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•'··· i. 

tiZET 

Bu ··~alışmada,insan vUcudunda bul~nan biyopotan-

siyellerden EKG sinyalinin bilgisayarda gözlenınesini 

saglayacak uygun bir önyUkselteç ~apıiması istenmektedir 

Bu nedenle· instrumantasyon kuvvetlendiricisi olarak da 

isimlendirilen bu önyUkselteç devresi tasarımlanmıştır. 

Bu devre, iki canlı uç veya bir canlı ile bir 

cansız uç arasındaki potansiyel farkını ölçebilmektedir. 

Bu şekilde ölçme yapabilmek için fark kuvvetlendirici 

devresi temel alınarak, yukarıda bahsedilen instruman-

tasyon kuvvetlendiricisi yapılmıştır. 

Tasarlanan devrenin tamamı beş Uniteden oluş-

maktadır.Bunlar, instrumantasyon kuvvetlendirici, opto-

kuplör devresi,filitre, de ofset ve analog/sayısal çevi-

rici devrelerdir. 

Bu uniteleri içeren devreler gerçekleştirilerek 

EKG sinyalleri bilgisayara aktarılmıştır. 



ii. 

SUMMARY 

In this ,project, a suitable preamplifier was 

designed to-measure ECG biopotentials in human body from 

which the signals were processed by 'the computer.There-

fore, this preamplifier circuit was also called an 

instrumentation amplifier. 

This preamplifier could measure a potential 

difference between two live points or a live point anda 

neutral point.For this purpose, a differantial ampİifier 

was designed in order to measure the bio-signals. 

This project contains five units. These units 

are the instrumentation amplifier, the opto-cuplor 

circuit, the filter,the de offset and the analog/digital 

converter. 

The above circuits were designed in order to 

to process the ECG signals by means of the computer. 
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BöLüM 1 

!NSAN VüCUDUNDAKt BtYOPOTANStYELLER 

TUm canlılar fizyolojik faaliyetleri sonucunda 

elektrik sinyalleri üretmektedir. Bazı hücreler tarafın-

dan üretilen bu aktif potansiyeller, hücre içerisine 

yerleştirilen bir igne elektrod veya deri yüzeyine te­

mas eden elektrodlar vasıtası ile alınabilir. Bu çok sa­

yıdaki aktif pot~nsiyeller vUcut yüzeyinin çeşitli nok­

talarında bulunmaktadır. !nsan vücudunda oluşan bu biyo-

potansiyellerden kalp tarafından üretilenlerine "elec-

trocardiogram" kısaca <ECG veya ~KG>, beyin tarafından 

Uretilenlere "electroencephalogram" CEEG> ve kaslar ta-

rafından üretilenlerine de "electromyogram" CEMG> adı 

verilmektedir. EKG bunlar arasında en bUyük genlikli 

<deri yüzeyinden aktarılabilen > işaret oldugundan, bu 

projede ayrıntılı olarak incelenmiştir. 



2. 

BöLüM 2 

ELEKTROKARD!YOGRAFl 

Kalbin kası·lmasını temin eden ve düzenleyen 

elektriksel işaretierin ölçUlmesini saglayan cihaziara 

elektrokardiyografi cihazı ve elde edilen kayıtlara da 

elektrokardiyogram 
/ 

adı verilir.Elektrokardiyogramı anla-

yabilmek için kalbin anatamisini iyi bilmek gerekmekte-

dir. 

2.1. KALB!N CALlŞMA PRENS!Bl 

Kalp, kanı damarlarda dolaştırarak bedende bir 

pompa görevini yerine getirmektedir. Kalbin sol karın-

cıgından atardamarlara pompalanan kan oksijenlenmiştir. 

