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RESUMEil

Los objetivoG principales que pretende desarollar éste üabajo se concentran

Msicamente en:

Diseñar un dispositivo que pem¡ta capturrar, almacenar y

lnostrat la imagen de una radiograf,a en el PC.

Para la realización de los obietivos anteriormente elpuestos, nos valdremos

de la ayuda de:

Un sonsor (par) óptico, que habaja en el rango de la luz

infranoja.

a

a

a

lmplementar el dis€ño plantoado.

El lenguaje de programación de alto n¡vel Visual Basic 5, pafa el

diseño del soft¡yare de aplicac¡ón que provee una interfase

amigable con el usuario para establecer un manejo sencillo.

El manejo del puerto paralelo, que ef lengueje antes

mencionado puede hacer a bavés de las l¡brerlas de enlee

dinámico (OLL's) inpou€2.dll.
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Una impresora, como med¡o de soporte y transporte del sensor

(par) óptico.

Una base de datos, para poder almacenar de una manena

clasificada los datos que tienen la inbmación de la imagen, y

además que permita el acceso sonc¡llo a la inbrmación.

La ¡mplementación de éste sistema le evitará a un usuario (ej: un médico) la

neces¡dad de archivar una rad¡ogreña, en $, lugar lo hará en la mornoria de

un PC.

Una vez almae¿neda la inbfmac¡ón se podrá realizar tratamiento d¡g¡tal de le

imagen, asf como la distribución de la misma por los medios de comunicación

que maneja un PC: lntemet, fax, eE.

Es importante mencionar que este proyecto, tal como se lo planteó

in¡c¡almente, s¡rve exclus¡vamente para lines académicos deb¡do a les

l¡m¡taciones de resolución y rapidez .

En los capítulos ñnales de esta tes¡s se propone una forma diferente de

implementar esb sistema de manera que resulte un poco más óptimo.

úx5E
tú
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INTRODUCCION

Al realizar este trabajo nos trazamos como meta principal mostrar un método

sencillo para desanollar un s¡stema que sea capaz de "transporlar" imágenes

exclusivamente con tonaiidades de grises desde el mundo exterior hacia el

monitor (CRT) de un PC; además de almacenar la información en archivos de

tal manera que puedan ser accesados fácilmente, todo esto usando un

s¡stema de almacenamiento con base de datos.

Este trabajo puede servir también como texto de consulta que abarca un

tóp¡co muy sencillo y útil de implementar, como el manejo del puerto paralelo

para el monitoreo y control del sistema. En éste trabajo el manejo del puerto

paralelo se lo hará a través del lenguaje de programación de alto nivel Visual

Basic 5 y se mostrará la herramienta para poder lograrlo.

Durante la realización de éste proyecto se implementó un diseño útil y

práctico para la conversión de la señal del fotodiodo de corriente a voltaje.

Los valores de voltaje quedan establecidos en el rango de 0 a 5V,

indispensable para ser ingresados en el convertidor analógico digital (ADC).
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También se dejan sentadas las bases para que algún ledor amtÍcioso pueda

en el futuro mejorar y opümizar éste proyec{o con algún programa que realice

tratam¡ento d¡gitel de imágenes. Y es aquí justamente donde encontramos

una de las mejores aplicac¡ones de este proyecto.

Es importar¡te mencionar que este prolecto, tal como se lo planteó

¡nicialmente, sirve exclusivamente para ñnes académicos deb¡do a las

lim¡tiac¡ones de resolución y rafldez .

En los capítulos finales de esta tesis se propone una brma d¡Erente de

implementar este s¡stema de manera gue resu[E un poco más óflimo.



CAPITULO I

l.Descripción panorámica del Sistema Scanner Digital

l.l. Dlagr¡ma de bloque3 y elemontos constlt¡ycntes

En la f¡gura l.l. se muestÍa de forma resumida los diagramas de

bloques que oonforman el S¡stema Scanner Digital. Además, en el

Apéndice E se muestra 61 esquemático del circuito que conbrma el

hardware

a Bloque de adquisición conformado por el sensor ópt¡co,

Sistema Transportador y el Circuito Eleclrónico de interfase.

Resumiendo al máximo, podríamos dec¡r que el sBtema se reduce a

fes bloques:
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a El bloque del Sistema Controlador (CPU), interfase con el

usuario (monitor, teclado y mouse) e interfase con el sistema

de adquisición (puerto paralelo de comunicaciones), los

cuales son los elementos del PC explotados por el proyecto.

El bloque que conforma el Sistema General de Alimentación.

figurs l.l. Diagrom¡ de bloqües dol Sistema Scsoner Dig¡t¡|.

Circuito Electróiico dc' InterfáseSensor Optico

r,
C

Controlador

Sistema de Alimentación Sistema trasportador del seDsor óptico

(lmpresora)

0

+

\
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1.2. Dctalle generel dol funck nam¡ento y contnol rlel *istema

Nuestro s¡stema ésta constitu¡do Ms¡camente por 6 bloques pare su

control y fu nc¡onamiento.

En primer lugar está el bloque que s¡rve para la adquisición de los

datos, los cual€s tienen inbrmación de las tonalidades de grises de la

rad¡ograffa. Este bloque está conbrmado por un sensor ópüco (par

emisor y receptor) que están operando en el rango de la luz ¡nfránoja.

El d¡odo emisor infranojo, que se encuenüa polarizado d¡reclamente

em¡te la soñal de luz que atrav¡esa la rad¡ografie, ésta se alenúa en

mayor o menor grado dependiendo de la capacidad qus tenga el haz

de luz para akavesar la lámina (dependiendo cle los conbastes de

grises). En este momento es cuando el foto-sensor recibe la luz

atenuada, y es ásta carecterist¡ca pfec¡samente la que lleva la

inbrmac¡ón. El d¡spos¡t¡vo sensor va montado sobre el cano de una

impresora maticial, la cual le presta el servicio de '"transportac¡&r"

para poder baner la rad¡ograffe tanto en el senüdo horizontel como en

el senüdo vertical.

Luego, segu¡damente, tenemos el Hoque Circuito Electronico de

interfese que es donde se realiza el tratamiento de la señal que

proporciona el foto-sensor. Debemos mencionar que el foto-s6nsor, al
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ser exc¡üado por la luz, üene la capacidad de cor¡ducir mayor o menor

canüdad de coniente dependiendo de la mayor o menor ¡ntensidad

lum¡nosa. De esta fofma la luz es transfomada en cor¡ente décfiioa,

pero de muy poca intensidad, y es por esto que s€ hace necesaria la

implementación de éste s€gundo bloque. La función pdncipel de este

segundo bloqu€ e3 pr€cisamente amplificar la cor¡iente, a la vez que

se transfoma estra serlal en una señal de vottaje, comprendida en el

rango de 0 a 5 Voltios. Y este es el rango apropiado para trabajar con

el convert¡dor analógico - díg¡tal (4DC0808).

Este bloque, que además convierte la señal analógica de voltaje en

una señal digital de 8 bits, es necesário det¡ido a que toda la

informac¡ón conténida en la señal de voltaje s6rá anal¡zada y

procesada por el microprocesádor de una PC.

El tercero y cuarto bloque, lo const¡tuye realmente todo el PC, esto

es, el CPU y los d¡sposiüvos de entrada/sal¡da del mismo, los cuales

son para nuestro caso: monitor, teclado, mouse y puerto paralelo.

Pero, para una mejor comprensión, hemos quer¡do as¡gnar el tercer

bloque al CPU, el cual real¡za las func¡on€s de S¡stama Conholador y

es el encargado de controlar las aociones del convertidor analfuico-

R
¡l

I

t
5

E
a
5
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dig¡tal, esí como de la operación de la impresora (Sisbma

Transportador).

Y el cuarto bloque lo hemos asignado a los disposiüvos de

enbada/salida antes menc¡onados los cuales roalizan la función de

interlase oon el usuario; oon o«cepción del puerto paral€lo, el cual

realiza la función de interfEse entre el CPU y los bloques que

const¡tuyen el Circuito Electuónico de interfase y el S¡stema

Transportaclor del par óptioo. Por medio del puerto paralelo el sistema

controlador (CPU), es capaz de emiür las señales de control (por

medio de los p¡nes dé salida) a la vez que s6nsa (por medio de los

pines de enha<la) el estado de bs c¡rcuitos extemos.

El quinto bloque lo conforma el Sistema Transportador del par ópüco,

que no elr otra co§€r que una simple ¡mpresora maticial. Este sistema

üene doble función:

Transportar en senüdo horizontal d sensor ópt¡co grac¡as a la

acc¡ón del desplazam¡ento del caro (car reader) de la

impresora.
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Desplazar la radiografía en senüdo vertical, debido a la acc¡ón

del motor alimentador de llnea (l¡ne feed) de la ¡mpresora.

El s€xto bloque esta conbrmado por el Sistema de Al¡mentac¡ón del

proyocto. La alimentación principal se la obtisne de la línea de

1101'l'20V a 60 Hz, la cual sirve para energizar tanto el PC como la

impresor€. Para energizar los c¡rcu¡tos digitales y el amplificador

op€rac¡onal CA3130 sé n6c€§¡ta de una fu€nb de +5V y para

polarizar el bto-receptor se necos¡ta de una fuente de -1V, las cuales

son obtenidas al reduc¡r, reciificar y fi¡trar la señal de I 't 0/120V a 60

Hz.

Como se puede aprec¡ar, la part¡c¡ón funcional es realmenta muy

sencilla y adémás fác¡l de man€jerla, debido e que el s¡steme

controlador está congt¡tu¡do Msicement€ por la PC, le clrel t¡ene e

dispos¡ción varias interfas€s que son explotades en este proyecto.

El softrvare de ap¡icac¡ón ha B¡do diseñado en un lengua¡e de alto

nivel (Visual Bas¡c 5.0), el cual es un longuaje orientado e objetos, y

es por esto, que hace más senc¡lla la programac¡ón y a la vez pem¡te

una ¡nteracc¡ón con el usuario más amigable. No se ha mencionado

que toda la inbrmación adqu¡rida y proceseda es almac¿nada en una
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base de datos (Access de Microsoft). Se esmgió Access por que

tiene la capacidad de interactuar con el lenguaje de programac¡ón

escogido.

Una de las funciones de este software de aplicación, como se dijo

anteriormente, es realizar transacc¡ones (interactuar) con una base de

datos, procesar la información obtenida de la base de datos y

finalmente mostrarla en pantalla.

El software de aplicación ofrecerá al usuario la posibilidad de iniciar el

proceso de adquisición de datos (Scanning), grabar en archivo la

información, mostrar en pantalla la radiografía y finalmente salar del

acceso al m¡smo.

Además, al usar este lenguaje se tendría la posibilidad de explotar los

servicios que Internet ofrece para transmitir esta información.



CAPITULO 2

2.Descripción detallada de! bloque que conforma el

sistema de Adquisición de Datos

2.1. Funcionam¡ento y polarlzeclón del sen¡or óptico y su ¡ntorfúo

con el slstema.

El primer paso para podar "barcportaf la imagen de una radiografia

a la memoria de un PC es convertir la información, que es realmente

el conhaste de gdses, en una brma que el computador pueda

entender. Esto es, en seña¡es eléctricas binarias.

Y nos hemoa val¡do, para la realizac¡rtn de este prq/€(lo, de un

sensor ópüco. Este sensor, que es un foto€ensor qus trabaja en el

rango de Ia luz infranoja, trabaja con un emisor ópücamente

acoplado.
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La intensidad que irradia el infranojo es casi constante. Cuando la

intensidad de luz que llega al fotodiodo sea máxima, éste será capaz

de conducir la máxima corriente (clar¡dad). Y si es muy pobre la

intensidad de luz, también lo será la corriente que conduzca

(oscuridad). Es obvio, que a una intensidad ¡ntermed¡a se producirá

una coniente que estará en el rango de oscuridad y claridad,

dependiendo de la cantidad de luz que incida. La relación que guarda

la intensidad de luz que incide en el fotosensor con la coniente que

conduce es lineal. De esta forma la corriente I porta la información

que se necesita.

Figura 2.1: Esquema de opcración del leomr óptico.
La r¿diarión del infrarrojo alraüesa la
r¡diografia, ¡fctruátrdore la intensidad del haz¡
enfoncrs es §€Ds{da por €l fotodiodo.

Lrlens,d!d
¡tanmdr

i

Cirqsito
i&a¡orúco
de ld€ifale-rr+I+
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La curva de sensibilidad del sensor óptico se muestra en el apéndice

H, la cr¡al fue obtenida por experimentación y con la ayuda del circuito

mostrado en la figura 2.2.

La luz, al atravesar la radiografía por diferentes sectores de la misma,

se atenúa, y lo hace en forma diferente. Esto se debe a que pasa por

diferentes tonalidades de grises.

En este caso, en el sensor se capta la luz por transmisión directa" Se

lo pudo haber hecho por reflexión sin variar los resultados. En la

figura 2.1 se muéstra el funcionamiento del sensor, el cual neces¡ta

de un circuito eleclrónico de interfase que sea capaz: primero, de

convertir la señal de coniente a voltaje y, segundo, de convertir la

señal analógica a digital. El diodo emisor tiene polarización direc{a y

la cantidad de luz que emite es casi constante.

En la figura 2.2 se muestra el esquema de una parte del sistema de

adquisición de datos.
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Antes que la señal analógica cle coniente pueda ser digital¡zada, debe

ser transformada en una señai de voltaje que también contenga la

inÍormación.

En la figura 2.2 el elemento gr¡e real¡za este tEbajo e3 el Op-Amp

CA3130, y aciemás deja la señal de voltaje deritro de un rE¡ngo de 0 a

5 voltios. Siendo:

Vout = l*Rr
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Asi, con los valores d6 resistencias mostradas en la figura 2"2 y enn

I = 100 [nAI, se tiene:

Vout = 100 [nA] 
- 10 [MO]

Vout= 1 M

lnformación acerca del Amplificador Operacional C43130 puede ser

encontrada en el fuéndice A.

2.2. Descripción del d¡seño y funcionamiento del bloque # 2: Circuito

electrónico de interfase entré el sensor óptico y el sistema

controlador

Para poder acoplar la señal eléctrica de coniente del fotodiodo al

sistema controlador (PC) a través del puerto paralelo, es necesario

primeramente crear una interfase: "Circuito electrónico de interfase".

Este bloque a su vez realiza tres operaciones básicas

Convierte la señal eléctrica de coniente a voltaje



t5

Convierte este voltaje analógico a una señal eléctrica digital.

Aísla toda esta circuitería del puerto paralelo del PC por medio

de los circuitos integrados 74L5244 y 74L5245 util¡zados para

protección.

La descripción hecha del circulto electrónico de interfase se la puede

visualizar más detalladamente en la figura 2.3.

X'igura 2.3: Descripción detallada dd ci¡ruito electrónico de interfase entrc cl sensor ópt¡co y el
CPU.

Conve¡tidor
Uv E:

flil[[[ü
ufi[[[uI

Tarjcta

PüEfto
paralelo
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Convertidor l/ V {Coniente - Voltaje}

Como se menciono anteriormente, este circuito es el encargado

de convertir la señal de coniente a voltaje. Esta señal, que es

portadora de la informac¡ón queda ubicada en el rango de 0 a 5

voltios-

El diagrama esquemático de este circuito es mostrado en la

figura2.2

Convertidor Ana!ógico - Digital (ADC0808)

Al utilizar el puerto paralelo para ingresar datos al PC, se hace

imposible ingresar señales analógicas. Es por esta razón que

se ha utilizado un convertidor analógico digital ADC0808.

Hemos escog¡do el convertidor ADC0808 por que su lógica de

control es compatible con microprocesadores, además la

conversión en I b¡ts binarios provee una resolución aceptable

para nuestra aplicación.

En la figura 2.4 se muestra el esquemático de una parte del

circuito por medio del cual la información es accesada a través

del puerto paralelo a la PC.
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['igura 2.4: En estr prrh de¡ cirruito re puede observar cla.rflmente
como por ¡nedio del puerto paralclo es ing€sada l¡ scñ¿l
Vout digitaliaada"

La operación del ADC0808 Ia realiza el sistema controlador

Básicamente el ADC0808 necesita "saber" cuando empezar la

convers¡ón (START), y además necesita "saber" cuando

habilitar las salidas digitales (OE: Output Enable)

Es necesario acotar que el ADC0808 se demora

aproximadamente 100 useg. en realizar la conversión usando

una frecuencia típica de 640 KHz. Es por este motivo que todas

las operaciones que el sistema controlador realiza deben estar

s¡ncronizadas. La sincronización se la realiza por software.
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F Protección del puerto paralelo

Una vez que la señal de voltaje ha sido digitalizada, entonces

está apta para poder ser ingresada al PC por medio del puerto

paralelo. Sin embargo, es necesario un mecanismo aislador

entre el puerto paralelo y las salidas del ADC0808, que en

nuestro caso fueron utilizados los c¡rcuitos integrados 74L5244

y 74L5245.

