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En el siguiente lrabafo de graduación se presenta un sis lema de 
monitoreo unidireccional a larga distancia; se dice c¡ue es unidireccional porque 
el moniloreo de los parámetros será en una sola dirección y aunque se ·lcn;lrá 
una visión general del comportamiento del equipo no podrá variarse el estado 
rle éstos pardmetros con el envi'o de un.a seflal como respuesta, ya r¡uc 
simplemente se lendrrf. información del comportamiento general del equipo a 
man florear; esto se realiza u tilizanrlo seriales de rarl io a través del sistema de 
Telemetría, siendo éste aplicado al sistema de comunicación trunking. 

. Actualmente nuestro país ha entrado en un proceso de desarrollo 
tecnolág ico, en donde las telecomunicaciones está u lilizando nuevas técnicas 
para obtener mayor rapidez en la comunicación así como una optimización del 
uso del espectro radioeléctrico, siendo el sistema tn1nld11g el c¡ue ha darlo 
me }ores resultados. 

Este sistema t-nutkittg consiste en un grupo de repetidoras, las cualr.s 
son controladas y administradas por un controlador central el cual asigna 
repetidoras sólo a las jloti11as de unidades que requieren el uso de ellas. Estas 
repet:idoras estcín ubicadas en un lugar de gran elevación con antena de gran 
ganancia con fines de aumentar la cobertura de la red de co·municación; en este 
modo toda lrcmsmisión efectuada por un radio es recibida por la repetidora y 
retransmitida por ésta misma a grandes distancias dadas SHS características de 
mejor transmisión y recepción por lo que en este modo la coberh.aa es amplia 
con respecto a la cobertura limitada de los sislemfls que no poseen una 
repe lid ora. 

En este modo de radiocornunicación si dos unidades están p1·6ximr1s, no 
por esto la comunicación será más clara ya que toda comunicación es canalizada 
a través de la repetidora. 

Este trabajo de graduación está compuesto por : un sistema de 
transductores contenidos internamente en Ia planta que proporcionan un nivel 
de -1· 12 V de (rnarca) cuando se ha sobrepasado un nive1 mínimo requerido pa1'a 



que ésta funcione adecuadamente, los que serán lomados para modular una 
señal portadora por cada parámetro a monitorear; y luego tran ;_-; m iiirlo;; por ia 
radio-base desde el volcán de San Salvador (Picacho) hasta el departamcrr to de 
Telecomunicaciones de la Policía Nacional Civil delegación. Terminal de 
Oriente. 

Este proyecto se ha dividido en dos etapas: Transmisión y Recepción. En 
este trabajo de graduación se presenta solamente la etapa de Transmisión . 
(Recepción está destinado para otro grupo que fralJaja en JMmn 17111·11!1'111 11! 
nuestro, así al final, hacer fa presenlnci6n de las dos etapas ccm/11nfr1n1cn/('), :1/ 

aum¡ue lomando en cuenta que será necesario realizar ciertas pruebas de 
Transmisión, se planteará un esquema de lo que podría ser la etapa de 
Recepción, con el objetivo de no depender completamente del otro grupo y 
previendo con anticipación los contratiempos que tengan el grupo de 
Recepción (Ver sección ele Diagramas Electrónicos Esquemdticos). 

¡¡ 



En la actualidad el uso de las Telecornunirnciones se ha hecho tan 
indispensable tanto así que la mayor parte de las empresas en nucslru país se 
han ligado a estos sistemas, porque son de gran importancia para su desarrollo. · 

La telemetría es utilizada como un medio de comunicación a larga 
distancia y es muy aplicada en la industria y el comercio obteniendo así n11n¡or 

necesidad de implementar nuevos sistemas que ofrezcan mucha ª8 ilidad er¡ el 
desarrollo de su dmbito de trabajo. 

La función de este proyecto es sensar y convertir a se'ñliles rad iueldc;:lricas 
difin-entes parrirnetros importantes de la planta triles como: 

• Ence111lido o ttpagai:lo de ltz máqu.üra (Shu tdown) : es una salida que 
proporciona un voltaje constante de + 12\I (marca) ('1((1?1do la f"l,rn/11 l,·11 

scnsado la pl'r:S1:·ncia de la red cor.,·wrcial y así IJuccr la 11'1111f./i: 1~·:•11r: ii111 ,:i-, /11 . 

• ,r\lta temperal'ttra de la pla11ta (1-Iigh Engine Temperatura): tambilín es 
una salida que proporciona un nivel de + 12 Vdc (marca) cuando el sensor 
lw deteclado que la planta se ha sobrecaleritado. 

• Baja tJreH·iár, del aceite (Low Oil Presure) salida que proporciona un 
voltaje con:=;lante. de + 12V (marca) cuando el nivel del aceite }111 ua/1ulo 
demasiado de su nitd normal. 

• Bajo t1ivel decom1J11.8tíble (Low FueI-Output): salida que proporciona 1m 
nivel de+ 12\ldc cuando el sensor del nivel de combustible ha detectarlo lfUe 
el combustible ha bajado hasta el niw1 mínimo permitido. 

La planta a monitorear es de la marca Cu.mmins.Onarr,Genset fv.lodd. 
Esta posee un panel de control donde se encuentran disponihlr.s toda~ las 
salidas antes mencionarlas.(Ver ANEXO A. 11) 

Luego habiendo sensado los parámetros éstos serán convertidos de 
voltaje a frecuencia utilizando un tipo de modulación digital con portadora 

ltl 



analógica c¡ue se conoce como Cott11mtacl6rr ,te Corri.mie,ito ,le Ampliftul 

(ASK: amplitud-shlft keyirr) el que consiste en que la amplitud de la seJ1r1l 
portadora de alta frecuencia se alterna entre dos o más valores en respuesta a{ 
código PCM. En el caso binario, la elección habitual es el con mu larlor 
encendido-apagado (abreviado a veces OOK). La onda de amplitud nwdulada 
resultante consiste en pulsos RF, llamados 111a1v::as1 que representan al. binario 
}, y espttcios que representan aI binario O. En 1a figura 1 se rnuesfra urw onda 
A SK para un c6digo PCM dado. Como en la AM, el ancho de banda se duplica 
en el ASK. La onda ASK para un pulso (es decir, un binario) puede escribirse: 
t/X.l) =:Asen wl, para O< t < T; y O, para cualquier otro caso. 

Fígur;:« 1 
Onda Binaria ASK 

QndA 
Ideal ASK 

Asf Ja.sefíal portadora será generada por medio de un VCO en modo de 
osci?aci6n libre es decir funcionará como un simple generador de pmcioncs 
sintonizado a una única frecuencia la que serrí modulada por la señal mensaje 
proveniente deI puerto de salida deI panel de control in temo r.le la plan la; c¡uc 
proporciona un nivel (marca), cuando el sensor ha detectado que el par1ímclro a 
monilorear ha sobrepasado el nivel mínimo requerido ,todo esto se repetirá por 
cada uno de los parrímetros a monitorear, Luego esta información serii 
transmitida por medio de los transceptores Radios-Base Max Trae 888, los 
cuales facilitan mucha rrfpidez y mínimos porcen.t,zjes de error en pérdidas de 
ser1al causadas por medios externos. 

El radio que se utilizará para la transmisión de los parámell'os 110 eslarrí 
con Un u amen te como transmisor sfno que alteniard la función de lnmsm isor y 
receptor con el objetivo de que no se sobrecaliente ya que cuando realiza la 
función de transmisor es ciumdo absorbe la mayor polencia de 1a balería, este 

, ~ 

cambio se realiza por medio del botón de transmisión ubicado en el micr~fono 
llamado PTT, al presionar este botón el vollafe de CD se transfiere Je la etapa 
de recepción n la de transmisión, eliminando la operación simultánea de 
receptor y transmisor. El radio puede estar permanente como receptor y no 
calentarse por lo que el radio donde se recibirán los parámetros a monilorear 
siempre permanecerd como receptor. 

IV 



" Implementar un prototipo de un sistema de monitoreo unidireccional 
utílizanrlo la Telemetría. 

" Op tirn izar el equipo de Radiocomunicaciones en el Dfparlamcnlo de 
Telecomunicaciones de la Policía Nacional Civil para solventar una necc~idad 
especifica y así plasmar los conocimientos adquiridos a nivel Tecnológico. 

• Tener una visión panorrimica del co-rnportamienlo del equipo a monilon:ar. 

" Aumentar el control del .fimcioriamiento y estado de operación del er.¡-uipo 
.ftworecien.do la aplicación de w-i buen mantenimiento preventivo y 
correctivo. 

V 



NOTA: Referirse a los diagramas electrónicos esquemáticos contenidos al final 
de esta sección, páginas :t1JI~ xvii y xviii, donde se encuentran dividi
dos los bloques por líneas punteadas. 

• Gertt!r,uloreB ,le Portmlor,u,-; cons1'.ste en generar por medio de im VCO 
una seiial sinusoidal pura (tono) una por cada parámetro a moniforear y a 
dijérenles frecuencias dyerenles entre sí; que servirrín como sena/ portadora. 
Esto se hace con un circuíto integrado que .fi-aicionará como generador de 
funciones (ICL 8038). El diagrama esquemdtico del /Cl.,8038, así coma 
muchos datos d!~ fabricación se presentan. en las hojas técnicas del A Nl~' X O 
A.1. 

Un VCO es un circuíto que proporciona una ser1al de salida 
oscilante (senoidal, cuadrarla o triángular) cuya frecuencia puede afusturse 
dentro de un rango determinado por un voltaje de DC. 

Es posible obtener una seiial simétrica (con Outy Cycle=50%) si 
se escoge el valor de los resistores RA=RB=R, (Ver figura AJ); aun<1ue hay 
otras formas de conectar estos resistores. Con los dos resistores sc¡rnrad(,s la 
Jrec1Aencia está dada por: f-0.33/R.C 

figura A.1 
ICL 8038. 
Generador rle funciones . 

Para la generación de las portadoras utilizadas en el proyecto se 
presentan los siguientes cálculos: 
fl = 0.33/R. C = 0.33/(lOK). (0.033uF) = 1 KHz. 
j'2. = 0.3~/R. C = 0.33/(6.SK). (0.033uF) = 1.5 KHz 
f3 = 0.33/R.C = 0.33/(5K).(0.033uF) = 2 KHz 
/4 = 0.33/R. C = 0.33/(4K). (0.033uF) = 2.5 KHz 



• Slmula,lores de Sefial J\t1emmfe: comprr·ndr los niveles {le S(ll i<i 11 1/c /r1
:: 

purdmctros a monitorear de la planta como son: temperatura de la mdquirw, 
baja presicín del aceite, bajo nivel del combustible, y el apagado-encend irlo rl1 · 
la n1áqu i-na, niveles que servirrín para modular a la portadora analóg ic11 
generada por cada parámetro dejándola pasar o no al rrulio-ba.se. Para ljéctos 
de la presentación de la defensa la se·ñal mensaje se simulará con la ayuda de 
los m icroswicht. 

• flal,ilita,lores: comprende una compuerta A ND de dos entradas pnr cada 
parámetro a rnonitorear, que trabajará conjuntamente con el decod{(icador, y 
con la setial mensa.fe proveniente de los microswicht, as{ pues si 1a compuc1·ta 
A N D contiene unos I6g icos en sus dos entradas cerrará los contactos de los 
switch anal6g feos dejando pasar el tono directamente hada el transmisor. 
(Ver figura A.2) 

El MC14081B se trata de un CI de Lógica CMOS, en un encapsularlo 
de 14 pines. Este contiene 4 compuertas AND de dos entradas cada un.a. 

Fígur,·1 A.2 
Compuerta AND. 

• Deco,lificador: servirá para habilitar ima de las compuertas A N D a la vez, 
colocándole un uno lógico según. sea la cuenta de los dos bits menos sign!'{i
cativos c.le1 conlador binario. (Ver figura A.3). 

EL MC14555B se trata de un CI de Lógica CMOS, en un encapsulndo 
de :l 6 pines. Este contiene dos decodificadores de dos a cuatro lineas con 
salida en alto. 

vii 



Fígur" A.3 
Decodificador. AEl E 

• Swftc/1 A11alós1cos: serán activados por la salida de las compuertas A ND, 
y tendrán como o/Jfctivo el de poner o no la sef1.al de portadora (tono) a la 
salida. (Ver figura A.4). 

El MC14066B es un CI de lcígica CMOS, en un encapsulado de 14 
pfnes. Este contiene 4 switch analógicos con un pin destinado al cierre de 
cada switch (activo alto), 

Fi~"'llrll A.4 
Switch Analógico. 

SM 
A":AL0_:5,1:CO, 

V.lnO--O--: ~---ovou-t 
:13 

Control O,__ _ __.! 

• Ilt1b-ilita,lor ,/el JYíf: consiste en una compuerta OR de 4 entradas que 
dará el estado de alarma con una de las condiciones de la ser1al mensaje que 
se cumpla, este estado presente es el que se enganchará y servirá para llevar 
a corte o sal"uraci6n al transistor ocupado corno interruptor que ccrrarrí los 
contactos del relé para la posterior activación del PTI', 

El MC14072B se trata de un CI de lógica CMOS, en un eru:apsulrufo de 
.14 pines. Este contiene 2 com¡,uertas OR de cuatro entradas cada una.(Vc1· 
figura A.5) 

Figurtr A.5 
Habilitador del PTT. 
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• Reloj: es un integrado que actuard en modo de operación astable y que 
ptoporcionard la se'fwl de temporización para la cuenta ascendente 
incrementcíndolo con su transición positiva; con un período de duración 
entre cuenta y cuenta de alrededor de 2 segundos. (Ver figura A. 6). 

El Llv1 5.55 i:s 1.m l.emporizador que puede considerarse como un conj1.m
lo .fimcional que tiene dos compar,1dores1 dos transistores, tres resistencias 
iguales, un Jlip-j1op y la etapa de salida. El temporizador CI 555 tiene dos 
modos de operación, ya sea como un rnultivibrador AstalJle (de oscilación libre) 
á como un multivitirador A1onoslable (un disparo). Para el caso, la operación en 
oscilación libre del CI 555 es de mayor relevancia en la realización del presente 
proyecto. 

Figura A.6 
J.M555en 
rnodo Asl11ble. 

Vouto---+-------. 

-, TR R Q 

CV THR 

L.MSSS 

:e O.OJUF 

-,;;=-

RA 

RB 

La salida permanece alta durante el intervalo de tiempo en que C se 
carg(I desde 1/3. Vcc a 2/3. Vcc. Este intervalo esiá dado por: 

Talto = (RA+RB) . C. ltt 2 

La salida estd haja durante el intervalo en que C se descarga de 2/3. Vcc a 
1/3. Ver. y está dado por: 

Tbajo = RB . C . 1lt 2 

Asi el período tolal de oscilación Tes: 
T = Talt'o+'J1u1jo = (RA+2RB) . C. 111 2 

La duración del período ocupado en el proyecto es: 
1. Para la parle de TX: 

T = (RA+2RB). C.ln 2 = [(]K)+(2). (1K)).1000uF.ln 2 = 2 Seg. 
2. Pura la parte de RX: 

T = (RA +2RF3). C.In 2 = [(1K)+(2). (1K)).470uF.1n 2 = 1 Seg. 
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• Co,rtador Bi1'a.rlo Ascen,le,,.-fe: su menta en los 2 bits menos signfirnfi
vos dará la activación de una compuerta A NO a la vez con la ayuda del 
decodificador; as[ como también dará la cuenta para los decod(ficndores dr. 
inicio de ct1enta y de media cuenta para hacer el cambio de TX a RX ¡,ior 
medio del PTT. (Ver figura A. 7). 

El lv1C14520FJ se trata de un contador síncrono de Lógica CIVíOS, en 
un encapsulado de 16 pines. Este contiene dos contadores binarios (de 4 
bits) ascendentes. 

Figura A.7 
Contador Binario 
Ascendente. 

A 
14S20 

• Deco,lffica,lor para i11icio/111e1lia cuert-fa: sus estados servrrrm ¡;ara la 
activación del PTT del Radio-Base, e.1 decodificador de media C'Ul''l'lla hará 
que el radio se mantenga como h·rmsmisor durante la cuenta de 8h a Fh, 
luego entrará el decodificador de inicio de cuenta que hard pasar al rad io-/Jase 
a la fimci6n de rereptor durante la cuenta de Oh a 7h 

• At-emuulor: contiene un A mp-Op en configuración de ampl!ficador inversor 
tanto en la parle de TX con10 de RX con una ganancia inferior a uno para 
que el nivel de entrrlda en el radio-base sea de alrededor de 150mV lUvIS. 
(Ver figura A. 8) 

En el caso particular del presente proyecto, se uUlizan ampl~ficadores 
operacionales para lener completo dominio de la ganancia de las senalcs 
anal6gicas a transmitir. 

La configuración del A mpl~ficador Operacional u tílizada en el proyecto es 
como : Amplificador lttversor. Es un amplificador cuya ganancia en lazo 
cerrado desde Vi a Vo estrí dada por Rf y Ri. Puede amplificar seilales de CA o 
C O. Para entender como opera, se hacen dos superposiciones de simplU"icación 
apegadas a la realidad. 
✓La diferencia de voltaje entre las terminales de entrada (+) y (-) es 

esencialmente O, si Va no está en saluraci6n. 
✓ La corriente requerida por las terminales de entrada (+)y(-) es despreciable. 



Túmando en cuenta los puntos anteriores, se plantean igualdades 
matemáticas que conducen a la ecuación del Amplij-icador Inversor: 

Vo = (-R.f/Ri). Vi 

El LF 347 es un CI de encapsulado de 16 pines que contiene 4 ampiij"ica
dores operucionales con entrada JFET de bajo ruido y compensación interna de 
_li-ecuencia así como bajo nivel de off se t. 

Figura A.8 
1\/enuador. 

• f.:11g,111cl1ador ,le Ef'lflulo: consiste en unos FF tipo D (latch) que servirán 
para enganchar con ayuda del decod1ficador de media cuenta e inicio de 
cuenta el estado de alarma presente a la salida del habilitador del PTT (OR 
de 4 entradas) que en sí proporcionard el corte o la saturación del transistor 
utilizado como interruptor que en consecuencia cerrará los contactos del 
JJTT. 

La operación del Lalch es muy simple; Q pasará al mismo estado que estd 
presente en la entrada D cuando ocurre una transición positiva en CLK. 

Figur11 A.9 
Eng anchadot de 
Estado. 

QO_¡_. 
Ql -'.it
Q'.2 
Q3 
04 
Q';¡ 

¡,.J,ílt'st· 1¡11e l'U11t1 vez 1¡1-1e una transición posif iv11 ocurre en la i:nfr11d11 
l.' i' . .i< k' lclr11a t'/ u,liur ¡u·csente en 1a entrada D. Las transiciones en sentido 
nP8ativo en CLK no tienen efecto y la entrada D no tiene efecto excepto cuando 
Ot'Utre ut1t1 transición positiva. 
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Los multivibradorcs biestables D con transición negativa activada se 
encuentran disponibles también y operan exactamente en la misma forma , (1 

excepci6n que responden s6lo a transiciones negativas en la entracla CLK . Ll 
símbolo para estos FF tenrir,í un pequefío círculo en la entrada CLK. 

EI MC140174B se trata de un CI de lógica CA-1OS, en un encapsulado 
de 16 pines. E'sle contiene 6 FF tipo D activados con transición posiliva, no 
fJosee salida compiemenlaria pero si posee un pin de resel aclivo en bajo. 
(Ver figura A.9). 

• lttterrul'tor-Relé: contiene un transistor NPN ocupado como interruptor 
que según su entrada cerrará los contactos del relé para activar al rad io-/Jase 
como transmisor por medio de los contactos del PTT. (Ver figura A. 10) 

El ocupar un transistor como un interruptor, significa c¡ue debe operarse 
en el punto de saturación o de corte y no en alguna olra parte de la trnyecloriu 
de la linea de carga de DC. Cuando un transistor se satura, actúa como 1.m 
inlerruplor cerrado entre el colector y el emisor. Cuando un lransislor está en 
corte, actúa como interruptor abierto. 

Lfl corriente de base I B está dada por: 
lB= (V BB-V BE).IR B. 

IB= (12V- 0.7V)/ 10K = 1.13 mA. 
lcsat= f3 .I B=200. (1 .13mA)=226mA. 

Si la corriente de base es mayor o igual a IB(sat), el punto de apernción Q 
estd en 1a parte superior de 1a linea de carga . En este caso, e1 transistor actúa 
corno intermptar cerrada. Por otra parte, si la corriente de base es cero, el 
transistor 01Jera en la parte inferior de la 1inea de carga y actúa corno un 
intermptor abierto. 

Figura A.10 
lnterruptor--Re1é. 

+V e: 

Hacia •l PTT 
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• .Detectores tle Portatlora: consiste en cuatro PLL 's (Lazo de frise Ctrrar/11) 
CI Llvl 567 llamados generalmente decodificador de tono; diseflaclos específi
camente para detectar una frecuencia deterrn in.rula . Consta de un Oscilador 
Controlado por Voltaje, un detector de _fase, y un detector auxiliar en 
cuadratura. La frecuencia central del decod~ficador de tono y ancho de [}{1nda 

se especí,(ican mediante su frecuencia de oscílación libre y el 1·ango de 
captura. (Ver figura A.11) 

fo • 1/ (1.1 R1,C1.) : Jremencia central. 
BW =- 107(}. [Vi/ (fo.C2)]"1/2 : ancho de banda (en%, r.le. Jo) 

donde: Vi: Voltaje de entrada(< 200rnVrms) 
C2: Capacitancia en el pin 2 (uF). 

Para el presenll? proyecto los cálculos son: 
fol = J/[(1 .1).(9.1K).(0.1HF)]= 1 KH.z. 
fo2 = 1/ [(1.1). (6K).(O. luF)] = 1.5 KHz. 
fo3 = 1/ [(1.1). (4.5K). (O. luF)] = 2 KHz. 
fo4 = 1/ [(1.1). (3 . 6K). (O. liff)] = 2.5 Khz. 

vlc 
RL 

9
01,.p.L---_ 

• , , Vin<<2oomv.-.,..,o-Jt ~t><-a.._l-ovout 
Fignra A.11 · LM s67 

Detector de Portadora. r. · "T ]: _ 
~ :;-~ TC2 

,u ciC ~F 

• Pre~e,rtmlores: se encargatán de presenf:ar el estado de salida de los PL! .. '~ 
en unos LED's indic,mrlo 1a posíble detección de la portadora; can la ayudn. 
de los Latch que engancharán dichos estados. (Ver figura A. 12) 

Figt1r11 A.12 
Presentadores. 

