(5) 150 ;538 ’ :
. ’ .
VoD =15V 20 0.015{ 20 660 | LA
L | Low Level Vpp =5V 0.05 5
X 0 .02
Qutput Voitage Vpp =16V 0.05 0 g O; (0)22 x
i . ] Vpp =15V 0.5 0 0.05 0.05 v
- F‘ High Level Vpp =5V 495 4.95 5 4.95 v
! Qutput Volitage Vpp = 10V 9.95 9.95 10 9'95 \
: vpp =15V 14.95 14.95y 15 14.95 v
f Low Level Vpp =9V, Vo=05Vor 45V 1.5 225 1 15 1.5 v
i Input Voltage Vpp =10V, Vo = 1.0V or 9.0V 3.0 453 | 3.0 3.0 v
% * Vv =15 = 6 ! ‘
i . 0D =15V, Vo =15V or 13.5V 4.0 8.75 4.0 4.0 v
‘;q ! 5;gn Level VpD=5Y. Vo =0.5V;or 45V 5.5 35 | 275 35 v
{ 1 input Voltage VoD =10V, Vo= 1.0V or 9.0V 7.0 7.0 | 550 70 v
{ Vop=15V, Vo= 1.5V or 13.5V 1.0 11.0 | 8.25 1.0 Y
' .
.| Low Level VpD =5V, Yg=0.4V 0.64 .51
_ _ ) . . ) ) 0.88 0.36 o
; Qutput Current Vpp = 10V, Vg =0.5v 1.6 1.3 } 225 035;) ::
Vpo =13V, Vg = 1.5V 4.2 34 | 88 24 .;;A
<! High Le‘iel VpD=5V. Vo=46V -0.84 -0.51t -0.88 -0.36 mA
; Qutput Current Vpo =10V, Vg =9.5V -16 -1.31-225 ~0.9 mA
Vop =15V, Vg =135V -4.2 -34} -33 —2¢ 'x:A
1+ 1 laput Currel = = ' .
. urrent zpo_xsv, ViN =0V -0.1 -10-5| ~0.1 -1.0! A
; 00 =15V, Viy = 18V 0.1 | 10-5 1 0.1 i 191 LA