Este s¡stema de aislamiento que se muestra en la figura 2.4 es

necesario pr¡ncipalmente para aquellos puertqs cuyos pines de

control, datos y estados son bi-direccionales. Si no se tiene

cuidado podrÍamos hacer un mrtocircuito que podrÍa dañar el

puerto del PC.

El convert¡dor que hemos utilizado (ADC0808) puede convertir

hasta 8 señales analógicas. Como en nuestro caso solo

utilizamos una, entonces los pines de direccionamiento de las

señales analógicas (Address) son aterrizadas. De esta forma se

direcciona a la primera entrada analógica. lnformación adicional

sobre el ADC0808 se puede en@ntrar en el Apéndice B.
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Como necesitamos ingresar por el puerto paralelo 8 señales

digitales, pero tan solo poseemos 5 pines de estado del puerto

paralelo por donde se puede ¡ealizar el ingreso, entonces se

necesita un mecanismo multiplexor (conmutador) en el tiempo

que primero presente los 4 bits más significativos, y luego los

cuatro restantes.

Concluimos pues, que los integrados 74L5244 y 74L5245

realizan 2 funciones:

Aislamiento

Multiplexaxión

Y en este momento realmente la señal ya está lista para ser

ingresada por el puerto paralelo sin peligro de daño alguno.

)" Descripción del puerto paralelo

El puerto paralelo (que, entre otros dispositivos, maneja a las

impresoras está constituido básicamente por 4 conjuntos de

pines:

a

a
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Datos (tits: 2,3,4,5,6,7,8,9)

Control (b¡ts: 17,16,14,1)

Estado (b¡t$: 15,10,13,12,1 1)

Masa (bits: 18 - 25)

a

Con los I biE de datos se controla el funcíonamienlo de la

rmpresora.

Con los 4 bits de control se controla el circuito elecÍrónico de

interfase.

Por medio de los 4 b¡ts menos sign¡ficat¡voB de estado s€

¡ngrBa la señal d¡gitalizads que contiene la información de

colores y con el bit más s¡gnificat¡vo se sensa el estado de la

¡mpresora.

En la figura 2.5 se muestran las señales del puerto paralelo, y

en la tabla 2.1 una descripc¡ón más delallada.

!
5

á
a
5

!d

gt
!-
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Estado
Bia: I l-10J2-13-15

II
(inllÍ()l

Itn\: l?-!6-14-la
tigura 2.5! Puerto Psmlelo.

Además de las señales mostrsdaq
existe l¡ referencia ( pincs l&25)

Cotrector Moemónico Descripción
I CO Control
z DO Dato
3 DI Dato
4 D2 Dato
5 D3 Dato
6 D4 Dato
7 D5 Dato
8 Dó Dato
9 D7 Dato
10 S3 Estado
ll S4 Estado

t2 S2 Esado
13 SI Estado
t4 cl Conaol

SO Estado
tó C2 Conhol
t7 C3 Control

l8-25 GND Ma-sa

Tsblr 2.1: Puerto Parelelo.
Descripciótr detrlleds de los conectores (pines).



CAPITULO 3

3.Sistema transportador del par óptico

Hasta ahora hémos ind¡cado el método que se ha ut¡lizado para poder

transferir la información al PC.

Sin embargo se hac€ necesario la ayuda de un dispositivo que ayude a

realizar el banido de la radiografía para que el sensor pueda captar toda la

información.

3.1 Montaje Mecánico del Par Optico

El dispositivo usado es una ¡mpresora matricial. Por medio de la cual

el sensor óptico puede baner la radiografía en sentido horizontal y

vertical-



23

Tanto el emi«)r @mo el s€nsor se encuentra acoplado

mecánicamente de tal brma que siempre están en la'línea de v¡sta'.

El cano de la impresora es el encargedo de reel¡zar el banido

horizontal y el motor alimentador de llnea (line Éed) es el encargsdo

de proporcionar el bankfo verticá¡. Obviamente la calidad de imagen

esta limitada a la prec¡sión con gue la ¡mpresora provee estos dos

movimientos. Por este moüvo es que se hace necesar¡o el

conoc¡miento del manejo y func¡onem¡ento de la impresora. En la

tabla 3.1 se muestra las señales de datos y conbol que rigen el

funcionamiento de la impresora, asl @mo lás señales de €tado da la

misma.

3.2. Señalee de datc y cont¡ol gue ñr8ne¡en le imprteara

De todas las func¡ones que puede realizar la impresora y que .qe

desprenden de le tabla 3.1, las que se han uül¡zado en este pfoyecio

son 3 básicamente:

ln¡cial¡zac¡ón

Desplazam iento horizontal (car reader)

Desplazem¡enb vertical (line feed)

a

a
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Trbla 3.1: Impñlor¡- S.ús¡cs qu.
dgcl al funtimroiafe.

En la table 3.2 sa muesha las condiciones que se necesitan tener én

las entradas de datos y conhol pam poder realizar las dos primenas

funciones listadas anteriomente.

Fomióú DAToS CONTROL
D7 D6 Ixi D' D3 D2 D1 DO c3 c2 cr c10

IIrxc¡a¡ización 0 0 I I 0 I I 0 o 0

Desplazarnianro * o 0 I 0 I I I 0 o I I 0

Desplaz¿¡ni€rttolÉ AUTOMANCO

Iabl¡ 3.2: Funcio¡re de l¡ ¡mprtson
qua Je ur¡tr en &ic pruyccto.

El circuito que se encarga del manejo de la ¡mpresora con su

resp€ctivo aislam¡ento se muestra en la figura 3.1

Cooctlor Mne¡nóoico lósic¡ Ihicripc¡ón
I DSTB NsFda CONTROL 0lat litsción datB)
2 DATO O Posiüva DATO
3 DATO I Posit¡va DATO
4 DATO 2 Positiva DATO

DATO 3 Positiy¿ DATO
6 DATO 4 Positiva DATO
7 DATO 5 Positiva DATO
8 DATO 6 Positiva DATO
9 DATO 7 Posiüva DATO
l0 ACK Necad¿ ESTADO

BUSY Positiva ESTADO
PAPER END Positiva ESTADO

l3 SELECT Positiva ESTADO
t4 AI.ITO FEED XT N€gada CONTROL (ref offio carro)
1.5 ERROR Neead¿ E§TADO
l6 INIT PRINT€R Positiva CONTROL (iniciali"a.ión impr€sora)
t7 SELECT IN Pmitiva CONTROL (petición selección impresora)

t 8-25 z MASA

5

o
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La función de inicialización es necesaria en dos instantes:

Cuando se la usa por primera vez

Y después de un desplazam¡ento vertical, antes

de volver a realizar el nuevo barrido horizontal.

Como se observa en la tabia 3.2 se necesita tener presente en la

entrada de datos (8 bits) el numero decimal 54, y en la entrada de

control se necesila el número decimal 8.

Además para que el aislador realice su trabajo y deje pasar las

señales de datos y control a la entrada de la impresora, es necesar¡o

que en el pin 19 de ambos a¡sladores (74L8245) se produzca una

transición de alto a bajo. Esta señal es provista por el sistema

controlador (PC) a través del puerto paralelo en el bit menos

significativo (LSB) de control. Esto se muestra en la figura 3.1

Para que el carro de la impresora se pueda desplazar

horizontalmente es necesario simular la escritura de un signo de

puntuación (.). Se ha escogido este signo porque es el que provee el

menor tamaño de paso (en cuanto al desplazamiento horizontal se

refiere).

a
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Tomando en cuenta lo antes mencionado, es posible tomar

aproximadamente 9 muestras por pulgada cuando el sensor ópt¡co se

desplaza en sentido horizontal, y aproximadamente 6 muestras por

pulgada cuando se desplaza en sentido vertical. Esto equivale a tener

una resolución de 7 dpi al explorar la radiografía.

Para simular la escritura de un punto, es necesario presentar en la

señal de datos que ingresan a la impresora el número decimal 46, y

además en las señales de control que entran a la impresora se

neces¡ta tener presente el número decimal 6 .

Además, igual que en el caso anterior, se necesita que en el pin 19

de los aisladores (7415245) se produzca una transición de n¡vel, pero

ahora la transición debe ser de alto a bajo.

Esta Señal, al igual que en el caso anterior, proviene del p¡n menos

significativo (LSB) de las señales de control del puerto paralelo del

PC.
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¡'igurs 3.1! Ptrrte dcl circuito electrónico
que ¡e enc¡ryo del funcionamiento de
Is imprcsora (Sistema Trarnportfldor)

Por último, el desplazamiento vertical es automático. Cuando se han

completado un cierto número de desplazamientos horizontales ( 80 ) ,

entonces se produce instantáneamente un desplazamiento vertical.

3.3. Señales de estado de interés de Ia impresora

De todas las señales de estado de la impresora que se muestran en

la tabla 3.'1, las que se han util¡zado son dos:

Busy (onJine)

a

I¡vcrsor Aislador

hrcrto Parálclo

Aislador

Aislador

- 1121!

U
¡

-.5,¿

T€i¡5 .r'7t

-t

E
B?
E:r
E¡q¡
¡ltigl
E.!

lrtt
rlr

!'7Á?lb

t
: ;É ,B

Ft¡

/o.
¡f.
¡5.
¡6.
¡4.

E5
86
Er
EE

,EÜ

-E?

.[0

. G1

.Gt

.úl

.q¡
'85

.t¿l

Paper end (papel presente)

I
I
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Como hasta este momento sólo se dispone de una señal de estado

del puerto paralelo (cuatro ocupadas), entonces es neeesario

multiplexar en el tiempo estas dos señales por medio del aislador

7 4L5244 que, como se mencionó anteriormente además provee

aislamiento eléctrico, permitiendo que la información fluya en un solo

sent¡do (impresora hacia el puerto paralelo) evitando que se pueda

prod-ucir algún cortocircu¡to para el caso de puertos b¡d¡recc¡onales.

La señal de estado "on-line" es necesaria para que en tiempo de

ejecución se pueda tener información del estado de la impresora. Así,

si por algún motivo la impresora alcanza el estado "offJine", el

software se encargará de realizar las gestiones necesarias.

La otra señal de estado que se necesita es la que indica la presencia

o no del papel en la impresora. Con esto se logra saber si se ha

acabado con el proceso "Scanning" de la radiografía y, así mismo, el

software se encargará de term¡nar la tarea.

La circuitería que realiza todo este trabajo se lo muestra en la figura

3.1.



CAPITULO 4

4.Sistema Controlador

El gisteme controlador que está conformado realmento por el

microprocesador y el CPU de una PC, es el encargado de e)(plotar todos

los recursos de la misma-

Como se muestfa en la figura 4.1, el m¡croprocesador es el que se

encarga de realizar las d¡ferentes tareas en respuesta a los eventos

generados, ya sea por el hardware diseñado para este proyecto o por el

usuario a travás del teclado o mouse.

t
I
ts
E

É

()
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ligura 4.1: CPU y su inter-relación cotr los dif€reltes periféricos

En resumen las tareas principales del sistema controlador son

básicamente:

a Manejar la impresora

o Manelar el puerto paralelo.

a Mostrar imagen en CRT.

a Real¡zar transacciones con una base de datos

----EI

t]

=

[[[[[[
0[[[[[

Generar sonidos de estado (advertencia).
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Al programar la PC y al diseñar el software de la aplicación se siguió el

siguiente diagrama de flujo general (figura 4.2):

figura 4.2: Diagrama de flujo general del
software de aplicación.

El delalle del código empleado para implementar este diagrama de flujo es

mostrado en el Apénd¡ce F .

Inicio
Mostrar en

Pantalla

Sistema
ON?

Mostr¡,
Imagen?

Manejar Impresora
y Convertidor.

Adquisición Datos
puerto par¿lelo.Salir ?

Algoritmo de

conversión.

Ifase de
Dat

F

Scan ?

F



CAPITULO 5

S.Sistema de Alimentación

Para habilitar el amplificador operacional CA3130, el convertidor analógico

digital ADC0808, los aisladores y los inversores necesitaremos una tensión

de + 5 [VDC.] debido a que emplean lógica TTL; además, para la

polarización del fotosensor se necesitará de una tensión de - 1 [VDC].

Sabiendo que disponemos para al¡mentar el sistema de una señal de 1'10

[VAC] a 60 [Hz], necesitamos evidentemente, de una etapa para reducir la

tensión de 110 [VAC] a t 5 [VDC]. En la figura 5.1 se observa el

esquemát¡co del circr.¡ito que provee la alimentación de t 5 [VDC].
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figürr Sl: Erq¡¡.o¡[ti.. dcl cirrr¡to acrry¡do d. prupord,omr
Io. * 5 IVDCI d dJho¡ §..u.r D¡!¡td

Lo anterior se logra con un transformador de 1 1 0-12 [VACI, con tab central

( 2 [A] ) y se obtiene un voltaje en el secundario V6:

Vt=21n'12

Vs = 16.97Vp

Y después del puente r€c{iñcedor un voltaje no regulado V¡¡n

VNn,nor = 16.97 -2'(0.7)

VNn.áx = 15.57 M

ú7 04 I 
cúou 1Odúu

c5
10¡úu
'c8

Io

1 1O- 1?

'+5v

a3
ün7ED5

c11

a1n

o- 1u

' 'c7 C9

. LM7qO5



34

VHn üene un rizado de 120 [Hzl (aproximadament4. Para el¡m¡nar este

rizado se usan los rec{¡ficadores LM7805 y LM7905, los cuales

proporcionan el n¡vel * 5 IVDCI déseado para la al¡mentac¡ón de los

integrados utilizados en circuito electrónico, el cual es 'sosten¡do'

nuevamente por Croy Crr.

5.1. AnálBb de la etape de Alimentaclón

Como la señal en el primario tiefle una frecuenc¡a aprox¡mada de 60

[Hzl, entonces Vrun ,debido a la rectificación, tendrá una fiecuencia

dos veces mayor , esto es 120lHzl .

S¡ deseamos que el voltaje de rizado (VNR) sea mínimo el 0.80% del

valor DC, enton@s tendremos que el válor de lo3 capac¡tores a la

enhada de los rcc'tificadores será:

V¡n(p) = (0.81/100) Y¡¡ntoc)

V¡¡n(r¡n) = V¡rn(o*.) - (0.8/100)- VNR(D6)

V¡n(.¡,,) = 15.57 - 0.096

V¡¡n(r¡n) = 15.47 V

Además como:

V¡n(.rn) = VHnr-a) - lNRpc)/ú'C)
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Y conociendo que la carga del circuito electrón¡co, que lo conbrman

los integrados del mismo, @nsume un sstimado de 40 [mAl, es decir:

lr,¡n(rc1 = 40 [mA]

entonce§: C = lrn(oc) /f ' (V¡ntr¡¡)- V¡.rar¡¡lnl)

C = 3472pF

Pero disponemos de capac¡tores de 1000¡rF, por lo que utilizaremos

tres de estc capac¡tores en paralelo para la enbade del rec{¡ficador

1M7805.

Escogemos entonce!¡: Cr, Cs,Co= l000pF.

Haciendo un análbis sim¡lar se puede obténer el mismo valor para el

capac¡tor a la entrada del rec{ificador LM7905, por lo tanto

Cz, Cs, Ce = 1000PF

8@¡; s
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Luego, para elirn¡nar6l rizado de Vr.¡n se han ut¡lizado los reguladores

de voltaje ya antes mencionados, los cuales proporc¡onan un nivel t 5

M sin rizo, y se üene la señal gue alimentará a los integredos del

circu¡to electrónico.

Para la polarización del fotosensor, neoesitamos de una señal de - 5

[VDC] para luego reducirla a - 1 IVDCI con la ayuda de un aneglo de

amplificadores operacionales l¡A741. Este aneglo se lo muestra en la

figura 5.2.

