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INTRODUCCIÓN 

El trabajo que se presenta a continuación, está orientado hacia la solución de un problema que se da en una 

planta industrial local, mediante la aplicación de un telemando por RF. 

El sistema implementado es inalámbrico, pues este tipo de sistema permite una optimización de recursos, 

en cuanto a facilidad de transporte, independencia de operación, etc. 

A partir de la visita a la empresa se pudo observar que la utilización de autómatas obliga a los encargados 

de mantenimiento a un proceso de calibrado y ajuste de parámetros en donde la distancia entre los puntos 

clave en ese proceso, hacen que la realización de éste sea tediosa, pues requiere que las operaciones sean 

realizadas por más de una persona o en su defecto, realizadas por una pero en un lapso de tiempo mucho 

mayor, lo cual da como resultado un incremento de costos para la empresa pues se atrasa la producción. 

A partir de lo anterior, el sistema propuesto permite a un solo operario realizar las funciones de dos o más, 

lo cual hace más eficientes y rápidas las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo en la planta 

reduciendo los costos de producción a partir del decremento del tiempo muerto de las máquinas. 

Este beneficio que se obtiene, se hace más evidente al momento de controlar funciones, adquirir datos de 

éstas y tomar las decisiones u órdenes de actuación sobre el proceso, el cual dentro del mantenimiento 

industrial es de mucha utilidad debido a que se reduce el tiempo necesario para éste, debido a que se supera 

el obstáculo distancia. 

Lo anterior permite una mayor eficiencia en la producción, a la vez que le da independencia al operador o 

encargado del mantenimiento de la máquina. 

Ocasionalmente, es necesario realizar ajustes y mediciones en lugares de dificil acceso o incómodos, en 

donde el . control y la medida a distancia son de gran utilidad, ya sea porque se necesite libertad de 

movimiento entre el punto de medida y el de recepción o porque en algunos casos el solo hecho de tratar de 

realizar una medición expone al operario a un riesgo fisico. que solamente se puede evitar deteniendo el 

proceso de producción lo cual afecta en gran medida a la eficiencia buscada mediante un adecuado 

mantenimiento preventivo o correctivo. 

Mediante el empleo de este sistema de telemando se persiguen los siguientes fines : 

• La disminución de los gastos de operación. 

• El aumento de la capacidad de producción de la planta. 

Asimismo el sistema de telecontrol y telemedida implementado tiene las siguientes cualidades: 

• Fiabilidad, es decir, el tipo de modulación es el menos propenso a ser afectado por ruido o 

interferencias típicas de un ambiente industrial. 
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• Agil, es decir, la velocidad de transmisión es la adecuada según la clase de información., elevada o 

discreta según las necesidades, ya que el tiempo que invierte la información para desplaz.arse es 

importante y de esto depende la rapidez en la que se tomarán las medidas o acciones pertinentes. 

Basándose en lo anterior el sistema realiza básicamente dos tareas: 

a) El envío de órdenes de control para gobernar los diferentes elementos del sistema a distancia, el cual es 

obtener un voltaje DC para que sea éste una simulación de la salida de un transductor. 

b) La transmisión de la infonnación correspondiente a la salida de voltaje, pues este dato de 

realimentación es de suma importancia para decidir sobre los estados de las diferentes magnitudes y/o 

parámetros del proceso. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Implementar un sistema de telecontrol capaz de regular una salida de voltaje usando como medio de 

transmisión radio frecuencias en el espacio abierto y en el cual simultáneamente se pueda leer dicho 

voltaje. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Desarrollar un sistema que pueda reaccionar ante órdenes enviadas mediante RF. 

• Implementar un conjunto de transmisores y receptores con un rango de operación de aproximadamente 

20 metros. 

• Diseñar un sistema de RF capaz de funcionar en un ambiente lleno de ruido, al cual deberá ser lo más 

insensible posible. 
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ALCANCES 

• El sistema es de un tamaño que le permita ser portátil, para que su uso y manipulación sean cómodos 

al operario. 

• El conjunto de transmisores y receptores permiten una comunicación simultánea entre el cuarto de 

control y el punto de regulación del voltaje. 

• El voltaje generado es lo más estable posible, con una magnitud de hasta 12 voltios y una corriente 

máxima de 83.33 mA. 

• El sistema implementado puede ser utilizado para otras aplicaciones de control a distancia como 

alarmas, control de iluminación, etc. 

• Los pasos de control generan una resolución de aproximadamente O.OS voltios 

LIMITACIONES 

• El ancho de banda de los convertidores no se puede exceder de los 12 kHz sin perder linealidad en la 

conversión de voltaje a frecuencia y viceversa. 
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 

La metodología se basó en tres etapas: 

a) Investigación bibliográfica 

b) Diseño 

c) Implementación y pruebas de funcionamiento 

La investigación bibliográfica se llevó a cabo mediante consulta en libros, revistas, exploración en Internet 

y se complementó con entrevistas a personas afines al campo de aplicación. 

Todo lo anterior se hizo con énfasis en la obtención de los datos y conocimientos relacionados con 

telecontrol, telemedida y tratamientos de las señales electromagnéticas. 

El diseño se utilizó como complemento a elementos ya existentes como en el caso de los transmisores, 

receptores y codificadores, los cuales son integrados de manera que al final el producto cumple con las 

metas o alcances propuestos. 

La implementación se dividió en dos partes: 

a) Implementación en breadboard 

b) Fabricación del circuito impreso. 

La primera parte en la implementación tuvo como objetivo el desarrollo del proyecto, depuración de fallas y 

ajustes necesarios para la optimización de recursos. 

La segunda parte se orientó a darle un aspecto más funcional en cuanto a tamaño y desempefio. Esto último 

es de vital importancia, pues la implementación de este tipo de sistemas en circuitos impresos requiere de 

consideraciones y cuidados especiales. 
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Dentro de una planta industrial de producción de detergente, se encuentra una sección destinada a la 

dosificación de diferentes sustancias (fragancia, colorantes, etc. ), ésta se realiza a través de una banda 

transportadora del producto, en la cual la velocidad de la banda es inversamente proporcional al peso que 

lleva, esto es así para una adecuada dosificación. 

El autómata gobierna todos los procesos de dosificación de acuerdo a un programa particular para cada 

producto o diferente marca de detergente. 

En los cambios de parámetros, en las fallas de alimentación o en cualquier otro problema, entra en acción 

un plan de mantenimiento preventivo o correctivo. 

En el proceso de mantenimiento de los autómatas en cuestión, se necesita generar un voltaje DC, para 

efectos de simular un vohaje de salida proveniente de un transductor, el cual hace la conversión del peso de 

la banda de transporte en voltaje, para que sea monitoreado por el autómata a través de una sonda conectada 

al transductor. 

El trabajo del equipo de telecontrol es generar ese voltaje, visualizar su magnitud en el punto de mando para 

hacer las correcciones o ajustes necesarios en el cuarto de control de los autómatas, sin necesidad de estar 

en movimiento entre el punto de simulación y el cuarto de control. 

En la actualidad este proceso no puede ser realizado por una persona, pues se encuentra con serios 

problemas en cuanto a movilización y tiempo, -por lo cual es necesario que a menudo ésta solicite ayuda a 

otros operarios, llevando problemas secundarios a éstos, pues interrumpen sus labores para prestar su 

ayuda, eso si hay alguien disponible que pueda prestar dicha ayuda. 

El equipo de telecontrol consta de dos elementos, uno donde se encontrarla la pantalla y los controles y el 

otro donde se hallaría el generador de voltaje. 

Cabe mencionar que este equipo no sólo es de utilidad en la planta de detergente, pues en las otras plantas 

aledañ.as donde se producen consomés, sazonadores, etc. se practica el mismo tipo de mantenimiento. 

El sistema en general se puede dividir en dos etapas principales: 

1) La generación de órdenes y punto de monitoreo o visualización del evento controlado. 

2) La generación de voltaje (simulación). 

La etapa I la forman los siguientes conjuntos: 

a) Un transmisor de tonos. 

b) Un receptor de frecuencias. 

c) Un presentador LCD de 4 dígitos con resolución de O .1 y luz posterior 

La etapa 2 la forman los siguientes conjuntos: 

a) Un receptor de tonos 

b) Un contador descendente y ascendente de 8 bits. 

c) Un convertidor digital•análogo. 

d) Un transmisor de frecuencias. 
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ETAPA 1 

TRANSMISOR DE TONOS 

En el transmisor de tonos se encuentran dos osciladores/temporizadores (LM555) los cuales generan una 

frecuencia de 716.41 Hz que es utilizada para el incremento del voltaje de salida y otra de 1,142.86 Hz la 

cual es utilizada para el decremento. Los temporizadores están en modo astable y la frecuencia de 

oscilación es determinada por la siguiente fórmula: 

1 

f = 

(RA+ 

RA y RB son las resistencias de carga del capacitor C y RB es la responsable de la descarga del mismo. 

V 

FIGURA! 

OSCILADOR LM555 

Como se utiliza una combinación de dos resistencias para lograr los tiempos en alto y en bajo no se puede
lograr obtener una sefial cuadrada con semiciclos iguales. Los tiempos en alto y bajo se calculan de lasiguiente manera, respectivamente:

11"= 0.693(RA + RB)C 

t2=0.693* RB*C 

Estas frecuencias son conmutadas hacia el transmisor (TXI) ed. 1 
d 

m iante os pulsadores que corresponden a laor en de ascenso o descenso l al d' d , a cu es ra ia . a en el espacio libre y modulada en frecuencia.

RECEPTOR DE FRECUENCIAS

El conjunto del receptor de RF lo CO".,..;tuyen .... di 
. . 

. '-"'U .., es sposrt1vos:
1) Filtro Sallen y Key 

12 

2RB)C 

oxsf--=-----.----..---~ 
THR 1-..._ ..... _,,_,,._,.-_--1 .... 



2) Comparador de nivel 

3) Convertidor de Frecuencia a Voltaje 

El receptor de RF obtiene a su entrada una señal de pulsos cuadrados provenientes del receptor (RX2). La 

señal es filtrada con una frecuencia de corte 9,947.18 Hz mediante un filtro pasa bajos del tipo Sallen y 

Key de segundo orden para de esa manera eliminar interferencias causadas por estaciones de radiodifusión. 

El par de resistencias y de capacitores de igual valor son los responsables de la frecuencia de corte; la cual 

se calcula de la siguiente forma: 

1 
f= 27lRC 

Las resistencias R7 y R6 definen la ganancia la que en este caso es de 0.5. 

SEÑAL 
our 

R7 
5K 

RS 
l.0K 

G 
. R7 

ananc1a=--
R8 

R5 R6 

1.6K 1.6K 

SEÑAL 
-,- C4 CUADRADA + ·0

luf" RECIBIDADE 
T.X:2PORRX2 

FIGURA2 

FILTRO SALLEN Y KEY 

Una vez filtrada se compara esta señal mediante el amplificador operacional (NTE858) para nuevamente 

adecuar los pulsos hacia la forma cuadrada para después ser convertida de :frecuencia a voltaje por el 

convertidor de frecuencia a voltaje (LM331). El comparador de nivel tiene una referencia en la entrada 

inversora variable, para ajustar el nivel adecuado de comparación debido a que a veces se dan atenuaciones 

en la señal al momento de ser transmitidas, obteniéndose en la salida una señal de pulsos cuadrados con 

una amplitud de SV. 
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El convertidor de frecuencia a voltaje necesita en su entrada una señal cuadrada de más de 3V de amplitud. 

El LM331 detecta un cambio en la señal de entrada cuando el voltaje del pin 6 es inferior al voltaje en el pin 

7 produciendo que se fije un latch interno e inicie una temporización durante la cual proporciona una 

corriente en el pin 1 igual al Vref/(POTl+R3) por un tiempo t=l.1R4C3; el capacitor C2 filtra las 

pulsaciones de corriente del pin 1 y la corriente promedia pasa a través de R2. El voltaje de R2 es el nivel 

de voltaje correspondiente a la frecuencia de la señal de entrada. 