Basınç altında bedeni dolaşarak yaşam için son derece 

' önemli olan oksijenle tUm organları besler ve organlar 

da bu oksijeni kandan alırlar. Aynı zamanda özUmlemeden 

dolayı organlarda meydana gelen karbondioksitte kana 

geçer. Böylece oksijeni azalmış ve karbondioksit mikta-
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rı çogalmış olan kan toplardamarlarla sas karıncısa geri 

dôner.Ardından akcigere pompalanır, orada karbondioksit-

ten arınıp yeniden oksijenlenir ve kan dolaşımı da böy-

lece baştan başlar. Atardamarda dolaşan kana oksijen-

lenmiş kan, toplardamarda dolaşan kana oksijeni alınmış 

kan denir. Şekil 2.1.'de kalp, akciger ve kan dolaşımı-

nın şeması görülmektedir. 

Sol 
akci!:jer 
lo bu 

Üst ana toplardamar 

' 

Alt ana toplardamar 

Pulmonal arter 

-
Pulmonal ven 

'Sol kulakçık 

Şekil 2.1. Kalp, akciger ve kan dolaşımı 

Kanın bu oksijen ve karbondioksit! taşıması 
1' 

kan birimi başına belirli bir miktarda sınırlanmıştır. 

Fakat bedensel zorlamada kaslarımızın olagan durumla-

rından daha çok oksijen tüketmesi ile daha çok karbon-

dioksit üretmesi ve buna karşılık kanın da belirli mik 

tardan fazlasını iletememesi nedeniyle kalbin aynı za-

man birimi içerisinde daha çok kan pompalamasını gerek-

tirir ki tüm organlar yeterince oksijenle beslenebilsin. 

Böylece kalp daha çab~k çalışmaya başlar, daha hızlı 

atar ve nabız sayısı yükselir. 

Kalp, akciger ve kan dolaşımının daha kolay an-

!aşılması için kalp çogu zaman bir tulumba ile karşilaş-
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tırılır. Buna ragmen kalbi bir üreteçle karşılaştırmak 

daha uygun olur.Her kan dolaşımı için gereken güçle bir-

likte enerji tüketilir ve ardından gelen dinlenme sıra-

sında da yeniden enerji toplanır. Bir kalbin ömür boyun-

ca dakikada 60 - 70 kez attıgı düşünülecek olursa o za-

man ancak kalbin sonsuz verimi anlaşılabilir <1>. 

2.2. HüCRE ıcı ELEKTROKARDtYOSRAMI 

Kalpte özel fonksiyonl~rı bulunan üç tip hücre 

vardır.Bir grup hücrenin baslıca fonksiyonu uyarı dogur-

maktır. Bir başka grup hücre primer olarak iletim göre-

vini üstlenmiştir.üçüncü grup ise mekanik kasılma işini 

yapar. 

Her kalp atışı, yani kasılması, bir elektriksel 

uyarı tarafından başlatılır ve EKG yi meydana getiren de 

işte bu elektriksel olay4ır.Her kalp döneminde kalp hüc­

relerinde meydana gelen elektriksel potansiyel degişik-

li~lerinin mikroelektrodlar aracılıgı ile ölçülebilmesi, 

klinik elektrokardiyografinin daha iyi anlaşılmasında 

önemli bir etken ~lmuştur. 

ıstirahat halindeki kalp h~cresi poJerize olup 

hücre dışında <+>, içinde ise <-> elektrik yükü vardır. 

Hücre içinde yaklaşık -90 mV'luk bir elektrik potansiyel 

farkı kaydedilir. Bu elektriksel yük farkı, hücre içi ve 

dışındaki iyonların meydana getirdlgi iyonik graöiyent-
1 

ten kaynaklanmaktadır. Hücre zarı, istirahatte elektro-
. 

lit geçimine imkan vermez; hücre içinde fazla miktarda 

potasyum, hücre dışında ise fazla miktarda sodyum bulu-

nur. 

ıstirahat halindeki hücre içinden mikroelektrod 
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aracılıgı ile ölçülen -90 mV'Iuk elektriksel potansiyele 

"transmembran ıstirahat potansiyeli" adı verilir. Hücre 

zarının iyon geçirmezliginin kimyasal, elektriksel veya 

mekaniksel bir uyarı ile bozulması halinde oluşan iyon 

hareketlerinin dogurdugu elektriksel potansiyel degişik-

ligine "aksiyon potansiyeli" denilir. 