ñgur¡ 12! &quamáti.r dd cirautúo craülrdo dc proponiomr
¡or -f NDCI d ir!.o¡ §c¡tr!.r l»!¡t¡l p.r¡ h
pol¡rkación dd forúseosor.

Finalmente, para seguridad del c¡rcu¡to se ha colocado un fus¡Ue en

el primar¡o pam el caso eventual de que se prasonta algún üpo de

sobfe coniente.

-1v1k

AK

1

-5v

uA7A1



CAPITULO 6

6.Manual de usuario

6.1. Descripción del manejo y servicio que ofrece el sistema

El software de aplicación hace uso de varias etapas (presentaciones),

las cuales van siendo mostradas según los requerimientos del

usuario.

Para poder entenderlo mejor se sugiere que se haga uso del

diagrama de flujo general del software que se muestra en la figura

4.2.

La primera etapa (figura 6.1) presenta las tres opciones principales

del programa:



,ó

a

Scan

Abrir

Figura 6.1: Primere etap¡ del softwarc de aplicación.
Aquí se permite eroger cualquiera de las 3
funcioncs principeles del programa

Al escoger la primera opción, el usuario tendrá la oportunidad de

escoger el lugar (archivo) donde desee guardar la información

(segunda etapa: figura 6.2).

. Salir

TROPIESPOL

Srchivo Aluda

. r. ,: ._.. t.',:. 1 :,.. :': .::,,. j !. r':;.i :' .: ¡

i I ¡:at..ril

AcEptar

'C Salir

ü rSEan.

ó Abrir
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Figura 6.2: S€gurd¿ el¿pa del softw&r€ de rplicación.
Aquí se permite escoger cufllqui€r¿ de los S

archivos prcdcterminados cn donde se deseil
o gu¿rdar la información de la imagen que se

capturará o mostrar cn la pantalla algun¡
imagen anteriorm€nte almacened¿

Luego, automáticamente el sistema rcalizatá un monitoreo del estado

del hardware (tercera etapa: figura 6.3). Si este no se encuentra

energ¡zado, entonces se mostrará en pantalla un mensaje hasta que

se haya solucionado este problema o se decida cancelar la

operac¡ón.

Si se decide continuar con la operación se mostrará la cuarta etapa

(Apéndice G), en donde se puede empezar el proeeso o sal¡r de é1. A

medida que el proceso avanza, a la vez que se va mostrando en

pantalla Ia información también se Ia va almacenando. Si ocurriese

algún enor de estado del hardware, el software posee un manejador

,ú Modo 1

,fl Modo 2
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Flgura 6.3: Tercera etapa dcl sofftw'¿re de apücaclón,
Aquí se alerta al usuario de tencr correcaametrte
energlzada ta lmpresora y blen colocada la radiogralÍa.

Si se escoge la segunda opción (abrir), el usuario pasará igualmente

a la segunda etapa para escoger el arch¡vo que se desea abrir.

Luego, se saltará a la cuarta etapa (Apéndice G) donde se presenta

dos opciones: cancelar o seguir con el proceso.

Ya sea después del proceso de "scan" o de "mostra/', en pantalla

aparecerá la imagen de la radiografía que ha sido escaneada y/o

almacenada. Un ejemplo de lo anterior, y con una imagen ya

de error que muestra comentarios sobre estos y la forma como

solucionarlos.

1 L.n.:err,ia Ia lnrfieror¡
2 ir*rnórzü H¿rftEr.*ia
3 Presro¡¿ l lh ,"jti¿rlJú ertá hrlo

tancelor
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escaneada, es mostrado en el Apénd¡ce G. Ademá§, puede ser

comparada con la ¡magen real de la rad¡ografía.

Los 3 conectores (2 DB25 y 1 DBg) y el fusible de protección se

encuentran en la parte posterior del equipo, cada cual con su

respectiva indicación. Y el switch de encendido junto con los 3 leds

indicadores están en la parte frontal.

Antes de realizar el encendido del equipo (switch on), se debe realizar

la conexión entre el puerto paralelo de la computadora con el

respectivo conector DB25 del equipo, también se debe conec{ar la

impresora al otro conector D825, y la tercera conexión que se debe

real¡zar es la del sensor óptico con el conector DBg del equipo. Todas

estas 3 conexiones se realizan con los cables apropiados que vienen

incluidos en el kit.

6.2. lnterconexión f¡s¡ca de! hardware

El circuito electrónico de interfase entre el PC y el §istema

transportador óptico esta dentro del equipo. Este equipo presenta en

su parte externa: 2 conectores D825, un conector DB9, 1 switch de

encendido, 3 leds indicadores y un fusible de protección.
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Luego, se procede a encender el equipo, y los 3 leds deben

encenderse en operación normal. El led rojo indica que el equipo esta

energizado conectamente con 5 VDC, el led amarillo indica que el

receptor infranojo y su sistema de polarización (-1 VDC) trabajan

conectamente y finalmente el led verde indica que el emisor se

encuentra funcionando correclamente.



CAPITULO 7

T.Conclusiones y Recomendaciones

7.f . Llmitaclones del Siebm¡

El proyecto que se ha realizado presenta algunas lim¡tac¡ones, que

debido a la brma como fue concebida la idea, ya se las preveía.

Una de estas limitac¡ones es Ia reso[¡ción de la ¡magen d€b¡do

principalmente a dos asp€c*os:

Despla¿amiento horizontal y vertical de banido muy grande

(relaüvamente hablando).

Lóbulo de radiación del ¡nfranojo no muy direccional.

a
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No se podía controlar la cantidad de desplazamiento del sensor

ópt¡co al baner la superficie de la radiografía. Sin embargo , con un

.poco de entereza , sería posible diseñar un sistema transportador (en

lugar de la impresora) que pueda mejorar este aspecto.

Para nuestra situación el uso de un diodo infranojo, con su patrón de

radiación característico ( lóbulo no tan d¡reccional ), no presenta

mayor desventaja para nuestra apl¡cación. Empero, si fuese posible

mejorar el desplazamiento horizontal y vertical de banido, entonces

sería más conveniente usar un dispositivo emisor cuyo patrón de

radiación sea más direccional ( Láser ), para aprovechar al máximo la

reconstrucc¡ón y resolución de la ¡magen. En la figura 7.1 se muestra

una comparación de la Distribución Espacial de la Radiación entre un

led infranojo y un diodo emisor láser. La diferencia entre la radiación

de un emisor infranojo y un láser cons¡ste en que este último, por

em¡sión estimulada, emite luz coherente. El diagrama polar de

inadiación del diodo láser es mucho más angosto que el del intranojo,

lo cual mejoraría el acoplamiento con el receptor, permit¡endo de esta

manera mejorara la calidad de la información.

t
á

f
c

i,
ar

t
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1 2

¡
I
!

1. Emisor ¡nfrárrojo

2 Diodo láser

f igurr 7,1: Di§lribrc¡ór esp¡ci¡l de la rrdiaeión dc un emirr.¡r
irfrarrojo (l) y un diodo láser (2).

Es importante menc¡onar que este proyecto, tal como se lo planteó

inicialmente, si!'ve exclusivamente para f¡nes académicos debido a las

limitaciones de resolución y rapidez En la s¡guiente sección se

sugieren algunas maneras de mejorsreslas limitac¡ones.

7.2. Posibles illejoras y arnpl¡aciones del s€rvicio

De lo expuesto anteÍio¡'mente , se podíía añad¡r que la mejora en la

resolución es factible, pero usando por ejemplo un mecan¡smo que

proporc¡one desplazam¡ento en forma vertical. Pudiendo ser el banido

realizado por un panei de varios sensores, con io cuai se podría

mejorar también ei tiempo.
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Otra forma de mejorar el tiempo sería cambiando el método que se

utilizó para mostrar la imagen en pantalla. Sin embargo, esto

produciría una desmejora en la calidad de imagen. El software de

aplicación permite al usuario escoger entre estas dos formas de

mostrar la imagen, obviamente se mejorará la imagen a costa del

tiempo, y viceversa.

7.3. Aplicaciones

Mejorando los aspectos antes mencionados, es posible obtener un

trabajo de mayor calidad, que podría prestar más de una aplicación

útit.

En primera ¡nstancia, además de poder guardar imágenes en la

memoria de una PC, se podría realizar tratam¡ento dig¡tal de las

mismas según las necesidades.

Además, debido al lenguaje de programación utilizado, es posible

también explotar todas las ventajas y recursos que ofrece la lnternet,

para en algún momento dado, enviar esta información a cualquier

lugar.
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cA3130, CAS|S0A

|5MHA BíMOS Operational Amplifier with
MOSFET lnput/CMOS Output

CA3130A and CA3130 are op amps that combine the
advantage of both CMOS and bipolar lrans¡stors.

Gate-protected P-Channel MOSFET (PMOS) lransistors are

used ¡n lhe ¡nput circu¡t to provide very-high-¡npul

impedance, very-low-input currsnt, and except¡onal speed
performance. The use of PMOS trans¡stors in the inpul stage
results in common-mode input-voltage capabil¡ty down to
0.5V below the negative-supply terminal, an ¡mporlant
attr¡bute ¡n single-supply applicat¡ons.

A CMOS trans¡storpair, capable of sw¡nging the output
voltag€ to wilh¡n 1omv of either supply-voltage term¡nal (at

very h¡gh values of load ¡mpedance), is omployed as the
output circu¡t.

The C43130 Ser¡es c¡rcu¡ts opérate at supply voltages
ranging from 5V to 16V (t2.5V to 18V). They can be phase

compensated w¡th a single external capac¡tor, and havs
terminals for adjustment of offset voltage for applical¡ons
requ¡r¡ng offsel-null capability. Terminal provisions are also
made to permit strob¡ng of the output stage.

The CA3130A ofters superior ¡npul characterislics over
those of the C43130.

Pínouts
c43130, CA3130A

(PDrB SOrC)
TOP VIEW

Features
. MOSFET lnput Stage Provides:

- Very High zt = 1.5 To ('1.5 x tor2o¡ 6yp¡
- Very Low lt . . . . spA (Typ) at 15V Operation

. . . = 2PA (TYP) at 5v oPeation
. ldeal for S¡ngle-Supply Applications

. Common-Mode lnput-Voltage Rangs lncludes
Negat¡ve Supply Rail; lnput Terminals can be Swung 0.5V
Below Negative Supply Ba¡l

. CMOS Output Stage Perm¡ts Signal Swing to Either (or
both) Supply Ra¡ls

Applications
. Ground-Referenced Single Supply Ampl¡f¡ers

. Fast Sample-Hold Amplifiers

. Long-Durat¡on T¡m€rs/Monoslables

. H¡gh-lnput-lmpedance Comparators
(ldeal lnlelace with Dig¡tal CMOS)

. H¡gh-lnput-lmpedance w¡deband Amplif¡ers

. Voltage Followers (6.9. Follower ror Single-Supply D/A
Converts0

. Voltage Flegulators (Permits Control of Output Voltage
Down lo 0V)

. Peak Detactors

. S¡ngle-Supply Full-Wave Precision Rectifiers

. Pholo-Diode Sensor Ampl¡f¡ers
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(3130)
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Tape and Reel
M8.15
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Absolute Maximum Batings
OC Supp¡y Voltage (Between V+ And V- Term¡nals) . . . .

Diíerenl¡al lnpul Voltage .......

Thermal lnformat¡on
Thermal Resistance (Typical, Nore 2) eJA (oCAv) oJc eo/vv)

POIP Packaga 100 N/A
16V

DC lnput Vollage (V+ +8v) to (V- -0.5V) SOIC Package 160 N/A
lnput-Terminal Current. .. . . . ., . . .... . ... lmA Melal Can Package 170 85
Ourput Short-C¡rcu¡t Durat¡on (Note f) .. -.. lndefinite Maximum Junct¡on Temperature (l¡alal Can Package).. , , . -.175oC

Maximum Junction Temperaturs (Plaslic Package) , ,.... . .15OoC

Opefating COndlt¡OnS MaximumStorageTsmperaturstlange.,........ -65oC lo 150oC

TemperaiureBange.-sooctol2socMaximumLeadremperature(solder¡ng1os)''''-3o0oc
\SOIC - Lead Tips Only)

CAUTION: Slresses dbove bhdss listed ¡n Absolule Maxinum Ralings' ñey cáu€e pennenent danurg@ to l,,ré devire. This ¡s a slÉss only Ef:ng dftl opeatbn of the

device at lhese or any othet condilions abo@ those indicdted ¡n lhe opetdfonal ééctions of th¡s specifcat¡on is not ¡tñplied.

NOTES:

1 , Short circuil may be applied lo ground or to either supply.

2. oJA is measured with lhe cgmponent mou ed on an evaluation PC board in free air-

Electr¡cal Specif¡cal¡ons TA = 25oC, V+ = 
'l5V V- = oV, Unless Oherwise Specified

cA3130

PoweFSupply
Reiection Ralio

Maximum Oulput Voltage

Electrical Specif¡cat¡ons Typical Values lntended Onty lor Des¡gn Gu¡dance, VsUppLy = 17.5V T¡ = 25o6
Unless Otherwise Specified

gVfC

pA

mA

PARAMETER
TEST

CONDITIONS MIN TYP MAX

ca3130a

MAX UNITS

lnput Otlset Voltage tvtot Vs=t7 .5V B 15 2 5

lnput Offset Voltage
Temperature Drift

AV¡6,lAT 10 10

lnpul Offset Current ll¡61 Vs=tz5v 0.5 30 0.5 20 pA

lnpul Current

Larqe-Signal Voltage Ga¡n Aor

Vs =tz.sv 5 50

50

5

320

30

Vo = 'l oVp-p
Rl = 2kr¡

50 320

94 94 110 dB

Cornrnon-Mode
Bejeclion Ralio

Cl\,1RR 80 90 da

Common-Mode lnput
Vollage Range

Vlca 0 -0.510 12 10 0 -0.5 to 12 10

AV¡6,rdVg Vs = tz.sv

'12Vo¡¡* ]n, = zrcl 13.3 12 13.3

Vo¡¡- Rr = 2kO 0.002

15

0.01 0.002 0.01

Vot'¡* R¡ 14.99 '15

0Vo¡'¡- 0

loM+ (Source) at VO = 0V 12 22

l6y- (Sink) at Vq = 15V 12 20

l+ Vo=75Y 10

0.01

45

0.01

Maximum Outpul Current

Supply Current

4545 12 20

15 10 15

l+ vo=0v 2 3 2 3

PABAMETER SYMBOL
c43130,
cA3130A

lnput Offset Voltage Adiustment Range 'l oko Across Terminals 4 and 5 or
4ard1

!22

1.5lnput Flesistance

l r/^r"t"rs

R¡ TO

TEST CONDITIONS

14.99

MIN TYP

f10

SYMBOL

70 190

12

't 50

45

UNITS

l¡



cA3t30, cA?t30A

Electrical Speclf¡cations Typical Values lntended Only lor Design Gu¡dance, VsUpply = 17.5V T¡ = 25oC
Uñless Othen r¡se Specif ied

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS

lnpul Capacitance C¡ f = 'tMHz 4.3 pF

Equivalent lnput Noise Voltage eN BW = O.2MHz, RS = 1i¡tf¿
(Note 3)

Open Loop Unily Gain Crossover Frequency
(For Unity Gain Stability >47pF Required.) f1

cc=o 15 MHz

CC = 47pF 4 MHz

Slew Rate:

Open Loop

Closed Loop

SR

cc=o 30

cc = 56PF 10

Transienl Response:

R¡se Time

Overshoot

tr

Cc = 56PF'
Cl = 25PF,
Rr = 2kn
(Voltage Follower)

0.09 ps

OS 10

IrsSettl¡ng T¡me Oo <0.'l%, V¡¡ = 4Vp-p) tg 1.2

NOTE:

3. Allhough a 1 MO source ls used for this test, the equivalenl ¡nput noise remains constant for values of RS up to 1oMO.