+Vc:c: 

+V e:: 
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04 
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• R,ulio-Base Trammtisor y Receptor: El radio Max Trae 888 opcrr7 en lr1 
banda de 806-821 y 851-870 !VII-lz para la transmisión y en la banda de 
851-870 MHz para la recepción (Ver figura A .13). A continuación se 
enumeran algunas de las cacterísticas del radio más importantes: 20 canales 
de operación, 2 display de caracteres, botón de transmisión PTT, 15 walt de 
potencia de salida, alimentación de+ 12Vd, reloj de tiempo Juera (T'imer),cl.c. 

r lts"r,i A .1 J 
Radio-Base lviax Trae 888, 

,y 

/S 
~□ 

c:::J t:::l C:J"' sc:::r Tv.1Bs:t,...Qill! ~enrch 

'~"'íMJ 
Pt,ono Ca /1 Semch 

CJCJCJ) 

- .. -
N 

1 

( " _,..,_,<A] 

Un Sistema de Radio Troncalizado permite un gran núm:~ro de usuarios 
que se distribuyen relativamente en un pequeflo número de frecuencias. 
Cuando el usuario apret-a el botón (PTT) para establecer unrr comunicrrción con 
otro usuurt'o siempre en el mismo sistenia, el sistema autom1íticarnentc asigna 
un carn ino y urw repetidora en esta frecuencia. Tan pronto como la conver~a
ción pnaliza la repetidora es liberada para otros usual'ios. Los sislenrn.s lronca
lizados de radios Motorola tienen un controlador central, la cual asigna ji·c
cuencias automática -mente y una repetidora por cada frecuencia usada . Al lle
var un control de las frecuencias asignadas a las repetidoras se logra evil.flr con
geslionam ientos en los canales. Solamente requiere un intento ¡:,ara accesar al 
.sistema. Si todos los canales estan ocupados, el requisit.o de Hamado enln1 a una 
fila y la con lroladora central asigna au tomd ticamen te el p l'th.: irno canal r.i is
ponible y un tono de "dih-dih-dih" suena cuando la llamada puede ser hecha, 

Res11111e11 ,Je Ctiracteres e,i el Dlsplay: El Max Trae 888 tiene 2 
rl.isplays numéricos, con capacidad de representar algunas letras, fJel'O no se 
considera un wrdadero display alfanumérico. 

Visualizatlor Op_e!!_lCÍOtwl. ____________ _ 

- ) _ Un """"" ;,¡-;¡ d;,¡Aay izpie,do ind '"'- ~' sis toHlo/i'c•ta y 1"~.'0 "'' de 1 o • --~-----------··j 
AJ Una letm e1t la posición dc1'echa indica la su.bflota YJ?}_te~~ se,· A,8,C. ... 
¡¡¡-- Un mi.mero si ima letra indim urt crmal ccmvenciortal y puede ,<u1r del 1 (I/ (, , --------- ··--

;,;111 



Ence,ulido ,lel Railio: Se enciende en la perilla de volumen g irán.dolo 
en el sentido de las agujas del reloj. El display se iluminará y en el radio son arrí 
un simple beep. 

Para Recibir: Seleccione el sistema presionando el botón [syslemj hasta 
que el número del sistema sea desplegado . Para seleccionar sub flota presione el 
botón [subjlect] hasta que la letra de Za subj1ota sea mostrada. Un sistema 
convencional presentará un número sin tener un caracter o letra. Un sistema 
troncalizado siempre tendrá una letra o un caracter especial al lado derecho del 
display. 

Pa:ra TratrsmíHr d11ra11te la 011eraciótt de 1ut sistemti Tror,caliza
do: Cuando la luz del led indicador del transtnisor encienda, presione PTT y 
hable por el nr icrofono con una voz normal. Si escucha tono(s) cuando presione 
d PTT; el sis tema está alertándolo sobre ciertas cond icioncs ex fslcn les. 
R~/érirse a los tonos de alerta para su explicación. 

Ptira 'frtutsmitir ,.lurante la oper,1ciátt sobre t1.tt Sist,~11u, 
Co,,..vettcicmal: No transmitirá si alguien está usando el canal. Cuando 
presione el PTI' con len ido en el m icroforw el indicador de fr1msm isián ."f'l'IÍ 

r•nctnrlirln conl.inru1mentr parre inr.licrrrl<' r¡Hc cr. /11 "('11 l'I oin· ". 1.~u('l/,·11·r1 

c,urndido h,1."!11 que el batán de el P'JT sea liber11cio. 
Co11ecto,·pt1rt1 la Expansiótt ,le A.ccesorlos: Esta parte pr()vee snlirln~ 

y entradas de las diferentes funciones que realizan las Radio-Bases que será 
adonde se introducirri la informaci6n (pin 5 y 7) al igual qu.e se hard el cambio 
de lransm isor a receptor por medio del pin de PTT (pin 3 y 7) en el radio 
trrmsmisor; y tambibz se obtendrán la información de salida en el radio recep-
tor (pin 11 y 7) contenidos todos sobre el conector para la 1?.tpanshín de acceso-

( , d 1' ) rio0. Ver si~wente CWl ·ro,¡ 19:u.ra 
Pin N11mb.er Desc:rivrro11 ~-·--· ---- -·--· 

._ 1 ---· _l:, :r.Um111f Sp6'11krr N11gfft ive . 
2 . :~'?!!.l!..~<me A:cdro BOmVrmRl!n .~KHt D"'viation 
.3 ,.!0_'?._t! ,!_ro ne PiT - ---
4 ,__Pro_&!!t1m1n/,l~qff' Rnd io Sp-r,1icr So/lrv1trG. ---r, 1'/atTrant<lf1itA111Uo WOmVrl!?B e 3KHt Dfflviahon 
6 ,0-ro,trrmnnabf~SF.t' Raá io Ser11iceSofl:war11. 
7 Ground 
8 1'11]1J.!!!'!.'t.lfªl1!f!..f}!J.II 1Za,l ;,, Ser11ictJSoJ!wam. --9 F.m~~n_~ Al,!:!._!mJUt. 

10 /gmtirm Control i11put. 
1-1 Dr¡¡crimimtlrir /lt11ho Outm1t 350mVm~ C 31.:Ju: D~viatton 

1.2 Pro&!,a.t11111ab1/!-Sf't" Raáfr1 StrriC!l'Soflu,m1!. 

1.3 Swltclwr! A+Sl!l!G/J0.S AHIVfl, Max. 
1.4 P~r11mm11b/e.S1111 RadioSni,ioSoflu;,art. 
1 •· ,, /11/mt«I Sl?,Mkf.'I' Po~ru,, 
16 lnt6°rn111 Srnakin' Nwat111e. 
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ICL8038 
Precision Waveform 
Generator /Voltage 
Controlled Oscillator 
GENERAL OESCRIPTlON 

Th9 ICL8038 W11voform Gonorotor Is o monolllhlc int9• 
qrnlod clrcuil cnoabtft of prQducln11 htyh ecetir11,:y sine, 
souaro, trianqulor. !lllw1ooth an,t pul~e wAvt1lorm5 with B 

m1niml.!m ol 0X1om11t comoonont~. Tha lrequoncy (or ro!X!U· 
Uon roto) c3n bo ~otoctod Ol<tornftlly lrom .oo 1 Hz to more 
lhon :JOOkHz u~1nq Ai1hnr ri'lsi~tors or cooacilor~. orid lro
auoncy modulollon nnd sw9ooinq cnn be 3ccomolished wtlh 
1\11 o~t~rnol vollBgfl , ThR ICLBO:Jf) t, f3brlcnl11d wtlh ad, 
vnr,cotJ monoliU,tc tochr'lotoqy, usiriQ Schottky-bomor di• 
odon nnd !hin film rosislors, and tho outoul is st.abl8 ovor a 
wid8 range ol lomooraluro ar,d ~uooly v11riotions, Those do
vicos may b11 tn111r1acod w1lh oMso tocked toco ctrcuill)' 10 
roduco !omporaturo drih to 1055 lhen 250ppm/'C. 

ORDERlNG INFORMATION 

Pnrt N11mb11r 

tCL8038CCPD 

1CL90::J6CCJO 

1CLB036BCJD 

ICL80:JOACJO 

ICLB0389MJD• -ICL80:JOAMJO• 

CIJIIUU! NT 
SOUIIC[ ,, 

CUA•l!ln' 
SOUM:F 

•1 

'J1J1. 

1 Sl11blll\V 

250ppm/'C tvo 

250oprn/'C typ 

1 sooomrc IYP 

12000m/'C typ 11 o 

350com/'C ml\X 

250ooml'C max 

Figure 1: Functlonal Olagram 

1 

FEATURES 
• Low f'r,.queney 011ft Wl\h T11mo111n11u,., 

- 250!>1m\l'C 
• Slmultaneoua Slnt1, Squ•re. end Tt111"9I• Wave 
Outout■ 

• Low Ot ■tortlon- ,.,,_ (Sln11 Wr,vr, Outoull 
• Hl9h Llner,rlty - 0. 1~ (Trlangle W&vft Outpul) 

• Wide Op11r11llng Frequency Flange - 0.001Hz lo 
JOOkH:t 

• Variable Outy Cycle- 2% lo 90"'-
• Hlgh L11v11t Outputa - TTt. lo 28V 
• E1111y lo Use - Just A Handtul of Extem•l 
Componen\■ Aequlrltd 

Temo . A11ng11 

o·c to ... 70"C 

O"C 10 +1o·c 
o·c to+ 1o•c 

o·c 10 ... 10"C 

- 5S'C to ... 12s·c 

- 55'C to -1- 125'C 

IIHI! '#A..,.. 
AO.JU&T 

SIMI! WA~ 
OUT 

TIH.UIOU 
OUT 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 

P~ckngft 

14 pin Min1DIP 

CEROIP 

CEROIP 

CEROIP 

CEROIP 

CEROIP 

HC 

SINf W4V! 
AOJUIJT 

Y" 0" OMO 

T1MIH0 

CAi,AClTO,. 

IOUAllr W .. Vf 
OUT 

,w ,w~u 
IHl'VT 

1 

-
-

')J2'9-1 

Figure 2: Pin Conflguratlon 
(Outllne dwg JO) 

(") ,.... 
a, 
o 
w 
CD 

I.H'f!"'11.' ' ~ ANO !XCL.U91Vf WAJAllltAHT"'I' 09\JQATtOf" ~ lll@!l'!C'f TO n4t9 P«'ICOI.JCT !MALI.. 9( ™AT STAT'ftJ 1H 1'-(.! W,IJll,t4/,ffY iATICLJ! O, 'T\f! COHC'JIT\ON fY !Al!. 
™! w-.AI\AHT'Y !HAU se !;XCU.1$/V! ANO "4AU. 91 1H u.tu~ "'-4 On-ll@flll WAA"-"HTit:!I. E:Xl'f'~ IIW\Jl!D O" S'TA1'\ITOl"N', ll'C.l:DINO '"'4'1! 1M~0 W,t,A--AN"n@! el' 

~,..,,.,,.,.,.,,_,,.,. .v,o '""º"""" • ,,..,T'CU\.AII us«. 302800-002 
6-21 
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ICL80J8 

ABSOLUTE MAXIMUM RATlNGS 
Sucoly Vc llaqe (Y- :o v + 1 . . . .......... . .. . .... . .. J6V 
" owor Oiss1oa11on11) ... . ...... .. ....... ... .. .. . 750mW 
lnoul Voll~ge (anv pin) . . ............• . ..•.... v- 10 v ... 
1rit1ut Curron1 (P!ns 4 ,lnd 5) . . .... ... . ... • ..... . . . 25mA 
Outout Slnk Cumint (PiM 3 and 91 ...... . .. ... .. . . 2SmA 

Slorago Tamo11ra1uro Ranga . .... . . •.. -ss·c to ... 1so·c 
Oooratinc¡ r emoeraturo Ranga: 

80:JMM. 803138M ... . . . . . . .. . ... .. - 5SºC to .¡.. 12s·c 
13030AC. -'l03BBC. 80:J8CC . . .. .. ... .. . . . o·c to + 10-C 

Lend Tempera1ur11 (Soldenng, 1osoc1 ... . ....... . . Joo·r; 
NOT'f!:: S,,.,.11 • . t •oow tf"<tf#f ~·,,n ltf7f.1M ""b'º"'"' Alt..-,mvnt PUfrY9,J" ""'r CIU.$11 OMm•ftftt'tt d•'"·~ 'ª 11,. ~- r7'1tH•.,.. wn, ,.,,,,""" Of'f ...... lU,c/ lurtef,'CV'•I ""fffll"°" of rh• d•vw:- •t ,,,,.,. o, NTY otlt,r co,,o,tton . ., "oow tltóH ~,_, llt rJt• ~rlonal J«t1otu ot f,,. !D«lt'kadort!I ,s rtOt tmofi«!. é.rJ;tro.s...-. ro ,tC.fCtvt• 
m~,n,tllffl ,.r,r,q o,t"IOtOlr,,U 1o, Hr~«J """""'1, mir •l'ltH:t ar.~ ,-.1'/ft,difr. 

NOTI t: o,r111• ceo,,,.:: 01c1Uq• ,u 12.~mwrc ror I/T'Oltnl temoer,tut•• at)QY4 tOO"C. 

ELECTRICAL CHARACTEAISTICS (VsuPPLv • t 10v or + 20V. rA • 25'C. RL - 10kl1. Tost Circu,t Unless 
01h(HWÍ99 Sooc1fiod) 

Symbol Gent'lral Characterlstlc:1 
B038CC ~OJ88C(8Ml 8038.tlC(AMl 

Unlts 
Mln Typ M1u Mln Typ 1 Ma,c Mln Typ 1 Mnx 

VsuPPI_ y Suooty Vollago Opora1ing Rango 1 
l v ... SinlJIO .Suooly +10 + JO -'- 10 1 30 +10 JO V 

v· . v- 1 Cual Suooll11s :: 5 = 15 1 = 5 ::15 =5 .: 15 V 

1SUPPLY Sui,oly CIJ1"1'!1'11 (VsUPPL y - :: 101/)(2) 1 ! 
8038AM. 80:J!lBM 12 15 12 ' 5 mA 

~o:isAC. eo:iesc. 00:iecc 12 20 12 20 12 20 rnA -Frl!!l\ll!MllV Chorffcterl:,tJ,::, (1111 w11velorrnsl 

' Ma.,cimum i:roquoncv of Osc,llatlon 100 1 100 1 1 100 l<Ht 
-~~ .. 
,w,,u,o Sw'lOO Froouoncy of FM lnout 10 10 10 kHl 

Swf!f!O FM RRngniJI J5:1 JS:1 35: 1 

FM Lineortty 10:1 Fl~f/o 0 .5 O.,? 0.2 ... --~ FreauMcy. DriÍI Wilh Tgmo1Jra1uro(Sl 
1 1 

,11/0.T 250 180 120 eo:ia AC. ac, ce o·c 10 1o•c 
ooml'C -· 1 80:JO AM. 8M. -ss·c lo 125'C JSO 250 

,lf/0.V Froounncv Orifl Wilh Suoo1y Vonage 0.05 10.05 o.os "". / V 
(Ovor Suoolv Vo11oge Flang11J --Outou1 ChM,1c11!r181h:s 

Squ1m1•Weve 
10LK Lookago Curran, {Vg • JO\/) \ 1 1 µA --
1/5,\T s~1vra1Jan Voltago (lsrNK - 2mA) 0.2 0.5 0.2 Q, ,I 1 0.2 0.4 V 

1, Riso Timo (RL • 4 . 7~11) 180 100 1 180 1 n, 
t, F~II Timo (RL • ~.7k0) ,10 40 dQ n, 
.i.o Typ,cal Outy Cycl9 Ad!ust (N01t'I 61 2 98 2 90 2 98 .... 

Trlttnqlt'l/$awtooth/F111mp 
VTRI ... NGLE: Amoli1Ud9 (ATA\• 100k0) 0.30 0.3:J 0.30 0.33 O.JO 0.3:J xVsUP"1 y 

Uno11rity 0. 1 o.os o.os ~-
Zour Outuvt lmpodnm::n (lour • 5mA) 200 200 200 n 

s1n.,..w1v11 

"~•~•e Amolltudll (Rs1Ne • 100kn) 0.2 0.22 0.2 0.22 0.2 0.22 •VsurPLY 

THO THO (Fl9"" 1 M11)14) 2.0 5 1.5 J 1,0 1.5 "• 
THQ THO A<l!u,tfld (IJ,11 F'lgur11 tl) 1,5 1.0 0.8 ... 

NQTIS¡ '• 11~ or<1 "~ c,""'1tt ""' ~ 
:,.. 11,u""-v• ?OV: A1i tn-:1 n, ... 1011n~ ,-1ok)-tt ~ CM r. ◄~er'dtid ,ooo to 1. s .. F\Qut•• 71 lll"d 7b . 
._ 82kn """""""" .,._"""' 11 ond tt. T~o.n,¡141 OufV Cydo MI at !\O'llo . iU .. A, ond A,.J 
!\. <lo,,r~ l , ""'ª 1 ,.,,., 9 r,o,,,_ttOd. 'l,tJ""I.V • t 10Y, s .. l',1lleel C-,.. fo, T.C:..,. V51J""'-'f• 

1, NOI IHted, iVl>ICal •- lot O""'" - - • 

•H".,. .. ,,.,....,.,.,, OCUJSM .......... ..,.., QOII.IO.A""" Yoffl4 .,5"@(:T TO,.,.,. -,otJCT 'P<UJ. .. TM.lT !TATUI"' - .,.,.,wmo ... ~"" "'· ~"" ""'· 
Otl WA1'~TY 1MAU, 91 UO.UJMI AlfO m,wJ,, 11 IN \JCU 01' A.U.~ W~I. o,,9'U.. lt.O\JIO OIII $U,ntr011ff, IICI.UOINO nit ll#\,110 'tlr.tJlllll,ANf'IIII Ofl 
wtlO:>WfT....,,., AHO ,m,115 ,C,O A,...,,..,._.,, UK 
NCP1'AI,.,._,..._,_,.,............,...,,,, .. _,__. 
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TEST CONDITIONS 

Pffrffmet11r Aa. Re AL e, sw, 1 l.A•u111ure 

Supolv Currqnt 10k0 10kl1 10kl1 :J.:JnF Closod Cumc,n\ 1nto P'n B 1 
Sw!t<!D FM RongaPl IOHI 10kl1 'º"º :J.:JnF' Ooen Fr...,.....,.,.,, 111 Pin 9 

Froouoncy Drttt wi\h Tomoarat\Jrl! 10k0 10k0 10kn :J.:JnF' Closod Froou<0ncy ar Pin 3 

Froou,mcy Dnfl w,1h Suoply Voftngo12l 10k0 10kt) 101<!1 :l.:JnF Closoo Frf)Quoncv al Pin 9 

Outout Ampllludo: 1 Sine 10kO 10kl'l 101<0 3.JnF CIOSIMI Pk-PI< OUIPUI al Pin a 
(Nol9 ~) 

1 Trianglo 10k0 10kl1 'º"º :J.3nF Glosad Pk-F'k OUICVt nt Pin 3 

Lnnkn.go Curront (otf)l3l \OkO tOkí\ :J.:JnF CIOMd Currnnt 1n10 Pin 9 

Salurollon Voltagu (on)l3l 10k0 !OH\ J.JnF Clos0d Ou tout (lowl al Pin 9 

Riso 11nd Fall nm11s (Noto 5) \OkO 10k0 ~. 7k í\ 3,Jr,F' Closl!d Wavoform nt Pin 9 

OI.IIY Cvclo Adjusc 1 MAX 50k(1 - t ,6kf\ 10k0 J.:JnF Cfosed Wavoform al Pin 9 
(Noto Sl 

1 MfN ~ 25k0 50kl1 IOkl'l 3.JnF' Glosad Wavaform al Pin 9 

Triangle Wnvoform Lin,.oority 10k0 'º"º IOkO :J.3nF Clos9d Wavalorm a, Pin J 

Tot11I H~rmonie Di~tort,on 10k0 10k0 10k0 J.:lnF Closod W11voform at Pin 2 

HOnS! 1, Tha,.; •ncl \O ~ftO\.IMK:lftl can (';14 ot:,taJJ'Wtd by eormectLl1q pin A t13 pin 7 {f~ U'ld lt,t1n e.on~ f)III A 10 !'1fr'I 8 fl'l!,1, !)l~tww,," lt!)Vty 5..,NQ \.lottAq• t!t 

prn 9 í'/, V~Vf:'-01.Y +2VlS:V~a,i:V5u~Y wt"Mte V9UpptV is tr\e IDW SUooty 1t0lllQ•. '" F',qurl 7t), pm $ snoukj -.iary be~n 5.JV &nd 101/ wrui 
,~ 10 urounct. 

1~ IOV-1;Y• ~JOV. or -t !VsVsUPl'\.V(. ! !~V. 
:t.. 01etlt..OOn r:.1111 o-.. Mfl-0 t?Y ID'r.:tr\Q Din tO to ..., S vol~ ot •M 5 v~l• . 
.\. l:>vtr,u1 An,ohtvdfl t1 IHl9d urw.1.- IIJIIIJC cor'ldrtiOnl t,v lo,cu,q ptn 1 O lo 5.0V tt'len 'º - 5 ov. 
$. Nol !MI~; fo, d.,.,,,,, ~s.l only. 

DEF!NITION OF TERMS: 
Supply Vol\.tlge lVSUPPLY), The 10141 suc,ply voftaga lrom 
v• 10 v-
Suppty Curr11nt. The suoply curn1n1 roouirlld lrom tho pow
P.r suoolv to ooerat9 tha davice, excfuding load curTents and 
th1,, curr,mts through R,.. and R¡¡, 
Fr11qu1,nc:y Rttnge. Tho froqu!lnQY rango at the sounre 
wAvo ouu:iut through which circu1t ooeration is guarantel!d. 

