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RESUMEN

Este informe comprende el disefio y la construccién de una tarjeta de control para un
equipo de medicién de la densidad de palos de balsa, con la finalidad de que sustituya
al equipo adquirido por la compafia PLANTABAL ECUATORIANA DE BALSA que

debido a sus afos de actividad ya no presenta precision en la medicion.

El disefio comprende en realizar ingenieria inversa para poder entender el proceso
de operacion de la tarjeta de control del equipo utilizado inicialmente en la compaiiia
PLANTABAL ECUATORIANA DE BALSA, posteriormente se realizan simulaciones
con ayuda de herramientas informaticas como son los simuladores Simulink de Matlab

y el software de simulacion de circuitos Pspice.

La implementacion de la tarjeta de control se da después de obtener resultados
favorables en las simulaciones del circuito, el equipo tiene que entregar la medida de
densidad del palo de balsa colocado teniendo en cuenta que el largo y el espesor son

medidas ingresadas por el operador.

Los resultados obtenidos fueron favorables, luego de realizar la calibracion adecuada
del equipo se obtuvieron mediciones con un error maximo del 5% con respecto al

valor tedrico de densidad.
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INTRODUCCION

El objetivo principal del proyecto fue el disefio y construccion de la tarjeta electronica
de control para un equipo de medicion de la densidad de palos de balsa de la

compania PLANTABAL ECUATORIANA DE BALSA.

Este equipo fue disefiado en Brasil para la compafia PLANTABAL ECUATORIANA
DE BALSA como un prototipo experimental y luego de aproximadamente cinco afios
de operacion la precision y estabilidad de las lecturas no eran aceptables en el
departamento de control de calidad, por lo que se solicitd se rediseie el sistema

electroénico de control para que la maquina proporcione lecturas confiables y precisas.

Como procedimientos metodologicos se procedid a ejecutar secuencialmente el

siguiente proceso:

o Efectuar procedimientos de ingenieria inversa para estructurar los
planos eléctricos y electronicos del prototipo construido en Brasil.

o Realizar el disefio de la tarjeta electronica de control basados en
amplificadores operacionales de precision y circuitos integrados de
multiplicacién analdgica.

e Realizar la modelacién del sistema electrénico y efectuar las
simulaciones con SPICE hasta que se consigan los resultados
esperados.

o Disefiar el circuito impreso y efectuar el montaje de los componentes

electrénicos para iniciar las pruebas experimentales.



Xi

Estructurar el procedimiento de calibraciones de los potenciémetros de
precision del prototipo experimental.
Realizar las pruebas para determinar la confiabilidad y precision de las

lecturas de densidad.



CAPITULO 1

1. METODOLOGIA TECNOLOGICA IMPLEMENTADA

1.1 Introduccidén

1.1.1

Madera de Balsa

Se denomina madera de balsa, a la madera de balso
(Ochromapyramidale), que es un arbol que crece en la selva sub-tropical
del Ecuador, teniendo una buena calidad y desarrollo debido a las

condiciones geograficas y el clima de la cuenca baja del rio Guayas [1].

Esta madera es cotizada mundialmente por poseer una resistencia
mecanica relativamente elevada en relacién con su peso liviano, también
presenta el peso mas liviano entre todas las maderas tropicales y del

mundo, entre 100 a 200 kg/m3 [2]. Ver Figura 1.1.



Figura 1.1: Madera de Balsa.

1.1.2 Densidad de sdlidos

Toda la materia tiene masa y volumen. Masa y volumen son las
propiedades fisicas de la materia y pueden variar con diferentes objetos.
La cantidad de materia contenida en un objeto se llama masa. Su medida
se da generalmente en gramos (g) o kilogramos (kg). El volumen es la
cantidad de espacio ocupado por un objeto. Las unidades de volumen se

presentan normalmente en litros (1), metros cubicos (m?®) o galones (gal).

Al considerar dos sustancias diferentes de la misma masa tales como el
hierro y el algodén se observa que el hierro ocupa menos volumen en
comparacion con el algodon. Esto es debido a las diferencias de densidad

(Figura 1.2). La densidad de hierro es mayor que la del algodén [3].



. ¢ e
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Figura 1.2: Dos materiales para ser comparados.

La densidad es una magnitud escalar referida a la cantidad de masa en

un determinado volumen de una sustancia descrita en la ecuacion 1.1.

Densidad = —222 (1.1)

Volumen

Mediciéon de Densidad

La medicion de la densidad se obtiene de manera indirecta o directa.
Como en este proyecto hay que obtener la densidad de manera indirecta
se necesita calcular el peso de los palos de balsa con la ayuda de una

balanza y el volumen por separado midiendo las dimensiones.

A continuacion se presentan las unidades de la densidad segun el

Sistema Internacional de Unidades (SI).

e kilogramo por metro cubico (kg/m3).

e gramo por centimetro cubico (g/cm?).