VOLTAJE 
OUT 

CJ. 

R1 
J.01< 

+ C2 I J.i..F 

~ 

FIGURA3 

RE:F" ___ __. 

fDOT.1 
5K 

R3 
J.2K 

R/Ct----;-----I:N ~._..----, 

CONVERTIDOR DE FRECUENCIA A VOLTAJE 

R-4 
e..SJ.K 

Este voltaje es introducido en el presentador de cristal líquido de 3.5 con luz posterior (PM-188BL), el cual 

tiene de forma integrada el convertidor de voltaje análogo a digital y el manejador de los segmentos. 
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ETAPA 2. 

RECEPTOR DE TONOS 

Las ordenes transmitidas por TXl son recibidas en RXl, estas señales captadas por el receptor de FM 

(RXl) son inyectadas hacia los detectores de tono (LM567) los cuales mantienen una salida en alto (+SV) 

hasta que se detecte la frecuencia para la que han sido diseñados, posterior a esto se genera un cambio de 

nivel en la salida y pasa a ser un bajo (OV) lo cual polariz.a el LED y este enciende dando por confirmado el 

enganche del tono. La frecuencia de enganche de los dos LM567 es determinada por R y C del diagrama. 

1 
f = 1.lRC 

Los capacitores en los pines 1 y 2 son los responsables del ancho de banda de detección. El capacitar del 

pin 1 se mantiene fijo y se regula el del pin 2 para ajustar el ancho de banda. La ecuación del ancho de 

banda es: 

BW =1010✓ Vi 
jC2 

Donde, Vi es el voltaje de entrada y f la frecuencia de enganche. 

+ e 

I 
FIGURA.4 

DETECTOR DE TONO 

La salida de cada detector de tono pasa hacia un flip-flop tipo D que genera niveles TTL. Este dispositivo es 

el encargado de adecuar la respuesta del detector de tono en cuanto a interferencia de frecuencias y 

estabilidad en los cambios de órdenes (descenso y ascenso); posterior a este tratamiento, el pulso 
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proveniente del flip-flop se hace presente en los contadores ascendente/descendente (74LSI93) en 

particular a las entradas UP/DOWN según se haya detectado o querido enviar la orden. 

CONTADOR ASCENDENTE Y DESCENDENTE DE 8 BITS 

Los contadores están conectados en cascada a modo de permitir el manejo de 8 bits para asegurar una 

resolución adecuada; el pulso inicial es recibido en la entrada ascendente del primer contador en cual es 

reflejado en la salida menos significativa del dispositivo y así sucesivamente basta que se complete la 

cuenta máxima de 15 (24 -1) y se genere un bit de acarreo el cual pasa a la entrada ascendente del otro 

contador, que a su vez realizará su funcionamiento en la misma forma del anterior pennitiendo así el 

manejo de una cuenta máxima de 255 (28 -1). De la misma manera pero en forma inversa un pulso en la 

entrada descendente del contador reduce la cuenta de uno en uno basta cero, donde se genera un pulso de 

préstamo al siguiente contador. El pin de acarreo de primer contador e$ta conectado al pin de conteo 

ascendente del segundo. De la misma forma el pin de préstamo del primero se conecta al pin de conteo 

descendente del segundo. 

RX .i.t"'\ 
RX .1....-.2 

F1GURA5 

SAJ...IDAS :H:ACEA. 
DAC 

NIBBI....E 
U.B 

MSB 

QA t=:ll::======== LSB Q6 ... 
~ .....---.------- MSB 

co r,,.JIBBL.E 
MSB 

CONTADORES ASCENDENTES Y DESCENDENTES 

CONVERTIDOR DE DIGITAL A ANALOGO 

Este proceso da como resultado un byte el cual es introducido en el convertidor digital-análogo (DAC0806), 

dicha conversión brinda una corriente de salida proporcional a la entrada digital; esta corriente es convertida 
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en voltaje mediante el .amplificador operacional {NTE858) en virtud de la tierra virtual que se genera en las 

entradas de éste. A8 es la entrada menos significativa y Al la mas significativa. 

Una vez obtenido este voltaje se define como la magnitud controlada y encargada de simular la salida del 

transductor y este mismo parámetro será realimentado hacia el punto de monítoreo. 

BYTE DE ENTRADA 
PROVENIENTE DE DONrADOP.ES 

IOUTi-----------

cis 
COMP 16 l--o-1svc1c: 

0. luF" 

5K 

-15Vc:lc: 

+15Vdc: 

vo 

NTE:858M 

VOLTAJE 
CONIROl.ADO 
HACIA 
CONVERTIDOR DE 
VOLTAJE A 
FRECUENCA 

F1GURA6 

CONVERTIDOR DE DIGITAL A ANALOGO 

Los voltajes de referencia del convertidor son 1 SV y tierra. Los pasos de voltaje se calcula con la siguiente 

fórmula: 

Paso= (Vref(+)-Vref(-)) 
(28 -1) 

El voltaje de referencia positivo es l SV y el negativo tierra. Por lo tanto, los pasos de voltaje son de 

0.05882 voltios. 

TRANSMISOR DE FRECUENCIA 

La fonna de enviar este dato hacia el punto de visualización es a través ~e un convertidor de voltaje a 

frecuencia (LM331), siendo su salida máxima de 12 kHz .a plena escala de entrada. El voltaje de entrada 

pin 7 es comparado con el voltaje del pin 6. Si el voltaje de entrada es superior al del pin 6 el comparador 

disparara un ONE SHOT TIMER. Una vez activo fluye una corriente por el pin 1 por un periodo 

t=l.1R6C3. Durante este tiempo fluye corriente del pin 1 al capacitor C4, esto eleva el voltaje en el pin 6 

arriba del de entrada desconectando el timer. La magnitud de la corriente del pin 1 esta dada por 
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Vret7(POT1+R3). La salida de frecuencia (pin 3) esta conectada a la salida del timer colocándose en alto 

cuando se activa y bajo cuando se desactiva. La conexión (le salida del pin tres esta conectada a la salida del 

timer por medio de un transistor internamente. La salida es un tren de pulsos con una amplitud de 

aproximadamente 0.25 voltios. 

FRECUENCIA. 
our 

R7 + C4 
.1.00K .1.uF" 

R9 -J- 47 

NIVa. ANALOGO 
IN 

R4 
100K 

ZNt-~
7
---------• R/Ci--=-------

RE:F' 1---'2=---

FIGURA 7 

R5 
121< 

POT.1. 
5K 

+ C2 
~ 0. l.uF' 

CONVERTIDOR DE VOLTAJE A FRECUENCIA 

Posterior a esta conversión se diseño un comparador de voltaje (NTE858) para elevar la magnitud y definir 

más los pulsos cuadrados de salida, pues de no ser así se puede perder información en la etapa de recepción 

que sólo puede procesar sefiales de onda cuadrada en la fase de conversión de frecuencia a voltaje. 
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TRANSMISOR Y RECEPTOR 

El transmisor mencionado como TXl y TX2 son iguales, pero sintonizados a una frecuencia diferente. Lo 

mismo el par de receptores. Debido a su amplio rango de frecuencias se sintoniz.an fuera del rango 

comercial de FM (88 a 108 MHz). 

TRANSMISOR 

El transmisor es sintonizable en el rango de 80 a 11 O MHz. Modula en FM con una ganancia y entapa de 

amplificación RF ajustables. La primera etapa del circuito constituido por los arreglos de Q 1 y Q2 

desarrollan un amplificador de audio de doble etapa y circuito de pre-énfasis. La otra etapa define la 

frecuencia de transmisión mezclándola y modulando la señal en FM. El transmisor utilizado es el siguiente: 

IN 
TX2 

Ml:C 

NC 
RJ. 

6K 

+ C2 
4.71..F 

+ C7 
• 210J. 

R4 
J.K 

~ 
1.0K 

FIGURAS 

TRANSMISOR DE FM 
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RECEPTOR 

El receptor es un receptor estándar de FM pero su rango de sintonía es de 70 basta 11 O MHz. Las señales 

capturadas por la antena son amplificadas por Q2, un transistor de alta ganancia y bajo ruido. Estas señales 

entran a NE-602 el cual convierte la señal a frecuencia intermedia de 10.7 MHz. Internamente en el NE-602 

se encuentra un oscilador sintonizado por el circuito tanque: C11, C12, L1 y el varactor DI. El varactor 

actúa como un capacitar variable controlado por R12. La señal con frecuencia intermedia pasa por un filtro 

cerámico FL-1 para ser amplificada por Ql . Es demodulado por medio de detección de cuadratura por Ul, 

Cl y L2 conforman el red de cambio de fase necesario para demodulación, obteniendo de esta manera la 

señal demodulada. A continuación esta el receptor de FM: 

... 

... 
2.:n: 

... 
&U 

FIGURA9 

RECEPTOR DE FM 
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ALIMENTACION DEL CIRCUITO 

El circuito necesita niveles de voltaje de 5, 15 y-15 voltios. Según el lugar y localización del dispositivo 

se presentan dos alternativas de alimentación. La primera utiliza baterías de 9V, necesitando 4 para cumplir 

con los niveles de voltaje y demanda de potencia. Los LM7815, LM7805 y LM7915 utilizados 

proporcionan un nivel de voltaje de salida estable a pesar de variaciones en sus entradas. El 7815 regula el 

nivel de voltaje a su entrada a 15 VDC, el 7805 a 5 VDC y el 7915 cuyo voltaje de entrada debe ser 

negativo regula a -15 VDC. Cada regulador de voltaje tiene a su salida un filtro para reducir el riz.ado. Esta 

opción tiene como ventaja la fácil movilización del dispositivo siendo independiente y más versátil. Pero el 

costo de utilización se eleva por el uso continuo de las baterías. A continuación se presenta el arreglo 

utilizado para esta opción: 

UI1 

VI 
- 9V 

- BATTERY 

.1 
- 9V 

F 
- 9V 

- BATTE:RY 

.1 UI3 

- 9V 
- BATTERY 

VI 

ALJ:MENTACJ:ON +15V 

UJ:2 
ALJ:MENTACJ:ON +SV 

G vo VI G vo 
N N 
D D 

+ Cil + CI2 

-

¡•uF 
-

¡·~ 

G ALIMENTACION -15V 
N 
D vo 

-

¡Í~ 
FIGURA 10 

ALIMENTACION CON BA TERIAS 

La segunda opción utiliza la red de alimentación de 11 O V AC, la cual es procesada ( rectificada, filtrada y 

regulada). La señal es atenuada por un transformador con toma central, a un nivel de aproximádamente 36 

V AC y proporciona la capacidad de obtener los niveles positivos y negativos necesarios de una misma 

fuente alterna; ambos extremos de la toma son rectificados por un puente de diodos para obtener un nivel de 

voltaje continuo, para reducir rizado a la salida de cada puente se coloca un filtro y de esa forma se 
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proporciona un nivel de voltaje directo negativo y positivo para ser acondicionado por los reguladores de 

voltaje. 

El diagrama es el siguiente: 

ALIMENTACION +15V 

Uií::! ALIMENTACION +SV 

vo VI vo G G 
N N 
D D 

+ CI1 + CI2 

-

¡icF 
-

¡icF 
-

ALIMENTACION -15V 

VOl----t----------
CI3 r·~ 

FIGURA U 

ALIMENTACION CON RED ALTERNA DE UOVrms 
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ESQUEMA DE CIRCUITOS IMPRESOS 

La elaboración de los circuitos impresos se hizo con la ayuda de software y el esquema de los circuitos se 

elaboró utilizando ORCAD y para generar el diseño de las pistas se exportó el diagrama al programa PCB. 