Sw1t110 FM R8ng11. The ra.tlo ol maximum froouency to míni
mum lr9(1uonr., whlch can bo obta,nod by aoplying a sw1100 
vof!aga to p,n n. Far corr1Jct operatlon, the swoop volt.age 
shOuld bo w,thin tho range 

(t/, Vsl/PPLY+ 2V) <Vsweep<Vsuf'r>LY 
FM l.lnMrlty. Thn oercont:igo dovintlon from the bollt-lll 
Watt¡hl llne on the control vo1t-11g!I versus outp1,1t lreq1,1enQV 
curvo, 
Output Amplttude. The peak-to-peak signa! amplltud!I op, 
01,nring at the outouts. 
Saturatlon Voltage. Tho output voftnge al th11 collo,:tor of 
a23 whOn lhis lrar,sistor is turnad on. 11 is measurod lor a 
s1nk cumint ol 2mA. 
Rl8ot nnd F81t Tlme!I, Too limo roQuir9d lor \he ,ouare wave 
OlJIDUI to chango lrom 10"1. to 90o/o, or 90.,,_ to 10%, ot its 
ftnal VQllJII • 

Trlangl" Waveform Llnearlty. Tho Dercentaqo r.lnv1at1on 
trom lhe best-ílt stralght line on the ns,ng ar,d falllng tnang10 
WOVIJform. 

Total Hllrmonlo Dlalortfon. Th<1 total harmon,c distort,on 
31 tht!I s1n&-wave OUIDUL 

~~ l ·· 
., .. .. , .. l .. 

~ 

' 
. J1.J1. 

ICL8031 1\/v 
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C, ~ ...... -- ... l. .,. .,.,., 
o,zs-:l 

Figure :i: Te111 Clrcult 
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTlCS 
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Souar .. wave Outy Cycle-50% Souar,..Wave Outy Cycle-60% 

Flqure 4: Phase Relatlonshlp of Waveforms 

DETAILED DESCRIPTION 
(See Flgure 1) 

Ar, o•lerMI ca0ac11or C Is chargod and disctiarged by two 
c1Jf1'8t1l sourcos. Cummt source - 2 Is sw1tchod on and oH 
by a llio-lloo. wh,le cuf1'ent source _, is on continuousty . 
Assummg Itia1 thff rn0.1100 ,, in ij ~1111!1 such that currnnt 
1ourco • 2 is oll . and 11,0 caoacilor is cMrgod wi\h a current 
l. ttie voltaq1> across ttie caoacitor risas linearily w,th limR. 
When ttiis vottago reacMs the level of comparator "1 (Sel 
al '/, al the suooty voI1aqel. tM llip-lloo Is trlqgoroct. chang• e, stal8$. and ri1lo8sos ~urrP.nt source • :!. This curront 
sourco normally carnes a currenl 21. thus the caoacItor is 
d1~c,hqrqod wi1h a net -curront I and lhl! vollngo across ll 
droo~ linearly w,fh lime. Wht.m il h~s •~ach11rJ lhe leve! ol 
comoarator , 2 (sol at '/, ol lho suootv vonage), the llio-ltoo 
is 1ngger9d into its original stallt ancJ thB cycle stans agaIn. 

Faur wavolorms artt rt>octtly obtalnnoltJ trom thls bas,c 
11nnt1rntor e11cuIl. Wiln lhlt currnn1 sourc,u ~ot 31 1 nnd 21 
rosoBctivelv, lhe ctiarge and dischor9e times are equal. 
Th\1S a lrian9In wavelorm Is creat11d across the cacacilor 
~nd lhft lllo,flrlll produe11~ ~ SQUDrB•WllVt!, Bolh Wllll91orms 
are lod to buller slages end are availoblft al pins J and 9. 

The ltwnts or ttift current ,ourcn~ cnn. howgver, bit se
l!!clod over a wide ranqo w1lh two ox1omnl re!listors, There• 
loro, with tho two currents s.,1 al vnlu•1' dllferent lrom I and 
21. an asvmm1ttrical s;,w1ooth aoo.,ers al terminal 3 and 
pulses wtlh a duly <-"VCle lrom 1955 than 1 % lo greater than 
99o/, are ~vo1IAbl11 01 termine! 9. 

The sinf!-weve is creetod by leodlnq the tr111ngle-wev1t 
into a non-linear nntwork (s,ne-convorter). This network pro
viclo9 a decroasing , hunl-imoedanco as the potenlial of \he 
tr,anglB movas toward lhe two extremes. 

WAVEFORM TlMING 
The symm,wy ol AII w11vororms e~n bit adlustod wlth the 

9,r1orna1 t1ming res1s1ors. Two poss,t,le weys to accomolish 
this are shown in Figure S. Best ri,sults are obt:tined by 
l<eep,ng the Umlng resistors R., and R9 seoarate (al. R" 

controls lhe rising oort1on of lhe lriangle and s,ne-wave and 
the 1 !11119 of tho square-wave. 

The moc¡nllude of lhB tnangle-wavolorm Is set at '/, Vsup . 
PL y; lherelore lhB ris1ng portIon of the tn:ingte ,s. 

1, - C :<v - e ·...: '/ ,xV5upo1_y X R4 - rl, x c 
1 0.22 X VsUPPL y 0.66 

The lalling port,on ol the tnangle ancJ sine-wave and lhe ') 
state of lhe souare-wave ,s; 

1 
CxY cxtsUPºI.Y 

lz •-- - -----------
1 2(0.22)VsuP~-o.22VSUPP•.Y 

R9 R• 

u .66(2R • - =l:1) 

Thus a 50% duly cycle Is achIeved wnen R, • l'lg . 

11 thB dutv•C'!Cle is to bB vanod ')vgr a small rangi, aooul 
50¾ only. lhe connl!Clton shown In Figuro Sb ,s sIIgntty 
mori, conv11ni,1nt . ti no adlustmonl of th" duly ,:ycu, 1, 08• 

slred. terminal~ 4 and 5 c:tn be shoned together, as snown 
in Figure Se. Thls connoctIon. l'lowevor. causes an ,nherent• 
ly lnrgor 'IAIIBllon º' lhlt dUly•CVCl8. lror¡uenc-(. 910 , 

Wllh two seoarate tlm1ng resistors. th" lroquency ,s g,ven 
by , , ____________ _ 

t,+12 ~~(1+-~) 
0.66 2R• -Re 

0.33 
1 - RC (lor Figure Sa) 

11 a single timlng resistor Is used (Figure Se only). 1he 
lr!lq1111ncy Is 

0.1 65 , __ _ 
RC 

tN,t,_,.,._., !w,u ANO DCUJ!,1\1 w,JIUIU.HTV O!lUUA1"ION wn, .. "'-~CT T,, TUI~ r,nc,ol.lCT !IMA.U., 911 rn.u '""'º IN f'•I WAnl'\A,HTY .AAOC.UI Clfl ,..,, i::o,.,(')111(.)U ,,, «&.! .. 
ntl! WARt\.AIIN !.1-(AU. 911 P;CCLV.S'""' ""'" St'4.AU IJ! ,,.. UIU ~ A&J. Otl-4UI WAIUU,Nf'11,s. vu-,.,u.. IN~ll!.D Of'I STAMOIIV, INCl.UQINO T~I !Ml"\Jl!O WAIUIIAHnU C#' 
1.Ul!M'J ... NfA.IIJ!VT'Y "1ffJ ,:'ITNf:!-9 lt(;)ll'I A ~AATICIJl>,_ Ust. 

NIO~Al,......~M ...... ~ ...... ,..... 
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Figure 5: Posslble Connectlon11 lor the Extemul Tlmlng R~11l11tors 

Neilher llml! nor fr!!QUl>ncy aro deoendont on suooly volt• 
~ge, av,¡n thougn nene of tho vollnqe, aro regutnted tns,de 
the ,ntoqrated circuiL fhis is due to lho lact lhat both cur• 
r11nt, and thrnsholds :ua diro<:L timiar function, of the suo
oty votl~ll" end thus thnir eff<1ct!I cnr,c11I. 

To minimi~o .~inf1-w11vr1 dlstortJon thn 02k.n rosistor ba. 
twMn p1M 11 and 12 Is bast made vannblt1. With lhis ar• 
rangamnnt dlstortlon of les, than 1 ~~ is acti,evable. To re
duc~ thl~ nvon rurther. IWO ootontlometor, cnn bll connact-
9d a, shown in F;qure 6; thls conflguration allows a typi"'11 
mductlon of sino-wave dlstortion clase to O.So/o , 

,. 

.. 
... 

1 t Jü1. 

ICUOSI . 

., r· '-----------+- 10GlU ... 

Flgur11 6: Conneetlon to Achl11v• 
Mlnlmum Sln-,..WIIYff OhJIOl'tlon 

-r•ONO 

SELECTING RA, Re and e 
For any givon outout rreouency, t/1fl•'1 is a wide rnnqe ot 

RC combinations that w•II work. howflvnr cRnain consu-,unLq 
arn placed uoon 1ho moqn,ttido or lhe charg,ng 1:1Jrrent ror 
ootimum perlorm;Jnce. Al tho low 9nd, cumint!l ol tess t/1an 
t µA aro und1.1sirabl11 bocntiso circu,t taakage, w,11 cor11nb
ute siqn,ficant º"º" nt high temoera tures. Al h<qhnr cur
rent!I (1 > 5mAl, trans1n1or botas ~m1 sa tura~on vollagi,s w,11 
contnbute incroas,ngly targer nm.,r,, Oplimum oerformanc<t 
w,11, thereforf!. be obu.11nod w1th charg1nq currl!nts of tOu.A 
to t mA. lf pins 7 an!l a are shorted 1ogo1hor, thl! magmtudo 
ol the charglng curT11n1 due to R" can be calculatOd trom: 

1
_R,x(V+ _,,-,x~-0.22(V+ -v-1 

(A,+'11) R4 R" 
A ,imllar cateulnlion holds lor R<J • 

The cao;ic1tor value should be cho sen al !he upper ond ol 
ils poss,bte rengo. 

WAVEFORM OUT LEVEL CONTROL 
ANO POWER SUPPLJES 

The w11volorm r¡on<1ra tor can bo ooorate<l 01thor from a 
~ingle pow1.1r-,uopty ( 10 to JO Voltsl or l\ du11l oower-,uppty 
( ± 5 lo :t: 15 Volt.51. With a s,ngte pownr-s11poly /J1o ava111Qo 
lovots o! the tnanqln 11.nd ,.,n.,.wave are Al ~•nclly ono-hnll 
of 11,11 ~UDPlv vottagtt, wtiile thn St1U11tff-wnve attema1os ~ 
rworm v+ and qrotind. A sptit power ~upoly hns thl'I o.dvnn• 
tage lhlll ali waveforms m<NII ,ymmetncatly about ground, 

Thl'I ,ouar&-w!lve outpU1 ;, not comm1118d. A toad resistor 
c.on be eonnoctnd to a dllfnront powffl'•5llOPlv, 1\5 long ª" 
lhe noplied vottago remo.in!! w1thtn the l,reakdown ~.aoab1lity 
of the Wl'IVl'lform gQneretor (:JOV). In thls way, \hll :mt1111&
weve outoul can bo med11 TTL comontible (load ro!llstor 
connected to + 5 Vot~t while the w"velorm ,;¡ener11or 1taelf 
1, powert!d from a much hlghlll' vollage. 

:rrr•P\511.·:, ,ol.l ,A.~ DO.U""111 WA/f~ OIOlAT'ION 'M'ff,I llfl!fl'fCT TO n..- ....-"",cr 1f4AU .. TMAf ffti1'1)'" n411 WA/U4M(f'"f •..-ncLC OfJ .,.. ~ C:, "Al..l. 
!>'11 .,,.,,_,r, ,....,._ ~- 00.IJSMI "'° 1MNJ. .. "' U11J Of' ,u, cm,p W......,..n,JS. """ .... _,to COI ffA"'"""', !P«:!1.!,.0HIJ 1"MII 1-,,,11 W,oNUHTIO OI' 

~"'''"'" ~""""' '1,t¡ ,_ ,.,, ••• ......,.,.,.,. u ... 
,-,~_.,,~..,_¡.,_ .... ____,.....,_,_....._ 
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Figure 7: Connectlon s lor Frequency Modula\lon (a) and Sweep (bl 

FREOUENCY MODULATION AND 
SWEEPING 

The trequency ol the wevotorm gonerator is a direct lunc
tion ot tho OC vottagi, A\ terminal O (meo~urod from V+). 9y 
altonnq thts vol \aqe, froouency modulal!On ,s perlormad. 
For small dov,at,ons (o .g. ::: 10¾1 the moduta1mg signa! can 
bo aooti8d diuictly to pin 8. meroly providing OC decoupling 
w1th 3 c~oac,tor ns ~nown in F1gurfJ 7a. An !1"1f!lrnat ""51st0r 
bn1waon 01n9 7 and a is not necossary. but lt can be usad to 
incrooso inout imnedanca 'rom abuu l 8kl1 (p,ns 7 and a 
0OM0C10d togetMrJ, to atlout (R + 8kl'l). 

f!Qr largor F'M davia1ions or (or froouency swl!ooing, the 
modulBt1nq signa! Is api,l i\ld bntw••n tn• oositlve sup¡¡ty 
vollago And o,n 8 (FigurfJ 1bJ. In thls way tho ent,re bias tor 
tho curren! sources is created by tho modulating signa! , and 
o very larga (e.g. 1000: 1) swoop ranc¡e is crea ted (f .. O at 
v ~w...,0 ., Ol. Caro mt.191 b11 tak1Jn, however, to regula ta ttie 
füooty voltage: in thls configuratlon thn charge cu rran, is no 
longar a functlon o f the supply voltagl!I (yl!lt tha tr,gger 
thra,hotds st,lt MOi and lhus thl!I lro11uoncy becoml!IS de• 
oendent on tho supr,ly voltage. Thl!I potontial on Pin 8 may 
be swept down from v• by(½ VsuPPLv - 2V). 

APPLICATIONS 
Tlie ,1nn wavo outou t ha! a rott\tlvnly hlgh outout lmpad• 

anee ( 1 kO Typ). The circuit of Flgurn 8 previdas buffering, 
gain and ari,r,fi11Jdo adjustmant. A simple op amp lolfower 
could atso be usod. 

Wtth a dual suoply voltago tho 11xternal cacacitor on Pin 
1 O can tio shortod to ground to hall tht> tCLA038 oscillatlon. 
FlgtJr !I 9 shi:,ws a Fi:T .~w,teh, dlod9 ANOod with an Input 
strobo signa! 10 alfow the outpul to afwsvs st11r1 on the 511me 
slooe. 

To ()btaln a 1000:1 Sweeo Rnngi, on \he ICL8038 the 
vol1ngr1 11eroM ei<111rn:1l res,stors FI" and Fle mus\ decrease 
to noarly ,ero. This roquiros that the highest voltage on con• 

,,.. 

tu t ·· 1 i 
- 7 • • . 'íl~º~ \ 
-• ICuo:lA .. w ·~ 

te \ ~ 
' ,v-

-.,:1.ie.n 
Figure 8: Sine Wave Outpu \ Bu ffer Amolll lers 

trol Pin 8 excaed tno vottaga at tne top of R" and Re by a 
fgw hundred millivolt!.. Tho Circu,t of Figuro 1 O ach1oves th,s 
by using a diod9 to lower lhe eHecttV9 suppty vottaga on tM 
ICL8038. Tho larga resistor on pin 5 halps reduce duty cycla 
vari~tion9 with sw1Jep. 

The lina~rlty of inout swaeo voltaga versus output lro
quancy can bo signilicanlly improvad by us,ng an op 9mp a, 
shown in F1gure 1 1 . 

USE IN PHASE·LOCKED LOOPS 
lts high froquency stablllty make9 the ICL8038 an ideal 

building block tor II pMsn-loCkf)d tooo as showr, In Figur" 
12. In thi9 application !he remaining tunctlonal btocks, th9 

IHT'l!:"'511.'' ~ ANO Det.VSN! WAJIIIIIAHTY Otn.JOATIOH wm-t lll!sr!CT TO THt!I ~ ,..~'- 91 "4-A" ST'•"t!tt tN ff,tf w•nMHN ~""CU OJ' ,,." t'X)NOfr,, )N '""' 1-Al.P .. ""ª WA"IUH'N !MAU. ri! 'Jl.0.U!IIV'!l A1'IO !JMAU,. llf. IN l.JE\J Q# 41.L orn, .. '#A.Jlllll:AHT11.!I. ~-- IIM"'.J!O 011 ffATUTOf''t. 11<1.\,JOINCl "11 IM~«o w•A~!1 C, 
M~f<NT .1111\JTV ,.,_.., ~ITN~ JS POf' .-, .-~~N::l.ll.NI Vll.. 

Mi:;'~ Af ,.,,._ ...,_ ,..._ .... q'fflfWI....,.,_, .. ,_ ,_,,. 
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ICL8038 
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.... •• 

ICUA)3.t 

" 

0,21.n 

Figure 9: Slrobe-Tone Burst Generator 

.. .., 

:::.,., .... ,,., 

.fUl.. 

ICuo:19 

·~ " 

CXU-9-H 

Figure 10: V:irlable Audio Osclltator, 
20Hz to 20kHz 

1-tKlH 
'1'U! 01Jf ~C"t 

SYWM«T9111Y 

+-·--~~·-'-.;-""''""',..'-+-'-°"'_'_-< J :: , 
fU1. ;~~;~y 

ICU03'1 
">,,...,_,V,v'\,...1,,-~I ,uHCTlONGlNUUfOflt 1 

10 , , 

'V', 

1t1., 
'"' 

1lNll•WAVI 
OlaTOIITIOH 

Ftgur• 11: Llne11r Voltage Controlled Oaclllator 

phase•detoctor .ind lhfl amollnor. can be formed by a num• 
bor of ava,labl• IC's (e.g. MC4.:J«, NE562, HA2800, 
HA2020) 

In order to mntch thes.n building block., tn nach other, two 
,tops must b" takon. First. two diflt!rent ,uooly vollagu "'" 
u.~od and lhe ,quar11 wa.v1t output i., rnturn&d to th" ,upply 
of lhtl ptin~e dotector. Thls 1t.'l..1uros thot 111• veo Input volt
age will not nxcooo lhe caoabilllle~ ol the ohRse detector. 11 
a ,m~llllf' veo ,1onat 1ft r11nu1,111:1. • simple r8t1ist1v• voltage 
dlvider Is conn11e1nd betw11e,, pin 9 ol th" wavelorm gene••· 
tor and 111e veo lnp1.11 ol 1111 phue-detector. 

Second. lt,e OC output leve! of lhe amolinttr mu'1 b,i, 
modo comp11tible to the OC l8V11I rOQuoroo at t/'19 F'-4 inou1 of 
1h11 w11velorm genen\tor (pon 8, O.BV + ). Th11 ,implrn,t sohJ• 
Uon hon, Is to prov,de II v111togn dlvlder to v+ (R 1, A1 a, 
,hown) il the Rrnplln91' ha!! a low.,, outi,ul tevel , or to 11round 
il 11, lov,it 1, higher. The div1der can be made part of t/'le iow
pau rllter. 

This appllcallon nol onty provides to, ft ,,.,.,_,,,.,.,,no t,.,. 
qu11nuv Wltl1 Vltf'Y '°"' tam,,.r,1tur1t drlfl. bul ,t Bl:IO ha.!I lhlt 
unique l1111ture of prod1JC1ng s lnrge r0<:onstlh1tlld sin,iw11v• 
signe! w•th • lrequency ldonttcal to that 111 111• Input. 

For hJrthlll' lnlormatton, - lnt8MIII Apc,lleatlon Notó 
A013, "1:vetyU,1119 You A""111v• Wented to Know AboYI Th• 
ICL80:J9." 

tNtf.11\,._,~ !1<X.1 NI/O~ w,.,altNff"r 0fk,JOAncN MN "l!fl'tCT T'O n-ttt9 ~ 1MMJ. M n.4,Af ffA'"IO wit 1"HI -WA,fU1Nlrv ~,.,..,_. (.)111 'n!'lf ~ 0/I 'I.U..I . 
ll-•I wAA,._,Y S>WJ. Sil DO.UJ/Vt »«l !HAU ftl IN UIIJ C,- AU. on<OI w-...mu. DJ'NSIL ,-,a, Qfll IT~TVTCll'I'. f40.I.OHII n<C IW\JID w_,_ C,

MtJ"04Nrf'f'ANJT'I' AIC) ,m.tt,e tlQfll A ,.IU'net,.l.AIII U911. 

,-,,e.u,... ..... ,w.,. ................ ..,,,,,,.,.,.... 
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::r..°'I 
-xo,., 
+ 
fU1 

0U.IOOUUft0 .... 

WAV1! 
OUT 

""'"'° CAi'. 

" 

Figure 12: Wnveform Gener11tor Used ft9 Stable veo In II Ph:u1tt-Locked Loop 
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Figure 13: Oetalled Schematlc 
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® MOTOROLA 

B-SUFFIX SERIES CMOS GATES 

Tho B Sortes loglc gnles ere conslrucled wllh P ond N chennel onhenC8• 
mnnt modo dm,tces in A slnglo monollthlc ~tructuro (Complemenlory MOS}. 
ThAlr prlmorv uso Is where low power dtssipatlon nndlor hlgh notse lmmu
nlly Is doslred. 

• Supply Voltnge RAnge ~ 3.0 Vdc lo 1 B Vdc 

* Ali O111pul~ Bu!fnroo 

• C8P0blo of Drlvln9 Two Low-r,owor TTL Loeds or One Low-pow11r 
Schollky TTL l.oed Ovor lhe Rolad Tompornluro Rnngo . 

• Douhln Diodo Prolecllon on 1111 lnpuls E•cepl: Triple Diodo Prolecllon 
on MC14011El ond MC14001B 

• Pln-tor-Pln Roplacements for Correspondtno CD'1000 Serios B Sufflx 
Devlcos (E•copllons: MC140688 and MC14078B) 

~ 
J'~i~~)¡f)[ 11 

L sutr1x 
CEnAMIC 
CASE 632 

I' S1/FFIX 
PLASTIC 

·cASE 64tl 

ORDERING INFORMATION 

MCtdXXXl1CI" f'llnsllc 
MCt4XXX8CL Cmomlc 
MCt4XXXBD SOIC 

TA .,, •· 55'' to l 25ºC lor all packa9es 

o sur-r-,x 
SOIC 

CASE 751 A 

MA.X IM UM FlATtNGS• (V~! -'ª...:u_o_,_,_,,_,_••_e_n_c_cd_to_ v:,.S:,.S_l -,--------r---
9ymbo! P ■ ,111tT1•l•r v.,u. 

