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Introducción 

EEG cllnico: 

Se entiende como electroencefalografo a un aparato capaz de medir y 
desplegar en forma gráfica la actividad eléctrica (potenciales cambiantes) que 
ocurre en el cerebro (Figura 1.1 ), a esta gráfica se le conoce con el nombre de 
electroencefalograma. Convencionalmente la actividad elé,ctrica del cerebro se 
mide con tres tipos de electrodos: Electrodos de profundidad (depth electrodes), 
electrodos para el cuero cabelludo (scalp electrodes), y electrodos para la 
corteza cerebral (cortical electrodes). Cuando los electrodos son colocados en 
la supeñicie expuesta del cerebro, el despliegue de los datos es conocido con el 
nombre de electrocorticograma y cuando se utilizan electrodos de profundidad 
que se insertan en forma de agujas aisladas en los tejidos neurales del cerebro 
se le conoce como registro de profundidad. De cualquier manera que estos 
registros de actividad eléctrica se obtengan representan la superposición de 
campos producidos por la actividad neuronal. 

Primary motor 
cortex 
(precentral ...... 
gyrus) ', 

Hearing 
associaúon area 

•• Occipital 
~,, lobe 

! . 
Vision 

---Vision 
association 
a rea 

Figura /. 1 El cerebro, se muestran los cuatro lóbulos (Frontal, parietal, temporal 
y occipital), las fisuras laterales y longitudinales, y el surco central. 

Cuando registramos diferencias de potenciales entre un electrodo 
colocado sobre el cuero cabelludo y un electrodo de referencia distante 
(generalmente colocado en el lóbulo de la oreja), estamos registrando la 
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actividad eléctrica generada por un gran numero de ele,mentos neuronales, por 
lo que resulta imposible intentar aislar la respuesta de una sola zona cerebral, 
ya que todas las zonas del cerebro presentan de alguna u otra manera actividad 
eléctrica ante cualquier estímulo. Sin embargo, mediante una colocación 
correcta de los electrodos es posible registrar respuestas aparentemente 
propias de algunas zonas especificas (ver figura 1.2). Sin embargo es importante 
recordar que la actividad registrada no es más que urn:1 diferencia entre dos o 
más zonas del cerebro. 

Medulla oblongata 

(a) 

Superior 

i 

Antr.rinr -~ --
------+ Po1tcrior 

1 \ 
lnícrior Caudal 

Figura /.2 (a)Relación anatómica de las estructuras cerebrales (Medulla 
oblongata, pons, cerebro medio (midbrain), y diencephalon) con el cerebro y el 
cerebelo. (b)Zonas generales anatómicas de orientación en el sistema nervioso 

central. 
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Posicionamiento de los electrodos: 

El sistema de posicionamiento más comúnmente usado para colocar los 
electrodos en el monitoreo de EEG es el de la Federación Internacional 
conocido como sistema 10-20 que se muestra en la figura 1.3. Este sistema usa 
ciertas señas anatómicas para estandarizar el posicionamiento de los 
electrodos: Tres tipos de conexiones de electrodos se usan: (1) Entre cada 
miembro de un par (bipolar), (2) entre una zona mone>polar y un electrodo de 
referencia distante (generalmente en el lóbulo de la omja) y (3) entre una zona 
monopolar y el promedio de todas las demás. En este caso se utilizará el 
sistema bipolar, obteniendo mediciones diferenciales eintre pares sucesivos de 
electrodos. La ventaja de· utilizar un registro diferencial entre electrodos 
separados es la cancelación de la actividad de campos lejanos comunes a 
ambos electrodos, es decir, se eliminan los efectos del ruido. 

Figura l. 3. Sistema 10-20 de electrodos. Este sistemé1 es recomendado por la 
Federación Internacional de Sociedades de EEG. 

En el uso cotidiano de EEG, los electrodos ut.ilizados suelen presentar 
problemas, estos deben ser pequeños, se deben adherir fácilmente al cuero 
cabelludo ( el cual debe de tener el menor cabello posible), no deben causar 
molestias y deben poder permanecer en un lugar por un largo periodo de 
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tiempo. Los técnicos que utilicen el EEG deben preparar la superficie del cuero 
cabelludo rasurándola para eliminar la mayor cantidad de cabello, eliminar la 
grasa producida por la piel con un algodón con alcohol, agregar el gel 
conductor, y colocar los electrodos autoadheribles no polarizables de Ag-AgCI 
en el cuero cabelludo. 

Disposición del paciente: 

El EEG suele ser registrado con el sujeto despierto pero descansando 
cómodamente en una cama con los ojos cerrados. Con el paciente relajado de 
esta manera los efect9s producidos por el movimiento de los electrodos y la 
estática producida por el cuerpo se disminuyen considerablemente. La actividad 
muscular de la cara, cuello, orejas y otros muscules es quizá la más 
contaminante en los registros, ya que esta actividad suE3le ser mucho mayor en 
amplitud que la del cerebro además de encontrarse en rangos de frecuencia 
similares (0.5-1 OOHz), por lo que es necesario el completo reposo del paciente. 
Una vez que el técnico ha logrado las condiciones necesarias, los registros 
obtenidos suelen mostrar un ritmo alfa dominante en la región parietal-occipital 
(ver figura 1.2). Si es en la región frontal suele encontrarse también ondas beta 
cuya amplitud suele ser menor y la frecuencia mayor. En un individuo normal 
existe una simetría entre los registros del hemisferio derecho y el izquierdo. Es 
también importante resaltar que el paciente no debe tocar ningún objeto 
mientras se le aplica yn EEG, y mucho menos op1erar equipo que utilice 
alimentación eléctrica (computadoras, calculadoras, teléfonos, etc.), ya que esta 
actividad eléctrica interfiere directamente con el registro. También se 
recomienda que el paciente utilice zapatos con suela de goma mientras se le 
aplica un EEG. 

En general existe una relación entre el grado de actividad cerebral y el 
promedio de la frecuencia del ritmo EEG (ver figura 1.4); La frecuencia aumenta 
progresivamente mientras mayor sea el grado de actividad. Por ejemplo las 
ondas delta suelen encontrarse en pacientes anestesiados o dormidos mientras 
que las ondas beta se encuentran en altos grados de actividad mental 
consciente. Durante largos periodos de actividad mental las ondas suelen 
volverse asíncronas. 

La Formación Reticular: 

En toda la extensión del cerebro, existe un conjunto difuso de neuronas y 
núcleos conocidos colectivamente como la formación reticular. Dentro de esta 
formación reticular hay muchos núcleos pequeños, algunos de tipo motor, y 
otros de función sensorial. Unos cuantos los núcleos motores operan en 
asociación directa con las neuronas reticulares difusas para estimular muchas 
de las actividades motoras subconscientes del cuerpo. Además de esta 
actividad motora, esta formación provee estímulos al sistema reticular activador 
(RAS). La estimulacion de este tan importante sistema causa la conciencia 
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inmediata después del sueño en cualquier animal. Para activar este mecanismo, 
dominante en el sueño, es necesario una señal activadora (auditiva, dolorosa, 
visual, etc.). Cuando esto sucede existe un cambio inmediato en los registros 
típicos de EEG de estados de sueño a estados de alerta. 

I 

I 

I 

l s 50µV 

Figura l. 4. Los cambios electroencefalográficos que ocurren cuando un paciente 
concilia e/ sueí1o. 

Patrones de sueí1o: 

Cuando un individuo se encuentra relajado, somnoliento y eventualmente 
se duerme, el ritmo de las ondas alfa se reemplaza por uno mas lento y largo. 
En un sueño profundo, muy largo, suelen observarse ondas delta irregulares, 
junto con estas ondas pueden haber también ráfagas de actividad tipo alfa 
llamadas sueí1os spindles. El ritmo alfa y los patrom3s del sujeto somnoliento y 
dormido están sincronizados, en contraste con las ondas de bajo voltaje de 
sincronizadas y de actividad irregular que se observan en un sujeto alerta y 
despierto. 
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Las ondas lentas y de alta amplitud que se ven en un 
electroencefalograma de un sujeto que se encuentra dormido son a veces 
reemplazadas por actividad irregular y de bajo voltaje que se asemejan a 
aquellas obtenidas en sujetos despiertos. De cualquier manera el sueño del 
sujeto que presenta este patrón irregular no se interrumpe, de hecho el umbral 
de excitación por los estímulos sensoriales se eleva. Esta condición ha sido 
llamada suef1o paradójico. Durante el suerio paradójico el sujeto exhibe un 
movimiento ocular rápido, por esta razón es también llamado suef1o de 
movimiento ocular rápido o suef1o REM (rapid eye movement). De esta manera 
al sueño spindle o desincronizado se le llama frecuentemente sueño de 
movimiento ocular no-rápido., sueño NREM (nonrapid eye movement) o sueño 
de ondas bajas. Los sujetos humanos que experimentan patrones de sueños 
paradójicos (REM) reportan al confrontarse con el registro EEG que se 
encontraban soñando,. mientras que los sujetos que despiertan de sueños 
spindle reportan que no se encontraban soñando. Esta observación junto con 
otras evidencias indican que el sueño REM y el soñar se encuentran 
estrechamente relacionados. 

Tipos de ondas cerebrales: 

La actividad eléctrica registrada de los electrodos, colocados en el cuero 
cabelludo demuestran actividad eléctrica oscilante continua provocada por el 
cerebro. Tanto la inteosidad como los patrones de esta actividad están 
determinados, como se menciono anteriormente, por la excitación de las células 
del cerebro en general; esta excitación es producida en su mayor parte por el 
Sistema de Activación Reticular (RAS). Las ondulaciones en los potenciales 
registrados son llamados ondas cerebrales, y el registro completo es llamado 
electroencefalograma. 

La intensidad de las ondas cerebrales en la superficie del cerebro 
pueden ser tan amplias como hasta los 1 OmV, pero al intentar detectarlas en el 
cuero cabelludo su amplitud puede disminuir hasta los 11 OOuV. Las frecuencias 
de estas ondas cerebrales tienen un rango desde los O.~; hasta los 100Hz, y su 
carácter depende directamente de la actividad en la corteza cerebral. Por 
ejemplo, estas ondas cambian de manera pronunciada entre los estados de 
alerta total y sueño. De esta manera existe una clasificación especifica para las 
ondas cerebrales en los distintos estados de alerta del paciente. Se clasifican 
en alfa, beta, theta y delta. 

Las ondas alfa son ondas rítmicas que ocurren a frecuencias entre los 8 y 
los 13 Hz. Se encuentran en los registros de electroencefalografía de casi todas 
las personas normales cuando están despiertas calladas y descansando. Estas 
ondas ocurren más intensamente en la región occipital pero también pueden ser 
encontradas en la región parietal y frontal del cuero cabelludo. Sus voltajes 
varían entre los 20 y 200 uV. Cuando el sujeto está dormido las ondas alfa 
desaparecen completamente. Cuando la tensión del sujeto despierto es dirigida 
a algún tipo de actividad mental especial, las ondas alfa son reemplazadas por 
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ondas asíncronas de mayor frecuencia pero menor amplitud. En la figura 1.5 se 
puede ver el efecto en las ondas alfa con simplemente abrir los ojos e inducir 
alguna luz brillante directamente en ellos para después volverlos a cerrar. 
Nótese también que las sensaciones visuales causan inmediatamente el cese 
de las ondas alfa, siendo sustituidas por ondas asíncronas y de bajo voltaje. 

Figura 1.5. Cambio en el tipo de onda cerebral cuando 
el paciente abre los ojos. 

Las ondas beta ocurren normalmente a frecuencias de 14 a 30 Hz, y 
algunas veces (particularmente durante actividades mentales intensas) tan alto 
como los 50 Hz. Estas ondas son registradas más frecuentemente en la región 
parietal y frontal. Pueden ser divididas en 2 tipos: beta I y beta//. Las beta I son 
ondas que tienen frecuencias casi tan altas como el doble de las ondas alfa, son 
afectadas por actividad rpental en casi la misma manera que las alfa. Las beta II 
por otro lado, aparecen durante actividad intensa del sistema nervioso central y 
durante tensiones en el paciente. 

Las ondas theta tienen frecuencias entre los 4 y 11:>s 7 Hz. Estas ocurren 
principalmente en la región parietal y temporal en loi; niños, pero también 
ocurren durante presiones emocionales en algunos adultos, particularmente 
durante periodos de estréss y frustración. Por ejemplo, es posible registrar estas 
ondas permitiendo a un paciente experimentar una experiencia o sensación 
placentera, para después suspenderla, esto causa aproximadamente 20 
segundos de ondas theta. 

Las ondas delta incluyen a todas las ondas registradas en un 
electroencefalograma menores a los 3.5 Hz. Algunas veces estas ondas se 
presentan solamente una vez cada 2 ó 3 segundos. Estas ondas ocurren en los 
sueños profundos, en la infancia y en enfermedades orgánicas cerebrales 
severas. En la figura 1.6 se pueden ver los distintos tipos de onda cerebral. 

Una célula cortical por si sola puede únicamente brindarnos una 
pequeñísima corriente extracelular, por lo que es necesario que un gran número 
de neuronas se activen síncronamente para darle amplitud a las potenciales 
registrados en la superficie cerebral. 
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Figura /.6. Diferentes-tipos de ondas EEG normales. 
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Capítulo I 
Etapa de adquisición y amplificación 

de las senales electrocorticoides. 

1.1.- Etapa de adquisición. 

Para lograr registrar los potenciales producidos _por la actividad cerebral 
es necesario utilizar electrodos especializados que presenten características 
específicas. Físicamente los electrodos de electroencefalografía deben ser 
pequeños, se deben ad.herir fácilmente al cuero cabelludo ( el cual debe de tener 
el menor cabello posible), no deben causar molestias y deben poder 
permanecer en un lugar por un largo periodo de tiempo. Pero además los 
electrodos utilizados deben presentar una baja impedancia de entrada y una 
gran sensibilidad para poder detectar los cambios de potemciales que ocurren 
en la corteza cerebral. Los electrodos no polarizables de electroencefalografía 
suelen estar hechos de aleaciones de materiales altamente conductores como 
el Ag-AgCI. De esta manera es importante recordar que para lograr una correcta 
adquisición de las señales corticoides se deben utilizar los electrodos 
especializados de electroencefalografía. También es necesario aplicar la 
solución o gel conductor para lograr una correcta conducción entre la piel y la 
"pila" del electrodo. 

1.2.- Etapa de amplificación. 

El análisis de señales extraídas de la corteza cerebral resulta una labor 
muy complicada debido a la magnitud, medida en voltaje, de dichas señales. La 
amplificación de señales cuyos valores oscilan entre los 1 O y 100 microvolts 
debe realizarse con amplificadores de instrumentación. 

1.2.a.- Amplificador de Instrumentación. 

En algunas aplicaciones biomédicas un mejoramiento entre la razón 
señal a ruido es requerido, ya que el nivel de la señal que se desea adquirir 
suele ser menor que el nivel de la señal de ruido. Para tales aplicaciones suelen 
utilizarse amplificadores de instrumentación ya que este tipo de amplificadores 
presentan un alto rechazo a las señales de ruido. En un amplificador de 
instrumentación ambas entradas son aisladas de la tierra y tienen la misma 
resistencia hacia la tierra. Si asumimos niveles de ruido iguales en ambas 
entradas el nivel de salida de ruido de un amplificador de instrumentación será 
cero, ya que estos amplificadores presentan configuraciones diferenciales. 

En la práctica la salida del ruido depende del valor de la impedancia de 
entrada del amplificador de instrumentación; la ganancia que le deseamos dar a 
la señal que viene del transductor cuando usamos un amplificador de 
instrumentación como el que se muestra en la figura 1 es: 
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Vout = _ R2(l+ Rf) 
Vs RI Rin 

V2 

+ 
+ 

8 
Vout 
-

Rf .. 
Vl 

Figura 1. Amplificador de Instrumentación 1. 

Como vemos ambas entradas de la señal se introducen por el pin no 
inversor del OPAM2

, esto propor9iona mayor seguridad, ya que no existen 
elementos conectados directamente a los electrodos que van al paciente, 
evitando así descargas de corriente que pongan en peligro su salud. El 
amplificador de instrumentación se construye utilizando dos amplificadores no 
inversores y un amplificador diferencial. 

Dado que la señal a amplificar puede variar desde valores de 1 microVolt 
hasta 100 microVolts, es necesario que la etapa de amplificación tenga una 
ganancia aproximada de 1,000,000 por lo que será necesario amplificarla dos 
veces con etapas de ganancias aproximadas de 1000. La ganancia del 
amplificador de instrumentación de la figura 1 es: 

Vout = _ R2(l+ Rf) 
Vs RI Rin 

1 Biomedical lnstruments, Theory and Design; Welkowitz, Deutsch, Akay (Academic Press, 
lnc.1992), pag.250 
2 Operational Amplifiers 
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000 = - R2 (1 + Rf ) 
R1 Rin 

De esta ecuación se obtienen los siguientes valores de resistencias. 

R1 = l.KO 

R2 = lOOKO 

Rin = 1.SKO 

Rf = 13.SKO 

Existen varios tipos de configuraciones para este tipo de amplificadores 
de instrumentación; la decisión de elegir entre unos u otros depende de las 
ventajas y desventajas que estos nos traigan. Debe · considerarse que como 
limitantes principales tenemos la de que el sistema de electroencefalografía 
(EEG) debe ser un módulo compacto y portátil fácil de interfasar con una PC, 
por lo que la implementación y uso de muchos amplificadores operacionales 
(OPAMs) debe limitarse lo mas posible. Así como la alta sensibilidad del sistema 
al ruido. 

Con esto en mente se buscó un circuito integrado (C.I.) que reuniera las 
características principales necesarias para implementar el amplificador de 
instrumentación que se utilizara en la adquisición y amplificación de las señales 
cerebrales. 

· Muy alta impedancia de entrada. 
· Alta razón de rechazo en modo común (CMRR) 
· Bajo consumo de energía. 
· Disponibilidad del C.I. 
· Costo del C.I. 
· Tamaño y maniobrabilidad. 

Razón de rechazo en modo común. 

Una de las características mas importantes de un amplificador diferencial 
es su capacidad para cancelar o rechazar cierto tipo de señales de voltaje 
indeseables. Estas señales no deseadas se conocen como "ruidon y pueden 
ocurrir como voltajes inducidos por campos magnéticos parásitos en tierra o 
alambres de la señal, como variaciones de voltaje en la alimentación de voltaje. 
Lo importante aquí es que estas señales de ruido no son señales que se desean 
amplificar en el amplificador diferencial. Su rasgo distintivo es que la señal de 
ruido aparece igualmente en las dos entradas del circuito. 
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Podemos afirmar entonces que cualesquiera señales indeseables (ruido) 
que aparezcan en polaridad, o comunes a ambas terminales de entrada, serán 
rechazadas (canceladas) en la salida del amplificador diferencial. La señal que 
se va a amplificar aparece en una sola entrada, o bien con polaridad opuesta en 
ambas entradas. Una medida de este rechazo de señal común a ambas 
entradas se denomina como rechazo en modo común del amplificador, y se le 
asigna un valor numérico que se denomina relación de rechazo en modo común. 
(CMRR: common mode rejection ratio). Lo que deseamos nosotros es que el 
amplificador de instrumentación diferencial que se utilice cancele el ruido y 
amplifique la señal cerebral (la cual suele ser menor Em amplitud que la del 
ruido inducido). . 

De aquí se partió para construir la etapa de amplificación armando 
los amplificadores de instrumentación con OPAMs individuales del tipo LF351 n 
o LF347n3 fabricados por National Semiconductors. Se diseñaron dos 
amplificadores de instrumentación, uno con cada tipo de C.I., para de esta 
manera, al utilizar el paquete de diseño P-CAD se pudieran ver las ventajas y 
desventajas de usar ya sea OPAMs empaquetados en un solo circuito (como lo 
es el LF347n) o OPAMs sencillos (como el LF35~ ). 

1.3.- Eliminación de corriente directa y off-set. 

Otro punto que se. debe tomar en cuenta en la adquisición de dicha señal 
cerebral es la presencia de componentes de corriente directa (C.D.), que se 
amplifican junto con la señal de entrada, y afectan directamente provocando que 
nuestro sistema de amplificación se sature. Este problema, junto con el voltaje 
de off-set propio del OPAM, se pueden solucionar agregando una etapa de 
integración retroalimentada, como se muestra en la figura 2. 

e 

R 

Vln 

Figura 2. Configuración Integradora. 

3Las hojas de especificaciones tecnicas se anexan al final de este reporte. 
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Donde la función de dicho integrador es: 

1 
out= - RCf(Vin)dt 

Al estar trabajando con seflales corporales, se utiliza una constante de 
integración aproximada de 1 segundo, con esto en mente se utiliza un capacitar 
no polarizado de 1 uF y una resistencia de entrada de 100 Kohms. 

De esta manera se tiene completa la etapa de adquisición y amplificación 
de las señales cerebrales .. El siguiente paso será el filtrado tanto de ruido 
provocado por la línea como de frecuencias demasiado altas. 

Capitulo II 
Etapa de Filtrado. 

Una vez que la señal adquirida de la corteza cerebral se ha amplificado, 
es necesario filtrarle algunos componentes de ruido provocados tanto por la 
línea como por la estática propia del cuerpo. Es importante recordar que las 
señales con las que se trabajará son .de frecuencias muy bajas (entre 0.5 y 
1 OOHz), por lo que cualquier señal con frecuencia superior resulta inútil de 
analizar, de aquí se puede deducir que el filtro a utilizar será del tipo pasabajas 
con una frecuencia de corte aproximada fc=100Hz. También cabe recordar que 
la fuente de alimentación de la interfase con la computadora trabaja a una 
frecuencia de 60 Hz, y esta frecuencia se hace presente generalmente en las 
seflales ya amplificadas, por lo qt:Je se implementará un filtro rechazabanda 
exactamente a la frecuencia de 60 Hz. Todos estos efectos de ruido pueden ser 
atenuados con el uso de filtros especializados. A continuación se presentan 
algunas características necesarias en dichos filtros: 

·Que tengan ganancia unitaria o no muy alta. 
·Que su implementación sea sencilla y no utilice muchos componentes. 
·Que su respuesta no presente "rizos". 

11.1.- Filtro pasabajas. 

Selección del tipo de filtro. 

Cuando se utilizan filtros en circuitos analógicos se pretende que los 
dispositivos implementados no permitan el paso de ciertas frecuencias 
específicas atenuando rápidamente a partir de una o más frecuencias de corte. 

Existen dos categorías fundamentales de los filtros: Activos y pasivos, en 
este caso se decidió emplear filtros activos, ya que son mas fáciles de 
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implementar, utilizan menos componentes, presentan una alta impedancia de 
entrada y una baja impedancia de salida. 

Figura 3. Filtro pasabajas. 

El análisis de filtros activos requiere de métodos matemáticos que son 
muy complejos para presentarlos en esta investigación. Partiendo de ahí, nos 
concentraremos en los métodos de diseño práctico que nos permitan construir 
filtros Butterworth y Chebyshev de los tipos y orden requeridos. Los 
procedimientos que se siguieron para hacer el diseño se basaron en tablas de 
valores4

• En la figura 3 se muestra una configuración general que puede ser 
usada para construir filtros pasabajas o pasaaltas de segundo orden de ambos 
tipos Butterworth y Chebyshev. El amplificador básicamente opera como un no­
inversor, fuente de voltaje controlada por voltaje conocido como VCVS ( Voltage­
controlled voltage source). También se le llama circuito Sallen-Key. Cada bloque 
de impedancias representa una resistencia o capacitancia, dependiendo si el 
filtro deseado es pasabajas o pasaaltas. La tabla 1 que a continuación se 
presenta indica si la impedancia requerida para el diseño es capacitiva o 
resistiva. 

Filtro Pasabajas R1 R2 R3 R4 C1 C 
Filtro Pasaaltas C C R3 R4 R2 R1 

El valor de los componentes depende de si la respuesta requerida por el 
filtro es de tipo Butterworth o Chebyshev, para decidir esto es necesario conocer 
las características de cada uno de ellos. 

4Unear E/ectronics, por Theoclore F. Bogart, Jr.(MERRILL, 1994) 
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Butterworth: 
· Presenta baja atenuación en la banda de transición. 
· Presenta una amplitud constante en la banda de paso. 
· La atenuación después de la frecuencia de corte tiene una caída 

asintótica fuera de la banda de paso de -20 n dB por década. (n= orden del 
filtro) 

Chebyshev: 
· la respuesta en amplitud de la banda de paso presenta un rizo. 
· La atenuación después de la frecuencia de corte es alta. 
· Su cambio de {ase es discontinuo y no lineal. 

