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* o. INTRGDUCCION : 

En este estudio se tratara de analizar los diferentes 

tipos de modulación de onda y crear un sistema capaz de 

generarlos. Para su mejor comprensión hemos dividido dicho 

estudio en dos apartados claramente diferenciados; 

primeramente, de cada tipo de modulación haremos un 

pequeño resumen teórico que nos aclare básicamente cuales 

son los principales elementos que las componen. (^ 

continuación pasaremos a exponer el desarrollo 

experimental, elaborado en el laboratorio, de cada una de 

ellas; asi como de un generador de funciones que produzca 

las señales moduladoras para cada caso, y de su fuente de 

alimentación simétrica, regulada y estabilizada. 

También se incluye el diseno de las mecanormas 

correspondientes a los seis circuitos impresos, asi como 

su elaboración y montaje. 
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0.1 OBJETO DEL PROYECTO : 

Con este proyecto, que consiste en el diseño de un 

sistema capaz de generar las principales modulaciones de 

onda, concretamente diez casos, se pretende que los 

alumnos que estudien este tipo de Fenómenos Físicos, 

puedan realizar practicas en el laboratorio visualizando 

en el osciloscopio cada una de estas modulaciones, 

pudiendo hacerse variaciones sobre amplitudes, 

Frecuencias, Fases, etc. llegando a resultados reales, 

contrastables con los obtenidos en sus clases teóricas. 

En este estudio solo se aporta un cierto numero de 

las múltiples posibilidades que este sistema permite 

alcanzar, dejando a la racionalización del alumno el 

conseguir su total desarrollo. 
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* 1. nüDULACIONES ANftLDBICAS CONTINUAS LINEALES : 

Una definición general de la modulación lineal seria: 

La señal modulada es una función de la señal modulante 

fCt). Sea fCfCtDD la señal modulada; entonces, la 

modulación es lineal si C d/dCfCtDD J C^CfCt3] J es 

independiente de fCt). De no ser asi, es una modulación no 

lineal. 

En el caso de las señales de modulación de amplitud 

AM, las bandas laterales se rigen por él principio de 

superposición. Asi pues, si f^Ct) y f̂  CtD dan lugar a 

sendas bandas laterales Y'̂  u 2̂ 1 Is señal compuesta 

f^Ct) + f2 Ct) producirá ^+1^2.No existen intermodulaciones 

o bandas laterales de producto cruzado, como se observaran 

en la modulación de frecuencia FU. Por esta razón la AM es 

una modulación lineal. 

La modulación lineal se presta a la manipulación 

matemática y la generalización. Se puede encontrar el 

espectro de una señal modulada con la suma de dos señales 

modulantes calculando el espectro individual de cada señal 

para sumarlos posteriormente. Esto es muy útil para 

calcular el ruido en sistemas de comunicación. En los 

sistemas lineales de modulación, el efecto del ruido 

presente en el canal puede calcularse suponiendo que la 

señal es cero. 
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1.1 MODULACIÓN EN AMPLITUD C AM D : 

En la modulación de amplitud, la amplitud de la 

portadora varia proporcionalments al mensaje modulador. 

Supongamos que disponemos de una onda moduladora 

sinusoidal fmCtD - Am cosCUmt + (im3 y de una portadora 

fcCtD - Ac oosCUct + Í5c5; Para simplificar vamos a admitir 

que las fases iniciales de las dos ondas l̂m y 3c son 

nulas. La expresión que se obtiene de la onda modulada 

fyî î CtD, sabiendo que la amplitud de esta onda esta 

compuesta por la amplitud de la onda portadora Ac 

aumentada por una señal proporcional a la onda moduladora 

fmCtD " Ka Am cosCUImtD. 

f^MCt) - C Ac + Ka fmCt) 2 cosCWc tD 

Observemos que para evitar que la onda modulada Cía 

portadora!) invierta su fase tiene que cumplirse que: 

Ac >- Ka fmCt) 

If̂ ĈtD - C Ac + Ka Am cosCUIm tD 2 eos Wc t 

- Ac C 1 + Ka Am cosCUm t3 / Ac 3 cosCldc t) 

ÂMCtJ - Ac C 1 + m cosCUJm t3 1 eos CUc tD 

Por definición llamamos Índice de modulación m a: 

m - Ka Am / Ac 

que con la condición de que Ac > Ka Am hace que: 

m - Ka Am / Ac -í 1 
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Frecuentemente el Índice de modulación se expresa de 

la siguiente manera: 

Porcentaje de modulación - m x 100 5í 

El Índice de modulación determina la variación máxima 

de la amplitud de una onda de Ail. Para mas claridad en la 

figura Cl.i:> se representan ondas moduladas en AM para 

diferentes Índices de modulación. 

En la figura Cl.lCD, se representa un porcentaje de 

modulación de un EO 5í, es decir que la amplitud de la 

señal de AM es 1/5 de la amplitud de la portadora. Estas 

dos amplitudes se hacen iguales, cuando el porcentaje de 

modulación es máximo ClOO^}. La fig.Cl.lF? representa un 

porcentaje de modulación superior al 100 ^, en este caso 

hau sobremodulación y la envolvente de la señal modulada 

no es proporcional a la onda moduladora dando lugar a un 

cambia de signo. 

A) FRECUENCIA DE . „ „ , . 
PORTADORA fe AcC05u.et 

B) FRECUENCiA LATERAL mAc , . 
SUPERIOR f e + f m 2 ^o^we + «mít 

•iW-
o FRECUENCIA LATERAL .TiAe 

INFERIOR f e - f o , 2 COS(wc ~ <Jro)t 

D) ONDA AM 

Ac(l + mcoSft)nit)ccs«ci 

F i g u r a C l . 2 3 

- 11 -



La expresión de la onda Afl puede desarrollarse de la 

forma siguiente: 

)í̂ „CtD - Ac C 1 + m cosCUm t3 3 oosCUIo tJ 

- Ac cosCUct) + m Ac cosCUImt) cosCUIct) 

- Ac cosUct+mAc€cosCCWc+Wm)t3+cosCCWc-UJm)t3J/2 

Una onda Atl se compone de tres ondas, la portadora y 

dos ondas cuyas frecuencias son CUc -•- UlmD y CUIc - UlmD. En 

la figura Cl.S!) podemos ver esta propiedad. 

El ancho de banda de una onda Ah es de 2fm, siendo fm 

la frecuencia moduladora máxima. Teóricamente para la 

transmisión de una señal de audio el ancho de banda seria 

de 40 kHz, pero para la transmisión en fonia es suficiente 

con E kHz, 10 kHz para una transmisión musical, y 30 kHz 

para una transmisión de audio de alta fidelidad. 

Las altas frecuencias de audio, por ser poco 

numerosas, no afectan de forma particular a la calidad del 

sonido. 

La potencia media Pt de una emisión de Ah, puede ser 

expresada en función de la potencia media de la portadora 

Pe, y de las potencias medias de las bandas laterales 

Pusb y Plsb. 

Si una onda de Ah se emite con una antena de 

resistencia de radiación R, las potencias serán 

proporcionales al cuadrado de los valores eficaces: 
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Pt - CAc/VS) / R + Cm Ac/S/2) / R + Cm Ac/SJS) / R 

como: Pusb - Plsb - m'̂  Pe / 4 

obtenemos: Pt - Pe C 1 + m'' / S D 

Un Índice de modulación máximo m-1, da lugar a una 

potencia en cada banda lateral de 1/6 de la potencia total 

emitida Pt. La potencia de la portadora de la señal de AM 

es de 2/3 de la potencia emitida. 
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1.1.e DESARROLLO PRACTICO: 

£1 circuito integrada XR-2206 esta compuesto por 

cuatro bloques funcionales: Un UCO, un multiplicador 

analógico generador de onda sinusoidal, un amplificador 

buffer u unos conmutadores de corriente. Estos 

conmutadores internos transfiren la corriente del 

oscilador a alguna de las dos resistencias exteriores de 

timing. 

La frecuencia de operación, fo, esta determinada por 

el condensador externo C Centre las patillas 5 y 6!) y por 

el potenciómetro R Cen la patilla 7 u BD. La frecuencia 

esta dada por fo - 1 / RC Hz, luego puede ser ajustada 

variando R y C. Los valores de R recomendados para una 

estabilidad óptima oscilan entre 4Kn y EOOKn. Y los 

valores recomendados para C, entre 100 pF y 100 uF. 

Los valores de C y de R tomados en el circuito han 

sido: 

R • IKíJ + un potenciómetro de lUn 

C - 0,1 nF 

Luego: 

fo Cpara R - IKoD - 10 MHz. 

fo Cpara R - innD - 1 KHz. 

La frecuencia de oscilación es proporcional a la 

corriente total oscilante sacada de la patilla 7 u B. 
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f - 320 ItCmAD / CCuFD Hz. 

Los terminales de timing Cpatillas 7 y 8:> son puntos 

de baja impedancia, puestos internamente a 3 Uoltios con 

respecto a la patilla lE. La frecuencia varia linealmente 

con It sobre un rango ancho de valores de corriente entre 

1 uA g 3 mA. 

La máxima amplitud de salida es inversamente 

proporcional a la resistencia externa Re, conectada a la 

patilla 3. Para la salida de onda sinusoidal, que es la 

que utilizamos para nuestra aplicación, la amplitud es 

aproximadamente de 60 mUpp. por Kn de Re. 

La amplitud de la salida en este caso esta siendo 

modulada por la aplicación de una señal de modulación en 

la patilla 1. La impedancia interna de la patilla 1 es 

aproximadamente lOOKO. La amplitud de salida varia 

linealmente con la tensión aplicada a la patilla 1 para 

valores de ±4U. 

El rango total de Ail es de 55 dB. 

El nivel de continua OC a la salida Cpatilla E) es 

aproximadamente el mismo que en la patilla 3. En el 

circuito propuesto anterlómente tenemos la patilla 3 

puesta a U-*- / 2, y como el valor adoptado para U+ es de 

lE U.,el nivel de continua OC sera de 6 U. 

La distorsión de la portadora puede ser suprimida 
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hasta el 0,5%, con los potenciómetros Ra y Rb de ajuste. 

El potenciómetro Ra ajusta la forma de onda sinusoidal y 

Rb produce el ajuste Fino para la simetría. Los ajustes se 

hacen de la siguiente manera: 

aD Poner Rb a la mitad y ajustar Ra para la minima 

distorsión. 

bD Con Ra ajustada, ajustar Rb hasta reducir aun mas 

la distorsión. 

NDTA: 

Para visualizar correctamente en un osciloscopio la 

señal de AH, debemos hacer que la señal moduladora tenga 

un valor entre 1 Upp y S Upp. 

El ajuste de offset debe estar sobre el nivel de 

continua, aunque variando este podemos cambiar el Índice 

de modulación de la señal de AM. 

üer figura C1.15. 
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l.S nODULñCION EN DOBLE BANDA LATERAL C D5B 3: 

El análisis del reparto de las potencias de una señal 

de AM nos indica que, como mínimo, los 2/3 de la potencia 

emitida esta contenida en la portadora que no tiene 

información. Esto supone una perdida de energía evidente, 

que puede remediarse suprimiendo la portadora. 

De la ecuación: 

ÂM Ít3 - Ac cosUct + m AcCcosCCUIc+UmDtD + cosC CWc-WmDD3/ E 

Eliminamos la portadora y queda: 

)o„CtD - m Ac cosCWctJ cosCWmtí 

fAMCt) - Ka Am cosCUmt? cosCUctD 

Esta señal contiene la información del mensaje que se 

quiere transmitir cuya amplitud y pulsación son: Am y Um. 

La portadora fe es una frecuencia fija que no contiene 

información, pero permite transmitir los parámetros de la 

información que se detectaran luego en un receptor. 

Una señal modulada en doble banda lateral CDB5), 

solamente transmite las bandas laterales superior e 

inferior de una emisión en Atl. La representación en 

función del tiempo, de una señal de DSB es tal que todo 

cambia de signo de la onda moduladora anula la amplitud u 

origina un cambio de fase de la portadora. En la figura 

C1.3:) se representa una onda de DSB en función del tiempo. 

La modulación en doble banda lateral se denomina a 
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vaces modulación de amplitud con portadora suprimida, cuya 

sigla as DSB-5C. 

ONDA 
MODULADORA 

SEÑAL 
DSB 

SI P^^"^l||€j||^ - • I 

A) REPRESENTACIÓN EN FUNCIÓN DELTIEMPO 

BANDA LATERAL 
INFERIOR 

BANDA LATERAL 
SUPERIOR 

B) ESPECTRO 
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l.S.S DESARROLLO PRACTICO: 

Coma vemos, el circuito propuesto para la doble banda 

lateral COSB^ es similar al de la modulación de amplitud 

CAM). 

Por lo tanto son validos todos los comentarios 

propuestos anteriormente para el circuito de Ah. 

Solo tenemos que variar el nivel de offset de la 

señal moduladora, hasta el punto correcto para que se 

produzca la D5B. 

Recordemos que la DSB es tal que todo cambio de signo 

de la onda moduladora anula la amplitud y origina un 

cambio de fase de la portadora. 

Uer la figura C1.3). 
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ELECTRÍCAL CHARACTERISTíCS 
Test Contíitions: Test Circuit of Fig, 2, V + - 12V, T A = 2S°C, C = 0.01 ^iF, R p 

othenvise specified. S j open for triangle, closed for sinewave. 
100 KfZ, R2 = 10 Kr2 R3 = 25 Kí í unless 

CHARACTERISTÍCS 

Supply Voltage 
Single Supply 
Split Supply 

Supply Oirrent 

Oscillator Section 
Max. Operating Frequency 
Lowest Practical Frequency 
Frequency Accuracy 
Temperature Stabiiity 
Supply Sensitivity 

Sweép Range 

Sweep Linearity 
10:1 Sweep • 

1000:1 Sweep 
FM Distortion 
Recommended Timing Components 

Timing Capacitor: C 
Timing Resistors: R [ <& R2 

Triangie/Sinewave Output 
Triangje Amplitude 
Sinewave Amplitude 
Max. Output Swing 
Output Impedance 
Triangle Linearity 
Amp!it\ide Stabiiity 
Sinewave Amplitude Stabiiity 

Sinewave Distortion 
Without Adjustment 
With Adjustment 

Amplitude Moduiation 
Input Impedance 
Moduiation Range 
Carricr Suppression 
Linearity 

Square Wave Output 
Amplitude 
Rise Time 
Fall Time 
Saturation Voltage 
Leakagí Curre nt 

FSK Keyijig Level (Pin 9) 
Reference Bypass Voitage 

XR-2206/XR-2 

MIN. 

10 
±5 

0.5 

1000:1 

0.001 
1 

40 

SO 

0.8 
2.9 

TYP. 

12 

1 
0.01 

±1 
±10 
0.01 

2000:1 

2 
8 

0.1 

160 
60 

6 
600 

1 
0.5 

-4S00 

2.5 
0.4 

100 
100 
55 

2 

12 
250 

50 
0.2 
0.1 

1.4 
3.1 

206M 

MAX. 

26 
±13 

17 

±4 
±50 
0.1 

100 
2000 

80 

1.0 

0.4 
20 

2.4 

XR-2206C 

MIN. 

10 
±5 

0.5 

0.001 
1 

50 

0.8 
2.5 

TYP. 

14 

1 
0.01 

±2 
±20 
0.01 

2000:1 

2 
8 

0.1 

160 
60 

6 
600 

1 
0.5 

-4800 

2.5 
0.5 

100 
100 
55 

2 

12 
250 

50 
0.2 
0.1 

1.4 
-> 
J 

MAX. 

26 
±13 

20 

100 
2000 

1.5 

0.6 
100 

2.4 
3.5 

UNITS 

V 
V 

mA 

MHz 
Hz 

% of J o 
ppm/°C 

%/v 

fH = fL 

% 
% 
% 

MF 
KC 

mV/Kn 
mV/Kí2 

Vpp 

n 
% 

dB 
ppm/°C 

% 
% 

Kf2 
% 

dB 
% 

Vpp 
nsec 
nsec 

V 
^A 

V 
V 

CONDITIONS 

R l ^ l 0 K Í 2 

C = 1 0 0 0 p F , R i = l Kf2 
C = 5 0 M F , R i = 2 M Í 2 
f q ^ ^ / ^ i c ^ 
0 C ¿ T A ^ 75 C, Ri =R2=20 Kf2 
V L O W = I O V , V H I G H = 2 0 V , 

R l = R 2 = 2 0 K r 2 g 

f H @ R l = l K n ! 
f L @ R l = 2 M n i 

3 

fL= 1 kHz, fH= lOkHz | 
fL= lOOHz, fH= lOOkHz i 
±10% Deviation í 

0 

See Figure 5 ¡ 
i 

See Note 1, Fig. 3 I 
Fig. 2 Si Open 1 
Fig. 2 S1 Closed | 

1 
í 

í 
For 1000:1 Sweep ¡ 
See Note 2 » 

R] = 3 0 K Í 2 
See Figure 11 
See Figure 1 2 

For 95% moduiation 
Measured at Pin 11 

C L = 1 0 p F 
C L = 1 0 p F 
I L = 2 mA 
V i i = 26V 

See Section on Circuit Controls 
Measured at Pin 10. 

Note 1: Output AmpUnide i: dütctly proportiond to 
Note 2: For máximum amplitude stabiiity' R¡ shouJd 

the risis:ance R¡ on Pin 3. See Figure 3. 
be a positive temperature coefficient resistor. 



ELECTRICAL CHARACTEPJSTÍCS 
T«st Conditions: Test Circuit of Fig. 2, V+ = 12V, T A = 25°C, C = 0.01 JLÍF, R i = 100 KÜ, Rj = 10 K.Q R3 = 25 Kí í unless 

othenvise specified. S ¡ open for trianglc, closed for sinewave. 

CHARACTERISTICS 

Supply Voltage 
Single Supply 
Split Supply 

Supply Current 

Oscillator Section 
Max. Operating Frequency 
Lowest Practical Frequency 
Frequency Accuracy 
Temperature Stabiiity 
Supply Sensitivity 

Sweép Range 

Sweep LLnearity 
10:1 Sweep • 

1000:1 Sweep 
FM Distortion 
Recommended Timing Components 

Timing Capacitor: C 
Timing Resistors: Ri & R2 

Triangle/SLnewave Output 
Triangle AnipÜtude 
Sinewave Aniplitude 
Max. Output Swing 
Output Impedance 
Triangle Linearity 
Ampiitude Stabiiity 
Sinewave Amplitude Stabiiity 

Sinewave Distortion 
Without Adjustment 
With Adjustment 

Amplitude Modulation 
Input Impedance 
Modulation Range 
Carrier Suppression 
Linearity 

Square Wave Output 
Amplitude 
Rise Time 
Fall Time 
Saturation Voltage 
Leakaga Current 

FSK Keying Level (Pin 9) 
Reference Bypass Voitage 

XR-220Ó/XR-2 

MIN. 

10 
±5 

0.5 

1000:1 

0.001 
1 

40 

50 

0.8 
2.9 

TYP. 

12 

1 
0.01 

±1 
+ 10 
0.01 

2000:1 

2 
8 

0.1 

160 
60 

6 
600 

1 
0.5 

-4800 

2.5 
0.4 

100 
100 
55 

2 

12 
250 

50 
0.2 
0.1 

1.4 
3.1 

206M 

MAX. 

26 
±13 

17 

+4 
±50 
0.1 

100 
2000 

80 

1.0 

0.4 
20 

2.4 
3.3 

XR-2206C 

MIN. 

10 
±5 

0.5 

0.001 
I 

50 

0.8 
2.5 

TYP. 

14 

1 
0.01 

+2 
+20 
0.01 

2000:1 

2 
8 

0.1 

160 
60 

6 
600 

1 
0.5 

-4800 

2.5 
0.5 

100 
100 
55 

2 

12 
250 

50 
0.2 
0.1 

1.4 
3 

MAX. 

26 
+ 13 

20 

100 
2000 

1.5 

0.6 
100 

2.4 
3.5 

UNITS 

V 
V 

mA 

MHz 
Hz 

% of Jo 
ppm/^C 

%/v 

fH = fL 

% 
% 
% 

MF 
KP-

mV/KÍ2 
mV/KÜ 

Vpp 
Í2 
% 

dB 
ppm/°C 

% 
% 

Kf2 
% 

dB 
% 

Vpp 
nsec 
nsec 

V 
MA 

V 
V 

CONDITIONS 

R l ^ l 0 K f 2 

C = 1 0 0 0 p F , R i = l KÍ2 
C = 5 0 M F , R i = 2 M Í 2 
^«3=1/^1^ ^ 
0 C <.T\^ 75 C, R1 =R2=20 KO 
VLOW=IOV,VHIGH = 20V, 

Rl = R 2 = 2 0 K Í 2 

f H @ R l = 1 Kíí 
f L @ R i = 2 M n 

fL= 1 kHz, fH= 10 kHz 
fL= lOOHz, fH= 100 kHz 
±10% Deviation 

See Figure 5 

See Note 1, Fig. 3 
Fig. 2 Si Open 
Fig. 2 Si Closed 

For 1000:1 Sweep 
See Note 2 

R l = 3 0 K ¡ : 2 
See Figure 11 
See Figure 12 

For 95% modulation 
Measured at Pin 11 

C L = 10 pF 
C L = 10 pF 
I L = 2 mA 
V i i = 2 6 V 

See Section on Circuit Controls 
Measured at Pin 10. 

Note 1: Outpu: Amplitude í: dírtciiy provorriond to 
Note 2: For meximum amplitude stabiiity' R¡ should 

the resis.'ance R¡ on Pin 3. See Figure 3. 
be a positive temperature coeffícient resistor. 
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• 2. MODULACIONES ANALAGICAS CONTINUAS NO LINEALES: 

La modulación analógica continua no lineal CAngular o 

exponencial^, a partir de una frecuencia de portadora fe y 

una señal moduladora fm, contiene otras componentes 

espectrales ademas de Cfc -•- fmD y Cfc - fmD. En la 

modulación de frecuencia Ftl y en la de la fase PM, el 

espectro es bastante mas complejo. 

En la modulación no lineal surgen términos de 

modulación cruzada. Por estas razones resulta interesante 

aproximarse a la modulación no lineal por medio de un 

modelo lineal. El caso es análogo al del análisis de un 

sistema no lineal aproximable a otro lineal en un rango 

limitado de amplitudes de señal. 

La FM se comporta aproximadamente lineal para un 

Índice de modulación pequeño. 
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e.l MODULACIÓN DE FRECUENCIA C FM 3 : 

En este tipo de modulación la frecuencia de la 

portadora varia linealmente en función del mensaje 

modulador fmCt!), siendo la frecuencia instantánea 

fc+Kf.fmCt). La pulsación varia en función del tiempo de 

acuerdo con la expresión siguiente: 

UliCtD - Uc + ew Kf fmCt) 

UliCt) representa la pulsación instantánea, Ule la pulsación 

de la portadora, y Kf es una constante. 

La pulsación de una onda sinusoidal es la velocidad 

angular de esta, por consiguiente la derivada del ángulo 

de respecto al tiempo. 

WiCt) - decCt)/dt - Uc + 2TT Kf fmCtJ 

ecCt) - UiCtí dt - Ule t + eir Kf JfmCtí dt 

Luego la expresión matemática de la onda es: 

IPf„ CtD - Ac eos C Ule t + STT Kf J fmCtD dt 3 

En el supuesto de un mensaje modulador del tipo 

Am.cosCUim t): 

lPp„CtD - Ac cose Ule t + STT Kf / Am cosCUmtD dt 1 

- Ac cosC Ule t + C 2TT Kf Am senCUIm t) 3 / Ulm 3J 

- Ac cose Ule t + C Kf Am senCWm tD3 / fm J 

Uer figura ce.lD. 
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MENSAJE MODULADOR 
A(n eos (i)mt 

PORTADORA 
Ac cosüict 

MENSAJE MODULADO 

Ac C0s!<jct+ 1 ^ seriMmtl 

Figura CS.15 

Cuando B1 monsaja modulador es sinusoidal, la 

frecuencia de la onda modulada es fe + Kf Am cosCUm t), y 

varia entre C fc - Kf Am 5 y C Fe + Kf Am 3. La desviación 

máxima de frecuencia es Af - Kf Am y se denomina excursión 

o desviación de frecuencia. 

La relación Af/fm se define como Índice de modulación 

mf de una señal de Ffl, cuya expresión es la siguiente: 

^„CtD - Ac cosC Ule t + mf senCUm t) 

mf - A f / fm - Kf Am / fm 

Siendo Af - AUJ / Srr 

Una señal do FM cuyas frecuencias de portadora y 

moduladora tienen velocidades angulares Ule y Ulm, poseen un 

numero infinito de componentes situados a Ule ± n Ulm de la 

portadora, siendo n un numero entero C 0,1,2,3 D. Las 
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amplitudes correspondientes a estas frecuencias están 

determinadas por los coeficientes Jn CmfD, conocidas como 

funciones de Bessel. 

La expresión de una señal de FU viene dada por: 

l?P„Ct) - Ac cosC Wc t + mf senCtalm t) 2 

- Ac E Jn CmfD cosC Uc + n Um D t 

- Ac Jo Cmf) cosCWc t) 

+ Ac J Cmf3 C cosCUc + WmDt - cosCblc - U)m)t ] 

+ Ac J Cmf) C cosCUIc + 2Um)t + cosCUIc - SUm3t 1 

+ Ac J CmfD C cosCUc + 3lJm3t + cosCUc - 3lJmDt 3 

La variación de las funciones de Bessel en función 

del Índice de modulación se representa en la figura CS.B) 

Estas funciones son la solución de la ecuación : 

mf^d^f / dmf + mf df / dmf + Cmf^- n̂  5 f - O 

En la practica se utilizan las tablas que representan 

las funciones de Bessel para una amplitud igual o superior 

a 0,01. La razón de elegir este valor, es que componentes 

espectrales, cuya amplitud es menor, pueden ser 

despreciados sin que esto afecte al funcionamiento general 

de la señal de FU. 