- O 5 to 10 ('I 

v,,.., Vou! lnoul o , Oulr:tul Vol1egr (OC rJ r t,n n o::,cnl) - o 5 1 ~~ v00 -~ o !'., 

~ 11) 

500 

r~ s10r n9(! temoeri' tu rf! •· 6!i IO -+ 150 

1 L Le ne! l omporeluru (8 , Se<:01, cl so1(1,.11riy) 2UO 

•M11-1mun, n1'11nm1 flrn thor,.n v1'hm~ l)IJvoocl whlct, dnmoge lo lhn dflvlcn mAy ocr:u, . 
tTemoorelur@ O~rAhng· Plos!lr. ··p e,,r1 01ow·· í'Acki:1t;1m; - - · 7 O tTIW,.,C From ris~c: To 125~c 

Cer11m1e •· t ·· Pac:kn!)os. - 12 mW,'"C From ,ocre To 12!i''C 

thl~ d1wtce ccm1c,lni, protnct\on clrcultry to puard O{IAlnsl d11megEt duf'I to 
hlqt, !lln tlr. vollnQes or oloclrlc: llelds . Howover. proc1:1ullons mus • hP 
tnken to i,vold 1.1Dot1r.nltor1 f\ of ony volfAtJ9 hl~¡her thon maximurn rntac1 
volt"P"ff fo thls hlpt-i-lm11odonr.fl clrcult . For propor 0Pf-lTRtlon, Vtn nr1d 
V0ut 1thoutd be con!l;fralnftd to the range V~;s < (Vtn or Vout) ~ Voo
Unusttd lnouts must Alwoy" t,e llffd 10 en npprop,IAto lot,lc voltage levol 
(e .y ,, "nhet v as c,t Vbt,) , Unueed outputa mu!lt bo lt:lf l opon. 

6-5 

Unll 

V 

V 

mA 

mW 

·e 
·e, 

MC140018 
Quad 2-lnput NOR Gate 

MC140028 
Dual 4-lnput Nor Gate 

MC14011 B 
Ouad 2-lnput NANO Gate 

MC140128 
Dual 4-lnput NAND Gate 

MC14023B 
Trlple 3-lnpul NANO Gate 

MC140258 
Triple 3-lnput NOR Gate 

MC14068B 
8-lnput NANO Gate 

MC140718 
Quad 2-lnpul OA Gale 

MC14072B 
Dual 4-lnput OR Gate 

MC14073B 
Triple 3-lnput ANO Gate 

MC14075B 
Triple 3-lnput OFI Gate 

MC14078B 
B•lnput NOR Gale -MC14081B 

Quad 2-lnput AND Gate 

MC14082B 
Dual 4-lnpul ANO Gate 

--

10 



CMOS B-SERIES GATES 

LOGIC DIAGRAMS 

NOR NANO OA ANO 
MC 1•001n MC:1•0 1 ,u MC14071IJ MC1408tfJ 

Ould 2,lni,u t NOR 011• Oued 2 -lnput NANO G•t• Oued 2 -lnpul OR G•I• Ou•tl 2 -ln,uit ANO G ■ 1fl 

;=:[),-, :=o--3 ;=[>-, ;=o-, 
1 :~=>-· :=o--• :=):=>-• :=o-• N 
• n=:[),--,o :=c)-10 :=[>-,o •=o-,o 11 9 . 9 
T 

''=:[),- "=D-- ''=D- "=D-" " " " IJ IJ tJ - IJ-

MC 1•015n MC1402JR MC,.075R MC,.07311 
Trlpl• 3-tnput NOR Gata Triple 3 -lnput NANO Gata Triple 3-lnput OR Gata Trip le J , lnput ANO Gata 

::¾>-g :3=0--9 :=3=C>-9 :3=C>-· 
1 

"3=[>- :3=0--8 J=3=C>- ~3=0-. N 
•-- ft :--- . • 

ll ' ' s ,. 
"3=[>- "3=D- 11-, 

"3=C)-11-- 'º u- to ' '~''' 12 - 10 ,~ ll ll 1:1 -

MCUOOW MC1401211 Mc1•ono Mc; uoa1n 
Dual 4- lnt, ut NOR Oate Dual .t-lnput NANO Gata Dual 4 -lnput OR Gata Ou ■I 4 -lnput ANO G ata 

11 • :~, lP-· i~· lP-· .--r--
1 

N 5 

• 
g~ 9P 9~ ·p 11 '1) --,__; t:) 'º 'º 'º 1J T tJ IJ ,,--r--- " _,... ,,-r--

" 12 
NC • 0. 8 12 

NC ,, 6. 8 
12 ,, 

NC , O. O NC • 11. fJ 

MC1•01q9 MCU0688 
ft ,t"PYI NO"- Gata tl-tnput NANO Gata 

v oo • '°'" 1
• 

V5~ • P, o 1 

·~ ·~ 
tu, A, 11 Oe1,dc ■ 1 ft J J 

1 • • 
N 5 s 
p 9 13 ti 13 
11 'º 

,o _ _ . 

T 
" " 12 NC ,. 6. 8 t2 NC '= 6. O 

ij_-6 

,. 1 



MC1110018 
Ou•d 2•1nput NOR G•I• 

·~ 
13 

3 12 

• ,, 
8 10 

e o 

• 

MC11102311 
Trlpl11 3-lnput NANO Oat■ 

-....r--
Voo IA 

7 In Je 

J In 7c 

4 '" ,e " 
~ ºº'e 10 

n Out A 9 

,,, 31\ 8 

MC140720 
Dual 4-lnput OR G•I• 

,. 
1J 

3 ,, 
,, 

5 10 

8 9 

" 

CMOS B-SERIES GATES 

PIN ASSIGNMENTS 

MC14002l1 
Dual 4-lnput NOR Gata 

,. 
2 13 

3 12 

A ,, 
8 10 

8 9 

8 

MC14025D 
Trlpla 3-lnput NOR 011te 

,. 
2 13 

3 17 

• " 
~ 10 

e 9 

8 

MC140730 
Trlpla 3-lnput ANO Gata 

,. 
7 , J 

17 

• " 
5 10 

6 9 

8 

MC140818 
Quad 2-lnput ANO Gata 

,. 
1J 

3 12 

• " 
5 10 

6 9 

8 

MC1401111 
Qu•d 2-lnput NANO Gata 

' 3 

A 

& 

ti 

' J 

4 

5 

ti 

.. 
13 

17 

" 
10 

9 

8 

MC140688 
8-lnput NANO G11ta 

,. 
13 
, , 
" 
10 

q 

8 

MC14075D 
Trlpla 3-lnput OR Gata 

14 

IJ 

1 7 

11 

s 'º 
6 9 

8 

MC14082ll 
Dual 4-lnput ANO Gata 

•• 
13 

3 1 7 

4 " 
5 10 

6 9 

e 

6-7 

MC14Cl128 
Dual 4-lnput NANO Gata 

2 

3 

A 

ft 

ti 

7 

.. 
1J 

17 

" 
10 

o 

e 

MC140719 
Quad 2-lnput OR Gat■ 

2 

3 

• 
5 

5 

6 

MC140788 
8-lnput NOR Gate 

,. 
1J 

12 

" 
10 

... 
1J 

17 

" 
'º 

NC ~ No Conn■ctlon 

1 z 
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CMOS B-SERIES GATES 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS !Vollages Relerence<l lo V55) 
-

Voo -ss•c 
Choracterlallc Symbol Vdc Mln --·-

Outoul Vollo90 "O" Levol 5.0 -
V1n = Voo or O Vol 10 -

15 -
" l .. Levot 5.0 " gr; 

V1n • O or Voo VoH 10 9 95 
15 , 4 ns 

lnr,ul VoUayn "O" Lcvol 
(Vo r:: '1 5 or 0.5 Vt1c) 

V1L 5.0 -
(VQ ·• 9 .0 or 1 .O V•lc) 10 -
(Vo • 13.5 or t.5 Vdc) 15 -

"1" Lovol 
(Vo = 0.5 or 4 .5 Vdc) 

V1H 
5.0 3.5 

(VO - 1.0 or 90 Vrlcl 10 7.0 
(VO , 1 .5 or 13 5 Vtlcl 15 11 

ÜUIDUI Orivo Cum:ml 
(VOH = 2.5 Vdcl Sourco 5.0 - JO 
(VOH = 4 .ij Vdcl IOH 5.0 - 0.64 
(VOH = 9.5 Vtlc) 10 - 1.6 
(VOH = IJ.5 Vdc) 15 - 4.2 

(Vol • 0.4 Vtlc) Slr,k 5.0 0.64 
(VOL = 0 .5 Vdc) 1OL 'º 1.6 

(VOL . 1.5 Vdc) 15 4.2 

Input Currnnt l1n Hi -
Input Copnc:llnnco Ctn - -

(V1n = 01 

Qul('l~curil Curronl 'ºº 5.0 -
(Per Pnckngel 10 -

15 -
Total Suooly Curront··t IT 5.0 

IDynnJTIIC plus Oulnscont, 10 
Per Galo, CL ~ 50 pi') 15 

~ Dnl• l•belled " ryp" Is not lo bo usod lor doslgi, purposes but Is 
intnnded as an lndlcallon et lhe IC's palenlial performance. 

"Tho lormulns <1lvon aro lor lho lyplcal characterlsllcs only al 25' C. 

tTo cnlculalo total supply curronl al londs olher lhon 50 pi' : 

lr(CL) • tr(50 pF) , (CL - 50) Vfk 

M•• 
0.05 
o.os 
O 05 

---
1.5 
30 
4 .0 

---
--
-
-
---

~ 0.1 

-
0 .25 
0.5 
1.0 

where : Ir is In ¡di (par packogo). CL in pF. V ~ (Voo - Vssl In volls , 
fin kHz 1s inoul lroquoncy, and k = 0 .001 x !he numbor ol exercised 
goios por pockage. 

6-8 

25"C 

Mln Typ ti 

- o 
- o 
- o ----~--

ti 95 5.0 
995 10 
14 .9!', 15 

- 2.25 
- •l ,50 

- 6.75 

~.5 2.75 
7.0 5.50 
11 0.25 

·- 2.4 - 42 
- 0.51 -- 0 .00 
- 1.3 -2 25 
- 3.4 - íl o 
O.SI 0.00 
1.3 2 25 
3 .4 8.0 

- -: 0 .00001 

- 5.0 

-- o.ooor, 
- 0.0010 
- 0,0015 

Ir = (O.J ,,AtkH1.) 1 
Ir = (0.6 ,,AlkHz) 1 
IT v (O.n 1,NkHzl 1 

125"C 
Unll 

Mnx Mln Msx ---
0.05 - 0.05 
0.05 - 0.05 Vdc 
0.05 005 ........ .............. ------- "H!i -- 9 95 ·- Vdc 

-- 1,1 fl~ -

1.5 - t.5 
Vdc 3.0 - J .O 

4.0 - ,1 0 

- 3 5 - Vele - 7.0 -- 11 --
- · 1 7 -
- - 0 .3fi - mAdc 
- 0.9 -- - 24 -
- 0.3G -- 09 - mAdc 
- 2 .4 -- -·---

c!" 0.1 - o LO ,,Adc 

7.5 - - pF 

0 .25 - 7,5 uAdc 
05 - 15 
1.0 - JO . 1OO1N ,,Adc 

' 100"-i 
1· ioo'N 



CMOS 8-SERIES GATES 

B-SERIES GATE SWITCHING TIMES 

SWITCHING CHARACTERISTICSº ICL • 50 DF, TA• 25"cl 

Ch•,w.t•ri,:t ic Svmbol 

Ournv, A 1,, T irne AII 9 -S~ri@, G1t1t1 " fTLH 
'TLH :w l t .35 ..,,/or- 1 CL 4 JJ nt 
'TLH w 10.r.o r,1/oF I CL • 70 "' 
'TU-1 • IO -10 ntloFI CL • 20 n1 

Outoot f.1111 Ttmfl?, Al! B·$•rít1t C.IU!I ITHL 
liHL ..- 11 JS nsloF) CL • JJ nt 
'THL 11' IO r.o "''oFI CL 1 'º "' 
tTHL • IO 40 n1 /o r:: 1 CL • 7'0 n, 

Propeq1tllon Pitl.irv T lr,1e lPLH · IP•-4L 

MC14001A, MC1401 IO only 
IPU-4 , 'f'IHL • 10.00 n,torl CL ♦ f\0n1 
fPLH , 1P._.L • 10.36nVot:ICL • :l2nt 
fPUL 'PHL • fO 4'6 nt/pFI CL • 27 nt 

.Al! Othfr '2 . :\ . 1nd '4 lni,ut (';alH 

IPLH , IPML • I0 .90 n'l/[!J:) CL • 115 nt 

'PLH, IPHL" 10 JO nt/pF I CL + •1 ns 
IPLH , 1Pt-1L" tO 7ft nt/pf:j Cl. ♦ :n nt 

8 Input G,"es IMC14'0080, MC1.C07(101 
'PLH, lflHL • IU .90 ru/pJ:'J el_. 1!:,!, ns 
'PLH , tPML • 10.J6 r,1/o~I CL .._ r,2 nt 
IPLH , IPHL " 10.26 n1/p,: I CL • 4' 1 ns 

•D•t• h1b•llt1rt '' lyr,·· 11 nol to b• Ufll!!d to, de"lgn purt10A•t but le 

1n••nd11d •• •" lndlc•tlon or th• 1c·e po1ttnt1111 P•,torm11nc• . 

Voo 
Vdc Min 

50 -
10 -
15 -
so -
1() -
15 -

5!} -
'º -
IS -
5 .0 -
10 -
15 -
so -
10 -
15 -

Typ # 

100 
~o 
40 

100 
r,o 
•o 

1·, ~ 
~o 
40 

,no 
G~ 
r,o 

?00 

ºº no 

FIGURE 1 - SWITCHING TIME TEST CIRCUIT ANO WAVEFORMS 

"AII unu••fl INJ\ltl º'ANO . NANO 0•1e•"'uu hll 
ct;,nn•e ttld to V 00 
At1 unu,ed ,nr,utl o• OR . NOR c,,111•• , .-.u11 t1• 
tortn.,.-t•d lo Vs5, 

Outou, 
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Mu Uno 

"' 100 
100 
80 

"' 
1.00 
100 
80 

... 
irio 
l()Q 

80 

JOO 

130 
100 

350 
1f,O 

110 

11 

14 
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OUAD ANALOG SWITCH/OUAD MUL TIPLEXER 
Th,1 MCl 40068 r.onslsu of four indopenderit !:Witchm; cooobln of 

controlling ellho• dlgllnl or •nolog signa!,. This 11u~d hllaterAI s,wltch 
11 11suful in sl~1nnl g11tin~. chopper, modulator, demodulator end 
CMOS lm¡i,; lmnlnmontatlon. 

Tlio MC140668 is d1!signnd to tw pin -for -pín compatible wi1h thn 
MC1~0101l, but has much lownr ON ,.,.1,1ance. Input voltn,.., swln11J 
•• l•rg• ~• tho ful! ~u11ply vultago can bn con1rollod vio onch lnd•· 
pnm.lnnt contr_ol Input, 

• Trl11ln Diodo Protoctkm on Ali Control lnp~11s 

• Supply Vollogo Rnl1j'JO ~ J .O Vdc lo 18 Vdc 

• Unonriznd Transfor Charncteristlcs 

• Low Noiso - 12 nV/VCyclo. 1 " 1.0 kH, lyplcal 

• Pin,for-Pln Rer,lacomenl for CD4016. CD4016, MC14016B 

• ~or Lower AQN, Use The HC4066 Hlgh-Speed CMOS Devlce 

MAXfMIJM RATINGS• (Vull"Yº" n'lloroncud lo V59) 
r-·· - · 

Symbol P•r■ meter Valu• 

voo OC Sui,ply Vol1ngo - 0 .5 'º -1, 18 .0 

V¡n, Voul lnput or Oulpul Vollngo (OC or Tr~n111lonl) - o.s to v00 l-Q.5 

''" lnuul Curronl (OC or Tronslo11t). oor Control Pin :t 10 

'•w Switch fhrough Cum,111 = :l5 

P¡) f'ow,tr IJl!J8lfl"ºº" · oer n11ckt1gnt 500 

T 91n $10rl\QI) Tornp"roturn - 0511, ... 150 

TL Load TomptHeluu, (fJ •Ser.ond Sotdorlng) 260 

·Mnxlmorn "'"'"ºª ll.f8 lho'IO Vllhl89 b9Vt'lnd whlch dnml!lgfl 10 lhff dnvlce mfly OCCIJt, 
tT9mpetf1IU'11 Osrettng: Pln!IIIC ·•p A.nd 1)/DW .. Pnckllgfl!I : - 7.0 mWf'G From os~c To t25ºC 

Ci,r11tn1C "\." Prtcknqtii.: - 12 mWl"C Ftom HKleC To 12s~c 

CIRCUIT SCHEMATIC 
(1/4 OF OEVICE SHOWNI 

6-144 

Unlt 

V 

V 

mi\ 

.mA 

mW 

"C 

"C 

MC14066B 

l SUFr!X 
Gíi f1AMIC 
CASE 632 

I' SUFFI~ 
PLASTIC 

CASE ti•IR 

O SUFFIX 
'..iUIC 

CASE 75IA 

OROEAING INFORMATION 

MC14XXXfJCP Plr1i;l1r; 

MC1AXXX8CL Cm;unic 
MC14XXXBD SOIC 

TA ~ •· 55' lo 125"C lor ali pacl\:u.¡es 

Conuol t 1~' 
7 

1 
Out 1 

I" t fllOCK 

O OIAQFIAM 
Conuul 2 . 

Ouc '1 
In 2 

Conornl J ~U 
OvlJ 

8 
In J 

Contfol 4 
10 

v
55 

,, ro,,, 7 
1~ Von • P,n 14 

11 
Out 4 

In• 

LOOIC l)IAl,OFIAM ANO Tnl/1'11 TAl!U 
11/4 OF OEVICE SHOWNI 

In/Out_¡=::-~ Out/In 

Con1,01 ~ 
1 Control I Switrh \ Lo4;1lc Oi•q,.,ITI R,u1r1c1,on, 

1 o~vss I OFf I Vss ~v ¡" svoo 
1 1 ... vro I oN I Vss s.v<:>u• -5:Voo 

1 <; 



MC14066B 

ELECTAICAL CHARACTERISTICS 

Cheractttrlallc Symbol Voo Test Condltlono 

Powu, Suo1Jly Voltego voo -
_!~:~e 
Qulrsc:nnl Curren! Per 'ºº 5.0 Cc,nlro1 lnputs: 

