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PROLUGO 

El! i! p e z a ííi o;::; e s t a ¡TI B m o r i a „ Í::: a ili e n t a n d o c a m o s u r 9 e 

señar este equipo de medida de presión sonora 

ental» 

Er'I !jr i nc :i. Q I a tef¡ í a var i as i deas sobre las 

!;:í e d :i.;::: a r t o d o B m i Í;;Í C: O r¡ o c i Í¡i i e n t o ÍS , p e r o e s t a s f u e r o n 

hadas,, por la imposibilidad de su realización-, o 

;::iocumen tac :i. ón ds a 1 qunos temas actuales y 

n r r o c i u c c el i <:::: i. inundo de l a s 

; e s t i i !i a d a s , e s t a s i d e a s ¡n e 

. i . I...I :•-, 

:DiíiQ p C j S i b l 

i C! íM e n L o B e ¡j e n o m i i"¡ a D a 

una necesiaaa 

"ann¡ r 

equipo es 

s„ que se nos ofertaban • 

is de fin de carrenAn En aquel 

ClON DE DATOS",, 

E:' s t e p r oye c t o e n d e f i n i t i v a v i e n e a c:: u b r i r' 

Í::Í e la que lo s a c cuales s o n ó ÍT! e t r o c a i - • e c e n „ 

a p a z d e t o Í i ¡ a i" i ri e d i d a s r e i t e r a t i v a íli e n t e , s e q ü n 

L.| i.i 1 p o,, 

•'. sido programada, por el operador del 

su labor sin necesidad de aperar 

continuamente sobre el mismo,, 

1:1 n los actuales son ó metros se ha de ir 



v a r i a n d o e l c u r s o r , , s o q á n e l n i v e l de r u i d o a m b i e n t a l » E s t o 

s u p o n e r ¡ e c e s a r i a m e n t e 1 a J;; ;resenci a f i s i ca de 1 o p e r a d o r 

d u r a i"! t e 1 a r e o;::; ..:i i d a d e n s..; e s t r a s d e 1 r'i i v e l e s ci e p !'• e s i ó n 

Í:J O r I O Í'" o,, h e c ¡'i o e s t e ¡j i..i e s e e v :i. t a c: a n n i..i e s t r a e q u i ¡J O . 

L a s m u e s t r a s o b t e n i d a s s o n a l m a c e n a d a s en 

iJna vez t i na 1 :¡. 2ado e l p r "oceso de 

j se l l e v a a l l a b o r a t o r i o , , l e y é n d o s e a 

I..I n as memor i as¡ '•. HHrí) 

r o n r 1: iuai... i ui ¡ 

5 c u d i o . 

, t ud ; ;;:!e i n q e n i e r ;Í. 

c 1 a .i. 1 aau ae 

l a t o s a l m a c e n a d o s en l a m e m o r i a , p a r a un 

i-i a j o (¡i e s :i. i-" v e c o m CJ Í:;: O n C 1 U B i Ó n a 1 CH; 

1' c i'i 1 c a c! e T e l e c o m u n i c a c i o n e s e n s u 

S o n ;i. d a:; n a r t a n t o ú 11 i m o p e 1 ci año d <• 

i n r e e s t o s a.i. r 

'• e e s t a c a i-• i'" e r- a LI n i v e i" is :i. t a r x a , 

a n o s he r e c o r r i d o , v en l o s 

;, no c o c o s íc ís p e í cancís t e n í a n l a m:¡. sma a l t u r a , Hx quno 

l o s t e n í a n e l l i s t ó n p o r e n c i m a de m i s p r i m e r a s 

Clon t e s ó n , v o l c i n t a d , d e d i c i ó n y con mav'Or 

:i. dci SLí p e r ando,, 

1 i"! o r a !• i o B e!-i c: o n t r a ÍÍÍ O S a n t e ÍB t e , e l ú 11 i in o 

SI;U!J e r ar' ]. o ¡Í¡e ¡'ie p r ep a r ado, d u r an t e e s t o s 

:on más o menos a y u d a d e l t u t e a r , a l que 

c Ci i a b o r~ a c i ó n 1:3 r e si; t a ci a , 

u o s i D.í. 1 i u a c e 

o inenor f c i r ' t u n a , i 

Qscacu j . Ci, 

ÜU..J:::; ¡¡\¡:::~¡':::::::> 

8 



4 INTRODUCCIÓN 

t Sidas, d 

íSidad da 

cD í i i en ta r b r e v e m e n t e , c a d a uno de l o s 

l o m p u e s t a e s t a m e m o r i a , y l a ;••!! ! e R ••-: T ;~i r n IYÍ I"Í I ¡ Í-̂ VÍ ¡:n • •• :;Í 

...I n o 

UlJ iM i ! IM i ¡ ! 

t . i I e.i. 

?r¡::i 

s p t i 

JAPÍTULO SE HACE UN ESTUDIO 

B.S y 1.1 n :¡. d ad e s u t i l i z a d a s en 

3 íiisd :i. cJaís y i..m :i. d a d e s n o s ser vi r an de 

se n oÍ;; P I an tear~ a¡•! a 1 q LÍri a s -cuestíones 

C o i'u e n z a í i i o B e Í;I; t e c a p í t u 1 o c o n u n e s t Lid i o 

ido y lo finalizamos con el estudio de 

:) n n o r m a 1 i z a d a :S i n t e r n a c i Í::) n a 1 ÍTÍ e n t e. 

s e;; t (3 Í;:; a CJ i t u 1 o r e a 1 ;i. z a SÍ i o s u f i e s t u d i o 

1 o s cJ 1 3 1 i n t o 5 t i p o s c:! e m i c r ó f o n o s 

ten tes en el mercado,. 

Este tema es necesario pus el elemento 

a d e I-• a ¡n e n te e 1 e c t ¡'- o a c ú;;;; t i c. o d e n u e s t r o e q u i p o e s el 

ó fon o y dedicarle la atención en un tema ers. necesario,, 

E1 caI::Í í tu 11:) L)!•- i nc: i pa 1 de esta ÍÍieÍTIor i a es el 

mo donde se e;;plioa al detalle todos los circuitos y 

unen tes del equipo,, separando este estudio en tres 

ante decaí i. 

9 



a p a r t a ¡::i o s o r i c i Q a 1 e s „ E. I p !•- :¡. ÍÍ i e r o c:! e el 1 o s ó e s t; i'- :i. b G e 1 b i o a u e 

a II a J. ó cj 1 c: CJ ,, c u. y a f u. n c :Í. ón e s; r e;::: o g e r" 1 c:;;;:; cJ a t o;:;; y p i'" e p a i-" a r 1 ij ;=; 

para ser convertí CIOB en bits,, El segundo gran apartado 

:)r separado cada uno de ios circuitos que forman la :i. I::) e 

etai: !i „ i:::.J. t e r c e r a p a r r a d o e;-;Di c a d e t a 1 1 a d a ¡Íi e n t e c: o ÍD O 

•uncionan en conjunto la etapa digitalu 

i f:^ I &:• I i í,. i~; 

TambiiOT en este capítulo,, tratamos el tema de 

. i i líien t ac i on es q ue son n ec esai'" i as, asi como, 

tensi ones Í::1 e r• e f e r snc. i a „ Fi na 1 i z arsdo con el i'-esumen de 

CB.ractsr i st i c 

ece¡i ei¡ e.i. 

Dara efe 

.cnicas de nuestro equipo. 

'n el capítulo octavo se dan una serie de 

ai- correctamente con el equipo. Primero se 

; la +1!.nci 6n ¡::íe c::ada unÍ::) de 1 os Íviandos au.e 

ínel frontal,, Seguidamente se dictan algunas 

; t u a "•• Í::: O r r e Í::: t a Íri e n t e 1 a s ÍÍÍ e d i d a s,, d e p e n d i e n d o 

especialmente del lugar doñee se vaxn ha realizar las mismas. 

E n e 1 n o v e n o c a Q í t u 1 o 5 e i n d i c a n a 1 g u n a s Í::Í e 

1 a Í;:; ÍÍÍ U C !'! a s a o 1 i a a c; i a n e s, d e s Í::Í t e e q LA i p o, a d e m a s s e i n d i c; a ri 

algunas notas que me píírscBn interesantes tener en cuenta,, La 

ni a y o i- í a d e e s i. a ?s a o 1 i c a c: i o i"¡ e B f u e r a n o b t e n idas de las no r m a s 

e s:;. t a n d a r s i n t e r n a c i o ¡-5 ales,, t a 1 e s c o m o, ISO 1996/1 (19 71) ,, 

A N S Í S 1 „ 4 (19S3) ,, y la lEC 651 „ lEstas normas o-frecen una 

amplia gama de aplicaciones, con la gran ventaja de que son 

a Í::! íT! i t i d a s i n t e r n a c i o ¡-1 a 1 m ente,. 

10 



F"i na 1 men t e teñe?inos 1 os ci i ;:;t i n t o s a t .Aítd ices 

c a ti a u n o c o n s u. a Q 1:!. Í::: a c :i. ó n p r o p i a , de e n t r- s s i l . o s q u i e r o 

de;:;;tacai-" e l aDnü i c:e Í::Ied i c::ado a 1 as batei--:i. aÍ::; de i'i í que 1 ••-

cadmio , , p u s BBrñ de g r a n a y u d a c u a n d o se p r e t e n d a a l i m e n t a r 

fj íj !"• t¡ a t e r i a s e s t e e q L.¡ I a o „ D t r o s a p n cJ i c es c o n t i e n e n 1 a s 

ü 1 ac:a;;;; cie c::i i" c;ui t o i mpreÍSa, 1 i Bta cie cÍ::J¡JIpone¡'ites,, i i o . j as de 

s C I ú t i l i z a d o s en e l e q u i p o , a s i como 

a ci a a l a i-1 o r a d e r" e a 1 i s a r" e s t a (ii e m o r i a » 

•s r 1 c a B a e 

11 



ESTUDIO DEL SONIDO 



5 . 1 :[N¡TiRyDUL;c]:üixi 

El interfe par la aco.sx.i c:a üB.r.3. ae t:L em p as 

/ V i \ ! •-. .•• .'•-' 

d e M r i s c u 

Mí=!A!t-

s,, ÍB :i. s i" I Í::I tj la p r i ¡itera obra •zohrB el tema, " A F< M O NIC O " 

genes sigla , Iv antes de JC„ ¡Estos estudios 

n a lo largo del tiempo,, hasta la llegada' de 

on el estudio de la propagación de las ondas y la 

fórmula, de propagación., todo ello recogido en su obra 

F̂' RIM C;[ !•-10 r i A T' t. ñ A I-1C O D E i... A FIL O S O F-1A M A T U R A L. '' „ 

nalmen los estudias soPre 

desc(..U::;ri mi ento de i m e.i. ac tri ci dad y su conección con la 

acústica,, surge la el ectroacüsti ca, cuyo principal desarrollo 

s; s h a c o n B e g U i d o e ri e B t ci B Ú 111 m o s t i e m p Ci s „ 

13 



SON I DO „ DEF-IMTCIOMES 

INTRODUCCiaN 

eoiaa a 

i bratori 

Bo n i do eis 1 a sensac i ói"> p r aduc i da en el oído 

í s d e p i'" e 5 i ó n ,, g e n e r a d a s p o r u n ÍÍÍ o v i (n i e n t o 

;e transmite a través de un medio elástico. 

;ot r aÍÍ; Ca"• ac: t ei".i za¡r¡as 1 os sonidos por sLi 

!... a :L n t e n s i ci a d ;; D e p e n d e d e 1 a a mp 1 i t u d Í;:! e 1 

í o y 1 ni :i. e n t o v i b r acto r i o,, y a e r ¡n i t e c: 1 a s i i i c a r- 1 a s s o n i d o s . e n 

uertes o débiles., o lo gue es lo mismo, sonidos de mayor o 

íenor i n ten si dad , 

e i • ¡ ci I" a v e s,, ÍÍi e d i o s; y a g L¡ d Í::J B „ E1 t o n o v i e n e d e t e r m i n a d o p o i"' 1 a 

•f r' e c u e n c ;i. a d e l a o s o :Í. ]. a c :i. ó n e s a c ú s t i cas» i... a s f r e c u e n o i. a s 

audibles se distribuyen de 20 Hz „ a 20 ki-Í2„ 

1:11 timbre:; El timbre del sonido,, nos indica el 

contenido de ai''mónicos de un sonido.. Dos i ristrumentos 

diferentes afinados en la misma nota, suenan diferentes, 

debido a que el contenido de armónicos es diferentes. Los 

a r (Ti íi n i c o B B O n f r e ?::: i..i e n c :i. a B m u 1 tiples de la 11'" e c u e n c i a 

+ i.i n d a ¡ i i e n t a 1 e ¡Íi ;i. 1 1 d a „ 

14 
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lEl Bon ic io s e p r o d u c s p o r v i b r a c i ó n de un 

e.i. a SCI c o . 

memi j ranas o vs.r 

e l o t r ' o &•• 

percusión,, chaqué o race en cuerdas, 

H e±c„)„ o par variación de presión en el 

a embacadura de un tubo, cerrda o abierta 

F R O F-- A b A CIO N D E1... S O M 1 D O 

cled:!. d o a u's¡ 

j .1. LUCÍ 1 na.i. e s , 

an en anquí os r" 

C) i IIJ -"i , <-• s t ij ;.::;~; Í:;; U 

Q r o r¡ a g a e n u n rí i e d i c? e 1 á s t i c a e n 

a c :i. o n e s d e ]. a s p a r • t i c: u l a s Í:;I e 1 

• i-i e n s e r t r a r¡ s v e r" ÍÍÍ a 1 e s, c:! 

caso, las partículas del medio 

' s Q e c. t o d e 1 a d i r" e c c i ó n Í:;Í e la 

Í;Í a I'" 1 1 c u 1 a -Í;; d e 1 í ¡i e d i o ¡::) s c i 1 a n e n 

a ai recc:i. ún cíe i 

„ d VELULlDAiJ DEL SONIDO 

Una onda de presión atravieza un medio 

na velocidad dada que es característica de cada 

16 



me di c 

aire es a 0"C la velocidad en el 

a 1 !3"C la velocidad en el aire es 

la velocidad en el agua del sonido es 

la velocidad en el acero del sonido es 

i-u m/ 

^1400 íYi/s 

JüüU m / s 

17 



1PLJ L IB FÍE Y CAMPO DIFUSO 

Se denomina campo libre, aquel en que la onda 

viaja sin encontrar obstáculos ni objetos reflectantes. Para 

encontrar una proDaqací ón en campo libre,, tenemos que colocar 

la fuente sonora en el aire,, y en lo alto de un más til, o en 

su defecto, en una cámara anecoica, donde sus paredes 

iS ondas y no e;;:i. sten reflexiones, en este 

) n o •'•• a s; e o ix e d e ÍÍÍ e Í::Í i r e n c u a 1 Q U. i e r -d i r e c c i n » 

<:-:;•'. 1 0 ¡ le 

•....amoo a i t 

• 1 :S t !-• :i. ij i.i y e LÍ n 1 1 o i-" m e ÍÍÍ e n 

pos Be opríenen 

1 nter"t eren tes, 

:::) es aquel en que la enerqí; 

por todo el recinto. 

:: áíi 1 ar'aÍB r• eVei'" ¡j e r a n t e s -

18 



I3TEMP ::.E¡:ÍCIÍÍ::Í:.];ON DE SON.I DOS. E;.N EL... HI]M.BF?E 

•RODUCCION 

u a p a . L a d r a . 

+ Li e n t e s ci e s o Í Í :i. d o a n a t LI Í" a J. e 

natural Dará la recepción a 

ir 1 nci pai es 

c a p a c í aací c ie j 

s o n i 

¡::í e u n t i'" ^ 

l a í T i ü s i c a y e l r u i d o s o n t r e s 

5,. S i e n do l a a i a d i c i ó n e l m t o d o 

estos sonidos. F'or tanto vamos 

f s r a c t e r i s t i c a s d e l a v o z h u m a n a ' y 

i i"! o p a r a i" e c i i:;) :i. r e s t o s , y o t r o s 

1 o s e s t u Í::Í :¡. o s r e a 1 i z a d o s s o n 

j s t a (::i í s t i c o,, y a q u. e s e t r a t a d e 

a B u. n g r a n r'i i-.i ¡TI e r a a e c a s; o s , p r o Í;:: U r a n a ÍJ e ;•; c 1 u :Í. 

- i ! 1 i:::. •;::; f i n íí • -•• n ! r 1 e s Lanie 

i o d i f e r e n c i a r e l c o n c e p t o cJe 

e i r o n c Bp t o d e s e n sac i ón s o n o r a „ E l s o r i i d o e s u n 

v i b r a t o r i o , l a s e n s a c i ó n s o n o r a e s e s o u n a 

SCI un q u e s e p r o d u c e e n e l o í d o , d o n d e . j u e g a u n p a p e l 

ii::; r t a n t e l a cara, c t e r" i s t :¡. c a s u b..;! e t i v a d e l a p e r s o n a . 

moví mi erre o 

!:;:.:::; ¡ ¡ e u t í i 

•:::.. ::^ r ~¡ n n n i 

19 



5 . 4 . b C A F Í : A C T E F U : S T Í : C A S ACIJSIICAS DE LA VOZ 

Í::}|'';Í. !::Í:I. n a contrae;::: 1 ón 

i.i n a c Í::Í r•• <r i e n t e ci e a :i. r e „ 

Í::Í e e n e r q í a y e s t a ÍÍi o ü ix i. a ü a 

q í a ac ó st :i c a asoc i ad a a la p a 1 ab r a, se 

d e 1 o'::; ¡ ri ú s c: u 1 o s d e 1 t o r a ;•;,, c:) r :i. q :i. n a n d a 

Esta corr:i. ente de a:Lre es la portadora 

1 velocidad y por tanto en .•.v, , - i 

:i. on „ !::ia!'"a 

r e a 1 

cí::)n son ante::;;,, 

.[ a !'•• :i. ¡"i Q í 

que q e t e r í í r i n a 

I'" oL:Í(..! cÍ::: :!. ón de 1 son i dc:;« La Í?iodu 1 ac i ón se 

ra dos t:i. pos de son:! dos; vocales y 

mod u 1 ac :Í. on en velocidad se realiza en la 

las cuerdas vocales,, estas -í-ormam un 

la frecuencia central de la 

:?qán a la tensión a la que estén 

i.... a s Í:;: 

a l i zan 1 a ¡Tiodul ac:i. 

camD:L anuo 

;:;;; resonantes de la nariz y úi 

e r i p r e s :i. ó n „ Esta ¡n o d u lacio n 

la 

que tamb:i. n pueden 

1 torma ;;;;e cons:i. guen numerosos son :i dos voca.1 

I::J r o ü u t:: :i r:;;; e B i n e f11 o 1 e a r l a s c u e r t 

tr :Í. car 

Ler i SiV. 

more entr 

[do lugar a los sonidos respiratorios caso de la 

F y Si )„ En este caso la modulación es producid 

1anqua y 1ab i os„ 

La frecuencia fundamental más baja, que es 

a indiv:i. dual en cada persona,, se sitúa para el 

110 y 133 Hv;: „ y para las mujeres entre 183 y 229 

20 



i z ., F-" a r •• a !'•• s p r a d 1.1 c i i'" t i e i ¡ ¡Í s n t e l a v o z B e el & h e r á r" e | j r" o c! u. c i r" i a 

i a n d a d e - f r e c u e n c i a d e 6 0 Hz a 10 KHz,, S i e n d o e s e n c i a l e s d e 

• } I í I i - i •;. KHz „ Kecordamos que el anchi o de banca auclib 

ser numano :ie 20 Hz„ a 20 KH 

acaoar 1 naicaremos f 1 na.i. menee para 

pcrtencia medi. a de la palabra, medida en Ínter val eos de 2 a 4 

coiiversaci ón es de 10 uW, elevando la voz sin 

vacaies se alcanzan los 100 uW« y a nivel 

de O,,001 uiAi„ 

SQ,, H n : r 

•orzar 1 a s c u e r a 

5 „ 4 „ c C A F? A ÍJ T E;: FÍ 1: S TIC A S A CIJ S TIC A S I) E L... S I S T E M A A U D I T I V O 

:.•:. ! • - t !••••••• ~-~. 1 

•i! lili 1.0 mi r amen t e s 

•I. i"... e •! '" í ••• e 

o i c i o s e d i v i d e e n 

El o í d j e ;•• r e !• 

: Í„ '-. v e r i-1 g „ ™i...::.,' 

• ' o r m a d o p o r e l p a b e l l ó n 

:::),, c a n í U d í t r o n c 1 u v e e n e 1 1; 1 m n a n o • b, u m 1 s; 1 o n 

: s t o s 

i mp a n "I i -

r e s o n a n c í a ( 

zaiiwjon' 

ü e !'•• e c e p c :i. ón d e s Q n i d o;;:;, .q u e i r ic 1 d en sob i ' " e 1 a o r e..:i a „ 

s e c o n d u c e n a t r a v é s d e l c a n a l a u d i t i v o h a c r a e l 

c a n a j . a LÍ Í:J i t:!. v o t :i. s n e u n a f• r e c u e n c :i. a p i'- o p i a d e 

3 a é> KFiz „ „ por tanto, aumenta la presión de 

"ecuencias medias respecto del resto de frecuencias que 

3n e ]. i- an g o aua i o I e „ 

El oído no es un traductor fiel, pues añade 

y' no lineales que oriqinan armónicos. d 1 B t ÍJ !•• • s 1 o n e B 1 i. n e a 1 e 
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CAVIDAD NASAL 

EPI GLOTIS 

FARINGE 

Figura 5.2 Saecldn de la oabeza, donde ee repreaentan 
loa mecanismos de la voz. 

OÍDO 
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OÍDO 
MEDIO 

OÍDO 
INTERNO 

.A. 

OREJA 

Figura 5.3 Seceitfn del ofdo, mecanismos de la audicldn 2 2 



e r i i" :¡. q LI e c. i e n a o i. a i o n a a B o n o r a 

a v i c iaa .1. .1. e n a 

^J:... y..í.!á9.. í í i í i í iLy." f=--i- o í d o m e d i a e s t a f o r m a d o D o r 

a a i r e , , s e c o m u n i c a c o n l a g a r g a n t a a 

Á t r o líi EJ a c¡ e i~ Í..Í S- t a a n 1 o „ c| u e i:¡ e r m i t e s q u i 1 i b r a l a 

• e s i on 1 n c e r ' 

t i m p a n o 

nuo 

c :Í. í í iuan 

::U !::;¡i i 

^i. o í d o c o n l a d e l e x t e r i o r , d e m o d o q u e e l 

:u a d á m e n t e , , 

o í d o m e d i o s e e n c u e n t r a n t r e s m i n ú s c u l o s 

t i'" a n -B i ii :i. t e n 1 a;::; v i b i- a c i. o n e s d e l a ÍÍI e m b r" a n a 

„ a f u ri c i. ó n Í::¡ e l o i d o m e d i o e s l a .CIO 1 n c e r n o , . 

?;; o n 1 d a B e a ú. n u ¡"i a d o b l e f u n c i ó n , c a d e n a 

¡ c e n a u r o r e e cor 

L a o n d a s o r i o r a p a s a d e u n m e d i o a e r ' e o a u n 

i q u. 1 a o enc::i a d e i'"es;; 1 s t e r i c i a a c úst i c 

::!rancie el coeficiente de transmisión es pequeño), de aquí la 

le, aqap'cací un 

!amoin 

nrocectora. ! ! ! !=, Í::; e í • 1 ! 

d o s mea:i. o s . 

ííied i. ci I'-ea 1 i 2 a u n a f u r i c i ón 

i" e d u c e n 1 a a in 01 i t u d d e l a 

c: u a 1 ís e o r o t e ci e e 1 o í d o i n t e r n o u e 

' o a „:i a t nac uer¡ c :i. a (B. F „ ) . 

i... o 5 m o V i líi i e n t o s d e t í Í n p a n o s e t r a n s m i t e al 

í este a la ventana oval, lo' que origina las 

vibraciones en los líquidos del o i do interno' iEstas 

vibraciones est i metían las células sensoriales. 

Eoni qos i. n-censios 
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y l o s t e r i í i 

E l oÍ..clo. aJltsLilQH» i-~0''''"^'::'° !•--•"" --''''^ c a v i d a d l l e n a 

d o n d e s e e n c u e n t r a l a membrana b a s i l a r 

;e detectan los cambios 

Je liquido linfático. 

i n ale s ri e r v i o s o s.. E: n e s t o s 

t r a n s ÍÍÍ I 11 e n ü o s e esta i n t o r m a c i ó n a 1 n e r v ]. o 

l i q u i d o l i n - f á t i c o s e e n c u e n t r a n 

r F i q 5 . 4 ) 

de p r e s i ó n , 

a c !á s t i c o „ M e ÍÍÍ b.r- a n a b a ;s i 1 a ¡ 

d e n t r o d e l c a r a c o l o i 

I 1 
'OIOO MEDIO, 

OÍDO INTERNO 

ESTRIBO VENTANA OVAL 
l l l l l l l l 
ESCALA VESTIBULAR MEMBRANA BASILAR 

lOkHx 
8 kHx 

6 kHx 

( k H t 

3 k H l 

2 k H i 

I kHz 

SOO H< 

JOOHt 

100 H i 

ESCALA TIMPANICAr; 90;.i HELICOTREMA 

10 15 20 25 3 0 m m 
"•'•I I I M I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I , , . 

CEREBRO 
r • 35 ms 

Figure S.4 Hepresentacidn esquemática del Aldo 
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5 „ 5 FÍELACIOM ElxlTRE F-ARAMErFíOi. FJLSJX.O.S Y SUBJ.E:r I .VüS DEL SONIDQ. 

5 „ D „ a EL. UriBFÍAL DE A U D I C I Ó N : : ESCALA DE SONDFÍIDADES 

5on L o s s o n i d o s demasiLacÍQ d b i l e s n o 

11 i g IX 3. i. n Li e 1 o s d e ÍÍ ¡ a;;:; i a d o i n t e n s o s p r o d n c e n 

t a n t a, e s n ec esa i ' -1 o e a t a b I e c e r l o s l í m i t e s 

ad de un sonida. Se denomina umbral . de 

c i a Í::I e t e i- Í¡ i i n a d a , a l a i n t e n s i-d a d m 1 n i ÍÍi a 

••? t e c t a i- s e a e s a f r e c u. e n c: i a „ L o s 1 í fíi i t e s 

V a 1-- :i. a i 'i Í::Í e u n i n d i v i d u a a Í::; 11-' a, e s i::) e c i a 1 ÍÍI e n t e Í::: o n 

I - " ; í •"". i í 

>:. u e Q u e ü 

a e î " i ííi e n t a l ÍÍI e n t e , 

e s d e a u d i c i ó n s e o b t u v i e r o n 

Í::Í a n d ¡::¡ l o s s i g u i e n t e s 

L a í isáxi í í ia s e n s i b i l i d a d e s p a r a l o s 3 K H z . 

A l a f r e c u e n c i a d e IKFI2,, b a s t a u n a p r e s i ó n d e 
I-:; "Vi 
-..J .1;-

í^i^lO Mw/í i i ,, q u e s e t a i j i a CUÍTIO r e f e r e n c i a d e p r e s i ó n s o n o r a , 

e q u i v a l e a u n a i n t e n s i d a d s o n o r a d e 10 W / Í H , 

!5 „ 5 „ b M I V E L E S D E S O |\¡ O RID A D 

U n ;;;; Í::Í Í-Í i d o p a r e c e ÍÍÍ á s f u e r t e , c u a n t o in a y o r s e a 

f i í p l i t u d d e l a s v i tal'-aci u n e s , , e n l a s p r o ; ; i ÍÍÍ i d a d e s d e l o í d o . 
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eSÍ ; ta c:!i smi n u y e c:!e t Í J r m a :i. r ¡ v e r s a Í Í Í B n t e pi-( jporc:: : i , ona J. a a 1 

d i s t a n c i a , , s i s e e t n i t e e n m e d i o h o m o g é n e o n o a b s o r y e n t e . , o 

s e a , s e e m i t e e n o n d a s e s f é r i c a s » 

S o n Í::) r ;i. Í::I a ú e n t:l B.......i. L_ a e ;•; ¡3 e r i e n Í::; i a c:! e f11 u e s¡ t r a Cj u. e 

u n s o n i d o e s p r o p o r c i o n a l aJ 

]. o g a r" :i. t ¡ í i o sd e 1 e s t i f?i u 1 a a u e l a p r o y o ¡z a „ S e g ü n l a l e y d e W e b e r ~ 

r- ecí-iner'. I£s tC Í S U D O n e Í.Xn c;r e c i Ín:i. e n t o i ' "educ i üo d e l n i v e l d e 

• e i í íen t as d e i n t e n s i d a d s o n o r a . B o n t:;; r i a a u Q a i'" a Í;:Í r 

i 

i o 

dB 

i o n o es 1 CJ::-: j . u •' i i i I n t e n s i d a d u (¡i b r a l p a r a f ~ 1 l< ! - l ; 

i á ; ; i Hio y a i o r q u e s o p o r t a e l o í d o , , 

ci'-

12 
I i i . — i / " ! J. •:.! 1 en . 1 o dB 

- 1 . , : ; 

e 1 c a íí I p o a u d i b l e y i e n e e ;•; p r' e s a d o 

entre O 120 dB,. Siendo el niyel O dB, una referencia, 

c o n s e c: u e n c j. a cJ e n LÁ e ̂  tra f i SÍ I O logia,, 

El N:i. yei de F-'r esi ón S o n o r a (SüPL) , y i ene 

2 0 loq P/F-'o 

corresponde al umbral de audición Po --• 2*10 

Mw/ m 
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•(..mci on d e 1 

ciLie s u raí ac 

sn t 

e.i. aci ún 

ve.i. S O ! ¡ (.,;•• U 

¡:I s t O s Í::I O B n i v e l e s e s t a n r" e 1 a c i o n a el o s y s o i"i 

teiíipef"atui'• a y d e 1 a p r e s i ón at¡r¡QS f rica,, p o r 1 o 

in no es constante,, S:L se consideran iguales, no 

M"ror ap rec i abl e., 

f•" 1 etcher y Munson c:ieÍ::ÍU .i e!•• on e;•; per" i menta 1 ÍÍIente 

: i stente en i:re \'<\i ve 1 tie F'resi ón í::)onora (SPL) , el 

y 1 a f r e c u e n i a „ S u e ;•; [:; e i" i i ¡ ¡ e n t C3' s e b a s a b a e n l a 

veles son o r" os ae un sonido de frecuencia + para 

i igual isensación auditiva gue un sonido de f-

nivel de intensidad conocido» De este modo se 

í n e a s i s a f ó n :i. c ai:;,, (Ve r F-" i Q „'5.7) 

1guaimenLe ; enBas, aurique .1. a i nten sx Í::Íad 

notaüi emente,. 

n i v e l ííi: 1 íT i o d e i n t e n ÍÍI; i d a ci ci u e p u e d e o í r •;;:; e 

i Kl-I: 

• e n c í a„ 

e :::i U Cí •iV-í J ! í! 

ser vaüiu 

i £ s t e n i v e l s e t o m a r á come 

Cíe e s c á s c u r v a s p a r a r .••• 

t r e c u e n c í a 

i c X. 1 r a ííi e i-i r e p a i-- a .i. e .i. a s,, n ÍJ O C U r r i e n d o 1 o ÍÍÍ :L B Í I I O p a i'" a 

especialmente a niveles bajos, por tanto si 

ipli ti car una de estas señales el incremento a 

¡::Í a ..:i a B B e r a a 1 q o (ÍÍ e n o r" ci u e - p a r a -f r" e c u e n c í a B 

a]. t a s „ EÍ::;tas c::ai'"acter-i isti c a s h a n d e terner"se en 

hora de diseñar un amplificador de gran calidad. 
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30D.QL1MJML mi l.y.D.£ 

•fono a la Í.Ü'IÍ ciad de nivel son or o,, 

.1.1.. §.1. :LQ,Q.Q. -*̂  define por 

nu.mer i caÍ11ente i qua 1 al 

iivel de intensidad en dH„ de un tono puro de t- 1 KHzq por 

:anto a f"-- 1 KHz el número de fon os y dB coinciden,. 

F-'er o e51 a i.tn i d ad |::Í!'• esen tan a 1 qunos pi"ob 1 eÍTIas = 

obtenidas con esta unidad no se pueden 

pi..ies J::!resentan i gu.al sonoridad en 

recuencia, pero no comparan sonidos de 

. fonos no suena la mitad 

de é)0 tonos, sino bastante menos). 

Como consecuencia de lo anterior, los tonas no se 

•'Senta esta unidad es que ei salto 

'i f c:;n oÍ;:Í Í'Í O r ep r ssen t ari e 1 iri i sÍÍÍo 

ie 5anor i üad „ especi a 1 ÍÍiente en 1 as 

o í I ¡ p a r ¿H !• e n L r e e .¡. .i. a s 

f!..! n c :i. o n 

: I /:::,<": i 

• r F: !1 e 

1 c i- e líi e n t ÍJ 1 i n e a 1 Í::Í & n i v i 

a s ií>aa na..ias 

§.9.!19.!L.Í..d.ad en son i os;; el sunio„L..as problemas 

planteados por los tonos hacen necesario la búsqueda de una 

. ¡riaad., t-i soma,, s Lí o i j t e n c 1 o n se n a n nueva uní caá üa 

B m p 1 e a Í::! (::S Í::Í O ';;; s i s t e ÍÍi a s, 

i) Se supone que un sonido escuchado con los 

dos oídíjs,, produce sonoridad doble,, que si se escucha con uno 

íiolíj,. Se proírecie a a..:Ji..!star una fuente sonara F-'l, obteniéndose 

H::i. S!..Ji i U r f i ' - : '•>.fi••••-. n . i 1 q í j t a p a u n o de los oíd o s 
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Figura S.7 Nlvs les de audlcldn en dec ibe l loe . Curvas 
Isoftfnlcas. 

Figura 5.8 Relacltfn entre sonoridad en sonos y senorlcted 
en fonos 
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5 o r i o r a nas 'C ; 

i o n o r i d a d s e reducs a l a m i t a d , , S e a u m é n t a l a p r e s i ó n 

!-•' 2,, C! u e re p r e s e n t a l a ¡n i s ÍTÍ a s o n o r i d a d S 1 , , 

c a p t a d a p o r u n ú n i c o o í d o . A b r i e n d o e l ' B e g u n d o o í d o t e n e m o s 

s o n o r i d a d 2 S i „ F í e p i t i e n d o el p r o c e s o o b t e n e i n o s u n a e s c a l a 

a !•••• 1 1 ni t :i. c a c: e s o n o r i a a a 

i r i a a d o btenida es el sonio, o son, que 

a sonoridad de una ^enal de f--- 1 KHz y de 40 dB de SPL = 

2) S i d o s s o i-i i id o s ci e f i'" e c u e n c i a s muy 

5radas,, «::|ue e-ÍBti ¡Tiu 1 en partes muy distintas de la membrana 

lar,, se regulan de modo que produzcan igual sonoridad S, 

la recepción es por separado , cuando escuchamos 

i 11aneaí¡¡ente Íji" i q i na una ;;:;e¡-Í•;:;ac i óri 2S „ Esto permite sumar 

::;enul Ci le ruiuo nii 

n o n daa en son: 

separadas, 

'••e la sonoridad en tonoí 

a r •• a v a l o i'" e B C O I ¡I p r e n d i d o; 

y el 

entre 

i-sca re 

'I.m,.£}<Mr. y St 

de medí ci ón 

tanto en con 

parte de 1 

íción viene reflejada en la F-'ig 5=8 

SÍM}J::-ILM£Í..ÉI1 9M. Lñ. H.9Ji,9E1..9i!t.9Í. 9.911. §1.. mtodo cié _ 

•:.§Q.i. íÍ§.Q.:;Í:i.§. y.C..Ít.!.£.§.§. ZiAilcker presenta un mtodo 

? s-anoridad ,, Í:ie un h• ui do de espectro i rr egu 1 ar ,, 

c :i. íj n e s d e c a m p o 1 i b r e c o fi) o d i f u s o „ Este ín t o d o 

valoración de la sonoridad para cada banda 
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c: r :i. T i c a ) .. y tiene en cuenta el efecto de enmascaramiento, 

ci u e e n u n a Q a r-1 a d o ÍJ tj s t e r • :i. o r e B t u d :i. a r e í n o s) t:! e la s b a n c;l a s 

entre si. 

A partir de 210 Hz las bandas críticas y el 

ancha ÜB banda de J. /̂ 3 de octav¿:±., coi nc:i den pr"act :i. Í:amente. 

F-'ara frecuencias inferiores a 250 Hz, se aqrupan en tantas 

Dan a a c.r % ri rs.. 

E1 i i i t /::; d o o e S t e y e n t i e i-; e t a m b i n e n c u e n t a 

e i i I a j. t 1 c i.j 

c:i e e n I! ¡ a ii c: a i' a m i e 11 c ĉ  „ 

lu (jue 

pero su est udio es tota1mente 

¡as sencillo que el anterior, y i 

n !"¡ !"i ;-í '• -• !• 

MÍJi-l !.....-1.1. i .1. 

r u i d o s ci e e s p e c 11'" o i'" e g u 1 a r". 

Í;:;Or•• I ' -espande a una d i s t a n c : i a apr"oK i ÍÍÍada de 

m. de la membrana basilar, e;; per i mental mente equivale 

¡nadamente a una banda de 1/3 de octava. 

D„ D,. c Climascai^ami eijt̂  

La sonoridad de dos señales de distintas 

frecuencias,, se puede sumar si pertenecen a dos bandas 

críticas bien distintas,, En cambio,, si estsn pro;; i mas, se 

i nf 1 uerici an mutuaííiente,, de manera que una enmascara a la 

otra,. 
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C o n s i d e I'" a c i o i • i e Í;;; S 

E1. e f e c t o d e e n fii a s c: a r- a m i e n t o mayor 

c u a n d o ]. a B f r g? c Lt e n c i a ÍHÍ e s t a n rn á s p i- ó ;•; i m a s . 

El efecto de enmascaramiento es mayor de 

1 aB ba j as f r-ec:uenc :Í. as ;;;;obi'-e las altas f r ecuenc i as, que al 

con eran o„ 

¡¡asearador „ 

el ruado blanco es un sonido especialmente 

el Í....ÍH m... I ij!' 

n I-, •::::, n '-:• l'~ ÍVÍ ! T !-:• 

y e s a a¡;;Í U a os „ ueoen 

raiiiui n •t u n c í ón 

L. a u r 111:! a; 

a l t u r a t o n a l y f r e c u e n c : 

o c. t a y a n o c o i n c i (:;• s 

. e s j. a B e ri s a c x ó n d e i- r e c u e n c i a q u e 

os sonidos en una escala que ya de 

' p r i n c i p a 1 f ii e n t e d e la f r e c u e n c i a, 

la intensidad. 

es el mel„ La dependencia entre 

no es lineal. La sensación de una 

general con una duplicación de 

•frecuencia., En la F-':ig„5,. 9a se dibuja esta dependencia. La 

discrepancia es mayor en las altas frecuencias (HF) y en las 

b a .3 a;::; f r e c: u e n c i a s (B F') . 

O t r a p a r t i c n j. a r i d a d de la tonalidad es su 

relación con la intensidad. Si una fuente sonora emite,p ej., 

la3, a cierta distancia del oyente, y la fuente se aproxima 
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í í i o í d í j n Aume; nta su n:i. vel de ae intensidad, ai oyente le 

parecerá gue el sonido se va haciendo más grave,, Esto es 

diferente al efecto Doppler» 

Steven realizó un estudio cuantitativo de la 

i- e 1 a ¡:;: i ó n t o n a 1 i d a d •- i n t e n s i d a d „ rara ello hacia escuchar 

• na11 Vaíviente a un.5 a p e rson a a os s o nidos, h asta a aprf3ciar la 

í í i i s í i ía Líji ¡a i i ciac! en ?n amoas señales. Con ello logra compensar-

una diferencia de frecuencia con un 

1 n t e n s 1 d a d „ L. o B r e Í;;; U 11 a d c 

la diferencia de 

obtenidas están en la Fiq 5.9.b. 

un aumento de intensidad, 

leva la tonalidad de los agudos y disminuye la de los 

'••aves,, En las frecuencias medias la altura tonal apenas 

orno observamos de la grafio 
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Figure 9a) (izda) Relación entre la tonalidad en mel y la frecuencia 
en Hz. 

Figura 9b) (Ocha) Variecidn de Is ton.Udad con la intensidad sonora 
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5.. 6 RIJIDO. Y MOLES.]:!.A A.y.D..j;..I..I..VA. 

5 „ 6 . a CA.R.A.C.I.E.R,I..S.I..IC.A.S. DEL, Í;ÍUI.DO. 

til e s t u d i o d e los n i v e l e s d e r u i d o , se 

efectúa, en diversas bandas de frecuencias. Estas bandas 

pueden ser en bandas de octava,, lEstudio de dos frecuencias 

que esta en la relación 2/1;; o en bandas de un tercio de 

o Í::: t a V a B „ Í::I O n d e 1 a r e 1 a c :i. ó n d e f r- e c u e n c í a s e s i g u a L. a la r a i z 

cúbica de 2„ Tambm se puede realizar el estudio en bandas 

estrechas, cuya anchura es menor que la banda de un tercicj de 

acta vi:)., piar o no menor del uno por ciento de la -frecuencia 

c s n t: i" a 1 „ Ei ;•; i s t e n d i f ere n t e s t i p o s d e r" u i d o s Í::I U e i n d i c. a m o s a 

conti nuaci ón„ 

FÍUIDQ BLANCO: tiene un espectro de 

nivel constante en toda la banda de frecuencias audibles, 

FÍUIDO FÍOSA;; tiene igual energía por banda 

de octavas,, aumentando 3dB de una banda a otra. 

FLUIDO AL AZAFi;;i cuya amplitud y -función en 

e 1 11 e ííi p o e =;; u n a d i s t r i ta u c i ó ¡-i G a u s s i a n a, 

FíülDO IMPULSIVO: que es t o d o r u i d o de muy 

c o r t a d u r a d ón 
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Eín la figura 5.10, observamos un cuadro donde 

se clasifican algunos ruidos comunes según su SPL. 

5„6.b CUfíVAS DE F̂ Q NI DE Fí ACCIÓN :.. IMl VELES Í}E RUIDO 

F"' a i- a efe c: t u a i- fíi e d i das d e r u i d o 3 e u tilica el 

son ó metro,, en los cuales el nivel de presión sonora SPL, 

mediante-un m:i. crtono se transforma en niveles de tensión. 

Un voltímetro asociado al sonómetro, da la 

lectura en una escala graduada en cIB. 

Se han diseí-íado circuitos electrónicos cuya 

sen s i h i 1 i d a.d c an 1 a t r ec: LIen c i a B i mu 1 a a 1 o ido humano» Tr es 

curvas características se han normalizado internacionalmente 

como curvas de ponderación A„B,, C„ La curva A se aproxima a 

las curvas de igual nivel sonoro, cuando representan niveles 

bajos de presión sonora dB(A)„ La curva B representa a los 

niveles medios de presión sonora, y la curva C para niveles 

de presión sonora altos, EZn la práctica se ha impuesto la 

curva A gue es la gue na dado mejor correlación en las 

pruebas subjetivas. Según se observa en la figura 5.11. En 

' esta -f i gu r a se ha i n tr oduc i •::!o otr a cu r va da • ponderac i ón , 1 a 

curva a ííiedi - I . i -:::'. i i-•• u i d O d e l o s a v i o n e s, 
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6 MICRÓFONOS 



•! T M T O n n ! NÍFÍODUCCIOM 

En este tema vamos a realisar un estudio 

q e n e r a 1 d e 1 o s f ¡ i :i c r ó f o n a s.. E1 e ÍY i e n t o q u e s i e m p r e e n c a n t r a ÍD o s 

al principio de la caciena de reproducción del sonido, siendo 

este el lugar que ocupa tambm en nuestro equipo.. El 

micrófono es el traductor de energía sonora a energía 

ele trica,, La amplitud instantánea de corriente elctrica'" 

o b i: e n i d a,, d e!::; e ;:;; e r e n 1 o p o s i b 1 e p r o p o r c :i. o nal a 1 a J. n t e n s i d a d 

sonora instantánea. Al ser el mi erótono un traductor 

a c ú 51 i c:: a e 1 c t r i c a, i- e a ]. iza u n a d o b l e t r~ a n s f o r m a c i ó n d e 

energía,, 

E 1 p I"- i íli e I'- t i'- a d u c t o i" , " a c ú s t i c; ¡::) - m e c á n i c o " y e n 

s e q u n d o 1 LS g a r u n t r a d u c t c:> r " Í i i e c á n i c o - e 1 c 11'" i c o " . E s t e s e g u n d o 

traductor determinará el tipo de mi crotóno, en función de la 

•f o r m a en q u e r e a 1 i z a la t r" a n s f o i'- ÍÍ) a c i ó n d e e n e r g i a. 

