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ORIGINAL 
O B J E T I V O 

El presente projreoto se ha desarrollado con la finalidad de obtener 

un sl8t«aa de adgui8lol5n de datos texmo-«tflioos autonáticos» capaz de 

recoger datos de temperatura» dirección del viento y velocidad in8teu>-

t̂ Eiea, dxorante las cuatro horas "zeta" normalizadas por el Instituto 

Nacional de Metereología e impresoináibles para completar el resumen 

mensual del impreso modelo 430 del INH • 

La segiuda parte tiene la finalidad de obtener un estudio estadfstioo 

de ccmportamiento e¿lico de la zona donde se ha instalado el sistema 

aatoaático anteriormente reseSado» y obtener los par&aetros necesarios 

para dar xina idea sobre la posibilidad de e<H3stracoi6n de un aero]paerto 

en dicha zona» 
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LOS SISTEMAS METEOROLÓGICOS Y SU 

PANORAMA ACTUAL EN ESPAÑA 



INTRODUCCIÓN 

A través de los sistemas de medida, captación y procesa­

miento de la información meteorológica se determinan los pará­

metros y condiciones meteorológicas que afectan a un micro-

clima con los siguientes objetivos: 

1) Obtención de información con fines aeronáuticos. 

2) Estudios estadísticos para aplicación de nuevas fuen­

tes de energía. 

3) Estudio de las variaciones atmosféricas a resultas de 

procesos industriales. 

4) Estudios de la dispersión contaminante, etc. 

En los siguientes apartados y en base a estas premisas, 

se describen algunos de los actuales sistemas, instalados y en 

funcionamiento o en fase de desarrollo en España. 

SISTEMA INTEGRADO DE AYUDAS METEOROLÓGICAS A LA NAVEGACIÓN 

AEREA 

Determinada empresa privada en colaboración con el IN de 

Meteorología y la DGAC se enfrentaron a la necesidad de dispo­

ner de un sistema que de un modo racional y preciso, diese los 

valores reales de aquellos parámetros meteorológicos que con­

dicionan y ayudan las operaciones de aterrizaje y despegue. 

Esta colaboración forzó la concepción y posterior desa­

rrollo del sistema integrado automático de ayudas meteoroló­

gicas a la navegación aérea RV-180 que posibilita las opera­

ciones de medida, evaluación, vigilancia y presentación de 

estos parámetros meteorológicos. 

El sistema, tanto en el orden teórico como en el práctico, 

se ha ejecutado bajo la óptica de las recomendaciones de la 



OACI (Recomendaciones del Anexo 3, del Servicio Meteorológico 

para la Navegación Aérea Internacional y modificaciones poste­

riores), realizando de un modo automático y en tiempo real el 

tratamiento y difusión integrada de los parámetros y permi­

tiendo la inserción manual de datos de aquellos fenómenos me­

teorológicos que no puedan evaluarse por medios automáticos. 

Teniendo en cuenta el carácter eminentemente práctico de 

este sistema, no aporta nuevas técnicas de observación, pero 

condensa y mejora notablemente las ya existentes, con un alto 

grado de funcionalidad, agilizando la difusión en tiempo real 

y simplificando las labores de mantenimiento, permitiendo asi­

mismo, el registro de datos con fines estadísticos y de com­

probación. 

Descripción del sistema integrado RV-180 

El sistema integrado de ayudas meteorológicas a la nave­

gación aérea (RV-180) se configura en tres escalones básicos 

que siguen el proceso secuencial de adquisición, procesamiento 

y presentación de datos y parámetros meteorológicos. 

El primer escalón está constituido por los equipos de 

campo, formado por: 

- Sensores. 

- Equipos de teletransmisión. 

Mediante estos equipos de campo se procede a la adquisi­

ción de datos a través de los diferentes sensores instalados 

al efecto que en las actuales instalaciones son los siguiené-

tes: 

- Transmisometro. 

- Techo de nubes. 

- Insolación. 
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- Radiación. 

- Temperatura y humedad. 

- Precipitación. 

- Dirección y velocidad del viento. 

Los equipos de teletransmisión están compuestos por las 

siguientes unidades: 

- Unidad de alimentación. 

- Modem de transmisión. 

- Unidad informática. 

- Unidad de adquisición de datos. 

y su función es la concentración de los datos y su tele­

transmisión a la unidad central del sistema para su procesa­

miento, lo que constituye las funciones del llamado segundo 

escalón. 

La unidad central del sistema integrado RV-180 está com­

puesta por una unidad informática basada en un microordenador, 

siendo su misión el procesamiento de los datos adquiridos, me­

diante la unidad de adquisición de datos, teniendo asimismo 

como función el control y la supervisión directa del sistema a 

través de la consola de operación, los registradores gráficos 

de trazo continuo y los registros mediante impresora y cinta 

magnética. Estos últimos medios de registro son empleados fun­

damentalmente para posteriores estudios a efectos estadísticos 

y de archivo histórico de datos. 

El sistema RV-180 posibilita el empleo de un segundo or­

denador que realiza la función de back-up de seguridad. 

La información meteorológica procesada en la unidad cen­

tral del sistema, se transfiere a través de las unidades se­

cundarias de presentación de datos (VS-180) (VIDEO SET), a los 
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centros usuarios de información meteorológica, como son la 

torre de control, observatorios de cabecera, oficinas de com­

pañías aéreas, centros de control por radar y centros públicos 

de información meteorológica, que globalmente forman el refe­

rido tercer escalón del sistema. 

Panorama actual de estos sistemas en España 

El sistema está actualmente instalado en varios aeropuer­

tos españoles (Bilbao, Vitoria, Barcelona, Palma de Mallorca, 

Santiago de Compostela y Madrid). 

La experiencia acumulada a lo largo de los años de fun­

cionamiento en aeropuertos, ha permitido valorar a fondo sus 

posibilidades y lograr un desarrollo continuado, mejorando las 

prestaciones con la inclusión de entradas de nuevas magnitudes, 

posibilidades de autocalibración, nuevas salidas para presen­

tación de datos, etc. 

Desde el punto de vista del mantenimiento se han desarro­

llado equipos que permiten el chequeo, ajuste y calibración 

de los distintos equipos que componen el sistema. 

SISTEMA DE INSTRUMENTACIÓN Y TRATAMIENTO DE DATOS PARA TORRES 

METEOROLÓGICAS 

Estos sistemas actualmente en franco auge, están implan­

tándose en todas las zonas de concentraciones industriales, 

plantas nucleares y térmicas, así como en las grandes urbes, 

con fines de estudio de la dispersión contaminante. 

Las medidas de concentración de polución, medidas de ra­

diación y medidas de S0„, permiten una primera relación entre 

las condiciones meteorológicas ambientales y la dispersión 

contaminante de la atmósfera. 



Pero para realizar una observación detallada de todas 

estas medidas es necesario obtener la mayor información posi­

ble de la situación meteorológica, en los niveles bajos de la 

atmósfera. 

Aunque hay varios procedimientos, que facilitan mucha in­

formación meteorológica (globos sonda, etc), un conocimiento 

regular y seguro de este tipo, sólo puede obtenerse desde to­

rres meteorológicas con instrumentación adecuada, procesán­

dose los datos obtenidos a través de ésta y calculando magni­

tudes tales como: 

- Gradiente vertical de temperatura. 

- Gradiente de temperatura potencial. 

- Velocidad y dirección horizontal media del viento. 

- Varianzas de las fluctuaciones horizontales y vertica­

les del viento. 

- Flujos de momento turbulento. 

- Flujos turbulentos verticales de calor y humedad. 

- Humedad relativa media. 

- Temperatura media. 

- Radiación solar neta media. 

- Concentración de SOp. 

Estos sistemas se han diseñado teniendo en cuenta las re­

comendaciones de la Comisión Reguladora Nuclear, reflejadas en 

la Revisión nSl de la Regulación n21.23. 

Esta revisión fue realizada en 1980, después de varios 

años de funcionamiento de diversas torres meteorológicas y 

acelerada con la experiencia obtenida a causa de diversos in­

cidentes como el de la Isla de las 3 millas, Harrisburg (EE. 

UU.). 
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Un sistema de este tipo recoge por lo tanto diversas re­

comendaciones tanto en lo relativo a instrumentación, trata­

miento y registro de datos, como el acceso remoto a estos da­

tos meteorológicos en un emplazamiento. 

RECOMENDACIONES 

Parámetros meteorológicos 

Para obtener la información meteorológica básica necesa­

ria para estimar la concentración y difusión de partículas en 

suspensión atmosférica, así como la influencia de la planta 

contaminante sobre el medio ambiente en un lugar determinado, 

la instrumentación capaz de medir la dirección y velocidad del 

viento, debe situarse en un mínimo de dos niveles; igualmente 

en un mínimo de dos niveles deben instalarse los sensores de 

diferencia de temperatura. Y toda esta instrumentación debe ir 

montada sobre una torre o mástil. 

La instrumentación debe ser colocada sobre crucetas orien­

tadas en la dirección del viento predominante, a una distancia 

mínima de la torre de dos veces la anchura de la propia torre 

para evitar influencia de ésta sobre las medidas. 

El ambiente del aire y la precipitación deben ser medidas 

cerca de esta torre. La instrumentación debe ser capaz de me­

dir la humedad ambiente (humedad relativa, punto de rocío o 

temperatura de bulbo) sobre el menor de los niveles de la to­

rre o mástil. Las medidas de visibilidad y de la radiación 

solar será necesario que vayan en el conjunto de medidas tra­

tadas . 

En sitios salobres o utilizando agua salada, para refri­

gerar la planta, pueden requerirse medidas de la concentración 
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salina en el aire. También en emplazamientos con caracterís­

ticas inusuales en la composición de aire (como alta concen­

tración en el ambiente de partículas en suspensión) se requie­

re instrumentación adicional. Puede requerirse instrumentación 

adicional para medidas de viento, temperatura, humedad y pre­

cipitación, en orden a documentar adecuadamente las condicio­

nes meteorológicas de las inmediaciones del emplazamiento, de­

bido a las características complejas de la mesoescala (ejem­

plo: terreno no uniforme, efectos costeros, etc.). 

Para hacer estimaciones realistas del transporte y difu­

sión atmosférica hasta una distancia de 80 km (50 millas) des­

de el emplazamiento de la planta, puede necesitarse informa­

ción adicional. En este caso, se puede obtener, a través de 

dos estaciones con sistemas meteorológicos en buen estado de 

funcionamiento siempre que estas estaciones estén en localiza-

ciones que puedan ayudar a la descripción de los diagramas re­

gionales de corrientes de aire. 

Como consecuencia y para atender a este requerimiento, el 

sistema está capacitado para la lectura en diferido de los 

datos recogidos por las diversas estaciones meteorológicas 

instaladas tanto en aeropuertos, como en los lugares asignados 

a las estaciones automáticas (AD-20) que configuran el Plan 

Eólico Nacional. 

Sobre la torre principal, la dirección y velocidad del 

viento deberán ser monitorizadas al menos aproximadamente a 

10 y a 60 metros y a los niveles altos representativos de des­

prendimientos de chimeneas. Las fluctuaciones laterales de la 

dirección de viento deberían ser también medidas a esas altu­

ras. El nivel de 10 metros ha estado generalmente aceptado en 
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el mundo como un nivel estándar de medidas meteorológicas. El 

nivel de 60 m coincide con el nivel normal LWR. La temperatura 

ambiente deberá ser monitorizada a alturas afectadas por la 

disipación de calor en las torres de refrigeración. La dife­

rencia de temperatura debería ser medida entre el nivel de 

10 m y el de 60 m y entre el nivel de 10 m y un nivel más alto 

que sea representativo de las condiciones de difusión de los 

desprendimientos en chimeneas. 

Si se utilizan torres satélites de instrumentos, para una 

mejor definición de las condiciones atmosféricas en las inme­

diaciones de emplazamiento, éstas deberán tener localizaciones 

y exposiciones que sean indicativas de las condiciones meteo­

rológicas en la región donde está situada la planta. 

Equipo central y funciones 

El equipo informático central está compuesto normalmente 

por la unidad de proceso, y los terminales periféricos, a él 

asociados: pantalla con teclado, impresora, etc. Permite me­

diante programa, el muestreo de los sensores con una frecuen­

cia diferente para cada sensor y con posibilidad de muestrear 

cada segundo. 

Entre cada sensor y su transductor de señal receptivo se 

instala un sistema protector de sobrecargas para evitar que el 

sistema sea averiado por la caída de un rayo atmosférico. 

Los transductores convierten la señal analógica o digital 

de cada sensor en una tensión estándar, permitiendo además 

recibir cada cierto tiempo señales fijas correspondientes al 

"cero" y fondo de escala enviadas por el microordenador cen­

tral a efectos de comprobación. 
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Las operaciones programadas que realiza un sistema nor­

malmente son: 

1) Comprobación automática del transductor -multiplexor- con­

vertidor A/D para cada canal. 

2) cálculo de medidas. Para cada período de tiempo que se eli­

ja desde el teclado. 

3) Cálculo de varianzas. Se trata de que el sistema efectúe 

los cálculos necesarios para obtener las varianzas de las 

fluctuaciones horizontales y verticales del viento. 

4) Cálculo de flujos de turbulencia. Como son: flujos de mo­

mento turbulento del viento y flujos turbulentos verticales de 

calor y humedad. 

5) Salida y grabación de resultados. 

Mediante la visualización de los datos requeridos por el 

usuario desde teclado e impresión de los datos procesados por 

el sistema, así como las operaciones y órdenes enviadas a él. 

Opcionalmente se puede disponer de la posibilidad de gra­

bación en cinta magnética de los mismos valores que se impri­

men. 

Cuando las medidas se realizan para definir las condicio­

nes meteorológicas en los alrededores de una central nuclear 

situada en un área cercana a un lago, una torre secundaria 

debe instalarse en el agua o dos torres secundarias en las 

orillas opuestas a la central. 

Registro de datos 

El registro de datos de la torre se realiza usando un 

sistema dual, consistente en un registrador digital y un sis­

tema auxiliar analógico. Con precisión similar, el registro 
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analógico de la dirección y velocidad del viento es del tipo 

registro continuo. Para todos los demás parámetros se conside­

rará suficiente el registro multipunto. Todos los registros 

digitales, excepto la precipitación, responderán a muéstreos 

de datos a intervalos no superiores a 60 segundos. La precipi­

tación se registra de forma acumulativa al menos una vez por 

hora. La desviación típica de la componente horizontal del 

viento, se determina con más de 180 muestras, durante el pe­

ríodo de registro. 

La presentación de datos, puede ser local y a distancia 

e incluye archivo histórico de datos. Esta presentación se 

realiza de forma y sobre distintos medios tanto analógicos 

como digitales. 

Precisión del sistema 

La precisión de los parámetros meteorológicos tratados 

por el sistema se refiere a la precisión total que refleja el 

error acumulado e introducido por: el sensor, cable, acondi­

cionadores de señal, humedad y temperatura ambientes, regis­

tradores y procesamiento de datos. 

Los errores introducidos por cada uno de los componentes 

del sistema separadamente, han sido determinados por métodos 

estadísticos. Todos los sensores del sistema tienen la sufi­

ciente exactitud como para hacer frente a las especificaciones 

de la comisión. 

Mantenimiento de los instrumentos 

El sistema está protegido contra rayos y otras condicio­

nes ambientales (por ejemplo hielo, arena, sal, aire contami­

nado) que pueden darse en su emplazamiento. La comisión regu-
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ladora aconseja el alojamiento de los equipos de adquisición, 

tratamiento y registro en un local convenientemente acondicio­

nado y con sistema de alimentación ininterrumpida. El sistema 

deberá ser calibrado al menos semestralmente, para asegurar su 

precisión. Los resultados de la calibración deberán ser incor­

porados a la base de datos compilada. 

ESTACIONES METEOROLÓGICAS AUTOMÁTICAS 

Actualmente una empresa privada en colaboración con el 

IN de Meteorología, ha desarrollado una estación meteoroló­

gica automática denominada AD-20 para proporcionar a los orga­

nismos interesados un medio eficaz para la investigación sis­

temática de las características estadísticas del viento de un 

determinado emplazamiento. 

Bajo el llamado Plan Eólico Nacional el IN de Meteorolo­

gía ha instalado sistemas de este tipo por toda la geografía 

nacional. 

El objetivo de estas estaciones es la adquisición y pre­

sentación de datos meteorológicos en puntos de observación 

concretos. 

La captación de señales se hace a través de un anemocine-

mógrafo, que proporciona la dirección codificada en binario en 

7 bits y la velocidad en impulsos de frecuencia de O a 900 Hz 

(90 Kt). 

Los datos captados y procesados se registran localmente 

en impresora y cinta magnética a cassette. Los parámetros re­

gistrados en esta cinta son posteriormente tratados de forma 

diferida en una unidad de lectura especialmente diseñada. 
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Las magnitudes actualmente tratadas son: 

. viento 

. temperatura 

. humedad 

. precipitación 

. presión 

. radiación 

La integración de varias estaciones meteorológicas for­

mando una malla o red permite el conocimiento de las condicio­

nes meteorológicas de amplias zonas y la elaboración de mapas 

y tablas estadísticas. En base a esto, las estaciones meteo­

rológicas AD-20 disponen de una salida serie de los datos pro­

cesados a la que aplicándole el modem adecuado permite su 

transmisión por una vía de comunicación (radio, cable telefó­

nico, etc.) para su tratamiento centralizado. 

La estación está preparada para funcionar a la intempe­

rie con alimentación compuesta por placas solares fotovoltai-

cas y baterías en paralelo y está realizada con tecnología de 

bajo consumo, lo que garantiza su funcionamiento autónomo. 

Configuración 

La configuración hardware se compone de una tarjeta CPU 

basada en un microprocesador NSC-800 de tecnología CMOS que 

presenta la ventaja de bajo consumo, fundamental en estas 

aplicaciones, y un controlador I/O NSC-810 con 2 puertas de 8 

bits y una puerta adicional de 6 bits. 

La capacidad de memoria es de 4 kbytes de RAM y 4 kbytes 

de EPROM. Asimismo se dispone de una tarjeta especialmente di­

señada que contiene: 



- Ampliación memoria de 8 K EPROM. 

- Interface paralelo para transporte de cassette. 

- Interface paralelo para impresora de impacto. 

- Interface con dos vías serie RS-232-C controladas por 

USART (para tareas de desarrollo). 

- Reloj exterior con baterías (opcional). 

Funciones del sistema 

El sistema mediante un programa monitor multiárea en 

tiempo real y a través de un programa de adquisición de datos 

realiza las siguientes funciones: 

- Cálculos 

- Valores medios y máximos 

- Varianzas 

- Cálculo del vector medio 

- Componentes 

- Constancia 

Dispone asimismo de un teclado acoplable, cuyas funciones 

son las de: 

- Puesta en hora. 

- Test de impresora. 

- Petición de datos. 

- Control del cassette. 

Siendo las funciones que tiene establecidas la impresora 

las de: 

- Partes periódicos y a la demanda. 

- Estado del equipo y periféricos. 

Estas funciones se duplican en el cassette que lleva in­

corporado la estación AD-20, las cuales son: 
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- Partes periódicos y a la demanda. 

- Archivo histórico de datos. 

SISTEMA DE DETECCIÓN DE CORTANTES DE VIENTO A BAJO NIVEL 

En los últimos años varios grandes accidentes aéreos han 

sido atribuidos principalmente a la existencia de cortantes de 

viento a bajo nivel en el momento en que las aeronaves se en­

contraban cerca del suelo, al despegar o aterrizar. 

La cortante del viento es la variación por unidad de lon­

gitud del vector velocidad del viento entre dos puntos de la 

atmósfera. La cortante puede surgir a cualquier nivel y habi-

tualmente provoca una agitación que es causa de turbulencia. 

Sin embargo, sólo las fases críticas del vuelo de aterrizaje y 

despegue se ven afectadas de forma importante por la cortante 

del viento. 

En la descripción meteorológica de la atmósfera se han 

definido tres clases de cortante del viento: 

1) Cortante horizontal del viento: variación de la velocidad 

y/o dirección del viento por unidad de longitud entre dos pun­

tos que están al mismo nivel. 

2) Cortante vertical del viento: variación de la velocidad y/o 

dirección del viento por unidad de longitud entre dos puntos 

que están a distinto nivel y sobre la misma vertical. 

3) Cortante de la componente vertical del tiempo: 

Variación por unidad de longitud de la componente vertical 

del viento entre dos puntos que están al mismo nivel. 

Se ha determinado que la causa principal de los acciden­

tes a que nos referíamos antes es la cortante horizontal del 

viento a bajo nivel. Esto se debe, por una parte, a que la 



componente horizontal de la velocidad de la aeronave en el 

despegue y aterrizaje es mayor que la componente vertical, y 

por otra, y sobre todo, a que en las proximidades del suelo 

predomina la cortante horizontal del viento. Por ello, la ad­

vertencia anticipada de la existencia de cortante horizontal 

del viento a bajo nivel es muy necesaria para aumentar la se­

guridad de las aeronaves en las fases críticas de aterrizaje y 

despegue, especialmente en aeropuertos donde la orografía del 

terreno circundante o las condiciones meteorológicas de la 

zona propicien la existencia de turbulencia. 

Los primeros estudios e investigaciones realizados sobre 

las técnicas para detectar cortantes de viento a bajo nivel 

fueron realizados por la FAA o a instancias de este organismo. 

Como consecuencia de estos trabajos se determinó que el siste­

ma más eficaz para detectar la cortante horizontal del viento 

a bajo nivel era el establecimiento de una red de anemómetros 

situados en un plano cercano a la superficie del suelo. Tam­

bién se determinó que el origen meteorológico de las cortantes 

de viento a bajo nivel son los frentes de ráfagas producidos 

por las tormentas y los frentes fríos. 

Como resultado de todos estos estudios se establecieron 

criterios de diseño para los sitemas de detección automática 

de las cortantes, en orden a proporcionar a los controladores 

una advertencia anticipada de la existencia de las mismas en 

las proximidades del aeropuerto. 

Los criterios básicos de diseño establecen la instalación 

de un sistema en tiempo real controlado por un microordenador 

que recoge y analiza los datos de velocidad y dirección del 

viento procedentes de una serie de anemómetros, de los cuales 



uno está situado en las proximidades del centro del aeropuerto 

y los demás (típicamente en número de cinco) en las cercanías 

de las áreas de despegue y aproximación del aeropuerto. 

Un factor importante para el buen funcionamiento del sis­

tema es el emplazamiento adecuado de los anemómetros limí­

trofes. Los estudios a que nos referíamos antes establecieron 

como lugar ideal para colocar estos anemómetros limítrofes a 

unos 1.200 m del umbral de la pista, a una altura de entre 9 

y 15 m sobre el nivel del suelo. Estos anemómetros deberán 

colocarse lo más simétricamente posible alrededor del anemó­

metro central. 

El problema de la disimetría lo resuelven algunos siste­

mas mediante la posibilidad de establecer un umbral de alarma 

de cortante distinto para cada estación periférica, lo cual 

puede compensar las diferentes distancias a que se encuentran 

de la estación periférica central. La falta de horizontalidad 

también puede compensarse por este procedimiento. 

El establecimiento de estos umbrales de alarma se deberá 

hacer en una fase final de ajuste, sobre la base de que el va­

lor típico para este umbral es de 15 nudos de módulo del vec­

tor diferencia entre el vector representativo del viento en la 

estación periférica central y en la estación periférica limí­

trofe correspondiente. 

Actualmente son varias las empresas nacionales que ofre­

cen a la Dirección General de Aviación Civil su asistencia, 

colaboración y asesoramiento para la puesta a punto del siste­

ma en condiciones óptimas de operatividad. 
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DESARROLLO DEL HARDWARE DEL SISTEMA 
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FAMILIA DE COMPONENTES ELEGIDA 

Actualmente existen en el mercado un gran número de fami­

lias que dan al diseñador una gran potencia a la hora de dise­

ñar un sistema. El problema consiste en elegir para el sistema 

la familia adecuada ya que no existe un microprocesador mejor 

que los demás. El mejor microprocesador en cada momento y en 

cada lugar, será el que mejor cumpla la mayoría de las especi­

ficaciones concretas del proyecto al que se le destine según 

palabras del doctor Don José María Ángulo. 

En la actualidad poseo conocimientos sobre varios micro-

procesadores, qunque eso no es importante ya que cuando se co­

noce la estructura de los microprocesadores se está en condi­

ciones de entender el funcionamiento de todos los existentes 

en el mercado sin demasiadas complicaciones. 

El microprocesador elegido debía poseer facilidad de co­

municación con el mundo exterior, no interesaba que fuese muy 

rápido, debía tener un conjunto de instrucciones suficientes 

para realizar el programa con comodidad, pero fundamentalmente 

debía ser barato y a ser posible hallarse en la escuela. El 

microprocesador elegido fue el 8085 de la casa intel y el mo­

tivo fue principalmente el elevado número de niveles de inte­

rrupciones así como que la familia de componentes que le so­

porta es bastante completa y fiable. Como he dicho podía haber 

elegido cualquier otra familia pero creo que para esta aplica­

ción la MCS 8085 era la más adecuada, de todas formas analiza­

remos por encima dos microprocesadores que compararemos con el 

elegido. 

Primeramente empezaremos por el texsas TMS 320. Este mi­

croprocesador fue diseñado para soportar un conjunto de apli-
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caciones relacionadas con la alta velocidad así como de com­

plejidad de cálculo, ya que este micro es capaz de ejecutar 5 

millones de instrucciones por segundo además tiene un conjunto 

de instrucciones que le permiten realizar complejos cálculos. 

El otro microprocesador es el 6502 de rockwell, este mi­

cro aventaja al 8085 en modos de direccionamientos ya que po­

see 12 modos de direccionamiento entre ellos el indexado que 

es fundamental en sistema operativo del controlador, pero este 

microprocesador no posee suficientes niveles de interrupción 

así como una familia de componentes que le asista en las ta­

reas de comunicación como la del 8085 de Intel. 

Entrando ya de lleno en el hardware del sistema este está 

compuesto por un sistema mínimo que contiene la CPU 8085, 

EPROM + I/O de 2048 bytes + 2 ports, RAM + I/O con 256 bytes 

y tres ports, un cristal, 5 interrupciones, un programador 

temporizador/contador, un controlador de teclado, display y 

varios decodificadores, dispays, teclado y elementos discretos. 

Acontinuación analizaremos su estructura. 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL MICRO-8085- DE INTEL 

El microprocesador 8085 es una versión mejorada del 8080 

del mismo fabricante, el cual precede a su vez al 8008, que 

intel introdujo en 1973 para actuar como controlador de TRC 

por un equipo de DATAPOINT. 

De acuerdo con la estructura general de todo microproce­

sador, el 8085 dispone, véase detrás, del contador de progra­

mas; buffer para la entrada y salida de información por los 

buses de direcciones y de datos; la ALU con el acumulador; el 

decodificador de instrucciones; el circuito de control y tiem-
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pos y el stack pointer. Además posee tres parejas de registros 

de trabajo (B-C, D-E, H-L) así como un control de interrupcio­

nes y otro de entrada y salida de información en serie. 

El 8085 consta de tres bloques fundamentales. 

1.- Conjunto de registros, formado por el contador de 

programas de 16 bits, el stack pointer también de 16 

bits y tres parejas de registros de 8 bits cada una, 

junto con el registro que incrementa o decrementa el 

contenido de todos los registros. 

2.- La ALU, en combinación con el acumulador y un regis­

tro temporal, así como 5 flip/flop que actúan como 

flaga o señalizadores de estado. 

3.- El registro de instrucciones, combinado con el deco-

dificador de instrucciones y el circuito de control y 

tiempos. 
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El control de las interrupciones y el de la información 

de entrada/salida en serie se puede considerar como elementos 

auxiliares. 

Una característica muy peculiar del 8085 lo constituye el 

multiplexado de los 8 bits de menor peso del bus de direccio­

nes con los 8 bits del bus de datos. Esto quiere decir que por 

los mismos pines que sale la información del bus de datos, 

sale también en otros instantes los ocho bits de menor signi­

ficado del contenido del bus de direcciones. Esta propiedad 

proporciona ocho pines mas para las funciones de control del 

sistema. Este detalle es muy importante dado el escaso número 

de pines del que disponen los fabricantes. Esta limitación im­

pide el aumento del posible control de la CPU, ya que si se 

destinan con carácter general 16 pines al bus de direcciones, 

8 al bus de datos, 2 para alimentación y dos para el control 

de la generación del reloj interno, solo quedan libres 12 pi­

nes para las restantes funciones del microprocesador que son 

control, interrupciones, sincronización, etc. Para aumentar 

esta potencia el 8080 multiplexa en el bus de datos la infor­

mación sobre su estado interno y en el 8085 multiplexa también 

en el bus de datos los ocho bits de menor peso del bus de di­

recciones. En los microprocesadores de 16 bits la limitación 

de las patillas se hace aun más críticas, por lo que a veces 

su empleo resulta lento y complicado. Una de las soluciones 

consiste en encapsular al microprocesador en una pastilla de 

mas pines como es el caso de la texas TMS 9900, de 64 pines. 

Otra solución consiste en implementar en el mismo chip de la 

CPU, las memorias y las I/O, formando los llamados microcompu-

tadores monopastilla, con lo que la interconexión del bus de 

datos y direcciones es interna, saliendo al exterior casi ex-
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elusivamente las líneas de I/O, como sucede en los modelos 

8048 y 8748 de INTEL. 

DIAGRAMA DE CONEXIONADO DEL MICRO-8085 

Un análisis detallado del cometido de cada uno de los 

cuarenta pines da que dispone el 8085 y que veremos en la pró­

xima página, nos permitirá un conocimiento más profundo del 

comportamiento del microprocesador, lo cual supondrá una con­

siderable ayuda al conexionar el micro con los restantes ele­

mentos del sistema. 
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líneas del bus de datos y mediante su multiplexado a los 8 

bits de menor peso del bus de direcciones. La señal ALE 

(activación de la báscula de direccionamiento) producida en 

circuito de control, indica cuando la información contenida 

en estos 8 pines corresponde a un dato y cuando a los 8 
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.- Pin 30 (ALE): Address Latch Enable, que significa activa­

ción de la báscula de direccionamiento. Indica cuando la 

información de los plnes 12 al 19 corresponde a los 8 bits 

de menor peso del bus de direcciones. 

.- Pin 40 (Vcc): Entrada de la tensión de alimentación de 5 

voltios, polo positivo. 

.- Pin 20 (Vss): Entrada del polo negativo o masa de la ali­

mentación. 

.- Pines 1 y 2 (Cristal o red L-C): Conexión para el circuito 

externo que estabiliza la frecuencia del generador interno 

de reloj. Dicho circuito puede estar formado por una red 

R-C o por un cristal. 

.- Pin 37 (CLK OUT): Salida de la señal de reloj generada in­

ternamente. 

.- Pines 4 y 5 (SID y SOD): Salida y entrada de datos en serie. 

.- Pin 36 (Reset In): Petición de RESET. Con el propósito de 

evitar la indeterminación de los contenidos de los regis­

tros mas importantes de la CPU, al activarse esta línea con 

nivel cero, el contador de programas parte de la dirección 

cero, desde la cual se debe tener prevista la inicializa-

ción del programa. Al activar el RESET todos los registros 

se ponen a cero y se desactiva el sistema de interrupciones. 

.- Pin 3 (Reset Out): Es una señal de reconocimiento del esta­

do RESET y que sirve para resetear las restantes partes del 

sistema que se conecten a este pin. 

.- Pin 39 (HOLD): Indica la petición de estado HOLD. Se emplea 

para peticiones de acceso directo a memoria, al ser recono­

cido este estado por el microprocesador cede el control de 

los buses de direcciones y datos (poniéndose en alta impe-
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dancia) a un elemento exterior, un DMA. 

Pin 38 (HOLDA): Este pin se activa cuando el microprocesa-

dor reconoce el estado HOLD y generalmente va conectado al 

controlador de acceso directo a memoria con el fin de que 

empiece las operaciones de transferencia. 

Pin 35 (READY): Sirve para sincronizar la CPU con los res­

tantes dispositivos del sistema cuyo tiempo de operación 

sea superior al del microprocesador, generalmente es usado 

con memorias ya que su tiempo de acceso es superior al de 

trabajo del sistema. 

Pin 34 (lO/M): Sirve para indicar que tipo de ciclo se está 

realizando, entrada, salida o memoria. 

Pines 33 y 29 (S1-S0): Indican que tipo de ciclo de ins­

trucción se está ejecutando según el siguiente cuadro. 

Tipo de ciclo 

Búsqueda 
Lectura memoria 
Escritura memoria 
Interrupción 
Entrada 
Saüda 
Bus vacío 

— 

lO/M 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
X 

so 

1 
1 
0 
1 
1 
0 
X 

SI 

1 
0 
1 
1 
0 
1 
X 

.- Pin 32 (RD): Informa que se está realizando una operación 

de lectura. 

.- Pin 31 (WR): Indica se está realizando una operación de 

escritura. 

.- Pines 6,7,8,9,10,11 (TRAP, RST 7.5, RST 6.5, RST 5.5, INRT 

e INTA): Todos ellos indican peticiones de interrupciones 

con la excepción de INTA que indica el reconocimiento de 

una interrupción del tipo INT. En general las interrupcio-
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nes se tratan de forma similar a las subrutinas. Cuando se 

producen, el stack pointer guarda la dirección que indica 

el contador de programas y salta a una dirección determina­

da que está situada en la zona del vector interrupción, es 

dicha posición a su vez habrá otro salto a la dirección de 

inicio de la subrutina que atiende a esa interrupción. 

De acuerdo con el orden de prioridad describiré los cinco 

tipos de interrupciones que permite el 8085. 

TRAP: Provoca una interrupción no enmascarable, pasando la 

CPU a atender una subrutina vectorizada en la posi­

ción de memoria 24 Hex. Esta línea es activada tanto 

por flanco como por nivel. Dado el carácter de máxima 

prioridad de esta interrupción se suele utilizar para 

atender situaciones catastróficas, como un fallo de 

alimentación, que origina en muchos casos la carga de 

datos desde la memoria RAM a otra memoria no volátil, 

como las de burbujas magnéticas, ferrita, etc. 

RST 7.5: Se activa por flanco pasando en contador de pro­

gramas a la posición vectorizada en la dirección 3C 

Hex. Puede enmascararse poniendo un cero en la posi­

ción adecuada de la máscara de interrupciones, me­

diante el uso de la instrucción SIM. 

RST 6.5: Se activan por nivel de subida, el cual debe man­

tenerse hasta que se atienda la petición de interrup­

ción. Esta interrupción es enmascarable y está vecto­

rizada a la posición 34 Hex. 

RST 5.5: Idéntica a 6.5 salvo en la dirección de vectoriza-

ción que es la 2C Hex. 

INTR: Ejecuta la instrucción de entrada a la CUP através 
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del bus de datos de una instrucción. Es decir ejecuta 

la instrucción cuyo código estén en el bus de datos 

al recibir la petición de INTR mediante hardware ex­

terno. Forma un segundo grupo de interrupciones al 

utilizar las instrucciones RST 1,2,3,4,5,6,7. INTA es 

la señal de reconocimiento. En realidad la instruc­

ción restart (RST) se creó para potenciar esta línea 

de interrupciones, la cual con solo un byte salta a 

ocho posiciones especiales de memoria (0,8,16,24,..., 

54) de acuerdo con el código de ters de sus bytes. 

Las instrucciones de RESTART pueden producir inte­

rrupciones por software, pero al activar este pin 

INTR de 8085, se introduce por el bus de dato el có­

digo de una instrucción rst, dicha interrupción sería 

entonces producida por hardware. 

MULTIPLEXADO DEL BUS DE DATOS 

Al describir el diagrama de pines del 8085 se analizó la 

comparación entre las 8 líneas del bus de datos y las 8 del 

bus de direcciones de menor peso. Esta técnica reduce el nú­

mero de pines necesarios para formar la dirección, con lo cual 

se permite aumentar las funciones de transferencia del micro. 

El pin 30 del microprocesador 8085 (ALE) informa cuando 

las líneas del bus de datos contienen información referente al 

bus de direcciones. En la figura inferior se muestra un esque­

ma eléctrico para demultiplexar dichos buses. 
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La báscula cerrojo de 8 bits constituida por el circuito 

integrado 74LS374 dispone de salida triestate y es la encarga­

da de sacar por ella la información correspondiente al bus de 

datos cuando se produce el flanco negativo de la señal ALE, 

razón por al cual se requiere un inversor previo a la entrada 

de LK de la báscula. Simultáneamente, el bafer triestate 81LS 

95 proporciona permanentemente la información de su estado, es 

decir, los 8 bits de mayor peso de la dirección. 