Como la densidad aparente comprende el volumen de los huecos y los
macizos, cuanto mayor sea la densidad aparente de una madera, mayor

sera la superficie de sus elementos resistentes y menor el de sus poros.

1.2 Diseno y construccion de la tarjeta de control para el medidor de densidad.

El equipo de medicion de densidad para madera de balsa original fue disefiado
en Brasil a pedido de la compafiia PLANTABAL ECUATORIANA DE BALSA,
debido a la falta de precisién en las mediciones después de un periodo de
aproximadamente cinco afios de operacion se procedio a un redisefio haciendo
ingenieria inversa a la tarjeta de control para luego proceder al disefio de una

nueva tarjeta de control.

En el panel frontal del equipo de medicién (Figura 1.3) se encuentran 3 displays
donde se muestran los valores de ANCHO, PESO y DENSIDAD respectivamente;
los valores a ingresar por medio del teclado numérico son el largo y el ancho de
la madera ya que estos son cortes fijos que realizan en la fabrica, estos valores

son un equivalente numérico de su medida en pies.



Figura 1.3: Panel frontal del equipo de medicion de densidad.

En la vista interior del equipo se puede observar la tarjeta de control que
se encuentra sefialada en la Figura 1.4, donde dicha tarjeta de control aun
esta en prototipo ya que los componentes estan soldados en baquelita

perforada.



Tarjeta de
Control

Figura 1.4: Vista interior del equipo de medicion de densidad.

El peso es obtenido por medio de una celda de carga modelo SPI 25
PlatformScale Load Cell (Figura 1.5) con capacidad de 25 Ibf, que tiene
un valor de salida en mV por lo que la sefal tiene que ser filirada y

amplificada para obtener un valor preciso del peso.

Figura 1.5: Celdas de carga para obtencién del peso de la madera.



El ancho de la madera se obtiene por medio de un sensor fotoeléctrico de
alta precisién modelo NAIS MICROLASER LM10 (Figura 1.6), que tiene

una aplicacion tipica en la deteccién de superficie de madera.

Figura 1.6: Sensor fotoeléctrico usado en el equipo.

Los datos obtenidos por las sefiales de entrada de la celda de carga y el
sensor fotoeléctrico son procesados para que sus resultados se muestren
en los displays que se encuentran en la parte frontal del equipo de
medicion de densidad. Tanto los displays como los componentes
electrénicos son alimentados por una fuente. La parte posterior de los

displays se presentan en la Fig. 1.7.



Figura 1.7: Parte posterior de los displays.

1.2.1 Medidor de densidad en la herramienta Simulink de Matlab.

La tarjeta de control del medidor de densidad de madera de balsa se
simula en la herramienta Simulink que es un entorno de programacion
grafico de alto nivel que genera un archivo .mdl (modelo), y permite
construir sistemas de control y procesamiento de sefiales mediante

diagramas de bloques tal como se presenta en la Figura 1.8.



Figura 1.8: Diagrama de Bloques de la tarjeta de control.

Las sefiales de entrada del sistema son el peso, largo, espesor y ancho
de las cuales solo el peso y el ancho son encontrados de manera indirecta

por medio de la celda de carga y el sensor fotoeléctrico respectivamente.

La senal obtenida por la celda de carga esta en la escala de mV, por lo
que tiene que ser amplificada por bloques de ganancias U1Ay U1B, para
lo que se dispone de un potenciometro para realizar la calibraciéon que es

el bloque POT1 (Figura 1.9).

<) POT1 10K = =

0 1.8433 50

Help Cloze

Figura 1.9: Bloque que simula un potenciémetro.

Para obtener la densidad de un cuerpo se necesita de la masa y el

volumen del mismo. Se ingresan dos valores que son el largo y el espesor
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del pedazo de madera de balsa colocado sobre la celda de carga. Estos
dos valores son traducidos a sefales de voltaje para asi ser multiplicados

junto con la sefal de voltaje que representa el ancho.

VL es el nivel de voltaje que representa el largo del trozo de madera de
balsa, mientras que VE es el nivel de voltaje que representa el espesor
del trozo de madera de balsa, cada uno pasa por un bloque amplificador

con una ganancia determinada. Ver Figura 1.10.

L
624 4VESIL
2859
3.12 m
VL Gain
2 Oull - i}
U4A-FOTS
SOK(I0K)
In3

Figura 1.10: Bloque de entrada de sefiales de largo y espesor.

El bloque U3 (Figura 1.11) es una composicion de bloques de
multiplicacion y division (Multiply or divide inputs) donde se obtiene a la

salida el valor de la multiplicacion de el espesor por el largo. Un bloque
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que representa un potenciometro esta a la salida de U3 para ajustes de

calibracion.

x
In
Constant?
10 | =
Drivide2
L
x
Iz
Constants ¢ (1)
Ot
10 ak3
>+
D ivided
Dvide2
x
In3
Constantl
10 B3
D ividel

Figura 1.11: Estructura del bloque de U3.