Electrical Spec¡f¡catlons Typ¡cal Values lntended Only ror Des¡gn Guidance, V+ = 5V, V- = OV TA = 2soc
Unless Otherwise Spec¡fied (Note 4)

PARAMETER SYMBOL TEST CONOITIONS cA3r30 cA3r30a UNITS

lnput Otfset Voltage vto 8 2

lnput Offset Current Iro 0.1 0.1 pA

lnpul Current tl 2 pA

Common-Mode Re¡ection Ral¡o C¡/RR dB

Large-Signal Vollage Ga¡n Vo = 4Vp-p, Rr = 5kQ 100 100

100 dB

Vlcn 0 to 2.8 0 to 2.8

Supply Currenl l+ V9=5V,Fl¡=o 300

vo = 2.5V, RL = 6 500 500 ÉA

Power Supply Rejoct¡on Ratio ÁVtO/^V+ 200 200

NOTE:

4. Operation at 5V ¡s nol recommended for lemperátures below 25oC.

3 yAr?r?rs

UNITS
cA3t30,
cA3't304

23

laolro
100

Common-lvlode lnput Voltage Fange

300

Aol
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Schematic Diagram

Bras ctRcutf

5ko

I -cls-sE¡rriouñce roi- - - I i'tu-nie-ri So-uñc1l
r OoAND Q7 , t LOAO"FORO11 t

Q3

Q5

SECOND
STAGE

NON-rNV.
INPUT

Dg

¡NV.INPUT

lkf¿

NOTEi

5. D¡odes Ds through DB prov¡ds gate-ox¡de protect¡on for MOSFET input stage

OUTPUT
STAGE Os

Qrz

OUTPUT

84

+ OFFSET NULL+ .- COMPENSATION 

-

+ STROBING +

ll02

D1

d2

O3

D4

Q4

Q1

F1

Z1
8.3V

D5 (NOTE s) tr¡

¡loK¡ 
R2

INPUT STAGE

D5

Q9

R5
k{}

A ppl ica tio n ln Ío rm ation
C¡rcuit Description
Figure 'l is a block d¡agram of the CAs130 Series CMOS
Operat¡onalAmpl¡f¡ers. The input terminals may be operated
down to 0,5V below lhe negat¡ve supply rail, and tho output
can be swung very close to either supply rail ¡n many
appl¡cations. Consequently, the CA3'130 Series c¡rcuits are
ideal for single-supply operation. Three Class A ampl¡fier
stages, hav¡ng the ind¡v¡dual ga¡n capability and current
consumption shown in Figure t, provide the total gain of lhe
CA3130. A biasing circu¡t provides two potentials for
common use in lhe first and second stages. Terminal I can
be used both for phase compensation and to strobe the
output stage into qu¡escence. When Terminal I ¡s t¡ed to the
negativ€ supply rail (Terminal 4) by mechanical or electr¡cal
means, the output potential at Term¡nal 6 essentially r¡ses to
the pos¡t¡ve supply-ra¡l potential at Term¡nal 7. Th¡s condit¡on
of esssntially zero current drain in the output stage under the
strobed "OFF" cond¡tion can only be achieved when the

ohm¡c foad res¡stance presented to the amplif¡er ¡s very h¡gh

(e.g.,wh€n the amplifier output is used to drive CMOS digital

circuits in Comparalor applicat¡ons).

lnput Stege

The c¡rcu¡t of the CA3130 is shown ¡n the sc+remat¡c d¡agram.

It consists of a ditferontial-input slage using PMOS field-effect

transistors (Q6, Q7) working into a mirror-pa¡r of b¡polar
transistors (Q9, Q16) functioning as load resistors together
with resistors Rg through R6. The m¡nor-pair trans¡slors also

funct¡on as a differential-to-s¡ngle-ended converter to provide

base drive lo the second-stage bipolar trans¡stor (Qt 1). Offset
nulling, when dos¡red, can be effected by connecting a

100,000C¡ potentiomeler across Terminals 1 and 5 and the
potenl¡ometer slider arm lo Terminal 4. Cascade-connected
PMOS transistors Q2, Q4 are the constant-current source for
the ¡nput slage. Th6 b¡asing circuit for the constanl-current
source is subsequently descr¡bed. The small d¡odes D5

4 T^rtt"ts
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cA3130, cA3t30A

through Dg provide gate-ox¡de prolection aga¡nsl h¡gh-voltage
transients, ¡nclud¡ng static electric¡ty dur¡ng handling for Q6

and Q7.

c43130

8mA

0mA

INP

Cg
-- STAOBE

coi¡!PENSATtoN /,

At total supply voltages somewhat less than 8.3V zener
diode Z1 becomes nonconductive and the potential,

developed across series-connected 81, D1-D4, and Q1,

varies directly with variations in supply voltage.
Consequently, the gate bias for Q4, Q5 and Q2, 03 varies in

accordance w¡th supply-voltage variat¡ons. This variat¡on
results ¡n deteriorat¡on of the power-supply-rejection ratio
(PSRB) at tolal supply voltages below 8-3V, Operat¡on at

total supply voltages below about 4.5V results in ssriously
degraded performance.

Output Stage
The output stage consists oI a drain{oaded inverling
amplifi€r using CMOS transistors operal¡ng in the Class A
mode. When operating into very high res¡stance loads, the
output can be swung w¡thin millivolts of either supply ra¡1.

Because the oulput stage ¡s a drain-loaded ampl¡fier, its gain

is dependent upon lhe load ¡mpedance. The transfer
characieristics of the output stage l3r a load returned to th€
negative supply rail are shown ¡n Figurs 2. Typical op amp

loads are readily driven by the output stage. Because largo-

signal excursions are nonl¡near, requ¡r¡ng feedback for good

waveform r€production, transient delays may b€

oncountered. As a voltage followor, the amplifier can achieve
0.01% accuracy levels, ¡ncluding the negative supply ra¡|.

NOTE:

8. For general ¡nlormation on the characlerlslics of CMOS kansls-
tor-pairs in l¡near-c¡rcuit applicat¡ons, see F¡le Number 619, data
sheet on CA3600E'CMOS Trans¡stor Arraj/.

17.5

15

12_5

10

7.5

5

2.5

0

(NOTE

(NOTE

5)

7l

I OUTPUT

(wHEN HEOUTREO)

NOTES:

6. Total supply voltage (for ¡ndicated voltage gains) = l5V wilh input
terminals b¡ased so that Term¡nal6 potentialis +7.5V aboveTer-
minal 4.

7. Total supply voltage (for indicated voltag€ ga¡ns) = 15V with ouL
put terminal driven to e¡ther supply ra¡1.

FIGURE I. BLOCK DIAGBAM OF THE CASI30 SERIES

Second-Stage
Most of the voltags gain in the C43130 is provided by the
second ampl¡fier stage, cons¡sting of bipolar transislor Q1t
and its cascade-connected load res¡stance prov¡ded by
PMOS trans¡stors Q3 and Os. Th€ source of bias potentials

for these PMOS trans¡stors is subsequently described. M¡ller

Effect compensation (roll-off) is accomplished by s¡mply
connect¡ng a smallcapacitor b€tvveen Term¡nals 1 and 8. A
47pF capacitor provid€s suff¡cient compensation for stable
unity-ga¡n operation in most appl¡cations.

B¡as-Source Circuit
At total supply voltages, somewhat above 8.3V resistor R2

and zgner d¡ode 21 serve to sstablish a voltage of 8.3V across
the series-connected circuit, cons¡st¡ng of res¡stor R1, diodes
Di through D4, and PMOS transistor Q1. A tap at the junct¡on

of resistor B1 and d¡ode D4 provides a gate-b¡as potential of
about 4.5V for PMOS transistors Q4 and QS with respect to
Term¡nal 7. A potential of about 2,2V is dev€loped across
diode-connected PMOS transistor Qt with respectto Terminal
7 to provide gate bias for PMOS trans¡stors Q2 and Q3, lt
should be noted that Qt is "mirror-connected (see Note 8)" to
both Q2 and Q3. Since transistors Q1, Q2, Q3 are des¡gn€d to
be ident¡cal, the approx¡mately 2009A currént in Q1

establ¡shes a s¡milar current ¡n Q2 and Qg as constant current
sources for both the first and second amplif¡er stages,
respectively.

2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22-5

GAfE VOLTAGE (fERMtNALS 4 AND 8) (V)

FIGURE 2. VOLTAGE TRANSFER CHARACTERISTICS OF
CMOS OUTPUT STAGE

lnput Cuüent Variation with Common Mode lnpul
Voltege

As shown ¡n the Table of Electr¡cal Specifications, the input

current for th€ CA3130 Series Op Amps is typ¡cally spA at

TA = 25oC when Term¡nals 2 and 3 are at a common-mode
poténtial of +7.5V with respect to negal¡ve supply Terminal 4.

Figure 3 contains data showing the variation of input current
as a function of common-mode input voltage al T¡ = 25oC,
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cA3130, CA?t30A

These data show that circuit designers can advantageously
exploit th€se characterislics to design circu¡ts which lyp¡cally
requ¡re an ¡npul current ol less lhan 1pA, proüded the
common-mode input voltage does not exceed 2v As
previously noted, the ¡nput current is essent¡ally the result of
the leakage current through the gate-protection diodes ¡n the
¡nput c¡rcuit and, therefor€, a function of the appl¡ed voltage.
A¡though the finits resistance of the glass lerm¡nal-to-case
insulator of the metal can package also conlributes an
increment of leakage current, there aré uséful compensating
factors. Eecause the gate-protection network functions as if it
¡s connected to Terminal 4 potential, and th€ Metal Can case
of the C43130 is also internally t¡€d to Term¡nal 4, input
Term¡nal 3 ¡s essenlially 'guarded" from spurious leakage
currents.

10
TA = 25oc

tt
15V
TO
5V

7
2

cA3t 6

3
8

4 0v

-10v

'100

10

-80 60 .{0 -20 0 20 {0 60 80 10O 120 140

TEMPERATURE EC)

FIGURE 4. INPUT CURRENT vs TEMPEFATUBE

ln appl¡cat¡ons rsquiring the lowest practical inpul current
and incremenlal increases in current b€cause of "warm-up"
effects, it ¡s suggested that an appropriate heat sink be used
with the CA3130. ln addition, whén "s¡nk¡ng'or "sourcing'
sign¡ficant outpul current the ch¡p temperature increases,
caus¡ng an ¡ncrease ¡n the input current. ln such cases, heat-

sink¡ng can also very mark€dly reduce and stabilize input

current var¡ations.

lnput Offset Voltage (V¡6) Vdriation wlth DC Bias
dnd Device Operating Life
It is w€ll known lhat ths character¡stics ol a MOSFET dev¡ce

can change slightly when a DC gate-source b¡as potential ¡s

applied to the device for extended time periods. The
magn¡tude of the change ¡s incrBased at h¡gh temperatures.

Users of the CA3130 should be alert to the possible impacts
of th¡s effect if the applical¡on of the device involves

sxtended operation at h¡gh lemperatures with a significant
different¡al DC bias voltage applied across Term¡nals 2 and
3. Figure 5 shows typical data pert¡nent to sh¡fts ¡n offset
vollage encountered w¡th CAgf30 dev¡ces (metal can
package) during life t€st¡ng. At lower temperatures (metal

can and plastic), ,or example at 85oC, th¡s change ¡n voltage
is considerably less. ln typical linear appl¡cations where the
ditferenlial voltage is small and symmetrical, these
incremental changes are of about the same magnilude as
those encount€r€d in an operational amplif¡er employing a

b¡polar trans¡stor ¡nput stage. The 2VDC d¡fferential voltage
example represents condit¡ons when the amplit¡er output
stage is "toggled", e.9., as ¡n comparator appl¡cations.
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Olfset Nulling
Offset-voltage nulling is usually accomplishod with a
100,000c¡ potentiometer connected across Terminals '1 and
5 and w¡th the potentiometsr slider arm connected to
T€rminal 4. A f¡ne otfset-null adjustment usually can be
effected with lhe s¡ider arm posilioned in the mid-point of the
potentiometeds total range.

lnput-Current Variatlon with Tempereture
Th€ input currenl of the CA3130 Series circuits is typ¡cally
5pA at 25oC. The major portion of this input current ¡s due to
leakage current through the gate-protect¡ve diodes in the ¡nput
circu¡t. As with any sem¡conductor-iunction device, includ¡ng

op amps with a junct¡on-FET input slage, th€ leakage current
approximately doubles for every.I OoC ¡ncrease in
temperature. Figure 4 prov¡des data on lhe typical var¡ation of
input bias current as a funct¡on of temperalure in the CAs130,
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TA = 1 25oC FOR TO-5 PACKAGES

DIFFERENTIAL OC VOLTAGE
(ACROSS TERMINALS 2 AND
OUTPUT SfAGE TOGGLED

3)=2V

L
OIFFERENTIAL DC VOLÍAGE

- (acBoss TERMTNAL§ 2 AND 3) = 0V _
OUTPUÍVOLfAGE = V+/ 2

III
III
III
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Et
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t¡J

*

R¡

R¡

FIGUHE 68. SINGLE POWER SUPPLY OPEHATION

FIGURE 6. CA3.I3O OUTPUT STAGE IN DUAL AND SINGLE
POWER SUPPLY OPEBATION

Power-S upp ly Cons idera tions
Because the C43130 is very useful in single-supply
applicat¡ons, it ¡s pertinent to review some considerations
relat¡ng to power-supply currsnt consumption under bolh
single-and dual-supply serv¡ce. F¡gures 6A and 68 show the
C43130 connected for both dual-and single-supply
operation.

Dual-supply Operat¡on: When the output voltage at Terminal
6 is 0V the currents supplied by the two power supplies are
equal, When the gate terminals of Qg and Q12 ars dr¡ven
increas¡ngly pos¡t¡ve w¡th rsspect to ground, current flow

through Q12 (from the negal¡ve supply) to the load is

increassd and currenl flow through Q8 (from the posit¡ve

supply) decreasas correspond¡ngly. When the gate terminals
ol Q6 and Q12 are driven increas¡ngly negat¡ve with respect

to ground, curr€nt flow through Qg is increased and current

flow through Q12 is decreased accordingly.

Single-supply Operation: lnitially, let it be assumed that the

value of RL is very high (or disconnecled), and that the input-

term¡nal bias (Terminals 2 and 3) is such that the output

term¡nal (No. 6) voltage is at V+/2, i.e., the voltage drops

across Qg and Ql2 are of equal magnitude. Figure 20 shows

typical qu¡escent supply-cunenl vs supply-voltage for lhe
CA3l30 operated under these conditions. Since the output

stáge ¡s operat¡ng as a Class A amplifier, the supply-current

w¡ll remain constant under dynamic operating cond¡tions as

long as lhe transistors are operated in the linear portion of

their voltage-transfer characteristics (se€ Figure 2). lf e¡ther

Q8 or 012 are swung out of their l¡near reg¡ons toward cut-off
(a nonl¡near region), there w¡ll be a corresponding reduct¡on

¡n supply-current. ln the extreme case, e.9., w¡th Terminal I
swung down to ground potent¡al (or t¡ed to ground), NMOS

transistor Q12 is completely cut otf and the supply-curent to
series-connected lransistors QB, Q12 goes essentially to zero.

The two prec€ding stagés ¡n the CA3130, however, continue
to draw modest supply-current (see the lower curve ¡n Figure

20) even though th€ output stage ¡s strobed off, F¡gure 6A

shows a dual-supply arrangement for the output stage that
can also b€ strobed otf, assum¡ng RL = e by pull¡ng the
potential of Term¡nal I down to that of Terminal 4.

L€t ¡t now be assumed that a load-resistance of nominal

valus (€.9., 2kO) ¡s connected between Terminal 6 and
ground ¡n the circuit of Figure 68. Let ¡t be assumed aga¡n

that the input-terminal bias (Terminals 2 and 3) ¡s such that

the output terminal (No. 6) voltage is at V+/2. Since PMOS

trans¡stor QB must now supply quiesc€nt current to both RL

and transistor Qi2, ¡t should be appar€nt that under these

cond¡tions the supply-current must increase as an inverse

functaon of the RL magnitude. Figure 22 shows ths voltage-

drop across PMOS transistor Q8 as a funct¡on of load

currenl al several supply voltages. F¡gur€ 2 shows the
voltage-transfer character¡stics of the output stage for
several values of load resislanc6.

Wdeband Nolse
From the standpo¡nt of low-noise performance

considerat¡ons, the use of the CA3l30 is most
ádvantageous ¡n applications where in tha source resistance

ot the ¡nput signal ¡s on the ord6r of 1MC) or more. ln this
case, th€ total input-referred noise voltage ís typ¡cally only
23pV when lhe tsst-c¡rcuit amplifier of F¡gure 7 is operated
at a total supply voltage of 15V This value ol total input-
rsf€rred no¡s€ r€mains éssentially constant, evén though the
value of source resistance is ra¡sed by an order of
magnitude. This character¡st¡c is due to the fact that
reactance of the input capacitance becomes a significant
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factor ¡n shunting the source res¡stance. lt should be noted,

however, that for values of source res¡stance v€ry much
greater than 1MQ, the total noise vollage generated can be

dominated by the thermal no¡se contr¡butions of both the
feedback and source resistors.