O
o
L=
(=}
purg
(5]
m .
=
O
Q
-
[=]
g
192}
o]
(9]
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CD4015BK/GDA0EBC
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l DC Electrical Charactearistics vote 2 — C040153C -2 miocirical Charactonistics  Ta=257C.CL-9oal . 2001, iy e 20nn, :
i . uniess olb rrwise spacihied. ]'l
~a0°C__| 25°C T asc’ T eom | . . 1 i S S "“
. . ! - Ciscuoa Opsration Parameter Congitl Mi T 1 1 ! i
Paramstor Conditions }—h—n?max ‘ Win | Typ |- Max Hin e o & |‘ | ongitions l in Tye | Max '1 Units
\ \ \ ; tpHL. tPLH : Propogation Delay Time vpp =5V i 230 | * 350 ns
1pp | Quiescent Vop =5V . 20 0,005} 20 aal. zUD = :g:’l | 80 160 \ ns
Device Current | VDD =10V 40 0.016] 40 | a0 x ) o 00 = ‘ 60 120 ns
. Vpp = 15V | 80 0.015| 80 800} o HAL LK Transizion Time vpp =5V | o 200 \ ns
Vpp = 10V 50 100
VoL | Low Level Vpp =5V ‘ 0.05 0 0.05 0651 v ng 18V I 20 40 ::
Qutput Voltage Y/DD:__- 10V - 0.05 ] 0.05 0.05 ? ; O twLotwm Minimum Clock Pulse-Width Vpp =5V 160 250 \ ng
pD =15V 0.05 0 \ 0.05 0051 v ; oD < v o e B
H = i n
Vow | High Level Vpp =3V 495 ag5) 5 | 495 o VoD = 15V . 50 100 ns
Output Voitage Vpp =10V 9.95 995 | 10 - 1985 v trcL oL Clock Rise and Fail Time Vpp =5V 5 uS
vpp =15V 1495 1495| 15 14.95 v VoD = 10V s 'S
vjL | Low Level | vpp =5V, Vo=05VoradV 15 225 | 15 \ 1510 v . vpp = 15V 15 S
Input Voltage VoD = 10V, Vo = 1.0V or 8.0V 3.0 450 | 30 ol v sy Minimum Oata Set-Up Time.. Vop =5V - 50 100 ns
Vpp = 15V, Vo =15V or 135V |° 40 6.75 | 4.0 4.0 v . vpp =10V 20 - 40 ns
Vid High Levet vpp=5Y, VO =0.5V; or 4.5V 35 35 | 275 3.5 Ve . Waximum Clock ¥ Vpp = %5V .15 30 ns
- Input Voitage Vpp = 10V, Vo = 1.0V or 8.0V 7.0 7.0 | 550 7.0 v cL imum Clock Freguancy ‘\’IDDi-’:‘éV 2 35 MHZ
Vpp = 15V, Vo = 1.5V or 13.5V 11.0 11.0 | 8.25 1.0 v Vgg- 15y ‘g" 181 mz
- : = z
loL Low tevel vpp=5V, Vo= 0.4V 0.52 044 | 0.88 0.36 mé Cin input Capacitance Clock Input 15 10 oF
Output Current vpp=10V,Vo= 0.5V . 1.3 1.1 | 225 09 | m# Other inputs 5 75 oF
vpp = 15V, Vgr=15V 36 | 30 | &8 2.4 | m . -
ioH | High Level vpp=5V, Vo=48v | -o.szi —0.44| —0.88 -C sai mA Resst Operation
ee =10\ = - - -2.25 -08% MA
| Output Current vgp = 10V, Vo =95V ‘ 13 111-225 \ | : X - -
‘ o -~ | vpp =15V, Vo =135V b o-38 -3.0] -88} ~24 ma| PHLR) Propagation Delay Tims vpp =5V 200 400 l ns
\ e _ _ ool g3l _ A . . ~Vpp=1ov 100 200 | ns
N tnput Current vpp =15V, ViN=0V 0.3 10 -C.3 1.0 wA VoD = 15V 80 % | ons
l vpp = 15V, Vin =158V j 03 | \ 10-5] 0.3 g i 10} ;m‘ tWHIR) ll Minimum Seset Pulse Width Vpp =5V 135 250 | ns
I . . . ‘| Vvoo=10v 40 80 | ns
Note 1: “Absolule Maximum Ratings' are those values beyond which the sa{ety of the device cannot 0€ guarameed. ({\ey e-_g [¢ l v 15V 20 &0 |
meant to imply that the devices should be cperated at thase limits, The tables of “Recommendea Operating Congitions’’ a¢ | [o]0] i ns
“Electricat Charactaristics” provide cond;tions for actual davice operation. 5
Note 2: Vgg = OV untess otherwise specitied. E
g .
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‘CD4048BIMM/CDA048BC

Truth Table for EXP .-mlD rezture
COMBINED FUNCTION
cuTPUT NEEDED AT OQUTPUT BOJLZAN .
FUNCTION | EXPAND inpuT EXPRESSION
NOR OR J={AFBICTVOVETF (G VAl v (Exp ;
OR CR J2{A+B+C+D+E+F+G +H)+(EXP)
AND NAND 4= (ABCDEFGHi « (EXP)
NAND NAND J={ABCCEFGH) « (EXP)
OR/AND NOR J={A+B+C+D)(E+F+G+H»(EXP)
OR/NAND NOR J={A+B+C*+ DI (ExFrG+HI+ (EXP)
AND/NOR AND J = (ABCO) + (EFGHI + [EXP)
AND/OR AND J = (ABCD) + {EFGH) + (EXP)

Note. Positive logic is assumed. (EXP) represents the logic lavel present at the EXPAND input,

Typical Apphcat'ons of EXPAND Feature )

16-Input NOR Gate 12-Input OR/AND Gate

ouTAUT Voo Voo ouTPuT . Voo
3 | ’ 12
L . | 12 16 ol 8 €04002
voo-l4ks  exeano Ko exeans gy von=4%s  * exrano
gt i

Fi a2
61 —: co4ets codsass gy

1
Ho—
4
. (NGR ¢ cpaDssn
1==1  FuncTIoN) —
W id

Fun‘grnlom 2 (OR/ARD
FUNCTION,
] - 02 8 o,
b X X x L2 ]
8 3 b 2 = Vsg vpp—2d x, ‘