Al exportar el esquema de ORCAD a PCB se obtuvo el listado completo de componentes a utilizar para 

insertar en la pantalla y con el listado de componentes se seleccionó la dimensión correspondiente a cada 

elemento en el circuito impreso. Esto facilita las cosas ya que se obtiene un conjunto de todos los 

componentes del circuito con sus respectivos valores para ordenar. Con los componentes ordenados en la 

pantalla se procede a desarrollar las pistas que los conectan para ambos lados de la tarjeta y una vez 

desarrollado el esquema completo se revisa las pistas P.ara que exista una distancia adecuada entre ellas, 

debido a que aparentemente las pistas son correctas pero están demasiado cerca de otras pistas o 

componentes, reduciendo de esta manera contactos no deseados en la tarjeta. Al concluir el proceso de 

depuración de errores se fabrican las tarjetas. 

Cada cara individualmente es quemada en la tarjeta y el cobre excedente es retirado con ácido. La tarjeta es 

limpiada, pulida y revisada para taladrar. 

En las siguientes tres páginas se presenta el esquema del circuito impreso desarrollado en tres partes: 

La primera página contiene el conjunto de componentes utilizados según su localización en la tarjeta y con 

sus respectivos valores. 

Las siguientes dos páginas presentan el esquema de las pistas de cada cara del circuito. 
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LM555/LM555C 
Timer 

General Description 
Toe LM555 is a highly stable device for generating accurate 
time delays or osciHation. Additional terminals are provided 
for triggering or reeetting if desired. In !he time clelay mode of 
operation, the time is precisety controlled by one extemal re
sistor and capacitor. For astable operation es an osdllator, 
the free running frequency and duty cycte are accurately 
controlled with two extemat resistors and one capacitor. The 
Circuit may be triggerad 8lld reset on falling wavefonns, and 
the output circuit can source or slnk up to 200 mA or drive 
TTL circults. 

Schematic Diagram 

C 1997 Netlonal Semloonduttor Cocpomlon 08007851 

Features 
■ Direct replacement for SE5551NE555 
■ 1iming from microseoonds through hours 
■ Operates in both astable and monostable modas 
■ AdjulSIBble duty cycle 
■ Output can source or sink 200 mA 
• Output and supply TTL compatible 
• Temperatura stabHity better than 0.005% per ·e 
■ Normally on and normaHy off output 
■ Available in 8 pin MSOP package 

Applications 
■ Precision timing 

■ Pulse generation 
• Sequentíal timing 
• Time cletay generation 
• Pulse width modulation 
• Pulse position modulalion 
• Linear ramp generator 

0S007aS 1 · 1 
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Absolute Maximum Ratings (Note 2¡ Storage Temperature Ranga --65·c to +1so·c 

H Mllttary/Aeroapace epeclllecl clfticN are raqulnld, Soldering lnformation 

please contact the Natlonal Semiconductor &alea Offlc&I Dual-In-Une Package 
Dlatrtbutors for avallablllly and apecl1lcatlona. Soldering ( 1 O Seconcls) 200·c 
Supply Vott.age +18V Small Outline Packages 

Power Dissipation (Note 3) (SOIC and MSOP) 

LM555H, LM555CH 760mW Vapor Phase (60 Seconds) 215•c 

LM555, LM555CN 1180mW lnfrared (15 Seconcls) 220·c 

LM555CMM 613mW See AN-450 "Surface Mounting Methods and Their Eflect 

Operating Temperatura Ranges 
on Product Reliability" tor otner methods of sadenng 
surface mount devioes. 

LM555C o·c to +1o·c 
LM555 -ss·c to + 125·c 

Electrical Characteristics (Notes 1, 2) 

(TA= 2s·c, Vcc" +SV to +15V, unless othewise specified) 

Urnlts 

Parameter Condltlons . LM555 LM5SSC Unlts 
Mln Typ Mex Mln Typ Max 

SupplyVoltage 4.5 18 4.5 16 V 

Suppty Curren! V= = 5V, RL = 00 3 5 3 6 mA 

V= e 15V, RL = 00 10 12 10 15 mA 
(Low State) (Note 4) 

Timing Error, Monostáble 

lnitial Accuracy 0.5 1 % 
Drift wtth Temperature AA= 1k to 100 kO, 30 50 ppmrc 

C = 0.1 µF, (Note 5) 

Accuracy over Temperature 1.5 1.5 % 
Dr1ft with Suppiy o.os 0.1 %/V 

Timing Error, Astable 

lnitial Accuracy 1.5 2.25 % 
Drift wi1h Temperatura R.._, Re = 1k to 100 kO, 90 150 ppmfC 

C ,. 0.1 µF, (Note 5) 

Accunscy over Temperature 2.5 3.0 % 
Drift wi1h Supply 0.15 0.30 %/V 

Threehold Vottage 0.667 0.667 x Vcc 

Trigger Vottage Vcc"' 15V 4.8 5 5.2 5 V 

Vcc = 5V 1.45 1.67 1.9 1.67 V 

Trigger Curren! 0.01 0.5 0.5 0.9 µA 

Reset Voltage 0.4 0.5 1 0.4 0.5 1 V 

Reset Curren! 0.1 0.4 0.1 0 .4 mA 

Threshotd Current (Note 6) 0 .1 0.25 0.1 0.25 µA 

Control Vollage Leve! Vcc = 15V 9.6 10 10.4 9 10 11 V 

Vcc = 5V 2.9 3.33 3.8 2.6 3.33 4 V 

Pin 7 L.eakage Output High 1 100 1 100 nA 

Pin 7 Sat (Note 7) 

Output Low Vcc = 15V, '7"' 15 mA 150 180 mV 

Output Low Vcc = 4.5V, 17 = 4.5 mA 70 100 80 200 mV 

www.national.com 2 



Electrical Characteristics (Notes 1, 2) (Continued) 

(TA= 25'C, Vcc = +5V to +15V, unless othewise specilied) 

Umlts 

Paramel9r Condltlona LMS55 LM5S5C Unlta 
Mln 1yp Max Mln Typ Max 

Output Voltage Drop (Low) V= e 15V 

lstNK"' 10 mA 0.1 0.15 0.1 0.25 V 
lstNK = 50 mA 0.4 0.5 0.4 0.75 V 

isi,,K "' 100 rnA 2 2.2 2 2.5 V 

latNK a: 200 rnA 2.5 2.5 V 

V=-=SV 

la.NI< ., 8 rnA 0.1 0.25 V 

lsn.1< "'5 mA 0.25 0.35 V 

Output Voltage Drop (High) lsoUACE = 200 mA, Vcc e 15V 12.5 12.5 V 

lsoUACE = 100 mA, Vcc e 15V 13 13.3 12.75 13.3 V 

V==SV 3 3.3 2.75 3.3 V 

Risa Time ot Output 100 100 ns 
Fall Time of Output 100 100 ns 

- 1: Ali vollagN _,. - wilh 1-..pect to tne ground pin, unlMs Olh- 1pecllled. -2: Ablotute Maximum Ralinga lndicáe limlla beyc,nd whlch Clllmllgo IOlhe deYICe may occur. Opeming Rallnga lndicall conclillons lor whlch ll>e- is IIJ'IC-
tional. buldonot~ll)IICiic performanoellml!s. E!9Clncal Characlenllic&-OCandAC-apadllcalia-. _,,___condlllonowhich ¡¡uar
anlM 1pedfic partormanco limita Thls· auurnes tnat !he dtlv,ce is wtlltin !he Operating Ralings. Specitic:alions ª"' nol guarantlHKl lor ~ where no llmn ;,, 
givan, -• !lle typlcal wllue ,s a good -,, ol dr.tloe perloffllllllQO. 

- 3: Foroperating at eievalld lllmpera1U'81 the devioe mu&t t>e d8rRled at,o,e 25"C - on • +150"C maximum ¡ur,ctlon tempeflll!Jre anda lhermal -
ol t64"CIW (T0-5), 106"CIW (DIP), f70ºCIW (S0-8). ancl 204"C/W (MSOP) 11.1nct1on lo amblenl 

,_ C: Supply current ,ohen OUlput tllgh typleally 1 mA !Na III Vcc = 5V. 

- 6: T-111 Vcc • liV •nd Vcc • 16V. 

,_ 8: Tltis wlll oetamww lhe maJ!lirum valUe DI RA + Ru lor 15V opwalion. The maxirnum talal (R,. + R¡¡) IS 20 Wl 

,_ 7: No prtJloc:ll0n agtlll'ISI • .,....,. pin 7 CU!1'8nl Is -,y ptWicling !lle pac1<11ge dilliplt(,n Mng wtU not be -

,_ I: ~ ID RETSS55X -ng al ~ I..M555H end LM555J _,. tor apecllotlllonl. 

Connection Diagrama 

Me1al Can Package 

IIESET 

Top Vlew 

09007ll51·2 

0rder Number LM555H or LM555CH 
See NS Package Number H08C 

3 

DuaMn-Une, Small Outllne 
and Mokled Mini Small OutUne Packages 

TopVlew 
Onler Number LM555J, LM555CJ, 

LM555CM, LM555CMM or LM55SCN 
See NS Package Number J08A, MO&A, MUAOSA or 

NOSE 

www.national.com 



Typical Performance Characteristics 
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LM567 /LM567C Tone Decoder 

General Descrtptlon 
Toe LM567 and LM567C are genenil purpose IOne decod
ers deslgned to provide a saturated transistor switch to 
grOlM when an input signal Is preeent wlthin the passbend. 
Toe circult. conslsts of an I and a detector driYen by a volt
age controlled OSCillator which det8rmines the center tre
quency of 1he decoder. Extsmal components are used to 
lndependently set center frequency, bendwldth and output 
delay. 

Features 
■ 20 to 1 ~ renge wtth en extemal resistor 
■ Loglc compatible output wtth 100 mA c:ment einking 

capablllty 

Connection Diagrams 

Top\llew 

Onler Number Ul567H or LM5'57a-t 
S.. NS Package Number H08C 

TUH/IIU76-1 

■ Bandwidth -.i&table from O to 14% 

■ Hlgh rejection of out of band llignals and noise 
■ lmmunlty to false Bignals 
■ Hlghly stable cerner fTequency 

■ CeÑer fllKJJ8llCY adju&table from 0.01 Hz to 500 kHz 

Appltcations 
■ Touch tone dacoding 
• Precision Ollcillator 
■ Frequency ITlOl'Mtoring and control 
■ Wide band FSK demodulation 
• Ullrasonlc controls 
■ Carrier anent remota controls 

■ CommunicaUons paging decoders 

TopVlew 

Order Number LM5'57CII 
S.. NS Pllclcage Number MOaA 

0rder Number LM5S7CN 
see NS Package Number NOBE 

RR0-830M11!5/PrtntlldlnU. S. A. 
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Absolute Maxlmum Ratlngs 
lf Mllltary/Aar-,,.ce specffled deVtces are requlrecl, Soldering lnfonnation 

pleaN contact the NaUonal SemlconduCtor SIies Dual-ln-Une Package 
Offlce/DIStl'lb for avallablllty and apecfflcatlona. Soldering (1 O aec.) 260-C 

Supply Voltag8 Pin 9V Smelt Outline Package 

Power Disslpallon (Note 1) 1100mW 
Vapor Phas& (60 sec.) 215°C 
lnfrared (15 sec.) 220-C 

Ve 15V 
See AN-450 "&riace Mounting Methods and Thelr Effect 

V3 -10V on Pro<áJct Réliabllity" for Olher melhods of soldering sur-
V3 V4 + 0.5V tace mount devices. 
Storage Temperature Range -65°C to + 150"C 

Operallng Temperaue Range 
LM567H -ss-c to + 125°C 
LM567CH, LM567CM, LM567CN 0-CIO +70-C 