Partiendo de estas características se utilizó un filtro Butterworth, ya que 
su amplitud en la band~ de paso es la más plana, y dado que se desea que la 
sef\al filtrada sea lo más apegada posible a la sef\al adquirida, este filtro resuita 
el ideal. 

El procedimiento de disef\o comienza con la selección de un valor para la 
capacitancia C. Después se designa una constante K que se calcula de la 
siguiente manera: 

10-4 
K=-

JC 

Donde f es la frecuencia de corte deseada en Hz y C es el valor de 
capacitancia elegido en Farads. Cuando consultamos la tabla5 para filtros de 
segundo orden pasabajas Butterworth VCVS, encontramos los diferentes 
valores para la resistencia, dependiendo de la ganancia como se muestra a 
continuación: 

Tabla 2. Disef1o para filtro oasabajas de seaundo orden Butterworth VCVS. 
nrri@hiíiés:m=tr,&:ntt :rn\i!:iV.~:mfl#.i••n.t.q$1Rl,fll'1ili#.íkr====i====;=,#Ú===i>+Ai~Pfr,=rt,a,;,;;,,,{!,,j(,tá{'.i 
·:lihitiliww. .. =i1.,.:,t::·:· ... frir .. r»rwt=,¡i·>·::,\,2r=:,······:<,-·r:=¡¡¡<··:·:H:A1H=·:-r···,f:/=::: ...... :>...:a·:-:---=r·:···············:·!"'":t·w:,-,-.-.-.-.-.i.:::.::: ... :::::=>· 

R1 1.422 1.126 0.824 0.617 
R2 5.399 2.250 1.537 2.051 
R3 Abierto 6.752 3.148 3.203 
R4 O 6.752 9.444 16.012 
C1 0.33C C 2C 2C 
Resistencias en kilo Ohms para un parámetro K=1 

s Unear Electronics, Bogart (MERRILL, 1994) pag. 417, tabla 9.2 
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Disello del filtro pasabajas. 

De esta manera calculando la K para un filtro pasabajas de segundo 
orden Butterworth tipo VCVS con una frecuencia de corte de 100 Hz y fijando el 
capacitor C en 0.1 uF tenemos: 

10-4 
K = -(l_OO_i/l_z_)(O_.l_x_IO_~-F-) 

K= 10 

Deseamos una ganancia unitaria, y el fador K es igual a 1 O, por lo que si 
consultamos en la tabla 2 podremos ver que los valores de los componentes 
quedan como sigue: 

Rl = 14.22K'1 

R2 =53.99K'1 

R3 = Abierto 

R4=0 

Cl = 033C 

Como podemos ver los valores de resistencia y capacitancia obtenidos no 
son comerciales, por lo que utilizando una forma mas práctica se pueden 
calcular de la siguiente manera: 

La frecuencia de corte del filtro pasabajas se 1::alcula con la siguiente 
ecuación. 

1 
Jc=--

211:RC 

Ahora fijamos el valor de los capacitares en 0.1 uF, los valores de 
resistencias se calculan de la siguiente manera: 

1 
R=--

2,ifcC 

1 
R = 2,r(lOOHz)(O.l x 10~ F) 

R = 15.92K 

De esta manera los valores de C=C1 =0.1 uF y el valor de las resistencias 
R1 =R2=15KOhms. 

Siguiendo la regla del filtro de que R4=.586R3 SEt calculan los valores: 
R4=33Kohms 
R3=56Kohms 

Obteniendo una ganancia aproximada (R3/R4)=1.69 

16 



Respuesta en la frecuencia. 

Los filtros se clasifican por su orden o numero de polos, por ejemplo, un 
filtro de segundo orden tiene dos polos. En general, mientras más alto sea el 
orden del filtro, más cerca se encontrará su respuesta de las condiciones 
ideales del filtro. Desgraciadamente, los filtros de alto orden son muy 
complicados y difíciles de construir, debido a que requieren de muchos 
componentes. La respuesta en la frecuencia fuera de la banda de paso de un 
filtro, tiene una caída asintótica de 20n dB/ década, donde n es el número de 
polos u orden del filtro. En. la gráfica 1 podemos ver la diferencia entre las 
caraderísticas ideales y las pradicas de un filtro pasabajas . 

.. b:_, 
pin~ __ ....,_, 

JdB~ 

/2 I 

Gráfica 1. Respuesta en frecuencia de un filtro ideal 
y respuesta de un filtro práctico 

Los filtros también se clasifican de acuerdo a ciertas especificaciones de 
diset'lo, que como el orden, afectan sus características de respuesta afuera de 
su banda de paso. 

En este caso se implementará un filtro Butterworth VCVS de segundo 
orden (n=2), también llamado Sallen Key, que presenta las siguientes 
características en su función de transferencia, la cual se expresa de la siguiente 
manera: 

Hru 2 

T(s) = o o 
s +{m/ I Q)s+m/ 

y cuya forma normalizada esta dada como: 
1 

T(s)----­
- s2 + 1.414s+ 1 

Haciendo el análisis del circuito, e insertando las "ariables de resistencia 
y capacitancia obtenemos: 

KIRIR2CCI 
T(s) = s2 +s(l/ RlC + 1/ R2C +(1-K)/ R2Cl] + 1/ RIR2CC1 
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donde la ganancia K es: 
R3+R4 

K= R3 

Es posible obtener el diagrama de Bode de esta función de transferencia, 
para así poder ver la respuesta del filtro en la frecuencia. Una de las maneras 
de obtener este diagrama de Bode es introduciendo la ·función de transferencia 
en el paquete computacional MA THLAB, la otra es introduciendo el circuito en el 
simulador HSPICE, y después graficarlo en el paquete HSPLOT. La gráfica 
resultante se puede ver en ta hoja#1 de diagramas que se encuentra al final de 
este reporte. El listado que se introdujo el paquete de simulación HSPICE es el 
siguiente: 

Filtro pasabajos Butterworth n=2 VCVS fc=100Hz 
Vi 1 o ac 1 
Vcc 6 O 9 
Vee O 7 9 
X2 3 4 6 7 5 ff351 
R1 1 2 15K 
R2 2 3 15K 
R3 4 5 33K 
R4 O 4 56K 
Cp 2 5 0.1u 
C2 3 O 0.1u 
.ac dec 100 1m 1meg 
.graph ac ganancia=par('20*/og10(v(5)/v(1))? 
.options post 
.optios searchpath=('lpaqueteslh93alpartsJ 
.end 

11.2.- Filtro rechazabanda. 

Selección del filtro. 

los filtros rechazabanda tienen como objetivo eliminar ciertas frecuencias 
específicas que, por to general, suelen tener efectos contaminantes en las 
señales con las que se desea trabajar. 

Una clase de filtro de rechazo de banda son los llamados filtros notch o 
filtro de muesca. Son secciones sencillas que se caracterizan por tener una 
transmisión nula a una frecuencia o banda muy angosta de frecuencias. 

Los filtros muesca son llamados así por la forma peculiar de su curva de 
respuesta en frecuencia, que se puede observar en la 1~ráfica 2. las frecuencias 
indeseables quedan atenuadas en la banda de detención 8. Las frecuencias 

18 



deseadas son transmitidas en la pasabanda que está1 a ambos lados de la 
muesca. 

Gráfica 2. Respuesta ideal y práctica en frecuencia 
de un filtro Notch. 

Casi siempre los filtros muesca tienen una ganancia unitaria en la 
pasabanda o de O dB. Como se mencionó anteriormente, una de las principales 
aplicaciones de los filtros rechazabanda o notch. es la de eliminar componentes 
de frecuencia indeseadas, comunmente llamadas ruido. Una de las principales 
fuentes de ruido es la línea de alimentación de A.C., esta línea tiene un alto 
voltaje y una frecuencia característica de 60Hz. 

Debido a que los fines de este proyecto no son los de desarrollar nuevos 
filtros, no resultaría practico disenar un filtro habiendo tantos disenos ya 
establecidos que cumplen perfectamente las características requeridas; de aquí 
se partió para buscar una configuración que satisfaciera nuestras necesidades. 

Diseflo del filtro. 

Los parámetros mas comúnmente usados para distinguir un filtro 
rechazabanda son su selectividad Q (quality factor). s1u ancho de banda BW 
(band width) su frecuencia central fe y sus frecuencias de corte. De esta 
manera, era necesario obtener un filtro que presentara características 
específicas para que sólo atenuara a la frecuencia de 60Hz. Uno de los filtros 
que mejor satisfacieron estos requerimientos fué el filtro notch puente de Wien. 

Pasando ahora al cálculo del filtro Notch puente de Wien con una 
frecuencia de 60 Hz y suponiendo un valor de C=0.1 uF. se tienen los siguientes 
valores de resistencias para el arreglo: 

RN1 =RN2=RN3=RN4=RN5=27K: 
CN1 =CN2=0.1 uF 
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Vln-----

CN1 

--

Figura 4. Filtro Notch Puente de Wien 

Respuesta en la frecuencia. 

Como se menciono anteriormente, el diseiio de filtros activos de segundo 
orden requiere de análisis matemáticos muy complicados y extensos como para 
presentarse en esta investigación, con esto en mente se puede recurrir al uso 
de herramientas alternas que nos permiten análisis prácticos muy completos. 

En este caso se utilizó otro método para calcular la respuesta en 
frecuencia, y el comport~miento del filtro en diferentes condiciones. Se utilizo el 
paquete computacional especializado HSPICE. En este paquete se introduce el 
di serio del filtro de manera nodaf, y de esta manera se obtiene el diagrama de 
Bode, entre otros resultados. A continuación se describe el listado que se 
utilizó: 

Filtro notch puente de Wien fc=60Hz 
Vi 1 O ac 1 
Vcc 6 O 9 
Vee O 7 9 
X1 4 2 6 7 5 lf351 
Rn1 1 2 27K 
Rn2 1 3 27K 
Rn3 2 O 27K 
Rn4 4 O 27K 
Rn5 2 5 27K 
Cn1 3 4 0.1u 
Cn2 4 O 0.1u 
.ac dec 100 1m 1meg 
.options acout=O 
.graph ac ganancia=par('20*/og10(v(5)/v(1))7 

6 Se introduce el diseno numerando los nodos y especificando los componentes que hay entre 
cada par de nodos. Bl B L l u T EC.4

1 
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.options post 

.options searchpath={'lpaqueteslh93alpartsJ 

.end 
Y el diagrama de Bode obtenido se muestra en la hoja#2 de diagramas 

que se anexa a esta investigación. 

Capitulo III 
Amplificación final y montaje en C.D. 

Una vez que se filtró la señal, eliminando las componentes a 60Hz y las 
mayores a 1 OOHz, se procede a la etapa de amplificación final y a montar la 
sef'lal en una componente de corriente directa, para que esta sef'lal, ya 
procesada, pueda ser convertida a una señal digital por el ADC0809. 
Recordemos que la ganancia de un amplificador inversor es la siguiente: 

out=-! (Vin) 

Además de amplificarla, hay que sumarle un nivel de corriente directa 
para así poder procesarla en el ADC0809. Por lo que! la función final de esta 
etapa quedaría de la siguiente manera: 

out={! (Vin) +(Vcc) Rji 1;l?f
2

] 

La configuración de esta etapa se muestra en la figura 5, que se 
muestra a continuación: 

Rf 

Figura 5. Amplificador inversor y sumador de C.D .. 

El voltaje que se introducirá al ADC0809, tiene que tener un rango de 
variación de 0-5 Volts, por lo que si se considera que la ganancia del 
amplificador de instrumentación es de aproximadamente 1,000; se requiere 
amplificar la señal adquirida (50 micro Volts) 50 veces más, por lo que se 
calculan las resistencias con los siguientes valores: 

Rin.= lKO 

Rf =50K 

Como se verá más adelante, la alimentación de la etapa de adquisición, 
amplificación y filtrado, será con 9 .Volts, por lo que si hacemos el divisor de 
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voltaje indicado en la ecuación, para que nuestra seflal salga con variaciones de 
voltaje de O hasta 5 volts, los valores de las resistencias quedan así: 

RFi = lOKQ 

Rji2 = 180'1 

Es posible comprender mejor el sistema obseivando el diagrama a 
bloques que se presenta en la figura 6. 

® :¡. 
eledrodo• 

Interfase --, 
i 

Figura 6. Diagrama a bloques del sistema. 

El diagrama final' de la etapa de adquisición y amplificación de las 
senales electrocorticoides utilizando el C.I. LF347n se anexa en la hoja de 
diagramas #3. Este diagrama fue simulado en el paquete computacional 
especializado P-CAD, para de esta manera obtener su diagrama de circuito 
impreso a partir de su dibujo esquemático. El diseno final de la tarjeta PCB7 se 
anexa tambien en las hojas de diagramas #4, #5 y #6. 

Capitulo IV 
Alimentación de la etapa de adquisición, 

amplificación y filtrado. 

Una de las principales características que debe presentar este sistema es 
la de seguridad, ya que este dispositivo se utilizará en paciente reales, es 
necesario que no exista ninguna posibilidad de fallo que ponga en peligro la 
salud o la vida del paciente. El principal peligro que existe es el de una 
descarga de corriente del sistema por los electrodos hasta el paciente. Para 
evitar este riesgo se tomaron varias consideraciones. 

7 Se anexa el diagama de pistas de la cara superior, la inferior y la referencia de los 
componentes. 
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La primera es la de utilizar una configuración en el amplificador de 
instrumentación que no presentara retoalimentaciones directas en las entradas 
de los electrodos (como se vió en la etapa de amplificación). La segunda fue la 
de utilizar una alimentación segura en los amplificadores operacionales. Es por 
esto que se decidió utilizar pilas alcalinas de nueve Volts para alimentar dichos 
amplificadores. Este tipo de pilas, presentan una corriente muy limitada, la cual 
no produce efectos nocivos en casos de descarga directa sobre el paciente. 
Además, este tipo de pilas logran una mayor maniobrabilidad del sistema, y por 
otra parte lo vuelven, también, más compacto. 

El voltaje máximo aceptado por el ADC08098 es de 5 volts, permitiendo 
esto un rango de d~scarga de las baterías de hasta 4Volts. Además, se 
implementó un sistema indicador de descarga de batería, que permite al usuario 
reconocer cuando el voltaje proporcionado por la pila es menor a los 6 Volts 
mediante la activación un LEO de color rojo, para q1Je de esta manera el 
operador del dispositivo tenga tiempo para sustituir las baterías de alimentación. 

Capitulo V 
Etapa de optoacoplamiento. 

Como se mencionó anteriormente, una de las principales características 
del sistema es que debe .de ser seguro. Las normas de salud establecen que en 
todos los aparatos biomédicos debe de aislarse al paciente de las etapas que 
utilicen altos voltajes, que potencialmente puedan causar daños en la salud del 
paciente. 

Para cumplir con este requisito fue necesario utilizar optoacopladores 
para aislar completamente la etapa -de adquisición, amplificación y filtrado de la 
etapa de la inteñase, que utiliza valores de. voltaje más altos. 

La optoacoplación se realizó con el circuito integrado 4N25', para 
después amplificar y montar la señal de nuevo a la manera en que se tenía 
antes de la etapa de optoacoplamiento. La configuración de esta etapa se 
muestra en la figura 7. Como se puede ver en esta figura, fue necesario 
amplificar y montar la señal de nuevo, ya que desgraciadamente la etapa de 
optoacoplamiento presenta atenuación. Los valores de los capacitores y 
resistencias quedaron de la siguiente manera: 

Q1=2N2222 
Ro1 =180K0hms 
Ro2=1MOhms 
Ro3=1 OOOhms 
Ro4=Ro5=1200hms 
Co1 =Co2=1 OuF 

ªLa hoja de especiffcaciones se anexa al nnal de este reporte. 
9La Hoja de especifecaciones se anexa al fi(lal de este reporte. 
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Rina=1 KOhms 
Rfa=8.2KOhms 
Ra1 =1 OKOhms 
Ra2=5KOhms 

Figura 7. Qptoacoplador con amplificador sumador. 

Para diseñar el circuito impreso de esta etapa se utilizó el paquete de 
diseño EASY TRACKS, y la tarjeta PCB obtenida se anexa en la hoja de 
diagramas #7. 
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Capítulo VI 
Interfase Analógica-Digital 

Las conexiones de diferentes tipos de circuitos, de diferentes unidades 
analógicas o digitales y las de las entradas o cargas en otros dispositivos 
electrónicos requieren de alguna clase de interfase. Los circuitos de diferentes 
interfases pueden categorizarse básicamente como unidades excitadoras y 
receptoras. Esencialmente un receptor acepta entradas proporcionando una 
elevada impedancia de entrada para minimizar el efecto de carga para la señal 
de entrada, mientras . que un circuito excitador produce la señal de salida a 
niveles de voltaje o corriente adecuados para poder operar una, varias cargas o 
algún otro tipo de dispositivos. 

La interfase analógica digital es el medio necesario para poder conectar 
el medio analógico con la computadora. El objetivo de esta interfase es poder 
convertir la señal eléctrica de los impulsos cerebrales, los cuales denotan la 
actividad cerebral previamente amplificada, en un valor numérico en base 
hexadecimal, el cual es almacenado un instante de tiempo en la memoria RAM 
(Random Access Memory) del microcontrolador, de donde posteriormente es 
tomado para poder ser enviado a la computadora por medio de un cable 
conectado al puerto serial de ésta. 

El hecho de contar con un sistema que pueda ser fácilmente conectable a 
una computadora mediante el puerto serial, hace posible que el dispositivo 
pueda ser conectado a cualquier computadora que tenga la capacidad de 
trabajar en ambiente Windows y que presente un puerto serial. 

También cuenta con la ventaja de que es portatil, lo que hace posible 
que pueda ser transportado fácilmente, pudiendo conectarse así a una 
computadora portátil o Laptop. 

El sistema cuenta con su propia fuente de alimentación, por lo que sólo 
es necesario conectarlo a cualquier toma de corriente eléctrica que se 
encuentre conectado a tierra física, pues con esto se impide que pueda existir 
algún tipo de descarga eléctrica que pueda dañar al sistema, a la vez de que 
impide que el paciente pueda sufrir algún tipo de descarga. También, como 
medida de seguridad, como se explicó previamente, el paciente se encuentra 
completamente separado de la corriente eléctrica de la línea por medio de 
optoaclopadres. 

La primera parte de la interfase analógica digital es el convertidor, 
dispositivo encargado de digitalizar las señales eléctricas y convertirlas en un 
dato binario capaz de ser interpretado por la computadora. 
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Vl.1.· Convertidor Analógico-Digital. 

El convertidor analógico-digital seleccionado es el ADC08091º. El 
ADC0809 es un componente de adquisición de datos, monolítico del tipo CMOS 
(Complementary Metal Oxide Silicon), que presenta una salida digital de ocho 
bits de resolución, ocho canales analógicos de entrada ·multiplexados y la 
capacidad de ser compatible con microcontroladores y microprocesadores. 

El convertidor analógico digital utiliza la técnica de conversión por 
aproximaciones sucesivas, y cuenta con un comparador estabilizado de cobre, 
un arreglo de divisor de voltaje de 256R con selector analógico y un registro de 
aproximaciones sucesiyas. 
Por otro lado, cuenta con las características necesarias para su utilización en 
este proyecto. Presenta un tiempo de conversión de 1 OOms cuando se le 
alimenta con una señal de reloj de 625kHz. Esto indica que es posible la 
digitalización de señales de frecuencias de hasta SkHz, determinado por el 
teorema de Nyquist11

• 

Las señales del cerebro se encuentran limitadas hasta los 1 OOHz por 
cada canal, de tal modo que para seis canales, es necesario considerar como si 
se tratara de una sola señal de seis veces la frecuencia original, es decir, una 
señal de 600Hz, para la cual se requeriría samplear a una velocidad de 1200Hz, 
o lo que es equivalente a tener un tiempo de conversión de 833.3ms, periodo de 
tiempo mucho mayor al necesario para que el convertidor realice las 
operaciones necesarias,. por lo que este convertidor analógico digital cumple 
con lo requerido. 

El convertidor analógico digital se encuentra conectado en el bus de 
datos y de direcciones del microcontrolador, el cual es el que determina, 
mediante el bus de direcciones, cual es el canal correspondiente que tiene que 
ser adquirido, regresando el valor de la conversión al bus de datos, el cual es 
habilitado mediante un registro conocido como Latch. 

Cuando el convertidor termina la digitalización de la señal, una señal de 
interrupción es enviada al microcontrolador, habilitando así la interrupción 
externa del mismo, el cual determina si se ha terminado de adquirir los seis 
canales, iniciando posteriormente la transmisión por el puerto serial de los 
datos. Cuando se ha terminado de transmitir, se habilita nuevamente el 
convertidor, haciendo que este realice otro ciclo de conversiones. 

El convertidor se encuentra conectado en el mapa de memoria externa a 
partir de la localidad 8000H (base hexadecimal, equivalente a la dirección 
32768 de base decimal), de modo que se utilizan las primeras 6 direcciones a 
partir de la 8000H para poder accesar los seis canales diferentes (8000H-
8005H). La dirección 8000H corresponde al canal uno, la dirección 8001 H al 
canal dos, y así sucesivamente hasta la 8005H (32773 en base decimal), de 

10 Las hojas de especificaciones se anexan al final. 
11 •La mlnima velocidad de sampleo de una se!Jal está detenninada por el doble del valor de la 
máxima frecuencia que 6sta presente•. Proakis G. John, ·o;q;tal Communications~ De. Me Graw 
Hi/1, 2nd Edition, p. 53. 
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modo que el canal adquirido es determinado por la dirección habilitada del 
convertidor, tal y como se muestra en la figura 6.1. 

Mapa de Memoria del Microcontrolador · 
Dirección Contenido 
001 OH RAM interna de canal ·1 
0011 H RAM interna de canal 2 
0012H RAM interna de canal 3 
0013H RAM interna de canal 4 
0014H RAM interna de canal S 
001 SH RAM interna de canal 6 

BOOOH 
8001H 
8002H 
8003H 
8004H 
8005H 

ADC, canal 1 
ADC, canal 2 
ADC, canal 3 
ADC, canal 4 
ADC, canal 5 
ADC, canal 6 

Fig. 6. 1 Mapa de Memoria del Microcontrolador. 

El microcontrolador es el dispositivo encargado de habilitar las señales 
del convertidor, tanto de determinar las direcciones de conversión, iniciar la 
conversión, recibir la señal de fin de conversión, y tomar el dato ya digitalizado, 
para poder ser procesado posteriormente. 

Vl.2.- Microcontrolador 

Existe una gran variedad de microcontroladores en el mercado, sin 
embargo una de los principales elementos condicionantes en la elección de este 
microcontrolador es su precio, el cual es relativamente 'bajo a comparación de 
otros microcontroladores del mismo tipo, a la vez de ser un dispositivo muy fácil 
de encontrar en el mercado. El microcontrolador seleccionado es el P8031AH12

, 

conocido también como MCS-51, de la familia lntel, el cual presenta la 
posibilidad de direccionar hasta 64Kbytes de memoria externa o periféricos, los 
cuales son accesados a través de las direccior1es de memoria del 
microcontrolador junto con otras señales de control como lo pueden ser Read, 
Wrtite, Ale, Psen, etc, como se observa en la figura 6.2. 

12Las hojas de especificaciones se anexan al final. 
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B..Direccion-1----, ............. -tt 

B. Datost---, 

EOC 

MCS-51 

ADCDI09 

O.K 
J"UU"l 

Figura 6.2 Conexión del MCS51 con el ADC0809 

Cuenta un puerto serial el cual puede transmitir cualquier dato a través 
de éste. Trabaja asíncronamente a una frecuencia determinada por medio de 
software haciéndolo compatible con el protocolo utilizado por la mayoría de los 
equipos de cómputo. El formato de transmisión serial empleado es el utilizado 
por cualquier computadora (RS-232-C), protocolo asíncrono con velocidades de 
transmisión de 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 y hasta 115200 baud, lo cual 
hace posible el muestreo y la transmisión de datos de frecuencias de hasta 
960Hz cuando se transmite a una velocidad de 19200baud, determinado 
también por el teorema de Nyquist. 