Los bloques Divide1, Divide2, Divide3 y Divide4 son configurados de
acuerdo a la aplicaciéon que se le quiera dar teniendo multiples entradas
como se puede observar en la figura 1.12 para la configuracion de

Divide2.
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Function Block Parameters: Divide?2

Product

Multiply or divide inputs. Choose element-wise or matrix product and
specify one of the following:

a) * or [/ for each input port. For example, ==/ performs the operation
'ul¥Fu2f/u3d*u4',

b) scalar specifies the number of input ports to be multiplied.

If there is only one input port and the Multiplication parameter is set to
Element-wise(.™), a single * or / collapses the input signal using the
specified operation. However, if the Multiplication parameter is set to
Matrix(*), a single * causes the block to output the matrix unchanged, and
a single [ causes the block to output the matrix inverse.

Main | Signal Attributes

Number of inputs:
Multiplication: |Element-wise(.™)

Sample time (-1 for inherited):

-1

‘) Cancel Help Apply

Figura 1.12: Configuracion del Bloque Divide2.

El valor del ancho del trozo de madera de balsa es indicado por el nivel
de voltaje VA el cual pasa por una ganancia unitaria al bloque U5 para ser

multiplicada con los valores de VL y VE.

A la salida del bloque U5 se obtiene el volumen del trozo de madera de
balsa, el cual entra al bloque U8 para realizar la operacién de encontrar

la densidad. Ver Figura 1.13.
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+15V,

DENSIDAD

‘Shder
Gan2

Figura 1.13: Diagrama de bloques del proceso para obtener la

densidad.

Después de haber resultado satisfactoria la simulacion, el diagrama de
bloques es implementado con amplificadores operacionales y un
integrado que permita realizar operaciones de multiplicacion de senales

analogicas.
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CAPITULO 2

2. RESULTADOS OBTENIDOS

2.1 Implementacion de la tarjeta de control.

21.1 Circuito de determinaciéon de densidad.
El diagrama esquematico completo de la tarjeta de control que permite la
medicion de la densidad de una muestra de palo de balsa se presenta en
la Figura 2.1 que incluye el circuito de la medicién de peso, el circuito de
la determinacion del volumen y la obtencion de la densidad del palo de

balsa.
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Figura 2.1: Diagrama de la tarjeta de control.

Los amplificadores operacionales, también llamados OpAmp por sus

siglas en inglés, son dispositivos electronicos capaces de realizar u

gran cantidad de funciones dentro de un circuito electrénico, dependien

na

do
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de la como se coloque dentro del mismo. En la Figura 2.2. se observa

una conexion tipica del amplificador operacional LF353.

Figura 2.2: Amplificador Operacional LF353.

El circuito para la determinacion de la densidad de una muestra de
madera de balsa esta conformado por amplificadores operacionales que
realizan el acondicionamiento de la sefial de voltaje obtenida desde la

celda de carga y de la sefal del sensor fotoeléctrico.

A continuacién se va ir detallando las etapas de la tarjeta de control para

una mejor comprension.

El amplificador operacional usado es el modelo LF353 dual con entrada
JFET, este dispositivo es de bajo costo alta velocidad y un amplio ancho

de banda, en la Figura 2.3 se puede observar un esquema simplificado.
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1/2 Dual

Vieo O

INTEANALLY

INTERNALLY TRIMMED

TRIMMED

-Vee O

Figura 2.3: Esquema simplificado de Amplificador Operacional LF353.

El peso es una de las variables a encontrarse para llegar al objetivo de
determinar la densidad de la madera de balsa colocada en la celda de
carga, el circuito que acondiciona la sefial obtenida en mV pasa por los
amplificadores operacionales U2A y U2B, el primero esta configurado
como un amplificador inversor restador mientras que el segundo esta
configurado como un amplificador inversor. El circuito esquematico para

la obtencion del peso se presenta en la Figura 2.4.
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Figura 2.4: Circuito esquematico para medicion de peso.

La configuraciéon para un amplificador inversor restador (Figura 2.5) con
resistencias de igual valor permite utilizar las ecuaciones 2.1 y 2.2 para
obtener la ecuacién 2.3 para el voltaje de salida. Cabe destacar que este
tipo de configuracién tiene unaresistencia de entrada bajaen
comparacion con otro tipo de restadores como por ejemplo el amplificador

de instrumentacion.

Figura 2.5: Amplificador Restador Inversor.
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R6:R4:Rx (21)

(2.2)
Vout = %(54 ~S:) (2.3)

La configuracion para un amplificador inversor (Figura 2.6) se llama asi
porque la sefal de salida es inversa en polaridad de la sefial de entrada,
aunque puede ser mayor, igual o menor, dependiendo esto de la ganancia
que tenga el amplificador en lazo cerrado. Esta configuracion da como

resultado la ecuacion 2.4 para el voltaje de salida.