Una señal de Fh tiene a cada lado de la frecuencia 

portadora, un numero infinito de componentes espectrales a 
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1,0 

0,B 

0,S 

0,4 

0,2 

-0,2 

-0.4 

-0,6, 

VJoímf) 

Al»": Jl(mf) 

>cpvk. 4 * 5« . 6 » - - 7 « 

1X1 

- 8 « 9*. 10"̂  !l* i2 e 

v̂  
^!> í 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 

ÍNDICE DE MODULACIÓN mf 

TABLA 2 
COEFICIENTES DE B.ESSEL 

J-
m 

~ • '-
0,00 
0,25 
0.5 
1.0 
1.5 

2,0 
2.5 
3,0 
«,0 
5.0 
6.0 
7.0 
B.O 
9 * 

10.0 
12,0 
15.0 

Jt J% Jt Jt Jt Jw JM Jf Jt» Jit 

1.00 — — — _ _ _ _ _ — _ _ _ _ — _ . _ 
0.9» 0,12 _ _ — — _ — _ _ _ _ _ — — — — 
0.94 0.24 0,03 — — _ _ _ — _ _ _ — _ — — — 
0,77 0,44 0,11 0,02 _ _ _ _ — _ _ _ _ _ — _ _ 
0,51 a 5 « 0,23 0,06 0 . 0 1 — — — — — — — — — — — — 
0.22 0.S8 0.35 0.l3 0.03 _ _ _ _ — _ _ _ — — _ _ 

-0 ,05 0.50 0,45 0.22 0.07 0.02 _ _ _ — — — — — — — — 
-0,26 0,34 0.49 0,31 0.13 0.04 O.Ol _ _ _ _ _ _ — — — _ 
-0 ,40 -0,07 0,36 0.43 0,28 0.13 0,05 0.02 — — — — — _ _ _ _ 
-O.lí -0 .33 0.05 0.36 0,39 0.26 0,13 0.05 0j02 _ _ — — — — _ — 

O.IS -0 .28 -0 ,24 0,11 0,36 0,36 0,25 0,13 0,06 0,02 — — — — — — — 
0.30 0,00 - 0 , 3 0 -0,17 0,16 0.J5 0,34 0.23 0,13 0,06 0.02 — — — — — — 
0.17 0.23 -0.11 -0.29 -0.10 0.19 0,34 0.32 0.22 0.13 0.06 0.03 — — — — — 

-0 ,09 0.24 a i 4 -0,18 - 0 ^ 7 -0 ,06 0,20 0,33 0,30 0.21 0.12 0,06 0.03 0.01 — — — 
-0.25 OO* 0.25 0.06 -0.22 -0.23 -0,01 0.22 0.31 0,29 0.20 0.12 0,06 0.03 0.01 — — 

0,05 -0.22 -0 .06 0.20 0.18 -0,07 -0,24 -0,17 0.05 0,23 0.30 0.27 0.20 0,12 0.07 0.0} 0.01 
-0.01 0,21 0.04 -0.19 -0.12 0.13 0.21 0.03 -0,17 -0,22 -0 .09 O.rO 0.24 0.28 0.25 0.18 0.12 

20 

10 

^ y y^ 

y 

^ 

/ 

/ 
/ 

0,1 0.2 0,5 1 Z 
mt (o mp) 

10 ;o 50 

F i g u r a CS.E!) 



las distancias: Fm, Sfm, 3fm,... La separación entre estas 

componentes sobre el eje de las frecuencias es fm. 

Las componentes espectrales cuyas amplitudes de los 

coeficientes de Bessel son superiores a 0,01, no 

disminuyen necesariamente su amplitud cuando n aumenta. 

Para un determinado valor de n la amplitud de las 

componentes del espectro pueden ser todas despreciables. 

La fiBura CS.E3 representa el numero de pares de 

componentes espectrales, de amplitud superior a 0,01 en 

función del valor del Índice de modulación. 

En AM al aumentar el Índice de modulación, aumenta la 

potencia en las bandas laterales y la potencia total. En 

FU la potencia total permanece constante para cualquier 

Índice de modulación: en este caso con el índice de 

modulación varia el ancho de banda. Observemos que el 

coeficiente de Bessel JoCmf^, corresponde a la frecuencia 

portadora y varia según el índice de modulación. 

Para una misma desviación de frecuencia, una 

frecuencia moduladora mas alta se traduce en un numero 

menor de componentes espectrales, es lo mismo que si la 

desviación de frecuencia hubiese disminuido. 

El ancho de banda de una señal de FU depende del 

índice de modulación mf y de la frecuencia moduladora fm: 

- Si mf << 1, el espectro de la señal de FM es similar al 
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dB una señal de AM, y se obtiene una modulación de 

Frecuencia en banda estrecha. 

El ancho de banda W de la señal de FM es U - Sfm,donde Fm 

representa la Frecuencia moduladora máxima. 

- Si 0,3 <" mF <" 20, el ancho de banda se determina, a 

partir del numero N de componentes espectrales, cuyas 

amplitudes de los coeFicientes de Bessel son superiores a 

0,01. 

El numero N se obtiene de la tabla de la Figura CS.23. 

El ancho de banda W viene dado por: 

W - SN Fm 

- Si mF > 50, para obtener el ancho de banda utilizaremos 

la Formula aproximada: 

W - S CAF + SFm3 

Se dice que las señales de Ftl están moduladas en banda 

ancha, cuando su Índice de modulación es superior a 0,3. 
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2.1.2 DESARROLLO PRACTICO: 

El circuito integrado que vamos a utilizar sera el 

8036,que es un generador de formas de onda 

sinusoidal,triangular, pulsos y dientes de sierra. Su 

frecuencia de oscilación puede variar entre 0,001 Hz a 

1 riHz, y es altamente estable sobre un ancho rango de 

cambios de temperatura y alimentación. 

La frecuencia de este generador es una función 

directa de la tensión OC aplicada a la patilla B. Si en 

este punto aplicamos una señal moduladora, a la salida 

tendremos una portadora modulada en frecuencia C Ffl ) . 

La señal moduladora la acoplamos al circuito Cpatilla 

B) mediante un condensador, y una resistencia entre las 

patillas 7 y B. Como la impedancia de entrada del I.C. es 

Zi - R + 8K£1: 

Haciendo R - IKn y sabiendo que la impedancia exterior 

tiene que ser mucho menor que Zi, queda que: Zi *• 9Kn. 

Luego Ze << Zi, por ejemplo: Ze - 350 (i 

Ze - 1 / CJWC) - 350O Ul - 2 wf 

Para una frecuencia de IKHz: 

C - 1 / C350 X 27r X 10^) - 0.47 uF. 

Uariando la Re podemos ajustar al minimo la 

distorsión de la señal de salida, pudiendo alcanzar una 

reducción aproximada al 0.5 %. 
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Existe un ancho rango de combinaciones entre R y C 

para conseguir que la frecuencia de portadora oscile a un 

determinado valor. Pero existen ciertas magnitudes para 

que su funcionamiento sea mas óptimo. Corrientes menores 

de 0,1 uA son indeseables porque el circuito tiende a 

producir errores significativos a temperaturas altas. Para 

corrientes mayores de 5 mft, las betas de los transistores 

U los voltajes de saturación contribuyen a grandes 

errores. Un funcionamiento óptimo se obtiene para cambios 

de corrientes entre 1 uñ y 1 mA. 

Como la Ucc es de ±1SU y queremos estar dentro del 

rango óptimo de corrientes: 

I - Ucc / C5R) 

Entonces: R - Ucc / C5I) - B4U / C5x0,5 mA) - lOKíí. 

La duración de cada ciclo de la señal de salida puede 

ajustarse independientemente uno del otro, variando las 

resistencia Ra y Rb.Pero en este caso nos interesa que la 

onda de salida sea simétrica por lo que hacemos: 

Ra - Rb - R 

La frecuencia viene dada por: 

f - 3 / C5 Ra C Cl + Rb / C5Ra - RbD3:> 

Como Ra - Rb - R, la frecuencia queda: 

f - 0,33 / CRC5 

Hablamos calculado que R - lOKn. Y como queremos que la 
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frecuencia sea aproximadamente de 30 KHz. C valdrá: 

C - 0,33 / 30 X lO' - InF 

Una practica que proponemos es calcular el valor de 

la constante Kf, y averiguar si la modulación es banda 

ancha o banda estrecha. 

Para medir el KF de la señal modulada, hacemos lo 

siguiente: 

a3 fmCt:) - O, con lo cual la ecuación: 

Wi - Uc + 5n Kf fmCt) 

Queda: Ui - Ule 

fe - 1 / Te - SB.571 Hz. 

CLa frecuencia ss algo distinta a la calculada 

anteriormente, debido a la tolerancia de los componentes^. 

Uíc - 180 X lO' Rad/seg. 

bD Hacemos que fmCt^ sea una señal cuadrada de B Upp, 

con una tensión de offset de OU. Luego su valor estara 

cambiando entre +1U y -lü. 

Medimos Ui Cen el osciloscopioD para el ciclo de fmCt:)"'lU. 

Uli - ew fi - ETT 21,733 - 137 x lo' Rad/seg. 

Sustituyendo en la ecuación : 

Kf - CUi - WcD / STT B,B13 

Kf es negativa porque la modulación es de tipo inverso. 

Para averiguar si la señal es de banda ancha o banda 

- 36 -



estrecha, aplicamos C por ejemplo 3 una señal: 

Am eos Ulmt - 4 COSCSTT X 10 t) 

Entoces: mf - Kf Am / fm - 27,37 

Al ser mf >> 1 la modulación de FM es de banda ancha. 

NOTA : 

La señal moduladora debe tener como máximo H:Upp, para 

que en la modulación no se produzcan cortes. 

La amplitud máxima de salida es de 5Upp. 

El nivel de tensión de offset de la señal moduladora 

lo podemos variar sin que esto influya en el resultado de 

la modulación. 
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e.2 MODULACIÓN DE FASE C PM D : 

En la modulación da Fase, la fase de la portadora 

varia proporcionalmente con la señal moduladora. La fase 

de la señal modulada sera pues de la forma: 

ect) - Wc t + Kp fmCtD 

Kp es una constante de proporción, Uc la pulsación de la 

portadora y fmCtD el mensaje modulador. La señal modulada 

se representa de la forma siguiente .-

^f^^Ct:> - Ac cose Uc t + Kp fmCt) 3 

La amplitud de la señal modulada es constante e igual 

a Ac; en cambio su frecuencia es variable. La pulsación 

instantánea de la señal es: 

UiCtD - deCtD / dt - Wc + Kp dfmCtD / dt 

Suponiendo que el mensaje modulador sea sinusoidal 

Am.cosCblm tD : 

eCtD - Wc t + Kp Am cosCWm tD 

WiCt3 - Wc - Kp Am Wm senCWm tí 

"PfMCtJ - Ac cosC Wc t + Kp Am cosCWm t3 1 

£1 Índice de modulación es mp - Kp Am Luego: 

IfrMCtD - Ac cosC Wc t + mp cosCWm t) 1 

La representación en función del tiempo de esta señal 

se muestra en la figura CE.3D. 

El espectro de la onda modulada en PM también se 

- 38 -



MENSAJE MODULADOR 
Am eos oimt 

SEÑAL DE PORTADORA 
Ac eoswct 

SEÑAL MODULADA 
EN FASE (PM) 

Ac cosCucf + mpcoSüímt) 

Figura C2.3D 

obtiene por las funciones de Bessel JnCmpD. Siendo la 

diferencia fundamental con el espectro de FM es que la 

variación de la frecuencia moduladora no modifica la 

distribución espectral, sino que se modifica por la 

variación de la amplitud de la señal moduladora. 

En Ffl el Índice de modulación era: 

mf - Kf ftm / fm 

y el ángulo de fase de la señal modulada era proporcional 

a la integral del mensaje modulador. En el caso de la PM 

el Índice de modulación as: 

mp - Kp Am 

siendo el ángulo de fase de la señal modulada proporcional 

al mensaje modulador. El Índice de modulación mp 
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representa la desviación de fase máxima o excursión o 

desviación de fase. 

Para evitar toda ambigüedad en la demodulación, la 

desviación de fase se limita a 180° ya que los ángulos que 

se difieren en 360° no podrían distinguirse. Luego el 

Índice de modulación quedarla: 

mp - Kp Am <- ir 

En el caso de que el Índice de modulación mp sea 

inferior a 0,3, la modulación es casi lineal y se denomina 

modulación de fase en banda estrecha. 

La condición de que mp <- ir da lugar a que el numero 

de componentes espectrales sea reducido. 

La tabla de la figura C2.ED nos indica que el numero 

máximo de componentes espectrales a cada lado de la 

portadora as G. Representando por fm la frecuencia máxima 

del mensaje modulador, el ancho de banda máximo U ocupado 

por la señal de PM es IS fm. 

U <- 12 fm 

- 40 -



n
j 

2,
2 

u 
o

\^
 

n I—
»
 

n c I—
I 

H
 

O
 

TJ
 

?0
 

O
 

"O
 

c U
) 

H
 

O
 

T
J 

3 

oG
N

D
 



S.S.2 DESARRQLLD PRACTICO : 

Como sabemos las ecuaciones de la Pfl y la FM son 

respectivamente: 

)?PM- Ac cosC Uc t + Kp fmCtD 3 

F̂M- Ac cosCWc t + Kf J fmCt) dt 2 

Podemos apreciar que la única diferencia existente 

entre estas dos modulaciones, es que el valor de la Fh 

varia con respecto a la integral de la frecuencia 

moduladora fm, mientras que en PM lo hace con respecta a 

fm. 

Por lo que si derivamos previamente la señal fm y 

luego la modulamos en FU tendremos un modulador de fase 

pn. 

Hemos elegido el amplificador operacional LF351 por 

sus elevadas características, teniendo un alto SLEU RATE 

de 13 U/us, para desarrollar el circuito derivador. 

Escogemos la configuración siguiente: 

*MzzHH-

w, Wo W3 W4 

•̂g Ce Ri C, 

- /f2-



Por las experiencias realizadas hemos llegado a la 

conclusión de que esta configuración es la que mejores 

resultados nos ofrece. 

El circuito funciona como un derivador hasta la 

pulsación 1 / CRg Ce), como amplificador entre 1 / CRg Ce) 

y 1 / CRi Cd), y como integrador desde 1 / CRi Cd hasta 

Su transmitancia se escribe: 

HCp) Ri Ce p / C CRg Ce p + 1) CRi Cd p + ID 3 

Entonces calculando Rg, Ri, Ce y Cd: 

Queremos que f-t - 400 Hz. 

Luego Wi- STT C400 Hz. D - BOOTT Rad/Seg. 

Y fijando Ce - 4,7 nF 

Ri - 1 / CUliCcD - B2Kn 

^2 debe ser B KHz. Con lo que U) - IHTT X lO^Rad/seg. 

Rg - 1 / CW^Cc) - 5,6 Kfl 

Y f̂  debe ser SO KHz. 

Luego W, - ETT 20 x lo'- 125 x lO^Rad/seg. 

Cd - 1 / CUjRi) - 100 pF 

Este derivador tiene ganancia positiva, con lo cual la 

señal derivada tiene un valor demasiado alto. Para 

alcanzar un voltaje mas adecuado para excitar el modulador 

de Ftl, ponemos otro amplificador operacional que nos 

disminuya e invierta la señal, porque el derivador 
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previamente también nos la habia invertido. 

Queremos que la señal de salida del amplificador sea 

la mitad de la de entrada, luego que tenga una ganancia 

B - 1/5. 

Como G - Re / Rd - lOKfí / SSKSJ - 1/S. 

Una vez completado el diferenciador, el resto del 

circuito es igual al utilizado en Ffl, con lo cual todo lo 

comentado anteriormente para ese circuito es valido para 

este. 

Una practica que proponemos es calcular Kp y observar 

si la modulación es de banda ancha o banda estrecha. 

Para calcular Kp hacemos que FmCtD sea una señal 

triangular: 

aD Para el ciclo de subida de la señal triangular 

fmCtí - CUb / tb) t. 

Si hacemos que üb - 4U. y tb - 0,5 mSeg. 

fmCt) - 8 X lO't 

C Ule la medimos poniendo la entrada del modulador a masa, 

dándonos Uc = IBS x lo' Rad/seg. ). 

Y Ahora medimos Uli en el osciloscopio: 

Ti - 55 X 10'* Luego Wi - 113 x lo'Rad/seg. 

Sustituyendo en la formula: 

Wi - Wc + Kp dfmCtí / dt 
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Y despejando: 

Kp - C C113 - 18E3 X lO'D / C B X 10'3 - - 8,685 

El signo negativo es porque la modulación es de tipo 

inverso. 

Entonces: mp - Kp Am - 34, 5 

bD Para el ciclo de bajada de la señal triangular 

fmCt) - - 8 X lO' t + 4. Siendo Ub y Tb de valores iguales 

a los del caso anterior: 

dfmCtD / dt 8 X lO' 

Como (tic es la misma, medimos bJi: 

Ti - 85 X 10'* Luego Wi - 851 x lO'Rad/seg. 

Sustituyendo: 

Kp - C C551 - 188D x lO'D / -C 8 x lO'D 8,885 

Entonces: mp - Kp Am - 34,5 

Comprobamos que Kp vale igual para el ciclo de bajada 

que para el ciclo de subida, y por lo tanto también mp. 

Como mp >> 1 esta modulación en fase es de banda 

ancha. 

NOTA: 

La señal moduladora debe tener como máximo una 

amplitud de 4 Upp para que no se produzcan cortes en la 

modulación. 

La amplitud máxima a la salida del circuito es de 

5 Upp. 
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El nivel de tensión de offset ds la señal moduladora 

puede ser variado sin influir en la señal modulada. 
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GENERAL DESCRIPTION 
The XR-8038 is a precisión waveform generator IC capable of producing sine, square, triangular, sawtooth and pulse waveforrns 
with a mínimum number of exterria! components and adjustments. Its operating frequency can be selected over nine decades of 
frequency, from 0.001 Hz to 1 MHz, by the choice of external R-C components. The frequency of oscillation is highiy stable over a 
widc range of temperature and supply voltage changes. The frequency control, sweep and modulation can be accomplished with an 
external control voltage, without effecting the quality of the output waveforms. Each of the three basic waveforms, i.e. sinewave, 
triangle and square wave outputs are available simultaneously, from independent output termináis. 

The }<R-8038 monolithic waveform generator uses advanced processing technology and Schottky-barrier diodes to enhance its 
frequency performance. It can be readily interfaced with a monolithic phase-detector circule, such as the XR-2208,to form stable 
phasc-lücked loop circuits. 

FEATURES AJBSOLUTE MÁXIMUM RATINGS 

Direct Replacement for Intersil 8038 
Low Frequency Drift—50 ppm/°C Max. 
Simuiíaneous Sine, Triangle and Square-Wave Outputs 
Low Distortion -THD - 1% 
High FM and Triangle Linearity 
V/ide Frequency Range - 0.001 Hz to 1 MHz 
Variable Duty-Cycle - 2% to 98% 

APPLICATIOtNS 

Precisión Waveform Generation Sine, Triangle, Square, Pulse 
Sweep and FM Generation 
Tone Generation 
Instrumentation and Test Equipment Design 
Precisión PLL Design 

Power Supply 
Power Dissipation (package limitation) 

Ceramic package 
Derate above+25°C 

Plástic package 
Derate above +25°C 

Storage Temperature Range 

AVAILABLE TYPES 

36V 

750 mW 
6.0 mW/*C 

625 mW 
5 mW/°C 

-Ó5°C to+150'C 

Part Number 

XR-8038M 
XR-8038.N' 
XR-8038P 
XR-803SCN 
XR-8038CP 

Package 

Ceramic 
Ceramic 
Plástic 
Ceramic 
Plástic 

Operating Temperature 

-55 'Cto+125 'C 
0°C to +75''C 
0'Cto+75°C 
0°C to +7S°C 
0°C to +75''C 

PACKAGE INFORMATION FUNCTIONAL BLOCK DIAGIL^M 

sir 



ELECTRICAL CHARACTERISTÍCS 
Test Conditions: V; = ±5V to ±I5V, TA = 25°C, RL = 1 MÍ2, RA = RB ' 

fied. See Test Circuit of Figure 1. 
10kn,C¡ =3300 pF,Si c'.osed, uniess otherwiso speci-

CHARACTERISTÍCS 

GENERAL CHARACTERISTÍCS 

Supply Voltage, Vj 
Single Supply 
Dual Supplies 

Supply Current 

FREQUENCY CHARACTERISTIC 

Range of Adjustment 
Max. Operating Frequency 

Lowest Practical Frequency 
Max. FM Sweep Frequency 

FM Sweep Range 
FM Linearity 
Range of Timing Resistors 

Temperature Stabilily 
XR-8038M 
XR-S038 
XR-8038C 

Power Supply Stability 

OUTPUT CHAR.\CTERISTICS 

Square-VVave 
Amplitude 
Saturation Voltage 

Rise Time 
Fall Time 

Duty Cycle Adj. 

Triangle/Sawtooth/Ramp 
Amplitude 
Linearity 
Output Impedance 

Sine-Wave Amplitude 
Distortion 

Unadjusted 
Adj usted 

XR-3038M/XR-3038 

MiN. 

10 
±5 

TYP. M.'*vX. 

12 

•30 
±15 
15 

.5 (Measured at Pin 9) 

0.5 

— 

0.9 

2 

0.3 

0.2 

1 

0.001 
100 

1000:1 
0.1 

20 
50 
— 

0.05 

1000 

50 
100 
— 

0.98 
0.2 
100 
40 

0.33 
0.05 
200 

0.22 

0.7 
0.5 

0.4 

98 

1.5 

XR-8038C 

MIN. 

10 
±5 

0.5 

— 
-

0.9 

2 

0.3 

0.2 

TYP. 

12 

1 

0.001 
100 

1000:1 
0.2 

— 
-
50 

0.05 

0.98 
0.2 
100 
40 

0.33 
0.1 
200 

0.22 

0.8 
0.5 

M.^X. 

30 
±15 
20 

« 

' 

1000 

— 
-

0.5 

98 

3 

UNIT5 

V 
V 

mA 

MHz 

Hz 
kHz 

% 

kn 

ppm/°C 
ppm/°C 
ppm/°C 

%/v 

xVs 
V 

nsec 
nsec 

% 

xVs 
% 

xVs 

% 
% 

1 CONDÍTIONS 
1 

Vs = ±10V. See Note 1. 

RA = R B = 5 0 0 Í 2 , C I =0 , 

R L = 1 5 k n 
RA = RB = 1 Mfi.Ci = 5 0 0 A Í F 

S I Open. See Notes 2 and 3. 
Si Open. See Note 3. 
Valúes ofRA and Rg. 

See Note 4. 

Measured at Pin 9. 
R L = 100kí2 
Isink = 2 mA 
RL = 4 . 7 k n 
RL = 4.7kO 

.Measured at Pin 3. 
R L = lOOka 

lout = 5 mA 

R L = lOOkn 

R L = 1 MP.. See Note 5. 
RL = 1 M-Q 
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co 
co jg3 National 

áui Semiconductor 
LF353 Wide Bandwidth Dual 
JFET Input Operational Amplifier 

Operationai Amplifiers/Buffers 

BI-FET 11 T»ehnciio)V 

General Description 
These devices are low cost, hlgh speed, dual JFET Input 
operational ampliflers with an Internally trlmmed Input 
offset voltage (BI-FET 11̂ " technology). They require low 
supply *currsnt yet malntaln a large gain bandwidth 
product and fast siew rate. In additlon, well matched 
fiigh voltage JFET Input devIces provide very low Input 
blas and offset currents. The LF353 Is pin compatible 
wlth the standard LM1S58 allowing deaigners to 
Immedlately upgrade the overall performance of exlsting 
LM1558 and LM358 designa. 

These ampliflers may be usad In appllcatlons such as 
hign speed Integrators, fast D/A converters, sample and 
hold circults and many other clrcults requlrlng low Input 
offset voltage, low Input blas current, hlgh Input Imped-
anee, hlgh sIew rate and wlde bandwidth^ The devices 
also exhlblt low nolse and offset voltage drltt; " 

Feaíures 
• Internally trlmmed offset voltage 

• Uow input blas current 
• LÍ3w Input nolse voltage 

• Low Input nolse current 

• Wlde gaIn bandwidth 

• Hlgh sIew rate 

• Low supply current 

• Hlgh Input Impedance 

• Low total harmonio dlstortlon Av = 10, 

10 mV 

50 p A 
16nVA/Hz 

0.01 PAAAHZ 

4MH2 

13V/ys 

3.6 m A 
1012Q 

<0.02% 
ñi. lOk, Vo = 20 Vp - p, BW = 

Low 1/f nolse comer 

Fast settiing tima to 0.01 % 

20Hz-20l<H2 

50 Hz 

2^3 

Typical Connection Connection Diagrams 

LF353H Mttil Cjn Pack»g« (Top View) 

Ó 

Simpiified Schematic 

1/2 Dual 

6 

"^r¿ĵ  

Ord«rNumb«rLF353H 
5«« NS PickaG« HOdC 

IP353N Duai-tn-Lin« Packag* (Top View) 

- V * 

INlfni lALLV < 
TRIMUCO I 

^ INTCRttALLY 
«TRIHMEO 

-"«O-

1 
OUTPVTA — 

IIIVflITIMIN^UTA — 

• "dlM-liVIRTUtfl 3 

t 

^ 

i /*\< 
L=i K 

Ly i \ 
••• r_ 

1 -
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• OUTMJTI 

IkVcñTIMG iWUT I 

* NaH-DIVf l ITtM 
lltPUT I 

Ord«r Numb«r L.F353N 
S«« NS Piekag« NOSA 



Absoluta Máximum Ratings -•; - '•''•• 

Supply Voltage ±18V Iriput Vbltage Ranga (Note 2) ±15V 
• Powsr'OIssIpatlon (Mole 1) 500mW Output Short Circuit Duratlon Continuous 
( OperatlngTomperáture Ranga_ O ' C t o + 7 0 * C StorageTemparature Ranga - 6 5 * C t o + 1 5 0 * C 
' T|(MAX) ' " 'v I I S ' C LeadTemperatura(Soldering, 10seoonds) 300*C 
1 DIffarentlal Input Voltage -±30V 

i DC Hectrical Characteiistics (Noté 4) 

; SYMBOL 

; Vos 

• iVos/AT 

lOS-

: i8 

"IN 

; '*'VOL 
; 

Vo 
; VCM 

1 CMRR 

% PSRR--:^-

;- 's 

• 
— PAHAMETER 

Input Offset Voltage 

Average TC of Input Offset , , ¡ . 
: Voltage» 

Input Offset Current 

Input Bias Current 

Input Resistance 

Large Signal Voltage Gain 

Output Voltage Swing 
input Common-Mode Voltage 

Range 

,v Common-Mode Rejectlon Ratio 

C Süpply'Voitage Rejectlon Ratio 

Siipply Current' • • 

• CONDtTIONS 

RS = 10kQ, T A = 2 5 ' C 

Over Temperatura 

•.,. Rs = 10kS3 • . 