Electrical Characteristics Acrestc1rcut. rA = 2s-c. v+ = sv 

Parwneters Condltlons I.M5a7 LM567C/LM557CM Unlts 
Mln Tvo Max Mln Typ Max 

Power Supply Voltaoe R~ 4.75 5.0 9.0 4.75 5.0 9.0 V 

Power Supply Current AL= 20k 5· 8 7 10 mA Qulescent 

Power Supply Current AL= 20k 11 13 12 15 mA 
Actlvated 

Input Resistance 18 20 15 20 len 

Smalle8t Detectable Input Voltage IL = 100mA,f¡ = fo 20 25 20 25 mVrms 

Largest No Output Input Voltage le= 100mA, f; = f0 10 15 10 15 mVrms 

Largest Simultaneous Outband Signe! to 6 6 dB 
lnband Signa! Ralio 

Minimum Input Signa! 10 Wideband Br, = 140kHz -6 -6 dB 
NoleeRatio 

Largest OeleC1lon Bendwidth 12 14 16 10 14 18 %off,, 

Largest Detlldlon 8andwkNl Sksw 1 2 2 3 %off0 

Largesl Detectlon B!llldwldlh Varlation wilh ±0.1 ±0.1 %re Temperature 

Largest Detection Bandwldlh Varialion wilh 4,75- 6.75V 
±1 ±2 ±1 ±5 %V 

~Voltage 

Hlghest Center Frequency 100 500 100 500 kHz 

Center Frequency StablBty (4. 75-5. 75V) 0<TA<70 35 ± 60 35 ±60 ppm/•C 
-55 <TA< +125 35 ± 140 35 ± 140 ppm/•C 

Center Frequency Shlft with Supply Voltage 4.75V - 6.75V 0.5 1.0 0.4 2.0 %/V 
4.75V-9V 2.0 2.0 %/V 

Fastest ON-OFF Cycllng Rata lof20 10 /20 

Output Leakage Current Ve= 15V 0.01 25 0.01 25 µA 

Output Saturallon Voltage 8; = 25mV, le= 30mA 0.2 0.4 0.2 0.4 
V 

81 = 25mV, 16 = 100mA 0.6 1.0 0.6 1.0 

Output Fall Time 30 30 ns 

Output Rl98 Time 150 150 ns 
- 1: The maxtmum junctlon 1am¡)ilrature of ttv, LM567 and LM567C Is 150'C. For QPelllti'l!I at .ieva18d teml)<l<atlJ""'• deYices In lhe T0-6 peckage mus! be 
d&ta1od - on a thermal reststance of 150'C/W. junctlon 10 amblen! or 46'CIW. jUncti<:n 10 case. For the DIP the - must be derated besed on • thonnel 
-noe ol 110'CIW. jLnCIIOl'I to amblen!. For tt,e Srnall Oul!lne pacuge, the - rnust be deratatl bUed on e thennll -nce of 160'C/W, junctlon to 
amblenl 

Molle 2! Rafer ID RETS587X d1llWlng lor Sl)IIClflcationS o! mlitcy LM567H V91lllon. 
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Typlcal Performance Charactertatlcs 

Typlcal Frequency Drlft 

•Y•l.JIV 

~ 
¡...,- r'\ 

h-

! -1.1 

! 
é . u, -15 -MI -~ O a M 1' 1tl tU 

z 
► u 

; Z.! 

"' ., .. 
i ~-• 
~ -1 

~ -1.S ., 

TBlll'BIAME !'CI 

Typlcal Frequ.ncy Drtft 

•W • J.eY 11) 
1 1 

i ' ! ! 
j i 

' 
T ! r,,,. ...... ... 
1 

1 ! 
i 1 i - ti 

- -J!-,0-2Sl2S .. 1'1111JUS 

nwua-rci 

Detection Bandwktth ... 
FlflCtlon ot C, and Ca 

r,-wc 
~ -;-¡y 

1 i~ ~ 1-~-+-+-+--+-+-+---i 

ti ¡ 
u~ ! 
~~ ~ 1-+--!~.P...+---!-+--+--! 

e z • 11011111ó 

UNDWtllTN 1~ OF lo) 

:. 
;¡ 
!! 
~ ¡ .. 
: 

11 

,u 

10 

u 

u 

1.5 

Typlcal 8andwldth Vertatlon 

11 

11 

11 

' • 
• .... 
1 -'""°'"º"',.,are 

-1• "'° -ts • 2S II n 1111 115 

1'911'81llWrt> 

Bandwlclthva lnputSlgnal 
Amplltude 

- r--r--,--r-r-ir-r--,--, 

u 

l4fil11121'11 

IAUIMDlN f'i,fF 11) 

10 

SUt"t. Y YOl TAU (V) 

Typlcal OUtput Voltage va 
Temperature 

~ Ut-+--+-+-+-+-1-+-A 
i 1.7 t-+-+-+-+-+-1-:~-I 

u ª •. t-+-+-t-+-+-1-+--I 
~ ut-+-+-t-+-+-l-+--1 
~ a.J 1-+-+_.__.,.._"-l-+~ 
g Ut--F"'l"-,,,_ ... "!""'-f""'°t--j 

~· t-+-+--+-+-+--t--t--1 ' ........................... __.¡,_,,.._..._. 
-n..JO-n • n M n ,eom 

TIJINM~rCJ 

4 

.., ••.nv 

_¡..- ..-¡... 

L,,,...-

1/ 
' 

~ -U 

~u~ .. u 
•11 -H •25 1 Zi H 15 1IO 1U 

tuftMlUlll!'t) 

•• 

10 
Í\ 

.. 
li • 2rC 

1 
Wct • IV 

1 o 
100 "' 

1118 

3IO 
JIO 

g .. .. 
JI 
n 
,. 

3 1 111 Jll>IHIIII 

tMDlntlTllnlOFt,) 

ll./H/Slll'5-4 



t{INational Semiconductor 
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LM131A/LM131, LM231A/LM231, LM331A/LM331 
Precision Voltage-to-Frequency Converters 

General Description 
Tl\e LM131 /LM231 /LM331 family of voltage-to-frequenc:y 
converters MI ideally sulted tor use in simple low-coet cir• 
cults for analog-to-digital conversion, precision frequency. 
to-voltage conversion, long-term lntegration, linear fr~n
C'/ modUlation u demodul8llon, and many Olher functions. 
The output when used as e voltege-to-frequency convarter 
is a pulse traln at a frequency preclsely proportlooal to the 
applied input vollage. Thus, lt provídes ali lhe inherent ad
vantages of the voltag&.to..fre conversion tech,
niques, and 18 easy to apply In ali standard voHage-to--fi"e• 
quency convertsr appllcations. Further, the LM131A/ 
LM231 A/LM331A etteins a new hlgh level of ecaracy ver
sus temperature wlich coukl Oliy be attained wlth expen. 
sive voltage-to-frequency modules. Adcltlonally lhe LM131 
is ideally suited for use In dlgtal systems al low power sup
ply voltages and can provide low-cost analog-to-dlgltal con
version in mlcroprocessor-controlled systems. And, the fre
quency from a battery powerecl ~ncy con
\181'1er can be easlly channeled through a limpie photolsol&
IOr to provide lsolat!on agalnst high common mode levels. 

The LM131/LM2S1/LM331 utilizas a new temperature
compensated bend--gap reference cireult, to previda excel-
lent accuracy over the full operating temperature renga, at 
power supplies as low as ◄.OV. The prec:lalon timar clrcuit 

Typical Appltcatlons 

has low bias CU1Tems without degadlng the qu!ck response 
necessa,y tor 100 kHz voltage-to.frequency converaiOn. 
And the output Is capable of driving 3 TTL loads, or a high 
IIOltage output up to 40V, yet is short-circuit-proof against 
Vro 

Features 
■ Guaranteed linearity 0.01% max 
■ lmproved performance In existing voltage-to-fraquency 

conversion applications 

■ Split or single supply operation 

■ Operates_on single 5V supply 
■ Pulee output competlble wlth all loglc f0ffl1f! 
■ Excellent •~ stabifity, ± 50 ppm/' C max 
■ Low power dsalpation, 15 mW typical al 5V 
■ Wide dynamic range, 100 dB min at 10 kHz lull sca1e 

frequency 

■ Wide ranga of lull scale fr8QU8nCY, 1 Hz to 100 kHz 
■ Low cost 

--------------------------------------- .............. -·-···· 

'Use &111ble componel'IIII wlth low 19_,nure ccefficlenta. Sae Typlcal ,o,pp11ca11c,ns ~ 

••0.1.,F or 1,,i', See "'Prindpleo ol Operatlon," 

FIGURE 1. Simple Stand-Alone Voltllge-to-Frequency Convertar 
wlth ±OJ>3% Typlcal Uneartty (f = 10 Hz to 11 kHz) 

@1wsNatioflalSernk:ol'lructotc«pond,k,n TL/H/6810 

TI./H/5e80-1 
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Absolute Maximum Ratlngs <Note 1> 

lf Mllltary/Aerospac:e apeclfled devtce. ire requlntd, pteMe c:ontact the Natlonal 8emlconductor Sales Offlce/ 
Dlstrlbutora for availablllty and epeclftcatlona. 

LM131A/Ul131 LM231A/l.11231 LM331A/l.11331 
~Vollage 40V 40V 40V 

0utput Short Clrcult to Ground Continuous Conttnuous Contiruous 
Outp~ Short Circuit to Vcc Continuous Continuou& Continuou6 
Input Voltage -0.2Vto +Vs -0.2Vto +Vs -0.2Vto +Vs 

TMIN TMAX TMIH TMAX TMIN TIIAX 
Operating Amblent Temperatura Ranga - 5S-C to + 125"C - 25"C to + BS-C o-e to + 1o-c 
Power Oisslpation <Po at 25"C) 
and Thermal Resistance (8¡,a.) 

(H Package) Po 670mW 

8¡A 150ºC/W 
(N Package) Po 1.25W 1.25W 

6¡A 100-C/W 100-C/W 
(M Package) Po 1.25W 

8JA 85ºC/W 
Leed Temperatura (Soldenng, 10 aec.) 

Dual-In-Une Package (Plaslic) 260°C 260°C 260°C 
Metal Can Package (T0-5) 260°C 

ESO SuscepUbility (Note 4) 
Metal Can Package (T0-5) 2000V 
Other Packages 500V 500V 

Electrical Characteristlcs TA= 25"C unles8 olherwise speclfied (Note 2) 

Parameter Concltlona Mln Typ llax Unltll 
VFC Non-Unearity (Nota 3) 4.5V ,:; Vs :s: 20V ±0.003 ±0.01 % FulJ.. 

