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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

GENERADOR DE RUIDO 

* Ruido pseudo aleatorio digital 

* Longitud del registro de desplazamiento 31 bit 

* Duración aproximada del ciclo: T *f = 214750000 bit 

* Frecuencia del reloj: 500 Khz 

* Tiempo del ciclo: 4295 seg. 

* Tensión de salida: 1,5 V máx 

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

FILTRO PASO-BANDA 

* Filtro de frecuencia central variable continuamente 

* Gama de variación: 30 Hz-16 KHz 

* Factor Q: 4,32 

* Amplificación en resonancia: 7,62 dB 

RECTIFICADOR 

* Rectificador de doble onda con indicación del valor 

medio 

* Constante de tiempo del rectificador: 470 ms 

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

* Tensión máxima de entrada: 450 mV 

* Tensión de alimentación: ±15 V 

* Consumo general: 500 mA máx 
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INTRODUCCION 

El proyecto que se presenta es un analiza^ 

dor de audio en tiempo real. Pero antes de describir 

en que 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

dición. 

A través de los estudios estadísticos rea. 

lizados por Fletcher y Munson sobre una población -

lo suficientemente amplia como para avalar los re--

sultados, se determinaron parámetros relacionados -

con la audición. Parte de estos parámetros quedan -

reflejados en lo que se conoce con el nombre de au-

diograma, que consiste en un gráfico en coordenadas 

rectangulares, en el que se toman frecuencias en el 

eje de abcisas y en ordenadas las presiones sonoras 

mínimas capaces de originar una sensación sonora, -

así como los valores de las presiones máximas into­

lerables, obteniéndose por lo tanto el umbral de -

audición mínimo y el umbral de dolor. 

La zona comprendida entre las dos gráfi­

cas, es por tanto la zona audible, o zona de audi­

ción. 

En estas curvas de la figura 1, puede a--

preciarse la dependencia que existe entre la sensi­

bilidad del oído y la frecuencia, siendo máxima a -

la frecuencia de 3.000 Hz. 
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La línea isofónica es la que representa -

puntos de igual fuerza sonora, es decir, a lo largo 

de cualquiera de estas líneas, los sonidos parecen-

igualmente intensos, aunque las intensidades reales 

varíen notablemente. 

Es necesario resaltar que a medida que --

vamos aumentando la intensidad sonora el oído no --

presenta una variación tan acusada en cuanto a su -

sensibilidad, y las líneas isofónicas tienden a ser 

cada vez más horizontales. 

A la derecha de los 1.000Hz vemos como — 

las curvas aparecen con un trazado muy parecido re­

pitiéndose prácticamente en todos los niveles. Sin 

embargo, no ocurre así a la izquierda de iKHz, don­

de las variaciones son más acusadas. 

Si partimos de una curva isofónica corres^ 

pendiente a una zona intermedia (60 Fonos).aumentar 

en dB supondrá desplazar la curva paralelamente a -

sí misma y hacia arriba una cantidad constante, en­

cajando de una forma aproximada la parte de la cur­

va situada a la derecha de los 1.OOOHz con la línea 

isofónica homologa del nivel superior^mientras que 

la parte izquierda quedará elevada de forma crecien 

te según disminuye la frecuencia. 

La sensación auditiva indicará que el in­

cremento no ha sido equipotencial, sino más acusado 
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para las bajas frecuencias. 

De forma inversa, al reducir la potencia se -

apreciará un empobrecimiento de las bajas frecuencias. 

Por este motivo, al variar la potencia sonora 

también se variará el timbre, produciéndose la sensa 

ci5n de que unas frecuencias resaltan más que otras. 

Para intentar paliar estos efectos producidos 

en la audición, por cambios en la potencia sonora, se -

introducieron en los amplificadores los correctores de 

tonos o Baxandall, nombre del que los diseño, 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 di£ 

minuyendo el nivel de respuesta de los graves y de los 

agudos obtenemos o bien el punto de equilibrio tonal o 

bien la sonoridad que más es de nuestro agrado. 

El Baxandall convencional,posee iáincamente --

dos mandos correctores en la mayoría de los casos. En -

la figura n-2 puede observarse la máxima acción que es­

tos permiten sobre la respuesta en frecuencia. 

Al actuar el Baxandall de forma tan drástica 

sobre una parte del espectro, la acción 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 --

más normal, lo haremos sobre una buena cantidad de fre­

cuencias, lo cual no siempre redundará 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 está ha­

ciendo es "marear" a la señal haciéndola pasar por una 

circuitería adicional que puede añadirle 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 acústica de la sala, 

irregularidades de los elementos transductores (cápsu--

las y pantallas), la mera compensación tonal fisiológi­

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

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 señal que por el circula a voluntad, y en 

la medida que sus posibilidades lo permitan, de una fO£ 

ma más selectiva y eficaz que el Baxandall. 

Los ecualizadores más utilizados son los deno 

minados ecualizadores gráficos. Reciben este nombre por 

la facilidad que poseen para visualizar la acción sobre 

la respuesta en frecuencia en el propio panel frontal -

del aparato. 

Los ecualizadores gráficos dividen el espec--

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

A cada banda le corresponde un potenciómetro, 

por lo general deslizante, que actúa sobre el nivel de 

la frecuencia central incrementándola o disminuyéndola 

a voluntad en un margen que por lo general se sitiía en 

el orden de -10 dB. 

Para cubrir el espectro se necesitan como mí­

nimo unas 10 bandas, cuya distribución de frecuencias -

centrales podría 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 -

número de octavas en que queda dividido el espectro de 

audio. 

En la figura n^ 3, puede apreciarse la acción 

en la curva de respuesta habiendo ajustado todos los --

mandos al máximo y al mñimo-como podemos observar, se -

ejerce una acción repartida a lo largo del espectro au­

dible cuyas posibilidades selectivas aumentan lc5gicameri 

te con el número de frecuencias centrales. 

En teoía, la principal función del ecualiza--

dor es la obtención de la ya mencionada respuesta "pla­

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

de la sala de audición, la linealidad de la respuesta -

ideal se ve alterada ostensiblemente. El ecualizador eŝ  

tá ahí para intentar dar una solución al problema, pero, 

dejando a un lado ecualizaciones más, o menos artísti--

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

El procedimiento más normal y fiable, al me--

nos con los ecualizadores gráficos, consiste en utili--

zar un ruido rosa, (que es aquél en el que cada banda -

de octava contiene la misma energía que las demás), y -

corregir dividiendo también el espectro en bandas de 0£ 

tava. El empleo de las bandas de ruido obedece a que el 

comportamiento del sistema de medida es entonces más a-

proximado al del oído 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 micrófono 

de gran calidad, convirtiendolo en señal eléctrica que 

pasa al analizador propiamente dicho. El analizador lo 

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 energía en cada octava del ruido rosa tomado como r£ 

ferencia y el ruido analizado, podrá corregirse actuan­

do sobre el potenciómetro que regula la ganancia o ate­

nuación de la frecuencia central de cada octava. 

Por todo lo expuesto anteriormente, queda más 

que justificada la utilidad de un analizador de audio -

en la correción tonal en las salas de audición. 
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CAPITULO I 

DESCRIPCIÓN: 

1.1 Descripción general 

Un analizador de audio se compone básica 

mente de cuatro secciones: una fuente de sonido de 

prueba (generador de ruido rosa), un micrófono 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

ñal de audio. Para explicar el funcionamiento del 

mismo nos ayudaremos del diagrama de bloques, (ver 

esquema n-1). 

El sistema bajo prueba se alimenta con u_ 

na señal calibrada de amplio espectro, en la que -

la energía acústica se reparte por toda la banda -

de audió. Un caso particualr de este tipo de seña­

les es el llamado "ruido rosa", cuyo contenido e--

nergetico es igual para la relación fp/f-i en cada 

octava. Una vez que esta señal pasa a través del -

sistema de audio, generalmente un amplificador y -

una pantalla acústica, sufre la influencia del re­

cinto de audición, (reverberación, absorciones, — 

etc.), y a continuación, esta señal es recogida --
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por un micrófono de medida, cuya principal caracte 

rística ha de ser su linealidad. La señal aciástica 

transformada por el micrófono en señal eléctrica -

conduce a un conjunto de filtros, distanciados en 

este caso a una octava (también existen a 1/3 de -

octava), dividiendo la señal de entrada en 10 ban­

das, con lo que se cubre perfectamente el ancho de 

banda de audio. 

La tensión de salida de cada uno de es--

tos filtros se rectifica para así obtener una ten­

sión continua proporcional al valor medio de la S£ 

nal de entrada al filtro. 

Con esta tensión continua podemos atacar 

la entrada de un exitador de barras de leds con el 

fin de visualizar el resultado. 

La ventaja del 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 micró­

fono de medida. 

1.2 Generador de ruido rosa. 

El ruido rosa se produce mediante un cir̂  

cuito que podemos desglosar en el siguiente diagra. 

ma de bloques: 
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Cada bloque realiza una función determinada --

que pasamos a describir a continuación: 

1.2.1 Circuito de inicialización y realimentación 

La puesta en marcha del generador de ruido ro­

sa se efectiSa de la siguiente forma: 

Mediante la conexión de las cuatro puertas 

NAND ( NI, N2, N3, N4) contenidas en el integrado 

CD 4011 BPC tal y como se indica en el esquema e--

léctrico, y poniendo un "1" lógico a través de SI 

a la entrada no inversora de N4 (patilla 2 del in­

tegrado), se obtiene un "1" en la salida de la 

puerta NAND Ni (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 -T-. 

realimentación del registro, a través de las puer­

tas Ni, N2, N3, y N4. La configuración que presen­

tan dichas puertas se conoce con el nombre de EXOR, 

que presenta la siguiente tabla de verdad: 

Q28 

0 

0 

1 

1 

Q31 

0 

1 

0 

1 

QO 

0 

1 

1 

0 

Solo 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 demás casos se introduce un cero. 

1.2.2 Registros de desplazamiento: 

Un registro de desplazamiento (Shift re-

gister) es aquel formado por un número determinado 

de biestables "D" conectados en serie. 

La entrada de reloj de todos los biesta­

bles están conectadas en paralelo actuando de esta 

forma, simultáneamente 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 síncrono. 

El registro de desplazamiento que incor­

pora el generador de ruido rosa, está 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 número de combinaciones posibles es -

muy elevado, por lo que el tiempo de repetición --

del ciclo también lo es: 

31 9 
n- de combinaciones posibles: 2 =2,147.10 

frecuencia del reloj : fr=500 KHz. 

1 — f i 
período de la señal de reloj: Tr=:p—=2.10 seg. 

31 
tiempo total del ciclo : 2 .Tr=4294 seg.= 

= 1,19 horas. 

Por tanto, y atendiendo al período de rê  

petición 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 simultánea en todos los biesta. 

bles que forman el registro. 

La entrada del primer biestable del re--
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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. 

Así, el dato entra al circuito integrado 

por la patilla 7, y al cabo de 8 pulsos de reloj -

está disponible en la patilla 2. 

Los restantes circuitos integrados que -

completan el registro de desplazamiento, están co­

nectados entre sí elevando 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 realimentación. 

En el ííltimo integrado (IC-4) no se han 

utilizado todos los biestables, dejando uno sin co 

nexión 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 realimentación 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 realimentación muy alta, del orden de megahert-

zios. Al colocar los condensadores C1 y C2 entre -

la entrada de N7 y el punto común a R3 y R4 se fil̂  

tran las frecuencias más altas, produciéndose un -

recorte en la frecuencia de oscilación, que según 

la capacidad será una u otra. De esta forma, el --

circuito queda compensado y la frecuencia de osci­

lación se estabiliza. 

Si en lugar de un condensador, se conec­

tara un cristal de cuarzo, este fijaría con mayor 

precisión cual sería la frecuencia de oscilación. 

De todas formas, y para los fines que se 

persiguen, la precisión del circuito es más que sii 

ficiente, siendo la frecuencia de oscilación con -

los valores indicados, de aproximadamente 500 KHz. 

El inversor Ni O está 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 apuntó que los integrados que lo com 

ponian contaban con una entrada de M.R. (Master Rê  

set), activa a un nivel alto, que al ser accionada 

pon:ían a nivel bajo las salidas de datos de los --

biestables. 

Así mismo, también se señalo que todas -

las entradas de M.R. estaban interconectadas entre 

si en paralelo, de forma que se dispusiera de una 

única entrada que actuara simultáneamente sobre la 

totalidad del resgistro. 

Mediante S2 (pulsador de parada), se a--

plica un "1" lógico a la entrada M.R. común, inte-

rumpiendo la generación de ruido sin necesidad de 

cortar la tensión de alimentación. 

1.2.5 Filtro de ruido rosa 

La señal de salida del registro de desp­

lazamiento, se conoce con el nombre de ruido blan­

co. Una característica de este ruido es su amplio 

espectro de amplitud constante, así como su aleat^ 

riedad, (ver gráficas). 

Por lo expuesto en la introducción, el -

ruido de prueba elegido es el conocido como ruido 

rosa que se obtiene a partir de un filtrado del --

ruido blanco ( ver gráficas). 

Mediante una combinación de ramas RC se-
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rie, conectadas en paralelo se va modificando la -

distribución de polos y ceros hasta conseguir que 

la pendiente del ruido filtrado sea de -3dB/octava, 

por motivos ya explicados. 

El filtro está compuesto por las resis--

tencias R5, , R12 y los condensadores C5, 

C12 tal y como se indica. 

Los valores de los componentes se han o^ 

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 Al, R12, R13, y R14, con el fin de elevar el -

nivel de la señal filtrada. 

La ganancia de esta etapa amplificadora 

(R13/R14) es de aproximadamente el doble de la se­

ñal de entrada siendo la tensión máxima 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 22 grado. 

Está 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 características 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 parámetros 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 (Qz^B) . 