' T j=25*C,(Notes4,5) 
T) < 70"C 

T¡ = 25 "C, (Notes 4, 5) 
. T j í 70 'C , 

T j=25*C 

Vs= a15V, T;̂  = 25'C •• 
V o = slOV. RL = 2kQ 
Over Temperatura 

V3= i l S V , RL = 10kQ 

V g s *15V ' 

Rs<-10kQ ...•. 

(Nofe 8) . "'. -

LF353 

MtN 

25 

15 • -' 

• *12 

± 1 1 

70 

70 -

TYP 

5 

30 

25 

50 

1012 

100 

±13.5 
+ 15 
-12 

. .100 

•100' 

3.6 

MAX 

10 
13 

100 
,. 4 

200 
8 

6.5 

UNITS 

mV 
mV 

i iV/*C 

pA 

nA 

PA 

nA 

Q 

V/mV 

V/mV 

V 
V 

V 

dB 

dS 

mA 

í AC Bectrlcal Characteristics (Note4)' \ : 

r SYMBOL 
. 

• SR 

GBW 

• • " . 

' '" 

PAÑAMETER • -

: Ampllfler to Ampllfier (^upl lng 

Siew Rate 

GaIn Bandwidth' Product • 

Equivalent Input Noise Voltage 

Equivalerit Input Noise Current. 

- -CONOITIONS 

••T/i, = 25'C, f = 1Hz-
20kH2 (Input Referred) 

Vs= ±15V, T A = 2 5 " C 

Vs= s15V, TA = 2 5 * C 

T A = 2 5 ' C , RS = 100Q, 

f = t(X)OHz 

T| = 25'C, 1 = 1000 Hz 

LF353 

MIN 

* 

•: 

TYP 

-120 

13 

4 

' 16 

0.01 

MAX UNITS 

dB 

V/MS 

MHz 

nV/^/Hz 

pA/\/Hz 

Nolt 1: Foropsrating al slevaied ismperaturs, thedevice musí be dsrated based on athsrmal resistancsol 160'CVW|unction loaTibient 
lor tria N package, and 150'C/W [unction lo amBient lor tne H pacKags. 

; Nott 2: Unless olherwisa spectfied the absotule máximum negalive Input voltage Is equal lo Ihe negalive power suppiy vollage. 
Note 3: The power diasipaiion limlt, however, cannol be exoeeded. 

.• Note <: These speclllcallons'apply (or V s » i l 5 V and 0"C < T^ < +70*C. V Q S . 'B »"'¡ 'oS »'* measured al V Q ^ = 0. 
; Note 5: The input blaa currenls are iunclion lealtage currenis which approximately aoubia for every-IO'C increase In Ihe junciion lem-
; perature, Tj. Due lo the llmlled produclion test time, Ihe input bias currenls measured are correlaled lo junction lemperature. tn normal 
operation the Iunclion lemperaiure rises aoove the ambieni lemperature as a result o( iniernal power dissipalion, PQ. T| = T;̂  + eiA PQ 
where 9JA is Ihe Ihermal resistance (rom junction lo amblenl. Use of a heat sink Is recommended i( Inpul bias curren! is lo be kept lo a 
mínimum. 
Note 6.: Supply voltage rejectlon rallo Is measured lor both supply magnitudes increasing or decreasing simullaneously in accordance 
wilh common pracllce. 

- _ . 

en 
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Application Hints (Com inued) 

high State. \n neither case does a latch occur sinca 
raising the input back within the common-mode range 
again puts the input stage and thus the amplifier in a 
normal operating mode. 

Exceeding the positive common-mode iímit on a single 
input will not change the phase of the output; however, 
it both inputs exceed the limit. the output of the ampli­
fier will be fprced to a high state. 

The amplifiers will opérate with a common-mode input. 
voltage equal to the positive suppiy; however, the gain 
bandwidth and siew rata miy b« decreased In this condi-
tion. When the negative common-mode voltage swings 
to within 3V of the negative suppiy, an incraase in inpuf 
offset voltage may occur. 

Each amplifier is individually biased by a zener referénce 
which allows normal circuit operation on ±4V power 
supplies. Suppiy voltages less than these may reiult in 
lower gain bandwidth and sIew rete. 

The amplifiers will drive a 2 kO load reilstance to tlOV 
over the full temperatura range of 0°C to -i-TO'C. If the 
amplifier is forced to driva heaviar load currents, how­
ever, an incraase rn Input offset voltage may occur on 
the negative voltage swing and finally reach an activa 
current limit on both positive and negative swings. 

Precautions should be taken tp ensure that the power 
suppiy for the integrated circuit never becomes reversed 
in polarity or that the unit is not inadvertently installed 

Detailed Schematic 
VccO 

backwards in a socket as an unlimited ctirrent surge 
through the resulting forward diode within the ICcould 
cause fusing of the internal eonductors and result in a 
destroyed unit. 

Because these amplifiers ara JFET.rather than MOSFET 
input op amps they do not require special handiing. 

As with most amplifiers, cara should be taken with lead 
dress, component placemont and suppiy decoupling in 
brder to ensure stability. For example, resistors from the 
output to an input should be placed with the body cióse 
to the input to minimizo "pick-up'" and maximize the 
frequency of the feedback pola by minimizing the 
capacitance from the input to ground: 

Á' feedback pole is created when the feedback around 
any amplifier is resistive. The parallel resistance and 
capacitance from the input of the device tusually the 
inv'erting ¡nput) to AC ground set the frequency of the 
pole. In many instances the frequency of this pole is 
much greatar than the expected 3 dB frequency of the 
closed loop gain and consequently there is negligible 
effeet on stability margin. However, if the feedback 
pole is less than approximately 6 times the expected 
3 dB frequency a lead capacitor should be placed from 
the output to the input of the op amp. The valué of the 
added capacitor should be such that the RC time con-
stant of this capacitor and the resistance it parallels 
is greater than or equal to the original feedback pole 
time constant. 

en 
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* 3. MODULACIONES ANALÓGICAS POR IMPULSOS : 

El Teorema del muestreo proporciona las bases 

teóricas para las técnicas de modulación por impulsos. Una 

señal de banda limitada, sin componentes espectrales de 

frecuencia superior a fm Hz, queda completamente 

especificada mediante sus valores en intervalos 

unifórmente espaciados de 1/Sfm segundos. En lugar de 

transmitir la señal en forma continua solo es necesaria 

trasmitirla en un numero finito de instantes C 2fm por 

segundo 3. 

Un tren de impulsos rectangulares puede considerarse 

como una señal portadora, se puede variar la amplitud, la 

posición o la duración de los impulsas proporcionalmente a 

los mensajes. 

A continuación vamos a estudiar estos tres tipos de 

modulación: 

-Modulación por amplitud del pulso PAM. 

-Modulación por duración del pulso POM. 

-Modulación por posición del pulso PPM. 
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3.1. MODULACIÓN DE PULSOS EN AMPLITUD C PAM 1 : 

En este tipo de modulación, la amplitud de los pulsos 

varia proporcionalmente al mensaje modulador. Figura 

C3.13. 

Si hiciésemos un muestreo de Forma ideal Cmuestreo 

instantáneo:), con impulsos, las muestras se localizarían a 

intervalos 1/Sfm segundos. Y el espectro de la señal 

muestreada FsCt) estarla dado por la repetición periódica 

del espectro de FCt3, es decir, de FCU:). Figura C3.1eD. 

Se puede recuperar fCt) de la señal muestreada al 

transmitir fsCt) a través de un filtro de paso bajo con 

frecuencia de corte fm. El espectro de fsCtD es FsCU) dado 

por la ecuación: 

FsCUI) - 1/T E FCUJ - nWo) 

Donde Wo - eir / T T- l/5fm 

Para el caso de la figura C3.1D: 

T - l/2fm Cintervalo de Nyquist) y Wo - SUm 

Por lo tanto: 

FsCU3 - 1/T E FCU - 2n UmJ T - ir/Um 

En la figura C3.1B:) se puede apreciar que el espectro 

de la señal, muestreada en forma ideal, ocupa todo el 

ancho de banda Cde -» a -I-CD), es decir contiene componentes 

de todas las frecuencias. Sin embargo en la practica no 

se puede efectuar tal muestreo ideal pues no es posible 
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f(i) 
o— 

Modulador 
de producto 

f,(0 = f(t)¡T(0 

Sr(t) 

F(^) 

C) 

A(0 = •fít)Sj.(0 

, .,< '̂f 
\ 

d) 

-AWm -2ü)m 2wm 'Iwm 

f(IJ 

Figura C3.1D Muestrea instantáneo. 

F(u) 

a) b) 

Figura C3.ED Muestrea natural 
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generar verdaderos impulsos. Por lo tanto el muestreo se 

realiza por medio de pulsos muy angostos de duración 

finita, con lo cual dicho muestreo no es instantáneo sino 

que ocurre en intervalos de tiempo finitos. 

Haciendo el muestreo con pulsos rectangulares 

periódicos de segundos de duración, repetidos cada T 

segundos . Y llamando a este tren de pulsos p^CtD. Figura 

C3.Ec3. Tomamos el intervalo de muestreo T como el 

intervalo de Nyquist, 1/Sfm segundos. 

La señal muestreada fsCt^ es el producto de fCt^ y 

p^Ct:); entonces , FsCUID, (espectro de fsCtD:> se obtiene de 

la convolucion de FCUÎ  con P^ CUID. Cuyo resultado lo 

podemos apreciar de forma gráfica en la figura C3.Sf^. 

Con el muestreo no ideal se produce un espectro 

similar al del muestreo ideal de fCt), pero con amplitud 

decreciente . 

Sin embargo analíticamente podemos obtener el mismo 

resultado : 

fsCtD - fCtD p^CtD 

Entonces: FsCU) - l/Sit FCui) • Pj Cui) 

Luego como: T - 1/Sfm - TT/Wm y Ule - STT/T - 2Ulm 

P̂  CUD - HArUm E Sa Cn^ WmD tí Cid - 2n Wm5 

Sust i tuyendo: 

FsCUÍ - ArWm/n FCUD * E SaCn^Wmí i CU) - SnUmD 
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FsCUI) - Aj/T E SaCn^Wm:) FCUID * J CW - Hnlüm) 

FsCU) - ñ^/T E SaCnrUm) FCUI) FCW - enWm) 

Esta ecuación obtenida representa el espectro de FCUID 

repetido cada SUim radianes por segundo con una variación 

de amplitud dada por SaCn^UImD. Figura C3.SfD. 

Por lo tanto, el muestreo no Ideal de FCt) resulta, 

en una repetición de sus espectro cuyas amplitudes van 

disminuyendo. La señal original puede ser recuperada de la 

señal muestreada FsCtD usando un filtro de paso bajo con 

Frecuencia de corte Uim. 

El ancho de banda necesario para transmitir una señal 

muestreada de forma Ideal Cmodulaclon por Impulsos) es 

Infinito, mientras que el necesario para la modulación por 

pulsos es finito, pues el espectro FsClii') decrece en 

función de la frecuencia y el contenido de energía es 

despreciable en frecuencias superiores. 

Según se va aumentando la duración de los pulsos, el 

espectro decae mas rápidamente y se reduce el ancho de 

banda para transmitir. Luego como conclusión, la 

modulación por pulsos Cmuestreo no Ideal) es mejor que la 

modulación por impulsos Cmuestreo ideal). Pero, la ventaja 

obtenida en el dominio de la frecuencia se pierde en el 

dominio del tiempo; porque en la modulación por pulsos se 
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pracisa un mayor intervalo de tiempo para transmitir la 

señal muestreada que en la modulación por impulsos. Como 

los pulsos tienen una duración Finita, solo as posible 

transmitir simultáneamente un numero finito de señales 

bajo la base de tiempo compartido Cmulticanalizacion por 

división de tiempoD mientras que, en el caso de la 

modulación por impulsos, es posible transmitir cualquier 

numero de señales. 

La señal muestreada puede ser expresada como el 

producto de fCt) y un tren uniforme de pulsos: 

fsCt) - fCtD q̂ jCt) 

fsCtí - fCt) E q Ct-nT) 

Donde qCtD representa los pulsos básicos de muestreo. Este 

muestreo es el llamado "muestreo natural". 

Si se desea que las muestras de una señal de banda 

limitada lleve la información completa de la señal, 

entonces la rapidez da muestreo nunca debe ser menor que 

Sfm muestras por segundo. Esta es la rapidez minima de 

muestreo, llamada rapidez de Nyquist. 

Es obvio que la rapidez de Nyquist da como resultado 

una repetición del espectro de la señal, sin 

sobreposiclones y sin intervalo alguno entre ciclos 

sucesivos. 
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MENSAJE MODULADOR 

TREN DE IMPULSOS 

SEÑAL PAM 

ñ = Ka fCnT) 
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4.1.S DESARROLLO PRACTICO: 

Para el diseno de esta modulación hemos utilizado 

cinco circuitos integrados, que son: El oscilador XR-BS09, 

el buFfer 4050, el timer NE-555, el multiplicador 

analógico flC-1495 y el amplificador operacional LF-351. 

El XR-BE09 es un oscilador que nos proporciona la 

señal de clock que necesitamos. Hemos fijado que esta 

señal tenga una frecuencia variable Cmediante el 

potenciómetro R") entre 5 KHz y 100 KHz. 

El XR-S209 va acoplado a el NE-555 mediante el buffer 

4050. 

El NE-555 lo hemos montado como monoestable, para 

convertir la señal cuadrada del XR-SB09 en pulsos 

rectangulares de una duración aproximada a unos 10 uSeg. 

Para conseguir que el monoestable se dispare en pulsos tan 

estrechos, tuvimos que derivar la señal del XR-SSOS 

previamente a la entrada en el NE-555. CEl derivador esta 

formado por el condensador Ca y la resistencia RaD. 

Luego hasta aqui hemos explicado como conseguir el 

tren de pulsos que modularemos en amplitud, 

proporcionalmente a la señal moduladora. El resto del 

circuito esta formado por el multiplicador analógico 

nc-1495 con un amplificador operacional a su salida Cel 

LF-351D, utilizado para cambiar el nivel de tensión de 
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offset. En los párrafos siguientes comentamos el 

funcionamiento de este conjunto multiplicador. 

El ancho de banda se determina principalmente por las 

resistencias de carga, las capacidades de salida del 

multiplicador y el amplificador operacional utilizado. Si 

se desea un gran ancho de banda debemos poner una 

resistencia de carga de bajo valor y un amplificador 

operacional de gran ancho de banda. 

Los máximos voltajes de entrada deben ser tal, que: 

Ux Cmax) < 1̂5 Ry - 1 mA x S2 Kn - S2 Upp 

Uy Cmax) < I5 Ry - 1 mA x S2 Kn - 52 Upp 

Ii5 " I3 - 1 mA 

Si se excede de ese valor un lado del amplificador de 

entrada se cortara y provocara una respuesta no lineal. 

El rango máximo de voltaje de salida depende de los 

componentes elegidos y de las tensiones de entrada, pero 

varia según la relación: 

Uo - - K Ux' üy' 

Siendo Ux' e Uy' las tensiones a las entradas de los 

divisores de tensión de las patillas 4 y 9. 

Ux' - 5 Ux 

Uy' - Uy 

Luego: Uo - - 2K Ux Uy 

El potenciómetro Re, es para ajustar el valor del 
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factor de escala K. 

Hemos seleccionado Rx Ry, de forma que aseguremos que 

los transistores de entrada siempre estén en activo. 

El voltaje en la base de los transistores 05, Q6, Q7 

y QB Cver hojas de datos), debe ser aproximadamente 0,7 U 

menor que el voltaje de la patilla 1 Cque hemos fijado en 

9 U con la resistencia Rg - 3Kn). Luego para que esos 

transistores se mantengan en activo el voltaje en la 

patilla B y 14, debe estar aproximadamente a la mitad, 

entre el voltaje de la patilla 1 y de +U, o sea 

aproximadamente unos 10,5 U. 

Para conseguir un buen ajuste del multiplicador, 

anulando los offset y estableciendo el factor de escala al 

valor deseado, debemos hacer lo siguiente: 

1. Offset de la entrada X: 

aD Conectar el generador Cen 1 Kz y 5 Upp de onda 

sinusoidal:> a la entrada Y en la patilla 4. 

b) Conectar la entrada X (patilla 3") a masa. 

c) Ajustar el potenciómetro Ri para obtener una f\C 

nula a la salida. 

2. Offset a la entrada Y: 

aD Conectar el generador Cen IKz y 5Upp de onda 

sinusoidal:! a la entrada X, en la patilla 3. 

b) Conectar la entrada Y Cpatilla 4D a masa. 
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c) Ajustar Rj para obtener una Ac nula a la salida. 

3. Offset de salida. 

â  Conectar ambas entradas X e Y a masa. 

bD Ajustar Re, hasta que el voltaje Uo de salida, 

sea cero voltios DC. 

4. Factor de escala. 

a!) Aplicar lOU. DC a ambas entradas X e Y. 

b) AJustar Re hasta encontrar el valor deseado. 

Proponemos como practica calcular el valor de la 

constante Ka. Procederemos de la siguiente forma: 

En la entrada del modulador introducimos una señal 

cuadrada de 4 *̂ pp, situada Justo sobre el nivel de OU de 

DC. Entonces: 

fCnTD - 4 Upp. 

Midiendo la amplitud a la salida.- A - E Upp. 

Como A - Ka fCnTD 

Despejando: Ka - 4 Upp / S Upp " 2 

Esta constante se puede variar con el potenciómetro 

Ri. 
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3.2 MODULACIÓN POR DURACIÓN DEL PULSO C PDM 3: 

En la modulación anteriormente explicada la PAh, la 

información iba en la amplitud de los pulsos pero la 

duración y la posición de los pulsos era constante. 

También podríamos hacer que en lugar de variar la 

amplitud proporcionalmente a la señal moduladora, varié la 

duración del pulso, dejando constantes la amplitud y su 

posición. Esta es la llamada modulación por duración del 

pulso PDM, donde la duración de los pulsos varia 

proporcionalmente al mensaje modulador. 

Lo mas frecuente es conservar un pulso de referencia 

fijo de duración To, al principio, al final, o en medio de 

los pulsos modulados en duración. 

D - Kd fCnT) 

MENSAJE MODULADOR 

TREN DE IMPULSOS 

SEÑAL PDM 
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3.2.2 DESARROLLO PRACTICO: 

En el diseño de esta modulación vamos a utilizar dos 

circuitos integrados, el XR-2209 que nos servirá como 

reloj Cal igual que en la modulación PAH:* y el NE-555. 

Como anteriormente vimos el XR-2209 es un oscilador 

de Frecuencia variable, cuyo rango esta entre 0,01 Hz y 

IMHz, pero que nosotros hemos limitada a 5 KHz y 100 KHz. 

La frecuencia es inversamente proporcional al producto de 

R y C: 

fo - 1 / CR CD 

Los valores elegidos han sido: 

C - 1,5 nF. 

R - BK7n + Potenc. de 100 Kíi 

Que están dentro del rango recomendado por el fabricante. 

El otro I.C. que necesitamos es el NE-555, que sera 

el que nos produzca la modulación. 

La frecuencia de oscilación depende de la señal de 

"Clock", si la entrada del ciruito esta puesta a masa. Y 

cuando introduzcamos una señal moduladora ademas dependerá 

de esta. 

La señal de "Clock" procedente del XR-2209 tiene una 

amplitud de 12 Upp, lo cual es muy alto, porque el NE-555 

en su entrada de trigger Cpatilla 2D solo admite 2/3 de 

Ucc. 
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Al ser Ucc •• IS U, hemos puesto un divisor de tensión 

en la entrada, Formado por dos resistencias de valores: 

Rb - 15KCÍ y Re - SSKfi 

Entre la salida del XR-2S0S y el divisor de tensión a 

la entrada de trigger del NE-555, hemos puesto un buffer 

Cel 4050D, para asegurar que la señal de clock llega en 

perfectas condiciones a el NE-555. 

Como practica, proponemos calcular Kd. Para ello 

procederemos de la manera siguiente: 

a) Ajustamos el XR-EE09 para una frecuencia de 

oscilación de 10 KHz. 

bD Ponemos a la entrada una onda cuadrada de 10 Upp y 

1 KHz de frecuencia, situándola sobre el nivel de OU de 

DC. Ahora podemos apreciar como varia la duración de los 

pulsos cuando el nivel de entrada es de DU y cuando es de 

10 U. Luego midiendo estas duraciones en el osciloscopio, 

vemos que para OU es de 60 x 10'̂  Seg. y para 10 U es de 

90 X 10"̂  Seg. 

Entonces, para fCnT) - 10 U. 

Kd - f CnTD / D - 10 U / C90 x 10"̂  SegD = 111 x lO' 

N O T A : 

La tensión de la onda moduladora no debe sobrepasar 

los 10 Upp. 
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La señal moduladora debe estar situada sobre el nivel 

de OU de DC. 
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3.e MODULACIÓN POR POSICIÓN DEL PULSO C PPM D: 

En los casos anteriores de modulaciones por pulsos 

hablamos hecho que variara, primero la amplitud para la 

modulación PAM y luego la duración de los pulsos para la 

modulación PDM. 

En este tercer tipo de modulación por pulsos, se 

emiten pulsos iguales en intervalos de tiempo diferentes, 

el ritmo de repetición de los pulsos varia, siendo el 

tiempo de adelanto o retardo proporcional al mensaje 

modulador. 

P - Kp fCnT) 

MENSAJE MODULADOR 

TREN DE IMPULSOS 

SEÑAL PPM 
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3.3.S DESARROLLO PRACTICO: 

El I.C. elegido para diseñar el circuito de la 

modulación PPM, ha sido al igual que para la PDM, el 

XR-5S5. 

El circuito es muy sencillo, en el la frecuencia de 

oscilación, con la entrada puesta a masa, depende del 

condensador C y de la resistencia Ra. Y al introducirle 

una señal moduladora también dependerá de esta. 

Uarlando la resistencia Rb, podemos rectificar el 

ancho de los pulsos. 

La patilla 4 Cde resetD la tenemos puesta fija a +V 

para impedir disparos erróneos. 

Proponemos como practica el calcular la constante Kp. 

Para ello realizamos lo siguiente: 

aD Ponemos la entrada del circuito a masa, haciendo 

fCnTJ - CU. Y obtendremos una serie de pulsos con periodo: 

Ta - 1,5 X lO"'̂  Seg. 

bD Ponemos una tensión DC de 3 U a la entrada. Y a la 

salida obtenemos una serie de pulsos de periodo: 

Tb - 1, B X 10'"̂  Seg. 

Luego la posición de los pulsos ha cambiado con la 

amplitud de la señal de entrada. Este cambio de posición 

lo medimos en segundos, y es: 
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P - T b - T a - C l , 8 x 10"*) - C 1,5 x 10"') - 30 uSeg. 

Como: P - Kp fCnTD 

entonces despejando Kp. 

Kp - fCnT) / P = 3 Uolt. / 30 uSeg. - 0,1 

N O T r̂  : 

La señal moduladora no deba sobrepasar los 3 Upp. 

La amplitud máxima de la señal modulada es de 12 Upp. 
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GENERAL DESCRIPTION 
The XR-2209 is a monolithic variable frequency oscillator circuit featuring excellent temperature stability and a wide linear sweep 
range. The circuit provides simultaneous triangle and squarewave outputs over a frequency range of 0.01 Hz to 1 MHz. The fre­
quency is set by an external RC product. It is id'eally suited for frequency modulation, voltage to frequency or current to frequency 
conversión, sweep or tone generation as wellasforphase-lockedloop applications v/henusedin conjunction with a phase coniparator 
such as the XR-2208. 
The circuit is comprised of three functional blocks: a variable frequency oscillator which generates the basic periodic waveforms 
and two buffer amplifiers for the triangle and the squarewave outputs. 
The oscillator frequency is set by an external capacitor. C, and the timing resistor R. Witli no sweep signal applied, the frequency of 
oscillation is equal to 1/RC. The XR-2209 has a typical drift specification of 20 ppai/'C. Its frequency can be linearly swept over a 
1000:1 range with an external control signal. 

FEATURES 
Excellent Temperature Stability (20 ppm/'C) 
Linear Frequency Sweep 
Wide Sweep Range (1000:1 Min) 
Wide Supply Voltage Range (±4V to ± 13V) 
Low Süpply Sensitivity (0.15%/V) 
Wide Frequency Range (0.01 Hz to 1 MHz) 
Simultaneous Triangle and Squarewave Outputs 

APPLICATIONS 

Voltage and Current-to-Frequency Conversión 
Stable Phase-Locked Loop 
Waveform Generation 
FM and Sweep Generation 

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS 
Power Supply 
Power Dissipation (package limitation) 

Ceramic package 
Plástic Package 
Derate above +25''C 

Temperature Range 
Operating 

XR-2209M 
XR-2209C 

Storage 

AVAILABLE TYPES 

Part Number Package 

XR-2209M Ceramic 
XR-2209CN Ceramic 
XR-2209CP Plástic 

26 volts 

385 mW 
300 mW 

2.5 mW/°C 

-55°Cto+125°C 
0°C to +75''C 

-65°Cto+150°C 

Operating Temperature 

-55 ' 'Cto+125'C 
0'Cto+7S°C 
Ô C to -^75°C 

EQUIVALEN! SCHEMATIC DIAGRAM FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 

. [ 7 
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© Del doajmento, los autores. DiglEslizadán realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2Ü06 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS - PRELLMíNARY 
Test Conditions: Test Circuit of Figure 1, V+ = V" = 6V, TA = +25°C, C = 5000 pF, R = 20 Kn, R L = 4.7 Kfi.' 