$cale 
TMIN :S: TA :S: TMAX ±0.006 ±0.02 % Full-

Scale 

VFC Non-Linearity Vs = 15V, f = 10 Hzto 11 kHz ±0.024 ±0.14 %Ful-
In Circut of A~ 1 Scale 

Conversion AcctJracf Scale Factor (Gfli!l) v,N = -10V, As= 14 kfi 
LM131, LM131A, LM231, LM231A 0.95 1.00 1.05 kHz/V 
LM331, LM331A 0.90 1.00 1.10 kHz/V 

T emperature Stabllity of Galn TMtN,;; TAS: TMAX, 4.5V :S: Vs:.: 20V 
LM131/LM231/LJ.4331 ±30 ±150 ppm/•C 
LM131A/L.M231NLM331A ±20 ±50 ppmrc 

Change or Galn wlth Vs 4.5VS:Vs ,;; 10V 0.01 0.1 %/V 
10V :s: Vs :s: 40V 0.006 0.06 %N 

Aated Full-Scale Frequency V1N = -10V 10.0 kHz 

Gain Stabillty vs Time TMIN,;; TA,:; TMAX ±0.02 % Full-
(1000 Hrs) Scale 

Overrange (Beyond Full-Scale) Frequency VtN = -11V 10 % 

INPUT COMPARATOR 
Offset V ottage ±3 ±10 mV 

LM131/LM231/LM331 TMtN :S: TAS: TMAX ±4 ±14 mV 
LM131A/LM231NLM331A TMIN :s;; TA :S: TMAX ±3 ±10 mv 

Bias Curren! -80 -300 nA 

Offset Curren! ±8 ±100 nA 

Common-Mode Ranga TMtN,;; TA :S: TM,IJ( -0.2 Vc:;c-2.0 V 

2 



Electrlcal Characterlstlcs TA= 25"C Ul'N8S Oll'lerwlse speclfled <Note 2> (Continued) 

Parameter Condltiona Mn Typ Max Unlta 

TIIIER 
nrner Threshold Voltage, Pin 5 0;63 0.667 0.70 X Vs 

Input Bias Ct.mint, Pin 5 Vs = 15V 
ADDevices OV :;;:Vp1N 5 :,;: 9.9V ±10 ±100 nA 
LM131/l.M231/LM331 VP1N5 = 10V 200 1000 nA 
LM131A/LM231A/I.M331A VPIN5 = 10V 200 500 nA 

VSATPIN5 (Reaet) l=SmA 0.22 0.5 V 

CURRENT SOURCE (Pin 1) 

Oulpul Curren! Rs=14kn, Vp¡N 1 =O 
LM131, LM131A, LM231, l.M231A 126 135 144 µ.A 
LM331, LM331A 116 136 156 µ.A 

Change with Voltage OV:S'.Vp¡N 1 :S'.10V 0.2 1.0 µ.A 

Curra,t Sol.rce OFF Leakage 
LM131, LM131A 0.01 1.0 nA 
l.M231, LM231A, LM331, LM331A 0.02 10.0 nA 
AIIDevices TA=TMAX 2.0 50.0 nA 

Operating Range of o.irrent (Typical) (1010 500) ~ 

REFERENCE VOLTAGE (Pin 2) . 
LM131, LM131A, LM231, LM231A 1.76 1.89 2.02 Voc 
LM331, LM331 A 1.70 1.89 2.08 Voc 

StabHlty vs T emperature ±60 ppm/"C 

Stablllty vs nme, 1 ooo H01n ±0.1 % 

LOGIC OUl'PtJT (Pin 3) 

VSAT l=SmA 0.15 0.50 V 
1 = 3.2 mA (2 TTL Loads), T MIN :;;:TA :S'.T MAX 0.10 0.40 V 

OFFLeakage ±0.05 1.0 µ.A 

SUPPLY CUARENT 

LM131, LM131A, LM231, V5=5V 2.0 3.0 4.0 mA 
LM231A V5=40V 2.5 4.0 6.0 mA 
LM331, LM331A Vs=SV 1.5 3.0 6.0 mA 

V5=40V 2.0 4.0 6.0 mA 

-1:-Ma>dmumRlltlng&lndica181imllabeyondwhlchdamagel0111e-meyoccur. DCandACetectrlcal ll),0Cfflc:a1lo11da not~whenoperating 
lhll-beyondlla_,¡lled~condtlono. -J: Ali opeclfJcationsapply n !he clraJ!tof ~3. w1111.o1.011,;vs,;.wv • ..-s ottwwtoe ..,_ 

- 1: Nonik-11Y la deftned aa lhll - DI IQUT trom V¡N X (10 kHZI -10 Voc)-n !he CiraJlt t.a _, ll'Vllffl9d 11,r 2"'0 em,r at 10 Hz ancl at 10 kttt. 
....,-11w fN(¡uency rango 1 Hz ID 11 kHz. For the llmilg capecltDr, Cr, UM NP0 ""'8IDlc. Tellon•, or polyalYfena. 

- 4' Human bodY modet, 100 llF ~ tnlcugh a 1.5 kll -· 
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LF353 
Wide Bandwidth Dual JFET Input Operational Amplifier 
General Description 
These clevioes are low COtlt, high &peed, dual JFET input op
eralional amplifi81'S with an intemally frimmed input offset 
voltage (B1-FET 11"' techno4ogy). They require low supply 
current yet maintain a larga gain bandwídth produet and last 
slew rete. In adártion, welJ matched high voltage JFET input 
devices pl"Ollide very low input bias and offset cummts. Toe 
LF353 is pin compatible with the standard LM1558 allowing 
designers to invnediately upgrade the overall performance of 
e>cisting LM1558 and LM358 designs. 

These ampliflers rnay be used in applicalions such as high 
speed integratol'6, las! DJA converters. sample and hold cir
cuits and meny other cirouitB 19quiring tow input offset volt
age, low input bias current, high input irnpedance. high slew 
rate and wide bandwidth. The devices aleo exhibit low noise 
and offset voltage drift. 

Typical Connection 

Simplified Schematic 

112 Dual 

Bl.fETn• ita_ol __ _ 

C 1999 Na!íonal Semiconduáor Corponllion 05005649 

•• 

Features 
■ lntemally bimmed offset voltage: 1 O mV 
■ Low input bias current: 60pA 
■ Low input noise voltage: 25 nV/-Mz 
■ Low input noise current: 0.01 pAJ./Hi. 
■ Wide gain bandwidlh: 4 MHz 
■ Hlgh stew rate: 13 V/µs 
■ Low supply current: 3.6 mA 
■ High input lmpedance: 1012!2 
■ Low tolal harmonic distorlion AV-10, : <0.02"/o 

RL .. 10k, V0 •20VP-P, BW•20 Hz-20 kHz 
■ l.ow 1/f noi8e COITlllr. 60 Hz 
■ Fast settling lime to 0.01%: 2 1JS 

Connection Diagrems 

Mml Can Package 

-. .. 
Top Vt■w 

Order Number LF353H 
See NS Package Number H08A 

01mvu r 

--· -· _., , -· --■ 
V-

1 HSalftll'11118 .... 
Top Vlew 

Order Number LF353M or LF353N 
See NS Package Number M08A or N08E 

www.na1lonal.com 
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Absolute Maximum Ratings (Note 1) Small Outline Package 

H Mllllary/Aa'oapace apecffled devtces 111'1! requlred, Vapor Pha9e (60 sec.) 21s·c 

..... contllCt lhe Nltlonal Semlconduclor Sales Offlce/ lntrared (15 sec.) 22o·c 
DlatrlbUton for avallablllty ami epec:lflcatlonl. See AN-450 ·surtace Mounting Methods and Their Effect 

Supply Voltage ±18V 
on Product Aeliabi6ty" tor olher methods of soldering 
surface mount devices. 

Power Dissipation (NQte2) ESO Tolerance (Note 8) 1700V 
Operating Temperatura Ranga o·c to +1o·c 0JA M Package TBD 
T¡(MAX) 1so·c Mole 1: Ab6olute Maxinll11 ~ga tndicale linlt5 befond which <lam• 1o 

Differential Input Voltage ±30V lhll claYlce may occur. Oparatng ratn¡¡s ildJca1e caiditions lol'Whictt tne de· 

Input Voltage Ranga (Note 3) ±15V 
Vice is l'-""'llonaJ, but do not guaramaa apeeffic pertom,ance limits. Electrical 
Characlensta Slalll OC llnd AC el&Ctli:aJ speclficallon6 in:l&r particulartnt 

OUtput Short Circuit Duration Continuous caidlliOns whicn guwamaa apectt,c pertonn"""" Umi1S. This 111awmes thal 

Storage Temperatura Range -es·c to +1so·c lh8 devtce is wllhin tite Opalllling Ralings. Speaficatlons ara not guaran1Nd 
torpan,m""'rs -.i nolimtt Is giwn, howevvr. !lletypícal \llllue is agood.,.. 

Lead Temp. (Soldering, 10 eec.) 2so·c dication et device pertonnanca. 

Soldering lnfoonatlon 
Dual-In-Une Package 

Sotdering ¡10 sec.) 260"C 

DC Electrical Characteristics . 
(Note 5) 

Symbol P.-neter Condlllons LF353 Unlta 
Mln Typ Max 

Vos Input Offset Voltage A6.,10k0, T.._s2s·c 5 10 mV 
Ovar Temperatura 13 mV 

AV0 ¡/AT Average TC of Input Offset Voltage flss<10kn 10 µvrc 

los Input Offset Curren! T¡=25'C, (Notes 5, 6) 25 100 pA 

TplO'C 4 nA 

le Input Bias Current T¡•25·c, (No188 5, 6) 60 200 pA 
TpTO·c 8 nA 

R1N Input Reslstance T, .. 25·c 1012 o 
AvoL Larga Signa! Voltage Gain V6 •:l:15V, TAa25·c 25 100 V/mV 

Vo'":l:10V, RL"'2 kO 

Over Temperatura 15 VlmV 

Vo Output Voltage Swing Vs"':l:15V, RL s10k0 :1:12 :1:13.5 V 

VCM Input Common-Mode Vottage V6 •:t15V :1:11 +15 V 
Range -12 V 

CMRR Common-Mode Rejection Ratio As$ 10k0 70 100 dB 

PSRR Supply Voltage Rejection Ratio (Note7) 70 100 dB 

Is Supply CUrrent 3.6 6.5 mA 

AC Electrlcal Characteristics 
(Note 6) 

Symbol Parameter Condltlons LF353 Unlts 
Mln Typ Max 

Amplifier to Arnplifier Coupling T.._=25•c , fc1 Hz-20 kHz -120 dB 

(Input Referred) 

SR Slew Rata V6 =:l:15V, TA"'25'C 8.0 13 V/µs 

GBW Gain Bandwidth Product V6 •:l:15V, TA=25"C 2.7 4 MHz 

8n Equivalen! Input Noise Voltage TA=25'C, R5 =100U, 16 nVl./ífi. 
t-,1000 Hz 

i,, Equivalent Input Noise Current T¡=2s·c. 1=1000 Hz 0.01 pA/Sfi. 

Note 2: For operaling ttt IHl'Vlll&d temperaturv&. 1he deVic& must be dan,ted base<! on a lhemlal resistanee al 115'C/W typ junction to amblen! lor 1he N pac:Jcage, 
and 168'C/W typ junctlon to embient lcr lh'1 H pndcage. 

www.national.com 2 



AC Electrical Characteristics (Conliooed) 

- 3: lJnklaa-- _.;fllid 1he ab9oMe muinum negative Input vollll¡¡o Is equal to 1h11 negallVe powor aupply vollago. 

- .t: Tho pow,,r dieaipalion llmtt, hoMWlr, cannot bo - -
- 5: Theao apeaticationa epp!yfor Vs•etf5V and o·os-rAs.1o·c. Vos, li,811(11()6 are-al Va.,"(). 

_., Tho lllput bu CU1191'1ts.,. juncllon .akllgé CIJmll1ls which approm,aloly d0Ublo tor-ry 1o·c increaae In tho juneUon tamperann, T¡. Due 10 the limlled 
production test timo, 110 irl)ut bias aJrrants mneured are corre.ad to jln:tion tempera!Urll. In normal operation the juodion 1am¡)eralure riles abow 1he ambion1 
111mperatura as a reoun ot lnlllmal power dia&lpe.tioo, Po- T¡=TA~ Po wllere 8¡,. i& 1he 1hafmal reslslance from junctlon to emblont Use ola heal link is rvcan
manded il nput biu curram 1t1 to be kapt to a mirum<n1 . 

-7: Supply vollage rajeclial ratio is mllll$Ul8d ter both supply magnttud8a inelwa8ing or docrlaalng sinulaneously in tl000lllance wilh canmm practlc:e . v6 = 
,t6V lo :16V. 

- 8: H<n1an body model. 1.S W n ..,,.. wtlh 100 pF. 