La ecuación que determina la frecuencia -

central del filtro paso-banda es: 

fo = 
1 

2n 
R/9 

R18 .(R21+P2a) - (R23+P2b) • C1 3 - C1 4 

1/2 

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

Q = 
1 + (R16+R17)/R15 

1+R19/R18 

R19- (R21+P2a)^ C1 3 

R18-(R23+P2b).C14 

1/2 

Si inicialmente hacemos R19=R18 y C=C13: 

C14 la ecuación queda reducida a: 

fo=-
1 

2nf(R21+P2a) - ( R 2 3 + P 2 b ) 7 ? J ^ 

y el Q queda simplificado a la expresión: 
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1+ (R16+R17)/R15 

Q= 

R21 + P2a 
11/2 

- R23 + P2b 

Puesto que el potenciómetro P2 es estéreo 

si R21=R23, al dividir R21 + P2a siempre nos da-
R23 + P2b 

rá la unidad, por lo que el Q solamente depende --

del valor de Rl5, R16 y R17. LLamando a R=R21+P2a= 

=R23+P2b las ecuaciones quedan reducidas a: 

fo=. ' 
RC 

R15+R16+R17 
^ " 2R15 

Por tanto, mediante el valor de las re--

sistencias R21 y R23 y el potenciómetro 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 ecuación: 

Rl 6+R17 
H=- R15 

Sustituyendo los valores nominales de 

los componentes queda: 

„ 68K+5K -, ,„ 
"= TOK~ =7,62 
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1.4 Circuito rectificador y amplificador 

Una vez seleccionado el ancho de banda -

de la señal captada por el mocrófono mediante el -

filtro paso-banda, es necesario rectificar esta sê  

nal para obtener la medida del valor medio de la -

señal disponible a la salida del filtro paso-banda 

que consiste en una rectificación de las dos alter^ 

nancias de la señal de ruido. 

1.4.1 Circuito rectificador. 

La entrada al circuito, se realiza a --

través del potenciómetro P3 con el fin de poder â  

justar el nivel de la señal, de forma que no so--

brepase los 450 mV. de tensión máxima 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 aproximadameri 

te diez veces la señal de entrada. La señal de sâ  

lida, (patilla 7 deiIC-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, DI, D2, R27 

y R28 se conoce con el nombre de diodo ideal. La 

finalidad de este montaje es que la señal empiece 

a ser rectificada a partir de cero y no de la ten_ 
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si6n umbral que caracteriza a los diodos. 

Los ciclos positivos son realimentados 

a través de DI 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 atenuación debida a R28. 

El tercer operacional que completa el -

circuito rectificador es A7, que presenta junto -

con R30, R31 y R 29 una configuración de sumador, 

ya que R30 y R31 es la realimentación de la sali­

da a la entrada inversora y R29 la impedancia co­

nectada a la entrada negativa del amplificador.íiA 

la entrada no inversora, está conectada directa­

mente la salida del amplificador de la señal de 

entrada del que forma parte A5. 

Si: 

-Vn es la tensión en el punto comían a 

R28 y R29. 

-Vp es la tensión en la entrada no in 

versera. 

-Gn es la admitancia conectada a la -

entrada negativa. 

-Gp es la admitancia conectada a la -

entrada positiva. 

- R la resistencia de realimentación 

de la salida a la entrada inversora. 

Puede verse que la relación de salida -
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Vo esta relacionada con las entradas Vn, Vp, en 

la forma: 

yQ^_L±R_iGn_ ^ gp ^^p - R . Gn . Vn 

Gp 

Por tanto, en la salida de Al, lo que -

tenemos es la suma de la señal de entrada con la 

señal 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

gía media almacenada en el condensador es lo que 

se conoce como medida modular del valor medio. 

1.4.2 Circuito amplificador. 

Básicamente compuesto por el operacio--

nal A8, este circuito se encarga de amplificar la 

tensión en bornas de C16 así como de corregir las 

posibles tensiones de offset que hayan podido pro 

ducirse en las diferentes etapas. 

La ganancia de la etapa amplificadora, 

está determinada por R37 y R38 siendo de unas --

diez veces aproximadamente. 

La corrección de las tensiones de off--

set se consigue mediante un sencillo montaje en -

el que intervienen R35, R36, P4, C1 7 y C18. 

El ajuste se efectúa cortocircuitando -

la entrada del circuito rectificador, o llevando 
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el cursor de P3 a masa. La lectura de un voltíme­

tro colocado entre el punto E (salida del circui­

to amplificador) y masa debe dar OV. Si no es el 

caso, tenemos que ajustar P4 hasta conseguirlo. 

1.5 Circuito visualizador. 

Para visualizar el valor de la tensión 

de ruido rectificado se pueden emplear varios siŝ  

temas, como el voltímetro de aguja, medidores di­

gitales o escalas de diodos leds. Por la senci . 

Hez del circuito, así como por su economía, se -

ha empleado esta última. 

El circuito consta de un integrado dis£ 

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 función de la tensión continua aplica­

da a la patilla 17 se encenderán más o menos leds. 

La escala que utiliza el integrado para 

encender o apagar los leds es lineal, que si bien 

no es la más indicada, tiene un margen dinámico -

de 2v. a 14v. 

Si la tensión 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, apagándose progresivamente en --

función de la constante de tiempo de C16 . R32. 

Si se quisiera visualizar la tensión rê  

ctificada mediante escala logarítmica, cabria dos 

opciones: la primera sería intercalar un circuito 

amplificador logarítmico entre la salida del cir­

cuito amplificador y el circuito visualizador. 

De esta forma^ se tendrían las 2 posibi­

lidades, escala lineal y logarítmica, y además, -

el conjunto de circuitos visualizadores que for--

man la pantalla no tendría que rehacerse. 

La segunda opción, sería utilizar un IC 

exitador de diodos leds de característica logarít_ 

mica. 

Esto supondría por un lado el tener que 

diseñar otra placa de circuito impreso que susten 

te a la pantalla, por otro, puesto que lo que se 

cambia son los integrados, quedarnos con 10 UAA-1 

80, y para terminar, sin la posibilidad de una re 

presentación en escala lineal. 
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CAPITULO II 

CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE 

2.1 Generalidades. 

La realización práctica de un proyecto, -

plantea problemas de diversa índole, pero quizás el 

más importante es el poder disponer del equipo nece^ 

sario. En este sentido quiero hacer una mención es­

pecial de agradecimiento al departamento de electro 

nica del I.A.C. que gentilmente ha puesto a mi dis­

posición tanto su material como sus avanzados equi­

pos. 

Por otro lado, esto ha supuesto la neces_i 

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 físico de los -

componentes. 
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2.2.1 Diseño. 

Esta es la parte más delicada en la elabo 

ración de una placa de circuito impreso. Cualquier 

error trae consigo que todo el trabajo posterior de 

fabracación no sirva para nada. 

Si la placa va a albergar un circuito que 

en principio resulta sencillo, se intentará diseñar^ 

la mediante el trazado de las pistas por una cara -

sola. Este método es el más fiable y el más senci--

11o y la utilización de puentes está más que justi­

ficada. 

Sin embargo, existen casos en que la den­

sidad de pistas es tan grande, que es necesario el 

uso de placas a doble cara facilitando el diseño -

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 metálico --

que se suelda a ambos lados. 

En caso de excesiva complejidad, el dise­

ño de las placas se realiza mediante ordenador. 

Las placas a doble cara necesitan que los 

zócalos para integrados puedan ser soldados por am­

bas caras, por lo que los zócalos convencionales no 

pueden emplearse si la placa no dispone de lo que -

se conoce con el nombre de taladros metalizados, --

consistentes en pequeños cilindros metálicos que mê  

diante un proceso de electrólisis 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. Así, al soldar los componentes, solo es -

necesario hacerlo por una cara, ya que el estaño su 

be por capilaridad por el taladro metalizado hacia 

la otra. 

Afortunadamente, ha sido posible el dise­

ño de las placas de circuito impreso para este pro­

yecto, utilizando una sola cara, aunque ha sido ne­

cesario la utilización de puntos metálicos. 

En estos casos, la labor de diseño se rea_ 

liza situando los componentes de la forma que en --

principio parece más lc5gica. (Es curioso como a ve­

ces, con solo girar un integrado cambia totalmente 

la complejidad, unas veces reduciéndola, y otra au­

mentándola). En un alarde de paciencia, se van u---

niendo los componentes mediante trazos de lápiz pa­

ra poder corregir, en caso de que interese otro po­

sible camino. Si hemos tenido suerte, después de aĵ  

gunas horas tendremos dibujado el camino que deben 

seguir las pistas en la placa final. Si no, tendre­

mos que empezar de nuevo cambiando algún componente 

de posición según lo que hayamos observado en el --

primer intento. 

Una vez terminado el diseño, a lápiz, 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 así, porque las medi 

das de los componentes electrónicos vienen en pulga, 

das y por ejemplo, la separación 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 posición de los componen 

tes mediante "X", significando esto que en ese pun­

to va un agujero, por donde pasarán las patillas de 

los componentes. 

Las pistas se marcaran siguiendo líneas -

rectas, y en el caso de que la placa fuese a doble 

cara, se marcarán 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 precisión porque pue­

den presentarse problemas a la hora de hacer el po­

sitivo. 

2.2.2 Proceso de fabricación, material y equipo. 

2.2.2.1 Escribemaster. 

El Escribemaster es un aparato diseñado -

para la fabricación de positivos en láminas de ace­

tato recubiertas de una pintura roja, opaca a los -

rayos ultravioletas. Dicha lámina se coloca sobre -

un cristal blanco mate, iluminado mediante un neón 

por su cara opuesta. 
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La intensidad de la luz es tal, que si c£ 

locamos entre el cristal y la lámina de acetato, un 

papel vegetal en el que se han dibujado las pistas 

con bolígrafo o rotring, éstas se trasparentan a --

través de la lámina de acetato. 

En esta base sobre la que se apoya el 

cristal y en su lado izquierdo, hay dispuesto un — 

riel tubular. Abrazando a éste y perpendicular al -

mismo está montado un listón de aluminio que se ap£ 

ya en su extremo derecho sobre el cristal, mediante 

un pié tubular terminado con un tapón de plástico -

con el fin de facilitar su movimiento. 

En el extremo izquierdo del listón hay --

una ruedecilla que permite desplazarlo de arriba a 

abajo o viceversa, según se gire en un sentido o en 

el otro. 

Hay otra ruedecilla montada sobre un con­

junto móvil denominado cabezalporta-puntas, que per̂  

mite su movimiento de derecha a izquierda o vicever^ 

sa sobre el listón. 

Por tanto, el conjunto forma una especie 

de tecnigrafo, en el que la punta de la cuchilla se 

gobierna mediante las dos ruedecillas. Ruedecillas 

que incorporan una carraca. 

A cada salto y en función de la ruedeci--

11a 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 pcírta-puntas. 

Existe un portapuntas que incorpora un pê  

queño motor eléctrico que hace girar la cuchilla. -

Esta se diferencia de las demás en que su punta es 

excéntrica. De esta forma se queda marcado el cen--

tro del círculo, muy útil a la hora de taladrar. 

También existen varios anchos, con el fin de poder 

ajustamos 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 continuación, y por el mismo método 

anterior, fijamos al cristal sobre el pa, 

peí vegetal, la lámina 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 círculos, con una cuchilla adecuada 

al grosor de la patilla del componente. 

Al hacer presión 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 lámina, que al hacer contac­

to levanta la finísima capa de pintura -

roja, dejando la zona completamente tran. 

sparente. 

Mediante las ruedecillas vamos sitúan, 

do la cuchilla encima de los puntos mar­

cados, hasta terminar con todos los agu­

jeros. Si es necesario, se cambia la cu­

chilla para hacer círculos de un grosor 

diferente. 

d.- Una vez terminados los circuios, 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 po£ 

tacuchillas en la cabeza porta-puntas, -

el extremo de la misma se queda a unos -

milímetros de la superficie de la lámina 
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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 común que al principio se --

llegue a extremos de justificada desesperación. Su­

perada esta etapa, se consiguen positivos de gran -

calidad, en un tiempo sensiblemente más corto que -

el empleado en el trazado de pistas con mecanorma. 

Comparando ambos sistemas, podemos decir 

que aunque la mecanorma da negativos de mayor cali­

dad, puesto que puede diseñarse a escala mayor y r̂â  

luego reducirse, es necesaria una labor fotográfica 

importante que encarece aún más la fabricación del 

positivo. Solo cuando se requiere la máxima calidad 

o cuando la distribución de las pistas es muy com--

prometida está justificado su empleo. A su favor pô  

demos decir, que en caso de equivocación, pueden --

despegarse las tiras adhesivas y corregir el error. 

2.2.2.2 Preparación de la placa. 

Las placas destinadas a la fabricación de 

placas de circuitos impresos, están formadas por --

una lámina de baquelita de un espesor variable en-.-

tre 2 y 4 mm., sobre la que se deposita una finísi­

ma capa de cobre por una o ambas caras, mediante un 

proceso químico. 

El tamaño de estas planchas es de aproxi-
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y es necesario hacer presión por el ex--

tremo opuesto para acercarlas. 

Para hacer la pista, con una mano ha­

cemos la presión, y con la otra giramos 

la ruedecilla conveniente, para que la -

cuchilla se desplace en el sentido desea, 

do. Si se cambia de dirección 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 presión que debe tener la cuchilla 

es la necesaria para levantar la pintura 

de la lámina, 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 retirán­

dola tanto de la superficie de la lámina 

como de la punta de cuchilla. Para ello 

el fabricante suministra una pequeña br£ 

cha. 

f.- En caso de cometer algún fallo, es po 

sible corregirlos en algunos casos pin--

tando la superficie de la lámina con un 

producto especial mediante un pequeño --

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

Debido al contacto de la superficie de co 

bre con el aire, se produce un proceso de oxidación 

por lo que es imprescindible proceder a un minucio­

so tratamiento de limpieza. Consiste básicamente en 

sumergir la placa en un gel orgánico durante un ---

tiempo aproximado de unos 15 minutos, transcurridos 

los cuales, se saca del baño y se frota con un es--

tropajo de hilos de acero, hasta que la superficie 

quede completamente brillante. 

El siguiente paso es eliminar el gel resj^ 

dual de la placa, y para ello, primero se coloca dê  

bajo de un chorro de agua limpia y seguidamente, se 

frota con otro estropajo impregnado en jabón, luego 

se procede a un aclarado y después de sacudirla, se 

seca con toallas de papel, evitando que se queden -

cercos de gotas de agua. El secado final se realiza 

introduciendo la placa en un horno durante 2 6 3 m_i 

ñutos a temperatura aproximada de 90 C. 

En caso de tocar con los dedos la superf_i 

cié de cobre al sacarla del horno es necesario repê  

tir todo el proceso nuevamente. 

2.2.2.3 Impregnación. 

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 película homogénea de -

resina fotosensible a rayos ultravioletas. 

Esto se realiza introduciendo muy lenta--

mente la placa en posición vertical en la cubeta — 
sacándola 

que contenga la resina, también muy lentamente, evî  

tando que se formen goterones que vayan escurriendo 

por la placa. 

Seguidamente, se introduce en el horno en 

posición horizontal durante un tiempo que no debe -

exceder los 4 minutos, ya que podria producirse el 

pelado de la resina por temperatura. 