DL!{'•• afite el estÍ..Ídio d e 1 o s ÍIÍI C r ó f o n o s , 

I::)!'•• e =;;tar e m o B esjjec i al atenc i óri a los ÍÍÍi cr ó f onos de 

condensador, pus es el micrófono que utilizaremos en nuestro 

e s c u a i o •::i i s t i n t o s t r p o s ¡:j e ÍÍÍ i c r ó f o n o 

e B t a n e n f u n c i ó n d e s u LÍ t i 1 i d a d p a r a n u e s 11'" o i n e d i cJ o r 
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CmftCJEíE 1 S I I CAS F '̂i:LIJxiCJ-1":ALES 

H a y 6 

3!'•• t a ííí i e i-i t o d e u. n Í¡i i c ¡'" ó -f o r i Í::Í 

c3.r3 . r ter i s t i ;;;as !::Ít..ie d e f i nen 

B e n s i b i l i d a d 

CiBl 1 d a d 

D i r e c t i V I dad 

. i í i i jsaar iCi a i r¡ c 

i..i i d ÍJ d e 

; : e r n a 

••( e s ID u e s L a e n 11'- s c u e n Í:: I a 

SEMSIBILIDAD 

í:::'s 1 3. rB1 a c i ón s r i t i - e t e n s i ón e 1 c t r i c a 

e;; presada en val ti os,, obtenidos en bornes del micrófono en 

c i cuito abierto, y la presión sonora expresadas en F'ascales, 
••••> 

J:- ..;.. .̂. 

i F' a =• í N w / íí I =~ 1 o ;;:i i n a Í;;; / c en ••••: j. () ¡..Í b a !-• / c ¡ í i ¿ , q u e a c t á a s cí b r e l a 

membrana a 1 KH^„ El nivel de sensibilidad Lm es la relación 

en dB entre la sensibilidad H y una sensibilidad de 
p:, r Í::U I-, r " virp;.-í:-:: 1 'a) 

L m ^••••••- 2 0 l o q H / M r e f 

••i Ü;; 1 1 " ! í- ;•:,ñ f !• ípende tambUí'i d e l á n g u l o de 
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si scn;i. i n c i d e n c i a ae 

Í:j 1 i'" e c c 1 ü n cj e ÍÍÍ & x i ¡n a H e n 

o b r e e l mi e r o f o n a,, t e n e m o s una 

i l i d a c L , 

i.; I:::, i i. UHiU 

L a t i Í::! e 11 cí a ¡::i c:! e !::Í e r i d e cí e t r e s f a c r D r- e s : 

Gama de respuestas cuanto más amplia es 1 a 

c:: a r a c t e r i s 11 c a tJ e r e s p u e s t a i.... ÍÍÍ f r" e c u e n c i a, m á s f i d e l i d a d 

î  en ei traductor„ 

R e q u 1 a c i ó n ;; L. a r" e s p u esta n o debe presentar 

es fuera del ares, de tolerancia normalizada, 

Lineal i dads La tensión de salida debe ser 

pi'" ujjor c i orí a 1 a i a Dr esi 6n de sn t r ada. La d i st o r si ón a r món i {::a 

V la i nteríiiodul aci ón se deben a la falta de lineal i dad,, 

c üirectividad 

L a d i i'- e f::: t J. V i d a d e s la v a r" i a c i ó n d e l r i i v e 1 d e 

sensi bi 1 i idad en función del ángulo i u) , f orinado por el eje 

d e ÍÍ; i (Ti e t r i a d e 1 a i Í i e ÍÍÍ t) i- a n a y la Í:;Í i r e c c i ó n d e p r" o p a Í:;Í a c i ó n d e 

o n d a s S e d e f i n e p, o r 1 a e ;•; p r e s i ó rí s 

D(&') j. o q ••-
Se-

'•'&• tí e n 's 11) 1 i 1;::! a d e n xa d i r- e c c i ó n 

!::5en s 3. I::Í i i i d aa ííiá;•; i \WB. . 
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D O S l D.I. 

La Ben s i b i 1 i d ad d e l mi c r ó i ono p a r a 

ánqt.i 1 c:¡B Í::!e i ric i d e n c i a de 1 a onda B O n o r a Q^-. O ~ •• •.-••••ii. . i ' " ' 

D b t e n e m a s e l " d i a g r ama. pÍ::I 1 ai-- de d i rect :i. v i d a d " de 1 mi <:::¡-ó f• o n a . 

v e r t i q u r a ó» 

::!ji ice¡ i Lr i c.as ar -.Aa n !'•• a í"i! I ;::¡ n .~i '• 

D ( -b- ) :, OS, GUf 

i 1 "•• • • - • • - i 1 •• 

i. mi c r OTO no v a 

i i s t 1 n t a s v- recuen 

te oc'cavas 

ji agrama cariBca de circunferencias 

en dB„ que representan el valor de 

o r r e s P O n d e n a 1 a s d i r" e c c i o n e s 

:i. nc;:i cjenc j. a de]. sori i do „ i...a serisi bi 1 i dad 

con la frecuencia,, por tanto, además de 

resDuesta a IKHz, se representan otras a 

:i e n e i- a 1 ¡TÍ e n t e 1 a s q u. e c o r r e s p o n d e n a 

recuencía 

6,. 2„d INF'IEDANC 

L. a i fíi p e d a n c i a i ri t e r n a d e p e n d e d e 1 a t c n i t: a 

de construcción del micrófono,. Si es baja la línea que une 

micrófono y preampiifirador puede ser de gran longitud, en 

caso contrario la línea de unión ha de ser corta^ debido al 

e f e c: t o d e c apa c :i. d a Í::Í d e 1 c. a Í::J le a ¡J a n tallado, y al peligro de 

' i n d u;:: c i. 6 n d e s e S-í a J. e <s p a r A s i t a;;;; „ 

F'ara adaptar por tensión y obtener máxima 

relación S/M, la impedancia de carga ha de ser de 3 a 10 

VeceB I a :i. ÍÍÍpedai'ic i a i n t er na del micrófono. 
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Los mi eró-fon os de 

valores comprendidas entre 20 Hz 

impedanciaentre 50 y 250 Hz y requi¡ 

r e a 1 i z a r 1 a a d a p t a c i ó n, 

a ]. t a i m p e d a n c i a t i e n e n 

'• 20 KHz, y los de baja 

ir en un transformador para 

„2„e FíUIDO DE: F O N D O 

sena! 

tencleni 

i o :Í. a d e .1. ÍÍi i s ¡n o „ s o a r 

una característica intrínseca a toda 

:::; 11en var i oB Cr• i ter i O S de ponderación dej. 

3 disminuir las componentes de BF y HF del 

o i dO t i ene iiieno!'• sens i b i 1 i dad „ E.s 

Í::Íe 1 i'-u i do e 1 g r ad o de 

r e 1 a c i ó n S / N e n 1 a e n t r a d a t:! f 

(:;Í r- e a m p i 1 1 1 c a t::l o r „ 

ó, 2. t I;ÍESF:UES:!:A. EJXI FRECUI;;;NC.I.A. 

L. a !•••• e 5 p u est.3. e n f r" e c u e n c i a representa la 

variación con la frecuencia de la sensibilidad del mi eró-fono, 

p a I- a u n a ci i ¡' • e Í:;: C i ó n d e t e i- ¡ÍÍ :¡. n a d a C O " -- 9 C) '̂  --1 £3 O ̂  '•-. . . ) „ P o r t a n t o , 

se podrá representar varias curvas según el ángulo de 

, i"! c 1 cJei"ic i a d e I s o n i ci ?j „ 

Interesa que la respuesta sea lo más plana y 
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E? ;< t s n Í;5 a J::) a s i ta 1 e,, ID a r a c:! u e rBpr a duzca p o r" i. q u a ]. t o el a s l a s 

•f r e c Li e n c :i. a s d e J. e s ID e c t r a d e a u d i o „ 

£ 1 i n a r g e n d e u t i liza c i. ó n d e 1 ÍÍI i c: r ó f o n o ve n d r á 

dado por £?BtaB curvas., donde no se produzca una atenuación 

excesiva. En algunos casos, estas curvas deben presentar 

a 1 g á i'i va 1 le o c i'- e s t a q u e c o ¡ n t: i e n s e c i e r" t a s d e + i cf i e n c i a s de la 

señal sonora original, , E j „ lEn El micrófono de Lavalier, se 

compensa la resonancia del pecho, a unos 700 Hs „ , y la 

atenuación debxda a los tejidos de la ropa en frecuencias 

altas,, 
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6,.3 CL.AS]:F:ICACI.ÜIM DE L,UB. riiCROFmios 

,L..H;::; J. r .1. U H L UN DE LOS MICRÓFONOS SEGÚN SU 

VI DAD 

La directi vi dad indica la variación de la 

bilí dad en función ds la di recein de la onda sonora 

i-1!spi..iest a Í;;! I r ecc 1 ona J. de un m 1 cr o f ono se 

i;:;-a en un diagrama polar,, donde se -representa 

1 tai 1 i dad frente al ángulo de incidencia., 

!-Vr e n r ! -i PJ-, rlí" •::;: i I d i r e c t i v i d a d , l o s m i c r ó f o n o s 

p i.i e a B n c .1. a s 1 f 1 •::: a r•• e n :; 

O i?i n i d 1 r e c c 1 o n a l e s 

ui r e c e 1 una.!, e ; B i d i r e c c i o n a l e s 

- Cardioides 

- S Lí p e r c a r d i o i d e 

|-l i I::Í e r c a r d i o i d e 

l:!.;L£i:JÍí,y.QS.;s Omm d i r e c c i ó n a l e s ; ; Son a q u e l l o s 

(::| u e t i e n e i'1 l a Í í i i s Í ii a s e n ;s 1 b i 1 i d a d o r e s p u e s t a e n c u a l q u i e r " 

d i r e c c 1 ó n , p o ¡"- t a n t o S ^~- 5 o 
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er) 
^ ^ 

< i 20 1 QQ 

S u >::! i a q r • a fí > a ú e ü i r e c t :i. v :i. d a el 3 e i"" á u. n a 

circunferencia,, Suelen ser ligeramente di rece ion al a HF. 

iilsta es la respuesta ¡Dropia de los 

crotónos ver •?• i g u r a a ,. j. „ a 

m i Í;:: r ó f o.n o s s o r Í a p i-' o p l a d o s Í::Í a r a l a s 

roblemas de realimentación \0 naV-:::Ul 

íí!Í::J V e r s e c:; oJ'"Í t :Í. y. ua¡ÍÍe¡-i t i 

u s e n s : 

en .!. os;; ¡ -...̂  |. ?n que e l u s u a r : u 

9.1.91193. y.l.L.99.9.1.9D.ñ.L9.^.L t - s t o s mi c r O t o ñ o s 

d con l a d i r e c c i ó n D ( ^ ) ••-• o t e » ~:.bLO: 

Mi eróte:;nos 

Í::I Q 1 a r t :i. e n e f o r m a Í:j e c:) c:: h o,, 

p a r a ^ ^̂^̂ 0̂'' y f)^ :^^ÍQ0% y df 

kl.áÍ.n.9.££Í.9D.i¡il.9.El.. S u d i a g r a ÍÍÍ a 

c:: o n ü o s ¡ n á ;•; i 111 o s d e s e n s i b i 1 i. d a d 

'd' = 90' y ^ ^ 270'^ para 

!:- s;; t o n o s i n d i. c a a u e 1 a s e n SÍÍ X b :i. 1 :i. Í::! a ti ÍÍÍ á K i ¡ÍÍ a para ias 

ü i r e r c :L O n e s f i- o i Í t a 1 ;..(, o o;;;; t e r i o s d e 1 Í¡ ¡ i c i- ó f on o y p r a c t i c a m en t e 

n u 1 a p a i'" a 1 o s 1 a t e r a J. e s „ 

E;;;ta es 1 a respuesta t í pica de un mi cr- ó f ono 

n ! Í::Ín••• í^ 

'!!~, n •! n r\ 

presión„ 

En BF se produce un aumento de respuesta, 

a 1 e i e c t o g e p r o ;•; i ÍÍ 11 d a d , t í p :i. c o e n l o s ÍÜ i c r ó f o n o s 
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Figura 6 .1 ,« 

DIAGRAMA POLAR: RESPUESTA 
OMNIDIRECCIONAL PERFECTA. La 
escala desde el centro hacia el exterior es 
la sensibilidad medida en proporción a la 
respuesta nnáxima (que se toma como 
unidad). También puede acotarse en 
decibelíos. Una escala con cero en el 
exterior y —25 ó —35 en el centro da un 
diagrama similar para el margen de trabajo 
principal. 

Figura 6 , l . b 

RESPUESTA EN FIGURA DE OCHO 
PERFECTA (BIDIRECCIONAL). La 
respuesta es similar en el plano a través 
del eje O .̂ —180^; en el plano 
perpendicular al eje 90^ —2702 la salida 
es cero. A 60^ del eje, la salida es la 
mitad. La respuesta de la parte trasera 
está en oposición de fase. 

a» 

770 

Figuro 6.1.C 
RESPUESTA CARDIOIDE PERFECTA. Es 
la suma del omnidireccional y el de figura 
de ocho cuando la máxima sensibilidad de 
los dos es la misma. El lóbulo frontal del 
"ocho" está en fase con el omnidireccional 
y se suman; el lóbulo trasero está 
desfasado y se restan. 

Figure 6,1,ti 

270 

1M 

RESPUESTA SUPERCARDIOIDE TÍPICA. 
Esta es una versión más direccional del 
micrófono cardioide. Es uno de la gama de 
modelos que se pueden obtener 
combinando respuesta omni y bi-
direccional en varias proporciones. 
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di rece i on al es „ íEste efscto de proKimidad,, tiende a alterar el 

t i ¡ílDi- vDz c u a n CÍO se nao.i. a muy c e r c a íííi c r o t o ñ o . 

E s t e e::;> tí 1 c r o i o i i u j. t. I f^pp i que dos usuarias o 

grupo se encuentran 

I .•.:•, 

eus ese ; i r aui... 

a t r 

un 1 ü b u l o 

i. a a o s o p u e s t o s . 

? 1 iíi :i. c I" ó f o! i o 1 n !::i i r 3. d o p a i'" a r e s o 1 v e r e 1 

l e n t a c i ó n a c ú s t i c a , , (Ver f i g u r a 6 . 1 « b ) » 

!!lÍiXAf..ynQ. QI§£.£;U..P.1S.§!.1." Su d i a g r a m a e s t á 

en l a f i q u h a é , , ! „ c , t i ene . (Viá;; i ma s e n s i b i l i d a d 

i"!u i o p a¡'- a O' ••••• 18ij - . 

t i s t e d i a g r a m a s e o b t i e n e m e d i a n t e l a b e r i n t o s 

;:::ombi nanda a ü e c u a d a i n e n t e l o s e l e m e n t o s que 

í S i ó n , ( omni d i r e c c i o n a l ) ,, c o n o t r o s que t r a b a j e n 

? P r e s 1 ó r i,, b i d 1 r s c r 1 n ¡-i a 1 . El s t o s fíi i c r ó f o n o s s o n 

par•• a Í:;;Or•• r• eq 1 !'• e 1 e t ec t Í::? i....ar s e n „ 

ül.£LÉ±onQ, s.y.nsrca!:;.ília.i,d.e e hÍJ¿ercardl.oi .d.e.„. . Su 

s 1 fií 1 1 a i'" a 1 o 5 Í::: a i'• d i o i Í::Í e Í;;; P e I" O m á s d i i'" e c 11 v o;:;; y 

e n s u Q a r t e ;;;; i..! p e i'-1 o r C^'~ 1 í::í O " . 

lEs tos c o n s t i t u y e n un t i p o i n t e r m e d i o e n t r e 

r c i r U l i.Jl 

.íiSjíFLI.CAc.];oi;i IJE: L,OS ¡ I ICJ Í ÍOFUNIOS S E G Ú N R E A L I Z A L A 

IE.AiM.SJ::uR.ilAC:[Oh! t)E. LA ÍEiNlERblA SOiMOi-iA Ehl ENEGIA. ElLECTRICA 

Según l a f o r m a de r e a l i z a r l a t r a n s - f o r m a c i ón 
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de e n s r q i a ionora a t s n e r q í a elfeti s e c1 a s i f1 can 1 os 

mi cr o t o ñ o s en !i 

P.es i Bten c. i a var" i ab 1 e : c:!e Car b ón 

•- El e c t r o e s t á t i eos;: de Condensador , E l e c t r e t 

F"'i e2 o -¡E1 ec 11'" í c os s Ci'' i s t a 1 ,, Cer ám i c o s 

• - ÍE1 e c 11'" o !íi a q n t i c: o s s M a g n t i c o s 

i::' 1 ec tr ad :i. riáÍÍii c::oB ;; Bob i na ijió vi 1 , C i n t a 

- Otros;; Doble capsula, Superd i rece i on al es, 

Lavalier, Radio enlace. Estereofonía 

rii ero tonos 
; 1 •:_: istencia yble,_ Están 

t ¡j i- íí i a Í;:Í Í::; ID O ¡ - u ría ÍÍ i e (n b r a n a IÍÍ e t á 11 c a,, u n i. (da a u r'i e l e c t r o d o de 

cai'"bono Qiie e s t a en c o n t a c t o con i o s g r á n a l o s de c a r b ó n , F-'or 

tari t u , v a r i a c i o n e s de pi"esi ón e x t e r i o r s e comunican a l o s 

q r • a n u 1 es s; a e c:: a ¡'" i;:) ú n líi o d i t :i. c a r i ci o s u r e s i s t e n c i a, E. n s e r i e c o n 

e 1 íí i 1 c: i'" ó f o n o s e c o n e c t a u n p a t e n c i o IÍI e t r O y u n a b a t e r í a, E s t a 

á l t i í í ia p roporc i c ina l a c o r r i e n t e , cuya i n t e n s i d a d s e r á func ión 

de j. a;:;; v a r" i a c i o i" i e s de r' e Í;;; i s t e i" i c i a de l m i c r ó f o n o. E E 1 

pci tenci omet ro s i r v e p a r a a j u s t a r l a c o m e n t e c o n t i n u a en e l 

c i r c u i t o,, según e l val o i- r e c o ÍÍÍ e ri Í;¡ a d o p o i'- e l f a I j r • i c a n t e „ F' a r a 

a d a p t a r e s t e m ic ró fono a l aíiipl i f i c a d o r s e r á n e c e s a r i o l a 

Lit i 1 1 z a;::::;. ún !::!e t.,!n t i -ansf or"ÍÍÍador „ 

Su ínayor p rob lema e s e l r u i d o de fondo , 

CAFíACTEFi IST1 CAS TECNI CAS i; Sens i b i 1 i dad a l t a , 

Díííni di r e c c i onal , f i d e l i d a d en e l ranqo, 200 \-\z -- 4 KHz, 
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Impeciancia i n t e r n a en r e l a c i ó n d i r e c t a can l o s g r a n u l o s de 

carbón,, Fluido e levado, , D i s t o r s i ó n a rmón ica a l t a , de P r e s i ó n , 

Fíobusto, Barato , , Uso en t e l e f o n í a , , 

i"ii c.r át o n o e 1 ectr" ó s t a t :i. i::;o ü d e C o n d e n s a d o r 

E1 e c t r e r t í) e b :i. d o a q u e el micrófono que utilizaremos 

en nuestro equipo, le vamos a dedicar una especial atención. 

Se desaqna por mi eró-fon o de condensador al 

\Tt i c r ó f o n o d i n á ííi 1 c: o. E. 1 c i r •• c u 11 o b á s i c o e s t á r- s p r B s e n t a d o e n 

la F'ig„ 6„2„a,, comprende el condensador C, cuya membrana 

I'- e ij r • a Í;:Í e n t a la Brmadixra. ÍÍ ¡ ó v :i. 1 , u n a -f L! e n t e d e t e n s i ó n e ;•; t e r i o r 

El o \/ una resestencia de carga. F?„ Generalmente C es del orden 

de 5 a 100 pFO, La distancia entre armaduras es de 0,003 mm„ 

E'o está comprendida entre 28 y -300 volt,, y R es del orden 

100 MFiz „ 

Como el sistema mecánico está controlado por 

rigidez el desplazamiento del electrodo móvil, el cual crea 

las variaciones de capacidad debido a variaciones de presión 

sonora, es independiente de la .frecuencia. La reduccin de 

alta a baja impedancia, se realiza con un transistor de 

efecto de campo (FEri), conectado en seguidor de surtidor. 

•' La sensibilidad es muy buena del orden de 

20 mV/F-'a y la respuesta es plana entre 30 Hz y 20 KF-lz. Es 

sensible a la temperatura y a la humedad , esta resevado para 

usos profesionales,, su tratamiento debe ser delicado, es caro 
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necesit de una fuente de alimentación externa bastante 

volumi nosa. 

!~ji ]. a f i qu 1'"-a 6 „ 2 „ fc) veinos un c:orte esqueÍriá11 c:o 

de este tipo de (ni eró fono. 

S u e K11'" e m a se n B I b i 11 d a d le c o n v i e i'" te e ri 

eqi..ti po de fi¡eci i cJa de pi'"esi Í!SrÍ ac ú.st i ca de alta prec i si ón , por 

tanto^ B1 rve c:o¡ÍÍQ Pat r án para eva 1 uai'" las características de 

ot :'•• Í::ÍS ÍÍI i. c i'' ó f on os,. Sus :i. n c CJÍ"! Verí i en t eB BOn e 1 p recio , d b i 1 

nivel de tensión de salida v alto nivel de tensión de 

nol ar i :2;ac:i ói'¡ „ 

!..,a Í::Í i t~ec. t i v i c:i ad d e e s t o s mi cr ó + anos v a r í a 

c o n B t r u c c i 6 n d e 1 m i s m o» A1 g u n o s n i á s 

:::i o s Í::1 I f i" a q Í?i a B „ u. n o a c a d a 1 a d o d e 1 a p l a c a 

tajB de .poiarización es el mismo en ambos 

eB oínn i d i i • ecc i ona 1 ., Si no se aplica 

sequnüo,, e 1 Íni ci-óf ono tend ré. di rect i vi dad 

::J, la cavidad de la placa trasera se 

diseña para que forme una rtíd dest as adora,, F'ara ello, cuando 

la presión acústica atravieza la placa hacia la parte 

posterior del diafragma principal, cambia en fase la onda 

•'scjnora lo suficiente para generar una respuesta cardioide, 

Eii ei segundo diafragma se polariza en sentido contrario se 

ob 11 ene una i-espu.esta b i d i recc i ona 1 » En este caso, el 

doble diafragma actúa en gradiente de presión. Finalmente, si 

uepení 

;.rasei- a„ oi 

oiatragmas 

pDiar1zacíQn 

e 1 m i (:;: r o t c 

c a I" q 1 c:) i Í::! e. r a r a e s t e c 
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ElKtrodo mivil 

EItctrodo tijo 

Ttrminal O* lalida 

Figura 6.t.a Esquema de un mlcrdfono de capacidad.EBo es la fuente 
de polarización de alta tensión y Ef,ú fuente de baja 
tensidn para alimentar el FIT, montado en seguidor de 
surtidor. C y R son respeotiv/amente la resistencia y 
condensador de carga. 

Figura 6*2.b Corte transversal del mlcnSfono de condensador. 

Figura 6.3.a micrófono de condensador 

Figura 6.3.b Este circuito muestra como cambia la respuesta dlrecc^ 
&nal, si variamos la polarización del diafragma. 
1 Diafragma frontal,2 Placa eentral rígida y perforada 
3 Oiafragme trasero, 4 Conmutador multiposiclón y po4» 
tenciómetro,5 voltaje de polarización, 6 Resistencia 
alta,7 Preamplificador, 8 Terminales de salida. 

Cuando la polarleaclón esta a O el voltaje de ambos 

diafragmas es el mismo y/por .ancima de la placa central 
dá@la cápsula funciona como micrófono omnidireccional 
^ de Presión ). 
En B es bidireccional y la cápsula mide gradiente de 
presión 

52 



el voltaje de polarización es variable,, se puede obtener una 

gama completa de respuesta, Fua.6-'^Vs 

La respjuesta en frecuencia esta representada 

en 1 a Fi g . 6. 3,. C 

a 11 e r n a t j. v a a 1 d o b 1 e d i a t i-• a q ITÍ a cener 

capsulas intercambiables para un mismo cuerpo de micrófono. 

a!! i ij a s >::: o n a ;j, a f i-- a g m a ó. n i c a,, J. a s e g u n c! a., n e c e s i t a 1 a b s r i n t o s 

ac úst i eos,, 

Los micrófonos de condensador pueden tener uri 

filtre de corte de BF", y otro para eliminar FÍF, estas son 

f a c 1 1 ¡íi e i •! t e S:Í C a Q t a ci a B e n s i t i'- a y e c t o c a i:¡ s u 1 a - a m p 1 i -f i c a d o r . 

Una v a r i a¡-i t e cie 1 ÍYÍ :i. c:¡'- ó t ono ele c o n d e n s a d o r es 

e i íí>i. c r ú f ono cie E1 .e j c t re t f ormacJÍ::Í p o r u n a . pe 11 c u 1 a muy de 1 qada 

constituyendo un dielctrico, el cual, está recubierta pcjr 

una capa metalizada por una de sus caraSu íEste di ele trico a 

base de poli carbonato .+lucrado, tiene la propiedad de 

c o n s e r v a r p o i'- u !-¡ t i e Í ¡i p o ni u y elevado,, (1C) O a ñ o s) ,, las carga s 

elctricas adquiridas en el proceso de fabri caeión.Tienen la 

•f ui'i c i ó n d e 1 a p 1 ac a ÍTÍ ó v i 1 . 
/ 

i....a Í::Ítra c a r a de 1 c:! i eiac11'" i co• r~eposa s o b r e una 

rejilla metálica rugosa, de forma que el numero de puntos de 

contacto depende de la presión exterior, su función es la del 

electrodo fijo,, i...a capacidad total varía en función de la 
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presi ÓR acústica SKterna,, La única ventaja respecto al de 

condensador clásica es que na necesita una alta tensión de 

no 1 ar i sac:i. ó n ., basta con una batería de algunos voltios. 

La salida de baja xííipedancia se logra con un 

F" I:::' T' c O n e c t a d o e n B e g u i d o r d e s u r t i cJ o r „ 

Se construyen en dos versiones, 

o íT I i'i i d i !'•• e c: c :i. cí n a 1 LA. C a r Í: j I .< J i tJ e S „ L a c a r ' a c t e r i s t i c a d e r e s p u e s t a 'ií 

cubre todo el rango audible,, pero meinos fiable a largo plazo. 

Es robusto, pequeño,, de qran calidad y económico, lo que le 

útil para equipos domesticas de Hl FI 

ni c i e 2 o E fó:: t r i c o s: Crista 

Cerámi > ur ufon S Í::Í e c r i s t a 1 c o n s t i t u i a o s p o 

á ÍT I :i. i-i a ís tiene la p) r" o i:: > i e d a ci p i e z o e 1 c tilica, que c o n s i s te en 

generar una tensión al ser aplicada una presión entre sus 

c: a i- a s« N a n e c e s i t a p o 1 a r" izac i ó r i e ;•; t e r n a „ L a t e n s i ó n o b t e n i d a 

desplazami ento 

;e usari en HI F-1 

propí eoao t-'i ezo 

ti canato de 

ci 1 mat.1 c 

i sensibles a la humedad y temperatura. No 

íl;L.eJléí..9n.as QE£AS1Í.£SE. Tienen tambieíi la 

ctrica. El material más usado es el 

imorfo. ríenos sensible a las variaciones 

de cristal, pero su sensibilidad es 10 üB 
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Figura 6 ,3 . c 

RESPUESTA CARDIOIDE DE UN MICRÓFONO DE CONDENSADOR DE ALTA CALIDAD. 
La respuesta en el eje es substancialmehte plana hasta 15.000 Hz y la respuesta a 
90^ casi igual. Las irregularidades de la curva a 180^ no tienen importancia. 

REJILLA DE 
PROTECCIÓN 

IMÁN 
PERMANENTE 

DIAFRAGMA 

BOBINA 

RECORRIDO 
DE LAS LINEAS 
DE-f UERZA MAGNÉTICAS 

IMANES 
PERMANENTES 

CINTA PLEGADA 

Figura 6,4.a Corte esquemtftico de un micrófono electrodinámico de 

bobine móvil 

Figure 6.4,b Corte esquemático da un micrófono electrodinámico de 
cinta 
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inferior,, bu respuesta es mAs e;;tensa y regular. be usan es 

p!'•• ót es 1 s a>;:: úst i c:as y en HI F"![ „ 

!lÍ..h;.L.áí..9119.5. 9.i.e.tjig.ília.g,n.9.t.1.9.9.1. C o n s i s t e n e n u n 

armadura móvi1,que forma parte de un circuito magntico con 

uno o más entrehierros„ .ün solenoide actuando de bobina 

captadora rodea a esta armadura. Los movimientos de un 

diafragma de aluminio,, se transmite a la armadura móvil y lar 

variaciones de •flu..:io en el entren i erro, producen variaciones 

i en la bobina cantadora proporcionales a' la 

velucíaaa aei - • i . 1 . ¡ - . : : . í U i í i a . 

:;:!Dn S e n S l D .í. 

:::; ¡::::\ I :~> 1 í ñ;::,r-\ ¡"i! ! e n ; H 

a los golpes, por tanto poco 

r e s p u esta e n -f r e c u e n c i a m LI y 

irregular y limitada. Su impedancxa interna es ba..:ia, por sus 

excepto en pastillas !• • e Í::¡ U. C I >:;! a s ÍJ I ÍÍÍ e n s i <::• Í"Í e s . 

¡3 a I'- a q LI I -r 

u s a n 

H :i. r r ó f a n o s e 1 e c t r o ti i ri á f íi i e o s : B o b i n a ÍÍI Ó V i 

Q,i.Q.t.a hií.!. (JlÍ..9.íL.9.:f..9.[ig. d.e. b,9.!i;L.[la \!\ÉXÍX. ^'~ compons de u n a m e m b r a n a 

1 i g e r a y -f i e K I b i e i..i i"¡ i d a a L.Í n a b o b i n a q u e p LÍ e d e d e s p l a z a i- s e e n 

el campo magnético de un imán., Las vibraciones de la membrana 

, s e a c o ¡TI I::J a Í-Í a n /::¡ e d e s p 1 a z a m i e n t o s e n f o r m a de v a i v ^ d e la 

)i..ji..ji I i a „ u e induce en ella una corriente 

e 1 c t !•••• i c a ( v e r F i q 6 . 4 ) j * / 

! ;::,<^. - a r i a c i o n e s d e c o r r i e n t e s o n 
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pr o p G r c i ¡j n a 1 e íii; a la p i- e ;;s i ó r i acústica debida a J. o s son i d a s q u e 

llegan a la «ie¡íibrana. 

La impedanc:i. a interna está en consonancia con 

1 a i íí i |::Í e ti a n c i a d e la b o b i n a, q u e d e p e n d s ü e 1 n u m ero de e s p i i- a s 

qL.i e Ban f a b r i c:adas con e 1 íri i n ;i. ÍÍIÜ I'Í î tÍÍÍer'O Cje ellas posi b les, 

para reducir su peso,, Si la bobina es muy grande, tendrá 

III u c i'i a :i. n e i'" c i a y n o i::) r" oü i.i c i r" a l o s v a i v e n e s a g r a n v e l o c i d a d , 

alterando la reproducción en HF'.del espectro de audio. La 

ifiípedancxa es baja, y por tanto,, la necesidad de un 

t r • a n;;:; + Í::) r ¡ n a c o r Q a r a a c: o p 1 a r l a al a ÍII p 1 i f i c a d o r , 

Abarcan un gran campo de aplicaciones, desde 

el modelo para el gran público,, hasta el modelo para el 

eíst i..iÍ;:I :i. ¡j de g \'~abac:: i ón . Uri a car ac t er i st i ca i Í¡ipor t an t e es su 

autonomía. Se fabrican en versiones omnidireccianal es y 

cardi oi des. 

Los modelos más per-f ecci onados suelen llevar 

una bobina compensadora,, para atenuar la acción de los campos 

(naqn t i cos , e;•; t e r n a s „ 

E1 íi i i c r ó •{• o n o u i"i i d i r e c c i o n al t i e n e i n c o r p o r- a ci o 

::Je BF-'. , que corrige elefecto de 

acción de este filtro se' puede eliminar 

i..in f 1 1 

proK1 mi dad 

• en! larlnr 

¡nedi ante i..i !"Í mucador. 

dradlente o 

El MiC! U T O U Ut 3 Cintas TambiAi llamado de 

pr esion. nombre se debe a que los 
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mavi mi entos de i a cinta son prociucidad por la diferencia de 

p i" eB i ó n e n t r e s u. s d o s c a r a s „ E s t a díte r e n c: i a e s p r o p o r c: i o n a 1 

a la velocidad de las molculas del aire. Este micrútono 

utiliza una delgada cinta metálica, generalmente ondulada 

s Li s p e n d i d a e n t r e los p o 1 o s Í TÍ a g n 11 eos de u n i m á n p e r m a n e n t e, 

Ver F-ig.. 6.4„V) Las ondas acústicas hacen vibrar a la cinta y 

su desplazamiento en , el campo magntico dan lugar a que 

a p a i'- e z c a n u ñas t e n s i o n e SÍ I n d u c i das e n s u s e K t r e m O S „ 

La teoría de funcionamiento de este micrófono 

eÍÍ;; e 1' de b ob i na Í¡ió vi 1 Í:;!e gr"acj i en ta c:le pvesi ói'i« 

La respuesta en frecuencia es constante a 

partir de 50 Hz. La resistencia de la cinta es 

e;; traor di nari amante baja,. El diagrama dirección al es 

típicamente bidi rece i anal y tapando una cara de la cinta se 

transforma en micrí5fono de presión o mni di rece i on al „ Con 

.c D ¡ I j fc) :i. n a c i 6 n ri e ti o s e 1 e ÍÍ i e i"í t o s d e c:; i n t a s s a p u e d e o b t e n e r u n 

d 1 ag r ama. c ar d i o i d e „ T i en e¡'Í p i- ob lemas a BF „ , para a v i t ar" lo, se 

pliega mucho la cinta y sa procura que la sujacción sea lo 

mí ni ma pos i bl a.. 

En la siguiente figura tenemos una tabla 

' c Í::Í ÍÍÍ P a i- a 11 v a d e ]. Í::; Í;;; Í IÍ I C. r ó i o Í'Í O S ÍÍ ¡ á s u t i l i z a d o s ' (Ver F'ig.6.5) 

Ot r o t i p o de m i cr ó f on o s q u e s o l o enuiiiei" ar eÍÍÍCJS 

y breveíííenta a;;pl i careíííos d e b i d o al c a r a c t e s e s p e c í f i c o de su 

ut 1 1 1 zací ün ?;;;on s 
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,r 
Tabla comparativa de los diferentes tipos de micrófonos 

TIPO 

Carbón 

Condensador 

TENSIÓN 
DE SALIDA 

APROXI
MADA 

2 V 

IMPEOANCIA 
DE SALIDA 

Baja 

0,005 V Alia 

EFECTO 
DIRECTIVO 

-Acusado 

— Varía con 
la 
ffücui;nnia 

VENTAJAS 

-Barato 

— Muy 
sensible 
Rohusiü 

M u y 
acusado 
Varía 
con la 
frecuencia 

' 

Excelente 
reproduc
ción de 
todas las 
Irecuen-
i:ias 
Ausencia 
de ruido 
de fondo 

INCONVE
NIENTES 

-Curva de 
respuesta 
irregular 

-Ruido de 
fondo 

-Sensiljle a 
los golpes 

-Necesita 
una fuente 
de alimen
tación 

-Produce 
distorsión 

— Exiyt; una 
alia 
tensión 
(100 a 
200 vF y 
una gran 
aiTi()lifica-
ción 

—Precio 
elevado. 

—Le periu-
dican el 
polvo y las 
atmósferas 
corrosivas 

NOTAS 

-Debe ser 
montado 
en 
posición 
vertical 

Poco 
sensible a 
los golpes 

-No es 
recomen
dable 
para 
exteriores 

USO 

Palabra 
(policía, 
taxis, 
emisoras 
portátiles, 
teléfonos) 

-Estudio 
de graba
ción 

( 

TABLA COMPARATIVA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE MICRÓFONOS (Continuación) 

TIPO 

Piezo-eléctrico 

\ de células 

Electrodinámico 

/ de bobina 

\ de cinta 

TENSIÓN 
DE SALIDA 

APROXI
MADA 

0,06 V 

0,001 V 

0,05 V 

0,01 V 

IMPEDANCIA 
DE SALIDA 

Alia 

Alta 

Débil 

EFECTO 
DIRECTIVO 

Medio 

Nulo 

- Varía 
según el 
iiiodtHo 

Bidirec 
ctonal 
Constante 
sobre torta 
la gama . 
de fre 

, cuericias 

VENTAJAS 

Biien.i 
it!f)r()du(; 
ciófi de 
frecuen-
CI.IS 
Ligero, 
maneja
ble, 
'.eiisil)le. 

Ausencia 
di.' ruido 
dt; fondo 

- Excelente 
reproduc 
i.ión de las 
ñutas 
graves 
Ningún 
ruido de 
fondo 

Buena 
reprtiíluc-
ción de 
todas las 
frecuen 
cías 
Ningún 
ruid<j de 
fondo 

INCONVE-^ 
NIENTES 

— Frágil 
SÜIISIIJIO 
a la 
liunuídnd 
y al 
calor 

Presenta 
i:iertas 
resonan
cias inde-
seat)les 

Necesita 
un imán 
Sensible 
al viento. 

NOTAS 

-Muy poco 
sensible 
a los 
gol()es^ 

— La posi
ción de 
funciona
miento no 
es crítica 

- Poco 
sensible a 
los g(jlpes. 

-;No es 
recomen-

^ dal)le para 
exterior o 
aire libre 

U S O 

— General 
Muy 
popular 

Estudio 
de 
grabación 

—General. 

—Estudio 
de 
grabación. 

Figura 6.5 Tebla comparativa de los dist intos t ipos do micráfones 
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II crotü! doble elemento g doble capsula 

Con dos diafragmas uno para í-i !••••„ y el otro para BF ¡i Con lo que 

se consigue una directividad variable 

i:!Í..kJLiÍf.9119.1. Supera :i,.reccioria les :̂̂  Se i..ísan pai-a 

incidente del sonido ambiental en 

la necesidad de un 

Q1 s c "•• 1 (? ¡ i n a 1'" e 1 s o n i a o 

c!::Íi'id 1 c: i o n e s ad vei'"?Bas, ijoi- t a n t 

!J i % p o s 111 V o d e e n f o a u e „, 

E ;•; :i. s t e n d o s t :i. p o s s 

M.i..cr ó torios COÍ:;Í !::?.§.f.l..§.ctg.r.l. U s a n u n r e f l e c t o r 

parabólicos,, Be usan para los agudos y obtener un micrófono 

supereardí oi de 

ij.Í.9.C.á.í..9.Q.9.i, 9.9. Q.a.ílonj Atenúan si as señales que 

n >::; v e n g a n ú e 1 a ü i r e c;::: i. ó n (i e s e a ci a, !") a r a 1 o c. u a 1 , u t i l i z a n u. n 

''tuba de interferencia",, gue es un tubo con ranuras en toda 

al cuello o en la chaqueta,. Tienen un diseño y suspención 

especiales para evitar el ruido del roce de los vestidos. En 

sr implementacíón se tiene en cuenta el efecto de atenuación 

de las HF« causadas por los te..:iidos de las ropas. 

' !:!.Í..9.!9á.í..9.!19.1. P.y.!L. liad i o:_ Se ' usan cuando el 

a r t i 51a rea. 1 i. za gr'ande;:; Íliovi ÍÍIi entos„ Constan de un pequeño 

transmisor conectado al micrófono. La transmisión es en F-M y 

es da ba..:ia potencia. Con facilidad se introducen ruidos, y la 

i"' e 1 a c i ij n S / M e:;:; p o I::Í r e , 
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!!!Íi.!:.ó.tüíig.l. Dará iLs:Lereoi..gni..a.s.. Emtan tor-madoí;; 

en una sola unidad, se obtienen con dos micrú+onos 

yuxtapuestos de tipo cardio:i. de o bi di rece i on al y con salidas 

independientes (Sistema X Y ) , o tambin un micrófono es 

car d i Í:3:i. de para el c:;ar¡a 1 \-\ (cen11'-o) y otr a b i d i i'"ecc i ona 1 , par a 

e ]. i::: ana 1 E (1 ate r ale s ) „ ( S :i. s t e ÍTI a M - S) „ 
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DESCRIPCIÓN DETALLA POR BLOQUE DEL MEDIDOR DE NIVELES DE 

PRESIÓN SONORA 



7" 1 ;L^i:rfiy.Dycc:[D.N 

tiste tema se divide en tres partes bien 

diferenciadas,, las cuales serán abordadas por separado. La 

primera de ella corresponde a toda la etapa de electrónica 

a n a 1 ó q 1 (r a y que r • e p r e s e n t a d e ÍH; c:! e el m i c r ó f o no al convertidor 

anal ógico-d:i. gi tal C C A/D ) „ 

En la entrada de este primer bloque, tenemos 

la seí-íal del micrófono, que ha de ser íímfjl i + i cada 

1 Í:J g a r í t ÍÍi :i. c. a n¡ e n t e,, p a r a o ta t e n e r u n r e s u 11 a d o 1 i n Bal 

[j i- fj Í::Í Q r c i o n al a la s eíía 1 1 a q a r í t ÍÍI i c a q u e n o s e n t r e q a e T 

m:í. c!'•• óf Í::Írio„ Tambíé') e n es;te b 1 o Q U e s e rea 1 i 2 a la p o n d e r a c i ón 

" A " q L¡ e a s e ííi e. j a a la a u ti i c i ó r'i i"i u ¡n a n a la s e n a 1 r- e c o .j i d a p o r e 1 

íTii cI'-ót c:)no. F-'ostei•• i o r a ) e n t e s e i-"ecti f i ca p a r a o b t e n e r 

unos niveles continuos proporcionales a los niveles de 

tensi ói'i altevnos., F'i na 1 friente se r ea 1 i z a un muestreo de estos 

niveles y se retienen durante el tiempo necesario para que el 

Ĉ A/D I'• ea 1 i ce 1 a conver"si ón „ Eln , este punto ter(nina e 1 pr i mer 

bloque analógico y da paso al siguiente bloque,. El bloque 

digital 

En el segundo bloque se describen los 
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c i r c u i t o s d i g i t a l e s de n u e s t r o equj . p i::, n e s t e , , j . o s n x v e j . e s 

de ten;;;; i ón s e c o n v i e!'• t e n eri s e ñ a 1 e s el i Q I ta compuescaíu as ce 

bits,, por lo tanto, tendremos 256 niveles de tensión 

diferentes,, Estas niveles se enclavan entre O y 5 volt», por 

tanto la resolución del equino es de 20 mV, La amplitud de 

la escala de medida se puede variar -fácilmente, con ello lo 

que logramos es aumentar la resolución, y por tanto 

a!..! ínen t aÍÍÍOS 1 a Ber¡ s i b :i. J. :i. cJ aÍ::¡ d e 1 eq u i o o. 

I jI:::,r-, t l~ n del segundo bloque tenemos los 

SIqux entes i Di oauo En la entrada tenemos el C A/D que nojs 

ís:i. I- ve de un i ón en t r a 1 as dos b 1 ÍJque J:jr i nt: i pa 1 es „ Los 3 bits 

resultados de la conversión,, son llevados al bus de datos y 

pasaran a una de las dos memorias ( IRAMl y FÍAM2 ),, según 

cor"reí:;;ponda,, Con cada convei-sión se envía un pulso a un 

contador,. Este será el encargado de di rece i onar a las 

me mor .¡. as , as primeras Ü- i Q n e B B e ci e j a n 1 i b r es, p a r a 

escr1 DIr is ciatos referentes al lugar, fecha, hora ,, 

donde se realizaran las líiedidas de SF'L Eiln una segunda fase, 

c J e 1 e c t u 1- a ,, se !": a b 11 :i. t a n los b u f f e r , pe r ÍÍÍ i t i e n d o al 

ordenador lea los datos de las memorias, y posteriormente 

opere con ellos,. Esto será parte del interface necesario que 

una nuestro medidor con el ordenador. 