Se define un protocolo asíncrono a aquel que no necesita una 
sincronización continua y simultánea tanto del transmisor como del receptor. Sin 
embargo, tiene que existir algún tipo de sincronía entre ambos para que se 
establezca la comunicación, y como las señales de reloj de ambos tienen cierta 
diferencia tanto en la frecuencia como en la fase, es necesario considerar un bit 
de inicio tambié:1 1 conocido como bit de start. 

Con el protocolo utilizado, la ausencia de datos es definida por un valor 
de señal en alto, conocido como "marca". Cuando el transmisor está a punto de 
enviar datos manda un código de inicio en forma de un bit bajo conocido como 
"bit de inicio". Posteriormente 'S enviado el tren de bits de información, el cual 
puede estar compuesto de 5 a ;:, bits, que en este caso son ocho. 

Después de que se r1an enviado los bits de datos, un bit opcional de 
paridad puede ser enviado. Este bit de paridad puede ser definido como paridad 
non o paridad par. Para paridad par, este bit presenta una marca o estado 
lógico activo si el número de unos enviado es non, y un estado lógico de cero si 
el número de unos enviado es par. La paridad es utilizada cuando el nivel de 
ruido dentro de una transmisión es lo suficientemente alto como para poder 
asegurar la fidelidad de la transmisión. Como la transmisión es de muy corta 
distancia, en este proyecto no se enviará bits de paridad, pues el ruido es muy 
bajo, aparte, disminuiría el ancho de banda del sistema en un 10%, pues en 
lugar de ser 1 O bits los que se envían, se tendrían que transmitir 11. 
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Finalmente, después de estos bits, el transmisor inserta en la cadena uno 
o más bits de estado lógico alto como bits de paro. Este, le permite al receptor 
sincronizarse nuevamente para poder recibir un nuevo bit de inicio. 

En este dispositivo, se envían ocho bits de información, uno de inicio y 
uno de paro para indicar el fin de la transmisión, haciende> un total de 1 O bits. 

En el interior del microcontrolador, cuando es tra11smitido el bit de paro, 
una bandera denominada interrupción serial, indica que Etl dato ha sido enviado 
en su totalidad, permitiendo entonces que se habilite la transmisión de otro dato 
o que se mande la señal de inicio al convertidor analógic<> digital. 

Los datos obtenidos del convertidor analógico digital, son ingresados al 
microcontrolador a tra~és del bus de direcciones-datos y son almacenados 
momentáneamente en la memoria ram del microcontrolador, el cual cuenta con 
255 bytes de memoria ram interna, de donde posteriorm,:!nte van a ser tomados 
para ser transmitidos pqr el puerto serial de modo que puedan ingresar al puerto 
serial de la computadora donde posteriormente van a ser procesados para 
poder ser representados en la pantalla. 

El sistema del microcontrolador P8031AH y el ADC0809 requieren de un 
programa el cual se encarga de dictar las instrucci<>nes necesarias que 
controlan al microcontrolador. El programa del microcontrolador con las 
instrucciones necesarias para el propósito, es almacenado en una memoria, del 
tipo EPROM la cual se especifica posteriormente. 

Vl.3.- Memoria EPROM 

La memoria utilizada es del tipo EPROM 27C25613
, del tipo CMOS, con la 

capacidad de almacenar 32Kbytes de programa. Este tipo de memorias pueden 
ser escritas y borradas una gran car:itidad de veces. El programa es editado en 
cualquier pantalla de texto de una computadora porsonal y ensamblado 
(conversión a códigos binarios) con dos diferentes programas: AVMAC51 y 
A VLINK, de donde se obtiene un archivo compuesto de unos y ceros que 
componen un código hexadecimal identificable por el microcontrolador como el 
conjunto de instrucciones, es decir, el programa, el cual puede ser transmitido 
al programador de memorias, en donde se realiza la gn:1bación de las mismas, 
quedando de modo fijo sin importar la falta de suministro de energía eléctrica. 

Las memorias EPROM pueden ser borradas mediante su exposición a 
luz ultravioleta, por lo que una vez programadas son protegidas con una 
etiqueta opaca que evita su exposición a la luz solar. 

13Las hojas de especificaciones se anexan al final. 
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Vl.4.- Dispositivo de Transmisión Serial 

El microcontrolador es un dispositivo compatible con los dispositivos 
lógicos de la familia Til (Transistor-Transistor Logic), por lo que los voltajes de 
salida son de O y 5 volts para estados lógicos de O y 1 respectivamente. Sin 
embargo, la inteñase serial tiene que trabajar con voltajes de +12V para indicar 
un estado de cero lógico y de -12V para indicar un estado lógico de uno, por lo 
que se conecta un dispositivo conocido como Driver, que en este caso es el 
SN75188N14

, de la familia TTL que se encarga de convertir los voltajes TTL (O y 
SV) al formato RS-232-C de modo que la computadora pueda recibirlos. 

Vl.5.- Programa Conversión Analógica Digital y Transmisión Seria~ 
.... 

El programa del sistema se encuentra dividido en cuatro partes 
principales: la primera parte es la que se encarga de determinar que lo que se 
escriba en el editor de texto es un programa entendible y que va a ser 
compilado por los programas A VMAC51 y A-VLINK, y que lleva también la 
información de cual va a ser la dirección en la cual se va a comenzar a escribir 
el programa. __.. 

La segunda parte, que lleva el nombre de PREPARA, es donde se 
encuentran los preparativos necesarios para utilizar diferentes características 
del microcontrolador, pues tanto las interrupciones externa y serial tienen que 
ser habilitadas por software. También se cargan los datos necesarios para llevar 
los conteos necesarios de los datos convertidos y enviados, al igual de que se 
habilita el contador-temporizador interno del microcontrolador con el fin de 
poder transmitir a las velocidades necesarias para que pueda existir 
compatibilidad con la computadora.- En esta parte del programa, también se 
habilita la primera conversión del convertidor analógico digital, de modo que las 
demás van a ser habilitadas mediante las partes subsecuentes del programa. 

La tercera parte comienza cuando se genera1 la primera interrupción 
externa del ADC. En este momento el microcontrolador se cicla pidiendo el 
canal siguiente y almacenando los datos obtenidos en las localidades de 
memoria determinadas por el registro RO hasta el instante en que el canal 
pedido es el canal 7, el cual no es deseado. En este momento inicia la cuarta 
parte del programa y el microcontrolador envía mediante el puerto serial el dato 
FF en base hexadecimal, código que la computadora descifra como inicio de la 
transmisión de datos. Los datos son tomados de la memoria ram en la cual 
habían sido previamente almacenados gracias al registro R1, el cual se encarga 
de llevar el conteo de los datos enviados al puerto serial. En el tren de datos 
enviados, el primer dato recibido corresponde al canal uno, el siguiente al canal 
dos, y así sucesivamente hasta que son enviados los :seis canales. 

14Las hojas de especificaciones se anexan al final. 
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Cuando el microcontrolador ha finalizado la transmisión de los seis 
canales, brinca para volver a preparar los datos de los registros RO, R1 y DPTR 
en la rutina llamada "OTRO", habilitando nuevamente, el ADC con la dirección 
8000H, correspondiente al canal uno. A continuación se presenta el programa 
que realiza la conversión analógica digital de los seis canales del ADC, los 
almacena en memoria ram, y los envía al puerto serial, a1· cual se encuentra 
conectada la computadora. 

L: 

DEFSEG MAIN, CLASS=CODE, START=OOH 
SEG MAIN 
NOP 
AJMP PREPARA 
ORG 0003H 
CJNE R0,#16H,C 

;RUTINA INTERRUPCIÓN EXTERNA 
;COMPARA EL REGISTRO RO PARA SABER 
;SI SE TERMINARON DE CONVERTIR LOS 
;SEIS CANALES 

MOV SBUF,#FFH ;MANDA EL COMANDO DE INICIO A LA 

RETI 
;COMPUTADORA 
;SE VA A ESPERAR A QUE ACABE DE MANDAR 
;EL DATO 

C: MOVX A,@DPTR ;TOMA EL DATO DIGITAL 
MOV @RO,A ;GUARDA EL DATO EN RAIVI 
INC RO ;INCREMENTA LA DIRECCIÓN DE RAM 
INC DPTR ;INCREMENTA EL CANAL A CONVERTIR 
MOV A,#OOH ;LIMPIA EL ACUMULADOR 
CJNE R0,#16H,BIN;COMPARA SI SE CONVIRTIERON TODOS LOS 

;CANALES 
AJMP L ;SI YA SE CONVIRTIERON, BRINCA A "L" BIN: 
MOVX@DPTR,A ~ARRANCA EL ADC CON LA DIRECCIÓN DEL 

;DPTR 
RETI ;REGRESA A ESPERAR EL EOC 
ORG 00023H ;ORGANIZA ESTA PARTE DE LA MEMORIA EN LA 

;DIRECCIÓN 00023H 
DOS: CJNE R1,#16H,TRES ;COMPARA 51 YA SE ENVIARON LOS SEIS 

;CANALES Y 51 NO, BRINCA A MANDAR OTRO. 
;SI YA MANDO TODOS, 

CLR TI 
ACALLOTRO 

RETI 

TRES:CLR TI 

;CONTINUA CON LA LINEA SIGUIENTE 
;LIMPIA LA BANDERA DE 11\ITERRUPCIÓN SERIAL 
;LLAMA LA SUBRUTINA "OTRO" PARA VOLVER A 
;EMPEZAR 
;REGRESA A ESPERAR LA, INTERRUPCIÓN DEL 
·ADC 1 

;COMO NO SE HAN TERMINADO DE TRANSMITIR 
;LOS DATOS 
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D: 

MOV A,@R1 ;MUEVE AL ACUMULADOR LO QUE HAY EN LA 
;DIRECCIÓN DE MEMORIA ESPECIFICADA POR 
;RO 

CJNE A,#OFFH,D ;COMPARA EL DATO CON EL NÚMERO 

MENOS:DECA 
INC R1 
MOV SBUF,A 

;HEXADECIMAL FF PARA EVITAR QUE SE 
;CONFUNDA CON EL DATO DE INICIO 
;SI ES IGUAL A FF, ES DISMINUIDO EN UNO 
;SE INCREMENTA EL REGISTRO R1 
;ENVÍA EL DATO EXISTENTE EN EL 
;ACUMULADOR 

RETI . ;REGRESA A ESPERAR EL FIN DE TRANSMISIÓN 
PREPARA:MOV IE,#91 H ;HABILITA INTERRUP EXTERNA CERO Y LA 

;SERIAL 
SETB IP.4 . ;ASIGNA PRIORIDAD A LA INTERRUPCIÓN SERIAL 
MOV SCON,#40H ;PROGRAMA EL PUERTO SERIAL CON OCHO 

;BITS DE INFORMACIÓN 
MOV PCON,#80H ;DOBLA EL CLOCK PARA 19200BAUD 
MOV TMOD,#20H ;HABILITA EL CONTADOR EN MODO 

;TEMPORIZADOR PARA USARLO COMO 
;GENERADOR DE VELOCIDAD DE TRANSMISIÓN 

MOV TL 1,#0FDH ;SE ASIGNAN LOS VALORES DE RECARGA PARA 
MOV TH1 ,#OFDH ;GENERAR EL BAUD RATE DESEADO 
MOV TCON,#41 li ;HABILITA LA INTERRUPCIÓN EXTERNA CERO 

;POR FLANCOS 
MOV DPTR,#8000H ;CARGA EL REGISTRO APUNTADOR DE DATOS 

;CON LA DIRECCIÓN INICIAL. DEL ADC (CANAL 1) 
MOV R0,#10H ;SE CARGA EL REGISTRO CERO CON 10H PARA 

;USARLO COMO REGISTRO DE LAS 
;LOCALIDADES DE MEMORIA 

MOV R1 ,#10H ;SE CARGA EL REGISTRO UNO CON 10H PARA 
;SER USADOCOMO CONTADOR DE LOS DATOS 
;TRANSMITIDOS VIA SERIAL 

MOVX@DPTR,A ;ARRANCA EL ADC CON LA DIRECCIÓN 
;DETERMINADA POR DPTR 

ESPERA:AJMP ESPERA ;SE CICLA A ESPERAR QUE SE PRESENTE 
;ALGUNA INTERRUPCIÓN . 

OTRO:MOV R1,#10H ;SE RECARGA EL REGISTRO R1 PARA VOLVER A 
;EMPEZAR 

MOV DPTR,#8000H ;SE PREPARA NUEVAMENTE LA DIRECCIÓN 
·DEL 1 

;CANAL 1DELADC 
MOV R0,#10H ;SE RECARGA EL REGISTRO RO PARA VOLVER A· 

;EMPEZAR 
MOVX @DPTR,A ;SE ARRANCA EL CONVERTIDOR CON EL CANAL 

;CORRESPONDIENTE 
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RETI 

END 

;SE REGRESA A ESPERAR A QUE SE PRESENTE 
;LA INTERRUPCIÓN DE Fll"J DE CONVERSIÓN DEL 
;ADC 
;FIN DEL PROGRAMA 

Capitulo VII 
Fuente de Alimentación de la Interfase 

La demanda de corriente del sistema de interfase analógica digital 
requiere ser alimentado por ires diferentes voltajes. En primer lugar, un voltaje 
de +5V es requerido por toda la parte de procesamiento digital. Tanto el 
microcontrolador, el convertidor analógico digital, la memoria y el latch utilizan 
voltajes compatibles con la tecnología TIL, por lo que la fuente de alimentación 
está disenada para poder soportar la carga del sistema. 

Voltajes de +12 y-12 volts son tambien necesitados en el sistema debido 
a que el formato de transmisión serial RS-232-C requiEtre de estos voltajes para 
poder operar debidamente. Todos los voltajes requeridos son suministrados 
mediante tres reguladores de voltaje: LM7805, LM7812 y LM7912 los cuales 
alimentan al sistema con voltajes de +12, -12 y +SV respectivamente y cuentan 
con la capacidad de poder suministrar hasta 1.0A de corriente sin modificar su 
voltaje de salida. Cuenta con un nivel de rechazo de ripple de 60dB, es decir, 
que el voltaje de la salida va a tener un rechazo de ripple de 1000 veces. 

El voltaje de ripple de entrada es el rizo de voltaje que se presenta 
después de rectificar la senal y después de ser almacenada en los capacitores. 

Para un sistema, el voltaje de rizo o ripple pued,e ser calculado mediante 
la siguiente expresión: 

vr.2.4 *imax/C 1 
donde imax es la corriente maxima demandada por el circuito (mA) 
y C1 es al valor de los capacitores de entrada (uF) 

de donde se obtiene que: 
Vr=0.76V 

Como el voltaje de ripple ya calculado es 1000 menor que el voltaje de 
ripple de entrada, a la salida se tendría un voltaje de ripple de O. 76mV, lo cual 
es suficiente para no generar ningún problema a partir del margen de ruido del 
sistema. 

Esta fuente de alimentación va conectada a tierra física, lo que permite 
que cualquier tipo de descarga que pueda ser generada y que pueda danar el 
sistema, pueda ser eliminada a tierra, por lo que el sist1~ma no debe ser flotado 
ni se deben ocupar adaptadores para eliminar la tercar terminal de la conexión 
de corriente de la línea. En caso de no contar con la instalación eléctrica con 
conexión a tierra física, se debe adaptar con un dispositivo correspondiente, 
pero conectando el tercer cable a cualquier punto de tierra física, tal y como 
puede ser alguna llave de agua, a alguna varilla que esté enterrada en la tierra 
por lo menos una profundidad de medio metro, o a c:ualquier otro punto que 
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pueda ser considerado como tierra. El hecho de no considerar este punto, 
puede ser motivo de que se origine el mal funcionamiento del sistema, pudiendo 
incluso originar el daño irreversible de alguno o de varios componentes del 
sistema. 

Sin embargo, el paciente de todos modos se encuentra protegido para 
evitar que cualquier tipo de descarga pueda llegar a él mediante la etapa de 
optoacoplación, que evita que el paciente se encuentre c::onectado a la misma 
tierra del sistema. 
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Capitulo VIII 
Interfase grAfica 

Todo el sistema fué diseñado con base en las necesidades y conveniencia 
del usuario. Por ello, el uso del puerto serial fué un factor importante en el diseño 
por su versatilidad y su facilidad de uso. De igual manera, se·realizó un software 
amigable que le permitiera al usuario cambiar los elementos de graficación de 
manera sencilla y sin códigos especiales para memorizar. Por estos y otros 
elementos se decidió realizar la programación en Visual Basic, un lenguaje de 
programación que nos permite, literalmente, crear aplicaciones para Windows. 

Este sistema, no~ presenta un sencillo menú de opciones que nos permite 
elegir las diferentes pantallas, mediante el manejo del mouse y sin tener que 
pasar por interminables menús de opciones. Gracias a este tipo de programación, 
el usuario podrá cambiar las opciones de escala de amplitud y tiempo mientras 
está viendo la señal recibida, es decir, sin tener que salir de la pantalla de 
despliegue. Esto le da al usuario, una manera mas rápida para analizar la señal 
recibida. 

Vlll.1.· Presentación 

El programa permite un desarrollo en el cual el usuario tiene total control 
sobre sus acciones. En primera insatancia, nos encontramos con una pantalla de 
presentación, donde se le jntroduce al usuario el nombre del paquete a utilizar, la 
versión, y otros datos importantes. Dicha pantalla se muestra en la figura 8.1. 

Figura 8. 1 Pantalla de presentación 
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En esta pantalla, se le da la opción al usuario de continuar con el programa 
o de salir en caso de así desearlo. 

A continuación, se muestra la lista de elementos que conforman la forma 
de Presentación, así como sus propiedades. 

Begin Form presentaecg 
AutoRedraw = -1 'True 
BackCo/or = &HOOCOCOCO& 
BorderSty/e = O 'None 
Caption = "Presentaci6nfl' 
ClientHeight = 5250 
ClientLeft = 2670 
ClientTop = 1245 
ClientWidth = 4455 
DrawWidth = 100 
FontBold = -1 I True 
Font/talic = O 'False 
FontName = "Script" 
FontSize = 8.25 
FontStrikethru = O 'False 
FontUnderline = O 'False 
Height = 5655 
Left = 2610 
L~nkTopic = "Form4" 
ScaleHeight = 5250 
ScaleWidth = 4455 
Top =900 
Width =4575 

Begin CommandButton Command3 
Caption = "lnfo" 
FontBold = O 'False 
Fontltalic = O 'False 
FontName = "MS Serif" 
FontSize = 6 
FontStrikethru= O '/ False' 
FontUnderline= O ''False' 
Height = 255 
Left = 3960 
Tablndex =5 
Top = 120 
Width =375 

End . 
Begin Timer Timerl 

Left = O 
Top =O 

End 
Begin CommandButton Commémd2 
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Caption 
Helght 
Left 
Tablndex 
Top 
Wldth 

End 

= ·salida• 
=496 
=2400 
=2 
=4320 
= 1215 

Beg/n CommandButton Commandl 
Canee/ = -1 True 
Capt/on = •continua,.. 
Helght =495 
Left =840 
MousePo/nter= 1 ~m,w 
.Tablndex = 3 
.Top =4320 
Wldth = 1216 

End 
Begln /mage /mage2 
He/ght = 3030 
Left =960 

. Plcture = (Bltmap) 
Top = 1080 
Wldth =2520 

End 
Begln Label Labe/3 

BackCo/or = &HOOCOCOCO& 
Capt/on = •copyright derechos reservados" 
FontBold = O 'False 
FonUtallc = O 'False 
FontName = •Ms Serlr 
FontS/ze • 6 
FontStrlkethru = O 'False 
FontUnderllne = O 'False 
Helght = 136 
Left = 120 
Tablnd~ =4 
Top •6040 
Wldth •4676 

End 
aeg/n Label Label4 

BackColor • &HOOCOCOCO& 
Captlon • • • 
FontBold • -1 True 
FonUtallc = o 'False 
FontName = •Arla/• 
FontS/ze = 9 
FontStrlkethru= O 'False 
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FontUnderline= O 'False 
Height =375 
Left = O 
Tablndex =O 
Top =O 
Width =975 

End 
segin Labe/ Labe/1 

Alignment = 2 'Center 
BackColor = &HOOCOCOCO 
Caption = "ELECTROENCEFALÓGRAFO" 
FontBold = -1 'True 
Fontltalic = -1 'True 
FontName = "Aria/" 
fontSize = 15.75 
FontStrikethru= O 'False 
FontUnderline= O'Fa/se 
ForeColor = &HOOOOOOOO& 
Height =495 
Left = O 
Tablndex =O 
Top =480 
Width =4455 

End, 
End 

De igual manera, a continuación, se presenta el listado de dicha forma. 

Sub Commandl,_ Click t) 
menprin.Show O 
presentaecg.Hide 

EndSub 
Sub Command2_Click O 
End 
EndSub 

Vlll.2.- Menú principal 

Inmediatamente despues de la pantalla de presentación, se nos muestra un 
menú del cual parten las dos subrutinas principales del programa. Una de ellas, 
es la correspondiente a una nueva pantalla denominada historia clínica. La otra, 
es la pantalla de graficación. De igual . manera, se nos muestra una opción de 
salida, la cual es la única manera de salir del programa. La figura 8.2 nos muestra 
la pantalla del menú principal. 
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Figura B. 2 Pantalla del menú principal 

Vlll.3.- Histori~ Clínica 

Esta opción del programa, nos permite personalizar la gráfica con los. datos 
del paciente para posteriormete ser grabada o impresa. Esta pantalla puede ser 
pasada por alto en caso de que el usuario no quiera personalizar la gráfica o no 
sea indispensable hacerlo. Dicha opción, nos regresa al menú principal, en donde 
podremos seguir con la graficación de los canales. En la figura 8.3, se muestra la 
pantalla de la historia clíni~. 

_Figura 8.3 Pantalla de la historia clínica 
(personalización de gráficas) 

A continuación se presenta una lista de los elementos de la forma história 
clínica. En ella, podemos encontrar todos los elementos que forman la pantalla de 
Historia Clínica, así como sus propiedades: 
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HISTCLIN.FRM 

VERSION 2.00 
Begin Form Histclin 

BackCo/or = &HOOCOCOCO& 
Captlon = •Historia Cllni<:a• 
CllentHelght = 4035 
CllentLeft = 1980 
Cl/entTop = 1785 
ClientWidth = 5550 
ffelght = 4440 
Left = 1920 
LlnkToplc = •Fom12• 
ScaleHeight = 4035 
ScaleWidth = 5550 
Top =1440 
W/dth =5670 
Begln TextBox adq 

He/ght = 285 
Left = 2640 
Tablndex =5 
Text = • • 
T9p =2640 
Wldth =855 

End 
Begln TextBox nac 

Helght = 285 
Left = 2640 
Tablndex =4 
Text = • • 
Top =2280 
Wldth =856 

End 
Beg/n TextBox edad 

He/ght = 286 
Left • 2640 
Tablndex =3 
Text = • • 
Top = 1920 
Wldth = 615 

End 
Begln TextBox nombre 

He/ght = 286 
Left = 2640 
Tablndex = 2 
Text =" • 
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Top = 1560 
Wldth =2655 

End 
Begin CommandButton Comma11d2 

Caption = •contlnuar-
Helght =495 
Left =4080 
Tablndex = 1 
Top =2880 
Wldth = 1215 

End 
Beg/n CommandButton Commandl 
· Captlon = •sa11r-

Helght =495 
Left =4080 
TablndeX =O 
Top =3480 
Wldth = 1215 

End 
Begln Label Labe/7 

Allgnment = 2 'Center 
BackColor = &HOOCOC0Cf1& 
capt/on ="DIGITAL• 
FontBold = -1 'True 

' 
Fontltallc = O 'Fa/se 
FontName = "MS Sana S••rif" 
FontS/ze = 12 
FontStrlkethru= O 'False 
FontUnder/Jne= o 'False 
He/ght = 255 
Left = 1440 
Tablndex = 12 
Top = 720 
Wldth • 2895 

End 
Begln Label Labe/6 

Allgnment • 2 'Center 
BeckColor • &HOOCOCOCO& 
Captlon • • ELECTROENCEFALÓGRAFO" 
FontBold • -1 'True 
Fontltallc • O 'False 
FontName • "MS Sana iSerlr' 
FontS/ze · • 12 
FontStrlkethru • O 'Fa/ae 
FontUnderllne • O 'Fa/se 
Helght • 375 
Left • 960 
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Tablndex 
Top 
Width 

End 

= 11 
=360 
=3855 

Begin Label Labe/5 
BackCo/or = &HOOCOCOCO& 
caption = "altos" 
Height =255 
Left =3360 
Tablndex = 10 
Top = 1920 
Width = 615 

·End 
Begin Label Labe/4 

BackColor = &HOOCOCOCO& 
Caption = "No. de Adqusici6n" 
Height = 255 
Left =480 
Tablndex =9 
Top =2640 
Width = 1935 

End 
Begin /abe/ Labe/3 
Backco/or = &HOOCOCOCO& 
éaption = "Fecha de nacimiento" 
Height = 255 
Left = 480 
Tablndex = 8 
Top = 2280 
Width = 1935 

End 
Begin Labe/ Labe/2 

BackColor = &HOOCOCOCC)& 
Caption = "Edad" 
Height = 255 
Left =480 
Tablndex = 7 
Top = 1920 
Width = 1215 

End 
Begin Label Labe/1 

BackColor = &HOOCOCOCO& 
Caption = "Nombre" 
Height = 255 
Left =480 
Tablndex = 6 
Top = 1560 
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Wldth 
End 

End 

= 1215 

Sub Commandl_ Click () 
MENPRIN. Show O 

EndSub 

Sub Command2_Click () 
HISTCLIN. Hide 
MENPRIN. Show O 

EridSub 

Vlll.4.- Pantalla de graficación 

En esta etapa, se reciben las sef'lales digitales convertidas por el ADC 
0809 y procesadas y multiplexadas por el microcontrolador 8031. La recepción se 
hace por medio del puerto serial de la computadora, introducidas por el 
microcontrolador mediante un cable con entrada DB-9. 