2.2.2.4 Insoladora. 

Este es un aparato diseñado para someter 

a la placa a la acción de los rayos ultravioletas. 

Su aspecto se asemeja al de un cajón 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 cajón. 

En la tapa, también se han dispuesto otros 

cuatro tubos de neón, así como un aro metálico rec-. 

tangular, abatible sobre el cristal, que sujeta a -

un plástico transparente y flexible por dos de sus 

lados. La misión dé este plástico es asegurar un ín 
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timo contacto entre la placa y el positivo ya que -

mediante una bomba de vacío es extraído el aire 

existente entre el cristal y el plástico 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 quê  

den unidas. 

Visto en que 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 acetato con su -

cara mate enfrentada a la placa. Seguidamente, baja_ 

mos el aro metálico y accionamos el interruptor de 

la boraba de vacio y esperamos a que el indicador de 

presión se estabilice. 

Con el dedo, podemos ir estirando el plá£ 

tico, con el fin de que no se produzcan arrugas en 

la zona de la placa mientras se produce el vacío. -

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 -

neón, 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 acción de un agente revelador, que 

reblandece la resina fotosensible en aquellas zo--

nas donde la luz ultravioleta no ha incidido. 

El tiempo que ha de estar la placa sumer^ 

gida en el líquido revelador varía en función del 

n- de veces utilizado anteriormente, pero un tiem­

po aproximado puede ser el de 5 minutos. 

Puede efectuarse un tintado del líquido 

revelador mediante un producto especial, y a medi­

da que el revelado evoluciona va apareciendo el dî  

bujo de las pistas como si se tratara de una foto. 

Es necesario prestar la máxima atención para no --

manchar nada porque es un producto muy difícil de 

limpiar. 

Otra forma de ver si el revelado ha ter­

minado, es sacar la placa del líquido revelador y 

colocarla debajo de un chorro de agua limpia, has­

ta eliminar parte del revelador. Mirándola a la --

luz, puede verse con relativa claridad el trazado 

de las pistas si la acción del revelador ha sido -

suficiente. En caso de que el dibujo no resalte --

con claridad podemos volver a introducirla en el -

líquido revelador. 

2.2.2.6. Devastado: 

Este proceso se realiza sumergiendo la 

placa en un baño de cloruro férrico diluido, du--
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rante untiempo que varía notablemente con la tem­

peratura y la concentración. 

La resina atacada por la luz ultraviol£ 

ta forma una película que protege al cobre de la-

acción devoradora del cloruro férrico. El resto -

del cobre va desapareciendo lentamente de la super^ 

ficie de la placa, quedando en unos minutos el d_i 

bujo original completamente nítido. 

El aparato utilizado, consiste básica--

mente en una gran cubeta de un material plástico, 

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 oxí--

geno. 

El aparato dispone igualmente, de una -

bandeja especial para sujetar las placas de forma 

horizontal, mediante unos listones móviles provis^ 

tos de una ranura longitudinal por donde se intro 

duce la placa, quedando ésta, sujeta por dos de -

ellos. 

Por último,un reloj mecánico activa la 
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bomba del aire al desplazarlo de su posición de -

reposo y mediante una escala serigrafiada a su --

alrededor, ajustamos el tiempo que deseamos, has­

ta un máximo de aproximadamente treita minutos. 

Al regresar el reloj a su posición ini­

cial la bomba se desconecta, aunque las resisten­

cias permanecen encendidas, ya que el interruptor 

que las activa y desactiva forma un circuito indê  

pendiente del reloj. 

2.2.2.7. Lavado y acabado: 

Al sacar la placa del baño de cloruro -

férrico se ha concluido el proceso de fabricación 

de una placa de circuito impreso. Sin embargo, an_ 

tes de que pueda ser utilizada, es necesario somê  

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 presión. Seguidamente, se -

frota con un algodón 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_ 

ción. A continución, y muy suavemente, se frota -

con un estropajo de hilos de acero inpregnado en-

jabón, 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. 

Después de un aclarado, se secan ambas-

caras utilizando servilletas de papel, para finaj^ 

mente, pulverizar sobre la cara que contiene a 7-

las pistas con un producto conocido como SK-1O o 

PLASTIK-70, cuya finalidad es evitar la corrosión 

de las pistas, por la acción de los agentes atmos^ 

ferióos, así como facilitar el proceso de soldadu 

ra. 

2.2.2.8. Taladrado: 

Para hacer los agujeros por donde pasa­

rán las patillas de los componentes, es necesario 

disponer de un taladro de gran calidad, es decir, 

un aparato que trabaje a un gran número de revolu_ 

clones (del orden de 9 a 13.000 r.p.m.), y no pr£ 

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 presicion requerida, el ta­

ladro va montado en un mecanismo que le permite -

subir y bajar de forma continua, facilitando la -

operación. 

Las brocas más empleadas son las de Imm 

(resistencias de 1/4 de watio,zócalos de los cir­

cuitos integrados,condensadores pequeños,etc.) y 
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debido a su grosor hay que prestar la máxima aten 

ción ya que cualquier descuido significa el tener 

que remplazaría. 

Es un trabajo largo y tedioso pero tan-

importante como necesario. 

Terminados los agujeros, se corta la --

placa al tamaño necesario mediante una cizalla, -

repasando los cortes con una lima fina. La placa 

esta lista para soldar. 

2.3 Seriqrafía: 

El proceso de serigrafiado es muy simi­

lar y más sencillo, al de obtención de placas de­

circuitos impresos que acabamos de ver. 

Sobre una hoja de acetato transparente, 

se rotula la carátula, utilizando letras adhesi--

vas tipo mecanorma o bien mediante rotring. 

Se saca un negativo fotográfico (clisé) 

de la composición, utilizando película litográfi-

ca (alto contraste). 

Bajo luz roja, se corta la lámina de a-

luminio fotosensible autoadhesivo mediante unas -

tijeras,al tamaño deseado. Esta lámina de alumi--

nio viene recubierta por una de sus caras con una 

pintura sensible a la luz blanca, disponible en -

varios colores (negra,azul,roja,verde...). 

En una prensa fotográfica, se sitúa la 
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lámina de aluminio con su cara pintada hacia arr¿ 

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 radiación de luz blanca -

un tiempo que varía en función de la distancia --

del foco a la prensa y de la potencia de la lampa, 

ra. 

A continuación,se frota la lámina con -

algodón impregnado en un líquido revelador espe--

cial, que disuelve la pintura que ha estado prote 

gida de la radiación luminosa. 

Retirando el papel protector del adhesi^ 

vo, puede fijarse la lámina terminada a cualquier 

superficie limpia. 

EÍ empleo de la serigrafía, está muy ex 

tendido en el acabado final de la carátula de un 

aparato, ya que le confiere un acabado limpio, --

claro y perdurable y además puede realizarse en -

serie. 



-44-

CAPITULO III 

MEDIDAS 

3.1 Generalidades. 

Normalmente, el empleo de un osciloscopio 

es suficiente para realizar las medidas necesarias 

de un circuito electrónico. Sin embargo, y debido--

a la naturaleza de las señales generadas por el anâ  

lizador de audio (ruido rosa), así 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 poder -

representar la señal analizada en papel. 

El analizador permite el análisis de señâ  

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, así como -

medidas del valor medio, eficaz y de pico de la am­

plitud de la señal 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 periódico. 

3.2 Ajuste de filtros; 
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Para poder visualizar en la pantalla del 

analizador, la función 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 sqlida del generador 

de ruido blanco (periódico), 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 -

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 -

máximo de sensibilidad sin que se ilumine el LED --

que indica la saturación del canal (OVERLOAD). 

Seguidamente, el modo de entrada (INPUT -

MODE) se sitíáa en el lugar correspondiente a ambos 

canales (BOTH). 

El selector de frecuencia (FREQUENCY SPAN) 

se posiciona en el máximo ancho de banda (0-25KHz)-

con el fin de abarcar todo el espectro y poder de­

tectar la posición de la frecuencia central del fi]^ 

tro. En fución de esta frecuencia, se puede ir redu 

ciendo el ancho de banda para obtener una represen­

tación más definida y exacta. El ancho de banda se­

leccionado queda reflejado en la esquina inferior -

derecha de la pantalla. 

El siguiente paso, sería presionar el bo-



-46-

ton correspondiente a la operación de función de --

transferencia, señalizada 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,aparecerá en la pan 

talla del analizador de espectro, la curva que co--

rresponde a su función 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 más conveniente,dentro de las posibilida­

des que ofrece el aparato: lineal, 10 dB/DIV ó 

2 dB/DIV. Generalmente se utiliza la escala de 1OdB 

/DIV, quedando reflejado en la esquina superior de­

recha de la pantalla. 

Si estamos interesados en los parámetros 

de la función de transferencia en amplitud, es con­

veniente efectuar un muestreo de la señal. Este 

muestreo puede realizarse sobre los valores de pico 

medio o eficaz, y el número de muestras de señal -rt 

puede seleccionarse entre 4 y 512 en saltos discre­

tos. 

Terminado el muestreo, la imagen se esta­

biliza presentando el resultado. 

Hasta ahora, la información que podemos -
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obtener de la pantalla, se limita a: el ancho de --

banda total seleccionado, ancho de banda por divi--

sión y la escala empleada en amplitud así como la -

curva correspondiente al muestreo de la función 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) que sitúa sobre la gráfica un punto brillante 

que 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

quierda seguidas de una cifre en Hz. Estas cifras -

están referidas a un punto elegido como origen de -

una forma arbitraria, y según la medida a realizar 

se tomará el que más nos interese. En el caso del -

paso banda, nos interesa que la referencia en ampli^ 

tud sea el máximo de la curva y la referencia en --

frecuencia se los OHz.De esta forma, al situar el -

punto en el máximo nos indicará la frecuencia cen--

tral del filtro, uqe a modo de ejemplo supongamos -

de 1.000Hz. El marcador de amplitud señalará OdB. 

Al mover el punto hasta los 2kHz (frecuencia situa­

da a una octava), la lectura del marcador de ampli-
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tud señalará la pendiente del filtro, que en este -

caso deberá 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 definición de 

ruido rosa, procedemos de la siguiente forma: 

Conectamos la salida del generador de rud̂  

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 máxima ganancia sin satura--

sion, que en caso de producirse, es necesario des--

bloquear el aparato presionando el botón verde(REST^ 

ART). Colocamos el seleccionador de frecuencia máx_i 

ma de la pantalla (FREQUENCY SPAN) en el máximo an­

cho de banda (0-25 kHz) y presionamos el botón de -

amplitud correspondiente al canal utilizado para po 

der visualizar en la pantalla la amplitud de la se­

ñal de entrada en ese ancho de banda. 

Nuevamente efectuamos un muestreo, (32 --

muestras es suficiente) y finalizado este, 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 g£ 

bernado desde éste mediante los tres botones situa­

dos debajo de la pantalla (X-Y RECORDER). 

El del centro, (^LL) sitúa el plumín en 

la esquina inferior izquierda del papel y el de la 

derecha (UR f), en la esquina superior derecha. 

La sensibilidad del canal X e Y, así como 

la posición de las esquinas se controlan en el plo­

tter, moviendo unos potenciómetros destinados al e-

fecto. 

Una vez centrado el papel y elegida la es^ 

cala en el plotter, se lleva el plumín a la esquina 

inferior izquierda apretando el botón central que -

también funciona como reseteo. Seguidamente, se puj^ 

sa el botón de la izquierda (PLOT) y el punto bri--

llante se va desplazando desde el margen izquierdo 

al derecho sobre la curva, a la vez que se va dibu­

jando en el papel. 

En la parte superior de la pantalla aparee 

ce la palabra "PLOTTING" que nos indica que el pro­

ceso se está llevando a cabo. 



PRESUPUESTO 



PRESU PUESTO 
ANATiTZAnOR DE ATJDIQ^EM—TIEMPO-J^EA-L-

Hoja núm. L 

Pap. Babón 

Und DESCRIPCIÓN 

I M P O R T E S 

P A R C I A L E S 

Pesetas 

T O T A L E S 

Pesetas 

20 

10 

30 

120 

10 

10 

Integrados CD-4015 

Integrado CD-4011 

,Integrado CD-4049 

Integrado TL-082 

Integrados TL-084 

Integrados UAA-180 

D i o d o s 1 N - 4 1 4 8 

Diodos LEDS 6 mm rojos 

Diodos LEDS 3 mm con zócalo 

Potenciómetros dobles 1OK/Log 

Potenciómetro 1OK/Log 

Resistencias ajustables 50K/Log 

PT-10 V 

174,00 

53,00 

100,00 

180,00 

390,00 

420,00 

13,00 

30,00 

42,00 

140,00 

90,00 

22,00 

696,00 

53,00 

100,00 

180,00 

7.800,00 

4.200,00 

390,00 

3.600,00 

210,00 

1 .400,00 

90,00 

220,00 



P R E S U P U E S T O 

ANALIZADOR DE AUDTQ EN TIEMPO R-p.AT. 