+7.5V

Rs g 0.01|lF

w¡th CMOS input logic, e.9., 'l0V logic levels are used in the
circuit ot F¡gure 10,

The c¡rcuit uses an R/2R voltageladder network, with the
output potential obtained d¡rectly by terminating the ladder

arms al eilher the positive or the negalive power-supply

term¡nal. Each CD4007A contains three "inverters", each

'¡nverte/' funct¡oning as a s¡ngle-pole double-throw switch to
terminate an arm of the R/2R network at either the positive

or negat¡ve power-supply lerminal. The res¡stor ladder is an
assembly of 1% lolerance metal-oxide f¡lm resistors. The five

arms requir¡ng the highesl accuracy are ass6mbled wilh
series and parallel comb¡nations of 806,000cl resistors lrom
the same manufacturing lot.

A s¡ngle l5V supply provides a pos¡tive bus for the CA3130

follower amplifier and f€6ds the CA3085 vollage regulator. A

"scale-adjusf' function ¡s provided by th€ regulator output

control, set to a nom¡nal 10V level ¡n th¡s syslem. The l¡ne-

voltage regulation (approximately 0.2"/d permits a g-bit

accuracy lo be maintained w¡th variat¡ons of several volts in

tha supply. The flex¡bility afforded by the CMOS build¡ng

blocks simplifies the design of DAC systems ta¡lored to
particular needs.

Single-Suppl)t Absolute-Valuq ldeal Full-Wave
Rectifier
The absolute-value c¡rcu¡t us¡ng the C43130 ¡s shown in

F¡gur€ 11. During positive excursions, the ¡nput signal is fed

through the feedback network d¡rectly to the oulput.
S¡multaneously, the positive excursion of tha input s¡gnal

also dr¡ves the output terminal (No. 6) of lhe inverl¡ng
ampl¡fier in a negalive-go¡ng excurs¡on such that the 1N914
diode effeclively disconnects the amplifier rrom the s¡gnal

path. Dur¡ng a negat¡ve-going excursion of the ¡nput s¡gnal,
the CA3130 functions as a normal inverting amplif¡er w¡th a

gain equal to -B2i R1 . When the equal¡ty of the two equat¡ons
shown in F¡gure 11 ¡s satisfied, the full-wave output ¡s

symmetrical.

Peak Detectots
Peak-delector circuits are easily ¡mplemented with the
CA3130, as illustrated in Figure 12 for both the peak-positive

and the peak-negative circu¡I. lt should bo noted that w¡th

large-signal inputs, the bandwidth of the peak-negative

circu¡t is much less than that of the peak-positive circuit. Th€

second stage of the CA3'130 lim¡ts the bandwidth in this
case. Negal¡ve-going output-signal excursion requ¡res a
pos¡t¡ve-going signal excursion at the collector of transistor
Q1 1, which is loaded by the intr¡ns¡c capacitance of the
associated circuitry in th¡s mode. On the other hand, during
a n€gative-go¡ng s¡gnal excursion at the collector of Q11, lhe
transistor lunclions in an active "pull-down" mode so that the
intrinsic capacitance can be discharged more exped¡liously.

l Mt¡
NOISE

VOLTAGE
OUTPUT

30.1K)

1ko

FTGURE 7. TEST-C|RCUTT AMPLTFTER (30'dB GAtN) USED
FOH WDEBAND NOISE MEASUREMENTS

Typical Applications
Voltage Followers
Operational ampl¡f¡ers w¡th very high ¡nput resistances, like
the CA3l30, are particularly suited to serv¡ce as voltage
tollowers. Figure I shows the c¡rcuit of a classical voltage
follower, together with part¡nant waveforms us¡ng the
CA3130 ¡n a splil-supply configurat¡on,

A vollage follower, operated from a single supply, is shown in

Figure 9, together w¡th related waveforms. Th¡s follower
circu¡t ¡s l¡near over a wide dynamic range, as illustraled by
the reproduction of the output waveform ¡n Figure 9A with
¡nput-signal ramping. The waveforms in Figur€ 9B show that
lhe follow€r does not lose ¡ts ¡nput-to-outpul phase-sense,

even though the input is be¡ng swung 7.5V below ground
potent¡al. This unique character¡st¡c ¡s an important attr¡bute
in both operat¡onal amplifier and comparator appl¡cat¡ons.
F¡gure 98 also shows lhe manner in which the CN,IOS output
stag€ permits the output s¡gnal to sw¡ng down to the
negat¡ve supply-rail potential (¡.e., ground in the case
shown). The digital-lo-analog converter (DAC) c¡rcu¡t,

descr¡bed later, illustrates the practical use of the CA3130 in

a single-supply voltage-follower applicalion.

g-Btt cMos DAc
A typical circuit of a g-bit Digital-to-Analog Converter (DAC)

¡s shown in F¡gure 10. This syst€m comb¡nes lhe concepts of
multiple-switch CMOS los, a low-cost ladder network of
discrete metal-oxide-tilm resistors, a CA3'130 op amp
connecled as a tollower, and an inexpens¡vo monolithic
regulator in a s¡mple single powersupply arrangement. An
add¡tional feature of lhe DAC is that it is read¡ly interfaced

Bw (-3dB) = 2O0kH¿
TOfAL NOISE VOLTAGE (REFERRED
TO INPUI) = 23[v (TYP)

47pF -7.5Y

0.01

!F

a I ynrus
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0.1[F

Top Trace: Outpul

Center Trace: lnput
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200ns,/DlV.)
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Bottom Trace: lnput Signal; 2vlDiv, s!s/Div.
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lOV LOGIC INPUTS
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+55V
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FTGURE 14. VOLTAGE REGULATOR CIRCU]T (o.rv TO 50V AT 1A)
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Error-Ampl¡tier in Eegulated-Power Supplies
The CA3l30 is an ¡deal cho¡c€ for error-ampl¡t¡er serv¡ce ¡n

regulated power suppl¡és since it can function as an error-
ampl¡l¡er when the regulated output voltage is r€quired to
approach zero. F¡gure 13 shows the schematic diagram of a
40mA power supply capable of prov¡ding regulated output
vollage by continuous adjustment ov€r the range from 0V to
13V Q3 and Q4 in lC2 (a C43086 trans¡stor-array lC)

funct¡on as zeners to provide supply-voltage for the CA3130
comparator (lCl). Q1, Q2, and Q5 in ICZ are configured as a
low ¡mpedance, temperature-compensated source of
adjustable reference voltage for the error amplifier.
Transislors Qt, Q2, Q3, and Q4 in lca (another CA3086
transistor-array lC) are connecled ¡n parallel as the series-
pass element, Transistor Q5 in lca functions as a current-
lim¡ting device by d¡verting base drive from the series-pass
transistors, ¡n accordance with the adjustment of resistor R2.

Figure 14 conta¡ns the sch6malic d¡agram of a regulated
power-supply capable of provlding regulated output voltage
by cont¡nuous adjustment over the rangs from 0.1V to 50V
and currents up to 14. The error amplif¡er (lC1) and circuitry
associated with lC2 function as previously described,
allhough the output of lcj is boosted by a d¡screle transistor
(Q4) to prov¡de adequate base dr¡ve for the Darl¡ngton-

connected ser¡es-pass trans¡stors Qi, Q2. Transistor Qg

functions in the pre\,/iously described currenhlimit¡ng c¡rcu¡t.

Muftivibrators
The except¡onally high input resistance presented by ths
CA3'130 is an attractive featur€ for multivibrator c¡rcuit

design because it permits the use oI l¡ming circu¡ts w¡th h¡gh

Hl/C ratios. The circuit diagram of a pulse generator (aslable

multivibrator), wíth provisions for ¡ndependent control of the
"on" and "off" periods, ¡s shown ¡n F¡gure 15. Besistors R1

and R2 are used to bias ths CA3l30 lo the mid-po¡nt of the
supply-voltage and R3 is the feedback res¡slor. The pulse

repetilion rate is selected by position¡ng S1 to the desired
position and the rate remains essentially conslant when the
resistors which determine "on-period" and "ofl-period' are
adjusted.

Functlon Generator
Figure 16 contains a schematic diagram of a function
generator using the CA3130 in the integrator and threshold
delector functions. This c¡rcuit generates a triangular or
square-wave output lhal can be s repl over a 1,000,000:1

range (0.1H2 to 100kHz) by means of a single control, R1, A

vohags-control input ¡s also ava¡lable lor remote sweep-
control.
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The heart of lhé lréquency-determ¡ning system ¡s an

operat¡onal-transconductance.amplifier (OTA) (see Note 1 0),

lC1, operated as a voltago-controlled current-source. The
output, lO, is a current applied direclly to the ¡ntegrat¡ng

capacitor, Ci, in the feedback loop of tha integrator lC2, using
a CAs130, to provide the triangular-wave output.
Potent¡ometer R2 is used to adjust the circuit for slope
symmetry o, positive-going and n€gative-going s¡gnal

excurs¡ons.

Another CA3130, lCa, ¡s used as a controlled switch lo ssl
the excursion limits of the lriangular output from the
integrator circu¡t. Capac¡tor C2 is a "peak¡ng adiustmenf to
optim¡ze the highlrequency squara-wave performance o,
the c¡rcuit.

Potentiomeler R3 ¡s adiuslable to perlect the "amplitude

symm€tr/ of the square-wave output signals. Output from
the threshold detector is fed back v¡a resistor B4 to the input
of lC1 so as to toggle the current source from plus to m¡nus

¡n generating the linear lriangular wave.

Operation with Output-Stage Power-Booster
The current-sourc¡ng and-s¡nking capabil¡ty ot the C43130
output stage is easily supplemented to provide power-boost

capability. ln the c¡rcuit of Figure 17, three CMOS transistor-
pairs in a single CA3600E (see Note 12) lC array are shown
parallel connected with the output stage ¡n thé C43130. ln
the Class A mode of CA3600E shown, a typ¡cal dev¡ce
consumes 20mA of supply current al 15V op€ration, This
arrangement boosts the curent-handl¡ng capability o, the
CA3l30 output stage by about 2.5X.

The ampl¡fi6r circuit ¡n F¡gure 17 employs teedback to
establish a closedloop gain of 48d8. The typical larg+.signal
bandw¡dth GgdB) is 50kHz.

NOTE:

9. See file number 619 for technical informat¡on.

F¡GURE 15. PULSE GENERATOR (ASTABLE MULTIVIBHATOR)
WTH PROVISIONS FOR INDEPENDENT CONTROL
OF "ON" AND'OFF" PERIODS
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Typical Pertormance Curves
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ADC0808/ADC0809 8-Bit ¡r.P Compatible A/D Converters
with 8-Channel Multiplexer

General Descriptlon Features
r Easy inlerface to all microprocessors
a Operai€ raliomeldcally or with 5 Voc or analog span

adiusted voltage rclercnc€
¡ No zero or rull-soale adjusl r€quüed
r 8-chann€l mulliploxor with address logic

r 0V lo 5V inpul rang6 wilh gingle 5V powsr supply

¡ Outpuls moel TTL vollage levél sp€cif¡calions
¡ Standard hermelic or molded 28-piñ DIP package

¡ 28-pin rñolded chip ceñier package

r AOC080g equlvalent to MM74C949

¡ ADmSOg oquiveleñt lo MM74C949-Í

Key Speclf¡cations
a Resolulion a Eits
. Totalunadlusled Eror t% LsB and t1 LsB
! Single Supply 5 vDc
a Low Power 15 mW
¡ Coñvgrs¡on Tim€ 100 )ts

f¡e ADC0g08, ADC080g dala acquis¡lion componenl ¡s a
monoliihic CMOS dev¡ce ,¡/ith an 8-b¡l analog-lo'digilal coñ-
verler, 8-channel multiplexer añd rnicroprocessor compal¡-
ble coñtrol logic. The 8-b¡l A/O converler u9€s successivg
spproximalion es lhe conv€rsion lechnique. The converter
feelures a high ¡mp€dance chopper stabilized comparator, a
256R voltsgo div¡der with ánalog sw¡tch lr€6 and a succes-
sive approximation regisler, The 8-chañn€l multiplexer cáñ
direclly access any ol 8-single-eñded analog signalg.

The device 6liminates the ñeed lor external zero and lull-
scale adjusimenls. Easy ¡nterlacing lo microproc€ssors is
provided by the latched and decoded multiplexer addrssg
inputs 8nd latched TTL TRI-STATEo outsuts.

Th6 dosign ol the AOC0808, AOC0809 has b€en oplimized
by incorporating th€ most dBshable aspects of several A/D
convers¡on lechniques. Th6 4DC0808, ADC0809 ofiers h¡gh
speed, high accurac-y, rn¡nimal lemperaturo dependence,
oxc6llent long{€rm accuracy and ropeatability, and con.
sum€s minlmal power. fhese featur€s make lhis dsvice
ideally suiled to applicaiions lrom process and machine
conlrol lo coflsumer and automotive applicalions- For 16-
channel multiplexer wilh commoñ oulpul (sample/hold porl)
see ADC0816 data she€|. (See AN-247 for more ¡nlorme-
tioñ.)
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Absolute Maxlmum Rat¡ngs (Notes 1 & 2)

lf Mllll.rylAerorpEco Bp€clllod d6vlcü ar6 requhad,
pleaaa contacl tha Natlon.l Somlconductor S¡les
Ollic./Dlatrlbuto6 for avsllabll¡ty erd apec¡ncáüon..
Supp¡y Voltage (Vcd (Nole 3) 6.5V

Voltege at A¡ry Pin -0.3V lo (Vcc + 0.3V)

Excepl Control lnputs
Voltage al Conkol lnputs -0.3V to t fsv

(STARf, OE, CLOCK. ALE, ADD A. AOD 8, ADD C)

Slorage femperalure nange -65"Cto +150'C
Package D¡ssipation at Ta:25'C 87S mW

Lead Temp. (Soldering, 10 s€cofld§)
Dual-ln-Line Packag€ (plast¡c) 260'C
Dual'ln-Line Páckage (ceramic) 300'C
Molded Chip Canier Packeg€

Vapor Phase (60 seconds) 215'C
lnÍÍared (15 secoñds) 22O'C

ESD Susceptibility (Noto 11) 400V

Operat¡ng Condit¡ons (Note§ 1 a 2)

Temperature Ranga (Note 1) fMtNlTAlTMru(
ADC0808CJ -55'C<T¡< + 125"C

AD@808CCJ, ADC0808@N.

A0C08O0CCN -40C<T¡< + 85'C

ADC0808CCV, ADC080SCCV -4trC < Ta < +85'C
Range ol Vcc (Nole I ) 4.5 VDc to 6.0 voc

Electrical Character¡st¡cs
Convort r §p.dllcaüon!: Vcc:5 VDc:VREF+, VREF(-)=GND, TifN<TA<TM&( and lcLK=640 kHz unless olheMise
stat€d.