A0-A7 

»8-"15 

AO0-AO7 

ALe 

REAO 

Bisculado del byle de dirección de menos peso 

WRITE 
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La figura anterior nos muestra el diagrama de tiempos del 

bus de direcciones y las señales auxiliares más representati­

vas. Al principio de cada ciclo de memoria las líneas A8-A15 

contienen siempre el byte de más peso de la dirección y se co­

loca en el bus de datos/direcciones el byte de menor peso de 

la dirección. El flanco negativo de ALE es la señal que indica 

que está presente la dirección y produce el demultiplexado ac­

tivando la báscula 74LS374, la cual almacena el byte de menos 

peso de la dirección. 

Si se está efectuando una operación de lectura, el micro-

procesador genera la señal READ y el elemento de memoria o I/O 

seleccionado deposita en el bus de datos/direcciones el byte 

de información direccionado. 

Si se trata de un ciclo de escritura, el microprocesador 

genera la señal WRITE y en su flanco positivo la posición de 

memoria direcclonada almacena el dato direccionado desde el 

bus. 

El ahorro de 7 pines en el 8085 ha impulsado al fabrican­

te a construir elementos auxiliares aplicables al mismo, para 

formar sistemas específicos acoplables al microprocesador. Los 

chips a los cuales se hace referencia poseen 8 pines para da­

tos/direcciones y una báscula de demultiplexado interna. Algu­

no de estos dispositivos forman parte del sistema controlador 

de riegos y los veremos mas adelante. 

CICLO DE UNA INSTRUCCIÓN EN EL 8085 

Como se sabe, una instrucción consta de una fase de bús­

queda y otra de ejecución, son los denominados ciclos FECHT y 

EXECUTE. 
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Esta figura muestra el flujo de información para llevar 

acabo la fase de búsqueda de la instrucción MUÍ A,0D la cual 

está situada en la posición 201. La dirección parte del conta­

dor de programas y se dirige a la memoria por el bus de direc­

ciones. El contenido de la posición 200 es el código OP de la 

instrucción MVI que es 3E, dicho código se traslada por el bus 

de datos hasta el registro de instrucciones, donde se deposi­

ta, Y se da por finalizada la fase de búsqueda. 

Al inicializarse la fase de ejecución, el código de ope­

raciones que se depositó en el registro de instrucciones se 

transfiere al decodificador de instrucciones y después de ser 

interpretado se producen en el circuito de control las señales 

necesarias, llamadas microinstrucciones para depositar en el 

acumulador el contenido de la posición 201 que es 0D. 
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Como dije en la introducción al hardware lo anteriormente 

expuesto no es mas que una presentación del microprocesador. 

En el manual del usuario de familia MCS-8085 puede encontrarse 

un estudio totalmente detallado de este microprocesador al 

cual remito para un análisis en profundidad así como para 

cualquier consulta. 

Acontinuación proseguiremos definiendo las distintas par­

tes que componen el sistema controlador de riegos, que son: 

.- 8755 Memoria EPROM 

.- 8355 Memoria RAM 

.- 8279 Controlador de Teclado/Display 

.- Dispositivos MSI 

EL CIRCUITO INTEGRADO 8155 DE INTEL 

Este circuito integrado es uno de los periféricos mixtos 

diseñados por el fabricante para la implementación alrededor 

del 8085 con un mínimo de hardware. 

Este chip dispone de 256 x 8 bits de memoria RAM, dos 

puertos de entrada salida también programable mediante soft­

ware de seis bits que suele usarse cuando se trabaja con los 

otros dos puertos en modo de comunicación handshake. Además 

dispone de un contador/temporizador de 14 bits. 

' • • < ^ 

C E -

A L E -
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WR-

RESET-

256 X 8 

STATIC 

RAM 

^ P O R T _ A K 

TIMERCLK-
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Esta figura muestra el diagrama de conexionado y por blo­

ques de la 8155 de INTEL, en ella los 8 bits del bus de datos 

se memorizan, junto con las líneas CE, 10/M y la señal ALE. 

Los puertos de entrada/salida se direccionan como posi­

ciones de memoria normales. Existe un registro en el cual se 

debe indicar si el puerto va a trabajar como entrada o como 

salida, es el denominado registro de CONTROL/STATUS. 

Un estudio mas detallado del integrado 8155 es realizado 

en la parte dedicada a software ya que en el programa contro-

lador del sistema se necesita acceder a este dispositivo y hay 

que programarlo. Por lo tanto remito al interesado a proseguir 

mas adelante o a ver el SAB 8085 Microcomputer User Manual. 

EL CIRCUITO INTEGRADO 8755 DE INTEL 

Este chip también ha sido diseñado con el propósito de 

disminuir el hardware necesario para construir un sistema mi-

crocomputador. Este circuito integrado dispone de 2048 x 8 

bits de memoria EPROM y dos puertos de entrada salida progra-

mables mediante software. Este integrado es idéntico al 8355 

salvo que este dispone de memoria ROM. 
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El sistema operativo o programa controlador irá almacena­

do en la memoria EPROM o ROM y se utilizarán tantos circuitos 

8155 de memoria RAM como capacidad de almacenamiento de fechas 

se le quiera dotar. 

Las direcciones especificadas por el 8085 distinguen dos 

espacios de direccionamientos: 

.- Espacio de periféricos con 256 direcciones distintas, 

habitualmente utilizadas para direccionar los regis­

tros de datos, control o estado de los periféricos y 

puertos de entrada/salida. 

.- Espacio de memoria, con 65536 direcciones distintas, 

habitualmente utilizadas para especificar direcciones 

de memoria. Sin embargo como en el caso del teclado/ 

display, puede servir para direccionar registros de 

datos, control o estado de periféricos. 

Las instrucciones de entrada-salida IN y OUT utilizan el 

espacio de direccionamiento de periféricos. El resto de las 

instrucciones utilizan el espacio de memoria. 

En la página siguiente se puede ver el diagrama de cone­

xiones entre las memorias y el microprocesador. El conjunto de 

estos tres integrados con un cristal y un poco de circuitería 

hardware es lo que se conoce con el nombre de sistema mínimo. 

El sistema mínimo es el centro del controlador, el resto 

de los componentes son periféricos auxiliares que completan el 

sistema como es el caso del interface de comunicaciones, cuya 

función es comunicar al sistema mínimo con el usuario a través 

de un teclado y un grupo de displays. 
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PLACA DE CIRCUITO IMPRESO DEL SISTEMA MÍNIMO 

A continuación se muestra la placa del sistema mínimo que 

consta del microprocesador y las memorias RAM y ROM la comu­

nicación de esta unidad con los periféricos es facilísima ya 

que dispone de dos conectores en los cuales se encuentran pre­

sentes todas las señales necesarias para controlar cualquier 

periférico. 

CARA DE LOS COMPONENTES 

s•^»^•^•^• 

CARA DE LAS SOLDADURAS 
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EL INTERFACE DE COMUNICACIONES 

El interface de comunicaciones es el encargado de comuni­

car al sistema microcomputador con el usuario. 

Este interface está formado por un teclado y un grupo de 

displays y ambos están controlados por un circuito integrado 

de la familia MCS-8085. El 8279. 

El 8279 es un interface programable para teclado y dis-

play. Puede controlar simultáneamente un teclado de 64 teclas 

y 2 X 16 diodos LEDs realizando la protección contra los rebo­

tes de forma automática. 

En el controlador de riegos las direcciones 1800 y 1900 

corresponden a los registros de datos y de control y estado 

del controlador de teclado y display a los cuales se le han 

asignado direcciones de memoria. 

Por razones económicas, al direccionarse la memoria, in­

cluido el controlador de teclado y display, no se utilizan to­

dos los bits de dirección en la selección de la posición a la 

cual se hará referencia, esto da origen a posiciones sinó­

nimas. Para la RAM no se utilizan los bit 8 al 10; así la di­

rección de memoria RAM 204B Hex. tiene como sinónimos a las 

214B, 224B,...., 274B, ya que la selección se hace atendiendo 

a la configuración binaria: 

O O l O O X X X O l O O l O l l 

donde la X puede poseer cualquier valor. 

En el controlador de teclado/display solo se usan los 

bits 8,11,12,13,14 y 15. Por lo tanto la estructura de su di-

reccionamiento es: 

X X X X X X X X X 
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donde los _ indicarán la dirección a la que se hace referencia 

y las X son valores indeterminados que no son tenidos en cuen­

ta. 

El controlador posee además internamente una RAM de 16 

octetos, seis de los cuales se visualizan en el display (uno 

por cada dígito y un bit por cada segmento, indicando un cero 

en el segmento correspondiente que esté apagado. 

ADDRESS FIELD 

1 2 3 4 

DATA FIELD 

1 2 

También posee una cola de espera de 8 posiciones, donde 

el controlador va guardando el código de las teclas que se 

pulsan, excepto RESET. Esto significa que el controlador puede 

recordar hasta un total de 8 teclas pulsadas antes de que la 

CPU se las pregunte. 

La tecla RESET ocasiona la inicialización del dispositi­

vo. La comunicación de la CPU con el controlador se efectúa 

a través de las direcciones 1800 y 1900 de memoria. 

.- Leyendo la 1900 obtenemos el contenido del registro de 

estado del controlador. 

.- Escribiendo en la 1900 se envía una orden al controla­

dor para especificarle el modo de funcionamiento o el 

efecto de una lectura o escritura en la 1800. 

.- Leyendo la 1800 se obtiene la primera tecla pulsada 

que está almacenada en la cola de espera o un dato de 

la RAM que se visualiza. La operación exacta de estas 

dos opciones se ha de especificar mediante una orden 

de control en la dirección 1900. 
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.- Escribiendo en la 1800 se escribe en la RAM de visua-

lización. La posición exacta en la que se desea situar 

el carácter de las seis posibles hay que indicarla en 

el registro de control. 

En la siguiente figura se puede ver el diagrama de cone­

xiones del controlador de teclado y display con el teclado y 

con los displays. 
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ESQUEMA DEL CONEXIONADO DE LA 8279 CON TECLADO Y DISPLAY 

/ 
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PUERTOS PROGRAMABLES 

Se denomina puerto de entrada/salida a todo dispositivo 

que permita el intercambio de información digital de forma 

eléctrica. Si el intercambio de la información es de forma pa­

ralela (Todos los bits se transmiten a la vez), se denomina 

puerto paralelo. Si los bits se transmiten uno detrás de otro 

por el mismo cable o línea de transmisión se denomina puerto 

serie. 

Los puertos más sencillos son los puertos paralelos es­

táticos. Un puerto paralelo estático de salida es un sencillo 

registro, cuyas salidas son accesibles al exterior por medio 

de los pines, la comunicación se hace de forma eléctrica y el 

contenido de estos registros se puede alterar por medio de una 

instrucción. Un puerto paralelo de entrada estático es un con­

junto de hilos sobre los cuales se puede aplicar una configu­

ración de unos y ceros de forma eléctrica y dicha información 

puede ser leída por medio de una instrucción. 

Existen también puertos programables que son aquellos que 

se pueden especificar el tipo a que pertenecen por medio de 

señales de control. Los integrados 8155 y 8755 poseen varios, 

puertos programables y asociados a estos hay unos registros de 

control para programarlos. Estos puertos son una parte primor­

dial del controlador ya que por medio de ellos es por donde el 

sistema de control comunica las órdenes. En este diseño solo 

se utilizan los tres puertos del 8155 pero es muy sencillo, 

ampliarlo para que actúe con los de la 8755 e incluso si fuese 

necesario mas puertos se puede acceder al circuito integrado 

8255 que es un periférico programable para interfaces y que 

dota al sistema de 24 líneas mas de 1/0 programables para que 
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actúen como entrada o como salida. 

AMPLIACIÓN DE LA MEMORIA RAM DEL SISTEMA 

Las fechas que el usuario programa se almacenan en la me­

moria RAM del sistema. Esta memoria es escasa en el sistema 

mínimo ya que consta de 256 bytes que están divididos en zonas 

de registros, pils y zonas de almacenamiento de fechas. 

A continuación se muestra un esquema para ampliar la me­

moria del sistema en 1 K-byte. El sistema utiliza el circuito 

integrado 8185 de intel que posee la arquitectura necesaria 

para acoplarse directamente al sistema. El siguiente esquema 

muestra un sistema basado en la familia 8085 que proporcionan: 

1 CPU 

2048 Bytes de ROM 

1280 Bytes de RAM 

38 Líneas de I/O 

5 Interrupciones 

1 Trimer/Contador 

2 Líneas de I/O serie 
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COMPONENTES AUXILIARES DEL SISTEMA 

Hasta ahora hemos visto los componentes principales sobre 

los que se descarga la tarea, pero junto a ellos hay unos com­

ponentes discretos que completan el sistema. Estos son: 

8205; Decodificador binario 1 a 8 de alta velocidad. 

Es un circuito integrado fabricado con tecnología Schot-

tky bipolar de alta velocidad, con un retardo máximo de 18 ns. 

Sirve para seleccionar memoria o I/O y es directamente compa­

tible con TTL. 
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El decodificador 8205 se emplearía en el caso de ampliar 

el sistema en cuanto a memoria o puertos. Son activos con una 

entrada de nivel bajo en su pin de selección de chip. Este 

circuito dispone de tres entradas de chip enable y cuando se 

activa una de sus 8 salidas pasa a nivel bajo. 

8212: Puerta de 8 bits de entrada/salida 

Se trata de un registro y buffer de 8 bits con salida 

triestado, que se usan para reemplazar básculas, buffer, muí-
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tiplexores. En nuestro sistema este integrado se usaría cuando 

se necesitasen pocos puertos como para utilizar el 8255. Para 

adaptarlo al sistema basta con conectar sus entradas al bus de 

datos y obtener la información, cuando el chip enable del in­

tegrado sea activado, en sus salidas. 

INPUT 
STROBE" 

SYSTEM 
INPUT O ^ 

TT 
GND OATA BUS 

PINCONFIGURATION 

os, L 
MOC 

DI, [ 

D0,[ 

DIj [ 

DIj [ 

DO,C 

01, C 

DO, C 

STR[[ 

GND[| 

J 1 

J 2 

J 3 

J 4 

1 5 

24 

23 

22 

21 

20 

J 6 19 
•1 , 8212 
1 ' 18 

j 8 
1 9 
J 10 

J " 
j 12 

17 

16 

15 r 

14 [ 

13 f 

J^cr 
JlNT 

J o i , 

JOOR 
H o i , 
I ] DO, 

HoOfi 

Do's 
2 DO, 

Î CLB 

^ D S j 

ISVMBOLIC) 

^ 

rrr 

OUTPUT 
fLAG 

> SYSTEM 
OUTPUT 

D«TA BUS 

OI , -O I , 

OOrOOt 

OSi-DS. 
MO 

STB 

fÑT 
cTR 

ENTRADA DATOS 

SALIDA DATOS 

SELECCIÓN ELEMENTO 
MODO 

STROBE 

INTERRUPCIÓN 
BORRADO 

ADC 0808 CONVERTIDOR A/O 8 BITS CON MULTIPLEXOR DE 8 CANALES 

El chip de adquisición de datos ADC 0808 es un integrado 

monolítico CMOS, con un conversor analógico digital de 8 bits 

y con 8 canales analógicos multiplexados. Además es compatible 

con lógica de microprocesador. El conversor analógico-digital 

utiliza la técnica de aproximaciones sucesivas. Las caracte­

rísticas del conversor es la de un comparador de alta impedan-

cia estabilizada, un divisor de voltaje de 256 R con un deco-

dificador análogo en forma de árbol y un registro de aproxima­

ciones sucesivas. 
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El multiplexor de ocho canales puede tener acceso inme­

diatamente a cualquiera de las señales analógicas. 

El mecanismo elimina la necesidad de cero externo y el 

reglaje de desviación máxima. La fácil interconexión de los 

microprocesadores está provista de un multiplexor con codifi­

cador de entradas y salida con TRI-STATE. 

El diseño del ADC 0808 ha sido optimizado para incorporar 

los aspectos mas deseables de diversas técnicas de conversión 

A/D. El ADC 0808 ofrece alta velocidad, alta precisión, peque­

ña dependencia con respecto a la temperatura y un pequeño con­

sumo. Estas características hacen que el chip se ajuste bien 

a las aplicaciones de proceso y control de la máquina al con­

sumidor. 
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SENSORES DE VELOCIDAD Y DIRECCIÓN DEL VIENTO 

Y TEMPERATURA 
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ANEMÓMETRO ELECTRÓNICO.-

El vocablo "anemómetro" procede de dos palabras griegas: 

anemos (viento) y metron (medida). Cuando las dos se combinan 

el resultado es un instrumento muy familiar para los metereó-

logos de todo el mundo. Antes de estudiar el circuito eléc­

trico del anemómetro, veamos primero qué es exactamente este 

dispositivo. Como se observa claramente en la fotografía ad­

junta, está constituido por un molino giratorio (de viento) 

montado sobre un soporte . El molino consta de tres o cuatro 

cangilones, que giran cuando incide sobre ellos la fuerza del 

viento. La velocidad de giro es en función de la velocidad del 

viento. La forma más cómoda para indicar la velocidad del 

viento es mediante la denominada escala de Beautford. Esta es­

cala comprende doce subdivisiones y trata de establecer una 

relación entre la velocidad del viento y el comportamiento del 
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mar. Fue concebida por el almirante inglés Sir Francis Beaut-

ford, que la propuso en 1808. En nuestros días, la velocidad 

del viento se expresa en metros por segundo o nudos. En la si­

guiente página vemos la tabla que relaciona estas variables. 

CIRCUITO ELÉCTRICO DEL ANEMÓMETRO.-

La mayoría de los anemómetros giratorios transforman las 

revoluciones de la rueda de cangilones en un cierto número de 

impulsos. Y ello puede hacerse, por ejemplo, con un conmutador 

de láminas y un imán. Este último se fija en el eje de la rue­

da de cangilones y el conmutador de láminas se monta con fir­

meza en la caja del anemómetro. En el curso de cada rotación, 

el imán pasa por las proximidades del conmutador de láminas 

este se cierra. El número de veces que el conmutador se cierra 

es, el número de revoluciones por segundo del anemómetro. Di­

cho de otro modo, el número de impulsos por segundo dado por 

el conmutador de láminas es directamente proporcional a la ve­

locidad del viento. 

El posterior tratamiento se facilita mucho trabajando con 

una tensión analógica en lugar de con una frecuencia. Esta es 

la razón de la existencia de un pequeño circuito de conversión 

que transforma en tensión continua la frecuencia de los im­

pulsos suministrados por el conmutador. El esquema de este 

circuito de conversión lo podemos ver en la siguiente página. 

El conmutador de láminas del anemómetro está conectado 

entre la masa y las entradas de los disparadores Schmitt NI... 

N3. La resistencia Rl lleva a nivel lógico alto (1) a las en­

tradas de N1...N3 mientras esté abierto el conmutador. El dio­

do Zener DI protege a las entradas contra eventuales tensio­

nes parásitas que pudieran generarse en el sensor o a lo lar-



Tabla de relación entre las variables de medida de la velocidad del viento*-

ESCALA 

BEAUTPOBD 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

DENOMIHACION USUAL 

Calma 

Brisa moy ligera 

Brisa ligera 

Brisa suave 

Brisa moderada 

Brisa fresca 

Brisa fuerte 

Viento moderado 

Viento fresco 

Viento fuerte 

Tanpestad 

Tempestad violenta 

Bornean 

m/s 

0 ... 0'2 

0%.. 1*5 

1'6... 3'3 

3'4... 5'4 

5'5... 7'9 

8'0...10*2 

10Í8...13'8 

13'9...17'1 

17'2...20*7 

2e'8...24'4 

24'5...28'4 

28'5. ••32*6 

3266 

VELOCIDAD DEL VIENTO 

Km/h 

0... 

2... 

o... 

12... 

20... 

29... 

40... 

50... 

62... 

75... 

89... 

103... 

1 

5 

11 

19 

28 

39 

49 

61 

74 

88 

102 

117 

117 

Hados 

0... 1 

1... 3 

4... 6 

7...10 

11...16 

17...21 

22...27 

•28...33 

34...40 

41...47 

48...55 

56...63 

63 

O 



ESQUEMA ELÉCTRICO DEL ANEMÓMETRO 

. 0O...I V 

0+5V 

0-5V 

O 
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go de los hilos de conexión excesivamente largos. 

El circuito basado N1...N6, Pl, R2 y Cl es un multivibra-

dor monoestable. Cada flanco de subida aplicado a las entradas 

de los disparadores Schmitt N1...N3 da lugar a la presencia 

instantánea de un nivel lógico bajo en las entradas de N4..N6. 

Debido a la existencia de C1/R2 + Pl, transcurre un cierto 

tiempo antes de que N4...N6 alcancen su umbral de disparo su­

perior. De este modo, se dispone en la salida de las puertas 

N4...N6, de un impulso con una duración siempre constante. El 

circuito produce este impulso cada vez que el conmutador se 

abre. Tres disparadores Schmitt en paralelo se utilizan para 

asegurar que la corriente de salida sea de una intensidad su­

ficiente. 

Un integrador constituido por el par R3/C2 transforma, a 

continuación, los impulsos existentes en las salidas N4...N6 

en una tensión continua. Finalmente, IC2 se encarga de "buffe-

rear" esta tensión. 

El nivel de la tensión analógica continua puede ajustarse 

con el empleo de Pl de modo que el circuito proporcione, por 

ejemplo, IV cuando la velocidad del viento es de 30 m/s (esta 

unidad depende del anemómetro utilizado). 

SENSOR DE TEMPERATURA.-

Como sensor de temperatura hemos utilizado el LM 335 A de 

National semiconductors. El LM 335 A es un sensor de tempera­

tura integrado de fácil calibración y buena precisión. Opera 

como un zener de dos terminales, el LM 335 A tiene una tensión 

de ruptura directamente proporcional a la temperatura absoluta 

de + 10 mV/SK. Con una impedancia dinámica menor o igual a Ir. 
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El integrado opera en un margen de corriente de 40C)|jA a 5 mA 

sin ningún cambio en el funcionamiento. Cuando se ajusta a 

25SC el LM 339 A comete un error típico menor o igual que ISC 

sobre lOOSC de temperatura. A diferencia de otros sensores el 

LM 335 A tiene una línea de salida. 

Las aplicaciones para el LM 335 A comprenden cualquier 

tipo de lectura de temperatura entre -40SC hasta +100SC. La 

baja impedancia y la salida lineal produce interconexiones a 

la lectura o multicircuito de control especialmente fácil. 

Características: 

- Fácil calibración en SK 

- leC de exactitud inicial disponible 

- Opera desde 400yjA a 5 mA 

- Impedancia dinámica ^ 1*A» 

- Bajo coste ( unas 200 ptas). 

Sugerencias de Aplicación: 

El mecanismo para alta precisión incluido en el LM 335 es 

fácilmente calibrable. Un potenciómetro conectado a través del 

LM 335 A con el brazo ajustable a la terminal permite una ca­

libración de 1 punto del sensor que corrige con exactitud a 

través de todo el recorrido de t^. 

Este único punto de calibración trabaja porque la salida 

del LM 335 A es proporcional a la temperatura absoluta con la 

salida extrapolar del sensor yendo desde la salida de Ov a OSK 

( -2732K). Los errores de temperatura en las salidas de volta-

ge están en factor de escala, por eso una calibración de in­

clinación a una temperatura consigue todas las temperaturas. 

Para asegurar una buena lectura hay que tomar varias pre-
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cauciones. El calor propio del integrado detectado puede redu­

cir la exactitud. 

El LM 335 A operaría a la más baja corriente para la 

aplicación. La corriente necesaria debería aprovecharse para 

impulsar el sensor y el potenciómetro de calibración a la má­

xima temperatura operante. 

Si el sensor es usado en un ambiente donde la resistencia 

térmica es cte., los errores de calor propios pueden estar 

desfasados. 

Esto es posible si el aparato está en marcha con corrien­

te de temperatura estable. Esto hace que el error de calor 

propio proporcional a la temperatura absoluta lo mismo que los 

errores de factor de escala. 

El circuito de utilización del LM 335 A es el siguiente: 

Centigrade Thermometer 

-wv-
isv 

L 

IM:» J 'S 

I r T 

I OUTrUT 

^ AdjUit for 2.73V at outDut of LM308 

SENSOR DE DIRECCIÓN DEL VIENTO (VELETA ELECTRÓNICA).-

Para construir una veleta electrónica, la primera opera-
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ción consiste en traducir la posición de la veleta en un có­

digo dado, transmitiéndose este a un port del SDK. 

La veleta está provista de un disco codificador que uti­

liza el código Gray y que transforma los dieciseis direcciones 

consideradas del viento en una palabra calificada en cuatro 

bits. 

Dicho disco tiene dieciseis sectores de cuatro zonas, de 

las que sólo tres sirven efectivamente para la codificación. 

Cada una de estas zonas son reflectoras. Bajo el disco están 

los cuatro integrados OPB 706 que son sensores reflectores; 

éstos son circuitos integrados que proporcionan señales digi­

tales . 

La señal procedente de cada sensor es amplificada por una 

etapa de transistores de modo que cada salida tenga un nivel 

lógico bajo "o" cuando no se ilumine el fototransistor y un 

nivel lógico alto "1" si se ilumina. 

La información sobre la dirección del viento en cuatro 

bits, está ahora disponible en los puntos P0...P3. 

Antes de la entrada al port del SDK necesita un circuito 

interface para adaptar la tensión del captador 8v al nivel de 

tensión del SDK. Ambos circuitos se muestran a continuación. 
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También en la tabla podemos ver el código de cada direc­

ción así como el disco codificador. 

IC13 IC11 
IC14 IC12 

1 
1 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
o 
o 

N = Norte 
S =Sur 
E = Este 
W = Oeste 

direc­
ción 
del 

viento 

NW 
NNW 
N 
NNE 
NE 
ENE 
E 
ESE 
SE 
SSE 
S 
SSW 
SW 
WSW 
W 
WNW 
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SOFTWARE 
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DESARROLLO DEL SOFTWARE.-

El programa de control del sistema lo podemos dividir en 

dos bloques muy fácilmente. El primer bloque es el encargado 

de mantener el control de las interrupciones RST 6.5 y RST 7.5. 

En la que la primera se utiliza para recibir los pulsos de re­

loj, para que el sistema funcione en tiempo real. La interrup­

ción RST 7.5 se utiliza para el VECTOR INTERRUPCIÓN. De esta 

forma el usuario puede detener el sistema, para obtener la in­

formación de los datos que se han adquirido. 

Además este bloque también es el control de horas zetas, 

(se denominan "horas zetas" en meteorología, a las O horas, 

las 6 horas, 12 horas y 18 horas) días, meses, años e incluso 

cuando es un año bisiesto o cuando no lo es. 

Esta última particularidad, se realiza en el programa me­

diante una dirección donde el usuario pondrá los años que fal­

tan para que sea bisiesto entonces después de inicializar esta 

dirección, ya no será necesario inicializarla en ningún momen­

to salvo que se vaya a instalar de nuevo, ya que el programa 

se encarga de inicializar dicha dirección. 

El segundo bloque es el encargado del control del conver-

sor A/D, entrada de datos mediante la técnica handshacking 

utilizando los puestos A y C de la 8155 y el puesto A de la 

8355. Además también esta parte es la encargada de hacer los 

ajustes decimales de los datos y almacenarlos en las posicio­

nes de memoria destinadas a tal fin. 

El almacenamiento se realiza de la siguiente forma: 

- En primer lugar, se coloca el día, mes y año. 

- Luego la primera "hora zeta" y los datos meteoroló-



065 

gicos correspondientes a dicha hora. Posteriormente se van co­

locando las demás horas con sus datos, hasta que finaliza el 

día. 

Por consiguiente, cada día ocupará el siguiente número 

de posiciones de memoria. 

- El día ocupará 1 posición de memoria. 

- El mes ocupará 1 posición de memoria. 

- El año ocupará 1 posición de memoria. 

- La "hora zeta" ocupará 1 posición de memoria, y como 

son 4 "horas zetas" serán 4 posiciones de memoria. 

- En cada "hora zeta" se adquieren tres datos meteoroló­

gico que ocupan 1 posición de memoria cada uno por tanto todos 

los datos ocuparán un total de 12 posiciones de memoria. 

En total un día con todos los datos ocupa 20 posiciones 

de memoria. 

Como podemos ver en el listado del programa, este ocupa 

hasta la posición 28 ACH de la memoria RAM como tenemos hasta 

la posición 28 FFH de la RAM, nos quedan 84 D posiciones de 

memoria libre para meter los datos. Lo que nos da una autono­

mía de 4 días. 

Si fuese necesario un margen mayor, entonces se puede am­

pliar la memoria RAM del sistema o bien conectar una impresora 

al sistema de forma que al finalizar cada día la impresora, 

imprimiera todos los datos, de forma que el sistema gana en 

automatización y da mayor libertad al usuario. 

Esta es una de las partes que queda abierta para que 

cualquier otro alumno siga trabajando este proyecto y aumente 

la potencia de trabajo del mismo. 
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MODO DE EMPLEO DEL PROGRAMA.-

Primeramente se debe inicializar las posiciones de memo­

ria que a continuación se van a señalar con los correspondien­

tes valores. 

- MINT 20A0 H 

En esta posición colocamos el valor de los minutos en 

hexadecimal. 

- HORH 20A2 H 

Al igual que antes, en esta se colocará el valor de la 

hora (en hexadecimal). 

- DIAH 20A3 H 

En esta el valor del día correspondiente. 

- MESH 20AH H 

En esta otra el valor del mes. 

- ANOH 20A5 H 

El valor del año. 

- BSIS 20AB H 

En esta posición se coloca el número de años que faltan 

para ser bisiesto. En caso de que el año en curso sea bisies­

to, hay que tener en cuenta lo siguiente. Si la fecha compren­

dida entre el 1 de Enero y el 29 de Febrero está, entonces en 

BSIS se pondrá el valor O, por el contrario si la fecha es 

posterior al 29 de Febrero entonces se pondrá el valor H. 

- TEMP 20A7 H 

Esta se inicializará a cero. Igualmente sucede con las 

direcciones VELO (20A8 H) y DIRÉ (20A9 H). 

- JELT 20AA H y 20AB H 

En estas direcciones va la dirección a partir de la cual 
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se van a almacenar los datos. Por tanto en 20AA H se pondrá 

el valor ADH y en la 20AB H se pondrá el valor 20H. 

- QLME 20A1 H 

En esta dirección va el valor del contador de seis horas. 

Por lo cual en esta dirección se coloca el valor de la canti­

dad de horas que falta para que la hora sea múltiplo de 6. 

Este proceso se debe realizar cada vez que se efectúe 

una parada del sistema para leer los datos o bien para insta­

larlo por primera vez. 

Este sistema de inicialización es el más fácil y además 

no ocupa memoria RAM. 

En esta parte no se ha explicado más detenidamente cada 

bloque de programa, ya que en el listado del programa hay su­

ficientes comentarios como para que con una pequeña idea del 

ensamblador del 8085 y la ayuda de los diagramas de flujo que 

adjunto, el programa es fácilmente comprensible. 



PROGRAMA DE CONTROL HE HORAS Y FECHAS.- 068 

SO 

NO 

r COMIENZO J 

T IHICIALIZACION DE 
LA DIRECCIÓN DE 
CARGA DE DAfOS 

IKCCIALIZACION 
DEL S.F. 

INCRUENTO DE 
LOS MINUTOS 

INICIAUZACION 
DE LOS MINDTOS 

INCRMENTAR EL 
CONTADOR DE 6 
HORAS. 

IHKCIALIZAR EL 
CANTADOR DE 6 
HORAS 

SI 
RSf 1 

INCREMENTAR LA HORA 
EN 6 HORAS 
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A CERO 
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SüBFROGRAHA 
BE CABGA 

insamESSAR LOS 
DÍAS 

SI 

INCREHENFAR 
LOS AÑOS 

I}ECR£MEK!FAR EL 
COOTADOR DE 
Afros BISIESTOS 

PONER EL MES 
A ENERO 

PONER EL DÍA 

SÜBPROQUMA DE 
CARGA DE DA!FOS 

NO 

-0 
NO 

IHCRMEOTAR 
EL HES 

i 
PONER EL D Í A A 1 
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© • 
SI 

ES 

NO 

ABRIL? 

ES JUHIO? 

HO 

ES 

NO 

ES 

NO 

ES 

SEPTIEMHIE? 

NOyiMBBE? 

FEBRERO? 

NO 

INCKEXENFAB 
LOS DÍAS 

NO 

SI 

SI 

SI 

SI 

IHCRSMEHPAB 
EL MES 

PONER EL BIA A 1 

SUBPROGRAMA DE 
CARGA DE DATOS 



IHCRMEHPAE 
LOS D Í A S LOS MESES 

PONEE EL 
COMPADOE 
DE AÑOS 
BISIESTOS 
A CÜAIHO 

IHCRMEHPAR 
LOS DÍAS 

071 

C ^ DÍA M ? > 

IÍ3CHÍMEHPAR 
LOS DÍAS 

SÜBFROGRAMA DE 
CARGA DE DATOS 
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ISIS-II B0ea/BOO3 M A C R O A S S E M B L E R , V4.0 MODULE PAGE 

• 

® 

/i 

o 

9 

LOC OBJ 

20A5 
2eA7 
23AB 
20A9 
20AA 
20AB 
20AC 
20AD 
, 20AE 
20AF 
20A6 
05FÍ 
2000 

2000 318920 
2003 3E1D 
2003 30 
2006 FB 
2007 76 
2008 IIFFFF 

LINE 

1 
2 
3 

5 
6 
7 
B 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IB 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
23 
26 
27 
28 
29 

SOURCE 5TATEMENT 

MINT 
HORH 
DIAH 
MEBH 
ANOH 
BSIS 
TEMP 
VELO 
DIRÉ 
JELT 
OLME 
DELAY 

EiSU 
EQU 
E(5U 
É«U 
EG!U 
E61U 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
ORQ 

20A3H 
20A7H 
20A8H 
20A9H 
20AAH 
20ABH 
20ACH 
20ADH 
20AEH 
20AFH 
20A6H 
03F1H 
2000H 

DIRECCÍON PARA ALMACENAR LOS liINUTOS 
" " " LAS HORAS 

LOS D Í A S 

• " MESES 
AttOS 

• " " BISIESTOS 
LA TEMPERATURA 
LA VELOCIDAD DEL VIENTO 

" LA DIRECCIÓN " " 
EL CONTADOR DE LA PILA 

" " LAS SEIS HORAS 

) » * « « » * • • • • « * » « » » » • » • » * » • » » « » « • • « » * « * « » * * « » » * * * * # « • » * • * » » • • « * » « « • » » • • * * • • « • » 

!• PROGRAMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS TERMOANEMOMETRICOS • 
!* Y CONTROL DE FECHAS EN TIEMPO REAL • 
!» DESARROLLADO EN SEPTIEMBRE DE 1983 POR • • 
!» PEDRO RUBENB DELGADO MORALES * 
! » • • * » » • • • » * • » » » • » » • • • » * » » * * » » * » • « » » » * » » » » » » » • » » » • » * * • » » » • » » • » • • » » » • • • • » • • • 

ORIGí 

NECKi 

LXI SP»20B9H 
MVi A.IDH 
8IM 
El 
HLT 
LXI D..0FFFFH 

IINICIALIZACION DEL BTACK POINTER 
tPROGRAMACIÓN DE LAS INTERRUPCIONES RST 6.3 Y RST 7.3 
• PARA LAS "INTERRUPCIONES NECESARIAS PARA EL RELOJ 
IY EL VECTOR INTERRUPCIÓN RESPECTIVAMENTE 

I TIEMPO DE ESPERA PARA QUE TERMINE EL PULSO DE • 

• O 
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LOC 

2008 
200E 
2011 
2012 
2013 
2017 
201A 
20 ID 
201F 
2022 
2023 
2326 
2029 
202B 
202E 
2031 
2033 
2036 
2039 
203B 
2a3E 
20A0 
2043 
20A5 
2043 
204B 
204C 
204F 
2051 
2034 

OBJ 

CDF103 
3AA520 
3C 
32A320 
FE3B 
CA1D20 
C3B020 
3E00 
32A520 
3AA620 
3C 
32A620 
FE06 
CA3120 
030020 
3E00 
32A620 
3AA720 
CE06 
32A720 
FEIS 
C2232B 
3E00 
32A720 
3AA820 
3C 
32A820 
FE20 
iC27C28 
3AA920 

LINE SOURCE STATEMENT 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 CURTÍ 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
4S CHETI 
46 
47 
48 
49 
50 • 
51 
52 
53 
34 
55 
56 
37 
58 
39 

CALL DELAY 
LDA 
INR 
STA 
CPI 

MINT 
A 
MINT 
3BH" 

jz curer 
JMP 
MVI 
STA 
LDA 
INR 
STA 
CPI 

ORIG 
Ai00H 
MINT 
ISLME 
A 
«LME 
06H 

vTZ CHET 
JMP 
MVI 
STA 
LDA 
ACI 
STA 
CPI 
JNZ 
MVI 
BTA 
LDA 
INR 
STA 
CPI 
JNZ 
LDA 

ORIG 
Al 00H 
ISLME 
HORH 
6H 
HORH 
IBH 
MICK 
At00H 
HORH 
DIAH 
A 
DIAH 
20H 
ALLE 
MESH 

I INTERRUPCIÓN DE LA "6.3 
IBLOOUE DE CONTEO DE LOS MINUTOS 

IVER SI LOS MINUTOS HAN I I TCGADO A 39 
ISALTO AL INCREMENTOS DE HORAS 

tlNlCIALIZACION DE LOS MINUTOS 

I CARGA DEL CONTADOR DE SEIS HORAS 

)SALTA SI HAN PASADO 6 HORAS 

I PUESTO A CERO DE'«LME 

¡INCREMENTO DE 6 HORAS 

SVER SI SE HA LLEGADO A 24 HORAS 
ISALTO PARA ALMACENAR LOS DATOS 

(ALMACENAMIENTO DE LOS DÍAS 
IVER SI LOS DÍAS SON IGUAL A 3t 
5SINO VER DE i»UE TIPO DE MES ES 

f 

• 

'' • 

ISIS-II 8080/8083 MACRO ASSEMBLER. V4.0 MODULE PAGE 

9' 

si 



• 

• 

LOC OBJ LINE SOURCE BTATEMENT 

2037 
2059 
203C 
2a5F 
2060 
2063 
2066 
2067 
206A 
2060 
206F 
2072 
2075 
2078 
2079 
2a7C 
207 E 
2031 
20B4 
2087 
2089 
208C 
2eBF 
2092 
2094 
•ZVS'97 

209A 
209D 
209E 
20 Al 

FE0D 
C27520 
3AAA20 
3C 
32AA20 
3AAB20 
3D 
32AB20 
3E01 
32A920 
32A820. 
C31128 
3AA920 
3C 
32A920 
3e01 
32A820 
C3112Q 
3AAB20 
FEID 
C29A20 
C30028 
3AA820 
KEIF 
C29A20 
03/O20 
3AAO5:0 
3C 
32A820 
C31128 

60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 TIPO! 