.Hoja núm. 2 

Pap. Babón 

Und DESCRIPCIÓN 

I M P O R T E S 

P A R C I A L E S 

Pesetas 

T O T A L E S 

Pesetas 

10 

10 

10 

14 

22 

200 

200 

Resistencias ajustables 100 K/Lin 

PT-10 V 

Resistencias ajustables 1 K/Lin 

PT-10 V 
* 

Resistencias ajustables 10 K/Lin 

PT-10 H 

Pulsadores miniatura 

Bornes de conxion hembra-chasis 

Jack de 6,5 mm de 0 hembra-chasis 

Zócalo integrado 8 pin 

Zócalos integrados 16 pin 

zócalos interados 14 pin 

Espadines macho redondos 

Espadines hembra redondos 

22,00 

22,00 

22,00 

40,00 

25,00 

60,00 

22,00 

32,00 

28,00 

2,00 

4,00 

220,00 

220,00 

220,00 

80,00 

75,00 

120,00 

22,00 

448,00 

616,00 

400,00 

800,00 



P R E S U P U E S T O 

ANALIZADOR DE A U D T Q _ J : M _ T T F , M P 0 .ILEAL 

.Hoja núm. 3_ 

Pap. Babón 

Und DESCRIPCIÓN 

I M P O R T E S 

P A R C I A L E S 

Pesetas 

T O T A L E S 

Pesetas 

20 

10 

21 

Condensador de disco de 100 pF 

Condensador de disco de 12 pF 

Condensador de disco de 470 nF 

Condensador de disco de 220 nF 

Condensadores de disco de 100 nF 

Condensador de disco de 47 nF 

Condensador de disco de 22 nF 

Condensador de disco de 10 nF 

Condensadores de disco de 1 nF 

Condensadores de tántalo de 

1 uF/ 25 V 

Condensadores electrolíticos de 

10 uF/ 63 V 

8,00 

7,00 

15,00 

15,00 

15,00 

11 ,00 

11 ,00 

10,00 

10,00 

23,00 

36,00 

8,00 

7,00 

15,00 

15,00 

30,00 

11 ,00 

11 ,00 

10,00 

200,00 

230,00 

756,00 



P R E S U PU E S T O 

ANALIZADOR DE AUDIO EN TIEMPO REAL 

Und 

12 

10 

10 

11 

10 

50 

50 

102 

10 

DESCRIPCIÓN 

Condensadores de poliester meta­

lizados (MKH) de 1 uF 

Resistencias de 10 M de 1/4 W 

Resistencias de 470 K de 1/4 W 

Resistencias de 150 K de 1/4 W 

Resistencias de 68 K de 1/4 W 

Resistencia de 22 K de 1/4 W 

Resistencias de 12 K de 1/4 W 

Resistencias de 12 K de 1/4 W 

Resistencias de 10 K de 1/4 W 

Resistencias de 8 K2 de 1/4 W 

Resistencias de 6K8 de 1/4 W 

.Hoja núm. 4_ 
Pap. Babón 

IMPORTES 

P A R C I A L E S 

Pesetas 

6 4 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

T O T A L E S 

Pesetas 

768,00 

20,00 

20,00 

22,00 

20,00 

2,00 

100,00 

100,00 

204,00 

20,00 

4,00 



P R E S U P U E S T O 

ANALIZADOR DE AUDIO EN TIEMPO REAL 

.Hoja núm. 5_ 

Pap. Babón 

Und DESCRIPCIÓN 

I M P O R T E S 

P A R C I A L E S 

Pesetas 

T O T A L E S 

Pesetas 

36 

20 

Resistencias de 4K7 de 1/4 W 

Resistencia de 2K2 de 1/4 W 

Resistencias de 1 K de 1/4 W 

Resistencia de 470 de 1/4 W 

Resistencia de 220 de 1/4 W 

Resistencia de 100 de 1/4 W 

Resistencias de 22 de 1/4 W 

TOTAL DEL PRESUPUESTO 

2,00 

2,00 

2,00 

2,00 

2,00 

2,00 

2,00 

ASCIENDE EL PRESENTE PRESUPUESTO 1. 

'VEINTE Y CUATRO MIL SETECIENTAS 

LA CANTIDAD l}E 

CIUARENTA Y DOS 

4 , 0 0 

2 , 0 0 

7 2 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

4 0 , 0 0 

2 4 . 7 4 2 , 0 0 

P E S E T A S " 



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 Lorenwo-t~e~es Cruz 
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Fotocopia en papel vegetal de la lámina de acetato 

tabulada en décimas de pulgada. 



Trazado de pistas sobre papel vegetar urrrrzando la 

plantilla de acetato tabulada. 



Hoja de acetato para usar con el Escribemaster. 



Escribemaster 



cuchillas del Escribemaster 

productos para la fabricación de placas 



i inpregnadora 

i n s o l a d o r a 



devastadora 
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TYPES TL070. TL070A. TL071. TL071A. TL071B. 
TL072. TL072A. TL072B. TL074, TL074A. TL074B, TL07S 
LOW-NOISE JFET-INPUT QPERATiONAL AMPUFIERS 

TYPICAL APPLICATION DATA 

iskn (SMNOMAI 
• V > ^ — — 0 - 1 5 V 

Not« A: ThsM retinar valuat msv M adluind fer • tvmmvtrical output. 

F I Q U n e 2 9 - 1 0 0 - K H i QUADRATURE OSCILLATOR 

ICrflCAMPLIFIERntSraNSECHAflACTENISTICS 

FIGURE 3 0 - A C AMPLIFIER 

F iaURE 3 2 - I C PREAMPLIFIER 

LINEAR 
ÍNTEGRATED 

CIRCUITS 

TYPES TL080 THRU TLOBS. TL080A THRU TL084A, 
TL081B. TL082B, TL084B 

JFET-INPUT QPERATIONAL AMPLIFIERS 
BULLETIN NO. DL-S 1 3 M 4 . FEBRUARY 1977-nEVISED OCTOBER 1979 

24 DEVICES COVER COMMERCIAL, INDUSTRIAL, AND MILITARY TEMPERATURE RANGES 

• Low Power Contumption • High Input Impadanca . . . JFET-lnput 

• Wida Common-Moda and Differantial ^ 
Voltage Rangas • Intemal Frequancy Compensation (Excapt 

• Low Input Bias and Offs« Currents ' ' ' ' -° '° ' TLOSOA) 

• Output Short-CIrcuitProtKrtion • Latch-Up-Fraa Oparation 
• f^igh SIew Rata... 13 V/m Typ 

detcríption 

The TL081 JFET-input operational ampllfier family is designad to offer a wider selection than any previously 
developed operational amplifler family. Each of these JFET-input operational amplifiers incorporates wellmatched, 
high-voltage JFET and bipolar traniistors in a monolithic integrated circuit. The devices feature high sIew rales, low 
input bias and offset currents, and low offset voltage temperatura coefficient. Offset adjustment and Mternal 
compensation options are availablewithin the TL081 Family. 

Oevica types with an " M " suffix are characterized for operation over the full military temperature ranga of -55°C to 
125°C, those with an " I " 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. 

TLOSO, TL080A 
JO OR P DUAL-IN-LINE 
PACKAOE ITOP VIEWI 

TLOai . TL081 A, TL081B 
JO O R P DUAL-IN-LINE 
PACKAQE ITOP VIEWI 

TL082. TL0S2A. TL082B 
JQ OR P OUAL-IN-LINE 
PACKAQE ITOP VIEWI 

Q|| 
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/riFUTim 
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TL083, TL083A 
J O R N DUAL-IN-LINE 
PACKAQE ITOP VIEWI 

TL084, TL0S4A, TL084B 
JOR N DUAL-IN-LINE 
OR W FLAT PACKAQE 

ITOP VIEWI 

TL0S5 
N DUAL-IN-LINE 

PACKAGE ITOP VIEWI 
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TYPES TL080 THRU TL085, TL080A THRU TL084A. 
TLÜ81B, TL082B, TL084B 
JFETINPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 

schematic (each amplifier) 

Í
Off Mr ttuu/coi» mil 

C1 • 1t »r ON TLMV TLOtl. TI.ON. TID»*. ANO TLOHONIV 
COMWNf NT VALUÉ* IHOWN AME NOMINAL 

TLtai ANOTLOISONLV 

absoluto máximum ratings ovar operating frea-air temperatura rango (unlass otherwisa notad) 

SuDPlv voltaga, VQ^. ) . <itf Note 1) 

Supply vottag*. V^( ;_ (i«t Note 1) 

Difftrtntitl input voltaje (s»e Nots 2> 

Input voltig* Iwt Notflt 1 and 3) 

Durition of ouTput ihorx Circuit (se« Note 4) 

Contlnuout total dlsiipation at (or belov») SS'C frae-air temperatura (Sea Note 5) 

Operating frea>air temperatura ranga 

Storage tamtJarature ranga 

Leed temperatura 1/16 inch (1,6 mml from caía for 60 lacondi 

Lead temperatura 1/16 inch (1,6 mm) (rom cate for 10 fecondj 

J, JG, or W packsge 

N or P package 

TL08_M 

18 

- 1 8 

t30 

i15 

Unlimited 

680 

- 5 5 to 155 

- 6 5 to 150 

300 

TL08_ I 

18 

- 1 8 

t 3 0 

t15 

Unlimited 

680 

- 2 5 to 85 

- 8 5 t o 1 5 0 

300 

260 

TL08_C 

TLOS.AC 

TL08_BC 

18 

- 1 8 

:30 

!15 

Unlimited 

680 

Oto 70 

- 6 5 to 150 

300 

260 

UNIT 

V 

V 

V 

V 

mW 

"C 

•c 
°C 
°C 

N O T E S : 1 . A l l vot tsea v a l u M , «"ccapt <Hff«r«nt l»l vot tao*> . «r» w i t f i ftpmct t o t h « m i a p o i n t b t t W M n V c c + " " t i V ^ C — 

2 . O I * t« r«nt t» l v o l t i o * ! i r » mx t h « non lnvBr t lna i n p u t t « r m i n i l w l t t i r M p v c t to th« tnvarr ing I n p u t t t r m i n t l . 

3, T h « m a g n i t u d * oí t h« I n p u t vo ( t»B* "^u i t n*v«r « X C M O tt i« m a g n i t u d * of t h * lupDlv vol taoa or 15 vo l t» , w h l c h * v * r l i (*«i . 

4. T h a o u t D u t m a v b * i h o r t a d t o g r o u n d or t o a i thar l u p o l y . T a m p a f a t u f * a n d / o r l u p o l v v o t t a g * * m u t t b * l l m l t * d t o a n t u r * that 

t h * d l M l o a t i o n rat ing l i n o t a x c a * d a d . 

5, For o o a r a t l o n «bOva 2 5 ' ' C f ra* -a i r t a m p a r a t u r a . r a ( * r t o O l M i o a t i o n Oara t lng Tab la . I n tt ia J i n d J G o a c k a g a i . T L O a _ M ch ip t 

a r * a l t o v - m o u n t a d ; T L 0 8 _ 1 , T L 0 8 _ C , T L O a _ A C , and T L O B _ B C c h i p i ara g l a i t - m o u n t a d . 

D I 8 S I P A T I 0 N O E f l A T I N O TABLE 

pACKAae 

J lAiiovMouniadChtpl 
J IClaM-MowntadO>ti>l 
JG lAllov-MouniKl ChiO) 

JG (Glatt-Mouf>ta4 Ch-ol 

N 

P 

W 

f O W E H 

R A T I N O 

680 mW 

080 mW 

680 mW 

680 mW 

£80 «nW 

680 mW 

680 mW 

• E R A T I N Q 

FACTOR 

11 O m W í ' C 

e.jmwrc 
8 4 m W / ' C 

esmwrc 
' 9 J m w r c 

aomw/*c 
a.omyvrc 

ABO VE 

T A 

88* C 

87*C 

6 9 ' C 

•re 
7 6 ' C 

6 8 ' C 

65 C 

DEVICE TYPES 

T L 0 8 . . M 

TLOa_l 

T L O a . C 

T L O a . A C 

T L O a . B C 

TL080 

JG 

JG. P 

JG. f 

JG.P 

S U F F I X VERSIONS 

TL081 

JG 

JG.P 

JG, P 

JG.P 

JG.P 

T L 0 I 2 

JG 

JG.P 

JG.P 

JG.P 

JG.P 

A N D P A C K A G E S 

TL083 

J 

J. N 

J. N 

J. N 

TLQS4 

J. W 

J. N 

J. N 

J. N 

J. N 

T L O n 

N 

• 

TYPES TL080 THRU TL085. TL080A THRU TL084A, 
TL081B, TL082B, TL084B 

JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 

electrical characteristics, Vcc± ^ *15 V 

A l M aaa D i l i i p a t l o n Oara t íng Curvas. S a c H * T h s M c o T i b i n a t i o n t ara n o i d a f i n a d Ov t M l d a t a «naat . 

V I O 

" V I O 

iio 

>IB 

V|CH 

VQPP 

Ayo 

Bl 

CMRR 

•^SVR 

'ce 

^91/^. 

PÁRAMETER 

Input off i t t voltao* 

Timpgraturt co*ffÍcÍ»ni 
of input Offttt voltiQ* 

Input o f f » t currtntfi 

Input b¡ncurrant§ 

Common-níodt Input 
voltagt rsngt 

Mixrmum p*ik-to-p«8k 

output vo!taot iwinfl 

L«rg0-iÍQnal difftrtntii l 
-voltaga ampllfícatton 

Unitv-gain bandwidth 

InDut reiittanca 

Common-modt fajtctton 
ratio 

Supply voltagt rajaction 

ratio ( A V c C t / ^ V | o l 

SuPplv currant 
[per ampltfiarl 

r¡2 Channal teparatíon 

TEST CONOITIOfUS^ 

, 
R j - 50 n . 
T A - 2 B ' C 

Rs - 50 n. 
^A • ' " " ^ • " í * 

•80,'81.'82.-83.-85» 
TL084 

TL08_A 
'818,'82B,'848 
•80, '81.82. '83. '85í 
T t 0 8 4 

TU08_A 

'818,'82B.'848 

Rg - 50 n , T/V • full ranga 

T A - 25«C 

T A ' 'uM ranga 

T A - 2 5 ' C 

T A " fu l l ranga 

T A • 25°c 

T A - 25" C 

T A • full ranga 

R L > 2 k í l , 
V Q - l i o V, 
T A - 25*C 
R|_> 2 k n , 
V Q • «10 V. 
T A • lull ranga 

T1 .08_ í 
TL08_A 
'818,'82B,'84B 
T t 0 8 _ í 
T L 0 8 _ A 
'818.'82B.'846 

T L 0 8 _ t 
TL08_A 
'8ie, '82B.'84B 
T U 0 8 _ í 
TL08_A 
'818,'82B,'84B 
T L 0 8 _ } 
TU08_A 

'818,'82B,'34B 

R L - l O k n 
R L > 10 k n 
H L > 2kn 
T L 0 8 _ t 
TU08_A 

'81B.'82B,'84B 

T L 0 8 _ t 
TU08_A 

'81S,'82a,'84B 
T A • 2 5 " C 

T A • 25°C 

R; > 10 k n , 
T A - 2 5 ' C 

R s > 10 k n , 
T A - 25"C 

TL08_» 
TL08_A 
•8ia,'82B,'84B 
T L 0 8 _ t 
TL08_A 
'81B,'B2B.'84B 

No load. No iignal, 
T A • 25''C 
A v o - 100, T A - 2 5 ° C 

TL08_M 

MIN TVP MAX 

•3 
3 

10 

5 

30 

t i l t t 2 

24 27 
24 
20 24 

25 200 

15 

3 
1 0 " 

80 86 

80 86 

1.4 

120 

6 
9 

9 
15 

100 

20 

200 

50 

2.8 

TL08_ I 

MIN TYP MAX 

3 
3 

10 

5 

30 

111 !12 

24 27 
24 

20 24 

50 200 

25 

3 
1 0 " 

SO 86 

80 86 

1.4 

120 

6 
6 

9 
9 

100 

10 

200 

20 

2.8 

TL08_C 

TL08_AC 

TLOS.BC 

MIN TVP MAX 

5 
5 

3 
2 

10 

5 
5 
5 

30 
30 
30 

t í o t i l 
t i l !12 
t i l t l 2 

24 27 
24 

20 24 
25 200 
50 200 
50 200 

. 15 
25 
25 

3 
1 0 " 

70 76 
30 86 
80 86 

70 76 
80 86 
80 86 

1.4 

120 

15 
15 

8 
3 

20 
20 

7.5 
5 

200 
100 
100 

5 
3 
3 

400 
200 
200 

10 
7 
7 

2.8 

UNIT 

mV 

M V / * C 

pA 

nA 

pA 

nA 

V 

V 

V/mV 

MHi 

n 

d8 

dB 

mA 

dB 

^ A l l charac ta r ia t l c í ara i p a c l f l a d undar o p a n - l o o o condlt lor^a u n l * t t o t n a r w i i * n o t a d . Futí ranga for T^^ it ~ 9 S ° C l o 1 2 5 * C ' o r T L 0 8 _ M . 