Şek~l 2.2'de görüldügU gibi aksiyon potansiyeli 

egrisinde transmembran iyon akışına ait beş dönem görU-

lUr; bunlar faz 0,1,2,3,4 olarak adlandırılır. 

Millivolt 

Plato 20 

ot------r~--~--~----1---~z~a~m~an 
-20 

-40 

Yavas 
kalsiyum 
kanallan 

iyon dengesinin 
düzelmesi 

Sodyum · 
potasyum 
pompası 

Şekil 2.2.Kalp hücresindeki aksiyon potansiyel egrisi 
' 

!lk dönemde <Faz O>hUcre zarının sodyum <Na+> 

geçirmezligi, özel sodyum kanallarının açılmasıyla bir-

den azalır.HUcre dışında bol miktarda bulunan Na, gradi-

ent farkı ile hücre içine girer ve hücre içi negatifilgi 

hızla azalır. Böylece hücre poJerize ~urumdan çıkar <Faz 

0: Depolarizasyon>. Hatta hücre içi hücre dışına· göre 
. 

+10 mV daha pozitif olur. Na hücre içine süratle girdi-

ginden bu giriş kanallarına "hızlı kanallar" adı veri-

lir. Bu kanalların kapanması ile membran potansiyeli 

tekrar sıfıra döner <Faz 1: erken repolarızasyon>. Yavaş 
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Ca++ kanalları açılır ve iyonik gradiyente baglı olarak 

bu kanallardan hücre içine Ca++ gırer. Ca++ girişine 

karşılık hücre içinde bir miktar K+ çıkarak bir plato 

oluşturur CFaz 2: yavaş repolarizasyon>. Ca++ kanalları-

nın ·kapanmasından sonra da K+ çıkışı devam eder CFaz 3: 

geç repolarizasyon). Bu şekilde tekrar hücre içi (-) du-

ruma gel[~· Crepolarizasyon>.Repolize olan hücre tekrar 

elektrikse) uyarılara cevap vermeye hazır durumdadır 

CFaz 4: istirahat dönemi). Bu 'dönemde· hücre içi ve dışı 

arasındaki iyon konsantrasyonlarının düzenlenmesi, sod-

yum-potasyum pompası ile saglanır. 

Faz 1,2 ve 3'ün bir kısmında hücre uyarılamaz. 
. . 

Faz 3'ün sonlar~na dogru, istirahat halinde gerekli ola-

nından daha kuvvetli bir uyarı hUcreyi uyarabilir.F~z 3 

sonunda kısa bir süre sonra hücre içi negatifilgi Faz 

4'e göre daha fazla olur.En önemli fark faz 4'te olup 

düz çizgi şeklinde degildir ve hücre içi negatiflik git-

tikçe azalıp eşik potansiyel seviyesine gelince, kendi 

kendine depolarize olur. Ayrıca istirahat potansiyeli . ' 

-90 mV'u bulmaz. Depolarizasyon sonunda hücre içinin po-

zitif olması daha az belirgindir.Faz 1,2 ve 3 birbirin-

den tam olarak ayırt edilemez (2). 

TUm kalp hücrelerinin aktivasyonları hızlı ol-

dugu ve hemen hemen senkron kabul edilebilecegi için 

kalp dokusunun elektriksel olaylarını yansıtan EKG ile 

aksiyon potansiyel fazları arasında aşagıda verilen bir 

iliski mevcuttur: 

Faz O - QRS kompleksi, 

Faz 1 - J noktası, 

Faz 2 - ST segmenti, 
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Faz 3 - T da~gası, 

Faz 4 - T dalgası bitiminden sonraki izoelek-

trik çizgi. 

2.3. M!YOKARD'DA DEPOLAR!ZASYON VE 

REPOLAR!ZASYON 

Ventriküllerin depolarizasyon ve repolarizasyo-

nu, ventrikül adalesi kalınlıgınca endokardiyal ve epi-

kardiyal yüzler arasında oluşur. 