• 73 
7A 
73 
76 
77 
78 KIKOi 
79 
80 
81 
82 PLM81 
83 
84 
83 
86 Pl.M7« 
87 
88 
89 

CPI 
JNZ 
LDA 
INR 
STA 
LDA 
DCR 
STA 

• MVI 
STA 
STA 
JMP 
LDA 
INR 
BTA 
MVI 
G 1 A 
JMP 
LDA 
CPI 
JNZ 
.JMP 
LDA 
CPI 
JNZ 
JMP 
1. DA 
INf^ 
STA 
JMP 

0DH 
TIPO 
ANOH 
A 
ANOH 
BSI5 
A 
BSIS 
A<01H 
MESH 
DIAH 
LUCK 
MESH 
A 
MEBH 
A.01H 
D I Al 1 

LUCK 
DIAH 
IDH 
PLM7 
PLM6 
DIAH 
IFH 
Pl M7 
TIPO 
DIAH 
A 
DIAH 
LUCK 

I COMPROBAR SI TERMINO DICIEMBRE 

» INCREMENTAR LOS A4»0S 

IDECREMENTAR EL CONTADOR DE A#OS BISIESTOS 

(PONER 1 DE ENERO 

SSALTO A LA CARGA DE DATOS 

I INCREMENTAR EN I LOS MESES 

I PONER LOS D Í A S A UNO 

TSALTO A LA CARGA DE DATOS 

I COMPROBAR SI ES 28 DE FEBRERO 

I COMPROBAR SI ES 30 DE UN MES 

1INCRKMPNfAR tos D Í A S 

i : 

• 

• i-

• 

• 

• i '^ 
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LOC OBJ 

2aca 
20C8 C308r<'IZI 

2I3CC 
20CE CF 

. 2800 
2800 3AA'920 
2803 3C 
2804 32A920 
2807 3E03 
2809 32AB20 
2B0C 3E01 
2a0E 32Aa20 

2811 
2814 
2817 
281A 
281D 
2320 
2823 
2826 
2829 

3AAA20 
CD4 128 
3AA920 
CD412S 
3AA820 
CD4128 
3AA720 
CD412S 
CD4E2B 

LINE 

90 
91 
92 
93 
94 
93 
96 
97 
9B 
99 
100 
101 
102 
103 
. 104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
113 
116 
117 
118 
119 

80URCE STATEMENT 

ORQ 20C8H 
JMP Nt:CK 

PLM6) 

ORG 20CEH 
RST IH 

ORG 2ei0BH 
IDA MESH 
INR A 
STA MESH 
MVI Ai03H 
STA BSIS 
MVI AiBlH 
¿TA DIAH 

I INCREMENTAR LOS MESES 

IINICIALIZAR EL CONTADOR DE AttOS BISIESTOS 

«PONER A UNO EL DÍA 
r 

5 « » * # * # * » - * * * « • * # * * • » * « » » # « » » « * * * * # * # # « * » » * » * * * » * • • » * • » • » * » * * * • * • » » # • » * * • » * « * * 

!* SUBPROGRAMA DE AJUSTE DECIMAL Y ALMACENAMIENTO DE DATOS EN BLOQUE » 

LUCKI 

MICKI 

LDA ANOH 
CALL' ADDI 
LDA MESH 
CALL ADDI 
LDA DIAH 
CALL ADDI 
LDA HORH 
CALL ADDI 
CALL CARGO 

ILLAMADA SUBRUT. DE AJUSTE 
•CARGA DE LOS DÍAS 

» " " LAS HORAS . 

ILAMADA A LA SUBRRUTINA DE ENTRADA DE DATOS 
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ISIS-II 8090/8083 MAGRO ASSEMBLER. V4.0 MODUUE PASE 

UOC OBJ 

282C 
282F 
2832 
2B33 
2838 
2B3B 
283E 

3AAC20 
CD4128 
3AAD20 
CDA12S 
3AAE20 
CD4128 
C30020 

'\ 

2BA1 27 
2Q<-t2 2AAF20 
2843 46 
2846 23 
2B47 4E 
2848 02 
2849 23 
284A 22AF20 
284D C9 

2e4E 3EB0 
2B50 D320 
28É'2 3EF0 

UINE 

„ 120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
133 
136 • 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 

BOURCE STATEMENT 

LDA TEMP 
CALL ADDI 
UDÁ VELO 
CALL ADDI 
LDA DIRÉ 
CALL ADDI 
JMP ORIS 

I CARGA DE LA TEMPERATURA 

I • " • VELOCIDAD DEL VIENTO 

» " • " DIRECCIÓN " • 

S» SUBRRUTINA DE AJUSTE DECIMAL Y ALMACENAMIENTO DE DATOS • 

ADDI I DAA 
LHLD JELT 
MOV BiM 
INX H 
MOV CiM 
BTAX B 
INX H 
BHLD JELT 
RET 

I AJUSTE DECIMAL 
I POSICIÓN DE CARGA DE DATOS 

I CARGA DEL DATO EN LA DIRECCIÓN INDICADA 
1 CARGA LA DIRECCIÓN EN LA «UE SE SEGUIRÁN 
tCARGANDO LOS DATOS 

^****-^lt***^*^********^Hi*******Jft**** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
i*. SUBRRUTINA DE ENTRADA DE TRES DATOS METEOROLÓGICOS • 

^**************************************************************** 
CARGO» MVl Ai00H 

OUT 20H 
MVI A.0F0H 

»PROGRAMACIÓN DEL PORT A DE LA 815.3 PARA ENTRADA 

IPROGGRAMACION DEL PORT A DE LA 8333 

c 

o 

• ' I 

• ' . 

t-

I 
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• 
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LOC. OBJ 

283'+ 

2S5Q 
283A 
29DB 
285 C 
285 D 
2S3F 
2B61 
2863 
2866 
2868 
2B6A 
2068 
2B6C 
2S6D 
236r 
2871 
2873 
2876 
2878 
2878 
287C 
2a7F 
2881 
2884 
2886 
.2887 
28BB 
288E 

D.Í02 
3f, ti 5 

D300 
00 
00 
00 
3E60 
D3B0 
DE21 
32AC20 
3E10 
D300 
00 
00 
00 
3E20 
D300 
DB21 
32AD20 
DB00 
32AE20 
C"? 
3AA920 
^ £ 0 * 
C2BF20 
FE06 
C2BF20 
FE09 
C28F20 
FEOS 

LINE SOURCE STATEMENT 

190 
151 
152 
153 
134 
155 
156 
137 
158 
159 
160 
.161 
162 
163 
164 
163 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 ALLEI 
173 
174 
173 
176 
177 
178 
179 

OUT 02H 
..MVÍ Aj'triH 
OUT 00H 
NOP 
NOP 
NOP 
MVI A>60H 
OUT M0H 
IN 21H 
STA TEMP 
MVI A.10H 
OUT 00H 
NOP 
NOP 
NOP 
MVI Aí20H 
OUT 00H 
IN 21H 
STA VELO 
IN 00H 
STA DIRÉ 
f̂ ET 
LDA MESH 
CPI 04H 
JNZ PLMB 
CPI 06H 
JNZ PLMB 
CPI _09H 
JNZ 'PLM8 
CPI 0BH 

14 DE SALIDA Y 4 DE ENTRADA 
JUAE'./l I I ACIÓN Dt. I O!.: lACMEB Dta... ADC 0B0B 
«DE SELECCIÓN DE ENTRADA ANALOGÍA 1 
STIEMPO DE ESPERA DE CONVERSIÓN 

lACTIVACION DEL ADC 0B04 PARA «UE SUMINISTRE EL 
I EL DATO DE TEMPERATURA 
(ENTRADA POR EL PORT A DE. LA 815S 
)ALMACENAMIENTO DEL DATO DE TEMPERATURA 
•I SELECCIÓN DE LA SEGUNDA ENTRADA ANALÓGICA 

STIEMPO DE ESPERA PARA LA CONVERSIÓN 

«ALMACENAMIENTO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO 
íENTRADA DEL CÓDIGO DE DIRECCIÓN DEL VIENTO 

ÍVER 31 ES EL MES DE ABRIL 

IVER SI ES EL MES DE JUNIO 

(VER SI ES EL MES DE SEPTIEMBRE 

(VER SI ES EL MES DE NOVIEMBRE 

• 

u 
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ISIS-II 80BB/S085 MACRO ASBEMBLER, V4.» MODULE PAGE 

LOC 

2B90 
2893 
2B'i'5 

2S9S 
2BÍ(B 
2S9D 
2aA0 
28A3 
28^5 
28A8 

OBJ 

C2BF20 
FE02 
C29A20 
3AAB20 
FEa0 
C28420 
3AAe20 
FEIE 
C29A20 
C3O028 

LINE 

1B0 
181 
1B2 
183 
1B4 
183 
1BÍ> 
187 
188 
189 
19(J 

SOURCE STATEMENT 

JNZ 
CF'I 
JNZ 
LDA 
CPI 
JNZ 
LDA 
CPI 
JNZ 
JMP 
END 

PLMS 
02H 
PLM7 
asís 
00H 
KIKO 
DIAH 
lEH 
PLM7 
PLM6 

!VER SI ES EL MES DE FEBRERO 

IVER SI EL A#0 ES BISIESTO 

«COMPROBAR SI ES 29 DE FEBRERO 

PUBLIC SYMBOLS 

:EXTERNAL SYMBOLS 

USER SYMBOLS 
ADDI 
DELAY 
MESII 
PLMS 

A 
A 
A 
A 

ÁSSEMBLY 

2841 
03F1 
20A9 
208F 

ALLE 
DIAH 
MICK 
15LME 

COMPLETE» NO 

A 2e7C 
A 20A8 
A 2823 
A 20AÓ 

ERRORS 

AhlOH 
DIRÉ 
MINT 
TEMP 

A 
A 
A 
A 

20AA 
20AE 
20A3 
20AC 

BBIS 
HORH 
NECK 
TIPO 

A 
A 
A 
A 

20AB 
20A7 
2tiiZ"a 

2073 

CARGO 
JELT , 
ORIG 
VELO 

A 
A 
A 
A 

2B4E 
20AF 
2KI00 
20AD 

CHET . A 2031 
KIKO A 2084 
PLM6 A 2800 

CURT A 20ID 
LUCK A 2811 
PLM7 A 209A 

• 

• 

• 

• 

t 

I 

I 

• 

• 
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EL VIENTO.-

El viento es una magnitud vectorial que se define median­

te dos cifras que representan, respectivamente, la dirección 

y la velocidad (o fuerza). Cuando el viento presenta oscila­

ciones rápidas en su velocidad, recibe el nombre de "rachas" o 

"ráfagas". 

La dirección, la velocidad y la rafagosidad del viento se 

miden con instrumentos. 

El aire sin movimiento apreciable se dice que está en 

"calma". La dirección del viento es aquella de donde sopla. Se 

expresa en grados contados a partir del norte geográfico, en 

el sentido de las manecillas del reloj. 

La velocidad del viento se mide en m/s, nudos y Km/h. 

ORIGEN DEL VIENTO.-

La atmósfera, -constituida esencialmente por oxígeno, ni­

trógeno y vapor de agua- se caracteriza por su presión, su 

temperatura y su humedad. Estos parámetros varían con la altu­

ra. La radiación solar se absorbe de forma muy distinta en los 

polos que en el ecuador a causa de la redondez de la Tierra, 

como puede apreciarse en la figura 1 

Fig. 1.- La radiación solar es uniforme, pero cerca del polo 

se reparte sobre una superficie mayor que en el ecua­

dor. 
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La energía absorbida en el ecuador es pues, muy superior 

a la absorbida en el los polos. Esto provoca variaciones de 

temperatura que producen diferencias de densidad en las masas 

de aire, por lo que se desplazan de unas latitudes a otras. 

Este desplazamiento se efectúa desde las zonas donde la densi­

dad del aire (presión atmosférica) es alta hacia la que es ba­

ja. 

Se establece así cierto equilibrio por transferencia de 

energía hacia las zonas de temperaturas extremas, que sin esto 

no serían habitables. Estos desplazamientos están considera­

blemente influenciados por la fuerza de Coriolis, que se ejer­

ce perpendicularmente a la dirección del movimiento, hacia la 

derecha en el hemisferio norte y hacia la izquierda en el he­

misferio sur. 

Estas leyes definen los movimientos generales del despla­

zamiento de masas de aire, es decir, del viento. Se puede pre-

veer la dirección de los vientos dominantes en la mayor parte 

de las zonas del globo terrestre con cierta seguridad. 

Fig. 2.- Circulación general de los vientos medios a nivel del 

suelo en el hemisferio norte. 
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Sin embargo, estas direcciones únicas están frecuente­

mente perturbadas por: 

- las depresiones ciclónicas que pueden desplazarse en 

cualquier dirección pero que, de hecho, tienen tenden­

cia a ir en ciertas direcciones establecidas superpo­

niéndose al sistema general de la presión atmosférica. 

- los obstáculos naturales que modifican la relación de 

fuerzas, de tal manera que en el suelo el aire está 

menos desviado hacia la derecha que en niveles más al­

tos. Los obstáculos elevados modifican de manera nota­

ble la circulación general de las masas de aire. 

- las tormentas que desvían la dirección dominante. 

VELOCIDAD DEL VIENTO. VARIACIONES DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO 

EN EL TIEMPO.-

Fenómenos instantáneos: ráfagas.-

Son bastante difíciles de caracterizar. Si los regímenes 

de viento son periódicos, con una buena aproximación durante 

el año, se necesitan registros meteorológicos de veinte años 

para llegar a tener una idea de las variaciones instantáneas. 

Por lo tanto, cuando se quiere utilizar la energía eólica 

se percibe que es importante tener en cuenta las ráfagas. La 

potencia recuperable por un aeromotor es proporcional al cubo 

de la velocidad del viento, así las variaciones bruscas de la 

velocidad del viento originan variaciones muy considerables de 

la energía aplicada al aeromotor. 

Un viento a ráfagas impondrá condiciones que se deberán 

tener en cuenta durante la utilización del aeromotor y en el 

cálculo de su soporte. Casi todos los sistemas de regulación 
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tienen generalmente una inercia muy superior a la duración de 

la ráfaga. p 

•1.02o 

•tolo 

Leoo 

I I I 
ro Jb 30 10 t 

eeyttdvr 

Fig. 3.- Variación de la presión atmosférica en función de la 

latitud. 

Fenómenos diarios.-

Se deben a los fenómenos térmicos originados por la ra­

diación solar que aumenta desde la salida del Sol y alcanza su 

valor máximo al mediodía. Esto produce las variaciones de tem­

peratura entre el día y la noche. 

La velocidad media del viento es más débil por la noche, 

durante la cuál varía poco. 

Como ejemplo, las variaciones de temperatura entre el mar 

y la tierra crean las "brisas de mar" y las "brisas de tierra" 

(terral). 

Fenómenos estacionales.-

- Fenómenos mensuales.- Las variaciones mensuales del 

viento dependen esencialmente del lugar geográfico y sólo las 

estadísticas meteorológicas pueden predecir estas variaciones. 

- Fenómenos anuales.- Las variaciones anuales son perió­

dicas con buena precisión, de modo que de un año a otro, per­

miten una buena evaluación de la energía recuperable en un lu­

gar. 
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Las variaciones del viento en altitud.-

Dependen esencialmente de la naturaleza del terreno por 

encima del cuál se mueven las masas de aire. Estas variaciones 

se pueden presentar por una ley sencilla, de la forma; 

donde V. y Vp representan las velocidades horizontales del 

viento a las alturas h^ Y hp, respectivamente. El exponenteo¿ 

caracteriza el terreno. 

En la tabla siguiente se encuentran los valores de para 

diferentes tipos de terreno agrupados en cuatro familias: 

Naturaleza del terreno Irregularidad del Exponente oí 
suelo, h en mm ' o 

1.- Llano: Hielo, 

nieve, lagunas, 

hierba, etc. 

2.- Poco accidentado. 

(Irregularidades 

de pequeña ampli­

tud): Campos y pas­

tos, cultivos, etc. 

3.- Accidentado: Bos­

ques, zonas poco 

habitadas, etc. 

4.- Muy accidentado: 

Ciudades, etc. 

O a 20 

20 a 200 

1.000 a 1.500 

1.000 a 4.000 

0,08 a 0,12 

0,13 a 0,16 

0,20 a 0,23 

0,25 a 0,40 

Con oC = 0,096 Igh + 0,016 (Ig h )^ + 0,24 
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Esto demuestra que los lugares más interesantes para la 

recuperación de la energía eólica son los poco o no accidenta­

dos, para los cuales el exponente 0¿ es bajo. En efecto, en 

estos casos, se beneficia de velocidades elevadas cerca del 

suelo y la variación de la velocidad del viento con la altura 

es pequeña. La velocidad del viento respecto a las diferentes 

partes, altas y bajas, de la máquina tienen sensiblemente el 

mismo valor. Esto tiene como consecuencia directa la disminu­

ción de los esfuerzos cíclicos sobre las palas del aeromotor 

durante su giro. Esta consideración es tanto más importante 

cuanto mayor sea el diámetro del rotor. 

¿' v = ̂ .(¿í 

c¿SiO,l 

</ -

•#* gt> 3o ifú Se *o i i.ftu4L «•n 
,171 

10 

Fig. 4.- Gráfica de las variaciones de la velocidad del viento 

en función de la altitud. 

VARIACIONES DE ORIENTACIÓN DEL VIENTO EN EL TIEMPO.-

Variaciones instantáneas de dirección: turbulencias.-

Son características de los lugares perturbados por los 

obstáculos que modifican la corriente regular de las masas de 

aire. Estas variaciones instantáneas de la dirección se deben 

tener en cuenta puesto que imponen esfuerzos muy severos a to-
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dos los aeromotores de eje horizontal. 

Variaciones estacionales.-

A cada estación le corresponde una dirección general del 

viento. 

Como ejemplo nos fijaremos en los vientos típicos de 

nuestro país que podemos ver en el siguiente mapa: 

^ 

^ i 

J^¿ 
^ < > « " 
•*'< *̂V»^ 

t 
0 

^ 

<̂  \ 

^U ~ / l 

Fig. 5.- Vientos típicos de España. 

IMPORTANCIA DE ESTOS FENÓMENOS PARA UNA INSTALACIÓN EOLICA.-

La correcta utilización de la energía eólica requiere una 

elección muy razonada del lugar en función de las velocidades 

medias del viento, de las ráfagas, de las direcciones, de los 

obstáculos, etc. 

Ahora bien, en el caso de utilización de aeromotores de 

pequeña y mediana potencia, el lugar suele venir impuesto por 

el problema. 



087 

Dentro de la poca libertad dejada en la implantación de 

aeromotores pequeños en un lugar, la toma en consideración de 

todos los elementos (obstáculos, altura de la torre soporte 

del aeromotor, etc.) será determinante para el buen funciona­

miento de la estación. 

Antes de comenzar la explotación de una estación de ener­

gía eólica en un lugar dado, es necesario disponer de un mí­

nimo de datos sobre las características del viento en dicho 

lugar. 

INTRODUCCIÓN AL PROGRAMA.-

El carácter vectorial del viento hace que su tratamiento 

estadístico sea muy laborioso y complejo. Esto motiva que en 

la mayoría de las ocasiones este parámetro sea estudiado más 

someramente que los restantes elementos meteorológicos a pesar 

de su importancia. 

Un buen conocimiento del comportamiento del viento, es 

obvio que es de gran utilidad en muchos aspectos de la activi­

dad humana, tales como: aprovechamiento de la energía eólica, 

construcción, medio ambiente, instalación de fábricas, culti­

vos, previsión de incendios forestales, planificación de segu­

ros y especialmente en aeronáutica: en orientación de pistas 

de aterrizajes, frecuencia con la que daja de ser operativo un 

aeropuerto por viento cruzado, efectos locales de turbulencia, 

etc... 

DESCRIPCIÓN DEL ORDENADOR UTILIZADO.-

Este programa se ha desarrollado en un ordenador personal 

COMODORE 64, que lleva un microprocesador 6502, con una memo­

ria de 48 Kbytes de RAM y 36 Kbytes de ROM. La memoria libre 
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para el usuario es de 39 Kbytes. En la pantalla dispone de 22 

líneas con 32 caracteres cada una. 

Como periféricos se han utilizado únicamente una unidad 

de disco de COMODORE y un televisor familiar. 

El programa, editado en lenguaje BASIC, en el que se han 

evitado instrucciones POKE, para que se pueda ejecutar con pe­

queñas modificaciones en las instrucciones de entrada/salida, 

en cualquier ordenador personal. 

Para la ejecución de este programa han sido necesarios 

Kbytes de memoria. 

TIPOS DE DATOS QUE PUEDE ANALIZAR EL PROGRAMA.-

El programa ha sido concebido para procesar los datos de 

vientos que se han adquirido con el sistema que se ha desarro­

llado en la parte anterior. Los datos están normalizados según 

el impreso del INH modelo 480 de los resúmenes mensuales en el 

que se dan las calmas y las dieciseis direcciones de la rosa 

de los vientos y la velocidad en Km/hora. (Este tipo de modelo 

se encuentra al final de esta parte). 

También se puede utilizar el mismo programa para el aná­

lisis de datos que contengan sólo las ocho direcciones princi­

pales y su velocidad esté expresada, igualmente, en Km/hora. 

Con ciertas modificaciones el programa se puede adaptar 

para que analice datos en que la dirección venga dada en gra­

dos y su velocidad en nudos o Km/hora. 

INFORMACIÓN OBTENIDA.-

Las frecuencias vienen dadas en tanto por ciento y las 
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velocidades en nudos. 

Para cada conjunto de datos analizados se obtiene la si­

guiente información: 

12) Número de datos analizados 

2Q) Frecuencia de calmas, de vientos flojos, moderados, 

fuertes, muy fuertes y temporal. 

32) Frecuencia de casos de simultaneidad dirección-velo­

cidad del total de las observaciones. 

42) Frecuencia de casos de simultaneidad dirección-velo­

cidad de observaciones con viento (excluidas las calmas). 

52) Frecuencia de cada una de las dieciseis direcciones 

incluidas las calmas 

62) Frecuencia de cada una de las dieciseis direcciones 

excluidas las calmas 

72) Velocidad media en cada una de las dieciseis direc­

ciones 

82) Velocidad máxima en cada una de las dieciseis direc­

ciones 

92) Velocidad media del conjunto total de datos 

102) Velocidad media del conjunto de observaciones con 

viento (se excluyen las calmas) 

112) Flujo parcial medio de cada una de las dieciseis di­

recciones 

122) Flujo medio verdadero del N,E,S,W,NS,EW y flujo vec­

torial medio 

132) Frecuencia del viento cruzado a la pista para dis­

tintos límites operacionales 

142) Vector suma, ̂ V 

152) Coeficiente de constancia C= 1001£^ 
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is) Número de datos. 

Tiene por objeto comprobar si el número de datos ana­

lizados coincide con el de datos que se querían analizar. Es 

una primera comprobación de si la carga de datos en el fichero 

ha sido correcta. 

22) Frecuencia de las distintas clases de vientos. 

La clasificación del viento que he hecho atendiendo 

a su velocidad ha sido la siguiente. 

Calma V = O 

1 Flojo 1 ¿ V £ 10 nudos 

2 Moderado 10 jj V < 20 nudos 

3 Fuerte 20 líg V < 30 nudos 

4 Muy fuerte 30 £ V < 40 nudos 

5 Temporal V Ŝ  40 nudos 

Como observamos esta escala no coincide con ninguna otra, 

pero desde el punto de vista aeronáutico la he considerado 

práctica. No obstante si el usuario prefiere otra distribución 

basta con cambiar los límites de los intervalos existentes en 

las líneas 1440 a 1490 del programa. 

3Q y 40) Simultaneidad Dirección-Velocidad. 

Esta información es de gran interés para la pre­

dicción del viento. Ha sido poco utilizada hasta ahora por lo 

laborioso que resulta obtenerla; es, quizás, junto con los 

componentes laterales de pista donde se pone más de manifiesto 

la utilidad del ordenador. 

Las frecuencias correspondientes al apartado 3S) se ob­

tienen teniendo en cuenta el total de las observaciones mien-



091 

tras que las que se refieren al apartado 42) se hallan consi­

derando sólo las observaciones con viento y creo que tiene es­

pecial utilidad para el estudio del aprovechamiento de la 

energía eólica ya que nos permitirá planificar los márgenes de 

utilización de las instalaciones y evaluar su rendimiento. 

Los intervalos de velocidad considerados son los mismos 

que los del apartado anterior; en pantalla sólo sale el nú­

mero correspondiente a cada intervalo. 

50 y 50) Frecuencia de las direcciones.-

También se obtienen incluyendo y excluyendo las 

calmas. Estas últimas son, a nuestro juicio, preferibles para 

el análisis de la dirección como posteriormente veremos en las 

aplicaciones. 

Todos los resultados que se obtienen están aproximados 

por exceso o por defecto. Así, por ejemplo, una frecuencia de 

un valor igual a 21,753412 saldrá en pantalla 21,8. Esto unido 

a que cada resultado es hallado por el ordenador de forma in­

dependiente hace que en ocasiones la suma de las frecuencias 

de los intervalos no coincida exactamente con la frecuencia de 

la dirección correspondiente, pudiendo existir alguna décima 

de diferencia. 

8S) Velocidad máxima en cada dirección.-

Es la mayor de las velocidades registradas en las 

horas de observación a que se refieren los datos analizados. 

9Q y IOS) Velocidad media global.-

Se han hallado también dos velocidades medias, 

una del total de las observaciones y otra de las observaciones 

con viento. Esta última tiene especial interés para el estudio 
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de las influencias de origen térmico local. 

lis) Flujo medio parcial de cada dirección.-

Si el viento se mantuviere fijo de una dirección y 

con una velocidad constante durante una hora, el número de mi­

les de metros cúbicos de aire que atravesarían una superficie 

de un metro cuadrado normal a ella en esa hora sería su velo­

cidad expresada en Km/hora. 

Las cosas no ocurren así en la realidad sino que en un 

intervalo de tiempo considerado habrían soplado vientos de 

distintos rumbos; el viento en una dirección determinada, po­

demos considerar que, habrá soplado la parte de ese tiempo que 

expresa su frecuencia en tanto por uno. Por lo tanto para ha­

llar la cantidad de miles de metros cúbicos que han pasado por 

esa sección de un metro cuadrado durante una hora tendremos 

que multiplicar su velocidad en Km/hora por su frecuencia en 

tanto por uno. Ello suponiendo que no hayan soplado vientos 

durante ese tiempo que tuvieran componentes opuestos a la di­

rección referida. 

Teniendo en cuenta estas consideraciones vamos a definir 

un flujo parcial medio en cada dirección como el producto de 

su velocidad por su frecuencia en tanto por uno, que nos dará 

la parte principal del flujo en ese rumbo. 

Si llamamos a ^M(D) la suma de todos los módulos (velo­

cidad) correspondientes a la dirección D N(D) el número de ve­

ces que el viento ha soplado en dicha dirección, V(D) y F(D) a 

la velocidad media y frecuencia (tanto por uno) y N al número 

total de observaciones tendremos: 

Flujo (D) = V(D) X F(D) =^Í1L^ X ü i ^ ^^^^ 
N(D) N N 
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resultado que lo podemos interpretar también como una medida 

de la "importancia" del viento en esa dirección. 

Como el ordenador ha sido programado para que tome la ve­

locidad en Km/hora, el resultado vendrá expresado en miles de 

metros/cúbicos por metro cuadrado y por hora, que lo podríamos 
3 

transformar en masa multiplicando por la constante 1,23 Kg/m . 

12S) Flujo medio del N,S,E,W,NS,EW y flujo vectorial me-

medio.-

El cálculo de estos flujos se ha hecho considerando 

los componentes de los flujos parciales por lo que podemos 

considerarlos como flujos verdaderos en cada una de estas di­

recciones . 

Para la obtención de los respectivos componentes hemos 

supuesto que el viento registrado en cada dirección tiene el 

rumbo central de la misma. Así, por ejemplo, los vientos del 

SW se supone que han soplado todos de 2252. 

13S) Viento cruzado a la pista.-

Se ha hallado el tanto por ciento del total de las 

observaciones en las que la componente vertical a la pista ha 

sido superior a 5 nudos tiene poco interés aeronáutico y se 

ha calculado con fines comparativos. 

Conocido el límite operacional de un tipo de avión por el 

viento cruzado, esta información nos permite conocer con qué 

frecuencia la pista hubiere estado inoperativa para dicho 

avión. 

Para el cálculo de estos componentes verticales la orien­

tación de la pista, que se debe considerar, es con respecto al 
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norte geográfico ya que esta es la orientación de la veleta. 

Dicho valor hay que sustituirlo en la línea 220 del programa: 

en el caso de la orientación de la pista del aeropuerto de 

Reina Sofía Tenerife sur es N 20° O'E. 

Debe tenerse presente que las nominaciones de las pistas 

corresponden, en decenas de grados, a los rumbos magnéticos. 

14S) Vector suma.-

Este vector representa la suma de todos los datos de 

viento como tales vectores. Para su cálculo el ordenador ha 

hallado los componentes horizontales y verticales de cada vec­

tor. 

Este vector resultante tiene gran interés para la orien­

tación de pistas de aterrizaje. Es obvio, que si el único cri­

terio a tener en cuenta es el viento, la orientación de la 

pista única de un aeropuerto debería ser exactamente la direc­

ción de este vector. 

152) Coeficiente de constancia.-

Este coeficiente se obtiene dividiendo el módulo del 

vector suma por la suma de los módulos de todos los vectores y 

multiplicando el resultado por cien. Este número nos dará una 

medida de la tendencia del viento a soplar de una misma direc­

ción (dirección del vector suma). 

Es de gran utilidad en la orientación de pistas como com­

plemento al vector suma. Un valor elevado de este coeficiente 

nos indicaría que sería suficiente instalar una pista única 

siempre que tuviese el rumbo del vector antes mencionado. 

RACHAS MÁXIMAS.-

Corresponde a la racha máxima observada en la banda del 
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registrador de viento durante las veinticuatro horas. 

Para la obtención de esta información hay que analizar el 

conjunto de rachas máximas contenida en el modelo 480. 

Puede ocurrir que al trasladar estos resultados a nues­

tras tablas nos encontremos con la sorpresa de que en una di­

rección determinada la racha máxima sea inferior a la veloci­

dad máxima correspondiente. Esto se explica porque, como solo 

se registra una sola racha máxima al día, ha podido suceder 

que ha quedado sin registrar una racha en una dirección, por 

supuesto, superior a la velocidad máxima observada a las horas 

en que se hizo la observación. Pero cuando el número de datos 

es considerable o corresponden a un período de tiempo largo 

como un año o una estación, la racha máxima real correspon­

diente a una dirección dada coincide con la obtenida por el 

ordenador al analizar el conjunto de rachas máximas. 

OBSERVACIONES AL PROGRAMA.-

A) Muchas de las variables definidas van seguidas del 

signo % ello indica que dichas variables numéricas solo pueden 

tomar valores enteros comprendidos entre -32767 y 32768. Ha 

sido utilizado este símbolo con objeto de ahorrar memoria. En 

caso de utilizar un ordenador que no distinga entre variables 

enteras y reales se puede suprimir dicho símbolo sin que ello 

afecte al programa. 

B) El contador de la línea 60 sirve para indicarle al 

ordenador el número de ficheros (verse carga de datos) que 

queremos analizar. HM se hará igual al número de datos que 

queremos analizar más uno. Si HM =2 el ordenador analizará un 

sólo fichero, si HM =3 analizará dos, etc.. 
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C) Para el caso de que el usuario no disponga de impreso­

ra se ha dispuesto una subrutina (líneas 1910 1540) para que 

se detenga la imagen cada 20 líneas (la pantalla contiene 22 

líneas) y se puedan copiar los resultados. Pulsando una tecla 

cualquiera se pasa a la tabla siguiente. 

D) Los resultados referidos a velocidades los dá el orde­

nador en nudos por ser la unidad que se emplea en aeronáutica. 

Para pasar de Km/hora a nudos se ha dividido por la cte 1,8 

porque en nuestro sistema los indicadores de viento dan la ve­

locidad en nudos y los observadores en la práctica diaria 

pasan a Km/hora multiplicando el número de nudos por dos y 

restándole tantas unidades como haya decenas, es decir multi­

plican por 1,8. Por ejemplo a 40 nudos le hacen corresponder 

72 Km/hora. 

En el caso que se deseara una correspondencia más exacta 

se podría sustituir 1,8 por el valor deseado en las líneas 

220, 600, 740, 800, 980 y 1040. Suprimiendo el 1,8 de estas 

líneas el resultado se obtendrá en Km/hora. 

E) Si se desea cambiar los límites de los intervalos de 

velocidad basta con poner los nuevos valores en las líneas 

1440 a 1490. Es necesario poner el valor de los límites en 

Km/hora y mantener el número de intervalos. 

F) Si lo que se quiere es cambiar los límites de la com­

ponente vertical de pista lo más cómodo es sustituir el número 

5 - (5xP) de la línea 880 por otro factor que nos dé los valo­

res deseados. 

CARGA DE DATOS.-

En nuestro caso se han almacenado los datos en discos 
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flopy. En este mismo tipo de disco se pueden grabar los pro­

gramas, lo que permitiría cargarlos rápidamente en la memoria 

del ordenador sin necesidad de volverlas a mecanografiar. En 

un disco caben aproximadamente unos 18.000 datos anemométricos. 

Con la misma finalidad se puede utilizar un casette, pero 

es más lenta y menos fiable que el disco, pero mucho más eco­

nómico. 