- 2 5 ° C t o e S ' C tor T L 0 8 _ I ; and o ' C to 7 0 ° C for T L 0 8 _ C . T L 0 8 _ A C . and T L O B ^ B C . 

t T v o a t T L 0 8 5 I a n d T L 0 8 B M a r * n o t d a f l n * d b y t h i i d a t a t h c a t . 

§ I n o u t b i a t c u r r a n t i o f a F E T - t n p u t o o a r a t l o n a l a m p i l f l a r a r * n o r m a l i u n c t l o n r a v * r M currante , w h l c h ara t a m p a r a t u r a t a n u t i v a a i « h o w n <n 

P i g u r * 1 8 . Pu la* t * c h n l q u * « m u a t b * u i * d tr^at vwlll m a l n t a l n t h a i u n c t l o n t a m p a r a t u r a at e loa* t o tha a m b l a n t t a m p a r a t u r a aa i i ooaaibia. 
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TYPES TL080 THRU TL085. TL080A THRU TL0B4A, 
TL081B. TL082B. TL084B 
JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 

operating charactarittics, Vcc± " *15 V, T A • 25° C 

PARAMCTER 

SR Slaw r tM tt unitv gsln 

tr Rift t)mt 

Ovffrihool fKtor 

V„ Equlvilflnt Input nolM voltig* 

TEST CONDITIONS 

V | - 1 0 V , R L - 3 k n , 

C | , - 1 0 0 o F . S M F I g u r t l 

V | - 2 0 m V , R L - 2 k n , 

C L ' 100 pF, S M F)ouri 1 

R j - l O O n , 1 - 1 kHt 

TL08_M 

MIN TYP MAX 

8 13 

0.1 

10% 

35 

ALL OTHERS 

MIN TYP MAX 

13 

0.1 

10% 

35 

UNIT 

V/ iu 

UI 

nV/>/Hí 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

1 kn 

V| o V\Ar 

Ce • " of 

lor TL080 

•ndTLOeOA 

FIGURE 1-UNITV4AIN AMPLIFIER FIGURE 2-aAIN-OF-10 INVERTINQ AMPLIFIER 

INPUT OFFSET VOLTAGE NULL CIRCUITS 

ÓVcc-
FEEO-FORWARD COMPENSATION 

FIGURES 

TYPES TL080 THRU TL085. TL080A THRU TL084A. 
TL081B, TLQ82B, TL084B 

JFET-llUPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 

MÁXIMUM FeAK-TO «*1C OUTnjT VOLTAGI 

FHÍOUENCY 

» " 
i » -
1 

1 
i <9 

1 "•-

> 0 

I-TTTHIW" r 11111» 

vea 

• H 

Hillin 

• í'oviíjllll 

lili 
vcc*•»s V 

r 1 
lili 
II 

lllllll ' 

T 
- t o h n 

•25 'C 

i 
lOli lOOk I M lOM 

l-ftnMfot-Hi 

MÁXIMUM n A K TO PCAK OUTPUT VOLTAGE 

FNEE AIH TEMPERATURt 

V c C í - " 8 V 
S M F'9itt 3 

R) , - 10 un 

« I . - J k n 

- Í 5 -50 - : 5 o 25 50 ÍS 100 17S 

TA-Fft»-Aii Tfftic«'l(ur«-*C 

LARGE SIGNAL 
D K f f RENflAL VOLTftCt A M P L I Í I C ATiON 

í 1000 
5 íoo 

§ «00 

; loo 

i <oo 

i "¡ 

5 » 
1 

< 
1 

^ ^ 

BE£ i 

—1—'— 

1^1, 

^ 

—— 
V o * - lOV 

1 

IB TeMPFBATURf 

= ES É s 

TYPICAL CHARACTERISTICSt 

MÁXIMUM PCAXTO'PEAK OUTnjT VOLTAGE 

FREQUENCV 

100 t h IQk lOOh I M IQM 

MAXtMUM PEAX-TO PEAK OUTPUT VOLTAGE 

LOAD nCSlSTANCE 

'•-
- S M t 

ÍS*C 
vi 

1 
¡ 
1 

i 
1 
1 

i 

lí' 

1 0.3 0.4 O í 1 3 4 j 10 

"L-I-Oíd Rniittnct-lill 

LARGE SIGNAL 
Olf FERENTIAL VOLTAGE AMPtlFICAriON 

sndPHASE SHIf T 

1 

1 

• 
6 

Q 

i 

10» 

10» 

10« 

lOl 

10' 

toi 

1 

N 

N 

N 

^ 
V 

fREOUtNCY 

Vcc; • ' 5 V l o í H V 

" 
1 1 1 

Ol f f lR INT IAL 
VOLTAGE 

V AMPLIPICATION 

¡ 
PHASE SMtf T 

1 1 
^ . 

\ 
\ 
S^ 

. * 

-75 -GO -15 o 39 60 n lOQ I » 

TA-fr»».Ak TwnMTHm-'C 

Dat« i t high «nd low t*mD«ritur«« ar» «DDlIccblí 

cornoantatton caoacitor li u*«d wvlth TL080 and 

10 too I h IQh lOOk 1 k 

FIQUHE 13 

only vwtthln !h« ratad oparating U—^ir tamoara' 

TLOBOA 

MÁXIMUM ^AK'TO#ffAK OUTniT VOLTAGE 

BREQUENCY 

1» 
1 -

S 0 

; 

lllllll 

A 

m ^ 
^ 

- i i«"c\ 

lili 
II 

Veo 

1 
Y»,* -Bt'C 

r r 1 TifTi 
• t i s v 

3 k n 

10 k tOh lOÜk 4aOk t M 4 M tOM 

MÁXIMUM Pf AX TO PEAX OUTPUT VOLTAGE 

SUPtLY VOLTAGE 

RL" tokn 
T A - " ' C 

^ 
A 

y 
' 

.1 

/ 
/ 

TLOM. TLOMA 
OirtERCMTlAL VOLTAGE AM*LIFiCATlON 

raeOuENCV WITM * ( e o »ORW*RO COMPflKSATION 

103 

Vcc--'5V i 

C3- 3 o» 1 

_ 1 - . 1 

\ 
\. J 

1 

1 \ i 

1k lOk lOOk 

FIGURE 14 

I a f t h « warlout d«vtc««, A 13 -pF 
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TYPES TL080 THRU TL085, TL08QA THRU TL084A. 
TL081B. TL082B, TL084B 
JFETINPUT OPERATIONAL AMPUFIERS 

TOTAL rawffit DiSSiMTfO 

FRCEAIII TEMWfMATUflC 

1 » 

7% 

W 

» 
TLO 

vcc sv 

Msiotd 

1 1 TLOM, TLO» 

_ U O M . TLOW 

-7» -90 » O » 10 79 100 179 

TA FtM'Au Tiwiwmwf»- C 

tNnjTDASCUHKENT 

FREEAIR TCMKRATURC 

Evcc-

# 1 

1 

. , < W = P = ^ 

1 1 

• 

I 

^ 
/^ 

/ f \ 

\ \ 
-50 - » O 79 90 79 100 1 » 

TA-fr»».A« TtmaMaliot- C 

PiaURE 18 

ALLEXCCn* TLOO.C 

COtMMON-MOOE NEjeCTIONflATIO 

FffCEAIfl TEMKNATUnC 

• l - lOlill 

' 

— • - — 

- r» -^M > l t o i t 10 r t 100 t i « 

T*- ' rM-Aa^«MWfMW*- ' C 

TYPICAL CHARACTERISTICSt 

vjm.y cuRNENT n n *Mn.irtER ** 
FNEE-AIR TEk^ERATURE 

T 1,4 

v c c t " 6V 

NstoM 

-7t -M - n 

TA-Fnt-A» T« 

2S 50 79 100 1 » 

riQURt 18 

> 

I > 
1 

1 

0 

3 

0 

- 3 

- 4 

VOLTAGE-FOLLOWEN 
LARGCSiaNALPULSE KESrONSI 

/ 

/ 

1 JOM rmrt 

II n j T 

V C C M . V 

V* 

\ 

^ 

• M " 

\ 
\ 

c 

& 09 I 1.» 2 1.5 1 3.9 

l-Tinw-wi 

EQUIVALEMT INfUT NOrSC VOLTAOE 

PRIQUiNCY 

4h lOk 40k lOOh 

FIQUREZ2 

I U m . V CURRENT 

3 4 

1 J 

1A 

OJ 

0 4 

0.4 

T A - W " 

SL»n.V VOLTAOE 

c 

o 1 4 • a 10 13 U I I 

tvccti *mm VBWÍW V 

pnuf tE i? 

O U m i T VOLTAOE 
«t 

ELAnEO TIME 

1 1 j-OVERSHOOT 

T 

1 ! 
10K 1 

«m 

¡=3.fc 

v c c t • t ftV 

TA - 3S-C 

o 0.1 0.3 OJ 0.4 0.1 0.0 0.7 

FIGURE 20 

TOTAL HARMONIC OtSTORTION 

FREOUEMCY 

= Vcct • * ' 5 V = 
: * v o • ' — 

í ü 

III II 

i;^iiii 

100 «00 1 k 4k lOk 
' - f l I l l l T I - M l 

FIGURE » 

' 0 « i » a t hi^n snd l o w T * f n o « r * t u r M ara • o o l t c a b l * o n l y «vlftttn t h « r i f a d oP«rat<n9 fr««-alr t * m p a r n u r « r i n g * * o* tha v a r l o u t d *v tc *« . A 1 3 - o F 

c o m o a n i a t l o n c * o * c i r a r ít u « M wl t t t T L 0 8 0 a n d T L 0 8 0 A , 

TYPES TL080 THRU TL085. TL080A THRU TL084A, 
TL081B. TLÓ82B, TL084B 

JFET-INPUT OPERATIONAL AMPUFIERS 

TYPICAL APPLICATION DATA 
O.B.HI SOUAREJNAVE OSCILLATOR 

OUTPUT 

C F - 3 , 3 V F 

t - • 

INPUT R1 

9.1kn 
I I T R F C F 

PIOURt 2«-a8.Hl aaUARE4WAVC OSCILLATOR 

- I f - i . 

R3 

C2 

H(-He 

vcc-

OUTPUT 

R1 - R 2 - 3 R 3 > 1 . S M n 

C3 
C l - c a - — - I I O o F 

2 

•O-T 
2 » n i c i 

PIOURE 28-HIOH.O NOTCH PILTER 

OUTPUT A 

• I k H i 

lOUTPOTl 

OUTPUT C 

t or TLOSB 
FIGURE ZS-AUDIO DISTRIBUTION AMPLIFIER 

ISkl l I S M N O H A ) 

•W» o - ' 5 V 

88.4 kn 

N o t a A l T h M « r a t l f t o r vatuat m « v ba ad lua tad for • t v m m a l r t c a l o u i o u l . 

F IQURE 27-10O4iHi OUADRATURE OSCILLATOR 



l y r í i l ^ ' - " " ^ " " " T'̂ OBS. TLOSOA THRU TL084A. 
TLQ81B. TL082B, TL084B 
JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 

TYPICAL APPLICATION DATA 

a t a 

vec 

znpf 

•̂̂—r 
OUTPUTA 

N 

2l iHi /div 2kHi/cllv 
S E C O N M H O E R BANDPASS FILTER CASCADEO BANOPASS FILTEB 

í , - 1 0 0 I . H l . Q . M , Q A I N - « f o - 1 0 0 k H l . Q - 6 9 , O A I N . 1 6 

FIGURE 2S-P0SITIVE-FEEDBACK BANOPASS FILTER 

LINEAR 
INTEGRATEO 
CiRCUITS 

TYPES TL094M. TL094I. TL094C 
QUADRUPLE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 

8ULLETIN NO DL S 1 2754, JUNE 1980 

Wlde Range of Supply Voltages 

Single Supply . . . 3 V to 36 V 

or Dual Supplies 

Class AB Output Stage 

HIgh-Impedance N-Channel-JFET 

Input Stage.. . lO"* * n typicaí 

Intemál Frequency Compensatlon 

Short-Gircuit Protectlon 

Input Oommon-Mode Range Includas V Q Q _ 

Low I nput Offset Current... 50 pA typical 

Low Input Bies Current . . . 200pA typlcaf 

J OR N D U A L I N L I N E PACKAGE 
(TOP VIEWI 

•K)«ll«t INVIM 

ri^^lJ^lJ^U^^U^UTUTI 

^ n ^ 

^ a ^ 
TLTiiJiinjLninirLir 
OUInjTINWt"' N<miN Vg£- NONtM I 

ING VIRTINC VCnlINO 

description 

The TL094 is a quadruple operational amplifier similar in performance to the MC3403 famlly but with much higher 

Input impedance derivad from a FET Input Stage. The N-channel-JFET input stage aliows a cominonmode input 

voltage range that includei the negativa supply voltage and offers a typical input impedance of 1 0 " ohms, a typical 

input offset current of 50 picoamperes, and a typical input bias current of 200 picoamperes. The TL094 is designed 

to opérate from a single supply over a range of 3 to 36 volts. Operation from spiit supplies is also possible provided the 

difference between the tv»o supplies is 3 to 36 volts. Output voltage range is from V c C - '<> '-5 volts less than V c c t . 