Todas estas operaciones son posibles' gracias 

a u n c i !'•• c u i t o c o ¡ n a i n a c:: i o nal c:l e c o n t r o l y q u e r e a 1 i s a 
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'!i ú 11 i 13 l e s f u n c i o n e s „ 

iZri e 1 te!'•• cer- y ü 1111ÍIo ta 1 oque, , 1 o coi ' t s t i t u y e e l 

i i"iteí"-f• a c e quie ac3.ba.mas de ¡"iainbrar. 

i- :Í. na.I menc 

íTifirior 

ni. ri me 

1mpor t a n c í a , 

a b l a r á de a c r a s b l o q u e de 

tamb i0i nec.esai- i os, eíiCi'"e estos 

'en caáas i as •fuentes de alimentación 

• eciu 1 adas y ter¡Í;;;i ones '¡de 

que I nci. ui masii ai. 11 (./ i I U K 

'•:::. xas n ec esar i as,, en t r e las 

la etapa analógica ^--^IS 

'tapa digital + 5 volt», 

alimentación cíel micrófono + 6 volt» y tensión de referencia 

:::, i -i ív•, (::, r~. i- ..v:, (~ i 

aei ordenacor 

leñemos que narer una re+erencía ai programa 

:on el cual se obtendrá las diferentes medidas 

que se indican en el apartado de " Aplicaciones y notas 

complementarias ", de esta misma memoria,. Estas medidas son 

r- I- as normas ANSÍ; e iSO„ sobre el tema qu 

estafí¡os 11'-atando. 

Una vez visto en líneas generales la 

composición por bloques de nuestro equipo,- pasamos ha 

i- e a 1 i 2 a i- u n e s t u d i o ni á s d e t a 11 a a o del ÍTÍ i s m o, indicando las 

Í;:¡ i t :i. t::u 11aües, aparsc. i das,, y coÍÍio f ueron si.!peradas. 
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7„2 Í;STÜD:[O D,E:L BLOQUE ANALÜGICO. 

EEn la figura 7.1 tenemDs el diagrama de 

bloquE;' de la etapa analógica,. y en la figura 7.2 el esquema 

electrónico general correspondiente a esta etapa analógica, 

7,. :?.. a Ei MTr:RnFT)!\!n 

ÍE1 micrófono que se va a utilizar "es el que 

;s en el Laboratorio de Imagen y Sonido. 

E. n t..i n r; a p í t u 1 o a n t e r i o i-- s e estudia i" o n 1 a s 

:erist:i. cas generales y los distintos modelos de 

•onos. F-'or tanto, en este punto se indicaran solamente 

ír ac t e!'• i s11 cais t c:n i ca;;:; de 1 ÍÍÍi cr ó f ono emp 1 eado. 

I~aij!'• i c:antes Si mpsan . 

Tamaño;; modelo L según la norma AMSI 

SI,12 1967 

:[ ¡ííp ed ai-i c i a: :35CJ O|-Í m, (H- A 2O. y. a 23 "̂  C 

S e n s :i. b i 1 i d a d s •- 7 O d B 

Carácteri stica di recci onal:Gmni di recci onal 

c on án g ti 1 o d e i nc i den c i a a 1 ea t or i o 

d e a p r o >; i m a (::i a m e n t e 7 O " 
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FIGURA 7-2 



A1 i ííi e n t a c:: :i. ó n s 6 v o 11,, 

F^espuesta en F r e c u e n c i a s E s t a r e p r e s e n t a d a 

en l a F~iq 7., 3 

e q u i p o 

c a l i b I-; 

mecii da ; 

S i s i i I i i c I'- ó f • o n o s e i n t e r c a m b i a p o r o t r" o , e l 

d e b e s e r c a l i b r a d o . Aunque s e a c o n s e j a que e l 

1 d o :B e ¡-• e a 11 s e a i-i t f p^c - H f c u a 1 q u i e r t i p o de 

NOTñü durante el periodo de calibración es 

lo separar las etapas analógicas de la etapa digital, 

;tá en juego la integridad del C A/D» 

Q.él.£.yl..9. d.!i. 1.0.3 i:ii..velji.s d e t.eiis.i..Ó!:]r- g.u.e. n.gs. 

: 1 ana si Í?Íi c:r 6 f o n o 

:::iO! 4 0 d B a 120 d B 

b e n s i D i 1 1 d a d j /v dB; referencia 1 v/ubar 

20 lu í 
¡ • • • re f 

F-'re-f== 2 * 1 0 IMW/ ÍIi 

ti 1 in i c i'- ó f o n o t i e n e u n a s e n £5 i b i 1 i d a d d e • - 7 O 

dB, que en tensión representa; 

M 
nsibilidad en (dB) ;; 3=̂  20 1 oq ~ Mref= 1 V/ubar 

Mre-f 

M 
:.':.> I o q .:n::=> 0,32 * 10 

1V/ubar 1V/ubar 

M = O,.32 mV / Libar 
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•mi 40 dB de SF 

9 4 

1 :L 4 

. Í::U 

I I M 

M n n 

leci... i ui! L .1. 

iíKlO u bar

i o u b a r 

100 u b a r 

200 u b a r 

Ve-f ^ 

Ve f '^ 

v'e-f -•• 

Vef ^^ 

y^ U ' 

Cgi iecci .Dn.es í j e l . mi . .crAign.g C o n e c t o r D IN 4 5 5 2 4 

' Li" „ y u s a p ¥•• o f e s i o n a 1 „ 

Conec to r QIN 45529 

1 MASA 

2 ALIMENTACIÓN 

3 SEIÍNAL 

Conector tipo "u" , uso profe

sional 

mMiPLiEicmm. 

Como pr• eamp I i f i cadot~ üel ÍÍÍi cr" ó f ono utilizamos 

(Circuito Integrado),, LM 387, que consta de dos 

p I'- e a ííi p 1 1 f•:!. c a d o r e % d e b a.j o r u i d o y alta q a n a n c i a, D e e s t o s d o s 

a !'•• e a Í : ¡ p 1 i f :i. c. a Í::I O r e s „ s o 1 o i-i a ce m o s u s o d e u no d e e l l o s . E s t e 

está especialmente diseñado para 

es de señal,, que es el caso de la señal 

entregada por el micrófono, en los que se requiere un rechaza 

óptiiíiCJ del ruido. 

S 1 i'- C 1.11 C í j 

a m p i 1 f 1 C B 

. n r e q r a Q í 

•1 í - , •:;;; í - , -i 
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;Er:UENc: 

20 Hz 

50 Hs 

ATENUACIÜN 

•| i 1 f ) - I -.v 

1000 Hz' 

V O O l ) i-!^ 

•I f 1 ! 1 í '! - i ••. 

10000 Hz 

V I " ) 

-( •"Vi 

O 

2 

1 

• 2 

4 

dB 

.-•i P 

cIB 

dB 

dB 

dB 

dB 

^Figuro 7,6 Esquema plgctrdnico del filtro de pondferocián 
"A". 
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La alimentación de este circuito en nuestro 

equipo e s de +15 volt 

Y a d e s d e u ÍÍÍ p r i m e r ¡Í¡ o m e n t o, n o s e n c o n t r a m o s 

con el ¡nayor próblenla que nos aparecen durante todo el bloque 

analógico. El microtono responde de forma logarítmica, por^ 

tanto si amplificamos de forma lineal,l-a señal se nos recorta 

en en ciclo superior dfe la onda, cuando el micrófono recibe 

un Sf"'L. de 120 dB, esto ocurre cuando este circuito tiene una 

qr an reducx mos 

>!:e caso, 

gan-ancia del 

cuando el bi-'L es de 40 dB; 1 A I c:;pi 

Hp-, 

i .i. a n r e a 

aíi!p 1 i f i Í::: a d or e s c!i;; er' a c i o n a 1 e s . C;;Í::)ÍIÍO 

:irave di I ema 

solucion. 

ouar 1 Lüi.i. co 

•eqa el 

pero no 

¡iii c¡ uTono. 

es colocar el 

inmediatamente despus del 

üido, -ya que, las tensiones que 

s,an r'i i ve 1 es ÍTÍUy b a.j os para ser 

reconocidos por el amplificador logarítmico. El mínimo nivel 

de serial que reconoce el amplificador logarítmico es de ImV 

! tensión de offset de los amplificadores operadonal es que 

y el micrófono entrega señales incluso de 

amta:iA¡ hay que tener en cuenta, que el 

O "-<30 ,, por tanto la señal que llega al amplificador 

ítmico,, no puede pasar por cero. 

turman 

ovoi c1 os, 
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!.... a B o 1!..! c i ó n ci e f i n :i. t i d e c o m p r o m i s o . 

c o r s i s te B n a ÍÍÍ p ]. i f i Í : a r la sevia. 1 d e i m i c: i'" ó t CJ n Í::¡ Í-Í a s t a e l 

1 i mite„ que se r'ecorte,, cuando el mi eró f ano entrega la 

iíi 1 n 1 !ii;::i esta, a la entrada del amplificador 

Otro prota lema aue añadir al ya grave problema 

e 1 s 1 ciu.i en t e „ E1 mi ceó f ono ent r ega su señal 

menfp.w 

l e n s i ó n c o n t i n u a ( 6 v o ] 

I.J1 3 8 7 s o l o t 

ceneíYi;;:;s Í::!I.ÍE: var I SA 

moni::; ciu 

: ) ,, q u e r e p r e s e n t a n a s u 

; n e u n a i.l n i c a a 1 i m e n t a c :i. ó n , 

y R3 ( V e r F:j. g . 7 , . 3 . 1 ) , d e 

: uai'í ci a e 1 m i c. r ó i on o en t ;•- e q a 

i ¡ í a ;•; :L ííi a a ÍÍÍ P J. I t u d ci e ;:; e fi a 1 „ C o n 

t e n s í on ccjnt i n u a 

3. a y u d a d e Fi:3 p o d e í i i o s 

c: c) n l-̂ : 2 i'• e (::i u 1 a í r i o s l a q a n a n c :i. a 

p r e a í í í p i :¡. 11 cñaor , 

L.os I-esI. .111adQS ObteÍ-I i d o s 11"as s u c e s i v a s 

e ;•; p e r i e n c i a;;;; =;; o n 1 o B B i q Í..Í i e n t e B S 

V c o i'-i t :i. n u a "" 7 v a 11. 

Ganancia del l-'reaíííijl i f i cador ; G = 46.7 

Con los siguientes valores de las 

resistencias, i-í2 •-- 4k3 oh ÍÍÍ, -RZ ~- 2k7 ohm. 

Concluida la etapa preamplificadora, pasamos a 

la e t a I::Í a a ro p 1 i f i c: a d o r a. 
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La Siena 1 q u e enti-eqa el p r e am p 1 i f i c a d o r l l e v a 

V e 1 d e t e n s :i. ó r i c o n 11 ri u a d e a ¡j r o ;•; i ÍÍ i a d a m e n t e 7 v o 11 i o s, 

En este momento la señal la 

yel O voltios,, lEn este momentOn no tenemos 

stos los SLípr'imimos con L 

anemos soor^e ei 

p i- c D.!. e íi i a s a e ij i..i e ;:;; e n a s i-- B r: cj r t e .i. a Ü:; e i-, a .i. t 

re!.u' L 

;)n uno de los dos 

?n:¡. e n d o 

"in qui 

e sena.! 

Da lamos 

a I i! i::? 1 :i. f j. c a r 1 o fn á ;•; i fí> o s p o s i b l e , 

cuenta que el filtro de ponderación "A", que 

guíente etapa, nos va a atenuar la señal. Tanto 

como en la anterior dejamos unos margenes de 

;;; u. r j a p r o b 1 e (n a s i n desead o s d e 

a to 1 e!'•• anc i a de los coIÍÍponentes 

:.:Í Ubi I i i j i i o s 

f-fvín •! n o 

c a d o r , u t i l i z a m o s u n o d e . l o s 4 

a íí i;::! 1 :i. f i c a d o r e s a p e r a t:: i o n a 1 e s ci e ci i..i e c o n s t a e 1 C I 1" L O 8 4 , 

! v a s c a i-' a <::: x, e i" i;;;; 1 1 s::: a Í:;; ¡r i c a b . . e s s o n 

i u r a n t e •I- n. ri :~i 

a.:i o con;BuÍIÍO ( n u . e s t r o c a b a l l o de b a t a l l a 

s e n o , p u e s e s t e e q u i p o se a s e de d i sen 

.iiien c a r a por 

lont-1 q u r a c í Di 

b ate i'" 1 a s d e ri i Í::Í U e 1 cadmio) 

Alta impedancia de entrada debido a la 

Bi Fet de los pines de entrada inversora y no 

1nversora. 
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_! ; ü 2 

Figure 7.3.1 Fuente de allmentacldn del mlcráfono, 
y Preampllficador 

Figura 7.4 Amplificador 
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5 10 15 20 

KHz 

Fig. 7.5 



Ba „:i a c or r i e r i t e cJ e a o 1 a r i ¿ a c i ó ri y ü e a f f s e t 

A l t o s l e w r a t e 

A ]. i I i i e n t a c i . ó n d o b 1 e 

A 1 1 a i n t e q r" a c i ó n;; 

a c i ó n a l e s e n u n a p a s t i l l a d e 14 p i n e s 

4 a m p l i f i c a d o r e s 

L. a !::: o n f i q u r a c i ó n d e l a ÍÍI p 1 i f i c a d o r e s l a 

t í p i c a Í:3 e u n a ÍÍÍ p 1 i f :¡. c a d D r o p e i-" a c i a n a l e n m o d o i n v e r s o r » V e r 

F-ig,. 7 „ 4 

S u G a n a n c i a e s ; G -••• 2 „ 5 

• e c u e n 

• i - I i .-"i 

.i. a e c a p a 

e p r e s e n t a l a r e s p u e s t a ejn 

d e aíTip 1 i -f i cae:: i o n . 

f :i c a d o I'- „ - C o m Q a ti s e r v a m o s 

a L) a I'-1 :¡. r ci e 1 a s t r e c: u e n c i a s ÍÍÍ e d i a „ 

¡z; •:: 

GlxiDERAClON "A.' 

:urva 

Este filtro realiza ixna importantísima labor, 

que,, asemeja la señal que le llega del micrófono, a la 

de ponderación "A"„ Esta curva tiene una gran 

c a r r e 1 a c :i. ó n c: Í::) n 1 a a LA d :L c:: i ó n h u ÍÍÍ a n a , 

£1 e s q u e m a eJí2i::troni c o del f i l t r o v i e n e 

I-'epr e s e n t adÍ::) eri J. a f i q u r a 7, 6 y isu vespuest a en f r e c u e n c i a en 

la t:i. g u r a t a Í::Í 1 a s i q u i e n t e , 

78 



A 
dB Fig. 7.7 

• ^ — 4 -

2.7 10 15 20 
KHz 



FRECUENCIA ATEMUACIOM 

50 Hz 

100 Hs 

2 0 0 Hz 

5 0 0 I-fe 

1000 Hv; 

2 0 0 0 Hz 

5 0 0 0 1-lz 

1 r, 

42 db 

31 dB 

20 dB 

12 dB 

5 dB 

2 dB 

• 1 dB 

2 dB 

4 dB 

! 
sis 

F i g u r e 7 . 6 Esquema e lác fc rdn ico d e l 
f i l t r o de ponderac ián 
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'„2„e F̂ EIirr'IFJLCADOFÍ DE ONDA CUMPLE-rA 

E;:i esquema electrónico de esta etapa está 

i'- e p r e s e n t a c:! o e n la 7,. 8,, e n esta t i g u r a te n e m a s c o m a e n t r" a d a 

uri alíIp 1 i f i c ador Qper" ac i on a 1 c on ec t ado en n¡od o segui dor' „ L..a 

neces:i. dad de este seqI..ÍI do r vi ene dada porqLIe el ci i"cui ta 

I- e c t :i. f i Í: a d o r c. a r" q a a ' 1 a e t a D a a n t e i-• i o i- , por tanto se ha 

o Q t a d o p o I-' s e p a r a r 1 a ¡::: o n e s t e s e g ix i d o r . 

Naestro objetivo con este bloque y- el 

;:;;i gixi ente, sm obte¡'ier u¡•Ía teÍ'ÍSi ón conti i'iua proporcional a L-^Í 

tensión alterna que le llega» Los niveles de esta tensión 

c a n 11 ¡-i Li a s e r á. n p r o p o i- c i o n a l e s a 1 a p r e s i ó n s o n o r- a i'" e c i b i d a 

por el ¡nicró+onOa 

En un primer momento se pretendió hacer la 

rectificación con un simple diodo y con ayuda de alguna 

resistencia. Pero la experiencia fue negativa, dado que, el 

diodo tiene una tensión gamma característica de o„ó5 volt, 

para los diodos de silicio,, Nosotros en este punto del 

medidor de SF'L,, estamos trabajando con tensiones alternas del 

o 1- d e n d e Í ¡ i v o 11 „ F' a i" a p o Í::¡ e r r e c: t i f i c a i'- e s t e tipo de s e ñ a l e s 

Uíi V .) s e r •• á n e c e s a r i a d i B m i n u 11'- la te n s i ó n g a ÍT) m a del d i o d o . 

Si colocamos el diodo „ en el lazo de 

realimentación de un amplificador operacional, la tensión 

umd r a l dt ¡: J i Í:3 d o q u e d a d i v :i, t j i d a por" l a q a n a n c i a en l a z o 

81 



a h i e r t o (A v ) ¡del a lí i p 1 :i. f i c a cí o r , y c. o n e 1 l o , l a t e n s i ó Í"Í t..! ¡n h r a 1 

q IX & d a V :i. r t n a 1 ÍÍ i e n t e e l i Ñ ¡ i n acia, y e l d i o el o s e a p r Q ;•; i m a a u n 

c. omp or-i en t e r" ec t i f i c ad or i d e a l .. 

variando este sencillo circuito rectificador 

de ííiedia onda y realizando las mod i-f i cae i on es necesaria para 

con Ve¡•• 111 o en un r ect i f• i cador de onda coí¡¡p 1 eta y compensar 

ectos de la 

c i. ]'• c: Lt :i. t o d e 

temperatura sobre los diodos. Obtenemos el 

!-•' a s a I i i o s a c o n t :i. rvu a c: i ó n a r e a 1 i 2 a r un e s t u d i o 

o m e o del mismos 

Juan do vi 

Conduce y vo ••'. ü 

S e b i a Q 1.1 e a; estad o d e c o r- fe 

caso ir;4 tuncíona 

j i j. f 1 cat:íor i n ver sor donde Vr -= 

'1 en corte y vo > O 

D2 conduce 

come 

(.) "i '7 

'...íi =: (1 

G -I- 1 

Far tanto, ![C4 funclona como rectificador 

de media onda. 

en •f i Qur 

La forma de onda de Vi y de Vr se representan 
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=¿ CB 

Figura 7.8 Rectificador de Onda complot» 
del orden de mlllvoltles. Se 
conecta en serle con el F.P.B. 
pazv obtener una tensión continua 
proporcional a la onda rectiflcatta 

, 3 

8 

i! 

Fl̂ rura 7.9 Forma de onda en distintos puntos 
del rectificador de onda~complata 
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con una tensión de salida VI --• Vi 2vr 

La forma, de onda se representa en f1qura 

recti11 cada 

res i stencí ai 

valores de 

La exactitud de la tensión de salida 

depende del grado de adaptación de las 

F"' a r a Í;:: U ÍTI P 1 i i-• la e K i q e n i a ante r i o r 

resistencias,, se escogen según;! 

Fíli = R12 - Fi:14 - 1-̂1.5 = 2R13 

l o s 

FIL ' IRO DE F'ASO BAJO 

I .i. i i.. I 

onaa 

p o s i t 

1 c igar 

c o n se 

;i rect: 

'•al or 

rectif 

, cador cíe onda completa,, De esta forma obtenemos 

• positivo proporcional a la ;,.i e !.. e ÍÍ :::; 1 U i 1 C o i i C 1 i i U í 

1 ca! 

1 t ííl 1 C i 

:uenci a. 

censí ún siempre ¡. 

i-lemos de reriAire.y^ "un nivel continuo y 

que,, 1 a si gui ent e etapa es e 1 amp 1 i -f i cador 

y como ya sabemos el 1 og O = <>^ . En 

a la salida de este bloque se entregará una 

s o s i t i v a , , c u y o v a l o r m í n i m o < a 40 cIB ) es de 

i mv en p u n t o . 

Este senc: 11 1 o f i 1 1 r o . compone de una 
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- 2 V r 

VI = -Vi - 2 V r 

Figura 7.10 Forma de onde final del rectificador de 
onda completa 

R^^^> ^ 

— 

\/o 

Figura 7.11 Amplificador logaritmico. 
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resistencia y de un condensador, interesa que el valor del 

condensador sea alto para que el rizado disminuya; pero ello 

t !"• a e c o n;;;; i q o,. c:: u e l a v e 1 o c i ci a Í j d e i'- e s p u e s t a d i s ÍÍI i n i..i y a „ I" a r d a 

más tiempo en adecuarse a variaciones bruscas de niveles de 

p i •• e s i ún s o n orsi •.. L. a r" e s i srt e n c i a,, c i .1 (í i p l e l a f r 1 i B i ó n d e l i m i t a r 

la corriente de pico en el instante inicial a través del 

rect i -f i cador „ 

FICADGF? LObAFííTMlCO 

que 

uiTill i er.,:i „ ,..-, i..V: ! _ ..V.( 

f i cado 1'" 1 oqar í tmi co, al 

i rectificador de onda 

Da anterior,. F'or ello será necesaria 

Di oque del amp 

con el bloque 

1oqarItmicc 

:::; e 1::) a i-' a !• - .:. a B Í ? I e ü 1 a n r e u n s e g u 1 d a r „ 

E1 e s c:i u e íí i a e 1 e c t i'" ó n 11:: cip e 1 a m p 1 i f i (~ a d o 

e n e r e p r e s e n t a d o e n 1 a F-' i g . 7. 11 

lEl amplificador logarítmico se obtiene 

1 a rs s i s t e n c i a a e r e a 1 i m e n t a c i ó n d e i..i n 

amplificador op oracional por un diodo,, £11 amplificador 

logarítmica se usa para obtener una tensió de salida 

p o r i j o r • c:: :i. o n a ]. a l 1 o g a r • í t ín Í::) CJ e l a t e n s i ó n d e e n t r- a d a „ 

Vamos ha realizar el correspondiente estudio 

e 1 e c t i • ó n :i. c o ti e J. a ÍÍ i p i i f i c a d o r 1 o q a r í t m 1 c o „ 
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!E n e 1 d i o d o B e c: u m p i e ; 

li ^^ l o * 10 ^ 

v̂ f = r ^ Vt ( l o g I f ••••• l o q l o ) 

;i 1 + Vs/FÍ 

a ^̂ -̂  ^ i o q q (Vs/FÍ) i oq I o | , 

sequnaa BCBD 

Vf in •+• Vo - Irt v t í l u g I l o g l o 

i - i - i ru't o q .1 i 

-a 
Por U^to fj- ^ - ( R T V P . a / R . + R T ) ^ \/T L Í ^ C ^ R I " ) 

..Ajiiiu juaeiíií: observar esta ecuación est 

selecionando Rt en función de f\j Vt. Mejor aún es la 

utilisación de transistores aparejados a cambio de los 

diodos., con ello reducimos el factor YV al mínimo en la 

exprési ón ae v • o. 

En el mercado existen circuitos integrado que 

i-ea 1 1 z ari est aB i unc:: i ones y que cont i entne -̂  1. as 11-ansi stor es ya 

aparejado,, por tanto,, tienen óptimamente compensado los 

errores debidos a la temperatura v las derivas de- los 
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imponentes, 

ir cada isle 

.quientes r 

•I-

F'ero estos CI no •fuer'on encontrados en el 

n o, n:!. t a ¡v. p o c o 1 o ;s t r a n s i s t o r es a o a i'" e ..:i a d o. 

E ;•;;: J ís r • :i. I i ¡ e n t a 1 ir i e n t e s e o b t LI v i e r o n 1 o s 

Hsultados» 

VoLít AilF'L,, LÜG, i Hrii-'i LUb. 

5 mV 

50 mV 

,:::• y 

i::r i i 

500 mV 

iqura 7,12.3 se muestra la forma de 

logarítmico, cuando la tensión de 

oncía en forma de diente de sierra., como 

:i. n d ;i. c a i::; a IÍ i Q S a i"i t e r i a r m e n t; e e s t a o i-¡ d a n o p u e d e e n n i n g ú. n 

momento pasar por cero. Todos sus valores son positivos. La 

o n ci a o i::) t e n i ú a d e 1 a ÍÍÍ p 1 :i. f ;¡. c a d Í::Í r 1 o g a r' í t m i c o s i l a p a s a m o s p o i'~ 

obtenemos la onda representada en la Fiq 7.12.b 

7.2„h CIRCUITO ÍJE A D A P T A C I Ó N DE NIVELES 

La función de este nuevo bloque es adaptar 

los niveles de tensión entregados por el amplificador 

i oqar itmico. a los niveles de entrada del convertidor 
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Figura 7.12.a Forma de anda debida al amplificador logarítmico' 

Figura 7.12.b La señal anterior después de haber pasado por el 
circuito de muestreo y retencidn 
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Ai'ia 1 óg i co-•• Di g i. t a 1 C A/D ). En nuestro caso, la conversión 

lleva a cabo en la escala de O a 5 volt» 

i-! e ííi o s ¡::i e t e n e r e B P e c i a i p i'- e c:: a u c :i. ó n , p o i'" que s i s e s u p e r a e s t e 

•;;:1 C A/D« E l máK i mon i v e l que a d m i t e a I -i i. vel p ij d e ÍÍI o s d e s t r u i 

su entrada el C A/D es de '-Jcc + 0„3 volt. La alimentación 

(vrr),, del C A/D es de 5 volt,, 

íEn la' fiqura 7„13 tenemos el esquema 

ÍE1 primer amplificador a per ación al de este 

, un sumador inversor y atenuador. La señal que 11 eg¿i 

:i. t i Í:::aüar 1 cigar i tiii:i. c:o, se suma con una tensión 

de ui'!os ;!. „ 25 vo 11. Como i"esu 11ado de esta suÍiia 

D.í. cQue 

sena.i. ciiuena ¡: ; ¡:: • t a 111 i e n t e I::Í o i- d e b a j o d el n i v e l 

volt Esto sucede en el puivho A. 

Además tenemos la necesidad de atenuar la 

rj ,-, ¡.- •••,, I ,~; porqu , "-Í el 

•¡ í-i 

ei 

e.L 

escala de niveles que entrega 

amplificador logarítmico en la banda de 40 120 dE 

niveles de presión sonora, supera los 5 volt„ que es 

I ii á ;•; i ÍÍI o I") i V e i c:! u O a d i i i 11 e el C A / D« Ce; n c r" e t a m e n t e 

a ni p 1 i f • 1 Í::: a C:! O r" 1 o g a r- í t ÍÍ ¡ i c o e i" ¡ t r" e g a n i v e l e s d e t e n s i ó n 

y 1 „ 2 5 v o l t » , q u e r e p r e s e n t a n 

2 5 y o l t „ 

Fíe sumí en do;; en el punto A queremos una escala 

de niveles de tensión comprendida entre O y 5 volt,, para 

comorendíc j i ¡.iUS ei i Lf 
.., I .j.. 

i ¡.i. vej.es u e 
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e 1 1 Q „ n o B a y n ü a ÍÍÍ O B d e ci o s p a t e n c i o Í? ¡ e t r o s d e a ..i LI B t e <:-•!•• f^ P 1 V 

F'l BBtá c o Dentado como divisor de tensión. Esta tensión será 

sumada a la señal que lleqa a este circuito, para que toda 

l a t e n Í::Í a v a 1 o i-" e =;; n e q a t :i. v Í ::) s ( l a s e n a 1 e n t r a a l a m D 1 i f i c a d o i'" 

l.lUtíi i-:.'.!.... I •:..! nal Dor la entrada inversora )„ F'2 tienen un valor 

pi'"ef x jado para 

a t e n ú e l a s e ñ a l que 

cuimo I- e a o oe E 

r e n;;;; i o n c c:; fíi o r e n a i a a s> e n x. r e 

1 i -f i c ad or" op eI'" ac i on a 1 en c a n j un t o , 

l l e g a d e l a m p l i f i c a d o r 1 o q a r i t m i co,. 

s e o b t i e n e n una e s c a l a de 

y - 5 v o l t » ( Sumador 

.1.nver'Bor HTÍBÍIÍ 

Di o q u e , , un SI mo j. 

alísp 1 i f i cado i - o| jer3.c i o n a l de e s t e 

B t a b l e c e l a e s c a l a de 

p a r a s/CBC^-^r 

.TI ¡:: T P Q ~'Ste circuito se han de realizar

los ajustes de cero y de fondo de escala, del medidor de 

ni Ve 1 e5 de presi ón sonora,. 

:::. ik MUiJl. QE. CERÜi. se r-ealiza sobre el 

potenc i Cimetr o F-' 1, cuandÍ::; e 1 mi cr ñf ono r"ec i be 12O dB de SFL, 

, lo que estamos haciendo es 

tensión para que el nivel entregado por 

el amplificador logarítmico,, -sea positivo después de la suma. 

O sea,, sumamos una tensión positiva igual al valor más 

n e g a 11 V o q u e 1 l e g a d e 1 a ¡Íi p 1 i f i c a i J o i-• l o g a r" í t m i c o. 

!'•• c^ P! 1 i rí ;~i 

a iustar el 
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'¿"^'1 
A 

Figuro 7.13 Circuito de adaptacido de niveles 

Os, JV 

o volt . •• Retencidn 

S volt . • Muestreo 

Figure 7,14 Circuito de niueatreo y retencidn 
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E!:::;. Ú^MME. ÍM. EOmO DE. ESCALAi: Se rsal iza Bn 

al potenciómetro f-'2„ La escala de niveles de tensión cíue 

llegan a este circuito es mayor de 5 voltios; por tanto, 

hemos de atenuar hasta llegar a ese valor. Con 40 cíB de SF'L.,, 

e 1 I ti i !::: i-' ó f o n o e n 11- e q a la s e ñ a 1 m í n i ÍÍI a.. E1 a n i p 1 i f i c a d o i-

1 o g a r i t m i c Í::J e n t r s g a el IT¡ a y ¡J r" n i v e 1 d e s a 1 i d a. C o n e s t e 

potenciómetro se ajust'ará la máxima salida del amplificador 

operací o na.i. 

punto A,, ver 

H-vl ¡Si üi 

b v o l t en e i p u n t o H • y s e r a d e •- 5 e n e l 

K c o i i i ! . e 

i'-lillü D u r a n t e e l p e r i o d o d e a j u s t e d e n i v e l é i s 

e n d a Í::¡ B ;:;; c o n e c t a r e s t e b 1 o q u e d e l b 1 o q u e 

a c i ó n p a s a m o s a e s t u d i a r l a f i n d e 

s i C A / D . 

:onr: 

....... ^ .,..,, 1UESTREÜ Y F^ETENCIÓN (SAMF'LE Z--. HDLD) 

c 1 !'•• c!..¡ 1 X. a e s 1 n d i s p e n s a b l e , i j u s e l C A/D 

tara a un cierto ti emú o en realizar la ccjnversión, si durante 

este tiempo la sei'íai de entrada varia, el resultado de la 

c o n V e r~ s i ó n e B e r" r a n e a „ 

Í::: i. i- c u 11 o s d e ¡TÍ u e s t r e o y r e t e n c i ó n , 

caao y man ten ef 

para muestrear una señal analógica en un instante 

'1 valor de la muestra tanto tiemoo como sea 

':::: i.- .1. :::• '...i , .OS instantes de muéstreo y el tiempo de retención 
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están determ:i. nados por una señal lógica de control. Este 

circuito utiliza un condensador para mantener la tensión de 

i/ii..ies11--a „ DoÍH; SOn 1 a;::; especi f :i. c::ac i CJnes i ÍÍIpor•• tantes de estos 

tiempo de Apertura y el tiempo de Adquisición. 

¡El tiempo de apertura es el retardo entre el 

c:!e ;:::onti'"o 1 o!'• Í::Iena la i"eter'ici ón y el 

Cl rCUl LU:: 

1nstante .1. o q 1 

instante en que el circUito responde a esa orden. En nuestro 

caso es de 150 a 200 nSq. ( Ver hojas de característica del 

í.. \..¡ i i i I.J r ¡::::¡ ¡ U .1 U '...¡ 

i ILÁ':::::::> L.Í i-Lj „ 

entre el instan'^ 

ad QLi 1 Si i c 1 ó n es el i n t er vaX-o 

en qi-ie se da la orden de 

ista si instante en que se puede dar la orden de 

e.jecuta!'" 1 a si n e r ro r ,. t.n nuestro caso es < de 10 

i!"i nuesL disefío hemos utilizado el Cí 

: a I'- a c t e r i s t :i. t:: a s p i'" i i 'i c i p a 1 e s s o n s "í e c n o 1 o g í a 

til -fet, que 

!'•• a p i a a a ci c! i..i i s i c:). ó i 'i 

eva consigo,, una precisión en de muy alta, y 

• la señal,, Trabaja como seguidor. Tiene 

una resolución típica de 0„5 mV con el condensador Ch -- 0.01 

ul"'„ Bajo ruido en la salida durante la retención y bajo ritmo 

de decaimiento,, 

La señal lógica de contr'Tjl .opera según la 

t a b 1 a ís i g u i e n t e n 

O V opera en modo de retención. 

-• 5 V opera en modo de muéstreo 

iJ4 



funcional a 

Esta señal lógica cíe control so obtiene del 

i n t e r no qLÍe e B t uc:i i a r emos en e 1 si gui ei'i t e apa r tado „ 

L.a f i g(..ira 7 „ 14 i'"epi--esenta el diagrama 

H. !:ín la figura 7,. 12. (a y b) se puede ver 

salida de un circuito de muestreo y 

aonae 

a a de en trac, a 

Este ciV'cuito imarca el final de este bloque, 

P r ed oííi i n an f L.Ín í:j a¡nen t e 1 mei'í e 1 os c omp on en t es y señales 

cas,. Su función es de llevar a cabo el muestreo de los 

; "ds presión sonora recojidos por el micrófono, y los; 

ración es mucho mayor, en este predominan 

a ¡ í I e n t e i n t. e Í::Í r a el a s y l a s s e ñ a J. e s di q 11 a 1 e s „ 
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ESTUDIO GENERAL DEL BLÜQUE ELECTRÓNICO DIGITAL 

E: n la te c n o 1 o g í a a c: t u a 1 los p r • o c e s a m i e n t o s d e 

señal .se re a l i z a n a me n u d o u t i l i z a n d o (ntodos digitalesu P e r o 

la señal que tenemos en estos momentos es Analógica o 

continua,, por tanto la necesidad de convertirla en digital. 

Esta conversión se realiza a través del C A/D. 

E. n e B t e b 1 o q u e tenemos coma p r i n c i p a 1 

ota.ietivo el reducir' el consumo,, para ello se utiliza 

t e c n o 1 !::Í q í a C i"! í J S,, t a Í ¡ i b :i. n p a i' a i-- e d u c i r e 1 c: o n s u m o d e 1 a s 

memorias,, estas solo se habilitaran en el preciso instante en 

iDir los 

!-• ̂ sa'íins 

Í::! !"• e Í::' O Í Í I :i. n a n 1 o ~i c i r c L; i 

^ RAM „ CUNTA 

reos en las mismas. 

d e s c r i b i Y~ e s t e ta 1 o q u e donde 

t o s a e g r a n d e n s i d a d d e i n t e g r a c i ó n 

DGFíiEEi , etc., ) , y tambíá-) las siempre 

necesarias puertas lógicas ( AND , OR , NOT , etc )„ 

En la Fig„ 7»15 se representa un diagrama 

s j. g n i f i c:: a t :i. V íj tJ e t o de:! s 1 o s n r o c e s o s y c o n e ;•; i o n es que s e 

llevan a cabo en este bloque. 
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«-

Vi in 

FIGURA 7.15a 
DIAGRAMA DE BLOQUES 

RELDJ ext. 

BUFFER in 
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7 „ 3 „ a lEL. COM VEF?T-1DOFÍ AMALDb ICG D IGI TAL... ;i G A /1),. 

cuan ti 11. 

tens; 

„] emp.!. o 

(' ^ ís 

:•; a:, •,•••, -I fl ( 

C O íf i O e ]. e íí ¡ B n t o c e n t v a 1 d e e s t s b J. D a u e t e n e m o s 

n todos los C A/D es inherente un error de 

Um convertidor que tiene una resolución de 

á la mi Bina salida digital para el rango de 

dg:t. cas coTiprendi das entre 50 >•' -I-50 mV„ En este 

r o i" d e c: L! a n t i i i c a c: :i. ó n s e p u e d e especificar p o r 

es,, {¡ j 1/2 LSB,: ¡Este error puede aún ser mayor 

i las tensiones ele 

r tv í te r i v í n c í 

íD i 1 can 

ie;;acT 1 rúa i n¡ 

1 ADC 

•I ri -¡/"^rpirir ¡~^'~. 

'"'; ! I i '"" "i 

ae escaI a 

irá de 20 mV. 

ver e í os 

eneífiO!-

Todi 

tiene 8 bits de resolución que 

!"i anal óg i ca de can ve!"• si ón „ Si 

5 voltios, entonces la 

Que podrá ser aumentada como 

D. 

analóqico„ 

convertír 

r í h t •! :::••• 

e m p .i. e a un c o m p a r a a o r 

llega la seí-íal que queremos 

por í::jtro lado una señal cíe referencia que se 

'AC; ( C;¡jii Ve!'•• 11 dor Digital AÍ'Ía 1 óg i co ) ,, adeÍÍÍás 

dispone internamente de un contador., 

E. 1 canVer11 dor opera como si gue,. El contadÍJr 

esta a O,, este produce en el DAC una tensión de salida de 

'v'b ~- O,, que se aplica a una de las entradas del comparador. 
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'amas a ct 

mayar que Vb 

Por t a n t a 

impar a o o r 

lací -

•¡nv&rt. 1 r 

)Ul s o 

iK-l i -i I-

rever 

. .í. ,!. :̂:Í t-:: 

a otra entrada del comparadar tenemos la señal analógica 

Mientras la señal analógica Va, sea 

i Í::! a d e 1 c omp a r a ¡::l o i'- e s " 1 " per m 11 i en d o e 1 

ti n ¡'- e 1 o j e ;•; t e r n a a i, c o n t a d o r del C A / D. 

i u. í 11 e n t a n d o h asta ci u e V b > V a , e n e s t e caso 

el paso de los pulsos del reloj 

t a t j o r , La. sa 1 i da Í:;! i g i t a 1 r e s u l t a d o de 

ón será la m:i. sma que figure en el contador, 

ÍEste tipa ds convertidor es reí ati vamente 

ijusde í!¡e,.:i c;i-ar hac i endo que el contador SJB 

el cantador cuenta y decuenta ) „ Otra -forma de 

C A/D es modificando el DAC interno, para qur 

on ver •::;; i an eÍ;;;. LJ Or- aÍ::Í Í- O;•; i mac:: i ori es suc es i vas , ! • • • ' o i ' " 

, I r- n !••• 

e 'leíTiP 

auer eÍYÍoÍI; aied i r~ e s Í Í Íavor -

I'" e s p u e <s t a v (j .1. v e ¡ íi o s 

e c a s o , 1 -i ri t- P i r.er va.i. u i-e 

. ij, ;:Í; :!. e ]. r- a n g CJ d e t e ¡"i;;;; i CJ n e !=; a n a ]. íi g i c a s e s t á c a¡n p r e r¡ d i d a 

O y 5 V, se le pregunta al conversor si la tensión, que 

a igual que 2,5 V, dependiendo de la 

-alizar una nueva pregunta, pero en 

: reducido a la mitad,, llevando a 

cabo este proceso con preguntas sucesivas, encontraremos el 

ri :i. ve 1 que estan¡as huscando, 

Las especificaciones del ADC 0804 las tenemos 

en la;;:; h o ,.:i a s d e c a r a c t e i'- i s 11 c a s,, e n t r e las q i-i e d e s t a c a (n o s 1 o s 

s u i g t..i 1 e n t e ís i: i e ÍÍ¡ Í;:Í a ;:Í; I; 1" :i. e ÍÍÍ P O d e c o n v e r s i ó n 1 0 O u s g „ v e 1 

1 1 e í ¡ i p o Í::! e a c ¡::: e s o 1 '3 5 r'i s Í::J „ 
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..Ds p i n e s d e c D n t r o l d i g i t a l d e i C A / D í a n ; 

i-ílj „ u 

:i. n t G Q r a Í::I O „ H D h a b i 11 x, a .1. a s 

j uanc iQ 

p o n e n e n 

H T R,, ,. C S e s l a í'i a h i l i t a c i ó r¡ d e 1 c: i i" c u 1 1 o 

s a 1 i d a s d i g i t a 1 e s y p e r m x t e s u. 

s t ar i h a I j i 1 i t a d a B 1 a s s a 1 i das ; e s t a s s e 

i. t a :¡. í? i fj e t i a i'! c:: i a „ W i-i: !'i a b i 1 1 1 a e l c o m i e n z o d e l a 

... a B a 1 i d a j : fi T R i n ci i c a e 1 ' f i n a l d e l a c o n v e r Í ; i ó n . 

Eil r e l o j n e c e s a r i o p a r a l a c o n v e r s i ó n s e 

10 kohí i i» y u n C = 10 p F . , a r-¡ T I:::, r n ¡"í i ! i"! a !• jfi u n a !-í 

t r e c u e n c í a d e 

CiEFa;) Y DIE F-IMAL DE lESCALA 

.1 1 Hi. 

ai-¡a.i. ó q i c a s , 

ana.i. o a i ca K 

natBrBncía. 

V :i. n 

¡ E s t e C l t i e n e c i n c o e n t r a d a s d e t e n s i o n e s 

pin f r a r ia a n a l ó g i c a (•+•)„ V i n ( - ) e n t r a d a ?n í..r aiui 

H bND t i e r r D GND t i e r r a , V r e f / 2 t e n s i ó n d e 

( ••;•• í es la entrada de señal analógica, 

n 1 Ve 1 iíIí ni ÍÍ!O de 1 ranqo cie tensi ones 

analoqicas que ( : : : ü n v e r t i r 

i I-

[ In n u e s t r o c a s o f i ,.i a r á e l 

,.:i.ará e l - f o n d o d e e s c a l a . P o r 

e..;! e ÍÍ Í p i Í::) ,, B i cj L.I e r • e ÍÍÍ O S e s t a i::) .i. e c e t-

niveles de tensión analógica entre O v 5 V, vin (•-),se lleva 
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a tierra y V ret/2 se lleva a 2.5 volt,, 

Si Queremos variar este margen, con la 

i n t e n c i ú n rí e a L.I ¡TÍ e n t a r 1 a s e n s i b i 1 i ci a el del e q u i p o ,¡ y o ó. e ÍÍI o s ve r 

oti-o e..ieÍÍIp 1 íj en las ho.jas de carac:teri sticas de 1 ADC O3O4 

7„3.b ÍEL F?E:LOJ 

C o n e s t a r • e 1 o j B e l e c: c i *::! r¡ a r e ÍÍ i o s l a f r e c u e n c i a i f 

de maestreo desde 1 muestra/sg hasta ( 1/30 )' muestras/sg, j| 

Í::Í sea e s; t a I;:Í 1 e Í::: a ÍT ¡ o;;:; ix n o s p a r' i o d o 3 d e m u e s t r e o s c o m p r e n d i d o s g 

;? n i: r •, ! sq „ 

desde 01 

. . j , . - . . 

Í.VV, 1 = !-, i-anrer 

Elsta etapa está forfiíada por dos CI y un 

da cuarzo de frecuencia da oscilación de IMHz. 

Los CI son dos contadores el 4521 y el 45153. 

El primerp de ellos es un ose i 1 ador-di vi sor . Eíste 

a s ;s i q u i a n t e B B a 1 i Í::Í a s d e d i v i s i ó n üe la f r a c u e n c i a, 

a salida U20, tenemos un periodo de 

2,,097 sg,, en Q22 - 4.194 sq, y en 

•¡ „ C o m o q u e r e ÍÍÍ C:; B t a m p o r iza c i o n e s d e !-i a s t a :3 O s g, 

j t i'" ÍJ c: o n t a d o r ,, a 1 4 51Í3,, c; o n e c t a d o e n c a s e a d a c: o n 

Con este nuevo contador disponemos de las 

! la:: :>La bi •i • ••' ••,.. i - n ! 

'h a :::i Ci 

s 1 g Li 1 a n c a s t e ¡ÍÍ I:¡ O r i ¿ a c: i o n e s Ll. 1 6 . 7 / 6 sa SQ" 
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roí tanto, o b t e n 1 el o t e m p o r ;i. z a c i o n e íi; el 11 e !"• e n t e s 

1...as t eíi 1 pQi"- :i. z ac i on e l e q i d a s e j. i e V a ¿ a la 

entrada de wR del C A/D. 

La salida Q17 se lleva a un inversor y de 

este a la entrada de control del circuito de muestreo y 

retención para que un' instante antes de la conversión el 

último valor muestreado se retenga el tiempo que dure la 

converSIón„ 

...1 <•'•'• c : i . j 

i t í i i i u r i ;::(:::! 