Si and $2 closed unless otherwise specified. 

PARAMETERS 
XR-2209M 

MIN. 

GENERAL CHARACTERISTICS 

Supply Voltage 
Single Supply 
Split Supplies 

Supply Current 
Single Supply 

Split Supplies 
Positiva 
Negative 

8 
±4 

OSCILLATOR SECTION - FREQUENCY 

Upper Frequency Liinit 
Lowest Practica! Frequency 
Frequency Accuracy 
Frequency Stability 

Temperature 
Power Supply 

Sweep Range 

Sweep Linearity 
10:1 Sweep 

1000:1 Sweep 
FM Distortion 
Recommended Range of 
Timing Resistors 
Impedance at Timing Pin 

0.5 

1000:1 

1.5 

OUTPUT CHARACTERISTICS 

TriangJc Output 
Ampütude 
Impedance 
Linearity 

Squarewave Output 
Amplitude 
Saturation Voltage 
Rise Time 
Fall Time 

4 

11 

TYP. 

5 

5 
4 

CHARACT 

1.0 
0.01 

+1 

20 
0.15 

3000:1 

1 
5 

0.1 

75 

6 
10 

0.1 

12 
0.2 

200 
20 

MAX. 

26 
±13 

7 

7 
6 

ERiSTICS 

±3 

50 

2 

2000 

0.4 

MIN. 

8 
±4 

0.5 

1.5 

4 

11 

XR-2209C 
TYP. 

5 

5 
4 

1.0 
0.01 

±1 

30 
0.15 

1000:1 

1.5 
5 

0.1 

• . 75 

6 
10 

0.1 

12 
0.2 
200 
20 

MAX. 

26 
±13 . 

8 

. 8 
7 

±5 

2000 

0.4 

UNITS 

V 
V 

mA 

mA 
mA 

MHz 
Hz 

%of fo 

ppm/ C 
%/V 

fH/fL 

% 

% 
Kn 

n 

Vpp 
n 
% 

Vpp 
V 
nsec 
nsec 

CONDITIONS 

See Figure 2 
See Figure 1 

Measured at pin 1, Sj, S2 open 
See Figure 2 

Measuied at pin 1, Sj, S2 open 
Measured at pin 4, Si, S2 open 

C = 500pF, R = 2K!í 
C = 50 MF, R = 2 Mn 

0 ° < T A < 7 5 ' ' C 

R = 1.5 KnforfHi 
R = 2 Mn for fL 
C = 5000pF 
fH= lOkHz, fL = l kHz 
fH= lOOkHz, fL = 100Hz 
±10% FM Deviation 
See Characteristic Curves 

Measured at pin 4 

Measured at pin 8 

10% to 90% of swing 
Measured at pin 7, S2 closed 

Referenced to pin 6 
CL<10pF , R L = 4.7 KÍ Í 
CL<IOpF 



CHARACTERISTÍC CURVES 
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i-'or Splil Supply Vollage 
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rigure 6. rrctiuency Accuracy vs. 
Tiining Resisinncc 

lOKll 

' I 3V 1I8V 
SPt-IT SUPPLY 
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SINGLE SUPPLY 

SUPPIY VOLTAGE IVOLrSI • 

Figure 4. Reconiinended Timing Re­
sistor Valué vs. Power Supply Voltage* 

16 iS l io t l3 14 
SPLIt SUPPLY VOLTAGE (VOLtSI 

4 S I? 16 20 24 2) 
SINGLE SUPPLY VOLIACE IVOLIS) 

Figure 7. I'requeticy Drift vs. Supply 
Vollage 

*Note: R'f = Tiniing Resistor at Pin 4 

Figure 5 : Output Waveforms 
Top: Triangle Output (Pin 8) 
Bottonn: Squarewave Output (Pin 7) 
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National 
Semiconductor 

CD4049M/CD4049C Hex Inverting Buffer 
CD4050BM/CD4050BC Hex Non-lnveriing Buffer 

General Description 
These hex buffers are monolilhic complementary MOS 
¡CMOS) integrated circuits constructed with N- and P-
channel enhancement moae transislors. These devioes 
feature logic level conversión using only one supply 
voltage (VDQ)- TYie inpul signal high level CAH) can exceed 
the Voo supply voltage whan these devlces are used for 
logic level oonversions. These devices are intenoed for 
usa as hex buffers, CMOS to OTUTTL converters, or as 
CMOS current drivers, and at VQO = 5.0V, they can drive 
directly two DTL7TTL loads over the full operating tem-
perature range. 

Features 
• Wide supply voltage range 3.0Vto15V 

• Direct drive to 2 TTl. loads at 5.0V over ful! tempera-
ture range 

• High source and sink current capability 

• Special Input proteotion permits input voltages greater 
than VDO 

Applications 
• CMOS hex inverter/buffer 

• CMOS to DTUTTL hex converter 

• CMOS current "s ink" or "source" driver 

• CMOS high-to-low logic level converter 
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o Connecticn Diagrams 
C D4049M/C 04049C 

Ou«l-in-tin« and Fíat Packag* 

SIC L ' f F NC K'l í J ' O O 

CO40E0BM/CO405OBC 
Ouat.ln.Lin« and Fiat Packaga 

NC {.--e f NC K -E E J ' O O 

Schematic Diagrams 
CD4049M/CO4049C 
1 of 5 Identicaí Units 

CD4050SM/CD40508C 
1 of 6 Idantical Uniu 
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Absoii i ís F/¡axirríum Ratings 
( N o t e s 1 a n d 2 ) 

^ 'CD SuDply Voltace 
VjFj Inout Volrage 
V Q U T Vol tagí at Any Output Pin 

T g Storage Temoíra tufe Ranga 

P Q Pac'Kage Disüpation 

Recomrr.ended Opsrating Conditions 
(Note 2) 

- 0 . 5 V t o - l S V 

-C .EV to * 1 8 V 

- 0 . 5 V to V ^ o " ' 0 .5V 
- € 5 ° C t o + 1 5 0 ' C 

500 mW 

¡ad Temperatura lSo!oering. "ÍO leconcsí 300° C 

V Q Q Suppfv Vpltage 

V | r j Inpul Voiíage 

^ 0 U 7 Voliaoe al Anv Outpu: Pir 

T A Operaiing TemperatuT'- ñange 

C D 4 0 4 9 M , C D 4 0 5 0 B M 

C D 4 0 4 9 C . C D 4 0 6 0 8 C 

3 V t o T5v 

ÜV to 15-, 

- E 5 ~ C t o - H 2 5 ' c 
- a O ' C to + 5 ? c 

D C E lec t r i ca l C h a r a c t e r i s t i c s CD4049M,'CD405OBM (Note 2) 

loo 

VOL 

V Q H 

V I L 

V I L 

V l H 

V |H 

lOL 

'OH 

<IN 

PABAMETER 

Ouiescent Dcvice Current 

Lowv Leva! 0-jtDul Voltage 

Hígh Level Output Vottaga 

Low Lava! Input Voitage 

(CDWBÜEM Onlv) 

Lew Leve! Input Voitage 

(CD<!»9M Onlyl 

High Level Input Voitage 

¡CD4050BM Onlvl 

Hjgh Lsvel Input Voitage 

(C04049M Oniyl 

Low Leval Output Current 

(Nota 31 

High Lave! Output Current 

(Nota 3) 

Input Cuírant 

CONDITIONS 

V D D - 5V 

V o o - 10V 

V D D - 1 5 V 

V | H - V o D . V | L " 0 . 

I I Q K 1 wA 

V D D - Ev 
V D D * ' O V 

voD- i sv 

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

i i o i < i c A 

V D O - S V 

V D D - 'OV 

V D D - 15V 

I I Q K I ^ J A 

Voo " 6V. V Q ' O . S V 

V D D - lov, vo • !v 
V Q D " ISV. V Q - 1 5 V 

l l 0 Í < 1 (JA 

V D O - B V , V O - < . 6 V 

V D O - lOV, V 0 - 9 V 

V D D - ' 5 V . V O - 1 3 . 5 V 

I I O I < 1 ; J A 

V D O " 6V, V Q . 4.5V 

V O D " 1 0 V , V 0 - 9 V 

V D D ' 15V, V o - 13.5V 

I I Q K 1 ; Í A 

V D D " 5v . V o - 0.5V 

V D D - lov, Vo- 'v 
V D D - ' 5 V . V Q - t.5V 

V l H - V D D . V I L - o v 

V D D - S V , VO-0.4V 

V D D " 1 0 V . V O - 0 . 5 V 

V o D - l S V . Vo- ' . .5V 

V I H - V D D . V I L - O V 

VoO-SV. VO-4.6V 

V D D - 'OV. Vo - 9.5V 
V D D - ISV. V o - 53.5v 

V D D - ' 5 V . V I N - O V 

V D O - ' 5 V , V | N - 15V 

- S 5 ' C 

MIN 

' 

4.95 

9 9 5 

14.95 

3.5 

7.0 

n.o 

4.0 

8.0 

12.0 

s.s 
12 

35 

-1 .3 

- 2 . 6 

-8 .0 

MAX 

1.0 

2.0 

4.0 

0.05 

D.05 

0.05 

1.E 

3.0 

4.0 

1.0 

2.0 

3.0 

-0 .1 

0.1 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

4.0 

ao 
!2.0 

«.6 . 

9.8 

29 

-1 .1 

-2 .2 

-7 .2 

25'C 

TYP 

0.01 

0.01 

0.03 

0 

0 

G 

5 

10 

15 

2.25 

4.5 

6.75 

1.5 

2.5 

3.5 

2.75 

5.5 

8 J 5 

3.6 

7.5 

11.5 

5 

12 

40 

- 1 . 6 

-3 .6 

- 1 2 

- 1 0 - 5 

10-5 

MAX 

1.0 

2.0 

4.0 

0.05 

O.OS 

0.05 

1.5 

3 0 

4.0 

1.0 

2.0 

3.0 

-0 .1 

0.1 

1 2 5 X 

MIN 

4.95 

9.35 

14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

4.0 

8.0 

12.0 

3 J 

6.8 

20 

- 0 . 7 2 

-1 .6 

- 5 . 0 

MAX 

30 

60 

120 

O.OS 

0.05 

0.06 

1.5 

3.0 

4.0 

1.0 

2.0 

3.0 

-1 .0 ' 

1.0 

^ 
UNiTS 

KA 

UA 

«A 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

IKA 

mA 

mA 

mA 

m* 

mA 

(̂  
1^ 

Hof 1 : " A b i o l u t í Máx imum Ratings" i re i h o w VBIUBJ beyorKJ which th« w f « y of the devicft cannct be puíranteeo; they ar» noí meaní to implif 

that ttie ci*vices ihould ba opírated at these l imi t i . The t»b!« of "ñecommendod Oparit ing Condit ioru" and "Eléctrica! Charsctcristirt" próvida* 
condit ioni for icrual devtcs operatíon. 

Nota 2 ; V 3 3 - CV unlast otherwise specilíed. 

Nota 3 : T n e w «ra f>««k output current caoabiiities. Continüous output current is ratetí at 12 mA máximum. The output current shoukí nct b< 
alíowvd to txceed this valúa for extended parióos of t ima. 

http://10V.Vo-0.5V


Q C Eiectrical Characteristics cD40¿sc.cD<i050BC(Noie2,! 

• — 

lOP 

VOL 

'.'OH 

V I L 

V I L 

V|H 

V|H 

lOL 

lOH 

l|N 

PARAMETER 

Guieiceni Difvicc Curren: 

Low Líveí O U : D U I Vo'Tage 

hian Lewcf Outpu l Voitage 

Low Leve! Irtpul Volíage 

ICD4050BC Only) 

Low Lev«l Incut Voitage 

(C04049C Only) 

High Level inoui Vcitage 

ICD40603C Oniv i 

Hign Leve) Inout Voítage 

(CDa04SC0niy i 

Low Leve! Output Cufrent 

(Note 31 

High Level Cutput Currenl 

(Note 31 

input Current 

C O N D I T i O N I 

V D D ' 5^' 

V p D ' lOV 

V D D ' 15V 

V |H = V D O , V |L - O V , 

i l O ' < 1 a i . 

V ^ n « 5V 

V o o • lOV 

V D D " ' 5 V 

V | H = V o o . V | L = OV, 

i i o ' < l a A 

V D 0 - 5 V 

V o D " lOV 

V Q O ' ' 5 V 

I I Q K 1 uA 

V D D ' S V , VO-0.5V 

v o o ' 'Ov. VQ • IV . 

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

I l0 i< ' M A 
VDO " 5V, Vo - 4.5V 

V D D ' lOV, V 0 - 9 V 
V D D = 1SV, Vo= 13.5V 

I l0 '< l uA 
V D D " 5V. v o = 4-5v 

VDD = 'ov, Vo • 9v 
V D O " ISV, v o - 13.5V 

I l0 '< 1 í̂A 
V D D ' S V . VO • O.SV 

V D D ' 'OV. V o - i v 
V D D ' ' 5 V , V Q - 1.5V 

V | H - V Q D - V | L - O V 

V D D - S V , V0-0 .4V 

VDD" lOV. VO-0.5V 
V D D • '5v, v n - I.5V 

V | H - V D D . V I L - O V 

VDD - 6v, Vo - *sv 
V D D - 'OV, Vo • 9.5V 
V D D " ' sv . Vo • i3.5v 

V D D ' 15V, V|N - ov 

. V D D ' ' S V . V I N - 'Sv 

^ 0 c 

MIN 

4.95 
9.95 
14.95 

3.5 

7.0 

11.0 

4.0 

8.0 

12.0 

4 6 

9.8 

29 

-1.0 

-2.1 

-7 .1 

-0 .3 

0.3 

MAX 

4 

S 

16 

0 0 : 

0.C5 

0 05 

1.5 

3 0 

4.0 

1 0 

2.0 

3.0 

M!N 

4.95 

9.95 

14.95 

' 

3.5 

7.0 

11.0 

4 0 

8.0 

12.0 

4.0 

3.5 

25 

-0 .9 

- I S 

-6 ,2 

-0 .3 

0.3 

25 C 

TYP 

0 03 

0 05 

0 07 

0 

C 

0 

5 

10 

15 

2.25 

4.5 

6.75 

1.5 

2.5 

3.5 

2.75 

5.5 

8.25 

3.6 

7.5 

11.6 

5 

12 

40 

-1 .6 

-3 .6 

- 1 2 

- 1 0 " * 

1 0 - * 

MAX 

4 0 

8 0 

160 

0.05 

0 06 

0.05 

1.5 

3.0 

4.0 

1.0 

2.0 

3.0 

85 

MIN 

4.95 

9.95 

14.95 

3.6 

7.0 

11 0 

4.0 

8 0 

12.0 

3.2 

6.8 

20 

-0 .72 

-1 .5 

- 6 

C 

MAX 

30 

60 

130 

0.05 

0 05 

0 05 

1.5 

3.0 

4.0 

1 0 

2.0 

3.0 

-1 .0 

1.0 

U M T S 

; J A 

«A 

uA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

n^A 

mA 

(TlA 

mA 

pnA 

mA 

y A 

MA 

O 
D 
O 
• ( ^ 

o 
o 
o 

(£> 
O 

O 
o 
•(^ 
o 

CJ) 
o 
03 

o 
o 
•I& 
o 
oí 
o 
03 
o 



o 
a¡ 
o 
lí) 
o 
o 
o 

m 
o 
in 
«í 
o < a o 
ó 
O) 
rt 
O 
^ 
O 
o 

o» 
^• 
o 
^ 
o 
o 

AC Electrical Characíeristics CD4049M/CD4049C 
Jfi^ - 25°C, C L = 50 pF, R L = 200k, tr = t{ = 20 n i , unless otherwise soecif ied. 

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

tPHL Propagatior, Delav Time Higfi-to-Low Levcl 

tpLH Propagaiion Deiay Time Low-to-Hign Leve! 

I j rHL Transition Time Htgh-to-Low Leve! 

tXLH Transition Time Low-to-High Levei 

C]fvj Input Capacitance 

V o D = 10V 

V D D = 5V 

VOD = lOV 

V D D = 15V 

V D D - IOV 

V D D = 15V 

V o D = 5V 

V D D = 1 5 V 

Any Input 

30 

20 

15 

45 

25 

20 

30 

20 

15 

60 

30 

25 

15 

65 

40 

30 

85 

45 

35 

60 

40 

30 

120 

55 

45 

22.5 

ns 

ns 

ns 

PF 

AC Electrical Characíeristics CD405OBM/CD405OBC 
T A = 25°C, C L = 50 pF, R ^ = 200k, tr •- t f = 20 ns, unless otherwise specif ied. 

'PHL 

«PLH 

»THL 

T L H 

C|N 

PARAMETER 

Propagation Oelay Time High-to-Low Leve! 

Propagation Oelay Time Low-to-High Level 

Transition Time High-to-Low Level 

Transition Time Low-to-High Level 

Input Capacitance 

CONDITIONS 

V D D - s v 
V D D - IOV 

V D D - 15V 

V D D - 5 v 
V D D - 10V 

V D D - 15V 

V D D - 5 v 
VDD - lov 
V D D - 1 5 V 

VDD - 5v 
V D D - lov 
V D D - 1 5 V 

Any Input 

MIN TYP 

60 

25 

20 

60 

30 

25 

30 

20 

15 

60 

30 

25 

S 

MAX 

110 

55 

30 

120 

55 

45 

60 

40 

30 

120 

55 

45 

7.5 

UNITS 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

n j 

ns 

ns 

ns 

ru 

pF 
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Timing Córcylt 

GENERAL DESCRIPTION 

The XR-555 monolithic tiniing circuit is 2 highly stable controller capable of producing accxirate tÍKiing puiies. it is a direct, pin-
for-pin replacement for the SE/NE 555 timer. The circuit contains independent control termináis for triggering or resetting if 
desired, as shown in the functional block diagram of Figure 1. 
Iii the monostable mode of operaiion. the time delay iscontrolled by oiie external resistor and one capacitor. For astable operation 
as an oscillator. the free-running l'requency and the du:y cycle are accurately controlled wiUi iwo external resistors and one capa­
citor (as shown in Figure 2). 

The XR-555 may be triggered or reset on falling waveforms. Its ouipui can source or sink up to 200 mA or drive TTL circuits. 

FEATURES ABSOLUTE MÁXIMUM RATfNGS 

Direct Replacement for SE/NE 555 
Timing from Microseconds Thru Hours 
Operates in Both Monostable and Astable Modes 
Iligh Current Drive Capability (200 mA) 
TTL and DTL Compatible Outputs 
Adjustable Duty Cycle 
Temperature Stability of Q.OOS^orC 

Power Supply 
Power Dissipation (package limitation) 

Ceramic Package 
Plástic Package 
Derate above -^25°C 

Storage Temperature 

18 volts 

385 mW 
300 niW 

2.5 mW/^C 
-65°Cto+125°C 

APPLICATIONS 

Precisión Timing 
Pulse Generation 
Sequential Timing 
Pulse Shaping 
Clock Generation 

AVAILABLETYPES 

Missing Pulse Detection 
Pulse-Width Modulation 
Frequency División 
Pulse-Position Modulation 
Appliance Timing 

Part Number 
XR-555M 
XR-555CM 
XR-555CP 

Package 
Ceramic 
Ceramic 
Plástic 

Operating Temperature 
-55°Ctü+125°C 

0°C to +75°C 
OX to +75°C 

EQUÍVALENT SCHEiMATIC DIAGRAiM FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 

E 
E 

•E 

R I 

^ ! 

H 
3= 
3. 

WD 5 I CO'iTfiOL 



ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
Test Conditions: (T,̂  = 25'X. \\-c = +5V lo +15V, unless otherwise specificd. 

PAR.AMETER 

Supply Vo!tuge 

Supply Current 

Timing Error (MonostabJe) 
Initial Accuracy 
Drift with Temoerature 
Drift wiih Supply Vohage 

Timing Error (Asiable) 
Inicia! Accuracy (Noie 2) 
Drift with Temoerature 
Drift with Supply Voltage 

Threshold Voltaae 

Trigger Voltage 

Tri22er Current 

Reset Voltage 

Rcsct Current 

Threshold Current 

Control Vultaae Leve! 

Üutput Voltage Drop ( L Ü W ) 

Output Voltage Drop (Highj 

Turn Off Time (Note 4) 

Rise Time of Output 

Fall Time '.u" Outnüi 

Discharae Transistor Leakaaé 

XR-555.M 
MIN. 

4.5 

9.4 
2.7 

1.45 
4.8 

0.4 

2.7 
9.4 

3.0 
13 

TYP. 

3 
10 

0.5 
30 

0.05 

1.5 
90 

0.15 

10.0 
3.3} 

1.67 
5.0 

0.5 

0.7 

0.4 

0.1 

3.33 
10.0 

0.10 
0.05 

0.1 
0.4 
2.0 
2.5 

33 
13.3 

12.5 

0.5 

100 

100 

20 

MAX. 
\H 

• 

5 
12 

2.0 
100 
0.2 

10.6 
4.0 

1.9 
5.2 

0.9 

1.0 

1.0 

0.25 

4.0 
10.6 

0.25 
0.2 

0.15 
0.5 
2 ") 

2.0 

200 

200 

100 

XR-555C 
MIN. 

4.5 

8.8 
2.4 

0.4 

2.4 
8.8 

2.75 
12.75 

TYP. 

10 

1.0 
50 

0.1 

2.25 
150 
0.3 

lO.O 
- » - » • > 

. ? . -> j 

1.67 
5.0 

0.5 

0.7 

0.4 

0.1 

3.33 
10.0 

0.3 
0.25 

0.1 
0.4 
2.0 
2.5 

3.3 
13.3 

12.5 

0.5 

100 

100 

20 

MAX. 
16 

6 
15 

3.0 

0.5 

11.2 
4.2 

2.0 

1.0 

1.5 

0.25 

4.2 
11.2 

0.35 

0.25 
0.75 

2.5 

300 

300 

100 

UNITS 

V 

mA 
mA 

% 
ppm/°C 
%/V 

% 
ppm/ C 
%/V 

V 
V 

V 
V 

/uA 

V 

mA 

,uA 

V 
V 

V 
V 

V 
V 
V 
V 

V 
V 

V 

Ms 

nsec 

nsec 

nA 

CONDITION 

Lew Stite Output (Note 1) 
V'cc =5V, RL =•» 
y^Q = 15V.R[_=«> 

R A . R B = 1 K.Qto 100 KP-
N o t e 2 . C = 0.1 AíF 
0 ° C < T : ^ < 7 5 ' C 

R A , R B = 1 KP.to 100 KP-
C = 0.1 MF 

Vcc =15V 

Vcc = 15V 

Vcc = 5V 

Vcc = 5V 
Vcc =15V 

Trigger Input High 

(Note 3) 

Vcc = 5V 
Vcc =15V 

Vcc = 5V 
Isink = 8-0 mA 
Is ink=5.0mA 
Vcc =15V 
•sink = 10 mA 
Isink = 50 niA 
I,i„k = 100mA 
Isink = -00 mA 

'source = ' 0 0 mA 
Vcc = 5V 
Vcc = líy 
'source = -00 mA 
Vcc = 1?V 

VRESKT fl'?n 

Note 1: Supolv current when output is hieh is tvpically 1.0 m.A less. 
Note 2: Tested at Vcc = 5V and Vcc = ! 5V. 
Note 3: This wiil doternime ihe ma.ximum valué of R.,̂  + Rg for 15V operalion. The máximum total R = 20 megohiiib and ior 5 \ ' 

operation. the máximum Rj = 3.4 megohms. 
Note 4: Time measured from a positive-going input pulse from O to 0.8xVcc inte the threshold to the drop from high to low of 

the output. Trigger is tied to threshold. 

ir 
I 

::± 0.01 jf 
• 4 ^ CONTROL 

- VOLTAGE 

uir 

OUTYCYCLE 
«A*2«B 

l-"¡2'.irc 1. Monostablc íOnc-Shot) Circuit. 
17 F'igure 2. Astable (Krec-Runnina) Circuit. 



AíA556 
DUALTiMING CIRCUIT 

FAIRCHILD LINEAR INTEGRATED CIRCUITS 

GENERAL OESCRIPTION - Th« uAS56 Timing Circuía arj wery stabla comrollon for ¡xoducins 
accurat» time <ielavs or oscilUtions. In the tim% detay moda, tha dalay ^ima is praciMty controUed by 
on« axternal resistor and one capacitor; in the oscillator moda, tha fraquancy and duty cvcla ara both 
accurateiy controlled with iwo axternal rasistori and ona caoacitor. Sv apptying a trigger signat, tha 
timing cvcla is started and an ínternai fiip-flop is set, immuniíing the Circuit from any further trigger 
signáis. To iniarrupi the ttming cycte a resat signal is applied, anding tha timansut. 

Tne output, which is capable of sinking or sourcing 200 mA, is compatible with TTL circuits and can 
drive relays or indicator lampa. 

Tha MAS56 Dual Timing Circuit is a pair oi 555s for usa in sequentiai timing or appiications raauiring 
múltipla timars. 