Cuando se ejecuta el programa "CARGA", introduciéndolo en 

memoria y pulsando RUN, aparece en pantalla una interrogación 

(?) solicitando el primer dato. Al mecanografiar el dato hay 

que poner coma entre la dirección y velocidad. Por ejemplo, 

para introducir calma se escribirá CAL,O (cero); suroeste 30 

Km/hora sería SN 30. Después de escribir el dato y pulsar la 

tecla RETURN aparecerá una nueva interrogación solicitando un 

nuevo dato y así sucesivamente hasta introducir como dato FIN, 

O (cero) o FINDISCO, O que hacen que se cierre el fichero. En­

tendemos por fichero un subconjunto del conjunto total de da­

tos, por ejemplo los datos correspondientes a las doce horas 

de Enero. 

Diremos que se ha introducido un dato en el fichero cuan­

do se ha mecanografiado y pulsado la tecla "RETURN". 

Para borrar un dato introducido en el fichero se escri­

birá como dato BORRA, O (cero) y a continuación el dato que se 

desee borrar. 

Hay que tener presente que si se pulsa la tecla "RETURN" 

sin haber mecanografiado ningún dato se introduce el último 

dato escrito. 

El tiempo medio que se tarda en introducir 300 de núes-
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tros datos, según mi experiencia, es aproximadamente de 30 mi­

nutos, es decir que para mecanografiar los 18.000 datos co­

rrespondientes a las observaciones de las 0,6,12 y 18 horas de 

10 años nos llevaría aproximadamente 30 horas de trabajo. Si 

no se dispone de impresora, habría que añadir el tiempo nece­

sario para copiar los datos de la pantalla. 

En las siguientes páginas tenemos los organigramas del 

programa y el listado del mismo. 
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50 POR 1=0 TO 16:REHDD*a>:HEyT I 
60 HM=Hri+i:lFHM=2THEH300 
70 0PEH2.. 8 .4 . " WIND KIHG. SEQ. REflD" 
80 IHPUT#2.RÍ..E 
90 IFH$="BORRA"THEH1280 
100 IFñ*="FIH"THEHCLOSE1•GOTOfcü 
110 1Ffi$="FIHCINTñ"THEHCLOSE1:GOSüB1520:GOTOSO 
120 FOR 1=0 TO 16 
130 IFñ$=D|:a>THEN160 
140 HEXTI 
150 GOTO80 
160 I FB>F?¿ < I::- THENF1 /i H ) =F/; ( I > 
170 IFF:^;a;'<BTHEHF%a>=B 
180 Ma>=Mr[>+B 
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200 GOSUE1440 
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280 H=N+1 
290 GOTO80 
300 PRIHT"n" 
310 PRiHJSPC(.9yr'iammimmiimEP.o DE DñTOs="HSPRINT 
320 PR IHT :GOSIJB1520 
330 PRIHT".T' 
340 PRIHTSPC(:8);"FRECUENCIfl DE INTERVALOS" 
342 PRIMTSPC < 8 ) ; " " : PRIHT 
350 FnRI=:0Trilfi.FnRJsOTOf=i 
360 I FŴi < I.. J ) =0THEH400 
370 K=K+1 
380 I F K > 1 9 T H E N 1 ! 5 2 0 
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400 HEXTJ:NEXTI 
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472 PRIHTSPC<12>; " " :PRIHT 
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490 K=K>l:IFK:>19THEHG0SUE152i3 
500 PRIHTSPCC 10>.: Bt( I > / TñB<4); J.¡ TfiBC6); " = "; imai'/J. I. J>/<H-L?i<0) >*1000+. 5>/10 
510 HEXTJ:HEXTI:GOSUB1520 
520 PR I HT " n" •• PR I HTSPC 02::'; " FRC. DIREC. EXC. CAL " 
522 PR I HTSPC < 12 >.: " " : PR I HT 
530 F0RI=1T016 
540 PRIHTSPC< 10).; Bt(. I > , TfíKA'); " = "; IHTCLT-XI )/<H-L/¿í0> )*1000+. 5>/10 
550 HEXTI•GOSUB1520 
560 PRIHT:PRIHT = PRIHTSPC <12 >;"VELOCIDRD MEDIfi" 
562 PR I HTSPC a 2).: " " : PR I HT 
570 F0RI=1T016 
580 Q=L?:<I) 
590 IFL̂ 'í:i>=0THEHr:!=l 
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632 PRIHTSPCÍ 12>; " " : PRIHT 
fS40 F0RI = 1T016 
650 PRIHTSPCÍ: 10>;DÍ<i),TRE(:4::'; "="; mi(.Fy.(.i vi.8+.5> 
660 NEXTI 
670 PRIHT:GOSUE1520 
680 PRIHT"H":PRINTSPC(16);"TOTALES" 
682 PRIHTSPCC 16>; " ": PRIHT 
690 FORV1=1T05:FORM1=1TO16 
700 G1 <: V1) =W";' < M1. V1 > +G1 < V1 >: HEXTM1 : HEXTV1 
710 PR I NT: PR I NTSPC (. 4 >.; " FLOJO =" I NT < G K 1 ) /N* 1000+. 5 > /10.: " V." 
720 PR I NT: PR I NTSPC < 4 >; " MODERADO = " I NT < G1 (2 > /N* 1000+. 5 > /10; ";-:" 
730 PR I NT •• PR I NTSPC < 4 >; " FUERTE = " I NT < G K 3 > /m 1000+. 5 > /10; " ?í" 
740 PR I NT: PR I NTSPC < 4 ) ; " MUV FUERTE =" I NT < G1 ( 4 > /N* 1000+. 5 > /10; " ;Í " 
750 PR I NT: PR I NTSPC <. 4 >.;" TEMPORAL = " I NT C G1 -.-: 5 > /N* 1000+. 5 > /10; " ̂  " 
760 F0RM2=1T016 
770 H3=M<M2>+H3 •• L3=L:';<M2;I+L3 • NEXTM2 
780 L4=L;Í<0>+L3 

790 PR I NT: PR I NTSPC •: 4 >.:" VELOCI DAD MED IA VDRR =" I NT (. H3/ C L4* 1.8 > * 10+. 5 > /10 
800 PR I NT •• PR I NTSPC C 4 >; " VELOC I DAD MED. •:: EX, CAL > = " I NT ( H3/ ( L3* 1.8 > * 10+0.5 > /10 
810 PRINT:PRINT:GOSUE1520 
820 PRINT^PRINTSPCC7);"COMPONENTE VERTICAL PISTA" 
822 PRINTSPC<7>;" " :PRINT 
830 F0RA=1T06 
840 FORZ=0+ATO7 
850 C<A;'=SÍ:Z>+C(:A> 
860 NEXT-NEXT 
870 F0RP=1T07 
880 PR I NT: PR I NTSPC < 4 >;" C. VC AL:> ".: 5*P;" KTS = "; I NT < C < P > /N* 1000+. 5 > /10; " ̂  " 
890 NEXTP-PRINT-PRINT 
900 GOSUB1520 •• PR I NT 
910 PRINT".T 
920 FORI=0TO16 
930 EW=El'KI)+EW 
940 NS=NS<I>+NS 
950 MO=M'::i)+MO 
9€Q NEXTI 
970 AR=ATN<EW/NS> 
980 M0=ABS< <.EU/SIN(AR> >/1.8> 
990 AG=INT(AR*180/3.141592*10+.5 >/10 



riCiri= ".; I NT C MO* 10+0. 5 > / 1 0 ; " NUDOS " 

COEF.CONSTflNCIñ:C="INT <1000*MO/MO+.5 >/10 

PRINT 

[000 IFflG<:0THEHflG=360+flG 
1010 OO=flG+130:IFOO>360THENnO=OO-360 
[ 020 PRI NT: PRI NT " VECTOR SUrifl: " • PRI NT • PRI NT " 
:030 PRINT" ñRG="00.: "GRflDnS" 
: 040 PRINT:Mn=Mn/1.8;PRINT" 
[050 GOSIJE1520: PRINT 
[060 PRINTSPC(14 > J"FLUJO MED10" 
[ 062 PR I NTSPC < 14?; " " 
[070 PRINT" MILES DE Mt3/riT2*H" 
[080 PRINT 
:090 F0RI=1T016 
100 PR I NTSPC < 10 >.; D$ < I >. TRE (4) .:" = "; I NT < ri< I ::• /m 10+. 5 > /10 
110 NEXTI-GOSUE1520 
120 FORI=0TO16 
1'30 IFEW < I) >0THENEP=EW < I > +EP 
140 IFEW< I ><:0THENWP=EWa >+WP 
150 1FN3 <I> >0THENNP=NS CI> +NP 
160 IFNS (. I > <0THENSP=NS < I) +SP 
170 NEXTI 
180 PRINT:PRINT:PRINT" 
190 PRINT:PRINT:PRINT" 
[200 PRINT:PRINT:PRINT" 
[210 PRINT:PRINT:PRINT" 
[220 PRINT:PRINT:PRINT" 
[ 230 PRINT:PRINT:PRINT" 
[240 PRINT:PRINT:PRINT" FLUJO VECT.MEDIO =";00.; 
[ 242 PR I NT " /".: ñES ( I NT -: < EW/SIN < RR > > /N* 10+. 5 > /10 ? 
[ 250 DRTRCRL.. N. NNE. NE. ENE.. E. ESE. SE.. SSE.. S.. SSW. SW , WSW. W , WNW. NW.. NNW 
[260 CL0SE2:END 
[270 REM PRRR EORRRR 
[280 INPUT#2..flS.E 
[290 FORI=0TO16 
300 IFDÍ < I) =RÍ:THEN 1320 
.310 NEXTI 
:320 N=N-1 
.330 M-ri>=flMa:)-B 
[340 L::(i)-Ly.<i>-i 
.350 IFE=F?i<DTHENF:^:a>=Fl^:a:> 
[360 GOSUE1440 
370 W/;<Lj>=W':'ri.J>-l 
380 GOSUE1550 

FLUJO 
FLUJO 
FLUJO 
FLUJO 
FLUJO 
FLUJO 

N 
S 
E 
W 
NS 
EW 

= " I N T < : N F / N * 1 0 + . 5 : > / 1 0 

=" RES < I NT '•: SP/N* 10+. 5 V 1 0 [) 
="INT<EP/N*10+.5>/10 
=" RES (. 1 NT -' WP/N.* 10+. 5 > /10 ;:• 
= "INT(NS/N*10+.5::'/10 
= " I N T ( : E W / N * 1 0 + . 5 > / 1 0 



390 S'::z>=S(:z;'-i 
400 EW •' I :> =EW < I > -E*S IH < < I -1) *22. 5*3.141592/188 > 
410 HS (I) =HS (. I :•• -E*COS C < I -1) *22. 5*3.141592/188 > 
420 nnTOftQ 
430 REM INTERVALOS VELOCinflD 
440 IFB=0THEHJ=0 
450 IFB=>0flHDB<18THEHJ=l 
460 I FB=:> 18ñHriB<36THEHJ=2 
470 IFB=>36RHDE<54THEHJ=3 
480 I FB=>54ñHriB<?2THEHJ=4 
490 IFB=>72THENJ=5 
500 RETURH 
510 REM PRRñ PARAR IMAGEN 
520 PRINT:PRINTSPC''8>.;"a PULSA UNA TECLA • 
530 GETC*: K=0 •• I FC$="" THEN1539 
540 RETURN 
545 REM INTRV.C.V.PISTA 
550 IFCV•' I > =:>0ANDCV < I > =<5THENZ=0 
560 IFCVCI)>5ANDCV(I> <=10THENZ=1 
570 I FCV < I:- > 10ANDCV C I > =< 15THENZ=2 
580 I FCV < I y > 15ANDC V <. I:.' <=20THENZ=3 
590 I FCV < I ::• >20ANriCV < I > <=25THENZ=4 
600 I FCV a > >25ANIiC V C I > <=30THENZ=5 
610 1FCV <I)>30ANDCV(I><=35THENZ=6 
620 I FCV >: I) >35THENZ=7 
630 RETURN 

READV. 

O 
07 



5 PRIHT":!" 
10 REM CRRGfl riRTOS FICHERO 
12 PRIHT"PfiRR BORRRR riETE:BORRR.0" 
15 PRIHT"V fl COHTINURCION METE EL ORTO QUE QÜIERS BORRRR" 
20 Bim-í'-AS) 
30 0PEH2.. 8.. 4.. " WIHH 1.. SEQ. W " 
40 FORI =0TO 19 • RERririf < I >: HEXTI 
50 IHPIJTRt..B 
60 FORI=0TO19 
70 IFRf=D$<I>THEH110 
80 HEkTI 
90 PRIHT"METE DRTO CORRECTO" 
100 E=240:T=T+2 

110 T=T+1:IFT>18THEHE=129 
112 IFT>18THEHT=0 
120 PRINT#2..RÍ 
130 PRIHT#2..B 
140 I Fflí =" FIH" ÜRR$= •' FIHDI SCO" THENCLnSE2: END 
150 001050 
570 DRTRCRL.. H.. HHE. \\E. EHE • E. ESE.. SE.. SSE. S.. SSW. SW, WSW, W.. WHW.. HW, HHW. BORRR..FIN 
580 DRTRFINDISCO 
RERDV. 

O 
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larigiai i ^ • 
^miconouctor 

MM54C905/MM74C905 12-Bit Successive 
Approximation Regíster 

General Description 
The MM54C905/MM74C905 CMOS 12-blt successive 
approximation regíster contains all ttie dlglt control and 
storage necessary (or successive approximation analog-
to digital conversión. Because of ttie unique capabillty 
of CMOS to switch to each supply rail wlthout any offset 
voltage, It can also be used In digital systems as tfie 
control and storage element In repetltive routlnes. 

Wlde supply voltage tange 

Guaranteed nolse margln 

Hlgh nolse Immunlty 

Low power TTL 
compatiblllty 

3.0Vto15V 

10. V 

0.45Vcctyp. 
fanouto(2 
driving 74L 

Provisión for regíster extensión or truncatlon 

Operatesln START/STOPorcontlnuousconversatlon 
mode 

Orive ladder switcfies directiy. For 10 bits or less with 
SOk/IOOk R/2R ladder network 

See page 2-7 
for Detailed 

Specifications 
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M u i a i i f i a i H i ^ • • ¡ ^ ^ •••'" 
¡USemiconouctor 
ADC0801, ADC0802, ADC0803, ADC0804, ADC0805 BBit n? 
Compatible A/D Converters 
General Description 
The ADC0801, ADC0802, ADC0803, ADC0804 and 
ADC0805 are CMOS 8-bit successive approximation 
A/D converters which use a differential potentiometric 
ladder-similar to the 256R producís. These converters 
are designed to allow operation with the 8080A control 
hus, and TRI-STATE'* output latches directiy drive 
the data bus. These A/Ds appear like memory locations 
or 1/0 ports to the microprocessor and no interfacing 
logic is needed. 

A new differential analog voltage input atlows increastng 
the commonmode rejection and offsetting the analog 
zeio input voltage vatue. In addition, the voltage reter 
ence input can he adjusted to allow encoding any smalter 
analog voltage span to the full 8 bits of resolution. 

Features 
• Compatible with 8080 (jP derivatives-no inter­

facing logic needed 

• Easy interface to all microprocessors, or operates 
"stand alone" 

Differential analog voltage inputs 

Logic inputs and outputs meet both MOS and T^L 
voltage level. specifications 

Works with 2.5\/ (LM336) voltage reference 

On-chip dock generator 

OV to 5V analog input voltage range with single 5V 
supply 

No zero adjust required 

0.3" standard width 20-pin DIP package 

Key Specifications 
Resolution 8 bits 

Total error ±1/4 LSB, ±1/2 LSB and ±1 LSB 

Conversión time 100 ÍJS 

Access time 135 ns 

Single supply 5 V Q C 

Operates ratiometrically or with 5 V D C . 2.5 V D C . 
or analog span adjusted voltage reference 

typical Applications 

ANY 
.rnocESSon b 

es 

m 
«R 

(STB 
DI7 

DH 

OH 
OH 

013 

OH 

vcc 

c u fl 

ciKín 

V,„C) 

ASMO 

OGNO 

' " • > l 
: ^ 

VM kOi J _ 
JIEESICTimi — 

I iir MniuT im 
OVER ANV OESIRED 
MAioa nrar 
VOITUE ll>ME 
nEHinoi i 1.4.1 

n?7 
8080 Interfact 

m. 
Ere. 

-¥C 

y*-

(^ 

Connection Diagram 
ADC080X 

DiMl-ln-Line Packige 

veci»"»iiEfi 

PARTNUMBER 

ADC0801 
AOCOSO} 

ADC0a03 
AOC08O4 

ADCOSOS 

LINCARITV SKCIFICATION 

FULLSCALE 
ADJUSTED 
• U* LSB 

• t/2 LSa 

V n E F / í - 2 W » V D C 
(NO ADJUSTMENTS) 

• t / 3LSe 

M LSB 

VRf F^3 - NO CONNECTION 
(NO ADJUSTMENTS) 

M LSB 

'mf 

TRt.STATE* ís a reoist«r«d Irademarh o' Natlonat Samlconduclor Corp. HmC.r. r l » ™ » =)-a«jtó 
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^^g_ r^ti^^^^^ iT^^^uiuiii^uungs^^^M 1 anda rat 
Supply Voltage ( V c c l INole 31 
Voltage 

Logic Control Inputs 

At Other Input and Outputs 

Storage Ttímperature Range 

Package Dissípalion ar T;^ ^ 25''C 

6.5V 

- 0 . 3 V to +18V 
- 0 3V to ( V c c + 0.3V) 

- 6 5 " C t o t150°C 

875 mW 

300° C 

ati 
Temperaturt Rang« (Note 1) 

ADC0801 /02 /03LD 

A DC0801 /02/03/O4 l,CO 

AOCOaOI /02/03/OBLCN 

ADC0804LCN 

Rangeof V( ;c INote 1) 

lotes I 

T M I N S T ^ S > 

-55-C<T;ve H 
- « 0 C C < T . 5 " 

<-5 V(jc lo 6.3 y Cead Temperaturp (Snlrienng, 10 seconds) 

Electrícal Characterístics 

The follo»ing specifications apply for Vcc = 5 V D C T M I N < T A < T M A X and fcLK = 640 kHz unless otherwise specified. 

PARAMETER 

ADC0801 

Total Adjusted Errof 

(Note 8) 

ADC0802: 

Total Unadiusted Erroi 

INote 81 

ADC0803 

Total Adjusted Errot 

INote 8) 

AOC0804 

Total Unadjusted Errot 

INote 81 

ADC08O5 

Total Unadjusted Error 

V R E F ' 2 Input Resistance IPin 9) 

Analog Int)ut Voltage Ranqe 

DC Common Mode Rejertmn 

Power Supplv Sensitivity 

CONDITIONS 

With Full Scale Adj. 

ISee Section 2 6.21 

V R E F / 2 ' 2 500 V D C 

l " S O U R C E < 2 0 ! ! l 

With Full-Scale Adj 

ISee Section 2.5.21 

V R E F / 2 = 2 500VOC 

IRSOURCE < ÍOSil 

V B E F / 2 - N C 

( " S O U R C E < ÍOÜI 

ADC080I/02/03/05 

ADC0804 (Note 91 

INote l ) V I M o r VI I 

Over Analog Input Voltage 

Range 

VCC= 5 V o c !10%Ovet 

Allowed V|(g(t|and V | N ( - | 

Voltage Range INote 4) 

2 5 

1 0 

8 0 

13 

Vcc+0.05 

11/8 

AC Electrícal Characterístics 
The foMowing specifjcstions apply for Vcc = 5 Voc and T A = 25°C unless otherwise specified. 

PARAMETER 

*CLK Clock Frequency 

Te • ,' ^' Conversión Timé 

CR Conversión Rate In FreeRunning 

Mode 

•WíWHIL Width of WR Input (Start Pulse 

WldlM 

tftcc Access Time (Delay from 

Fálling Edge of RD to Output 

Olla Validl 

<1H. 'OH TRISTATE Control (Delay 

from flising Edge Of RO to 

mZ State) 

% ) , Xm Detay from Fafllng Edge 

of Í 5 R or Ro to Raset of ÍÑTH 

Pifg Input Capacitance of Logic 

Control Inputs 

CouT TRISTATE Outpul 

Capacitance (Data Buffersl 

CONDITIONS 

Vcc " 6V. (Note 51 

Vcc • 6V 

(Note 61 

INTR tied to ÜVR with 

C S - 0 V t ) c . f C L K = 640kHz 

es - O V D C INote 71 

C L > 100 pF 

(Use Bus Driver IC for 

Larger C L ) 

C L = 10 pF, Ri^= lOk 

ISee TRISTATE Test 

Circüits) 

10O 

100 

66 

640 

640 
1280 

800 

73 

8770 

3-54 

UNIT, 

Lse 

Lse 

LSB 

LS8 

LSB 

m 
kn 

Voc 
LSB 

•gicai|^||gract||i||^cs ^ ^ ^ H ^ H H ^ p ^ 
(DJlowing specifJcatJons apply for VQQ ~ 5 V D C ^"t* ^M\H í? ^A ^ T|\/|AX. unless otherwise specified. 

PARAMETER CONDITIONS TYP 

f(OL INPUTS INote. CLK IN (Pin 4) is the input of a Schmitt liigger circuir and is therefore specified separately) 

Logical " 1 " Intrut Voltage 

IE«ceptPin4CLK INI 

Loqical "0" Iniíiit Voltage 

(ExcentPin4 CLK INI 

Lngical " 1 " Input Cutrent 

(All Iniruts) 

Logrcal "0 " Input Current 

(All Inputsl 

Vcc = 5 25 V D C 

Vcc = 175 V D C 

V I N ^ B V Q C 

viN = 0 V D C 

20 

-1 

0 005 

-0005 

15 

08 

1 

Voc 

V D C 

C A D C 

C A D C 

IKIN AND CLOCK R 

lAOUTPUTS AND INTR 

yT(0) Logical 'O' Output Voltage 

Data Outputs 

ÍÑTIT Output 

jX(l) Logical " 1 " Output Voltage 

yjID Logical " 1 " Oufput Voltage 

H TRI STATE Disablcd Output 

Leakage (All.Data Buffersl 

URCE 

kHi 

kHz 

1/<CLK 

coov/s 

pf 

CLK IN IPin 41 Positive Going 

ThmOmlil VnlMili' 

CLK IN (Pin 41 Neriative 

Gui'ig riiiesliuld Vollarje 

CLK IN (Pin 4) Hvsteicsis 

( V T ' ) I V T 1 

I, (01 Logical "O" CLK R Output 

Voltage 

lf ( I I Logical r C L K R Output 

Voltage 

I Q ' 360 (IA 

V c c ' 4 75 V D C 

I Q ' - 3 6 0 / j A 

V c c ' 4 . 7 5 V D C 

IQUT ' ' 6 mA. V c c " * ' S V D C 

IQUT = ' O " lA. V c c ' 1 ' 5 Voc: 

I O - - 3 6 0 M A , V C C ' I ' S V D C 

l o » - l O w A , V C C ' < 7 5 V D C 

VOUT = O V o c 

vouT= 5 VDC 

V o U T Short to Gnd. T A - 25"'C 

V o u T Short to V c c . T A = 25°C 

2 4 

4 5 

-3 

4.5 

9.0 

0 4 

0 4 

Supply Current (Includes 

Ladder Cuirent) 

' C L K ' 6 4 Q k H í , 

V R E F / 2 = NC. T A » 2 5 ° C 

andes"» ••\" 

ADC0801/02/03 

ADC0804 (Note S| 2.5 

VDC 

VDC 

VDC 

VDC 

VDC 

VDC 

VDC 

VDC 

VDC 

WADC 

( J A D C 

m A p c 

mADc 

mA 

mA 

Absolute máximum ratinas are t h ^ valúes beyónd v^hlch the llfb of the tJevice may be impairad: 

II2: All voltages are measured wífh respéct to Gnd, uníais otharwtse specified. t h e sepárale A Gnd point should always be wirad to Ihe D Gnd. 

3: A íener diode exists. intornlilly, Irdm V Q C lo Gnd and ha» a typical breakdown voltage of 7 V Q C -

4: For V|fvj(-) .- V|fs|(r) the digital Output cede will be .0000 0000. Two bti-chip diodes are tied 10 each analog input (see blbck diagram) 
Wi will lorward coíduct for analog input voltage» ón i dioda drop below ground or on« diode drop graaler ihan the V Q C supply. Be careful, 
*<9 testing at low V c c levéis M . 6 V ) . as high level analog inputs I5V) can cauta Ihis input diode lo conduct-^'dspecially al elevaled temperaturas, 
Irause errors for analog inputs near full-scale. Th» sp«c allows 50 mV lorward bias ol .eilher diodfl. th is maans t h a l « i loog as the analog V i f j 
•not exceed the supply voltage by more ihan 5 0 m V , the butput « x i e wlll be corred . To achievé an absoluta O V Q Q to 5 V D C ' " P " ' ^ ° " ^ S ® 

twill therefore require a mínimum supply voltage of 4 .950 V Q C over temperalure varietions, inilial lolarahtik and loading. 

6: With V c c - 6 V , Ihe digital logic interfaces are no longar T T L compatible. •-' "! 

í: With an asynchronous start pulse; up lo 8 clock perjods may. tie required before the inlernal clock pfiasp» ara proper to «larl Ihe conversión 

" I - The start requesl is internally latched, sae figure 2 and section 2.0. 

'• T h e ^ input is assumed to bracket tha WR stroba ¡nput and therefore timing is depandant on t h e W H pulse width. An arbitrarily wide 
' "Mdlh will hold Ihe convener in a resel mode and the start o l conversión is initiated by the low to high transitJon of tha WR pulsa Isea 

"ídiagramsl. 

' * : None of Ihese A/Ds requires a zero adjust (sea section 2.5.11. To obtain zero code at other analog input voltagat lee section 2.5 and 
"•5 

•• For ADC0804LCD typical valué o l V R E F / 2 input resistance is 8 k!J and ol IgC i ' 1 1 mA. 

3-55 

r 
JO 
> 
o 

> o 

oí 

^ 3 



• jujwwi r o l ^^^aiavicMgiibs^^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^^^>iA^miesi^UGuii8^tt|wa^^ni8 

Logic Input Threshold Voltage 
vs. Supplv Voltage 

» ' • 

i" 
r* i . 

i -. 
^ „ 

—1 

-

-
<!í 

L" k 
z' 

^ 

-5!"CvT, •¿•líS'C 

/" 
^ / 

^ 
/• 

^ 

« M 4 15 SOO Sffi S50 

Vcc - SUPPIY VOITAGE (V|,cl 

fCLK **' Clock Capacitor 

— \ ,í k 

B-5«li l 1 \ 

M X y > \ 
R ' >( \ k 

10 im 1000 

CLOCK CAPACirOHdFI 

Output Current n Temperatura 

VtC-5«0C 

1 1 1 1 
)»TA OUTPUT^ 
UFFEAS 1 

^ 

M i l 
souacE 
»OUt-í«»DC 

-'SINK " ^ 
»0 ÜT • .4 vo c 

I -it o n H 7i too I; 
Tu - «MIIEI IT TEMPERATUnE TCI 

Palay From Falling Efiga of 
RD to Output Data Valid 
VI. Load Capacitanca 

4N 

300 

100 

2N 400 I M I M 

lOAOCAPACITAaCEIiFI 

Full-Scale Error yi fcLK 

•I C - » » J 

Ve 

J -c > f 

" 

i 
Z 
r^ 
. y 

sv 

i I 
f 
> ,/ ' 

^ 

J I 
L 
J 

/ ' 

' ' -v,c-iv-

o 400 too 1200 ISOO 

Power Supply Current 
v< Temperatura (Nota 9) 

- n - » I » M n i N t n 

T« - «MilCaT TEMKaATUnE TCI 
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CLK IN Schmitt Trip Leva), 
«i. Supply Voltage 

»T. 

-S5°C S I A < • 

1 V T -

K'C 

¿hrr 

to 4.» SM S2S Sil 

Vcc-SUmv V01TA6E(VD|; | 

ming Diagrams 
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6800 Interface 
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Abtolute with a 2.500V Rsference 

For low power, se« also LM385-2.5. ~ 7 

Zaro-Shift and Span Adjutt: 2V < V | N < 5V 

Ratiomatric with Full-Scale Adjust 
Directly Converting a Low-Leval Signal A fjP Intarfacad Comparator 
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see section 2.3.2 Input Sypass Capacitors. 

Absoluto with a 5V Reference 

Zero-Shift and Span Adjuit: OV < V | N < 3V 

vce 

Q 

•r 

n 
Vml-I v,„/l 

3-sa 

For: V | N ( + I > V | N ( - ) 

Output " F F H E X 

For: V | M ( + ) < V | N ( - I 

Output • OOHEX 

1 mV Rasolution with ^P Controllad Ranga 

V H E F ' 2 ' 128 mV 

1 LSB ' 1 mV 

V D A C < V(N < I V D A C • 256 mVI 

í 
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Self'Clocking Múltiple A/Ds 
luHHI • • • • • • 1 ^ 9KU ^JlicallOllica (Continuedí 

External Ctocking 

- l.TV Hm t 
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100 kHz < f c L K < 800 kHz 

Use a large R vatue 
to reduce loading 
at CLK R output. 

SelfClocking ín Free-Running Mode ^P Interface for Free-Runntng A/D 
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After power-up, 8 momentarv grounding 
of the WR input is needed to guarantee operation 

Operating with "Automotive" Ratiometric Transducers 
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Ratiometric with V R E F / 2 Forced 
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fiP Compatible Differential-lnput Comparator with Pre-Sat VQS (with or without Hystaresiil 

See Figure 5 t o sefect R valué 

DB7 - " I - f o r V | M I + I •- V | M I - I + 2 ( V R E F / Z I 

Omi t c i rcu i t ry w i th in the do t ted área tf 

hysteresis ts not needed 
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Handiing ISV Analog Inputi 
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Beckman Inttruments #694-3-R10K reiiitor arrsv 

fiP Intarfaced Comparator with Hyitareiii 
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Analog Self-Tait for a System 
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Protecting the Input 

OiodMari i 1N914 

A Low-Cott, 3-Dacade Logarithmic Converter 
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LM389 t rani i i ton 

A , B, C, D • LM324A quad op amp 
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3-Decade Logarithmic A / D Converter 

A, B ,C , 0 = LM324A 

Noise Filtering the Analog tnput 

He-

Multíplexíng Dífferentíal Inputs 

fe = 20 H7 

Uies Chebvshev implementation for steeper roU-off 
unttv-gam, 2nd order, low-pass filter 

Adding a sepárate f JIter for each channel íncreases 
lyitem response time ¡f an analog multiplexer 
iiuwd 

Output Buffets with A/O Data Enabled 
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A / D output data is updated 1 CLK period 
prior to atsertton of INTR 

Al lowi output data to set-up at falling edge of CS 
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Nota 1: Oversample whenever possible [k««p ft > 2f(-60)] to elimínate input frequency folding 
fadasingt and to altow for the tkirt responsa of tha f ilter. 
Nota 2; Consider the amplitude error» which are intfoduced within the patitMnd of the filter. 

70% Pow«r SavJngs by Clock Gatíng 

— Q o ct>-

Complete shutdown takei % 30 seconds 
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Buffet prevenís data tnit from cwerdrivíng outputt of A/D wfien in ihutdown moda. 
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ft perfect A /D transfer characterisfic (staircase wave-
formt is shown m Figure la. The horizontal S(;ale is 
jnalog input voltage and the particular points labeled are 
jn steps of 1 LSB (19.53 mV with 2.5V tied to the 
V R E F ' ^ P ' " ' - The digital outpuf codes which correspond 
(O these inputs are shown as D—1, D, and D+1 . For 
ihe perfect A /D , not onlv will centervalue (A—1, A, 
A+1, •) analog inputs produce the correcf output 

(ligital codes. but also each riser (the transitíons between 
adiacent output codes) will be located ±1/2 LSB away 
(rom each center valué. As shown, the risers are ideal and 
have no width. Correct digital output codes will be 
provided for a range of analog input voltages which ex-
lend ±1/2 LSB from the ideal center-values. Each tread 
(the range of analog input voltage which provídes the 
same digital output code) is therefore 1 LSB wide. 

Figure Ib shows a worst caseerror plotfor the ADC0801. 
All center-valued inputs are guaranteed to produce the 
correct output codes and the adjacent risers are guaran­
teed to be no closer to the center-value points than 

Transfer Function 

i 

Í 4 L S ^ T t ^ i h e r w o r t l s ^ we apply an analog inpuf 
equal to the center-value ±1/4 LSB, me guarantee that 
the A /D will produce the correct digital code. The 
máximum range of the position of the code transition i$ 
indicated by the horizontal arrow and it is guaranteed to 
be no more than 1/2 LSB. 

The error curve of Figure 1c shows a worst case error 
plot for the ADC0B02. Here we guarantee that if we 
apply an analog input equal to the LSB analog voltage 
center-value the A/D will produce the correct digital code. 

Next to each transfer function is shown the correspond-
ing error plot. Many people may be more familiar with 
error plots than transfer functions. The analog input 
voltage to the A/O is provided by either a linear ramp or 
by the discrete output steps of a high resolution DAC. 
Notice that the error is continuously displayed and 
includes the quantization uncertainty of the A /D . For 
example the error at point 1 of Figure la is •H /2 LSB 
because the digital code appeared 1/2 LSB in advance of 
the center-value of the tread. The error plots always have 
a constant negative slope and the abrupt upside steps 
are always 1 LSB in magnitude. 

Error Plot 

\ ( \ ( \ i 

A 1 A A * t 

ANALOG rNPUr(V|||) 

Transfer Function 

B) Accuracy ~ ±0 LSB A Perfect A/O 

A I * * • ! 
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c) Accuracy - ±1/2 LSB 
FIGURE 1. Clarifying tha £rror Spect of an A / D Convertar 
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The AOC0801 series contains a circuit equivalen! of 
the 256R network. Anatog switches are sequeiiced 
by successive approximation loqic to match the analog 
difference input voltage 1 V | M ( + ) - V | M ( - ) | to a corre-
sponding tap on the R network. The most significant 
bit is tested hrst and after 8 comparisons (64 dock 
cvcles) a digital 8b i t binary cede (1111 1111 = full-
scale) is transferred t o a n output latch and then an 
interrupt is assRrted (INTR makes a high-to-low ttan-
sition). A conversión in process can be interrupted by 
issuing a second start command. The device may be 
operated in the free-running mode by connecting ÍNTR 
to the WR input with CS = 0. To insure startup under 
all possible conditions, an external WR pulse is required 
during the first power-up cycle. 

On the high-to-low transition of the WR input the 
internal SAR latches and the shift registcr stages are 
reset. As long as the CS input and WR input remain low, 
the A/D will remain in a reset state. Conversión will 
start from 1 to 8 dock periods after at feast one of these 
inputs makes a low-tohigh transition. 

« H H H o n a l [ | H [ § of t l f | m | c o n v e H [ | | p h o w n | 
Figure 2. All of the package pinouts are shown and th, 
major logic control paths are drawn in heavier vveioK, 
lines. 

The converter is started by having CS and WR sirtiul. 
taneously low. This sets the start flip-flop (F/F) and th« 
resulting " 1 " level resets the 8-bit shift register, resetj 
the Interrupt ( INTR) F/F and inputs a " 1 " to the O 
flop, F /F1 , which is at the input end of the 8-bit shiij 
register. Internal dock signáis then transfer this " 1 " to 
the Q output of F /F1 . The AND gatc, G 1 , combines 
this " 1 " output with a dock signal to provirie a resj) 
signal to the start F/F. If the set signal is no longe, 
prcsent (either WR or CS is a "1") the start F/F is reseí 
and the 8-bit shift register then can have the " 1 " clocked 
in, which starts the conversión process. If the set signal 
were to still be present, this reset pulse would have no 
etfecl (both outputs of the start F/F would momentarily 
be at a " 1 " level) and the B-bit shift register would con 
tinue to be held in the reset mode. This logic therefore 
allows for wide CS and WR signáis and the converter wi|| 
start after at leasl one of these signáis returns high and 
the internal docks again providc <t '"sní <;iqnal fot the 
start F/F. 

l - - BISET SHIFT BteiSTIR 
-g- ' lUSV AND aUlESCENT STATE 

INPUT PROTECTION 
FOR Al l lOCICINPUrS 

vcc l v , t , l O -

V R E F / Í O -

«INI.lO-

STAHT CONVERSIÓN 

IF RtSEr= O' 

, ^ 

i3> 

I I I I TJ U IS 16 17 t t 

DIGITAL DUTPUTS 

TRISTATE'-COUTROl 
-I'--OUTPUT ENABLE 

I cíüv.tniwr 
.1 [—l.l/Icii, 

Not0 1: CS shown twice for ciaritv. 