>
ol

})
. - ’
[ . ] P A
e} Voo f Ke

Output= AT+ BY + T+ DT+ ETFFT+ GF +
HTFAZYBZ+ 0T+ DI+ EITr2I+ GZ+R2

Output= (A+B+C+D0Dl-(E+
G+H) (X1 +X2+X3+ X&) F+

e

SR

AR AR & b7 i tmorn ¢

oD n‘-«unnf,'vﬁ, vr\,m«-

ek R Tl R tenie s bt LS

General Cescription

These hex buffers are monolithic complementary MOS
(CMCS) integraied circuits constructed with N- and P-
channel ennancement mode transistors. These devices
feature logic level conversion using only one supply
voltage {Vpp). The input signal high level (Vi) can exceed
the Vnp supply voltage when these devices are used for
logic tevel conversions. These devices are intended for
use as hex bufters, CMOS to DTLITTL converters, or as
CMOS currznt drivers, and at Vgp = 5.0V, they can drive
directly two OTL/TTL loads over the full opaerating tem-
perature range.

M

Features
Q Wide supply voltage range*

+ 4 Dirgct drive to 2 TTL loads at
ture range

‘# High source and sink current capability

u Special input protection permits input voltages greater
than Vgp

Applications

u CMOS hex inverteributfer

B CMOS to DTU/TTL hex converter

B CMOS current "sink' or "source” driver

& CMOS high-to-low logic level converter

3.0Vio 15V
§.0V over full tampaora-

Connection Diagrams

i
i

CDAaG3GM/CDI043C CD40508M/CD4053BC
Dual-in-Line and Flat Package Dual-In-Line and Flat Package
NC L‘F ¥ KE K-E € a0 ] N L=F F NC K+E € irQ 0
| | | 1 !
18 \s o4 112 i lm g % 35 1 13 i 11 0 9
i S { é {
i — [ —
; § i
K i z 3 ‘4 5 16 RC 1 ‘ 2 R N RE
i . ! i
V3o = A H:d [] isT < vgs Voo - A Hed ] i=c c Vag
view TOP VIEW
Cizgrams
CDAE0AIM/CDADASC €D40508M/CL40508C
of & ldentical Units 1 of 8 ldenticai Units
Voo
!
?—T—:Qj
. i
I = i

INPUT

o4
cv)zav’:'; l——i
L

1
IRPLT e AAA e

auteut

2890507 UD/INE0SYOrad ‘D6v0orad/WEYOrad
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CD4049 M/CD404SC, CD40450BM/CD4C50BC

Absolute Maximum Ratings Recommended Ogparating ¢

vecal Characiorisiics Coi040C.Co405088 (Nate 2,

o 0C % cC 85 -
SLTER NDITION
FARANLTER co NS T NAX “IN Tve MAX MIN x| Y
3 +cent Device Current Vpp @ 8V 4 003 40 30 uA
Vpp = 10V 8 0.05 8.0 [} WA
Vop = 18V 1% 0.07 16.0 120 uA
L:m Levei Qutput Voitage VIH=VDD. ViL= 0V,
figl< 1uA
Voo = 5V 3.05 [\ 0.05 0.05 v
Vpp = 16V 3.05 [ 005 0.05 v
vpo = 15V o 2.05 [} 0.05 005 Y
High Level Output Voltage Vin = VoD, ViL =0V,
4 Hol< 1A .
vpp =5V 4.95 4.95 5 495 v
Vpp = 10V 9.95 9.95 10 9.95 v
Vpp = 15V 14.95 14.95 15 14.95 v
Low Level (nput Voltage Not< 1uA
(CQ4050BC Only) Vpp =SV, Vg=05V 15 2.25 15 15 v
Vpp = 10V, Vo= 1V 3.0 a5 30 3.0 v
Vpp = 15V, Vg = 1.5V 4.0 8.75 a0 ‘a0 v
Low Level input Voitage o< 1 uA
{CD4049C Only; Vpn =5V, V=458V 1.0 1.5 1.0 0 v
Vpp = 16V, Vg = 9V 2.0 25 20 20 v
Vpp = 15V, Vg = 13.5V 3.0 35 3.0 a0 v
High Level Input Voltage hgl< 1uA
{CD40508C Only) Vpp =5V, Vo =4.5v 35 : 35 275 35 v
VDD = 10V. Vg =8V 7.0 7.0 5.5 7.0 v
Vpp = 15V, VO = 13.5V ne 1.0 8.25 1o Y
High Levei Input Voltage Hei < tuA
{CO4048C Onivi Vpp =5V, VoeC5sv 4.0 4.0 35 EXR v
. Vpp = 18Y. Vg = WV 8.0 8.0 7.5 8.0 v
Vpp = 15V, Vg = 1.8V 120 120 s 120 v
Low Level Qutput Current Viy = VpD, ViL = 0V .
iNote 3) Vpp =5V, Vg=04V 46 4.0 5 32 mA
Vpp = 16V, Vg = 0.5V 9.5 85 2 6.8 mA
VoD = 15V, Vg = 1.5V 29 5 40 20 mA
High Level Quiput Current Vid = Vpp, Vi =0V §
(Note 3) Vpp =5V, Vg =48V -1.0 -0.9 -6 -0.72 mA
: VDL = 10V. Vg = 9.5V ~2.1 -19 ~3.6 -5 mA
VoD =15V, Vg =138V | -7 -8.2 -2 -5 mA
tapui Current Vpp = 15V, VN = OV 0.3 -0.3 -107% A HA
VpD = 15V, Vi = 15V 03 0.3 O 1 uA