MICROSECONDS THROUGH HOURS TIMING CONTROL 
ASTA8LE OR MONOSTABLE OPERATINS MOOES 
A0JUSTA8LE DUTY CYCtE 
200 mA SINK OR SOURCE OUTPUT CURRENT CAPA8IL1TY 
TTL OUTPUT ORIVE CAPABILITY 
TEMPERATURE STA8IL1TY OF O.OOSX PER "C 

NORMALLY ON OR NORIMALLY O f F OUTPUT 

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS 
Supply Voltaga 
Povuer Oíssipation 
Operating Temperature Rangas 

MA556 OC/PC 
;iA5S6DM 

Storage Temperatura Ranga 
pin Temperatura ÍSoldering} 

(10 si Plástic DIPI9A1 
(60 s) CaramicOIP I6AI 

• 1 8 V 
6 0 0 mW 

0 ° C t o + W c 
- 5 5 ° C to -fiaS'C 
- 6 5 ° C t o + 1 5 0 ° C 

260" O 
300°C 

CONNECnON OIAGRAM 
14-PIN DIP 

(TOP VIEW) 
PACKAGE OUTLINES 6A 9A 

PACKAGE C0D6S O P 

Ol&CHAACE Q 

TMa£S«OLD¿ 

CONTROL p 
VOLTAGE *-

«ÉSET ¿ 
5 

OI/TPUTQ 

TRIQCÉH ¿ 

GNOQ 

D'-cc 
13 
3 OISCHA«OI 
12 
^TMflESMQUO 

n CONTROL 
-1VOLTAOG 

i j nesET 
1 

^ o u r » u T 
H 

^TBIGGEH 

OROER INFORMATION 
TYP£ PAflT NO. 
MA556 ;iA5S60C 
uAS56 ixA53€0M 
MA5S6 MAS56PC 

SLOCK OIAGRAM 

CONTNOL VOLT AGE -

GNO 

"T" 

. THMESHOLO 

• CONTROU VOLTAÚfi 



FAIRCHILD • MABBS 

ELECTRICAL CHAHACTcRISTICS: T ^ - 25'C, V Q C " • S O V lo t i 5 V. unlew othormiie spKifíed 

Supptv Voltagfl 

Supplv Curr«nt {Total) 

Timing Error (Monoslablel 

Initial Accuracy 

Orift with T«nrTpcratur« 

Orift vvith Supplv Voftaga 

Timing Error {Astablal 

Initial Accuracy 

Orift with Temparaturt 

Orift witfi Supply Voltaga 

Thrashold Voltaot 

Threshold Currant 

Trtgger Currant 

Resal Voltaga 

Rasat Currant 

Control Voltaga Laval 

Output Voltaga (LOWI 

Output Voltaga (HIGH) 

Risa Time of Output 

Fall Time of Output 

Oischarga Leakage Current 

Matching Characteristics (Nota 4) 

Initial Timing Accuracy 

Timing Orift witft Temperatura 

Orift with Supply Voltaga 

TEST CONDITIONS 

V j c - 5.0 V, R L - -

V c c - 15 V, R L - -

LOW State (Note 11 

R í , - 5 Itn to 100 k í l 

C - 0 . 1 )iF (Note 21 

" A . ^ B - S I t n t o l O O k n 

C - 0.1 »F INote 21 

Notes 

V c c - 1 5 V 

V c c • 5 0 V 

V c c - 1 5 V 

V c c • 5.0 V 

V c c - 15 V 

'SINK - 10 mA 

ISINK " 50 mA 

'SINK " tOOmA 

ISINK • 200mA 

V c c - 5 . 0 V 

ISINK -S .OmA 

'SINK - S . O m A 

'SOURCS -ZOOmA 

V c c - 15 V 

'SOURCE - 100 mA 

V c c - 15 V 

V c c " 5.0V 

UA556DM 

MIN 

4,5 

4.8 

1.45 

0.4 

9.6 

2.9 

13.0 

3.0 

TYP 

6.0 

20 

0.5 

30 

0.05 

1.5 

90 

0.15 

2/3 

30 

5.0 

1.67 

0.5 

0.7 

0.1 

10 

3.33 

O.t 

0.4 

2.0 

2.5 

0.1 

12.5 

13.3 

3.3 

100 

100 

20 

0.05 

!10 

0.1 

MAX 

18 

10 

22 

1.5 

100 

0.2 

100 

5.2 

1.9 

1.0 

10.4 

3.S-

0.15 

0.5 

2.25 

0.25 

100 

0.1 

0.2 

UA555DC/PC 

MIN 

4.5 

0.4 

9.0 

2.5 

12.75 

2.75 

TVP 

SO 

20 

0.75 

50 

0.1 

2.25 

150 

0.3 

2/3 

30 

5.0 

t.G7 

0.5 

0.7 

0.1 

10 

3.33 

0.1 

0.4-

2.0 

2.5 

0.25 

12.5 

13.3 

3.3 

100 

100 

20 

0.1 

;10 

0.2 

MAX 

16 

12 

28 

100 

1.0 

l'l 

4.0 

0.25 

0.75 

2.75 

0.35 

100 

0.2 

0.5 

UNITS 

V 

m.A 

mA 

% 
pom/"C 

* V 

% 
ppm/"C 

%V 

XVcc 
nA 

V 

V 

;iA 

V 

mA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

ns 

ns 

nA 

% 
ppm/-C 

%V 

NOTES: 
1. Suooly currant when output i» HIGH !• typically 1,0 mA l«u. 
2. T«tad at V^c • 5 V «nd V^c - 15 V, 
3. Thii will datarmina tha máximum valúa of R^ * I^Qfor MV oparation. Tha máximum total R - 20 Mfl i 
4. Matching chara<t«rlttics rafar to tha diffarenea Datwaan performance charactarittíes of aach timar «actioo. 

1 



FAIRCHILD • fiA556 

TYPICAL PERFORMANCE CURVES 

M Í N I M U M PULSE WIOTH 
REQUIRED FOR T R I G G C R I N O 

n . 
sí c 

1 
1 

1 

i 

TOTAL SUPPLY CUfiRENT AS A 
FUNCTION OF SUPPLY VOLTAGE 

— P .. f. a c 

7 

HIGH OUTPUT VOLTAGE 
AS A FUNCTION OF 

OUTPUT SOURCE CURBEIWT 

I,. 

i-
i" 

"i ' 

1 1 
w-c 

^ 

LOMtlT VOlTAOt L(V«l,0# TBIMiHn lupn* ira«.TM( -

LOW OUTPUT VOLTAGE 
AS A PUNCTION OF 
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FAIRCHILD • M A 5 5 8 

EQUIVALENT CIRCUIT tOn« H«lf of M A 5 5 6 ) 

TYPICAL APPtlCATIONS 
MONOSTABLE OPERATION 

In thg monottibi* mod«, th« timar (unctions as « oni-shot. Rifarring 
to figom 1 tha externa) capacitor is initially h<ld diicharged by a 
transistor insida the Timer, 

When a nasstíve trtgcjer pulsa is apolíad to taad 6. tha flip-flop is 
sai. rslcasing tha short circuít acrots Che txternal capacitor and 
drivts tha outputHtGH.Tho voltaga across tha capacitor, íncreasat 
•xponantiallv vuith tha tim« constaní r - R1C1. '//han tha vottaga 
«eross tha capacitor aquait 3/3 V^^, tha comparaior resats tha 
lUp-ftop which then dtscharg«s tha i:aDacÍtor rapidly and drtvas tha 
output to its LOW nata. Figura 2 shows tha actual wavaforms 
ganaratad ín this moda of oparatíon. 

Tha Circuit trjggars on a nagativa-^oíng input lignal Mhan tha laval 
raachaa 1/3 V Q Q . Onca tfÍQQcrad, tn« c'rcuít ramaint in thit i tat i 

•Vgg*trOt«VO 

until tha sat tima has alapsed, aven \í it ii trtQgerad again during 
this intervat. Th« duratíon of tha output HIGHstata is given by 
t •• 1.1 R1C1 and is aesüy daiarminad by Figura 3. Noiica that linca 
tha charga rata and tha ihreshold ¡evel of tha comparator ara both 
directly proportional to suppiv voltage, tha timing íntervsl is inda-
pandent of suppiy. Appiying a negativa pulse límultaneouily *.o the 
Reset terminal (lesd 4) and tha Trígger terminal (laad-G) during tha 
timing cycla ditcharges tha axtarnal capacitor and causas the cycie 
to start ovar, Tha timing cycla now starts on tha positiva «dga o* the 
raiet pulsa. Ouring tha lima tha rasat pulsa is appliad, tha output 
ii driven to its LOW i iatt . 

When Rasai is not ut«d, ii thould b« tied nigA to avoid «ny 
pouibility of falta trigoaring. 
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ORDERING INFORMATION 

Devlca Temp«ratur« Ranga 

MC1495L O-C 10 +7(rC 
MC1595L -SS-C to +125"C 

Packaga 

Ceramic DIP 
Ceramic DIP 

MC1495L 
MC1595L 

Spec i f i ca - t ions a-nd Applica.tionLS I n f o r m a t i o n | 

WIDEBAND MONOLITHIC 
FOUB-QUADRANT MULTIPLIER 

. . . dfsigned for us«s where the outpuí is a linear product of two 
rnput voltages. Máximum versatílity is assured by allowina the user 
10 select the level shift method. Typical applications include: multi-
piy, divide', square root*, mean square*. phase detector, frequency 
doubler, balanced modulator/demodulator, electronic gain control. 

*Wh«n ut«d with »n op*rarion«l impüfier. 

• Wid* Bandwidth 

• Excellent Linsarity - '% max Error on X-lnput, 2% max Error on 
Y Input - MC1595L 

• Excellent Linearity - 2% max Error on X-lnput, 4% max Error on 
Y-input - MC1495L 

• Adjustable Scale Factor, K 

• Excellent Temperature Stability 

• Wide Input Voltage Range - i 10 Volts 

• ± 15 Volt Operation 

LINEAR FOURQUADRANT 
MULTIPLIER INTEGRATED 

CIRCUIT 

MONOLITHIC SILICON 
EPITAXIAL PASSIVATED 

c 
CERAMIC PACKAGg 

CASE 632 
TO-116 

FlGUBí 1 - rOVJH-QUAORANT 
MULTIPLIER TRANSFER CHARACTERISTIC FTOUfle 2 - TRANSCONDUCTANCS BANOVyiOTM 

• " . 

^ 

1 
_..I L. 

-t-i 5 t 

1 
11 
1 

r ií 
1 II 

¿L^.oii S,3 III \ \ 
i M 1 i ! " .'"' 1 

' t -'-M 1 M 
t.'nCQUENCr IMNi) 

FIGURE 3 - CIRCUIT SCHfiMATIC 



ELECTRICALCHARACTERISTICS (V* -+32V. V" - - 1 5 V. T A •+25°C. I3 - 1,3 - 1 mA, Ry - Ry - ISltíZ 
^- R L " 11 kílunlísi oth«rwiíe noted) 

Ch«rsct«ristíc 

Linsariiv: 
Output Error in Ptrctnt oí FuH Scjit: 
T A • *25°C 

- 1 0 < V x < n o I V Y ' t í o V} MC1495 
MC1595 

-10< V Y < n o I V x - ± 1 0 VI MC1495 

MCI 595 

T ; V - 0 l o » 7 0 ° C MC1495 

- 1 0 < V x < » 1 0 ( V Y - t l 0 V I 

- 1 0 < V Y < » 1 0 I V X - t í o VI 

T A • - 5 5 ° C i o •IZS^C MC1595 

-io< vx< no ivy-±10 V) 
- 1 0 < V Y < * 1 0 I V x - ± 1 0 v i ' 

S q u v i n g Mo(j« Error-. 
Accuf»cy in P t rc tn t o í FuU Scait A f t t r 

Of fs t t and Scaie F tc tor Adíustment 

T A - *75°C M C 1 4 9 5 

M C I S S S 

T A " 0 to • 7 0 ° C M C 1 4 9 5 

T A • - 5 5 ° C (0 • 1 2 5 ° C M C I 5 9 5 
Sc t l t F ie to r t A d i u s t t b I t l 

2 « L 

| 3 « X R Y ' 

Inout Rt i is t tnce M C 1 4 9 5 
l f - 2 0 H i ) M C 1 5 9 5 

M C I 4 9 5 
M C 1 5 9 5 

O i f l t r t n t i a l O u l p u t fltiiltanct If • 2 0 Hz) 

tnput B<as Curr tn t 

Ü 3 M , „ ü ^ l 

2 2 M C 1 5 9 5 
M C I 4 9 5 
M C I 5 9 5 

Input O f f s t l Curr tnt 

I I9 - I 1 2 I M C 1 4 9 5 

M C I 5 9 5 

I I 4 - I 8 I . M C 1 4 9 5 
M C 1 5 9 5 

Av t r tge T t m p e r a t u r t C o t f f í c i t n t of 
Input O í f i t t Curr tnt 

I T A • 0 to + 7 0 ° C I M C 1 4 9 5 

( T A • - S S ^ C to • 1 2 S ' ' C I M C 1 S 9 5 

Output O f f » t Curr tn t 

I I 1 4 I 2 I M C 1 4 9 5 
M C I 5 9 5 

Avt ragt T e m p t f a t u r t Coeí f ic i tn t of 
Output O t f í t t Curr tn t 

( T A - 0 to * 7 0 ° C ) M C 1 4 9 5 

( T A - - 5 5 ° C to * 1 2 5 ° C I M C 1 S 9 5 

F r t q u t n c y Rtsponst 

3.0 dB Banawidth , R^ " ' 1 ^^ 

3.0 d 8 Bandwidth . R^ ' 5 0 H (Transconductanct Bandwidth} 

3 ° R t la t i v t Phaia Shi ' t B t t w t t n V x and V y 

1 % Absoluta Error O u t to tnput -Output Phatt Shift 

Common M o d t Input Swing 
(E i th t r Input l M C 1 4 9 5 

M C 1 5 9 5 

Common M o d t Gain 
l E l t h t r Input i M C 1 4 9 S 

M C I 5 9 5 

Common M o d t Oui tsc tnt • 

Output Voltage 

Oíf f t rent ia l Outpu t Voltage Swing Capability 

Powtr SupoW Santit ivitv 

Powtr Supply Curr tn t 

O C Powtr O i l t ipa t ion 

F igur t 

5 

5 

-

7 

8 

6 

5 

S 

6 

6 

9 ,10 

11 

11 

12 

9 

12 

12 

12 

SymboJ 

E R X 

E R Y 

E R X 

E R Y 

E R X 

E R Y 

E s o 

K 

' ' I N X 

" I N Y 

Ro • 

lb> 

Iby 

ll¡o<l 

I l ioyl 

| T C | i o | 

l>ool 

Í T C I O O I 

B W 3 d 8 

' ' • B W 3 d 8 

'0 

C M V 

A C M 

V o l 

V o 2 

V o 

S ' 

I7 

'0 

Min 

-

-

-

-

_ 

-

-

-

-

-

± 1 0 . 5 
± 1 1 . 5 

- 4 0 
- 5 0 

-
-
-

-
-

T y p 

i 1 0 

± 0 . 5 

+ 2 .0 

i 1-0 

1 1-5 
1 3 . 0 

; 0 .75 

i 1.50 

• 0 .75 
I O . 5 
i 1.0 

i 0 .75 

0.1 

2 0 
35 
2 0 
35 

3 0 0 

2 .0 
2.0 
2 .0 
2 .0 

0.4 

0.2 

0.4 

0.2 

2.0 

2.0 

2 0 
10 

1.0 

1.0 

3.0 

8 0 

7 5 0 

3 0 

± 1 2 
± 1 3 

- 5 0 
- 6 0 

21 

21 

± 1 4 

5.0 
10 

6.0 

135 

Ma> 

± 2 . 0 

± ' 0 

± 4 .0 

± 2 . 0 

-

-

-

- •• 

12 
8.0 
12 
3.0 

2.0 

1.0 

2.0 

1.0 

-

100 . 
50 

-

-

-

-

~ 

-" 
_ 

Unit 

* 

% 

-

MtgOhm* 

' k Ohms 

uA 

«A 

nA/OC 

«A 

nA/°C 

MHj 

MHz 

kHi 

kHj 

Vdc 

dB 

Vdc 

Vptak 

mV/V 

7.0 1 mA 

170 mW 



MC1495L. ÍVIC1595L 

TYPICAL CHARACTERiSTICS 

FIGURE 15 - LINEARITY vanus TEMPERATURE FIGURE 16 - SCALE FACTOR v.rtul TEMPERATURE 
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INPUT OIFFERENTIAL AMPLIFIER 
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Caramic Packaga 
Garata abova T A • +25*'C 

Oparating Tamparatura Ranga 
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'c National 
Semiconductor 

LF351 Wide Bandwidth JFET 
Input Operational Amplifier 
General Description 
The LF351 ¡s a low cos í h igh speea JFET ¡nput opera-
l ional ampl l í ie r w i th an in te rna l l y t r immeQ input o f tse t 
vol tage (Bi-FET 11''^ tecnnology) . The dev ice requires a 
low supp ly cur ren l and yet ma in ta i ns a large gain band­
wid th product and a fast s iew rate. In add i t i on , wel l 
matched h igh vo l tage JFET input dev ices provide very 
low input b ias and o f fse t cu r ren l s . The LF351 is pin ' 
compa t i b le w i th ihe s tandard LM741 and uses the same 
offset vo l tage a d j u s t m e n i c i rcu i t ry . This feature a l lows 
des igners to immed ia te l y upgrade Ihe overa l l perfor­
mance of ex is t ing LM741 des igns . 

The LF351 may be used in app l i ca t i ons such as h igh 
speed in tegra to rs . fast O/A conver te rs . sampie-and-ho ld 
c i rcu i ts and many other c i r cu i t s requ i r ing low input 
offset vo l tage . low inou l b ias cu r ren l , h igh ¡nput ¡mped-
ance, h ign sIew ra le and w ide b a n d w i d t h . The dev ice 
has low no ise and o f fse t vo l tage d r i f i , but for app l ica-

Operational Amplifiers/Buffers 

t i ons where these requ i remen ts are c r i t i ca l , the LF356 is 
r e c o m m e n d e d . If m á x i m u m supp l y cur rent is impo r tan t , 
however , the LF351 is the bet ter cho i ce . 

Features 
Internal ly t r immed of fset vol tage 

Low input b ias current 

Low input no ise vo l tage 

Low input no ise current 

Wide ga in bandw id th 

H igh s lew rate 

Low supp ly current 

H igh input impedance 

Low to ta l ha rmon ic d i s t o r t i on As/ = ' 0 . 
Rl_ = 10k, Vo = 20Vp-p, 8 W = 20Hz-20kHz 

Low l/f no ise córner 50 Hz 

Fast se t t i i ng t ime to 0 . 0 1 % 2^/S 

lOmV 

50 pA 

16nV/v/Hz 

O.OlpA/v/Hz 

4 M H z 

13V;uS 

i .SmA 

1 0 1 2 Q 

<0.C2% 

Typical Connection Simplif ied Schematic 

o — w v — • • 

c c o -

Connection Diagrams (TOPV tews) 

Metal Can Package 

f O' 

Oual- ln-Line Package 

•íCN iNVEflTIr'íC 

Order Number LF351H 
See NS Package H08C 

2 

] 

•1 

" ^ 

a 

7 

Order Number LF351N 

See NS Package N08A 



Absolute Máximum Ratings 

Supply Voltage ±18V 
Power Dlsslpatlon (Note 1) 500mW 
Operating Temperature Range O'Cto +70 'C-
T|(MAX) 1Í5-C 
DIfferentlal Input Voltage ±30V 
Input Voltage Range (Note 2) . ±15V 
Output Short Circuit Ouratlon - Contlnuous 
Storage Temperature Range - 8 5 ; C t o + 1 5 0 * C 
Lead Temperature (Solderlng, lOseconds) 300'C 

DC Bectrical Characteristics (Note 3) 

SYMBOL 

Vos 

AVosMT 

los 

IB 

R|N 

AvOL 

vo 
VCM 

CMRR 

PSRR 

is 

PARAMETEH 

Input Offset Voltage 

Average TC of Input Offset 
Voltage • ' 

Input Offset Current 

Input Blas Current 

Input Resistance-.'• •• j . , 

Large Signal Voltage Gain 

Output Voltage Swing 
Input Common-Mode Voltage 
Range . - -

Common-Mode Reiection Ratlo ' 

Supply Voltage Rejection Ratio, ' 

Supply Current 

CONDITIONS 

Rs = 10kQ; TA = 2 5 * C 

Over Temperature 

RS = 10I<2 

Tj=25'C,(Notes3,4)- • 
T)< 70 'C - • . 

Tj = 25"C,(Notes3, 4). • 
T j < 7 0 ' C 

. ; T ) = 2 5 * C 

Vs= ±15V, T A = 2 5 " C 

. V o = ±10V, RL = 2k2 
Over Temperature 

Vs= ±15V, RL = 10kQ 

Vg= r15V 

•. RS< 10kQ 

(Note 5) 

MIN 

25 

1S 

±12 

±11 

70 

70 

LF351 

TYP 

5 

10 

< 25 

50 ^ 

• 1.0^2 

100 

±13.5 
+ 15 
- Í 2 

100 

100 

1.8 

MAX 

. 10 
13 

100 
4 

200 
8 

3.4 

UNITS 

mV 
mV 

»iV/*C 

pA 
nÁ 

pA 
nA 

Q 

V/mV 

V/mV 

V 
V 
V 

dB 

dB 

mA 

AC Bectrical Characteristics ¡Note 3) 

SYMBOL 

SR 

GBW 

Sn 

in 

PARAMETER 

SIew Rate .'' 

Gain Bandwidth Product 

Equivalen! Input Nolse Voltage 

Equlvalent Input Nolse Current 

CONDITIONS 

Vs= ±15V, T A = 2 5 * C 

V s = *15V, TA t=25X 

TA = 2 5 * C , RS = 100Q, 

f = 1000 Hz 

Ti = 25'C, f = 1000Hz 
i ,, .. 

LF351 

MIN , TYP 

13 

4 

16 

0.01 

MAX 
UNITS 

V/MS 

MHz 

nVI\ñ^z 

pAjVHi 

Not» 1: For operating at elevated temperature. the device must be derated based on a thermal resistance of 150'Ci'W Junctton te ambient 
or 45*C/W junctlon to case. 
Note 2: Uniess otherwíse spaclfied tlie'absolute máximum negative tnput vottage is equai to the negatlve power supply voltage. 
Note 3: These speciílcations apply for Vs= sl5V and O'C < TA < +70'C. VQS. IB a^d 'oS a''® frieasured at VCM = 0-
Note 4: The input bias currents are junction leakage currenls which approximately doubie for every 10"C increase in the junctlon tem­
perature, T¡. Oue to the limitad production test time, the input bias currents measured are correlated lo junction temperature. In normal 
operation the junction temperature rlses above the amblent temperature as a rasult of ¡nternal power dissipation, PQ. TÍ C TA -̂  @jA ̂ D 
where SJA IS the thermal resistance from junction to amblent. Use oí a heat sinlt'ls recommended if Input bias current is to be kept to a 
mínimum. 
Note 5.: Supply voltage rejection ratlo is measured for both supply magnitudes increasing or decreasing simultaneously In accordance 
viíith common practica. -.. ^ -



Typical Performance Charactehstics 
Input Bias Current 
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Typical Performance Characteristics (cominuedi 

Distortion vs Frequency 
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Application Hints 
The LF351 is an op amp wi th an inTernafly t r immed 
input offset voiíage and JFET lnpu t devices(BI-FET ü'^^). 
These JFETs have ¡arge reverse breakdown voftages from 
gate to source and drain el iminating :he need for clamps 
acrpss the ¡nputs. Therefore, large dif ferential mput 
voUages can easiiy be accommodated w i thou t a large 
increase ¡n input current. The máx imum differential 
inpu i voltage is independent of the supply voltages. 
However. neither of The input voltages should be 

allowed to exceed the negative supply as thi<; wj l l cause 
íarge currents to f low which can result ¡n a destroyed 
Li n ¡ t. 

cxceeding the negative common-mode l im i t on either 
mput vvill cause a reversal of the phase to the putput 
and forcé the amplif ier output to the corresponding 
high or low state. Exceeding the negative common-mode 
l imi t on both inputs wül forcé the amplif ier ou tpu t to a 
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Ü. 
Application Hints (Continued) 

high State. In neither case does a latch occur since 
raising the ¡nput back w i th in the common-mode range 
again puts the input stage and thus the amplíf ier in a 
normal operating mode. 

backwards in a socket as an un l imi ted current surge 
through the resulting forward diode w i th in the ICcou ld 
cause fusíng of the interna! conductors and resuft ín a 
destroyed uni t . 

Exceeding the positíve common-mode l im i t on a single 
input wi l l not change the phase of the ou tpu t ; however, 
i f both ¡nputs exceed the l imi t , the output of the amplí­
fier wi l l be forced to a high state. 

The amplíf ier wi l l opérate w i th a common-mode input 
voltage equal to the posítive supply; however, the gain 
bandwidth and siew rate mav be decreased ¡n thís condt-
t ion . When the negative common-mode voltage swings 
to w i th in 3V of the negative supply, an increase in input 
offset voltage may occur. 

Because these amplífiers are JFET rather than MOSFET 
input op amps they do not require special handting. 

As w i th most amplífiers, care shouíd be taken w i th (ead 
dress, component placement and supply decoupting in 
order to ensure stabiüty. Por example, resistors f rom the 
ou tpu t to an ¡nput shouid be placed w i th the body cióse 
to the input to minimize " p i c k - u p " and maxímize the 
frequency of the feedback pole by min imiz ing the 
capacitance f rom the inpu i to ground. 

The LF351 is biased by a zener reference whích allows 
normal circuít operat ion on ±4V power supplíes. Supply 
voltages less than these may result in lower gain band­
w id th and sIew rate. 

The LF351 wilJ drive a 2 Sen load resistance t o ± 1 0 V 
over the ful l temperature range of 0°C to +70°C. If the 
amplíf ier ¡s forced to drive heavier load currents, how­
ever, an increase in input offset voltage may occur on 
the negative voltage swing and f inal ly reach an active 
current l im i t on both posítive and negative swings. 