El software realizado para la utilización de este sistema, se divide en varias 
subrutinas, de las cuales la más importante es la :subrutina de adquisición y 
despliegue de datos. Esta subrutina es la espina dorsal del programa, ya que es 
la que va a desplegar la información que el usuario va a utilizar. En términos 
generales, esta subruitfna recibe una serie de datos enviados por el 
microcontrolador, los procesa y prepara para el despliegue, y finalmente los 
despliega. A continuación, se presenta la subrutina de recepción de un solo canal, 
junto con la explicación paso a paso de cada uno de los elementos que 
intervienen en ella. 

Sub Command1_ Click O 

Static num(1000) As Double 'NUEVO 
Dim dummy As lnteger 
Dim instring$ 
instring$ = .. % .. 
Dim ciclo 

comm1 .CommPort = 1 
comm1.Settings = .. 19200,N,8, 1" 
comm1 .lnputLen = O 
comm1 .PortOpen = True 

For ciclo = 1 To 1000 
Do 

dummy= DoEventsO 
Loop Until comm1 .lnBufferCount >= 1 
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lnstrlng$ = comm1 .Input 
num(clclo) = 255 - Asc(instring$) 

Nextciclo 

Far ciclo = 1 To 1000 
ForeColor = QBColor(O) 
p/c_seltales.Une ((ciclo -1), num(clclo - ~'))-(ciclo, num(clclo)) 

Nextciclo 

comm1 .PortOpen = False 
EndSub · · 

La subrutina de a~quisición consta de varios elementos importantes para el 
uso y programacion del puerto serial. En primera instancia, se deben dimensionar 
todas las variables a utilizar. Así, debido a que la adquisición y despliegue de 
datos se hará mediante un arreglo, es importante dimensionar el nombre, el 
tamano y el tipo de arreglo en el cual se van a introducir los datos. A 
continuación, se explicará el programa de manera detallada. 

No menos importante es la programación del puerto a utlizar. En este caso, 
se utiliza el puerto serial COM1, el cual se programa con la siguiente linea: 

comm1 .CommPort = 1 

Se eligió hacer una transmisión serial debido a la facilidad que esta lleva 
consigo. De esta manera, el usuario no tendrá mas, que instalar el software 
adecuado y conectar externamente el sistema, sin tener que abrir la computadora 
para instalar una tarjeta. De igual manera, se pensó en hacer un sistema portátil, 
el cual podra ser conectado a una computadora personal portátil (laptop o similar) 
y ser conectado y desconectado al gusto del usuario. 

En este caso la transmisión será unidireccional, es decir, la computadora 
sólo recibira datos del microcontrolador. La velocidad de transmision, llamada 
tambien Baud Rate, y cuyas unidades son Bits por segundo (BPS), será de 19200 
BPS. De igual manera, el siguiente parámetro indica la paridad a utilizar en la 
transmisión. Este parámetro permite la corrección da errores en transmisiones 
seriales, pero debido a la naturaleza de los dato:s a recibir y del tipo de 
transmisión-recepción, este parámetro no se utiliza. De ahi, la letra N cuyo 
significado es NON PARITY o no paridad. El siguiente ·dato indica el número de 
bits a recibir. En este caso, se recibirán paquetes de ,:,cho bits, es decir, un byte. 
Cada punto que se despliegue en la gráfica es un dato formado por ocho bits. El 
último parametro, es el bit de paro, el cual nos indica el momento en el que 
finaliza el paquete de información o byte. Estos parámetros se definen en el 
programa mediante la siguiente instrucción: 

comm1.Settlngs = "19200,N,.8, 1" 
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Una vez habiendo programado los parámetros de n~pción de datos del 
puerto serial, se le debe indicar al control que queremos leer el buffer completo 
cuando la entrada esté en uso. Esto se hace mediante la siguiente instrucción: 

comm1.lnputLen = O 

Finalmente, lo que nos queda, es abrir el puerto, es decir, preparlo para la 
recepción de datos con la siguiente instrucción: ( 

comm1 .PortOpen = True 

Una vez progra~ados estos parámetros, se tien13 listo el puerto para una 
correcta recepción de datos.· Es importante enfatizar, que la transmisión del 
microcontrolador, debe adecuarse a la recepción de la c:omputadora. Por ello, los 
parámetros de transmisiQn de uno, son iguales que los de recepción del otro. 

A continuación, se prepara a la computadora a entrar en un ciclo, en el cual 
espere un dato, y no se salga de ese ciclo hasta haberlo recibido. Con esto, nos 
aseguramos de que la computadora reciba uno y sólo un dato, evitando así, 
pérdida o extravío de información. Una vez obtenido el dato, la computadora sale 
de dicho ciclo para pasar al proceso de graficación. A cc>ntinuación, se presenta el 
ciclo en el cual, la computadora espera el dato hasta rec:ibirlo. 

Do 
dummy= poEventsO 
Loop Untll comm1 .lnBufferCount >= ,, 

Una vez obtenido el dato se pasa a una variable temporal, para después 
ser introducida al arreglo, mediante un previo procesado del dato y ser 
desplegada. El ciclo anterior, se metEt en otro ciclo par&1 volver a recibir otro dato y 
prepararlo de igual manera para despliegue. Dicho ciclo, se realiza un número 
predeterminado de veces, con el cual se forma el E1rreglo. A continuación, se 
ilustra como quedan ambos ciclos: 

For e/e/o • 1 To 1000 
Do 

dummy• DoEventsO 
Loop Untll comm1 .lnBufferCount >• 1 · 

Nextc/c/o 

Una vez formado el arreglo, de 1000 datos, estos se despliegan en la 
pantalla. Para ello, se realiza un ciclo del mismo tamano, el cual incluye la 
instrucción de despliegue. Dicho despliegue se realiza mediante el trazo de líneas 
del punto anterior al punto actual. Esta serie de i,nstrucciones se presenta a 
continuación. 

For e/e/o • 1 To 1000 
ForeColor • QBColor(O) 
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p/c_seita/es.Line ((ciclo - 1), num(ciclo - 1))-(ciclo, num(ciclo)) 
Nextciclo 

En la anterior serie de i'nstrucciones, se presenta la programación del color 
en el cual se va a dibujar la gráfica, es decir, color cero ( el cual equivale al color 
negro) y la línea que se va a dibujar de dicho color. Esta línea, nos presenta el 
punto inicial de la línea y punto final de la línea. ciclo-1 n~presenta la coordenada 
x de la ser'lal, es decir, el equivalente al tiempo de la adlquisición, y num(ciclo-1) 
representa el valor la sei'lal recibida, es decir, la amplitud, ambos en el tiempo 
anterior. La siguiente coordenada, corresponde a ciclo, num(ciclo), el cual 
representa el punto del tiempo actual. Gracias al arregl<>, aseguramos no perder 
el tiempo anterior, aproyechándolo para la graficación del punto siguiente. 

Una vez terminada la g·raficación del arreglo, nos queda volver al ciclo de 
recepción de datos y así sucesivamente hasta que el usuario decida salir. 

Finalmente, nos queda una última instrucción, la cual es cerrar el puerto. 
De no hacer esto, podríamos tener problemas posteriores con la recepción de 
datos al intentar abrir un puerto que ya está abierto. Por ello, la siguiente 
instrucción es indispensable: 

comm1.Port0pen = False 

Es importante mencionar, que el tamaño del ameglo, nos va a determinar 
que tan apegada esté nuestra ser'lal de un tiempo real. Mientras más pequeño sea 
este, se aproximará más ,al tiempo real, pero perderemos más datos debido al 
salto de adquisición a despliegue y viceversa. De igual manera, mientras más 
grande sea el arreglo, más datos podremos obtener debido a la casi nula pérdida 
de tiempo entre recepción de dato y dato, sin embargo perderemos el tiempo real 
en razones de segundos. La figura 8.4 nos muestra la pantalla de graficación. 

Figura 8. 4 Pantalla de graficación 
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Sin embargo, la importancia de este proyect:o, radica en obtener 
información de seis canales diferentes, y presentarla al usuario en forma gráfica. 
A continuación, se presenta la subrutina que recibe los seis canales y los 
despliega gráficamente en la pantalla anterior. 

Al igual que en la subrutina anterior, lo primero que se hizo, fue 
dimensionar las variables que se van a utilizar durante la corrida del programa. 
Esto se hace con base en la función que tienen cada una de ellas. A continuación 
se presenta dicho dimensionamiento. 

Statlc num(6) As Doub/e 
Dlm dummy As lnteger 
Dlm lnStrlng$ 
lnStrlng$ = •" • 
Dima, b 
Dlm datos As Strlng 
Statlc dato(6) As lnteger 

Dlm cont As lnteger 

Una vez más, debemos programar el puerto, pero en esta ocasión, 
~mbiamos varios parámetros. Uno de ellos es la velocidad, la cual se cambia de 

( ~00 BPS a 19200 BPS, lo cual equivale a recibir el doble de datos en la misma 
cantidad de tiempo. De igual manera, la longitud dE1 la cadena a recibir, se 
aumento a 7 datos. Este programa recibe siete de los sEtis datos correspondientes 
a cada canal, más un d'9to extra correspondiente a un dato de sincronía. A 
continuación, se presenta la programación del puerto. 

lf comm1 .PortOpen = True Then comm1.Port0pen := Fa/se E/se GoTo abrir 
abrir: -

comm1 .CommPort • 1 
comm1.Settlngs • •11200,N,B, 1• 
comm1 .lnputLen • 7 
comm1 .PortOpen • True 

Una vez programado el puerto, el siguiente paso es recibir este dato para 
sincronizar el microcontrolador con la computadora. Inmediatamente después del 
dato de sincronía, se envian los datos correspondientes al canal uno, canal dos, 
canal tres, canal cuato, canal cinco, canal seis y una vez mas el dato de 
sincronía. En este momento, se verifica una vez mas la sincronización del 
microcontrolador y la computadora. Si la sincronizacit,n es correcta, se procede a 
recibir los seis canales una vez más. En caso de tener una desincronización, la 
computadora automáticamente buscará la sincronización y desplegará los canales 
una vez más. A continuación se presenta el ciclo de sincronización y despliegue. 
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regresar: 
pic_señales.Cls 
Forb = 1 To X 

a = DoEventsO 
datos = comm1 .Input 
N datos <> .. Then 

N Asc(datos) = 255 Then 
For cont = 2 To 7 

dato(cont - 1) = Asc(Mid$(datos, cont, 1)) 
pic_sellales.PSet (b, (cont * 5 + dato(cont - 1))) 

Next 
E/se 
Forcont = 2 To 7 

pic_sellales.PSet (b, cont * 5 + dato(cont - 1)) 
Next 

comm1 .lnBufferCount = O 
EndN 

EndN 

Nextb 
Go To regresar 
EndSub 

Dicho ciclo,· se repite X veces, donde X es el t.amaño de la pantalla de 
graficación. Una vez que se termina el ciclo de X veces, se limpia la pantalla y se 
vuelve a graficar desde el inicio. 

Vlll.5.- Reescalamiento 

De igual manera, esta pantalla cuenta con varios comandos, los cuales le 
permiten al usuario realizar cambios en el despliegue de las señales. En primer 
lugar, se encuentra la Barra de Desenrollamiento de la escala de tiempo y de 
amplitud. Manipulando estas barras, el usuario podrá Ci:lmbiar la escala de tiempo 
y de amplitud según mejor le parezca para así obtener la información que desee. 
Dichos cambios se verán reflejados inmediatamente en. las cajas de texto que se 
encuentran arriba de dichos comandos. A continuación se muestra el listado de la 
subrutina de reescalamiento. 

Dim X As lnteger 
Dim Y As lnteger 
X= txtx 
y= txty 
pic_senales.Scale (O, 0)-(X, Y) 
pic_seftalea.Cls 
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En esta subrutina, se dimensionan las variables X y Y como enteras. En 
estas variables, se guardaran los datos bajo los cuales el usuario quiere que se 
haga el reescalamiento. Se hace el autoescalamiento con base en esos datos 
introducidos por el usuario mediante las Barras de Desenrollamiento o mediante 
la introducción manual de texto en las cajas de texto correspondientes. 
Finalmente se limpia la sei'lal para comenzar a graficar de nueva cuenta. 

Vlll.8.- Subrutina de impresión 

Un elemento básico en el desarrollo de este proyecto es el 
almacenamiento e impresión de gráficas importantes para el usuario. Esta 
subrutina, se desarrollo,. pensando en la utilización de los elementos de Windows, 
por su facilidad para guardar, abrir, editar e imprimir. De esta manera, se eligió el 
protocolo BMP para guardar las imágenes, posteriormemte abrirlas, editarlas e 
imprimirlas desde cualqt.iier aplicación que lea este tipo de formato, como lo es 
Paintbrush. A continuación, se presenta la subrutina de grabado de la sei'lal. En 
términos generales, en esta subrutina, se dimensiona la variable del mensaje a 
desplegar, se programa el mensaje, se abre una caja de mensaje, desplegándolo 
y se graba la gráfica en el subdirectorio c:\windows con el nombre de test.bmp. 
Esto nos permite grabar una grafica, para uso posteirior, en un formato muy 
general. 

Sub cmd_screen_Click O 
Dim Msg . 

Msg = •choose OK to save the graphics from thls form • 
Msg = Msg & •to a bitmap file.• 
MsgBoxMsg 

SavePicture pic_sellales.lmage, •c:\windows\test.bmp• 

EndSub 

De igual forma, se presentan a continuación todos los elementos que 
componen esta forma, así como sus respectivas propiedades. 

Begln Form prueba_serlal 
BackColor = &HOOCOCOCO& 
BorderStyle = 1 Fixed Single 
Caption = •prueba de adquis 
C/lentHeight = 6870 
ClientLeft = O 
ClientTop = 345 
CllentWidth = 9600 
ClipControls = O 'False 
ControlBox = O 'False 
Fil/Color = &HOOCOCOCO& 
Height = 7275 
Left =·60 
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LlnkTopic = •Form/• 
ScaleHeight = 540 
ScaleWidth = 540 
Top =O 
Width =9720 
Begin CommandButton Command4 

Caption = •GRAPH (seria/6 
Height = 255 
Left = 7920 
Tablndex = 11 
Top = 1560 

. Wldth = 1575 
End 
Begin SSRibbon GroupPush3D.t 

AutoSize = O 'None 
BackColor = &HOOCOCOCO& 
Height = 375 
Left = 9000 
PictureDisabled = (none) 
PictureDn = (none) 
PictureDnChange = 1 'Dither 'Pict 
PictureUp = (none) 
Top = 120 
Width = 495 

End 
Begin CommandButton cmd_screen 
captlon = "Print Screen• 
Helght =375 
Left = 7920 
Tablndex = 10 
Top = 120 
Width = 1095 

End 
Begln CommandButton salida 

Captlon =•salida• 
Helght =375 
Left = 7920 
Tablndex =9 
Top = 6360 
Wldth = 1515 

End 
Begln PictureBox pic_seltales 

AutoSize = -1 'True 
C/ipControls = O 'False 
Height = 8815 
Left = 120 
ScaleHeight = 8585 

so 



ScaleWidth 
Tablndex 
Top 
Wldth 

End 

=7665 
=8 
= 120 
=7695 

Beg/n MSComm Comml 
lnterval = 1000 
Left = 120 
Top =6360 

End 
Begln CommandButton cmd_,!oom 
. Cap~lon = "Zoom" 

Height =375 
Left = 7920 

. Tablndex = 5 
Top =3480 
Wldth = 1575 

End 
Begln HScrol/Bar HScrolly 
Helght = 255 
Left = 8760 
Tablndex =4 
Top =3120 
Wldth = 735 

End 
Begln HScrol/BarHScrollx 
He/ght = 255 
Left = 7920 
Tablndex =3 
Top =3120 
Wldth = 735 

End 
Begln TextBox txty 

BackCo/or = &HOOFFFFl:F& 
He/ght = 285 
Left • 8760 
Tablndex = 2 
Text • • • 
Top •2760 
Wldth = 735 

End 
Begln TextBox txtx 

Al/gnment = 1 'Rlght Just 
BackColor = &HOOFFFF.FF& 
Helght = 2 8 5 
HelpContext/D= 1000 
Left = 7920 
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Tablndex = - 1 
Tag = 1111 
Text = "" 
Top =2760 
Width = 735 

End 
Begin CommandButton Commandl 

Caption = "ECG" 
Height = 255 
Left = 7920 
Tablndex =O 
Top =2280 
Wldth = 1575 

End 

Begin Label Labe/2 
Al/gnment = 2 'Center 
BackColor = &HOOCOCOCO& 
Caption = "amplitud" 
Height = 255 
Left = 8760 
Tablndex = 7 
Top =2520 
Wfdth = 735 

End 
Beg/n Label Labe/1 

Allgnment = 2 'Center 
BackColor = &HOOCOCOCO& 
Captlon = "tiempo" 
Helght = 255 
Left = 7920 
Tablndex = 6 
Top = 2520 
Wldth = 735 

End 
End 
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Capitulo IX 
Ventajas del sistema. 

El sistema de electroencefalografía digital de seis canales interfasable a 
una P.C. (EDIC-6), es un sistema muy versátil, ya que sEt presenta en un módulo 
portátil, que se puede conectar por medio de un cable con terminal 08-9 a 
cualquier puerto serial, ya sea de una computadora personal (PC), o a una 
Laptop. La única limitación que se presenta es que la c:omputadora a la que se 
interfase el sistema debe trabajar con ambiente tipo Windows. Partiendo de 
esto, es posible considerar al sistema de electroencefalografía como un aparato 
novedoso y con múltiples aplicaciones, ya sea en psiquiatría como en psicología 
o inclusive en medicina especializada. 

El sistema de electroencefalografía (EDIC-6) tiene, por otro lado, algunas 
limitantes. El EDIC-6 tiene un ancho de banda limitad<>, es decir, no es posible 
ver con detalle algunas senales de frecuencias relativE1mente altas (tomando en 
cuenta que las senales del cerebro oscilan en frecuem:ias de 0.5 hasta 100Hz). 
Por esta razón no se recomienda su uso en aplicaciones clínicas específicas 
como lo sería la epilepsia. 

Por otra parte, el EDIC-6 puede adaptarse para ser utilizado como 
electrocardiógrafo (ECG), electromiógrafo o para lo que fué diser\ado, 
electroencefalógrafo (EEG), modificando la ganancia de amplificación de la 
última etapa. 

Una de las mayores ventajas del EDIC-6 es que cuenta con un software 
muy amigable, que permite que cualquier persona lt:> opere sin necesidad de 
grandes conocimientos de computación o sistemas operativos. 

El EDIC-6 es un módulo de evaluación de ondas cerebrales portátil, que 
permite observar la actividad cerebral de seis zonas cerebrales distintas al 
mismo tiempo. Además de contar con un sistema de seguridad especial que 
evita descargas de corriente hacia el paciente. 

Puede utilizarse también para monitorear la actividad corporal de seis 
pacientes aislados por medio de una sola computadora terminal, en la que el 
usuario podrá observar las seis senales sin necesidad de abandonar su espacio 
de trabajo. 

Existen también, tres diferentes programas que facilitan la adaptabilidad 
del sistema. El programa de EEG para monitoreo de ondas cerebrales y el 
programa de ECG para monitoreo de ondas cardiacas. El programa de EMG 
está siendo desarrollado. En un futuro póximo podrán utilizarse aplicaciones de 
telemetría. 

Otra de las ventajas del EDIC-6 es su baje, costo y fácil remplazo de 
componentes dal'\ados, ya que estos se encuentran en su totalidad en el 
mercado nacional. · . 

Comparado el costo de EDIC-6 con otros productos similares en el 
mercado, este proyecto resulta una buena alternativa. 
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Capitulo X 
Costo del proyecto hasta el momento. 

La factibilidad de construcción del Electrencefalógrafo digital de seis 
canales interfasable a una P.C. (EDIC-6) depende directamente del costo de la 
etapa de adquisición, amplificación y filtrado de las se1iales, así como de la 
interfase dispositivo-programador, construida esencialmente con un 
microcontrolador. 8031. Los costos de las partes que constituyen la primera 
etapa se desglosan a continuación. 

Placa fenólica de una cara 
Dos porta pilas de 9V · 
6x2N2222 
400 Resistencias de carbón 
43 Capacitares de poliester y electrolíticos 
11 Trim-pots cuadrados 
6 x 4N25 ( optoacoplador) 
12 x LF347 (opam) 
6 x LF351 (opam) 
6 x Circuitos impresos de doble cara 
Total Aproximado 

N$13.43 
N$2.60 
N$23.47 
N$19.82 
N$ 63.47 
N$ 72.18 
N$ 30.24 
N$148.20 
N$ 37.02 
NS 707.00 
N$ 1117.43 

Analizando los costos de la etapa de interfase analógica-digital, 
obtenemos los siguientes resultados. 

74LS373 (Latch) 
ADC0809 (Convertidor) 
27C256 (EPROM) 
75188 (Driver serial) 
MC 8031 (Microcontrolador) 
74LS02 (Compuerta NOR) 
Xtal 11.0592 MHz 
Xtal Oscilador 1 MHz 
Circuito impreso de doble cara 
Capacitar 1 O uF 
Total Aproximado 

Costos del material en general: 

6 metros de cable 
Transformador 36V 2A 
2 X Switch 
Linea para computadora 
Conectores 089 
Cubierta para 089 

N$ 5.72 
N$36.00 
N$28.00 
N$10.00 
N$63.00 
N$2.50 
N$17.00 
N$ 94.00 
N$224.00 
NS 2.50 
N$482.72 

N$17.76 
NS 50.00 
N$25.65 
N$13.04 
N$16.95 
N$4.34 



Gabinete 
13 Jack-Banana 
40 Bases para C I 
Sleds 
5 portaleds 
Costos Varios 
Total Aproximado 

Costo aproximado Total: N$ 2000.00 

NS 81.00 
N$17.00 
N$69.60 
N$6.52 
N$2.60 
N$100.00 
N$404.46 

Debido a la b(Jsqueda de la calidad en el producto, los elementos 
comprados fuemo de primera calidad, elevando los precios al nivel antes 
referido. Es importante recordar también que el costo global aumentó 
considerablemente debido a que se está trabajando con seis canales, lo cual 
multiplica los costos de la etapa de amplificación seis veces. 

Los resultados no se apegaron al presupuesto inicial, debido a la 
inestabilidad del peso en los mercados bursátiles. Debemos recordar que la 
mayor parte de los elementos utilizados están cotizados en Dólares, a pesar de 
estar en venta en el mercado nacional. 
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Capitulo XI 
Conclusiones 

1. A pesar de que las señales corporales analizadas (frecuencia cardiaca, 
actividad cerebral y actividad muscular) son de muy baja amplitud (en el 
orden de los uV) fué posible adquirirlas y analizarlas por medio de los 
amplificadores de instrumentación que resultaron ser una herramienta muy 
valiosa para el desarrollo de este proyecto. 