o .
2 STy -
(fiozes 1 ana 2i [Note 2}
Vpo Sucely Vohage -0.5V to +18V Voo Supply Voitage -,
Vp; input Voltaga -Q.5V to +18V Vi inout Voltage - R
VCuT Voitage at Any Output Pin —0.5V to Vpp + 0.5V VouT Voltage at Any Output Pin .
Ts Storage Temperature Range ~65°C to +150°C Ta Cawrating Temaerazure Range '
Pp Package Dissipation . 500 mw CD4&049M, CD4G308M: 85 T 1
T Lead T @ (Sold 10 ) 300°C CD4049C, CO4G508C R0C D
. ‘§ s
i
1
M . . al . .
DC Electrical Characteristics coscsomicn0508M (Note 2) o
%
. -55°C °C - 125 d
PARAMETER CONDITIONS - % e UM §
Min MAX - MIN TYP MAX MIN MAX *
Ipp  Quisscent Device Current Vpp = 5V B 1.0 02.01 - 18 - 30 8 v
Vpop = 10V . 20 0.0t 2.0 50 "
Vpp = 18V 40 0.03 4.0 120 4
VoL Low Level Output Voitage ViK = VpD. ViL =0,
g~ 1 uA . viL
L. Vop = 5V €.05 0 0.05 0.05 i
Vop = 10V 0.05 0 0.05 005 | - .
vpp * 15V 0.05 ") 0.05 0.05 B
VO High Levei Output Voltage Vig = Vpp. VIL =0, ’ Vin
ligi< 1A
Vpp = 5V 495 4.95 5 495 \
Vpp = 10V 9.95 9.95 10 6.95
* Vpp = 15V 14.95 14.95 15 14.85 iy
IH
Vil Low Level Input Voitage i< 1 uA
(CD305GBM Onty) Vpp = V. Vo =0.5Y 1.5 2.25 1.5 1.
. Vpp = 10V, Vo = 1V 30 4.5 3.0 3.0
. VpD = 15V. VQ = 1.5V a.0 . 6.75 4.0 4.0 .
. 3 L
Vi, Low Levei Input Voltage Hol< 1t uA .
(CDA049M Only) Voo =5V, Vo =45V 1.0 1.5 1.0 1 ¥
. Vpp ¥ 10V, Vo = 9V 20 25 2.0 20 )
VgD = 15V, V@ = 13.5V 3.0 33 3.0 3.0 .
. . OH
Vg High Level Input Voitage . Hot< 1 uA
(CC40508M Oniy) Vop =5V, Vo =45V 35 38 2.75 EX
Vop = 10V, Vo = 9v 7.0 7.0 55 76
Vpo = 18V, Vg = 13.6V 10 110 8.25 11.0 .
! F N
VW High Levsl Input Vottage Hor <t LA t
{CD4CI9N Cnly) Vpp =5V. V3 =035V 4.0 3.0 35 4.0 -,
Vpp = 10V, Vo= 1V 8.0 8.0 78 3.0 :
Vpo = 15V, Vo * 15V 126 12.0 1.6 120
fgL  Low Level Output Current Vik = VDD. ViL = OV
(Note 3) VoD =5V. Vo =08V 58 EX 5
Voo = 10V, Vg = G5V 12 58 2 : - 88
Vpp = 15V, Vg 15V 38 29 40 %
oM Hign tevel Cutput Cuirent Vi " VDD. Vi -0V '~
(Nate 31 Vnp =8V, Vgt eV =3 S i6 072
Vpp - 10V, Vg = 9.5V ~28 -2.2 -36 =15
vpp = 18V Vo - 135V 8.0 =72 -12 -5.0
NN input Curent Vop = 15V, vy = OV o1 B -0t -10
Vpp - 15V, ViN = 15V 0.1 09 ai 10 N