Í:: U::. ky.N.J.i:iy.y!;l 

lE Sí t e c:: o n t a ci o r o Í;Í e 1 C1 A- O 4 O., t i e n e 12 s a 1 i d a <s 

. ú n H Q O Q1 1 „ e i i t r- a d a d e r e 1 o .,:i y R e s e t . L a ' -f u n c i ó r¡ 

5Íe en nuestro equipo es de d i rec: clonar las dos 

y se resetea con el pulsador "RESET". 

d LAS MEMGFÍIAS FÍA MI Y RAM 2 

Bon dos memorias de lectura y escritura de 

bits por palabra y de 2k de capacidad de memoria, por tanto 

i B p o n e ííi Í::Í S d e 2 O 4 Ei J::? a j, a b r" a s , ' p o r íí i a m o r i a 

£1 mapeado de las memorias es el siguiente: 

íBtan conectadas en cascada de modo que cuando FÍAMl se ha 
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e s c r 1 t o / l e i ü o a 3 a a e ÍS; c r • i i j i r- Í;;; e / j . B e r • s a .1. a M. f i 1 •• 1.,:: „ I... a s i:: • r" x Í?i e r• a s 

Í::I e s t i n a Í::! a p a i-' a e s c: r i b :i. r- e n e 1. 1 a s Í..Í¡"i c ó el :i. q o ci B t i eIÍÍI::) O ( i'i o i-" a 

d e c a íí 1 i e n z o ú B 1 a s m a ü i d a s ,, f e c: h a , 1 u g a r , n LÍ IIÍ e r o ci s i e ci u 1 p o ¡, 

e t c . , ) ;, p e r o e s t e t e í n a s e r á o b j e t a d e u n a f u t u r a a m p l i a c i ó n 

d e e s t e t r a o a j o , 1 ::~ -.í i., i.. í. j i., e .1. cí S O s i *::: i o n e s d e ¡n e fii o r i a s 

d e s t i na!"i i i i t s q i - • a Í Í Í e n t e "a gua! ' "dar" 1 SJS d a t o cedentes de las 

ineai das cíe ÜÍ-L. „ 

!i spunemí: de 4032 palabras, que nos da la 

51auiente taaia auronomia 

T F M P f l R T / A r T n r A U T O N n i í i A 

1 h o r a 14 m i n u t o í 

s LOS BUF-F-EIFÍ 

Qu-f f e r 

Eln e s t e c. i rcui t o u t i 1 :i. zamos d o s t i p o s de 

L; J. :45 que son tauffer di di rece i onales 

ansceiver / y Tri State conectados al BUS de datos. EZste 
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c o n e c t a r a 

leiiiori a s . 

n t i 1 i z a c o ííi o % B p a i'• a d Í::; "•,, y a q ix e , n u e s t r" o e q u i p o s e 

•i u n o r d e n a d o r , e l c u a l l e e r á l o s d a t o s d e l a s 

buf+er 

i:£l otro buffer es el Cl 4010,, que son seií 

solo se utiliza uno de ellos, en la entrada df 

o,j e;-;ternG j. a III.I. s m a , la de separador, 

7 „ 3 , . t LAS S E M A L . E S DE CONTFÍÜL DEL. F'ANEL FFíOMTAL 

a.!. O e . 

usc j Lie p u 

LOB •{• J. l p V- i o 

•flops tipo '' 

entradas SET 

ti pos de puer 

Una serie de cirdenes se envian desde el paneJ. 

! e a i d o i'" i"i a c: :i. a 1 c; s cJ i s t i n t o s c i r c u i t o s d e c o n t r o 1 „ 

sadores,, lleva consigo si problema frecuente de 

.ar ei:;;to y maritener• estas señales hasta 

s i s t e ííi a, es n e c e s a r i a la p r e s e n c: i a de 

.ros usamos dos CI 4013 con dos flip-

0 

( f 1 i p - f 1 o p ) t i enen 
/ 

"\3.íTib i<i-i u t i 1 i z amos 4 

, s 1 ó g i c a;;:; A M D Í : 14- O 8 i , Ü F< C 1 4 O 71, N O T C I 4 O ó 9 y 

]R d e t r e s e n t r a d a s r :T4075 . , 
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RELOJ 

R TEM 

S.H. 

FIGURA 7. 16 

BUS DE DATOS 

CK 

C ^/D 

es RD CK WR INTR V 

r 
Ti 

H 
BUS DE DIRECCÍONES 

Q11 Q6 QO 

CONTADOR 

¿Vin 

KM E © 

® 
© 
© 

Rext. 

-Vcc 

r 
06 ®-

D S 

] 

í 

Vcc 

06 

(D 

Q11 • 
Q11 

© 
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DEZSCRIF'CIOW DEL i^lJNCIÜMAMIEINTU EN CONJUNTC] DEL BLOQUE 

DIGITAL 

: c e 

¡a iB.aa. a 

1-1 esquema electrónico del bloque digital se 

f :i. gura 7„ 16 

Los pulsos de temporizacíón generados en el 

dan la orden de comenzar la conversión ( entrada WR ). 

1 n:i. ci al i za la conversión, y en' el 

aJ. cje 1 I'"e 1 o..:i, se le da urf' pu 1 so al 

c o n t a d o r „ ci i r r e Í::: C I O n a n d o u. n a i'i u e v a p o s i c i ó n d e Í 11 e m o i'~ i a, y a s i 

5!..ices;i. v a m e n t e 

E1 C A / D 11 e i-i e la s a 1 i d a í H T R ( f i n d e 

conversión ) ., conectada a la entrada FÜJ ( habilitación de las 

salidas ) ,, y al CS de la FíAM que en ese momento corresponda» 

Generalmente INTF? esta a nivel alto, cuando termina la 

conversión da un pulso a nivel bajo y vuelve al nivel alto. 

Es durante el tiempo en que esta a nivel 

. L) a, j! ::Í , c u a n ¡J o s e i" ¡ a i::) i 1 i t a n la;;:; s a 1 i d a ÍS Í:Í e 1 c p n v e r t i d o r , y al 

m i B m o t :i. e m p o ;:; e h a b :i. 1 i t a la R AII c: o r i- e s p o n d i e n te„ Al v o l v e r a 

nivel alto,, las salidas del convertidor pasa al estado de 

alta impedancia, v la FÍAM se deshabilita. 
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L a s íTi e f I i o i'" i a s s o n s e 1 B c c i a n a ci a s c o (TI o le c t u i'" a o 

escritura mediante la señal del selector de control de 

" esci'" i t u!'•• a 1 ec t !..ir a " „ L a s e 1 ec:c i ón d e 1 a meino r i a s e r ea 1 i z a 

m e d :i. ai"! t e u n c i r c: i..! :i. t o c: o (¡i b i n a c i o n a 1 c o iripuesto d e 1 a a s 

siguientes puertas lí5qicas 20FÍ, IMOT y lAMD. La tabla de 

verdad a l a que responde es la siquiente. 

INTF? 

X 

X 

0 

(;> 

1 

1 

SELECTOR 
W/R • 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

BIT Qll 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

RAMl 

* !̂  * * 

• - • -

* * 11 

RAM2 

**** 

" • — 

# * * * 

MOTA 

Isi Cuando s e i i a .L c: :lel selector esta a "O' 

i n d i c a que e s t e , , e s t á en l a p o s i c i ó n de l e c t u r a , y a que 

e s t a ÍTi o s tu ina n d o 1 a s a 1 i d a :i. n v e r" s a d e l s e l e c t o r , s a 1 i d a (4) „ ( 

e s q u e ¡II a e l e c t r ú n i c o d e 1 loque digital ), y por tanto 

cuando el selector esta a "1" se refiere a la posición de 

e s c r :i. t u r a del s ele c t o r „ 

2ñ El bit Qll hace referencia a la salida 

de 1 F"/!•••• asoci adc:; a este bit-
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3§ ¡El estado "X" es irrelevante, o sea no 

vf 1 uve en ese estado. 

e.i. contador 

presa en 

EEl encargado de di reccionar las memorias es 

Cl 4040. los pulsos que le llegan al mismo 

f'i:elo.;i interno o del Fiel o.j externo, según se 

a t ab 1 a s i gtt i en t e. 

SELECÍOF^ 
W/FV 

Í;;) 

:l. 

!;> 

B I T Q6 

0 

X 

i 

1 FÍELO J 

1 I-; e x t . 

I F< e:-rtu 

n I-; i n t „ 

E1 c i rcL.i i t o coíTib i riac i ona 1 que responde a esta 

tabla está compuesto por 3 puerta lógicas AND en paralelo y 2 

Oh; en cascada,, Además de incluir una puerta OF? de 3 entradas. 

que habíii ta eiüj interno sis las p rimeras 64 posicioneí 

se han escrito, si se ha pulsado el botón "IMI"(i nicial i zar 

en muéstreo), y aue las íueuiorias no se hallan escrito 

compl et amen tes, ( flanco de bajada ele Qll ) , Eln el caso en que 

se cuíí!J::) 1 an J. as t r-es con(:i i c i oi-:¡es, se |-iab i 1 i ta el re 1 o.j 

nternci,, 

T i\! T Ú6 í J 1 1 R i n t 

O = habi1 i tado 
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i:iQ.iA. 

i § Cuando Q J. 1 está a " O " se esc:i-1 be en 1 a 

¡RAMÍ, y cuando está a "1" se escribe en la !RAM2 

•- 2si El flanco de bajada de Q U indica que 

1 a B d a s í! i e ÍÍ i o r' i a B B e I-i a n e s c r i t o c: Í::J ¡TÍ p 1 e t a f ¡i e n t e« 

3:i Cuando se presiona el pulsador "INI" el 

F/F asociado da en su salida Q •-- 0„ hasta que se resé te el 

ect'oi'' esc a 

pu.i. sat 

c: 11'-r u11o h 

! .--. , — •!•• 

cinal esta direccionado 

ector de control W/F?, esta en la 

di recciona como entrada,,'" cuando el 

i p o s 1 c 1 o r ¡ e s c r i x. a r a „ 

I--' 1 n a 1 lí) e n t e q ix e d a c a ÍÍÍ e r ¡ t a r 1 a s 

L. o B o u 1 s a d o !'•• s s e s t a n Í::! i ;;; e ñ a d o s 

lE 1 !:;)u 1 s a d o r '' 1Nl"ñ responcíe a 

1 U~i F/F-, y 

mediante un 

, a siQUi ente 

f̂ E;: 

1 

0 

0 

3E:T- I M I 

X 

í") 

• 

' SALIDA 

1 

0 

a (no var ísí) 

- íñ Un "1" en el pulsador indica que este ha 

ado, un "O" indica que el mismo no ha sido 
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El FVF- de bit 06,. El b:i. t 06, está conectado a 

la entrada de reloj de F-VF-'., F-'or tanto en el flanco de subida 

I- / 1 " actual iza« La salida se toma por la 

~; a .1. 1 a a :¡. n v e r 11 ¡ J a ;::! e 
Ti 1 !••• / !••• 

del F"/F-„ Elste F-VF' responde a la siquiente tabla. 

I 32=sx3XX2:::22:::cs22s ̂ v.ssvv \3: 
SALIDA F / F Q 

». v v <. y- <. V V V <• ^ \ S S \ W 

r 
1 

N O T H 

i nci i c a q u e s e ha p r efsi G n a d o e: 

:iu.i. sací 

n d i c a q u e n o s e p r e s i o n a ci o e 1 

1 1 '•- ~i i"! í'"¡ !'•• 

\z.n ej. ie x a s v a r i a b l e s l a s a l i d a Q n 

está conoctada a la er'itrada 

nos queda el bit Qll, que tambia-i 

d e r e 1 o .i de 1 F / F c o r r e s p o n d i e n t e, 

a señal de reset del sistema „ esta conectada al reset del 

Fílsspondi endo en con. i u n t o a l a s i q u i e n t e t a b l a de v e r d a d . 

bi :i 1 F^ESET 

i" 

T ^ \ u y \ s . y v \ . \ v \ . \ . v v \ . i ^ < . v v \ v y \ i v < : r T r 
SALIDA F/F Q - Qll 

l io 



|-i a p r B B i D n a el o e l p u 1 s a d o r 

í e s e t - O, No s e h a p r :) r I a d o e 1 p u 1 s, a d o r . 
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Esta tabla de valores se abtuvieron expariraental-

msnta, en ella se refleja la respuesta en tenslán de nuestra squi" 

po de medida frente a la presión sonora Incidente en decibellos. 

Estas tensiones están comprendidas entre los 256 niveles de con-

versién del C A/ D . 

Asi mismo so represontan estos valores en una 

Oráfica, estos puntes dan lugar al llamado diagrama de dispersldn 

de puntos. En esta gráfica también se representa la recta de re-

gresidn obtenida de los cálculos anteriores Y « - O.S77X-M20 

fm/ELES OÉ 

PRESIÓN SONORA 

fdBl 

4o 
áS 

50 

55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
85 
90 
90 

-95 

•,9S 
100. 
100 

ios 
105 

lio'. 
l io 
114 
120 

TENSIONES Éhl 

EL MARGEN 

fO-5 v o l t ) 

5 S 
4 . 9 7 
4 . 9 2 
4 . 8 8 
4 . 5 
4 . 1 

3 .78 
3 . 2 
3 
2 .55 
2 .5 
2 .13 
2 . 1 
1 . 7 
1.68 

h3.'-\ 
!•.<»' 
1,0/5 
1.03; 
0 . 7 1 

o.sa'_ 
0.280 
0 . 0 2 8 

NIVELES 

DE 

CONVERSIÓN 

256 
254 

251 -. 
250 

230 
210 
193 
164 

153 
130 
128 
109 

107 
87 
86 
77 
7 1 
54 

52 

36 
35 
14 

1 

< 

112 





CALCULO OE LA LINEA DE REGRESIÓN 

Expsrlmentalinente se ha conseguido la siguiente tabla 

de valores aue corresponden a los niveles de tensldn que ofrece nuas-

tzv equipo, en la entrada de conversión del C A/D. para une serle de 

valores de SPL conocidos previamente, con todos estos valores con

feccionamos la tabla de valores y el diagrama de dispersldn de puntas 

que a continuacidn presentamos. Con todos estos valores hallaremos 

la funden que los relacionan. 

Para obtener esta función se utiliza el método do ajus- j 

te por minimos cuadrados; el representar todos estos puntos obtene- |; 

mos el diagrama de disoersitSn de puncos, ver Fig. en ella se observa I i 
i ; 

que los puntos estem prácticamente alineados. La dispersión de algu

na de las medidas Ele deben en parte a caases fortuitas, ya que pBr^[- | 

tiendo de los mismos datos iniciales, obtenemos resultados muy pare

cidos. 

Todos estos puntos del diagrama de dispersidn se engru

pan alrededor de una cierta línea llamada línea de regresión ó línea 

de ajuste, esta línea es la que queremos hallar. 

Para ello las desviaciones de los puntos del diagrama 

de dispersión respecto de la línea de regresión he de ser mínima, la 

desviación de los puntos se mide por el momento cuadrático. 

M - /.j Yi - f(Xl) I 
i 

El tipo de línea da ajuste más usado es la línea recta 

puós además de ser la más aaacfilla, otras funciones pueden referirse ; 

a es^e tipo de cuz*va, mediante el empleo de papel logarítmico, seml- • 

logarítmico u otros. 
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Si la recta de regresidn es Y > a •}* bX, hellames 

a y b con la condiclén de^ que el momento sea mfnlmo. 

/̂  n 

M - ^ (Yi - a - bXi) 

obteniendo los siguientes ecuaciones. 

^ Y i 2!'XÍ -X'^iX^iYi 
a » -

n Ixi* -. ( r Xi)^ 

n JxiYi — Jxi J Y Í 

b.. , ^. 

Sustituyebdo estos valores en y« a4 bx, obtenemos 
8 

la recta de regresión de y sobre X. 
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Hemos de calcular los elementos que intervienen 

on las fárroulas que nos den los valores de a y b que son: 

5" XI, ZYÍ, X: Xi 

JxiYl fíxiV 

paz*a ello dispondremos los datos y operaciones en la siguiente 

tabla 

Xi . 256 NIVELES 
Í3Í 

COri/vERSION 

256 

254 

251 

250 

230 

210 

193 

164 

153 

128 

130 

169 

107 

87 

86 

77 

71 

Yi - NIVELES 
OE 

PRESIÓN SONORA 

40 dS 

45 

SO 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

85 

90 

90 

95 

95 

100 

100 

d. 
Xi 

65536 

64516 

63001 

62500 

52900 

44100 

37246 

26896 

23409 

16384 

16900 

11881 

1L449 

7569 

^ 7369 

5936 

5041 

XiYl 

lt240 

11430 

12550 

1373B 

13600 

13650 

13510 

12300 

12240 

10880 

11090 

9810 

9630 

8265 

8170 

7700 

7100 

• 

sigue. 
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Xi « 256 NIVELES 
DE 

CONVERSIÓN 

54 

52 

36 

35 

14 

1 

TOTALES 2948 

Yi- NIVELES 
DE 

PRESIÓN SONORA 

105 

105 

110 

110 

114 

120 

1944 

XI 

2916 

2704 

1296 

1225 

196 

1 

530988 

XiYl 

5670 

5460 

3980 

3850 

1596 

120 

206731 

1944 • 530988 

23 • 530988 

2948 • 206731 

—-sr 
2948 

. 120 

23 • 206731 2948 • 1944 

23* 530988 -- 2948 
» - 0,277 

por tanto la recta da regrssidn es Y m -0,277X4-120 
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7.5 IEÍXIS.J:O.NE.S DE. ALÍ.!1E;NIAL;ION. Y DE;;: [ Ü F I E Í N C I A 

EZn un principio este equipo se pensó 

alimentar a vase de baterias de n í quel ••-cadmi o, pero este tema 

se ha postergado a una posterior ampliación de este trabajo. 

IMo obstante,, ' una i"ecopi 1 aci óri de características de las 

baterías de n í que!--cadmi o, se ofrece en el apéndice "A" de 

esta memoria., 

F'or tanto en estos momentos se alimentará con 

una fuente de alimentación doble de +--15 volt. De estas 

i: e n ss :i. Í::Í n e si;,, s e o o t i e n e e I !'• e s t o d e t e n s i o n e s n e c e s a r í a s . 

L a al 1 (lien tac i ó rí d e 1 m i c r ó f orí o (••!•• 6 v o l t » ) s e 

obtiene con un diodo zener de ó.Eá volt,. y con un transistor 

( 2N 2222 ) . Este transistor se conecta en seguidor de 

emi sor . Ver ¡•"i g . 7.. 2 

La tensión de alimentación del bloque 

digital, (ovolt.),, se obtiene con el regulador 7805 

^ La tensión de referencia de 2.5 volt 

necesaria para la conversión anal óqi aca--di gi tal , se obtiene 

c(3n un di y:j. BOr de tensi ón y un amplificador operaci ona 1 , 

conectado en seguidor.. EJI este caso no se ha utilizado un 
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d i o d o zensr p a r a f i j a r l a t e n s i ó n de r e f e r e n c i a , p u e s t o q u e , 

: e r i ís 1 ó ri de ¡ - e -f e !-• e n c: i a,, v a r i a m o s l a a ns ÍJ 1 :i. t u d de 

esc a l a ci e c on v e r s i ó n . Í3 i v a r i amos e s t a t e n s i ó n 

1 a s e n s i b i 1 i dad en 1 a 

v a r i anclo 

a u íí I e n t a r e ÍÍÍ O S O Í::! I S m i n u i r e ÍÍ i o s 

c o n v e r S I ó n , 
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7:6 PROGRAMA 9E MUESTREO OE 5PÜ 

Esta orogrema en basic, tiene la funcián 

de leer el puer'-o del usuario del commedore 6^. Este puerto permi-

la conexián desde el exterior al ordenador. Los 8 bltsdel puerto 

B son: PbO - Pb7 a este puerto conectaremos el bus de nuestro 

equipo. En síntesis, el ordenador \/a generando unos pulsos de rei 

loj a niBdida que va leyendo cade una de las posiciones de memoria 

Los pulsos de reloj se generan por el bit 2 del puerto A del comn» 

modore, que también está oresente en el puerto del usuario. 

En SE"a Tiemoria se proseóte a contlnua-

cidn el organigrama y al programe en basic que lleva a cabo la 

lee-ura del ouer̂ ô y genera los pulsos oara la lectura. En este 

programa se han incluido bastantes Rr.y oara OUB el lee or oueda c 

comor^nder con facilidad, que estr- reali.?.rin Jo en cada momento el 

programe. 

La estructura del orogrsma es la siguien

te se vs ha realizar una iRc-̂ urn sincrons de toda la capacidad de 

memoria de nuestro equipo de medidas, pare ello realizamos un 

buclp de 4K; previamente se ha abierto un fichero secuencial de 

escri'ura, ya que, es^os datos finalmente quedarán guardados en 

el mismo. El nombre del fichero se lo impone el operador. En la 

Subrutina 500 se lee el puerto y este valar formado por una ca~ 

dena de 8 bit se convierta a un valor decimal correspondiente al 

dato leído en el ouerto, pare finalmente, en la subrrutina 1000 

convertirlos en dBfA), siguiendo la curva de regresléw'.obtenida 

según la relacián SPL-Tensi6n-Niveles de conversidn que se obtie

nen al opere con el eouipo. Para finalizar, se cierre el fichero 

y termina la ejecucidn del programa. 



-ORGANIGRAMA-

INICIO 

ABRIR FICHieRO 

^ 

LEER PUERTO B Pb0-Pb7 

SUBRÜTINA OE CONVERSIÓN 

BINARIO- DECIMAL 

SUBRÜTINA OE CONVERSIÓN 
DECIMAL-DECIBELIOS (dB(A); 

VISUALIZAR DATOS 

GUARDAR EN FICHERO 

SECUNCIAL 

GENERAR PULSO DE RELOJ 
PA2 « 1, PA2 - O 

ML 

CERRAR FICHERO 

I 
ENO 



READY. 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 
590 
1000 

REM PROGRAMA EN BASIC PARA LA LECTURA DEL PUERTO DEL USUARIO DEL COMMODC 
DIM A(5000> 
REM ** APERTURA DEL FICHERO SECUENCIAL ** 
INPUT "NOMBRE DEL FICHERO SECUENCIAL";NS 
0PEN2,8,2,"0:"+NS+" , S,V" 
POKE 56579,0: REM 
P0KE56578,2: REM 
REM ** BUCLE DE LECTURA 
FOR 1=1 TO 4096 
REM ** LECTURA 
GOSUB 500 
GOSUB1000 
REM ** ESCRITURA DE 
PRINT#2,Y,CHR$<13) 
REM *•* GENERACIÓN DE 
P0KE56576,2 
P0KE56576,0 
NEXT I 
CLOSE 2 
END 
REM ** SUBRUTINA DE ( 
C=0:X=l 
FOR J=0 TO 7 
IF PEEK<56577) AND X 
C=C + B 
X=2*X 
B=0 
NEXT J 
PRINT "LA LECTURA 
RETURN 
REM ** SUBRUTINA 

DIRECCIONAMOS PUERTO B COMO ENTRADA 
DIRECCIONAMOS PA2 COMO SALIDA 
DEL PUERTO DEL USUARIO** 

PUERTO DEL USUARIO ** 
•.REM CONVERSIÓN BINARIO-DECIMAL 
;REM CONVERSIÓN DECIMAL DBCA) 
DATOS EN EL FICHERO SECUENCIAL** 

LOS CICLOS DE RELOJ EN PUERTO A, PA2** 

;ONVERSION DE DATOS DE BINARIO A DECIMAL** 

THEN B=2t-J 

DEL PUERTO B EN DECIMAL ES=";C 

1010 Y=-0.277*0+120 
1020 PRINT " EL VALOR 
1030 RETURN 

DE CONVERSIÓN DE DECIMAL A DECIBELIOS (DBCA)) ** 

DE PRESIÓN SONORA ES ";Y;"DBCA)" 

READY. 



F-̂  f:: s u M E M I) E: D A r o s r E C; H I C O S 

R E S F=' IJ E S T" A E. N F R E CIJ E M C I A : 

de 20 Hz a 20 KHz„ 

GAMA DE MEDIDAS 

de 40 a 120 dB„ ;i 

MíCF-íOF-DNOs 

ü e n s í OÍ .!. 1 Ciad 70 dB 5 r e f I V / u b a r 

I í! ¡ p e d a n c i a :3 3 O o i i Í¡Í „ 

C a r a c t e I'- i s t i c a ci i r e c r j . o n a l : O IT 1 n i d i r• e c c i o n a 1 . 

T a (¡i a n o ii i ¡i o d e 1 Ü '' i..." ,, s e q ú n n o 1- ÍIÍ a A M S I S J.. 12 19 6'; 

M o d e 1 CJ S i2 o n ü e n ?;; a d o r „ 

Efecto pantalla anti viento;; O dB a 5KH2. 

MIVEL.EB, DE SEFMAL DEL MíCFalFMJND;; 

a 120 dB vin - 64 myolt,, 

G AIM A N C I A D E L i--' R E A ñ P L. j: !-• 1C A D O R s 

banancí 

GANANCIA DEL AMPLIFICADOF 

banano1 a 
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P o N D E. R A C I O ÍM E M F R E Í: U E M C Í A : 

Ponderación "A", y lineal entre 20 H: 10 KHz „ 

a t e n u a c; i ó i" ¡ a 5 l< i-I 2 ,, d e b i Í:J a a 1 a p o n d e r a c i ó n " A " 

es de 2 dB„ 

CALIBF^ACIONs 

La calibración se lleva a cabo mediante 2 

potenciómetros de ajuste mediante destornillador. 

Ajuste de la sensibilidad, y-cambio de escala de 

cor¡ Vei'-s; 1 ón ,, irsed i. ant e ui"i potenc i ofrietro de ajuste,, 

FÍESOLUCloNs . ,., 

F'asos de conversión de 20 mV. 

C;cjnVeI'-Í:;;i íiri de B bits, err"or" de c:uant i f i caci ón de 

CAFWCTEFvISTICAS D 

Tipo üe cor 

I B m p o r 1 z a c 1 o n e s e n 

PONDERAL; I OM TEMPOFÍ ALES I 

si ón de 100 usq. 

s fase de muestreo 

.F<eal 

1.048 Sg, 

9.. OPT " 

4 4, 194 

38 

16.776 . " 
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CAF-'ACIDAD DiE MEMGFÍIAs 

2 íTieínoriaB d e 2i< d e c a p a c i d a d , u n t o t a l d e 4 0 9 6 

p a l a b r a s » 

D e l t o t a l d e l a c a p a c i d a d d e fíisnioriaK 6 4 p a l a b r a s 

s a n p a r a e l c ó d i q o d e t i e í i i p o s , y e 1 i " e s t o 4 O 3 2 

t ¡::Í t a 1 IÍi e r 11 e Í::J a i- a m ix e B t r a s . 

8 B i t p o r p a l a b r a . 
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NORMAS F'AFÍA OFERm CON EL MEDIDOR DE SPL 



„ 1 11 o D O S D E F- iJ Ni C I O M A MIE. N T' G 

q u e v i e n e n e;-;pi 

equipa tiene 4 modos de funcionamienta, 

en la siquiente tabla» 

TABLA a.. 1 

SELECTOFí 
CONTFíOL 

W/S 

í j 

0 

i 

1 

B ]: T" 
Qó 

0 

J. 

0 

1 

E S C F i 

CÓDIGO 
T IEMPOS 

i : 

::;;::::::::::: > 

:::::::~::::: > 

::::: ;:•::::::: > 

;:::::: 

ft 

ESCFÍ 
MUESTFi:AS 
SF'L 

Ph 

LEC 
CÓDIGO 
T IEMPOS 

.... 

ñ 

LEC 
MUESTFÜAS 
SPL 

._.. 

?i 

íar a trabajar con el equipo. 

Tras esta operación el bit Q6 del 

contador será;; IJó-O,, Ahora suponemos que el selector de 

control W/Fí esta en la posición de escritura» En este preciso 

^instante estamos en el modo " ESCF;;ITÜFÍA. DE CÓDIGOS DE 

TIfc:'MF'U ",, modo (i),, Flste modo dispone de ó4 posiciones de 

memorias de 8 bits por palabra, donde incluiremos datos sobre 

• ; .:••, I -

ior a ae COHÍI S • e c h a , n ú m e r o d e l e q u i p o , l u q a r de 
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muestrecí,, etc., íEn definitiva va ha servir de nombre de los 

datos q!..ie en las siguientes posiciones de meniorias se van a 

escribir., ¡Este apartado queda abierto para una posible 

de este equipo,, quedando, por tanto,, estas 

d e I i! e ií I o r i a va o i a s „ E1 d i r e c c i o n a m i e n t o d e estas 

de memoria se llevan a cabo,, a través del reloj 

ios ciatos a qrabar en las misma, son 

ampí 1 aci or 

DOSlCl o I 

e;:: cerno 

a cus u 

•uesto aUS 

eqafi oesoe un oroenaüor,, 

Una vez alcanzada la posición de memoria 

número 64,, el bit Qé, cambia de estado,, Q6 O — > 1. En este 

momento cambiamos de niodo de operación M EIS tamos ahora en el 

modo " ESCFÍTTUF^A DE LAS nüESTFÍAS DE SF'L ", modo (2) „ El modo 

de operai": 1 rti'i (1) se realiza en el laboratorio,, ya que 

íj I" d e i-i a Í:j a r „ E J. i¡iod o c:! e o p er ación C 2) a u ed a orecisamos 

hast ei momer que el equipo este situado en 

SI ruado en ei luaar 

entonces el equipo se oesb 

::írre las medidas de SF~'L„ Una vez 

se presiona el pulsador " INI ", 

::iuea, y comienza ha realizar las 

medida s „ £; e ;:;; i g u e en e Ü;; t e Í r i o d o cié o i:;) e r' a r l"i a 51 a e s c r i b i r • la s 

dor RHÍ'I completamente.. En este momento se vuelve a bloquear 

quedando a la espera de la lectura de los datos 

cambiar el selector de control a la posición de 

3 volver a realizar todo el proceso anterior, si 

los datos recogidos tienen algún tipo de Brror^ en este caso 

i;-UU.i. I.JU,: 

i eccura 

se ha de pu1sar e 1 • ipiropT" 
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'3i queremos 1 aer los datos escritos en la 

! i i e í ¡i o !•••• I a,, c D n e c t a Í ¡i o s e 1 in e d i ¡:í o r a 1 o r d e n a d o r y s s 1 e c c i o n a m o s 

el modo de lectura en selector de control, pulsamos " FíESEiT''„ 

En este momento estamos en el modo " LECTUFíA DEL CÓDIGO DE 

TlEMF-'O ",, modo (3),. El ordenador envía una s e n e de pulsos al 

contador por medio de la entrada de reloj externo, este 

di rece:i.ona las memorias'., y pueden leerse los datos de código 

de tiempo en el bus de datos,, y seguidamente se pasa el 

cuarto y último modo de de operación " LECTUFAA DE LAS 

MUEFÍTE:AS DE SF'L ",, modo (4) „ El ordenador sigue enviancio 

contador por la entrada- de reloj externo, y en el 

latos vav'i apareciendo los datos de las diferentes 

,::íe üri 
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Q..2 yii:L£iilAc:[.ojN!. I:)EL, iriicíiOFONo 

Cuando hacemos íiiBciidas en campo libre o semi 

reverberante, el micrófono se debe orientar, de modo que el 

ángulo -formado por el eje del micrófono fuente sonora, y el 

piano del m:i. crófono, sea igual al ángulo de incidencia 

' ' ¡ del micrófono, que en este caso ', como hemos al eaCOf 

1 c:! 1 cad o ant er i or" ÍÍÍen t e es d e 70", ( Ver" i- i q . 8. > 

Cuando se realizan las medidas 'en campos 

i'-eVeI'- i::ierari teÍH; ,, 1 a or i en t ac i ó¡"i de 1 ÍÍÍi c r 6i ono rio r epi" esei"i t a 

n i i i g ú n p :'• o I::; 1 e ¡n a „ A u ri a u e s e r e c Í::Í IÍÍ I e n t:í a m a n t e n e r l o s 7 O " c o n 1 a 

fuente sonora, igual que para los campos libres o 

s e ín 1 r e v e r' b e r a n t e s „ 

La orientación vertical no es crítica, 

excepto si se alinea ¡zon una segunda fuente de sonido, o 

hacia una reflexión de gran amplitud. 

Cuando evaluemos una fuente sonora, se ha de 

^evitar colocar el micrófono de forma que .la lectura sea 

invalidada por una segunda fuente de sonido o por la 

p i'" o K i !í) :i. d a d d e u n a s u p e r" f i c: i e r~ e f 1 e c t a n t e 
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SOUND SOURCE 

INCOMING 
SOUND WAVE 

ANGLE OF 
IhJCIDENCE ( 7 0 ° ) 

AXIS OF 
MICROPHONE 

PIANE OF 
MICROPHONE 

AXIS OF 
MICROPHONE 

VERTICAL ANGLE 
( 4 5 ° - 70°) 

PLAÑE OF 
MICROPHONE 

(b) Side View 

Figura 8,2 Orientación del micrófono, modo do oporar 
respecto de la onda sonora incidente. 

+ b 

^4 

+ 1 

0 

-• ) 

— 
2( )0 5( 

'— 

)0 

FRt Ql JE 

» 

1.0 

MC 

00 2,0 00 

N, 

s 

5,0 30 IQC 

II 

Figura 8.3 Perdida de sensibilidad en dB, respecto de la 

frecuencia, cuando hacemos uso de^la pantalla 

antiviento. 

132 



/í PHN H •¡L.i_.H H\ I VIENTO 

C Í..I a r i d o e s t e ¡ I i o s real izBndo Í? i e d i d a s en l u g a r e s 

••senté e l v i e n t o , e s t e p u e d e i n t r o d u c i r aoncie • e s t e p r e 

interferencias en baja frecuencia,, al pasar el aire a través 

del micrófono» Por ello,, se deben hacer las medidas donde el 

viento no este presente. 

Si esto no es posible puede usarse una 

a pantalla anti viento el 'é+ecto del 

5 20 decibelios. Las perdidas ' de 

al utilizar la pantalla antiviento 

i i.. •:::! .1. J. cH. a i I C 1 V i V- i i L O „ 1., C.j 

m i siiiü 

i o 1 .1. 1 ijai:: i ripií", r!!~il 

en un¡ 

SI srem= 

V1 e n e n r e p r e s e n r a a o s e n i a f i g u r" a b „ • J „ 

Cuando las medidas se hacen al aire libre, se 

r e c o iíi 1 e n d a B I t u. a r e 1 m i c r ó + o n o e n p o s i c i ó n vertical, ( con 

e 1 1 o evita ÍÍÍ O S la s i. n t e i-' f e i- e n c i as de f r e c u e n c i a 5 altas 

reflejadas ) ,, y lo más retirado del cuerpo posible, y si es 

P o s i b 1 e u t i 1 i z a !• •• u n 11'" í p o d e, 

, La grasa y suciedad en la pantalla antiviento 

a f e c t a a 1 a s ¡ ri e Í::Í i d a s „ p o i" t a n t o I a de man t en er 1í mp i a. 
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8» 4 EFE:C:Í:O. DE. LA, F:IÍESE;.NC:ÍA. D E UN. y.F:.E.F¡íA.i:).o.R. 

Aunque este equipo se ha di senado con la idea 

de que el operador no tenga porque estar presente durante la 

•fase de recoj i da de muestras« F'uede suceder que este operador 

ste caso ha de seauir las siguientes presen" en 

ñor illas 

c x o i! „ .i. 

Cuariüo e 1 s o n i Í::ÍO l i e q a p r i nc:i p a 1 m e n t e d e u n a 

a recoj i da de las muestras puede versíe? afectada 

por .1, a pos.1. ex uii uex íjuer auor „ 

F" >::> r e i e m p ]. o „ S :i. e 1 ¡:;) p e r a d o i-" y el m i c i'" ó f o n o 

están alineados, mirando hacia la fuente de sonido, puede 

haber un incremento de la respuesta en altas frecuencias, ya 

qL.ie el oper"ador actua corno panta 11 a r-e f 1 ectoi'"a par"a di chas 

•frecuencias, los errores que se producen son de varios 

decibelios, para frecuencias superiores a 100 Hz. 

F'ara evitar el efecto de la presencia del 

,operador debe alejarse del equipo de medida una distancia 

apropiada,, además de colocar el equipo de medida con un 

ánqulo de 45" a 70" con la horizontal. 
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8 „ 5 El... FÍUIDO DiE FONDO 

s o n o r a que 

comp l e t a i í i e n t e 

F a I'" a I- e a 1 i s a r u n a me d ida ideal, la -f u ente 

se está midiendo deberá estar aislada 

Í:;Í e efe <::; t o s tales c o m o r u i d o s e ;•; t r a ñ o s v ruido 

impusíDi e, 

El s t o en la i- e a 1 i d a d es practica me n t e 

por tanto debemos de seguir unas normas, para que 

las medí aas que se real i sen no resulten erróneas. 

S:i. el ruido de fondo es de 10 decibelios o 

más, inferior a.i. nivel de sonido deseado., el efecto del ruido 

de fondo, puede consiüerarse como despreoiable„ En el caso en 

queel rango del ruido de fondo es menor de 10 decibelios, se 

hace una apro;; i maci ón utilizando la figura 3.4. Se procede 

del siguiente modo.. Se toma medida del ruido total, luego se 

toman medidas del ruido de fondo solamente, la diferencia de 

::)s 1 no 1 cara la m f 

íonora,. 

a del ruido de fondo sobre la fuent 
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u 
«o 

z o a u 
o 
u 
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u 
< 
ce 
t-
ca 

tn 
UJ 
OD 

o 

z 
o 
t -o 
Ul 
K 
(T 
O 
o 
T5 

10 

M 
I 8 10 

dB DIFFERENCE BETWEEN TOTAL NOISE & 
BACKGROUND NOISE MEASUREMENTS 

Figura 6.4 Correccidn que se ha de realizar 
pare atenuar el efecto del ruido 
de fondo sobre las medidos de 
S.P.L. 
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8 „ ó F-UEMTES DIE SON IDOS DOBUES 

Cuando hacemos por r a d o m e d i d a s d s d o s 

• u e n r e s s:; o r-1 o r a s, e f e cto coaita i nado no se o b t i e n e por 

adi ce I ún d:;. re ce a, 

a e r u i a o a s 

oeciDei 1 os 

Por ejemplo,, Dos máquinas emiten igual nivel 

decibelios, el efecto conbinadode ambas es de 

/ no de 160 como se preveía. 

Si el nivel de una de las fuentes es menor de 

:i. O d e c: :i. ti e J. i o s r e B D e c t o cj e la o t r a f u e n t e, e n t o n c e s la 

influencia de la pi'"imera sobre la segunda se puede 

de;;;;pi'"eci ar•,, ÍJOr tai"ito,, ;;:;e c::on;;;:i. dei" a so 1 a¡íie|-ite el nivel marcado 

por la. fuente de nivel de presión sonora mayor. 

E n 1 a t a b 1 a 8 „ 5, s e e ;•; p o n e n los d i s t i n t o s 

efectos producidas por dos fuentes íii'onoras, cuya diferencia 

de niveles de presión sonora en decibelios, estén 

comprendidas entre O y 10 dB. 
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DIF- E R E M CIA D E H1V E L E S 
ENTRE LAS DOS FUENTES 

EN ciB 

)tfj>>>r> rr ?> t ?f ff^fff?f?f/ ?/ ^ f^^^»?jf^r *f;>^^ /A ^ f fJ t ) ^ J ^ j ^ ^ f j ^ . 

N£ DE clB QUE SE 
AñADEN A LA FUENTE 
DE MAYOR NIVEL 
SONORO. 

1,0 

O „ 4 
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S.7 L,H CA!,J.BRACJ.OíNi 

La calibración del equipa de medida de nivel 

de prsísión sonora es necesaria cuando se cambia el micrófono, 

o por desajustes propios de la electrónica del equipo» 

Tambí n es necesaria la calibración si se utiliza el cable 

e;; tensor,, 

prjdsiuaB i'-ea 1 i z a 1'- Í::Ío;;;; tipos de medi das s 

Ajuste de cero y de fondo- de escala 

y a i" i a o i ó n de la escala d e ÍTÍ e d i d as 

lEl primer ajuste se explica en el bloque 

analógico dentro de la etapa denominada como " circuito de 

a Í::Í a o t a c i ó n d e n i veles; " „ 

lEl segundo ajuste se trata en el bloque 

digital, cuando se describe el C A/D. 
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AF'i... IC ACIONES Y NO T-AS COHF'LEMENT ARIAS 



a p i 1 r;¡Kci u n e s d s 

íst as ap 1 i cac i Q Í I e s 

s o n o r a e;;cei 

'ui do o ouaJ. qui er 

e incluso nociva 

••• '•.,. •:::'•! ¡ ';::^ t j í s r enc í as 

os e r e c c i j s 

q e n i J CJ 1 C o ÍJ 

I a n e r i v a n en o 

p r" e =; 1 o n s a n g i n e a „ 

VI "dúos a l r u i d o no 

d e l r 

i b ;:fel-í 
i oca. i. 1 z a c í o i'! 

i o 1 a p r e V1 a,, a c: 1 1 1 
I- -i •!- i i í-l 

141 



n i ve.i. ei; 

S D c i a l 

51 a i: j i. e c 1 d Q i..i n o s 

d e p e n d e n d e l a 

í j a C O S D D O r 

que v i enen 

142 



It.U I Ui-)-d 

I Muy EQUIVALENTE;, Leq 

p r 1 í í i e r i::) á s i c: o a a c: u a i~i t i f i c a c i ó r i 

~i a r a c o n t :Í. Í-Í Ü e Q U. i V a i e n t e , 

- a c i ó n A ",, Cequi v a l e p t 

:svel ,, Leq ) , , m e d i d o en un 

M^ 

t( 

f-.!. n e p iJ i' 

i 
::'a ( t ) 
•¿ ^ -

H..¡iv:íi •:::!! 

de presión sonora 

nivel en dBíA) de un ruido 

responde a la liúsma cantidad de 

r e a 1 c: o n s i d e r a ¡::! o, e n !..t n p Í..Í n t cj 

143 



iHi j . i . e u U i - i n 1.. .1. t 

aiVipi i a / í iBn te 

1M b L í N Ü K H . 

...í U í r i S j . Í...Í..J Ui::: (. •! i Pi r! i" i -f i. T i .c:U.:i . 

:•: i - i f - j ••••••: i ! ! ' • 

Í::IU 1 e n c e ecLIac : i Íjn , 

ty'tT Z 

' ^ \ 

V sau;i. vaiE? a 

p a r a e ; - ; p r e s a r 

t a 1 e B c: cj fri a,, Í::Í e s p e a u e 

a p i 1 c a c í on cía !^ ;M • : : : • ! • • i:::. 

.e?q p a r a u n 

ir» 

2- 0„ 1 LA E i 
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u s r c e ¡::Í t :i. b 1 e (F-' e i'" c: G n t i 1 1 s 

i n o r o en d B f A í que OKcede 

i p t. i b ]. e s , Í;;Í e d e r i v a r i 

CD d e l r u i d o y . de l a s 

c. i ún r•• áp i da de t i empÍ::; 

[uiTíu .1. e m e n c o i •!•• 'i i ¡'"I f::, 

.;:;í -.::• K l i ;::! .1. 

!..! .i. i ¡::::¡ i i i.. í - :: 

, , . Ui í..i t-:! ciue r e s u i x 

aer:¡. v a r Leq 

A 0 „ 1 Lpa i 

"a]. e c e t i u r a n t e e 1 Í:;Íer :i. ocio 

I i'- a J. a d i s> t r i h u c. i ú n e n 
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19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 Time 

Flg. 9.1 Esl:a figura muestra la varlacián de Leq, LIO, 

t OÉ L90 en funcián de la hora, en periodos 

superiores a 2A horas. 
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H n ;• p a r a m e r i'-Qs 

i .•;.. ma o r a n Ciar j . oU 

M! a s r e D r e s> e n r a 1 1 v o s c e n e in o ;= 

n 1 V e 1 Í::! e o o 1 u c i ó n s D n o i'" a „ 

!••! 1 „ • 

b e oiDCi s n e c o m o 

Hi:::, a s „ \o m a v o r e s 

ci e .1. r u 1 d o g e n Bra. a 

L d n p a r a 

e s e.i. c a s o 

p o n OQOs ü' 

r t o p e r i o d o p u e ci e n •;::; o !-• Í¡Í e ci :i. 

u c i j . i s a p a r a mea : 

i í i e c:! 1 o Q e r :>. a a o c. r¡ e ;s c e c: a s o 
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i.„Drret:::c::¡. o n d e o a ti 

C o r r e c. c :i. ó n ;::! e 10 ü B 

odg. E)on Íiiedi das de 

19. a e r i o d o del caso 

suficiente para 

que no lleva J| 

i c t u a c í o n s : 

:JOI Líl.. ¡ U i <AU 

v u e i O S ae 

í s i o a a de o r r o p a r 

i i C i l QUB: ae .1.03 r u i d o s 

e s t á n d a r (T. 