Not» 2: SAR = Successivc Approximation Register. 

FIGURE 2. Block Diagram 
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"i^tiích completes the SAR search) it appears as the 
jnput to the Dtype latch, LATCH 1. As soon as this 
"•\" is output from the shift register, the AND gate, 
Q2, causes the new digital word to transfer to the 
T R I S T A T E output latches. When LATCH 1 is sub-
jequently enabled, the Q output makes a high-to-low 
iraosition which causes the INTR F/F to set. An in-
yerting buffer then supplies the INTR output signal. 

Note that this SET control of the INTR F/F remains 
lovv for 8 of the external clock periods (as the internal 
clocks run at 1/8 of the frequency of the external 
clock). If the data output is continuously enabled 
(C5 and RD both held low), the INTR output will 
jtill signal the end of conversión (by a high-to-low 
transition), because the SET input can control the Q 
output of the INTR F/F even though the RESET 
input is constantly at a " 1 " level in this operating 
mode. This INTR output will therefore stay low for 
Ihe duration of the SET signal, which is 8 periods of 
the external clock frequency (assuming the A/D is not 
started during this interval). 

When operating in the free-running or continuóos 
conversión mode (TNTR pin tied to WR and C? wired 
low-see also section 2.8), the START F/F is SET 
by the high to low transition of the INTR signal. This 
resets the SHIFT REGISTER which causes the input 
to the Dtype latch, LATCH 1, to go low. As the latch 
enable input is still present, the Q output will go high, 
which then allows the INTR F/F to be RESET. This 
reduces the width of the resulting INTR output pulse 
toonly a fewpropagationdelays (approximately 300 ns). 

When data is to be read, the combinatíon of both 
CS and RD being low will cause the INTR F/F to be 
reset and the TRI STATE output latches will be enabled 
lo provide the 8-bit digital outputs. 

^ ^ H B t sh i f^^PHIr V ^ M i s s l i g ^ ^ ^ W d i f f e i ^ ^ ^ r a t w e e n ^ ^ ^ n i 

M Digital Control Inputs 

ihe digital control inputs (CS, RD, and WR) meet 
standard T L logic voltage levéis. These signáis have been 
lenamed when compared to the standard A/D Start and 
Output Enable labels. In addition, these inputs are active 
low to allow an easy interface to microprocessor control 
busses. For non-microprocessor based applications, the 
CS input (pin 1) can be grounded and the standard A/D 
Start function is obtained by an active low pulse applied 
il the WR input (pin 3) and the Output Enable function 
li caused by an active low pulse at the RD input (pin 2). 

2.2 Analog Differential Voltage Inputs and 
Common-Mode Rejection 

^is A/D has additional applications flexibílity due to 
'lie analog differential voltage input. The V|^4(-) input 
(pin 7) can be used to automatically subtract a fixed 
'oltage valué from the input reading (tare cottection). 
'Iiis is also useful in 4 mA—20 mA current loop conver­
sión. In addition, common-mode noise can be reduced 
''y use of the differential input, 

"le lime interval between samijling V|^J(•^) and V|fg(-) 
^4 1/2 dock periods. The máximum error voltage due 

put voltage 
samples is given by: 

AVe(MAX) = (Vp) (2ntcm) ( — ] . 
V ' C L K / 

where: 

AVg is the error voltage due to sampling delay 

Vp is the peak valué of the common mode voltage 

fcm 's the common-mode frequency 

As an example, to keep this error to 1/4 LSB (^5 mV) 
when operating with a 60 Hz common-mode frequency, 
'cm. 3"d "5i"9 a 640 kHz A/D dock, fcLK. would 
allow a peak valué of the common-mode voltage, Vp, 
which is given by: 

Vp 
lAVe(MAX) «CLKl l 

(2fTfcm) (4 5) 

Vp = 
(5 X 10 ^) (640 X lO-') 

(6.28) (60) (4.5) 

wftich gives 

V p a 1.9V. 

The allowed range of analog input voltages usually places 
more severe restrictions on input common-mode noise 
levéis. 

An analog input voltage with a reduced span and a 
relatively large zero offset can be easiiy handied by 
making use of the differential input (see section 2.4 
Reference Voltage). 

2.3 Analog Inputs 

2.3.1 Input Current 

Normal Mode 

Due to the internal switching acfion, displacement 
currents will flow at the analog inputs. This is due to on-
chip stray capacitance to ground as shown in Figure 3. 

r' , 
m. 

> 

a 

<n 

r o N of SW 1 and SW 2 » B k n 

" • " ' O N C S T R A Y 5 5 k n X 1 2 p F = 6 0 n j 

FIGURE 3. Analog Input Impedance 
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rcsult in currents entering the V||\j(+) input pin and 
leaving the V|(\j(-) input which will depend on the 
analog differential input voltage levéis. These currcnt 
transients occur at the leading edge of the internal 
docks. They raptdly decay and do not cause errors 
as the on-chip comparator is strobed at the end of the 
dock period. 

Fault Mode 

If the voltage source which is applied to the V(f\jí+) 
pin exceeds the allowed operating range of V ^ c + 
50 mV, large input currents can flow through a par-
asitic diode to the V c c P'"- '̂  these currents could 
exceed the 1 mA max allowed spec, an external diode 
(1N914) should be added to bypass this current to the 
VCC Pi" (with the current bypassed with this diode, 
the voltage at the V | N ( + I pin can exceed the V c c 
voltage by the forward voltage of this diode). 

2.3.2 Input Bypass Capacitors 

Bypass capacitors at the inputs will average these charges 
and cause a OC current to flow through the output 
resistances of the analog signal sources. This charge 
pirmping action is worse for continuous conversions 
with the V | N ( + I input voltage at fullscale. For con­
tinuous conversions with a 640 kHz dock frequency 
with the V | | M ( ' ) input at 5V, this DC current is at a 
máximum of approximately 5 /JA. Therefore. bypass 
capacitors should not he used at the analog inputs or 
the Vff^f:/2 pin for high resistance sources (> 1 kS2). 
If input bypass capacitors are necessary for noise fil-
tering and high source resistance is desirable to minimize 
capacitor size. the detrimental effects of the voltage 
drop across this input resistance, which is due to the 
average valué of the input current, can be eliminated 
with a fullscale adjustment while the given source re­
sistor and input bypass capacitor are both in place. This 
is possible because the average valué of the input current 
is a precise linear function of the differential input 
voltage. 

2.3.3 Input Source Resistance 

Large valúes of source resistance where an input bypass 
capacitor is not used, will not cause errors as the input 
currents settie out prior to the comparison time. If a 
low pass fllter is required in the system, use a low 
valued series resistor (< 1 kH) for a passive RC section 
or add an op amp RC active low pass filter. For low 
source resistance applications, (< 1 k í i ) , a 0.1 AIF bypass 
capacitor at the inputs will prevent pickup due to series 
lead inductance of a long wire. A lOOn series resistor 
can be used to isolate this capacitor-both the R and C 
are placed outside the feedback loop—from the output 
of an op amp, if used. 

2.3.4 Noise 

The leads to the analog inputs (pins 6 and 7) should be 
kept as short as possible to minimize input noise 
coupling. Both noise and undesired digital dock coupling 
to these inputs can cause system errors. The source 
resistance for these inputs should, in general, be kept 
below 5 k n . Larger valúes of source resistance can cause 
undesired system noise pickup. Input bypass capacitors. 
placed from the analog inputs to ground, will eliminate 

s y f l H B ' s e p i f l H B ' t ^ ^ " • W " ^ ' P 9 B l i V ' ' o r s 
these capacitors will average the transient input switching 
currents of the A /D (see section 2.3.1). This scale error 
depends on both a large source resistance and the use of 
an input bypass capacitor. This error can be eliminated 
by doing a full-scale adjustment of the A/D (adjust 
V R £ P / 2 for a proper full-scale reading-see section 2.5.2 
on Full-Scale Adjustment) with the source resistance 
and input bypass capacitor in place. 

2.4 Reference Voltage 

2.4.1 Span Adjust-

For máximum applications flexibility, these A/Ds have 
been designed to accommodate a 5 V o c - 2.5 V p c or an 
adjusted voltage reference. This has been achieved in the 
design of the IC as shown in Figure 4. 

'««RtFl 
O 

"niF/jO-
DtGITAL 
CIHCUITS 

ANALOG 
C<RCUrTS 

OGIUO 

rh 
FIGURE 4. The V R E P E R E N C E Design on the IC 

Notice that the reference voltage for the IC is either 1/2 
of the voltage which is applied to the V ^ c siipply pin, 
or is equal to the voltage which is extetnally foiced at 
the V R E F / 2 pin. This allows for a ratiometric voltage 
reference using the V ^ c supply, a 5 V Q C reference 
voltage can be used for the V c c supply or a voltage less 
than 2.5 V p c can be applied to the V R E F / 2 input for 
increased application flexibility. The internal gain to the 
V R E F / 2 input is 2. 

An example of the use of an adjusted reference voltage is 
to accommodate a reduced span-or dynamic voltage 
range of the analog input voltage. If the analog input 
voltage were to range from 0.5 V p c 1° 3.5 V p c . instead 
of OV to 5 V p c . '''B span would be 3V as shown in 
Figure 5. With 0.5 V Q C applied to the V | N ( - ) pin to 
absorb the offset, the reference voltage can be made 
equal to 1/2 of the 3V span or 1.5 VpC- The A/D now 
will encode the V ( N ( + ) signal from 0.5V to 3.5V with 
the 0.5V input corresponding to zero and the 3.5 VpC 
input corresponding to full-scale. The full 8 bits d 
resolution are therefore applied over this reduced 
analog input voltage range. 
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Add if V F I E F / 2 i 1 V Q C with LM3B8 
to draw 3 mA to ground. 

Viiil'IMAK 
I35V1 

V,N(>IMI I I 
- (O-SVI 

a) Analog Input Signal Example b) Aecommodating an Analog Input from 
0.5V (Digital Out • O O H E X I t ° 3-5V 

(Digital Out= F F H E X I 

F I G U R E 5. Adapting the A / D Analog Input Voltages to Match an Arbitrary Input Signal Range 

2.4.2 Reference Accuracy Bequirements 

The converler can be operated in a ratiometric mode or 
an absolute mode. In ratiometric converter applications, 
the magnitude of the reference voltage is a factor in both 
the output of the source transducer and the output of 
the A/D converter and therefore caneéis out in the final 
digital output code. In absolute conversión applications, 
both the initial valué and the temperature stability of the 
reference voltage are important accuracy factors in the 
operation of the A/D converter. For V R E F / 2 voltages of 
2.5 V p c nominal valué, initial errors of ±10 m V p c will 
cause conversión errors of ±1 LSB due to the gain of 2 
of the V R E F / 2 input. In reduced span applications, the 
initial valué and the stability of the V R E F / 2 input 
voltage become even more important. For example, if 
the span is reduced to 2.5V, the analog input LSB 
voltage valué is correspondingly reduced from 20 mV 
(5V span) to 10 mV and 1 LSB at the V R E F / 2 input 
becomes 5 mV. As can be seen, this reduces the allowed 
initial tolerance of the reference voltage and requires 
correspondingly less absolute change with temperature 
variations. Note that spans smaller than 2.5V place even 
tighter requirements on the initial accuracy and stability 
of the reference source. 

In general, the magnitude of the reference voltage will 
require an initial adjustment. Errors due to an improper 
valué of reference voltage appear as full-scale errors in 
the A/D transfer function. IC voltage regulators may be 
used for. references if the ambient temperature changas 
are not excessive. The LM336B 2.5V IC reference diode 
(from National Semiconductor) is available which has 
a temperature stability of 1.8 mV typ (6 mV max) 

over 0°C < T A < +70°C. Other temperature range 
parts are also available. 

2.5 Errors and Reference Voltage Adjustmentt 

2.5.1 Zero Error 

The zero of the A/D does not require adjustment. If the 
mínimum analog input voltage valué, Vngin^ifgi, is 
not ground. a zero offset can be done. The converter 
can be made to output 0000 0000 digital code for this 
mínimum input voltage by biasing the A/D V|(\j (-) input 
at this V|N(M||\j) valué (see Applications section). This 
utilizes the differential mode operation of the A/D. 

The zero error of the A/D converter relates to the 
location of the first riser of the transfer function and 
can be measured by grounding the V (-) input and 
appiying a small magnitude positive voltage to the V (+) 
input. Zero error is the difference between the actual 
DC input voltage which is necessary to just cause an 
output digital code transition from (XMX) 0000 to 0000 
0001 and the ideal 1/2 LSB valué (1/2 LSB = 9.8 mV 
for V R E F / 2 = 2.500 V D C I 

2.5.2 Full-Scale 

The full-scale adjustment can be made by appiying a 
differential input voltage which is 1-1/2 LSB down from 
the desired analog full-scale voltage range and then ad-
justing the magnitude of the V R E F / 2 input (pin 9 
or the V c c SUPP'V i' Pi" 9 'S "<" used) for a digital 
output code which is just changing from 1111 1110 
to 1111 1111. 



If the analog lero voltage of the A/D is shitted away 
from ground (for exampte, to accommodate an analog 
input signal which does not go to ground) this new 
zero reference should be properly adjusted first. A 
V | N ( + ) voltage which equals this desired zero reference 
plus 1/2 LSB (where the LSB is calculated for the 
desired analog span, 1 LSB = analog span/2561 is applied 
to pin 6 and the zero reference voltage at pin 7 should 
then be adjusted to just obtain the O O H E X to O I H E X 
code transition. 

The fjll'scale adjustment should then be made (with 
the proper V| | \ | ( - ) voltage applied) by forcing a voltage 
to the V | N ( + ) input which is given by: 

V|rg(+) fsadi = V M A X - 1 - 5 
(VMAX-VMIN) 

256 

where: 

V M A X ' The high end of the analog input ranga 

and 

V M I N - 'fis 'ovv end (the offset zero) of the analog 
range. (Both are ground referenced.) 

The V R E F / 2 {or V c c ) voltage is then adjusted to 
provide a code change from F E H E X to ^^HEX- This 
completes the adjustment procedure. 

2.6 Qocking Option 

The dock for the A/D can be derived from the CPU 
dock or an externa! RC can be added to provide self-
clocking. The CLK IN (pin 4) makes use of a Schmitt 
trigger as shown in Figure 6. 

FIGURE 6. Self-Clocking the A/O 

Heavy Cipacítive or DC loading of the dock R pin 
should be avoided as this will disturb normal converter 
operation. Loads less than 50 pF, such as driving up to 7 
A/D converter dock inputs from a single dock R pin of 
1 converter, are allowed. For larger dock line loading, a 
CMOS or low power T^L buffer or PNP input logic 
should be used to minimize the loading on the dock 
R pin (do not use a standard T^L buffer). 

2.7 Rattart During a Convarsion 

If the A /D is restarted (CS'and WR go low and retum 
high) during a conversión, the converter is reset and a 
new conversión is started. The output data latch it not 
urxlated if the conversión in process is not allowed to 

versión remai r i^ r^h is l á t e t e l e INTR output alto 
simply remains at the " 1 " level. 

2.8 Continuoui Convaraions 

For operation In the frea-running mode an initializin. 
pulse should be used, following power-up, to insur« 
Circuit operation. In this application, the CS input i| 
grounded and the WR input is tied to the INTR output. 
This WR and INTR node should be momentarily forced 
to logic low following a power-up cycle to guarantee 
operation. 

2.9 Driving tha Data Bui 

This MOS A / D , like MOS microprocessors and mem. 
oríes, will require a bus driver when the total capacitance 
of the data bus gets large. Other circuitry, which is tied 
to the data bus, will add to the total capacitiva loading, 
even in T R I S T A T E (high impedance mode). Backplane 
bussing also greatly adds to the stray capacitance of the 
data bus. 

There are some alternatives available to the designer to 
handle this problem. Basically, the capacitiva loading of 
the data bus slows down the response time, even though 
DC specifications are still met. For systems operating 
with a relatively slow CPU dock frequency, more time ii 
available in which to establish proper logic levéis on the 
bus and therefore higher capacitiva loads can be driven 
(see typical characteristícs curves). 

At higher CPU dock frequencies time can be extended 
for I/O reads (and/or writes) by insertíng watt stattt 
(8080) or using dock extending circuits (6800). 

Finally, if time is short and capacitiva loading is hi|^, 
external bus drivers must be used. These can be TRI­
STATE buffers (low power Schottky is recommended 
such as the DM74LS240 series) or special higher drive 
current producís which are designed as bus driven. 
High current bipolar bus drivers with PNP inputs are 
recommended. 

2.10 Power Supplies 

Noise spikes on the V c c supply line can cause conversión 
errors as the comparator will respond to this noise. A 
low inductance tantalum filter capacitor should be used 
cióse to the converter VcC P'" snd valúes of 1 |uF w 
greater are recommended. If an unregulated voltage ü 
available in the system, a sepárate LM34OLAZ-6.0, 
TO-92. 6V voltage regulator for the converter («"<' 
other analog circuitry) will greatly reduce digital noio 
on the V c c supply. 

2.11 Wiring and Hook-Up Pracautions 

Standard digital wire wrap sockets are not satisfactotV 
for breadboarding this A/D converter. Sockets on "" 
boards can be used and all logic signal wires and la"" 
should be grouped and kept as far away as possible fro" 
the analog signal leads. Exposed leads to the ana'<* 
inputs can cause undesired digital noise and hum pick»!̂  
tharafore shialdad laadt may be neceisary in many 'C 
plicationt. 

3 -70 
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^ p a r a t ^ r o m the logic ground points. The power supply 
tivpass capacitor and the self-clocking capacitor (if used) 
should both be returned to digital ground. Any V R E F / 2 
liypass capacitors, analog input filter capacitors, or input 
jignal shielding should be returned to the analog ground 
point. A test for proper grounding is to measure the 
/ero error of the A/D converter. Zero errors in excess of 
1/4 LSB can usually be traced to improper board layout 
jnd wiring (see section 2.5.1 for measuring the zero 
eiror). 

3.0 TESTING THE A/D CONVERTER 

There are many degrees of complexity associated with 
lesting an A / D converter. One of the simplest tests is to 
apply a known analog input voltage to the converter and 
use LEDs to display the resulting digital output code as 
shown in Figure/. 

For ease of testing, the V R E F / 2 (pin 9) should be 
supplied with 2.560 V Q C ̂ "^ ^ ^CC supply voltage of 
512 V Q C should be used. This provides an LSB valué 
of 20 mV. 

H a full-scale adjustment is to be made, an analog input 
«oltage of 5.090 V Q C (5.120 - 1 1/2 LSB) should be 
applied to the V | N ( + ) pin with the V| | \ | ( - ) pin grounded. 
The valué of the V R F F / 2 input voltage should then 
be adjusted until the digital output code is just changing 
from 1111 1110 to 1111 1111. This valué of V R E F / 2 
should then be used for all the tests. 

The digital output LED display can be decoded by 
dividing the 8 bits inte 2 hex characters, the 4 most 
significant (MS) and the 4 least significant (LS). Table I 
shows the fractionai binary equivalent of these two 4h i t 
groups. By adding the decoded voltages which are ob-
tained from the column: Input voltage valué for a 2.560 
V R E F / 2 of both the MS and the LS groups, the valué of 

m B f i g i t a l H W can B H H H ' m i n e A ^ ^ ^ ^ x a m p 
an output LED display of 1011 0110 or B6 (in hex), the 
voltage valúes from the table are 3.520 ••• 0-120 or 
3.640 Vpc- These voltage valúes represent the center-
value's of a perfect A /D converter. The effects of quanti-
zation error have to be accounted for in the interpreta-
tion of the test results. 

For a higher speed test system, or to obtain plotted 
data, a digital-to-analog converter is nceded for the test 
set'Up. An accurate lObit D A C can serve as the precisión 
voltage soi/rce for the A/D. Errors of the A/D under test 
can be provided as either analog voltages or differences 
in 2 digital words. 

A basic A /D tester which usos a DAC and í>rovides the 
error as an analog output voltage is shown in Figure 8. 
The 2 op amps can be eliminated if a lab D V M with a 
numerical subtraction featurt' is available to directly 
readout the difference voltage, "A—C". The analog 
input voltage can be supplied by a low frequency ramp 
generator and an X-Y plotter can be used to provide 
analog error (Y axis) versus analog input (X axis). The 
construction details of a tester of this type are provided 
in the NSC application note A N 1 7 9 , "Anatog-to-Digital 
Converter Testing". 

For operation with a microprocessor or a computer-
bassd test system, it is more convínient to present the 
errors digitally. This can be done with the Circuit of 
Figure 9, where the output code transitions can be 
detected as the lObit DAC is incremented. This provides 
1/4 LSB steps for the 8 bit A/D under test. If the results 
of this test are automatically plotted with the analog 
input on the X axis and the error (in LSB's) as the Y 
axis, 3 useful transter function of the A/D under test 
results. For acceptance testing, the plof is not necessary 
and the testing speed can be increased by establishing 
infernal limits on the allowed error for each code. 
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FIGURE 7. Baiic A / D Tester FIGURE 9. Basic "Digital" A / D Testar 
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HEX 

F 

E 

D 

C 

B 

A 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

BINARY 

1 1 1 1 

1 1 1 0 

1 1 0 1 

1 1 0 0 

1 0 1 1 

1 0 1 0 

1 0 0 1 

1 0 0 0 

0 1 1 1 

O l i o 

0 1 0 1 

0 1 0 0 

0 0 1 1 

0 0 1 0 

0 0 0 1 

0 0 0 0 

H A L E I ÍBBDINGH •iiGiraaB'PUT • • • 

FRACTIONAL BINARY VALUÉ FOR 

MS GROUP 

15/16 

7/8 

13/16 

3/4 

11/16 

5/8 

9/16 

1/2 

7/16 

3/8 

5/16 

1/4 

3/16 

1/8 

1/16 

•V Oisplay Output • VMS Group + VLS Group 

4.0 MICROPROCESSOR INTERFACING 

To discuss the interface with 8080A, 6800 and SC/MP-I 
microprocessors, a common sample subrouttne structure 
is used. The tnicroprocessor starts the A/D, reads and 
stores the results of 16 successtve conversions. then re 
turns to the user's program. The 16 data bytes are storet 
at location 0200 to 020F. All Data and Addresses 
will be given in hexadecimal form. Software and hard 
ware details are provided separately (or each type of 
microprocessor. 

4.1 Interfacing 8080 Microprocessor Derivativeí 
(8048, 8085) 

This converter has been designed to directly interface 
with derivatives of the 8080 microprocessor. The A/D 
can be mapped inte memory space (using standard 
memoiY address decoding for CS and the IMEMR and 
ME 
by 

MW strobes) or it can 
using the I/O R and 

t>e controlled as an 1/0 device 
1/0 W strobes and decoding 

the address bits AO -• A7 (or address bits A8 -• AIS 
as they will contain the same 8-bit address information 
to obtain the CS input. Using the 1/0 space próvida) 
256 additional addresses and may aílow a simplei 
8-bit address decoder but the data can only be input 
to the accumulator. To make use of the additiona 
memory reference instructioni, the A/D should be 
mapped into memory space. An example of an A/D 
in I/O space is shown in Figurt 10. 

LS GROUP 

15/256 

7/128 

13/256 

3/64 

11/256 

5/128 

9/256 

1/32 

7/256 

3/128 

5/256 

1/64 

3/256 

1/128 

1/256 

OUTPUT VOLTAGE^ 
CENTER VALÚES 

WITH 
V R E F / 2 - 2 . 5 6 0 Voc 

VMS GROUP* 

4.800 

4.480 

4.160 

3.840 

3.520 

3200 

2.880 

2.560 

2.240 

1.920 

1.600 

1.280 

0.960 

0.640 

0.320 

0 

VLSGROuí 

0300 

0.280 

0.260 

- 0.240 

O.220~~" 

0.200 

0.180 

0.160 

o.uT^ 
0.120 

0.100 

0.080 

0.060 

0.040 

0.020 

0 

The standard control bus signáis of the 8080 (CS, RD 
and WR) can be directly wired to the digital control in-
puts of the A/O and the bus timing requirements are met 
to allow both starting the converter and outputting the 
data onto the data bus. A bus driver should be used for 
larger microprocessor systems where the data bus leaves 
the PC board and/or must drive capacitive loads larger 
than 100 pF. 

4.1.1 Sample 8080A CPU Interfacing Circuitry and 
Program 

The following sample program and associated hardware 
may tie used to input data from the converter to the 
INS8080A CPU chip set (comprised of the INS8080A 
microprocessor, the INS8228 system controller and the 
INS8224 dock generator). For simplicity, the A/D is 
controlled as an 1/0 device, specifically an 8-bit bi-
diréctional port located at an arbitrarily chosen port 
address, EO. The TRI-STATE output capability ot the 
A/D«liminates tlw need for a peripheral interface device. 
however address decoding is still required to genérate the 
appropriate CS for the converter. 

It is important to note that in systems where the A/D 
converUr ii 1 -of-B or less I/O mapped devices, no addi'iss 
decoding circuitry is necessary. Each of the 8 address 
bits (AO to A7) can be directly used as CS inputs-on» 
for each 1/0 device. 
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A N A I O G O -
INPUTSQ_ 

- W V -

ISOpF 

m 
m 
CIKIN 

HIT 

AGND 

"nf" 
DGND 

TIT" 
CKR 

DBO 

DB1 

012 

DU 

OH 

DK 

D» 

DBT 

2A—OS 

-4i7inni(jBr 

rnnf 

- » 0 M I I 3 I * 

-•oi ioi i" 
- • 0 1 1 (SI* 

- • OH (SI* 

-^ OÍS lili* 
-^onotr 
- • 0 » » l ? l * 

sv 

i «ce 

omiJi 
• US 

COMFAnATOR 

- ^ «OUII I I 

—* AOI« lltl 

—4 «0111311 

-^ «011 l i l i 

-^ «DM INI 

- « «Oli l l l 

r Note 1: 'Pin numbers lor the INS8728 system controller, others ore INS8080A. 

Noto 2: Pin 23 of the INS8228 must be tied to +12V throuoh a 1 k l l resistor to ginorata tho RST 7 
instruction «vhen an interrupt is acknowletlgecí as required by the accompanying sample program. 

FIGURE 10. ADC0801-INS8080ACPU Interface 

SAMPLE PROGRAM FOR FIGURE /O ADC0801-INS8080A CPU INTERFACE 

0038 C3 00 03 RST 7: JMP LD DATA 

0100 

0103 
0106 
0107 
0109 
010C 
010E 
010F 
0110 
0113 

0300 
0302 
0303 
0304 

21 00 02 

31 00 04 
7D 
FE OF 
CA 13 01 
D3 EO 
FR 
00 
C3 0 

DB E 
77 

' 23 
03 0 

F 01 

0 

3 01 

START: 

RETURN: 

LOOP: 

CONT: 

(User prOgram to 
process data) 

LD DATA: 

LXI H 0200H 

LXISP0400H ' 
MOV A. L • 
CPI OF H 
JZ CONT • 
OUT EO H '; 
El ' 
NOP 
JMP LOOP '; 

IN EO H 
MOV M, A 
INX H '• 
JMP RETURN 

HL pair will point to 
data storage locations 
Initialize stack pointer (Note 1) 
Test # of bytes entered 
If # = 16. JMP to 
user program 
Start A/D 
Enable interrupt 
Loop until end of 
conversión 

• 

Load data into accumulator 
Store data 
Increment storage pointer 

Noto 1 : The stack pointer must be dimensioned because o RST 7 instruction puihai the PC onto the «tack. 
Noto 2: All addresses used were arbitrarily chosen. 
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The 2 8 0 control bus is sl i jhtly different f rom that of 
the 8080 . General R D and WR strobes are provided and 
sepárate memory request, M R E Q , and 1/0 request, 
l O R Q , signáis are used which have to be combined wi th 
the generalized strobes to provide the equivalent 8 0 8 0 
signáis. An advantage of operating the A / D in 1/0 space 
wi th the Z -80 is that the CPU will automatically insert 
one wait state (the R D and WR strobes are extended one 
dock period) to allow more time for the 1/0 devices to 
respond. Logic to map the A / D in I /O space is shown in 
Figure 11. 

FIGURE 11. Mapping the A /D as an I/O Deviea 
for Use with the Z-80 CPU 

Additlonal 1/0 advantages exist as software DMA rou-
tines are available and use can be made of the output 
data transfer which exists on the upper 6 address lines 
(A8 to A15) during I/O input instructions. For example, 
MUX channel selection for the A/D can be accomplished 
with this operating mode. 

The control bui for the 6800 microprocessor derivative, 
does not use the RD and WR strobe signáis. Instead it 
employs a single R/W lina and additional timing, ¡f 
needed, can be derived from the 02 dock. All | / Q 
devices are memory mapped in the 6800 system, and a 
special signal, VMA, indicates that the current address it 
valid. Figure 12 shows an interface schematic where the 
A/O is memory mapped in the 6800 system. For sit». 
plicity, the CS decoding is shown using 1/2 DM8092. 
Note that in many 6800 systems, an already decoded 
4/5 line is brought out to the common bus at pin 2\. 
This can be tied directly to the CS pin of the A/D, pro. 
vided that no other devices are addressed at HEx 
A D D R : 4 X X X o r 5 X X X . 

The following subroutine essentially performs the same 
function as in the case of the 8080A interface and it can 
be callad from anywhere in the user's program. 

In Figure 13 the ADC0801 series is interfaced to the 
M6800 microprocessor through (the arbitrarily chosen) 
Port B of the MC6820 or MC6821 Peripheral Interface 
Adaptar, (PIAI. Here the CS pin of the A/D is grounded 
since the PÍA Is already memory mapped in the M6800 
system and no CS decoding is necessary. Also notice 
that the A /D output data lines are connected to the 
microprocessor bus under program control through 
the P Í A and therefore the A /D RD pin can be grounded. 

SAMPLE PROGRAM FOR FIGURE 72 ADC0801-MC6800 CPU INTERFACE 

; Save contents of X 

: Upon ÍRQ low CPU 

; iumps to 002C 

; Starts ADC0801 

; Wait for interrupt 

; Is final data stored? 

; Restarts ADC0801 

; Read data 

; Store it at X 

; Starting address for 

: data storage 

; Reinitialize TEMP1 

: Return from subroutine 

: To user's program 

Note 1: In order for the microprocetior to ttrvrce subroutinm and interrutits, ths ttsck pointer muit be 
dimeniioned in the uter's program. 

0010 
0012 
0015 
0018 
0018 
001C 
001D 
001F 
0022 
0024 
0027 
0028 
002A 
002C 
002E 
0031 
0033 
0034 

0036 
0038 
0038 
003D 
003F 

DF 36 
CE 00 2C 
FF FF F8 
87 50 00 
OE 
3E 
DE 34 
8C 02 OF 
27 14 
87 50 00 
08 
DF 34 
20 FO 
DE 34 
86 50 00 
A7 00 
38 
02 00 

00 00 
CE 02 00 
DF 34 
DE 36 
39 

DATAIN 

CONVRT 

INTRPT 

TEMP1 

TEMP2 
ENDP 

STX 
LDX 
STX 
STAA 
CLI 
WAI 
LDX 
CPX 
BEQ 
STAA 
INX 
STX 
BRA 
LDX 
LDAA 
STAA 
RTI 
FDB 

FDB 
LDX 
STX 
LDX 
RTS 

TEMP2 
#$002C 
$FFF8 
$5000 

TEMP1 
#$020F 
ENDP' 
$5000 

TEMP1 
CONVRT 
TEMP1 
$5000 
X 

$0200 

$0000 
#$0200 
TEMP1 
TEMP2 
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ANALOG O -
INPUTS Q_ 

-•TinrMrioi** 

: ^ 

O i X 

¿o 
4 

ISOpF 

m ^ 

"CT" 
R6 

m 
C L K I N 

olíimí 
VlNI») 
" INH 
AGNO 

«REF/Í 

DGND 

CIKR 

Oto 

OtI 

OK 

D«3 

DM 

DBS 

DB6 

oa? 

- * R/« (3«) I I I 

^-OSV... I-ÍI 
i» DO (331 1311 

> 01 (321 1201 

> D2 (311 |K| 

» 03 (301 IRI 

> O» (211 1321 

» D8 (20) 1301 

» DO (271 m 

^ D» (201 IJI 

1/2 DMa092 

- 4 A12 (221 1341 

I A13 (23) ( S I 

- 4 A14 (24) IMI 

I AIS (28) 1331 

- í VMA (S) |F| 

X 
6N0 (1l| ttlí7 I 

14142 431 

Note 1: Numbers in parentheses refer to MC6800 CPU pin out. 
Not» 2: Numljers or ietters in brackets refer to standard M6800 system common bus code. 

FIGURE 12. ADC0801-MC6800CPU Interface 
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AGNO 

V R E F " 

DGND 

TIT" Vcc 

CIKR 

D(0 

001 

D02 

003 

004 

DOS 

00* 

bo; 

2« 
fV 

COI 

C>2 

rao 

n i 

m 

m 

ra4 

POS 

PN 

pij 

FIGURE 13. ADC0801-MC6820 PÍA Intarfaca 
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•'le rnt| 
nown 

of Pon B are 
respectively. 

r o g r a | ^ H B v a l e n t | ^ m p r e v i ^ H 
lelow, The Pr^TOia and Control Registers 
located at HEX addresses 8006 and 8007, the ADCnPn. ihe The SC/MPI I interface technique with the ADCO8O1 

series Figure 14, is similar to the 8080A CPU interface. 

SAMPLE PROGRAM FOR FIGURE 13 ADC0801-MC6820 PÍA INTERFACE 

Q 
< 

0010 

0013 
0016 
0019 
OOtA 

001D 

0020 
0021 

0023 

002B 

0028 
002B 

002c 
002 E 

0031 

0033 
0034 

0036 
0038 
003A 

003D 
003F 

0040 

0042 
0045 
0047 

CE 00 38 
FF FF F8 

86 80 06 

4F 
B7 80 07 
B7 80 06 
OE 
C6 34 

86 3 0 

F7 80 07 
87 80 07 

3E 
DE 40 

8C 02 OF 
27 OF 

08 
D F 40 

20 EO 
DE 40 

86 80 06 

A7 00 

38 
02 00 

CE 02 00 
DF 40 

39 

DATAIN 

CONVRT 

INTRPT 

TEMP1 

ENDP 

PIAORB 
PIACRB 

LDX 

STX 
LDAA 
CLRA 
STAA 
STAA 

CLI 

LDAB 

LDAA 

STAB 
STAA 

WAI 
LDX 

CPX 

BEO 
INX 

STX 

BRA 

LDX 
LDAA 

STAA 

RTI 

FDB 

LDX 

STX 

RTS 
EQU 

EQU 

««0038 
$FFF8 
PIAORB 

PIACRB 
PIAORB 

«$34 

#S3D 

PIACRB 

PIACRB 

TEMP1 
««)20F 

ENDP 

TEMP1 

CONVRT 
TÉMPl 

PIAORB 
X 

S0200 

«$0200 
TEMPt 

$8006 
$8007 

: Upon IRQ low CPU 

; ¡umps to 0038 
; Clear possible IRO flBgs 

; Set Port B as input 

; Stirtl ADC0801 

; Wait for interrupt 

; l i final data stored' 

; Read data in 
; Store il at X 

; Starting address for 

; data storag« 
; Reinltialize TEMPl 

; Return from subroutine 

; To user's program 

inruTio-

TIT" 
CtKK 

Sl-o» 

-^DI IOO 

T 
Pin nuinljerí in psrentheses are for the SC/MP CPU. 

FIGURE 14. ADC0801-SC/MP II Microprocaisor Interface 
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A / D ^ ^ ^ H e d as ̂ fl lffpheral sntrms map^t 
the memory space of the SC/MPI I system. An address, 
OOOO, is assigned to the A/O and the CS signal is shown 
to be decoded by a bus comparator, DM8131. The RD 
and WR pins of the A/D are tied directly to the Write 
Oata Strobe, NWRS. and Read Data Strobe, NRDS, pins 
of the SC/MPI I CPU. Notice that the INTR signal 
should be inverfed before being tied to the SENSE A 
pin of the SC/MPI I . A sample interface program is 
shown below. 

5,0 GENERAL APPLICATIONS 

The following applications show some interesting uses 
for the A/D. The fact that one particular microprocessor 
is used is not meant to be restrictive. Each of these appli-

r 
• circuits twould haveiTs counterpart using any 

microprocessor which is desired. 