Precautions shouid be taWen to ensure íhat the. power 
suppfy for the integrated circuít never becomes reversed 
in polar i ty or that the uni t is n o t inadvertently installed 

Detailed Schematic 

A feedback pote ís created when the feedback around 
any amplíf ier is resistíve. The parallel resistance and 
capacitance f rom the input of the device (usually the 
invertíng input} to AC ground set the frequency of the 
pole. In many instances the frequency of thís pole ís 
much greater than the expected 3 dB frequency of the 
closed loop gain and consequently there is neglígible 
effect on stabi l i ty margin. However, if the feedback 
pole is less than approxímately 6 times the expected 
3 dB frequency a lead capacitor shouid be placed f rom 
the ou tpu t to the input of the op amo. The valué of the 
added capacitor shouid be such that the RC t ime con-
stant of this capacitor and the resistance i t parallels 
is greater than or equal to the original feedback pole 
t ime constant. 
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* 4. MODULACIONES DIGITALES : 

Hasta ahora, hemos visto las modulaciones con señales 

continuas, que poseen un numero infinito de formas de 

onda. En cambia en este caso queremos modular una señal 

con un numero finito de formas de onda o mensajes. Esta es 

la diferencia fundamental entre los sistemas de 

comunicación de datos digitales y los de datos continuos 

Co datos analógicos^. 

El sistema PCM Cmodulacion por impulsas codificadosD, 

es un sistema de datos digitales que se emplea para 

transmitir datos continuos. Esta transmisión es pasible 

gracias a un proceso de cuantificacion que consiste en 

hacer una aproximación de las señales continuas para que 

puedan tomar tan solo ciertas amplitudes discretas. 

Esencialmente esto es la digitalizacion de la señal 

continua. Los mensajes se pueden transmitir mediante un 

numero finito de símbolos C o niveles ">. 

En este estudio no vamos a entrar con detalle, en la 

modulación PCM, y solo nos vamos a limitar a tomar una 

señal digital C binaria ), donde tenemos dos niveles 

C alto y bajo P, y la modularemos en los tres siguientes 

sistemas: 

- ASK C amplitude shift keying ) Modulación Binaria 

en Amplitud. 
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- PSK C phase shift keying D Modulación Binaria en 

Fase. 

- FSK C frequency shift keying D Modulación Binaria 

en Frecuencia. 
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4.1 nODULACION BINARIA EN AMPLITUD C ASK 3: 

Consiste básicamente en modular en amplitud un 

sistema PCM binario. 

La modulación en amplitud traslada el espectro de 

baja frecuencia del PCM binario a una frecuencia superior 

C a la frecuencia de portadora ^. 

Uno de los símbolos binarios se transmite mediante un 

pulso sinusoidal SCt) dado por: 

SCt3 - A senCWc t) para O < t < T 

SCtD - O . en cualquier otro punto. 

El otro símbolo se transmite mediante un espacio, 

Causencia de señala. Una forma de onda ASK tiplea se 

muestra en la figura C4.1}. 

La modulación ASK tiene la ventaja de que la señal 

moduladora es muy fácil de detectar, Ccon un detector de 

envolvente). Pero también tiene la desventaja de que 

transmite corriente continua y de que la probabilidad de 

error por bit es grande. 

°n° ° °r~n°F^° 

-m !M yuyií-
F i g u r a C4.1) 
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4.1.2 DESARROLLO PRACTICO : 

La modulación ASK la vamos a lograr mediante el 

conjunto formado por un generador de onda sinusoidal y un 

multiplicador analógico. 

El XR-S05 nos servirá para conseguir el generador de 

onda sinusoidal, el cual queremos que oscile 

aproximadamente a ESOO Hz. La frecuencia de oscilación es 

inversamente proporcional al valor del capacitor Ca, 

conectado entre las patillas 14 y 15. Con el circuito de 

barrido abierto, la frecuencia fo puede ser aproximada a: 

fo - 400 / Ca 

donde fo esta en Hz y Ca en uF. 

Luego como queremos que oscile a BSOO Hz: 

Ca - 400 / fo - 400 / 2200 - IBO nF. 

Para ajustar la forma de onda de este generador hemos 

puesto entre las patillas 7 y B el potenciómetro Ra, que 

minimiza el contenido de armónicos de la señal de salida. 

El ciclo de trabajo también puede ser ajustado mediante la 

resistencia Rb, entre las patillas 13 y 14. La máxima 

amplitud de salida es de 3 Upp. 

Con el circuito integrado nC-1495 y con un 

amplificador operacional Cel LF-351:), formamos el conjunto 

multiplicador analógico. 

El nc-14S5 es un multiplicador de cuatro cuadrantes. 
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el cual se hace funcionar por el principio de las 

transconductancias. 

El ancho de banda se determina principalmente por las 

resistencias de carga, las capacidades de salida del 

multiplicador y el amplificador operacional utilizado para 

cambiar el nivel de offset a la salida. 

Si se desea un gran ancho de banda debemos poner una 

resistencia de carga de bajo valor y un amplificador 

operacional de gran ancho de banda. 

Los máximos voltajes de entrada deben ser tal, que: 

üx Cmax3 < I,, Ry - 1 mA x 2S KQ - B2 Upp 

Uy CmaxD < I3 Ry - 1 mA x 52 Kfi - 22 Upp 

lií " I3 " 1 mA 

Si se excede de ese valor un lado del amplificador de 

entrada se cortara y provocara una respuesta no lineal. 

El rango máximo de voltaje de salida depende de los 

componentes elegidos y de las tensiones de entrada, pero 

varia según la relación: 

Uo K Ux' Uy' 

Siendo Ux' e Uy' las tensiones a las entradas de los 

divisares de tensión de las patillas 4 y S. 

Ux' - 2 Ux 

Uy' - Uy 

Luego: Uo 2K Ux Uy 
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El potenciómetro Re, es para ajustar el valor del 

factor de escala K. 

Hemos seleccionado Rx Ry, de forma que seguremos que 

los transistores de entrada siempre estén en activo. 

El voltaje de alimentación, al igual que el resto de 

los circuitos, es de ±12U. 

El voltaje en la base de los transistores Q5, QG, Q7 

y QB Cver hojas de datosD, debe ser aproximadamente 0,7 U 

menor que el voltaje de la patilla 1 Cque hemos fijado en 

9 U con la resistencia Rg - 3Kn). Luego para que esos 

transistores se mantengan en activo el voltaje en la 

patilla E y 14, debe estar aparoximadamente a la mitad, 

entre el voltaje de la patilla 1 y de +Kf, o sea 

aproximadamente unos 10,5 U. 

El amplificador operacional puesto a la salida Cel 

3513, debe tener bajas corrientes de compensación Cde 

offsets, y un alto rango de voltaje de entrada en modo 

común. 

Para conseguir un ajuste perfecto del modulador, 

anulando los offset y estableciendo el factor de escala al 

valor deseado, debemos hacer lo siguiente: 

1. Offset de la entrada X: 

a) Conectar el generador Cen 1 Kz y 5 Upp de onda 

sinusoidal) a la entrada Y en la patilla 4. 
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b) Conectar la entrada X Cpatilla SD a masa. 

c5 Ajustar el potenciómetro Ri para obtener una ñC 

nula a la salida. 

S. Offset a la entrada Y: 

a3 Conectar el generador Cen IKz y 5Upp de onda 

sinusoidal) a la entrada X, en la patilla S. 

b) Conectar la entrada Y Cpatilla 4zD a masa. 

c) Ajustar Rj para obtener una fíe nula a la salida. 

3. Dffset de salida. 

a!) Conectar ambas entradas X e Y a masa, 

b) Ajustar Re, hasta que el voltaje Uo de salida, 

sea cero voltios DC. 

4. Factor de escala. 

a) Aplicar lOU. DC a ambas entradas X e Y. 

bD Ajustar Re hasta encontrar el valor deseado. 

N O T A : 

Para conseguir la modulación ASK, la señal binarla 

moduladora debe ser toda positiva. O sea debe estar 

situada sobre el nivel de CU de tensión de offset. 
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4.S nOOULACION BINARIA EN FASE C PSK : : 

Para qus la modulación PCM binarla sea eficiente, se 

deben emplear pulsos bipolares C dos pulsos de altura A/S 

y -A/S > en lugar de los pulsos de altura O y A. Asi, en 

PCM bipolar, los dos símbolos se representan por SCtD y 

-SCt). 

La modulación binaria en fase se puede considerar 

como un PCM binario modulado en fase. Una forma de onda 

PSK tiplea se ilustra en la figura C4.S). 

La modulación PSK tiene las ventajas de que la 

probabilidad de error por bit es pequeña, y ademas se 

puede detectar por envolvente. También tiene un ancho de 

banda menor que para el FSK. 

iF\i -[oJ7T|^ 

Figura ci.dJ 
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I.E.e DESARROLLO PRACTICO: 

Como vemos el circuito propuesto para la modulación 

PSK es el mismo que para la A5K, solamente varia la señal 

moduladora, que en lugar de estar sobre el nivel de OU de 

tensión offset Ctoda positiva), debe situarse centrada 

sobre el, con lo cual su valor estara cambiando de 

positiva a negativa. 

Al ser este circuito un multiplicador analógico, 

cuando la señal moduladora sea positiva, a la salida 

tendremos una onda sinusoidal con una fase, y cuando la 

señal moduladora sea negativa, a la salida tendremos la 

misma onda sinusoidal, pero desfasada en 180°. 

Luego, obtenemos la modulación binaria en fase A5K. 
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4.3 nODULí^ION BINARIA EN FRECUENCIA C FSK D : 

La modulación binaria an Frecuencia puede 

considerarse como un PCtI binario modulado en Frecuencia. 

Los dos símbolos se representan por dos Formas de onda, 

SlCtD u SSCt). 

SlCt) - A senCm Uo t) para O < t < T 

SlCtD - O para cualquier otro punto. 

Y 

SSCtJ - A senCn Uo tD para O < t < T 

SSCtD - O para cualquier otro punto, 

en donde : Ulo - Sir / T 

Las dos Formas de onda se ilustran en la Figura 

C4.33. 

La modulación FSK tiene la ventaja de que la 

probabilidad de error por bit es pequeña. Pero sin embargo 

tiene la desventaja de que su detección no puede hacerse 

por envolvente sino por métodos mas complicados. 

o I 1 I o o o I 1 1 I o [ i ' j o 

#\kílMyá/\/llt Figura CH.3Í 
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4.3.2 DESARROLLO PRACTICO: 

Las llnsas normales de la telefónica son de la red 

conmutada, asi llamada porque manejan un gran numero de 

puntos de conmutación. 

La banda pasante de una de esas lineas se extiende 

entra los 300 Hz y los 3400 Hz aproximadamente, limites 

que no alcanza nunca una persona por muy de prisa que 

hable. 

Sin embargo, para un ordenador la estrechez de la 

banda pasante, implica una limitación de la Frecuencia de 

transmisión C menos de 5400 Baudios D. Para superar estas 

restricciones las compañías telefónicas disponen de lineas 

de calidad superior que no aparecen en la red conmutada, y 

que permiten atender transmisiones hasta 4800 Baudios, 

llegando a 9600 en las especiales. 

La norma üe3 del C.C.I.T.T. CConsultative Committee 

for International Telegraph and TelephoneD aconseja dos 

frecuencias CISOO / 75 Baudios). El canal de 75 Baudios 

sirve a efectos de control. 

o 300 390 ' <5a 
420 

13fN) 2100 3400 
1700 

„ — f (Hz) 
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El CCITT también tiene la norma UBI, pero dado que 

la US3 es la mas utilizada, vamos a tomar esta; donde los 

niveles altos tiene una frecuencia de 1300 Hz y los 

niveles bajos SlOO Hz. 

El I.C. XR-SS06 utilizado para producir esta 

modulación F5K, ya fue también utilizado para generar la 

modulación AM, y como alli vimos, esta compuesto por 

cuatro bloques funcionales: un UCO, un multiplicador 

analógico con generador de onda sinusoidal, un 

amplificador Buffer y unos conmutadores de corriente. 

Su frecuencia de oscilación es proporcional a la 

corriente total oscilante, sacada de las patillas 7 u B. 

f - 320 ItCmAD / CCuFD Hz. 

Las patillas 7 y B son puntos de baja impadancia puestos 

internamente a 3 voltios con respecto a la patilla lE. La 

frecuencia varia linealmente con It sobre un rango de 

corrientes de 1 uA a 3 mA. 

Hemos puesto dos potenciómetro separados Raa y Rba, 

conectados a las patillas 7 y B respectivamente. 

Dependiendo de la polaridad de la señal lógica de la 

patilla 9, es activa una u otra de las resistencias Ra o 

Rb. Si la patilla 3 esta a circuito abierto o conectada a 

un voltaje mayor o igual a SU, solo se activara la Ra. 

Similarmente, si el nivel de voltaje de la patilla 9 es 

menor o igual a lU, solo se activara Rb. De esta forma la 
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frecuencia de salida puede ser controlada entre dos 

niveles, fa y fb : 

fa - 1 / CRa O fb - 1 / CRb CD 

Como queremos que las frecuencias de oscilación sean 

de 1300 Hz para los niveles altos y SlOO Hz para los 

bajos: 

fa - 1 / CB3Kn 12,2 nF) - 1300 Hz. 

fb - 1 / C39Kn 12,2 nF) - 2100 Hz. 

Luego los valores tomados son: 

Ra - Raa + Rab - 20KQ + ITKCl 

Rb - Rba + Rbb - 20KQ + 22Kn 

C - 12,2 nF. 

El nivel de DC en la salida Cpatilla 2D es 

aproximadamente el mismo que el de la patilla 3. En esta 

caso particular la patilla 3 la hemos puesta a la mitad de 

U+ C6U.), luego a la salida tendremos BU de DC. 

La amplitud de la salida puede variarse, porque es 

inversamente proporcional a la resistencia externa Re 

conectada a la patilla 3. Para salidas de onda sinusoidal 

la amplitud es aproximadamente de 60 mU de pico por 

KQ de Re. 

Para mejorar la calidad de la señal de salida hemos 

puesta los potenciómetros Rd y Re. El Re, ajusta la forma 

de onda, y Rd pruduce el ajuste fino de la simetría. Los 
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ajustas los debemos hacer de la siguiente forma: 

aD Ponemos Rd a la mitad y ajustamos Re para la 

mínima distorsión. 

b) Con Re ajustada, ajustamos Rd hasta reducir aun 

mas la distorsión. 

NOTA: 

La señal moduladora no debe tener menos de SUpp ni 

mas de 5Upp. 

El nivel de tesion de offset debe estar entre OU y 

lU. 

Uariando Re podemos hacer que la amplitud de la 

salida varié entre OUpp y 3Upp. 

La impedancia de salida es de 600n. 
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GENERAL DESCRIPTION 
The XR-205 is a highly versatile, monolithic waveform generator designed for diverse applicatior.s in communicition and tekmetry 
equipment, as weil as in systems design and testing. It is a self-contained, totally monolithic signal generatcr that provides sine, 
square, triangle, ramp and sawtooth output waveforms, which can be both ampiitude and frequency modulated. 

The functional block diagram of the monolithic waveform generator is showii below. The circuit has three sepárate sections: a 
voltage-controlled oscillator (VCO) which generales the basic periodic waveforms; a balance modulator which provides ampiitude 
or phase modulation; a buffer amplifier section which provides a low impedance output witii high current drive capability. 

APPLICATIONS 
Waveform Ge ñera ti on 

Sinewave Sawtooth 
Triangle Ramp 
Square Pulse 

AM Gencration Double Sideband Suppressed Carrier 
Crystal-Controiled 
FM Generation 
Sweep Generation 
Tone Burst Generation 
Simultaneous AM/FM 
Frequency-Shift Keyed (FSK) Signal Generation 
Phase-Shift Keyed (PSK) Signal Generation 
On-Of f Xeyed Oscillation 
Qock Generation 

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS 
Power Supply 
Power Dissipation 

Derate above +25°C 
Temperatura 

Storage 

26 volts 
750 mW 

6 mW/'C 

-65°Cto+150''C 

AVAILA3LETYPES 
Parí Number PackageType Operating Temperature Range 

XR-205 Ceramic O C to -i-75 C 

EQUIVALENT SCHEMATIC DIAGRAM 

-^ 

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
Test Conditions: Supply Voltage = 12V (single supply) TA. = 25°C, f = 10 kHz, RL = 3 kH, unless otherwise specified. 

CHARACTERISTICS 
LIMITS 

MIN. Tí'P. MAX. 
UNITS CONDITIONS 

1 — General Characteristics 
Supply Voltage: 

Single Supply 
Split Supply 

Supply Current 
Frequency Stabüity: 

Powér Supply 
Temperatura 

Frequency Sweep Range 
Output Swing: 

Single Ended 
Differential 
Output Diff. Offset Voltage 

Amplitude Control Range 
Buffer Amplifier Output Resistance 
Output Current Swing 

8 
±5 

8 

7:1 

2 
4 

±6 

10 

0.2 
300 
10:1 

3 
6 

0.1 
60 
50 

±10 

26 
±13 

12 

0.5 
600 

0.4 

Vdc 
Vdc 
mA 

%/V ^ 
ppm/°C 

Vpp 
Vpp 
Vdc 
dB 
ohms 
mA 

See Figure 1 
See Figures 2 and 3 
w/o buffer amp 

I V c c - V E E I > lOV 
Sv/eep input open circuit 
See Figure 7 

Measured at pin 1 or 2 
Measured across 1 and 2 
Measured across 1 and "¿ 
Controlled by Rq (see Figure 1) 
RL=750n 

11 — Output Waveforms 
Sinusoidal: 

Upper Frequency Limit 
Peak Output Swing 
Distortion (THD) 

Trian gle: 
Peak Swing 
Non-Linearity 
Asymmetry 

Sawtooth: 
Peak Swing 
Non-Linearity 

Ramp: 
Peak-Swing 
Non-Linearity 

Squarewave (Low Level): 
Output Swing 
Duty Cycle Asymmetry 
Rise Time 
Fall Time 

Squarewave (High Level): 
Peak Swing 
Duty Cycle Asymmetry 
Rise Time 
Fall Time 

Pulse Output: 
Peak Swing 
Rise Time 
Fall Time 
Duty Cycle Range 

2 
2 

2 

2 

1 

0.5 

2 

2 
2 

4 
3 

2.5 

4 
±1 
±1 

3 
1.5 

1.4 
1 

0.7 
±1 
20 
20 

3 
±1 
80 
60 

3 
3 

80 
60 

20-80 

4 

±4 

±4 

MHz 
Vpp 
% • 

Vpp 
% 
% 

Vpp 
% 

Vpp 
% 

Vpp 
% 
ns 
ns 

Vpp 
% 
ns 
ns 
Vpp 
Vpp 
ns 
ns 
% 

Measured at Pin 11 
Si, S3 closed, S2 open 

closed S2 open 

Measured at Pin 11 
Si, S2 open, S3 closed 
f= lOkHz 

See Figure 1, S2 closed; 
S2 and S3 closed 

See Figure 1, S2 and S3 open 
pin 10 shorted to pin 15 

See Figure 1, S2 and S3 open, 
pin 10 shorted to pin 12 

10 pF connected from pin 11 
to ground 

See Figure 3, S2 open 

10 pF connected from pin 11 
to ground 

See Figure 3, S2 closed 
See Figure 3, S2 closed 

Adjustable (see Figure 6) 
III — Modulation Characteristics (sine, triangle and squarewave): 
Amplitude Modulation: 

Doubls Sideband 
Modulation Range 
Linean ty 
Sideband Symmetr/ 

Suppressed Carrier 
Carrier Suppression 

Frequency Modulation: 
Distortion 

0-100 
0.5 
1.0 

52 

0.3 

% 
%. 
% 

dB 

% 

See Figure 2 
for 30% modulation 

f < 1 MHz 

See Figure 2 (±10 frequency 
deviation) 
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ORDERING INFORMATION 

Dflvlc* Temperiture Ranga 

MC149SL 0 * C t o + 7 ( « ; 
MC159SL -55°C to -!-125'C 

Package 

C«ramic DIP 
Ceramic DIP 

I Specif icat iOTis a n d Applica.tioiiLS I i n f o n n a t i o i a 

WIDEBAND MONOLITHIC 
FOUR-OUADRANT MULTIPLIER 

. . . dísigned for uses where the outpui is a linear product of two 
input vottages. Máximum versaiílíty is assured by allowinq ihe user 
to select the level shift method. Typical applications includs: multi-
piy, divide', square root". mean square*. phase detector, frequency 
doubter, balanced modulator/demodulator, electronic gain control. 

*Wh«n usKl wíth in oD*rstton«l 4mp<ifi«r. 

• Wide Bandwidth 

• E.xcellent Linsarity - 1% max Error on X-lnput, 2% max Error on 
V-lnput - M C 1 5 9 S L 

• Excellent Lineariiy — 2% max Error on X-lnpuI, 4% max Error on 
y i n p u t - MC1495L 

• Adjustable Scale Factor, K 

• Excellent Temperature Stabitity 

• Wide Input Voliage flange - t 10 Volts 

• ± 15 Volt Operation 

LINEAR FOUR-OUADRANT 
MULTIPLIER INTEGRATED 

CIRCUIT 

MONOLITHIC SILICON 
EPITAXIAL PASSIVATED 

CERAMIC PACKAGe 
CASE 632 

T O - 1 1 6 

FIGURE 1 - FOURQUAORANT 
MULTIPL16R TRANSFER CHARACTERISTIC FIGURE 2 - TRANSCONDUCTANCE BANOWIOTH 
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (V* - +32V, V - -15 V. T A - +25°C, 
-• R L " 11 l^nunlsis oih«rwise notBd) 

M3 1 mA. Rx ' f y • 'Skfí . 

ChjrBCtsritt ie 

L i n u r i t y : 
Outpu t Error in P i r c t n t of Full Scal«: 
T A - * 2 5 ° C 

- 1 0 < V v < t í o I V y ' ± 1 0 V) M C 1 4 9 5 

M C I 5 9 5 

- 1 0 < V Y < t í o i V y - i l O V I M C 1 4 9 5 

M C I 5 9 5 

T A - 0 I O » 7 0 ° C M C 1 4 9 S 

- 1 0 < V x < t l O l V Y - t l O V I 

- 1 0 < V Y < * ' 0 ' ^ X • * - ' 0 ^ ' 

T A " - 5 S ° C to • H 2 5 ° C M C 1 5 9 S 

- 1 0 < V x < * 1 0 ( V Y » Í 1 0 V I 

- 1 0 < V Y < t í o ( V x - ± 1 0 V I ' 

Squaríng Moda Error: 
Accuracy in P t rc tn t of Full Scala A f t t r 

O f f M t and Scale Fsctor Adjustmcnt 

• T A • + 2 5 ° C M C 1 4 9 5 

M C I 5 9 5 

T A - 0 I O * 7 0 ° C M C 1 4 9 S 

T A • - 5 S ° C to • 1 2 5 ' ' C M C 1 S 9 5 

Scal i Factor lAdjustablcl 

2 R L 

| 3 R X R Y ' 

Inoui Rei istanct M C 1 4 9 S 

l f - 2 0 H i ) M C 1 5 9 S 

M C I 4 9 5 

M C 1 5 9 5 

Oiff9r«nti«l O u t p u t Rt f is tanct (f • 2 0 Hz l 

Inout Blas Cur r tn t 

U . . l „ l , U - 8 ) 

2 2 M C I 5 9 5 

M C 1 4 9 5 

M C I 5 9 5 

Inout Offsal Currant 

I I9 - 1 ,2 ! M C 1 4 9 5 

M C I 5 9 5 

I I4 - Is l M C 1 4 9 5 
M C I 5 9 5 

Avarage Tamperatur» Coafftciant of 
Inout O f f M t Curr tnt 

( T A - O t o * 7 0 ° C I M C 1 4 9 5 

( T A - - S S ^ C l o * 1 2 S ° C ) M C 1 5 9 5 

Output O f f i a t Cur r tn t 

I I 1 4 I 2 I M C 1 4 9 5 
M C I 5 9 5 

Avt ragt Tempera tur t Coef f ic i tnt of 
Outpu t O f fs t t Curr tn t 

( T A • 0 to *7(3°C1 M C 1 4 9 5 

( T A - - 5 5 ° C to • 1 2 5 ° C I M C 1 5 9 5 

F r t q u t n c v R t s o o n i t 

3 .0 dB Bandwidth , Ri_ - 11 k l í 

3 .0 dB Bandwídth , R^ " 5 0 H (Transconduciance Bandwidthl 

3 ° Rt iat ive Phast Shift B t t w t t n V x and V y 

1 % A b i o l u t t Error O u t lo I n p u t O u t o u t Pha i t Shift 

(3ommon M o d t Input Swing 
(E i th t r Input l M C U g S 

M C 1 5 9 5 

ComrvKjn M o d t Gain 
(E i th t r Inout ) M C 1 4 9 S 

M C 1 5 9 5 

C o m m o n M o d t Quitscant 

Output Voltage 

D i f f t r t n t i a l Outpu t Voí tagt Swing Ctpabi l i ty 

Power Supply S tn i í t i v i ty 

Powtr SuDply Cur r tn t 

OC Powtr Oixsiptt ion 

Figura 

5 

5 

-

7 

8 

6 

6 

6 

6 

6 

9 . 1 0 

11 

11 

12 

9 

12 

12 

12 

Symbol 

E R X 

E R Y 

E R X 

£ R Y 

E R X 

E R Y 

E s o 

K 

R | N Y 

Ro . 

>b« 

'by 

PiOxl 

Hioyl 

| T C | ¡ o | 

Hool 

iTCioo l 

8 W 3 d 8 

•""BWSdB 

'« 

C M V 

A C M 

V o l 

V o 2 

Vo 

3+ 
S" 

I7 

PO 

Min 

-

-

-

-

_ 

-

-

-

-

-

± 1 0 . 5 
i l l . S 

- 4 0 

- 5 0 

~ 

-
-

-
-

T v p 

1 1.0 

± 0 . 5 

± 2 . 0 

± 1.0 

± 1.5 
± 3 . 0 

í 0.75 

± 1.50 

• 0 . 7 5 

1.0.5 
± 1 0 

± 0 . 7 5 

0.1 

2 0 

35 

2 0 

35 

3 0 0 

2 .0 

2 .0 

2 .0 

2 .0 

0.4 

0.2 

0.4 

0.2 

2.0 

2 .0 

2 0 
10 

1.0 

1.0 

3.0 

3 0 

7 5 0 

30 

i l 2 
± 1 3 

- 5 0 
- 6 0 

21 

21 

± 1 4 

5.0 
ID 

6.0 

135 

Max 

± 2 . 0 

± 1 0 

± 4 . 0 

± 2 . 0 

-

-

-

- . 