^ei)„ Luya ecuación 

kg- <r 
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m e u i í j 

.e„ <T 

1 a n e s aei 

t a c:i ÍJ ci e u. n e s t u. c:l i a 

s o n i CIO. 

(T 

. a j a es l a a d e c u a d a 

Va;5 a .1. " • u i ci o „ E1 msyar 

i e cí :i. o B 1 n ci i r' e c t a s , y q u e 

a „ c i s l mismo modo» 

r I..Í .i. i.J u , 

í c u a c::!. ÍJ n a i i t e r i cj r" q u e c p i í i a r í e 

T RAF" ICO 

eííip i r 1 co u í sacio en e l SF sea un 

p e r i oci 

•esuj . cacio 
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ttriú a l r u i d o de? f o n d o , 

•'ODI a c i o . 

:i. n a i c e r a a i c a e n <i 

i "u..! í í i a n a s „ ÍTÍ e ..:i o r' q u e 

O n , l:::.n C 

o v e r 

l i iedi d a 

a c i un min:i. ma 

i r\ n i~: n n r i-^ i 

RUIDOS 

EVENTUALES 

SPL 

(dB) 

NIVEL 
UNBRAL' 

MEDIDO 

NO MEDIDO 

DURACIÓN MINIMA 
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H;:;:Í\Í::.::VA JR EL TRAF-ICÜ 

r e c t a a u n g r a n 

Anas. u r b a n a . 

í i e r o s a s s o n l o s 

a l o l a r g o , .»£ 

B - n o r m a l í i í o n t e 

V e n N i v e l 

í j 1 n c! j . c e 

1 a a uf 

T r a f 1 c o . 

i a a:::; r' o ;•; :Í. Í ¡Í a o i O n d e ¡a u e 

5 a Da i. 

1 o 3 p a r a m e t r o s ; 

P r 1 n c:: :i. o a j . u a n ü Q o Oí!!?, 

i 1 s t i" 1 D Li c :i. Q n a e.!. r u i ü a 

i-ar c a n r o CDÍTÍQ 

s e c u m p l e . 
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! itvMiUJ;::! 
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:::;Ci| \U¡ U, 

¡•Ipi C Í A ííiiH. 

e s t a m o s 

i i I y 

a a e s c r 1 o i r e 

s L i p e r t :i. c: 

::Í r i n c i o a.:. a i •?• e r e n c 

'... l , J i ¡0 •••! ¡r.'i ! 1 J. 1 z a 
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U i ¡ i.j t r j 

-f a r e n ex 

de e;;pOBi c::i. fir 

jíiio e n e r g í a que 

su e n e r g í a m 

L-a e q 

154 



M-
CT? 
Ol 

3 
IB 

H 

^ 
01 
O 
(0 
»-• 
• 

2 
H» 
a o 
a 
a 
M 
O 
01 

a 
< H-
O 
3 
(D 
(n w 

U) 
d) 

•a 3 

0 

g 
a 
a. 
• 
o. a 
M 
» 
3 ' 
0 
1 

O 

or 
IB 

• 

o 
c 0 
3 
f t 

1» 
H« 
O 
(D 
O 
y* 
o» 3 

3 
« O 
a 91 

H* 
01 

T3 
0 

3 
M 
O 

, tn 

• 
a 
a 
0 
0) 

a 
• 

Frequency 
Weighting 

Instant. Level 

Max. Level 

Event 
Exposure 

Event Exposure 
using 
Duration 
Allowance 

Long-term 
Exposure 
over Time 
Périod T 

Using 
individual 
Event 
Exposures 

A 

LA 

'-Amax. 

1 ^ f ^ \ 
1 — i n I n n 1 i n '0 Ht 1 i-Ax- luiog y 1 lu ai i 

Tref = 1 S 

l-AX ~ ¡-Amax. '^ -^ A 

D 

/.pyvíappfox.) = Lo + 7 dB 

¿.p/v(approx.) 
max. 

/ .ep^=10log(^ 1 10 "^dt ) 

Tre,= 10 S 

Lfpw (approx.) = Lpw(approx.)max. + -^PN 

. = 10,og(¿J 
Í2 - ív time interval wliere level is within 10 dB of max. 

ê<,= 10log(4-| 10^ dt) 
J 0 

/.e,= 1 0 l o g ( - ^ ' ^ 10 '° ) 
i 

í-P/veq= 1 0 l o g ( ^ 
j 

10 °̂ dt j 
0 
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UÜH ! K, 

a u s r n a s „ r' Li :¡. !:;i o s i l u g a r 

..le DL iede s e r c a u s a ae 

o p e o r a u n c i a n a r 

a i a a l t o s n i v e i s 

l a n e r c i i d a d s 

s u s a l u d , 

d e !• - u i cí Q. 

meai a 

mr^ Lie eMpí 

/ 
f n a V i J f 1 

i\i r i !'•• ¡VI ~1 H • 

c c u p a t i o n a i 

1ón de l a e x p o s i c i ó n 

v a c í o n 

. i... U '• i í 

un i n c r e m e n t o d e 3 dB r e a 
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iii a OD r fc.| iíer 

SHA) "., Donde e l 

) i.j L.i e 

d e l t i e m o D 

L.a I í i t B q r a c í ón 

ín t :L empo) ,, ele 

t,̂ ^ 

ii 

c;(!l!fc:.'i i L i.J U t;í 

-i.^T 

j . I..Í 

DDseyamos 

as e x D o s i c i 

a a n í z a c í u n e 5 

t r ' l b U C l ó n r" U1 a • I . - , 

•i .1. a s c: na c :i O n q i..i e s s 11..! c! :Í. a ÍÍ i o s 

'o J, e c e ]. a r e 1 a i ó n e n t r- e " L a e a '' „ 
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Country 

Sweden 
Federal Republic of Germany 

Most other European countries 

US Department of Defence 

USA(Fed.) 
Canadá (Red.) 

Brazil, Chile 

Limit 

85 dB(A) 

90 dB(A) 

84 dB(A) 

90 dB(A) 

85 dB(A) 

Halving 
Factor 

3 

3 

4 

5 

5 

Tabla 9.4 Niveles límites de exposicldn sonora en difer 

rentes paisas y el factor divisor del tiempo 

de exposicldn " q ". 
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un ecjuj. po :i, nc ius t r 

de un t í i en , , 

a ¡ í i D i n 

:.roi ae ca.:. i aaa 

c j p e r a c í 

! i."í I ;::¡ 
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;s con la ayuda de v.n 

í! i B d i d a B a Í:: Ú S t i c a Í;; e n 

:erminar si un equipo 

:;er aceptado en ÜSI 

, ESF-'L. en bandas de 

í r a i i i os c o n l a s c t i r v a s 

( NC ) , y podemos 

o r i q :i. n a i'" á e 1 e Í::I Í.,Í i i::; o 

Í . J C L - 1 V Í : : ! : 

sti'-Q mecii ü o r „ 

srai" c o n e l s i s t e i n a d e s c r i t o , , 

h a !::Í I t a c i ó n u n s o n i d o f i „:i o y 

Í:::Ortai-~ 1 o taruscamente ( e;:;;to 

t i en Í::Í e a cer o,, i j o r t an t o „ e J. 

E J. d e Í::: a i ÍÍÍ i e n t o d e 1 n :L v e 1 d e 

JCcavas, se registra en el 
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a e n h a j . .i. a i'- s e a a i: o s 

d e t :•"•• a n s m i s i ó n „ E. s; t 

a B A ÍM S ]: „ a ]. r- e Ü:; P s e t o , , 

/ 
:i,íii S I q u i e n t e 

b u i a e r o 

iaucací Q¡ 

iMH i j / . , : : : 

• cvir i:::rín 
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AF'ENDICE A "LAS BATERÍAS DE NÍQUEL-CADMIO" | 
"i o 



..AS BMEElñS DE î I Uu. E LiC A D MIO 

E n este apa r t a d a s e ü e s c r- :¡. b e n las ventajas y 

i nconven i entes de las baterías de ni guel •-cadmi o,, asi como 

ca!'• ac: te>'• x s:;t::. cas cis a 1 qi..;nc:• ;s t :i. pos carr i entes de baterías 

este tipo, asi coiiio algunas de sus aplicaciones.. 

L. a s p i 1 a;:;; Í::Í e • |-11 q u. e 1 ••- c a d m i o ofrecen 

ortantes ventajas sobre los tipos de cinc-carbono, y no 

o porque pueden caY-garse y descargarse muchos -centenares 

veces„ Por ejemplo, siempre que se utilice de acuerdo -con 

iones del tacf 

:•• ,-:::, \ r i i-, ,-•, • i 

1 cante, un e 1 eaien to de n i c:!ue 1 •-• 

íS siguientes prestaciones. 

Suministro de una corriente de medio 

•i p e i- i o d u I'" a n t e LÍ n a í-i o Í- a o ÍÍ¡ á s,. 

••- í::>umi ni stro de una c o r r i e n t e de carga. de 

i!'•• i o~í aí¡iper"i o?:; du!•• ante uJ-Í ¡::orto per i odo„ 

F-'uncí onami ento en un amplia gama de 

'C, con una capacidad cempera curas -I" -JO 

.1. as e;; eremos .> „ 

..;::!ru;:í/ u oscarga. 

S u p e i'- V i V e n c i a p a i- a u n m í n i m o ci e ¿) O O c i d o s de 

Aceptación de sobrecargas prolongadas. 
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M1 n g ú n r B Q U. i s :i. t a d e ¡na n t e i"i i ¡ÍÍ i e ri t a a ÍJ a i" te de 

1 a r e c a v g a p e r i ód i CBn 

D I L T H L L E S DE. S U C.yNS:[:flU£Cj:uN !...as pj. l a s de 

n i q Li e 1 c a d m i a e B t á n ú i s p ÍJ n i b 1 a s e n d tj s t i p o s d e t:; o n s t r u c c i ú n 

distintas:; Cilindricas ( Si nt erizada ) y de Botón ( placa 

maciza )„ Ver tabla Í0„'i„ 

Las pilas de botón consisten invariablemente 

en uno o dos pares de placas ci r"c:ul ares separadas par un 

material aislante y poroso,, como puede verse en la Fig. 10„2j. 

on placas múltiples qeneral mente tienen una L.ÍJ;::Í !.. .1. Í J O S 

!'•• e;:;; i s t e n c i a i n t e r n a inA s 

•iArroi. 1 ana 

a •-> p l a C rJ.': 

3 i o s iíIÍ::ÍÍ:::e 1 o s c o n d o s p i a c a s „ 

p i 1 a s c 1 ]. í n d !'•• 1 c a s e m p 1 s a n u n a 

u t i l i z a n d o p 1 a c: a s f 1 e x i b les» 

j i "i f 1 n o fíi a t e i'" i a 1 p o r o so,, c o m o 

;e r• e p I-- e s e n x; a e n i a i- i u 

Q.QINIC.EPIOS. GE-lNljiJiAiJiS L . Q S e l e m e n t o s d e l a s 

b ate i- i as pe r t e n e c en a el c; s c:: atea o i- i a s p r i n c i p) a 1 e s s los 

e 1 e í I ¡ e r i t o s p rima.ri o ÍS , cuya vida ú til te r m i na c u a n do sus 

constituyentes químicos están agotados,, y los elementos 

secundarios,, en los que la recciún química puede invertirse y 

P e r ••!!! 1 1 i i- ]. a i'- e c a i'- !::i a . 

EEB DO!; c o n e c r a r e n s e n e g r u p o í 

164 



Retención de carga . . 
Densidad de empaquetado 
Densidad de energía . . 
Relación entre el récimen 

de descarga máximo y 
nominal 

Resistencia interna de una 
pila típica de 1 Ah . . . 

Temperatura recomendada 
Coste relativo 

Cilindrica 

Moderada 
Regular 
80 a 100 Wh/litro 

50 a 100 

25 míliohmios 
—20a f45"C 
Medio'alto 

Botan 

Bueiin 
Buena 
60 a 80 Wh/litro 

20 a 40 

50 a 100 míliohmios 
0 a + 45 ° C 
Bajo/medio 

Figura 10.1 Coraparacldn entre las baterías de Níquel-
Cadmio, Ci l indricas y de Botan 

ARANDELA DE 
CIERRE 

ENVOLTURA 
ELECTRODO 
POSITIVO 

CAJA 

aECTROOO 
NEGATIVO 

LAMINA DE 
CONEXIÓN NEGATIVA 

ELECTRODO 
POSITIVO 

SERíVRADOR 

FUNGA 
AISUNTE 

LAMINA DE„ - - —V, ELECTRODO CONTENEDOR 
CONEXIÓN r'OSITIVA NEGATIVO AISLANTE 

Figura 10,2 Construccidn tfpica de una pila Níquel-

Cadmio, de Botdn 

ARO DE OERRE 
DE NYION 

CAJA DE ACERO 
NIOUEUDO (NEGATIVO) 

SER4RAD0H 

ORIFiaO OE SEGURIDAD 

pe AUTOCIERRE 

PWCA SUPERIOR 

NIOUaADA (POSITIVO) 

CONECTORES 

OE POSITIVO 

SOPORTE 

aECTROOO 
NEGATIVO 

SINTERIZADO 

CONECTOR 

DE NEGATIVO 

ELECTRODO 
POSITIVO 

SINTERIZADO 

Figura 10.3 Construcción típica de una pila de 

Níquel-Cadmio, Cilindrica, 
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e l e m e n t a s í. l a c o n e x i ó n e n p a r a l e l o n o e s r e c o í í i e n a a i j l e J p a r a 

o b t e n e i ' " u n Í : : Íe te r mi nacJa t e r ' i s i ón f i n a 1 „ 

!"' a i'- a d e s c r" i fc; i r 1 a s c a r a c t e r- i B t i c a s y l a s 

p r e s t a c: :i. Q I 'Í e s e 1 c: t r i ¡z a s (::i e 1 a;;;; b a t e i" í a Í ; s e ÍJ t i 1 :i. z a n 1 o s 

s i q u :i. e n t e B t r mi ri?::)s „ 

C A !•••' A C; ID A D;; i... a ¡sapa c :i. ci a d d e i..i n a p i l a e s l a 

le e n e r g í a e l t t r i c a q u e p u e d e s u m i n i s t r a r . E s e l 

le s u í:::Drr:í. e n t e d e d e s c a r g a n o m i n a l ( A m p e r i o s ) p o r 

t i e m p o d e d e s c a r g a ( h o r a s ) y n o r m a l m e n t e s e i n d i c a e n 

, • ! • • • : , - 1 ~ . , - \ 

i I i i . j U L l 

h o r a ÍMh ) 

CDNíENIDÍJ DE ENEFaSIA; El contenida de 

sspecifica en vatios hora . (Wh),, y 

! de la batería (Ah) por la 

i..U I ai ¡..! -;::l i.. >::::! i •=' 

i . C j a u C 

que s e n e c e s i t a 

i J i . . 1 Ul-iU 

U; E l r e n d i m i e n t o e n v a t i o s h c i r a e s 

í a B u ií i i n i s 11'" a d a d u r a n t e l a d e s c a r" g a 

c a I" g a r p 1 e n a iii e i-i t e l a b a t e r í a „ 

I) E: C A R b A / D E S C A Fi; b A I; L a s c o r r" i e n t e s 

ae csrQB. 

f&tí'ñ i i"! o;::; 

u e ;:5 c -j. a a 

i e Í;; c: a !'•• g a a ÍÍi e n u o o s e e s p e c i + i c a n c o n u n o s 

t::a|-i j . aÍ:;Í Í : Íescar • cia c o m p 1 e t a e n u r i p e r i o d o 

t£'' i id. n o s s o n l o s " R e q í m e n e s C " 

! I - • ; :••: •'. ^ • . . -

O s u p m u l r 1 Di O lOC es l a c o r r i e n t e dt 

. • • • • * '. i a en s e i s m i n u t o s , m i e n t r a s q u e C / 1 0 e 

tcaraa de l a b a t e r í a en d i e z h o r a s . 

166 



••( E: A C C I O N E S G U I M I C A S I.... a B I- e a c c i ó n ci u. i m i c. a 

a p r OK imada en u n a pila íj e n i q u e 1 c:: a ci ¡n i o e s l a s i q u i e i • 11 e . 

d e s c a r g a 

2 M 0 ( [ ] H ) •i- i j d >21\¡i (OH) i- Cd (OH) 

car a a 

r. A u I-I i IJ L. a t e n s i o n i-1 'n a.!. 

c.AFiAc:rEj;;ii.sij:,cAs DE L A B A T E Í ^ I A S DE: WIQUEL;-

e (..ina p:i. 1 a d e 

,-í í, i (• 

pr^eser 

r X n i r n 

b.n e.i. 

e n í auel cadmi o se 

:, como cabe esperar, durante el 

y alguna var-iacxón de la misma, A 

Í::Í S Ú e p i 1 a s,, 1 a s d e n i q u e 1 - c a d m ÍJD 

de sai i da notab 1 eínente canstante 

s p u :i5 d e c a e r" d e B d e a p r • o ;•; i ¡TI a ci a ÍÍ t e n t e 

pila se mantiene dentro del 5 de 

del periodo de descarga. 

ig„ 10.4 puede verse un conjunto 

uri::ias de descarga de un pila cilindrica de níquel-

se claramente el efecto de los tres 

uranre mas ae.i. 

ueae 

" e Í::Í i ¡ ¡ ¡ e n e Í; a e d e s c: a r a a 'iora j ,, r¡L í .]..,;: m i n u t o s i-n<:~) V r 'O í o 

ñoras;„ 

1 1 ri :i. Í::: a ci e 

l-.i.i. 1 uací o C! U 

1 íT¡ ij Í::I !'•• r a n c e •=;; o ¡j >- a n 

í;:; p i 1 a s Í::Í e i" i í a u e 1 - c a d m i o t i e n e n u n v a 1 o r 

s t e n c i a i n t e rna í O . O 5 ohm„ p a r a un a p i l a 

V esto las i"iace muy adecuadas para las 

•! r equi er en e 1 su¡ÍÍi n i str a de coi--1-" i entes 

:e cortos periodos . 
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Tipo de pila 

AAA 
AA 
C 
D 

CARACTERÍSTICAS OE LAS PILAS DE NI-CAO MAS CORRIENTES 

Capacidad nominal 
(Ah) 

0,18 
0,5 
2,0 
4,0 

Dimens. aprox. 
(diám. X altura) 

(mm) 

44,5x10,5 
14,5x50,5 
26 x49 
33,5x61 

10 
24 
17 
7 

p ^ gnrQ^ Recistencia interna Corriente aprox. Pila primaria 
íarl aprox. con plena de cortocircuito de cinc-carbón 

carga (mQ) de pico (A) comparable 

80 
24 
70 
150 

20 
35 
70 
110 

HP16 
HP7 
HP11 
HP2 

6niin t2mn IBmin Z&min 30min 36rnin 42 rWn ¿Bmm iímm 60nviAi.>.' REG.C 

Ih "' 2h^ 3h Í : . -*»V;>"'* - - • - i 5 h . • REO C/S 

10'/, 20*/. 30Vt -*ov. 50'/. 60*/. iVhfs'iQ'wi^KTu'^iifViOO'ur'sti • « : ' 
. •;. DE TIEMPO OE DESCARGA "J y ^ - ' i f -. -•s-q?;'};"? - -

Fi&ure 10.a Características de descarga de una pila de Níquel-

Cadmio, Cilindrica. 
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La capacidad de un pila de n í quel-cadíni o para 

retener su carga depende mucho de la temperatura a la que es 

almacenada. Las pilas de placa maciza presentan una capacidad 

de retención de csrga mejor que la pila sinterisada, y ambos 

tipos pierden rápi daínente su carga al aumentar la temperatura 

c:! e a 1 ir t a c e ri a ni i e n t o „ 

La cap^acidad de una pila para aceptar una 

carga tambm depende mucho de la temperatura. El margen de 

temperaturas recomendado para cargar pilas de niquel-cadmio 

La resistencia interna de las pilas de 

; a u líi e n t a a 1 ú i s ÍÍÍ :!. n u i i- la te ¡¡¡ p e r a t u r a. 

COMPAJSACJLUN ÍJE L A S P.l.LAS D E CIJM&iCARBaN Y L A S 

tüüEL CADMIO Con carga,, ui p 11 a de c 1 nc-car b On vai- i a 

a 1.2 V hacia el -final de 

:::ia ae servicio, que es comparable- a la caída de 1.3 V a 

1 V de una pila de níquel cadmio,, Ver Fig- 10,5. EEn dsta 

tamb:i&-i puede observarse que,, en el caso de la pila de cinc--

carbón la caída de tensión durante la vida de servicio es 

mucho más gradual. Si bien la capacidad de mantener una 

t e i-¡ s i ó r-i c o i-i;:; t a n t e d LI r - a n 'Le la ü e s c a r q a p u e d e ~ c o n s i d e r a r se co m o 

íí!!..iy deseab 1 e,, s i qi-i i -f i ca q u e en u n a p i 1 a d e n í q(.(e 1 ~cadmi o e s 

mucho ííiás di-fiel i conocer su estado de carga. 

Las pilas de cinc--carbón se bene-fician con 
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a s p er i o d o B Ü B r e p CÍ s o >::! ur a n t e 1 a c! esc ar q a „ F-'or t a n t o , s Q n 

Li c i-i cj i Ti á s a d e c i..i a d a s p a r a u s o i n t e r • r?i i t e i i t e „ p a r t i c Í J I a r" m e n t B 

cs..iaridD s e J. e?s s;•; :i. g e n p e q u e ñ a s veloci d a d e E ; d S d e S Í : : a r ' g a . . t i n 

c a i i t tí 1 a 1 a s r) i 1 a s d e n í q u e 1 c a d Í ÍÍ I O p u. e d e r i SÍ H ¡ I I i r u S t r a r 

c:Í;:Jnt i n u a Í Í Í e n t e eJ. e v a d a s c : o r r i e n t e s d e Bal i d a „ 

Las api i caeiones más típicas de las pilas de 

• i p a c. i 1 í n (j r i c o s 

1.1. Liíiii naci-on q e e m e r g e n c i a 

herramientas elctricas portátiles 

a p a r a t a s m o t o r i z a d o s 

I D O u e u D C u empi 1 ados;: 

sapor t B par a ¡nemar i as C•-MOS 

a p a i'" a t a s d e r ad :i. o ÍÍÍ i n i a t u r a 

ii e n t a 1 d e p i- u e b a p o r t á t i i i ¡Si..I LUiii-

Sin embargo,, en ciertas aplicaciones, la 

falta de avisa del agotamiento de una batería puede resultar 

:!eter mi nante par"a ar¡LÍi ar las ven ta.jas de las pilas de n í que 1 

cadmio,, Un buen ejemplo de esto es una linterna de manou 

S.y.P.y.!::i]:í;;;. E-ARA. H.EH0R.I.AS. Q - M Ó S Las memorias 

2 ríos,, a diferencia de las NhOS, requieren una corriente de 

a 1 i (Ti e n t a c i ü n cJ e a 1 g ix n (::¡ s í?i i c: r a a m p e r- i o s« P o r t a n t o , e n e 1 

::::ircuito es posible incorporar una batería para suministrar 
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TENSIÓN DEL ELEMENIO CON CAROA(V) 

1 0 -

0 5 -

N 
\ 

^ NÍQUEL-CADMIO 

CINC-CARBÓN 

10 
1^ 
15 20 

HORAS DE FUNCIONAMIENTO (CONTINUO) 

Figura 10.S Comperacián ds las características de descarga 

de les pilas de Niquel-Cadraio y las pilas de 

Cinc- Carbén 

Figura 10,6 Caract^isticas propias de descarga de una 
batería de tres pilas de botan en cascada 
con una corriente de descarga constante de 
20 uA. 

1 • 

<, 26 
Ul 
° 2 3 

600 1200 1900 2(00 

TIEMPO DE DESCARCA • T (HORAS) 
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la pequeña corriente que necesitan los dispositivos de 

¡nemorias CMOS para que no se pierdan los datos almacenados en 

s e 1 n X. B n c a c: a n;;;; e ¡'" v a r e 

el r e s t o d e l o s c i r c u i t o s ( CF'U,, ROM,, etc»)» 

M o r m a 1 m e n t e 1 a te n ;;i; i ó n Í ¡ i í n i ÍÍ i a con la q u e la 

m a y o r' í a Í::I e ni e Í Í i o r" i a s C h (!)'::) w, a n 11 e n e n !;;; u c: o n t e n i d o e s d e 2 V, p o r 

1 a Q u e s e i •• á rs a Í::Í e c u a d a s; t r e s; D :i. 1 a s d e n í q u. e 1 - c a d m i o c o n e c t a d a s 

e íi Si e i •• :i. e p a r a e s t a a p 11;::: a c i á n ¡::Í a i'-1 i c: u J. a ¡••'. A Í: j e m a s el t i p o t::í e 

pila a utilizar será el de botón, puesto que presenta unas 

mejores características de retención de carga que los de tipo 

si irter i zado. 

CARACIEfi:[S:ij;L;H. !:)E: ÍJESCARGA. i^cai-acter Í sti ca 

típica de una batería de tres pilas en serie de tipo botón y 

¡do una corriente de 20 uA puede verse en la sui i i i n 1 s c 

E l c o n t e n i d o de una m e m o r i a CMOS e s t a r á p r o t e g i d o 

aV.!'•• a n r e v a r i o;::; me =;;es s:Í. eín;::;re c¡emanqa de c o r r i e n t e 

supere los 20 uA Además,, si la c o m e n t e de C3.r-qa se mantiene 

por debajo del rgimen C/lO,, la batería podra dejarse 

c o n e c cada p e r m a n e n t e ÍÍÍ e n t e a 1 Í::: i r c u 11 o. 

de tres pilas es inferior a-5v',, podrá cargarse directamente 

de la línea de alimentación general de SV del circuito con la 

debida adaptación, por lo que el sistema de carga queda muy 
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n t e a 1 a 

p 1 a c: a ci e c: :i. r c. u 11 o i m p rs s o u 11 1 i z a n ü o t e i'- íri i n a l e s ci e s o 1 d a d u r a , 

y ííiuc:i"!6s f a b r i c:an t e s si.,iÍÍii n i s11'"an ba te i - " í a s d e n í qLIe 1 

c a d m i o f a b r i c a d a s e s p e c í t i c a m e n t e p a r a e s t e p i r o p a s i t o . 

T: u: ! /\ c:; 

n 1 a 

í... .i. .i. 11 i u i- i ' 

1 a |..; .i. j . •:::!. . 

j l ü A d i f e r e n c i a d e l a s p i l a s d e p l o í i io - -ac i d o , l a s p i l a s d e 

...! e 1 ;::: a d ÍÍ i ;i. o,, r e Í::I t..; :Í. e i" eVi ¡..i n a c. o r i-1 e n t e c o n s t a n t e , e n l u g a r d e 

c o n s t a n t e d e l a f u e n t e d e c a r g a . 

E l r a i m e n máKimo cíe carga i n d e f i n i d o d e u n a 

t o i i i a r s e c o ÍÍÍ a C / S „ í-' ov e .j e m p 1 o , u r>a 

b a t e I" í a d e 1 A r i,, 1 a ?;:: o r r i e n t e iri á ;•; i ÍÍ i a i n Í:J e f i n i d a e s d e 1 2 5 ÍÍÍ A.. 

í::!Ín e í i i b a r q o , , l a s p i l a s p u e d e n cargarse a u n r q i í í i e n ( í i a y o r , s i 

s e t i e n e c u i d a d o e n e v i t a r ' l a s s o b r e c a r g a s , q u e p u e d e n d a ñ a r ' 

ííiá;;Í!íio r q i í n e n d e carga d e u n a 

a n t e s d e r e a l i z a r u n a "car'ga 

p i l a n í q u e l c ad í í i i o , , s e a d e l t i p o q u e s e a , , 

i e fíi o s ¡::l e a s e g LÍ r" a r n o -Í:; Í::| U e e s t t o t a l ín e n t e d e s c a r g a d a „ 

eriodo de carga y el 

ci e ni q u e 1 c a d ÍTI i o, se r" e p r" e s e n t a 

3.ra a s e g u r " a r ' u n a l a r g a v i d a d e l á p i l a y u n 

c i c l o s d e c a r g a / d e s c a r g a , l o s r ' e g í m e n e s d e 

C d e b e r í e v i t a r s e , . D e b i d o a s u e s t r u c t u r a 

j o t ó n n o p u e d e n s e r ' c a r g a d a s a l o s e l e v a d o s 

r);!. 1 a s s i I" 11 e r' i z a d a s , E l ÍÍÍ á ;•; i ÍÍ i o 

p i l a s e s d e C/í.O p a r a 14 h o r a s . 

c 1 i i í"i Í::I r i;::: a 

e i a c i on e n ' c r e 
/ 

r&ii ííii sn de c a r p a de l a s p i 

e n 1 a 

iuííier 'o o 

Í;:) 1 1 a s a e i:;; 
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X 

< 
< 
O 
ce < u 
Lü 
O 

o 
a 
UJ 

HORAS 

MINUTOS 

10 

LCí • 

JU ' 

90-

b * 

9 . 

1 -

- s : : : 
\ 

5 

C/IO c;2 C 5C 

' RÉGIMEN DE CARGA 

10C 

Figura 10,7 Regímenes máximos de carga indefénida para 
varias baterías de niquel-cadmio. 

Figura 10.8 Tiempo de carga en flunción del rágimen do 
carga de las baterías do niquel-cadmio. 

TIPO DE BATERÍA 

AAA 

AA 

C 

D 

PP3 

PP9 

MAX.CORRIENTE DE 
CARGA INDEFINIDA 

(mA) 

20 

66 

250 

500 

M 

100 

~ 

' 

^ 
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DE L.AS F'ILAS DE MIQÜEL CADMIO CON UL 

DEBEMOS ALIMENTAFÍ NUESTFíO EQUIPO 

X. :L e n 

ib 

V necesita de una tensión 

ecesi tamos un grupo de 

ronectadas en- s e n e hasta obtener 

:::Í '.ii: i. !. U ': 

equ.1. auoreí 

Í::: U. a n c Q M ± 

tipo "D" tienen tensiones de ,.-r9 

s en serie y tomando camo masa la 

a s 4 b ate i'" í a s ( salida d e 2 

os a uno y; otro extremo de esta 

a n e c e is 11 a ni o s t e n s i a n e s d a •'• 1 5 

e tensión el 7S15 y el 7915. 

i:::onsumo hemos de tener en cuenta 

aicui os 

Capac i dad de 4 ah „ 

C; o n s Lí m o del equipo 8 C) fn A 

i s a u i¡iH 5 O ¡"i o i- a s d e fu. n c i ó n a m i e n t Í::) 

del equipo sin agotarse 

las baterías» 
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i.., a i:.j a („ . u:i d e 

HH 

h O I'" a s d e a LI t o n o ÍT i í a 

equipQ 

L, a pací a a 
•¡ n :::, ,-¡ í 1 •::i a h 

-:-> ínás de 5 horas de autonomía 

de O,. 18 ah 

de 2 horas ' de 

autonoííi í a 

11 o o d e a a ]. i ;::: ación al que vaya 11 

?s del periDuD de mu es t reo de SF'L ), | 

i 
nes-ri nada este eauípo podeínos eieqir entre las diferentes ® 

.... ,,.. .., . ;... . 

pa'cer: ! .as a q u í 

te'i i t- i ! iLi::2 

l e c e s i t a n 

ínarqs! 

:ranspcrte de 

;qui PC 

irisación de OÍ;::! sg „ que es cuan a o 

.a c j e 1 e íi u i c) o a medido i'- d e S F L,, s e 

quel cadmio tipo ''D"„ Tenemos un 

¡n el transcurso de las medidas y 

lugar donde estas se van ha 

:• i'i n i I")g ún ÍTÍOmen t o quede sin 
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APÉNDICE B LISTA DE COMPONENTES 



LISIA. DE COilPONENIES 

RiiSISIENCIAS 

Rí = 620 ohm 

•FÍ2 = 4K3 ohm 

RZ -- 2K7 ohm 

R4 .:. 100 ohm 

R5 = R U ----^ R12 = R14 = R15 = R30 = R31 = 3K6 - ohm. 

Ró :̂ 9K1 ohm 

R7 =̂̂: R8 = R13 :== IKS ohm 

!••'• 
JQ lOK ohm 

f?10 = R20 == lOOK ohm 

RIÓ = 230K ohm 

R:l.7 - 5K1 ohm 

R18 = 3i<9 ohm 

R19 = 52K ohm 

R 2 1 ••- 320 ohm 

R22 - :l.l<5 ohm 

R23 = R24 = 91<;L ohm 

R25 :^ R26 - 51K ohm 

R28 = 9K2 ohm 

TODAS LAS RESISTENCIAS DE 1/4 W 
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CmDE.N.SA.DaRES 

C l ^ 4 , 7 u.F 

C2 =̂ 100 Y 47 LiF 

C3 - 2 . 2 mF 

C4 - C5 - 0 . 3 3 uF 

C6 - 0 . 4 7 LiF 

C7 =: 2i<2 pF 

C9 = 10 nF 

CIO = 150 pF 

C U = C12 =̂̂̂  15 nF 

DJLQpgs 

DI = D2 - D3 = D4 - IW 4148 

D5 = ZEMER 4.7 

ELECTROLÍTICO 

IEANSI.SI.ORiS, 

TRl = BD 135 

CIRCUITOS INTEGRADOS 

IC2 - IC3 = ICO - IC7 - íes - IC9 =~rC10 = TL 084 

IC4 - IC5 = LiA 741 

179 

IEANSI.SI.ORiS


ICll 

IC12 

IC13 

ICl al

íelo 

IC17 

IC18 

IC19 

IC20 

J.L;21 

:nr 

= 

.... 

- • • 

=: 

~-

:~ 

• - -

:::'. 

= 

LF 398 

4521 y 45.1.3 

ADC 0804 

IC15 = 6116 

4010 

4075 

74245 

AMD "•- 4081, OR 

4040 

4013 

== 4071, MOT =- 4069 

CRISTAL DE CUARZO DE F= 1 MH; 
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO 



uxacA 

R1 rítci 

*15 

GND 

-15 

' •Va* 
R30Dl[ 

• • • A 
00 
• • 

R6 

R«D o o Q D 
DI • • 
^ R3 

D D Q : D G [ > ^ 
• b Q * - • • • • s R21 

• c=zi# 
R20 

P1 
••^^•••••ri 
n n • I — — I *< DOlDQDQD 

R16 RI8 R23 R2ZSJR28 

. 0 

FILTRO 

•GND 

• E 



PLACA ANALÓGICA 
CARA SUPERIOR 



PLACA ANALÓGICA 

CARA INFERIOR 



FUENTE DE ALIMENTACIÓN 
BEL MICRÓFONO 

I t i -

FILTRO ÜE PONDERACIÓN "A" 

rjUTt 
• i 



E> Del documento, los autores. Dig¡talizadón realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006 

TEMPORIZACDNES 
Vi Vref LSB 

GND 

COUNT cCUNT C S ADC 

OD 

COUNT 

RAM 

MSB 

eUFFER 

RAM 

LSB LSB 

Rext 

R ^ R c 'ic 

fyp % 
OR oo INV 

AND 

MSB 

BUFFER 

MSí 

V 

OR 

• • • « 

SEIOTOR R E T I Ñ Í 



*ft 
J — '• 

—. <» 

5^^ 

• • 

T 

N& 

LL 

1 Ü 

1 í 
PLACA DIGITAL 
CARA SUPERIOR 
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EME)I CE;: D HOJAS DE CARACTERÍSTICAS DE LOS 

CIRCUITOS INTEGRADOS 



© Del doajmento, los autores. DigitslizaáÉn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2Ü06 

00 

^National 
Semiconductor 

LM387/LM387A Low Noise Dual Preamplifier 
General Descríption 
The LM387 is a duat preamplifier for ihe amplíftcaiion 
of low level signáis ¡n applications requiring optimum 
noise performance. Each of the two amplifiers is com-
pletely índependent, wjth an ¡nternal power supply 
decoupler-reguiator, providing 110 dB supply rejection 
and 60 dB channet separation. Other ouistanding feaiures 
include high galn (104 dB), large output vollage swing 
ÍVcc~2V)p-p, and wide power bandwidth (75 kHz, 
20 Vp-pí. The L M ^ 7 A is a selected versión of ihe 
LM387 thai has lower noise in a NAB tape circuit, and 
car opérate on a larger supply voltage. The LM387 op-
B'zv^í ír:,m a single supply across the wide range of 9V 
t3 30V. the LM387A operates on a supply of 9V to 40V. 

The amplifiers are internally compensated for gains 
greater than 10. The LM387, LM387A is available in an 
8-lead dual-ín-line package. The LM387, LM3d7A is 
bíased like the LM381. See AN-64 and AN-104. 

Audio/Radio Circuits 

Features 
• Low noise 

• High gain 

• Single supply operation 

• Wide supply range LM337 

LM387A 

1.0/iV total input noise 

104 UB optín loop 

9 to 30V 
9 to 40V 

Power supply rejection 

Large output vottage swmg {WQQ - 2V)p-p 

Wide bandwidth 15 MHz unrty gain 

Power bandwidth 75 kHz. 20 Vp-p 

Internally compensated 

Short Circuit protected 

Performance similar to LM38I 

Schematic and Connection Diagrams 

Dual-ln-LincPBckiga 

TOP V l t « 

Ordar Number LM387N 
or LM387AN 

S M N S Package N08B 

Typical Applications 

FlbuRE 1. Fíat Caín CireuH (Av - 10001 

rjjsolute Máximum Ratings 

* 3 0 V 

+40V 

660 mW 

Opvrating Ttmpefi lurs Rsngt 

Storags Tsfnpcrature flarig* 

Lead Tempttaiurt (Soldenng, 10 lacondi) 

ijectrical Characteristics T. 
PARAMETER 

k pply Current 

,;»ji Resistance 

Positive Input 

fjegalive Input 

^ t Current 

Negative Input 

Álpul Resistance 

Itípul C u r r e n t 

>r.put Voltage Swing 

,niiy Gain Bandwidth 

jrjeSignal Frequency 

üsponse 

Hiximum Input Voltage 

xpply Rejection Ratio 

Input Referred 

-•jnnel Sepaiatton 

*Ka! Harmonic Distortion 

'3:31 Equivalent Input 

loiselFIat Caín Circuit) 

^«ow Noise NAB Tapa 

Plavback Circuit 

Oiino»37clB 

CONDITIONS 

Open Loop, f • 100 H i 

LM387. Vcc 9 - 3 0 V , R^ • " 

LM387A. Vcc 9 - 4 0 V . H^" 

Open Loop 

Source 

Sink 

Peak-to-Peak 

20 Vp-p (Vcc > 24V). 

T H D < 1% 

Linear Operation 

f - 1 k H í 

) = 1 k H l 

eOdBGain, f < 1 k H i 

10 -10 ,000 Hz 

LM387 

Figure t 

Unweighted 

LM387A 

Figun 2 

10 

10 

100 

200 

0.5 

150 

8 

2 

V c c - 2 

15 

75 

60 

0.1 

300 

1.0 

400 

1.2 

0"C 10 «^O'C 
-66°Cto»150°C 

05 
001 

"""̂ H 
mA 

mA 

kn 

kn 

MA 

n 
mA 

mA 

V 

M H i 

kHz 

mVrms 

dB 

dB 

% 

iiVrms 

/xVrms 

**<* 1: For operation ir̂  smlMani tenrperaturat above 25'C, tha davica muit ba daratedband ona IBtf'C máximum junction temperatura and a 
"•'"•i rwiitance of 187"C/W junction to ambiant. 

Typical Applications (Conttnued) 

Two-Pol* FMt Tum-ON NAB Tape PrMmplifiw Frtquwiey RwptMus of NAB 
Circuit of Figura 2 

Í
-VNA> > » V A -

"-T-T.>i r-

I lli 
FREOUENCV W|) 

r-

10-45 
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mñ FET Operational Ampl i f ier 

GENERAL DESCRIPTION 
Tbé XR-084 junction FET input quad operational amplifier is designad to offer higher performance than conventional bipolar quad 
op-.i:iips. Cach of ilie foiir op-amps oii the chip is cloiely matched in performance characterisücs, and each amplifier featureshigh 
slew-rate, low input bias and offset currents, and lew offset voltage drift with temperature. The XR-084 FET input quad op-amp is 
fabricated using ion implantad bipo!ar/FET or "BIFET" technology which combines well-matched junction FETs and high-per-
forniance bipolar transistors on the same monolithic integrated circuit 

r £ A T U R E S 

D i ^ t Replacement for Texas Instruments TL084 
Same Pin Conilguration as XR-3403 LM324 
lügh-Impedance Junction FET Input Stage 
liuíriial Frequency Compensation 
Low Power Consuniption 
Wide Comtíion-Müde and Differential Voltage Ranges 
Low ¡iiput Bias and Offset Currents 
Output Siiort-Circuit Protection 
L.Uch-Up-Free Operation 
High .Slcw-Ra'te . . . 13 Vl¡us, Typical 

APPLICATIONS 

Active Füter Design 
Snniplo/ilol'J and Servo Systems 
Audiu Signa! Processing 
•̂  -ulog Coiitrol Systems 

EQUIVALENT SCHEMATIC 

%C\ i.-.vET.rjr, ty. 

(One Channel Only) 

28 

±18V 
±30V 
±15V 

Indefinite 

625 mW 
5.0 mV/"C 

750 m * , 
6.0 mW/̂ C 

-65°Cto+lS0°C 

ABSOLUTE MAXIMU.M RATINGS 
Supply Voltage 
Differential Input Voltage 
Input Voltage Ranga (Note 1) 
Output Short-Circuit Duration (Note 2) 
Package Power Dissipation: 

Plástic Package 
Derate Above T^ = +25'*C 

Ceraniic Package 
Derate Ab CTA = + 2 5 ° C 

Storage Temperniure Range 
Note 1: For SUF; !y Voltage less than ±15V, the absolute ma.ximum 

input ve! • le? is cqua! to the supply voltage. 
Note 2: The out.nii may be shortcd to ground or to either supply. 

Tempera ture and/or supply voltages must be limited to ensure 
that the jissipation rating is not exceeded. 

AVAILABLETYPES 
Operating Temperature 

-55°Cto + 125''C 
-25°Cto+85' 'C 
-25''C to +85°C 

0°C to +75°C 
O'C to +75°C 

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 

Part Niunber 

XR-084M 
XR-084N 
XR-084P 
XR-084CN 
XR-084CP 

Package 

Ceramic 
Ceramic 
Plástic 
Ceramic 
Plástic 

OUTi»UT A n " 

-INPUT A r r 

•INPUTA ja ^ ^ 

+Vcc 

+INPUT B 

-INPUT B 

O'JTPUT U 

E 
E 
E 
E 

XR-C84' 

: ^ ^ 

Í4J OUTPUT • 

13]-INPUT O 

3-> 
• INPUT o 

Toi »irjpuTc 

o\ -INPUT C 

3 OUTPUT C 

TW 
I^C^O!*,^-
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ELPCTRICAL CHARACTERISTICS 
X. = 25°C, V^c = ±15V, unless otherwise Sjjecified. 

CHARACTERISTICS 

Input Offset Voltage 

Offset Voltage 
Temp. Coef. 

Input Bias Current 

Input Offset Current 

9 
Supply Current 

(per amplifier) 

Input Common Mode 
Range 

Voltage Gain 

Max. Output Swing 
(peak-to-peak) 

Input Resistance 

w 
Unity-Gain Bandwidth 

Common-Modc Rejection 

Suppiy-Voltage Rejection 

Channcl Separation 

Slew Rate 

Rise Time 
Ovcrshoot 

Equivalen! Input 
^ Noise Vohage 

XR-084M 

MON. 

±12 

50 
25 

24 
24 

SO 

SO 

TYP. 

3 

10 

30 

. 5 

1.4 

200 

27 

10'^ 

3 

86 

86 

120 

13 

0.1 
10 

47 

MAX. 

6 
9 

200 
50 

100 
20 

2.8 

• 

XR-084 

MIN. 

±12 

50 
25 

24 
24 

80 

80 

VYP. 

3 

10 

30 

5 

1.4 

200 

27 

10" 

3 

86 

86 

120 

13 

0.1 
10 

47 

MAX. 

6 
9 

200 
20 

100 
10 

2.8 

XR-084C 

MIN. 

±10 

25 
15 

24 
24 

70 

70 

TYP. 

5 

10 

30 

5 

1.4 

200 

27 

10" 

3 

76 

76 

120 

13 

0.1 
10 

47 

MAX. 