5.1 Múltiple ADC0801 Serles to MC6800 CPU 
Interface 

To transfer analijg data from several channels to a single 
microprocessor system, a múltiple converter scheme 
presents several advantages over the conventional multi-
plexer single-converter approach. With the ADC0801 
series, the differential inputs allow individual span 
adjustment for each channel. Furthermore, all analog 
input channels are sensed simultaneously, which essen-
tially divides the microprocessor's total system servicing 
time by the number of channels. since all conversions 
occur simultaneously. This scheme is shown in Figure 15. 

SAMPLE PROGRAM FOR FIGURE 14 ADC0801-SC/MP-I I MICROPROCESSOR INTERFACE 

0100 
0101 
0103 
0104 
0106 
0107 
0109 
010A 
010C 
010D 
010F 
0112 
0113 
0115 
0117 
0118 
0119 
011A 

011c 
011D 

C4 

C4 

C4 

C4 

C4 
C9 

08 
02 
35 
OD 
36 
03 
37 
00 
31 
00 
11 
32 

CA 00 
C4 

90 

00 
33 
05 
08 
FE 

START: 

LOOP: 

User's Program 
USER 

NOP 
LDI02 
XPAHIPl) 
LDIOD 
XPAH(P2) 
LO 103 
XPAH{P3) 
LDIOO 
XPAL(PI) 
LDIOO 
ST(P1+11) 
XPAL(P2) 
ST(P2) 
LDIOO 
XPAL{P3) 
lEN 
NOP 
JMP(LOOP) 

NOP 
NOP 

> 

o 

o» 
> 

> 

o 

; Pl=0200, P1 points to Ist byte address 

Zero the byte count in address 0211 

P2=0D00, P2 points to A /D 

START the A/D 

; P3=0300. P3 points to DATA in sub. 
; starting address 

0300 
0302 

0304 
0306 
0308 
0309 
030B 

030D 
030F 
0310 

C2 00 
CD 01 

A9 11 
C4 OF 

03 
F9 11 
98 03 

C4 13 
33 
3F 

DATA IN: LD(P2) 
ST(§>1(P1) 

1LD(P1+11) 
LDIOF 
SCL 
CAD(P1 + 11) 
JZ(USER) 

LDI13 
XPAL(P3) 
XPPC(P3) 

; Load A/D data into accumulator 
: Store A/O data and increment byte 
; address 
; Increment byte count 

0F-<P1+11>: Is byte count = 167 
If byte count = 16 jump to user's 
program 

;P3=0113 

; Go to START and do another conversión 



' m ^ o w í n d l H H a t i c a r | ^ m | i l e ^'J^f^^JI ( D A ' m 
INI mav be used to interface (up tol 8 ADCOSOl's 
directly to the MC6800 CPU. This scheme can easilv be 
extended to allow the interface of more converters. In 
this configuration the converters are (arbítrarily) located 
at HEX address 5000 in the MC6800 memory space. To 
save components, the clock signal is derived from just 
one RC pair on the first converter. This output drives the 
other A/Ds. 

All the converters are started simultaneously with a 
STORE instruction at HEX address 5000. Note that any 
other HEX address of the f o r m ^ X X X will be decoded 
by the circuit, pulling al! the CS inputs low. This can 
easily be avoided by ustng a more definitive address de-
coding scheme. All the interiupts are ORcd togethet to 
rnsure that all A/Ds have completed their conversión 
before íhe microprocessor is interrupted. 

The subroutine, DATA IN. may be called from anywhere 
in the user's program. Once called, this routine inítializes 

the I ^ H t ^ ' t ' m m H c o n v ^ m m u l t ^ ^ m ^ f and 
waits for the interrupt (ignal. Upen receiving the in. 
terrupt.itreads the converters (from HEX addresses 5000 
through 5007) and stores the data successively at (arbi-
trarily chosen) HEX addresses 0200 to 0207. beforg 
returning to the user't program. All CPU registers then 
recoverthe original data they had before servicing DATA 
IN. 

5.2 Auto-Zeroed Differential Traniducer Amplifier 
and A/D Converter 

The differential inputs ot the ADC0801 series elimínate 
the need to perform a differential to single ended 
conversión for a differential transducer. Thus. one op 
amp can be eliminated since the differential to single 
ended conversión is provided by the differential input 
of the ADC0801 series. In general, a transducer preamp 
is required to take advantage of the full A/D converter 
input dynamic range. 
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NoM 1: Numbers in parentheMí refer to MC6800 CPU pin out. 
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FIGURE 15. Interfacing Múltiple A/Ds in i n MC6800 Syttem 
______ 

ADDRESS 

0010 
0012 
0015 
0018 
001B 
001C 
001D 
0020 
0022 
0025 
0027 
0029 
002A 
002C 
002E 

002 F 
0031 
0033 
0035 
0038 
003A 
003B 
003D 
003 F 
0040 
0042 
0044 

00 

HEX CODE 

DF 44 
CE 00 2A 
FF FF F8 
B7 50 00 
OE 
3E 
CE 50 00 
DF 40 
CE 02 
DF 42 
DE 44 
39 
DE 40 
A6 00 
08 
DF 40 

DE 42 

A7 00 

8C 02 07 

27 05 

08 

DF 42 

20 EB 

3B 

00 

00 

00 

| 5 I N T m ^ I N G I 

MNEMONICS 

DATAIN 

INTRPT 

50 
02 
00 

RETURN 
INDEX1 
INDEX2 
TEMP 

STX 
LDX 
STX 
STAA 
CLI 
WAI 
LDX 
STX 
LDX 
STX 
LDX 
RTS 
LDX 
LDAA 
INX 
STX 
LDX 
STAA 
CPX 
BEO 
INX 
STX 
BRA 
RTI 
FDB 
FDB 
FDB 

TEMP 
#$002A 
$FFF8 
$5000 

#$5000 • 
INDEX1 
#$0200 
INDEX2 
TEMP 

INDEX1 
X 

INDEX1 
INDEX2 
X 
#$0207 
RETURN 

INDEX2 
INTRPT 

$5000 
$0200 
$0000 

l A N M M H a s Y S T l 

COMMENTS 

; Save Contents of X 

; Upon ÍRQ LOW CPU 

;Jumps to 002A 

.'Starts all A/D's 

;Wait for interrupt 

; Reset both INDEX 

; 1 and 2 to starting 

: addresses 

; Return from subroutine 

. INDEX1 -• X 

; Read data in from A/D at X 

: Increment X by one 

;X ^ INDEX1 

: I N D E X 2 - * X 

; Store data at X 

;Have all A/D's been read? 

;Yes: branch to RETURN 

;No: increment X by one 

:X - • INDEX2 

;Branch to 002A 

:Starting address for A/D 

;Starting address for data storage 

Note 1: rn order for the microprocessor to Service subroutínes and interrupt!, the stack pointer must be dimensioned in 
the user's program. 

For amplification of DC input signáis, a major system 
error is the input offset voltage of the amplifiers used 
(or the preamp. Figure 16 is a gáin of 100 differential 
preamp whose offset voltage errors will be cancelled by a 
zeroing subroutine which is perforrrwd by the INS8080A 
microprocessor system. The total allowable input offset 
voltage error for this preamp is only SOpV for 1/4 LSB 
(rror. This would obviously require very precise ampli­
fiers. The expression for the differential output voltage 
of the preamp is: 

VO = | V | N ( + ) - V , N ( - | ] 

SIGNAL 

2R2 
1 + 

R l 

GAIÑ 

(V. 0S2 "osi - V, ' 0 S 3 - ( • * - ) 
DC ERROR TERM GAIN 

*ere 1^ is the current through resistor Rx. All of the 
"'set error terms can be cancelled by making l l y R x = 
osl + Vos3 - Vos2. This is the principie of this 

""Oíeroing scheme. 

^ e INS8080A uses the 3 I/O ports of an INS8265 Pro-
«mmable Peripheral Interface (PPI) to control the auto 
^'oing and input data from the ADC0801 as shown in 
til*"? " ' ^^^ ' ' ' ' ' ' ' P™9r8nnmed for basic I/O opera-
j " Imode 0) with Port A being an input port and Ports 
,„ '" ' ' '^ ''«ing output ports. Two bits of Port C are used 

"fernately open or cióse the 2 switches at the input 

of the preamp. Switch SW1 is closed to forcé the pre-
amp's differential input to be zero during the zeroing 
subroutine and then opened and SW2 is then closed for 
conversión of the actual differential input signal. Using 
2 switches in this manner eliminates concern for the ON 
resistance of the switches as they must conduct only the 
input bias current of the input amplifiers. 

Output Port B is used as a successive approximation 
register by the 8080 and the binary scaled resi^tors in 
series with each output bit créate a D/A converter. 
During the zeroing subroutine, the voltage at Vx in-
creases or decreases as required to make the differential 
output voltage equal to zero. This is accomplished by 
insuring that the voltage at the output of A l is approxi-
mately 2.5V so that a logic " 1 " (6V) on any output of 
Port B will source current into ntjde Vx thus raising the 
voltage at Vx and making the output differential more 
negativa. Conversely, a loglc "O" (OV) will pulí current 
out of node Vx and decrtase the voltage, causing the 
differential output to become more positive. For the 
resistor valúes shown, Vx can move í 1 2 mV with a 
resolution of SO pV which will nuil the offset error 
term to 1/4 LSBof full-scale for the AOC0801. It is 
important that th* voltage levéis which drive the auto-
zero resistors be constant. Also, for symmetry, a logic 
swing of OV to SV is convenient. To achieve this, a 
CMOS buffet is usad for the logic output signáis of Port 
8 and this CMOS package is powered with a stable 5V 
source. Buffer amplifier A l is necessary so that it can 
source or sink the D/A output current. 
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PORIC 
(naum ti) 

N o U l : R 2 - 4 9 . 5 R 1 

Nota 2: Switches are CD4066BC CMOS snalog swiiches. 

Nots 3: The 9 resistors used tn the auto-zero section can be ! 5 % toferance. 

FIGURE 16. Gain of 100 Differential Transducer Preamp 
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FIGURE 17. MieroprocMtor Inttrface Circuitry for IMfferentiil Pnamp 

á Tiow L'ridrí lor inezeroing suoroutine l$ snownin 

yyill output an all zero code when it converts a negative 
input [ V | N ( - ) > V | N ( + ) 1 . Also, a logic inversión exists 
,s all of the 1/0 ports are buffered with inverting gates. 

Basically, if the data read is zero, the differential output 
voltage is negative. so a bit in Port B is cleared to pulí 
V^ more negative which will make the output more 
positive for the next conversión. If the data read is not 
zero, the output voltage is positive so a bit in Port B 
¡s set to make Vx more positive and the output more 
negative. This continúes for 8 approximations and the 
(jifferential output eventually converges to within 5 mV 
of íero. 

The actual program is given in Figure 19. All addresses 
used are compatible with the BLC 80/10 microcomputer 
system. In particular: 

Port A and the ADC0801 are at port address E4 
Port B is at port address E5 
Port C is at port address E6 
PPI control word port is at port address E7 
Program Counter automaticálly goes to ADDR:3C3D 
upon acknowledgement of an interrupt from the 
ADC0801 

5.3 Múltiple A/D Convertert in a Z-80 
Interrupt Driven Mode 

In data acquisition systems where more than one A/D 
converter (or other peripheral device) will be interrupting 
program execution of a microprocessor, there is ob-
viously a need for the CPU to determine which device 
requires servicing. Figure 20 and the accompanying 
software is a method of determining which of 7 
AOC0801 converters has completed a conversión {INTR 
asserted) and is requesting an interrupt. This circuit 
allows starting the A/O converters in any sequence, 
but will input and store valid data from the converters 
with 3 priority sequence of A /D 1 being read first, 
A/D 2 second. etc., through A /D 7 which would have 
the lowest priority for data being read. Only the con­
verters whose INT is asserted will be read. 

The key to decoding circuitry is the DM74LS373, 
6'bit D type fl ipflop. When the Z-80 acknowledget 
the interrupt, the program is vectored to a data input 
Z'80 subroutine. This subroutine will read a peripheral 
status word from the DM74LS373 which oontains 
the logic state of the INTR otitputi of all th« con­
verters. Each converter which initlatei an interrupt 
will place a logic "O" in a unique bit poiition in the 
status word and the subroutine will determine the 
identity of the converter and execute a data read. An 
identifier word (which indicates which A / D the data 
carne from) is stored in the next sequential memory 
location above the location of the data so the program 
can keep track of the identity of the data entered. 
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FIGURE 18. Fiów Chart for Auto-Zoro Routira 
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3D02 
3DtM 
3D06 
3D07 
3009 
3008 
3D0D 
3D0E 
3D10 
3013 
3015 
3016 
3017 
3D1A 
3D1B 
3D10 
3020 
3021 
3D23 
3024 
3026 
3029 
302A 
3020 
3D2E 
302F 
3030 
3033 
3034 
3037 
3038 
3039 
3D3B 
3030 

D3E7 
2601 
7C 
D3E6 
0680 
3E7F 
4F 
D3E5 
31AA3D 
D3E4 
FB 
00 
C31630 
7A 
C600 
CA203D 
78 
F600 
1F 
FEOO 
CA373D 
47 
C3333D 
79 
BO . 
4F 
C3203D 
A9 
C30O3D 
47 
7C 
EE03 
D3É6 

Out Control Port 

MVI H 01 
MOV A.H 
OUTC 
MVI B 80 
MVI A 7F 
MOV C,A 
OUTB 
LXI SP 3DAA 
OUT A 
lE 
NOP 
JMP Loop 
MOV A.D 
AOlOO 
JZSet C 
MOV A,B 
ORÍ 00 
RAR 
CPI 00 
JZ Oone 
MOV B.A 
JMP New C 
MOV A.C 
ORA B 
MOV C,A 
JMP Shift B 
XRA C 
JMP Return 
MOV B.A 
MOV A.H 
XRI 03 
OUTC 

Auto-Zero Subroutine 

Return 

Start 

Loop 

Auto-Zero 

Shift B 

Set C 

New C 

Done 

Normal 

3C3D 
3C3F 
3C4I 
3C42 
3C43 
3C45 
3C48 

0BE4 
EEFF 
57 
78 
E6FF 
C21A3D 
C3303D 

Program for processing 
proper dat8 valúes 
IN A 
XRI FF 
MOV D,A 
MOV A.B 
ANI FF 
JNZ AuioZero 
JMP Normal 

Read A/O Subroutine 

: Program PPI 

: CloM SW1, open SW2 
, Initialize SAR bit pointer 
; Initialize SAR code 

; Port B •• SAR code 
; Dimensión stack pointer 
: Start A/O 

: Loop until INT asserted 

; Test A/O output data for zero 

Clear carrv 
Shift " 1 " in B right ene place 
Is B zero? If ves last 
approximation has been made 

; Set bit in C that is in same 
; posítion as " 1 " in B 

; Clew bit in C that is in 
; same position as " 1 " in B 
; then output new SAR code. 
: Open SW1, close SW2 then 
; proceed with program. Preamp 
; is now zeroed. 

; Read A/D data 
; Invert data 

; Is B Heg " O? If not stav 
; in auto zero subroutine 

All numérica! valúes are hexadecimal representations. 

FIGURE 19. Software for Auto-Zeroed Oiffarential A / D 

5.3 Múltiple A /O Converten in a Z-80 
Intarrupt Driysn Moda (Continuad) 

The foMowing notes apply: 

1) It is assumed that the CPU automatically performs 
a RST 7 instruction when a valid interrupt is ac-
Itnowledged (CPU is in interrupt mode 1). Henee, 
the subroutine starting address of X0038. 

2) The address bus from the Z-SO and the data bus to 
the Z-80 are assumed to be inverted by bus drivers. 

3) A/O data and identifying words will be stored in 
sequential memory locations starting at the arbitrarily 
chosen address X 3E00. 

4) The stack pointer must be dimensioned in the main 
program as the RST 7 instruction automatically 
pushes the PC onto the stack and the subroutine 
uses an additional 6 stack addresses. 

5) The peripherals of concern are mapped into 1/0 
space with the following port assignments: 

T ADDRESS 

00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 

PERIPHERAL 

MM74C374 8-bit flipfiop 
A/D 1 
A/D 2 
A/0 3 
A/D 4 
A/D 5 
A/D 6 
A/D 7 

This port address also serves as the A/D identifying word 
in the program. 
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FIGURE 20. Múltiple A/Ds with Z-80 Typa Microprocessor 

I N T E B R U C T S E R V I C I N C SUBROUTINE 

LOC 

0038 

0039 

0 0 3 « 

0 0 3 6 

003E 

0040 

0 0 4 2 

0O44 

0045 

0046 

0048 

004B 

004C 

0 0 4 D 

004E 

0051 

0053 

0055 

0057 

0059 

005A 

OOSB 

005C 

0050 
0060 
0061 
006} 
0063 

OBJ CODE 

E5 
C5 
F5 
21 00 3E 
OE Ot 
D300 
OBOO 

47 
79 
f E 08 

CA60 00 
78 
IF 
47 
DA 5500 
OC 
03 4500 
ED78 
EE FF 
77 
20 
71 
20 
€3 51 00 
F1 
01 
El 
09 

SOURCE 
S T A T E M E N T 

PUSH HL 

PUSH BC 

PUSH AF 

LD ( H L I . X 3 E 0 0 

LD C.X01 

O U T XOO.A 

I N A. XOO 

LO B.A 

LO A.C 

cp. xoe 
JPZ, OONE 

LO A.B 

RRA 

LO B.A 

JPC. L O A D 

r N C C 

JP.TEST 

I N A. ÍCf 

xon FF 
LD (HL l .A 

INC L 

LO (HLI .C 

INC L 

JP.NEXT 

POP AF 

P O P BC 

P O P H L 

RET 

C O M M E N T 

; S»ve contpnt» ol alt regijiers afffcted by 

; this lubroutine. 

; A i i u m r d INT mode I earlier « t . 

: Initialiie rnemory pointer where dat t will .be Mored. 

; C regitiet wilt be pon ADOR o) A ' D cofiverter». 

; Lo íd periphefal ttatuj wofd ¡oto 8-b¡i latch. 

: Lo»ri itatut word into accumulator, 

; Save the staiu» word, 

; Tejt lo V* if the « a i u í of atl A/D'» have 

; been ctieched. M so. enit subroutine. 

Teii a linQle bit in i tatut word bv looliing lor 

a " 1 " to be rotated into the C A R R V (an Í Ñ T 

•1 t o s d e d n a " 1 " ! If C A R R Y is tet then load 

conten» of A / D at port A D O R in C re<)iiter. 

If C A R R Y ts nol set, tncrement C regiiler to point 

to rwMl A/O. then teit nent bit in i la iu t word, 

Reatí data from inttrrupting A/D and (overf 

the data. 

Store the data. 

: Store A / D identifier ( A / D port A D D R j . 

; Tait n tx t bit in itatus word. 

: Re-Miabli ih all regiiteri n they wer» 

; before the interrupt. 

; Return to original program. 
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will.be


9 
a 
o 
z 
m 
o» 
O 

o 

PgjÜpctriilIgDhaH 

PARAMETER 

I Q D Quíescent Device Current 

V Q L LOW Level Output Voltage 

V Q H High Level Output Voltage 

V | L Low Level Input Voltage 

V | H H i ^ Level Input Voltage 

'OL Low Level Output Current 

• O H High Level Output Current 

l |N Input Current 

|pri8t|||K}40igHmte 2) [ ^ 

CONOITIONS 

V D O • 5V 

VOD - 'OV 

V o D ' t S V 

I I Q K I M A 

V Q D - 5V 

V D D - 'OV 

V D D - I 5 V 

l l o K twA 

V D D " 5v 

VoD - 'OV 

V D D ' ' S V 

V D D = 5V, Vo = 0.5V or 4 5V 

V o D ' 'OV, V Q - 'VorQV 

V D D = ' 5V. V Q = 1.6V or 13.5V 

V D D " 5V. Vo ' 0.5V or 4.5V 

V D D " 'OV, V Q - 1Vor9V 

VoD = '5V, V Q ' 1-5V or 13.5V 

V D D " 5v, Vo ' 0.4V 

V D D ' 'OV, Vo • o.sv 

V D O ' ' 5 V . VO' I -BV 

V D D = 6V, VO-4.6V 

V D D ' 'OV. Vo - 9.6v 

VDD" '5V, Vo» '3.5V 

V D D ' ' 5 V . V|N = OV 

VOO" '5V. V | N - ISV 

-40°C 

MIN 

4.95 

9.9S 

14.95 

35 

7.0 

n.o 
0.52 

1.3 

3.6 

-0.2 

-0.6 

-1.4 

AC Electrical Characteristics TA=2S'C.CL=5OPF.RL 

PARAMETER 

tPHL- *PLH Propagation Delav 

Input to Output 

tTHL High-to-Low Level 

Transition Time 

tTLH Low-to-High Level 

Transition Time 

C|N Input Capacitance 

CONOITIONS 

VoD = 6V 

V D D - lov 

V D D ' I B V 

V D D - 5 v 

V D D ' ' O V 

V D D - ' 5 V 

V D D - B v 

V D D - 'OV 

V D D - ' B V 

All A and B Inputs 

K A and KB Inpu». (Note 31 

Note 1 : "Alnolute Máximum Ratings" are thosa valuei teyond whlch ttta n fa ty oí 
that the devicei thould ba operated at thew limita. Tha tabla of "Racommandad C 
conditlont for actual davice operation. 

Nota 2: V s s ' OV unlass otharwise ipeciflad. 

Nota 3: Capacitance i i guaranteed by pariodic tatting. 
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MAX 

1 

2 

4 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0.30 

0.30 

2S°C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.44 

1.1 

3.0 

-0.16 

-0.4 

-1.2 

TYP 

0.03 

0.05 

0.07 

0 

0 

0 

5 

10 

15 

2 

4 

6 

3 

6 

9 

1 

2.5 

10 

-0.4 

-1.0 

-3.0 

-10-5 

10-B 

MAX 

1 

2 

4 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0.30 

0.30 

BS'C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

70 

11.0 

036 

09 

2.4 

-0.12 

-0.3 

-1.0 

MAX 

7.5 

«5 

30 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4 0 

-1.0 

1.0 

= 200k, unless otherwlse speclfled. 

MIN TVP 

100 

50 

45 

100 

60 

40 

150 

70 

50 

5 

10 

tha davioa onnot ba guai 
kparating Conditlont" artd 

MAX 

300 

120 

100 

200 

100 

80 

300 

140 

100 

7.5 

15 

UNli, 

«4 
«* 
"K 

V 

V 

y 

1 

V 

V 

V 

V 
V 

V 

V 

V 

y 

"<» 
"M 

mi 

mi 

mi 

mi 

Ul 

H 

1 

UNITS 

ns 

n$ 

ns 

ns 

ns i 

ns 

n» 

nt 

ns 

PF 

rantaed; they are not rT>eant to In4 
"Electrical Charactariltict" pfo" 

i 

NálWnáF* •"" " * ^^ 
Semiconductor 

CD4020BM/CD4020BC 14-81896 Ripple Carry 
Binary Counters 

CD4040BM/CD4040BC 12Stage Ripple Carry 
Binary Counters 

CD4060BM/CD4060BC 14-Stage Ripple Cany 
Binary Counters 

General Descrlptlon Features 
The CD4020BM/CD4020BC, CO4060BM/CD4060BCÍ are • Wide supply voltage range ' I.OVtolSV 

14-siage ripple carry binary counters, and the CD4040BM/ • High nolse Immunlty 0.45 VQD (typ.) 

CD4040BC Is a 12-stage ripple carry binary counter. The _ , _ , , . . . « j i . „ • 

coun,ersareadvancedonecoumon,henega.lvetrans|. ' ^Z^ZÜ^' ' " " " t l d r l X ^ 
tion of each clocK pulse. The counters are reset to the 

zero State by a loglcal"1" al the reset Input Independen! • Médium speed operation SMHztyp.at V O D - I O V 

of dock. • Schmltt trlgger dock Input 

Connectlon Diagrama 

Top view 

Voh Otl Olí tt 0 | R IKT «t Oí 
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VOD 

>H 
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Olí Oi] Oía Of Oi OT 04 Vss 

CD4020BM/CO4020BC 

VDD O I I 0 )1 o i 

J" 
Q| REKT ai VOO Otl 

0| Qi 07 04 O] Ql Vt( 

CO4040BM/CD4040BC 
«11 0|] 0)4 

CD4O60BM/CD4OMBC 
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AlBtute lliri'nuHÉit'nflIH'e» 1 • • • • • • ' B V I • • 
V o D Supp ly Vol tage - 0 . 5 V t o + 1 8 V Í . ^ ' . 

V i N I n p u t Vo l tage - 0 . 5 V to V O Q + 0 . 5 V ~ •• • ' • 

T g Storage T e m p e r a t u r e Range - 6 5 ' ' C to + 1 5 0 ° C 

PQ Package Dissipat ion 5 0 0 m W 

Ti_ Lead T e m p e r a t u r e (soldering, 1 0 seconds) 3 0 0 ° C 

Recommended Operating Condltlons 
V D D Supp lv Vol tage + 3 V t o + 1 B V 

V | N I n p u t Vo l tage OV t o V D D 

T A Opera t ing T e m p e r a t u r e Range '• • . . 

C D 4 0 X X B M - 5 5 ° C t o + 1 2 5 ° C 

C D 4 0 X X B C - 4 0 ° C t o + 8 5 ° C 

DC Electrical Characteristics CD4OXXBM (Note 2) 

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

loo Quiescent Device Current V D O = 5V 

V o D = lOV 
V D D ' ' 5 V 

VoL Low Level Output Voltage V ^ o = 5V 

V D D = 'OV 

V D D = 15V 

V Q H Hígh Level Output Voltage V D D ~ 
5V 

V D D = 10V 
V D D ' I S V 

V I L L O W Level Input Voltage V Q D " 5 V , V Q = 0.5V or 4 .5V 

V D D = I O V , V O = 1 0 V o r 9 . 0 V 

V D D ' 1 5 V , V O ' I . S V o r 13.5V 

V|H High Level Input Voltage V D D = 5 V , V Q = 0.5V or 4 .5V 

V D D ' ' " V , V o = l.OV or 9 OV 

V D D = 15V, V O = I .BVor 13.5V 

I Q L Low Level Output Current V D D ' 5V , V Q = 0.4V 

ISee Note 3) V D D = 10V, V Q = 0.5V 

V D D = 1 5 V , V O - 1 . 5 V 

I Q H High Level Output Current V D D ' 5V , V Q = 4 .6V 

(See Note 31 V D D = 'OV, V Q = 9.6V 

V D D = I B V . V Q " I 3 . 5 V 

liM Input Current V Q D = ' 5 V , V , N ' OV 

V D D = 1 5 V , V , „ = 1 5 V 

- S 6 ° C 

M I N ' 

4 .95 

9 .95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.64 

1.6 

4.2 

- 0 . 6 4 

- 1 . 6 

- 4 . 2 

M A X 

5 

10 

2 0 

0 0 5 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4 .0 

- 0 . 1 0 

| 0 . 1 0 

+25°C 

M I N 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.51 

1.3 

3.4 

- 0 . 5 1 

- 1 . 3 

-3 .4 

T Y P 1 M A X 

0 

0 

0 

5 

10 

16 

2 

4 

6 

3 

6 

9 

0.88 

2.25 

8.8 

- 0 . 88 

-2 .25 

- 8 8 

- 1 0 5 

S 

10 

20 

0.05 

0.05 

0 0 5 

1.5 

3.0 

4 .0 

- 0 . 1 0 

1 0 ^ 1 0 .10 

+125°C 

M I N I M A X 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0 3 6 

0.9 

2.4 

- 0 . 3 6 

- 0 . 9 

- 2 . 4 

150 

3 0 0 

6 0 0 

0,05 

0 0 5 

0 0 5 

1.5 

3.0 

4.0 

- 1 0 

l i o 

• • / • 

• . " 

ÜÑits 

/JA 

Í/A 

WA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

. mA 

f A 
;,A 

Not* 1 : "Abtolute Máximum Ratings" are ttiose valuet bevond wtiích tho safetv of the device csnnot be guaranteed. Thoy are not meant to 
imply th«t the devicef thould t>e operated at these limíts. The tablas of "Recommended Operating Conditions" and "Electrical Cha 

provida conditions for actual device operation. 

Nota 2 ; V s s - OV unlati otherwise specified. 

Nota 3 : Data doai not apply to oicillator pointl «o ""^ ̂  ° ' CD40608M/C04060BC. 
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PARAMETER 

I D O Quiescent Device Current 

V Q L Low Level Output Voltage 

VoH " 'g l ' Level Output Voltage 

V,L Low Level Input Voltage 

V|H High Level Input Voltage 

I Q L LOW Level Output Current 

(See Note 31 

• O H High Level Output Current 

ISee Note 3) 

l,N Input Current 

(Notfl 

CONDITIONS 

V O D ' 5V 

V D D ' 'OV 

V D D = ' 5 V 

V D D = 5V 

V D D = 'OV 

V D O ' 15V 

V D D = 5V 

V D D = 'OV 

V D O = 15V 

V D D ' B V . Vo = 0 . 5 V o r 4 5V 

V O D ' IOV, V o ' 1 OV or 9 OV 

V D D = I5V , V O = 1 5 V o r 13 5V 

V D O " 5V. Vo = 0 5V or 4.5V 

Voo ' IOV, Vo = 1 OV or 9.0V 

V D O = I5V , V Q - I .5V or 13.5V 

V D D = 5V. Vo = 0.4V 
V D O ' 'OV, V o = 0 5V 

V o o ' 15V, V o = 1.5V 

V D O ' S V , V O - 4 . 6 V 

V D D = 1 0 V , V o ' 9 . 5 V 

V o o = 15V, V o = 13.5V 

V D D = 15V, V , „ » 0 V 

V D D = 15V, V , N - 15V 

-4lfC 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3 5 

7.0 

1 1 0 

0.52 
1,3 

3.6 

-0 .52 

-1 .3 

-3.6 

M A X 

20 

40 

80 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0 .30 

0.30 

M IN 

4 9 5 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.44 

1.1 

3.0 

-0.44 

-1 .1 

-3 .6 

*25°C 

TYP 

0 

0 

0 

5 

10 

15 

2 

4 

6 

3 

6 

9 

0 8 8 

2.26 

8.8 

-0.88 

-2.26 

- 8 8 

- 1 0 » 

10» 

MAX 

20 

40 

80 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0 .30 

0,30 

AC Electrical Characteristics CO402OBM/CD402OBC, CD404OBM/CD404OBC 
tA- 2 5 ° C , C L " 6 0 D F , R L • 200k, t , - 1 ( - 20ni.uníanotharwitanotad. 

P A R A M E T E R 

tpHLi ' *PLHi Propagation Delay Time to Q , 

^ 

'PHL' 'PLH Interstage Propagation Delay Time 

f r o m Q „ t o Q n t t 

' T H L - ' T L H Transition Time 

twL' 'wH Mínimum Clock Pulse Width 

'rCL. 'fCL Máximum Clock Riie and Fall Time 

IcL Máximum Clock ^-requency 

•pMLm) Reset Propagation Delay 

t 

'wMiRi Mín imum Reset Pulse Width 

^in Average Input Capacitance 

^̂  ^ M Power Dissipation Capacitance 

C O N D I T I O N S 

V o o = SV 

V D O = ' O V 

V D D ' I B V 

V D O = 5V 

V D D = 'OV 

V o D = 1 5 V 

V D O = 5V 

V D O - 'OV 

V D D = ' 5 V 

V D O = 5 V 

V o D = 'OV 

V D D ~ ' 5 V 

V D O = 5 V 

V D D ' IOV 

V D D - ' S V 

V o o ' 5V 

V D O = ' O V 

V o o = 15V 

V D D =• 5V 

V D D = 'OV 

V D O - 15V 

V o o ' 5V 

V o o = IOV 

V o o = 15V 

Any Input 
INote 11 

M I N 

1.5 

4 

5 

(Note 21 1 
• * * • 1 - Capacitance guaranteed bv pariodic testíng. 

* * t » 2 : Cpd determinei the no-load etc. 
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T V P 

2 5 0 

100 

75 

150 

6 0 

4 5 

100 

5 0 

4 0 

125 

5 0 

4 0 -

, 

4 

10 

12 

2 0 0 

100 

8 0 

2 0 0 

100 

8 0 

5 

5 0 

•88° C 

M I N 

4.95 

9.95 

14,95 

3.5 

7,0 

11.0 

0.36 

0.9 

2.4 

-0 .36 

-0 .9 

-2 .4 

M A X 

150 

300 

600 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

- 1 . 0 

1.0 

• • 
UNITS 

dA 

«A 

»/A 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 
J 

V 

V 

V 

A 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

(lA 

uA 

M A X 

5 5 0 

2 1 0 

ISO 

3 3 0 

125 

9 0 

2 0 0 

100 

8 0 

3 3 5 

125 

100 

no limtt 

no limit 

no limit 

4 5 0 

2 1 0 

170 

4 5 0 

210 

170 

7.5 

U N I T S 

n» 

ns 

ns 

n i 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

M H z 

MH2 

M H í 

ns 

ns 

ns 

ns 

n$ 

ns 

pP 

pP 

i 
ODOO 

3S 
oo 

QDOD 

op 
O P 

DO 



^^^H ^^^H ^^^H ^ ^ ^ ^ 3 5 o^^^me not^^^™ 
:5*C. C ^ ^ p F , n^JDgk, tr 

PARAMETER 

tpHL4' *PLH4 Propagation Delay Time to Q4 

*PHL' 'PLH Interstage Propagation Detay Time 
from Q„ to Qr,*^ 

*THL' W L H Transition Time 

*WL* *WH Mínimum Clock Pulse Width 

^fCL- *tCL Máximum Clock Rise and Fall Time 

Máximum Clock Frequency 

tpHL(R) Reset Propagation Delay 

Mínimum Reset Pulse Width 

Average Input Capacitance 

Power Dissipation Capacitance 

CONDITIONS 

V D D = 1 0 V 

V D O =15V 

V D D = 5V 
V o o = 'OV 
V D D = 15V 

Voo ' 5V 

V D D - 1 5 V 

V D D • 5V 
V D D = 10V 
V D D = 15V 

V D D = 5V 
V o o ' I O V 
V D D = 1 5 V 

V D O = 5V 
V D D =10V 
V D D = 1 5 V 

V D D ' 5V 
V D D =10V 
V D D = 1 5 V 

V D D = 5V 
V D D =10V 
V D D =15V 

Any tnput 
(Note I I 

(Note 2) 

MIN 

Nota 1: Capacitance guaranteed by perjodic testíng. 
Nota 2: Cpd determines the no-load etc. 

CD4060B Typical Oscillator Connections 

TYP 

550 
250 
200 

150 
60 
45 

100 
50 
40 

170 
65 
50 

3 
8 
10 

200 
100 
80 

200 
100 
80 

60 

MAX 

1300 
525 
400 

330 
125 
90 

200 
100 
80 

500 
170 
125 

no limit 

no IJmlt 

no limit 

450 

210 

170 

450 

210 

170 

7.5 

UNITS 

RC Oscillator 

Ciystal O K H I M O T 

m 
MHz 
MHz 
MHz 

ns 

ns 

pF 

pF 

"! 

lOpF: 

1 19 MQ 

32.7MliHl 

rlüh 

no 9 " 

CNpF 

he Di 

[ M } - > « - Í - | > C 

TO COUNTEI 
' STItGES 
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CD4040BM/CD4040BC Schamatic Diagram 
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CO406aBM/CD4060BC Schamttic Dlagraír 
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gjfNaRoñal 
JCÜ Semiconductor 

CD4021BM/CD4021BC 8-Stage Static Shift Register 
General Description 
The C04021BM/CD4021BC Is an 8-stage parallel Input/ 
serial output shlft register. A parallel/serlal control Input 
enables Individual JAM Inputs to each of 8 stages. Q 
oulput are avallable from (he sixth, seventh, and eighth 
stages. All outputs have equal source and slnk current 
capabilitles and conform to standard "B" serles output 
drive. 

When the parallel/serlal control Input Is In the loglcal 
"O" State, data Is serlally shifted Into the register syn-
chronously wlth the posltlve transltlon of the dock. 
When the parallel/serlal control Is In the loglcal " 1 " 
State, data Is jammed into each stage of the register 
asynchronously wlth the ciock. 