The TL094M is characterized for operation over the full military temperature range of —BS^C to 125 C. The TL0941 

is characterized for operation from —40°C to 85°C. The TL094C is characterized for operation from 0°C to 70'C. 

absoluto máximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwtse noted) 

FIQURE 2 9 - I C PREAMPLIFIER 

Supply voltage ^(^c+ ' ' * * ̂ °^^ 1 ^ 
Supply voltage Vp(;_ (sas Note 11 

Supply voltage VQ^+ wilh respect to V c c _ 

Oifferential input voltage (s«e Nota 2) 

Input voltage {sea Notes 1 and 3) 

Continuous total dilsíDation st tor below) 25°C 

frea-aif temperatura (jee Note 4) 

J Packflqe 

N Package 

Operating trse-aír temperature range 

Storage temperatura range 

Lead temperature 1/16 inch {1,6 mml trom case for 60 seconds 

Lead temperatura 1/16 inch (1,6 mml from case for 10 seconds 

J Package 

N Package 

TL094M 

18 

- 1 8 

• 36 

36 

•18 

1375 

- 5 5 10 125 

- 6 5 lo 150 

300 

TL094I 

18 

- 1 8 

36 

•36 

•-18 

1025 

1150 

- 4 0 to 85 

- 5 5 lo 150 

300 

260 

TL094C 

18 

- 1 8 

36 

;36 

•18 

1026 

1150 

Oto 70 

- 6 5 10 150 

300 

260 

UNIT ¡ 

^ 1 
V 

^ 
^ 
V 

•nW 

C 

C 

C 

C 

Thmtm vaftaga valuM »rm wjth raipací to ina midooini Datwaan VQQ^ »nt3 V Q ^ _ . 
DIffarantlal voltages ara al tna noninvarting inoui terminal with ratpact to ttia ¡nvarting Input tarminal 
Naltnar Input mutt avar ba mofa potítiva than v^-^^ or mora nagatlva tnan v ^ c mtnuí o 3 V. 
For oparatton abovo 2S°C fraa-aír lampar atura, ratar to O'sslpation Dar ai i ng Tapia. In i ha J pac haga. T1.094M . 
mountaO: TL094I and TL094C cnipt ara giats-mountad. 

DISSIPATION OERATING TABLE 

PACKAGE 
POWER 

RATINQ 

OERATING 

FACTOR 

ABOVE 

T A 

J (Allov'Mounted Cfíipl 

J (Glass-Mounted Chjp) 

N 

1375mW 11.0mW/"C 25" C 

1025 mW 8.2mW/°C 25°C 

l lSOmW 9.2mW/°C 25°C 
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TYPES TL094M. TL094I, TL094C 
QUADRUPLE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 

•loctrical charactaristies at spacified frea-air temperatura, V c c i = ^ 15 V 

vto 

• V I O 

tto 

>IB 

V.CR 

VOM 

A v D 

BOM 

fll 

* m 

f\ 

'o 

CMRn 

•«SVR 

los 

'ce 

rARAMCTER 

Input offMt voltagt 

Tflfnptraturc co«Hlct«nt 

of Input oHwi voltaoi 

Inpui offMi eurr«nt t 

Input blM currante 

Commorwnodf Input 

vottagí nngtt 

PMk output 

voltaga tvñnq 

Largt^ientl diffarantisi 

voltagc Hnpllfication 

Mf xÍrTHjm*\/U tput-

iwing bandwidth 

Unltvfliln bandwidth 

PhSH margin 

Input rtsUtanca 

Output resistanee 

Confmon>ffloda 

rajectron ratio 

Supply voltaga rataetlon 

ratio (AVcc/AVio» 
Short-circuit output 

currant 

Total lupolv currant 

TEST CONOITIONS^ 

T A - 2 5 ' C 

T j \ • full ranga 

T A - 2S"C 

T A - 2S*C 

T A " tull rtnga 

T A - 2 5 - C 

T A " íutl finge 

T A - 2 5 * C 

H i _ - l O k t l , 

R t . - 2 k n , 

R L - 2 k n . 
R L " 2 k n . 

V o ' t ' O V 

Vopp - 20 V. 

A y o " ' • 
THO < 5% 

R| . - l O k f l , 

T A - 2 S - C 

C L - 2 0 0 P F , 

TA - 2rc 
1 - 20 Hz, 

i • 20 H i , 

R S < 10 k n . 

T A - 25''C 

T A - 2 S ' ' C 

No load, 

T A - 25 'C 

T A - 2 5 ° C 

T A • 25*C 

T A • íuU ranga 

T A - 2 r C 

T A " *ull ranga 

R L " 2 k n , 

T A - 2 5 ' C , 

V Q - S O m V . 

H l . - 2 k n . 

T A - 2 S " C 

T A - 2 5 ° C 

T A • 25'C 

vo-ov, 

7 

M IN 

Vcc-
to 

12 

112 

l i o 

t í o 

50 

25 

70 

75 

l i o 

:.094M 

T Y P 

5 

10 

50 

200 

Vcc-
to 

13 

113.5 

113 

200 

9 

1 

60 ' 

10*2 

75 

90 

90 

130 

6 

MAX 

9 

15 

200 

20 

400 

50 

i 6 0 

10 

TL094I 

M IN TYP 

5 

10 

SO 

200 

V c c - V c c -

to to 

12 13 

112 t l 3 . 5 

l i o 113 

l i o 

20 200 

15 

9 

1 

60" 

10 '2 

75 

70 90 

75 90 

l i o 130 

6 

MAX 

9 

15 

200 

10 

400 

20 

160 

10 

TL094C 

MIN 

Vcc-
to 

12 

!12 

l i o 

l i o 

20 

15 

70 

75 

•10 

TYP 

5 

10 

50 

200 

vcc-
to 

13 
113.5 

113 

200 

9 

1 

60° 

10l2 

75 

90 

90 

i 3 0 

6 

MAX 

15 

20 

200 

5 

400 

10 

¡60 

10 

UNIT 

mV 

liV/"C 

pA 

nA 

pA 

nA 

V 

V 

V/mV 

kHz 

M H l 

l i 

í l 

dB 

dB 

mA 

mA 

^A» chsractarUtlcí ira «oacltlad undar opan-loop conditlom untMi othcrwlM notad. Ful! rtn^m for T;^ i i ^SS^C to 135°C for TU094M, ~40''C 
to SS^C for TL094I. and O^C to TO'C for TL094C. 

tTha VfCR »mlt« mrm dlraetly llnkad volt-for-volt to tupplv volisn*, l.a.. ttia poaitiva llmlt )• 3 voln latí ihan Vcc+-
3 Input biat currarttt of a FET-lnput oparatlonal ampllflar ara norma) lunctlon ravarta eurrantt, mhlch ara tamparaiura «aniitlva. Pulsa tac^ 

niquat mu*t bfl utad tf>at wlll malntairt ttta junctlon tamparatura at dota to ttta amblant tamparatura ai it pouibla. 

TYPES TL094M, TL094I, TL094C 
QUADRUPLE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 

eléctrica) characteristics, Vcc+ " 5 V, V c C - * O V, T A - 25° C (unlets otherwiM notad) 

V | 0 

l |0 

<IB 

V O M 

A v D 

•"SVH 

Ice 

PAflAMETER 

Input oltsat voltaga 

Input otfsat currante 

Input biai currante 

Paak output 

voltaga iwing* 

Larga-tignal ditfarantial 

voltaga amplification 

Supply voltaga rataction 

ratio l A V c c ' A V i o l 

Supply currant 

V o l f^o7 Channel leparation 

TEST CONOITIONS* 

V o - 2.5 V 

V o • 2.5 V 

R\_" l O k t l 

R l . - 10.kU, 

V c c t - 5 V t o 3 0 V 

n | . - 2 k n , A V o - 2 V 

No load. V Q - 2.5 V 

1 - 1 k H l to 20 kHi 

TL094M 

MIN 

3.3 

V c c » - 1 

20 

75 

TYP MAX 

5 9 

50 200 

200 400 

3.5 

.7 

200 

5 10 

120 

TL094I 

MIN TYP MAX 

5 

SO 

200 

3.3 3.5 

V c c * - ' - ' 

20- 200 

75 

5 

120 

9 

200 

400 

10 

n.o»4c 
MIN TYP MAX 

5 15 

SO 200 

200 400 

3.1 3.5 

V c c * - " 

20 200 

7S 

S 10 

120 

UNIT 

mV 

p A 
pA 

V 

V/mV 

dB 

mA 

dB 

* All charactarltttet ara tpaciflad undar oparv-loop conditlont. 
§ Input Diat eurrantt ol • FgTInpui oparatlonal amplUlar ara normal junctlon ravarta eurrantt. whlch ara tamparatura tarttlttva. Pulao tach. 

nlquat muat ba utad that wlll maintaln tha lunctlon tamparatura at elota to Tha amblant tamparatura aa It poailbla. 
^ Tha output will iwlng atiantlally to sround. 

operating characteristics: Vcc± = i15 V, 

PARAMETER 

SR Slaw rata at unity gain 

if Riía tima 

tf Fall tima 

Ovarshoot factor 

Croisovar diltortion 

Equivalant input 

Noise voltaga 

V | • t í o V , 

Saa Figura 1 

A V o " 5 0 m V , 

Saa Figura 1 

V | p p - 3 0 m V 

R l - l O O n , 

T A = 2 5 ° C , A V D = 

TEST CONDITIONS 

C L - lOOpF, 

C L " 100 pF, 

VOPP - 2 V. 

( - 1 kHi 

1 (unless otherwise notedl 

R L - 2 k n , 

H l . - 2 k n , 

f • l O k H i 

M IN TYP MAX 

0.6 

0.2 

0.2 

20% 

1 « 

34 

UNIT 

V/l i l 

MS 

M« 

n V / v / Ñ I 

i 

PARAMETER MEASUREMENT INFORIVIATION 

R L " 2 k n 

FIGURE 1 - U N I T Y GAIN AMPLIFIER 
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¿Z: Semiconductor 

0040018^/00400180 Quad 2-!nput NCR. Buífared 
B Ssries Gate 

CP4011BM/CD4011BC Quad 2-lnput NAND Buffered 
B Saries Gata 

General Description 
ThesQ quad gates are monollthic complementary MOS 
(CMOS) integrated cireuits constructed with N- and P-
channel enhancement mode transistors. They haye equal 
sourca and sink current capabllitles and conform to 
standard B serles output drive. The devices also have 
bufiered outputs which Improve transfer characteristics 
by providing very high galn. 

All Inputs are protected against static dlscharge wllh 
diodes to Voo and Vjs. 

Features 
• LowpowertTL 

compatibllity 
fan out ot 2 driving 74L 

or 1 driving 74LS 

• 5V—10V—15V parametric ratings 

B. Symmetrical output characteristics 

Máximum input lealoga VA at 15V over full tempera-
ture range 

Schematic and Connection Diagrams 

Ñ 
CD4001BC/CD40018M 

Oual-ln-tine and Fiat Package 

1/4 oi dovic» ihown 

J » A + a 
Logicsl " 1 " " Migh 
Logical "O" " Low 

All inputs prctecied bv standard CMOS 
proEection circuit. 

CO40nBC/CD40nSM 
OuaJ-ln-Line and Fiat Packaga 

1/4 of dsvica shown 

J = A ~ ^ 
Lcgical " 1 " = Hign 
Logical "O" " Lovw 

*Ali mpuik proi«c:ed bv tiandard CMOS 
prot f fCKOn CirCU>t. 

-.::-u:Ti ñ:^tings, ' j ?, Operóüng Conditions 

• SoMering. 10 uconds) 

bOÜ mvv 

. -sB'ctix-isa'c 
300'C 

OQeralixc Temoeríiurí Ranqn 
CDA0018M. C040n8M 
co40oiBC.c04onec 

3 Voc '" ' 5Voc 

55' C l o ' l l S ' C 
40'Clo»8S"C 

; Elactricaf Characteristics CO4OOIBM, CD^OUBM (Note 2) 

Quicscent Di'Uice Current 

l.f)L l-o^v Levet Output Voltage 

'OH *^'9h Level Output Voitaqe 

Low Leve! Input Voltage 

High Level Input Voltage 

Low Level Output Current 

3H ^̂ '9*1 Level Output Current 

Input Current 

CONOITIONS 

VDD' 

VOD ' 

VDD 

VDO' 

VDD' 

Voo-
\'DD' 
Voo-
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 

VDD 
VDD 
VDD 
Voo 
VDD 
Voo 

VDD 

VQD 

iloK 'MA 

<l0l< IpA 

sv 
lOV 

15V 

• 5 V 

' 10V 

' 15V 

- 5V 

• lOV 

' 15V 

» 5V, V o » 4 . 5 V 

= lOV. V Q ' 9 0V 

' 15V. V Q ' 13 5V 

' 5V, V o - 0.5V 

" lOV, Vo • t.OV 

. I5V. V o - 1.5V 

• 5V, Vo • O 4V 

= lOV, Vo -O .SV 

• 15V, V o » 1.5V 

. 5V. V Q » 4 6V 
• lOV, Vo -9 ,5V 

• I5V, V O " 13,5V 

• 15V. V|M = 0V 

- 15V. ViN ' 15V 

4 95 

9 9 5 

14.95 

3 5 

7.0 

110 

0.64 

1.6 

4.2 

-0.64 

-1 .6 

-4.2 

0 2 5 

0.50 

1.0 

0 0 5 

0 0 5 

O.OS 

1.5 

3 0 

4 0 

-0.10 

0.10 

4 95 

9.95 

14 95 

3.5 

?.0 

11.0 

051 

1.3 

3.4 

0.51 

TYP 

0 0 0 4 

0 0 0 5 

0 0 0 6 

O 

O 

O 

5 

10 

15 

2 

0 8B 

J.25 

8.8 

0 88 

2.75 

8.8 

-10-6 

10-5 

MAX 

0.25 

0 5 0 

1 0 

0.05 

0 05 

005 

1 5 

3 0 

4.0 

-0.10 

O 10 

MIN MAX 

4 9 5 

9.95 

14 95 

3 5 

70 

11 O 

0.36 

0 9 

2 4 

0.36 

0 9 

-3.4 

30 

0 05 

0 05 

0 05 

3 0 

4.0 

UA 

CA 

UA 

uA 

íiA 

i=i 1: 'Abíolute Máximum Ratings" are ttiose valuei beyond which th» SBlety of the d«vic« cannot bu suar.nte«d. Excupt tor "OpiKating 
,-perature Range" tnev are not mcant to imply wat tne devicaí it iouid M op<raled at t he» l imi t i . Thn tabla o( "Elmilricaí •Ch.irncter.ilicl" 
•-vides conüttions for actual device operation. 
^•í 2; All voltages measured with respect to Vgs unlflss otherwiw spacified. 
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" . ¡ DC Eiectrical Characteristics cc4oci3c. CD40IIBC (Note: 

o 
Q 
ü 

i' £fectf¡c:al Characteristics CD4ouac. CD4OIIBM 
' .̂  . 25 C, Inpu i tr,* t f = 20 ns. Ci_ = 50 pF, R L = 200k .Tvp ica l Temperaíure Coeff ic ient i í 0.3%/^C. 