Typical Perfonnance Characteristics 
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Typical Performance Characteristics (Continued) 
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Typical Performance Characteristics (ContinuedJ 
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Pulse Response (continued) 

Cwnnt Umlt ~ • 100C) 

TIME II ial'DIVl 

Application Hints 
These dellioes are op 8mp6 with an intemally trimmed input 
offset voltage and JFET input deVices (81-FET 11). Theee 
JFETs have large reverse breakdawn voltages trom ga!B ID 
source and drain afiminating the need for clamp$ &ct08$ the 
inputs. Therelore, larga diflerential input V'Oltages can easlly 
be accommodatad without a large increase in input eumint. 
The maximum differential input voltage is índepandent of the 
supply voltagas. However, neither of lhe input voltages 
should be allowed to exceecl the negativa supply as this will 
cause large currents to flow which can rasult in a deatrO'/ed 
unit. 
Exceeding the negative oommon-mode limit on either input 
will foroe the output to a high state, potenlialy causing a re
veraal of phaee to the output. Exceeding the negative 
common-rnocle limit on both inputs wm force the amplffier 
output to a high state. In neither case does a lalch occur 
sine& raising the input baclc Withín the oommon-mode ranga 
again puls the input atage and tht.111 the amplifier in a normal 
operaling mode. 
Exceeding the positiVe common-mode limit on a single input 
will not change the phase of the output; however. if both in
puts exceed the limit, the output of the amplifier will be toread 
to a high lllate. 

The amplifiers wlll operate wlth a common-mode input volt
age equal to the positive supply; however, the gain band-
width and slew rate may be decreased in this condilion. 
When the negativa oommon-mode voltage swíngs to within 
3V of the negativa eupply, an incraaee in input offset vottage 
may occur. 
Each ampUlier is individually biaffd by a zener reference 
which allows normal circuit operation on ±6V power sup
plies. Supply voltages less than these may result in lower 
gain bandwidth and slew rats. 

www.nalional.com 6 
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Toe amplifiei's wiU drive a 2 kO load resistance to :t 1 OV over 
the full temperatura ranga of o·c to +70"C. H the amplifier is 
torced to drive heavier load cumints, however, an increase 
in input offset voltage may occur on the negativa vol1age 
swing and finally reach an active curren! fimit on both posi
live and negative swings. 

Precautions should be taken to ensure that the power supply 
for the integrated cin::uit never becomes reversed in polarity 
or that the unit is not lnadvertently installed backwards in a 
IIOCket as an unlimlted current surge through the resulting 
IO!Ward c:íode within the IC could cause fuaing of the interna! 
conduct>rs and result In a dntroy8d unll 
As . wlth moet ampllfiers, care should be takan with leed 
dress, oomponent placement and supply decoupling In order 
to ensure stabllity. For example, resislorB lrom lhe output to 
an input ehould be placed with the bocly close to the Input to 
minimiza "pick-up" and rnaxinu• the frequency ol the feed
back pole by minimizing tha capacital'I08 lrom the Input to 
ground. 

A feedback pele Is created when the feedback aroin:l any 
amplifier is resistiva. Toe parallel reaistance and capacitance 
lrom the input of the device (usually the inverting input) to AC 
ground set the lrequency ol lhe pole. In m~ny ínstances the 
frequenc:y of this pole is much greater than the expected 3 
dB lrequency of the closed loop gain and conaaquently there 
is negligibje effect on stability margin. However, if the feed
back pole is less than approximately 6 limes the expected 3 
dB frequency a leed capacitar should be placed from the out
pul to the input ot the op emp. The value of the added ca
pacitor shou1d be such that 1he RC time conatant of this ca
pacitor and the resistance 11 parallels is greater than oc equal 
to the original feedback pole time constant. 
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DAC0808/DAC0807 /DAC0806 8-Bit D/ A Converters 
General Description 
The DAC0808 aeries is en 8-blt monollthlc digltal-to-analog 
converter (DAC) fea1Urtng a ful sc:ale output cment settling 
time ot 150 ns whlle d1881pating only 33 mW wlth ± 5V sup
plies. No reterence current (IREF) trimmlng is required tor 
most eppllcations since the ful! scale output current is typi
cally ± 1 LSB of 255 IREFI 256. Relatiw accuracies of bel
ter than ±0.19% IUl8lJf8 8-bit monotoniclty and lineerity 
while zero leve! OU1¡)IJt current of le88 1han 4 ,,_A provldes 
8-bltzero accuracy tor iREF~2 mA The power supply cur
rents of the DAC0808 serles are lndependent of bit codee, 
and 8lélllblts essenlially constant devlce chartlc18ri8tics over 
the entJre supply voltage renge. 
The DAC0808 wlll interface directly wllh popuar TTl. on 
or CMOS IQglc levels, and is a direct replacement for the 

Block and Connectlon Dlagrams 

MC1508/MC1408. For higher &peed applications, eee 
DAC0800 data llheet 

Features 
■ Relallve accuracy: ±0.19% error maximum (DAC0808) 
■ Ful! scale current match: ± 1 LSB typ 
■ 7 and &-bit acctney available (DAC0807, DAC0806) 
■ Fast settling tme: 150 ns typ 
■ Nonlnverting digital inputs are TTL and CMOS compati-

ble 
■ High apeed m\ltlplyfng input 8lew rate: e rnAJ µ.e 
■ Power supply voltage ranga: ±4.SV to ±1BV 
■ LCMI power con6UlTlptlon: 33 mW @ ± 5V 

IC.nl:t, f • 
Order Number 

.., . " ........ 

Orderlng lnformation 

7-blt 
6-bit 

O"C~TA~+75"C 
0-C~T ~+75"C 

DAC0808, DAC0807, •u • ..~ 
orDAC0806 ... - "1ct 

8" NS Package _,.1 1 ·- UUUI 

Number J1SA, AJ' n a1 
M16AorN16A .. .... .. ' ' .. 

TVH/5e87-13 

TopYleW 

J PACKAGE J16A • SO PACKAGE 115A 

DAC0808LCN MC140BP8 
DAC0807LCJ MC1408L7 DAC0807LCN MC1408P7 
DAC0806LCJ MC1408L8 DAC0808LCN MC1408P6 

DAC0808LCM 
DAC0807LCM 
DAC0806LCM 
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Absolute Maxlmum Ratlngs <Note 1> 

lf llllltary/Aeroapece epecllled dew:.s - requlred, St0rage Temperature Ranga -65"Cto +150°C 

pleaN contact lhe Nalianal Semk:onduclor ~ Leed Temp. (Soldering, 10 second&) 
0fliC:e/DiStr1b for avallablllty and spectflcatlons. ~ Package (Plastic) 260"C 
Powa- Supply Vollage Dual-In-Une Package (Cer8mic) 300-C 

Vcc +18Voc St.riac:e Mount Package 

VEE -18Voc Vapor Pilase (60 second&) 215"C 

Digital Input Vollage, V5-V12 -1ovocto +1svoc lnfrared (15 88C0ndll) 220°C 

Appllecl 0utput Voltage, Vo -11 Vocto +1avoc Operating Ratings 
Reference CuTent, li4 5mA 

Reterence Amj)lifier lnpw, V14, V15 VccVEE 
Temperatura Ranga TMIN S: TA:'> TMAX 

DAC0808LC Series O :::TA ::; +75"C 
POW8' Dissipation (Note 3) 1000mW 
ESO Suacepflbllity (Note 4) TBD 

Electrical Characteristtcs 
(Vcc = 5V, VEE = -15Voo VRf:F/R14 = 2mA. DAC0808:TA = -55"Cto +125"C, DAC0808C, DAC0807C, OAC0806C, TA 
= O"C to + 75°C, and aR digHIIII lnputs at high loglc leYel i.neas Olherwl&e notad.) 

Symbol Parameter Concltions Mln Typ Mu Unltl 

E, Relative Accurecy (Error Relative (Figure4) % 
to Fuft Sc:ale lo) . 

DAC0808LC (LM1408-8) ±0.19 % 
DAC0807LC (LM1-408-7), (Note 5) ±0.39 % 
DAC0806LC (LM1408-6), (Note 5) ±0.78 % 

Settling Time to Wlttin ½ LSB T,.=25"C(Not&6), 150 ns 
(lncludes lpLH) (Figrn5) 

lpLH, l?HL Propagation Delay Time TA = 25°C, (Rgure 5) 30 100 ns 

TClo Output Full Scale CU'rant Drift ±20 ppm/"C 

MSB Digital Input Logle Levels {Fi[1Uf93) 

V¡H Hlgh UM!l, Logic "1" 2 "oc 
V¡L Low Levei, Logic "O" 0.8 Vnr. 

MSB Digital Input Currert (Flgun,3) 
Hlghl.evel V¡H = 511 o 0.040 mA 
LowLevel ll1L = 0.811 -0.003 -o.a mA 

115 Referenoe Input Bias Current (Figur83) -1 -3 µ.A 

Output Current Range (F}gurs3) 
Vee = -511 o 2.0 2.1 mA 
VEE = -1511, TA= 25°C o 2.0 4.2 mA 

to Ou1put Current VREF = 2.000V, 
R14 = 1000.n, 
(Figure3) 1.9 1.99 2.1 mA 

Output Current, Ali Bl1s Low (Rgl.lf'83) o 4 µ.A 

Oulput Voltllge Compllanoe (N0418 2) Er :'> 0.19%, TA = 25°C 
VEE= -5V, IREF=1 mA -0.55, +0.4 lloc 
VEE 8elow -1011 -5.0, +0.4 Voc 
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Electrlcal Characteristics <Conllnued) 
(Vcc = 5V, VEE = -15 Voe, VREF/R14 = 2mA. 0AC0808: TA= -55"C10 +125"C, DAC0808C, DAC0807C, DAC0806C, TA 
= O'C to + 7S-C, and aH digital Input& at high logic level ln8ll8 otherwise noted.) 

Symbol ~ Condltlol• Mln T llax Unlta 

SRIA Refllfel1C8 Cunent Slew Rate (FigurtJ6) " 8 mA/ 

Output Current Power Supply -SV :!> VEE :!> -16.SV o.os 2.7 µ.A/V 
Senaltlvity 

Power Supply Current (Ali Bits (Figum3) 
LDN) 

Ice 2.3 22 mA 
IEE -4.3 -13 mA 

PowerSupplyVoltage ~ TA = 25°C, (Figure 3) 
Vcc 4.5 5.0 5.5 Voc 
VEE -4.5 -15 -16.5 Voc 

Power Disslpstion 
Aft Bits Low Vec, = 5V, VEE = -SV 33 170 mW 

Vcc = 5V, VEE = -15V 106 305 mW 
Ali Bits Hlgh Vcc = 15\1, VEE = -SV 90 mW 

Vcc = 15\1, V = -15V 160 mW 
_ 1,_M-Rallngslndicalll lmllsbe)oldwhlcha,._IDlhe-llll)"oa:ur. DCend/\CeleCtricel ll)edllclltiotwdonotepplywtw,~ 111e- beyond ;i. ll)«illld ~ cordb16. 
-2:~oontr0llsnotl8Qlnd. 
Nole:S:The -.m-.-.,.tlon-be_at_l■d ____ la_byTJMAl(.8.JA, ■ncllh•--~nn. TA, Toa-.n 
•-- malpedOn et any llnlperatln is Po - (TJMAX - T,Jl8JA or tlw Nffll>er vi-, In 1118 /\beolute Mab<mlm Rattnga, _, Is IDwer. For tllis 
-.... T.-x • 125'C.endtlletypic:etjUncllon-l<>amblentthemlal ,__ol111edi.W-inllJ~-1he--ll 100'CIW. Forllledual-ln
llno N pac~ lhil lllfflber-11> 175"C/W ..S te, 1118 ■n•O OUU1na M ~ tt11a ,.._.111100'C/W. 