Symbol unlts

LSB

LSB

LS8
LSB

kf)

Vp¿

(-)

llN

Electrical Characteristics
Dig¡tal Levels and DC Spoclflcrlioni: ADC0808CJ 4.5V<VC6<5.5V, -55'C<TA<+12'C unlegs otherwiso noted
AOC0808CCJ, ADC0808CCN, ADC0808CCV, AOC0SoSCCN ánd AOCo8oSCCV. 4.75<V6s<5.25V, -40'C<TA< +85'C uñ-
less otherwise noted

Symbol lJnlt6

lofF(-)

Parameter Cond¡lionB M¡n ryp Max

ADCO808
Tolal Unad,ust€d Eror
(Note 5)

25"C

T¡¡¡ lo fy¡1
1/,

%I

t1
t1%

ADC¡809
fotal Unad¡¡Bted E¡ror
(Note 5)

0'C to 70'C
TM|N to TMAX

lnput Fesistanc€ From Bel( + ) lo Rel( - ) 1.0 2.5

Analog lnput Voltage Ranle (Note 4) V(+ ) or v(-) GND_0,10 VCC + 0.'10

Vollag€, Top ol Ladder Measur€d at Bol(+ ) vcc Vcc+0.1

Vollag€, Center of Ledder Ycc/2-O.1 Vccl2+ O.1Yccl2

Voltag6, Botlom of Ladder Measured at Fef(-) -0.1 0

Comparalor lnpul Currenl lc = 640 kHz, (Note 6) -2 a0.5 2

Cond¡tioña Tvp

TA:25'c 10 200
1.0

-200
-1.0

-10
OFF Channel Leakage Curr€nt Vcc=5V, VtN:0,

TA= 25'c

2

M¡n

ANALOG MULTIPLEXER

OFF Channel Leekege Cuneflt



Electrical Characterlstics (continued)
Oigil.l Levela añd OC Spedllcotloñ: AOo0808CJ 4.5V3V65<5.5V, -55"C<T¡<+125'C unless olheMis€ nol€d
ADC0008CCJ, ADC0808CCN, A0CO808CCV, ADCoSoSCCN añd ADC0809CCV, a.75<Vcc<5.25V, -40"C<Ta< +85'C un"
less olheft¡se noled

Symbol Units

CONTROL INPUTS

vtN(1)

tN0)

h¡tol

166

DATA OUÍPUÍS AND EOC (INTERRUPT)

1

vou

lour

Electrlcal Character¡st¡cs
Tim¡no Speclllcationr V6g=V¡E¡11¡ =5V, V6g¡(-)= GND, t= tl=20 ns and TA=25'C unless otherwisq not€d

Symbol Unltr

tws

1¡

tD ¡rS

tsl, tno

llrr, ton

pS

kHz

tEoc Clock
Periodg

cn
cout

tot l¡ lú3olul9 Ma:¡mum Rát¡.g. i.d@!. l¡m¡h b€yo.d rhich d¿m.gb io 0¡o d.vic6 ruy @w Dc ánd Ac €l*r,i..l 3p6crL¡1ior. do no! arply wh.n @€lálin!
lho de,/io6 boyond ¡tl 8p€.ili€d op..ding co.ldtüo.s,

llEb ¿ Al¡ eo[á!6 !B @úu6d riü 63pÉt to GNO, dbs oürda$ speiñ€.,.
xoL A A Ed d'odo 6¡i.tl, hlmálly, Loñ Vcc lo GNO ..d ha a §pcál b@td ñ wn¿g6 or 7 VDc.

nol. ¡l: Trc on.chip dodoe 16 ü.d ro 6.ch .ñarog iñpur which wirr rtuard condlcr ld áñ.rog hput vorr.!€l on6 diod6 dfop b6row gro!ñd ú on. diode drop

9r5.l€r lha¡ 1¡á vcc¡ su9ply. Thá rp€c .llow! r oo ñv l@árü bi.s ol éihef dodd, Thb ñéffi rhlt É lú'g ¡r lhá edog v N dG ñól 6xc€€d th6 sopply whrgá
b, ñ@ ñú r00 ñv, lhé d4út cod. will ba cotr!.t To aañide an abaoh,r6 ovDc ro svDc i.lpú vou¡g. r¡ng. w trarsiora Éqli6 a ñhrnuñ eu@t vdr.go or
a,oOO Voc @s r€ht€rátlro úirüd§ hrnd lddú6 t il l6dr'9.
l{ot 5: Tolal unádlu.iÉd €rú hcludoB ollr.r, luf<.tá, ll¡6drity, and mulrid** €10.6, s€€ F¡ure 3. [Jono ol rhoá6 A/o! cquk6. a z*o or llll.rc.lá ldlurl.
H0úw6r. il ú sll z.ro cod6 ir .blred ,or .ñ l¡dos iEur oüEr lhan 0.0V, ór I . ñ.rio* irll4..l€ rpú 6n.!¡ (fcy .nr¡phr 0.5V to 4.5V lullrcde) lh. cl*6d
!D¡r¡!É. cú bé ádlu3r.d to.¿hiov. ñir s.éF4rá /e
taoi. a: cdrpe¿Io. inpul M6l b ¡ bir§ c!trdf irlo o. d,l ol ñ. cho!9.r r.Hr:.d coñpararo.. fh6 bL6 úmr vad.a di6cdy *tr c¡o.t lúqúdrc, !¡d hc
liti€ l.mp€Elur. d6p.rdác6 /r9@ ,,/. Sé p.á€r6ph ..0.
Hor. n Th€ ouFur! ol lhe d.r¡ r.{Fta @ upd.tód 0.6 dod( cyd. b€roÉ lh€ lr¡¡frg 6dg6 ol Eoc.

¡o¡. & Hul@ body 6od€1, 100 pF d6chf!.d ú¡u4h ¡ r.5 to éd.ro..

Cond¡lion6 Mln Typ

Logical "1" lnpul Voltage

Logical "0'' lnpul Voltage

1.0Logical "1" lnpul Curenl
(The Controllnputs)

Logical '0" lnput Cunenl

CIh6 Coñtrol lnputs)
-1.0

03 3.0Supply Currenl fcLK= 640 kHz

Logical "I " Oulput Voltage lo: 360 pA V¡6-0.4

Logical "0" Output Voltage lo:1 6 mA 0.45

Loqical "0" Output Vollage EOC lo:1.2 mA 0.45

TRI-STATE Output Currenl
vo --o -3

3

Condiliong Mln TvP Máx

100(Fiqua 5) 200

Min¡mum ALE PulseWidlh (Figure 5) 100 200

Minimum Addr€ss SelUp Tim€ (Figuro 5) 50

Minimum Addréss Hold Tim€ (F¡gure 5) 50

Analog MUX DolayT¡m€
From ALE

As:oa (F¡sue 5)

125 250OE Conlrolto O Log¡c Slale CL:sO PF , RL- 1Ok (Figure 8)

OE Conlrol to H¡"2 Ct: 10 pF , Rt= 10k (Figue 8) 125 250

Conversion T¡me l.: uo k{z, (F¡guB 5) lN,ole n g0 100 116

Clock Frequency 640 1240

EOC Deláy Time lFígurc 5) 0 6 + 2 ,¡S

lnpul Capacitance Al Control lnputs 15

TBI-STATE Ourpur

Capac¡tance

AtTRI-STATE Outp(,ts, (Note 12) 10 15

3

Vcc - 1.5

1.5

Min¡mum Start Pulse Widlh

25

1 2.5

10

10



Functional Descr¡ption
Mulilplexer. fhe dev¡c€ contains an 8-channel s¡ngle-end-
ed añalog s¡gnal mulliplexer. A particular inpul channel is
s€locted by us¡ng lhe address decod€r. Table I thows lhe
¡nput states lor the áddress l¡n€s to aelect any channel, The
address is latched iñlo the docoder on the lowto-high tran-
§¡lion ol th€ add.ess latch onable sigñal.

TABLE I

lo give last, accurat€, and repeatable convercioñs over a
wido rangé of lemperatursg. The conveñs is parl¡lioned
iñto 3 m4or sect¡ons: th6 256R ladder nslwork. lh€ succes-
sú€ approimat¡on rsgister, añd lhe comparaior. The con-
verler's digital ouhuls ár€ posiiive lrue.

Th6 256F ladder network apprcach (Figu@ /,, was chos€n
over lh€ coñventionel R/2R ladder b€cause oi its ¡nherenl
monolonic¡ly, wh¡ch guarantess no miss¡ng digilal codes.
Monotonicily ¡s parl¡cu¡arly importanl ¡n closed loop f€ed-
back conlrol systems, A non-moñoton¡c relal¡oñship can
cause oscillalions thal will b€ catasfophic lor the system.
Add¡t¡onally, the 256R network does not calse load varia-
lions on the reference vollage.

The bottom r€sistor añd lh€ lop resislor of the ledder net-
work in Figue 1 aG ñollhe same va¡ue as th€ Gmaind€r of
lh€ n€tv/ork. Th€ dill€r6nc6 in these reslstols causes the
output cha¡act€risl¡c to b6 symmetrical with the zero and
tullscale po¡ñls ot th€ trañsl€r curve. The li.sl oulput tran-
sit¡oñ occurs when lhe añalog §gnal hes r€ach€d + 7i LSB
and succeeding outsut ransitions occur overy 'l LSB later
up to full-scsle.

Thé successivo approxim8tion register (SAF) performs I it"

orat¡ons lo spproximále lhe inpul vollage. For any SAR lype
converlei, n'ileralions arc required for añ n-bit converter.
F/g¿lé 2 shows á typical axample of a 3-bi1 converter. ln lhe
ADCO8O8, AOC0809. lhe approximelion lechnique is e)(.
i€nded to 8 bila usrng lhe 256R network.

SELECTEO

ANALOG CHANNEL

ADDRESS LINE

B

tN0

lNr
lN2
rN3

tN4

tN5
tN6
rN7

L

L

L

L

H

H

H

H

L

L

H

H

L

L

H

H

L

H

L

H

L

H

L
H

COTTVERTEB CHARACTENISTICS

Tho Convérter
The hearl of this singfe chip dala acquisit¡on sysl€m is its 8-
bit analog-lo-digitál coñverter. The converl€r is d€signed

r0
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Functional Description (continued)

The A/D convealer's succ€ssM€ approximalion register
(SAR) ¡s reset on thé posilive edge of lhé siart conversion
(SC) pulse. Th€ conv€rsion ¡e begun on th6 lali¡ng edge ol
lhe siart conversion pulse. A conversioñ in process will b€
¡nlerupted by r€cB¡pl o, a new sle¡t convolsion pulse. Con-
tinuous convercion may be accomplished by tyrng the end-
of-conversion (EOC) output to lhe SC ¡nput. ll used ¡n lh¡s
mode, an €xternal slart conversion pulse should bo applisd
after power up. End-of'conv@6¡on will go low between 0
and I clock pulses aller the risino edge of siart conv€rsion.

The most ¡mporlant s€ction ol the A/D converter is the
comp¡ralor. lt is lhB seclion which i9 responsible lor ihe
ultimate accurecy ol the enl¡ro converler. lt ¡s also lhe

comparator drifl which has th€ greatest ¡nlluence on lh€
rep€atability ol lho dsvice. A chopperstabil¡zed comperator
provid$ th6 most etlective melhod o, satblying alllh€ con-
verter requiem€nls.

Th€ chopper-stab¡li2ed comperator converts the DC input
signel into an AC sagnal. This s¡gnal is lhen led throu€ht á
high gain AC emplirior and has the DC l6v€l restored. Th¡s
tachnique lirnits lh€ drift compon€ñl of lhe amplifi€r sjnce
the drifl is a OC componenl which is not passed by lhe AC
amplilier, This mekes lhe enlire A/D convert€r exlremely
insensilivé to lempereture, long t€m drift and inpul olls€l

Figarc 4 shows a lypical error curve for the ADCO808 as
measurod usiñg the procedur€s orrtlined iñ ANl79.
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Connection Diagrams

oual-ln-Llne Package lilolded Ch¡p Cárr¡er P¿ckaga
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Order Nunber ADCo808CCN, AOC0809CCN,
ADC0808CCJ or ADC0808CJ

See t{S Package J28A or l{28A
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Appl¡cat¡ons lnformatlon
OPERATIOT{

t.0 RATtoltETBtc coltvERstoN
Tho ADC08O8, ADC0809 is designed as a compl€l€ Data
Acquisilion System (DAS) lor ratometric conversioñ sys.
toms. lñ raliomelric systéms. th€ physical var¡able being
measured is expressed as a percenlage ol fullscalo which
i§ not necessarily rslsted lo an absolule standard. Th€ vol!
8ge iñpul lo the ADC0808 i6 éxpr€ss€d by the equation

vn Dx

V6-V¿ D¡¡a-D¡¡¡
VN - lnpul voltage into the A0co8o8
Vrs = Full's,cále volteg€

Vz = Zero vollage

Dx= Dála point b€ing measurod

DMAX-M&dmum data lim¡t

DM|N= Miñ¡mum data l¡mil

A good example of e ret¡omBtric trangdlcer ¡s a polentioms-
ter used as a position s€ñor. Th€ position of lhe wip6r ¡s
dir€ctly proportional to th€ oulput vollage uh¡ch is a ratio of
lh6 full-scal€ vollag€ across it- Since ths data b represent-
od as a proportion of full-scale, ref6renc6 requiremonts are
greátly reduced, eliminating a larg€ source of éror end cost
lor rnany applícát¡ons. A meior advanlage ol the 4DC0808,
ADC080g b lhat tho ¡nput voltag€ range is equal lo lhe sup-
ply rsng6 so the transducérc can be connecled dkeclly
across th€ supply and thek outputs conn€cted direclly ¡nto
lho r¡ulliplex€r inpds, /F¡ru¡a 9,r.

Rat¡oméhic lransducers such as polenliom€lers, slÉin
gaugos, th€mi6lor bridg€s, pressure lrañsducors, elc., are
suitable lor measuñng proportioñEl rel8l¡onships; however,
rnany typ6!¡ o, moasuremenls must be relered to an abso-
lute standard such as voltage or curenl. fhi§ means a sys-
l€m rsler€nce must be used which relales th6 tull-scale
voltage lo th€ standard volt, For example, ¡,
Vcc: VFEF= 5.12V, lhen lhe tull-scel€ rango is d¡vrded into
256 slandard sleps. The small€sl standa¡d step is 1 LSB
which is lh€n 20 mV.

(1)

40c0808

FIGUBE 9. Rallometric Convef8loñ Syaleñ

2.0 RESISfOR LADDEB LIMJTATIO}IS

The voltag* kom lhe resislor ladder ar6 compared to the
selecled into I timés in a conversion. Thoss voltages are
couplGd lo lh€ comparator üa an analog sw¡tch tree which
is referencod lo lhe supply- The voltages at the top, cenler
and botlom ol ih6 ladder must bé controlled to maintain
pfoper operation,

The top ol th€ ladder, Ref(+), should not be more positivo
than the supply. end the bottoír of tho ladder, Re,(-),
should not be more negatrve thañ grouñd. fhe cenler ol lhe
ladd€r voltege musl also be near thg cenler ol lhe supply
becaus€ lh€ analog sw¡lch lree changes lrom N-channel
swilches to P-channel swilchee. These l¡m¡tat¡ons are aulo,
malically satisfigd in raliometric aystems añd can be easjly
mel in ground referenced syslems.

F¡gúe l0 shot§ a g.ound refereñced §y§l6m with a sspa-
rale supply and r€fér€nc€. ln this system, the supply must
be trimmed to rnalch lhé ref€reñce voltage, For ¡nstanca. if
a 5.12V is used, lhé supply should b€ adlLrsted to lhe same
voltag€ w¡lh¡n 0.1V.

DIGITAI

P¡0mnfl0¡¡(
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Appl¡cat¡ons !nf ormatlon (coñrinued)

fho ADCoaoa needs less lhan a milliamp ol supply curent
so dovelop¡ng the supply from lhe reference is read¡ly ¿c-
complished. ln Figure 11 a ground relerenced system is
shown wh¡ch generates lh€ supply kom the relersnce. The
buf6r shown can be añ op amp ol sullicient drive to supply
lhe milliemp ol supply currsfll and th€ d€sired bus drive, or if
a capacilive bus is driv€n by ih€ outpuls 3 large capaciior
will supply the t.ansienl gupply curenl ás §eeñ in F7grl.e /2
Th6 LM3O1 is overcompenseled to iñsur€ sia§lity when
loaded by lhe 10 pF oirtput cápacitor.

The lop and bottom ladder vollegos cennot exc€ed Vcc
and ground, résp€clively, but lh€y can b€ symmélrically l€ss
than Vcc and greál€r lhañ grouñd. Th€ cent€r ot the lEdder
volteg6 should always be nearlh€ c€nt€r ol lh€ supply. The
sonsil¡vily of lhe convert€r can b€ increased, (i.e., s¡z€ of
lhe LSB steps decreased) by using a symmeldcal relerence
3y31erl:,.l^ Figule 13, a 2.5V relerence is symfñelrically cen-
lgred about Vcc/2 since the sam€ cur€ñt llows in ¡dentical
resislors. This system with a 2.5V réloronco allows lhe LSB
bil to be half the size of a 5V re,erence sysiem.

DICITAI
0uI¡rf
AIFENETCEO
f0
0n0uft0

A0caa¡t

FlGl.rRE 10. §round Refer6nceal
Convaralon Sysleñ lra¡ng Trimmod Supply

4.75V<Vcc=VREF<5.25v

DrEr'IÁ[ 001¡lJt
BEft¡tnca0 T0
ONOU¡D

a75V<VcD-VFCF<525V

aDco¡t¡

FIGURE 1l: Ground Refarcncod Conver6ion Syatem w¡lh
Belerence Generating Vcc Supply
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Applicatlons lnformation (conrinued)
l0-l5VDD

vcc

raf.)