12 

8.0 

12 

8.0 

2.0 

1.0 

2.0 

t.O 

-

100 . 
5 0 

-

-

: 

_ 

~ 

-' 
-

7.0 

170 

Unit 

\ 

% 

-

MtgOhmi 

• k Ohmt 

«A 

pk 

nAI°C 

uA 

nAI°C 

MH2 

M H í 

kHz 

k H j 

Vdc 

dB 

Vdc 

Vptak 

m V / V 

mA 

mW 



MC1495L, MC1595L 

TYPICAL CHARACTERISTICS 

F I G U R E 15 - L I N E A R I T Y itnut T E M P E R A T U R E F I G U R E 16 - SCALE F A C T O R « « n u i T E M P E R A T U R E 

X O.S 

\ , 
\ , 
. \ 

" " ~ ^ v ^ 

^ 

N 
• 1 1 

• 

ERX 

^^ 

-25 O »25 "M «75 

T*. AM8IENT TEMPEBATUBE CCi 

1 

XAOJUSTECTOa.lllOA 

1 
1 

•»"C 

• » o »25 >50 WS >ll» • ! » 

TA. AM9IENT TEMPEBATURE I«C1 

3 O.t 

F I G U R E 17 - E R R O R C O N T R I B U T E D 8 Y 
I N P U T D I F F E R E N T I A L A M P L 1 F I 6 R 

\ 

\ 

I: 

r - ' 
• V y t ío V 
• l | 3 ' lOniA de 

flX OR «Y I* OHHSI 

F I G U R É 18 - E R R O R C O N T R I B U T E O 8 Y 
I N P U T D I F F E R E N T I A L A M P L I F I E R 

i" 
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ai 

i" 
0 

\ 
\ \ 

V 
\ 

\. 
\ 

T • 1 

v x • VY • tS.o V Uii 

13 • H 3 - l.OmAdc 

Rx OR R Y I I I OHMSI 

F I G U R E 19 - M Á X I M U M A L L 0 W A 8 L E I N P U T V O L T A G E v«riui V O L T A G E A T P IN 1 OR P IN 7 

— • 

k 

^ ^ ^ 
^ , y ^ KZ 

INIMUM "^ 

3MMEN0ED 

^ - ^ 

^ ^ ^ 

^ - ^ 

s.o >a 
|Vil a»|V7llV0l.TSI 

M Á X I M U M R A T i N G S (T^ - +25**C un)«i 

Rat in f 

Apollad V o l U g * 
( V j - V i , V i 4 - V i , V i - V g . V 1 - V 1 2 . V 
V l - V g , V 1 2 - V 7 . V 9 - V 7 . V 8 - V 7 , V 4 -

Oi f f t r tn t ia l Input Signat 

M á x i m u m B i a i C u r r f n t 

Pow«r OiSMpation iPackag* Limttat íon) 
Caramic Packag» 
0««-att abova T A • +25*'C 

Op«rating T a m p t r a t u r t Ranga 

Storaga Tamparatura Ranga 

oiharwtaa 

1 - V 4 . 
V71 

M C I 4 9 5 
MC158S 

nottd) 

SYmbot 

aV 

V 1 2 - V 9 
V 4 - V 8 

13' 
I l 3 

f o 

T A 

T«a 

V i l u * 

3 0 

l ( & t h 3 R x l 

Í 1 6 + I 3 R Y I 

10 
10 

7 5 0 
5.0 

0 to * 7 0 
- 5 5 to « U S 

-€S to • 1 5 0 

U n h 

Vdc 

Vdc 
Vdc 

mA 

mvy/°c 

" C 

" C 

" c 



'c 
National 
Semiconductor 

LF351 Wide Bandwidth JFET 
Input Operational Ampüfier 
General Description 
The LF351 is a low cost h ign speed JFET input opera­
t ional ampl i f ie r w i t h an in te rna l l y I r immed input o f fse t 
vol tage (BI-FET I I ' ' " lec t ino logy) . The dev ice requires a 
low supp ly current and yet m a i n t a i n s a la rge ga in band­
width p roduc t and a fast s iew rate. In add i t i on , wel l 
matched h igh vo l tage JFET input devioes provide very 
low input Dias and o f fse t cu r ren ts . The LF351 is p in 
compa t i b le w i th m e s tanda rd LM741 and uses the same 
offset vo l tage ad jus tmen t c i r cu i t r y . This feature allow/s 
des igners to immed ia te l y upgrade the overa l l perfor­
mance of ex is t ing LM741 des igns . 

The LF351 may be used in app l i ca t i ons such as h igh 
speed in teg ra to rs . fast D/A conver te rs . sample-and-ho ld 
o i rcu i ts and many other c i r cu i t s requ i r ing low input 
of fset vo l tage . l ow input b ias cur ren t , h igh input imped-
anee, h igh s iew ra le and wide b a n d w i d t h . The device 
has low no ise and o f fse t vo l tage d r i l t , but for app l ica-

Operational Amplifiers/Buffers 

BI -FgT II Technology 

t i ons where these requ i remen ts are c r i t i ca l , the LF356 is 
recomnnendea. If m á x i m u m supp ly cur rent is impo r tan t , 
hovi/ever, the LF351 is the bet ter c h o i c e . 

Features 
• Internal ly t r i m m e d o f f s e t v o l t a g e 

• Low input b ias current 

• Low input no ise vo l tage 

• Low input no ise cur rent 

• W ide ga in b a n d w i d t h 

• H igh s iew rate 

• Low supp ly current 

• H igh input impedance 

• Low to ta l ha rmon ic d i s to r t i on A y = 10, 
Rl_= lOk, Vo = 20Vp-p, 8 W = 20Hz-20kH2 

• Low 1/f no ise córner 50Hz 

• Fast settiing tímelo 0.01% 2^5 

lOmV 

50 pA 

lenV/v^Hz 

0.01 pA/>/Hz 

13V/uS 

1.3 m A 

1012C 

< 0 . 0 2 % 

Jypical Connection Simplified Schematic 

VccO-

Connection Diagrams (Tooviews) 
Metal Can Package 

-"££ O 

INTERNALLY 
Tf l lMMEO 

BALANCE 

INPUT 

V 

D 

1 

_L 

1 

~ 

ua I-Ir -Line Package 

^ 

J~" 

^ 

•/n 

3 

1 

5 

•) 

Order Number LF351H 
See NS Package H08C 

Order Number LF3S1N 
See NS Package N08A 



co Absolute Máximum Ratings 

Supply Voltage 
Power DIssIpatlon (Note 1) 
Operating Temperatura Range 

T)(MAX) 
Differentlal Input Voltage 
Input Voltage flange (Note 2) 
Output Short Circuit Ouration 
Storage Temperature Range 
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 

±18V 
500 mW 

O'Cto +70"C-
1Í5'C 
±30V 
*15V 

, Continuous 
- 6 5 : C t o +150*C 

300'C 

DC Hectrical Characteristics (Note 3) 

SYMBOL 

Vos 

AVosMT 

los 

I B 

RlN 

AvOL 

vo 
VCM 

CMHR 

PSRR 

1$ 

PARAMETER 

Input Offset Voltage " 

Average TC of Input Offset 
Voltage 

Input Offset Current 

Input Blas Current 

Input Resistance,- • ' : . . ; , , . 

Large Slgnal Voltage GaIn 

Output Voltage Swing 
Input Common-Mode Voltage 
Range .. . . , 

Common-Mode Rejection Ratio " 

Supply Voltage Rejection Ratio, ' 

Supply Current 

CONDITIONS 

Rg = 10kQ; T A = 2 5 ' C 

Over Temperature 

• R5 = 10ka 

Tj = 25 '0 , (Notes3, 4) 
T) < 70*c ;-• 

Tj = 25 'C,(Notes3,4) ' 
Tj<;70"C 

.•Tj = 25*C 

Vs= ±15V, TA = 2 5 * C 

. V o = ±10V, R|_ = 2kQ 
Over Temperature 

Vs= ±15V, RL = 10kQ 

Vs= x15V 

Rg< lOkQ 

(Note 5) 

MIN 

25 

15 

±12 

±11 

70 

70 

LF3S1 

TYP 

5 

10 

. 25 

50 . 

.. 10l2- ; 

100 

±13.5 
,+ 15 
- 1 2 

100 

10O 

1.3 

MAX 

10 
13 

100 
4 

200 
8 

3.4 

UNITS 

mV 
mV 

MV/ 'C 

pA 
nA 

pA 
nA 

Q 

V/mV 

V/mV 

V 
V 
V 

dB 

dB 

mA 

AC Electrical Characteristics (Note 3) 

SYMBOL 

SR 

GBW 

en 

in 

PARAMETER 

SIew Rate / 

Qain Bandwidth Product 

Egulvalent Input Nolse Voltage 

Equivalen! Input Nolse Current 

CONDITIONS 

Vs= ±15V, TA = 2 5 * C 

V s = ±15V, TA = 2 5 ' C 

T A = 2 5 * C , RS = 100Q, 

f = 1000Hz 

T j = 2 5 ' C , f = 1000 HZ 

LF351 

MIN TYP 

13 

4 

16 

0.01 

MAX 
UNITS 

• V / M S 

MHz 

nV/vORz 

pA/\/Hz 

Not» 1: For operating al elevated temperatura, Ihe dívice must tse derated basad on a tharmai resistanca of 150'QW {unctlon to ambianl 
or 45'CAV lunction lo case. 
Nota 2: Unlass olhsrwise spsclfled Iha'absoluie máximum nagative input voltaje Is aqual to \he negalUa pOAer supply voltage. 
Nota 3: These speciflcations apply lor Vs= ±15V and 0*C < TA < +70'C. VQS. IB and IQS a's méasurad al VcM = 0-
Nota 4: The input bias currents are junction teakage currenls whicti approximateiy double tor every 10*C lacrease in the ¡unctlon lem-
Oerature, Tj. Oue to Ihe limitad productlon test time, the input bias currenls measured are correlaled lo junclion temperature. In normal 
operatlon the junction temperatura risas above the amblent temperature as a result of intarnal power dissipatlon, PQ. TJSTA + SJA °!} 
where BJA ¡a tbe thermal resistanca from junction to amblenl. Use o( a heat sinkis reeommended if Input bias current is lo be kept lo t 
mínimum. 
Nota 5.: Supply voltage rejection ratio Is measured for both supoly magnitudes Increasing or decreasing simultaneously In accordance 
wilh common practica. ^ 



Typical Performance Characteristics 
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Pulse Response -n 

Small Signal Inverting Small Signal Non-inverting 

TIME (0.2 as/OIV) TIME (0.2ii!/OIV) 

Large Signal Inverting Large Signal Non-inverting 

TIME(2u! /0IVI TIME(2u! /0 IV) 

Current Limit (R|_ = 100f2) 

TIME (5u!/DIV) 

Application Hints 
The LF351 is an op amp w i th an internally tr immed 
input offset voltage and JFETinputdev ices(BI -FET l l ' ' ' " ) . 
These JFETs have large reverse breakdown vollages frorn 
gate to source and draín elimínating the need for clamps 
across the inputs. Therefore. large differential input 
voltages can easNy be accommodated wí thout a large 
¡ncrease in input current. The máx imum differential 
input voltage is independen! of the supply voltages. 
However, neither of the input voltages should be 

i l lowed to exceed the negative suoply a^ this wi l l cause 
large CLirrents to f low which can result in a destroyed 
unit. 

Exceeding the negative common-mode l imi t on either 
input 'N\{\ cau-se a reversa! of the phase to the output 
and forcé the amplif ier output to the corresponding 
high or low State. Exceeding the negative common-mode 
l imi t on both inputs wil l forcé the amplif ier ou tput to a 
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Application Hints (Continued) 

high State. In neither case does a latch occur since 
raising the input back w i th in the common-mode range 
again puts the input stage and ihus the ampüfier in a 
normal operating mode. 

backwards ¡n a socket as an unt imi ted current surge 
through the resuiting forward diode w i th in the IC couid 
cause fusing of the internal conductors and result in a 
destroyed uni t . 

Exceeding the positive common-mode l im i t on a single 
input wi l l not change the phase of the ou tpu t : however, 
if both inputs exceed the l imi t , the output of the ampli-
fier wi l l be forced to a high state. 

The ampli f ier wi l l opérate w i th 3 common-mode input 
voltage equal to the positive suoply; however, the gain 
bandwidth and siew rate may be decreased in this condi-
t ion. When the negativa common-mode voltage swings 
to w i th in 3V of the negative suppty, an increase in input 
offset voltage may occur. 

Because these amptifiers are JFET rather than MOSFET 
input op amps they do not require speciai handiing. 

As w i th most amplif iers, care shoutd be taken w i th ¡ead 
dress, component placement and supply decoupüng in 
order to ensure stabi l i ty. For example, resistors f rom the 
output to an input shouid be placed wi th the body cióse 
to the input to mínimize " p i c k - u p " and maxímize the 
frequency of the feedback pote by min imiz ing the 
capacitance f rom the input to ground. 

The LF351 is biased by a zener reference whtch allows 
normal c i rcui t operat ion on ±4V power supplies. Supply 
voltages less than these may result in lower gain band­
w id th and sIew rate. 

The LF351 wi l l drive a 2 V f í load resistance to ±10V 
over the ful l temperature range of 0°C to •t-70°C. If the 
ampli f ier is forced to drive heavier load currents, how­
ever, an increase in input offset voltage may occur on 
the negative voltage swing and f inal ly reach an active 
current l im i t on both positive and negative swings. 

Precautions shouid be taken to ensure that the power 
supply for the integrated circui t ne'/er becomes reversed 
in polar i ty or that the uni t is not inadvertently installed 

Detailed Scherriatic 

A feedback pole is created when the feedback around 
any amplif ier is resistive. The parallel resistance and 
capacitance f rom the input of the device {usualty the 
inverting input) to AC ground set the frequency of the 
pole. In many instances the frequency of this pole is 
much greater than the exoected 3 dB frequency of the 
closed loop gain and consequently there is negligible 
effect on stabi l i ty margin. However, if the feedback 
pole is less than approximately 6 times the expected 
3 dB frequency a lead capacitor shouid be placed f rom 
the output to the input of the op amp. The valué of the 
added capacitor shouid be such that the RC t ime con-
stant of this capacitor and the resistance it parallels 
is greater than or equal to the original feedback pole 
t ime constant. 
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The XR-2206 is a monolithic fup.ction generator integrated circuit capable of producing high quality sine, square, triangle, ramp 
aiid pulse waveforms of high stabiiity and accuracy. The output wavefonns can be both ampütude and frequency modulated by 
an extemal voltage. Frequency of cperaíion can be selected extemaily over a range ot 0.01 Hz to more than 1 MHz. 

The XR-2206 is ideally suited for Communications, instrumentation, and function generator applications requiring sinusoidal 
tone, AM, FM or FSK generation. It has a typical drift specification of 20 ppm/°C. The oscillator frequency can be lineaily swept 
over a 2000: 1 frequency range with an extemal control voltage with very little affect on distortion. 

As shown in Figure 1, the monolithic circuit is comprised of four functional blocks: a voltage-controlled oscillator (VCO); an 
analog multiplier and sine-shaper; a unity gain buffer amplifier; and a set of current switches. The intemal current switches tiansfer 
tlie oscillator current to any one of the two extemal timing resistors to produce two discrete frequencies selected by the logic level 
at the FSK input terminal (pin 9). 

FEATURES 
Low Sinewave Distortion (THD .5%) -

insensitive to signal sweep 
Excellent Stabiiity (20 ppm/'C, typ) 
Wide Sweep Range (2000:1, typ) 
Lov/ Supply Sensitivity (0.01%/V, typ) 
Linear Amplitude Modulation 
Adjustable Duty-Cycle (1% to 99%) 
TTL Compatible FSK Controls 
Wide Supply Range (lOV to 26V) 

APPLICATIONS 

Waveform Generation 
Sine, Square, Triangle, Ramp 

Sweep Generation 
AM/FM Generation 
FSK and PSK Generation 
Vo!tage-to-Frequency Conversión 
Tone Generation 
Phase-Locked Loops 

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS 
Power Supply 
Power Dissipation (package limitation) 

Ceramic package 
Derate above +25°C 

Plástic package 
Derate above +25''C 

Storage Temperature Range 

AVAILABLETYPES 

26V 

750 mVV 
6.0 mW/°C 

625 mW 
S mW/°C 

-65°Cto+150'C 

Part Number 

XR-2206 M 
XR-2206N 
XR-220ÓP 
XR-2206CN 
XR-2206CP 

Package Types 

Ceramic 
Ceramic 
Plástic 
Ceramic 
Plástic 

Operating Temperature 

-55' 'Cto-H25''C 
0°Cto+75''C 
O^Cto+TS^C 
Ô C to +75°C 
O^Cto+VS^C 

EQUIVALENT SCHEMATIC DIAGRAM FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 
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ELECTRICAL CHARACTERISTÍCS 
Test Contíitions: Test Circuit of Fig. 2, V+.= 12V, T A = 25°C, C = 0.01 juF, Rl = 100 Kíí , R2 = 10 Kf2 R3 = 25 KÍ2 unless 

otherwise specified. Sj open for triangle, closed for sinewave. 

CHARACTERISTÍCS 

Supply Voltage 
Single Supply 
Split Supply 

Supply Current 

Oscillator Section 
Max. Operating Frequency 
Lowest Practical Frequency 
Frequency Accuracy 
Tempcrature Stabiüty 
Supply Sensitivity 

Sweép Range 

Sv/eep Lineaiiíy 
10:1 Sweep 

1000:1 Sweep 
FM Distortion 
Recommended Timing Components 

Timing Capacitor: C 
Timing Resistors: R} & R2 

Triangle/Sinewave Output 
TriangJe Amplitude 
Sinewave Amplitude 
Max. Output Swing 
Output Impedance 
Triangle Linearity 
Amplitude Stability 
Sinewave Amplitude Stability 

Sinewave Distortion 
Without Adjustment 
With Adjustment 

Amplitude Modulation 
Input Impedance 
Modulation Range 
Carrier Suppression 
Linearity 

Square V/ave Output 
Amplitude 
Rise Time 
Fall Time 
Saturation Voltage 
Leakage Current 

FSK Keying Leve] (Pin 9) 
Reference Bypass Voitage 

XR-2206/XR-2206M 

MIN. 

10 
±5 

0.5 

1000:1 

0.001 
1 

40 

50 

0.8 
2.9 

TYP. 

12 

1 
0.01 

±1 
±10 
0.01 

2000:1 

2 
8 

0.1 

160 
60 

6 
600 

1 
0.5 

-4S00 

2.5 
0.4 

100 
100 
55 

2 

12 
250 

50 
0.2 
0.1 

1.4 
3.1 

M.A.X. 

26 
±13 

17 

±4 
±50 
0.1 

100 
2000 

80 

1.0 

0.4 
20 

2.4 
3.3 

MIN. 

10 
±5 

0.5 

0.001 
1 

50 

0.8 
2.5 

XR-2206C 

TYP. 

14 

1 
0.01 

±2 
±20 

0.01 

2000:1 

2 
8 

0.1 

160 
60 

6 
600 

1 
0.5 

-4800 

2.5 
0.5 

100 
100 

55 
2 

12 
250 

50 
0.2 
0.1 

1.4 
3 

MAX. 

26 
±13 

20 

100 
2000 

1.5 

0.6 
100 

2.4 
3.5 

UNITS 

V 
V 

mA 

MHz 
Hz 

% of fo 
ppm/°C 

%/V 

fH = fL 

% 
% 
% 

MF 
KÍ2 

mV/KÍ2 
mV/KÍ2 

Vpp 
Í2 
% 

dB 
ppm/°C 

% 
% 

KH 
% 

dB 
% 

Vpp 
nsec 
nsec 

V 
MA 

V 
V 

CONDITIONS 

R l ^ l O K n 

C = 1 0 0 0 p F , Ri = l KH 
C = 5 0 A Í F , Ri = 2MÍ2 
fQ=l /RlC ^ 
0 C ^ T A ^ 75 C, R1 =R2=20 Kfi 
VLOW=IOV.VHIGH = 20V, 

Rl = R 2 = 20KÍ2 

f H @ R l = 1 KÍ2 
f L @ R l = 2 M f 2 

fL= 1 kHz, fH= lOkHz 
fL= 100 Hz, fH= 100 kHz 
±10% Deviation 

See Figure 5 

See Note 1, Fig. 3 
Fig. 2 Si Open 
Fig. 2 Si Closed 

For 1000:1 Sweep 
See Note 2 

Rl = 30KÍ2 
See Figure 11 
See Figure 1 2 

For 95% modulation 
Measured at Pin 11 

C L = 10 pF 
C L = 1 0 p F 
1L = 2 mA 
V i i = 2 6 V 

See Section on Circuit Controls 
Measured at Pin 10. 

Note 1: Output Amplirude i: dttctly proportional to 
Note 2: For máximum amplitude uabiliry R¡ should 

the rssisiance R¡ on Pin 3. See Figure 3. 
be a posiTive temperature coefficient resistor. 
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5.S DESARROLLO PRACTICO : 

Para hacer nuestro generador de Funciones, que nos 

dará las señales moduladoras del sistema, hemos elegido el 

I.C. 803B. Este circuito puede funcionar sobre una gama de 

frecuencias de 0,001 Hz a 1 flHz con una gran estabilidad a 

las variaciones de tensión y temperatura. 

Nosotros nos vamos a limitar al rango de frecuencias 

ds audio, SO Hz a 20 KHz, con salidas sinusoidal 

triangular y cuadrada. Y ademas darle la posibilidad de 

corrección del nivel de tensión de offset. 

El valor de la frecuencia de oscilación depende del 

valor de Ca, de las resistencias Ra y Rb, y de la tensión 

de referencia Cpatilla 8D de las fuentes de corriente. 

Las corrientes que atraviesan las resistencias Ra y 

Rb sirven para cargar y descargar el condensador conectado 

a la patilla 10. Como el sistema es lineal, si en los 

bornes de estas resistencias aplicamos una tensión 

variable entre lOU y 10 mU, la variación de frecuencia 

sera de 1000 / 1. 

La tensión en los bornes de las resistencias Ra y Rb, 

con la patilla B conectada directamente a +K>, sera 

superior a 100 mU. Para obtener tensiones mas pequeñas, 

necesarias para alcanzar el factor de variación buscado, 

la tensión sobre la patilla B debe ser superior a la de 
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alimentacian. Esta elevación sera del orden de algunas 

centenas de mU, y la obtenemos disponiendo el diodo D en 

serie entre -«-U y la patilla 6. En realidad, no hemos 

elevado la tensión en la patilla B, sino que hemos llevado 

la patilla 6 a un potencial ligeramente inferior. 

La corriente de carga de los transistores internos 

esta determinada por la impedancia presente entre las 

patillas 4 y 5 del circuito integrado, y por las 

corrientes de polarización de estos transistores. Cada 

tensión diferencial provoca un desequilibrio de las 

corrientes de carga y descarga, arrastrando una importante 

variación del "dutycicle". El error remanente de este 

"dutycicle" es compensado conectando una resistencia de 

valor elevado sobre la patilla 5 y la masa. 

Para disminuir la distorsión a la salida, las 

tensiones aplicadas a las patillas 1 y lE son reguladas a 

través de dos resistencias variables Rd y Re. 

Para conseguir que el generador de funciones tenga 

corrección de tensión de offset, hemos puesto un 

amplificador operacional, acoplado al circuito mediante un 

seguidor. Esta tensión la podemos variar con el 

potenciómetro Rg. 

NDTA: 

El voltaje máximo que podemos obtener a la salida es 

de 10 Upp, pudlendo variar la tensión de offset. 
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GENERAL DESCRIPTION 
The XR-8038 is a precisión waveform generator IC capable of producing sine, square, triangular, sav4ooth and pulse waveforms 
with a minimum number of externa! components and adjustments. Its operating frequency can be selected over nine decades of 
l'requency, from 0.001 Hz to 1 MHz, by the choice of external R-C components. The frequency of oscUlation is highly stabíe over a 
wide range of temperature and supply voltage changes. The frequency control, svveep and modulation can be acconiplished with an 
external control voltage, without effecting the quality of the output waveforms. Each of the three basic waveforms, i.e. sinewave, 
triangle and square wave outputs are available simultaneously, trom independent output termináis. 

The XR-8038 monolithic waveform generator uses advanced processing technology and Schottlcy-barrier diodes to enhance its 
frequency performance. It can be readily interfaced with a monolithic phase-detector circuii, such as the XR-2208, to form stable 
phase-ioc.ked loop circuits. 

"EATURES ABSOLUTE MAXI.MUM RATINGS 

Direct Replacement for Intersil 8038 
Low Fiüquency Drift-50 ppm/'C Max. 
Simulíaneous Sine, Triangle and Square-Wave Outputs 
Low Distortion -THD - 1% 
High FM and Triangle Linearity 
Wide Frequency Range - 0.001 Hz to 1 MHz 
Variable Duty-Cycle - 2% to 98% 

Power Supply 
Power Dissipation (package limitation) 

Ceramic package 
Derate above +25°C 

Plástic package 
Derate above +25°C 

Storage Temperature Range 

36V 

7S0 mW 
6.0 mW^C 

625 mV/ 
5 m\V/°C 

-ÓS'C to+I50'C 

APPLJCATIONS AVAILABLE TYPES 

Precisión Waveform Generation Sine, Triangle, Square, Pulse 
Sweep and FM Generation 
Tone Generation 
Instrumentation and Test Equipment Design 
írecision PLL Design 

Parí Number 

XR-8038M 
XR-8038N 
XR-8038P 
XR-8038CN 
XR-8038CP 

Package 

Ceramic 
Ceramic 
Plástic 
Ceramic 
Plástic 

Operating Temperature i 

-ss^cto+ns'c i 
Ô C to +75X í 
0°C to tTS^C 
0°C to +75''C 
0°C to +75'C 

PACKAGE INFORMATION 
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ELECTRICAL CHARACTERÍSTICS 
Test Condiíions: V; = ±5V to ±15V, T.i, = 25°C, RL = 1 Mfi, RA = RB 

fied. See Test Circuit of Figure 1. 
10kf2, Ci = 3300 pF, Si closed, uniess otherwiso sj 

CHARACTERÍSTICS 

GENERAL CHARACTERÍSTICS 

Supply Voitage, Vj 
Single Supply 
Dual Suppües 

Supply Current 

FREQUENCY CHARACTERISTIC 

Range of Adjustment 
Max. Operating Frequency 

Lowest Practica] Frequency 
Max. FM Sweep Frequency 
FM Sweep Range 
FM Linearity 
Range of Timing Resistors 

Temperature Stability 
XR-8038M 
XR-8038 
XR-8038C 

Power Supply Stability 

OUTPUT CHARACTERÍSTICS 
Square-Vr'ave 

Amplitude 
Saturation Voitage 
Rise Time 
Fall Time 

Duty Cycle Adj. 