2. Gracias a la sensiblilidad de los amplificadores dt~ instrumentación fué 
posible registrar !as senales cerebrales sin ccintar con electródos 
especializados de electroencefalografía, lo cual redujo de manera 
significativa el costo del proyecto. 

3. La etapa de filtrado superó nuestras espectativas al disminuir 
considerablemente los efectos nocivos del ruido, tanto musculares, 
ambientales como los inducidos por la linea de alimentación. 

4. El uso de herramientas especializadas (programas c:omputacionales como 
HSPICE, HSPLOT, EASYTRAX, PCAD), tanto para diseno, simulación y 
fabricación agilizó el desarrollo del proyecto. 

5. A pesar de no contar con experiencia en el área de la ingeniería biomédica, 
el diseño y consolidatión del proyecto fueron exitosos. Sin embargo, fué 
necesario estudiar y aprender sobre anatomía, fisiología y medicina general. 

6. Otra limitante que se presento, fue la falta de bibliografía especializada. 

7. Se pudo comprobar la facilidad de interconexión entre los sistemas 
analógicos y digitales mediante simple circuitos integrados, asi mismo como 
su utilidad y práctico desempeno. 

8. La comunicación microcontrolador-computadora jugó un papel importante, ya 
que ésta permitió el acoplamiento exitoso entre la etapa analógica y la etapa 
de despliegue en computadora. 

9. La computadora resultó ser una herramienta muy valiosa por su rsatilidad, 
tanto en el despliegue, decodificación, diseno y comunicación del proyecto. 

10.Se utilizó exitosamente el microcontrolador como multiplexor y a su vez la 
computadora como demultiplexor de seis senales. 

11.A pesar de las grandes limitantes del lenguaje de programación Visual Basic, 
se obtuvo con éxito la interfase gráfica, siendo ésta la parte de contacto y 
análisis para el usuario. 
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Capitulo XII 
Hojas de diagramas y circuitos impresos 
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• Package Options lnclude Plastic ··small 
Outline" Packages, Caramic Chip Carrier• 
ancl Flat Packages. and Ptastic and Ceramic 
OIP9 

• Dapendable Te .. • ln•trumen11 Q...Uty and 
Reliabilty 

description 

These devices con1aon four independent 2-input· 
NOR gales. 

The ~N5402. SN54LS02, and SN54S02 are 
cheractenzed fo, operat1on over the full mllitarv 
temperature range of - 55 ºC to 125 ºC. The 
SN7402. SN74LS02. and SN74S02 are 
characterized for opera11on from o•c lD 70°C. 
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IIOL "ce· .. ,,_,_ V1H•JV. 10,.•l'OOR& u º' V 

1, "ce ... MA•. Y1 ... ,.r.v 1 1 -
º'" "ce ......... v, • 2 7 V .., .., ,.& 

'•L vcc • MAX. V1 •OI V ·1 ,1 -•ost vcc. ua• - -IDO - .,oo -'CCH vcc • u••. v, .-ov 11 ,. 11 ,. -
'CCL vcc • IIA•. ........ , :N • :N • -........... 

1 ........... _.,.,,...,. .. vcc • 1v. "• .. n•c 
f tri!IM lfte•e '"""'.,... h9'11 ..................... 1 , ............... ..,, ...... et ......... t41ftvit .................. .,._ IN .... . 

IIIOTI I o.-..,....,, .. • 1 Y. 111 e,,..., lt Cl"IO, 

rwitdll119 dlarlCtlritliCI, Vcc • & V, TA• zs•c l ... note 3) ··- TO 
•A11a11n1• TUT CONDITIONI IIIN n• -· UIIIT 

IINl'UTI 10\ll?UTI 

lplH u ... ... 
AL• 2800, el.•••' 

.... l u ... ... 
ª"'. y 

•r:..:.: • "' Al• 2800, Cl • IOpF 
.... L • ... 

NOTE 3: Loed cirC11111 ....t wll ... •eveform1 ..,, lhown ., 5ec1-,. 1. 
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051488 Quad Llne Driver 

General Descrlptlon 
11w 051488 i9 a ~ Une driver whic:11 COIWW1I l1andMI 
TT\. input logic ...... llvaugh one l1age ol lllV9nlion to out­
put level1 whidl fflNI EIA Standard No. RS-232C and 
CCITT "--ldallon V.24. 

Schematlc and Connectlon Diagrama 
1/4 Clrcull 

.----,.-----.--.---o,,• 
11 11 

• 

.. ·­--·•-,•--
111 11'.0I 

• 
1 [.llt 

111 ......... ____ .._ ___ .._ ....... _.,. 
""'''""' 

Typlcal Appllcatlons 

Fea tu res 
• ~ linll8d output :t 10 mA typ 

• "-'-oll-~ 3000 mr, 

• Simple ........ control - atemal QjlKIO 
• Fluiblll opsaling -.,pply .... 
• lnputs .,. ntJLS compallble 

DIMHn-Une,....... ,. 
" " 

,. 
To,Vltw 

... 
"'''' ..... 

OrNf llulllMf Dl1....,,Dt, ..... o, Dl1411N 
........... NuffllNrJl4A.1114AOtNl4A 

1 ........ 1 ..... "''"' ,, 1 1 1 bo-=:~-.. l),,,-- • .. .,__, 

""'"" ....... , - ....... -~ ··--,q ... :: ... _, __ 

.. n11,aaoara 
n-ul 11u .. Hr· 

T -

lfll-i:n.. -· 
-------

MI 

T 
11\'IIT\ .... ,,·=== .... ,--

":' ---
""',,,,._. 
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¡ -
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Absolute Maxlmum Ratlngs <No•• 11 
Spectllcatlone lor llllltary/Aero-.,- producte - not S1orage Temperabn Range -85'C lo + 1 SO"C 
oontalned In lllle cletullHL Reler to 1119 euocllllecl M&:limum Power Dissipalionº al 25'C 
relleblllty electr1Cal tnt epeclftcadone documenL Cavi1y Package 1384mW 
Supp1y Vollage Molded DIP PackaQe 12BOmW 

v+ :l:15V SO Package 1174mW 
v- -15V Lead Temparattn (Soldenng, 4 sec.) 280'C 

Input Vollage (V¡N) -15V S: V1N S: 7.0V ---.9.l_l'C_2S"C; __ DIP..,... 
Ou1¡lut Voltage :l:15V ••0.2_rc_2S"C;_so..,.._,.1_rc_zs-c. 
Oparatw,g Tamperabn Range O"Clo +7S-C 

Electrlcal Characteristlcs (Nolee 2 and 3) Vcc + - IIV, Vcc ~ - -IIV unleu otlwwis .. pecifled 

Symbol P8rwMler Condlu- llln TVII .... Unltll 

111 Logical "O" ~ CurTent V1N - 0V -1.0 -1.3 mA 

lrH Logical "1" ""°" c:..rrent V1N - +5.0V . 0.005 10.0 J&A 
VQH High ~ Outpul Vottage R1L - 3.0 kll, v+ -11.ov.v - -11.0V e.o 7.0 V 

vlN - o.ev v+ - 13.zv, v- - -13.zv 11.0 10.5 y 

VOi, Low LAv9I Outpul VoHage RL • 3.0IIO. y+ - 11.0V, y- • -11.0V -e.o -u y 

VIN • 1.IIV v+ .. 13.ZV. v- .. -13.zv -11.0 -10.S V 

ros· Hlgll 1...- Outpul Yo.,r .. ov. VN • o.ev 
-e.o -10.0 -12.0 mA Sllofl.QQ,I Cu,rent 

toe· Lowl.evel~ Vo,r • OV, VN • 1.IV 
1.0 ,o.o 12.0 mA 

Shorl.OrQ,11 c:un.n1 
R,,,~ OU!Dut"- V• • V" • OV, Ve,,n • t.Z'i ,00 n 
'c:c. ...... ~~ .... v ... - t.llV v• • e.ov. v- • -e.ov 15.0 20.0 mA 

(Outllul °""' v• • tZ'i. v- • -t2V ,e.o 29.0 mA 

v• • 15V.V" • -t5Y 21.0 30 mA 

VIH • O.IV v• •IOV.v-. -IIOV u ,.o mA 

V• • 17'1. V" • -12'1 u 7.0 mA 

v• • ,sv.v~ • -15v 1.0 12.0 mA 

1cc;- NoQaM 5-ly Curr9nt VIH • t.llV v• • e.ov. v- - -11.ov -13.0 -17.0 mA 
(Oulilut ei-, v• -12Y.v· - -12'1 -,e.o -23.0 ""' y• -15V.V- - -15V -u.o -:s..o ""' 

V1N - O.IV v• - UN. v- • -1.0V -0.001 -0.015 ""' 
v• - 12Y. v- - -1l!V -o.oo, -0.015 ""' y•• 1iv.v- • -i:tY -o.en =:.: :;-.A 

pd "-~ v• - 11.ov. v- - -e.ov 252 m mw 

v• - 1zv. v- - -1:,v .... 571 mW 

Swltchlng Characterlatlca <Vcc - wv. vEE - -av. r,. - 25"Cl 

Symbol .........,., Condnlone 111111 __!l!' .... Unl1a 

""'' 
~ DNy lo. Logal "1'" Rl • 3.01111. C...• 15 pF, T,. • 25"C 230 350 ne 

lodo ~Deleytae ~ "O'" Fil• 3.0kll.C... • 15pF. T,. • 25"C 70 175 ne 

l. 11 .. r.,.. 1\. • 3.0 1111. Ci, • 15 pF, T,. • 25"C 75 100 ne 

" Felr.,.. RL • 3.0kJl.C,, • 15DF. T,. • 25"C 40 79 ne -·,·---.------.. -.... ------~·-...... -__ ... ____ .. ________ ,,__.,._~-------_1: ___ ,..,., ____ .. crc• .. rr,;_._ ... ca,_ 
-&:Al~nD .... Df'l.,.._ • ....._IMGI..._ ................................ ID~..._---l'IIIMIII. .. .._._. ............ -.. ....... 

1-12 

Applicatlons 5: -By connecting a capacito, to each driver OU1put !he llew R~232C specif,es lhal !he output 9lew rate ,_ no1 a-
rale can be controllect utilizing !he output currant limiting ONd 30V par microsecond. lJaing !he worst c:ua output 
characteristics of 1118 OS 1488. For a set slew rale 1118 ap-

ll'lort c:ircui1 a.rent º' 12 mA in !he abOYe equaDon. CllloJla. 
propriate capacitar vaJue mey be calculated using !he fol. lions result in a raquired capadtor of 400 pF QQMected 1o 
lowing relalionship 8Kl'I OUlput. .. .,... . 

:. -
e~ rsc (4.T/4.V) Sea Typical ~ CNractaristica. 

whare C is 1118 reqwa:I capacitar, lsc is lhe shor1 ciralil 
CUITlNII V81ue, and AV 14. T is 1118 91ew rete. 

Typical Appllcatlons <Conmuedl 

DTU'TTl.·IHIOS TrMú91or 
DTU'TTl.·lo+fTL. Tran,181or .... .... 

14- ··-ITL TTL Mllaunu, Hl-"11 •n ... ,.., -· •• •lft'TI ...._. .. -· ... ....... ', .... 
'~ 

~ -= .... .... . ... 
l\.J,11119-4 T\..tf11111-, 

DTLITTl.·lo-lffl. T,.....10, .,,. 
• ... 11, .. 

"'"'' .,., ,u,.,., 
""" ,.., ,f.lV TO •IIV ~, • i-·- o 

'1 '1 --= .,,. •JIV ""'-· AC Load Clrcult and Swltchlng Time Waveforma 

~~ ·-~·~ .. 
JI T., ... •• 1 ~ ... 

.~. _ _!._ -2[ * ? 
l\lF,.,,._, ,::,,---... -

1: 

m 

.,,090,a,,-a..eitl....-.... 'l. ...... ,.,_. 

1 

1 1.,,. 
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SN54LS373, SN54LS374, SN54Sl73, SN54Sl74, 
SN74LS373, SN74LS374, SN74Sl73, SN74S374 

OCTAL D·TYPE TRANSPARENT LATCHES ANO EDGE-TRIGGERED FLIP·FLOPS 

• Choice ol B Latchn or B D· Type FUp-Flopa 
In • Sln11I• Package 

• J..Stata Bue-Drivlng Dutputa 

• Ful Parallel-Accea lor Loadlng 

• BulleNd ContrOI lnputa 

• Clock/Eneble Input Haa Hynernia to 
lmprove NolM Rejectlon 1"5373 and "53741 

• P-N-P lnpulll Reduce D-C Lomdlng on 
Data UnN C-5373 and "53741 

OUff'UT 

ENABLI 

L 

L 

L .. 

OUff'UT 

INA•LI 

L 

L 

L .. 

deec,lptlon 

't.an. 'UJJ 
FUNCTION TAeLE 

EN&aLE 

LATCH 
o 

.. .. .. L 

L • • • 
'l,a70, 'UJO 

•UNCTIOII T.u&.I 

CI.CICII D 

1 .. 
1 L 

L • • • 

OUffÚT 

.. 
L 

Qo 
z 

-.. 
L 

Qa 
I 

T1..- l·bll 1"111111 ..... lwtu,-. ........... OUIDvft 
..........., __... ......... dmán9 ....,...._ ... (JI - --- -· ""...,... _ ____ ...,...,._ __ _ 
- ...... - .... .-,;,y ol 1-'I( -
.......... -d,Mng ........ - ... -~ ---·---"' .......... _... --"----""-· .. -......... ··º-·--­-~._... 
Tho ,q,t lolc:hm ol lho LSJ7J - Sl7J .. 

·- o.,- lolc:hm - - - .... ......,.. ,e,• "'91' ,..._ a ca,u,u• ......... ,.,. dmla ,o, 
lf"IIPUS. Whlrl ll'le..,.... • Wll'I lcJl9 !hl OUIDUI _. be 
lol<NdOllho_ ...... ____ ...,_ 

OCTOIIEII 191$-A!YrSEO U.&ll('M 1991 

SNMU37l. Sll!Ml.5370, Sll&MS37l. 
IN!MSJ70 .. J OR W PACUGI 

IN70U371 S1170I.S37', SN70S373. 
IN70&370 ... DW OII N PACUGIE 

(TOP-

vcc 
80 
80 
70 
70 
60 
60 

'ºs· ºs 50 'º • 12 50 
GND ,o '' C' 

INWl.1311 IIIWl..l370. INIOUU. 
MIOU7' . f• PAUAGI 

ITOP.,.WI 

f I 

l T 20 l 11 70 

JO • •• JQ 

JO t •• eo 
•D I ,. •o 

e 'º 11 11 ., 
:::v::v::v,c, 

¡~úS~ 

·e ._ \1,1'1 ~ 1''J Cl• '- l U11 .,... ';Jra 

El 
111 
11 u ·;;; 
11 
o ... 
I= 

.....,... .... ..__~ ....... .,-.... ,.......~ . ................. .,. ___ 
-:-.:::z. =-:~- TEXAS~ 

INSTRUMENTS 
2·883 

..,., ...a., .... ,,. G,1,1. ..... ., ..... ""11'11 
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SN54LS373, SN54LS374, SN54S373. SN54SJ74. 
SN74LS37J, SN74LS374, SN74S373, SN74S374 
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES ANO EDGHRIGGERED FLIP-FLDPS 

description (continuedl . . • 
Theeighl flip. · -flops ol the "LSJ74 Md ·5374 are edgll-lriggeraj 0-rype lhp-Uops. On lhe Po.Sll1ve1r1nsition ol 1he Cloa. lhel 
outpull will be set 10 1he logtc sut• thal were serup at lhe O inp.,13. 

Schmln-trl9Qllf buHet"edl 1nputs •• Uw enable1cfot*. Wl8I ol U,e ·5373 and '5374 devleel. sunplify system clestgn a K ll"ld * 
noise r1f8CIIGn d lfflPloved by r;,p.calty 400 mV dl.ll 10 1he input hys1eresil. A buNered ou1pu1 control input CM'I De UMd 11' 

p&iat ow aght OUIPUts in •lhllr • normal logc SI.Ita lh.gh ar low logtc ~I o, • htgh·,~ sta1e. In the ... 

imped111Ce ..... 1he outputs ,,..,.,_ load no, dnw lhe bue linm 11g1Ufic.an1ty. · f. 
n. OUtpul control dom no, attea ..... i.nte,NI opsatlOf't º' rt,,e Lltchlll o, tlip-flopl. Thal IS, lhe ofd dalli CMI be ,euin.s .. 

rww dila can be .,,.ed 81i*1 wtwl lhe OUll)I.IIS .. Off. • t 
loglc di.111am• (poeltiv• logicl J ';;, 

UJU. ·un '1.H1'. '111' ~ 
_ ....... , 1.AfOtH POIIJIVl·lDGl·flltOOlllfD fUl'·fLOPS ~ 

~·o 

'º 

.tz'- sin-
P..~sll'lo•"' .. t•OW J ~ .-lldWa«• .... 

IQ 

,o 

•o 1 1 
... 

... 

~.,, 

.., 

IZ'- U1•-

TEXAS+ 

l,. 

" ; 
J. 

• 

2·88' INSTRUMENTS 
IIDlt Clll'l'G ID• ••to•I • ~&& tfaat, ..... 

'\ ;;...tic of inputl end OUlpUtl 

j 
7-¡¡ 
!t 

... ------EQUIVALl:NT gp DATA INP\lft 

IICC ........ º-

SN54LSJ73, SN54LS374. SN74LS37J, Sl74l.S:74 
OCTAL D·TYPE TRAISPARENT LATCHES •o 

EDGE·TRIGGERED FUP..fl.lP'S 

·u:ni 
EQUIVALENT O, ENABLE ANO 

OUTI"UT CONTIIOL lfdUTI 

Ycc 
171r.QNOM 

l'-1,,,,, 

TYl'tCAL O,: ALL OU'nY'l"S 

•e 

!L.',.,.':" 