Peckago 10 V1n ~ Vgg or Voo, 
15 Swllch 110: V55 ,; VI/O 

~ voO. and 
6Vswltch ~ 500 mv·· 

Total Suppry Curront IO(AV) 5.0 TA : 25"C (mly lºho 
(Dynnmic Plus Oule9cent, 10 chnnnol componont. 
Por Puckngo 15 (Vin - · Voi,1l 'Áon, Is 

no! lncludnd.) 
[_.. , ....... ~·-···-·---·- - --·--
~~~OL INPUT$ (Vnl!Agos RolerP.nced lo Vg5) 

Low•lovel Input Vollage Vtl 5.0 n011 :e por 9nec. 
1 O lolf u per 8DOC 

15 

High•Level lnpul Vollngo V¡1-t 5.0 R0 n "" r•or npoc, 
1 O lof! .,., per spec 
15 

1~~~-lrrn'<opP Curren! l¡n 15 V¡n ~ O or Voo 

lnrm1 Cnonc!la r1co C1,, 
·- .. --~-------~ . 
SWITClil:'S IN IIND OUT (Vollogos Roleronced lo Vssl 

Recommondod Ponk-lo· V110 - Channel On or 011 
Pon\l Vr:,11nc;,o lnlo ot Out 
ol lhe Switch ---·---·-· 

Rer.nmrnonc1nd Static or óVswilch - Channel On 
Dynnm1c 1/()llnc;,e Acro9s 
!he Swllr.h·· (F1gurP. 1} 

Oulpul Olfsol Voltago voo - V¡n "" o V, No Load --
ON Fles1stonco Ron 5.0 AVswll c:h ~ 500 mVºº. 

10 V¡n , VIL o, V¡H 
15 (Conlroll, and V¡n ~ 

o 10 Voo (Switch) 

AON Ao,;islnncr. Ur.twoon ARon 5.0 
Any Two Channels 10 
In tt,c, Snmo Pnckngo 15 1------

011-Ct,onnol L1.1nkngo lofl IS Vtn '" V1L or VIH 
Current (J:i9ure 6) (Control) Channel 1(1 

Channol or Any Qne 
Chonnnl ----

COJ,ncllonco. Swilr.h 110 C11_Q - Switch 011 

Cannr.ilnnr.u. Feodthrough c,,o -
!Swl!oh 011) -

3.0 

--
-

3.5 
7.0 ,, 

o 

o 

-
-
-
-
-
-
-
-

-
-

18 

0.25 
0 .5 
1.0 

1.5 
3.0 
4 .0 

"º·' 

Voo 

r,oo 

-
¿101') 

d00 
220 

70 
50 
~5 

3.0 

-
-
-

Typlcal 

J .!} 
7.0 
11 

o 

o 

-
----
-
-
-

::! 100 -

- -
- -

- 10 

o oor, 0.25 
0.010 05 
0.015 1.0 

(0.011,All<H1)I .,. 
10.?0 ul\lkHz)I 
(0.36 ¡,AikHz)I 

?. .?.S 
'1.50 
'3 .75 

2.75 
5 50 
0 .2~, 

1.5 

~-º 
4.0 

' 1 

3.0 

-
-
-

IIJD 
100 

'ºº 

:J.5 
7.0 ,, 

18 

7.ó 
15 
30 

1.5 
:•.o 
4 .0 

Unlt 

V 

¡,A 

,,A 

V 

V 

-,1--+---+-- ·-' º ºººº' o· 01 ,•LO ¡,/\ 

5.0 7.5 nF 

-- Voo o Voo vp-n 

- 600 o 300 mV 

10 - - - ,,v 

250 10~0 - 1200 11 
120 500 - 520 
00 200 - 300 

-- ---
25 70 - 135 11 
10 ~o - 95 
10 dS - 65 

~ 0 .05 _, 100 - ' 'ººº nA 

10 H, ·- - r,F 

0.47 - - - pF 

#Oeln lab('lled "Tyo" t~ not to be used tor doslgn ptirposes . hui Is lnlontlerJ es nn lndlcntlon ot the 1c ·s polenli;ll p~rlnnnancr. 
.. r:or vollnge ctrcms ncrosi;¡ tho awttch (óVswUuh) ; ,. ooo mV r -,300 mV at hi~h lcmporolurp). oxcn~sivr! Voo currnnl may he c.Jrawn : 1.c . 

tho currant ou1 ot the switch mny oontEtln hoth Voo nnd swi lch Input cornpcmenls. The rehoblllty ol the dev1co wll\ be unalleclod 
unlass the Maximum Rathigs are e>ccoedod. (See llrst pnge ot thls dAln sheel.) 
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MC140668 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS• (CL • 50 pF , TA• 25'C unle,s olho,wl•• no1od 1 

Chu•cterl■tlc Symbol 

Pruunpnllon Onley Times Vss "'º Vdc 
lnr1u1 to Outout (RL n 10 kll) IPLH • IPHL 

1PU-1, lpt-fl ... (O . 17 nfl /Df:} CL .._ 15 .~ na 

1Plf~. 'PHL"' 10.on ""'PF) e l .. o .o"" 
1PlH, I Pl◄ L .. (0 .00 n11pF) CL 6- • .O n s 

Conlrol IO OulDul (AL, t lcUl (Flguu, 2) 

Ouloul " 1" lo Hlgh hnpedt1nc1t 

O~lHmt "O" lo Hlgh lmottdflnctt 

►Uyh lmtHtdeuce to Output " t " 

Hlgh lmpt'dance 10 Output " O" 

Secooc.l f·4,nmu11to 01,slortlun Vss· -5 Vdc 

{V1n • 1. 71 Vdc, nMS Centeutd lil' O.O Vdc , 

~t • to lttl , f .,, t .O h:Ht.1 

D1rnl1wldlh (Swllch ON) (Figure 3) V95• - 5 Vdc 

Vnul 
(AL ... 1 kll. 20 Log _ _ .. - 3 dB . Ct,. 50 pf!, V1n ,..5 Vp.p) 

v,n 

Fendthrouyh Attenu11tlon (Switch OFr-) Vss - - 5 Vdc 

IV¡n • e, Vo·u· ''L - t llll , IJn ., t .O ~Hit.) (Figure 3} 

Ch"rmtJI Sfloftr,ttloo (Flgurft .ti) Vss· - s Vdc 

(V1n .., S VD· fl • ~l-. 1 kn , ''" .. 8 .0 MHt) 
(Swllch A ON , Swllch 9 Qf:'F) 

Cros!'tll lk. Control Input lo Slgn11I Outpul (Figure 5} 

V99 • - "Vdo 
(Rt . t kU . Rt . to kfl , Control ITLH ... ITHL " :w nt1) 

·Thi. tormuli.9 glv•'" ,ui, 'º' Hu!' 1yfJIC'II c:her" rt i., lw llc:11 onty 111 2!i ºC . 
•U111 / i, l11ht1ll'ld "' Typ ' 1111 r,ol lO b11t UIIUtd tor d el'llgn pUrf}o1'tt l bul I• 

lntended •• •n lndlc•tlon ot lhw IC's polenllal pertormence. 

Thl9 dttvlc-, r.o ritnlns prot.,r.tlon clrcullry lo 
qunrd 11gn1n,t flAm9qtJ du~ to hlgh tt 1otlc 
vonng,,,, or nlectrtc llf)ld r1. However, ort1onu 
tton9 mu!\I be ,.,k,m lo twohl oppllont1on1 or 
""Y voltnge h lgh~r t11t1n mnxtmum retad 
voltnt1ert to lhl!I hlgh-lmc,edant;e clrcutt . For 
urnpnr 01,,,rwllon, Vi,, nntf V001 should be 
r.onslralned lo the range Vss < (V1n or 
Vout> "' Voo• 
Urms"ct lr,pute mu81 nlwaya b1t 11-,c.1 10 tm ap• 
oroprillltt luglc voltn.gff tnvet (e.g ., ellher Vss 
or Veo)- Unused nutputa mu!t be le'1 open , 

IPHZ 

IPLZ 

1Pll-i 

1PZL 

-

-

-
-

-

____ 6-146 

voo 
Vdc 

5 .0 

10 

15 

50 
10 

15 

5.0 
10 

15 

s.o 
10 

15 

5.0 

10 

15 

5 .0 

5 .0 

5 .0 

5 .0 

o.o 

2 

3 .. 
& 

11 

Mln 

-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
--
-

-

-

-

-

Typ # Mu 

20 •o 
10 20 

10 15 

•o 80 

J 5 'º 
:10 "° 
4() "1) 

J5 10 

JO 00 

AO 120 

20 •o 
15 JO 

60 120 

20 •o 
15 JO 

0 , 1 -

05 -

- 50 -

• 50 -

ªºº -

PIN ASSIGNMF.NT 

, .. 
13 

12 ., 
10 

9 

ti 

Unlt 

"" 

"" 

n~ 

... 

r,!'I 

'1/., 

MHt 

dB 

dB 

'""o-u 

17 
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HEXINVERTER 

Th e MC14009lJfJ hr,r; hwt?,t.r,r h con5truc tP.d wlth MOS f' chnnnf!I 
and N-chan,.,el r. nha,,cement ,,.,ode devices in a single moriolith ic 
uructurP. . Thrse invrrtors find primarv U\f? wher t! low powm 
di,~1pAtion and /nr h iqh no i~e immunity is des ired . Each o f the \IM 
irwertr.rs is a smgle stage to m in lm ize proJJAgat,on delavs. 

• Suoply Vollngo Ra11yo = J.0 Vele lo 18 Vdc 

• CaDoblc of Drlving Two Low-Power TTL Loads or Ono low-Power 
Scliottk.y TTL Lond Ovar tho Floled Tomperatur Anngo 

• Triple Olode Prolectlon on Ali lnpuls (see Pago 5-21 

• Pln-lor-Pln l'leplacemenl fo• CO4069UB 

• Meels JEOEC UB Sooclllcallons 

MA)( IMIJM RAT INGS• (Vollt190, Reletftnced 10 V55) 

Symbol Pu■m•••r V■lu• 

Voo DC Suooly VolfAQ~ - 0 .510 ... 190 

V¡n, Youl ,,,ou1 or Oulpul Volt119 e (OC o r Trnni,ler, I) - os 10 v00 ~ 0 .5 

'in , 'out ll"lpul 01 Ou•pul CurrAnl (OC o r TrAn91fml) , oer Ptn '!: 10 

500 Po Powor 01,,1p111_1o_n_. _o•_•_P_•_c_k_•"go_ t _____ _ -+------
T' st Storngr, Tnrnpn,atv,., - 65 I0 • 150 

fl L1111d hniot1t11ttur e (8 -Stt c ond Soldfttlng) 260 

'M!'IJ!ltt\Jm Rl\tlnQ9 ltffl: lhO~fl '1111\tnll t,wivond whl~h d11m119e tu lhtt lhh1Cft m11y OCCIJr. 

tT~IIM9 Otttt1tlnt;): P11\11!k: "P ftt1d OIOW" P11ckt1gflll ' • 1 O mw.-c r-'l'Qltt ijS~c To 125•c 
Cttt•JTtlc 'L" P1teklRQel : - 12 mWrc From IOO"C fo 12~•C 

LOOIC DIAOR-'M 

•-{>,-1 
•-{)o-• 
•--{>---e 
9-{>,-e 

Voo• l"ln 14 

Vss • P in 1 

Cfl1CUIT !K:141:MATIC 
1119 OJ: ClfllJC UIT SHOWN t 

•ooubl• ct lod• 0 , 01actlon on • " 
Input, not 1huwn. 

Unll 

V 

V 

mA 

mW 

·e 
·e 

MC14069UB 

--.~1rr1mn L SUPFIX 
Cl\ 11 AMIG 
CASE f;J2 

·- P SUFFIX 
Pl.ASl"IC 
CASE G,I G 

' 

TA 

., ~ 
D SUFFIX 

SOIG 
CASE ;5 1A 

OR!JERING INFORMATION 

MC 1 •• XX XUBCP Plasllc 
MC t ,t XXX UBCL Cp,;vrnc 
MC l'XXX UIJO SOIC 

" - 55 ' to 125 ·e to r till oncknqe~ 

2 

J .. 
5 

ft 

PIN ASSIGNME NT 

.. 
IJ 

'2 

" 
'º 
9 

B 

FIG U RE 1 - SWITC141NO TIME TEST CIRCUI T ANO WAVEFORMS 

p,.,,. 
o,.,.,,. ,o, 

lnout 

6-158 
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MC14069UB 

ELECTAICAL CHARACTERISTICS (Vollages Relerenced lo V55) 

Voo -55'C 
Choroclerlollc Symbol Vdc Mln 

Oulpul Vollage "O" l evel 5.0 -
V¡n = Voo Vol 10 -

15 -
"1" Level 5.0 4.95 

V¡n = O VQH 10 9.95 
15 14 95 

lnr,111 Voltngn "O" Leve! 
(Vo = • .5 V<lc) 

V¡l 
5.0 -

(VQ ~ 9.0 V(IC) 10 -
(VO = 13.5 Vdc) 15 -

"1 " L~val 
(VO = O 5 Vdc) 

V1H 
5.0 4.0 

(Vo = 1.0 Vele) 10 8.0 
(Vo = 1.5 Vdc) 15 12.5 

Outout Dnvo Current 
(VoH ~ 2.5 V1lc) Sourcc 5.0 - 3 .0 
(VOH = 4.6 Vdc) IOH 5.0 -0.64 
(VOH = 9.5 Vrlc) 10 - 1.6 
(VoH = 13.5 Vdc) 15 ·- 4.2 

(Vol ~ 0.4 Vdc) Sink 5.0 0 .64 
(Vol = 0.5 Vdc) 10l 10 1.6 

__ l~Ol = 1.5 Vdc) 15 4.2 

Input Curmnt 11n 15 -
lnp111 Canar.ilnnce C¡n - -

(V¡n = O) 

Ouio~conl C\monl 'ºº 5.0 -
(Por PMkBQO) 10 -

15 -
lo!nl Sunt,tv Curronr·t IT 5.0 

(Dvnnmtr: plU!l Oulascont. Per Gele) Hl 
!Cl = 50 n~l 15 

Oulpu\ Rlse and Fell Times" 1TL.H· 
(CL = 50 pF) ITHL 

'TI.H,ITHL = (1 .35 nsioF) Cl • 33 ns 5.0 -
'TLH ,ITHL ~ (O 00 ns10F) CL ,. 20 ns 10 -
ITLH-trHl • (O 40 ns/111') CL • 20 n~ 15 --~ ·-~----
Propegtttion Oe1ny Timos .. 1PLH, 

(CL , . 50 pF) IPHl 
IPLH.IPHL ~ (0.90 ns/pF) CL , 20 ns 5.0 -
IPLH,IPHL ~ (0 .:16 nsi pF) CL i. 22 ns 10 -
IPLH,IPHL ~ (0 26 ns•pF) CL ·• 17 ns 15 -

#Onln lntielluci "Typ" ts not to ho usod lor d{l~lgn purpo~ns hui Is 
lnlpnded ns n11 lndicotlori o! !he IC's polenllnl portormance . 

ººThp torrn11tn5 qtven are lor lho typir:n l chnrncterisllcs cmiv 01 2s~c. 

fTo colc:ulc11e tolf\l i:;upµly cum.ml nt loads olhcr 1hon 50 pF : 

lr(CL) ~ lr(50 pF) , (CL - 50) Vlk 

Mox 

0.05 
0 .05 
0 .05 

---
1.0 
2.0 
2.5 

-
-
-
-
-
-
-
-
--

'!c 0 .1 

-
O 25 
0 .5 
1.0 

--
-

---

whorn Ir Is in µA loor rmc'<age) . CL In pF. V :e (Voo - V55) in volts . 
1 In kH:z is input troquoncy. nnd k = 0.002 . 

25'C 125"C ---
Mln Typ, M•x Mln M•• 

- o 0 .05 - 0 .05 
- o o.ar, - 0 .05 
- o 0 .05 - o.ar, 

4 .95 5.CI - 4 .95 -
9.95 10 - 9 .95 -
14.95 15 - 14 .05 -
- ? .2f, 1.0 - 1.0 
- 11 .f,n 2.0 - 2.0 
- 6.75 2.5 - 2.5 

40 2 .75 - 4.0 -
80 5.50 - o.o -
12.5 8 .25 - 12.5 -
- 24 - 4 2 - •. 1.7 -
- 0 .51 -0.88 - - 0.36 -
- 1.3 - 2.25 - - 0 .9 -
- 3.4 • 8.0 - · 2 4 -
0.51 0 .88 - 0 .36 -
1.3 2.25 - 0.9 -
3.4 o.o - 2 d ·-
- o O 00001 e 0 .1 - , 1.0 

- 5.0 7.5 - -

- 0 .0005 0.25 - 75 
- 0 .0010 o.r, - 15 
- 0.0015 1.0 - 30 

Ir = (O.:l ¡1Alk Hz) 1 ., 10016 
Ir = (O .f, "AikHl) 1 ' 10 0'º 
IT ~ (0 .9 ,,AikHz) 1 ' 10016 

- 100 200 - -
- 50 100 - -- 40 80 - -

- r,5 125 - -- 40 75 - -
- 30 5rl - -

lo 1ho range V55 ~ (V¡,, or Voutl '!',;, VOO· 

Unll 

Vdc 

Vdc 

Vdc 

Vdc 

mAdc 

mAdc 

1iAdc 

pF 

1,,Adc 

11Ac1c 

ns 

ns 

Thh1 devh;::o contflln~ prol('etlr:m c lrcunry to ounrd 11gnlnst df\mnqa 
duf! to hlgh stn11c voltages or ele ct rl c llolds . However, 
pr~cautlons must be tRken to avold npr,llcntlons ot eny voltage 
hlphor thnn mo.Klmum rgfAd volll'got; to thl8 hlgh•ll'TIPf1dOrir.e 
clreull . f:°or J>ropt,r optuallon, V1n 1md Vou, !lhould be eonstrelned 

Unu!!Pd lnputs mue.t alweyo be tlrtd to an opproprlnln loglc 
volteo~ leve! (e.g ., elther Vss or Voo) . Unust11d outputs muAt be 
lert opnn, 

. ~·~------... , ........ _ .... __ ·-· ---- .. _ --·----·- -- ··-. 
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HEX TYPE O FLIP-FLOP 

ThP MC 1417411 ho• 1V[II' 0 fl,r, ,11op 11 r:un~1,11ctod wlth MOS p, 
ch¡,nnr.l and N.chnnnel '!nh1tncenu~nt rnotfe drviccs in a sin11lr. mono. 
Hthic uruet11rt1 . lJatn nn tlw D inpuB wh ich rnf!eH the sotuD time 
rettuirrrnenu is transtcrrt!d to "1he a outputs on thr. uositive 1Jd9c ol 
the clock nuhe . AII six flio ,flons sharc commo n clock and re,at in . 
nuts The rcsct 1s active low, and inde1Jcm.Jent of the clock . 
• Stat it• Operation 

• Al! lnp11ts 11nd Outr,uts 8uffered 

• 01ollfl Protec1ion on AII l'lOUH 

• Sumrly Volt9!10 Ran!t• • J .O V<lc to 18 Vdc 

• CanablE> o! Drlving Two Low-pc>wer TTL Loads or Onu Low-Power 
Schottky TTL Load ovor !he Raled Temperature Range 

• Funct1onal Equlvalent tu TTL 74174 

9ymbol P•r•m•t•r V•lua Unll 

VDLJ DC 5ur,n 1v VOIIA(J(' - (l 5 10 -• 1 fl l' V 

v ,,, v 001 1riout º' Out u ut VollfH,1€' (OC º' lrn,,s1en11 - O 5 lo Voo .... O i• v 

11,, lout 1np111 u, Ou H111 \ Cu"t'"I fDC 01 lrnr-5mr,I} , l,o, P,n :-)· 1() mA 

500 

~~L S1or ttyf" lc:-mp r. •~ltJ'" - fi[, 11, .• 1 t,() 

tl !,. 11/HI l(IFMl.lfl'tllUFf.1 {fl 8t1 c 11ncl f,t,lflQl!IHJI ,oo 
'M1111m1Jm R!IIJnu, flFft tho!ln vah1An t,ovonci whlr:h dnm11Qe lo lhfl dflvlcn m111y occur. 

tTttmper11lure Dert1ling : P1111tllc "P 1md o :DW" r>111r:k.11~n21 . ~ 7 O rnWf"r, r-rom fi5ºC To 125~c 
Ceu1mlc "L" Pack.11~8: - 12 mwr c r=,om tCKrC To 125ºC 

Cloelt 

_¡-
~ 

'-
X 

x • Don·, e,,, 

TRUn• TAnLE 
1Po.1i .. Loeicl 

INPUTS 

D•t• ~, 
o 1 

1 ' X ' X o 

OUTPUT 

o 
o 
1 

a 
o 

No 
Ch9nge 

mW 

·e 

Thtr, rlevlon cot1tnlnF1 r:,rotflcllon r;lrcuttry to guArd l!IUftlnist damngo du" lo hlgh !lta1,c 
voltugolt or elqr. lrlc holds Howevnr. prncRu1lonff mu!il be lek'ln to ovolc1 A1,ollco • 
Uonn of ""Y vollng(' hlgh,:,r thRn mRxlmum rated voltegos to lhls hlgh•lrnp1Jdnnco 
r.lrr.ull Fo, prom,r c,p,natlc,n, V1n Rnd Vout should be conntralned to thff rnnge Vss 
.., 1v,,, º' Vou1l "\i Voo-
Unm,ttd lnputs mut1I alw1.ty!II be tl"d to fin ai,ptoprlate loglc vollng" leve! (e .g ,, eUher 
Vss or Voo>- Unused ou1puts must be lelt opon. 
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MC14174B 

L SU•FIX 
U l'IIIMI(, 
CIISE 620 

P SUFFIX 
PLASllC 

CIISE r,Je. 

D SUFFIX 
SOIC: 

CASE 7~i 1 B 

ORDER1NG INFORMATION 

MC111xxxncr, P1;:is1tc 

MC 14 XXXl1CL Cc,am,c 
MC14XXXIJI SOIC 

- 55 to 125''C lor nll p;tCk;t~JCS 

Bt.OCK DIAGRAM 

• 00 

º' 00 

º' º' 
• 02 03 10 

" 03 

13 o• OA ,, 
1A 05 os •• 

Voo - "'" ,e 
V55•~ln8 

11 

20 
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MC14174B 

l!lECTRICAl CHAR/\CTERISTICS (Volloy"s Roloreri r,od to V55) 

voo -55'C 
Charoclerlsllc Symbol Vdc - - ---·-

Mln 

Oulpul Vollnyo "O'" lovol 5.0 -
V1n • Voo or O Vol 10 -

15 -
" 1" Leve! 5.0 d.95 

v;,, = o or v0 0 VQH t() 9 95 
15 14.95 

lnrn ,1 Vollngo "O· Lovol 
(VQ • 4.5 or 0.5 Vdr.l 

V1L 
5.0 -

(VQ " V O or 1 .O Vdc) 10 -
(VQ = tJ.5 or 1.5 Vdcl 15 -

.. , .. Level 

(VQ "' 0.5 or '1 .5 Vt1cl 
V1H 

5.0 3.5 
IVQ = 1 O or 9 O V(!Cl 10 7.0 
(VQ • t 5 or 13.5 Vdc) 15 11 

Ouloul OrlvQ Curmnl 
(VQH • 2.5 Vdcl Source 5.0 - 3.0 
(VQH ~ it .f3 Ve.Ir.) 10H 50 - O r,4 
(VQH ,..,. 9 .5 V<lcl 10 - 1.6 
(VQH = 13.5 Vdcl 15 - 4.2 -
iVQl • 0 .4 Vdcl Slnk 5.0 0 .64 
IVQl ~ O 5 Vdcl 10l 10 t.6 
IVQl ' 1 5 Vdc) 15 4.2 

lnout Curront l¡n 15 -
Input Cao1u::,tanco C¡n - -

(Vín •. 01 

Qu1oscen1 Curr '!nl 'ºº 5.0 -
(Per Package! 'º -

15 -
To1al Svpolv Currnr11·· t Ir 5.Q 

1 Dvnnmt{; plus Ouiescenl. 10 
Per Packnuo) 15 
iCL • 50 pt: on ¡:,11 outouts. ali 
bullers sw1lchlng) 

•Oala lnbellcd "Tyo" Is not to be used lor dasl9n purooses bul Is 
,ntended RS an indicat1on of the tC's potenlial performance. 