15 
20 

400 
20 

200 
5 

2.8 

UNITS 

mV 
mV 

/iV/"C 

pA 
nA 

pA 
nA 

niA 

V 

V/mV 

V 

n 

MHz 

dB 

dB 

dB 

V//iS 

psec 
% 

nV/VHz 

SYMBOL 

Vos 

Vos 

AVos/AT 

IB 

•os 

'ce 

ViCM 

AvOL 

Vopp 

Rin 

BW 

CMRR 

PSRR 

-

dVout/dt 

tr 
to 

«n 

CONDITIONS 

Rs = 50n, T^ = 25°C 

Rs = son, TA = Full Range 

Rs = 50n,TA = Full Range 

TA = 25°C 
TA = Full Range 

TA = 25°C 
TA = Ful! Range 

No Lxiad, No Input Signa! 

RL>2.Kn,Vo=±10V 

TA = 25°C 
TA = Full Range * 

RL>10Kn 

TA = 25'C 
TA = Ful! Range 

TA = 25''C 

TA = 25'"C 

R s < 1 0 K n 

Av = 100, Freq. = 1 kHz 

Av = 1. RL = 2 Kn 
Ct,= lOOpF.V, = lOV 

Av = l,RL = 2Kn 
CL = lOOpF.V, =20mV 

Rs= 100Í2 
f= lkHz 
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::.\.. 
Definition of Terms | 

- Acquisition Time: The time required to acquire a new 
analog ínput voltage wíth an output step of 10V. Note 
that acquisition time Is not just the time required for 
the output to settie, but also includes the time required 
for all internal nodes to settie so that the output assumes 
the proper valué when switched to the hold mode. 

Aperture Time: The delay required between "Hold" 
command and an input analog transition, so that the 
transítion does notaffect the held output. 

Dynamic Samplíng Error: The error introduced ínto the 
held output due to a changing analog ínput at the time 
the hold command is given. Error is expressed in mV 
wíth a given hold capacitor valué and input siew rate. 
Note that this error lerm occurs even for iong sample 
times. 

m 
"i 

¿ampie and Hold 1 ^ - -

GaJn Error: The ratio of output voltage swíng to input 
voltage swing in the sampte mode expressed as a percent 
difference. 

Hold Settiing Time: The time required for the output 
to settte wíthin 1 mV of final valué after the "hold" 
logic command. 

Hold Step: The voltage step at the output of the sample 
and hold when swttching from sample mode to hold 
mode wíth a.steady (de) analog input voltage. Logic 
swing is 5V. 

. ij-i 
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5251 NationaP sgnit&Sampie andTTbId 
áol Semiconductor 
LF198/LF298/LF398, LF198A/LF398A ' TV^:r ^ - 7a ,"/>"' 
Moholithic Sample find Hold Circults 
General Description Féatures 
The LF198/LF298/LF398 are monolithic sample and 
hold círcuils which utilíze 61-FET technology to obtain 
ultra-high de accuracy with fast acquisition of signal and 
low droop rate. Operating as a unlty gaín follower. de 
gain accuracy is 0.002% typical and acquisition time is 
as low as 6|us to O.Ot %. A bipolar input stage is used to 
achieve low offset voltage and wide bandwidth. Input 
offset adjust is accomplished with a single pin and does 
not degrade ínput offset drift. The wide bandwidth 
allows the LF198 to be included Inside the feedback 
loop of 1 MHz op amps without having stability 
problems. Input impedance of 10^^^ allows high 
source impedances to be used without degradíng 
accuracy. 

P-channel junction FET's are combined with bipolar 
devices in the output amptifier to give droop rates as 
low as 5 mV/min with a IfiF hold capacitor. The JFET's 
have much lower noíse than MOS devices used in pre-
vious designs and do not exhibit high temperatura 
instabilities. The overall design guarantees no feed-
through from input to output in the hold mode even 
for input signáis equat to the supply voltages. 

• Operatesfrom±5V to±18Vsupplíes 

• Less than lOfis acquisition time ' •• • • 

• TTL, PMOS, CMOS compatible logic input 

• 0.5 mV typical hold step st Ch * O.OljiF 

» Low input offset . -

• 0.002% gain accuracy 

• Low output noise in hold mode 

• Input characteristics do not change during hold mode 

• High supply rejection ratio in sample or hold 

• Wide bandwidth 

Logic inputs on the LF198 are fully differential with 
low input current. allowing direct connection to TTL, 
PMOS. and CMOS. Differential threshold is 1.4V. The 
LFigS will opérate from ±5V to t18V supplies. It is 
avaílable in an 6-lead TO-S package. 

An "A" versión is avaitable with tightened electrical 
specifications. 

2 
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Functional Diagram ' 
rr 

Typical Applications 

Typical Connection 

v̂  

ANAIOG INPUT & — 

Y ~̂ 

LFIII 

-̂ "•̂ r — 

^ — O OUTPUT 

IZCfc 

AequiíHian Time 

1M 

lOM 

5 .X%iá 

v» 
- ' i ' 

- i iS i l^ 

-OTO 

« C 

IX 

ilOV 

HOLD CAPACITOR b<F) 
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'Absolute Máximum Ratings " ¡BiídíM^ | ^ '̂  
Supply Volt«g« -• í i .̂ " • . • . *18V lóput Volu' í i . , ñ J V % > * i ^ 1 ; > . .fqu»! io Supply Voltag, 

Pow6r0i«jp«ion (P«ck«BeLimitMionl ( N o t t l ) ' SOOmW . Logic To f ^ k R«f«f»nc« Difftremitl Voltage ^ ,+7V,-30V 

Opflritmg Ambitnt Temp«r«ur» Rffia» \ í l j C - f ^ - ^ . á \ A - S r ' r * ^ ° " ^*'V*' 'f.: " l ^ i V'S-'':* V ' ' Í J ' . j i (,: ; " { í 

LF198/LF198A -65*C tó+135*C ' * ' Output Short Circuit DÚritión *'-,',••' .- Indefiniu 

l_F298 -2S"Cto+85*C ]j,-\ Í • ' ^Hold Capacitor Shórt Circuit Ouration ' . ' ) i ' ' ' . . ' ' 'Owc 

LF398/LF39aA ' í f C t o + 7 0 " C Ltad Ttmparatura (Soldaríng, 10 Mconds) 300°C 

StoragaTtmperature ñanga -66*C to+150°C ! ' " • * , • - **: ^ ; 

Electrícal Characterístics (Note 3) 

PÁRAMETE R 

Input Offut Voltaga, {Nou 6) 

Input Biai Current, (Nota 6) 

Input Impadancs 

Gain Error 

Feedthrouf^ Attenuation natío 

at 1 kHz 

Output Impadance 

"HOLD" Step, (Nota 4) 

Supply Current. (Nota 6) 

Logic and Logic Raferance Input 

Current 

Laaltage Current into Hold 

Capaciior (Note 6) 

Acquisition Time to 0.1% 

Hold Capacitor Charging Current 

Supply Voltaga Rejection Retío 

•ifferemial Logic Threshold 

CONDITIONS 

Tj - 25"C 

Full Ttmptratun Ring* 

T| - 26°C ' • • • 

Fufl Ttmparaturt Ran^t 

T| - 25°C 

Tj - 25°C, RL - lOk 

Futí Temperatura Rat^ 

T| - 26°C. Ch • O.OIiiF 

T| • 26°C. "HOLD" moda 

Full Tamparatura Ranga 

Tj - 26°C. Ch - O.OInF, VouT " 0 

Tj > 25°C 

Tj - 26°C 

Tj - 25°C. (Noit SI 

Hold Moda 

A V Q U T • 'OV, Ch - 1000 pF 

Ch-O.OItiF 

V I N - V O U T - 2 V 

VouT • 0 

Tj • 2S*C 

/ 

LF198/LF298 

MIN 

se 

80 

0.8 

TYP 

1 

6 

lO'O 

0.002 

96 

0.5 

O.S 

4.S 

2 

X 

4 

20 

i 

110 

1.4 

MAX 

3 

5 

2S 

76 

0.005 

0.02 

2 

4 ' 

2.0 

5.5 

10 

10O 

2.4 

Lf398 

MIN 

80 

80 

0.8 

TYP 

2 

10 

lO'O 

0.004 

90 

O.í 

I.Ó 

4.5 

2 

30 

4 

20 

5 

l i o 

1.4 

MAX 

7 

10 

60 

10O 

0.01 

0.02 

4 

6 

2.5 

6.5 

10 

200 

2.4 

\ 

UNITS 

mV 

mV 

HA 

nA 

n 
% 
% 

dB 

n 
n 

mV 

mA 

CA 

pA 

1" 

ps 

mA 

dB 

V 

•.^'-'. 

ilectrícal Characterístics (Continued) (Nota 3) 

P A R A M E T E R 

O f t i a i Vol lage, (Nota 6 ) 

^¿iput Biat Curranl. (Nota 6 ) 

> ' ! " , 
í 

. ihput Impedanca 

Gain Error 

F a a d t h r o u ^ Attenuation Rel io 

| a t 1 k H z 

^ O u t p u t Impedanca 

? - ^ O L D " Slep. INote 41 

ÍSupplv Current, (Note 6) 

'.Logic and Logic Reference Input 

Current 

Laakage Current into Hold 

Capacitor (Note 6 ) 

'Acquisition Time to 0 . 1 % 

i 
^Hold Capacitor Charging Current 

Supply Voltage Rejection Ratio 

Oiffarential Logic Threihúld 

CONDITIONS 

T j - 2 5 ' C . ,-. 
Full Tamperature Ranga 

T j -25"C 

Full Tamperature Range 

Tj - 25"C 

Tj - 25°C, Rj. - lOk 

Full Tamperature Range 

Tj - 25°C, Ch - O.OlpF 

Tj - 25°C. "HOLD" mode 

Full Temperatura Range 

Tj - 25'C. Ch - O.OIBF. V O U T • O 

Tj>25"C 

Tj - 25°C 

Tj-25Í 'C. (NoteSI 

Hold Mode 

AVouT - tOV, Ch - 1000 pF 

Ch - O.OlvF 

V|N - VouT • 2V 

V o u T • O 

Ti - 25''C 

90 

0.8 

1.. : 

6 

lO'O 

0.002 

1 

25 

76 

O.OOS 

0.01 

0.6 

4.5 

2 

4 

-80 

5 

110 

1.4 

6.5 

10 

90 

0.8 

A£ 

1.0 

4.5 

2 

20 

6 

l i o 

26 

60 

0.006 

0.01 

a.6 

10 

iiiV 

mV 

n 
n 

mV 

mA 

pA 

mA 

dB 

Note 1 : The máximum junction tamperature of the LF198/LF198A is 150'C, lor tho LF298, l lS 'C.and ftw the LF398/LF398A, lOO'C. When 
operating at elevated anrtbient temperatura, the powar ditsipation must t>a daratad basad on a thermal resiatance ( e j^ ) of 150*C/W. 
Nota 2: Atthough the differential voltage may not excead the limits given, the common^mode voltage on the logic pins may be equal to the 
lupply voitages without causing damage to the Circuit. For proper logic operation, hoiMever, one of the logic pins must always be at leait 2V below 
the posítive supply and 3V above the negativo supply. 

Moto 3; Unless othenA/ise specified, the following conditions appiy. Unit is 'n "sample" mode, Vs • í l 6 V , Tj • 25°C, —1I.5V < V|nj < +11.5V, 
Ch " 0.01>iF, and Ri_ - 10 k n . Logic reference voltaga - OV and logic voltage - 2.5V. 

Note 4: Hold step is sensitiva to strav capacitiva coupling betwaan input logic signáis and the hold capacitor. 1 pF, for instanca. mili croata an 
additional 0.5 mV step with a 5V logic swing and a 0.01>iF hold capacitor. Magnitude of the hold stop is invonely proportional to hold capaci
ior valué. 

Noto 6: Leakaga current is moasured at a Junction temperatura of 2S''C. Tha effacts of junction temperatura riso dua to powor dissipation or 
alavatod ambient can be calculated by doubling tha 2&'*C valuó for each 11°C increaso in chip temperatura. Loakago is guaranteed ovar ful) input 
lignal ranga. 
Nota 6: Thaso paramoters guaranteed ovor a supply voltage ranga of 15 to t I S V . 

Typical Performance Characterístics 
A p e r t u r a T i m a * C a p a c i t o r Hystarasia O y n a m i c S a m p l i n g Error 

4ie 

no 
no 
»o 
>go 

tM 

100 

— 1 1 1 ' 
.1»0ÜT<I" 
AVm - lov 

yt 

t 

5^ ^ POSÍTIVE 

INPUTSTEP 

- M - n O ZS H TS 1M I2S l U 

JUNCTIOtt TEHPEflATURE (*C) 

*Sea O a f i n i t i o n o f T e r m s 

SAMPLE TIME ( M ) HVUTSLEWRATEIV/m) 
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100 pF 1000 pF rOI^F 0.1fjF 

HOLO CAPACITOR 

P h a u a n d G a i n ( I n p u t t o O u t p u t , 
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Application Hints 
Hold Capacitor c 

* » • 

Hold itep, acquliition time, and droop rate %n the 
' nujor tradsHiffs in ttie wléction of a hold capacitor 

valué. Size and coit may álso become important for 
larger valúes. Use of the curves included with this data 
Iheet should be helpful in selecting a reasonable valué 
of capacitance. Keep in mind that for fast repetition 
rates or tracking fast signáis, the capacitor drive currents 
may cause a significant temperatura rtse in the LF198. 

A significant source of error in an accurate sample and 
hold Circuit is dielectric absorption in the hold capacitor. 
A mytar cap, for imtance, may "sag back" up to 0.2% 
after a quick change in voltage. A long "soak" time is 
requíred before the Circuit can be put back into the 
hold mode with this type of capacitor. Oielectrics with 
very low hysteresis are polystyrene, polypropylene, and 
Teflon. Other types such as mica and polycarbonate 
are not nearíy as good. Ceramic is unusable with > 1% 
hysteresis. The advantage of polypropylene over poly
styrene is that it extends the máximum ambient tempera-
ture from aB'C to 100°C. "NPO" or "COG" capacitors 
are now available for 125°C operation and atso have low 
dielectric absorption. For more exact data, see the 
curve labeled dielectric absorption error vs sample time. 
The hysteresis numbers on the curve are final valúes, 
taken after full relaxation. The hysteresis error can be 
significantly reduced if the output of the LFISS is 
digitized quickiy after the hold mode is initiated. The 
hysteresis relaxation time constant ¡n polypropylene, 
for instance. is 10—50 ms. If A-to-0 conversión can t>e 
made within 1 ms, hysteresis error-will be reduced by a 
factor of ten. 

OC and AC Zeroing 

DC zeroing is accomplished by connecting the offset 
adjust pin to the wiper of a 1 k í l potentiometer which 
has one end tied to V and the other end tied through a 
resistor to ground. The resistor should be selected to 
give %0.6 mA through the Ik potentiometer. 

AC zeroing (hold step zeroing) can be obtained by 
adding an inverter with the adjustment pot tied input 
to output. A 10 pF capacitar from the wiper to the 
hold capacitor will give ±4 mV hold step adjustment 
with a 0.01/iF hold capacitor and 5V logic supply. 
For larger logic swings, a smatler capacitor ( < 10 pF) 
may be used. 

Logic RiM Time 

For proper operation, logic signáis into the LF198 must 
have a mínimum dV/dt of 1.0 V / ^ . Slower signáis will 
cause excessive hold step. If a R/C network is used in 
front of the logic input for signal delay, calcúlate the 
slope of the waveform at the threshold point to ensure 
that it ii at least 1.0 V/fis. 

Sampling Dynamic Sígnala 

Sample error due to moving input signáis probably 
causes more confusión among sample-and-hold usen 
than any other parameter. The primary reason for this 
i> that many usan make the assumption that the sample 
and hold amplifier is truly locked on to the input signal 
wtiilé in ihe «ampie mode. In actuality, there ara finite 

' phase delays through the circuit aeatiñg an input-output 
differential for fast moving signáis. In additión, although 
the output may have settied, the hold capacitor haa an 
additional lagdue to the 300n series resistor on the chip. 
This means that at the moment the "hold" command 
arrives, the hold capacitor voltage may be somewhat 
different than the actual añalog input. The effect of 
these delays is opposite to the effect ereated by delays 
in the logic which switches the circuit from sample to 
hold. For example, consider an analog input of 20 V p p 
at 10 kHz. Máximum dV/dt is 0.6 V/(is. With no analog 
phase delay and 100 ns logic delay, one could expect 
up to (0.1;js)(0.6V/íu| - 60 mV error if the "hold" 
signal arrived near máximum dV/dt of the input. A 
positive-going input would give a.+60 mV error. Now 
assume a 1 MHz (3 dB) bandwidth for the overall analog 
loop. This generales a phase delay of 160 ns. If the hold 
capacitor sees this exact delay, then error due to analog 
delay will be (0.16MSI(0.6 V/jis) • - 9 6 mV. Toul out
put error is.+60 mV (digital) - 9 6 mV (analog) for a 
total of - 3 6 mV. To add to the confusión, analog delay 
is proportional to hold capacitor valué while digital 
delay remains constant. A family of curves (dynamic 
sampling error) is included to help estímate errors. 

A curve labeled Aperture Time has been Included for 
sampling conditíons where the input is steady during 
the sampling period, but- may experience a sudden 
change nearly coincident with ihe "hold" command. 
This curve is based on a 1 mV error fed into the output. 

A second curve, Hold Settiinq Time indícales the lime 
required for the output to settie to 1 mV after the 
"hold" command. 

Digital Feedthrough 

Fast rise time logic signáis can cause hold errors by 
feeding externally into the analog input at the same 
time the amplifier is put into the hold mode. To mini-
mize this probiem, board layout should keep logic línes 
as far as possible from the analog input. Grounded 
guarding traces may also be used around the input 
line, especially if it is driven from a high impedance 
source. ñeducing high amptitude logic signáis to 2.5V 
will also help. 

G u a r d i n g T a c h n í q u a 

V 

UTTOii v i n 

U M 1 0 - p i n l a y o u t . G u a r d a r o u n d C ^ >s t i a d t o o u t p u t . 
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4521B 
24-STAGE BINARY COUNTER 

GENERAL D E S C R I P T t O N - Tho 4 5 2 1 B is a t iming circuit consittlng of an on-chip oscillator circuit 

and a 24stage binary ripple counter . The device has t w o Oscillator Inputs (1^ and I2 ) and twvo Oscilla

tor Outputs ( 0 ^ and O o l , Source Connections to the n<hanne l and p-channel transistors of tho osci l la- ' 

lor circuit (S^j and Spf , a Master Reset Input ( M R ) and Data Outputs f r o m the last seven stages of the 

24-sTage Ripple Counter ( 0 ^ ^ - 0 2 3 ) . 

The 4 5 2 1 B , as shown in the Block Diagram, may be usad w i t h either an external crystal oscillator cir

cuit, an external R C oscillator circuit , or external d o c k input. Oscillator O u t p u t , O 2 , is available for 

driving additional external loads. T h e oscillator circuit may be made less sensitiue to variations in the 

power supply voltage by adding externa! resistors ñ< and R 2 (See Block Diagram) . tf these external 

resistors are not required, Source Connect ion Sp must be tied to V Q Q and Source Connect ion S^j 

must be tied to V g g . 

The 24-Sta9e Ripple Counter advances on the H I G H - t o - L O W transition of the d o c k input w i t h parallel 

Data Outputs ( 0 4 ^ - 0 2 3 ) f rom the last seven stages available. 

A H IGH on the Master Reset Input ( M R ) clears all counter stages, forcing all Parallel Data Outputs 

1 0 , 7 - 0 2 3 ) L O W and disables the oscillator c ircui t , independent of all other inputs. This allows for 

vety low standby power dissipation. 

• ON-CHIP C R Y S T A L O S C I L L A T O R C I R C U I T O R O N - C H I P R C O S C I L L A T O R C I R C U I T O R 

E X T E R N A L C L Ó C K I N P U T 

• M A S T E R R E S E T I N P U T C L E A R S A L L C O U N T E R S T A G E S A N D D I S A B L E S O S C I L L A T O R 

C I R C U I T F O R L O W S T A N D B Y P O W E R 
• E X T E R N A L S O U R C E C O N N E C T I O N S F O R I M P R O V E D T I IV I ING S T A B I L I T Y 

• O S C I L L A T O R O U T P U T A V A I L A B L E F O B D R I V I N G E X T E R N A L L O A D S 

• MASTER R E S E T I N P U T F A C I L I T A T E S O I A G N O S T I C S 

PIN Ñ A M E S 

I . . I 1''2 

MR 
O,, O. 

,-¿ 23 

Oscillator Inputs 
Source Connection-to-p-channel transistor 
Source Connection-to-n-channel transistor 

Master Reset Input 

Oscillator Outputs 

Data Outputs 

L O G I C S Y M B O L 

5 3 

Sp SN 

Ol 

MR Qt70i80l9Q?OQ2tQ?2Q73 

V D D - P I N I S I I I I I I I I 
Vss'P'NB 3 10 U 12 13 14 15 1 

C O N N E C T I O N D I A G R A M 

D I P ( T O P V i e w ) 

1 C 0 2 3 

2 1 ^ MR 

7 C 0 l 

aC "ss 

VPD ]'« 

022 3 ' » 

021 I | l « 

020 3 ' 3 

Oí» 3 '2 

Oía 3 " 

Ol7 3 10 

o» 
N O T E : 
Tha Flatpak v e n l o n h M t h « - u m « 
pinouts (Connttction Diagram) at tha 
Dual )n - l lnaPackag* . 

BLOCK DIAGRAM 

Ü|;U,BU,90joa7iU?ía73 

Vss • PIN 8 
O -PlNNUMBEfl 
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A J I Semiconductor 

General Description 
The CD4518BM/CD4518BC dual BCD counter and the 
CD4520BM/CD4520BC dual blnary counter are imple-
mented wi th complementary MOS (CMOS) circuits con-
structed wi th N- and P-channei enhancement mode 
translstors. 

Each counter conslsts of two identical, Independent, 
synchronous, 4-stage counters. The counter stages are 
toggle fl lp-flops which increment on either the posltlve-
edge of CLOCK or negative-edge of ENABLE, simplitying 
cascading of múltiple stages. Each counter can be 
asynchronously cleared by a high level on the RESET 

Une. All Inputs are protected against static discharge by 
diode clamps to both Vpo and V^g. 

Features 
• WldesuppIyvol tagerange 

• Hlgh noise immunity 

• Lx)wpowerTTL 
compatlbllity 

3.0Vto15V 

0.45VDD('yP) 
fan out of 2 drlvlng 74L 

or 1 driving 74LS 

6MHz counting rate (typ.) at Vpo = 10V 

Truth Table 

CLOCK 

J' 
0 

" V 

X 

J~ 
1 

X 

ENABLE 

1 

^^ 
X 

y 
0 

A . 
X 

RESET 

Q 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

ACTION 

Increment counter 

Increment counter 

No change 

No change 

No change 

No change 

Q1 thru Q4 = 0 

X = Don't Care 

Connection Oiagram 
Dua|.|n.Lín« and Flaf Package 

Vgo RESET 04 03 02 Q1 ENABLE CLOCK 

16 1S 14 I 13 112 11 10 9 4 
JZE 

R COUNTER1 C -ai<}J 
j X ' ^ ' l ) o — C COUNTER 2 R 

w 2 3 4 I S e 7 l 9 

Ordsr Number CD451BBMJ, 
C04518BCJ, CD45208MJ 

orCD4520BCJ 
S M N S Packag* J16A 

Order Number CD451SBMN, 
CD4518BCN, CD4520BMN 

arCD4S20BCN 
Sea NS Package N16E 

CLOCK ENABLE 01 02 03 04 RESET Vjs 

TOPVIEW 

TUF/Ma 

_ _ _ 

p,-. 
f^ 

i Absoluta Máximum R i ^ Q S K : 
! (Notes 1 and 2) " ; V ~' ; 

VDOSUPPIV Voltage -0.5Vta+18V 
rV|N IhPut Voltage -0.5V to VQO + 0.6V 

Ts Storage Temperatura Ranga -dS^Cto-flSO^C 
PQ Package Oisaipation 600 mW 
T L t-Md Temperatui« (Soldafing, lOnconcto) 260°C 

Recommended Operating CorM 
- (Note 2) ' - ; - ! 

• 
k 

Rons 

V o o Supply Volnga . . . . 3V to I5V 
V | N Input Voltaga - • . - - - O V t o V o D 

T A Opanting Tamparatura Ranga 
CD4518BM. C04S20BM - 6 5 * 0 to t12S*C 
CO4618BC.CO4S20BC - 4 ( f C l o < « S ' C 

DC Electrical Characterístics CO4518BM/CD452OBM (Note 2) 

SYM 

loo 

VQL 

VOH 

VIL 

; ViH 

j 

! 

1 lOL 

IQH 

¡ 

hN 

PARAMETER 

Quiescent Device Current 

LOW Level Output Voltage 

High Level Output Voltage 

Low Level Inpul Voltage 

High Levet Input Voltage 

LokW Level Output Current 

INote3l 

High Level Output.Current 

(Note 31 

Input Current 

CONDITIONS 

V D D - S V 

VOD - lOV 
Voo- 15V. 

llQl< 1 wA. V|H = VoD. V I L • OV 

V D D ' 5V 
V D D - lov 
VDD- 15V 

iiol < 1 l̂A, viH " VDD. V I L - OV 
V D D • s v 

VDD • 10V 
V D D - 15V 

UOKIpA 

VDO - 5V, Vo - 0.5V ot 4 6V 
VoD - 'OV. VQ - IV or 9V 
VoD - 15V. Vo = 1.5V or 13.5V 

HOK'CA 
V D D - S V , vo = o.5vor4 5v 

V D D - IOV. V O - ivor9V 
VDD " '5V. VQ - 1 5V or 13.5V 

V I H - V D O . v iL -bv 

VOD - 5V, V o = 0 4 V 

V D D - IOV. V Q - 0.5V 

V D D • 15V. V Q " 1.6V 

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

V D D - 5V. V Q = 4 6V 

V Q D " 'OV. V O - 9 . 5 V 

VDD = '6V. V o • 13.5V 

V D O - '5V. V | N - O V 

V D D - ' 5 v , V|N - 'Bv 

-S5"C 

MIN 

4.95 

9.9S 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.64 

1.6 

4 2 

-0.64 

- ' . 6 

- 4 2 

MAX 

5 

10 

20 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4 0 

- 0 . ' 

0.1 

2S°C 

MIN 

4.95 

9.95 

1495 

3.5 

7.0 

110 

0.51 

1.3 

3.4 

-0.51 

- 1 3 

-3.4 

TYP 

0.01 

0.01 

0.01 

0 

0 

0 

5 

10 

15 

2.25 

4 5 

8.75 

2.75 

5.5 

8 2 5 

0.88 

2.25 

8.8 

- 0 88 

-2.25 

- 8 8 

- I 0 ~ 6 
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DC Electrical Characterístics CO45I8BC/CD452OBC (Note 2) 

SYM 

' 0 0 

VQL 
•' 

VOH 

PARAMETER 

Quiescent Oevice Current 

Low Lavel Output Voltage 

High Leval Output Voltage 

. 

CONDITIONS 

VDD - 5V 

VOD - 'OV 

V O D - I S V 

H o K ' )iA. V|H - V D D . V I L " OV 

Voo " 5V 
Voo - 'OV 
Voo - '5V 

n o K 1 cA, ViH - VDD. V I L - OV 

Voo - 5V 
Voo • IOV 
VoD • 1SV 

-40°C 

MIN 

4.95 

9.SS 

14.95 

MAX 

20 

40 

80 

0.05 

0.05 

0.05 

25'C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

TYP 

0.01 

0.01 

0.01 

0 

0 

0 

5 

10 

15 

MAX 

S 

10 

20 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0.1 

0.1 

12S°C 

MIN 

4.95 

9.96 

14.95 

3.5 

7 0 

11.0 

0.36 

0.9 

2,4 

-0.36 

-0.9 

-2.4 

MAX 

150 

300 

600 

0 0 5 

0.05 

'0.05 

1.5 

3.0 

4 0 

-1.0 

1.0 

MAX 

20 

40 

80 

0.05 

0.05 

0.05 

85°C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

MAX 

150 

300 

600 

0.05 

0.05 

0.05 

UNITS 

HA 

CA 

(lA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

/JA 

WA 

UNITS 

CA 

PA 

/ Í A 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

5-2S9 

O 

o o 

00 
00 

o 
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MM54C905/MM74C905 12-Bit Successive 
Approximation Register 

General Oescription 
The MM54C905/MM74C905 CMOS 12bil successive 
approximation regisíer contains atl íhe digi l controf and 
storage necessary for successive approximation analog-
to digital conversión. Because of ttie unique capability 
ot CMOS lo switch to eacti supply rail wiltiout any offset 
voltage. tt can also be used in digital systems as Ihe 
control and storage elemenf in repetítíve routines. 

Features 
• Wide supply voltage range 

• Guaranteednoisemargin 

• Hígh noise immunily 

• Low power TTL 
compatibil ity 

3,0Vto15V 

10. V 

0.45Vcctyp. 

f a n o u t o t j 
drlving 74L 

Provisión for register extensión or truncation 

Opérales in STAfíT/STOPor continuousconversation 
mode 

Drive ladder switches directiy. For 10 bits or less with 
SOk/IOOk R/2R ladder network 

See page 2-7 
for Detailed 

Specifications 

1-^ 
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m National ^ PRELIMINARY. 
égjá Semiconduflbr 
ADC0801, AOC0802, ADC0803, ADC0804, ADC0805 8-Bít fiP 
Compatible A/D Converters 
General Description 

y 

The ADC0801. ADC0802. ADC0803, AOC0804 and 
ADC0805 are CMOS 8-bit successive approximation 
A/D converters which use a differential potentiometric 
jadder-similar to tha 256R producís. These converters 
are designed to allow operatron with the 80B0A control 
bus. and TRI-STATE® output latches directiy drive 
the data bus. These A/Ds appear like memory locations 
or 1/0 ports to the mícroprocessor and no interfacing 
logic ts needed. 

A new differential analog voltage input allows increasmg 
the common-mode rejection and offsetting the analog 
¿ero input voltage valué. In addition, the voltage refer-
ence input can be adjusted to allow encoding any smaller 
anatoq voltage span to the fufl 8 bits of resolution. 

Features 
• Compatible with BOBO ¡JP derivatives-no inter

facing logic needed 

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

Differential analog voltage ínputs 

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

Works with 2.5V (LM336) voltage reference 

On-chíp dock generator 

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

No zero adjust required 

0.3" standard widih 20 pin DIP pactcage 

Key Specifications 
• Resolution 8 bits 
• Total error ±1/4 LSB, ±1/2 LS8 and i l LSB 

• Conversión time 100/Js 

• Access lime 135 ns 

• Single supply 5 V Q C 

• Operates ratiometrically or with 5 Voc- 2.5 V D C -
or analog span ad/usted vottage reference 

Typícal Applications 

O; 
AGNO 

Vfltr/í 

DGNO 

1 

r^^>-oi 

SPAN ADJ 1 
DSEtSECriDN ^ 

2* I 

TRANSOUCCn 

• BlIRtSOlUtlOM 
OVÍRANVDESIRED 

AMioc iitmr 
VOITAGE RAMCE 
SEEStCTI0NZ4t 

ílh 
8080 Interface 

C: 

Connection Diagram 

ADC080X 
DuaMn-Line Pacl<age 

PART NUMBIR 

Attcnfioi 
AOt (180? 
AIK.oeOJ 
AlfCOStM 
AfiruHOb 

LINEARITV SPtCIFICATION 

fULL SCALE 
ADJUSTED 

• ''A l.Sfl 

l ' i í I S H 

V n f f « - 2500VOC 
INOADJUSrUENTSI 

•l.^'l-SH 

•) Lsa 

V f l f f / 2 ' MOCONNECTIOM 
[NO ADJUSTUENTS) 

• 1 V.<B 

I CIKIN — 

» £Ce í 'Ti™-* 
v„|.i -

AG«0-

»Mf'! -

OGMO' 

a —ii K^ Mi- »cc I»" «Hii: 

- C I K R 

- OBI IISBJ 

'«gist«rQd Irademaih ¡>l National Seffifcooducloi Corp 

O o o 
S 
> 
o 
o 
o 
S 
> 
O 
o 
o 
S 
> 
O 
o 
o 
§ 
> 
a 
o 
o 
S 
en 

^ 

I y 
Ir 
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o 
o 
Q 
< 
O 
CO 

o 
o 
O 
< 
o 
CO 
o 
ü 
Q 
< 
OÍ 
o 
CO 

o 
ü 
< 
O 
CO 
o 
ü 
o 
< 

k a ' x i i i l u i i i I l u i M i ^ o w^JOlt.•s I ;mti ¿f 

m- ( V c c l INolo 31 6,5V 
Vohitr, 

L(i(t)( Cn'iitrol Inpiiis 

A tO l l . . ' ! I , „ , „ l nralOi i l ini Is 
St()l,K|.- r-'fll|)<'r,lh|lf Ríltlílt. 

-0.3V to +18V 

O 3V lo (Vcc •• 0.3V) 

65' C to H 5 0 ' C 

8 75 mW 

300 C 

w ^ c i a t i i i y n d l l l i y s (Nons i and 2) 

Tempetature RÍ 

ADC080t /a _ 

ADC0801/02/03/04LCO 
ADC0801/02/03/05LCN 

ADC0804LCN 

RanoR of V Q Q (Nolif 1) 

-55°C < T % ~ X 

l.f.ii) Tcnipciniiirc ÍSfiiilrr>ng. 10 serondsl 

Electrícal Characterístics 

The fo l l ow ing spí íc i f ical ions app ly fo r V c c = 5 ^ Q C - '^M\N ^ ^ A < T/y iAX a'ic* ^CLK " 6 4 0 kHz unless o therw ise specif ied 

UNiTs 

PARAMÍLTtR 

ADcoaoi 
lol.il A.l,,,.,,,., 

Ancü8o:> 

lol.il Ur,,ir||(,., 

AOCílBUJ 

A|)i;¡il(í)', 

VHLf :^i 

ti Míi.l,- Hr¡,; [„,l 

l[>()IV Sl:rmtivi1v 

'.-Vitli I-Ltll Sc l f Alt, 

V R E F ' ? - 2 500 VoC 

Wnli FLJI Scük- Aíl| 

Vni-F/? 2.500 Vpc 

' " S O U R C E ' ? U U I 

VHEF--': ' N C 

AI)aifiül/02/O3/OÜ 

AnCOSOl iNnt.! 91 

Ovf. At>,.la.| lii|iHi Volidij.; 

Hd iij.r 

Allf)w.-(l V|^J|.) Jiul V|fvj( ) 

Vr.(t,i(j.> R,tiii|ií (Wulc 4) 
1 

2 5 

1.0 

Giul 0 05 

8 0 

13 

•1/16 

• l , l f i 

Vcc»0 06 

AC Electrícal Characterístics 
Tht; f o l l o w i n g spec i f icat ions app ly fo r V c C ~ 5 V D C and T ^ - 2 5 ° C unless ot f ierwise spec i f ied . 

PARAMETER 

CR 

lACC 

' IH.IQH 

'Wl- 'Rl 

C£?i' 

loo, COUT 

Clock Fietii.iíiicv 

Conversión Ratií In Fiet; Runnin 

Modf 

W.clth 01 WR Inpoi (Slan Polse 

Width) 

Arcess Time (Oelay from 

Fallinq Edqf! ol RD to Output 

Data Val.dl 

TRI STATE Conl.ol (Delay 

(toni Rising Edge ot RD to 

HÍZ State) 

Delay from Falliog Edge 

of WH or RD to Resel of INTR 

Input Capacitance of Logic 

Control Inputs 

TRI STATE Output 

Capaniíance (Data Bulfersl 

CONDITIONS 

Vcc ' 6V. (Note 5) 

Vcc ' 6V 

(Note 61 

ÍÑTR tied to WR witfi 

CS = 0 V Q C , fCLK ' 6 4 0 k H i 

e s - O V Q C INote 71 

C L = 100 pF 

(Use Bus Driver IC for 

Larget C^l 

C L ' lOpF, R L - lOk 

ISee TRI STATE Test 

Cíicuitsl 

100 

too 

66 

640 

640 

135 

3 0 0 

M A X 

1280 

800 

73 

8770 

3-54 

l ^mN AND CLOCK R 

LS8 

kHz 

1/ICLK 

conw/s 

pf̂  

pF 

j l o w i o t j spec i f i ca t ions at ip ly fo r V c c ^ ^ ^ D C 3nd T^fl|f^ S ^ A ^ '^WiAX^ ooless o t f ie rw ise spec i f ied . 

ft<í. 
INPUTS jNote CLK IM (Pin 41 is the input of a Scfimill irigger Circuit and is Iherefore specified separatelyi 

l.orjicat "t • Input Voltflge 

lExccpt Pin 4 CLK IIMl 

Logical " 0 ' ln|)ut Vollagl: 

(ExceptPin4 CLK INI 

Loqical " I " Inpii l Cutient 

(All Inpuls) 

Lon'Cal "O" Input Curient 

(All Inpmsl 

V c c • 5.25 V Q C 

V c c = 4.75 V[3C 

V | N ' 5 V D C 

V | I M - O V D C 

0 0 0 6 

-0.006 

CLK If-J (Pin 4) Positive Going 

TIursIiolH V()lt.l(|i! 

CLK IN (Pin 41 Nrgaliyc 

Guimi th i fshoid Voltage 

CLK IN (Pin 41 HvstfMCsis 

( V T ! I V T > 

10) Loi|H:.-il -O" CLK H Outinil 

Votta(i>' 

III Lomr.il r C L K HOul i iu l 
VniUiiii' 

l o • 360 |iA 

V c c •• ' 5 V D C 

IQ ' 360 )JA 

V c c 4.75 V D C 

lOUTPUTS AND INTR 

kS! 

kl l 

VDC 

LS8 

LSB 

nOi 

. 1 " 

,111 

I 

l.diiiral -O" Outpiíl Voltaiii' 

Dala OutiHils 

Í Ñ T R Oulpul 

Liii|ical " f OuliHii Voliaiji ' 

LOíiical '1 " Output Voltaqi; 

TRI STATE OísabliiilOutpu 

Lííakaye (All Data Buffp-sl 

IQUT 1.6mA. V C C ^4.75 V[)C 

l O U T " I.OmA, V C C ' 4 ' 5 V 0 C 

iQ 360pA, VCC ' " ¡ • V D C 

i Q ' • tOpA. V c c "4.75 V D C 

V Q U T • fJVDC 

v o i J T ' 5 V D C 

VQUT siuin to Gmi, TA - 25"c 

VQUT Shon to vcc. TA 26"C 

24 

4.5 

4.5 

9-0 

6 

16 

0.4 

0.4 

•ERSUPPLY 

Supply Curriínt l l n r . l u * ' 

Ladfler Cui ienl l 

U N 

V D C 

V D C 

P A D C 

pADC 

V D C 

V D C 

V D C 

V D C 

V D C 

> o o 
o 

s 
JO 
> o o 
o 

s 
> o o 
o 

s > o o o 
00 
o 
en 

V D C 

V D C 

V D C 

V D C 

P A D C 

pAoC 

I O A D C 

mADC 

' fCLK = 640 kH), 

V f i L F ' 2 ' NC. T A ' 2 5 C 

an.l e s - - 1 " 

AI)C0801/02/03 

ADC0804 (Note 9) 

11 

1 9 

1.8 

2.6 

MÍ » - V | N I ' > ' 
M forward conducí fot ünaloq input volt 

1: AtisoluH' maxnTUjín rntirni'i 3'f Oíos': v.'iiuf'S beyond which the tife ot the device may he impaired. 

- -2: All voHaíjes afi; measurí;d wit t i rospcct to Gnrt, unless othervulse specified. The sepárate A Gnd potnt should alvuays t>e wired to the D Gnd. 

W'íS: A íener diode exists, irii(;fri;illv."f'orn VQQ to Gnd and has a typ'cal breakdown volt age ot 7 V ^ c -
t) ihi: diqii^í output corie wil l líe 0000 OOOO. Two on-chip diodes are t ied to each analog mpui (see block diagram) 

-. ,, .,_ _ . iltacjes one diode drop below ground or one diode dfop greaier than the ^CC supply. Be careful. 
q testtng ai low V Q Q levéis (4.SV1, as hiqh level analog mputs (5V) can cause this inpul diode lo conduct-espcciallv at elevated temperatures. 

1^ cause errofs for analog inputs near fullscale. The spec allows 50 mV forwatd b'as of either diode. This means thal as long as the analog V((ij 
'' "Ot exceed the supply uoltage by more than 50 mV, the output code will lie co r red . To achieve an absolute O V Q Q IO 5 Vr>C ' " P " ' voltage 
3e will therefore require a min imum supply voliage of 4.950 V Q Q over temperature vanations. iniliat tolerance and loading. 

t
^«5: vVith V Q C - 6V, the digital loqic interfaces are no longer TTL compatil>le. 

'»6: With an asynchronous stari pulse, up to 8 dock periods may he required before ihe iniernal clock phases are proper to stari the conversión 

•eis. The start request is Ínter nally latched, see figure 2 and section 2.0. 

^ '^ 'The^S^ input is assumed to bracket the WH strobc input and therefore timing is dependen! on the WR pulse w id ih . An atbitranly vi/ide 

* width wi l l hold the converter in a reset mode and the start of conversión is initiated by the low to high transition o* the WH pulse (see 

"gdiagramsi. 

"• 8: None of these A/Ds requ 
• •"e 5. 
W^*^'- Fot ADC0804LCD typical valué of V R E F / 2 input resistance is 8 kSÍ and of I c e 'S 1 1 n iA. 

ires a zero adjust (see section 2.5,1). To obtain zero code at other analog input voltages see section 2.5 and 
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lypicaí Kertormance Characteristics iilSTATE® Test Circuits and Waveforms 

Logic Input Threshold Voltage 
vs. Supply Voltage 
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DC Elect^ 

SYM 

IDO 

VOL 

VOH 

V I L 

• V | H 

lOL 

lOH 

l|N 

^ Characterístics CO4OI9BC (Note 2) 

PARAMETER 

Quiescent Oevjca Currtnt 

Low L>v«l Output Voltsge 

High Level Output Voltaqe 

Low Level Input Voltage 

Hígh Level Input Voltage 

'Low Level Output Current 

fNote 3> 

Hígh Level Output Current 

{Not« 3) 

Input Current 

CONDITIONS 

V D D - S V 

VOD - 10V 
V0D-16V 

I I Q K IpA 

VDO - 5V 
V D D - lOV 
V D D - 15V 

I I Q K I I I A 

VDD-6V 

V D D - lov 
V o D - l S V 

V D D " 5 V , V o - 0 . 5 V o r 4 . 5 V 

V D D " I O V . V Q - l V o r 9 V 

V o D • 15V, V o - 1 BV or 13.6V 

V D D - 5 V . V o - O.BV or 4.5V 

V o D " IOV, V o - 1Vor9V 

V D D - 15V, V o - t.5V or 13.6V 

V D D " 5v, V o - 0.4V 

V D D - lov, vo-O-BV 
V D D ° I5V, Vo-l .BV 

V D D " BV. Vo • 4.6V 
V D D - 'OV. Vo • 9.sv 
VOD- '5V. V Q " t3.5V 

VOD" 15V. ViN-OV 
VoD" '5V. V |N- 15V 

-40°C 

MIN 

4.9B 

9.9B 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.52 

1.3 

3.6 

-0.2 

-0.6 

-1.4 

AC Eléctrica! CharacteiisticsTA^as'cct^sopF.Rt 

SYMBOL 

IPHL. 'PLH 

•THL 

T L H 

C|N 

PARAMETER 

Propagation Oelay 

tnput to Output 

High-to-Low Level 

Transition Time 

Low-to-High Level 

Transition Tima 

Input Capacitance 

CONDITIONS 

VDD - BV 
V D D " 'OV 
V D D - ' S V 

VDD - BV 
V D D • 'OV 
V D O - ' B V 

V D D - s v 

VDO • 'OV 
V D D - ' B V 

All A and B Inpuu 

K A and Kg Inputs 

Nota 1: "Absolute Máximum Ratíngí" are those valúas tMyond which tha lafetv of 
that the davicaí fhould ba oparatad at thaae limiti. Tha tablea of "Recommendad C 
conditions for actual davica oparation. 

Nota 2: V35 • OV uniau otharwiaa Ipecified. 

Nota 3:> ln lMod I Q ^ are teftad'ona output at a time. 