IEJI -• u ,r, 

~~~~~~~~..L.~~----~--...l--------~=-_J .: 
i 
~ -; 

• ~ 

"ce 

IGUIVALUd O, 
11<1ra,_ 

y 

·ua,· 
ICllltVALl•t Dfl CLOC• .u,oounvr--,...,,.. 

vcc 

........ 

TEXAS .ff 
INSTRL"MENTS 

.... 0119a m• ..... 1 • Da.u.A& '1aAI "'91 

~ 
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••n ftOlf r •c-
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SN54LS373, SN54LS374, SN74LS373, SN74LS374 
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES ANO 
EDGHRIGGERED FLIP-FLOPS 

llbsolute maaimum ratings ove, operating lre-air temperature range 1 ... ,_ oth-ise nol1td) 

--~ 
Supply volt1g1, V ce (lft Noto 11 
Input vol11g1 • • • • • • 
Off-ltlll OUlput voltaige 

C)per11ing fr•air rempe111ur1 r1np: SNS4LS" 
SN74LS' 

Sror• l:lfflPM'1n,r1 ,,,..· 

ffOTI 1 · Vel'-9 wal..- _. •ldl ,...._, 1• "'R90f'• ... ...., •1111n•I. 

recammended operating conditions 

• 1V 
1v!' ui· 

-56°C to 12S"c 

. o'c 'º 10'c 
_.·c,0150', 

-..u· INHLI" 

MIN - ..... IIIN N0M ..... 
Yct: Supp1., vOII ... ... 1 1.1 4.JI 5 1.:11 V 
YQH Hltl'l·ledl OU&pyl ..011 ... u u V 

'º" H .. "·1_.I OUIP.,1 tun•flt -1 -u .... 
'OL Lo.·•~• ou1pu1 a.11en1 12 ,. ..... 

""'' .. ª"' .. tG,11 

l cu:. ""11" 11 •• .. .. cuc. l.,. .. •• 
"LSJJ:I •• .. ... o ............ 

1 ·•uu ,o, IO' 
.. 

1 .u,, JO• ,.,, .. O••• "dlll 11,... r .• ,,,., .. o• l .. 
.... 0.-••"1 "-eJ ............ . .. t:11 o ~, e 

''""''"~··~•,,...,.......,....,,,.dtt•".....,..,"...._,c, ... .,., ~ ...... ,ou"',.,....."'"•~..,,...,. 1C.......cw-.. 

lfeclr,c:11 cll11..:1etr111e1 over ,._,,,,.ndld -•llnt , __ t1m119retu,. ,.,.. lunlftl o~• nolldl 
PAlll&IIITI. l TbT CQ11rtg1f1o,mt 

.,..., .. IHUlr 
IIIN fTPI -· i•• fTPI -· Y,N w ... , ..... ....,.., .... 1 l 1 l V 

v,l low•••,....,.....,., ... 1 º' •• V 

v,. 1.-.ul , ...... ...,., .. i Ycc ... ,,. ,, . _,, ...... 
-·' 1 -11 V 

YQN M""l"""R'DUIIOlt ... 
YCC,. ... ,,__ Y1M • J Y. 

I Y1t • V1t ,.._._ ''94 • tmlA~ 
u ,. 11.• JI V 

Vvt 1.-··-- ... .,_,. _,.,_ r vcc ...... V1M•IY. {IQl•llfflA on •• 1 on o• 1 ., 

••t. ··l- ('vi.! ...... o J5 01 

•ozw 
Ofl ................. c.-, ... ,. I YCC .. '91.AA. Y1w • l Y. :iul ................. _ ....... :111 .,. 

Yo• J7V 

O"-•••o.t11V1cw, ..... vcc • ..... v,.,. -1v. ' •on ....... ""'-'.,.,. ... YI] • Q,1 V 
-;ilJ ¡ -:111 .,. 

1...,1cw•-•11 .... ,, V,:c .. \I&• Y1 "'1 V •• º' ..... '""' .... """,..,11_ 
•,w w..,.,._ ,-..,tV"•-• vi:-c - ...... Y,•] 1 y "' "' 

.,. 
'•l l~, ..... 1!'\oltun..,, .. i:c ....... ,1 • 0 • V l.,. -o. -001 .... 
•os s,,o,, C"(U•I C'VIDUI cvrr••• 1 ... i:c. lil&• 

_,,. .JII .,,a .... 
•ce S....C.:--.n,, ... , vec•1i1••. L.5J7J :• .... ' :• ... .... 

0-.111, .. Ulfl"91 •• • S. Y UJIO 11 .... 11 ... 
••••• _..,_ ....... _ ...................................... _,f .......... ............-_.. ...... _ ..... .. 

ªª"""•c.,. ............... cc·tv Ta·HC llil••-·· ... --............................... _ ................ ~...,.~ .... ..._ .. -1 ...... __ ......_ 

2 aee TEXAS~ 
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SN54LS373, SN54LS374, SN74LS373, Sl741.!:r74 
OCTAL D·TYPE TRANSPARENT LATCHES .. D 

EDGE·TRIGGERED FUP·FUPS 

5 V. TA• 25°C - l .ou:.m I TUTC- 1- 'LS~l ..... ¡ "': ~~z -. IN'VTI lmT -1111 .. Any Q 12 .. 

Ct, • 45 oF. Ri. • 117 D 12 .. e.o ... 
20 30 15 :5 Any Q S..Not•2-3 .. - 3D .. a Ou1pu1 
15 28 20 =· Con, ... Any Q 

25 la 21 :s 0u...., 
Any Q 11 21 15 l9 Control Cl • 5 oF. "i. • 117 D 

Outpuo S..-J 
12 ~ c ........ AnyQ 12 20 

' 2 . ........_.. CIOcfl fr~ .. IMUd .. 11'1 .. OU.,.,U ....,... 

3. LOld ClfCLIIIII Md won...- 111Whel11W,,. ... lftCIWft llf'I 5-'IIOft I 
...... ..,..,,,,.ctoclllr~ 

• ~''°" d .. •Y ,~. 10•·1o·ftlgfl-..__. eu1pu1 
• pn:tCll9QIIIOII CMlly 11111119, l'llgll·l6-IOw·..,,.. -,IDul 

• OUIOUI ~ llfN 10 Nlfl ...... fl 
• OUlll,rl ....aoae UIIIII 10 IOW ..... 

• CIUIDut ...... ·- ............. ...................... __ ..... 

TEXA.S. 
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Sl54S37J.Sl54S374, Sl74S373, Sl74S374 
OCTAL 0-ffPE TRAISPAREIT LATCHES AID 
EDGE-TRl&GERED FLIP-FLOPS 

....,.._ el inpull Md OUlpUII 

ICIUIVA&.INT Of uat I ...... T 

Va:----,~ 
2•1111 -

1_, ,,1 

TYPICAL Of ALL OUffUTI 

son - vcc 

OUTl'UT 

"' ----·•- rMI"" - opere11,.1r•11r .__...,,. ,..,.. (unlMI odl-,w nen.di 

......,_.,.._vcc•--•" 1V . _ ........ uv 
OIIIIOIOGUIDUI ........ uv 
°""" ... '-• ,_, ...... ·- 5" .. s· ~.i·c .. ,a"c" 

5111715· o'c10~c 
sea, ... , .............. -llºC 101ea'C 

""''' ~ ........... -._., .. _..... ................ .,_ 

SN54S373, SN54S374, SN74S373, SN74S374 
OCTAL O-nPE TRANSPARENT LATCHES ANO 

EOGE-TRIGGEREO FLIP-FLOPS 

chllr.cteristic1 over recomrnended opereting free-elr ternpenture rango (unle11 otherwiM 

TUTC0-1 -""' .... _,. 
2 " 

• MIN, 11 • - 11 mA " 
V 

01 
_, J 

" 
V 

.A 

~ ..... .,. 
~ ..... 

v.,• JV. vJL. o.a v. to..• MAX 
J.4 3.4 
J.4 3.1 

• o.a v. ""' • JO fflA 0.5 
• 2 4 V 50 
• 0.5 V ·50 

1 

50 
.¡¡¡¡ 

·40 -100 

• -· ".!!!.. J v. 
• MAK, V_M • 2 V, 

• MAX, V114 • J V, 

•MAX, V1•SSV 

•MAX. V1•J7V 

•Mil. V!•OIV 

• MAX 

1 • _,IPMII ...... 180 
........ so. 180 
outpul•dl ....... 19(1 
.......... '119" 110 

·5373 

Vcc. M,U 
.,,,. -·--·-C&.a ...... ele" ... V, o ......... o V 

CllldlliDnl lflOwft N MIN o, MAi, wM ... .......,... ........... ,, ... ~ ,_.......,.... ._,itUfle <-...1im11. 
.,..._.,.01vcc • 1v.r• • 11"C 

140 

IIO 

IIO 

......... ...., G\ttDul ..................... • l""f .-11C1 ._,..,_ ot ,,_ 9"10itt·C-cUII t"*M ,_ ••< ... Of"I ...,.,.. ,' 

lnt~IICI, Vcc •IIV, TA• 211·c 

, .• ,....._". TO 
TIIT CCINDITI- -· -· ·-· 1oun,m ·- .... ,..,.. .... ..... ''" .... 

~M 
1 " IGII 

... L °"'' -o 17 , 

~M o.,. el ... ,,..,, •L ·•n. ' 17 I 

... L - ""'º S..,.....J .... ' 11 ' ' .. ' -- •1 •• .. " - ' -o ' •• 1 ' •• 1 

...... 
111 • .~ 
> • Q _, 
t: 

..... 
-· 

IWIWIM-.1 oplnti .. c.dtianl 
-. ... .,_ .... ~ - .. ' .. •• 1 

1 

1 1 ~:.::; 
~i.. -:en. ! •• -· - - ..... ..... 

'-'t ....... V1 •• • 11 ... 
.....,....... ........... vow 11 
.............. hl'WWM.I""' .¡ 1 ............. ,...... ...... ._ - • 

L- . , • 
'J ... _ ........ 'S¡IJ DI 

'QIO 1 " 
º' 5' 

a.. ............ 'S¡IJ 

! 'º' '5¡74 :, 'º' 1' 

0.-. .......... , ......... T.& ..... 121 o 

2 ... 
TEXAS •. 

INSTRUMENTS 
IIQII Oll"'CI m• •1to•I • :aa....aa, "IMI , .... 

... , ... - ..... 
1 ,.n 

S.I 

-•5 

• 
• 
• .., ·e 

-- -o 
' 2 . ....._.... cW• ~ .. , ...... ..Ttl .. outDUII liDmlN 

4. LDed ara.ti end "" ................ .,. ........ s..ct., 1 
• mp.....,._ cloc• h.....-c,, 

...................... -- .............. outDUI 
.;;-~· ..... • ~ion delh 1 ..... h.Qtt·ID·lo• ..... Clli,l'DUI 

..... ii: .ft,t • OUIDwt ............ to .. ..... 

,,.,. - • CIUIDut ..._,.. ....... 'ª ..... ..... 
-~·~ -- • OUIDu'I °' ....... '""" ftQlffl"""" ....... 
!..- . "2 ........ 0.Nble ...... ,..,... ........ 

.ll 

TEXA.S. 
INSTRUMENTS 

"""' ..-.n •• .._., • DilUAI. ,ua ,.,.. 

1 • ,1 

• 17 ! ' 17 

2 889 



00 
N 

SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374. 
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374 
OCTAL D·TYPE TRANSPARENT LATCHES ANO EDGE-TRIGGERED FLIP-FLDPS 

IJ 
:i 
r-
e 
CD 
< ¡:;· 
CD 
111 

2·890 

CIUTl'UT 
CONTROL I 

BIDIRECTIDNAL { 
DATABUSI 

CLOC• 1 

TYPICAL APPLICATION DATA 

BIDIRECTIONAL BUS DRIVER 

A 
ID 'º :u, 2Q 

:m :m 
40 

"LS37• 40 

50 
OA 

50 "S:IH 
ID ID 

10 10 

~ ID 

J 

r 
~ 10 t.. 10,-- 2Q 10~ - :m :mr--

- 40 ·un• 40t--- 5Q 
OA 

IDt----UH 
~ ID IDo--

......._ 
'º ,o.---
ID ID 

T 

CLOCK I N ~ L.J .... 
UCNANOI ""1J"" 
CLOCK CLOC• 1 N -i...J"" 

CLOC• CIIICUIT •oa lUI UCNAIOOI 

····-A•LI. "°"º·" ••• , auui.AL "'º""" ''"' 
·LU1•011'UH 

·u.n•o11V1• 

ENMLI NLECT { ~ "LUT• DA -ur• 

"LUHORV1• 

112SN7•LSl• t " Y1 YJ Y:I 

OII IN7&11• ~ ' a 

c'icica 1..J 
•ucT CLOC& 

TEXAS,,, 
INSTRUMLNJS 

...,., ~ to• '"°' .. . Ollw.AL ••••• !Uft 

} 

81DIAECTIONAL 
DATA 9US3 

CLOCK1 

CIUTPUT 
CQIIITAOL 1 

• Supply Voltage and Ground on Comer 
. ·. Jlú,s To Simplify P·C Board Layout 
-~ 
~9(,¡,· 

"'j¡lc ·. 

"'·· 

___ latches ar• idully su11ed fm uw n rempo,.,, 
~ for blfl•v 1nforme11on blrween proce11,ng 
.!únilS lfld input/01.a1..,1 OI in,hc•IOI' uni11. lnforma­

~-dan pn1111t •••dala 1Dl 1npu1 ·~ 1tAR1f•red 10 rhl Q 
: !jiuq,u1 when 1he enaolt ICI II hogt, """ lhe O ou11>u1 

,1111 foltow lhe Uu ,npur II IONJ • rhe eftlbll 
';"nffllins high. When IN Mal> .. QOII IOW, lhe ,ntorma­

ltNt was P'etent 11 ttw d11A 1npu1 4111 u,. llfflt 

. __ tramirion occurrlCSI 11 r•t.1tMd " 1he Q 0u1pur 

1~'."'~l lhe Oftlblo - h ..... 

,.Al inpun.,. dkNfe-CllfflClild 10 fflMWNff lfll\llNI ...... 

Jnooffoe11onc11-,.,1Y11_.,...... TheSH'4LSl7t 
..... d\llact•rlHCI fo, OOlflllOII o... "" .... ffllltllr,, 

_:-_...,,.,_ol •H"Cto 121-C:. SH74LS371• 
·, -..,.,...., ,., _.,.,., "- o-e 10 1o•c 

Sll54LS375, SN74LSJ75 
4-BIT BISTABLE LATCltES 

OCTOIIE]I 1978 - AEV:'SEO U.AR:· º918 

SNS4LS375 ... J OA W PACUGE 
SN74U375 ... O OR N PACUGE 

ITO,VIEWJ 

10 1 ,. •o 
10 J •• 4Q 

1C,2C • IJ 40 ··rl" 20 s 11 JC.•C 
20 6 11 JO 
20 , , 0 Jci 

GNO o o JO 

INMU37S ... Fii PACUGE 

(TO, VIEWJ 

10 
1C.2C 

NC 
20 
20 

u 
12 2 ~ ~~ 
l J 1 10 11 

1 'º 11 ,, 1J 
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o o uº'º .. ~ z ...... 

ac ................... 

bf,c d199rem loedl lelc:111 
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lC.•C 
JO 

M•~ .•.... ~' •••t• .. 
, ... HI 
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CD 

MECHANICAL DATA 

J014 c:aremlc duel....iine ~ 

Tl'M1 hermet1caiUy M•led Oua1-tn-&1ne peckagl cona11u ot • ceram,c baM. cer•ffllC cap, ancl • le1d treme. 
Hermeloc IHhng II Kcompllll'l9d w11h g&aao Tt,e pack- 11 11uended lor ,...."_ 111 moun11n11·hole rowo 
on 7 .62 10.3001 center1. Once the leed&•• comprnaed and 1nMned, 1ulhc.ent tenaaon 11 provlded to 
wcure lhe package m 11'\e bolird du11ng I06Ger8"Q. Ten-ptated ("'bright-d1pped"l tead1 requ1re no 1dd1tt0n1I 
ctean,ng o, proce111ng -..nen u1ed 1n 5ol0erecl 111embly . 
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.... , .. 111 ,.. ----. ......... ••e, 

MP~ACII j,¡"""i¡li¡i P1ll"M:~t .. 1DIII01t• •"ac" ........... , 
.... w ...... JlotC 'º 111 tf'ld ..... M0 OOU,A ~ 

&ll llfrf(A" 01 ... (~0 .. S A.ti( .-, UIUIU(fl11115 A .. D l'&Rlfritht(TICALL Y, .. l~CMII 

froTtS A (ech 11"" "'"1 ...... 11 laclfflld 9"'9n O.JI 10 0101 of "' lru. lor'lgrlYdslei ~ 
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MECHANICAL DATA 

J016 ceramic dual-ln-Bne p•ckage 

Tl'ti9 hermetically ae11ed dual-in-line package con1i1t1 of a ceramic bese. ceramic cap. and • lead trame. 
Hennetic ... 1mg i1 accomplished with glas,. The package is intended for inaertion in mounting-hole rows 
on 7.82 10.3001 centers. Once the leada are compressed and insened, sufficient tension is provided to 
1ecure the peckege in the board during solderir19. Tin-pleted l"'bright·dipped"l leeds raquire no edditional 
cleanlng or proce1sing when usad in soldered asaembly. · 
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MECHAIICAL DATA 

J020 c:er•mlc du.i-ln-line pmckqe 

Tl'l1a hermetc•lly •••led du.al·ll'l·brw pacfl.8,ge COft&altl of • cer•rmc baM. cer•ffllC c•p. lllld • le-«S fr•me 
Hermet1C H•hng i1 eccomph.al'led wtth g1 .... The pecaage 111n1ended fo, 1nunMJn"' moun,.,19-halie row1 
on 7.82 10.3001 cen1e,. Once the •- ••• compressed end ,naened. 1ulhcien11en1,on IS p,ovlOed 10 
aecure lhe peckege ,n ,...., -•d during .-n"9. T.-,-oie1ed l"'bngh1-d1pped"I IHd1 requ111 no -11,onel 
cte•n•ng o, proce111ng wwhen uHd ,n IOIOlred 11aembtv. 
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MOTOR OLA 
•SEMICONDUCTOR-----­

TECHNICAL DATA 

JFET INPUT OPERATIONAL AMPUFIERS 

Theu low coa JFET input ope,ation1I 1mplifi1rs combine rwo 
tute-of·lh•art linear technologin an 1 1ingle monolithic inte­
lF'llled circuiL E.ch internelly campenuted opera1ional ampi.fier 
ha well ma1checl high valtage JFET input devicn far low inpul 
affsel vollage. The BIFET 1echnology prov1dn w1de bandw,Olht 
and f191 1lew rlln w11h low inpul b1a1 curren11. input offset cur· 
renm. and aupply currenra. 

TheN dev1cea are 1v1ilable in .. ngle, dual and quad opera11on11 
.,.,,p1,fier1 wh1ch are p1n-comp.11ible with the 1ndu1uy s1ane11,a 
MC1741, MC14511, 1nd lhe MCJ40lLMl24 bopolor d!"'•CH. 

I lnpul 011MI VOIIIQI of 5.0 mV MH 1Lfl47BI 

• Low lnpul 8,11 Current - 50 pA 

• L- lnpu1 No,M Vo111ge • •• nVI\ Ri 

• w.se G1;n .. ...,..,.,,h • 4 o M1<1 

• "ot" SI ... R11t • U V ·111 

• l- Su111J1y Cw,,.ftl • 1 8 ffiA .,., Amplólltt 

• "''" lrto,ut lrnlillliden1;• • 10
1

2 ti 

• M19h Cgmmvn-Mode and SuDDIY Voltage A•111etion 
R•tiot1 - 100 di 

MAXIIIIUM RATINOI 

1 ........ 1 ¡,.- 1 V--·-Unll J 
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LF347 
LF351 
LF353 

FAMIL Y OF BIFET 
OPERATIONAL AMPUFIERS 

SIUCON MONOUTHIC 
INTEGRA TED CIRCUITS 
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N SUFFIX 

PLAS TIC PACJ(AIJE 
CASE 626 

tLFJSI. LFJSJ On1y1 

D SUFFIX 
Pt..ASTIC PACUGE 
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00 

GaAs IRED & PHOTO-TRANSISTOR 

AC LINE/DIGITAL LOGIC ISOLATOR. 
DIGITAL LOGIC/DIGITAL LOGIC ISOLATOR. 
TELEPHONE LINE RECEIVER. 
TWISTED PAIR _LINE RECEIVER. 
HIGH FREQUENCY POWER SUPPLY FEEDBACK CONTROL. 
RELAY CONTACT MONITOR. 

n,e TOSHIIIA 4N25, 4N25A, 4N26, 4N27 and 4N28 con•lst 

4N25, 4N25A, 4N26 
4N27, 4N28 

Unit in am 

o 
nf a &•lllum ar~enlde lnfrared emlttln¡ atode coupled 

wlth a •lllcan phocoran•IRtar In a Jual ln-lln" packa11r. 

Swltchln¡ Sp~rdo 1"8 

OC Currrnt Tranofvr Ratio 100% 

l•oletlon ReJl•t•nc• 

l•nletlon Volla&e 

lOlln 

I UOOVr99 Hin, 

llL Ré~o.nhvd I FI I• Ná. E67l49 

PIN CONFIGURATIONS (TOP VIEW) 

.~~ 
-P~~~ 
~~ :::1· 
I: ASOOt: 
2 : CATIIOIIF. 
J: se 
:.: !:'IITif:R 
\: (OLLECTOR 
b : !!ASE 
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125. 4N25A. 4N26. 4N27. 4N28 

.IIMUM RATINGS (Ta•25ºC) 

CIIARACTER IS TIC 

Forvard Currenc (Contlnuous) 

Porvard Currenc Deratlng 

,. Peak Forvard Current (Note) 
• .a 

Pover Dt11tpatton 

Pover Dl11tpatlon Deractng 

Revene Voluge 

Coll*ctor-Emltter Voltea• 

! Coll1ccor-Ba11 Volt•&• 
~ 
• !llitter-Collecror Volr•a• 
i (Contlnuou1) .. Collector Currvnr 
~ ¡ Pov•r Dl11lparlon .. 

Pov.r DlHlpallon Dentina 

Stora,, Temperarure Ranae 

Q 
Operatln& Temperature Ranae .. ... Le1d Solder ln1 Tempeuture (10 aec,) ~ 

~ 
u 

[Otal Fa~~e¡e ?GVE& 01s:!vat!on 

Total Package Pover Dl11lpatlon Deratlng 

>te : PulH vldth }00••, 1% duty cycle. 

• Abov• :SºC amblent. 

00 

'° 
-31-

SYMBOL RATINC UNIT 

lF 80 IIIA 

,rr/"C 1.01• IIIA/ºC 

lpy l ,. 
PD 150 .w 

,,o1·c 2.0• ""'' •e 

VR l V 

IVcEO JO V 

avcao 70 ' 
BVi:;co 7 V 

Ic 100 "" 
Pe 150 .w 

JPc/ºC 2.0• .w,•c 

Tat& -H-UO •e 

Topr -~,-100 •e 

Taold Jf,O •e 

Pr J50. .w 

JPy/"C J. 3• mW/"C 

4N25, 4N25A. 4N26, 4N27, 4N28 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta•25"C) 

CHARACTERISTIC SYMBOL TEST CONDITION HIN. TYP. HAX. UNIT 

Forvard Voltage Vp Ir-lDIIIA - 1.15 1.5 V 

·fl Reverse Current la VR•)V - - 100 ,.,. 
.... 

Capacltance CD V•O, f•lHHz - JO - pF 

DC Porvard Current Cain hFE VcE"'5V, Ic-500,.,. - 200 -
Collector-Elottter 

~(Bl)CEO lc-lmA, Ir•O )O - - V 
~ lreakdovn Volcue 
~ Colleetor-Baae 

~(IIR)CBO Ic-lOO•A 10 - - V ;;; lreakdDVII Voltage 
"' Eaitter-Collector 
~ lreakdovn Volcase V(BR)ECO lE•lOOJOA 1 . . V 
1 

g Collector Duk Curront lCEO Vct•lOV - 1 so • nA 

i Colloccor Dark Current lCIO Vca•lOV . 0,1 20 "" .. 
Coll1ccor-!ltlcc1r 

Ce! V.O, f•lHIII Cep1cltenc1 
. 10 -- ,, 

Currtnt Traaator Ratlo 1ct1, 1,-.lOIIIA, VcE;"lOV 20 100 . X 

t:~~;~~1~;~:i~:~. VcE<SATl I r-5CIM, le92M - l), l O,S V 

~p•c,canc• Input to Outpuc es \'s•O, f•lH!la - 0.1 . pF 

laolatlon keal•tanc• Rs Vs•SOOV - 1011 - n 
BVS AC, l •lnute 2500 . - \'r,u 

"' 
4N25, 41125A z,()(J - . ... 1,eolat lon av5• Vpk ... 4NZ6, 41127 AC, Peak uoo - -... Vo1u1e ~ o !tll28 500 - -u 

4N25A AC. l aecond un . - v,.. -
Rhe/Fall Time tr/tf 

Vn;•lOV, lc;-2111A - 2 - •• "RL•IOOn 

Rhe/Fall TI.me trltr 
Vca•lOV. lca-50.A 

200 - - na 
Rt •lOOn 

• JEDEC regtstered mint.... BVs, hovever, TOSHl!IA speclfles a mlnl...., IIV5 of 2SOOVrm• 
1 minute. 
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Electrlcal Characterlstlcs !Continuad) J 
Dlgli.1 i.. ..... - DC SpedflcaHonc A0C0808CJ 4.SV,<Vcc,<5.SV, -SS"C!.TA,; + 125"C unless othetwise IIOl8d 
AOC080BCCJ, ADC0808CCN. ADC0808CCV, ADC0809CCN ard AOCOB09CCV, 4.75,; Vcc,; 525V, -40'C,;TA,; + es·c ...,. 
less olherwiae noled ! 

Symbol ............ Condlllona llln Typ .... Unlta 

COHTIIOL INPUTS 

YIN(II l.ogal "'1"" Input VollaQe Vcc-1,5 V 

VINIOI l.oglClll "'O"' Input Voltage 1.5 V 

1111111 l.oglClll "1"' Input Curran! VIN• 15V 1.0 ,.A 
(The Control lnputsl 

,._ 