- 4: Humen body modal , 100 pF clacnorged ttv'OUgh e t.6 kfl -11lr. 
- li: Ali cum,r,towttct,as ..-. -ID g-al -160% o! ratedcUINl'lt. -11:All __ _ 

Not. 7: Pin-<)ut numbem lor 1!>e OAJ.ll80X -t tne -l-«>llne ~ Tia 9111all OU1!in8 package plnout dtfl_,, lr'0m 11>8 --~ -

Typical Appllcation 
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Typlcal Performance Characteristlcs 
Vcc = 5V, VEE = ~ 15V, TA = 25°C, tri98& Olherwlse notad 
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Unleas othenrdse speclfied: R14 = 
R15 = 1 kn, e = 15 pF, p1n 1e to 
VEE; AL = son, pin 4 to gl'Olni 
Curve A:. Large Signa! Bandwk:lth 
Melhod ol Figure 7, VREF = 2 Vp-p 
offset 1 V abow ground. 

Curve B: Small Signa! Bandwidlh 
Melhod of Figure 7, AL = 2son, VREF 
= so mVp-p offset 200 mV above 
ground. 

Curve C: Lerge and Small Signa! 
Bandwidth Method of Flgut5 9 (no oP 
amp, AL = son¡, Rs = son, VREF = 
2V, Vs = 100 mVp-p centerad at ov. 
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CD40192BM/CD40192BC Synchronous 
4-Bit Up/Down Decade Counter 
CD40193BM/CD40193BC Synchronous 
4-Bit Up/Down Blnary Counter 
General Description Features 

■ Wide aupply voltage range 
■ High no18e lmmunlty 

Rlbruary1988 

These up/down counters are monollthic complernentary 
MOS (CMOS) lntegrated clrcuits. Toe C040192BM and 
CD40192BC are BCD counters, whUe 1he CD40193BM and 
CD40193BC are binsy COt.'1ters. 

■ Low power TTL canpetibWty 

3V to 15V 
0.45 Voo (typ.) 

Fan out of 2 
drMng74L 

or 1-driving 74LS Counting up and counting down is perlormed by two count 
lnputs, one being held hlgh while lhe other Is clocked. The 
OUlputs change on 1he po8itiYe-going transltion ot this clock. 

These counters fea1Ure preset ~ts that are enabled when 
loed Is a logicaf "O" and a cle8r which forces ali outputs to 
"O" when lt is at logieal "1 ". The counters 8180 llave carry 
and borrow outputs so thet they can be C8Scaded uslng no 
externa! clrcultry. 

AH input& are prol8Cted agemat damage due IO atatic cis
charge by ctamps to Voo end Vss. 

Connection Dlagram 
Dual-In-Une Package 

..... IIJtM1 ..,,.. -----V10 ~U, CLIM --- CMIIT IM8 ~TA. "':A 

1,, 11 ,. 1l 11 11 .. 

-
1 ' l ◄ • ' ' .... •• .. ...... ..., Ce lle 

1 ---- ..,. ~ ___. 
_, DllfflllS ..._ _ ___, OUlNTS 

IIIPll11 

TopVlew 

Cascading Packages 

1 

-

I' .. 
llJF/!54188-1 

■ Carry and borrow outputs for easy axpenslon to N-blt 
by cascadlng 

■ Asynchronous clear 
■ Equtvalent to MM54C192/MM74C182 

and MM54C193/MM74C193 

Order Number CD40192B or CD401113 
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Absolute Maxlmum Ratlngs <Notes 1 & 2> Recommended Operatlng 
lf Mllltary/AerotpllCII spectlled dlVICel we requlred, Condltlons <Note 2> 
pleMe contact the Netionel Slmk:onductor Sllea DCSupply Voltage (Voo) 3tD15Voc 
Offlce/Dlabtbutora tor 8Vlllablllty and speclficatlona. 

Input Voltage {V¡N) OtoVooVoc 
DC Supply Voltage !Veo) -0.5 to + 18 Voc 

Operallng Temperatu-e R1111ge [í A) 
Input Vohage (V¡N) -0.5 to Voo + 0.5 Voc C040192BM, C040t93BM -55"C to + 125°C 
StorageTemperatureRange[r~ -65'C to + 150°C CD401928C, C0401938C -«rCto +B5"C 
Power Disslpation (Po) 

Dual-In-Une 700mW 
SmaH Outline 500mW 

Lead Temperature [í tJ 
(Soldering, 10 eeconds) 260°C 

DC Electrlcal Characterlstlcs cD401020MIC0401easM (Note 2> 

Symbol Pasamele1 Concltiona -5S'C +25'C +125-c Unlts 
Mln ll8lt Mln Typ Mu Mln Max 

loo Quie&centOevlce Voo = 5V, V1N = VooorVss 5 5 150 ,,.A 
Curren! Voo = 10V, V1N = Voo or Vss 10 10 300 ,,.A 

Vrvi = 15V, V1N = VnnorVss 20 20 600 µ.A 

Vol Low Leve! Voo = 5V 0.05 0.05 0.05 V 
OUtput Voltage Voo = 10V 0.05 0.05 0.05 V 

Veo= 15V 0.05 o.os 0.05 V 

VOl-f HighLevel Voo = 5V 4.95 4.95 4.95 V 
OutputVoltage Voo = 10V 9.95 9.95 9.95 V 

Voo= 15V 14.95 14.95 14.95 V 

Vtl Lowl.evel V00 = 5V, Vo = 0.5V or 4.5V 1.5 1.5 1.5 V 
lnputVoltage Voo = 10V, Vo = 1V or 9V 3.0 3.0 3.0 V 

Voo = 15V, Vo = 1.SVor 13.SV 4.0 4.0 4.0 V 

V1H Hlghl.evel Voo = 5V, Vo = o.sv or 4.SV 3.5 3.5 3.5 V 
Input Voltage Voo= 10V,Vo= 1Vor9V 7.0 7.0 7.0 V 

Vrn = 15V, Vo = 1.5Vor13,5V 11.0 11.0 11.0 V 

IOL Low Leve! 0Utput Voo = 5V, Vo = 0.4V 0.64 0,51 0.88 0.36 mA 
Current (Nota 3) Voo = 10V, Vo = o.sv 1.6 1.3 2.25 0.9 mA 

Veo= 15V, Vo = 1.5V ◄.2 3.4 8.8 2.4 mA 

IOl-f Hlgh L8Yel 0utput Voo = 5V, Vo = 4.6V -0.64 -0.51 -0.88 -0.36 mA 
Cumlnt (NOle 3) Veo = 10V, Vo = 9.5V -1.6 -1.3 -2.25 -o.e mA 

Veo= 15V, Vo = 13.5V -4.2 -3.4 -8.8 -2.4 mA 

l¡N ·1nputCIIT8nt Voo = 15V, V1N = 0V -0.1 -10-s -0.1 - 1.0 ,,.A 
Voo = 15V, V1N = 15V 0.1 10-s 0.1 1.0 p.A 

DC Electrlcal Characterlstlcs CD401020c,c040193sc(Note2J 

Symbol Pwameter CondlUona -CO'C +25"C +as-e Unlts 
Mln llax Mln Typ Mu Mln Max 

loo Oule8cent Devk:e Voo = 5V, v,N = Voo or Vss 20 20 150 p.A 
Current Voo = 10V, V1N = Voo 01' Vss 40 40 300 p.A 

Voo = 15V, V1N = Voo or Vss 80 80 600 p.A 

Vol Lowl.evel Voo = SV 0.05 0.05 0.05 V 
OutputVoltage Voo = 10V 0.05 0.05 0.05 V 

Voo = 15V 0.05 0.05 0.05 V 

VOH Hlgh L.evel Voo-= 5V 4.95 4.95 4.95 V 
Out;>ut Voltage Voo = 10V 9.05 9.95 9.95 V 

Voo = 15V 14.95 14.95 14.95 V 

Vil Lowl.evel Voo = 5V, Vo = 0.5Vor4.5V 1.5 1.5 1.5 V 
Input Voltage Voo = 10V, Vo = 1Vor9V 3.0 3.0 3.0 V 

Veo= 15V, Vo = 1.5V or 13.5V 4.0 4.0 4.0 V 

V1H Hlgh Level Voo = sv, Vo = o.sv or 4.SV 3.5 3.5 3.5 V 
Input Voltage Voo = 10V, Vo = 1Vor9V 7.0 7.0 7.0 V 

v 00 = 15V, Vo = 1.5Vor13.5V 11.0 11.0 11.0 V 

IOL Low Leve! Out;>ut Voo = 5V, Vo = 0.4V 0.52 0.44 0.88 0.36 mA 
Current (Note 3) Voo = 10V, Vo = o.sv 1.3 1.1 2.25 0.9 mA 

Voo = 15V, Vn = 1.5V 3.6 3.0 8.8 2.4 mA 
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DC Electrlcal Characterlstlcs C040192Bc100401roec <Note 2> (ContinJed) 

Symbol P.-ameter ConcltloM 
-40'C +WC +15"C Unlta 

Mln Mu Mln Typ Max 111n Mu 

IQH High L.evel Output Voo = sv. Vo = 4.6V -0.52 -o.« -0.88 -0.36 mA 
Curnlnt(Nole3) v00 = 1ov, v 0 = 9.5V -1.3 -1.1 -2.25 -0.9 mA 

Voo = 15V, Vo = 13.5V -3.6 -3.0 -8.8 -2.4 mA 

l1N lnputCtnent Voo = 15V, V1N = OV -0.3 -10-s -0.3 -1.0 p.A 
Voo = 15V, V1N = 15V 0.3 10-5 0.3 1.0 p.A 

AC Electrical Characterlstics• 
TA = 25°C, C¡_ = 50 pF, RL = 200 kn, Input lr = 11 = 20 ns, unless otherwise speclfied. 

Symbol Panmet9r Condltions Mln Typ Mu Unlta 
'PtiL or lpLH Propagatlon Oelay Time Voo = 5V 250 400 ns 

trom Count Up or Veo= 10V 100 180 118 
Count Down IO O Voo = 15V 80 130 ns 

l?HL 0ílpLH Propagation DelayTime Veo= 5V 120 200 ns 
from Count Up to Carry Veo= 10V 50 80 ns 

Voo = 15V 40 65 ns 
IPHL ortpLH Propagatlon Delay Time Voo = 5V 120 200 ns 

tromCountDov«i Voo = 10V 50 80 ns 
IOBorrow Voo = 15V 40 65 ns 

tsu nme Prior to Load Voo = 5V 100 180 ns 
That Data Must Voo - 10V 30 50 ns 
BePreaent Vrvi = 15V 25 40 ns 

lf>HL Propagation Delay Time Voo = 5V 130 220 ns 
tromCleartoO Veo= 10V 60 100 ns 

Voo = 15V 50 80 118 

lf>l.H Oí l?HL PropagationDelayTame Voo = 5V 300 480 116 
trom Load to O Voo = 10V 120 190 ns 

Voo = 15V 95 150 116 

ITLH or tn-lL Output Transitlon Tme Voo = 5V 100 200 116 
Voo = 10V 50 100 ns 
Veo= 15V "º 80 116 

fcL Maldmum Count Frequency Voo = 5V 2.5 4 MHz 
Voo = 10V 6 10 MHz 
Voo = 15V 7.5 12.5 MHz 

lreL orl¡cL Maxtmum Count Rlse Veo= SV 15 µti 
orFallTlme Voo = 10V 5 µti 

Voo = 15V 1 "6 

IWH, twL Mínimum Count Pulse Veo= 5V 120 200 ns 
Wldlh Voo = 10V 35 80 116 

Voo = 15V 28 65 ns 

IWH Mínimum Clear Veo= 5V 300 480 116 
PulseWidth Voo = 10V 120 190 ns 

Voo = 15V 95 150 ns 
IWL Minirrum Load Voo = 5V 100 180 ns 

PulseWldth Voo = 10V 40 65 ns 
Voo = 15V 32 55 ns 

C1N Average Input Capecltance Loed and Data 
5 7.5 pF 

lnputs (A.B,C,D) 
Count Up, Count 10 15 pF 
Down and Cleer 

Cpo Power Dlssipation Capacity (Note4) 100 pF 
'AC ParamellNS .... guaranlHd by oc comalaled '9Sting. 