"The formulas g1ven are for the tyoical characterislics only al 25"C. 

tTo calculele lotal suoply curren! al loads olher than 50 oF : 

'r(CL) s lr(50 pF) • (Cl - 50\ Vtk 

Mo• 

0.05 
0.05 
0,05 -
-
--
t 5 
:to 
4.0 

---
-
-
-
-
---

,, 0.1 

-
5.0 
10 
20 

whero· IT i• in µA (per pockagel. CL in pF, .V • (Voo - V55I In volls, 
1 in kHz is input freouency. and k '=': 0.003. · 

25"C 12fl"C - ·-•-.---·- - _ , --- -···- - ---- Unlt 
Mln ryp 11 Mo, Mln Maw .. _____ ----· o o or, ·- o.m; 
--- o O.O!i - O 0~) Vdc 
- o O 05 - O.O!:, ---

d !J~ 50 - 11 tl~, ·-
99!i 10 - ~.!J5 ·- V<Jc 
1d 95 15 -- 1,t 95 ·---- --ff- -

- '2 .t' !; , ,, - 1,!., 
Vdr. - ,t 50 J .O - ~o 

- 6 .'!!.) 4.0 - •I ll 

3.5 2.7r; - :} ,!j - Vdc 
7,0 5 50 ·- 70 ·-
11 0.25 - 1t -

·· 2A ,, 2 -- · 1,7 -
- 0.51 O 08 - 0.36 - rnAdc 
- 1.3 .. 2 25 - OQ -
.. 3.4 · 8 .8 - 2 4 -
(1 .51 o.mt -·· 0.313 -
t.3 2 25 - 0.9 ·- mAdc 
3.4 8,8 - 24 -, __ 
- -,. 0.00001 , o t - : t .O 11Adc 

- 5.0 7.5 - - pF 

-- rJ 005 [1.0 - 150 ¡1Adc 
- 0 .010 10 - 300 

- O 0 15 20 - 600 

l·r • ( 1 1 11A1kHz ) 1 ' 'ºº 11Adc 
Ir • (2 .3 µA:kHZI 1 100 
Ir = (3 .7 µNkHzi 1 . 'ºº 

Z 1 



MC14174B 

SWITCHING CHARACTERISTICS' ICL • 50 pF_ TA •· 25' Cl 

Charecterlsllc Symbol 

Qutoul R15p and ~an l ime 'TLH, ITHL 
ITI.~ ITHL - f 1.35 ns 1of.) CL + 37 ns 

trLH trHL =- W.f. n~ oF) CL -' 20 ns 
tfLH 111-!L -,.1Q dns1pJ:JCt . 20 ns 

Pt008Q¡\l1{'1n Oelay Time - Ctock lo Q IPLH - IPHL 
tr)\.~ - 1r:,ql. ,,. f0 .9 n~•rr.1 CL -' 165 '1 !: 

IPLH, 1DHL ., fO .:'lG n~•r,í!J CL -' 04 n$ 

lr,U-l IPHL .,., ID '?G n9 'pr::J CL -'· 52 ns 

P1 ooaun11on Oolny 1"ime - ¡;¡;;·p¡ 10 O IPHL 
11"HL ~ ID 9 r,SlpFl Ct -+- 2ori ns 
IPHL ~ fCl ,:lf. ns •rf:J CL t 19 ns 
IPHL • f0 .26 ns;pF) CL ... 62 ns 

C!OCI< Pul!ifl Wldlh IWH 

Aeset Pulse W1dlh IWL 

Cloc!\ Pulse Freauency lcf 

Cloclc Pulse A19e And FA11 Timo 'TLH- lTHL 

DAia S01u~1 Tlmf! lsu 

D1'111 H old Time 1h 

fiO~i Rtimovíll TlrtifJ 1rnm 

'íhe lormulAs glven a,o lor lho tyr,tc:AI charnclnrlsttcs only nt 25"C . 

il t),itp l('l'flllf1(1 " Typ " lg nol lo be U~od lor dn,\lpn r,urpn~nti tH,JI 1~ 
lntendod fls nn tnd1calion ol the IC s oolanliAI oor1ormnnce. 
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voo 
Vdc 

5.0 
10 
15 

5.0 
10 
15 

5 .0 
10 
15 

s.o 
lll 
15 

5.0 

'º 1!°> 

5.0 
10 
15 

5.0 
10 
15 

5.0 
10 
15 

5.0 
10 
15 

5.0 
10 
15 

AII Typcs --
Mln Typ 11 Mex Unlt 

ns 
- 10{) 200 
- 50 100 

- •o RO 

ns 

- ?10 "ºº - 05 160 

- 65 120 

ns 
- 250 !iOO - 100 wo 
- 75 150 

150 75 ... _ 
" S 

90 •s -
70 35 -

200 100 - ns 
100 50 --
80 •o - -
- 70 2.0 MHz 

- 12.0 r>.O 
- 15 5 G.t• 

- - 1!'i µ5 

- -- r, .O ... .. ~ ll 

•o ?O - ns 
20 10 -
,r, o -
80 •o -· 11!\ 

•o ?O -
30 1!', -

2.50 t,,'5 - n• 
100 5(' -
8P ~o -

PIN ASSIONMENT • 

Z2 



MC14174B 

TIMING OIAGRAM 

VoD 

º" 
Vo1-t 

.... ,~ ,,~ 
SO% • 

1WL 

FUNCTIONAL BLOCK OIAGRAM 

y 
10 11 15 

00 º' º' llJ o• º' 

6-196 
. ----... -....... _____ - . 

23 
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DUAL UP COUNTERS 

Tho MC 1451 80 dual OCO cou ~tcr and tho. MC 1452013 duol bl
nnrv t."tJuntri r Mn con!ltr\lctnd wit h MOS P-cho,rnel ;1nd N.c hsnnel 
enhtmcem•mt mode d1Nices in ft sir,9lu monolithic ,1ructurn . Eor.h 
t."'C.Ht!i!~t, of two iUenticol, lnd,memlerH, internnllv svnchronous 1\. 
~ta~ cou ntr.rs. Th" co11nter S1fl9f?S arn tvpe D fljp .f loos. with in te r
chonqanb le Clock. anrJ Errnble lines for incrementing on either the 
oositivr,-goinq or n~u11;ve.9oin\1 transition ns required when ce!C&d 
irig multiole 5tnttP~. F.ar.h countnr can b'l clnnred hy app lving a high 
IN•I on thn RnSP.t line , In additiori , th• MC14518l! wi ll count out of 
nll unctt1flnflld ~att?s within two clock period!.. The!.e comotnmentary 
MOS up countt?rs find primary use in muJti -st.190 synchronous or 
rltmlfl cou11tlnu opptlc1tlons reqvlrlnu low oownr dlMIJ.Hlllon imd/or 
hlgh noi9!1 lmrnunlty , 

• Diodo Protr.ctlon on A ll lnputs 

• Suu(J ly Volt11<¡e Range • 3 .0 Vdr. to 18 Vdc 

• lntnrnnlly Svnchronous for High Interna! anlf Externa! SpP.P.<:l s 

• LoQic Ed9"-Clockod D•si,¡11 -- lncrnmentecl on Positivo Trar19ltlo n 
of Clock or Negative Transition on Enable 

• CnonlJlct o l Drlvir1g Two Low-oowor TTl. LoarJ~ or Onn Low •powor 
Schott~y TTL Lond Ovnr tho Rotad Tompornture Rango 

MAXIMUM FIATINQS· (Vr)II Agnl'I ni:,lorencod to Vssl -·-
9'fmbol P•r•m•t•r V• lu• 

voo DC Suootv VQIIAV" - O 5 'º ,. 'º o 

Vln • Vout lnout or Outout Voll1190 (DC or Tr11nnlnnt) -· o.s 10 v00 .., O 5 

~ :.~out 1nou1 or Quti,u t Cu,ronl (OC nr r,,.nn+nnq, per Pin • 10 

~o Powttr Ols!lin11t1on, p9, Pac ~ftgnt 500 

T,ig 8IOP1Uft Tttmo11tr11tur8 - 65 IO +- 150 

TL lend Tt,mi,nrnt11r" (A-Sncond Soldnrlng) 260 

· M~11murt1 n~t1nqs qrn lhrJ1'f' v9h11J11 llftvnnd w'1tr.h 1!{lr,11Jqo to tho dnvicq mny tll.-cur 

tlenioer,uure Oenltlnq : Ptn!\HC " P ;1nd o ·lJW" P11ck;1qt,s • 7 O mW"í; i:-,om 6S"C To 125AC 
Cornmlc ·•t." PnckntlfH"' 12 rnWf'C r:rom HXJ"C To 12!-AC 

TRUTH TABLE --~ 
CLOCK ENA0LE nESET /\CTION 

..r ' o lncr!m .. nl Cnu11t11tr 

o """\._ o l" r. ,,m11tn1 Cl'\u,, t •r 

'- X o No Cl·H111V-

X ...r o No C~ttno• 

~ o o No Ctumu• 

' ""\... o No C henwe 

X X ' 00 t;t,ru 03 • O 

)( • Oon' t Car• 

6-292 

Unl1 

V 

V 

mA 

mW 

·e 
·e 

MC14518B 
MC14520B 

L SlJFFIX 
CEFIAMIC 
CAB~ H.? f' 

P SUFFIX 
r'L1\~;-rIc 

CASf: ,; .:a 

.. ; •. ow sur-rix 
½OIC 

C A'.~f: ,·~ 1 O 

Cloc li 
9 0--,.. 

ORDERING INFORMATION 

MC1,IXXXl:lCP P1,1sllt 
MC l •I XXXI\C l C P! , \11 111 

MCl •IXXXBDW i,o,r; 

BLOCK OIAOR"-M 

e 

" 

' 1 

, ~J 

OJ --o l.d 

\~ o------=-·~r 
Voo ., , ... , lf; 

VH~., Pin 8 

Thl-1 dovt<:o r:onl¡llnr; 11rol,:.ct1on i;:1r cu1 lry lo 
~l t,nrd r1gnin$I (IAmnqn dUtl In ht gl, •1 rnt1 c 
vo ll onos or r¡l~cl rlc lloldq Howover. prncnu • 
tlons rnu~ l Uo tnl(on to nvold .1m:1lica t1ons ol 
any vnllaqo higtwr l hnn mn,dmurn ra!od 
voltnons to 1'1i~ hlqh- lmpoclonr.o cir,.~u,1 For 
prnpo, o,w,alhm. ·v,n onfl Voul ~hnuld b€' 
con~troir,ed to lho ranq{I Vgg -r.- IV111 or 

VoL1t) ,o; Voo• 
Unur.orl inpul~ mur.t nlwav~ he tiftd to ;,.n ne, • 
p roprlnte loq1c vo ll n\}O ltJvnl te .9 ., ~1 ll19r Vss 
o r Vool. Unwrnd ouli,uts muet bo lt!lt opnn 



MC14518B•MC14520B 

ELECTRICAL CHIIRACTERISTICS (Vollaoes RelNencoú to V55) 

Voo - ss·c 
Choroctorl•llc Symbol Vdc - ·-•- ,---

Mln 
1--· 

Outou1 V01tn~JA "O .. Love1 50 -
V1n "" Voo º' o Vol 10 -

IS -
" t " leve! 5 .0 4 .95 

V,n = O or Voo VoH 10 9.95 
15 14 95 

Input Volt;,ge "O" Leve! 
IVQ • 4 .5 or O 5 Vdcl 

V1L 
5 .0 -

'"º 2'" 

PO Ot 1 0 Vrh:l 10 -
IVO - 13 Sor 1.5 Vdcl 15 -

·· 1·· Lavol 

IVO " O $ 1,r 4.5 Vdc) 
VtH 

5.0 3 5 
IVQ - 1 O or 9 O Vclcl 10 7.0 
(Vo ' 1.5 or 13 5 Vdc) 15 11 

Outm1I Orivo Currrin1 
IVQH " 2 ~' Vl1cl Sourco !°)Jl -~o 
IVQH = •l .6 Vele) IQH $.O - 0 .64 
(VQl·I . 9 5 Vdr.l 10 - 1,6 
IVQH e 13.5 Vdcl 15 - 4.2 

•vol • 0 d Vele) Slnk 5 .0 O.f,4 
IVOL ~ O 5 Vctc \ 1OL 10 1 6 
l\'Ol • 1 t, Vtlcl 15 4.2 

lntiut Currf"nl 1,n 15 -
lnm,I Coonc11nncc C¡n - -

tV1n - O\ 

Owr~conl Cum,nt 'ºº 5.0 -
(Per Pac:knpol 10 -

15 -
TQl.11 Suoolv C llffCl"ll . '1 Ir 50 

{Dvnom,c ulus OU1cscent. 10 
Pp• Pack.nut•l 15 
tCL - [,() f'J: nn all ou1mJ1s. oll 
bullP.tS $Wl1ching) 

MDa1a labellcd · Typ" 1~ not to be used hu desi9n purooses bu! Is 
m1ended as ~n inc.l1cn1,on 01 1t1e 1C s potent1al onrform;mcc 

'" Thr tormuias given ore lor lh(> tyr,icnl chorac1enstIc!; onty al 25"C. 

1 To catculn1P tot~I supolv curren! at loads olher Hum 50 pF 

lr(C¡_ 1 = lr(S0 pF\ • IC1. · 501 Vlk 

Mox 

0 .05 
0 .05 
o.os 
-
-
-

1.5 
:i .o 
4.0 

-
-
-
--
-
-
-
--

0 0 .1 

-

5 .0 
10 
20 

\1.,'tl fllf' ,,. J~ 11) uA (llpr p(IC\.i:m¡n) , CL 111 tir , V ~ (Voo Vss) In volts. 
1 ,n \.i:Hz ¡~ moul hcouencv and k .,,. O 002 
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25"C - ··- --------
Mln Typ # Mnx 

- o o.or, 
-- o Ü.Ü~l 

- o O 05 

4 95 5 (l -
9 95 10 -
14 95 15 -

- 2.25 1.5 
- 4 50 30 
- 6 75 4.0 

3.5 2 ?f, -
7 0 ~ 50 -
11 8 .25 --
· 2 4 .. . 2 -

·- 0 .51 - O 8B -
- 1,3 - 2 .25 -
- 34 - A 8 -·-O 51 O 88 -
1 3 2 25 -
34 !l.ll "' " 

- ,. 0 .00001 - O 1 --- 50 7 5 

- 0005 5 0 
- 0.010 10 
- 0,015 ;'! O 

IT . 10 6 ¡,l\ 'kH1\ 1 < 11)1) 
Ir . (1 .2 111\•kHzl 1 , . loo 
IT = 11 7 111\•kHz) 1 ➔ 'ºº 

6 

e 

-
125"C ---... - ------- Unlt 

Mln Mox ·-·------- º·º" ·- oor, Vdc 

- o º ~) - -
4 H!i --
9 9!", - Vrlr 
1t1 ,9S ·-

- 1 5 
Vele - 30 

-· • o 

:l ~. --· Vdc 
70 -
11 -

• 1 7 ·-
0.:16 - mf\rk 

- O~ -
- ?. 4 -
0.3fi -
0 .9 - m/\clc. ~. ., .. ~----- '. 1 O 11/\llc --------- - or-

- · 1f. l1 11A<\t 

- ~ºº -- uoo 
,,Acle 

PIN IISSIGNMENT 11 

Z:5 
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MC14518B•MC145208 

SWITCHING CHARACTERISTICS• ICL • 110 or- , T11 • 211ºCI 

Ch•ecUtrwtle 

Output AIJ1e e,i,t c,-11 Time 

'TLU • ITHL =- (1 .~ n•lpFl CL + 25 n111 
ITLH • ITt.fL Z (O . r, n1111 1pll!} Ct. + 17.5 '1 ■ 

'TLU• ITHL fl 10. ,Hi n11/pF) Ct. ... 9 .S n• 
~ -- - -P,u,1t011lon O.,ev n,,,. 

Clock to 0/Er,abll t o O 
IPLH • IPHL • 11.1 nt/pr-1 CL ♦ 21, no 
trt.H , trl-iL • 10.'l6 nt/or-1 CL • 97 nt 

••u◄, 'PHL • 10.5 nl/or-1 CL • 76 "' 
Rttt, to a 

IPHL • 11 . 1 "t/oFI CL + 265 nt 
fPI-IL .. f0 .00 nt/r,f:') CL ._ 117 nt 

IPttL • to 8ll nl/pF) CL ♦ 95 "' 
Clock P\JIM Wldth 

-Clock PulN F~uency 

Clock o, En1b'e RIN 1nd Fell Time 

En•bl• PulM Wldth 

..,. __ 
ReNl Pulte Width 

A•••t Remov•I Tlm• 

•Th tt lo•mu •11• q lvftn 11,e lor tt,i, tvr,lc"I ch11r11c1er i9tlcs oniv et is•c . 

•Oflltll lab1tlhtd " Tyn ·· 1, not 'º bit U8ed 'º' d•11lgn DUtOO~lt S b ol Is 
1nttmd1td 111 11n lnd lc atlon oto,. 1c ·s 0ot enlll1I 01trlo r tT"111n c e . 

$ymbol 

1TUf , 

' THL 

tp1.~,. 
IPHL 

1PHL 

1wfl ·O 
1wfl) 

1ct 

'THL, 'TLH 

'WHfe) 

'WH(RI 

'r•m 

Voo 

5.0 
10 

111 

11 .\1 
11) 

111 

5 .0 
11) 

111 

o.O 
,o 
111 

5 .0 

'º t!I 
6.ll 

'º 15 

5 .0 

'º t!I 
-•. 

!IJl 
ti) 
111 
5.0 

'" 18 

MI" 

-
-
-

---
-
-.. 

200 
100 
70 

-
---
-
-

•~o 
:1()() 

••o 
21)0 
1? {) 

'Ml 

. 5 
t5 
1~ 

FIGURE 1 ·- rcwnn Ol!tSIPIITtON TIHIT 
CIRCUIT ANO WIIVE r-ORM 
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O 01 ¡,F ¡ Ce,-,nlc 

IIIITy-

Typ • Mu Unlt 

"' 100 1.00 
50 10 0 
•o 90 

"' 
i 110 !illQ 
115 2:10 
80 160 

"' JJO ellO 
110 230 
90 170 

11)() - "" 
50 -
J!I -
7 .5 1.5 MH1 
6.0 J .O 

ª·" ~ .t) 

- 1 5 ... 
- e, 

-· ,, 
220 - "' 'ºº -
·10 -
, .:5 - "' ~11 -
•o -

.. 4!1 - no 

.. 15 -
.. 8 -

26 
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DUAL íllNARY TO 1-0F -4 
DECODER/DEMUL TIPLEXER 

Tlw Mr, 1 '155!)0 anti MC 145568 atP. constr1H; tr.d with complr. 
mr.,,rnrv MOS ICMOSI f?nhancnment m otJP. de-vices . F. Jch OP.coch!r/ 
D r.m11'11ole x1ir hr1s two Sl?lr.r.t ino11ts (1\ ancl íll , an ar.1ivr low Enr1ble 
1nou1 IEI . ,1nrl four mutuallv exc lusiv~ out1>uts 100. 01 , 02 , 03). 
ThP. MC1-1 555íl has 1he sclticlfid ou tput ~to to thc " hiyh " state , anll 
tllp MC 1115560 has th1? {,Uh1 c1f!d outl)ut Q0 to thr. ''low " <;líJlC . E )( 
IH1tHIPd drt:oflinq -.uch a,; hinnrv 10 hí! '.11.tdecimal l 1-o l -16). etc .. cnn 

be ,11:!-, 1pvcd bv usmo other MC 1 d555B or MC 1455GH devices. 
/\p11li c.111ons inch.u lf! codr. CU llvti rslon . mldrns.r. cfrcoding, mumory 

•.elec t101, control . and drmul11oh?x ing lusing the Enable innut as a 
dat,, inpu tl m rlitJ1tal rta l i1 transm•!.S ion svstems . 

• D1otJ e Prot~c t1011 on All lnnul!i 

• Ac1,vr. H 1qh or Ar.t,ve Luw Outouts 

• E"< i,anda blt! 

• 5uoniv Volt;u.,w n n11ge"' J .O Vtlc tu 18 Vtfr. 

• Ali Ou tnul s Buff f!rerl 

• Cauable o1 Drlvlnq Two Low-Power TTI. Londs or One Low-Power 
Schotlky TTL Lond Over the l~ated Tomporaturo Ranga 

--·---·---·-·------------- --------------
Unll 

Voo OC Suuplv VoltAgt' - o s 'º .. , e o V 

V¡n . Voul lnnu1 or Outuul Vo llno" (OC or T,gn~iQnll - o s 'º v00 • o s V 

1¡ 0 . 'o ul 1nuu1 or O1Jlou1 Cunttnt IDC m Tronsln111l , oor Pin mA 

,----- -----------··- ··-·-·- ·- -

MC14555B 
MC14556B 

,. 
,,, ~ .,--

L SlJFF I X 
Ct=itM·.l ll ; 
C,\ ~l 1;;:(l 

P SUH IX 
l' \•\ ·.:,t w 

C-\ S[ r; ,i¡~ 

O SUFF IX 

OROERING INFORMI\ TION 

M C 111XXXBCP P l:1r;111;· 

MC l (l XXXllCL CPram1c 
M(; 1,1XXX()lJ Sü lC 

TRUTH TAIILE 
Po l"owor IJl~n,ont1nn __ ,_>•_•_P_n_o_•_•g_n_1 ______ -;-___ s_o_o ___ 1-"'- w--t 

.----~~'':)_!.~- OU fPIJfS ()lJl'PtJT !i 
--''-' Slorllg fl TfUTil)P11'1Uf" · 651'.) • 150 

TL L1111d Tnrnnnrotur" (IJ •Sncond $1;1hlnrm~I) 260 

'Mn.,:1mum Rn11nus Arn thO'I.Jt vntuo!l bnvornl whlch dnr111,uo to tho dovlr,n mnv oc1:ur 

tTnrnonrafurfl OíHAling. Pln:¡llc ·•p l'lnd 1)10W" l'ocknr,es - 7 O ,nwrc r.,om 65-c ro 125··c 
Cernmlc " \:' Pnckl'.ltJIIB : - 12 mwrc J:mrn 1cxn; Tn l ;!!'fC 

~C l dS9~H 

,· /\ 00 

" º ' 
OJ 

,. /\ ºª 
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Th ii:1 d f:'vh:o 1;on1nu,,.. i,roter: l lnn c 1r f·11 l t1 y to 
9unrd nqn l n s1 d"mfH18 0 11 e to 11,qh r;lil!IC' 
vollng,,n CH fllflt: trl c linld!\ Hownv•JI , IH 'lCA\J • 

l!Qn, mu!'ll h fl l akon to avoic1 nnt.1lu:;Jl 1ons ni 
nny voltn90 h1gher th.:111 m;n: 1mum rAt~ct 
vol!ngo!ll lo !h ls high-1rnDodnnce c 11 t:u !I Fo r 
propor OPtJl;Jlion , V¡n iln<l Voul c::ho uld h~ 
r.ons lrnlno(f 10 !ha rangn Vss •· !Vtn o r 

Voutl "' Vo1J -
Um1!l11d tnputs rnust always bo lled to ;1r1 ~o
prounato loglc vollncJn IQv f;l l (q Q .. ~11ht'r V5s 
or VooL Unused oulputs mus! be 1011 open . 
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MC14555B•MC14556B 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vollaqes Roferencocl ID V55) 

voo -ss·c 
ChlllrftClerlstlc Symbol Vdc - ---..--

Mfn M•• 
Outoul VC"lt.iae "O" Levo1 5.0 O 05 

V1n ,.. VDD or O Vol 10 0.05 
1!i 0 .05 

'T' Leve! 5.0 11 .95 
V1n ,:-- oº' voo VQH 10 9 95 

15 14 ,!)5 

lnp111 Vollape "O" Leve! 
IVQ • ,t 5 or 0 .5 VdcJ 

V¡L 
r,.o 1.5 

IVQ no ar 1 .o v,1c1 10 3.0 
(VQ • 13.5 or 1 .5 VdcJ 15 4 .0 

" 1" Level 
IVQ • o s en " r, Vete) V1H 

5.0 3.5 
(VQ - 1 .O or !) .O Vdcl 10 7.0 
(VQ , 1 !i 1:,r 13 .$ Vdc;l 15 11 1------

Oul1Jul Orivf' C11rrN1I 

IVOH 2.5 VdcJ Source ~l ,Ü ·- 3 O 
(VQH " t1 n Vr!cl IOH !1 .0 ·- 004 
IVQH • U.5 Vdc) 10 - 1.6 
IVQH • 13.5 Vdc) 15 - 4 .2 

(VQL n 0.4 VcJcJ Smk 5.0 O 64 
(Vol - 0 .5 Vrlc ) 1oL 10 1.6 

____!_:'9!- . 1.5 Vdc) 15 4.2 