Triangle/Sawtooth/Ramp 
Amplitude 
Linearity 
Output Impedance 

Sine-Wave Amplitude 
Distortion 

Unadjusted 
Adj usted 

XR-S038M/XR-3038 

MIN. 

10 
±5 

-S (Mea 

0.5 

— 

0.9 

2 

0.3 

0.2 

TYP. 

12 

sured at 

1 

0.001 
100 

1000:1 
0.1 

20 
50 
— 

0.05 

0.98 
0.2 
100 
40 

0.33 
0.05 
200 

0.22 

0.7 
0.5 

M.'\X. 

•30 
±15 
15 

Pin 9) 

1000 

50 
iOO 
— 

0.4 

98 

1.5 

XR-803SC 

MIN. 

10 
±5 

0.5 

-
-

0.9 

0.3 

0.2 

TYP. M.AJK. 

12 

30 
±15 
20 

1 

0.001 
100 

1000:1 
0.2 

-
-
50 

0.05 

' 

1000 

— 
-

0.98 
0.2 
100 
40 

0.33 
0.1 
200 

0.22 

0.8 
0.5 

0.5 

98 

3 

UNIT5 

V 
V 

mA 

MHz 

Hz 
kHz 

% 
kf2 

ppm/°C 
ppm/°C 
ppm/°C 

%/v 

xVs 
V 

nsec 
nsec 
% 

xVs 
% 

xVs 

% 
% 

' CONDITIONS 

Vs = ±10V. See Note 1. 

RA=RB = 500n,Ci =0 , 
R L = 1 5 k a 
RA = R B = 1 M Í 2 , C I = S 0 0 M F 

Si Open. See Notes 2 and 3. 
Si Open. See Note 3. 
Valúes of RA and RB-

See Note 4. 

-Measured ai Pin 9. 
R L = lOOkn 
Isink = 2 niA 
RL = 4.7kf2 
RL = 4.7 k.Q 

Measured at Pin 3. 
R L = 1 0 0 k n 

lout = 5 mA 

R L = 100kí2 

R L = 1 MP.. See Note 5. 
RL = 1 MP. 



CHARACTERISTIC CURVES 

20 

o 

D 

(/> 
y. 
O 
L» 
Z 
tr* 10 
a 
u 

5 

— — 

— ̂  

^ 

55" 

25 C 

/ 
7 

12S 

/ 

5 10 15 20 25 30 

Supply VoUage 
Pov.;r Dissipation vs. Supply Voltnge 

1 03 

•y 102 
O 
z 

o ' 0 ' 
ir 

o 1 00 

N 

< 0 99 

a 
p 

11_ 

--

~ — 

:= :^ 

12 

10 

8 

0 

JNAOJUSTEO 
1 \ ADJUSTEO 

\ \ l - ^ 
A 

.... 
\ 

/ ' 

Supply Voltage 
Prequcncy Drift vs. Power Supply 

lOHl lOOHi I kH l lOkHl lOOkHl IMHl 

FREQUENCY 

Siiiewavc TlID vs. Frcquency 



LX. 
533 National 
AÜ Semiconductor 
LF353 Wide Bandwídth Dual 
JFET Input Operationai Ampllfier 

Operationai Amplifiers/Buffers 

81-FET \r^ T«chnola«v 

General Description 
These devices are low cost, hlgh sp«ed, dusl JFETInput 
operationai ampllflers wlth an Internally trlmmed Input 
offset voltage (BI-FET W" technology). They require low 
supply current yet maintaln a larga gain tjandwidth 
product and fast siew rata. In additlon, well matchsd 
hlgh voltage JFET Input devices provide very low Input 
blas and offset currents. The LF353 Is pin compatible 
wlth the standard LM1S58 allowing designara to 
Immediately upgrade the overall performance of axisting 
LM1558 and LM35d designa. 

These ampllflers may be used In appllcatlons such as 
hlgh spaed Integrators, fast O/A converters, sample and 
hold clrcults and many other clrcults requiring low Input 
"offset voltage, low Input bias current.hlgh Input imped-
anee, hlgh sIew rata and wide bandwídth.-The devices 
also exhibit low nolse and offset voltage drift: ** 

Features 
• Internally trlmmed offset voltage 10 mV 

• Low Input blas current 50 pA 

• Low Input nolse voltage 16nVN/>lz 

• Low Input nolse current 0.01 pAA/Viz 

• Wldsgain bandwídth 4MHz 

• Hlgh siew rata 13V/MS 

• Low supply current . . . 3.6 m A 

• Hlgh Input impedance lO'̂ ^Q 

• Low total harmonle dlstortlon Av = 10, <0.02V> 
R L = 10k, Vo - 20Vp - ,p, BW» 

Low 1/f nolse comer 

Fast settltng time to 0.01 Vt 

20Hi-20kHz 

50 Hz 

2^¡i 

Typical Connection Connection Diagrams 

LF3S3H f4*t«l Can P*ck*«* (Top View) 

o N0ft.l«VIKriH6/ 

Simpltfied Schematic 

1/2DU.I 

Order Number LF353H 
See NS Packige H08C 

LF3S3N Ou<i-ln-Lin< Paekag* (Top View) 
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Order Number LF353N 
See NS Paekag* N08A 



Absoluto Máximum Ratings -o x 'v:,> .> ¡̂  

Supply Voltage ± 1 8 V Input Vbltage Ranga (Nota 2) i 1 5 V 

• Power Dissipatlon (Note i ) 5 0 0 m W ' Output Short Circuit Duratlon Contlnuous 

1 OperatingTemperatura Ranga ' O ' C t o + 7 0 ' C StorageTemperature Ranga - 6 5 * C t o + 1 5 0 * C 

' Tj(MAX) \ 115*C LeadTemperatura(Solder lng, 10saconds) 3 0 0 ' C 

i DIfferentlal Input Voltage -, • .±30V 

I DC Bectrical Characteristlcs (Note 4j 

i SYMBOL 

; Vos 

: A V Q S M T 

• 'os -

; iB 

: " I N 

; AvOL 

) 

Vo 

'•' VcM 

1; CMRR . 

p PSRR' ~ -

r ' s . ' - • 

- PARAMETER 

Input Offset Voltage 

Averaga TC of Input Offset .. «î  

' Voltage^' • • 

Input Offset Current 

Input Blas Current 

Input Resistance 

Larga Slgnal Voltage Gain 

Óutpul Voltage Swing 
Input Common-Mode Voltage • 
Range 

,¿ CommonrMode Rejection Rallo 

_:; Supplyi'Voitage Rejection Ratio 

Siipply'Current '• '-• 

CONDIT IONS 

R S = T 0 k Q . T A = 2 5 * C 

Over Temperatura 

•., Rs = 10ka . ' . . 

" T j = 2 5 * c ; ( N o l a s 4 , 5) 
Tj < 7 0 * C 

Tj = 2 5 ' C . ( N o t e s 4 , 5) 
, T j < 7 0 * C , 

Tj = 25 *C 

V s = ±15V , T A = 2 5 * C . 

V o = ±10V, R L = 2 k Q 

Over Temperatura 

V s = ±15V . Ri_ = 10kQ 

V s = s 1 5 V ' 

RS<;-10kQ . . . . 

• (Nofe 6)" ' . • "•; • 

- • • . " . - ' . 

LF3S3 

MIN 

25 

15 - . - ' 

• 2:1? 

± 11 

. 7 0 

7 0 . " 

TYP 

5 

JO 

25 

50 

1012 

100 

- 1 3 . 5 
•t-15 

- 1 2 

. 1 0 0 • 

• ' -100 

3.8 

MAX 

10 

13 

100 
4 

200 

8 

6.5 

UNITS 

mV 

mV 

H V / * C 

PA 
nA 

pA 
nA 

Q 

v;mv 

V/mV 

V 
V 
V 

dB 

dB 

mA 

i AC Bectrical Characteristics (Note 4)' ' \ ; 1 

f SYMBOL 

, 

' .SR 

GBW-

; « n . • 

• 'n . 

- PAf^AMETER - - -

•.• 
'Ampllfler to Ampllfler Coupllng 

SIew Rate 

GaIn Bandwidth'Product ," 

Equivalent Iriput Noise Voltage 

EquIvalentJnputNoise Current. 

• --•• - C O N D I T I O N S 

• • T A = 2 5 ' C , f a l H z -

20 kHz (Input Referred) 

V g = ± 1 5 y , T A = 2 5 * C 

V s = ± 1 5 V , T A = . 2 5 ' C 

T x = 2 5 ' C , Rs = 100Q, 
f = XOOO Hz , 

Tj = 2 5 * C , f = 1000 Hz 

LF353 

M I N 

t 

-

" TYP 

- 1 2 0 

13 

• 4 

16 

0.01 

MAX 
UNITS 

dB 

V/MS 

• M H z 

nV/ ' /Hz 

pA/^/Hi 

• Not» 1: Fof operating at elevated tempefature, the device must Se líerated basad ar. a Ihermal rssislarceo( 160'C/W ¡unction lo ambient 
lor the N package, and 150*C/W )unotlon to ambient for tne H package. 

; Note 2: Uniese otnerwise specDied Ihe absolute máximum negativo input voitage Is equai to tne negallve power supply voltage. 
Note 3: The power dissipation limlt, howaver, cannot be exoeeded. 

; Note 4: TMese speclllcationsappiy (of V s = ±15V and 0 ' C < T^ < +70*C. V Q S , I B anú IQS »'» meaeured «t V C M = 0-
'. Note 5: The input blas currents are Junction leakage eurrents v^hich approximately double (or everylO'C increasa in the junction lem-
: perature, T|, Oue to the llmlted production test time, the input blascurrenta measured are correlaled to junction temoerature. in normal 
operalion the Junction temperatura rises above the ambient temperatura as a result of internal power dissipatlon, PQ. T| = TA + S |A PQ 
where 9JA IS the thermal resislance from junction to ambient. Usa of a heat sinl^ is recommended íf input bias current .is'to De líept to a 
mínimum. 
Note 6.: Supply voltage rejection ratio is measured for both supply magnitudes increasing or decreasing simultaneously in accordance 
with common practica. 

TI 
tn 



LO 
co 

Typical Performance Characteristics 
I n p u t Bias C u r r e n t 

i „ 
'. 
i .. 
3 " 
' .1 
t 

* » 
i 

1 • 

I 

y 
y' 

• I I -8 I ) 

COHIMH-UODí VOITACC (VI 

I n p u t Bias C u r r t n t 

~. ---
: * ! • • ' ! 

_ 

^^^ 

.— 
V " 

Lizj 
...I 

. . . : : ^ - ^ 
1 1 

' ' \' A 

x\ 
r~^-,-^\ 

1 

1 

1 

1 ! 

1 

• I I 2t ] • <l SI M I I 

riurtiiATuiiE I ci 

S u p p l y C u r r e n t 

1 1 

i I I IS I I » 

i g w i Y v o i u s E u v i 

Posi t iva C o m m o n - M o d a I n p u t 

V o l t a g a L i m i t 

>2 s 

9 C < ¡ T A £ * T Í ' C 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
' 

s I I IS : i 

fOSlTIVE SUfflT VOlTiCE (VI 

Nagat iva C o m m o n - M o d a I n p u t 

V o l t a g a L i m i t 

if 
\\ 

I I 

rcsTj^.ire 

1 

A 
/ 

S I I IS » 

•ESATIVE SUf»l» VOLTASE |vl 

Posi t iva C u r r a n t L i m i t 

• " • -> N 
N ̂ \ 
7rc 

,, 

r\!" oc 

. 
I I I U I I 

OUTPUT SOUACE CURAEMT («Al 

Nega t iva C u r r e n t L i m i t V o l t a g a S w i n g O u t p u t V o l t a g a S w i n g 

5 -'• ^ ^ 

T w - ^ »• c 

71 C í C 

10 20 30 40 

OUTPUT SlflK CURRENT (mAI 

31 

t i 

« 
i ( 

1—' 
• j » 

• J S e 

/ 
/ 

y 
f' 

.íi 
^ 

A 
/ 

f 
/ 

• 

S I I tS U 

SUffirvOlTASEI.V) 

- T A 

^/ 
^ 

•:ISV 

^ 

/ 
/ 

^̂  

l-^ \ \ 

I 
1 
1 

1 

--

1.1 I I I 

Rl - OUTfUI lOAO lllil 

G a i n B a n d w í d t f i B o d e P lo t S I e w R a t e 

s 
" l 

«•u 

1 

• I k 

i 
^ 1 

» f 

t I I I I I I U U SI ) l 

TEMrEnATUHE rc i 

vs- ílSV 

AV-1 

1 

FA1.U>IG 

1 
1 

1 

FKEQUEIICVIMHil 

II 21 M U U I I 10 

rcuPEDATunE rci 



Typical Performance Characteristics (cominued) 
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Application Hints (Continuedl 

high State. In neither case does a latch occur sinc» 
raising ihe input back within the common-mode ranga 
again puts the input stage and thus the amplifier, in a 
normal operating mode. 

Exceeding the positive common-mode limit on a single 
input will not change the phase of the output; however, 
i1 both inputs exceed the limit, the output of the ampli­
fier will b« forced to a high state. 

The amplifier] will opérate wlth a common-mode input.. 
voltage equal to the positiva supply; howavar, tha gain 
bandwidth and siew rate may b« decreasad in this condi-
tion. When the negativa common-mode voltaga swings 
to within 3V of the negativa supply, an incraase in inpuf. 
offset voltage may occur. 

Each amplifier i] individually biasad by a ztner reference 
which allows normal circuit oparatton on ±4V powar 
suppIJes. Supply voltagas la» than thasa may retult in 
lower gain bandwidth and jlaw rata. • • — *• - -

Tha ampllfiars will drive a 2 k^ load rasistanc* to ±10V 
ovar tha full tampariture ranga of 0°C to +70°C. If the 
amplifier is forced to driva haaviar load currents, how­
ever, an-increasa ín Input offiat voltaga may occur on 
the negativa voltaga swing and fínally reach an active 
current limit on both positive and negativa iwings. 

Precautions should be taken to ensure that the power 
supply for the integrated circuit never becomes reversad 
in polarity or that the unit is not inadvertently installed 

Detailed Schematic 
"ecO 

backwards in a socket as an unlimíted current surge 
through the resulting forward dioda within.the ICcould 
cause fusing of the internal conductors and result in a 
destroyed unit. 

BecauJe these ampllfiars are JFET,rather than MOSFET 
input op amps thay do not require special handiing. 

As with most ampllfiars, cara should be taken wlth lead 
drass, component placement and supply decoupling in 
órder to ensure stability. For example, resistors from the 
output to an input should be placed with the body cióse 
to the input to minimize "pick-up'" and maximije the 
frequency of thé feedback pola by minimizing the 
capacitance from tha input to ground; 

A' feedback pola is craated when tha feadback around 
any amplifier is resistiva. Tha- parallel resistance and 
capacitance from the input of the device lusually the 
inv'arting Input) to AC ground sat the frequency of the 
pola. In many instance» tha frequency of this pole is 
much greatar than the expacted 3 dB frequency of the 
closed loop gain and consaquantly there is negligible 
affect on stability margin. However, if the feedback 
pole is less than approximately S times tha expected 
3 dS frequency a lead capacitor should be placed from 
tha output to the input of the op amp. The valué of the 
added- capacitor should be such that the RC time con­
stan! of this capacitor and ihe resistance it parallels 
is greater than or equal to the original feedback pole 
time constant. 

TI 
(TI 
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• B. FUENTE DE ALIMENTACIÓN, 



TR
A

N
S

 

A
C

 
-p

-
-N

3 

O
G

N
D

 

8
0 

90
1 

ov
-

n 1
-4

 n c l-H
 

H
 a a c m
 

ui
 

H
 a c z H
 

m
 

o m
 

3>
 

r n
 m
 

2 H
 

3>
 

n t-
4 • 2 



B.S DESARROLLD PRACTICO : 

En el esquema anterior podemos apreciar la Fuente de 

alimentación elegida para nuestro sistema. 

El circuito integrado L-BOO nos ofrece grandes 

posibilidades, podemos variar el voltaje de 3U a 30U, 

tiene salida cortocircuitable, un amperaje máximo de 

S Amp, etc. Pero no todas sus características son 

aprovechadas en este diseno, porque hemos fijado el 

voltaje de salida a ISU con el potenciómetro Ra. 

Siendo Rb para que las dos salidas simétricas tengan 

igual potencial en valor absoluto. Tampoco le exigimos su 

máximo amperaje, porque el transformador montado solo nos 

ofrece 1,5 Amp. 

Luego es una fuente simétrica, regulada y 

estabilizada, que nos proporciona una corriente máxima de 

1,5 Amp a una tensión de 12U. 

- 1if8 -



See last page of d a u sheet for ordering ¡nformation. 

INTERNALLY COMPENSATED, HIGH PERFORMANCE 
OPERATIONAL AMPLIFIERS 

. . designed for use asa summing amplifier, integrator, or amplifier with 
operating cnaracteristics as a function of the external feeaback 
components. 

• No Frequency Compensation Required 
• ShortCircuit Protection 
• Offset Voltage Nuil Capability 
• VVide Common-Mode and Diffarential Voltage ñanges 
• Low-Powef Consumpiion 
• No Latch Up 
• Low Noise SelBclions Offered - N Suftix 

MÁXIMUM RATINGS ITA " »25°C uniess ciherw.se noiedl 

RiUnQ 

pQrtdf Suppiy Vo lUde 

l . iput D i í l t í renua l V o l u y e 

i npu i C o m m o n Mode Valtaqe {Note 1) 

O u i p u i Snof! Circui t DuratiOn ÍNgte 21 

Opefat tng A m b i e n i Ttímperaiure Range 

Siarage T«mpefature Range 

Metal , Fldt and Ctiramic PaCKag«» 

Plai i ic PacWagej 

Junciion Ttímparalufe Range 
Metdl and Ceismic Packagtis 
Ptasiic Pacítages 

S/mbol 

vcc 
VEE 

V I O 

V i C M 

'S 

T A 

^stg 

T j 

MC1741C 

' I B 
-18 

MC1741 

r22 
-22 

i 3 0 

115 

C o n i m u o u t 

0 to •70 1-55lot 125 

-65 10 t i 5 0 

-55 10 ' 1 2 5 

175 

150 

U n i l 

VOC 

Vdc 

Vol ts 

Vo lH 

°C 
"C 

°C 

r^oia 1 f-or i^.uplv voiliwtt» !%•• tr ikn t 15 V. t n ^ aD»olul« m á x i m u m input vOltagg i i iqual 
to th« *uppfv vúUaga 

Noi« 3 SuQpty vo l t t y« «qu i l l o or l *U th«n 15 V 

EQUIVALEI^T CIRCUIT SCHEMATIC 

MC1741,MC1741C 
MC1741N,MC1741NC 

OPERATIONAL AMPLIFIER 
SILICON MONOLITHIC 
IMTEGfiATEO CIRCUIT 

G S U F F I X 
M E T A L P A C K A G É 

CASE 6Ct 

NC 

• O O u t o u l 

P1 S U F F I X 
PLÁSTIC P A C K A G E 

CASE 626 

I M C 1 7 4 1 C , M C 1 7 4 1 N C I 

U S U F F I X 
C E R A M I C P A C K A G E 

CASE 693 f 

OttMlNullEJ pNC 
invt InouiG!—F\^ Ev^c 

V E E Q P Q t l M t N u l l 

L S U F F I X 
C E R A M I C P A C K A G E 

CASE 632 
T O H 6 

t>2 S U F F I X 
PLÁST IC P A C K A G E 

CASE 64S 
¡MC1741C,MC1741NCI 

F S U F F I X 
C E R A M I C P A C K A G E 

CASE 6 0 6 0 4 
TO-91 



MC1741, MC1741C, MC1741N, MC1741IMC 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vcc - 15 V. Vcg - i5 V. T * • ZS^C 

« Charactvítt ic 

Input Off ict Voitag* 

( R S < 1 0 k ) 

InCHjt O f f w t Curr«nt 

iRDUt 3>if Currtnt 

Input Rwístanc» 

inout Capacitanc» 

Offs«l Votttge Adjuitment R«ng« 

Cammon Mods Input Volt>Q« R a n ^ 

L v g * Sígnal Voltage Gain 

I V Q - ± 1 0 V , B i . > 2 . 0 k l 

Output R«i»tanc« 

Common Moda Rejection Ratio 

I B S < 1 0 k ) 

Supolv V o l t a ^ Rtjaction Ratio 

( H S < I O k ! 

Output Voltaga Swin^ 

I R | _ > ' O k l 

( R L ^ 2 k ) 

Output Short-Cifcuit Current 

SuDDfv Current 

Ptjwtr Ccnjumption 

Traniiant ñesponia (Unitv Gain — Non-lnv«rtmgl 

(V| " 2 0 m V , Ri_ > 2 k. C L < tOOpF) Ri j« Tima 

IV | • 2 0 m V , R L > 2 k , C i _ < lOOpF) Ovsrihoot 

( V | " 1 0 V . R|_ > 2 k. Ci_ < lOOpP) S lewRata 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS IVcc • 15 V. V 

Charactarinic 

Input O í f w t Voltage 

(Rs<10kía 

tnput O f h a t Currant 

I T A - 1 2 5 ° C ) 

ITj^ . -55OC) 

I T A - 0 ° C I O * 7 0 ° C 1 

inpul 8iat Currant 

( T ^ - 12S°C1 

( T A • -SS^CI 

Í T A - O ^ C to »70°C i 

CcfTímon Moda input Volíage nange 

Common Moda Rejection Ratio 

( R s * > ' O k ) 

Supply Voitagt Rejection Ratio 

( R s < I O k ) 

Output Voltage Smmg 

I R l . > 1 0 k l 

iR i , > 2 k l 

La^SeSígnat Voilage Gain 

_ I R L > 2 k . y , „ , - i l O V I 

Supply Cufrent» 

< T A - 125OCI 

( T A - -55<=C1 

' 'owíf Coniumption I T A " ' ' 1 2 5 ^ C I 

I T ^ - -Só'-'C! 

" h i q f i - !25^C f p r M C W a i ana TOi^C for M C l 741C 

Tiav, - - 3 5 > ' C ícr MC1741 and 0 * C for M C 1 7 4 t C 

•— M0Tr *F70L /\ Sami 

Symbol 

V I O 

l i o 

>I8 

n 
Ci 

V | O R 

V | C R 

Ay 

' 0 

CMRR 

PSRR 

V O 

Ipt 

' 0 

"C 

f T L H 
os 
SR 

Min 

-

-
-

0.3 

-
-

± 1 2 

5 0 

-
70 

-

t 1 2 

i l O 

-
-
-

-
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ORDERING INFORMATION 

Devlc« Altérnala 

Temperatur» 
Range Paclcaga 

MC1741CF.NCF 

MCI 741CG 

MC1741CL 

MC1741CP1 

MC1741CP2, 

NCP1. NCP2 
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MC1741F,NF 

MC1741G,NG 

MC1741L,NL 

MC1741U,NU 

MC1741NCG 

MC1741NCL 

L M 7 4 1 C D , M A 7 4 1 H C 

LM741CD,^741DC 

LM741CN, MA741TC 

0°C to +70°C 

0 ^ to -i-7(rC 

0°C to +70°C 

0°C to + 7 0 ^ 

0°C lo +70°C 

0°C to +70°C 

-55°C to +125°C 

-55°C to +125°C 

-55°Cto +125°C 

-55°Cto +12S°C 

trc to +7o°c 
0°C to +70°C 

Ceramic Fiat 

Metal Can 

Cerarrjc DIP 

Plástic DIP 

FlasSc DiP 

Ceramic DIP 

Ceramic Fiat 

Matal Can 

Ceramic DIP 

Ceramic DIP 

- Metal Can 

Ceramic DIP 
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P R E S U P U E S T O 

UNIDADES CONCEPTO 

SS Condensadores 

37 Resistencias 

2B Potenciómetros mini. 

4 Potenc. Chasis 

22 Conectores 

17 Zócalos 

IB Circuitos integrados 

1 Transistor CBD-901) 

2 Diodos 

1 Puente de diodo 

1 Transformador 15+15 U. 1,5 A. 

6 Placas Fotosensibilisadas 

25 Separadores 

50 Tornillos y tuercas 

10 Metros de cable 

PESETAS 
UNIDAD 

60 

e 

45 

300 

50 

BO 

500 

85 

25 

250 

2200 

600 

20 

2 

20 

PESETAS 
TOTAL 

5520 

5B2 

1260 

1200 

1100 

1020 

9000 

85 

50 

250 

2200 

3B00 

500 

100 

200 

Total 26667 

Montaje 

\ correspondiente a diseno 

10000 

5000 

Total 41567 
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Este presupuesto esta hecho en base a la fabricacion 

de cien de estos sistemas moduladores. Con lo cual el 

importe total seria de: 

Cuatro millones ciento sesenta 

setecientas pesetas. C �.166.700,00 Pts. ) 

y seis mil 

LA LAGUNA 30 de JUNIO de 1985. 

Fdo. 

N O T A 

Los precios dados a los componentes son valores 

medios para cada tipo. 
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