Şekil 2.3'de ventrikül adalesi, endokarddan 

epikarda kadar şematik olarak 4 hücre ile gösterilmiştir 

Bu hücrelerin çok daha fazla sayıda oldugu düşünülmeli-

dir. ıstirahat halinde hücreler polarize durumdadır,yani 

hücre zarının ~ış yüzü (+) ve iç yüzü <-> yüklüdür. Hüc-

reler arasında elektriksel potansiyel farkı yoktur ve 

her hangi bir akım sözkonusu degildir. O nedenle yazıcı 

düz bir çizgi çizer <Şekil 2.3A>. 

Normal kalpte oldugu gibi endokardiyal yüzden 

miyokard uyarılınca, birinci hücre~depolarize olup bir 

an için hücre içi (+) ve hücre dışı <-> duruma döner. 

Seki! 2.3B hücrelerin !'den 4'e dogru sıra ile aktive 

oluşunu, yani endokarddan epikarda dogru normal depo-

larizasyonu göstermektedir. Burada 1. ve 2. hücreler ak-

tive olup 3. ve 4. hücreler henüz istirahat halindedir. 

2. ve. 3. hücreler arasında ise bir dipol meydana gelir. 

Bu dipol, iki zıt elektrik yükün birbirine yakın olarak 

birlikte bulunmasıdır. Epikardiyal yüzdeki elektrod 

endokarddan epikarda dogru ilerleyen dipol akımının (+) 

yüzünü görür ve EKG yukarı dogru bir egri çizer. 

Şekil 2.3C'de uy~rı epikardiyal yönde daha 
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ilerlemiş ve (+) yüzü elektroda daha yaklaşmıştır. EKG 

pozitif dalga çizmeye devam eder.Depolarizasyon tamam-

landıgı anda, hücre dışları arasında potansiyel farkı 

kalmamış olup EKG tekrar istirahat halindeki durumuna, 

yani ·düz çizgiye döner ve bu şekilde QRS kompleksi ta-

mamlanmıştır <Şekil 2.3D>. 

ENDO- • 
KARDiUM 

A 

B 

c 

D 

E 

F 

G 

IS TIRAt-tAT 
DURUMU 

OEPOLAR;ZASVOii 
DE•A.., 

E:li,·cR 

KlSMI 

REPOLARIZASYON 

REPOLARIZASYON 

DEVAM EOıVOR 

YENiDEN 

jısTıRAHAT DU11i.Jo1UI 

1 2 3 4 
EPi-

+ KARDIUM 

+ 

Şekil 2.3. Depolarizasyon ve repolarizasyon 

Depolarizasyon tamamlandıktan sonra repolari-

zasyon başlar. Şekil 2.3E'de repol~rizasyon baslamış 

olup endokarda dogru ilerlemesine karşın, epikardiyal 

elektrod yine dipolUn (+) yüzünü görmekte ve dolayısı 
. 

ile (+) bir dalga çizmektedir. Repolarizasyon devam edip 

sona erdiginde <Şekil 2.3F,G>, hücre tekrar istirahat 

durumuna geçmiştir, yani dipol yoktur ve EKG düz çizgi 

çizmektedir. Repolarizasyon dalgası <T dalgası>, depo-
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larizasyona gdre daha uzun sUreli ve daha dUşUk gerilim-

li olur. Depolarizasyon ve repolarizasyonun zıt yönlerde 

oluşu nedeni ile T dalgası, QRS kompleksi ile aynı ydn-

li.idi.ir, yani QRS (+) oldugu zamanT dalgası da <+> olur 

(2). 

2.4. EKG ZAMAN EGR!St 

Şekil 2.3'de bahsedil~n·~ hUcre sayısı artırıl-

dıgında EKG dalgası yaklaşık olarak Şekil 2.4'deki gibi 

olacaktır. 