• D O Quiesceni Oevice Current 

V Q ^ LOW Level Outpul Volisge 

•^OH High Level Outpul Votiage 

V||_ Low Level Inpul Voltage 

V | H ' High Level'lnput Voltage 

Low Ltfvel Output Current 

'OH High Levet Ouipul Current 

VOD 

VDD 

VDD 

VDO 

VOD 
VDD 

VDD 

VDD 

VDO 

VDD 

VDO 

VDO 

VDD 

VDO 

VDD 

VOD 
VDD 

VDD 

VDD 

VDD 

VDD 

V O D 

VDO 

• 5 V 

• 10V 

• 15V 

• 6 V 

' lov 
• 1 5 V , 

• 5 V 

• l O V 

• 15V 

•5V, 

• l O V . 

• 1 5 V , 

• 5 V . 

• lÓV, 

• 15V, 

• 5 V . 

• lOV, 

•15V, 

•5V. 

= iOV, 

• 1 5 V , 

• 15V, 

• 15V 

I I Q K IwA 

l l o K l w A 

Vo - 4.5V 

Vo -'9.0V 

V o - 13.5V 

VO-0 .5V • 

V Q » I .OV 

V Q - 1-5V 

Vo - 0.4V 

Vo - 0.5V 

V Q - I . S V 

V Q - 1.6V 

Vo • 9.5V 

Vo • 13.5V 

V | N - O V 

V i N - l S V 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0 .52 

1.3 

3.6 

H3 .5J 

- 1 . 3 

- 3 . 6 

0.05 

0.05 

0.05 

- 0 . 3 0 

0 . 3 0 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.44 

1.1 

3.0 

TYP 

0.004 

0.005 

0.005 

O 

o 

o 

5 

10 

15 

2 

4 

0.88 

2.25 

8.8 

-0.88 

-2.25 

-8.8 

•10-5 

ÍQ-5 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

- 0 . 3 0 

0 . 3 0 

4 . 9 5 

9 .95 

14 .95 

3.5 

7.0 

11.0 

0 .36 

0.9 

2.4 

-0.35 

-0.9 

-2.4 

AC Elactrical Characteristics COÍOOIBC, CD40OIBM 
T;^ = 25°C. Input v ; tf = 20 ns. C L = 50 pF, R|_ = 200k. Typical temperaturo coefficient is 0.3%/°C. 

PARAMETER 

tp^L Propjgalion Oelav Time, High-Io-Low Levei 

rpLH Ptupagdt.&n OeUv 1"'"1«. Lcw-to-Hitiíi U»ál 

'THL. ITLH Transüion Tin 

Avtfráge Inoijt Cauacilance 

Power Oissipüriofi Capacitv 

CONOITIONS 

V o D " 

V o D -

V D O ' 

v o o -

VDD = 

VoD = 

V D O -

V D D -

V Q D -

A n y l , 

A n y G 

SV 

lOV 

16V 

5V 

lOV 

16V 

5V 

10V 

15V 

put 

a le 

120 

50 

35 

110 

50 

35 

90 

50 

40 

5 

14 

250 

i ce 

70 

250 

100 

70 

200 

100 

ao 

75 

15 

30 

0,05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

PARAMETER 

, .¿ .3j,̂ L Propagation Delay, High-to-Low Levei 

•í 

1 
5 -pLH Propagarjon Delay, Low-to-High Level 

I I 
I ¡THL. *TLH Transition Time 

I 
I C|M Average Inpul Capacítance 

( CpD Power Dissípation Capacíty 

COMDITIONS 

V 0 0 = lOV 

V D D = 15V 

V D D = 5 V 

V D D = lOV 

V D D ' ' 5 V 

V Q O ' S V 

VOO"- lOV 

Any Input 

Any Gate 

TYP 

120 

50 

35 

85 

40 

30 

90 

50 

40 

S 

1 4 

250 

100 

70 

250 

100 

70 

200 

100. 

80 

7.5 pF : 

: L „ : '|ypical Performance Characteristics 

' 1 CQ4SnB 

i 
y„„.io« 

1 
' 0 0 - s » 

i 

J • 

- V -

! i C04GUI 

»„„Miv ': ' » • " ' 

! 

1 
»D3 • S V 

r 
! 

'; 

- T, ,, 
- ' fOr--. 

• % - • 

V| • líJPUT VOLTAGE IV¡ 
ONE INPUTONLV 

FIGURE 1 . Typical Tranifar 
Ctvarxterísttcs 

V|-ilVPUTVOlIACl m 
BOTH INPUTS 

FIGURE 2. Typic») T r m f t r 
Charactsriiticx 

C0«GQI3 

li: 
•f-
i 

i i 
1 i 1 

1 ¡ 

CD4C0ia 
T A - ; S C 

• 
¡ 

i 

• INPUrVOLTAGEIVl 
* BOTHlfíPUIS 

' I C U B E 4 . Tvp i cB l T r a n » ( i i 

Chjr^tudi i ica 

Voo-SUP^iV VOlTACí iVI 

Vuo • « 

i 

voo • SV 

1 1 , - l l C 

1 í 

1 

1 

(fjpur vn i T.-.r,( IVl 
OHf l«IPII' " • . ! V 

FIGURE 3. Tvp-ral Tf»n»t»f 
Characi«rntiri 
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CD40153ÍV1/CD40153C DUAL 4-BIT SJatic Shlft Reglsts 

Gensral Dsscription 

The CD't0l5BNf/CD4015BC contains two Ideniical, 
4-stago, serlal-input/parallel-output registers with 
Independent "Data," "Clock," and "Reset" Inputs. 
The Icglc level present at the Input of eacn slage is 
transferred to the output of that staga at eacti 
posltive-golng clock transitlon. A logic hlgh on the 
"Reset" input resets all íour stages covered by that 
Input. All Inputs are protected from static dlscharge 
by a serles resistor and diode clamps to V Q Q and 
VSS-

Lew power 
TTLoompatibillty 

Features 

• Wldesuppiyvoltagerange 

B Highnolseimmunity 

a.ovtoiav 
0.45 V D D (typ-) 

f anoü ío l2 
driving 74Lor 

1 driving 74LS 

• Médium speed operatlon 8MHz(typ)clocKrate 

• Fully static design OVoD - Vss = 10Volts 

Appiications 

a Serial-inputJparallel-oútpul data quauaing 

• Serial to parallel data conversión 

• General purpose reglster 

Connection Diagram and Truih Tabíe 
•cífT. Qi. Qi* 

I.. 1 „ „ 
- " • 

1 1 

L 

LOCR, d 

luct -J 

1 
' !• 

H 1 

• 

a l . 01. 

1" 1 

^ \ 

.. 

h 
1 

l ) [ Í Í t , 0 
• 

1 * . V 

CL-

y 
y 
^ 

X 

D 

0 

1 

X 

^ 

R 

0 

0 

0 

1 

0 , 

0 

1 

0 ) 

0 

O f l 

O n - l 

Qn -1 

Qf . 

0 

• Lcvoi changa 

X Don'i cafO ca; 

Logic Diagrams 

«.0 i > o 

ti.o—T4^>O-

: , V -...T- - 0 5!o * I 8 V D C 

•..•.:« -0 .5 ioVcDtO.5VDC 
. j ,v'cíTiPCijt i i fcRonga -óá ío +150'C 

. : ' - .n í í ^issipaiion 500mW 

L'- ijTerr.peraturolSoldoring.lOseconds) .'SO*C 

:-:Corr.mended Operating Conditions 

• ..; DCSupply Voitage 

¿., input Voitage 

í • 
Operating Temperature Ranga 

\ CD4015BIV1 

I C04015BC 

I 

+ 3to +15V0C 

OtoVoD^OC 

-55*Cto +125 'C 

-40*C to +a5*C 

Electricai Charactsristics (Note 2) - CO40153M 

D ' 

IL 

:H 

5 

1 
\ 
1 

i 

í -

Parameter 

Quiescent 
Device Current 

Low Level 
Ouiput Voitage 

High Level 

Output Voitage 

Lov/ Level 
Input Voitage 

High Level 

ir.put Voitage 

Low Level 

Output Current 

Kigh Level 

Output Current 

input Current 

Conditions 

V D D = 5V 
VCQ=10V 
V D D = I 5 V 

V D D = 5v 

V D D ^ I O V 

V D D = ' 5 V 

VCD = 5V 
VDD='ÍJV 
V D D = 1 5 V 

VoD = 5V, Vo = 0.5Vor 4.5V 
V Q O = ! 0 V , V O = 1 . 0 V or 9.0V 

Vrio=15V, Vo=1.5Vor 13.5V 

V D D = 5V. Vo = 0.5V;or 4.5V 
V Q D = 10V, Vo=1.0Vor9.QV 
V00 = 15V, Vo = 1.5Vor 13.5V 

yoD = 5V. Vo = 0.4V 
' V D D - = 1 ° V , Vo=0.5V 

V0D=15V, Vo = 1.5V 

V D 3 = 5V. V O = 4,6V 

V D D = 1 0 V , V O = S.5V 

VoD=15V, Vo = 13.6V 

V D D = 1 5 V , V|N=OV 

V D D = 1 5 V , V|N = 15V 

-55»C 
Mln 

4.95 
9.95 
14.95 

3.5 
7.0 
11.0 

0.54 
1.6 
4.2 

-0.64 

-1.6 

-4.2 

.Max 

5 
10 
20 

0.05 
0.05 
0.C5 

1.5 
3.0 
4.0 

-0.1 
0.1 

Mln 

4.95 
9.95 
14.95 

3.5 
7.0 
11.0 

0.51 
1.3 
3.4 

-0.51 
-1.3 
-3 .4 

25"C 
Typ 

0.005 
0.010 
0.015 

0 
0 
0 

5 
10 
15 

2.25 
4.50 
6.75 

2.75 
5.50 
3.25 

0.88 
2.25 
8.8 

-0.88 
-2.25 
-8.8 

-10-5 
10-5 

Max 

5 
10 
20 

0.05 
0.05 
0.05 

1.5 
3.0 
4.0 

-0.1 

0.1 

125' 
Mln 

4.95 
9.95 
14.95 

3.5 
7.0 
11.0 

0.35 
0.9 
2.4 

-0.36 
-0.9 
-2 .4 

C 
Max 

150 
300 
600 

0.05 
0.05 
0.05 

1.5 
3.0 
4.0 

-1.0 
1.0 

Units 

,,A 
wA 
| .A 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

SI 
V 
V 

|<!A 

rr.A 

111A • 

rnA 

IT.A 

n;A 

KA 

,.A_ 

O 
o 
o 
en 

ca 

O 
o 
,;̂  
o 
. . 
en 
00 
O 

y -̂} 
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DC Electrical Characteristics (Ncte 2) - co4oi53c 
,-,C r:cc:ricai Characteristics 

tWH(R) 

Note l : "Absolute Máximum Raüngs" are those valúes bevona 
meaní lo impiy thai the devices stiould üe oparateü at tfiase 
"Etecif icai Characterist ics" pfovide conoi t ions for actual device 

Note 2: Vss=^OV unless otherwise specif ied-

wnich ihe safety oí the device cannot oe guaranteed. they are ni 
l imiís, The labios ot "Recommendea Operating Condinons" arj 
operai ion. t 

Propogal ion Delav T ime 

Min imüm Reset Pulse Width 

Contí i t lons 

V 0 0 = 5V 

V D O = 1 0 V 

V D D = ''SV 

ClocK Input 

Other mputs 

V 0 D = 1 5 V 

Min 

2 

4,5 

Typ 1 

230 
30 
60 

100 
60 
40 

160 

60 

50 

50 

20 

15 

3.5 

7.5 
5 

200 

100 

80 

135 

40 

30 

350 
160 
120 

200 

100 

40 

250 
110 
100 

15 

15 

15 

100 . 

40 

. 30 

10 
7.5 

ns 

MH2 

MHz 

MHz 

pF 
pF 

400 
200 
160 
250 
80 
60 

a 

CJ1 
C3 

O 
O 

O 

OÍ 
03 
O 
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Truth Tabla for EXPAND Feature 

COMBiNED 
CUTPUT 

FUNCTION 

ÑOR 

OR 
AND 
NANO 
OR/AND 

AND/OR 

FUNCTION 
NEEDEO AT 

EXPAND INPUT 

OR 
OR 
NANO 
NANO 
ÑOR 
ÑOR 
AND 
AND 

OUTPUT BOOLEAN 

J - (A t B • C * 0 • t > 1= t G f Hl < I c X f i 
J " ( A ^ - ü + C + D + E f F + G í - H l + (EXP) 
J - lABCOEFGHi • lEXP] 
J - IA3CDEFGH) • (EXPl 
J - (A > B * C * 0) • (E t- F *• G t H) . (EXP) 
J - I A + a + C 4 - D l - i e + F f G t H | . Í E X P I 
J - (ASCO) + lEFGU) + lEXP] 
J » (ABCDI • (EFGH) * lEXPl 

N o t e . PosJTívg log ic is a s u m e d . ( E X P ) represents t h s l og i c ievel p resen t a l t h s c X P A N D ¡ n p u t . 

Typical Applications of EXPAND Feature 
l e i n p u t Ñ O R G a t a 

lUTPUT 

h 
C04UI8 

[NOfl 
FUNCTION) 

í 
CDd04S8 

FUNCTION) 

Ou Ipü l - A t i • S U 
*Ci 

Ci + Bl t E I 
* t 2 + r 

<• F l » 

i*Gi 
-ai » 
• .K5 

1 2 - l n p u t O R / A N D G a t o 

VflD 

M k N -'. 
G - ^ CDtütBS 

(OH/ANQ 
FUNCIiUNI 

O u t p u t = ÍA + B -f C + O) - í £ r 

G + K) . i X l + X 2 + X 3 T X 4 ) F -i 

CD4C4S:V /̂CD4043G Hex Invsrting Buífer 
CD405üEr^/CD405D2C Hex ^!on•inv3ranc :ing Buffar 

Genera! Dascription 
These hex buífers are rr.onoiithic complementary MOS 
(CMOG) imotjraisa circuils constructori '.vlth N- and P-
cnannel enhancement moda transistors. These dovices 
feature logic Ievel conversión using oniy one suppty 
voltage (Voo)- The inpui signal high Ievel (VIH) can exceed 
tfie Vao suppiy voltngo v;hen thoso dovicüs ars used for 
logic Ievel conversions. These devices are intended for 
use as hex buffers, CMOS to DTL/TTL converters, or as 
CMOS curran! drivers, and al Voo = 5.0V, Ihey can drive 
direclly two OTL/TTL loads over tha full oparating tem­
peratura range. 