0 
0 

MAX 

1 . • 

2 ' 

4 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0,30 

0.30 

^i • ' "A 1 ):^-

25°C 

MIN 

4.96 

9.96 

14.95 

3.5 

7.0 

'1.0 

0.44 

1.1 

3.0 

-0.16 

-0 .4 

-1 .2 

TYP 

0.03 

0.06 

0.07 

0 

0 

^ 0 

5 

10 

15 

2 

4 

6 

3 

a 
9 

1 

2.B 

10 

-0.4 

-1.0 

-3.0 

- 1 0 - 5 

10-B 

MAX 

1 

2 

4 • 

ao5 
0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0.30 

0.30 

.•••f. 

85°C 

MIN 

1 . 

: • 

4.95 

9.95 

14 95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.36 

0.9 

2.4 

-0.1J 

-0.3 

-1.0 

= 200k, unless otherwise specified 

MIN TYP 

100 

50 

46 

100 

50 

40 

150 

70 

50 

5 

10 

MAX 

300 

120 

100 

200 

100 

80 

300 

140 

100 

7.6 

IB 

tha davice cannot be guarantaad: they are n 
)perating Conditions" and "Electrical Char* 

MAX 

7.5 

15 

30 

0.06 

0.06 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-1.0 

1.0 

• • " , • ' 

UNITS 

HA 

UA 

üA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

pA 

UA 

UNITS 

ns 

n& 

ns . 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

pF 

pP 

3t maant to imply 
:terjftics" provi<ie 

-

l i 

5 « 

^Semiconductor ^M;Sá ^ 

CD4020BM/CD4020BC 14-Stage Ripple Cany 
Binary Counters 
CD4040BM/CD4040BC 12-Staae RÍDDIO Cairv 
yiiMk'm»f«ii!iU:Tí. 

K>60BC 14-Stage Ripple Cairy 
Binary Counters 

General Description 
The CD4020BM/CD4020BC, C 0 4 0 6 0 B M ; C 0 4 0 6 0 B C ara 

14-Stage ripple carry binary counters, and the CD4040BM/ 
CD4040BC Is a 12-stage ripple carry binary counter.The 
counters are advanced one count on the negativo transi
tion of each dock pulse. The counters are reset to the 
zero State by a loglcal " 1 " at the reset Input Indepandent 
ot dock. 

Features 
• Wlde supply voltaga range 

• Hlgh noíse Immunlty 

• LowpowerTTL 
compatibility 

• Médium speedoperation 

B Schmltt trlgger dock Input 

1.0Vto15V 

0.45 VDD (typ.) 

fan out of 2 drlvlng 74L 
or 1 driving 74LS 

8MH2typ.atVDo = 10V 

C o n n e C t i O n D i a g r a m S Dual-InUnePackagas/ropVlawa 

CD4a20BM/CD4020BC 

VDD 0)1 sio Ot o« «ES€T « I at 

|ia 1t 14 13 \Z 11 [111 J|_ 

>r 

2 a 

QtZ Ol3 QM Qt 
1-

vss 

Ontoc Numbw CD4020BMJ, CD4020BCJ. CD4040BMJ. 
C04040BCJ, CD4060BMJ or CD4080BCJ 

SMNSPackageJ16A 

Ontor Numbar CO4020BMN, C04020BCf4, C04040BMN, 
CO4(M0BCN, CD4a6QBMN or CO4060BCN 

S M N S Packag* N16E 

CD4040BM/CO4O40BC 

VDO OH «IO <¡t <>i "Escr ^ oi 

l i s IS 14 I I 112 « | l ° 

> 

ttlJ 

12 

Ot 

I ] 

Ot 

CD4060BM/CD4060BC 

VOO Ola 0 | 0> RESET «1 ti «o 

| n IS 14 13 |K I " I » 

V 

Oí vss 

2 1 

OlJ Olí 014 Ot 07 04 Vss 

M 7 

¡ •1 
s I-

OD 
O 

b 
O 

é 
OD 

s 
o 

OD 
P 
O 
o 
•u 
o 
o> 
O 
OD 

S 
O 
o S 
CD 
O 
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V f-ku^uiutc •••aAiiiiuiii nokiiiya , H6Commenaea c p c i ü i u i g oona i i ions 
' (No tas 1 and 2) • • ' ^ • . , , . . . ^ . . ^ ^ . - . - ! , « . ^ 

. V | N Input V o l t a d ^ . - 0 . 6 V to V o o + 0 .5V V , N Inpu tVo l tage ' OV to V Q O 

Ts StorageTemperatureRange ^ ^ S ^ C t o + 1 5 0 ° C j Qperalmg Temperatura Range . . . , , , . ' 

P Q Package Dissipation ' SOOmW •-. j . ' i . ' C D 4 0 X X B M v ; - . . . ' . : . ' - B S ' C t o + 1 2 5 ° C 

T L LeadTemperature (soldering, lOseconds) 2 6 0 ° C C D 4 0 X X B C . , . ?", ; , - 4 0 ° C t o + 8 5 ° C 
• . , ,. t i - ' . : ' . ;• •<• . V t/ i í i t s . • 

DC Electrical Characterístics CO4OXXBM (Note 2) 

SYM 

'OD 

VoL 

V Q H 

V,L 

v,„ 

lo.. 

' O M 

UN 

PARAMETER 

Qutescent Oevice Current 

Low Level Output Voltage 

Hígh Leve) Oulput Voltage 

Low Leuel Input Voltage 

High Level Inpul Voltage 

Low Level Output Current 
(See Note 31 

Htgti Level Output Current 
ISee Note 3) 

Input Current 

CONOITIONS 

Voo * SV, Vlty - V D O or Vgs 
Voo " lOV, V|N = VOD or VSS 
V D D - 15V, V|N - Voo O' VsS 

Voo = 5V 
V D D ' 'OV 
V D O - ' 5 V 

V D O - 6V 

V D D = ' O V 

V o D - 15V 

V D O ' 6V, V Q = 0.5V or 4.5V 

V D D " ">V. V o - l.OV or 9.0V 

Voo " 'SV. Vo - 1.6V or 13.5V 

V D O ' 5V. V Q • 0.5V or 4.5V 

V D O • 'OV, Vo - 1 OV or 9.0V 

Voo " I S V , Vo = 1.5V or 13.5V 

VoD = 6V; V o > 0 , 4 V 

V o o - t O V , V o » 0 . 5 V 

V D O - 1 6 V , V O » 1 . 6 V 

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

V D D - 'OV. V Q • 9.SV 

V D D = ' 5 V . V O " '3.5V 

V D D = ' 6 V , V , N = O V 

V o o " 15V,V,N = 15V 

-55°C 

IMIN 

4.95 
9.95 
14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.64 

1.6 
4.2 

-0.64 

-1.& 

-4 .2 

MAX 

S 

•10 

20 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0 .10 

0.10 

+26°C 

MIN 

4.95 

9.96 

14.96 

3.5 

'7.0 

11.0 

0.51 

1.3 

3.4 

-0 .5 ) 

- 1 3 

-3.4 

TYP 

0 

0 

0 

6 

10 

16 

2 
4 

6 

3 

6 

9 

0.88 

2.25 

8.8 

-0 .88 
-2 .25 
-8 ,8 

- 1 0 5 
10 = 

M A X 

5 

10 

20 

0.06 

0.06 

0.06 

1.6 

3.0 

4 0 

- 0 . 1 0 

0.10 

+125°C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.9S 

• • • 

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 

1.6 

3.0 

4.0 

-1.0 

1.0 

pA 

yA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

pA 
pA 

Nota 1 : "Absoluta Máximum Ratíngs" are thosa valúes beyond which ihe safety of the devica cannoi be guaranteed. They are not meant to 
Jmplv that the devices ihould be operated at these limits. The tab'es of "Fíecommended Operating Conditions" and "Etectrícat Characterístics" 
provtde conditroni for actual device operation. 
Note 2: V^g *• OV unleii otherwtse specifíed. 

Note 3: Data does not apply to oscillaur potnts ^ and ^ oí CD4060BM/CD4060aC. I Q ^ and (Q]^ are tested ene output at a time. 

O 

s: 

U(j t iect r ica l Characteríst ics 4OXXBC (Note 2) • ;,:/;;c.;i«-t7éi;««13 i£-3i-k:- jn D A 

: PARAMETER CONOITIONS 

Quiescent Oevice Current 

Low Level Output Voltage 

High Level'Output V o l t a ^ 

Low Level Input Voltage 

High Level Input Voltage 

Low Level Output Current 

(See Note 3) 

High Level Output Current 

(See Note 31 

Input Current 

V D D • Sv,.V|N - VDO or vss 
VoD • K)V, ViN • V o o or Vss 
V o o - 'BV, V|N - Voo or Vss 

V o o - S V 
V o o - l O V 

V o o ' l B V 

• 5 V 
• 10V 
= 15V 

Voo = 5V, Vo • 0.5V or 4.5V 

V o o - 'OV, V o - 1 .0Vor9.0V 

Voo - ' 5V , Vo - 1.5V or 13.5V 

V o o " 6 V , Vo - 0.5V or 4.5V 

V D D - 'OV, V o - 1 .0Vor9.0V 

Voo " '5V, Vo - ' 5V or 13.5V 

V D D - 5 V . V O - 0 . 4 V 

V o o - 'OV, V O - 0.5V 
V o o - ' 6 V , V o - I . 5 V 

V O D - 5 V , V 0 - 4 . 6 V 
V D D - 'OV, V Q - 9.5V 
V O D - ' 5 V , V O - ' 3 . 5 V 

- 4 0 " C 

4.95 
9.95 
14.961 

3.6 

7.0 

11.0 

0.06 
0.05 
O.OS 

•2S°C 
MIN I T Y P I 'MAX 

4.95 
9.96 
14.951 

0.52 

1.3 
3.6 

V o D - 1 5 V , V , N - 0 V 

V D D - ' 5 V , V,, . • 15V 

-0.52 
-1 .3 

3.0 

1-0.30 

0.30 

3.6 

7.0 

11.0 

0.44 

1.1 

3.0 

-0.44 

-1 .1 
3.0 

.»S6*C 

MIN MAX 

.p.o& 
0,05 

aos 

0.88 
2.25 
8.8 

0.88 

1-2.26 
8.8 

4.95 
9.95 
14.961 

3.6 
7.0 
11.0 

0.38 

0.9 
2.4 

-0 .30 

0.30 

-0.36 
-0.9 

2.4 

•f 

160 . llA 
300 «lA 
600 «lA 

0 .06 

O.OS 

O.OS 

mA 
mA 
mA 

mA 
mA 
mA 

pA 
pA 

AC Electrical Characteríst ics cD4a20BM/co4020Bc.cD404aBM/cD404aBc 
T A = 25°C, C(_ = SOpF, R L - 200k, t, = tf = 20ns, unless otherwise noted. 

SYMBOL 

V H L I - tPLHl 

tpHL- *PLH 

' T M L ' I T L H 

twL' 'WH 

'rCL. '<CL 

»CL 

tpHLlR) 

, *WH(R) 

c„ 
Cpd 

P A R A M E T E R 

Propagation Oelay Time to Q^ 

Interstage Propagation Delav Time 

from Q„ t o Q n t i 

_ Transition Time 

Minimum Clock Pulse Width 

Máximum Clock Rise and Fall Time 

Máximum Clock Frequency 

Reset Propagation Oelay 

Minimum Reset Pulse V^idth 

Average Input Capacitance 

Power Dissipation Capacitance 

C O N O I T I O N S 

V D O - 5V 

V o o - ' O V 

V o o - 1SV 

V p o - 5V 
V D O - ' O V 

V D O - ' B V 

V o o = 5V 
V D D - 10V 
V 0 0 - I 6 V 

V o o - 5V 
V o o - 'OV 
V D D - ' S V 

V D O • 5V 
V o o - ' O V 

V D D - 1 5 V 

V D D = 5V 

V D O - 10V 
V o D - ' S V 

V D D - SV 

V D D - 10V 

V o o - ' 6 V 

V D D - 5V 

V D D - lOV . 

V o o - 1 5 V 

Any Input 

M I N 

1.5 

4 

S 

T Y P 

2 5 0 

100 

75 

150 

6 0 

45 

100 

5 0 

4 0 

125 

50 

4 0 

4 

10 

12 

200 

100 

8 0 

200 

100 

8 0 

5 

5 0 

M A X 

550 

2 1 0 

1S0 

330 

125 

9 0 

200 

1 0 0 

8 0 

335 

125 

100 

no limit 

no limit 

no limit 

4 5 0 

210 

170 

4 5 0 

2 1 0 

170 

7.5 

U N I T S 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

MHz 

MHz 

MH2 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

pF 

pF 

10 
o 
09 
3 
C) 
O 

00 

o b o 
o 
00 

S 
c5 
o 
o 

00 

p 
o o 
é 
a> 
o 
00 
f ) 
O 
•«> 
o 
a> 
o 
00 
O 

S ^ 5«9 

M 
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A C Eléctr ica! Characterist ics CD4060BM/CD4060BC TA = 25*0, Ci > 
unless otherwi^^^ted » 

SYMBOL 

50pF, 

'PHL4. ÍPI.H4 

PARAMETER 

f ^ | 0 0 k, t , s t ( s 2 0 n s , 

Propigation Oelay Time to Q4 

'PHL. 'PLH 

*TML' *TLH 

Intentage Prapagation Oelay Time 
•rom Q„ to Q„ , , 

Transilion Time 

Minimum Clock Pulse Width 

*PML(ft) 

^ M ( R ) 

Máximum Clock Bise and Fall Time 

Máximum Clock Frequency 

Reset Propagation Oelay 

CONOITIONS 

Voo - 10V 
V D O - 1SV 

VoD - 5V 
V Q O - 10V 
Voo - 15V 

Voo ' 5V 
Voo - 10V 
Voo=15V 

Voo = 5V 
Voo = lOV 
Voo • 15V 

Voo - 5V 
Voo • 10V 
V D D = - 1 5 V 

Voo = 5V 
Voo • 10V 
V O D " 1 5 V 

Minimum Reset Pulse Width 

Average Input Capacitance 

Power Oíssipalion Capacitance 

Voo ' 5V 
Voo ' lOV 
Voo ' 1SV 

Voo - 5V 
Voo • 10V 
V o o - 1 5 V 

Any Input 

C D 4 0 6 0 B Typical Osci l lator Connect ions 

RC Oscillator 

MIN TYP MAX UNITS 

550 

250 

200 

150 

60 

45 

100 

50 

40 

170 

65 
50 

3 

8 

10 

200 

100 

200 

100 

80 

1300 

525 

400 

330 

125 

90 

200 

100 

80 

500 

170 

125 

no limit 

no limit 

no limit 

450 

210 

170 

450 

210 

170 

7.5 

ns 

MHz 
MHz 
MHz 

ns 

pF 

pF 

Ciystal Oicillator 

11 

1 

i ip f : 

««oA,, ,i 

n.THliHi Suot 

- ^ 

TOcouinEii 
'truES 

ÍS2 
O 

5-70 

í 

Schemat ic Diagramsi | .CO402aBM/CD4020BC Sdianath: 

[D->*-»->* 

'^^mmim 

•Q-
«0-
• • O D -

CD4060BM/C040608C Sctumatie Diagram 

I -QÍ^><J>.>>,J><.y^ 

RESET 

i Q l x 

09 

S 
O 

o b o 

I 
o 
CD 
c5 
o 
é 
es 
p 
o 
o 

S 
CD 

o o 

S 
00 

o 
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-f 
ttíffii. 

-H-f :n mos 
High Performance 

64K Dynamic RAM 
-^Mted Devtcelechnoíosy. Inc 

CMOS STATIC RAMS 
16K(2Kx8BIT) 

IDTei18 
IDTei16L 

MILITARY / INDUSTRIAL / COMMERCIAL TEMPERATURE RANGES 

(O 

o 
E 
c 

IMS2600 64Kx1 
Faatures 
• High Speed. FAS Access ol 100 and 120ns 
• Cycle Times of 160 and 190ns 
• Low Power: 

22mW SlandBy 
303mW Aclive (350ns Cycle Time) 
413mW Active (190ns Cycle Time) 

• Single +5V * 1056 Power Supply 
• On-Chip relresn using CAS-Delore-RAS. Pin 1 lell 

as N/C for 256K expansión 
• Indelinile DQUI Hold Under CAS Control 
• Industry Standard 16 Pin Conliguralion 
• NibDIe-Mode Capability CHigh Speed 4 Bit Serial Mode) 
• 4ms/256 Cycle Relresh 
• All Inpuls and Output TTL Compatible 
• Read. Wriie and Read-Modify-WriteCapatjiliiyon 

Single Bit and in NibBie Moae 
• RAS'Oniy Relresn Capabiiily 
• Common 1/0 Capability using Eariy-Wrile 

Logic Symtx}! 

:"Sr 
í t S 

..,.,. 
....».: 1.0.1 

. .V, 

IMS2620* 16Kx4 
'No Page Mode Operaiion 

Featuras 
• 16K x4 Organization 
• High Speed. RAS Access ot 100, 120 and 150ns 
• Cycle Times of 160. 190and230ns 
• Low Power 

22mW Stand by 
303mW Active (350ns Cyctó Tinne) 
4l3mW Aclive (ISOns Cycle Time} 

• Common 1/0 
• Single +5V ^ 10% Power Supply 
• On-Chip Retresh Assist using CAS-before-RAS 
• Muitipiexed Addresses 8 Row. 6 Cclumn 
• 18 Pin Package-JEDEC Std. Pinoul 
• All tnpuis and Outputs TTL Compatible 
• Output Enatíie [GÉ) Control for Greater Timing 

Flexibility 
• 4ms/256 Cycie Retresh 
• Read, Write and Read-tvlooify-Write Capability 
• 25 MBtt Data Rate 

Pin Condguration 

Pin Configuralton 

TTT 

Block Diagram 
•rcr 
'>-r 
Mr 

*.! ».( * r »,.t 

•• 
m 

-1 

1 

DIP 

3 » _ 

Tr.i 
1 0 

T * 
3 « 
3 * , 
3 k . 

. . .«^en 

• v : ; i ¡ d ^ 
:. ' n;-í«. 

'•:'m 

- = ^ 

Í L Ü 

3 * 
ID*. 
3 ^ 

Pin Ñames 

COLUHN ADDKEll ITROSf 
now «DiMEii ITHOM 
0*r* IMlDAT* OtJT 

onouNO 

Block Diagram 

Logic Symbol ^ i— 

rrrr 
Chip Cartier 

Inmos Corporaiion • PO- Box 16000 • Colorado Spnngs. Coloraao 80935 • f303) 630-4000 • TWX 910 920 4904 
Whiietriars • Lewins Mead • Bnsiol BSI 2NP • England • Phone Bnsioi 272 290 86! • TLX 851-444723 

1NM05 reserven in« rigni to maxe cnangiii m soecilicaiions ai any trme ana wnrxjuí noi>c« ln« ir^arrraiion turmsnea C» n 
no responsiDiiity is <i&surTie<j I0( •{% UM) "OI 'or any mlrinoemenis ol odianis oi oinai i^nis Ot xrutu pamas laauíiiru] ir 
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EATURES: 
HI0^'SP3B^ (equal access and cycle time) 
_MILITARY/INDUSTRIAL 

IDteneS 90/120/150 ns (max.) 
IDT6116L 90/120/150 na (max.) 

;_COMMERCIAL 
IDT6116S 70/90/120 ns (max.) 

, IDT6116L 90/120/150 ns (max.) 
tow power consumption 
IDT6116S IDT6116L 

\ Active: 180 mW (Typ.) Active: 160 mW (Typ.) 
Standby: 100 ^W (Typ.) Standby: 20 vW (Typ.) 

!^ Battery oacKup operation — 2 V data retention voltage 
^V Produced with advanced CEMOS^" I high-performance 
M lechnology 
, ^ CEMOS^" I process vlrtually ellmlnates alpha partlcle 
M sott-error rates (wlth no organic die coatings) 
•;% Single 5 V (± 10%) power supply 
f » Input and output directly TTL compatible 
¡Ij» Three-state output 
'¿^ Static operation: no docks or retresh required 
' f Standard 24-pin dual-in-line ceramic sidebrazed pacK-
.!• age or 28-pin and 32-pin LCC. 
.y Pin compatible wlth standard 16Kstatic RAM and 
Jl; EPROM 
; • standard product 100% screened to MIL-STD-883, 
'X' Class C 
:* Mllitary product available 100% screened to Class B 

DESCRIPTION: 
The IDT6116 Is a 16,384-bit hlghspeed static RAM organ-

ized as 2K x 8. It is fabricated using IDT's high-pertorm-
ance, high-reliability technology—CEMOSi''' I. This state-
of'the-art technology, combined with Innovative circuit 
design techniques, provides a cost-effective alternative to 
bipolar and fast NMOS memories. 

Access times as fast as 70ns are available wlth máxi
mum power consumption of only 550mW. The circuit also 
offers a reduced power standby mode. When CS goes high, 
the circuit wlll automatlcally go to, and remaln In, a standby 
power mode as long as CS remains high. In the standby 
mode, the low power devlce consumes less than 20|iW 
typlcally. This capability provides significan! system level 
power and coollng savings. Both versions also offer a bat
tery backup data retention capability where the circuit 
typícatly consumes onty 1 f*W to 4 MW operating off of a 2V 
battery. 

All Inputs and outputs of the IDT6116 are TTL compatible 
and operation is from a single 5V supply, simplifying sys
tem desígns. Fully static asynchronous clrcuitry is used, 
requiring no docks or refreshlng for operation, providing 
equal access and cycle times for ease of use. 

The IOT6116 is packaged in either a 24-pln, 600mil-DIP or 
32-pin and 28-pin leadless chlp carriers, providing high 
board-level packing densities. 

The IDT6116 Milltary RAM is 100% processed in comoli-
ance to the test methods of MIL-STD-883, Method 5004. 
making it ideally suited to mílitary temperatura applica-
tions demanding the highest level of performance and relia-
bility. 

PIN CONRGURATION LOGIC SYMBOL FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 
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• iDTeiies/iDTeiieL C M O S S T A T I C R A M S I « K ( 2 K X a B IT ) MIUTARY/INDUSTHIAL/COMMEHCIAL TEMPEHATUHE RANGe 

itBSOLUTE MÁXIMUM RATINGS" 

h 
li : 

n' O) 

H 

'í £ 

O 

x : 
u 
<u 
t -
(D 

_ü 
"> 
01 

O 
TJ 
S 
(O 
k_ 
D ) 
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TEMPERATURE RANGE 
SYMBOL 
V,u„ 

T. 
T.,., 

T„. 
P, 

loui 

PARAMETER 

Voltage on any Pin with 
Respect to GND 
Operating Temperatura 

Temperature Under Bias 

Storage Temperature 
Power Dissipation 

DC Output Current 

-55°C IO+125°C 1 - W C I O + 8 5 ° 1 0°C 10+70°C 
RATING 

-0 .5 to +7.0 

- 5 5 t o + 1 2 5 

- 6 5 to +135 
- 6 5 lo +150 

1 0 

50 

- 0 . 5 to +7.0 

- 4 0 lo + 8 5 

- 5 5 1 0 +125 
- e s t o +150 

1.0 
50 

- 0 . 5 to +7.0 

O t o + 7 0 
- 5 5 1 0 + 1 2 5 

- l o t o + 8 5 
1.0 

50 

UNIT 

V 

°C 
«c 
°C 
W 
mA 

1. Stresses greater than those lisied undef ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS may cause permanenl damage lo the 
dtivice This is a slress fatinq only and tunciionai opetation oi the devica at these or any otnet conditions above 
those inaicated m the opefational seclions of this speciíication is not implied. Exposure to acsolute máximum 
ratmgs conditions for extended periods may allecl reliadilily. 

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 
SYMBOL 

Vcc 
QNO 

V,H 

V,L 

CL 

T IL 

PARAMETER 

Supply Voltage 

Supply Voltage 

Input High Voltage 

Input Low Voltage 

Output Load 

Output Load 

MIN. 

4.5 

0 

2.2 

- 1 . 0 -

— 
-

TYP. 

5.0 

0 

3.5 

-
-
-

MAX. 

5.5 
0 

6.0 
+0.8 

100 
1 

UNIT 

V 
V 
V 
V 

pF 

-

MIL ITARY ( T , = - 5 5 ° C to + 1 2 5 ° C ) 

INDUSTRIAL ( T , = - 4 0 ° C to + 8 5 ° C ) 

C O M M E R C I A L ( T A = 0°C to + 7 0 ° C ) 

'Pu lM WUth: SOns. OC: V||, n 

IDT6116S DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vcc=5V ±10%, TA= - 5 5 ' C to +125-0 

SYMBOL 

Huí 

ULOI 

Ice 

•cct 

leca 

U B > 

UBI 

VOL 

Vo„ 

PARAMETER 

Input LeaKage Current 

Output Leakage Current 

Operatlng Power Supply Current 

Dynamlc Operating Current 

Standby Power Current 

Output Low Voltage 

Output Hlgh Voltage 

TEST CONDITIONS 

Vcc = 5.5V.V,N = GNDtoVcc 

CS=V ,„orOE = V,„ 
V„o = GNDtoVcc 

CS = V|L, l„o = 0mA 

V,„ = 3.5V,V,L = 0.6V 
li,o = OmA 

Mln. Duty Cycle = 100% 

CS = V,„ 

' C S > V c c - 0 2 V . 
ViN>Vcc-0.2Vor V,N<0.2V 

loi. = 3.5mA'^' 

'oH= - I .OmA 

IDTei16S90(120 
MIN. TYP."> MAX. 

— — 10 

- — 10 

— 40 100 

- 35 -

— 40 100 

- 5 25 

— 0.02 10 

— - 0.4 

2.4 — — 

IDTei16S1S0 
MIN. TYP.'ll MAX. 

- - 10 

— - 10 

- 35 90 

- 30 — 

- 35 90 

- 5 25 

- O.02 10 

- - 0 . 4 

2.4 - — 

UNIT 

KA 

("A 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

V 

V 

1. V c c - S V . T A = : 2 5 - C 

2. lQ)_>2.tmA tor IDTSIieStao 

IDT6116L DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vcc = 

SYMBOL 

Huí 

ÜLol 

Ice 

'cci 

ICC2 

lea 

yjjpa, 
>H^VoL 

' — V O H 

PARAMETER 

Input Leakage Current 

Output Leakage Current 

Operatlng Power Supply Current 

Dynamlc Operatlng Current 

Standby Power Current 

Output Low Voltage 

Output Hlgti Voltage 

TEST CONDITIONS 

Vcc = 5.5V,V|N = G N D I 0 Vcc 

5 S = V | „ o r 5 1 = V|„ 
V,« = GNDtoVcc 

CS = V|L, lKj = OmA 

V|„ = 3.5V,V|L = 0.6V 
l ^ = 0mA 

Mln. Duty luyele = lbo% 

cs=v,„ 
CS»Vcc-0 -2V , 
V iN>Vcc-0 .avor V|N<0.2V 

loL = 3.5mA«> 

loM= - I .OmA 

5V ± 1 0 % , TA = - 5 5 ° C t o + 1 2 5 ° C ) 

iDTaiieL9a/i2a 
MIN. TYP.I'l MAX. 

— 
-
— 
-
— 
— 
-
— 
2.4 

-
-

40/35 

35/30 

40/35 

5 

4 

— 
-

5 

5 

loorao 

-
100/90 

20 

900 

0.4 

-

IDTei16L150 
MIN. TYP."1 MAX. 

-
-
-
-
-
-
-
-
2.4 

-
-
30 

30 

30 

9 

4 

-
-

5 

5 

80 

-
80 

15 

900 

0.4 

-

UNIT 

^ 
liA 

mA 

mA 

mA 
mA 

/> 
V 

V 

I k ^ l t o c - sv, TA - 2S*C 
• ' '2. l^-ZImA íoí lDT6tlBL150 

Intesrated DeviceTechnobsy. Inc. íXSSSÍ:Ki fí?!!,;̂ "." T̂ol33s.207» 
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' rT f i l f i ' ; r r r r i r r ^ f í l CHARACTERISTICS(Vcc=5V±in- T m-rn i n - - r i g | 
' SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS I IDT6116S9O/120 1 Í D T t m f f i T 

ULOI 

Input Leakage Curren! 

Output Leakage Current 

Operating Power Supply Current 

Dynamic Operating Current 

Standby Power Current 

Output Low Voitage 

Output High Voltage 

Vcc - S-SV- V|N = GND to Vcc 

CS=V,„orOE = V,„ 
VTO = GNDtoVcc 

CS = V|L.lim = OmA 

= 3.5V, V|L»0.6V 
= OmA 

Min. Duty Cycle = lOOVo 

CS = V,„ 

CS>Vcc-0 .2V, 
ViN>Vcc-0.2VorV,N<0.2V 

loL = 4 m A " 

loH= - I .OmA 
1. Vcc = 5V. TA = 2 5 * C 

2. loL.^2.1mAfoílOT6116StSO 

IDT6116S9OI120 
MIN. TYP.«> MAX. 

- 35 -

— 20 2000 

iDTtni 
MIN. TYP."> MAX 

— 30 -

— 20 2000 

Vcc = 5V. TA = 25'C 
2 IOL = 2.1mAtor iDTa i lBL lW 

Intesrated Deviceléchnolosy, Inc. S??p í̂í:% n?^.T:- ̂ "i^¿„».^070 
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IDT6116L DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vcc=5V ±10%, TA= -40°C to +85''C) 

SYMBOL 

Huí 

ULOI 

Ice 

'cci 

'CC2 

Isa 

UBI 

Voi. 

Vo« 

PARAMETER 

Input Leakage Current 

Output Leakage Current 

Operatlng Power Supply Current 

Dynamic Operating Current 

Standby Power Current 

Output Low Voltage 

Output High Voltage 

TEST CONDITIONS 

Vcc = 5 SV. V|N •= GND lo Vcc 

CS = V|„orOE = V,„ 
V|,o = QNDtoVco 

CS = Vn., lin = OmA 

V,„ = 3.5V, V,L = 0.6V 
li/o = OmA 

Min. Duty Cycie = 100Vo 

CS = V,„ 

CS>Vcc-0 .2V , 
ViN>Vcc-0.2VorViN<0.2V 

loL = 4mAi» 

loH= - I .OmA 

IDT8116L9ai120 
MIN. TYP.'" MAX. 

- — 2 

- — 2 

- 40/35 90/80 

- 35/30 — 

- 40^5 90/80 

- 5 20/15 

- 4 200 

- — 0.4 

2.4 — _ 

iDTeiieLiso 
MIN. TYP.IO MAX. 

- - 2 

- - 2 

- 30 70 

- 30 -

- 30 70 

- 4 12 

- 4 200 

- - 0.4 

24 — -

UNIT 

HA 

1 ^ 

mA 

mA 

mA 

mA 

HA 

V 

V 

IDT6116S DC CHARACTERISTICS (Vcc = 5V dt10%, 
SYMBOL 

í'ul 

[ILOI 

'ce 

'cci 

'CC2 

_ 'SB 

'sBt 

—!í°i_ 
VOH 

'. Vcc « 5V. 

ÍTEM 

Input Lea/tage Current 

Output Leakage Current 

Operating Power Supply Current 

Average Operating Current 

Standby Power Current 

Output Vollage 

TA * 25°C 

TEST CONDITIONS 

Vcc = 5.5V, V„ = QIWD to Vcc 

CS = V,K or OE = V« 
V,A = GND to Vcc 

CS = V.i. \./a = OmA 

Vm = 3.5V. V,i =0.6V 
l.yo = OmA 

Min. Cycle Duty = 100% 

CS = V,H 

CS^Vcc -0.2V. 
Vi~>Vcc -0.2VorV,><0.2V 

loi = 4mA 

toH = - I .OmA 

Gnd = OV, T* = 
IDT611SS70 

MIN. TYP."i MAX. 

— — 10 

— — 10 

— 50 100 

— 40 — 

— 50 100 

— S 15 

— 20 2000 

— — 0 4 

2.4 — — 

OX to +70°C) 
IDT6116S 90/120 

MIN. TYP.* MAX. 

— — 10 

— — 10 

— 40 80 

— 35 — 

— 40 80 

— 5 15 

— 20 2000 

— — 0.4 

2.4 — — 

UNIT 

1^ 

lA 

mA 

mA 

mA 

mA 

cA 

V 

V 
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IDT6116L DC CHARACTERISTICS (Vcc = 5V±10%, 

SYMBOL 

llul 

II.0I 

Ice 

tcci 

Icc i 

1» 

l i l i 

Vo. 

Vo-

Í T E M 

Inpul Leakage Curren! 

Output Leakage Current 

Operatíng Power Supply Current 

Average Operatíng Current 

Standby Power Current 

Output Voltage 

TEST CONDITIONS 

Vcc = 5.5V, V,„ = GND to Vcc 

. Es = V,„ or 6É =• V,H 
V, 0 = QND to Vcc 

e s = V„ , l,/o = OmA 

V.M = 3.5V, Vci =0.6V 
l./o = OmA 

Min. Cycle Duty = 100% 

es = v,„ 
CS?.V^.: -0 ,2V, 
V, . . í iV, ' r -0.2VorV,.<;0.2V 

toL = 4 m A i " 

IcM = - I . O m A 

GND=OV, TA = 
^ B IT61ieL90 
aW TYP.i'i MAX. 

— — 2 

— — 2 

— 40 80 

— 35 — 

— 40 80 

— 5 15 

— 4 100 

— — 0.4 

2.4 — — 

D̂ C to +70°C) 
IDT6I I6L 120/150 

MIN. TYP.l'l MAX. 

— — 2 

— — 2 

— 35/30 70/60 

— 30 — 

— 35/30 70/60 

— 4 12 

— 4 100 

— — 0.4 

2.4 — — 

UNIT 

M 

M 

mA 

mA 

mA 

mA 

M 

V 

' 
1. Vcc = 5V,T. = 25°C 2. IQI = S.lmAtor 1DT6116L 150 

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(Vcc = 5V 3:10%, T, = -55°C to +125°C/-40' C to +85°C/0°C to +70°C)" 

SYMBOL 

READ CYCLE 
t .c 

U A 

I A C ! 

tcL! 

to. 

t o a 

tcH, 

toHZ 

to« 

WRITE CYCLE 
t . c 

tcw 

Uw 

<AS 

twt 

t . I 

to« i 

tv.„z 

tow 

t » , 

tow 

PARAMETER 

Read Access Time 

Address Access Tinte 

Chlp Select Access Time 

Ctiip Seleclion to Output ¡n Low Z 

Output Enat3le to Output Vatid 

Output Enable to Output in Low 2 

Chip Deselection to Output in High Z 

Output Disable to Output in High Z 

Output Hold from Address Cnange 

Wnte Cycle Time 

Ctiip Seleclion lo End o( Write 

Address Valid to End of Write 

Address Setup Time 

Write Pulse Width 

Write ñecovery Time 

Output Disable to Output in High Z 

Write to Output in High Z 

Data to Write Time Overlap 

Data Hold Irom Write Time 

Output Active Irom End QI Write 

IOT616S70 
MÍN. MAX. 

70 

— 
— 

5 

— 
S 

0 

0 

5 

70 

40 

65 

15 

40 

5 

0 

0 

30 

5 

0 

— 
70 

70 

— 
50 

— 
35 

35 

— 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
35 

40 

^ 
— 
— 

IDT6116S90 
I0T6116L90 
MIN. MAX. 

90 

— 
— 
0/0 /5 

— 
0/0 /5 

0 

0 

0 /0 /5 

90 

55 

80 

15 

55 

10/5/5 

0 

0 

30 

10/10/5 

0 

— 
90 

90 

— 
65 

— 
40 

40 

— 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
40 

50 

— 
— 
— 

ÍDT6116S120 
IDT6n6L120 
MIN. MAX. 

120 

— 
— 

5/5/10 

-
5/5/10 

0 

0 

5/5/10 

120 

70 

105 

20 

70 

10/5/5 

0 

0 

35 

10/10/5 

0 /5 /5 

— 
120 

120 

— 
80 

— 
40 

40 

— 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
40 

50 

— 
— 
— 

1DT6116S1S0 
IDS6116L150 
MIN. MAX. 

150 

— 
— 

10/15 ' " 

— 
10/1&>i 

0 

0 

10/151" 

150 

90 

120 

20 

90 

10 

0 

0 

40 

10 

5 /10" ' 

— 
150 

150 

— 
100 

— 
50 

50 

-

— 
— 
— 
— 
— 
— 
50 

60 

— 
— 
— 

UNIT 

na 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

na 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 
TJ ^ • ' ^ 
Q) 1. Parameters üsring ihree limits apply m tms Temp. Ranga orde 
• ^ 2. IDT6n6S70 available in Commercia! 0°C lo 70°C only. 

_. ,J°Conly. 
3. lOns applies over —55°C to +125°C and —40''C lo ^-AS^C: ISns applies over o°C lo + 70°C. 
4. tow = Sns over -SS^C to +125''C; t^^^ = lOns over -40°C to +85"C and 0°C to +70''C. 

r: Mitiiafy/Industnal/Cümmefciai. All Olher limrts apply to ail three Tamp. Ranges 

B AC TEST CONDITIONS 

Input Pulse Levéis 

Input ñ ise and Fall Times 

Input Timing Reference Levéis 

Output Reterence Levéis 

Qutn* l Load 

GNDto3.0V 

lOns 

1.5V 

1.5V 

1 TTL Gale and Ci = 1 OOpF 
(inctuding scope and jlg) 

' t n c h M n g scops and | lg . 

Intesrated Devicelechnolosy. Inc. Sífphoñí: (ioli Santa Clara, CA 95051 
727-6116 • TWX 910-338-2070 
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ÍTRUTH TABLE 

r MODE 

f Standby 

f Read 

f R e a d 

r Write 

CS 

H 

L 

L 

L 

^m X 

L 

H 

X 

' WE 

X 

. H 

H 

L 

VOOPERATION 

HighZ 

DouT 

HIghZ 

DIN 

CAPACITANCe" (TA = 25°C, f = 1i 
SYMBOL 

C|N 

Cuo 

PARAMETER 

Input Capacítance 

Input/Output 
Capacitance 

C O N D I T l o m 

V,N=OV 

V „ = OV 

MAX. 

6 

S 

UNIT 

pF 

pF 

1. TTiis Qummttm i i aampiM and not 100% (••lad. 

TIMING WAVEFORMS OF READ CYCLE NO. 1" 

READ CYCLE 2" = " READ CYCLE 3" 

EJC ± 
~\ 

imx 
= t 

JT 

me 
NOTES. 1. WE is Hia" tOf ReaQ Cycie. 

2. Device is contmuousfy seiecied. CS =V|L. 
3. Address valid pnor to o( coincJdent wiin CS transilion low. 
4. OE = V,L. 
5. Tfansiiion is measured xSOOmv tróm steaav state. TUis parameter 15 sampied and noi 100% testad. 

TIMING WAVEFORMS OF WRITE CYCLE 1'" 

ZZZ7 

^í 

wviwvvy 

1 5 ^ 

EXX5 
////// 

I 
-))))))))í 

<í ][SK 
NOTE; Sea foolnotes on next paga. 

Intesrated Devicelechnolosy. Inc. 3236 Scotl BIvd.. Santa Clara, CA 950S1 
Telephone: (408) 727-6116 • TWX 910-339-2070 
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. TIMING WAVEFORM OF WRITE CYCLE 2 " ' 

-IDC 

\H\\\\ £=: RTmn 
IXXSL 

- ^ ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ^ 

I 
® ^ 

M^ 
NOTES: 1 WE musí be nigd auf inq ai l address i f ansmons . 

2. A w n i e occurs Ou i i i g ihe ovedap ( I v ^ i of a low CS and a low CE. 
3. l^^q .5 measurea f fom ine eariier a\ CS or W E g o m g mgn lo tne end ot w f i i e cycle-
4. D u f t n g j n i s penod. 1/0 pms ate in Ihe ou lput s ta le so t r i a n n e m p u l s igná is of o p p o s i r e i n a s e lo tne outputs mus í no i De appned. 

5. II tne CS fow t ransuion occu ts s imul taneous iy w i t n tne WE low I rans iHons ot af ler tne WE t rans i l ion . ou tpu ls remain in a h igh 

impeaance s ia ie. 
6. OE ¡s c o n i m u o u s l / low (OE = V | J . 
7. D Q U T 'S tne same pnase ot iwnie data of tn is w n i e c y d e . 

8. O Q I I T 'S " ^ ^ ' ^ 3 ^ <^^'^ '^' " ^ ' ' ' adoress. 

9. H CS is low dur ing ims penod. 1/0 p m s are m tne ou tpu i s tate. Then the aa ta mput s ignáis of opposi ie phase lo me ou tpo i s musí noi De ap-

piíed lo i t iem 
10. Transit ion is measu.-eü zSOOmV í.-om steady state, Tti is pa fame ie i iS sanip.t jd and "Ot lOO'.'g lesteo. 

>. 
O) 
O 
o 
c 
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o 
'> 
<o 

o 
•o 
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DATA RETENTION CHARACTERISTICS 
(TA= -55°C to +125°C/-40''C to +85°C/0°C to 70°C) 

SYMBOL 

V t . 

IcCD» 

tcQ« 

t. • 

PARAMETER 

Vrt (or Retention Data 

Dala Relention Current 

Ctiip Deselect lo Daia Relention Time 

Operation Recovery Time 

TEST CONDITIONS 

V„ : = 2.0V. CS.>V,_-0.2V 

ViK^íV.,; - 0 . 2 V o r V,.,<0,2V 

COML 

IND 

MIL 

IDT6116L 
MIN. TYP."l MAX. 

2.0 — 

— 0.5 

— O.S 

— 0.5 

0 — 

t . . " — 

— 
20 

40 

300 

— 
— 

IOT6116S 
MIN. TYP.i" MAX. 

2.0 — — 

— 2 40O 

— 2 600 

— 2 1000 

0 — — 

! . - • ' ' — — 

UNIT 

V 

íA 

^A 

cA 

ns 

ns 

1. tfcc = 2V. TA = +25' 'C 
2. Uc = Ftasd Cycle Tima 

LOW Vcc DATA RETENTION WAVEFORM 

Wcc « V ^ 

U - i c o " * -

« 7////A ^ 

0 5 
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Intesrated Devicelechnolosy, Inc. 
3236 Scott BIvd., Santa Clara, CA 9S051 • Telephone: (408) 727-6116 • TWX 9103382070 

IniagraiM) Oavic* Tachnoiogy, Inc. f«s*rv«9 t n * ngnt (o (nak* cnangas lo ifia spaciflcationa m ima 
Impiov* daiígn or partotmanca and (o suppiy iha t>aat poasibla product. 

a ariaai in otdat l i 

CMOS STATIC RAMS 
16K(16Kx1 BIT) 

MILITARY / COMMERCIAL TEMPERATURE RANGES 

Í F E A T U R E S : 
« High-speed (equal access and cycle time) 
• —MILITARY 

IDT6167S 55/70/B5/100ns (max.) 
IDT6167L 55/70/85/100ns (max.) 

—COMMERCIAL 
IDT6167S 45/55/70/85ns (max.) 
IDT6167L 45/55/70/85ns (max.) 

• Low power consumption 
IDT6167S IDT6167L 

Active: ISOmW (typ.) Active: 125mW (lyp.) 
Standtjy: lOOjiW (typ.) Siandby: IOHW (typ.) 

• Battery backup operation —2V data retention voltage 
(IDT6167Lonly) 

I Hlgn-density 20-pln dual-in-line package and ZOpin 
•• leadtess chip carriers 

• Produced with advanced CEMOS™ I highperiormance 
technology 

• CEMOS^*' I procese virtually elíminates alpha parlicle 
soft-error rates (with no organic dje coatings) 

• Sepárate data input and output 

• Single 5V( ±10%) power supply 

• Input and output directly TTL-compatible 

• Tlireeatate output 

• Slatic operation: no docks or refresh required 

• Pin-compatible witti standafd 16K x 1 static RAMs 

• Standard product 100% screened to MIL-STD-883 
Class C 

• Military product avatiable 100% screened to Class 6 

D E S C R I P T I O N : 
The IDT6167 is a 16,384-blt hIgh-speed static RAM organ

izad as 16 K X1. It Is fabrlcated using IDT's high-performance, 
high-reliability technology—CEMOST" I. This state-ofthe-
art technology, combined with innovative circuit desígn 
techniques, provides a cost effectiva alternativa to bipolar 
and fast NMOS memories. 

Access times as fast as 45n3 are avaílable with máxi
mum power consumption of only 330mW. Th£Circuit also 
offers a reduced power standby mode. When CS goes high, 
the Circuit will aulomatícatly go to, and remain in, a standby 
mode as long as CS remains high. tn the standby mode, the 
device consumes less than iaO|jW, typically. This capabil-
jty provídes signíficant system-level power and cooling sav-
ings. The low power, (L), versión also offers a battery back
up data retention capabilíty where the circuit typically con
sumes only V W operating off of a 2V battery. 

Al! inputs and the output of the IDT6167 are TTL-
compatible and opérate from a single Sv supply, thus 
simplifying system designs. Fully static asynchronous cir-
cuitry is used, which requlres no docks or refreshing for 
operation, and próvidas equal access and cyde times for 
ease of use. 