Figura 2.6: Amplificador Inversor.

Vout = — X5y, ) (2.4)
R31
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Posteriormente la sefial pasa por dos amplificadores operacionales donde

se encuentran potencidmetros para realizar la calibracion adecuada.

Para la obtencién de las sefiales de ancho, espesor y largo se utiliza un
amplificador operacional dual de propdsito general como lo es el

LM1458N (Figura 2.7).

Dual-In-Line Package

1
QUTAUT & — I—I ‘s——\"

¥ 7
INVERTING INFUT A = — DUTFUT B

HOK-INVERTING __ 2
INPUT &

INVERTING INFUT B

o — 5 WOMINVERTING
INPUT B

Figura 2.7: Amplificador Operacional LM1458N.

En el disefo de la tarjeta de control el amplificador operacional LM1458N
es configurado de manera que funcione como un seguidor de voltaje como

se presenta en la Figura 2.8. En este caso el voltaje de salida es igual al

voltaje de entrada.

R21

10k
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Figura 2.8: Seguidor de Voltaje.

El resultado de esta aplicacién de un amplificador operacional es muy Uutil,
debido a que la impedancia de entrada del OpAmp es muy alta,
proporciona un efecto de aislamiento de la salida respecto de la sefial de
entrada, anulando los efectos de la carga y convirtiéndolo en un circuito

util de primera etapa.

Para la multiplicacion y divisién de sefiales analdgicas se usa el circuito
integrado RC4200 el cual tiene una configuracion para multiplicar o dividir
sefales de corriente o sefales de voltaje la que se presenta en la Figura
2.9. En este caso se multiplicaran las senales de voltaje que representan

el largo y el espesor.

Ri 8 5 ,FM‘
Vyx O—"NWN MAAN—O V7

7
L

RC4200
Rz ]
Vy O—"A

|2 r———=—=---- 1
4 0, ~
2 4 A—O |
I3 | Ro Vo,
Yprpeles

Q L

VxVy _ VoVz -Vs -
H1H2 - HOH:J. B5-4200-04

Figura 2.9: Multiplicador/Divisor de Voltaje.
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La utilizacion del RC4200 en configuracion multiplicador es para la
obtencion del volumen en las diferentes etapas que se presentan en la

figura 2.10.

Sefial de Volumen

Largo ° P
= Ancho &

Espesar s

Figura 2.10: Circuito para obtenciéon de volumen.

2.2 Tablas de valores a ingresar

En la parte frontal de la maquina se observa los valores que se deben ingresar

para el largo y el espesor.

En la Tabla 1 se reproducen los valores a ingresar en la maquina que representan

al largo y que la tarjeta de control los interpreta como una sefal de voltaje.



LARGO EN PIES
LARGOS VALOR ‘I:A'A'}‘ESFSQR EN LA

12" 1.03

15" 1.28

18" 1.53

21" 1.78

24" 2.03

27" 2.28

30" 2.53

33" 2.78

36" 3.06

40" 3.31

42" 3.56

45" 3.81

48" 4.06

Tabla 1: Valores de largo a ingresar en la maquina.
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En la Tabla 2 se reproducen los valores a ingresar en la maquina que representan

al espesor y que la tarjeta de control los interpreta como una sefal de voltaje.

ESPESOR EN PIES

ESPESORES| /TR ’?\A'ANSEIESQR EN LA
1" 0.08
11/4" 0.10
11/2" 0.13
11/4" 0.15
2" 0.17
21/4" 0.19
21/2" 0.21
23/4" 0.23
3" 0.25
31/4" 0.27
31/2" 0.29
33/4" 0.31
4" 0.33

Tabla 2: Valores de espesor a ingresar en la maquina.

2.3 Funcionamiento del equipo de medicion de densidad.
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Luego de obtener resultados satisfactorios con la simulacion realizada en el

simulador Pspice se procedio al montaje de la tarjeta de control primero en

baquelita perforada (Figura 2.11) para realizar las pruebas necesarias antes del

montaje final de los componentes electrénicos en una PCB.

. & S0

ssssnsvafatsicannnssy
FEss s s

Figura 2.11: Tarjeta de control montada en baquelita perforada.

La baquelita perforada tiene huecos circundados por material conductor,
usualmente cobre que no se encuentran interconectados entre si. Este tipo de
placas requieren que cada componente esté soldado a la placa realizando las
interconexiones entre si creando caminos con estano o realizando puentes con
cable como se aprecia en la Figura 2.12 que es la vista posterior de la tarjeta de

control.
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Las pruebas realizadas con la tarjeta de control montada en baquelita fueron

satisfactorias.