Featuros 
a Wide suppiy voltage ranga' 3 .0V to l5V 

• u Diroct drivo lo 2 TTL loadi at 5.0 V ovor full lompora-
ture range 

» High source and sinl< current capabillty 

u Spocial input protoctlon permita iriput voltagcs grnator 
Ihan VpB 

Applications 
o CMOS hex invortcr/butfor 

o CMOS to DTL/TTL hex converter 

" CMOS current "sinK" or "sourca" drlver 

o CMOS high-to-low logic lovol'oonvorter 

Connecíion Diagrams 
C D f l C i ' j M / C D 4 0 c 9 C C D 4 0 5 Ú E I M / C O 4 0 5 0 B C 

D d a l - l n - L i r . e and F iat Paclíage D u a l - l n - L i n a a n d F iat Packaga 

- 1 ^ <— r^ — -— 

I' r 

n 

í 

Y 
' !» 11 W ! ! ! í 15 I i \i 1 j 

I 
vss VQO c - A A H -a B i - c c v-s 

^ 

n 
a 
o 
(O 

o 
o 
•p^ 

o 
J> 
es 
o 
o 
o 
J^ 
o 
•p> 

o 
en 
2 
o 
o 
í > 

o 
CJ1 

o 

o 

I Schamaüc Cisgrar-s 
CD':049M,'co4o.:sc 
1 o f G Iddn t i ca l ÍJn i ts 

C O 4 0 5 O a M / C C 4 0 5 0 B C 

1 o f 6 I d e n t i c a l ü n i t s 

OUTPUT Í N P U T 



Absoluta Máximum Ratinas 
(Noles 1 and 21 

V Q 3 SUCOIV VoPlaiJtf 

^GiJT Voltsge a: Any Ourput Pin 
Tg Storage Temoeraiure Ranga 
PQ Packa^e Dissipation 

-0.5V t O ' l S V 
-0.5V lo í i a v 

- 0 .5V I0 V D O + O.SV 

- 6 5 " C t o * 1 5 0 ' C 

500 mW 
T^'Lead Temperatura (Soldering, 10 saconds) 300'C 

RecOir.mendetá Oparatinc Ce-
I^J0Ie 2) 

V Q 3 Suppiv Voiifigi; 
V¡[^ Ir.piit Voltaye 
V Q L J J Vo!t35t; at Anv Output Pin 
T A Cpofaling Temocrr.rure Ranga 

CD4049M, CD40503.V1 -55 
CD4049C, C040508C . ^ 

,- _;,-c;r,Ci! Chcrúctar is i i cs CD-íO-íoc.co-iCioaoiNuio 2; 

• C Eiectrical Characteristics CD4049M/CD405OBM {Note 2) 

loo 

VOL 

VOH 

•'IL 

VIL 

''IH 

V | H 

l O L 

'OH 

l |N 

PARAMETER 

OuiascenrOevice Currcnl 

Low Leve) Output Voltage 

High Levei Output Vollage 

LOA Lfivei Input Voltjgft 

ICD4051JBM Onlvl 

Low LevPt Inour Voltage 

IC04049M Onty) 

Hig"! Leve) Innut Voilaga . 

(CC40S0BM Onlv) 

Hiq î Ltivel Input Voltage 

:CD4049.\: Cnlvl 

Low Lifvel Outoul Cjffúnt 

(Note 31 

Hign LBvel Output Cu/runt 

ÍNGtB3i 

Inpui Cuf'cnr 

CONDITIONS 

V D D - 5V 

V D D • lOV 

V D O - 15V 

V lH-VOD. V l L - 0 . 
ilQl--, IpA 

V D O • 5 v 

Voo • lOV 

V D O - 15V 

V | H - V D 0 . V i L - O . 

l lOÍ<1; iA 

VDD-5V 

V D O - lOv 

V D D - I5V 

I i0 !< tuA 

V0D-5V , Vo'O.SV 

V o o - lOV, V o - IV 

V o o - '5V. V Q - 1.5V 

I I Q K I UA 

V D O ' 5 V . VO-4.5V 

V o o - lOV. V 0 - 9 V 

V o o " '5V. V Q - 13.5V 

i i O i < l ; j A 

V o o - S V , VO-4.5V 

VOD = lOV. V Q - 9 V 

VOD - 15V. V o " 13.5V 

i lOi< U A 

VDD-5V. V o - O S V 

VOD- ¡OV, y o - IV 

V D O - 15V, V Q . 1 5V 

V i H - VDO. V I L - o v 

V 0 0 - 5 V , Vo»0,4V 

V o o - lOV, V0-C.5V 

V D D - ''SV, V O 1 sv 

VjH • V D D . V I L - O V 

V D O - ^^- ^ 0 "• 4 cv 
V D D =• lOV, V Q - 9 5V 

V D O = 15V Vo - 1 3 üv 

Voo - ' ^ v , V|^J - o v 

V D D - '5V, ViM - 15V 

-55'C 

MIN 

4.95 

9.95 

14,95 

3.5 

7.0 

U.O 

4.0 

80 

120 

5.5 

35 

-1.3 

-2 5 

.8.0 

MAX 

LO 

2.0 

4.0 

C.05 

O.OS 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

1.0 

2.0 

3.0 

Q.l 

0.1 

. MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

4.0 

8.0 

12.0 

4.6 

5 8 

29 

-7.2 

25'C • 

TYP 

0.01 

0.01 

0.03 

0 

0 

0 

5 

10 

15 

2.25 

4.5 

6.75 

1.5 

2.5 

3.5 

2.75 

.5.5 

8.25 

3.5 

7.5 

11.5 

5 

12 

40 

-3 6 

-12 

-10 ^ 

10 » 

MAX 

• 1.0 

2.0 

4.0 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

1.0 

2.0 

3.0 

0.1 

0,1 

125 C 

MIN 

4.95 

5.95 

14.95 

3,5 

7,0 

110 

4,0 

3,0 

12.D 

3,2 

- 6,6 

20 

-0 72 

-1,5 

-5,0 

MAX 

30 

60 

120 

0.05 

0.05 

0.05 

1,5 

3,0 

4,0 

1.0 

2.0 

3.0 

-1 0 

1 0 

UHi 

-

Lp«v Lawci Output Voitaga 

..^H High Lavfll Output Voitaga 

VIL LOW Leval Input Voluga 

106405030 Onlyl 

V I L l-o** Level Input Voitaga 

1C04049C Onlvl 

V|H ^igli Level Input Voitaga 

ICD4050BC Onlyl 

ViH High Level Input Voltage 

ÍC04049C Onlyl * 

iQL '-Pw Level Output Current 

¡Note 31 

IQH ^'gli Level Output Current 

(¡Mote 31 

.V l|,\ Inpu: Current 

Nota 1; "Aiisolutt^ M.iximum Ratings" ara thosa valúes ticyond which tne safuty ct ihe devicri cannrtt bi! guirantecd; tliev are not nieant '•• 
tnat tne ün,vicrís ihould tJO operated at thesa limits, The tabla oí "Rucommiínaed Operating Concitions" and "Eiectrical Characterisiics" -
conditions ror actual dcvice ooeration. 

Nota 2; V55 -• OV unlesi otnerwise specified. ' 

Note 3: These ar* ptjA output current capabilili>:s. Continuous output cur-cnt it rated at 12 mA maximurtt. The output current íhi-.^*^ 
allowed to tíxceed Ihis valúe tor extendad puriixls ot time. 

5-K3 

CONOiriONS 

Voo • 5V 

V D D • lov 

Voo • 15V 

VIH-VOO. V iL -OV. 

ilO¡ < 1 UA 

V o o - 5V 

Voo- lov 
VD0-15V 

V m - V o D . V | L - O V , 

I I Q K I M A 

Voo • 5V 

V o o " lOV 

V D D - i s v 

I I Q K 1; ÍA 

V 0 0 - 5 V , VO-0.5V 

V o o - lOV. V o - IV 
V D D - t sv . V O - I .5V 

! l 0 l < 1 / i A 

V o o - S V , Vo-4,5V 

V o o - lOV, V 0 - 9 V 

V o o - 15V. V o - 13,5V 

I I Q K I M A 

V 0 D - 5 V . Vo-4,5V 

V o o - lOV. V 0 - 9 V 

V o o - 15V, v o - 13.5V 

i lO¡< I M A 

V D O " 5V, VQ « o 5V 

V o o - lOV. V o - IV 

V o o - t5V, V Q . 1,5V 

V i H " Voo .V |L -OV 

Voo-sv. vo>a4v 
V o o - lOV. VO-0.5V 

V o o - 15V, V o - 1,5V 

V | H - V o o . V iL-OV 

Voo • 5V. Vo - 4.6V 

•VoL - lOV. Vo-9,5V 

Voo - l^V, V Q - 13.5V 

V e o - 15V. ViM-OV 

V D O ' 15V, V|rj - 15V 

4,95 

9,95 • 

14.95 

3,5 

7,0 

11.0 

4.6 

9,6 

29 

-0,3 

0.3 

0.05 

3.05 

O.OS 

0,03 

0.05 

0,07 

1.5 

3.0 

4,0 

1.0 

2.0 

3.0 

4.95 

9.95 

14,95 

3.5 

7.0 

11,0 

4,0 

8,0 

12,0 

4,0 

8,5 

-0.9 

-1.9 

-0.3 

03 

2.25 

4.5 

6.75 

1.5 

2.5 

3,5 

2,75 

5,5 

8,25 

0,05 

0 0 5 

0.05 

1,0 

2,0 

3.0 

-1.6 

, -3 .6 

-12 

-10-5 
:n-5 

4.95 

9,95 

14,95 

3.S 

7,0 

11,0 

4 0 

3,0 

12.0 

-0,72 

-1.5 

0,05 

0 0 5 

pA 

pA 

pA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

pA 

pA 

O 
o 
í> o 
• ;» 

o 
a 
^ 
o 
(O 

p 
o 
o 
o 
OÍ 

o 
00 

o 
o 
o 
01 o 
03 

o 
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AC Eiectrics! Charaoísristics CD4049M,CO4OC9C 

T A ' 25"C. C i . ' 60 pF, B L - 200k, t , - tf =• 20 ns. uniess otherwice speciiied. 

'PML 

tPLH 

T H L . 

«TLH 

ClN 

PARAMETER 

Propagation Deiav Time Htgh-to-Low'Levei 

Propagation Oelay Time Low-to-High Levei 

Transit ion Time High-to-Low Level ; 

Transit ion Time Low-to-High Level 

Input Capacilance 

CONDIT iONS 

V 0 D = 5V 

V D D - I O V 

V D D - 15V 

V D D = 5V 

VDD = IOV 

V D O ' I S V 

V O D •= 5V 

V o o = lOV , 

V D D ° 1 5 V • 

V D O - 5V 

V O D ' I O V : 

V O D - I S V , 

Any Input 

MIN TYP 

30 

20 

15 

45 

25 

20 

3 0 

20 

15 

60 

30 

2S 

15 

M A X 

65 

40 

30 

85 

45 

35 

6 0 

40 

30 

120 

55 

45 

22.5 

U K I T : 

ni i 

n i i 

. ns 1 

ns 

ns 

ns 

ns 

- ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

Pi= 

AC Eiactrioal Characteristics CD4OE 
T A = 2 5 ° C , CL = 5 0 p F , Ri_ = 200l<, t r = t f • 20 ns. un 

PARAMETER 

t p H L Propagation Delay Time High-to-Low Level 

t p L H Propagation Deiay T ime Low-to-High Level 

t jH t_ Transition Time High-to-Low Level 

t-j-LH Transition Time Low-to-High Level 

C¡M Input Capacilance 

0BM. 'CE4050BO 

ess otherwise spaci f ied. 

CONDITIONS 

V Q D = 5V 

. V o D = 1 ° V 

V D D ' I S V 

V D D = 6V 

V D D " lOV 

V o D " 1 5 V 

V D D = 5 V 

V D O - "'Ov 

V 0 0 - 1 5 V 

V c o > 5 V 

V D D •= i c v 

V 0 D " ' 5 V 

Any Input 

MI.N TYP 

60 

25 

20 

60 

30 

25 

30 

20 

15 

6D 

30 

25 

i = 

M A X 

110 ' 

55 

30 

120 

55 

45 

60 

40 

30 

120. 

0 0 

45 

7.5 

( 

UNITS 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

pF 

.'..¡ch.r.Q Tima V.'aveforms 

V;ji 

VoÚT 
CDAMSUB 

VOUT 
CD4aaas 

V C D -

ov -

V o o -

ov -

V O B -

- \ 

.K» 
Arf 

5G% 

•'THL 

-—1 H— <PUH _ 
-¿ ar. 

50% + 

OV ^—^' 

. - H U-lTLH 

rypica! Appilcaticns 

CiVlCS to TTL or CMOS at a Lowar V D O 

í i 

Now: V D O I > VoQ2 

Notu. lo the cí.ie of iho CD4Q49M/CD4040C 
ihe oulí i i j t oriva capiDi'itv mcroo^ai *vith ificmatino 
mput voltaga. E.O-. If ^ D O T lOV th« CD4049M/ 
CO4049C coukl driw« 4 TTL lo id i . 

n 
o 
-c» 
o • 
-ti 
«J 

p 
o 
o 
O 
oí 
o 

03 

O 

o 

o 
OÍ 
o 
03 
O 



ÍNDICE DE GRÁFICAS 

* Amplitud y Fase del filtro de 30 Hz 

del filtro de 60 Hz 

del filtro de 120 Hz 

del filtro de 240 Hz. 

del filtro de 500 Hz. 

del filtro de 1 KHz, 

del filtro de 2 KHz. 

del filtro de 4 KHz. 

del filtro de 8 KHz. 

del filtro de 16 KHz, 

* Ruido Blanco y ruido Rosa. 



ÍNDICE DE PLANOS 

N^ de Plano 

* Esquema sinóptico del analizador. 

* Generador de ruido Rosa. 

* Filtro Paso-Banda. 

* Circuito rectificador y amplificador. 

* Excitador de Leds. 
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