~~~l~~~~er11 l¡n 15 ~ 0 .1 

ln11111 Cnpacilnnco Cin 
IY1n • º' Ot1!osc11nt Currnnl 'ºº 5.0 
1Pm Pacl<oyo) 10 

1~ 
f---
lolnl St1pply Curnuit .. t IT 5.0 

!l)ynn,nic plus Qu1ei:i,cont. 10 
Por Packnri11) 15 
(C1_ ir" :,o pJ: on Atl OUIPlllS. nlt 
burtor~ RWl!chlng) 

_.Ontn labellod ··rvo·· is riol to be usad lor dosi~_Jn purpo!'-m, bu! is 
inlended as nn indical ion of lhe IC's potential pcrlormance . 

.. Tho lormutlrn glvon are tor tt,a lyp1col chnroctorishcs only ni 25"C. 

tlo calculate lo lA1 supply currenl al loads olher !han 50 pF · 

ITICL) ~ IT{50 oF) ·• (CL - 50) Vlk 

wherP. IT iS In u.A jpc,r nackflCJ!?) , CL ln pí-. V "" (VOQ -· V55) in volls. 
1 in kHz 1s inpul frequoncy. and k ..- 0 .002 

5.0 
10 
2Q 

MC14556U 
PIN ASSIGNMENTS 

-~ 
( ,. Voo 16 

2 fe =15 ,. 
3 

ºº" • 
~ 01,. (lOa 11 5 

f, 0:lA º'e " 6 

OJA 029 10 7 

OJa 9 B 

6-423 

25~c 125"C ~--··--- - -· - r------
Mfn Typ 11 Mnx Mln Mn, 

o O O!i O 05 
o 0 .0!i 005 
o 0 .05 005 

4% 5 .0 11 .n~, 
9 95 10 9 n::, 

1'1 05 1 ~. 1,tft!, 

2.25 1 !., 1 !) 

11 .!;0 ~o :J ll 
fi .75 4 O 4 0 

3 .5 2 75 '.l .5 
7.0 r, ~lo 70 
11 B 25 11 

-- 2 d .• 4 _¿ 1 7 
- 0.51 -- OílO -- o :,e 

- 1.~ - 2 25 O.D 
.. 3 .< l1 o 2• 

0.51 0HH 036 
1.3 2 .?5 O.!> 
3.4 nn ,A 

·•· 0 .00001 ., 0.1 ·• 1 o 

5.0 7 .f) 

O 005 50 1!,0 
0 .010 10 100 
0 .015 20 6()0 ---·---

Ir ~ (O.O!> ,, A/kHtl 1 ' 11)1) 
Ir ~ (1 .70 ,.AlkHt)I .,. 1DD 
Ir (2601,AlkHzJ f 'ºº 

MC145!>0U 

...... Vc,c, = 16 

AA l¡, -=, 1!, 

[IA "B 14 

ÓO A Ba 1 3 

0111 oo~ 12 

0711 01¡1 11 

= Q:,A 629 = 10 

e:: . Vss ó:1u =9 

--·-
Unlt 

Vdc 

VcJc 

Vflr 

Vdc 

mA clc 

mf\cl<' 

11/\dc 

rr 

¡,Atl l. 

i1A(h ; 

11 
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MC14555B•MC14556B 

SWITCH IN G CHARACTí:RISTICS• tc L • SOoF , T/1, 2sºc'. ________ _ .,_, __ _, __ --- .. ---- . 
Ch1r1c1flri1tic Svmbol Voo M in Typ II M.,. Un11 

Ouh)UI A i!IO And F (111 Time 1TLH• 

ITUt , ITHL .,. {1 5 n:,1pí-l CL " 25 n !.' lfHL 5 .0 

"' 15 

100 
50 
•o 

'TlH• lntL ..,. {O 75 n~1pF) CL ·'- 12 5 ns 

•n.H- lntL .. 10 5~ n, 1oí-} Ct •'- 9 5 n~ 
l--•-----'-------'-----------f-----+----+-----f-- - - --1 

ProUOtJ0,11011 D~lllv Tirnc •. A, 13 to 011u,u1 1PtH, 

IPLH . 11,1-IL • l1 f r11/r,FI CL • 1:l!i 11~ lf'HL 
IPLH, 1pµL " 10 66 n1 /ní- 1 C L • 61 n\ 

i--.!P U•. '.!,'_!:.L_:_ 10 !t n1/u f' I CL ' '1 f1 n1 
rr o 1rnc,,i1 ,uu 0Ptitv f11,-,e - l.: 10 O~nnut '''tH, 

fit) 

10 

10 

IPLI~ . 'f'H L • 11./ 111 /n H CL' 1 lf> "' lf'HL 5 O 
º'LU , '"HI.' 10 "º ,,,,ur 1 <.:L i ~ , 111 1(1 

no 
!15 
10 

,oo 
Jlli 

Gh '--~-•~t.-~_!
1
~ ..: .•. ~ !i n, lnf' I CL ♦ d(} n1 ________ _,_ ____ ,_ __ 1_5 _ ___, ___ _ _,_ ____ .,__ 

'Thfl ro,muh, 11 01ven ''" fo, the ly11icl'I ch1uec 1e,1e1tcs ontv "' 2!5"C 

"º"'" lsbelt"d " Tvl' . lit " º ' 'º hfl 1111•d 'º' tlflt1l9n DIJF[IU!I IU hui,, 
11,1""1ted 118 11n tndlc111loro ol th• IC's po1ent1a1 P•rlorm11nc• 

"' 
700 
100 
80 

••o 
l!l(J 

1•0 

"ºº 111) 

130 

FIGURE 1 - OYNAMIC POWEA OISSIPATION SIGNAL WAVEFORMS FIGUne 2 - l)YNAMIC SIUNAL WAVF.FOnMS 
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Semiconductor 

LF147/LF347 Wide Bandwidth 
Quad JFET Input Operatlonal Ampllflers 

General Descrlptlon 
Tt1(l l.F U7 1, " low co•t. t,lqt, ~POOi! QI)"'' JI'!' t lnr,11t OP"'~ 
llr¡nol ""'fllillor wllh on lnternolly tr lmmod ,nput offset vo!1 -
nqo (131 -rET IJTM ter.hnoloqyJ . Tho dovlco '"'ll"'"' 11 low 
~ur,ply cummt nr,d ynt mninlnln, " ln•gn gnln t,omjwi(llh 
r,rr,,Ju~t nntl a IMt ,1nw rnlo In "rlrfltlon, wnll mntchnrl t, IQh 
vrilloqf! Jrf: T Input dnvl1:n, provldo vory low Input hin 11nd 
c,ffqot c11rrf'ntn. Thn l r 1 ~ 7 1, pin compAliblo w 'l h thn ''""· 
rlnrrl l. M t ~O . Tht, lnnt11•f! nllow, dn,lgnor, t(l lmmrnl1ftloly 
UIJQ•n•I!> tho ovornll porlormnnco ol oxl,llng LF140 and 
I.M 1 ?.~ d llsl9n, . 

Tlm 1.r. t ~ 7 '""Y ho o,•ttt In nm,llr.nllon, ,ur h n~ hll)h ep0od 
lnl'l(lrnto,,, tn,t 01/1 corwortn•~ . Aftmplf),Nncl-hokl clrctrllft 
nnrl mony (ltt,or rlr cun, roqulrlng low Input olf•ol vollnr,n , 
low Input t,1n, r.urront, hlqh lnn111 lmrmdnnco. lilqh elow rnh! 
nn•I wlrl'I bNndwfrflh. Thn rlnvlc11 hu low nol1'4 lnd Olf'lllt 
vollnqo drtrt . 

Slmpllfled Schematlc 
1/• Oul!d 

Fentures 
11 lntnrn11llv tnm•~! oH! l'I voltnv-1 

• low ln[)vt t,,o-. ~urrQril 

11 l. 0W Input ,x,l•,tl r.u,r n, 11 

■ Wlrln Qn'n hAn,fwi(/th 

■ ►11\¡h •lnw ' "'" 
■ low ••,rply e•~'""' 
■ lfluh lr,p,11 lm1-.t~,,.,,. 

■ Low totnl h8rmonlc \f,.tCYllon Av · 1 O, 
nl - 'º"· Yo - ;>o Vp.p, l!W - 20 Hz 

■ low , 11 nolfWI cor""' 
■ F'11•t lffftll"',1 tlrTMt lo O 01 'llo 

Connectlon Olagram 

... .. , . . - , ... 
" " 

''". ,., . .. ,. .. n, ,• 

!, t l 1 I ,. \i\l 

J . , p i\ 

0 º' 11.',1,i ti 
• Mlll 

1:, "'~• 
7 2 ,,,.,A 
101•' 11 

' 0 .02% 
20 klf1 

.. , . e,,' 

,. 1 OU1 t 

'foi, Vl•w 

~~1"'''7 ,l lr11 ~U . 1.f ).1, ¡o,t, 
t ,D41N, l.Fl4 ., '""io,utn,1 ,u,· 

S•• NS P11ckw11• N11m1>~· O to:, J HA. M 14A º' MUfl 



.------- -----·-·- --·--- -- ·--·- --------------------------------~ 
Absolute Maxlmum RnUnge 
11 Mlllluy/Atro•p•r• •o•r.ln•d devlcu ••• r,1q11lrtd, 
pt~o~ conl•cl lh• n111ton11I Stmtcondvclor 1'111•• 
O!llce/Ol1trlbutor1 lor •v•ll•blllty •nd •~c!llc11tlone. 

LF 141 LF347fl/1.F347 
SVDDlv Voll~9n .1-nv t ,ev 
Oill11rnnliol lnpol V,:,llaqo ·! ~~V • :IQ\' 

ln¡wt Vl)ll"!J<l Ae"IJ'! ± 19V t15V 
(N,,tn ti 

011l1711t s1,..,,1 r;t,a.ril Contlf1UO\III Cofllh'IUUII 
[Ju••""" (Nolf! n 

Pownr D1,,111ntlon 900mW IOOOrn'N 
(Notnt 3 ind 9) 

T¡mft• t51J'C l~('C 

61)1 ' 
c nvlly DIP (DI Pncknon no-c,w 
Cnrnm,r, íll" 1.11 "•r.~nvn 1<:r'CIW 
Pl••llc íJil' (N) P11c~•11n 15' CIW 
Surtncn Mo,1n! Nnrrow (M) IOO'C/W 
Surlncn Mounl Wld11 (WMI ll!54C/W 

DC Electrlcal Characterlstlcs 1Nott 51 

()¡>(1••11•'Q Ternpn,111\110 

n""II" 
Storngo Tl!mpe<ftlvro 

fln"l)O 

1 nnd Tr,.,,PO<eltrro 

Lrt47 Lf3478/Lr347 
(Noto 4) (Noto ◄) 

G~·c ·, r,. <. 1~·c 

ISo t.Jnrl"{l. !O n1Jc.) 260-C :!60"C 
So~JorlnQ lnlonn•llon 

0,111I hl.ln• f'l• ck 111111 
!lot,J""k'II (10 a-.:ond•I illO'C 

Srnnll Oulllfll' r1nr·k•11• 
VIIJl<J' Ph111111 (00 141<X!l'lfltl :11 ~•e 
lnl•~r11<1 (1!1 •fl(Y>nrl,1 22(l'C 

Soo AN.450 ;i1/rl•co Mnontln<1 Moltl(l(!n ""'' TtW!lr Flloct 
un f>10<~JCI tl41Nltl .. Nflly" IOf olhm m11tho(I~ ol soklll•~,o sur, 
•~e• mount dflvt<:111. 

F.SO Tnl"1~"CII (Nl"lt1 101 POOV 

_,----.- - - - ----------...---~-1---- ··------·-··- ---- ---~--·- •--· --· ------·----... .. .. 
Symbol 

LF147 lf3478 . LF347 
--~ - ........- - - ---- - -··-- ---- - -·- ---~--< Unltw 
Mtn Typ ., .. Mln Typ M .. Mln Typ M .. ----

Vos n 5 - to kn . r,.- :,5•c ' & 3 !I 5 10 mV 

Ov11r T,impf)<11tvr11 ··----· . --.. - ------- ---+---- . 

AVog//H flV!""º" TC ortnpvt º"'º' ng- lOkfl 10 

_ _ __ Vol1n11~ ·----- - --+----- ----
los lnl)IJI Olf9ol Cur,f)f'II r 1- 2s·c, (Not1>, 5. 8) 25 

Ovllr T~•elllfll 

8 

......... ___ 

100 

2!.I 

-
10 

- --· 
25 

·-- - --~--·---·•·•• - ·--------~----·--- - ----- - · - - - ·-• .. - i---. --

1 13 mV 
-- - · - 1'---· 

10 ,.vrc 

- -f---+---f--· ---·-
100 25 100 pfl 

4 4 "" -·- --·· ------·- ·-- __ _ .__. 
1g lnpul !JIH Curren, r, -2!i"C, (Nol"' !I, 8) 

0vfW T1>mp11r11t,.or., 
50 200 50 200 

n 
50 :>OO pfl 

50 8 nA 
- •---11- - t----+- -t•- - • •- -• - -• ••• - • ••• H---•• ••--• •-••••--•• 

nlN . _ tnpU1 Ao,t9t11nc11 _ __ _ _ ,, _____ r 1_- _2_s_·c _ _ _ _ _ _, ____ ...:.?.'."... -· .. --·· -~~-•-~- ·- - ____ . !~'.:'. 
~VOi. L11r110 Signa! Vofflll!IJ Oftlo Vg- t 15V, T,. • 25'C 50 100 50 100 25 100 

Yo~ .t IOV, Rt - 2 kll 
Ov0< Tempe,111t'"' 25 15 

ll 

V/mV 

VlmV -- - --,- --- - -·- -- ------ - --·---- ----· --

\ 
1 

V Vo Ot1lpUIV01tngoSwi11g V9-!ISV,Al'•10kll t12 IIJS t1' 11:1.5 112 t13 .~ ·--- -- --·--·- · ····--~----·-- ~'--- - ·-=-·-- -- ·- 1--- - _ _ .,_ _ _ ---- ·-· ·---· 

Vet,1 Input Common-Modo Voltngo t. 
11 

1 15 
1 11 

1 15 

_ _ __ nnngo ____ -··-···· ·····-···--- ~~--=-~~:--.,-._··- ... _ 12 ··- · ··· ~~-12 

l 11 

et,m11 Common-M01l11 nofncllon nnuo R9 •: 10 kfl no 100 no 100 ·,o 

t 15 
12 

100 

V 

V 

tlf:l 
·- - - ·-··- - - ·- ·•-·•-···-·- ---·---··-- --· - ---- -· - --------+--+-·- ·--· - - -~--
PSRR Sup¡,ty Voltngo Rof~llon Ratio (Noto 7) • ~_()__ -'~- __ _ • ~-º-· ... !.~. ···-- ...!,:!_ .. !.°.° . __ ,t~·- · 

_,, __ ~~pptyCurrenl 7.'l 11 7 2 -'-'~-~- 7-.2~_ 1_1_~-'"..~. 

i 

\ 
1 

1--------------------------------------------' 
1.2:i 

r;; 
-· ... ..., 
--... 
r;; 
~ ..._,. 
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AC Electrlcal Characterlstlca 1No1• 51 -... , .. ~ ....... --~-··-·· ... ---·- __ _ ,. ___ .,_.,_. ___ -----.-------- ______ ..., .. __ .. ,. __ ----.. ....._.......--- .. --- -
Bynibol Parametar Condltlon, __ _ LP 1_•! ___ L'3._,_I l!~~r--- Unlta 

·-··--····-···- ···········-- ·- - ·-·· · - ·-------tMln _ T_'IP _!ol.._!11_~ ~.k_l_ _l_J_J!_ MH Mln _ l')'fl M•• 
Ampl11inr lo Arnpllfl,w Có11pllr,O T ,._ • 15'C. no no 120 dB 

t · 1 ttz 20 kHz 

(Input Reloood) __ --+----t---1---1----t·--- __ _ 

SR Slew f1Al9 Vs" .t 15V, T ,._._2_s·_c--+-º--i1---':l--1----1 8 

GBW Gaín-Banclw,lllh Producl 2.2 4 2.2 ,¡ 22 4 --~-- ,. __ .,_.., ___ .. __ ~,---- ~.s ~ t. 15V, T,._ n 25'C 

T ,._ - 25"C, Ae • 1000. 
l •· IOOOHz 

---- r- -~-· -----
o,. Equlvalonl 1•.pul Nolso Voll11ge 20 2'() 

- --- ----+ 
.~"---·~quivelenl Input Nrnse Curren! l¡- 25'C. I • 1000 Hz 0.01 0 .01 0.01 pAl~Ií ' ----·~ .. --

N<•I• 1: Unl4tte Oll\ef"W'IH WO(tfHJ-IJ lhe •t~I• ~,-wnu,n MiQll0V. 1r1J111 volt~ lit eQlJel to lhe neQa~ Jl()IW,lt ._4,)pty «>11-0-

Hot• , : Arty ol lhe emc~•lte, 0t,1pu1, i:an l>a IIW>t16d k) g110und w-.~. holiirn•. ,no,• tr"9f\ oo. .,liOIAitt not b-li llft-.,ft~ ~ •• lhe llfliUlfnum ~ 

lttnl{"8tehM• wUI be ai c &oOO<J 

Hot• J : Fo, opetalH'oQ el 111ovaled lempet'ali,e. lf1eu dew':et mutl be <Mfaled b6a«j on ■ thtit'rnal , ... ,.,.oe o,•.-, 
Hole 4: Tl'oe l.f 141111 •"e,1111.Me In lhe rntt1tary ltr1~•h--• 1~ - ~'JºC< T,. "- 12~C. wt• 1"9ll"l<l70 Wtd lhe l.f34/ .,. IIV..-.,lfie In !he~~ lef1ipe,IIU16 
11rn9,, o-e •; T,. i.. nrr: ,h,nl"lw>n ''"Tlf*•tu,a e:a11 ,.,. m TI ma• • t &O'C 

Hole &: UrlteH olhot'wl~fl Sl'Mk:•~f tM ",-.ol\ca1ion1 .->pty ov., "'- ful '-'"PW■llJJe ,_,.. aocf k,t V9 • 1 XN to, ltlil lf U1111,d to, 'w't¡ .. t l~'V to, th4 l.í:t◄ 78/ 
l f :14 7 V()S, ltt, ., .... t In,; .,. tne•"M•od al Vr.u .• O 

Hote t : ff~ ~JI h•H l'Utfl'lfllt .,. ~'º'ºº" ·••li-•o- ,,.-,.,lte .tW'h l('flifO•~•-, tb..Llte kw ~ IO"C ita., .. lf\ .. ~tklf, ..,,...,,h .... ,, o.,,. k'I IWf\Md 

jJl'OO'ltlt '"'° IHI lltJ\41 , lh• 111(1'111 IHU ni,, ... ,,. m..tu••t .,. Ct)t'f ... ~ IU fUttChon ..,~ ...... In"''"•"'-' Of*tdkN1 tti4' ,...IC'ilon ..,,... ... ., .. l"N ¡(~ 10111n1.,,¡ 
ht11'1fH"l'Ul'li H I tttltuU (JI ~116"1\II tk,._._ Ul••• ···l()II, Po , . ... '"t ... f1u ...... ,..,. MI.,.,. "*fhlll ••• ,, .. 11t1i':o ho,n ;.,ne 111()11 '" .,,11, ..... i.1 ¡; ,.. úl a ..... ... J' . .. 