Figura 2.12: Vista posterior tarjeta de control.

Una vez realizadas las pruebas del equipo se procedi6 al montaje de la tarjeta de
control en PCB, Printed Circuit Board por sus siglas en inglés, como se aprecia
en la Figura 2.13, que es una tarjeta donde se realizan las pistas por medio de

algun software para colocar los componentes [4].
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Figura 2.13: Tarjeta de control en PCB.

En la Figura 2.14 se observa el montaje de la tarjeta de control en PCB dentro

del equipo medidor de densidad.

Figura 2.14: Tarjeta de control en PCB montada en equipo.
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Las unidades que se presentan en los displays del panel frontal son pies para la

medida de longitud y libras para la medida de peso.

Si una medida de longitud de una determinada muestra estd en centimetros

puede utilizarse la Tabla 3 para la conversién respectiva a pies.

CONVERSION CM A PIES
CM *FACTOR |= PIES
5,8 0,0328 0,1902

Tabla 3: Valores de conversion para la medida de longitud.
Tomando como ejemplo la Tabla 4 se puede obtener el valor tedrico de la
densidad una vez colocada la muestra de madera de balsa sobre la balanza

(celda de carga) del equipo.

CALCULO DE LA DENSIDAD

PESO/ ANCHO |[LARGO |ESPESOR |DENSIDAD
(Ibs.) |(pies) (pies) |(pies) (Ibs./pies3)

0,19 0,197 1,44 0,19 3,5250987

Tabla 4: Calculo de la densidad.

Los valores de ancho, largo y espesor son multiplicados para obtener el volumen
del cuerpo fisico en la unidad de pies?®, luego el valor del peso (Ibs.) es dividido

para el volumen para obtener la densidad en Ibs./pies?®.
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La Figura 2.15 presenta el equipo de medicion de densidad con valores

experimentales obtenidos durante una prueba.

Figura 2.15: Equipo de Mediciéon de Densidad.

2.4 Resultados encontrados.

En la Tabla 5 se presentan los valores encontrados en diferentes mediciones

realizadas en las pruebas del equipo.
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CALCULO DE LA DENSIDAD

PESO | ANCHO |LARGO|Espesor| DENSIDAD | Densidad |- Error
(Ibs.) (pies) (pies) | (pies) Tebrica Experimental | Relativo
' P P P (Ibs./pies?) (Ibs./pies3) %
0,19 0,197 1,44 0,19 3,525098703 3,4 3,55
0,31 0,198 1,78 0,25 3,518329361 3,3 5,00
0,20 0,195 1,44 0,2 3,561253561 3,7 5,00
0,21 0,198 1,55 0,2 3,421309873 3,6 5,22
0,19 0,197 1,43 0,19 3,549749743 3,4 5,00
0,19 0,196 1,45 0,19 3,518648839 3,7 5,00
Tabla 5: Resultados obtenidos.
El calculo del error relativo es de acuerdo a la férmula 2.5:
Densidad Tebérica—Densidad Experimental
E, = P 100  (25)

Densidad Teérica
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Una de las caracteristicas que se asocian directamente con la calidad de la
madera de balsa es la densidad, por los cual obtener la medicién de la misma, es
de importancia para cualquier compafia que se encuentre en el negocio de

productos con madera.

2. El uso de programas para simulacién de procesos, circuitos electrénicos ayudan
al desarrollo de proyectos, ya que se puede dar una idea de los resultados que

se obtendran al momento de implementar el proyecto en fisico.

3. Usar el método de ingenieria inversa para determinar el funcionamiento de la
tarjeta de control del equipo de medicion defectuoso, tiene como fin desarrollar

una nueva tarjeta de control basado en el analisis realizado.
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4. Paraimplementar el equipo los instrumentos de medicién son importantes, por lo
que se usé componentes de buena precisién, tomando en cuenta que no se

obtienen resultados con un error nulo.

5. Todo instrumento de medicion tiene un grado de exactitud o error, el cual se debe
a factores externos y a la construccion del mismo, en las mediciones de prueba
el promedio del porcentaje de error fue del 4,79% por lo que se considera un error

aceptable

6. Finalmente el uso de la ingenieria inversa con la consiguiente construccion de la
nueva tarjeta de control y con los resultados obtenidos en las pruebas
experimentales dieron un resultado satisfactorio para la compafia PLANTABAL

ECUATORIANA DE BALSA.

Recomendaciones

1.  En el futuro al momento de desarrollar modelos complejos en Simulink es de
mucha ayuda realizar subsistemas con la finalidad de simplificar el disefio, como
en los bloques U3, U5 y U8, que son la unidn de bloques de multiplicacion y
division; ademas se debe realizar en papel un bosquejo del disefio del sistema
para luego colocar todos los bloques a usar en el area de trabajo. Finalmente
realizar las conexiones.