EKG 
lmVI 

o 

R 

T 

1 Kasılma süresi 
2 Basınç süresi 
3 Gevşeme süresi 
4 Dolma süresi 

0,5 

p 

0,6 

ı--------Kalp dönemi (siklus)--------1 

ı----- Sistol ----t------ Diastol -----ı 

ı 1:- ı -----+-- 3-+ı----4 -----ı 

R 

t 

açma kapama• açma kapama 

.........._ Semitunar kapaklar / ........... Atriyoventriküler kapaklar / 

Şekil 2.4. EKG Zaman Egrisi 

Bu egrinin şek ı ine "semiotik" denir.Bu dalga 

şeklinde göze çarpan en bLiyUk özellik periyodik bir sin-

yal olmasıdır. Elektriksel kasılma "sistol", negatif Q 

dalgasından T dalgasının bitimine kadar si.iren zamanı kap 

samaktadır.Bu ise tUm uyarım,depolarizasyon ve repolari-

zasyon evrelerini kapsar. Bu bdlUme elektroventikulogram 

• 
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CEVG> denir.nDiyastolnda P dalgası ile Q peak'ının ( te-

pesinin > başlangıcı arasındaki böltim ile tanımlanmış-

tır (1). 

Kalbin bir dakikadaki normal atış degerieri 60 

ile 120 arasındadır. Yavas at~şa nbradycardıan,hızlı 

atışa ntachycardian adı verilir.Kalbin normal devrinin 

dışındaki ~t~şlara ise narrhythmia" adı verilir. Normal 

bir EKG egrisinin parametreleri Tablo 2.1'de gösteril-

miştir (3). 

Parametre Dalga sekli Degeri 

Genlik p dalgası 0.25 m V 

R n 1.60 m V 

Q n R'nin "25'i 

T ft 0.1-0.5mV 

Periyot P-R arası 0.12-0.20 sn. 

Q-T ft 0.35-0.44 sn. 

S-T n 0.05-0.15 sn. 
F 

p dalgası 0.11 sn. 

QRS arası 0.09 sn. 

Tablo 2.1. EKG sinyalinin parametreleri 

2.5. ELEKTRlKSEL AKT1V1TEN1N KAYDEDlLMESl 

Elektriksel biopotansiyelleri beden Uzerinden 

alabil~ek için çeşitli EKG derivasyanları vardır.Bunlar, 

. 
bulucularına göre adlandırılmıştır. Bu derivasyonlardan 

bazıları şunlardır: Cabrera, Einthoven, Frank, Nehb, 

Goldberger, Wilson. Derivasyonun tıpt~ki anlamı, iletken 

bir ortamın iki noktası ara~ındaki potansiyel farkının 
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olçUmüdUr. EKG blçUmUnde uygulanan iki elektrodun ara-

si, aktarma çizgisi olarak tanımlanmaktadır. Ak tar ma 

işlemini oluşturmak amacıyla elektrodun bedenin üzerinde 

yerleştirilmesi gereken balgeye aktarma noktası denir. 

Bir aktarma işle~ini gerçekleştirmek için her zaman iki 

aktarma noktası gereklidir. 

Şekli 2.5'de "Einthoven" derivasyanları olarak 

adlandırılan ve roma rakamlarıyla ı~ıı~ııı diye tanımla-

nan derivasyonların baglantı şe'ması görülmektedir. Bu 

ölçme yönteminde ı . derivasyanda bir elektrod sag~ .bir 

elektrod sol kota ve toprak elektrodu da ayaga baglan-

mıştır. Bu yonternde sag ve sol kolun arasındaki potan-

si yel farkı blçülmektedir; fakat sol kolun potansiyeli 

·sag kolunkine oranla daha yüksektir.Sol koldaki elektrod 

çıkarılıp sol ayaga baglanırsa, II. derivasyana göre öl-

çü lUr. Bu sefer sag kolla sol ayak arasındaki potansiyel 

farkı farkı ölçülür ve bu kez de sol ayagın potansiyeli 

daha yüksek olur. 

Şekil 2.6'da "Wilson" derivasyonu görülmekte-,. 

dir. Derivasyon noktaları R, L ve F yüksek ohmlu direnç-

ler üzerinden Wilson yıldızı şeklinde birleştirilmiştir. 