''" Olnn,.,,-•i.ct lf '°''"' twe, cur1eo1 • to t,. hft1JI to a mw.mum 

.,.ole 1: So(~wy vouao- l"tft(Hon ,eno 11 m ..... .,110, hollt ~ ~vtud4H •"-'MWtQ o, (NCIM~ ....,.,.. ... ,_,.In~~~ oommfWI pr.,·on. koM 
v., 'I\Vlo IP1Vl1J1t1 .. 1f:t4,a1M"lll'l4/0111tlhum\11• 11ov,o 16Vto,lft4lfl ◄ I 

Note 1 : n.,., k) Hft!Jl4/)( '"' lJ' t41() 1r'll lf 141J m+il.Wy e,p«tf'oc'•ft,(),"'4 

Hol• i : Mu Powtw 0.!1,ipauon 6- O,,tw"-0 lay lhe pac..,,qe C.f~a,c:,•nebcl Ope,,■tang lle pwt,...., Che M&11 Po-. ~llón m,,y C:toM .,._ f)tl'1 liO <,p«11, 
11,,1,.u·h, uue1anltt<t41 ltrt"III• 

Hilll 10: lh•n■n hody mc)l'ttrl, t !\ kU In MOM "'1th 100 pt' 

1 

e____ _____ ¡ 
1·:14 

32 
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~ _, · LM555/LM555C Timer 

General Descrlptlon 
The LM~55 Is e highly steblll dllvicr- fo, gennralinp a~tflá,~'> 
t,mn bli1AYf. ;b? oscillelion. Addihonal term,nals er,;, ¡,rovidl.'d 
tot tn11¡1nring º' ro9ett1n11 lf dosired. In the time dotey mode 
of 01,erat1on. the lime is prec,selv controlled by one exlernel 
roststor ond cem1cllor . l=or astnble opet811on ,is an oscilla
tor . the free runnir111 troouoncy and duty cycle ere accuretnly 
conttolled wlth two llxte•nal r11iitstors and onfl c11011cllot. 
The circult moy be tri¡¡pored end reset on lellin¡¡ wnveforms, 
ene) !he oufput clrcull can source or sink up to 200 mA or 
drlve T'Tl c11cull5. 

Fe-Btures 
111 ·Dlroct repl11cement for SE555/NE555 
• T,mtnq from mlcroseconds throuph hours 
■ Operetas In both estable arid monoslable modas 

Schematlc Dlagram 

• Adjusteble duty cvcle 
111 OulPUI can source or sink 200 mA 
111 Outpul 1.1nd supply TTL comp111ible 
1111 Temoareture stebillty better than 0 .005°,. por ·e 
■ Normally on 11nd norm11lly off outout 

Appllc::atlons 
• Preclsion tlmlng 
■ Pulse gener11tlon 
111 Soounntinl tlmln¡¡ 
• Time delny ¡i(lneration 
• Pulse widlh rnodulntion 
• Puls11 position modulntion 
• linear ramp genaretor 

4-?0P 
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Absolute Maximum Ratings 
1f MJJltary / A11rosp11c11 11pt1clfl"d di?vice, nre r11qulr11d, S1orape Tempero1ure Range -- 65"C te • 1 50•c, 

1 -111-"JIH contncl lhe N11lionnl St1miconductor Solu Solderong lnformo1ion 
Offl~/Dl"trlbutors for avallablllty and spec1flcatlons. Dunl-ln-Line Package 1 

1
S4Jpply Voltage +1BV Soldering (10 Seconds) 260"C 1 

_ _pov,,or Disslpntion (No1e 1) Small Ou111np Package 
LM5f,5H. l.M555CH 760mW Vapor Ph11sP (60 Seconds) 215"C 
LM555, LM555CN 1180mW lnfrared (15 Seconrls) 22[l"C 

Opemtlng Tempereture Ranges See AN-450 "Surtace Moun1ing Methods and Tt,err Etfec: 
LM55~lC o·c 10 "" 70'C on P•oduct "1elinbllity" tor other me1nods of soldennp sur-
LM!i55 - 55'C to .,_ 125'C tace mount devrces. 

Electrlcal Characterlstlcs (TA ~ 25'C, Ycc e + 5V lo + 15V, unless othewlse speclf,ed) 

-- ._, Llmlts 

Parametar Condltlons LM555 LM555C Unlls ---•--·•-~-
Mln Typ M11x Mln Typ Max 

Supply Vol1ago 4.5 10 4.5 16 V 

Supply Curren1 Ycc e 5V, RL e oo 3 5 3 6 mA --
Vcc = 15V, RL = oo 10 12 10 15 mA 
(Low Siete) (Note 21 

--
Tlmlnp Error, Monostable 

¡,. 
lnltial Accurncy 0 .5 1 o,. 
Drilt wllh T emperature R,o. e 1k lo 100 kfl, 30 50 ppm.'°C 

e - 0.1 µF, (Note 31 
Accur11cy over Temperatura 1.5 ,.5 % 
Drtl1 wllh Supply 0.05 0.1 01~1v -Tlmlnp Error, Asteble 
lnlt111I Ar.cur11c:y 1.5 2.25 % 
Drllt wllh Tempereture R,o.. Rf.1 - 1k to 100 kfl, 90 150 ppm/'C 

Cm 0.1 µF , (Nole 3) 
¡ Ar,curecv ovor Temperatura 2.5 3.0 % 

Orift wlth Supply 0.15 0.30 C¡o/V 

Throshold Voltage 0.667 0.667 x Vcc 

Trlgger Voltege Vcc - ,sv 4.8 5 5.2 5 V 
Vcc"' 5V 1.45 1.67 1.9 1.67 V 

Trlgger Curren! 0.01 0.5 0.5 0.9 ¡1.A 

Resal Vo1t11ge 0.4 0.5 1 0.4 0.5 1 V 

Reset Curront 0 .1 0 .4 0.1 0.4 mi>. 

Threshold Current (Nole d) 0 .1 0.25 0.1 0 .25 ,,A 
Con1rol Voltege Level Vcc - 1sv 9.6 10 104 9 10 11 V 

Vcc e 5V 2.9 3.33 3.8 2.6 3 .33 d V 

Pin 7 l.eakoge Output High 1 100 1 100 .,,. 
Pin 7 s111 (No1e 5) i 

Ou\p1.1t Low Vcc"' 15V. 17 : 15 mA 150 180 
1 

m\i 

Output Low Vcc ,. 4.5V. Ir "' 4.5 mA 70 100 fl(l 1 ~f.ló rnv -

! 



Electrical Characteristlcs T ¡., = 25"C, Vcc = - 5V lo + 15V, (unless OlhewtSP. specifted) (Cont,nued) 
----------.,...-------------,---------- ·------- - --- ---

Limita 

Parameter Condltlona LM555 LM555C --~ Untts 

Mln Typ Mu Mln Typ Mu 
Outpu1 Voltage Orop (Low) Vcc e 15V 

lstNK • 10 mA 0,1 0.15 0.1 0.25 ,. 
l51N1< e 50 mA 0.4 0.5 0.4 0 .75 \' 

lstNK = 100 mA 2 2.2 ::, ~-5 
ls1NK = 200 mA 2.5 2.5 
Vcc ~ sv 
lstNK e 8 mA 0.1 0.25 
lstNK - 5 mA 0.25 0.35 

Output Volta90 Drop (High) lsOUl'lCE ~ 200 mA, Vcc e 15V 12.5 12.5 

lsouRCE • 100 mA, Vcc • 15V 13 13.3 12.75 13.3 

Vcc - sv 3 3.3 2.75 3.3 \ ' 

'11se Time of Oulpu1 100 100 n~ 

Fnll Time ol Oulpul ·--· 100 100 n~ 
Not, , : r:Of oJMH■ttna 111 ,.....,_,fMj 1.-mp~m111tu,~, ,~ ~ mU1t bft ffl111l1d ,bove 2s•c btiled on 1 ... 1 50-C mu:imum 1unchon temfttlratur@ and 11 1h4'f'ffll' 
,•111!111.ancfll or ,e,c•etw (T0-5), 106"c/w (OIP) ar,d 11crc1w ($0.fJ) Jvnction to ambM,nt. 

Npto t: SUl,nly cu,Nlnl wlwl 01rtDVI hlQ~ typlcally 1 mi\ leo1 al Vcc ~ 5V. 

No\• 3: Tett-.d 11 Vcc • SV and Vcc - 15V 

Not, .t : Ttn wm d"tiitrm,n@ tl'\f rnulnwm v■hte ot ~ ... .i. f:\9 to1 15V ope,■uon. The mJXlmum lolltl (A, ,. Rol t~ 20 Mn 
Not• 5: No prot.ctton t1\,Nllnlt 11•ett9atve pin 1 cv,,•nl 11 rlftettsury provkflng tt,e p,ick109 dlaMC)aOon ,auno wOI not be ••cffoed 

Nol• ., R.t_, 'º RETS555K d<owln,,¡ º' mlllltl,y LM555H and LM555J venloM 'º' 11)8Cfflcationl. 

Connectlon Dlagrams 
Metal Cen Package 

TopVlew 

Ord11r Number LM5r.5H or LMSSSCH 
S.e NS Package Number H0IIC 

TL/Hl18M-l' 

Dual-In-Une and SmRfl Outllne Packagea 

INO l 
.... 

TIU;~lA OISCHAAG( 

OUTPUT THAUHOltl 

"º" 
_r:i. CVNTftOl 

V0l11H 

TopVlew 

Ordet Number LM555J, LM565CJ, 
LM555CM or LM555CN 

See NS Package Number J0BA, M08A or N0BE 

'-------------------------- ------- ----- --- ----- ----
11 -210 



tfJNational Semiconductor 

LM567 /LM567C Tone Decoder 

General Descrlptlon 
The LM567 nnd LMS67C ore peneral purJJose lone decod
Ol1l dosh:¡ned lo provldo A salurelnd lronsislor switch lo 
wount1 when an Input sinnal Is prosonl wllhln lho passbnnd. 
Tho circull conslsts ol en I and O deleclor drlvon by a voll
ogo conlrollnd osclllolor which dolorminos the cenlor fro
quoncy of lh@ dncocl!lr. Extorna! compononts nro usnd to 
l11dopondontly set center frequency, bandwldth and output 
doley. 

Features 
• 20 lo 1 frnq11nnr,y rnnqo wllh en nxtnrn"I roslstN 

• Loglc compatible outpul wlth 100 mA curren! slnklng 
capablllly 

Connectlon Diagrams 

Metal Can Package 

ourrur 

v• 

TopVtew 

Order Number I.M567H or LM56 '1CH 
Sqe NS Package Number HOBC 

TL/H / 6975-1 

111 8nndwidlh adjustable from O to 14 % 

" High rojoction of oul of band slgnals and noise 
• lmmunily lo IRISO slgnals 
• Hlghly stahlo centftr frequoncy 
• Cantor frequoncy adjustable lrom 0 .01 Hz lo 500 kHz 

Appllcatlons 
• Touch tone decoding 
• Proclslon osclllotor 
111 Froquoncy monllorh1g anrl control 
111 Wldn bond FSK cfomodulRtlon 

• Ullraaonlc contr(oln 
• Carrior current remolo controls 

• Communicatlons paglng docodors 

Dual-In-Une and Small Outllne Package!! 

v• 

TopVlew 

OUTPUT 

GNO 

TIMINíi 
CAMCITOR 

IIMING 
Af.SISTOR 

TL/lt/007!, -2 

Order Numher t.Mr.0·1cM 
See NS Pnck11g11 Nurnber MODA 

Order Numh11r LMr.67CN 
See NS Package Number N08E 
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Absolute Maximum Ratings 
11 Mlllt11ry / Aero11poce speclfh?d devlce" nre requtred, 
pleiu11!! cont11ct lhe Nallonnl Semiconductor Sales 
Olflce/Dlntrlbutors for av11llablllly 11 nd 11peclflcatlon11. 

Supply Voltage Pin 9V 

Power Oissipation (Note 1) 

Vo 

V3 

V~ 

Stora¡¡o Tomporature Rango 

OperRt ino Temperatura Renge 
LM56-;H • 
LM567CH, LM567CM, LM567CN 

1100mW 

15V 

- · 10V 

V~ a 0 .SV 

- 65"C lo + 150ºC 

- 55"C lo + 125'C 
O'Clo + 70'C 

Solclorin,i lnlormat ion 
Dual -In -Une Packaqe 

Sotdoring ( 1 O soc.} 26~ , 
Small Oulline Package 

Vapor Phase (60 sec.) 21 5· e, 
lnfrarod (15 sec.) 220'(. 

See AN -450 "SurfRCe Mounl ing Mothods ond Tholr L, llor·• 
on Product Reliabil ily" for othor mE1lh0ds ol soldnrinp '"' 
taco mou111 dovlces. 

Electrlcal Characterlstlcs AC T0RI Clrcull TA = 25ºC V • ~ r,v ---- ·--- ---------- ----
P11r11met11r11 Condltlon11 

LM567 LM567C/LM567CM 
Unlls 

Mtn Typ M11x Mln Tr!> __ Mnx - - --•-·-- ---· -- -· 
Powor Supply Vollng!l Ren(I0 4.75 5.0 9.0 4.75 5.0 9.0 V 

Powor Supply Curren! RL = 20k 
6 B 7 10 mA Ouiescent - ---

Power Supply Curren! RL = 20k 11 13 12 15 mA 
Activatod 

-·-
-'~~P.~) Resistnnco 18 20 15 20 kll ----- --- · -- --
Srnnllost Dotocloble Input Vollngo IL = 100 mA, 11 ~ 10 20 25 20 25 mVrm5 ·- - ·---··--

-'=-~-~osl__':'.l~ Output lnpu~.':'.~l_taoo le = 1 oo mA, 11 = 10 10 15 10 15 mVrm~ 
- -·- . -·-

l.nrg!'lsl Slmullnnoous Oulbond Signa! l o 
6 6 dB 

_l~bnnd Signol Rollo 

Mínimum Input Signa! to Widebend Bn = 140 kHz 
- 6 ·- 6 dB 

Noiso Ratio _.._··--···· --- ______ ,,._..,_., ... ,_.,. __ 
_ Largest Dolocllon Bandwidlh 12 14 16 10 14 18 % o_~ 

_i.ar¡IQRt Detonllon Bon,dwldtl1 Skow 1 2 2 3 <h, of le 

Largost Dotecllon Bandwidlh Variation wilh ± 0. 1 ± 0 .1 0,0l"C 
Temp<Jroturo _ __ ·-- --
l.nrg9sl Outncllon Bandwidth Varlallon wlth 4.75 - 6.75V 

± 1 ± 2 i 1 ± 5 º,oV 
Supply Vollogo -- '------ -·--

.~(ghost Ceriler r-requoncy 100 500 100 500 kHz ----·-
Contar Frequency Stabllity (4 .75 - 5.75V) O < TA < 70 35 ± 60 35 ± 60 ppml 'C 

- 55 < TA < + 125 35 ± 140 35 ± 140 ppm.' ' ( 

Contor Frequency Shlft wllh Supply Vollage 4. 75V - 6.75V 0.5 1.0 0.4 2.0 0,11 / V 

4.75V - 9V 2.0 2.0 o:-;,/V 
·- -

Ftrnlest ON-Or-F Cycllng Rale 10 / 20 10 /20 

Oulpul Leok~ge Curren\ Ve = 15V - - ,__--9.01 25 0.(11 ;?~ - ... 2 !~-
Outpul Saturallon Vollage e¡ = 25 mV, le ~ :l0mA 0.2 0.4 0.2 0.4 

1 
O¡ = 25 mV, le = 100 mA 0.6 1.0 0.6 1.0 -·· - --

Output Fati Tirne 30 30 n~ ------ ---
Oulput Ri~e Time 150 1~0 n < 

· - - - ·- -·- ~-- - - .-. J.--- .. -
Nc,lfl 1: l h" I11n,Imum 1und trm h 1m11N nl u,o o! ttw l "-4567 nnd LM5(, 7C I& 15<rC í ('l t oi:,r,, Alln \1 "' olovnl nc4 loN'lpnrntu,o!I , dmm:os In u,,, 1 c, ,r, pockuw• 1riu11 1 ' "' 
lfmnlttd bo •,OO o n o lhormnl ,C1.,, i!ll11nc(' c, I 1f10"G/ W. 1u,1c lil")t1 te• nmbln nl nr ,t5•c,w. lunoUnn lo fl!Jflfl r o, nw IJU, lho <lovmfJ 11111nl tin tlnr ~l ntJ hntuu l (lt\ n J1 11irn1A1 

tA~i~lnn1:o o l t ttrQ / W, /11nc lion lo 11mhlnnl. f:'ot lhC' S m ftll 0 11 111110 DAr.kn po, lhr;, dovlr.o mui:;1 l1t• du rA\nd hu nod rm n ttumnnl t íl8111 lnrin • 01 HiO' C..: / W, 1unc ll t•" h 
""'t,10,,1 
Holtt 2: Retor to RETS507X drawlng to r spocllicat,ons ol mililnry LM!"i6 7H verslori 

'------------------------------------------ ---- ---·-·-- -----·- -· 
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~ i --·-- - --· -- -
~ ·1 Tyr,iCal AppliCl?itions (Continuad) 

,..J 011clllator v.-lth Ouadrature Outpul Osclllator wlth Double Frequency Output 

J1MJ110 

_ru-i_, . . , 
C11'tc• 

C<,nnoct Ptn 3 to 2 ev to 1,,,..or1 Outr,ut 
TL/H/6975-e TL/H l fiPl!, . : 

Precl11lon 011clllator Orive 100 mA Load11 

,..\C Test Glrcuit 

Vt:0 
TERMINAi 

i->9111 

ITT ¿; ¿; SIGNAl •bV 
INPUT 

,,,, 

E---i 
1, - 10(1 kH 1, ~ r,v 

"Not•: AdfU!Jl 'º' fet ,,.. 10(111.Hz 

lMIII 

Appllcatlons lnformation 
The conlor lrequency of tho tono dnr.odor is oq1Jnl to 1110 
free runnlng froquency ol the veo. Thl~ Is glvon uy 

'º"' __ ! __ 
1. 1 R1G1 

The uandwldth ol the lll1er may be lound from the appro••· 
mation 

Where: 

V¡ = ltiput vollage (volls rmsl. V¡ ,,. 200 rnv 
C2 ,. Cnpnolto•W\'l Bt ,.,,, 2 (1, r-) 

L _______________ _ 
- - --------------·--·-.. --- ···--
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EXHAUST 
LINt: 

MUFFLEA 
SWEEPING 

ELBOW 

I 

........__ POWER 
WIRING 

-i:11 
(~,¡ 

VIBAATION 
ISOLATORS 

t:=:=;:. •· ··- · · 

- •· ·- ·-- - ~ 

LEVEL 
CONCRETE 

BASE 

39 



~91'11 ..,J,111Jrior 1/el p1111el de Control~ 

T 

7 

6 

5 

4 

GROUND STUD 
(USE GROUND 

STUD OR A11 -TB1-5 
FOR CONTROL 

GROUND WIRES) 

8+ (OC POWER) 

RMT (REMOTE STAR"D 

GND (GROUND) 

ALM (COMMON ALARM) 

CONTROL 
PANEL BOX 

\ 
ENGINE 

CONTROL 
TB1 MONITOR 

A11 

rn✓-

1 

2 

a 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

FAULT 2 - INP~ NON--TIMED 
FAULT 2 - OUTPUT SHUTDOWN 

FAULT 1 - INP~ TIMED 
FAULT 1 - OUTPUT SHUTDOWN 

LAMP TEST/RESET 

OVERCRANK 

OVERSPEED 

HIGH ENGINE TEMPERATURE 

LOW OIL PRESSURE 

PRE-HIGH ENGINE TEMPERATURE 

PRE-LOW OIL PRESSURE 

SWITCH OFF 

LOW ENGINE TEMPERATURE 

LOW FUEL- INPUT 

LOW FUEL - OUTPUT 

SHUIDOWN 



FUEL SYSTEM 

With the genset operating, inspect the fuel supply 
lines, filters and fittings far leaks. Check any flexible 
sections far cuts, cracks and abrasions and make 
sure they are not rubbing against anything that 
could cause breakage. 

[AwARÑiNG] Leaklng fue/ w/11 crea te a flre l1azsrd 
that can result In severe personal lnjury or 
death lf lgnlted by a .spark. lf arty leaks are de
tectod, have them corrected lmmedlately. 

DC ELECTRICAL SYSTEM 

With the generator set off, check the terminals on 
tt,e battery for clean and tight connections. Loose or 
corroded connections create reslstance that can 
hinder st¡¡¡rtlng. Clean and reconnectthe battery ca
bles if loase. Always connect the negative battery 
cable last. 

EXCITATION 
FIELD 

BREAKER 

[AWARNING! lgnltlon of exploslve gases can 
cause exploslon and tire, resultlng in severe 
personal lnjury or death. Do not smoke whíle 
servlclng the batterles. 

COOLING S YSTEM 

When the engine is first started, remove the radiator 
pressure cap and monitor the coolant leve!. As 
trapped air is expelled from the system. the coolant 
level will drop and additional coolant must be 
added. Replace the pressure cap when the coolant 
level is stable. 

MECHANICAL ADJUSTMENTS 

With the generator stopped , check for loase belts 
and fittings, leaking gasl<ets and hoses, or any 
signs of mechanical damage. lf any problems are 
found, have them corrected lmmediately. 

With the set running, listen far any unusual noises 
that can lndlcate mechanlcal problems. Check the 
oil pressure frequently. Refer to Operator's or Serv
ice Manual far required adjustments. 

OIL PRESSURE GAUGE 

UPPER ANO 
LOWER SCALE 
INDICATOR LAMPS RE.SET. 1.AMP TEST, 

PANEL LAMP SWITCH 

WATTMETER 
OTHER 

OPTIONAL 
METERS 

OIL TEMP 
GAUGE 

INDICATOR 
LAMPS 

COOLANT 
TEMPERATURE 

GAUGE 
[É:.'=é"Sj 

~.3 DC VOLTMETER 
r.=···--

-2,~SEOUENCY ADJUST 

º' 

Q 
---._ RUNNING TIME 
-l METER 

TACHOMETER 

EMERGENCY STOP 
PUSHl3U'T1'0N 

ES-1800-1 

CONTROL PANEL WITH OPTIONS 
-l] 



• Sfremler, Ferrd G. "Sistemas de Corm.micación". 
Editorial Alfaomega. Universi'.0¡ of Winconsin? .Madison.. 

• Tocci, Ronald J. "Sistemas Digitales. Principios y Aplicaciones". 
Tercera Edición. Editorial Prentice Hall Hispanoamericana S.A. 

• Boylcslarl, Robert; Nashelsk~¡, Louis. "Electrónica. Teoría de Circuítos". 
Cunrla Edición. Editorial Prenlice Hall HisT'anoamericana S.A. 

• CMOS Logic. Data Book.. Motorola. 

• Inslall11tion Manual. Onan Cummins. Generators Sets. 

• Operalor's Manual. Max Trae 888. Radio Syslem. 
Movile Products Division. lviotorola. 

• Manual de Prácticas de Laboratorio. 
Modulaciones Analágicas e Impulsivas. Electrónicr~ "Vermella", 
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