IINIGI l.ogal "'O" Input eun- VIN•O -1.0 ,.A . 

rn,. Control lnpulal 1 
la: S&4IPl'I Curran! fcLx • 640 kHz 03 s.o IIIA 

DATA OUTPUTS ANO EOC (llfTERRUPT} 1 

VOUTm l.ogal "'1" Output V~ lo- -380 ,.A Vcc-0.4 V t 

VOUJIIII l.agal "'O" Output V~ lo•UIIIA 0.45 V ·, 

VQUT1111 Logal ''O"' Oulpul V~ EOC 1o-1.2""' Q.45 V ., 

lour TRI-STA TE 0utput eu,,..,. Vo•IV 1 ,.A.: 
Vo•O -3 "" ·i Electrlc.l Ch•ractertatlca ·' 

,-,......-111111 .. vc:c•V11Uc•1•IV. VIIP'1·1•0NO. ~-1i~20 .. ...., TA•H-c--.--.ci. . .,..... ,.,_ Condlllone IICn ~ .... 1111111 

lwl ~ 81111 P1i1N Wldlll (Flgut9 5} 100 200 ,.. .. 
...... ,..,__,. Al.E "'-Wldlll fF.-IJ 100 200 .. .. Mw,,..,. Acldr-. a....uo 1'lffle tr<9tnl} n IO ,.. 
" ~ Acldr-. Holcl ,._ ,,,.,..,} n IO ,.. 

,,,.. M\111 °*' ,._ ..... °" ,,._.,., u "'~ lo 1 
FfomAI.E ' ........ OE Conlral lo O lOtiC Slat9 Ct_ - SO pF, Al - IOII (f'lpn IJ 125 250 .. -

..... c... OE Conlral lo ,._z Ct_ -IOpl', Rl - IOll ("9nl/ 125 :no .. 
le ec.r-.,nm. le-640 •Ht. IP'\lln 51 (Nole 71 IO 100 111 ... 
le ClocaF'~ 10 - 121111 .... 
la:lc EOC Doler Timo (Fip,95} o ti+i,..S Ciodi ..... 
c., ... ~ Al Conlrol ( ..... ,o 15 .., ! 

COUJ TRI-STATE Ou1put Al TRI-STATE Ou1ia,I-. (Note 121 'º 15 .., 
c.-i.,,... 

... ,:,._..._........_._...._-......_.,..... ........ .._...,_.oc ... c......,..-.....• .... ...,.._. ...... 

..................... ClmllillDl'a. 

.. t M ...-.., .. ._..._.. 1-=:1 • GICI . ...,.__._ -=--a 

... A .................. '-Vcic•QIIC)-'-e,.._..--.,.....,,Wog. . 

.... ,_Olld'9 .......... ..,,, ............... ~Clll'llkl-............... - ....................... 

.,_ ...... YO#f .... n..- ..... llllff# ......... GI ................................ V .... "CII ................. 
tt,.._.ew.1m,_.,_,_.., ..... e.a.ww1, To ............ OYm:.IIISVs ......... ,... ........ ._. ........ ......,.__.,r, 
•DYtr:OIS......_...._.._ .................. 
.... r_.--.-.,.,. ........ ...._ ........ ~.-.............. s.~.1.-..a1.._ND1,....,-..---... ..... ........ , .... ...,_. • ..,.. ... .,..._...,._.o.,.a,,.,......__. __ ._..osv11t•W ........ ....-
...... m, ................. ,... ,, 

.... ~ ..... ~-•bmCIIINl'II .......... -..- .............. ,,. .. _... .......... ~~ ... ----..--•s--•o ... r:nw..,. .... _......, .. _.... .. CIIICllqdl.-n .. ,.....,.ECIC. _ ................ ,.,,.,.... ....... "' ..... 
·~ 

~ 

functlonal Descrlptlon 
lkdlfpltl••· The dawica cantains an lk:flannal SingllMnd-

lo give IUI. ...,.,,.le, ard -- ca,-.ons ovs a ed ~ algf1III mi.tiplexer. A ~ Input ctlannel ill - ranga of ...._.. ...... The .,.,._ is ll8l1lliOned 
...,ctec1 t,y uaing llle addreu decoda-. Table 1 - llle into 3 rnajor S8C110ns: 111e 256R - networ11. lhe ...,.,.._ 
w,.1 slates lot lhe -... 1;,- lo selecl any channel. The 

- llpprmomaliQn l'IIQISIS. - ... camparaior. The mi>-
--ill lalchad into ... d8CCldw"" ... -lo-hgll -

-· ..... aulpuls ... -- ....... ....,., of llle edc*aa laldl ~ signa!. 
The256A ----{rt(/119 ,,-~ :;. T • TABLEI 
ovs llle-R/2R_.,__o11111-..-

s,:• SELECTED ADOIIESS UNE ~- - aa-- ... miaing d9lml codes. :,., 
Monolonicily ill pwticulatt, ~ In c:loled loap ,-. 

v'.i· ... ANALOG CHAHNEL e • A 
blldl control sysi-. A - ,.......,,.. can ,.,,:· INII L L L - OIC:illa..,,. 111a1 .,. be mr opllic 1ar .,.. .,....,._ 

INI L L H 
Alblianaly,.,.. 256R - - ""' - - -11, IN2 L H L liana"".,....,_ ......... 

- IN3 L H H The tionam - - °" !Gii ~ a1.,.. - ,,.._ ..... H L -inFl(pwt.,.nollhe---ullle-ol L 
., IN5 H L H .,.. - The <1111•-- .. - ,-.en.,.... .... 

INI H H L OUlpul -- lo be "--=- - llle ,_ -
~ paflta ol b -- ....... The lira! OUlpul ...... IN7 H H H ---1N....ia;a,gr,a111M- +%LSII 

CONVERTEfl CHAIIACTERISTICS - IUCCINding OUlpul .._ - ....., 1 LS8 .... 
ICIIOl\,l.acalll. 

TlleC- ni..._~;.-, 1SAR1pe,1onne1 ft· 
Tile '-' ol llil ... Cftlp dale~.,. ........... .,._ lo ...-1e 111e,,... ...,,.., For any SAA ~ 

bll anal09-IO-dogUI -· ,,,. - !I ...... -... ""*- ... ,_,..,lar .......... -· ,,.,,_z.,_. • ~...,... o113-4lil-. rn..,. 
ADCIOIOI. AOOOIOI, 1111 ......... ~ • .. 
llflOed IO 1 11111 """9 .,_ 1"811 -r,· 

*' .. , ........ . ...... ., .. 10--

' ' ' ' •••• • . 

~J-':-•• . 
,:· • • • 
• . . :'--¡_ . ... : . . .. . -~-• '-.J 

-., . : . . . . . 
••• . . . 
:_']-~ . 

•• 

••1-10-- .,,,..,..,._, 
FIGURE 1,"-uddel-~ T-
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Functlonal Descrlptlon 1Continuedl 
Tha A/O c:onvar1.-1 succ,asaive appro,ámation regist• 
(SAAI Is ..- an the positiva edga ol the atan conwrwion 
(SCI pulse. Tha conversian is begun an the 11111;,,g edga ol 
1"" slall c:onvenian pulse. A canvanion in pn,cau will be 
intlfTUPled by receipt ol .... - _...... pulse. Con­
--~ may be accomplislwd by tying the -
okil)nY8rU)II (EOC) OUlpUI to tha SC inpuL H Leed in thia 
lllllde. 1111 8llllfflll al8rt conwnian pulae lllalld be applied 
ali. pows '-"· End-ol...,,....,..,.. will go low be- o 
and 8 clod< p,.- afiar !ha ri1inQ edga ol 1181t a,nven;an. 

Tha fflOII illpartanl l8Clian al t11e AJO - is tl1e 
_...,,.. n • thia sec11on which is rasponlille tor tha 

..,..ta acancy a1 tha - -· n il a11o tha 

,.,, 
111 

,.=L Í-fll.LCALI -i- • ·-·1111• 

1 111 

r· 111 

s 

1 "'" .. "" "'" ... 
..... ,._ .. IIU-1 

PlOUIIC 2. a-ell AID ,._,., C-

comparatar drill which 11111 the gn,atast inffuanca on .. 
r-tabolily ol the daviOa. A c'-·Slabilized _......,_ 
~ the most effectMI method ol salislying 1111 the ~ ..,..,.__.,ta. 11.' 
The ~-stabilized comparatOf canvs1s the OC irQi' 
li¡pllll into 1111 AC signal. Thil signe! il then led tlWauglt I 
ligll gain AC amplifier and has t11e OC level -ad. 11-
technique linlila the drilt componenl al the amplifier ... 
tha drilt is • oc c:ompor9II which is not passed by ... Al' 
ampifier. Thil mal<• the enlinl AJO OllrMW1• .........., ' 
~ to temperalln, tanv term drill and inp.11 -Flf¡ln 4 - a 1w,a1 - a,n,e IOI tl1e AOCllllOI 
_.., Llling tha p,ooocuea oullned in AN-179. 
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111 

i 111 

1: 
S 111 

111 .w: ... 
"'"'"'"'" .. "'" ,,. .. ,uc,,..e,1nwuu 

l'1CIUIII S.,_... AID A11N1ute ~ e-

-:1111111111111111111 1 1 ......... l .. =~ .. lllllllll,llllllll1llllll11114\rn'IIIUllll,:ll'11111111111r·"'llllllllllll'l'l''III ' "·~11 1 1 11 1111111 ••u ,ti 
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Typical Performance Characterlstlcs 
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l'IGUIIE L c-pan,1ar l1N '19 V111 
(Vcc • V11a • IV) 

FIGURE 7.llulllclleaer lloN '19 V1N 
IYcc - V11u • IV) 

TRl·STATE Test Clrculta and Tlmlng Diagrama 
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Appllcatlons lnformatlon 
o,ERATION 

UI RATIOIIETRIC CONVERSION 
n,e ADC0808, ADC0809 is designad u a comptere Dela 
~ Systam (DAS) fa, raliomebic c:onver9ion sys­
-. In ratiomebic sys1-. lhe physal variable being 
r,ll8sand is e~ u a percenrage ol fufl-ocale which 

il ra --ntv relaled toan - llandard. The -­
ege irC114 to 1he ADC0e08 Is expreued by 1he equalian 

YIN 0. 
v;=v, • 0wAx - 0...N 
YIN•fnpul w11ave inlll lhe ADCOIIOB 

v,.·Ful-taJe voft-ae 
Vz·z--. 

o.-o.ra polll1 being -
o...u- .............. Clolla limil 
o..,,- ............ dala limil 

Agoo,I.,......... ola ra~ ltlnlducer ia a polMIIOffl&­

i. .- u a ,,...,_, -· The -- ol lhe...,.. 11 
*ect1Y ~ to - oulpul vonaoe- il. raao ol 
"'" ,..-.oc.aie ~ _ .. _ Slnca .,,. <lala ia '"P""""' 
ad u.~ ol ~. ,.i..-reqo,,,- ... 
~ .. ~--~11.,.i~ol--co.t 
lor ,,,.,,., _...,._ A ma¡ot ldvanrage ol lhe AOCOIOI, 
AOC080t 1111\al lhe "'OUI WOll,ee ,.,. .. eQUal to 1l'le aup. 
~ ,.,. IO 1l'le _.,. CIII be COMOCIOd ~ 

nwa .,... 1U1101J - '* out11u1t -* Oll'ec1ly into 
..................... (Flg,n,1. 

(1) 

... 
,11,1-1 

1 & & , lm 

Ratiornelrie lr8nSduc8rs such u polenliomeun. -
ga,..,ges. lllennistor llridges ......... lransduan. IIC.. ... 
sutable lar measwinQ propo,1ional relalionshllls: -. 
many lypes o! ..............,Is,,.... be relem,d toan-· 
U1e •landan:I su::11 u~.,, ....-. Tiiia _... • -
larn rele,ence must be usad wllicll relalm lhe ~ 
"""8ga to lhe alandanl 11011. Far -,,ple. t 
Vcx•VReF•S. 12V, lllen lha ~ ninge is~ 1'111: 

258 slandard llaps. The llllllllasl slandan:I slep • 1 L5( 
wllicllislllen20mV. 

Z.O IIESISTOII UDOEII UIIITATIONS 

The vollages lrom lha - - are~ 111,,. 
-.e11into8-ina--.n-~.,. 
~ 10 lha compa,ator vía an analog swrtdl - '""'° 
il rele,anced to lha supply. The-._ al lhe tcp, _.. 

- bol1om ol 1118 - fflUSI be canlrolled to --
- oparaDOn. 
The top ol lha -· Rel( .. ), lllould no1 be - -

- lha ....... - lhe - ol""' -· Aen-; 
ll'<luld nol be ma,e n8Q611V8 INII graund. The - OI -
- V011AQ8 mua! .. IO be neer 11111 cenlar ol - ,._, 
.,.._ .,.. MaloO -.:11 .._ CNnc,el lrom -

- to P-dlelWII -•-Ti---.,.. Lll<o 
IIIIIICally aa"""-1 In 11-..,.._ ancl cen COI -

....... l'Wld '*--·~ 
'9'9 'º .,_. • p,nd teltNnclO ..,._ - • -
,... ..-, - reletlftea. In ""' IYl1*ft. IIIO...., -· 
De -to maleft IIIO •-- WOftaOe. F• - ,· 
a 9 I~ 11-. IIIO MtPP1Y .,_ Dol 9Cl!Yli.cl IO ... -
IIOl!agt ....... 0.IV. 

v, .. iw. 
GouT• -·-••• "ce 
t..,W •VQ:•t'...-slaY 

':' - ·-- f\... .... ~.· 

FIOUIIE-1. llatlamelrtc: C-S.,-
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Applicatlons lnformatlon <Continuad) 

Tha ADC0808 nead5 less lhan a milliamp ol supply cunenl 
so clevelOping !ha supply lrom lhe relaranca ia readily ac­
~- In F919 11 a ground ralarencad ayslem is 
,..._,. which ganaralff lha supp1y lrom lha relaranca. Tha 
bullar shown can ba an op amp ol sulficienl dnve to supply 
llle fflllliamp ol Sl4Jl)ly cwrenl and lhe dasired bus drive, or ~ 
a capacitive bus is driven by 1118 oulpulll a latge capaator 
.. supply 1118 lrlRSianl supply a,rrenl as sean ,n Flflllll 12. 
Tha LM301 ia oo,arcompensalad 10 insure slabdily when 
- by 1118 1 O ,.F oulpul capacitar. 

L-~~~~~--.•u 

1 
Tha lop and bonorn ,_ vottagas cannol uceed Vcc 
and ground, raspactivaly. bul lhay can ba symmelrically looa 
lllan Vcc and graa1ar lllan QIOUl1d. Tha cenlar ol lhe laddor 
-ga snould aJways be nea, lha cenlar ol lha -'Y· Tho 
sensrllvily ol !lle COfflHWla' can be inaeual, [La., liza al 
lhe LSB Sleps decraased) by using a symmalrical ralar­
ayslam. In F919 13, a 2.5V relaranc.a is oymmelrically-. 
tarad aboul V,x/2 "'"""1118 uma Cl8TWII-., in idantiQi 
reS1SIOnL Thls aystam willl a 2.5V ralarenca allows 1118 I.SII 
bil to ba hall 111e liza ol a 5V relaranc.a ayslam. 
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Applications lnformatlon <Continuad) 
IIHIVoc 

•• 

.._,. 1 

IIJ 

.• ., 
•u 

~ • 1 ' •• , ... 

llfC-1 

PIOURE 12. Tn,leml R,1._ UMI Suppty Clrcull 

IV 

•• pJt.Y, 1 1 vcc ~-...... , ,...~,--.~r·-r•-:-=__J ' ' )', 1 1 , .. , 

... 

IIIIIILOU .... f 
NOO'OlhOel1 lt ... , ..... , 
,av.v,.,111, 

• u, • • • • .... .. ,..... , ..... , 

--flGURE IS. s,.......11_., C.-R.,._ 
IO COICVERnR EQUATIONS 

1119..._,~ ~codee N -N+ 1119"'9" 
br. 

v..-/~ .. -.._.~¡..'!. • ..!...l ,v.,.. I ··-··· ca N 512' 

1ho - ol an oulpul c:ode N ill g¡,,., by: 

v .. {~-.:..,-vll!IS( .,(BiJ ~v.,.l ·v~., m 
The - c:ode N lar .,. -a,y ........ 1118 int9gan 111aw,..,....,., 
... v .. -v,,,., ·251: ....... Aa::ua,, 14» v..,..,-v-.., 

.._ v.,-voll8ge 11 _ ... q,ue 

VREFf • 1 - von.,. al R.it + 1 
v"EI', •1 - von.,. 11 RIIC -1 
VT1.E • TOia! ..,._ ...,. -. (l'fplca(ly 

v"'EFI • 1-s121 

3-S7 

4.0 ANALOQ cc.PARATOR IM'Vt11 

n..~-.1or ............ 11~11r ... _.. 

Ddlc ~ ol on-cfliD ...,. --- T,- -
IDWIIClad ~ to llle OUlpul ol lh9 - --'""'--•ou.__....,....,.._. ... .,.. _._al .... ~·~__.. .... 
Tl-9 --ve .- of 1118 _..... .... ir-.,ul euo.- -­
~ willl doai ..__ arel - v,,. a.,.,_ " .:;¡;. ..... ,. 
lfnolill•--.-••.,..~--­...., -- ........ .,.. _._._. --....... .- .... ____ ... .,.._ 
- crulad t,y, .... - cbctlarv- .. dll .... -larl .... _.....,. ............ 

llinpullillar_.,._ra,,_....,..,,.-. 
llgNl-........llw,WIIII-ID--veOUI.,_ _ 

-""' - <uTWnl. 11 .. - ....... .,.. etw-=­
illtCS ot I DC -~----be~ ~bonallf. 
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Typlcal Appllcatlon 

1111~--~~~~~~--. 
r-,~IITlllun 

lll1DI 
IIRDI .,..._u,u· 

1 • .., ...... 

mm~ --
,., 

... 
···1 
.... 

...... 
••ALII 
IIIIUl&&III 

....... __ ........... lftO,CIW...,..... ... AOCIC*OIIOI ......... 

IIICR~UIOR INTERFACE TUIA 

l'ROCEISOfll IIDD Wlfflt IHTt:RRUPT (COIIIIIENT) 

II080 iITTffl REUW IN'Tff (Thtv RST C.W0 
IOIS IID WSI IN'Tff (Ttvu RST C.W0 
Z.«I "" WR IRT CTlln, RST ClrQ.il. Mode O) 
se, .. NRDS NWDS SA CTlln, SenN Al 

I IIIOü J ....,_ .. ~7# I VMA"t·~ 1 ~~n:u:Jl(TlvuPW 

Orderlng lnformatlon 

TEIIPEIIATURE IIANGE -4Cl'Cto +IS-C 

Enar 1 :1: % LSS UMdjl.eled ADC0808CCN ADC0808CCV I ADC08080CJ 

:1: 1 LSB Unedjusl8d ADC0809CCN ADC0809CCV 

l\,JIIIMJJ·I 

1 -55"CID +J 

I ADC0808CJ 

PKkage Outline N28A Moldad DIP V28A Molded O,ip ~ 1 J28A Ceramic DIP I J28A Ceram 
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Electrlcal Characterlstlcs <Continuedl 
., Electrlcal Characterlstlcs IConlinuedl • 

O'C,; TA,; 125"C, Va - 11V, lo• 350 mA, C. • 0.33 ,.F, Ca• 0.1 ,.F, unless olhelWise specitled. 
O'C,;; TA,;; 125"C, Yo - 19V, lo - 350 mA. C, • 0.33 p.F, Ca • 0.1 l'F, ..,,_ olherwise lpm:d\ed 

~ 
,_ 

~ ........... ..... Typ llu Ua .,.- ...._,. 
Symllol (No181) (Note 1) 

.. Typ ~ 

No - TA• 25"C, 10HZ,; f,; 100kHZ ,s ' -~!'!LOAD L.o..:I Re!P,,lalion TJ • 25"C i 5.0mA,; lo,; SOOmA 25 2"40 

1 5.0mA,; lo,; 200mA 
ll.V1/ll.Vo Ripple Rajeelion 1 • 2.00 Hz. lo - 125 mA. TJ • 25"C 59 80 d 10 120 

Voo On,poul Volla98 TA - 25"C 
2.0 • Yo 

Output Voage 1'.SV ,; Va ,; 27V, 
5.0 mA ,:; lo ,:; 350 mA 

,,., 12.11 

los Ouq,ut Shol1 Clrcui1 Cwren1 TJ - 25"C, Va• 35V 270 1 

Peak Ouq,ut Cwren1 TJ - 25"C 700 . la 
Quielmnl Qffenl TJ - 25"C ,.e B.O .,.. I willll.ile 6lo Quialmnl 1'.SV ,;; Va ,:; 30V. lo • 200 mA o.e 

ll.Vofll.T AvsqeT-•lln ro- 5.omA 0.5 a.r .... o...,oe lwillll..tlad IIIV, - 5.D mA ,;; lo ,;; 350 mA 0.5 

~ ot OulpUI van.ge No Noise TA• 25'C, 10 Hz~ 1,;; 100 kHz 75 

LM78M08C 
6Va/6Yo Rlpple Re,ecaon 1 • 2.00 HZ. lo• 125 mA. 

Va • 17V, TJ - 25"C 
!IS IO 

Electrlcal Characterlstlcs 
O'C,;. TA~ 125'C, Va• 1'V, lo• 350 mA, C, • 0.33 ,.F, Ca• 0.1 ,.F, unaau o.,........~ Yoo Drapoul vonage TA - 25•c 2.0 

~ -Typ .... . los Oulpul ~ Cirallt Cunen! TJ • 25"C, v, • 35V 2"40 

ly-
,._.., 

(-11 IL. .. Peak OulpUI Curren! TJ • 25"C 700 

Yo Ou1PUI vonage _! T, • 25'C 1.1 90 e J A.YofA.T "-~r-..... lo• S.OmA -- -· -- .__ 

VAt:NE unaR-...,- 1; - 25'(" 10.SV ,; Yo o.. 25V. Coe- OI Output Vonao,, 
1.0 

e.o 100 ~ 

lo• 200mA 1 ' 

f 'IV o.. V1 ,. 'ZOV, 2.0 !IO 
_ .-LM78fl. j se 

•o~ 200mA Electrlcal Characterlstlcs 

YIILOAO LoedR_.IIOfl TJ.,. 2t'C ~º""'·-lo .. !,COmA 25 ,eo . O'C ,; TA ,; 125-C, V, * 23V. lo "' J!IO mA. C, • O 33 ,.F, Co • 0.1 ,.F. - - ~ (C:-, 

'º""' -.1o ·- 20011\A 'º eo 
8'mllal 

e-..._. - Typ .... 
Yo °"1Pl1 voneoe 10.av ~ v, .. nv. 78 • •• (Note 1) 

SOmA ··lo-. 350mA Yo °"""""~ r,- a•c ". ,so ,se ! 

lo ~c..-t TJ - 2S'C •.11 110 ' YAIJNE Une~ TJ • lS'C 17 SV. v,:. 'JIN. ,oo J 

''° o.--,i 1-Une 10.SV ,. Yo ~ 25V. lo - 200 mA º' 1 lo - 200rnA 
10 

c..-1 o... 1 -luid 1.0 mA •• lo ,. 350 rnA 05 'ZOV -. V, ,. 21V. 

1 
TA• 25"C. 10HI:. 1. IOOkHr 12 lo - 200 ITIA 

J.O !IO 

No 
,._ 

1l.V1/ll.Yo A ... Rejecllan 1 • 2'00 Hz. lo - 125 mA. TJ - 25'C 58 80 I YA LOAII LoedA.-llafl TJ • 25"C 5 O mA -. 'o ,. 500 mA 2S JOO ! 

Voc o,_.i von.p TA - 25"C 
2.0 50rnA ~lo,. 200rnA 10 150 1 

loe °"""" 9IIGl1 Clrcui1 CYnnl 
T J • 25"C. Vo - J5V 2SC I Yo Ou""'1 VOllilQ9 17,V,; v,,; 30V. 1 

5.0 rnA "' lo " 350 ft\A 
,. ;is 11.75 I 

, .. ,-Ouq,uta.nent TJ • 25"C 700 
lg a,._._Qa....i TJ • 25"C •• 

AVof6T 
,.....,.T __ 

lo - "º""' 0.5 • 
1.0 

~ ~ 1-Une 
eo.,llcl9r,I ol Oulllul VollmJe 

17 5V !ó v,,;; 30V. lo• 200 rnA 0.1 
C...-o-g. 1-L-r S O rnA " lo 5. J50 ITIA 05 

LM78M12C No Noi9e TA - 25"C, 10 Hz"• 1 "• 100 kMz IO 

Electrlcal Cheractertstlcs 6Y116Vo R;ppr.A_,,.,., 1 • 2'00 Hz. lo• ,25 mA. 
O'C,; TAS 125"C, V1 • !IV, lo• J50 mA. C, • 0.33 ,w. Ca • O 1 ow. ----- v, • 'ZOV. TJ • 25'C 

5' 1 10 

' C,mdllDI-. llln Typ .... I Yoo o,_, V011i1Q9 TA • 25"C .,_, ,.._ 1 2.0 

' 
(Mol9 1) ,... °"""" Shcr1 Ora.! Cunen! 

i OulllUI Von.J9 T, - 25'C 
,, 5 12.0 12.5 

T J • 25"C. V1 • 35V 1 2"40 

Vo I!. .._ Ou1Dl,C c...- T J • 25"C 700 

YA UNE 1.a11R.,ia- TJ • 25'C .. 5V ;; v, ~ 'JIN. 16Yo1u 10 ,oo 
A--veT..._..ue lo • 200 mA lo• 5.0rnA 1 10 ..__ Coeffioeni OI OulPu1 Voft8;9 

..... s v, "25V. 2.0 50 
1()•200""' --
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LM78M24C J 
Electrlcal Characterlstlcs 1 
O'C s T,. s 125"C, V1 • 33V, lo• 350 mA. Ct • 0.33 ,.F. Co • 0.1 ,.F • ...-o.,_ spacified 

c-mon. 
S,,,,llol ....... llln Typ 

.... , ...... 1 (Note1) 

Vo Oulput Vollage TJ - 2S"C 23.0 24.0 25.0 1 vl 
V111JNE Une A'9állan TJ • 2S"C 1 27V s V1 s 38V, 

10 100 
•o-zoomA 