All Inputs are protected agalnst static discharge wlth 
diodes t6 VoD and Vss-

Features 
• Wide supply voltage range: 3.0V to 15V 
• High nolse Immunlty: 0.45 Vop (typ.) 
• LowpowerTTLcompatlbllity fanoutof 2driving 

74L or 1 drlvlng 74LS 

• 5V-10V-15V parametric ratings 
• Symmetrical output characteristics 

• Maximunn Input leakage 1 MA at 15V over full tempera-
ture range 

Connection Diagram Truth Table 
Oual-ln-Lliw Package 

rMn 
VDD 

l u r 
OUT 

PAR/ 
SER 

CLK CORr 

C l " 

X 

X 

X 

X 

_,^ 
- y ^ 

"^ 

Swlal 
Ifipul 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

X 

P l r a l M / 
S w l l l 

Control 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

P l i 

0 

0 

1 

1 

X 

X 

X 

P i n 

0 

1 

0 

1 

X 

X 

X 

a i 
llnlomol) 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 1 

0» 

0 

1 

0 

1 

Qn^i 

O M 

On 

W^ PbsolHHnaxiRRMí Ra^^^ (NotĴ HB) 
(Note 2) 

fHQSuppfyVollage 

^^ rnpul Voltage 

fe S(orag« Temperatura Range 

1» Pacitage Oissipation 

f. Load Temperatura (Solderfng. 10 seconds) 

- 0.5 lo + leV 

- 0 5 t o V o D + 0 . 5 V 

- 65"C to + 150*0 

500 mW 

300-C 

V Q D Supply Voltage 

V|^j Input Voltage 

TA Operallng Temperatura Ranga 
CP4021BM 
CD4021BC 

3 lo 15V 

Oto V D D 

- 55'C to + 125'C 
40'C lo + 85 'C 

)C Electrical Characteristics (Note 2) - CD402IBM 

No Cttange 

I IH 01 
PAR lUF lUF 

IR OUT OUT 

Logic Diagram 

I Laval chango 
i » 1. Vj i X = Pont cara caaa 

PARIR 

K M M J M 
innrr'' 

11 
cío» o 

pi pi pi M n n n h 

D ' ni—ID ' « U n ' QI -HI I ' ol—|g ' ol—In' al o I" "I T I ' » h 

P A R A L I E I / K R M L 
CORTROl 

5-^>oJ J i \ \ I 1-
Ff 

¿1 ó l l &] 
M o? tu 

n s 
C l 

pi 

Paramatar 

Ouiescenl Device Currenl 

Low Level Output Vollage 

High Level Oulpul Voltage 

Low Level Input Vollage 

High Level Inpul Vollage 

Low Level Output Currenl 

High Level Oulpul Current 

Input Current 

VDD = 5 V 

VoD=10V 
VoD=15V 

VoD=5V I 
V D O = ' O V 

V D O = ' 5 V | 

V D D = 5 V 

V D D = ' O V 

Voo= '5V 

VDD = 5V, Vo = 
Voo=10V. Vo 
Voo=15V,V, 

0.5V or 4 5V 
= 10V or 9.0V 
= 1 5V or 13.5V 

V D D = 5 V , Vo = 

VoD=10V. Vo 
Voo=15V,Vo 
V D D = 5 V , Vo = 
V D D = 1 0 V , Vo 

VoD=15V, V, 

0.5V or 4.5V 
= 1.0V or 9.DV 
= 1.5V or 13.5V 

0.4V 
0.5V 

= 1.5V 

Voo=5V. Vo^ 
VoD=10V, Vo 
VoD=15V, Vo 

VoD=15V. V,N 
V D D = 1 5 V , V , „ 

= 4.6V 
= 9.5V 
= 13.5V 

= 0V 
= 15V 

4.95 
995 
1495 

3.5 

7.0 

11.0 

0.84 

1.6 

4.2 

-0 .64 
- 1 . 8 
- 4 . 2 

Ma> 

5 
10 
20 

0.05 
0.05 
005 

1.5 
3.0 
4.0 

-0 .10 
0.10 

Í3S*C 

4.95 
9.95 
14.95 

3.5 
7.0 
11.0 

0.51 
1.3 
3.4 

-0 .51 
- 1 . 3 
- 3 . 4 

TlfP 

0.1 
0.2 
0.3 

O 
O 
O 

5 

10 

15 

2 

4 

6 

3 

6 

9 

oes 
2 . 2 

8 
- 0 . 8 8 

- 2 . 2 
- 8 

- 1 0 - ' 
1 0 - ' 

5 
10 
20 

0.05 
O.OS 
0.05 

1.5 
3.0 
4.0 

- 0 . 1 0 

ato 

4.9S 
9.95: 
14.95 

3.9 
7.0 
11.0 

0.36 

0.90 

2.4 

- 0 . 3 6 

- 0 . 9 0 

- 2 . 4 

150 
300 
600 

O.OS 
0.05 
0.05 

1.5 
3.0 
4.0 

- 1 . 0 
1.0 

•C Eiectrical Characteristics (Note 2) — CD4021BC 
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Ouiescenl Device Currenl 

Low Level Oulpul Vollage 

High Level Oulpul Voltage 

Low Level Inpul Vollage 

High Level Input Voltage 

Low Level Oulput Current 

High Level Oulpul Currenl 

Input Current 

Condlllena 

VpD-SV 

Voo = lOV 

Voo=15V 

Voo = 5V I 
VoO=>10Vl | l o l < ' | r A 

V o o - t s v l 

VDO = 5V I 
V o D ^ I O v l l l o K ' l - A 

V o D = ' 5 v | 

Voo = 5V.Vo = 0 .5Vor4 6V 

VoD='OV, V o = 1 0 V o r 9 . 0 V 

VoD= '5V. V o = 1.5V or 13.5V 

Voo=5V, Vo = 0.5Vor4.5V 

V„o = ' 
^ or 13 5V 

0 0 - - - . - u - w . - - " . 

V[,D = 'OV. V o = 1 . 0 V o r 9 0V 

Voo=15V, Vo=1 .5Vc 

V D D = 5 V . Vo = 0.4V 

VoD=10V. Vo = 0.5V 

V D D = 1 5 V , V o = 1 5 V 

VoD = 5V, Vo=4.6V 

Voo=10V. Vo = 9 5V 

V„o=15V. V o = 1 3 5V 

V„o = 1SV, V,N = OV 
Voo=15V, V,N=15V 

- 4 0 ' C 

4.95 
9.95 
1495 

3 5 
7 0 

11.0 

0.52 

13 
36 

-0.52 
-1.3 
-3 .6 

5-71 

20 

40 

80 

0.05 

005 

0 0 5 

1.5 
3.0 
4.0 

- 0 3 
0 3 

2S'C 

495 
99S 
1495 

35 
7.0 

110 

0 4 4 
1.1 
3.0 

-0 .44 

- 1 1 

- 3 . 0 

T»P 

0 1 

0 2 

0 3 

O 

O 

O 

5 

10 

15 

2 
4 

-0.88 
- 2 . 2 

- 1 0 " 
1 0 - ' 

20 
40 
80 

0 0 5 

OOS 

0.05 

15 
3.0 
4.0 

- 0 . 3 
0 3 

495 
999 
14.95 

3.5. 

7.0 

110 

0 3 6 

0.90 

2.4 

-0.36 
-0.90 
- 2 4 

150 
300 
600 

0.05 
0.05 
O.OS 

15 
3 0 
4.0 

-1 .0 
1 0 

umi» 

«A 
( ^ 
( Í A 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 
V 
V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

cA 
I.A 

cA 
pA 

V 
V 

v 
V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

m A 

m A 

m A 

m A 

m A 

m A 

« A 

M A 
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Paramctor 

'PUH. IpHL 

'THL. 'TLH 

'cu 

tw 

t,CL, l,CL 

t . 

I H 

•WH 

'REM 

c, 
CpD 

Propagatlon Delay Time 

Translllon Time 

Máximum Clock Input Frequency 

Mínimum Clock Pulse Wldth 

Clock RIse and Fall Time (Note 3) 

Mínimum Set-up Time 
Serial Input 
tH2200ns 
(Ref. to CL) 

Parallel Inputs 
iHzZOOns 
(Ref. to PíS) 

Mínimum Hold Time 
Serial In, Parallel In, t ,2 4(X) ns 
Parallel/Serlal Control 

Mínimum P/S Pulse Wldth 

Mínimum P/S Removal Time 
(Ref. to CL) 

Average Input Capacltance 

Power OIssIpatlon Capacltance 
(Note 4) 

fm,.i,'tmpi 

CondHIoiw 

V D D = 1 5 V 

V D D = 1 5 V 

VDO=15V 

Voo=10V 

Vt,D = 5V 

V D D = 1 5 V 

Voo = 5V 

V D D = 1 5 V 

V D D = 5 V 

VDO=10V 

V D D = 1 5 V 

VoD=10V 

V D D = 1 0 V 

Any Input 

°VHl.=°2<'HBÍ 

Mtn 

2.5 
5 
8 

Typ 

240 
1(X) 
70 

100 
50 
40 

3.5 
10 
16 

100 
50 
40 

60 
40 
30 

25 
15 
10 

150 
75 
50 

100 
50 
40 

5 

100 

Max 

350 
175 
140 

200 
100 
80 

200 
100 
80 

15 
15 
15 

120 
80 
60 

50 
30 
20 

0 
10 
15 

250 
125 
100 

200 
100 
80 

7.5 

Unli, 

ns 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns t 

MH? 
MHz 
MHz 

ns 
ns 
ns 

es 
es 
|iS 

ns 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns 

PF 

P*" 

Noto 1: "AtMdutt Maxtmum Ratlngs" K% triosa valuw Iwyond whtch Ihe u fe ty of the dwlca cannot b« guarintsad. Exc«pt for "Operating Tamperature Rangf 
thay ara not maant to Imply ihat Iha davlcaa ahould ba oparatad al thaaa limita. Tha tabla of "Elactrlcal Charactarlatics" providas conditlona lor actual óirM 
oparation. 

Noto 2: Vsg'OVunlaaaaniarwlaaapacillad. 

Noto k It mora lliaii ana unit la caacadod t,CL ahould ba mado laaa than or aqual to tha llxad propagatlon dolay o( l lw output ol tlw driving ataga lof tha aatlmat^ 
capacitiva load. 

Noto 4: Cpo datarmlnaa tlia no load AC powar conaumption of any CMOS davlca. For complata axplanatlon, aaa 54C/74C famlly ctiaractarlstlcs apptlcatlon noa 
A N M . 

, 
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N9Mmm 
Semiconductor 

CD4051BM/CD4051BC Single 8-Channel Analog 
Multiplexer/Demultiplexer 

CD4052BM/CD4052BC Dual 4-Channel Analog 
Multiplexer/Demultiplexer 

CD4053BM/CD4053BC Triple 2Channel Analog 
Multiplexer/Demultiplexer 

General Description 
These analog multlplexers/demultlplexers are dlgltally 
controlled analog switches having low "ON" Impedance 
and very low "OFF" leakage curronts. Control of analog 
signáis up lo 15 Vp^ can be achieved by digital slgnal 
amplitudes of 3-15V. For example, If VQO = 5V, Vss=OV 
and VE6 = -5V, analog signáis from -5V to +5V can be 
controlled by digital Inputs of 0-5 V. The multlplexer clr-
cults dissipate extremely low qulescent power over the 
full VDO - Vgs and Vop - VgE supply vollage ranges, Inde-

I penden! of the logic state of the control signáis. When a 
loglcal " 1 " Is present at the inhlbit Input terminal all 
channels are "OFF". 

CD40518M/CD4051BC Is a single 8-channel multlplexer 
having three binary control Inputs. A, B, and C, and an In­
hlbit Input. The three binary signáis select 1 of 8 channels 
to be turned "ON" and connect the Inpul to the output. 
CD4052BM/CD4052BC Is a differentlal 4-channel multl­
plexer having two binary control inputs, A and B, and an 
Inhlbit Input. The two binary Input signáis select 1 or 4 
palrs of channels to be turned on and connect the dif­
ferentlal analog Inputs to the differentlal outputs. 

CD4053BM/CD40S3BC Is a triple 2-channel multlplexer 
having three sepárate digital control Inputs, A, B, and C, 
and an Inhlbit Input. Each control Input selects one of a 
palr of channels which are connected In a slngle-pole 
double-throw conflguration. 

Features 
• Wlde range of digital and analog signal levéis: digital 

3-15 V, analog to 15Vp.p 

• Low "ON" reslstance: 800 (typ.) over entire 15Vp.p 
signai-lnput range for Vop - ^BB = 15 V 

• Hlgh "OFF" reslstance: channel ieaî age of ±10pA 
(lyp.)alVDD-VEE = 10V 

• Logic level conversión for digital addressing signáis 
of 3-15 V (VDD - VSS = 3-15 V) to switch analog signáis 
I O 1 5 V P ^ , ( V D D - V E E = 15V) 

• Matched switch characterlstics: ARQN =5Q (typ.) for 
V O D - V E E = 15V 

• Very low qulescent power dissipatlon under all digital-
control Input and supply condltions: 1|iW (typ.) at 
V O D - V S S = V O D - V E E = 1 0 V 

• Binary address decoding on chlp 

Connection Diágrams 

CfM«S1BM/CD46siBC 
w/Birr 

CD4052BIH/CD40S2BC 

T. II " 
1 

II U 
1 

II 
1. 

II 

I 

' mn U1 

I | i 
ouT/m « i 

II • 
H V 

c 

' 1» 
• v -ra/ouT 

lll ||B |l« |ll I» |ll lll U 

TOP VIEW 
KÍOUT 

TOP VIEW 

S-1S2 

> I* I ' I ' 
JL •»« V„ Va 

X '" 
CI> 

ouT/n 
i 
II 

«063 

* 
14 

m/c 
a/ou 

< 
1) 

t>4M >3BC 

1 

*f fc 1 « 
] 

1 1 1 

1 
II 

w" 
H V 

1 C 

-1 

\r- 1' 
OUt/M la/OUT 

TOP VIEW 

>8 

1 
DC 

IDD 

mme wnnnniuimwnngs"""' ""ifecomnrencMir^peraiinvOotfdlilIbna r 
DC Supply Voltage -0 .5 Vdc to+18Vdc Voo DC Supply Voltage +5Vdc t o + 1 5 V d c 

nputVoltage -0 .5 Vdc to V D D + t)-5Vdc V | N Input Vpltage O V t o V D o V d c 

Storage Temperature Range -e5°C to+150°C T ^ Operatíng Temperiture Range 

Package Dissipatlon BOOmW 4051BÍVI/4052BM/4053BM -BB-C t O í 1 2 5 ° C 

Lead?empera,ure(soldering.10seconds) 3t)0°C 4051BC/4052BC/40B3Be -40°C to+86°C 

Electrical Characterlstics (Note 2) 

Paranwter 

Quiescent Device Current 

Conditions 

V D D = 5 V 

V D D = ' O V 

V D D ' I S V 

-65*C +25''C +126*C 

Min Max 

• 5 -
10 
20 

M n . Typ IMax 

6 
20 
20 

Min Max 

150 
600 
600 

Unltt 

( ÍA 

Í.A 
MA 

5i^al Inputs (Visl and Outputs ( V Q S I 

flON 

ÍRON 

"ON" Resistance (Peak 

for V E E < V | S < V D D ) 

A"ON" Resistance 
Between Any Two 
Channals 

"OFF" Channel Leakage 
Current̂  any channel 
"OFF" 

"OFF" Channel Leakage 
Current, all channels 
"OFF" (Common 
OUT/INI 

- i 

R L = lOk í í 
(any channel 
selected) 

R L - lOk í ! 
(any channel 
selected) 

VDD-2 -5 V, 
V E E ' - 2 . 5 V 
or VpD - 5V, 
VEE = OV 

VDD-5V 
V E E ' - 5 V 
orVDD=10V. 
VEE - OV 

VDD - 7.6V, 
VEE = -7.5V 
orVDD-15V. 
V E E - O V 

V D D - 2-5V. 
VEE - -2-5V 
or V D D - BV. 
V E E - O V 

V D D - Bv, 
VEE--5V 
or V 6 D - 10V, 
V E E - O V 

VDÍJ *• > BV, 
VEE--7.BV 
orVDb-15V. 
VEE-OV 

V D D - 7 6V, V E E - - 7 . 5 V 
0 / l - ± 7 . 5 V , l / O - O V 

Inhlbit-7.6V CD4061 
V O D - 7 . 5 V , 
VEE- -7 .BV , CD4CI52 
0/1 - OV. 
I / 0?±7 .6V CD4d63 

2ooo; 

• 310 

220 

150 

i206 

i200 

±200 

Vi 

Control Inputs A. B.C and Inhiliii , '• 1 . 

VIL 

V|H 

<IN 

Low Level Input Voltaga 

High Level Input Voltaga 

Input Current 

V E E - V S S R l ^ - l k U t ó V s S 
i|S < 2)iA on all OFF chahnelí 
V l S - V D D t h r u l k í l 
V D D " 5V 
VDD-IOV 
VDO-IBV 

VOD-6 
V D D • 10 
V D D - 1 5 

VDD-IBV. VEE-OV 
ViN-OV 
V D O - I S V , V E E - O V 
VIN-15V 

,3.5 
7 
11 

^.6. 
3.0 
4,0 

-0.1 

0.1 

• • . -

3.S 
7 

• 1 1 

270 

120 

80 

10 , 

ió 

B- • 
i' 

±0.01 

to,oé 

ití.<¡4 

2S00 

400 

280 

' • 

±200 

±200 

±200 

,.,.,-

3500 

680 

400 

,. , .. 

±S0O 

±2000 

±2000 

±2000 

Si 

n 

n 

n 

n 

a 

nA 

nA 

nA 

nA 

, ' . 

• O f , ' • . ' ; 

: . 

-10-8 

10-B 

1.5 
3.0 
4ja 

-0.1 

0.1 

3.6 
7 
11 

1.6 
3.0 
4,0 

, . 

-1.0 

1.0 

V 
V 
V 

V 
V 

(lA 

»iA 

' ^ • 1 : "Absolutt Miximum Ratingí" srt thoM «elun btyond which the taffftv of the dtvice cannot be guarentaed. Exeept for "Operattnti Tempvnture 
'Wge" they ara not meant to imply that the devicat «hould be ooeratad at thew limítt. The taWe of "Etectrical Characterlttlct" próvidas condttioni for actual 
*vice operation. 
"ote 2: All voitaees meaiurad with respect to Vgs unlaa otherwiM ipecifted. 
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IDD 

S M I B B CMHttfriMi 

PlranwMr 

Quiascant Oavica Currant 

P(Conl^^Mte 2 

Conditions 

V D O ' 5V 
V D D - ' O V 
V D D ' ' ' 5 V 

Signa! Inpun (V|sl «nd Outputs ( V Q S ) 

"ON 

ARoN 

"ON" Rasittanca (Peak 

for V E E < V I S < V D D ) 

A "ON" Rasittanca 
Batwaan Any Tvw) 
Channals 

"OFF" Channal Laakaga 
Currant, any channal 
"OFF" 

"OFF" Channal Laakaga 

Currant, all channals 

"OFF" (Common 

OUT/INI 

R L = 1 0 k n 

(any channal 

salactad) 

B L - l O k n 
(any channal 
salactad! 

V D D - 2-5V, 
V E E - - 2 . 5 V 

or V D D " 6V, 
V E E - f l V 

V D D - 5v, 
V E E - -5V 

or V D D - 10V, 
V E E - O V 

V D D - 7.SV, 
V E E - - 7 . 5 V 
or V D D - I S V , 

V E E - O V 

VDD-2 -5V , 

V E E - - 2 5V 
o r V D O - B V , 
V E E - O V 

V D D - 5 V 

V E E - - S V 

or V D D - I O V , 

V E E - O V 

V D D - 7.SV. 

VEE- -7 .BV 

or V D D - ' S V , 
V E E - O V 

VDD-7 -5V . V E E - - 7 - 5 V 

0 /1-±7 .5V, 1 / 0 - 0 V 

Inhibit • 7.SV CD405I 

V D D ' 7 S V , 

V E E - - 7 . 5 V , CD4052 
0 / l - O V 

I/O - ±7.5V CD40S3 

Control Inputs A, B, C and Inhibit 

V I L 

V|H 

l|N 

Low Laval Input Voltaga 

HV< Lamí Input Voltaga 

Input Currant 

V E E - V s s " L " 1 k n t o V s s 
l(S < 2IÁA on all OFF Channals 
V I S - V O D t h r u l k í I 
V D D - 5 V 

VDD-IOV 
V D D = ' S V 

V D D - 5 

V D D - to 

V D D - 1 6 

V D D - ' 5 V , V E E - O V 

V | N - O V 

V D D - I S V , V E E - Ó V 

V | N - 16V 

MM«1: "AbMlut* MaNifmim Rfitingí' ira thorc v8)u«t b»vond wttich .ha Hfvty 0 
Rangt" lh«v art not nmnt to imply that th« davicaí itiould be op«rst«d at thasa Hn 
davica oparation. 
Nota 3: Atl vollagai rmaiurad with ramact to Vgg unlati otharwJN «pacifiad. 
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^ ^ * • i M 
-<0°C •26"'C +85°C 

M n 

3.5 

7 

11 

1 tha dt 
riili. Tha 

M 

HMx 

20 

40 

80 

M n Typ 

• 

Max 

20 

40 

80 

M n 

2100 

330 

230 

160 

1200 

±200 

1200 

270 

120 

80 

10 

10 

5 

10.01 

±0.08 

±0.04 

10.02 

2600 

400 

280 

±50 

±200 

1200 

±200 

1.5 
3.0 
4.0 . 

-0.1 

0.1 

3.5 

7 

11 

-10-6 

10-6 

1.5 
3.0 
4.0 

-0.1 

0.1 

3.5 

7 

11 

trica oannor ba guarantaad. Excapt for "Oparati 
tabla of "Elactrlcal Charsctariitici" provides cond 

Max 

150 

300 

600 

3200 

520 

360 

±500 

±2000 

±2000 

±2000 

1.5 
3.0 
4.0 

-1.0 

1.0 

ng Tffrnpe 
ilJoni for ( 

-jgi 

Unid 

M A 

WA 

P A 

^̂  

n 

n 

S! 

n 

n 

nA 

nA 

nA 

nA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

í iA 

«turfl 
ctual 

RstriCT^Riarlcierlstlc^^ 

''^ taramatar 

IPZH. 
tPZL 

tPHZ 
IPLZ 

ClN 

COUT 

C|OS_ 

CPD 

Sígnal 1 

'PHL, 
IPLH 

Propagation Dalay Tima from 

Inhibit to Signal Outpu l 

(channal turning on) 

Propagation Dalay Time f rom 

Inhibit to Signal Output 

(channal turning ofO 

Input Capacitance 

Control Input 

Signal Input ( I N / O U T I 

Output Capacitance 

(common O U T / I N ) 

C 0 4 0 5 1 

CD4052 

CD4053 

Feedthrough Capacitance 

Power Dissípatron Capacitance 

C D 4 0 5 I 

C D 4 0 5 2 

CD4053 

Conditions 

V E E - V S S - OV 

R L - 1 kf i 
CL = 50pF 

VEE = VSS-OV 

R L = 1 k í l 
C L = 5 0 P F 

V E E ' V S S = O V 

iputs ( V | s l and Outputs ( V Q S ) 

Sine Wava Responsa 

(Distortionl 

FrequencY Responsa, Channal 

" O N " (Sine Wave Input) 

Feedthrough. Channal " O F F " 

Crosstalk Between Any Two 

Channets (frequancy at 4 0 dS) 

Propagation Delay Signal 

Input to Sígnal Output 

R L - 1 0 k n 

( | S - 1 k H i 

V | S - 6 V p - p 

VEE-VSI-OV 

R L - 1 kíJ, V E E - V S S - 0 V, vis - s Vp-p. 

20(oflioVos/V|S--3<1B 

R L - 1 k f t V E E - V S S - O V , V I S - 5 Vp-p, 

20 logio Vos/VlS - -40 dB 

R L - 1 kn , V E E - V S S - o v . V I S ( A ) - 5 V t 
20IOB10 Vos(BI/V|s(A) - -40 dB (Note 3) 

V E E - y s S - O V 

C L - 5 ( Í P F 

Control Inputs, A, 8, Cand Inhibit 

'PHL, 

'PLH 

Control Input to Signal 
Crosstalk. 

Propagation Delay Time f rom 

Address to Signal Output 

(channals " O N " or " O F F " ) 

V E E - Vss - OV. R L = 10 kSl at both ends 
of channel. 

Input Square Wava Artiplituda • 10V 

V E E - V s s - O V 

C L - 5 0 P F 

í are two arbitrarv channall «dith A turnad "ON" and B "OFF", 

* 
m a r r 

• • • 

Vpp 

5V 

lOV 

15V 

BV 

10V 

16V 

10V 

10V 

10 V 

M n 

• 

Typ 

600 

226 

160 

210 

100 

75 

5 

10 

30 

15 

8 

0.2 

110 

140 

70 

10V 

10V 

10V 

10V 

5V 

10V 

15V 

0.04 

40 

10 

3 

25 

15 

10 

lOV 

5V 

10V 

15V 

65 

500 

180 

120 

- ; > • : . 

Mnt 

1200 
450 

320 

420 

200 

150 

7.5 

15 

; 

55 

35 

25 

1000 

360 

240 

' 1,' ' . 

I M t i 

ni 

ni 

ni 

ni 

ni 

ni 

pF 

pF 

pF 

pF 

pF 

pF 

pF 
pF 
pF 

% 

MHz 

MH< 

MHz 

m 

ni 

m 

m V (paaki 

ns 
ni 
nt 

Ói 

S! 
zs 
0 0 or 

SÍ2 

es 

' N i 

8! 
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T-CT 
lOlO ?$ 
Q O 

si 
lOflQ 
" u> 

.1 
DO 

CHANIVEl IN/OUT 

f-yr^»^ 

i 

COMMON 
OUTÍIN 

j(^WWBQrl^H^^' Contl 

cv CN bv hK n •" 

CD40518M/CO4051BC 

X CHANNCLS IN/OUT 

3 2 1 0 

9 9 0 
•" 15 

LOGIC 
lEVEL 

CONVERSIÓN 

J 

BINARV 
TO 

10F4 
DECODER 

WITH 
INHIBIT 

J 

H [12 

-0>' 

• O í } - ' 

,COHMON X 
' OUT/IN 

Truth Table 

COMMON V 
• p ' OUT/IN 

2 I * 
6 Ó Ó 

. 0 1 2 3 

rCHANNELS IN/OUT 

CD4a62BM/CD40S2BC 

5-156 

OUT/IN 
ex OR cy 

CO40S3BM/CD40S3BC 

O 

OD 
O 

IIMPUT STATES 

INHIBIT 

0 

0 

0 

0 

ü 

0 

0 

0 

1 

c 
0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

I 

B 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

A 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

] 

•ON" CHANNELS 

CD4051B 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

NONE 

CD4052B 

ox.ov 
IX, lY 

2X,2Y 

3X,3Y 

NONE 

CD40S3B 

ex, bx. ax 

ex, bx,av 

ex, bv,ax 

ex, bv, av 

cv. bx, ax 

ev, bx, av 

ev, bv. ax 

ev. bv, av 

NONE 

' Don't C»re conHition. 
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I I t 
SrGNAL INPUT TO SIGNAL OUTPUT 

ADORESS TO SIGNAL OUTPUT 

VDO 

OUT/IN 01IN/OUT 

Vos 

INHIBIT 

í 
" I ANY CHANNt 

VDO 
INHIBIT 

U|lF 

V D D 

5-158 

dproial ^midenmoi ins 
In certain appiicatíons the externa! load-reiistor current 
may include both V Q D ^'^^ signal-line components. To 
avoid drawing V Q Q current when switch current flows 
into IN/OUT pin, the voltage drop across the bidirec-

t í 

tional switch mjjit rurue^eed, 0.8 V at T>( ^ I8°C,VC' 
0.4 V at T ; ^ 2&°Ó l¿Ácultk»¿ from FÍQN O I I U " Ü I W I K 

No V Q Q current will flow ttirough R L if the iwítch 
current flowi into OUT/ IN pin. 

Typical Performance Characteristlcs 

"OH" Rnittancfl vi Signal 
Vortaga for T A - 25"C 

u 

1, in m ^ Voo - V., • HV 

"" = '',t''-'. 
»DO - » I I • « V 
I I I I I • I 

- I - I -4 -2 O 2 4 • I 

t l C M l VOITASI IV . I (VI 

" O N " nerilitence M • 
Functionol Temparaturt for 
V Q D - V E E - 10V 

« 

s « . 
S V.' •'•i'n'c' ^ <<' ̂  

s ; iiffl:.::-'-^ S " T. • -H-C 
" . 1 J.l i 1 

- I - I -< -2 • 2 < i I 

SICIIAl VOtT«CC IVal (VI 

" O N " RMífMnc* n • 
FuiKIion of Ttmparalur* for 
V D D V E E - 1SV 

1 »• 
u 
3 nt 
C 
g n* 

"^*.vi!2IÍ. z^^* 

T» - -M*C • " - ' 

I -4 -2 I 2 4 i I 

SISIIAl VOITAOC IVsl m 

'X ) f l " Unl f tanc* Ét • 
Functlon of Tamporatur* for 
VOO-VEÉ-SV 

- I - I -4 -2 I 2 4 I I 

turflV VOITAGI («al IVI 
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CD4069M/CD4069C Inverter Circuits 

Semiconductor 
^^RbSOraW 

General Description 
The CD4069B conslsts ot six Inverter circuits and Is 
inanufactured using complementary MOS (CMOS) to 
achieve wide power supply operating range, low power 
consumption, tiigh nolse Immunlly, and symmetric con-
trolled rise and fall times. 

Thls devlce Is intended for all general purpose inverter 
appllcations wtiere the speclal characteristics of the 
MM74C901, MM74C903, MM74C907, and CD4049A Hex In-
verler/Buflers are not requlred. In Ihose appllcations re-
qulrlng larger nolse Immunlty the MM74C14 or MM74C914 
IHex Schmitt Trigger Is suggested. 

All Inputs are protected frotn damage due to static dls-
charge by diode clamps to VpD and Vgs-

Features 
• Wlde supply voltage range 

• Hlgh nolse Immunlty 

• Low power TTL 
compatlblllty 

3.0Vto15V 

0.45VDDtyp. 

fanoutof 2drlvlng74L 
or 1 drlvlng 74LS 

Equlvalent to MM54C04/MM74C04 

Schematic and Connection Diagrams 

Dual-ln-Line Pscfcage 
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AC Test Circuits and Switching Time Waveforms 
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L storsge Temperature Range 
l'S _ , r\:__:__.; 

iMa RBWIgs ^^^ ^^^Rec^^Menc^M^Bperi^^^ Cc^^Wortí 

(Notes 1 and 2) 

!V|N' 

de Supplv Voltag» 
Input Voltage 

fD 
Package Dissípation 

-O.5to+18 Voc 
-O.S to V D D +0.Í5 Vjjc 

-65°Cto+150°C 
500 mW 

Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300° C 

(Note 2) 

VoD de Supply Voltage 
Vfn Input Voltage 
T A Operating Temperature Renge 

C04069M 
CD406gC 

3 to 15 Voc 
O to VoD V D C 

-5S°Ctot126°C 
-40°C to +8S°C 

QC Eiectrical Characteristics 
(;D4069M (Note 2) 

PARAMETER 

IDD Quiescent Device Current 

VQL LOW Level Output Voltage 

VQH Hlgh Level Output Voltage 

VIL LOW Level Input Voltage 

V|H High Level Input Voltage 

IQL LOW Level Output Current 

'OH High Level Output Current 

'IN Input Current 

CONDITIONS 

V D D ' 

V D D ' 

lloK 

V D D = 

V D D = 

l loK 
VDD = 

V D D = 

V D D = 

l loK 
V D D ' 

V D D = 

VDD = 

l loK 
V D D = 

V D D -

V D D = 

V D D -

VDD = 

VDD = 

VDD = 

VDD = 

VDD = 

V D D -

BV 

•- 10V 

' 15V 

IflA 

= 5V 

•10V 

= 15V 

1)JA 

' 5 V 

= 10V 

= 15V 

•5V, Vo = 

tOV. V Q = 

15V, V o ' 

l/llA 

5V, Vo = 

10V, Vo = 

15V. Vo = 

'5V, Vo = 

10V, V Q " 

15V, Vo = 

5V, Vo = 

10V, Vo = 

15V, Vo • 

15V, V|N 

15V. V|N 

4.5V 
9V 
13.5V 

0.5V 

: IV 

•• 1.5V 

•0.4V 

0.5V 
- 1.5V 

= 4.6V 

•9.5V 

= 13.5V 

= 0V 

= 15V 

-55 C 

MIN 

4.95 
9.95 
14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.64 

1.6 

4.2 

-0.64 
-1.6 

-4.2 

MAX 

0.25 
0.5 
1.0 

005 
0.05 
0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

25''C 

4.95 

9.95 

14.95 

-0.10 

0.10 

3.5 

7.0 

11.0 

0.51 

1.3 

3.4 

-0.51 

-1.3 

-3.4 

TYP 

O 

O 

O 

5 
10 

15 

0.88 

2.25 

8.8 

-0.88 

-2.25 

-8.8 

-10"5 

I C ^ 

IMAX 

025 
0.5 
1.0 

0.05 
005 
0.05 

1.5 

3.0 

4 0 

125 C 

MIN 

4.95 
9.95 
14.95 

-0.10 

0.10 

3.5 

7 O 

110 

0.36 
0.9 
2.4 

-0.36 
-0.9 
-2.4 

MAX 

7.5 

15 

30 

0O5 
0.05 
0O5 

1.5 

3.0 

4 0 

- 1 0 

10 

UMITS 

»|A 

MA 

»JA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

^A 

/ Í A 
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PARAMETER 

I D O Quiescent Device Current 

V Q L ^°^ Level Ouíput Voltage 

V Q H ^̂ '9*̂  Level Output Voltage 

V|L Low Level Input Voltage 

V|H High Level Input Voltage 

lOL Low Level Output Current 

lOH High Level Output Current 

l|N Input Current 

CONDITIONS 

VOD = 5V 

VDD ' 'OV 
VDD = 15V 

I I Q K IpA 

V D D ' 5v 
VDD ' 10V 
V D D " ' 5 V 

I I Q K I Í Í A 

VDD = 5V 
V D D = 10V 
VDD = 15V 

I I Q K I Í I A 

V D D = 5V, VO = 4.5V 

V D O ' I O V , Vo'-SV 

V D D ^ ' S V , Vo=13.5V 

I I Q K I M A 

V D D = 5V, VO = 0.5V 

V D D ^ ' O V , Vo= IV 

V D D = 15V. V Q - 1.5V 

V D D ' S V , V O = 0.4V 

V D D = 10V, VQ = 0.5V 
V0D = 15V, Vo=1.5V 

V0D = 5V, Vo = 4.6V 
V D D = 10V, VQ = 9.5V 
V D D = 15V. V O = 13.5V 

V D D ' I B V . V|N = OV 

V D D = 1 5 V . VIN-15V 

-40°C 

WIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.52 

1.3 

3.6 

-0.52 

-1 .3 

-3 .8 

AC Electrical CharacteristicsTA=25*c,CL=sopF 
unless otherwlse spe 

PARAMETER 

tpHL ^ fPLH Propagatlon Delay Time From 

Input To Output 

'THL 0 ' ITLH Trtnsltion Time 

C|M Average Input Capacjtance 

CpD Power Dluipation Capacitance 

CONDITIONS 

VDD " 5V 
V D D = 'OV 
VDD-15V 

V D D = 5V 
V D D = 10V 
V D D = ' 5 V 

Any Gata 

Any Gata (Nota 3) 

MAX 

1.0 

2.0 

4.0 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3 0 

4.0 

- 0 30 

0.30 

25°C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.44 

1.1 

8.0 

-0.44 

-1.1 

-8.0 

TYP 

0 

0 

0 

0.88 

2.25 

8.8 

-0.88 

-2.25 

-8.8 

-10 -5 

lOr!» 

MAX 

1.0 

2.0 

4.0 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0.30 

0.30 

RL = 200KQ, t, and t( < 20n8, 

«Ifled 

MIN TYP 

50 

30 

25 

80 

50 

40 

6 

12 

Nota 1: "Absoluta Máximum Ratinga" ara ttio» valuaa bayond whicl> ttia nfaty of tha davlca cannot tía guarantaad. 
ttiat ttta davice* stiould tie operated al thesa Mmiti. Tii« tabla of "Recomménded Oparating Conditions" and "Electr 
conditiom f or actual davica operation. 
Nota 2: Vgs - OV unían otiierwiw ipacif iad. 
Nota 3; CpQ datermiiws the no load ac powar consumption of any CMOS dav 

' application nota—AN-00. 