2. Con el fin de que el disefio sea claro en el simulador de circuitos Pspice, se
recomienda realizar el disefio en papel, para luego tener una idea de todos los
componentes que seran usados y poder colocarlos en el area de trabajo de tal

manera que exista suficiente espacio para las conexiones.
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Para el disefio de la tarjeta de control primero se tiene que realizar pruebas en
una protoboard para asi asegurar su correcto funcionamiento antes de elaborar
el circuito impreso.

Los equipos de mediciones dependen directamente de sus componentes, por lo
que es recomendable usar los de mayor precision, aunque eso signifique un
mayor costo en la construccion.

El cuidado de los componentes electrénicos es de importancia para cualquier
equipo, por eso es recomendable dar mantenimiento cada cierto tiempo y que su
funcionamiento sea en un ambiente adecuado.

La utilizacién del procedimiento de trabajo establecido en este proyecto se espera
sea utilizado por los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y

Computacion.
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Hoja de datos de los principales circuitos integrados de la tarjeta de control del equipo

de medicién de densidad de palos de balsa.

LM1558/LM1458
Dual Operational Amplifier

General Description

The LHGEE and tha L1458 ane Qeneral purpose dual op-
arationsl perplifion, The beg ampifees g g comman biss
niztwork and poses suppdy leads. Oihoreise, ther operaton
ik cnmphslaly indegsrdan

Thee LM1258 iz idenfical jo S LM1558 excepl fhat the
LM 1455 Fa s spacficalions guarasbead avei B lninjers-
ture rangs from 005 40 +T70°C instead of 250 1o +126'C

ﬂ;\"nrinnnl‘ Semiconducitor

Features

Mo frequency Compensation required
Sho-gingal prolacion

April 1008

‘Wiide commaon-mods and dierenial vollage ranges

LoA-{iridr (arsiufmpdion
EB-lzad can and B-kexd minl DIF

WM B up whan Fpl Samee Sl P i

e peded

Schematic and Connection Diagrams

i . i

Furstam in perenthssss ore pn ke for amplilar B

[N

1aydwy [euopesadQ |eng 8SELINT/BSS LN



36

Absolute Maximum Hni]ngs {Noiz 1} Operating Temperaiure Rangoe ) )
B Miliary dercepace lpm:l‘l’lud_ dovices are required, tﬂﬁsﬁg _Esﬂccrﬁ;ﬁgg
Flas ot e Matora Somcontuce et OMSSl s Turpmohos e 5050
{hlte 5| sl Tulnwull.ru [Biphdermg, 10 a8s) N
Saldanng Inkormation
Suppy Voliage DugkkrLing Paskags
LM1558 el Sedduring {10 seconds) YT
LM 1456 LAl Sevll Qutling Packags
Prraar Dissipation (Mole 2) vapar Phase (60 sscands) G
LM1SSEHLAA5EH SO0 A Irikenrad (15 sacords) FIC
LM1458H A00 i Sams AN-450 “Surtace Mousting Mathess and Thaie Effec
Ciffernntal Input Viokags 30 on Product Aslsbiihy” for other methods of soldering
Ingul Vollage [Note 3) 115y suriace mournt devices.
Quilgnad, Shon-Circuil Dumlion Cortinudme ES0 tdarance {Nole G ooy
Electrical Characteristics s 4
Parameter Condstions. LM1558 LM1458 Unis
Win | Typ | Max | Min | Typ | Wax
Inpul Cittsal Yollage To = 25 By <10 K1 18 510 1.4 6.0 my
Inpul Ol Cumen Ta= 385G ) 200 [iL] 20 né,
Inpul Bias Cumert Ta = 25C o0 00 2 500 n#,
Inpul Resstarce Ta= 235G 05 10 3 1.0 1]
Supply Cumert Both Ta = 3570 Wy = £15Y kT X 1.0 56 M,
Amplifers
Large Sigral Volage Gan Ta = 3570 Wy = £15Y 50 160 i 160 Wimy
Wayr = £V, 2 2 ki
Ingul Cifaal Yallage Ry = 10k G T4 ik
Ingul Gl Curren S0 HK i)
Ingul Bigs Cumesl 15 & ey
Langs Signad Volage Gan Ve = 18V, W p = 210V 25 is SWimy
Ry = kid
Chuitgnat Wil Swing Vo = R, Ry = 10 ki 13 214 £z [ 214 [
Ry = Z &l 210 *13 L3 [4] LSk L
Ingul Yaltage Ranga Wy = 215V 43 1z W
Comman Moda Rg 5 A0 kLl T w0 N M 48
Rsjection Rake
Supply Wallaga Rg = 0 kik T @ T 06 48
Rjiechion Rato
o ¢ e st v Rl ik baets Bapord shech dirvige W e SEwod idy oo, Dpdrabeg Rabags it oosdibess for wheth D Sdwes
Vel Dol (k) 7 GLabiiibin i pafii v ks
P Tro Sy parnct s gy of Woi L0558 b 15000, ey ot of o LA 153 b 00 o0 o g ] e MY i, hiryoni i O
o e YL Do g Pt e DRl st o 1BEOTIY, e i e o SOV CAN, il i @i Fad e DO P el Oision v B Ol e Bl
O i WY Tesarknon OF 1T SO, Lnoben 1 anabent
P 3 FOr Gl 0N W Ty 1B, T G (Vi M) e g F Ol 1 el Dl w5008
Py Treie speporoatird appip B g = m1EN o~ C o5 T 5 136500, umbiei fwair Sp0ifion. Ve pag LA S50, Mo, ool SO narione: a6 ke 1
0G5 Wy, & MG o g = 215
P B Ak o SEETS 1BEE dor LIl 95541 aned LA BEBH miitary spaolatione.
s B W by reoel 16 ] sies st 100 §F