+
¡O LID

0f0

Ítrf-)
FIGURE t2- Typlcal Rororence and SupplyC¡rcu¡t

5v

0t6tT^t 0lrTPUT
r¡0t0¡Tl0iaL¡0
a¡atoG t¡trü¡
l,2wSl/t 5!.rtv

¿tv
BtrEn¡flcE

.F.rimstric keÉd@6€

FIGURE 13. SymmélrlcElly Centared R6f6r6noe

3.0 co[vEBTEB EOUAíO'i§
Th6 trans¡l¡on bétweon ad¡scenl codes N and N + 1 ¡s giv€n
bv'

,^={ru"*,.,-,,*.,r[**]l*u,",]*v".,(-1 @

The c€nter ol an output codé N is given by:

,,*{tu"*,.,-u".a-»[$].r,,.]*r".,,-, (3)

Th€ oulpul code N lor an arbitrery ¡nput are tho ¡ntogers
with¡n lho rang€:

N-;--r+x25814b€olul6 Acc'r*r (4)
VR€FI+)-VFEFI-I

wh€t6: VtN-Vollag€ st comparalor input
VBEF( +) = Voltá96 at Ret(+ )

V¡¡¡I-¡ - Vofoge at Bel( -)
VTUE = Total unad¡usted €ror voltago (typically

VREF(+);512)

4.0 AXALOG COUPARATOR INPUTS

fhé dynam¡c comparald inpul cunenl is caused by lhe peri
od¡c switching of on-chip slray capac¡lances. Th€s6 are
connecled allomately to the oulpul o, lho rosistor ladder/
swilch tree ñGlwork and lo th6 comparator input as parl ol
th€ operalion of lh6 chopper stabilized mmparalor.

Thé av6r6g€ válue of lhe comparator ¡ñput cur€nl varies
d¡rectly with c¡ock Irequoncy and w¡th VN as shown in F9-
ure 0.

ll no l¡lter capac¡tors üg ussd at the analog lnpul6 and the
s¡gnal sourc€ impedancos ar€ low, the comparator ¡nput
cuñoñl should not ¡nlloduco convéner erol§, es th6 tran-
sient crealed by the capacitance discharge will dlo out be-
fore the comparator oulput is strob€d.

ll ¡npul liller oapacitors Er6 des¡rcd for no¡s6 reduclion añd
signal cond¡lion¡ng th6y willlend to averaga out the dynam¡c
comparator inpul curonl. ll yvill then lak€ on lh€ character-
istics ol a DC b¡as orrenl whos€ eflecl can be pr€d¡cled

3.¡6V

ll¡t14

lMÚ6

1?tv iEfl-)

Gri0

s¡

t

oout

In!

ts8

vcc

i!tl+lII
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Typ¡cal Application

II-^o

ñDñ¡IFS
ÜITT¡I

fmn=Iwf

I¡¡EñBUFf

rñlI¡

0!l
094

0¡!
0u
¡t3
0¡2

Dlt
D80 ts8

I¡'U¡ ¡Ai6E

'Addr6§3 l.tchés ñ6€déd ror 8035 6¡d SC/MP hlsl¡ch! $o ADCú¡06 to ! m¡mproc6g

MICROPBOCESSOR INTERFACE TAALE

READ WBITE INTERRUPT (COMMEXT)

8080
8085
z-80
SC/MP
6800

ñD
FD

lllElü R

NRDS

lvtEtlW
wR-
WR
NWDS
vMA.{.Bm

INTR fihru FSTOrcuil)
INTR fihru FST C¡rcuit)
iñÍ (Ihru tlST c¡rcuit, Mod€ 0)
SA (Ihru S€nse A)
iFOÁ or iFOB Crhru PrA)

Orderlng lnformation

fEMPERATURE RA}{GE -55'C to + 125'C

Er.or ADC0808CJ

Package Oulline J28A Ceram¡c OIP

5.004v

0.!@v

0l
E0c

I
c

z-l
?-2

z-a
21
¡-t
t-a
2-l
,-l

AOCD¡II
aDt0aa0

ctr

vBEr(-l

ALE

-a(rc to +85'C

f% LSB Ljnadjusted ADCOSOSCCV ADC0808CCJ

t I LSB Unadlusted ADCOSOgCCN A0c0809ccv

N28A Mold€d O,P V28A Molded Ch¡p Carier J28A C€ramic DIP

11

PROCESSOR

ADC0808CCN
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PhySical Dimens¡onS inches (m¡llimsrers)

(l!3!r

!13!

l]l¡,:0],¡)

i¡r-ñ:aÍl

'* i$i
o!?¡ ,!.0}(,. jii)

C€16m¡c Dual-ln-Llno Packago (J)
Ord€r Numb€. AOC0808CCJ or ADC0808CJ

NS Package Nuñber J2gA

tll!¿la

in§l8-36¡?-¡

!,!9 r.115-0.21[

t0,¡2!-l¡tl
0,t -a.ta
ññ--i¡6

13

Moldéd Dual.ln.Ll¡e Packag. ltl)
Order l{umber AOC0800CC or AOC0809CCI

ils Packágo Numb.r N28B
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o.¡50 :3 333

t1r..¡l :3 ¿3 *" , i;:,';
T to.¡¡ro.rol "'

-l---r
tt-rl

I

26 0.02er0.00!fYP
LO.7ar0,0ll

255

0.{1010,020 nP
lr0..rr0.5r I

ll 19

l *l g SÉAIING PL¡N'

É
27)

9 029 
"r¡ 

rlp
l0,sr I0,!00

17.621

,.'" , i;i.i
0 105r0 0l5 rrP
[2 6)r0.1!l

0.r6t-0.r30,""
1a.19-a.571 "

0-¡11010.005

[12-15ro.r]l
Molded Ch¡p Can¡.r (V)

Order Number ADC0808CCV or ADC0800CCV
NS Package l{umber V28A

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PROOUCTS AHE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENfS IN LIFE SUPPORT
OEVICES OF SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WFITTEN APPROVAL OF THE PRESIOENT OF NAfIONAL
SEMICONDUCTOB COFPOBATION. As us6d herein:

Ule support devic€s or syslems aré dovices or
syslems which, (a) er6 ¡ntended lof surgical implant
inlo ih€ body, or (b) support or s$tain lle, á¡d whos€
feilur9 to porlorm, whén properly used in accordanc€
wilh ¡nstrucl¡ons for us6 prov¡d€d in the labelirE, can
ba réasonably expecled to rEsult in a slgñilicañl injury
to lh€ us€r.

2. A cril¡cál component i9 any compon€nt of a l¡le
support devic€ or gystem whose láilure to p6alo¡m can
be reasonably e)e6cled to caus€ lhe fajlurc ol lh€ lilé
suppol device or system, or to aflecl ¡ls safoly or

C? F (+¡9) 0n00.á¡0 35 s3
En.1r cñlws6or.m2.ñ*.com

Doulsch Tsrr (+4s) 0r30.530 35 e5
Eñ9rBh f.rr (+49)0.130.532 73 32
Fr¡ñt¡B frr l+¡tgl 0-130-532 93 53
rrart.^o 16rr (+40)0-130-53¡ 16 e0

0É.n c.nr¡., 5 c¡nioi Fó

E@@
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,UIO¡IOROLA

OCTAL BUFFER/LINE DRIVER
WITH s.STATE OUTPUTS

The SN54/74LS240, 241 and 244 aÉ Oclal Buffers and L¡ne Drivers
des¡gned to be employed as memory address drivers, clock dr¡vers and
bus-oriented transmitteryraceivers which prov¡de improvod PC board
density.

. Hysteres¡s at lnputs to lmprove Noise Margins

. 3-Stale Outputs Dr¡ve Bus Lines or Buffer Memory Address Reg¡sters

. lnput Clamp Diodes Limit High-Speed Termination Etfects

1G 141 2Y4 142 2Y3 143 2Y2 144 2Y1 GNo

sN54/741S241
VCC 2G 1Yl 2M 1Y2 2As 1Y3 242 1Y4 241

1G 141 2Y4 IA2 2Y3 IA3 2Y2 1A4 2Y1 GND

_ sN54/741S244
V66 2G lY1 2A4 1Y2 2A3 1Y3 2M 1Y4 2A1

sN54/74LS240
sN54/74LS241
sN54/7415244

OCTAL BUFFER/LINE DRIVER
WITH 3.STATE OUTPUTS

LOW POWER SCHOTTKY

J SUFFIX
CERAMIC

CASE 732-03

1

N SUFFIX
PLASTIC

CASE 738-03

1

20G DW SUFFIX
sorc

CASE 751D-03
1

ORDERING INFORMATION

SNS4LSXXXJ Ceram¡c
SNT4LSXXXN Plastic
SNT4LSXXXDW SOIC

§*?

,

l 2 3 4 5 6 7 I 9 10

FIEflEfl
r4il

r)
1

F¡IF¡IF¡I
TflIfl

16 13 12 11

wF¡IE"ItI
r^fl!.fl

FAST AND LS TTL DATA

5-1

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAMS DIP (TOP VIEW)

_ sN54/741S240
v66 2G 1Yl »4 1Y2 2 3 1Y3 ztQ. 1Y4 241

1G 141 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 IA4 2YI GND

l-ñl l-ñl I d rfl t-l;l r15t F, I r,il ll;l tr,

lloltitl El t¡ F l El ti¡t¡-lllt

lsllollzllallgllroEIEI.

lli

ffi

l"ll,4E¡tF il-üIt7



SN54/74LS240 . SN54/74LS241 . SN54/74LS244

TRUTH TABLES

sN54/74LS240 sNs4/741S244

INPUTS
OUTPUT

'tG, 2G D

L
L
H

L
H
x

H

L

lzl

INPUTS

1G,2G D

L
L
H

L
H

x

L
H

tz)

sN54/74LS241

H = HIGH Vollag€ L€vel
L = LOW Voltage Level
X = lmmalorial
Z = HIGH lmpedance

GUARANTEED OPERATING RANGES

INPUTS
OUTPUT

L
H

(z)

2G

H

H

L

D

L
H

x

OUTPUT
1G D

L
L
H

L
H

x

L
H

tzl

Symbol Parameter Min Tvp Max Un¡t

vcc 54
74

4.5
4.75

5.0
5.0

5.5
5.25

T4 Operating Amb¡enl Temperature Range 54
74 25 70

u,74 -3.0loH Oulput Cur.enl - H¡gh

54 -'t2
-15

loL 54
74

I

OUTPUT

INPUTS

Supply Voltage

-55
0

Output Current- Low

FAST AND LS TTL DATA

5-2



SN54/74LS240 ¡ SN54/74LS241 ¡ SN54/74LS244

DC CHARACTEBISTICS OVER OPEBATING TEMPERATUPE RANGE (unless otherwise spocifed)

Nole 1: Nol more lhan one oulpul should b6 shonod al a tiñ6, norfor moro lhan 1 s€cond.

AC CHABACTERISTICS (Tt = 25"c, vCC = s.0 v)

FAST AND LS TTL DATA

5-3

L¡mits

M¡n Tvp Max Un¡t Test Cond¡tionsSymbol Parameter

2.0
Guaranteed lnput HIGH Voltage for
AlllnputsvtH lnput HIGH Voltage

0.7
¡nput LOW Voltage

74 0.8

Guaranteed lnput LOW Voltage tor
All lnpuls

Hysteresis 0.2 0.4 V66 = MIN

VIK lnpul Clamp D¡ode Voltage -0.65 -1.5 VCC = MlN, ltN =-lA mA

2.4 VCC = MlN, IOH = -3.0 mA54,74 3.4
voH

54,74 2.0 vcc = MlN, 19¡ = MAX

0.4 IOL = '12 mA54,7 4 o.2s
voL Oulpul LOW Voltage

74 0.35 0.5 l9¡ = 24 mA

vcc = vcc MlN,
Vl¡¡ = VtL or VtH
per Truth Table

lozH Output Off Current HIGH

-20 ttA VCC = MAX, VOUT = 0.4 VlozL Output Ofi Curenl LOW

!A Vgg = MAX, V¡¡ = 2.7 V
llg lnput HIGH Current

0.1

ltL lnput LOW Current VCC = MAX. VtN = 0.4 V

Oulpul Short Circuil Currenl (Nole 1) -40 -225 Vcc = ¡¡nx

44

46

50

lcc

Power Supply Curenl
Tolal, output HIGH

Total, Output LOW

Total al HIGH Z

54

V66 = MAX
E4TI

II

I I

I

II

IIII

Llmlts

Symbol Parameter Mln Tvp Máx Unit Test Conditlons

IPLH
IPHL

14
't8 n§

Propagallon Oelay, Oala to Output
1S240

9.0
12

tpLH
IPHL

Propagat¡on Delay, Data to Output
L5241t244

18
18

NS

tPzH Outpul Enable llme to HIGH Level 15 ns

tPzL Oulput Enable Tlme to LOW Level ns

CL = 45 pF,

RL=667o

tPLz 25 NSOutput D¡sable T¡me from LOW Level 15

IPHz Output Disable Ime from HIGH Level 10 18 ns

CL = s.0 pF,

RL=667O

IIIIII

Output HIGH Voltage

VCC = MAX, VOUT = 2.7 V

20

v66 = MAX, V¡¡ = 7.0 V

los

tLszo t----f

I

I

tt

r+
IS'

IS'

12
'12

20 30



SN54/74LS240 o SN54/74L5241 ¡ SN54/74LS244

AC WAVEFORMS

vtN 1.3 V 1.3 V

tPLH tPHL

vouT 1.3 V

VIN 1.3V

vour

1.3 V

F¡gure 1

1.3 V

tPLH

1.3 V

H¡

swl

13V

5ko

SYMBOL sw1 sw2

IP¿H Open Closed

tPzt Closed Open

Closed

tPHz Closed

Figure 5

VE

V€

vout

tp¿

1.3 V

IPzH

1.3 V

0.5

13V

lPLz

--r
Vl

=1.3V
voL

tPHz

¿Vox

=1,3V

Figure 3

v!