Yıldız . baglamanın orta noktasına kalbin elektriksel nötr 

noktası denir. Yıldız orta noktası, bütün kalp atış dö-

nemi .boyunca potansiyelin kararlı oldugu ve kalp kütle-

sinin orta noktasında da aynı kararlı potansiyelin mev-

cut oldugu düsünces~ üzerine kurulmuştur. Wil~on yıldızı 

nötr elektrodu oluşturmaktadır.Bu ise kuvvetlendiricinin 

<-> kutuplu girişine uygulanır.Farklı elektrod da (+) 

girişe baglanır ve elektrodun gögüs kafesi Uzerine yer-

leştirilmesine göre V1-V6 arasındaki derivasyonlar kay-
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dil ir. 

Sol kol "nötr noktası" ile, sag kol ve sol ba-

cakta yüksek ohmlu dirençlerle birbiriyle baglı degilse 

o zaman "Goldberger" derivasyanlarından bahsedilir. Bun­

lar da Şekil 2.7'de görüldUGü gibi aVR, aVL ve aVF ola­

rak kaydedilebilirler (1).· 

ll m 

Şekil 2.5. Einthoven Derivasyanları 

Şekil 2.6. Wilson yıldızının gögüs derivasyanları 



,_ 

13. 

+· 

oVR 

+ 

o VF 

Şekil 2.7. Goldberger Derivasyqnları 
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BOLUM 3 

ELEKTRODLAR 

Elektriksel işaretleri doku yüzeyinden alıp dn-

kuvvetlendiricilere aktarabilmek için çeşitli elektrod -

lar kullanılır.Bu elektrodlar duyarlılıkta pasiftir.Bun-
' 

lar uyarılmış dokudan geçecek akıma gdre ve farklı nok-

talar arasındaki potansiyelleri algılamak için tasarlan-

mışlardır.Cıplak metal elektrodlar, boru tipli elektrod-

lar, yalıtılmış elektrodlar ve bir kez kullanıldıktan 

sonra atılan degişik elektrod tipleri vardır. 

Elektrodlar, makro ve mikro elektrodlar olarak 

iki kısma ayrılırlar. Makroelektrodlar, hücreden gelecek 

. 
sinyalin kaydedilmesinde kullanılır.Mikroelektrodlar ise 

birden fazla hileredeki aktivitenin kaydedilmesi işlemin-

de kullanılır. Bu kayıt işlemleri için elektrod yüzeyi 

ile hUcre yUzeyi birbirlerini tamamen kapaması gerekli-
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dir. 

Elektrodlar vücudun iç ve dış yüzeyine yerleş­

tirilmesine göre de gruplandırılabilir. Dış yüzeydeki 

sinyalierin kaydı için genellikle çıplak metal veya yalı 

tılmış tipte makroelektrodlar kullanılır. Doku ile elek­

trod arasında iletken bir sıvının bulunması da gerekli~ 

dir. 

3.1. ELEKTROD TEOR!S1 

!nsan vücudundaki iyon akışlarının oluşturdugu 

blopotansiyeller elektrodlar vasıtasıyla alınır. El ek-

trodların yapıldıkları malzemelere göre elektrod üzerin­

de iyon akışlarının oluşturdugu bir elektrod potansiyeli 

vardır. 

Bir tek elektrodun mutlak elektrod potansi~eli-

ni hesaplamak mümkündür. Bütün elektrod pot~nsiyelleri 

izafi deger olarak verilmiştir. Bu degerler alınırken 

hidrojen elektrodu referans elektrod potansiyeli sıfır 

olarak alınmıştır. 

Elektrod potansiyelinin diger kaynagı ise elek­

trod yüzeyinden geçen iyonların gelişigüzel dagılımı ile 

ortaya çıkan iyon konsantrasyon farkıdır.lyonun iki kon­

santrasyonunun elektrod yüzeyinden geçerken oluşturdugu 

potansiyel Nernst denklemi ile ifade edilebilir. 

R T C1f1 

E = In 

n F Czfz 

Burada R; gaz sabiti (8.315*107ergs/mole/K0 >, 

T; mutlak sıcaklık CK0 >, 



16. 

n; iyonun toplam elektron sayısı, 

F; Faraday sabiti (96500 coulomb), 

Cı,Cz; iyon konsantrasyonları, 

fı,fz; iyon aktivite katsayısıdır. 