Note 1: “‘Absolute Maximum Ratings” are those values beyond which the safety cf tha device cannot be guarantecd; they are not meant
that the cavices should bo operated at these hmits, The table of “"Recommanded Gperating Congitons™ and “Electrical Characteristias” =17 0
congitions tor actual device operation, . N

Note 2: Vgg < OV uniess otherwise specified. . ) ,-

Note 3: These are pesk output current capabilitis. Cantinuous output cur-ent is rated at 12 MA maximum. The outut current shous = .2

atlowed to exceed this value for extended penods of ume,
5-143

5-149

D8050vA0/INBOSPOYAD ‘D6P0YAD/NEYOVAD
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AC Ziectrica! Characteristics cosasmicossac

Ta = 25°C. Cy = 50 pF, R = 200k, ty = tf = 20 ns, unless otherwise specified.

PARAMETER CONDITIONS - MIN TYP MAX UNiTs

tpHL  Propagation Deiay Time High-to-Low: Levei Vpp =5V 30 65 ns

' Vpp = 10V 20 a0 ot

. Vpp = 15V 15 30 ns

tpLH  Propagation Gelay Time Low-to-High Level Vpp =5V 45 85 ns

: Vpp = 10V 25 45 ns

Vpp = 15V 20 35 ns

t¥HL . Transition Time High-to-Loh Level Vop =5V " 30 60 ns

Vopp = 10V 20 40 08

Vpp = 15V 15 30 ns

TLH ' Transition Time Low»to-Highz Level Vnd =5V 60 120 ns

, Vpp = 10V 30 55 ns

Vop = 15_V 28 45 ns

CIN Input Capacitance Any input 15 225 pF

AC Electrical Characteristics co4ozoamiccsosose
TA=25°C, C| =50 pF, Ry =200k, t = tf = 20 ns, uniess otherwise spacified.
PARAMETER CONDITIONS My TYP MAX UNiTS

tpHl  Propagation Delay Time High-to-Low Level Vpp =5V €0 110 ns

' Vpp = 10V 25 55 nd

Vpp = 15V 20 30 as

tpLM  Propagation Deiay Time Low-to-High Level Vpp = 5V 60 120 ns

‘ ' Vpp = 10V 30 55 ns

Vpp = 15V 25 45 ns

tTHL  Transition Time High-to-Low Levei Vpg =5V 30 60 ns

. Vppo = 0V 20 40 ns

Vg = 16V 15 30 ns

tTLH  Transition Time Low-to-High Level Vpp =SV 68 120, ns

: Vpp = 10V 30 35 ns

Vop = 18V 25 45 s

CiN input Capac;(ance Any input 5 7.8 &F

P

G el R R T L VT

Vour
£04543U8

Typical Applicaticns

Vour
CD40508

vED "~ -
o s o
o
oy 2
s B mand 18 .
""""? S0%
1A 50%
w | X 1w
= —imnL
Ty

CMCS to TTL or CMOS at a Lower VDD . Lo

— Y01
=

¥ .
i i .
Voo C
Nc
TGS :

-
A\

¥

5D

,|¥_n i:::;-_w
I//

43M;C04048C )
508M/CDAUS0BE |

Nete: Vppi 2z VoD2
Nota. In the cise of the CD4049M/CD4049C

the output orive capaoility 1nicruases with wncreasing
nput voltaga. €.g., f Vop1= 10V the CD404a9M/
CD4049C could drive 4 TTL loads.
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