ntt 
28V !!: V1 s 38V, 

5.0 50 lo• 200mA 

V11 LOAD I L.old Aegulaliorl I TJ - 2S"C [ s.OmA S lo ,s; 500mA 30 480 
nN 

5.0mA ,s; los 200mA 10 240 

Vo I Oulput Vollage 27V s V1 s 38V, 
22.1 25.2 !:. 5.0,nA S lo ,s; 350mA 

lo I a.-.-,i Cunen1 TJ - 2s·c 5.0 1.0 IIIA 

.t.lo la.- ,_Une 
27V s v, s 31V, lo • 200 mA o.a ,., 

c..n-0\al,oe 1 -1..oed 5.0mA ,s; lo,; 350mA 0.5 

No 1- r,. - 2s·c. IOHZ,.,,. IOOkHZ 170 ~y 

.t.V,l::i.Vo I A;pp. A..-caon ' ~ 2400 Hz.·~ 25 mA. Y1 - ~OV, IO 70 • ,s·r- -
Voo I DrOCIOUI Vollage y. - 20 v-

-· -· 
los °"""" SIIOl'I eir- c.., Yl1 T • 3e't V, • 35V 2,,. IIIA 

- ·- --·---· ,_ °"""' c..,.,,i TJ • 21'C ,~ ..,. 
6Yol6T j .t._...T ..... a ...... 

c;o.lllclal,I ol Olllllo,I V-- lo ~ 6.0mA 
1.2 mvrc 

_,,u____._ ......... .._ ....... 'WldO"twlO .. ,._.,..,_.. ... ....,....,,.•10 .... M'wd91, l"I 0...... .... --... .... --..111 ...................................... _..... 
Equlvalent Clrcult 

.. .... 

• u .. 

• L' .. .. 

" -

... .... 
,1-..... -----,1---... ___ _. ................ ~ .... 

.... _ ... _._ ......... _ ... _._ __ _. ....... _,_ ... _________ .,... 
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Typlcal Performance Charactertstlcs. 

wcnt cua Power 01u1pa11on,,. 
Afflblenl r.........,,u,. ('T0-39) 

•, 1 i i ILlll'r,ml 1 1 

i 

1 
1 

.,. .... --""' 
Outpul Vollage n 

·ªlffflj ..... 
j ,ia, 

1 :::Aitt ?fitE 

l 
1 
1 

--.. l'll 

o..i.-,t C-1 va 
lnpulVoftate 

.. ,, ... . 
- ... -m 

i 

1 
1 

E 

1 
1 

I 
1 
1 

11111:oi,.. Ul79lial S.-~ ........... IWIIR 

w-• c:u. Power Dlulpatlon,,. 
.......,.,r.....,.11n(To-22111 

·11:.er: •. 1 &11 
3 

P- Outpul Cu ...... n 
lnput/Oulpul Voltllge 
Dl"-1111 -

u r-r---..-.-..... "'T" ..... .., 

.. , 1: : 111111 1 

1 : 
lu~ 

• 11 .. , ••• --l'll 
Dnlpout Yollage ,,. 
'unction T-penl..,. 

0..-..C-n 
T_._ 

.. ~ u 1 --

u -~· . 
.. . ! ¿ 

. .......... " .. ,., ... , --l'll 
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Typlcal Performance Characterlstlcs lContinued) .-1 

lo•d T .......... RnponM 

I 
<LII v,.,ov í 1 1 1 L.1171M05 ,.o -lO ~ JO v0 .,.av I r 1 1 1 , 1 o., 

! 
1 1 LOAD CUIIR!Jff 1 • 1 -

2D E ., 1 1 ' 1 1 
! ~ 2.0 I · I I I , 1 1 0 -

10 !I UI I i 1 1 1 1 1 1 
1 ' e ,. 1- 1-~ VOI.TAG[ 1 1 

o o i f , Dl'VllTIIN I I'- , 
O ,,. 1 1 , ~ 

1 •10 1 1 ¡ 1 1 1 . ; 
•UI 1 1 1 1 1 , , 

1 1 1 1 1 ' 1 •:Z.O 
2 • • • 10 IZ o 10 2D JO '° 50 .. 

TIICC,..) 'lll(C,..) 
~ 

"""-· T\JN/1 ...... 

Deslgn Conalderatlons 
TIIII U178MXX llud "°"898 ..-ior M11ee Mii .......... Wh.-•: 
-prel8Cllaftffllltl--, ,,,_ _CII• TJ w JunC1i11n T~ 
CUI plGl8Cllon - - 1118 CftUl'8 lll8IOfflUffl CUT .... r,. w "'-1 r.._. ... - OU1PUI.,.,,...... .. ,_ .. .._Don ror ,-.ang 
1118 OUfl)Ut lho<I CIICUI Qlffetll II IN voll.lge - 1118 Po w ,-o,_.oon __ .. ___ 

l,¡c; w J....:tlOll to C.. 1'llemw A--
Anllcu(I, 1118 ln18INI - dlulpUon 18 llnvl8d, 1118 Ju11C- le,. w C...to-Ñl'ltli«II .,.,...,., R- . ~ 
llofl ....... IUN - lle kept b810or 1118 ...._ - •ca w eu.-, "'*to,. __ 
llei:J ....... lln ( + IH"C lo, Ul78MUC) In - to -

la,. • HMI Slnk·IO-~ Trlfrr!III R--
dal8 - ll*lb- To -.111e - ~· 
IIOll ...... llln Ol 11111 IINl ,--.i. !lle 10110w1ng IIWfflll '"'· ~to-~~"'-

--IIWIIIIII 118 - Typlcal Appllcatlons ,_... ~ .... ~ .... Plncl Ou1PUt ........ 
fJe fJe tJ,. ,.,,. 

T0-38 .. 25 120 lolO 
1.1179110 TO-no u u eo olO • (NOtt 1) ovr 

!.r..Ma.:.!! UJ,J 
. 1 0.1,J Pg- • f.JC • fCA OI 

(NOtt Z) (NOtt Z) 

- !.um..::..!! (WilllcM • ~ Slnkl , .... 
'cA - 'el .¡. fu -

T\./MltCIDU,.f 
SolwlnQ lor T.,: _,:, ............................ ..-... ......... -...-

TJ •T.,.+ Pg(f~ .. tc.,Jor -1:en-~ ........................ _,. ... ~ 
•T.,.+ Pgf,111(WIIIIDul•~S-I .... ._.. .... .,..,.--.. ............... ,..... 

~ 

1-:12• 

r=~ . I'= r National .: ,,. ~ SemiconduclDr . e 
_111i!' 

~·,,·LM79XX Series 3-Termlnal Negatlve Regulators 

J~ 1 General Descrlptlon 
\ ,Q~ . n,. LM79XX - ot 3-lenniNI "9álorl i8 olVlillllle wt1II 

ftl8d ou1PU1 vollageo ol -5V, -IZV, - -15V. '"*8 de­
v!CN nNd only - ..,....., CGil~- oompenulloft 

! ! ... J cmpmc110r at lhe OU1PUt- TIIII LM71XX - i8 '*"8ged In 

11.- d..- wi1h • epecilled mulmum ci..nge will llne 
llld I08d _... ¡¡ood r8Qulalion In 1118 vol18ge --i .. T0.220 PoWW Sl&CQQ8 81'111 la ~ ol IIUPPIVfnO 
For appllcatian818qUiring OIIW vollegM, - U,1137 dal8 

oll . 1.SA ol output CUT9III. 
...... 
Features n- regulator9 emplay intemal CUNnl lniting uf• .,.. 

pra18Clton and - - lo, prot8Clion ...,.i ..... 
tudY 8H ~ condillOnL 

• '"*"'81, - dR:ull llld .. , ..... prot8Clion 

• Higll rippl8 re,ectlOn 
• 1.5A OUlpUI CUfflllll L.ow groom pin CUfflllll ol 1118 LM71XX - - output 

volmQ8 to be......, - ... ,... ~ ........ wlll1 • -71....- clvldar. TIIII law ~ -• criln ol 
• .,.. ~ CIUlpUI IIOIIAge 

'J Typlcal Appllcatlona 

: 1 \. ,-
~·· •v.o • 

U""~ 
&•-r 

1 
1 
1 

CI .. -L; 
&•-r 

1 
1 

1 

•• 

t 11V, 1 Alllp TramJnt A ... ICIIII 

CI , .... 

== 
t-Y.fl, • ~ :u"",.,. 

TI ·IIIV 

... 
•• 
'" 

.,. 
•• ... 

v.,, ..... v 
1 

1 e-

-v .. o I I 1 • 1 1 O v-1-111, 

C-tl) f• ,11 
u. ........... , - ., "°"'" Jffl't 
O...lliiDllla.C. • ... ., . .._ - •• ,cm • ...._ •••""'9 
,.......,...... IG.W IDfffll/ 
a..,-,o.,.1.r~1011H1 , ... ......_ ,m.YMe 
.......... - ...... 1111 .......... ....,..c,11•1 ... 1-t -. .........,c:nr,, .. .....,_~ .. ,...._.r._.~ -
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Absolute Maxlmum Ratlngs lnput-Outpu, lillerenlial 

(V0 - SV) 25'1 II Mllltary/Aero- _._ devlceo.,. roqulred, CVo • 12V and 1sv¡ 3Qy 
pie... contaCI llltl N8UCINI Semiconductor S.111 Power Diss,palion (Note 11 lnternally Limillld Oltlce/Dlotrtbuloro lor 1v.illlbluty 1nd .,..:lllcaUonL 

Operating JunctJon Temperatura Ranga O"C to + 125'C Input Volllge 
-ss·c 10 + 1scrc CVo • SV) -35V Storaga T emperature Range 

(V0 • 12V and 15V) -40V Lead Tampe,atura (Soldaring, 10 sac.) 230'C 

Electrlcal Characterlstlcs Conditions un1au olllar'Msa notad: 1our - soo mA. C.N - 2.2 ,.F, Cour - 1 llf. 
O"C ,; T J ,; + 125"C, "-OiasipabOn ,; 1.5W. 

Pm1Numbef Ul7905C 

Output Volta;e SV 

Input Voltlge (unlNI o-lM .,..:llled) -1DV """' 
lymbol Plnffl1ter CondlUon• llln 1 Typ 1 .... 
Vo Oulpul Vottage TJ • 25"C -,.a -5.0 -5.2 V 

5mA "- louT,: 1A, -,.75 -5.25 V 
p,: 15W (-20,. V1N,; -7) V 

AVo IJIW AIQUIIIIOn T J • 25"C, (Note 2) • 50 mY 
(-25;. V1N,; -7I V 

2 15 mV 
( · 12,. v,,.,; -81 V 

. -
AVo LoldA~IIOII T J • 8"C, (NOIC 2) mv 

5 mA o. louT ~ 1.~A 15 100 mV 
250 mA ~ louT ·• 750 mA 5 50 mv 

lo a.-cem CUffom TJ - 25"C ,_ 1 2 mA 

Alo o.-.,, C...ont w,111~ o.a mA 

~ (- 25 ·• v,., ,. - 71 V 
Wóltl Lold. 5 mA , IOUT -. 1A 05 mA 

v. OulOul Noiee von.o. Ta - ~·C. IOHt ·• 1. IOOHI 125 ,.v 

Aillllll RejllCllon I - t20Ha !M .. .. 
(-11 ·• V1N,; -9) V 

Or-'VoltaQe T¡ - 25'C. louf - 1A 1.1 V 

'ou&s - OulPUI c-""1 TJ - ~·e 22 A 

... ._.r.....,.,. • ...-. lour - 5mA. º' mV~ 
eo.iro,,n, Of OC,. TJ "° 100"C 
0,J!l,ulVnll&qe 

Typlcal Appllcatlona 1~1 

v...-o..,put 

-

-1.c,• l: * • 
--=-n•• .. , 

CI + + CI 
ILf--

_.._,_. 

'°''ºT ·: ., T'°"' ... ,.u,. - ' UIIIAllN 

• ,, " - au,•fl 
·-• 1 •••H•n I 

f\.JHlrJ,,IO,.I 

·~ ...... .._..WCl'a:111~ Oo-.:il~~!iOJ 

Yo.,,•Yw,("'~"1\ 
S..:. IV • --... 
Ul....cT JIIDl1 
LM:""t•2CT """ L..M:"'l,!CT .. 
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-Electrlcal Characterlstlcs cc.onlnl8dl Condltlon9 ....- olhelwiM notec1: 1our - soo mA. C.N - 2.2 ,.F. 
CouT • 1 ,.F. O"C ,; TJ ,; + 12s·c. p- Oissipalion • 1.SW. ,_ 

Pm1Num1Mr Lll7112C Ul7115C ·- Oulput Vottage 12V 15V 
,_ Unltll 

Input Voltate (unllu o..._... -,.clfled) -1,v -:nv 

:~ ...,_... ~ 11111 1 Typ 1 .... - 1 Typ 
.... 

Vo 
()ulpul Voltage TJ - 25"C -11.5 -12.0 -12.5 -u., -15.0 -15.1 V 

SmA,; lour,; 1A, -11., -12.8 -1,.25 -15.75 V 
p,; 1sw (-27,;VIN,; -1'.5) (-30,; Y1N,; -17.5) V 

Une AagulabOn T J • 25"C, (Note 2) 5 eo 5 100 AVo mV 
(-30 '- V1N,; -1'.5) (-30,; V1N" -17.5) V 

3 30 3 50 mV 
-22,; V1N '- -11) (-21,; V1N ,;-20) V 

AVo LDld Aegullnon T J • 25"C, (Noll 21 15 200 15 200 mv 
5 mA,; lour,; 1.SA 111 200 15 200 mv 
250 mA ,; louT ,; 750 mA 1 75 5 75 mV 

la a..-e,,1 C..,,ont TJ • 25"C 1.5 3 1.5 3 mA 

Ala Cll.-.it eun- Wllll lJIW D.5 0.5 mA 

a-. (-30,; V1N,; -1'.5) (-30 .. v ... ,; -17.51 V 
W1U, LGed. 5 mA ,; louT ,; 1 A D.5 0.5 mA 

v. Oulput Nooee von.oge TA• 8"C, 10HI ,- 1;. 100HI 300 375 ,.v 
Rlpple R-tecnon I • 120 HI 14 70 5' 70 ªª 1-H,; YIN,; •111 (-30,;. v,,. .. -11.111 V 

0,-, Vottage TJ'" 25"C. lour • 1A 1,1 1.1 V 

loMAx .... Oulput c.-,,, TJ'" H"C u u A 

A--e-T-•11n louT" SmA, -o., -10 ... vrc 
Coelllolnl OI OC. TJ :!i 100'C 
OulilulV~ 

.... l:Fa,~-~ ....... ._.,.. ....... ......_. ................ ~ID.-.,.l•JN•....:,W1,.. ............. l"CIW ~--_.,...,._·-··---.. ---·---~ .. -------.. ---
Typlcal Appllcatlona ceo.-i ... ............ O.. T.-"""" 

~ 
r"'\ 

T l&.f •·• ••• ,u I 
lUIII \ I _ ..... - . -

1 1 
.. , L ... IIC't Hllllt 

J 111 ... . -,, """ ..... ................ _..."""' ... IILf --
. 

~ ~·-· ,...."'..._. .. ,. ~-- ..... a. : JI ... ,,... • ....,.,......29., ......... 
~ .... m...,...,,..... • -tR..,..1ar.....,~ar .... ....-...~ - ..l! 

co• 
................. :SJ..-vn ..... -..,.,..,m~ ...... .....,...., .. :~ JI --'·' ---- + • -For...,.~,....-a1,m~ .• ... ,:;: . .. - • 11 . .. ~··-.... cYtWII ... .,,... ............. . ,1...,., ...... ~ ................. 1 -...., ..... _ e· _,_,~ .: -111 

!".., .. 'i'1il0 ... 

~ 
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~National 
~ Semiconductor 

Lf351 Wide Bandwidth JFET Input Operational Ampllfier 
G 

~ 
General Descrlptlon 
11W LF.151 ia a klw COSI high speed JFET input _.liana! 

...... - ... ~ - input allaal vallage 11'-"Ef 11"' lacmoloQy). The - _.,.. a k1w 1141P1Y 
a,n,n1 111111 yet fflUllaina a ~ gain bandwidlll producl 

lflll a ful - ral8. In addlllon, - --lllgh ~ 
.FET inpoll - provide _., kN, inpul biu - -
_... The LF351 ia pin_ .... - t11e -

··1 un•1111111-111e ...... a11aa1-aaa....-c:ircui1-
• .,. Tllil , ...... - dNiglws lO ----.... - .... 

_.. pe,1.......,,.. o1 elllaling un•1 deelgna. 

H 11W l.F351 may be - in -.,plleaDmll IUCII u high ..,...i 
..,..._ , ... DIA - .......... -.- e.cuna 
11111 ......, ollW ClftUla r....-,g klw inpul oflul ~. 

-· ...... -. high onpul .............. high-·-

- - - The - llae law nolle and -
...,..,., .... lar-4tCA ___ ,_ 

-• .. c:nlieal, .,,_ LF351 18 ,-·-. 11 w IUPPI\I 

CUNnl ia n,pan.nt. -· tlle LF351 ia t11e 11811• --Features 
• l.......ily - oflul von.ge 
• i... inpul biu -
• i.- onpul - .ollage 
•Lwlnput--·-IIM-• Higll.- .. ,. 

• l.woupply-

• HIQfl inpul ~ 

IOmv 
50 pA 

25 nV/,kl 
o.o, pAl,Ri 

• Lw - harffllln,c -- Ay-10, 
1\-IOII. Vo-20 \IJl1t. aw-20 Hr-20 kHJ 

4 MH1 

13V/ ... 
l.8mA 
10•211 

<0.02 .. 

•i.-111--
• FUI MllllnQ - 10 0.01 'llo 

50 Hr 
2 ... 

Typlcal Connectlon .. Slmpllfled Schematlc 
."_:=~r--~r-1 

' 

.... 

-• Connection üiagram• (Tap.,_.. 

...... c.. ....... 

r ....... ~--
0.-....,_Ll'HIH IN .. ,-......._HDIC 

.,._U" -· .... ... , .. ·-· 
·•" ---"---'----~---' 
~ ....... 

IAIUCI...... - ~IIC 

-· .. 
- ...... 
.. --....... 

.. 

O.--LFJl1.1. 'L•-·· 
Lnlt••Ll':SSIN 

.... ,--..-JCIIA. IIIOIA • NOII 
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Absolute Maxlmum Ratlnga 
"~, ............. _.,.... - .. ,........,. " ........ N,--.,..__.,,. __ or_ , .. 114"CIW(SIIII,._., 120"C.,W 
Offlm/Dl81r*llon ......... lllltty - ...-- 116'CIW 
5o4lll'Y vonage : 11V 1<&00 lf/mn Al F..,.1 
"-~'~ 1911118) 870mW •,= 21·c,w 
Cl!*aW'II T-FIM'll9 O'CIO • 70'C 5-'w,glntonnnan 

T-M.UI 115"<: Dull-lr,. ..... Plldlag9 

Odl.- lnpu1 Va118p :30V Salderlng l 1 O MC.) 280'C 
Input V~ Range ~ 2) : 15V 

Sm9ll Ouaina Package 
Vapo,Pl\ue(6018C.) 215'C 

Oulpul Snor1 Circuil °'"""" Contn.oll lntrared (15 oec.) 220'C 
Siorage r .,._ ..... F1M1119 -15-c to • 1 SD'C S.. AN~50 "Sur1ace Mouming ......_. ana T""" En11e1 
LUO T emp (Solclenng. 1 O 18C.) on PrDGuCI R-.,y" lo, - IIIMl'IO<IS ol ~ .... 

MelAICAn 30(1'C .... ,,_,.,-. 
DIP 2IIO'C ESO ralln(I IO De del........S. 

DC Electrlcal Characterlatlca ,~ 31 

1 . ,..... ...._ .. ~ 
LF»1 

"""8 
1 - '" .... 
' 
1 Vos fflllUIOIIMIVoup lls - 101111. Ta - 26'C 5 10 rnv 
! 

O..T-•llft 1:1 rnV 

1 

.lVoel.lT A-age TC ol lnpul OIIMI 119-IOkn 
10 ~vrc Vonag. 

1 
1(11 1i,pu1 011M1 Cunen1 T1 - ,~·c.1- 3. •I ,s 100 pA 

T, ~ 70'C 4 nA 
1 

1 
.. lnpul a.a. Cunonl T1 • n·c. 1No1N 3. •1 50 ,00 pA 

T,;.. 170'C e "" 1 

R., lnpul"-- T,•H'C 10•1 n 
AVCII, U191 Sipl vonag. Gelll Va• t llV. Ta•H·C 21 ,oo V/rnV 

Vo• t lOV.~•2kll 

o..,'""'*·- 11 V/rnV 

Yo °'*"' van.ve swine Va• t 15V.Rl •10hn t 1a t1U V 

VCM Input Comrnc,n.Mode v-. + 15 V 
A.nge Ys- t11V t 11 

-12 V 

l CMRR c...~ R9jC1IOn "-llo R9s10h0 70 100 d8 

PSRR 8upply y~ R9jee11an "-llo , ....... ,, 70 1il(i 419 

i 15 8upply c.nent 1.1 3.• rnA 

.... - ~ 

-

°' 3-40 

-
AC Electrlcal Characterlstlca .,,_ 31 s ,- ... -LF351 sy,nllOI hramel• ~ Unl1a 1 

lllln 1 TJP 1 .... ,-SR s-11 ... V5&: 15Y. Ta-25'C 13 1 v ... , ,-
G8W a.... a.-PrOflucl Ys-: ,sv. Ta-25'C i MHZ 1 • 

1 

.. E_...,.lnpulNolMVOf'- Ta - 25'C. Rs- , oon • 
25 

1 
nw,Hi l• 1000Hz 

In e_....,, ,npui Nene c.r.,, T -25"C. l• 1000HZ 001 1 pA,,kz 1 
·- ... t:Far~1,.....-,........,. • ._~,,_.. .. .....aDMii.:1anh..,.._,...,_.. •~ i 

1 .... 1::u.-__._.~ ....... ......,...,.....,.rQ.1:..,..•-...mww,.._ ... ~...,....,.. 
1 

... 1:n....-...._.,ICW..,s .. :l! • .-c~-la:. •111"'C "06 .. .,.,IIQS .. ,.......edat't'.:a,•D 
' 

... f¡:TM ........ ~ .. ,...., ..... .:.r.,lbr,~ ............ ~ ........ IO'C~ri-~-.-....t,C...11:,N....a 

1 

.......... - ....... ..._.. .... ~..........:••CDn .. ._,ID~.....-.... ~llafflWGl*'~-,-.cmn ...... _..,....,....,...,.._.. 

.......... _,.OI...,.., .............. _~ t, ... l-. ... t~Pc---·~·- ....... ~ ..... ~ID ...... 1.MGf • ._.. .... __ ,,_.... .... a......1aee._.,.__...... 

.... ._, ...... ~,_, • .....,...,_....., ..................................... ~-~..-F ..... 
:UIY• zlY .. 

.............. ~ ...... .., .. ~ aw----. as---. ................ ,-o.as-,. ............ ., ....... ---

m 

-
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Pulse Response 
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Appllcatlon Hlnts 
The LF351 18 u, op aq, wilh .,, inlem8lly trtmmed inpul 
ollHI voltagll ni JFET inpul .._ (BI-FET IITII). TI.e 
JFETa have large reverw lnakdown vollagea lrom gllle ID 
IOUrC8 ni chin elmnals>g lhe need lor clamps acroa lhe 
q,uta. Therefono. 1arge lifl"'9nlial input voltages can euty 
be accommodated wilhoul • large incnaH in input a.nen!. 
The muimum lifl- input vonage is indepel- al 

lhe eupply -.ollmgea. -· neilher ol lhe input vollagB9 
lhou1d be llllowed 10 nceed lhe negaliwll IUPl)ly U lhis wll 

3-44 

TUMI..._. 

calll8 large anents lo llow wtMch can ..-., • c1es1royed 
uril. 
Elcaeding lhe ft1198IMI com~ Mmil on eithet' inpll 
will lorce lhe oulpul to • high stale, polenbally causing • 
........,.., ol phase lo lhe output. · 

Elceeding lhe ""98IIYe common-mocle lifflll on bolh inpull 
will lorce lhe 1mplmer outpu1 10 a hlgh stale. In neilher case 
does a lalch oca, since raising lhe input back wilhin lhl 

Appllcatlon Hlnts 1Canlln&ml 

~ .... 89M - .,.. _,. ll1age - ....... 

• 8fflPloMt ... - -.11ng -
e,ceeo,ng me _..,. CGnVTIOI ..- ""'' on 1 11ng1e ,np.r. 
,.ii1 no• cnange 1"8 pnue o•..,. outo,.• • ...........,_ d 11«' 

;npu15 11cee<I U'WI ~- me - OI IN arnpht,ar W11; DI 
(Orolld to 1 11,Qn 1t111e 

Thl a,npl1her w,11 01)81'a1a wt!"I a COITlfflOI"',- input W'Olt-

1ge equal to me P(IIIIIYe ILCll)ty. -.· m,, ga,n -
W'idth ano Me'lllo rala ma,. bl oecreas.e.: L .. rr,.,5 COnaR!Or. 
wnen tne nega1rve com~ vorta~ swngs 10 wmw, 
3V al tne negauve suppr, • ., ancrease an l"'O..I ons.e1 vona;e 
m1yoccur 

The LF3S 1 is DIUed by a ,.,,.,. rete,enu ~n auows no,. 

mal c,rcun -"""" on =•• _., ...__ ... Supp1, .on­
lGB'-Nn D'MtM 1Mr••un111-¡¡a.nl>Ana\o101!\.na ......... 
11W Lf351 -· - • 2 llll - •-10 % IOV -
t11lull'-•u1ra,,gaolO'C10 •70'C tttne.,,._ 

II lolced 10 - - - cunentA. -· .,, .,. 
_.. '" input oll111 ....._ .... , oca, on '"" ,__ 
valllge aw,ng 8nd hn8lty ,_,, •n •"""" cunen1 IIIM on 

belh pean ... and _....., -· 
Pree.auuona 1nouta be lal.M to .,....,.e IP\I!.,.,,., powe, ~ 
toe U\e 1n1eg,a1o0 c11cu1 ,..,., Deeome1 revet.ad ,n ~ 
or thll tno uNI 11 nol .... avenen,)) inatan.a DACat.· 

- r, a IOOl.11 u an - Q61'8111 wge IIW""9" IN 
t-.nir,g ,.,,...,,, - - IN 1: CDUCI ca.me tuo,,,g ol 
tne .., • .,,..1 ~ ano ,......., .., 1 oestroyee1 urwt 

Beca.- ,,,.... ..,,.,.._.. are J~P , • .....,. tNn MOSFET 

lftPU1 oo amos ff'lrlrli ac not ~· ID9QAI "8ndlll"Q 

As wnn rnos1 .,,.....1*$, C8f8 ""°"Id be ta•.., 11111'1 1110 

arns. ~· _. """ ILC>Ply ll8CO.Cllong .., o, . 
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