37

wraw, Fairchildesmi.com

RC4200
Analog Multiplier

Fealures

High sy

Mol peaniny -0 %

Temperyars: coclbrieni — OO0
Sluliighs I kaes

Slulvighy, diviae, square, spame roo KRS -0

cxmrvers en, AR el iashabid ehbopsdalate

Wide Bandwkh — 4 NMH:
v Bigral-w-pidsr e - Al

Applications

v Lirw disieriion sids moshilsion arcsl s

ol T TR kAl gepae Ay
# [Precriie ot il ins

Block Diagram

Degoription

T'he B 4210 apaleg mubipler bos corepleie compersion
T pawdiraarivy, the primary saesg of s and disenis
Thie wwil pl i ik hicrs (hige onbwaasd operadiesal aniplifien
deuprel spealedly Fruse momelbpler bggmg anobs
T'hew s biers e ieoerasy comppansaiad B iprarmadTi
A ey i m kg ping oo, e heown ol o maliplier
aidl o LEeieFere pees e sapenion W i paane

That BTN can b il IR wkhe varkey of appdcatisns
b s T g sy, vt rgsiadiriad. wm B pol st o,
iwv-suedrani thyison. speae mading, sqeanap ol BHE
cepaardidi c3a Wl e caeily impleseTed b predieaaie
ER T R The rue Ilal_-\.-ﬂI!. LU i mid Jir] rimereal
ol i single lemperaiuss. 1 b desigred W proveks conpees-
e aver e Bl ermpersien mmp. [hE enbreanty

e B ko comiined s ish the Bira ol nand ol deivke
inberest in o el dis gpasd measalabd e chip profddes & wivs
hiph sooumey and o ke e cocliceni

-
s ] D
. (&
a
RS

Wi



FRADOICT SPECMOATION AL

Absolute Maximum Ratings

Paraimetar Min. [L5T it
Supply Vollags' E7] [
npul Curment -4 ik
Seragn Tamperaiym fAange FICA PO A0S ] +1325 =
perating Tempashie Rangs R PO A0S ] +710 i
Hini=s

1. For nsusply eciinge Jrealar than -22, e abaches manmumn npei voiagas @ eousl iz 3 aupply voiisga
&, Dty [ulah e IR SN,

Thermal Characteristics
{510 pir. mriderad inlo PG baamd)

Ll Plagti: CiP B Lt 5000
Bl s Junedion Tarmide i +125°C =180
s P T < SIC MY e R Y]
Thermal Heystancs 430 _ -
Thermal Aessiance G T eyl
For Ta = 50°C Deals ai B 25ITANTG &N TG

Electrical Characteristics
Hibewr opalng lempemishes mnge, ¥5 = - 150 uninss othenasn noisd)

ST0DA 4200
Paramebar Tewl Conditiens Iln.| Trp. | Meirn. iln.| Ty |_Ihr_ Lt
Tizlad Bt i el ol bipliii TA = 2850
Urdnrrssd #d O w20 =
Virh Eriempa Tnm +i2 +132 Y
Wersue Temposhee HEO0S 00 W
Versus Suppl (-390 -18Y) #01 =01 "y
Morbne g Gyl < 19,2 8 5 350 A =i}.1 #3| %
Ta s +207
inpaii Cureni Aange 1.0 1008 | 10 1000 | ph
th. 12 and La
i Cfteat EIHEH Mzlg=ia= 150 ps &#5.0 &0 |
Th= 425G
ipail Blirs Csgal I=ig e bt = 150 ik e B0 | nd
Tam #2060
Fraprage Inpul Do) 14wl = b= 160 =50 2100 |
Woltage [ni
wmlﬁmemﬂmm-:ul:' 1.0 THEF| 10 1000 pA