The IDT6167 is packaged in either a space-saving 20-pin, 
300 mil DIP or 20-pin leadless chip carrier, providing high 
tx)ard-level packing densities. 

The IDT6117 Military RAM is 100% processed in compli-
ance to Ihe test methods of MIL-STD-883, Method 5004, 
making it ideally suited to military temperature appiica-
tions demanding the highest leve! of performance and relia-
bility. 

PIN CONFIGURATIONS LOGIC SYMBOL 

te IC MÁSTER 19»̂  

I I I I I 
AoAlA3A]A4A3AaAr*aAtAwAi |A i2Al ] 

WE GNO CS 0|M 

LOO 
Top View 

PIN ÑAMES 
_Ao-A,3 AODHESS INPUTS 

CS CHIPSELECT 

VVE WRITE ENABLE 

Vcc POWER 

DIN 

DQUT 

GND 

DATA IN 

DATA OUT 

GROUND 

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 

•'-te: 
•'-te; 
- - t e ; ¿s 
—te: 
•"-te; 
•"-te; 

- v c c 

.-OHO 

CEMOS is a t rademart í o ( In tegra les Device Tecnnotogy , Inc. 

— — b. I ' - "—'" l-f>—IXHIT — 
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o 1 
o 
o 
O 

Abs, 
Vol 

O l " 

te Máximum Ratings 
IV Pin (No l i ! 1) Vss - 0 .3V lo Vss • ' 5 . 5 V 

(¡inpBiatur.. Range C D I O X X M - 5 5 " C l o + 125"C 
C D 4 0 X X C - 4 0 ° C 10 +a5°C 

Storage T e m p e r a T u i ^ ^ B g e - 6 5 ° C to +15o ' ' c 

Package Diss ipat ion 500mW 

Lead Tempeía lu re (Solde i ing, lOseconds) 260°c 

Opeía t ing V ^ Q Range Vgg + 3 V to Vgg + ]^\j 

DC Electrical Characteristics 

C H A R A C r t R I S T t C S 

Ou, ; n.i 

( ) l i l | ">( Voll,)lli> 

Lov.- I -•v.-'i 

Hig l . L c v i 

Ní.is.. l - ; i ,m. i i . lv (A l l U i i i u u l 

CU11J09M I 

O i i l i i u l ( ) ( ,v . -C. jMpni 

P Chrfíio.-I IN i í l c 21 

TEST 

C U N D I T I O N S 
V O L T S 

í 5 

- 5 5 C 

I N I M A : 

25°C 

TVP M A X 

| 1 5 

+ 125 C 

MlfJ M A X 

4 95 
9 5 5 

2 ? 5 
1.5 
2 25i 
4 5 

I ' • " 

6 6 

- 0 9 ' 

- 4 0 C ¡ 

M I N M A X ! 

•rs'c >85 c 
I T Y P M A X M I N M A X 

O ü t , 

O U I I 

I 1 99 & 
j 9 99! 10 

M I 

• 1 f i 

•0.72 

. ? 7 5 l 

[ l . 5 ! 

?25l 
•A 5 • 

4.951 
9.951 

N o l e 1 ; Th<<; d r v i c e s h o u l d - l o t h>- r o n n i ' c t i i d l o c i i c m t s w i l h I h i ; p o w e i On hoc.i i i . íe h i t jh t i a t i s i p t i l vo l t . ig t r m a y Ciiiise p f f m a n e n t damagc . 

N o i e 2: ÍQN a n d l¡jP a<e xastPü one o u i p u t at a t i m e . 

AC Electrical Characteristics TA ~ 25°C, C L - 15 pF. unless otherwise noted 
Tvp'Cdl Ttí inperi i tui f í Cruvlf icient for n\\ valúes of V Q D ^ 0-3%/ 'C 

CHAHACTERISTlC 

1 • • ! ' • > • • • • • 

Ii..n,.1,OM I im r 

Hryh l „ 1 ,:«. 1 H„..t I I , „ , 1 

Li>* tn Miqh Lt-vi-l H , , ..1 

CONDITIONS 

W. V|, | , 

' • , , , , lOV 

V, , SV 

V i , ; , lOV 

V D O 

IVOL IS I 

11) 

b 

' 10 

6 

10 

1 PMITS 

C040XXM 

MíN 

-

TYP 

t(} 

10 

SO 

?•> 

1 6 

SO 

so 

6 

MAX 

Hll 

.1» 

40 

176 

100 

CD40KXC 

MIN 

-

-

TVP 

Ib 

16 

ao 

so 

MAX 

'0 

is 

t í i O 

'0 

•10 

fio 

f.0 

160 

UNITS 

... 

. i>f 

Typical Applications 
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£M Semícffiductor 

CP4013BM/CD4013BC Dual D ñto-non 

General Description 
The CD4013B dual D f l lp f lop Is a monollthlc comple-
mentary MOS (CMOS) Integrated clrcuit constructed wlth 
N- and P-channel enhancement mode tranalstors! Each 
f l lp f lop fias Independent data, set, reset, and d o c k 
Inputs and " Q " and " Q " outputs. Ttiese devlces can be 
usad for sfilft reglster appllcatlons, and by connecting 
" O " output to the data Input, for counter and toggle ap
pllcatlons. Tlie loglc level present at the " D " Input Is 
transferred to the Q output during the posltlve-golng 
transltlon of the dock pulse. Setting or resetting Is Inde
pendent of the dock and Is accompllshed by a hlgh level 
on the set or reset Une respectlvely. 

Features 
• Wlde supply voltage range 

• Hlgh nolse Immunlty 

• LowpowerTTL 
compatlbll lty 

Applications 
• Automotive 

• Data termináis 

• Instrumentatlon 

3 .0V to l5V 

0,45 VoD (lyp.) 
fan out of 2 drlvlng 74L 

or 1 drlvlng 74LS 

O 
O 

u 
w 
3 
O 

o 
é 
b> 
OD 
O 

• Alarm system 

• Industrial electronlcs 

• Remote metering 

Medical electronlcs • Computers 

Connection Diagram 

VoD 

Ou«l-ln-Liiw Packag* 

12 CiaCK 2 nCSET 2 DATA 2 

12 I I 10 b 
SET 2 

I 

I I ClOCK I RESET 1 DATA I 

TDPVIEW 

6 

SET1 «SS 

Truth Table 

No changa 
t • L n a l c 
X - Don' tcarac 

Order Number CD4013BMJ or CD4013BCJ 
S M N S Package J14A 

Oitler Numbar CD4013BMN or CO4013BCN 
S M NS Package N14A 

CL> 

y 
j -

-\_ 
X 

X 

X 

D 

0 

1 

X 

X 

X 

X 

R 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

s 
0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

Q 

1 

0 

Q 

1 

0 

1 
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Absolute M 
(Notes 1 and 2) 

^ Ú T I um Ratings Recommended Oper^ing Conditions 

V D D de Supply Volugg -0 .5 to +18 V Q C 
V||g litput Voltage -0 .5 to V Q D 40.6 V Q C 
Tg StoragB Temperatura Rango - 6 5 ° C to +150°C 
P Q Package Disiipation ; goo mW 

Tt_ Lead Tamperalure (Soldefing, lOHConds) 260°C 

5 Í : 

( N o t e 2 ) • , , ( V '^- ' - ; ' - • ( ' • ; • , " -

V D O de Supply VoltasB .̂  

T A OperatingTemperatura'Range / • 
CD4013BM ". : ' ' 
CD4013BC 

•;»• t;.i-i'v 
+ 3 t o + 1 6 V 0 C 
O to V p D V Q C 

- 6 5 ' C to +I2S°C 
-40 ° C to +85° C 

DC Electrical Characterístics C D 4 0 1 3 B M (Note 2) 

SYM 

IDD 

VOL 

VOH 

V I L 

V|H 

lOL 

lOH 

l|N 

PARAMETER 

Quiescent Dewice Currenl 

Low Lcvel Ouipul VoUage" 

High Level OuTpui Voltage 

Low Level Input Voltage 

High Level Input Voltage 

Low Level Oulput Currenl 

(Nota 31 

High Level Output Current 

(Note 3) 

Input Current 

CONDITIONS 

Voo = 5V,V,N = VooorVss 
VDD=10V,V|N = V[,oOrVss 
VDD=15V,V|„ = VDD0rVss 

UoKl .OuA 

V D D - 5 V 

VOD • lOV • 

V Q D - '5V 

U Q K l.OtJA 

VOD • 5V 

V D D • 10V 

VOD - 15V 

I I O K ' - O M 

V 0 O ' 5 V , Vo -0 .5Vor4 .5V 

V D D •= 10V, V Q = 1.0V or 9.0V 

VOD" 15V. V o " 1.5VOÍ 13,5V 

Í I Q K 1 Q;ÍA 

V D D = 5V, V O - 0 . 5 V O I 4 . 5 V 

V D O • lOV. V Q = l.OV or 9.0V 

V D D - 15V. Vo - i.svor 13.sv 

VOD = 5V, V Q = 0.4V 

Voo " 'OV, Vo • 0.6V 

VoD = '5V, V o - t-5V 

V D O ' 5V, V Q = 4.6V 

V D D • lov. Vo • 9.6V 

V D D " 15V. V O = ) 3 . 5 V 

V D O = ' 5 V . V I N - O V 

V D D • 15V. VjN = 15V 

.-55°C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.96 

3.5 

7.0 

11.0 

0.64 

1.5 

4.2 

-0.64 

- 1 6 

- 4 2 

1 MAX 

1.0 

2.0 

4.0 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0.1 

0.1 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

051 

1.3 

3.4 

-0.51 

-1.3 

-3.4 

as'c 

TYP 

0.88 

2.25 

8.8 

-0.88 

-2.25 

-8.8 

-10"^ 

10"^ 

MAX 

10 

4.0 

005 

0.05 

0.05 

1 5 

3 0 

4.0 

-0.1 

01 

125° C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

35 

7,0 

11.0 

0.36 

0.9 

2.4 

-0.36 

-0.9 

- 2 4 

MAX 

30 

60 

120 

O.OS 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-1.0 

1.0 

(,A 

;iA 

íiA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

liA 

llA 

DC Eléctrica! Characterístics C D 4 0 1 3 B C (Note 2) 

SYM 

IDD 

VOL 

VOH 

V I L 

PARAMETER 

Quiescent Device Currenl 

Low Level Output Voltage 

High Level Oulput Voltage 

Low ^ I M o p u t Voltage 

0 0 

CONDITIONS 

VoD = 5V,V|N = VoDOrV5s 

Voi,= 10V,V|N = VoDOrVss 

VoD=15V,V,N = VDoOrVss 

Í I Q K l.OliA 

V D D • 5 V 

V D D ' l o v 

V D O - ' S V 

llOÍ<1.0|iA 

V O O • 5v 

V D D " l o v 

VDD-15V 

I IOKl . íV iA 

VOD-SV, Vo -0 .5Vor4 .5V 

V D D " 'OV. Vo • i.ovot g.ov 

V D D " ' 5V. Vo • 1.5V or 13.5V 

-40"C 

MIN 

4.95 

995 

14.95 

MAX 

4.0 

8.0 

16.0 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

25°C 

MIN 

4.95 

995 

1495 

T W MAX 

4.0 

8.0 

160 

0.05 

0.05 

0.05 

1.6 

3.0 

4.0 

85°C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

MAX 

30 

60 

120 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

MA 

lUV 

(lA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 
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DC Electrical Charact^ilics (Cont'd.) C D 4 0 1 3 B C ( N o t e 2) :iü:'m^má'^-^A;:é. 

VIH 

lOL 

lOH 

>IN 

PARAMETER 

High Level Input Voltage 

Low Level Output Current 

INote 31 

High Level Output Current 

INota 31 

IIOl<1.0»iA . , 

V D D - 5V, V o • 0.5V or 4.5V 

V D D • 'OV, Vo - i.ov or g.ov 

V D O ' 15V. V O » '.5Vor 13.5V 

V D D " 5 V . V 0 - O . 4 V 

V D D ' lov. V O • o.sv 

V D D • '5V, V Q - 1.5V 

V D D - 5V. Vo - 4.6V 

V D D " lov. Vo = 9,5v 

V D D - 16V, V o » 13,5V 

V D D " 15V. V | | \ J - O V 

V D D " 15V, V | N - 15V 

MIN MAX 

3.5 

7.0 

11 o 

0.52 

1.3 

36 

-0 .52 

- 1 3 

-36 

-0.3 

0 3 

3.5 

7.0 

no 
0.44 

3.0 

-0.44 

-1.1 

- 3 0 

TYP A A X 

o.ee 
2.26 

-0.88 

-2.26 

-8.6 

- 1 0 ^ 

lO-i 

-0.3 

0.3 

3.5 

7.0 

11.0 

0.36 

0.9 

2.4 

-0 .36 

-0 .9 

-2 .4 

-1.0 

1.0 

IttA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

;/A 

fA 

Nota 1: " At»otute Máximum Ratings" are those valúes tieyond whích the safoty of the device t:annot tie guaranteed, tttey are rtot meant to imply 
that the dewices should be operated at these limíts. The tabla of "Recommended Operating Conditions" and "ElectriiMl Characteristica" provides 

conditions for actual device operation. . . . . 

Note 2: Vgg - OV unless otherwise specified. 

Note 3: I Q H ^h**'OL ^f* "^®^^"'^ *^"* ° " ' P " ' ^ * * ' ' '"®-

AC Electrical Characterístics 
SYM PARAMETER 

T A = 2 5 ° C , C L = 5 0 P F , 

CONDITIONS 

RL = 2(X)k, unless o therwise n o t e d 

MIN 1 TYP 1 MAX UNITS 

CLOCK OPERATION 

5-37 

O 
o 
é 
w 
00 
s 
c5 
o 
é 
00 

o 

tPHL. or 

tPLH 

<THL. 0' 

tTLH 

tWL.or 

tWH 

tRCL. 

'FCL 

'SU 

«CL 

Propagation Oelay Time 

Transition Time 

Minintum Ctock Pulse Widtlt 

Máximum Clock Rise anil FaIt Tinw 

Mínimum Set-Up Time 

Máximum Clock Frequencv 

V D D - 5V 

V D D - l o v 

V D D " 15V 

VoD - 5V 

V D D • l o v 

V D D - 1 5 V 

Voo • 5V 

V D D = 'OV 

V D D ' ' 6v 

V D D - 5v 

V D D = lov 

V D D • '6V 

Voo - 5V 

VoD • lOV 

V D D • ' 6v 

V D D " 5V 

V D D = 'OV 

V D D - ' 5 V 

2.6 

6.2 

7.6 

200 

so 

65 

100 

50 

40 

100 

40 

32 

20 

15 

12 

5 

12.5 

15.5 

350 

160 

120 

200 

100 

80 

200 

80 

65 

15 

10 

5 

40 

30 

25 

ru 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ru 

ns 

ns 

MS 

US 

Ms 

ns 

ns 

ns 

MH2 

MHi 

MHz 

SET AND RESET OPERATION 

IPHLIRI. 

tPLH(S) 

tWHIflI. 

•WHISI 

ClN 

Propagation Delay Time 

Mirtimum Set artd Reset 

Pulse Width 

Average Input Capacitance 

V D D • 5V 

V D D - 'OV 

V D D - I S V 

Voo - 5V 

• V D D • 'OV 

V 0 D - ' 5 V 

Any Input 

150 

65 

46 

90 

40 

25 

5 

300 

130 

90 

180 

ao 

60 

7.5 

rv 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

pF 



Schematic Diagram 
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StTO ^ 

r 
E l 

MASTERSECTION 

VDD 

SLAVE SECTION 

"̂ 5 

"í u 
B-

Voo 

Va 

RESETO-

.D 

|JÍ 
1 r" 

LI5 
LJt-, 

n «ss 

lLlq_ 

Voo 

CLOCKO-

Va vss 

VDO 

I — • 

.D 

ü a_. 
Vss 

1^" 
A l l P-SUaSTRATES ( I h*" ) CONNECTED TO Vgo 

ALL N-SUBSTRATES ( I K * - 1 CONNECTED TO V j j 

YOD 

.D 
.hJ 

J¡_1 Llj- ' a. 
CL »SS 

ilV 
a 

Vss 

Voo 

^4. 
n 

5 ^ 

Lx>gic Diagram 

SETO-

DATA I 

MASTER SECTION - i SLAVE SECTION 

RESETO 

CIO—^O é ^ O i 

Switching Time Wavefomis 

VOD-

CLOCK V j s -

/eox S)i\ 
TMOS S O S \ 

VDD 

DATA Vss 

DATA VoQ, 

Vss 

V D D 

90% 

sos 

10% 

OORfi V s s -

Q D R B V D O -

ao% 
US 

tos^c 

-flH 
90% 

50% 

10% 

v s s -

90% 3 n 

L J ( [ 5 

-THl 

sa% 
10% 

5 ^ 
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N#onal 
Semiconductor '"s;>ií^;í1^ ^ s H - > ¡v•: í̂• 

CD4073BM/CD4073BC Double Buffered Triple 3-lnput 
AND Gate ^ 

General Description 
These triple gatas are monolithlc complementary MOS 
(CMOS) Integrated clrcults constructed wlth N- and 
P-channel enhancement mode translstors. They have 
equal source and slnk current capabillties and conform 
to standard B serles output drlve. The devlces also have 
buffered outputs which Improve transfer characterlstlcs 
by provldlng very hlgh galn. All inputs are protected 
agalnst static dlscharge wlth diodes to Voo and Vss-

Features 
• Wldesuppiyvoltagerange 3.0Vto15V 
• Hlghnoiselmmunlty 0.45VDDtyp. 
• Lx)wpowerTTL fanoutof 2drlvlng74L 

compatlbility or 1 driving 74LS 
• 5V - 10V • 15V parametric ratlngs "^ 
• Symmetrlcal output characterlstlcs H , v, 
• Máximum Input leakage 1 »iA at 15V over full tempera-

ture range 

Connection Diagrams Oual-InLIne Packages 

CD4073 Tripla 3 Input ANO Gat< CD4075B Triple 3-lnpiit OR Gat« 

3 

0 

; 

t 

.. 

"i 
' 

. 

y 
X 
r 

.. 

i 
n 

,. 

' 

. 1 

• ' 

Order Number CD4073BMJ, CD4073BCJ, 
CD4075BMJ orCD4075BCJ 

See NS Packags J14A 

Order Number CD4073BMN, CD4073BCN, 
CD407SBMN or CD4075BCN 

Sea NS Package N14A 
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|Absolute Máximum ^ i n g s (Notes i and z) ;';" Operating Conditions íiNóté^pí^ 00; . 
5 , ^ 0 0 D C S u p p l y VoUage ' " ' r ^ . - O . S V o c t o + I S V o c í " f , : . y ^ ^ D C S u p p l y V o í t ^ g e ' ¿ 'i^ ̂ ' t S V D C t o + 1 5 V o c " 

i r V í N Inpu t Volta9e <. ; - O . S V D C to V p D + P . S V o c • M i V , N ' Input Voltage 1 • ? í ' , O V D C to V o o V o c ' 
ft-TsStorageTemperature R a n g e - - 6 5 C t o + 1 5 0 C - f j ^ - Qperatlng Temperatur t Rgnge ' - ' - - -

• j P p Package Dissipation : • 6 0 0 m W ; ¡ . C D 4 0 7 3 B M / C D 4 0 7 5 B M / . ; . , . , L , ; > 5 5 ° C t o - H 2 5 ^ C ' 

f , T | ^ Lead Temperature ( joldering, 1 0 seconds) 2 6 0 * 0 , > | . - - ' C D 4 0 7 3 B C / C D 4 0 7 5 B C ! v ' ' ¡ í ' " * " ' ' ' ' " ' ' ' • ^ ^ ° ' ' 

DC Electrical Characteristics CD4073BM/CD4075BM (Note 2) ; 

SYM 

I D D 

V Q L 

VojH 

V,L 

V|H 

•OL 

lOH 

l|N 

PARAMETER 

Quiescent Devjce Current 

Low Level Output-Voltage 

Hígh Level Output Voltage 

Low Level Input Voltage 

High Level Input Voltage 

Low Level Output Current 

INole 31 

Hígh Leve! Output Current 

(Note 31 

Input Current 

CONDITIONS 

V D D " 5V, V|N • V D D or Vss 

V Q D - 10V. V|N - VOD or V j s 

V D D " 15V, V|N " V D D " ' vss 

V D D " 5 V \ 

V D O = I 0 V I | I O I < 1 M 

V D D - I B V J 

V o D ' S V 1 

V D O ' = " ' V | | I O I < 1 ( I A 

V O D ' I S V J 

V o D - 5 V , V o ' O . B V j 

V D D - 10 V, V o = 1.0 V }l io! < ' M 

V D O - 1 5 V , V O = 1 . 5 V j 

V O D = 5 V , V O - 4 . 5 V \ 

VoD = 10V, V Q - 9 .av lno i < 1 )iA 

V D D = 1 6 V . V O = 1 3 . 5 V / 

V D D = 5 V , Vo = 0.4V 

V o o = 1 0 V . V Q ' O . S V 

V D D " 15V. V O = I . 6 V 

VDD = 5 y , V 0 - 4 . 6 V 

V D D - t o v , V O - 9 . 5 V 

V D D = 1 5 V , V o - ' l 3 . 5 V 

V D D = 1 5 V . V|N = 0 V 

V D D = 1 5 V . V | N - 1 5 V 

Schematic Diagram 

; 

p 
1 

i 
1 

vss 

-S6°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 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-O.IO 

0.10 

+26°C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.51 

1.3 

3.4 

-0 .51 

-1 .3 

-3 .4 

TYP 

0.004 

0.005 

0.006 

0 

0 

0 

5 

10 

15 

2 

4 

6 

3 

6 

9 

0.88 

2.2 

8 

-0 .88 

-2 .2 

- 8 

.10-5 
10-5 

MAX 

0.25 

0.5 

1.0 

0.05 

O.OS 

o:os 

1.5 

3.0 

4.0 

-0 .10 

0.10 

CO4073BC 

VDD 

I 

i J 

p 

3-
^ 

?J ̂
 

•H2S°C 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.36 

0.90 

2.4 

-0 .36 

-0 .90 

- 2 . 4 

MAX 

7.5 

15 

30 

0.05 

O.OS 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-1 .0 

1.0 

UNITS 

«A 

( Í A 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

1^ 

• 

[ • ^ J - » . « C 

V '̂  
' •«III I IPUTSPROTECTEO 
, «V STANOARD CMOS IUPUT 

T lurmr»] 
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DC El A c a l C h a r a C t S r í S t i C S C D 4 0 7 3 B C / C D 4 0 7 5 B C (Note 2) - - ' ^ ' ^ V * ' ' . ' Ti- . t'Ni 

SYM 

I Q O 

VOL 

VOH 

V I L 

V|H 

loL 

I Q M 

l|N 

PÁRAMETE R 

Quíescent Oevice Curreht 

' . j 

Lúw Level Output Voltage 

High Level Output Voltage 

Low Level Input Voltage 

High Level Input Voltage 

Low Level Output Current 

(Note 3) 

High Levef Output Current 

(Note 31 

Input Current 

' • CONOITIONS 

V o o " 5V. V|N " VoD O' Vss 
V D D " 'OV. ViN - V o o <" Vss 
vpp " i sv . V|N - V D D OV VSS 

V o D = 5 V 

V o D ' l O V 

V o o = 1 5 V 

H O K ^ M A 

V D D - 5 V Í 

V D O = I O V | I I O Í < 1 M A 

V D D = 5 V , V O - 0 . 5 V 
V D D = 1 0 V . V o = 1 . 0 V 

V D D - 1 5 V , V O = 1 - 5 V 

VoD = 5 V . V o " 4 . 5 V 

V D D " 1 0 V . V O > 9 . 0 V 

V o o - ' 5 V , V o = 13.5V 

H o K l í i A 

H Q K I I Í A 

V D D - 5 V . V O " 0 . 4 V 

V o o = l O V . V o " 0 . 5 V 
V o D ' 1 5 V . V o " 1 . 5 V 

V D D ' S V . V O " 4 . 6 V 

V o o - 10V. V o = 9 .5V 

V o o ' 15V. V o - 13.5V 

V o o - 15V. V i N - O V 

V D O " 1 5 V , V , N - 16V 

Nota 1: "Absoluta Máximum Rstinsí" are those valúes beyond wtiich the 
to imply that the davices ihould be operated at these limits. The tabt 
Characterístícs" provides conditioni for actual device operaiion. 

Nota 2: Vss ' 0 V unlass otherwtsa specifjed. 
Nota 3: I Q H and loi_ are testad ona output at a time. 

Schematic Diagram COAO? 
VDO 

"' " • 

• • o ^ 

?̂ ?̂ 

1 r 

i\2) "ssi 
h^ 
^-^ 

- 4 0 ° C 

M I N 

4.95 

9.96 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.52 

1.3 

3.6 

-0 .52 

-1 .3 

-3.B 

M A X 

i , 
2 •' 
4 • 

0.05 

•0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0 .30 

0.30 

+25°C 

M I N 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

0.44 

1.1 

3.0 

-0 .44 

- 1 .1 
- 3 . 0 

TYP 

0.004 

0.005 

0.006 

0 

0 

0 

6 

10 

16 

2 

4 

6 

3 

6 

9 

0.88 

2.2 

8 

-0 .88 

- 2 . 2 

- 8 

-10-6 

10-5 

MAX 

1 

2 

4 

0.05 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

-0 .30 

0.30 

aívíc 
• +8S°C • 

M IN 

' - • 1 

4.95 

9.95 

14.95 

3.6 

7.0 

11;0 

0.36 

0.90 

2.4 

-0 .36 

-0 .90 
-2 .4 

M A X 

7.5 

15 • 
30 

0.06 

0.05 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

~ 

- 1 . 0 

1.0 

sately of the device cannot be guaranteed; thev are not meant 
e of "Recommended Operating Conditions" and "Electrical 

ÍBC 

1/3 OEVICE SHOWH 

•ALLINPUTSPROTECTED 
BY STANDARD CMOS INPUT 
PRQTECTION CIRCUIT. 

Voo 

i^ 3 -

V 
r 
h 

í^ 
4 i O i 

I ^ J J - A«B*C 

•njfiMi%* 

'• 1 

UNITS 

>iA 

»iA 

ílA 

. V 
. V 

V 

V 

V 

V 

V 
V 

V 

V 

V 

•V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

t^ 

^ 
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A C E l e c t r i c a l C i Q b c t e r í S t i C S CO4O73BM/CD4O73BC/cb4O7SBI«CO4O7SBÉ;0iÍ|JB[ | ' ' | > ^ 

TA = 2 5 ' C , C L = 5 0 P F , RL = 200k unless otherwise specifled. . „ : i c - í X ' í -í», « / - •k'r<^^,'':> V . ' • . *̂  

S Y M 

'PHL 

tPLH 

t j H L 

' T L H 

C|N 

Cpo 

PARAMETER 

Propagatibn Detay, High to Low Level 

Propagatíon Delay, Low to High Level 

Transition Time 

Average Input Capacitancfe (See Note 4) 

Power Oíssipation Capacity (See Note 5) 

CONOITIONS 

V o n - i B V 

V D D = 5 V 

V D D = 1 0 V 

V D D = 1 5 V 

V D D = 5 V 

V D D = ' O V 

V D D = 1 5 V 

Any Input 

Any Gate 

CDAÓTSec'' " 
CD4073BM 

MIN TYP 

130 

60 

40 

140 

70 

50 

90 

60 

40 

5 

17 

MAX 

250 

100 

70 

250 

100 

70 

200 

100 

80 

7.5 

' 'éD4075BC - • 
CD407SBM 

MIN 

.". i... 

; - • 

TVP 
j 4 0 ' 

70 

SO 

130 

50 

40 

90 

50 

40 

5 

17 

IMAX 

*250 

100 

70 
250 

100 

70 

200 

100 

80 

7.5 

UNITS 

n> 

ns 

ni 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

pF 

pF 

Nota 4: Capacitanca ís guarantaad bv pariodic tatting. 

Nota 5: CpD determinas tha no load AC powar conaumption of any CMOS devica. For complata axptanation aaé 64Cn4C Family 
charactaristics Application Note AN.dO. * 
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© Del doajmento, los autores. DiglEslizadán realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2Ü06 

Logic Diagí̂  
•HCT240 ¡•»CT24\ 

. . ^ ^ 

n/F /5365-4 

•HCT244 

J-' 
J— 
J— 

^ 
1-' 

y-
l——o i»j 

> - • 

y-' 

TL/F/5365-5 
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^ 
National - 5 ' " 
Semiconductor 

MM54HCT245/MM74ü£I2áfii 
Octal TRI-STATE® Transceivej: 
General Description 
This TRI-STATE bi-directional buffer utilizas microCMOS 
Technology, 3.0 micron silicon gate N-wsll CMOS, and is 
intended for two-way asynchronous communicatjon be-
tween data buses. It has high drive cunent outputs which 
enable high speed operation even when dnving largo bus 
capacitances. This circuit possesses the low power con-
sumption ot CMOS circuitry, yet has speeds comparable to 
low power Schottky TTL circpits. 
This device is TTL input compatible and can drive up to 15 
LS-TTL loads. and all inputs are protected from damage due 
to static dlscharge by diodos to Vcc and ground. 
MM54HCT245/MM74HCT24S has one active low enable In
put (S), and a direction control (DIR). When the DIR input is 
high, data flows from the A inputs to the 8 outputs. When 
DIR is low, data flows from B to A. 

MM54HCT/MM74HCT devices are intended to interface be-
tween TTL and NMOS components and standard CMOS 
devices. These parts are also plug-in replacements for LS-
TTL devices and can be used to reduce power consumption 
in existing designs. 

Features 
• TTL input compatible 
• Octal TRI-STATE output<i for jiP bus applications: 

6 mA, typ. 
• High speed: 16 ns typical propagation delay 
• Low power 80 ¡lA (74HCT Seríes) 

O 
- I lo 

S 
S 

tn 

Connection Diagram 
DuaMn-LIne Package 

ENABLE 

Vcc ° B1 S2 83 B4 BS U 87 Sa 

10 X» 18 17 ie 

EE 
"J"J'IÍ 

£A 
E E 
AAS 

EE E 
V\ 

m 

TUF/5366-1 

Order Number MM54HCT245J or MM74HCT24SJ, N 
See NS Package J20A or N20A 

Truth Table 
Control 
Inputs 

G DIR 

L L 

L H 

H X 

Operation 

245 

8 data to A bus 

A data to B bus 

isolation 5 ^V'Mi.'YÍHerJc 
• hjQh levei L * low levei. X - irrelevanl 

4-61 



© Del doajmento, los autores. DiglEslizadán realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2Ü06 

flQ DC Eléctrica! Characteristics (Contd)CD4008BC(Note2) 

S Y M 

lOL 

IQH 

• iN 

^ B A M E T E H 

L o w Level Ou tpu t Ciicrent 

( N o t e 31 

Hiqh Lewel O u l p u l Cuf fent 

( N o l e 3 ) 

Inpur C i i r í p in 

C O N D I T I O N S 

V 0 D " 5 V , V o = 0 .4V 

V D D " 1 0 ^ V 0 - 9 . 6 V 

V D D - ' 5 V . V O - 13.5V 

V O D - 16V, V i N - O V 

V D D ' 16V. V | N = 15V 

-40"C 

M I N 

0.52 

1.3 

3 6 

0,2 

- 0 , 5 

-1 ,4 

M A X 

- 0 3 

0.3 

M I N 

0.44 

1 1 

3.0 

0.4 

1 2 

A 
w 0.88 

2.25 

8 8 

- 0 36 

oa 
3.5 

M A X 

- 0 . 3 

0 3 

85"C 

M I N 

0.36 

0.9 

3.4 

-o.n 
- 0 3 

- 1 . 0 

M A X 

- 1 0 

1.0 

U N I T S 

mA 

tTlA 

m A 

mA 

mA 

mA 

UA 

« A 

AC Electrícal Characteristics T 
unless oíherwise specified. 

S Y M B O L 

t p H L 0 ' ' P L H 

' T H L 

' T L H 

C p D 

P A R A M E T E R 

Propagation Oelav T ime 

Sum t n to Sum Out 

Cairv lr> to Sum O u i 

S u m I n t o Car ty O u t 

Carrv In l o Cai tv O u i 

Carrv In to C a n v O m 

H i g h t o L o w T iaos i t i on T i m e 

L o w - t o H i q h Ttans i t ion T ime 

Average Input Capacitance 

Power Oissipat ion Capacitance 

A = 25'C, C L = 5 0 P F , Ri 

C O N D I T I O N S 

V Q D • 6V 

V D D - I O V 

V D D - 1 5 V 

V D D - 6 v 

VDD - '0^ 
V D D - '5V 
VD0-6V 
V D D - I O V 

V D D - 1 5 V 

VDD - sv 
V D D - 'ov 
VDD - 16V 
C L - 15 pF 
VDD = 5v 
V D D - I O V 

VDD-16V 

VDD = 6v 
V D D - 'ov 
V D D - ' 5 V 

VDD•5v 

v o o - lov 
VDD • '6v 

N o t e 4 

= 2000 k, input t „ \ t = 20 ns 

M I N T V P 

425 

1 7 0 

125 

3 2 0 

125 

9 5 

2 5 0 

116 

9 0 

130 

60 

4 5 

100 

4 5 

35 

1 0 0 

50 

4 0 

200 

100 

8 0 

5 

1 0 0 

M A X 

750 

2 6 0 

190 

6 6 0 

225 

175 

5 0 0 

200 

160 

105 

8 0 

175 

7 5 

60 

2 0 0 

100 

80 

4 0 0 

2 0 0 

1 6 0 

7.5 

U N I T S 

ns 

ns 

m 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

pF 

pF 

Nota 1: "Absolute Uaximum flatings" ate those valúes beyond which the safety of the device cannol be guaranteed; they are not meant to ímply 
that the devices should be operated at these limits. The table of "Recommended Operating Conditions" and "Electrícal Characieristics" provide& 

conditions for actual device operation. 
Note 2: V ^ ^ OV unleu otherwise specified. 

Note 3: I Q H and I Q ^ are tested ene output at a time 

Note 4: CpQ determines the no load ac power consui 
isiics appiitatvon twrte, AN-90. 

AC Test Circuit and Switching Time Waveforms 

imption of anv CMOS device, For complete exptanation, see 54C/74C Famity Character-

^ 

1. 
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^ i 

^gM Natioaal 
JlJÍSemÜD! nductor 

CD4009M/CD4009C Hex Buffers (Inverting) 
.CD4010M/CD4ninn ^̂ j>|̂  puffers /Mnn.liwftrijpn\ 

General Description 
These hex butfers are monollthlc complemenlary MOS 
(CMOS) Integrated clrcults. The N- and P-channel en-
hancement mode translstors provide a symmetrlcal Cir
cuit with output swings essentlally equal to tl̂ e supply 
voltage. Thls resulte in hlgh noise Immunlty over a wlde 
supply voltage range. No DC power other than that 
caused by leakage current Is consumed during slatic 
conditions. Ali inputs are protected agalnst static dls-
charge. These gates may be used as hex buffers, CMOS 
to DTL or TTL interface or as CMOS curren! drlvers. Con
versión rangas are from 3 to 15 volts provlding Vcc < VQD-

Features 
• Wlde supply voltage range 
• Low power 
• Hlgh nolse Immunlty 
> Hlgh curren! sinking 

capablllty 

Applications 
• Automotive • 
• Data termináis • 
• Inslrumentatlon • 
• Medical eiectronics • 

3.0Vto15V 
100nW(!yp.) 

0.45 VDD (typ.) 
8mA(mln.)atVo=0.5V 

and Voo = 10 V 

Alarm system 
Industrial Controls 
Remote meteríng 
Computers 

O 
O 

o o 

(O 

p 
o 
o 
é 
M A 

o 
3 
o 
o 
s 
o 
o 

Schematic Diagrams 

CD4009M/CD4009C 

Connectioh Diagrams 
Dual-ln-LIne Packagss 

u::. 
Hti c o s a o s to OTL or TTL 
convtrtK tnon-inv«r1iti|) 
ConiMct Vcc (e OTL or TTL 

n "^ Canotct Voo (o COS/MOS supply 

:JT. 

C04010M/CD4010C 

•4 ^ ¡ ^ 
nE 

Uü" hi 
' J l " " 

I — ( I 

Kfi COS/MOS to OTL oi TTL 
comwtar li<M*rtin|) 

Conntct Vcc *« OTl oí TTL 
lupyty 

7 * CoiMNCt Voo to COS/MOS lupplv 

TL/F/JMS'S 

a 

Order Numbw CD4009MJ, C04009CJ, 
CO4O10MJarCD4010CJ 
Sea NS Packaga J16A 

Order Number CD4009MN, CD4a09CN, 
CD4010MN or CD4010CN 
See NS Packaga N16E 
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Í-C:M;:.;::>I.J1--ÍJÍ::: 

:;ANTIDAr:t COMPONENTES PiRhCIQ I (J ! HL... 

c: c; n a e n B a a o!'~ e s c e r a m i c: o s 

;::: a n a e n B a Í::Í O ¡'" e s e 1 e c t!'- o j . i t :i. Í::: O ;: 

c Q n d e n s a d a re3 ú e p o l i a s t e r 

:'•• e 5 :i. s i. s n c i a a d e í / 4 W 

i c t e n c í a f?i e t T a a ..:i ¡..i s x. e 1 k o h m 

sisx.or .,:::ÍM 

Li :i. 1: í íTiuesrcr'ei 

a r¡'¡ p i. i f 1 (;;: a Í:;Í O r e s o p e ;••" a c:: i c n 

a ííi p i 111 c a a o i" e s cj c; e!'- a c:: i 

LIA / 4 i 

( 4 ) T L 0 8 4 

r; o j-¡ V e i'" 11 a o r a n a j . ó ci i c: a Í;:Í i Q I t a l A D C O 8 O 4 

c o r r c a 

I • - • : . ! . i 

i o q i c a ; 

•HU 

4 0 

2 4 0 

5 0 

2 7 8 5 

1500 

350 

150 

2bO 

¿l\) 

x.JJU 

• 1.&0 

3 5 0 

215 



PRE-SUPUESTG 

c.Atri::[.!:)AD 

1 

1 

i 

1 

:!. 

.,. 

B 

4 

1 

1 

1 

1 

3. 

, 1 

i 

p u e r t 

b i a s t 

DUiiS 

• OÍ::? 3 

d u f f & 

Í:::Í'-:Í. s t 

r e g u i 

s ib Í::: a J. 

z ó r 3. i 

z Í::: a ], c 

z ó c a i 

z ó c a l 

c: r::í ¡-i e c 

p a q u e 

p a q u E 

p u l s a 

mande 

C C j n f n U 

COi 'n iHJ 

i n t e r 

ca,.:Í a 

a s 

a b l 

e n t 

r- I::Í 

a l 

a d o 

os, 

Ci'S 

s o 

as 

OH 

t O i ' -

t e 

t e 

d o r 

5 

t a d 

t a d 

r u p 

met -

GOMPONENTeS 

L ó g i c a s AMD 4 0 3 1 

3S FVF- 4 0 1 3 

1-010 

• a d a s 4 0 7 á 

1 d i r e c e i o n a l e s 7 

::!e c u a r z o d e F-'-

•••• d e t e n s i ó n 7SC 

:ie 8 p m e s 

i e 14 p i n e s 

a 16 p i n e s 

::ie 2 0 p m e s 

::le 2 4 p i r s e s 

c a n o n p a r a íni c r 

::ie e s p a d i n e s mac 

ús e s p a d i n e s nei í 

}?S 

3r d e 3 p o s i c i c i r : 

3r d e 4 p o s i c i o r 

i l i c a 

4 2 4 5 

1 MHz 

5 

ó- fon o 

n o s 

b r a s 

e s • 

e s . 

pmcic 

1 3 0 

1 0 0 

1 0 0 

1 0 0 

4 0 0 

1 5 0 0 

1 7 5 

2 5 

3 0 

4 0 

4 0 

5 0 

6 3 0 

2 2 8 

3 6 0 

7 0 

6 0 

^ 3 0 0 

3 9 8 

1 2 5 

3 9 0 0 

laiAL 

,1SC) 

2 0 0 

1 0 0 

1 0 0 

4 0 0 

1 5 0 0 

.•1-75 

7 5 

2 4 0 

16C; 

1 2 0 

100 

6 3 0 

2 2 8 

3 6 0 

140 

1 2 0 

3 0 0 

3 9 8 

1 2 5 

3 9 0 0 

TOTAL 20,899 

216 



APÉNDICE F Ei lBLIOGRAFIA 



BIBLIOGF^AFIA 

••••• REPRODUCCIÓN DEL SONIDO 

D. B e n s o u s s a n E d . lORTV ( 1 9 8 4 ) 

CARACTERÍSTICAS ACÚSTICAS DE RECINTOS PARA LA GARBACION 

SONORA Toma I 

M a n u B1 i--< e c u e r o L o p e s E d . IO R T V (1984) 

EL USO DE LOS MICRÓFONOS 

Alee Nisbett Ed, lORTV (1984) 

Monografía "INTRODUCCIÓN AL SONIDO" 

Ed, lÜRTV (1982) 

Monografía "MICRÓFONOS" 

Ed. lORTV (1982) 

-• Unidad didáctica " MICRÓFONO " 

Ed. lORTV (1982) 

- ACÚSTICA Tomo II 

Ed. E.U.P. Madrid 

MANUAL DE ALTA FIDELIDAD Y DE SONIDO PROFESIONAL 

Varios Autores Ed. Marcombo 

- AUDIOENCICLOPEDIA "~"~- ' 

218 



MANUAL DE BF^EL ?y. KJAER 

Ed. BBUEL Sí KJAER (1986) 

REVISTA TÉCNICA NO 1(1936) 

Ed. Bpfe. & KJAER 

REVISTA ESPAÑOLA DE ELCTRONICA HD. 379 y 3S0 

Ed. Ediciones REDE S.A. 

HICROELECTRONICA 

Mi 11 man Ed.Hispano europea (1981) 

CIRCUrraS ELECTRÓNICOS DISCRETOS E INTEBRADOS (2S Edición) 

Eschillinq, íBelove Ed. Marcombo 

219 


	1. TÍTULO, AUTOR, TUTOR
	2. ÍNDICE 
	3. PRÓLOGO
	4. INTRODUCCIÓN
	5. ESTUDIO DEL SONIDO
	5.1 INTRODUCCIÓN
	5.2 SONIDO, DEFINICIÓN
	5.3 CAMPO LIBRE Y CAMPO DIFUSO
	5.4 SISTEMA DE EMISIÓN Y PERCEPCIÓN DEL SONIDO EN EL HOMBRE
	5.5 RELACIÓN ENTRE PARAMETROS FÍSICOS Y SUBJETIVOS DEL SONIDO
	5.6 RUIDO Y MOLESTIA AUDITIVA

	6. MICRÓFONOS
	6.1 INTRODUCCIÓN
	6.2 CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES
	6.3 CLASIFICACIÓN DE LOS MICRÓFONOS

	7. DESCRIPCIÓN DETALLADA POR BLOQUES DEL MEDIDOR DE NIVELS DE PRESIÓN SONORA
	7.1 INTRODUCCIÓN
	7.2 ESTUDIO DEL BLOQUE ELECTRÓNICO ANALÓGICO
	7.3 ESTUDIO GENERAL DEL BLOQUE ELECTRÓNICODIGITAL
	7.4 DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO EN CONJUNTO DEL BLOQUE DIGITAL
	7.5 TENSIONES DE ALIMENTACIÓN Y DE REFERENCIA
	7.6 PROGRAMA DE MUESTREO Y DATOS DE SPL
	7.7 RESUMEN DE DATOS TÉCNICOS

	8. NORMAS PARA OPERAR CON EL MEDIDOR DE NIVELES DE PRESIÓN SONORA
	8.1 MODOS DE FUNCIONAMIENTO
	8.2 ORIENTACÓN DEL MICRÓFONO
	8.3 PANTALLA ANTIVIVIENTE
	8.4 EFECTO DE LA PRESENCIA DE UN OPERADOR
	8.5 RUIDO DE FONDO
	8.6 FUENTES DE SONIDO DOBLE
	8.7 CALIBRACIÓN

	9. APLICACIONES Y NOTAS COMPLEMENTARIAS
	9.1 INTRODUCCIÓN
	9.2 OBTENCIÓN DE LOS PARAMETROS BÁSICOS  EN MEDIDAS DE SPL
	9.3 MEDIDAS DE RUIDO AMBIENAL
	9.4 MEDIDA DE RUIDOS GENERADOS POR AVIONES
	9.5 MEDIDAS DE RUIDO OCUPACIONAL
	9.6 ACÚSTICA EN EDIFICIO Y LOCALES

	10. APÉNDICES