S -168 

ica. For completa axplanation, taa 54 

85°C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.36 

0.9 

2.4 

-0.36 

-0.9 

-2.4 

MAX 

7.5 

15 

30 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-1 .0 

1.0 

UNITJ 

/ ÍA 

MA 

( ÍA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

( ÍA 

;iA 

MAX 

90 

60 

50 

150 

100 

80 

7.5 

uNin 

m 

ns 

ns 

ns 

ni 

ns 

pF 

pF 

Thav ara not meant to impl* 
cal Charactaristict" provida* 

;/74C Family CharactarUti" 

lypical Ch 
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á¡i Semiconductor 

CD40106BM/CD40106BC Hex Schmitt Trigger 

General Description 
The CD40106B Hex Schmitt Trigger is a monolithic 
complementary MOS (CMOS) integrated Circuit con-
structed with N and P-channel enhancement transistors. 
The positive and negative-going threshold voltages, 
V T + and Vx—, show low variation with respect to 
temperature (typ 0.0005V/°C at VoD = 10V), and 
hysteresis, V T + - V T _ > 0.2 V Q D is guaranteed. 

All inputs are protected from damage due to static 

discharge by diode clamps to V Q D 3"̂ ) VsS-

Features 
3Vto15V 

0.7 VoD (tVP.) 

fan out of 2 
driving 74L 
or 1 driving 

74 LS 

0.4 V D D (typ.) 
0.2 V D D guaranteed 

Equivalen! to MM54C14/MM74C14 

Equivalent to MC14584B 

• Wide suppiy voltage range 

• High noise imrminity 

• Low power 
TTL compatibility 

Hysteresis 

Schematic Diagram 

J I 

I ' 

H[ 

Connection Diagram 

^ 

Switching Time Waveforms 

Dualln-Line Packsge 

"O" JTvñ 5ñ\ 
r / sm sinV 

voo-

vss-

i5%\ /15 
\ S 1 K S f f i / 

t, - t( * 20 m 
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ÎJiHwe IMMHnumHHlngdi^HI M • R 
ilutes 1 and 2) 

. - de Suppiy Volttga -0.6 to +18 Voc 
,Jj input Voltiga -O.B to V Q U +0.6 Voc 
.. Siorag» Temperiture Range -65°C to +1 B<f C 

Package Ditsipation 500 mW 
y Lesd Temperatura (Soldering. 10 seconds) SOÔ C 

)C Eiectricai Cliaracteristics CD4OIO6BM (Note 2) 

PARAMETEB 

IQP Quiescent Device Current 

VoL Low Leve! Output Voltage 

VQH High Level Output Voltage 

I/T- Negative-Going Threshold 

Voltage 

VT* Positive-Going Threshold 

t/ottage 

ÍH Hysteresis ( V T + - V T - I 

bL l-ow Level Output Current 

OH High Level Output Current 

1M Input Current 

C0NDIT10NS 

VDD ' 5V 

VDD - 'ov 

V D D = 1 5 V 

I I Q K 1>IA 

V D D ' 5V 

V D D - 'OV 

VDb = 15V 

I I Q K I / Í A 

V D D - 5v 

V D D ' I O V 

V D D = 1 5 V 

V D D ' S V . VO = 4.5V 

V D D ' 'OV, vo •= 9v . 

V D D - ' 5 V . \>o-13.5V 

V D D ' S V , V O ' O . B V 

V D D ' I O V . Vo= 'V 

V D D ' I B V , V o ' 1.5V 

VDD = 5v 

V D D ' 'OV 

V D D ' I B V 

V D D ' S V . V O ' 0 . 4 V 

V D D ^ ' O V . V Q - O . B V 

V D D ' ' 5 V , Vo='.5V 

V D D ' B V . VO = 4.6V 

V D D • 'OV. vo - 9.5V 

V D D = ' 5 V , Vo=13.5V 

V D D " ' 5 V , V|N = OV 

V D D ' = ' 5 V , ViN = 15V 

H i m é M no (flü Infll 
(Note 21 

V Q O * Suppiy Voltage 
V|N Input Voltage 
T A Operatíng Temperature Ranga 

C040IOeBM 
CO4O106BC 

-SB-C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

0.7 

1.4 

2.1 

3.0 

6.0 

9.0 

1.0 

2.0 

3.0 

0.64 

i.is 

4.2 

-0.64 

-1.6 

-4.2 

MAX 

' 0 

2.0 

4.0 

0.05 

0.05 

0.05 

2.0 

4.0 

6.0 

4.3 

8.6 

12.9 

3.6 

7.2 

10.8 

-0.10 

0.10 

2S°C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

0.7 

1.4 

2.1 

3 0 

6.0 

é.o 
1.0 

2.0 

3.0 

0.51 

1.3 

3.4 

-0.51 

-1.3 

-3.4 

TYP 

5 

10 

15 

1.4 

3.2 

5.0 

3.6 

6.8 

10.0 

2.2 

3.6 

5.0 

b.88 

2.25 

8.8 

-0.88 

-2.25 

-6.8 

-lorB 

lor? 

MAX 

1.0 

2.0 

4.0 

0.05 

0.05 

0.06 

2.0 

4.0 

6.0 

4.3 

8.6 

12.9 

3.6 

7.2 

10.t 

-0.10 

0.10 

• n i t i ó m 

3 to 15 Voc 
0 to V D D V D C 

-65°Cto+12B°C 
-4tf'C lo +85°C 

125°C 

MIN 

4.96 

9.S5 

14.95 

0.7 

1.4 

2.1 

3.0 

6.0 

9.0 

1.0 

2.0 

3:0 
Ó.36 

0.9 

2.4 

-0.36 

-0.9 

-2.4 

MAX 

30 

60 

120 

0.05 

0.05 

0.05 

2.0 

4.0 

6.0 

4.3 

8 6 

12.a 

3.6 

7.2 

10.8 

-1.0 

1.0 

UNIT5 

MA 

ll^ 

MA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

y 
V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

( ÍA 

»iA 

Ma 1: "AtKotute Máximum Ratini^" ara thota valúes beyond iMiích the safaty of th« device cannot be guaranteed. Th«y are not meant to imply 
•t the devices should tse operated at these limits. The table of "Recommended Oparating Condltions" and "Eiectricai Characteristics" provides 
nditíons for actual device operation. 

Me 2; V ^ = OV unless otherwise specif ied. 

*te 3: CpQ determines the no load ac povwr consumption of any CMOS device. For complete explanatlon. sae 64C/74C Family Characteristics 
Wication note~AN'90. 
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PARAMETER 

' D D Quiescent Device Curren 

V Q L LOW Level Output Voltage 

V Q H H'gh Level Output Voltage 

V T _ NegativeGoing Threshold 
Voltage 

V T + Positive Going Thteshold 
Voltage 

V H Hysteresis ( V T + - V T - I 

I Q L Low Level Output Current 

'OH High Level Output Current 

l|N Input Current 

CONDITIONS 

V Q D = 5V 
VpD = 'OV 
V D D - ' 5 V 

I I Q K I W A 

V D D - 5V 

V D D = ' O V 

V D D = > 5 V 

l l o K V A 

VoD = 5V 

V D D = lOV 

V D D = ' 5 V 

V D D = 5V, Vo • 

V D D = 10V, Vo ' 

V D D ' 15V, V O = 

V D D = 5 V , V Q ' 

V D D = 'OV. Vo = 

V D D = 1 5 V , V o -

V D D = 5V 

V D D = 'OV 

V D D = ' 5 V 

V D D = BV, V O = 

V Q D = 'OV, V Q > 

V D D ' ' 5 V , V O = 

V O D = 5 V , V O = 

V D D = 'OV, V Q = 

V D O = ' 5 V , V Q -

V D D ' ' 5 V , V | N = 

V D D = ' 5 V . V | N = 

-40°C 

MIN 

4,5V 

9V 

'3.5V 

0.5V 

'V 

1.5V 

0.4V 

0.5V 

' S V 

4,6V 

9.5V 

13.5V 

OV 

'5V 

MAX 

4.95 
9.95 
'4.95 

0.7 

1.4 

2.1 

3.0 
6.0 
9.0 

' O 

2.0 

3.0 

0.52 
1.3 
3.6 

•0.52 

-1.3 

-3.6 

4.0 

8.0 

16.0 

0.05 
0.05 
0.05 

2.0 
4.0 
6.0 

4.3 

8 6 

'2.9 

3.6 
7.2 
10.8 

25 C 

l«IN TVP MAX 

-0.30 

0.30 

4.95 

9.95 
'4.95 

0.7 
1.4 

2.1 

3.0 I 
6.0 
9.0 

'.O 

2.0 

3.0 

0.44 

1.1 

3.0 

0.44 

-1.1 

-3.0 

5 

to 
15 

1.4 

3.2 

5.0 

3.6 

6.8 

10.0 

2.2 
3.6 
5.0 

0.88 

2.25 

8.8 

-0.88 

-2.25 

-8.8 

-10 -5 

10^5 

4.0 

8.0 

16.0 

0.05 
0.05 
0.05 

2.0 

4.0 

6.0 

4.1 

8.6 

12.9 

3.6 

7.2 

10.8 

+85 C 

MIN MAX 

0.30 

0.30 

4.95 
9.95 
14.95 

0.7 

1.4 

2.1 

30 
60 
9.0 

' O 

2.0 

3.0 

0.36 
0.9 
2.4 

0.36 
0.9 
2.4 

30 
60 
'20 

0.05 
0.05 
0.05 

2.0 

4.0 

6.0 

4.3 
8.6 
'2.9 

3.6 
7.2 
'0.8 

- ' . O 

1.0 

AC Electrical CharacteristicsTA=:2S'c,CL:°5opF. Fit.=2ook,t,andt,=20ns, 
unless otherwlse speclfled. 

ÍNliJ 

W 

HA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

»iA 

(íA 

^^^ica^^^lict^^Hs 

PARAMETER 

tpHL <"• 'PLH Propagation Delay Time From 
Input To Output 

*THL °^ 'TLH Transition Time 

C||tj Average Input Capacitance 

CpD Power Dissipation Capacitance 

CONDITIONS 

V D D = 5v 

V Q D = 'OV 
V D O ' ' 5 V 

V D D = 5V 
VDD='OV 

V D D = '5V 

AnyInput 

Any Gate (Note 31 

MIN TYP 

220 
80 

70 

100 

50 

40 

5 

14 

MAX 

400 
200 

160 

200 

100 

80 

7.5 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

pF 

PF. 

S-214 

R 

Low Po> 

•0»T 

wer Oacillator 

VTt 
ti » no tn 

V T -

V D O - V T -
t2 • RC ?n — ' 

V D D - V T + 

1 

VTt I V D D - V T - I 
RC Sn 

V T - < V D D - V T + I 

r/MvK 

Note: The equations assume 
ti + t2 » tpHL + tpLH 

-ni 

o 
O) 
00 

s 
B 
o 
é 
t 
OD 
O 

Typical Performance Characteristics 

Typical Transfer 
Characteristics 

GuarantMd 
Tríp Point Rangt 

i . 

Vos • UV 

1" 
VOO-HV / 

t' 
»r. 

" D O - " 

V l -

v,. 

( I IFUT VOLTAGE tV) VOD'W 
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Operational Amplifiers/Buifers 

1 

dM Semlcondiiclpr 

LM108/LM208^M308loperational AmpUfiers 
General Descriptiín 

The LM108 ieries are precisión operaiional ampl i-
tiers havlrg bpecifications a factor of ten bet ier 
thón FET amplif iers over a SS^C to - t l j e ^ C 
temperatuie fange. Salected units s'C available 
w i rh o f f io í voliagüs less than 1.0 mV and dr í l ts 
leis than 5/jV/'°C, again over ihe mi l i tary lempera-
Uiíe range. This makcs it pov^ible to etiminaie 
offset adiustinents, in most cases, and obta in 
p e r f o r m a n c e approaching r.hopper stabilized 
a m p l i f i e r s . 

Tl ie devices opérate vi.'ith supply voltages f r o m 
±2V to ±20V and ha»/e suff ic ieni supoiv rejection 
to use unreíjulsted supplies. A i ihcugh the c i rcui t 
is interchíingeable w^th and uses the s jme compen-
saiion as the L M l O l A , an altérnate compensai ion 
scheme can be used to moke it par t icuUr ly insen­
sitivo to po'.ver supply noise and to make supply 
bypass cüpacitors unnecessary. Outstanding chár-
i ic ier is t ic ; inctuüe: 

• Máx imum input bias current of 3.0 nA over 

temperature 

• Offset current less than 400 pA over tempera-

ty re 

• Supply current of on ly 300 ^iA, even in satura-

t ion 
• Guaranteed d r i f t characteristics 

The low current error of the L f ^ l ^ S series makes 
poscible many designs that are not practic¿it w i i h 
conventional amplif iers. in fact, it opérales from' 
10 M i l source rcsistances, int roducing less eiror 
than devices l ike the 709 w i i h 10 k Ü sources. 
Integratofs w i th dr i f ts less than 500; jV/sec and 
ánalOQ t ime delays <n cxce&s of one hour can be 
made using capacítors no larger than 1 ^ F . 

The LM108 is guaranteed f rom - 5 5 " C to+125 ' 'C , 
the LM20a f rom ~25°C to +85"C. and ihe LM306 
f r o m 0 ° C to í-yO^C. 

Compensaííon Circuits 
SiaruJjrd Co.Ti(l«rvution Circuit Att«rn«t«* Fr«qu«ncv Compsnutlon F««d(orward Companution 

High Sp««d Aiiiplifi«r vwith Low Drif i 
»ná L3w Inp'Jt Cu"ant 

SampiQsnd Hold 

"-ilr 

Aisüiiiia Máximum Ratings 

? , ^ . r D i l i i pa l 'on (Noto I I 

0,H«'«nt. j l lnr«i i Curtent (Noto 21 

l i pu l Voltiiga (Nolo 3) 

Outpul Shor tCi rcu i t Durat ion 

Operating Temperatura Range (LM103J 

(LM208) 

S:orage Temptírature Range 

Ltíád Temperature (Soldering, 10 seoonds) 

EIcctrical Characteristics iNotei) 

LM108.'LM208 

±20V 
500 mW 
±10 mA 

±15V 
Indefini to 

-55°Cto+125°C 
-25°C to +85°C 

-66°Cto+160°C 
300°C 

I.IVÍ30S 

±18V 
500 mW 
±10 mA 

±16V 
Indefintte 

0°C to HO°C 

-66"Cto*150°C 
300° C 

PARAMETEH 

Input Ottt«I Voltflc« 

Input Orftat Ciirrgnt 

Input Sijt Current 

Input Ftiftisiance 

Supply Current 

Large Signel Voltage Gain 

Input Otfiet Vnllaqe 

Avaragf Tempeí atura 

Coellicianl of Input Offtet 

Vallase 

Input Offset Current 

Averagú Terr^P«'rBtute 

Coelf.ci^ni of Input Offset 

Currflnt 

Input Blas Currnnt 

Supply Curreni 

Large S:kjnal Vnltage Gain 

Output Voll^gr' S^ir.g 

input V/oIlBQe Range 

Corrrmon MoOe f^eiection 

n.i.o 

Supply Voilage Reiection 

Ratio 

COIMOITIONS 

T A • 26''C 

T A - 25'C 

T A - 26°C 

T A - 25'C 

T A - 26°C 

T A - 2 5 ° C , V s - t 1 6 V , 

V 0 U T " í ' > ) V . R L > 10 k n 

T A - 126"C 

V s " t tSV, V o u T - » 1 0 V 

R L > l O k í i 

V s - t lSV, R L - lOKf l 

V s - l l b V 

MIIM 

3 0 

50 

2 6 

t l 3 

113.B 

95 

8 0 

LIUI108/LIVI2QS 
T V P 

0 .7 

0.05 

0 8 

70 

0 .3 

3 0 0 

3.0 

0 6 

0.16 

1 1 4 

100 

9 8 

M A X 

2.0 

0.2 

2.0 

0.6 

3.0 

16 

0.4 

2 .6 

3.0 

0.4 

M I N 

10 

25 

• 

16 

113 

114 

6 0 

80 

LtH308 
T V P 

2.0 

0.2 

1.5 

40 

0.3 

3 0 0 

6 0 

2 .0 

±14 

100 

96 

M A X 

7.5 

1 

7 

0 8 

10 

3 0 

1 5 

10 

10 

UNITS 

n i V 

n A 

n A 

ivín 

mA 

V/mV 

mV 

uV/'C 

nA 

pA/ 'C 

n A 

m A 

V/mV 

V 

V 

dC 

d B 

fióle 1: Ttia maKimum junclio'i lempereture of Ifie Lf«llQ8 i l 160°C, for tt>a LM208, 100°C and for the Lfirt308. BS'C. ror oparating al alevatud 
Itmperaíures. davices m the TO-6 pacVaga musí ba darated basad on a tflermal rasislance of 150''C/W. jonclíon to amblenl, or 45''C/W, ¡unction to 
case. The Ih-irmal resittancfl of tha dualin-tina packaga is 100° C/W, ¡unctton to ambieiit. 
Nal» 2; T n , inpuis are shunled witti back-io-back diodes for ovarvollage protection. Ttiarafora, excassiva current MÍ I I llovy tf a differantial input 
^^Itage in axcets of 1V is appliod haivyoen itra inputs unlass soma limitinQ rasistanca is usad. 
'^ la 3: For supply voltages less than t16V, tfia absoluta meKimum input voitage is aquel to Itia supply voltuge. 
**ta 4: Thasa spacifications «pply for i 6 V < Vg < '"iOV and -65°C < Tft < 125'C, unlass ottiarwvise stwcified. Witfs Ifia LM208. howavar. 
•" temparaiure specifications ara limitad to -25*C á T A Ss 86"C, end for tfw LM30a thay ara limitad to O'C < T^ S 70"C. 
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Typical Performance Characterist ics LMIOB/LM208 
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Typical Períormance Characteristics LMMS 
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Schematic and Conncction Oiagrams 

V*(21 

TO-46 
Mstal Can Packasi 

T 0 9 2 
Plutie f>«ck«g« 

BOTTOM VI£W 
Pin 3 it oldctricallv connecied to Cusa 

Order Number LM134H, LM134H'3, LM134H'6. LM234H, 
LM234H'3, LM234H'6 oí LM334H 

Ses NS Packasa HÚ3H 

r Nu.-nber LM334Z, LM234Z-3 or LM234Z'6 

S«s NS Packags Z03A 

^wlw^m>¡u ,itjww.«»<r''i'."H:!W<JW 

fpj^ Hatlonal 
¿^ SemiconducíDr ^ 
LÍV1135/LÍVÍ235/LM335, LM135A/LM235AÍLM335A 
Precisión Temperature Sensors ^— 

Industrial B!ocks 

S1 
General Doscription 
The LM135 series are piocision, easi lvcal ibrated, '.ito-
gfaitífl c i fcu i t temperature sensorj. Operattny as a 
2-ti!fm¡Rai zener, the LM135 has a breaíídüwn vultage 
d i rect lvpropof t ionai l o abso"nte ttímp.'faturo al ^ 10 n iV/ 
°K. With iflss t l ian I H a\t\ü'n\i: impudanctí the dírtfic'i 
opi-Tates ov t i a curroni rantj*! oí 400 p A l o 5 mA w a n 
wirtually no ch-iny-í ¡n performance. VVhen calibrated 
at 25°C the l.M13r> hds tvpical ly iess than T C ei for 
ovpi a lOO'C tt?mp<;ratufí' ran[¡e. Unlike other sensors 
thtí LV'135 has a Unnnr output , 

Applications for the LM135 include ainiost any tVP» of 
ti.'niptíraturtí sensitty over a • 55"C to t lSO^C temper­
ature fange. The iow ímpedance and linear o u ' p u t 
make interfaciny to r¿adout or contro l c i rcu i t i y espe-^ 
CiQÜy eaiy. 

The LiVl i35 operaii 's over a —5Í>''C to t-150°C temper­
ature range whi le t l ic LM23b opí'rates over a -40" 'C 

to +125"C temperature range. Tha LM335 opérales 
f rom -AO''C to HOO"C. The L M 1 3 5 / L M 2 3 5 / L M 3 3 5 
are dvaiiable packsged ¡n hermetic TO '46 transistor 
packages while the LM335 ís also avaiiabie ¡n plástic 
TO-92 packages. 

Featuf¿ 
Direct ly calibraied in °Keiv in 

l'^C initj¿l agcuracy ava¡]able 

Opérales f rom 400 ^ A to 5 m A 

Less than l U dynamic irnpedance 

Easily caiibrated 

Wide operating tempeí ature range 

200 C oveí range 

Lowcos t 

Schematic Diagram 

• ^ ^ — « D J I f S t M E N I 

Typical Applications 

Baiic Tflmperaturo Sensor Calibráteri Sensor 

! I 

Wide Operating Supply 

-Q-
-ourpvi IIHV^II 

"Calíbrate (or 2.982V i l 25°C 
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Absolute Máximum Ratings 
ReverS'i Current 

Fcrward Current 

Sioiagc Temperatura 

TO-46 Package 

TO-92 Package 

Specified Operating Temperature Ranrje 

Continuous 

LM135, LM135A - 5 6 ° C t o + 1 5 0 ° C 

LM235, LM235A - 4 0 " C to t U B - C 

LM335, LM335A - W ^ C l o + 1 0 0 ' C 

Lead Temperature (Soldering, lOseconds) 

Temperature Accuracy LMI35/LM236, LMI35A/LM235A (Note D 

15 mA 

l ü m A 

- 6 0 " C t o - H 8 0 ° C 

- 6 0 ° C l o + 1 5 0 ° C 

In te rm i t t en ; (Note 2) 

! 5 0 ° C t o 2 Q 0 ° C 

125" 'Cto 150°C 

l O O - C t o )25°C 

300° C 

PARAMETER 

Operatíng Output Voltage 

Uncalibrated Temperature Error 

Uncalibrated Temperature Error 

Temperature Error wítn 25"C 

Catibralion 

Calibraied Error at Extended 

Temperdtures 

Non-Linearitv 

CONDITIONS 

T c - 2 5 ° C , I R - 1 mA 

T c " 2B°C,|R • 1 mA 

T M I N < T C < T M A X . I R " ' mA 

T M I N < T C < T M A X . I R - 1 mA 

Te " T M A X (Intermittent) 

I R = 1 mA 

LM135A/LM235A 

T V P 

2.98 

0.5 

1.3 

0.3 

MAX 

2.99 

1 

2.7 

1 

LM135/LM235 

2.9E 

2 

0.5 

MAX 

3.01 

3 

5 

1.5 

Temperature Accuracy LM335.LM336A (Noten 

PARAMETER 

Operaling Output Voltarje 

Uncalibrated Temperatura Error 

Uncalibrated Temperatura Error 

Temperature Error wltr» 25^C 

Calibration 

Calibratcd Error at Extended 

Temperaturas 

Non-Linearitv 

CONDITIONS 

T e - 25 C, I R - 1 mA 

T e - 26°C, I R - 1 mA 

T M | N < T C < T M A X . I R - 1 mA 

T M I N < Te < T M A X . I R - 1 mA 

Te ^ T M A X (Intermittent) 

I R - 1 mA 

2.98 

1 

2 

0.5 

2 

0.3 

3.01 

3 

B 

1 

2 

0.3 

3.04 

6 

- -rcai Performance Characteristics 

Rn«m Voltage Change 
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Eléctricai Characteristics (Noten 

Thermal Ret i i tance 
J j r t c t i on l o A i r 

1 

T0-4S 

0G2 

i 

1 1 
1 

1 
i 1 

1 1 1 i^t 

PARAMETER 

Operating Output Voltage 

eiiange with Current 

Ovnamic Impedance 

Output Voltage Temperature 

Orl t i 

Time Constanl 

Time Stabilily 

CONDITIONS 

400 ^ A < IR < 5 mA 

At Conitant Temperatura 

IR - 1 mA 

Still Air 

lOOl t /Min Air 

Stirrcd Gil 

T c = 125 C 

LM135/LM235 

LM135A/LM235A 

0.5 

»10 

80 

10 

I 

0.2 

LM336 

LM335A 

0 5 

+ 10 

80 

10 

va aM itoa 1*00 iwo 
Ain vtiociTv irnti 

Calíbrated Error 

^"ITTT-" 

- » -15 IS 66 IOS U l Mk 

TEMPERATUnt rC) 

Oynamic Impedance 

^ ^ 

=̂ _̂ . 
= E ~ 

• 
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SS'C C~ 

= V - c ^ 

...^H 
= s = 

F^^ 

k^íS 
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==fe^íí*^=T=í= 
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Therma' Time Constan! 
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Reverse Characteristics 
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IMoíse Voltage 
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Thermal Hesponse 
in Sti l l A i r 
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Forward Characteristics 
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N o i e 1 : Accu racy m e d i u r e m e m s afe made in u we l l - s i i r rüü o¡ l o o i h . F o r o i n ü r c o n d i i i o n s , sclf naa i i ng mw* t b « COOÍ .O« '»< : 

N o t i 2 : Coni i r .üOus o p e r a i i o n at ihese t empe ra iu res í o r 1 0 , 0 0 0 hou ts í o f H packdSfl and 5 ,000 nours * o / Z 0»^ • ' - • 
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Application Hints 
CALIBRATING THE LM135 . ! > 
Includcd on the LM135 chip is an easy mcthod of 

cal ib ia i iog ihe dtívicc for hifjliyr accurdcit",. A po l 

coníii;cU!(i aciüss íha LM13ÍJ wivl i lUt atm tiet l lo iho 

adiustmefí* termini.! allüws a l -point cdi ibrat ion of tha 

sensor that corrects for inóccuracy ovér ihe fu l l i t ;m-

peratu i í range. 

Tnis i ini j lü point cal ibíat ion wotks because tht; output 
of the Li^íllSo is prüpoft ioDul l o absclLite lemperature 
vj'ah iha extrapold'.íícl o u i p u ! o( sensor tjoing lo OV 
o u i p u t al 0 " K 1-273.IB'^CI. E T ' D I S in o u í p u l vcitaga 
versus lemperature are only slope (or scate factor) 
so d slope caübration ¡>x one lemperature corrects at 
al! tempí-'f^iures. 

The o j t ^ u t ot ihe device Ual ibra ied or uncal ibrc ledl 

c r n btí ex,irri5sed as: 

V O U T T = " ^ C U T T Q * : 

where T is the unknown lemperature and T Q is a ref-
erence lerÉiperature, both expreised in degrees Kcivir>. 
By calít irating the ou ipu t to read correctly at one 

Typical Applications 
tCon l inued) 

M ín imum Tempef3ture Sensing Average Temperature Súnsing 

ítíli\liOí:i\uití thü ü u l p u l at aU tDinp,;ídt..-i., .; ¡. 

Nominal lv the ou tp t i i is caübraied a i 10 m V , ' K 

To insiire g o o j sensíny acciiracv severní ;>-i-,„,. . . 

musí ^0 I;ik.:n. Liki^ any ir i l i j iOfüti i i i i i;(;r,^..V) i;.,. 

Seií healiFig can (tiúncu iiccin.icv, l b . i l . ^ ' u j j jt, 

tw opüfüwd at iht; lowest cunen i suitóhli; ior m. ^-. 

p l icat ion. Suff ic icnt cdn f -m, of COLITSC, must w u-̂ '̂ 

able to drive botí i the sensor and the caiibraiion ;n,-

ai thií m.TPtimuín oporaiinci tí j fnpoiaiure, 

t í ihe sensor is uscd in an ambicnt whurs the therms, 

resisiance is constant, sclf hoa^ng^jvrpís can be cai-

¡brated ou i . This ¡ i possinío íf the dcvice is run with 

a tempíiaiiüTe siable cuifcnt.OHeai;n.;i •fjAi tben be pro 

port ional lo isner voltftge and ihcr<;(ore tuniporatijfe 

Thjs^makes the self hea!in<i «rror propofUunal to ab­

soluta Tefnperalure the same as ̂ Ciile iactcf errofs. 

WATERPROOFING SENSORS 

Meitable inn^r core hest shrinkdble uiPini j si.ch as 
manufóctuied by Raychem can be us^íd lo roake !ow-
cosí waterproof sensors. Tiie LM335 h tnsertot) inio 
ihe tubing a l jou i 1/2" f rom the end and ihe tuhing 
heated above the mett ing po in t o* the core. The ur, 
f i l led 1 /2" ond melts and prowidesa sual O^VM the dcvicc. 

Remóte Tomperaturf l Sensina 

X 1 X ' — 
I Z ¿ 

Wifs length *or 1" C e"or du« 10 víif« d'CP 

AWG FEET 
H <í>0O 
16 230O 

16 
2a 

lOOO 
lOÜO 

áOú 

LolaTúd lemperature Sansor 

F£ET 
800C 
60C5 

3:00 
:ooú 

• 1253 

.¿1 Applications (Comi nuedl 

Simple Tampcrature Control laf 

• t " » 

Simpta Temperaturf l Conuo( 

IMJIS 

HFtTER 

Ground R«f«rrfld Fahr«nh*it Thsrmometer Centígr&de Thcrmomeler 

^ i u i l R2 for 2 BB4V BcrOM LM336. 
^ |u« R l (or corrvci ouipul. 

V " Adjuix Ior 2,73V m\ ootput o* LM308 

Fahranhtfit ThermomAtur 

I f -VA i *AV 
\ OUIFÜI 

' T o calibratB idjuí t R2 (or 2.554V «croii LM336. 
Adjutt B1 for corred outpui. 
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Typicai Applications (Coniinuea) 
THERMOCOUPLE COLD JUNCTION COMPENSATION 

Coinpúnsstion for Grounded Thermocoupia 

*Sel«cl R3 fo r proper tHa imocoup le tvpe 

XEHP/OCOU'LI 

T H E R M O ­

C O U P L E " ^ 

J 37711 

T 308 f í 

K 293SI 

S 4 S a í l 

A d j u t t m a n u i Compen ta te t >or b u i ^ Ecntor 

anc«s 
1 , S n o r t L M 3 3 9 B 
2 . A d j u t t R l (or S««b«cl( CoeOic.pnt n m i 

ature l i n degreei K l across ^ 3 

SEl- , 

C Ü E f F i e 

52 j , 

A7 8 , 

40 l i , 

6 4 . 

and r e j i i i o f 

¡i ambient u 

3. Shor t L.M335 and ^ d j u i i ^ 2 (or voltage acón R3 

tpond in ; ) to tha rmocoup le t y p * 
J 14.32 m V K 

T 11.79 m V S 

1 1 . 1 7 m V 
1,766 m V 

i - e » 

l t \ ( 

' v ; c 

.V, c 

J V ^ C 

l(..^r. 

tmOBí-

corre-

Single Power Supply Cold Junction Compensation 

HEnuocourLC 

Select R 3 and R 4 (o r i h e r m o c o u e ' » t vpe 

T H E R M O ­

C O U P L E 

J 

T 

K 

S 

R 3 n 4 

1.06K 335 n 

85611 31511 

81611 3 0 0 U 

1 2 8 Í : 4 6 . 3 Í 1 

S E E B E C K 

C O E F F I C I E N T 

52 3 M V r C 

42 3 , i V r C 

4oaMV/"'c 

6 4 M V / ° C 

A d j u i t m a n i t : 
1 . A ü i u i i R1 lo r ifiB >/olUQe ac 'ow R3 equ» l o th« Seubech 
Co«ff<cmnt t i m e i a m a i ^ n i t em^e i s tu re in ocgrees Ke t v i n . 

2 , A d i u i i R2 ' o r vo^i»ga acrois K4 co r r s tpo ' ^d in ) U) Ihe rmo-

coup la 

J 14,32 m V K 11 17 rt:\/ 

T 11.79 r t iV S 1,768 m V 

Cenligrúde Calibrated Thermocouple Therrnomuter 

• i. AppJications iCon t inued) 

j,.n:,3i Tompef-iiuie Sensor 

Faít Charger for Nickel-Cadmium Battdritf* 

•npcouple referei ice j u n c t i o n i i i clos'- l " ° 
Term.na 

t o L M 3 3 5 . 

A t J i u t t m s n i i ; 

1 . A p p l y i .gnal in place o l t h e i m o c p u p t e anO adiusl 

a a m o t 2 4 5 7. 

2. Sno r t n o o - . n v í . t . n g .np>,l o l L M 3 0 8 A ao.l »••= 

L M 3 2 9 B to g r ü o n d . 

3. A o i u s t P . l i o i h a i V o u r - 2 S B 2 V S 1 2 6 " C . ^ 

4 . R e m o v í í h o t t scross L M 3 2 9 B and . d i m l " • • " ' • " ' ' 

2 4 6 m V & 2 b ° C . 

5 . RemovB t n o f t across i t i e rmocoup le 

T A d j u i t D I t o 5 0 n ;V grcater V ^ than D 2 , 

C t i s rg * t e r m i n d t e i o n b'C t empura tu ra rice. Coup le 0 2 l o ba t t e r y 

V a r i a b j f l O f f s e t T h a r i i > o m e t e r ^ 

A d j u i t f o r zero w i t h lensor at 0 ° C and 1 0 T p o t l e t s t 0 ' 'C 

A d j u í i f o r j a r o o u t p u t w i t n 10T p o t »et at 1 0 0 " C and tensor 

a t 1 0 0 " C 

O o t p u t read i d i f f e rance batmaen l ampera tu re and d ia l sat t ing 
o l l O T p o t 

A i r F l o w D e t e c t o r * 

Sal í heat-ng i i i jsed t o dwtect e.r ílowv 
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Dc'finition of Terms 
Operatini) Ou tpu t V/ollagíi: The voltage appearing across 
Ihe positivti and najative letminals of t l ie davlcfi at spec-
it iüd condit ioi is üf optíratinu tf:mpf;raluru and current. 

Uncalibratod Temperatura Error; The error between 

me opcrating output volta.je a l 10 f nV / °K and ca^e 

temperature at spi;cihed condit ions of current and 

case tcmperature. 

Connoction Diagrams 

TO-92 

Plástic Package 

Calibrated Temperatura Error; The error betv^et:;; cu*f ' 
attng ou tpu t voltaga and casa tamperatufo ai I O . T . V . ' V 
ovar a temporature ranRe at B spectfiad operalinQ current 
w i l h tha 25' 'C error adjusted to zero. 

TO-46 
Metal Can package' 

lOTTÚMVItW 

Order Number LM335Z 
or LMÓ3SAZ 

So8 NS Package Z03A 

Casa i l conneclirrl lo nogativa pin 

Order Number LM135H, 

LM235H, LM335H. LM135AH, 
LM235AH or LM335AH 
See NS Package H03H 

9-32 
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rnicondücíor 

i LM555/LM555C Timer 
General Cescription 
Tha LM555 is a highiy stabte device for generating 
accurate timí; dulays or osoil lat ion. AdHit ioni i l termináis 
ara provuliíd íor lr¡gg"ring t)r rosi;tting if desired. In the 
(ime dolav mode of oporat ion. the tinte is precisely con-
Ifol lcd bv ene external resistor and capacitor. For astabta 
operation as an csci l lalor, the frea running frequencv and 
duty cyc>e are accurately control led w i t h two externai 
resistors and one capacitor. The Circuit may be triggered 
and resal on lal l ing vvaveforms, and the ou tpu t c i rcuí l 
can source or sink up to 200 t t iA or drive T T L circuits. 

Features 
• Oirect teplacement for SE655/NE5E5 

• T immg f rom microsacünds through ho' i rs 

• Opéralas in bo th estable and monostable modes 

Industrial Blocks 

• Atíjuslable duty cyc-e 

• pu tp t i i c.iii souict' üi siiik 200 mA 

• Outpu l and jupply TTL compatible 

• TetTipeí ature slabi l i iy better ihan 0.005% per " C 

• Nofmal ly on a:id normaüy o f f output 

Applications 
• Precisión t iming 

• Pulse güneration 

• Sequentíal t iming 

• Time delay generation 

• Pulse wid th modulat ion 

• Pulse posit ion modulat ion 

• Linear ramp generator 

en 
en 

en 
en 
en 
O 

v i ) ' h 

° " * " ^ " " ' ' » " - M 5 i 6 H . LM6S6CH 
=>•• NS P K k i g . H08C 

Ord«. Numb.r LMD55CN 
S«e NS Pdchage INJOSB 

Ord.í NumlMr l.M5£i6J ur LMSbSCJ 
S«a NS Packsga JOiíA 
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