Vatlomal
Srmricondneior

LF353

Chincaiavimi 20KY

Wide Bandwidth Dual JFET Input Operational Amplifier

Genaral Description

Thersa cewicws ara e oo, hegh spesed. dual JFET inzel
Dl TR Al B TR R e SR
wplage BFET 0™ ipoanolaqyl They rodpisy kiw fapply
C4ITE pBE FLRFLEE 6 LR (a7 lah s [inveles A2 faal
simwy mia. In scidigon, wel reaichedd high walinga JPET inzei
i aws perade vy e mpul B ared ol corminds. T
LFI5Y 18 pod et iDhl s P Sieckind LWN G50 aliwinn]
Fie e, I ETHTCRATER LG Laae T craprall s musnces &
aming LMISSE ard LEUSE cienigre.
Traceldy STl Esy iy’ [ LB W ABERCOURSY: GADN BE. Mg
spaadl ETeAFnicn, (881 D6 COmAETR. AR Akl Rokd
cirowie mre rmary ot ciceids reeuisey o e oifsel
relage. low impai bias curand bigh irpul imcederes, kigh
S T ] e Dt e deiryeinies ikl ool b
Py ] Ofkad wiLegE dak

Features

# il Firned cieai volape 10 v
B Lisw Wial S CLavid S
o Live gl redes ondmge =N onaroke
& Loew il rediss il 001 pii=He
B NS AN Dl L L H
# High skrw rete 13 Wum
B Loss gapply CLeTEnd A6
® High inpul impasianca: ]
B Lisw 12kl B iveens diflirbidn | DS
m Loss 111 s coames %3 M

& Fast saiing tree o 00N % 2 um

Typical Connection

A

Simplified Schematic

Connection Diagram

Dusi-in-Lise Packags
L

Tag Vies
Crdr Rumiser LF3S3A, L3S or LF3E3N
Sapn MT Pachige Merrbar WIS 91 HDEE

Jaydury jeuonesadg indu) 1340 1BNG YIpIMpUERg 2pIM £5E47

39



Abaolute Maximum Ratings re.

0 Mikarythsroezace specifisd devices sre required.
s corlect e Maticnal Semicorducior Sabes (s
LR T T e T T T PR T R e FEV L T

Srrall Sl rw Paczage
aSEd Pruir (EA) g} 215
Imdraresd (113 gl ET
See AR “Surbess Mraint ing Beihcae st Thedr ERect

Fapply Woanpe w B on Przsiuc Fislakdiy™ b cifer matheeds of salsisring
Frassr Dismipmtion ot B nurncs reound desicas
Jpeming Tamperatus Nangs OC ke +70L ES0 Tolararca (Flats B 1332
T jeani) 150°C iy, bl kg Thh
Cxtrnial gl Yiolage LE ol 1 ALt Lo Pt S el D el R W
trpe Volinge Ferge floke 3 L i Loty ot L specas paran'a .
S —— g - — L. L
B Terpantune Rargs -EE T b 150 L s - Ly
Loas Trrys {Gobderng 4 | BT el paeesien s St i boraveE B pning b s
Ekigung kromea ks ) T s i
Cams-reLing Fackspe
Bokseding 110 5ec ) R
DC Electrical Characteristics
(e B
Symbal FaraTe S Condiiora LF151 Urite
M Typ iz
Wrm nzel et Yolage Fia= 1], Ty=28'5 5 L] i
Ch Tasmipaisiad g AE:] [Lis]
L)L fragmge TG ol inpat Glised Wolegs Fy=10 k2 i [T
[ Inzei CHinat Curmeni Tud®'C, ihicies 5, B a8 == =8
Tads a4 nd,
Is swl Bains Cosvind TS, (Modes 8, B 5 20 P,
Tane 3 i,
Fly Inpul Festisarce Tadh' N ]
=, Lupas Sigrl Voltsga Gaini Wgax |5V, T,alE T = 100 Wy
Mo OV A=
O Tawvipaisid g 15 Wiy
My AT Wi S Mg 1EN, Fly =i ) E aid b v
Wia Inzei Commor- lode Valtege Mgmx 1B =11 +18 L
PMarga -1z v
CHAR Cordiem Minks Pegicin Fal [ TF] ™ 1 =3
FAAR Balik' Wouuge Rerakon Rakd ki 71 ™m L] 2]
lg Fepply Cumend a6 L] T
A Electrical Characteristics
ot B
Byl [ o o LFIEd Urdla
Win TEp A
Ampilban W Argilar Doiopdng TamB0 0, dal Hr-23 kHr =1 An
firgad Aebarred)
BA S Hba Wymt W, Tm23'd an 13 W
A Cuns Brvdwals Prodesdl Vigmt BN T =250 i 4 BHz
8 ERivabsT gl hlodssy ‘Wil TamG G At (KL L] -y~
10330 in
s Eguivala: Inzel Moiss Curmart TEZS G, a0 He 0an pie B

40