VE
1.3 V

Vout 1.3 V

Figure 4

tPxL

1.3 V

FAST AND LS TTL DATA

5-4

CL'

F¡gure 2

SWITCH POSITIONS

TO OUTPUT
UNDER TEST

sw2 II
=

0.5v

lPLz Closed

Closed
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OCTAL BUS TRANSCEIVER
The SN54/74LS245 is an Octal Bus Transmitter/Bece¡vsr designed for

8-line asynchronous z-way data communicalion betw€€n data buses.
Direction lnput (DR) controls transm¡ssion of Data from bus Alo bus B or bus
B to bus A depend¡ng upon its log¡c l€vel. Th€ Enable input (E) can be used
to isolate the buses,

. Hysteres¡s lnputs to ¡mprove Noise lmmunity

. 2-Way Asynchronous Data Bus Commun¡cation

. lnput Diodes L¡mit High-Speed T€rm¡nation Etfects

. ESD > 3500 Volts

LOGrC AND CONNECTTON DlAGAAMS DrP (TOP VrEW)

vcc E 81 82 83 84 Bs 86 87 88

DIR A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 GND

sN54/74LS245

OCTAL BUS TRANSCEIVER

LOW POWEB SCHOTTKY

INPUTS
OUTPUT

E DIR

L
L

H

L
H

x

Bus B Dala to Bus A
Bus A Data to Bus B
lsolation

H = HIGH Voltags Level
L = LOW Vollag€ Lev6l
X = lmmalerial

,.mmfr
J SIJFFIX
CERAIVIC

CASE 732-03

N SUFFIX
PLASTIC

oASE 738-03

1

,.G DW SUFFIX
sotc

oASE 751D-03
1

ORDEBING INFORMATION

SNS4LSXXXJ Ceramic
SNT4LSXXXN Plasl¡c
SNT4LSXXXDW SOIC

GUARANTEED OPERATING RANGES

Symbol Parameler M¡n Tvp Max Un¡t

Vcc
5.25

Supply Voltage 54
74

4.5
4.75

5.0
5.0

14 Operat¡ng Amb¡enl Temperature Bange 54
74

-55
0

25 125
70

54,74 -3.0lo¡t Outpul Current - High

54
74

-12
-'i 5

loL Output Current - Low 54
74

12
24

II

I

FAST AND LS TTL DATA

5-1

ÍRUTH TABLE

1

tttt



sN54/741S24s

DC CHARACTEBISTICS OVER OPERATING TEMPERATUHE BANGE (unless otherwise specired)

Nol61: Nol moréthan oñs output should be shorted ata time, norlor morc than 1 second,

AC CHABACTERISTICS (T¡ = 2s'C, V6C = s.O V TRTSE/TFALL < 6.0 ns)

L¡mlts

Symbol Parametef M¡n Tvp Max Unlt Test Condit¡ons

lñput HIGH Vollage 2.0
Guaranteed lnput HIGH Voliago for
Alllnputs

54 0.7

0.8

Guaranleed lnpul LOW Vollage for
All lnputslnput LOW Voltage

74

Hysleres¡s 0.4 VCC = Mtt't

vtK lnpul Clamp Diode Voltage -0.65 vcc = MlN, ltN = -18 mA

3.4 VCC = MlN, IOH = -3.0 mA54,74 2.4
Von Output HIGH Voltage

54,74 2.0 vcc = MlN, loH = [¡Ax

54,74 0.25 0.4 19¡ = 12 mA
Vol Output LOW Vollage

74 0.35 0.5 loL = z¿ mA

V66 = V66 MlN,

per Truth Table

lozH Output Of Current HIGH 20 lA VCC = MAX, VOUT = 2.7 V

lozt Output Ofl Current LOw -200 $A VCC = MAX, VOUT = 0.4 V

AorB,DRorE 20 vcc = MAx, vtN = 2.7 v

DRorE 0.1 vcc = MAx, vtN = 7,0 vItg lnput HIGH Curenl

AorB 0.1

ltL lnpul LOW Current -0.2 VCC = MAx, VtN = 0.4 V

los Output Short C¡rcu¡t Current (Note l) -40 -22s Vcc = ¡"ux

70

90
lcc

95

V6g = MAX

II

IIIIII
IIII

IIII

I

I

I

II

L¡mits

Symbol Parameter M¡n Tvp Max Unll Test Cond¡tiona

tPLH
tPHL Propagatiqn Delay, Data lo Oulpul

8.0
8.0

12
12

ns

tPzH Oulput Eñable Ime to HIGH Level 40 ns

lPzL Oulput Enable'Time to LOW Level 27 40 NS

UL
R¡

=+spE
=667l¡

rP|z Outpui Disable'Ime from LOW Level ns

tPHz Output Disable Time from H¡GH Level 25 ns

cL=50PF,
RL=667o

IIIr

FAST AND LS TTL DATA

5-2

0.2

VCC = M/ü, VtN = 5.5 V

Power Supply Current
Total, Output HIGH

Total, output Low

Total al HIGH Z

tt

F
=
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CÓDIGO DELSOFTWARE

Option Expücit
Private Pause As Variant
Private Start As Variant

Private Sub Fomr_activat()
OptNormal.Value : False
OptReducido.Value : False
Set Picmrel.Picture = Lo¡dPictur{"c:Ualton\uopiespol\clock03.ico. ")
Lbl2.BackColor = &¡IFF00&
Lbl2.Caption = ""
Col:7
Fila = 0
Color:0
t bl l .Caption : VarTabla
If frmMsin.Optscan.Value = Truc Then

inipto
ChDirAp,p.Path
Chrbive App.Path
Reg = 0 'no se ha sc¿neado aún
CmdSc¿n.Visr-ble = True
CmdCcrrar.Visible = True
CmdAbrir.Visible = False
Cmd§alir.Visible = False

Else
CmdScan.Visible = False
CmdCerrar.Visible = F¡lse
CmdAbrir. Vi§ble = True
CmdSalir.Vistle - True

End If
Set Pictu¡el "Pich¡re = LoadPictur{'b:\dalton\tropiespol\face03.ico.")
End Sub

Private Sub inipro0
pto = lptl
End Sub

Private Sub CmdCerra*ClickQ
Dim i As Integer
If Reg o g Tho 'despues de scan

If FrmReescribir.OptSi.Value = True Then



Se{ r€cPATIENTSABRIR = dbBase.Op€üR€cordset('PATIENTSABRIR",
dbOpenTable)
TecPATIENTSABRIR MoveFint
Fori=lTo5
If TeoPATIENTSABRIREOF = True Then
TecPATIENTSABRIRAddNew
TccPATIENTSABRIR("PACIENTES') = VarT¡bla
TecPATIENTSABRIR Update
TecPATIENTSABRIRCIoSe
Exit Sub

Else
If TecPATIENTSABRIR("PACIENTES'¡ = v*t"Or. **

'no hace nada
Exit Sub

End If
F.nd If
TecPATIENTSABRIRMoveNext
Next

Else
'agregar nombre VarTabla en tabla PATIENTSABRIR

Set TeTPATIENTSABRIR = dbBase.OpemRecordsd('PATIEI.ITSABRIR",
dt0penTable)
TccPATIENTSABRIR AddNen
TccPATIENTSABRIR('PACIENTES') = VarTabla
T€GPATIENTSABRIR Update
TecPATIENTSABRIRClose

Eúd If
End If
FrmShowHide
fmMain.Show

End Sub

Private Sub OndScan_ClicK)
Cmd§can Visible = False
CmdCerrar.Visible = F¡lse
Ch&esize.Visible = False
Beep
LbD.BackColor = &HFT
LbD.Captior : "Espere!"
Sá PicMel.Picture - LoadPictur{"c:\dalton\nopieqpol\clock03.ico.")
If frmMaio.Optscan.Value : Tn¡e The,n

BorrarTabla
End If
Data = 54



Control = 0
EscribirD
EscribirC
Leer
Do While ar¡x o 15

B€ee
Msgtsox " Es posible que la knprmora esté Off-Lin€.' & (Ch(13) & Ch(10»
& "Presiotr€ d botól On-Line de la hmpresora pen continuar. ! ' & (Ch( I 3) &
Chr(10» & .(l)",48
I¡€r

Loop
Inicializar'data=54, contsoF I
Col:0
Reg= ¡
Fila = 0
Do While aux + 15

Co¡üol - 0
EscntfuC
P¿use :0.08 TP¡ese¡¡te 'Asegua Prasente 54
Pa¡seTime
Data= 46
EscribirD
Pause = 0.08 TPresenrc'Asegr¡ra Pre§€ntc 54
PauseTime
Control - 1

Esüibirc
Pause : 0.08 TPresente'Ascgu.a Pres€rite 54
PauseTime
CincoVecos'd¡ta:46, control= I
Do While Col < 79 'porque on 80 retoma

Data = 46
EscrftirD
Pause = 0.05 TPresenrc 'Asegura Presate 54
PauseTime
Conrol = 3
Escriblc
Pause = 0.05 TP¡esente 'Aseg¡ra hesente 54
PauseTime
Conrol = I
Escribirc
Pause = 0.05 TPrasente 'Asegura Pr€s€nte 54
P¿useTime
T=0
Ctrt=0



MovTwice'sale con control{)
Cortrol = I
EsoibirC
Pause : 0.05 TPresente 'Asegura Pres€ots 54
PauseTime
Adq
Labell(Col -7)+(74 ' Fila)).Backcolor = Color
'subrutina ALMACENAR e,r_
Tabla varhbla y campo_
'moColor, la variable COLOR
Almac¿n¡r
Reg: Rcg + I

L,oop
MovOnce 'sale con control=I
Col=0
lnicializar 'sale con datr54
Pause : 2 TPresenrc'Asegura Presente 54
PauseTime
If Fila > 50 Then

ExitDo
End If
Lrer leyendo papel (12)con 5a

Loop
Beep
L.bl2. BackColor = &HFF00&
LbD.Caption : "Listo!"
S€t Pictuel.Pic§¡re = l¡adPictur("c:\daltodrolieeol\face03.ico.)
CmdCerrr.Visible = True
Cmdresize.Visible = T¡rrc
RecTabh.Close
End Sub

Private Sub CmdSalir_ClickQ
'rutina cerrar la tabla vartabla
RecTabla.Close
Frm§how.Hide
frmMain.Show
End Sub

Private Sub CmdAbrir-Click( )
Dim Margen As Integer
CmtlAbrir.Visible = False
CmdSalir.Visible - False



Cmdr€size. Visiblc = False
B€€p
Lbl2.BackColor - &HFF
LbD.Caption ='Espa'el "
Set Pich¡rel.Picture = LoadPictr¡r{.c:U¡lton\ropiespol\clock03.ico.)
'la tabla vartabla ya eslá abierta
Reg=6
Fila = 0
Margot- 1440
Modulel.RecTabl¿MoveFirst
Do \t¡hile Modulel.RecTabla.EOF = False

Do While Reg < 73
Labdl(Reg + 74 r Fila).BackColor - RocTab("cmpColor")
Modulel.RecTabl¡.MoveNext
Reg=ft6g+2
Margen=Margen+200
If Modulel.RecTabla.EOF : Tn¡e Then
Reg= 6
Fit¿:0
CmdAbrir.Visible = True
CmdSalir.Visible: True
Cmilresize.Visible = True
B€ep
LbD.BackColon = &[IFF00&
Lbl2.Caption = "Listo!"
Set Pich¡r€l.Picture - f,oadPictrr("c:\üaltm\Eopiesponfase03.ico.")
Exit Sub

End If
t¡op
Fila=Fila+l
Reg=g
Margen -- 1440

Ioop
Reg= 0
Fila = 0
CmdAbrir.Visible : True
CmdSalir.Visible = True
Cmüesize.Visible = True
Tel<tl.Visible = Tn¡e
Beep
Lbl2.BackColor : &HFF00&
Lbl2.Captio,n ='Listo!.
Set Picturel.Pich¡re : LoadPictur{"c$altdrV¡opicryol\ñcr03.im. ")
End Sub



Sub Inicializa()
Data = 54
Control = 0
EscribnD
Pause : 0.1 Thesente 'Aseguxa Presente 54
PauseTime
Escribirc
Pause = 0.1 TPresante 'Asegura Presente 54
PauseTime 'TPresenrte 'Asegura Prasote 0
Cotrrol = I
EscribirC
Pause : 2.5 TPresente'As€gura Pres€úte 54
PauseTime
End Sub

Sub Escribirt{)
Dim i As Long
i = Out32(pto, Data)
End Sub

Sub EscribitCQ
Dim i As Loug
i = Or.t32(pto + 2, Conrol)
End Sub

Sub Leero
aux = ((lnp3Z(pto + I ) And &HF8) / 8) Xor &HlO
End Sub

§ub CincovecesQ
Do Whilc Col < 5
Leer 'leyendo on lin{l I )cof, 46
Do \ühile arx > 15 Msg box
Pause - 5

PauseTime
L"eer

lfaux + 15 Then
Exit Do

Else
B€€p
Msgtsox "Es posible que la Impresora esté Ofr-Litr€." & (Ch(13) & Ch(10» &
"P¡esione el botón On-Line de Ia Impresma para cminuar.l' & (Ch(13) &
Ch(10» & "(Ci¡co Veces)",48
L€er



End If
l,oop
Control = 0
Escn'birC
Pause = 0.5 TP¡esente 'Asegura Presente 54
P¡useTime
Control = I
Escrib,irc
Pause - 0.08 TPrese¡¡te 'Asegtra Present€ 54
PauseTime
Col=Col+l
Loop
End Sub

Sub MoVTwic{)
Do Whfc Cnt < 2
Data = 46
EscribirD
Pause = 0.05 TPresente 'As€grra Preseote 54
P¡useTime
Conlrol = I
Escn'bi¡C
Pause = 0.05 TPresente 'Asegura Presenrc 54
PauseTime
trcr 'leyendo oo lin{l I )con 46
Do While a¡x > 15 Msg box
Beep
Msgtsox "Es porsible que Ia Impresora esté Off.Line.'& (Chr(13) & C't¡(10» &
"P¡esione el botón On-Line de la Iryresora para cmtinuar. ! ' & (Ch( I 3) & Cb( I 0»
& '(MovTwice)",48
Leer
t oop

Co¡trol = 0
Escribirc
Pause - 0.05 TPresente'Asegura Presente 54
P¡useTime
Pause:0.05 0.3 TPresente Ascgura Irres€ote 54
PauseTime
Ifchr = I Thcn
Pause = 0.05 '0.3 TPre§€ate'Asogura Pres€ote 54
PauseTime
End If
Col -Col + I
Cbt=Crt+ I



Sub Movono{)
Cmtrol = I
Escribirc
P¿use - 0.08 TP¡esente 'Asegur¡ Preser¡tc 54
PauseTime
ker 'leyendo on line (l I ) con 46
Do \llhile aux > 15 'Irdsg box
B€ep
Msgtsox 'Es posr-ble que Ia Iryresora esté Off-Line." & (Ch(t3) & Ch(10» &
'Presione el botón On-Line para continuar.!' A (Ch(13) & Ch(10» &
"(Mov0ncel)",48

I-eer
toop
Conrol - 0
Escribirc
Pause - 0.1 '0.5 TPrssmte Asegura Pr€s€nc 54
Pa¡seTime
Cor¡trol = I
Escribi¡C
Pause : 0.08 TPrescnte rAsegura Prcscnte 54
PauseTime
L,cer Leyendo on line (l 1) con 46
Do rühile arx > 15 Msg box
B€ep
MsgBox "Es posible que la Irrpresora esté Ofr-Lin€." & (Ch(I3) & Ch(10» &
'Presiue el botón On-Line de la Impresora para continur.!" & (Ch(13) A CqlO»
& \MovTwico2f,48
Leer
Looe

Control = 0
Escribirc
Pause = 2 '2.5 TPresente 'Asegura Preseote 54
PauseTime
Conrol = I
Escribirc
Fila=Fila+l
End Sub

Loop
End Sub



Sub AdqQ
Control = 5

Escribirc
p¿use = 0.05 TPlcscmte 'Asegurs Presente 54
PauseTime
l,eer
Ifaux > 15 Then

aux=aux- ló
Etrd If
Msb = aux
ConEol = 13
Escrñirc
Pause = 0.05 TPresente 'Ascgrna Prese¡rte 54
PauseTime
l-exr
Ifaux > 15 Them

aux=aux-16
End If
Lsb = aux

"o¡*=gttsb 
r 16)+Lsb

Color : (Color * 65536) + (Color t 256) + Color
Conrol = I
Escribirc
Pause = 0.05 'thesenrc 'As€gur¡ Pr€sénte 54
PauseTime
End Sub

Sub AlmacenarQ
RecTabla.AddNew
RecTabl¿('cmpColor") = go¡ot
RecTabla.Update
End Sub
Sub PauseTim{)
Start = Timer ' Set start time.
Do While Timer < Start + Pause

DoEvents
Loop
End Sub



APENDICE G



Radiografia usada para realizar
alpmceso scannlng dal prcgrama

lmagan da la radiagratia guo ha sido
almaednada an la PC
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CURVA DE SENSIB]LIDAD DEL SENSOR OPTICO

Para convert¡r la señal lumínica (portadora de información) a una señal

eléctrica se utilizó el circuito mostrado en la figura 2.2.

En condiciones de no iluminación (ausencia de luz infranoja) el sensor

presenta alta impedancia que impide el flujo de la corriente a través de é1. En

condiciones de iluminación directa el sensor presenta muy baja impedancia,

permitiendo el máximo flujo de corriente a través de é1.

Por experimentación y utilizando el circuito antes mencionado obtuvimos la

curva de sensibilidad del sensor óptico (Voltaje vs. Cantidad de luz captada

por el sensor).

El voltaje que se mid¡ó tiene ir¡formación de la coniente que el sensor esta

conduciendo (f gura 2.2):

Vout=l*Rf

En nuestro caso Rf = 100 MO .

La experiencia, para otrtener la curva mas adelante mostrada, fue realizada

colocando entre el par óptico diferentes sectores de la radiografía con

distintas tonalidades de grises. Obteniendo de esta manera valores de



voltajes más altos a med¡da que la tonalidad de gris era menos oscura

(claridad).

Vout Curva de sens¡bilidad del sensor óptico

5V

Cantidad de luz
captada por el
sensor

Oscuridad (Mínima) Claridad (Máxima)

Cabe mencionar que, pese al parámetro muy subjetivo "Cantidad de luz

captada por el sensor óptico", el método para obtener la curva nos dio un

punto de referencia muy bueno, y esto fue suficiente para implementar esta

parte del circuito.
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