-1: "Absolute MexJmum Rating•".,. thoee vatuea be)'ondwllleh the sai.ty of tt,e - cannotbeguaran1Nd. They 818 not ._,,tto mptylhet !he-
ahoúd be -ecl at - IIIWIE. Ttw - º' ''Rec- Operatng Concltlons" and '"Electl1cal Ctwac1arillics" provjON -.d!IIOnll lor edUal -
operatJon. 

- :i: v85 - ov unlesa othe<Wiae apedfied. 

Note a: lott and lot. ■re - one output at e ~me. 
Note4:Cpo-therolOedAC-c:onaumpt!onofanyCMOSci1Mce.Forcomp-BllPWWtiOn.-64Cn4CFam!yCllarac-licsappik:atlonnot», 
AN-90. 
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54F/74F374 
Octal D-Type Flip-Flop with TRI-STATE® Outputs 

General Description Features 
Toe 'F374 Is a high-speed; low-power octal D-type flíp-flop ■ Edge-triggered D-type inputs 
faaturing separate [)..type ioputs for 8ElCh ftip-flop and ■ Buffered positiva edge-lríggered clock 
TRI-STATE oulputs for bus-oriented applk:ations. A buff- ■ TRI-STATE outputs tor bus-orientecl appllcatlons 
ered Clock (CP) and ~ Enable ("O!:) ere common to 811 ■ Guaranteed 4000V minlmum ESO protection 
ftip-ftops. 

Commerclal Mllltsy 
Package 

Package Description 
Number 

74F374PC N20A 20-Lead (0.300" Wide) Molded Dual-In-Une 

54F374DM (0B) J20A 20-Lead Ceramic Dual-In-Une 

74F374SC (Note 1) M20B 20-Lead {0.300" Wide) Molded Small Outline, JEDEC 

74F374SJ (Note 1) M20D 20-Lead (0.300" Wide) Molded Srnall Outltne, EIAJ 

74F374MSA (Note 1) MSA20 20-Lead Moldad Shrink Smell Outllne, EIAJ Type 11 

54F374FM (OB) W20A 20-Lead Cerpack 

54F374LM (QB) E20A 20-L.ead Ceramlc Leacle88 Chip Camer, Type C 

- 1: llavlces 11110 avaitable In 13" IN!. U.O IIUfflx = SCX. SJX, and IISAX. 

Logic Symbols 

CP 

IEEE/IEC 

0E 
CP 

Du Oo 
O¡ o, 
Di O¡ 

~ ~ 
o, o, 
Ds Di, 
Og °' 0-, 0-, 

ll./F/9524-4 

Connection Diagrams 
Pin AA!gnmenttor DIP, 
SOIC,SSOPand F1aCpek 

iít t 20 Vcc 
Oo 2 19 o, 
Du 3 18 0-, 
o, ' 17 Dg 

o, 5 15 Os 

O¡ 6 1!> 05 

'7 7 1A Os 
~ 8 13 o, 
03 9 12 o, 

(lit) to 11 CP 

TLIF/9524-2 

Pin Aalgnment 
forLCC 

~D:tDiº1º1 
m m m rn rn ~:o:~ CP [iJ [i]of 

o,irn . mvce 
OA!rn , lilJO, 

~ flN@ fi:!l [!] 
DsOsCs~O, 

lVF/9524-5 
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Unit Loading/Fan Out 

Pin 
54Fn4" 

Names Descrlptlon U.L lnputllffÍiu. 
HIGH/LOW 0utput loHlloL 

Do-D-r Datalnputs 1.0/1.0 20 µ.A/ -0.6 mA 

CP Clock Pu18e Input (Active Rising Edge) 1.0/1.0 20 ,,Al -0.6 mA 

~ TRI-STA TE 0utput Enable Input (Active LOW) 1.0/1.0 20 µ.A/-0.6mA 

Oo-0, TRI-ST ATE 0utputs 150/40 (33.3) -3 mA/24 mA (20 mA) 

Functional Description 
Toe 'F37 4 conslsts of eight edge-triggered flip-flops wilh ln-
dívlcbll 0-type inputs and TRI-STA TE true outputs. Toe 
buftefed clock and buffered 0utput Enable are COIIVTlOll to 
ali fltp-tlops. Toe eight flip-tlop6 wtn store the state ot their 
inávidual O lnpuls lhat meet lhe setup and hold lime re
qurements on the LOW-to-HIGH Clock (CP) transltion. Wllh 
!he Output Enable {Ot) LOW, the contents e>f the eight flip
llops are avalleble at lhe outputs. When !he~ is HIGH, the 
outputs go to the high lmpedance state. Operalion ot lhe 
ffl: input does not affected the state of the ffip-flops. 

Logic Diagram 

TruthTable 
lnputs 

Dn CP 

H _,r 
L _,r 
X X 

H = HIGH Voltage U1Va1 
L = LOW Vol. ~ 
X=lmmlllaf1-J 
Z = Hlgh lmpedonce 

lit 

L 
L 
H 

__r = LOW•ID-HIGH Clocl< T..-,. 

lntemal 0utput 
Aegllter 0n 

H H 
L L 
X z 

TL/F/1152a-6 

~ 11018 thatthlsd!agram ,sprovldedonly forthe undamllndlng of IOgicOl)lnllorls Md shoukl not be I.Nd to...-1)r01)111181ionelelays. 
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AC Electrical Characteristics 
74F 54F 1•F 

TA= +25°C 
TA, Vcc = 1111 TA• Vcc = Com 

Symbol Parameter Vcc = +5.0V C¡_ = 50pF C¡_ = 50pF 
Unlts 

Ct.. =50pF 

111n Typ Max Mln Max 111n llax 

lmax Maximum Cloek Frequency 100 140 60 70 MHz 

!pu¡ Propagation Delay 4.0 6.5 8.5 4.0 10.5 4.0 10.0 
ns 

IAiL CPIOOn 4.0 6.5 8.5 4.0 11.0 4.0 10.0 

lpZH Output Enable Time 2.0 9.0 11.5 2.0 14.0 2.0 12.5 

lpzl 2.0 5.8 7.5 2.0 10.0 2.0 8.5 
ns 

lt>Hz Output Disable Time 2.0 5.3 7.0 2.0 8.0 2.0 8.0 

lpLZ 1.5 4.3 5.5 1.5 7.5 1.5 6.5 

AC Operating Requirements 
7<1F 54F 7<1F 

Symbol P.-ameter TA= +25°C 
TA,Vcc = MIi TA,Vcc = Com Unlts 

Vcc = +5.0V 

Mln Max Mln Max Mln Mu 

lg(H) Sell4) íme, HIGH or LOW 2.0 2.5 2.0 

tg{L) DnlOCP 2.0 2.0 2.0 
ns 

lti(H) Hold Tbne, HIGH or LOW 2.0 2.0 2.0 
lh(L) DntoCP 2.0 2.5 2.0 

lw(H) CP Pulse W1dth 7.0 7.0 7.0 

lw(L) HIGHorLOW 6.0 6.0 6.0 
ns 

Ordering lnformation 
Toe devlce number Is used to form part of a almpllfied purchasing code where lhe package type and temperature range are 
delined as follows: 

74F 374 s e X 

Temperatura Ranga Famlly T J j L-·-74F = Commercial QB = Mililllly grade device wi1h 
54F = Mllltary 81'1WOM!ental ancl burTHn 

08YlceType 
processing 

X = Devices ahlpped in 13" reel 

Package Code Temperature Ranga 
P = Plastic DIP e= Commerclal (O-C to + 10-c¡ 
D = CeramlcDIP M = MiHtary ( -55"C to + 125°C) 
F = Flalpek NOTE: 
L = Leadleas Chip C8nier (LCC) Not requirecl tor MSA package coda 
S = Small Outline SOIC JEDEC 

SJ = Small Oulline SOIC EIAJ 
MSA = Shrink Small Outline (EIAJ SSOP) 
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Absolute Maxlmum Ratlngs <Note 1> 

H llllmy/Aeroepace specltled devtc:es ere requlred, ESO Last Pas8lng VOltage (Min) 4000V 
pleae contact the Nallonel Semiconductor Sala _1,-.maxmumrat1ngsareva1 ... bayor,clwhlchttw-moy 

Offlce/Dislrlbutors for avallablllty and epeclflcallona. be damagad or i- 11s '"'8fU 1118 lmpand. Fi.nct!onal ~ uncllr 

Storage Temperature -65"Cto +150"C ----Is no! lmptlod. 
- 2: Ellher wltage limlt 01' current llmlt i8 suffiClent lo Prol8Ct input¡. 

Ambient Temperature under Bias -WCto +125-C 

Juncllon Temperatura under Bias -55-Cto +175"C Recommended Operatlng 
Plasllc - 55°C to + 150"C Conditions 

Vcc Pin Potential to 
GroundPtn -0.5Vto +7.0V Free Air Ambient TemperalUre 

Input Voltage (Nota 2) -0.5Vto +7.0V 
MIRtary -55"Cto +125"C 
Commerclel o-cto +ro-e 

Input Cment (Note 2) -30mAto +5.0mA 
Supply Voltage 

Voltage Applled to 0utput M!Rtary + 4.5V to + 5.5V 
In HIGH State (wlth Vcc = 0V) Commerclal + 4.5V to + 5.5V 
Standard Oulput -0.SVtoVcc 
TRI-STATEOutput -0.SV to + 5.5V 

Current Applied to Output 
In LOW Sta.te (Max) twice the rated loL (mA) 

DC Electrical Characterlstics 
54"n4F . 

Symbol Panrneter Unlts Ycc ~ 
Mln Typ Mu 

V1H Input HIGH Voltage 2.0 V Recognized as a HIGH Signa! 

V¡L Input LOW Voltage 0.8 V Recognized as a LOW Signa) 

Veo Input Clamp Diode Voltage -1.2 V Mln ltN = -18mA 

VQH OutputHIGH 54F10% Vcc 2.5 iQH = -1 mA 
Voltage 54F10%Vcc 2.4 IQH = -3mA 

74F 10% Vcc 2.5 
V M1n 

1QH = -1 mA 
74F10%Vcc 2.4 iQH = -3mA 
74F5%Vcc 2.7 iQH = -1 mA 
74F5%Vcc 2.7 IQH = -3mA 

VOL OutputlJJW 54F10%Vcc 0.5 
V Mln 

lo!.= 20mA 
Voltage 74F10%Vcc 0.5 10!. =24mA 

ltH tnputHIGH 54F 20.0 
µA Mex 

VIN = 2..7V 
Curren! 74F 5.0 

lav1 Input HIGH CuTent 54F 100 
µA Max 

VIN = 7.0V 
Breakdown Test 74F 7.0 

lcex OutputHIGH 54F 250 
µA Max VOUT = Vcc 

Leakage Currsnt 74F 50 

Vio Input Leaka.ge 
74F 4.75 V o.o 110 = 1.9µA 

Test AII Other Pin6 Grouncfed 

loo Output Leekage 
74F 3.75 µA o.o Vt00 = 150mV 

Circuit Current Ali Other Pins Grounded 

ltL Input LOW Curren! -0.6 mA Max VtN = 0.5V 

10ZH Oulput Leakage Curren! 50 µA Max VOUT = 2.7V 

lozL Output Leakage Cummt -50 µA Max VOUT = 0.5V 

los Output Short-Circuit Current -60 -150 mA Max VQUT = 0V 

lzz Bus Dralnage Test 500 µA o.ov VOUT = 5.25V 

lccz Power Supply Current 55 86 mA Max Vo = HIGHZ 
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