Denklemin çözümü için bu birimler uygun degil-

dir.Denklem çözümünde elektromagnetik cgs birimleri kul-

lanı lmalıdır·:'· Bu hesaplama, elektrod potansiyelini 

abvolt <1V=~o8 abvolt> olarak verir.Aktivite katsayı-

ları fı,tz iyonlar arası mesafeye baglıdır. Cı,fı 

çarpımı na, elektrod potansiyeli için iyon tepkisinin ak-

tivitesi denir. Nernst denklemine ise, membranden geçen 

elektrod potansiyeli olarak bakılabilir ki bu da membran 

ın iki yüzeyi arasındaki aktivitenin oranlarının logarit 

masıdır <3>. 

3.2. ELEKTRODLARDA OC POTANS1YEL1N OLUŞUMU 

Doku üzerine yerleştirilen iki elektrodun Şekil 

3.1'deki gibi oldugu düşünülsün. Doku üzerindeki Vo po-

tansiyelinin ölçümü için el ve e2 elektrodu vardır. Bu 

devrenin içerdigi oc- yarı hücre potansiyelieri,iki elek-

trod tarafından toplam gerilim olarak elde edilir. 

Yani, 

V = Ve! + Ve2 + Vo olur. 

Şekil 3.1'deki devre ile OC potansiyel ölçümü 

. 
biyopotansiyel Vo ile iki yarı hücre potansiyelleri Vel 

ve Ve2'ye bagımlıdır. Bu potansiyel, çeşitli kaynaklar-

dan yayılan enerjileri de yansıtmaktadır.Bir çıplak me-

tal elektrodun yüzeyindeki farklı bölgeler arasındaki 
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Şekil 3.1.Doku Uzerindeki ~o potansiyeli 

elektrokimyasal potansiyel ile DC potansiyelin eşit ya-

pılması çok zordur. 

Elektriksel eşdeger dev~e yardımıyla olay mo-

dellenmek istenirse Şekil 3.2 gbztinUnde tutulmalıdır. 

Burada voltaj kaynagı olarak kabul edilen Vo, doku t~ra-

\ fından Uretilmektedir. r direnci tUm elektrodlar ile do-

kudan gelen kaynak empedansını vermektedir. R direnci 

ise ölçme yapan kuvvetlendirici cihazın iç empedansını 

göstermektedir. Eger bu devre dokudaki Vo potansiyelinin 
i' 

ölçilmUnU yaparsa, o zaman tUm gerilimler ·kuvvetlendiri-

cinin girişinde görilimesi gerekmektedir. 

r 

Şekil 3.2. Eşdeger devre. 
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Kaynak ve giriş gerilimleri aşagıda gösterildi-

gi gibi hesaplanır : 

Vo = i <R+r) ve V = i R 

Bu voltajların oranı ; 

Vo 1 V = <r+R>IR 

olur. Eger R )) r ise, tUm geri I im kaynaklarından al ınan 

sinyaller kuvvetlendiricinin girişinde görUlUr. Diger 

bir deyişle-, sinyalierin kuvvetlendirici girişine gele~ 

bilmesi için kuvvetlendirici giriş empedansının kaynak 

empedansından çok çok bUyük olması gerekmektedir. Eger 

buna gereken önem verilmezse, bu iki empedans bir geri-

lim bölUcU rolü oynayabilir ve kaynak geriliminin yalnız 

bir kısmı kuvvetlendiri~i girişinde görillebilir (3). 

3.3. ELEKTROPLARIN EMPEDANS VE FREKANS 

BAGlMLILIGI 

Doku yüzeyinden sinyal kaydı yapılırken elek-

trod yüzeyinde bir elektriksel empedans ortaya çıkmak-

tadır. Bu empedans bir seri direnç ve kapasite olarak .. 
modellenmektedir (Şekil 3.3>.Bu elektrod gmpedansı sabit 

olmayıp, dagişkendir. CünkU kapasitif etki sözkonusu 

oldugundan frekansa bagımlıdır. Bundan dolayi her iki 

elektrod potansiyeli ve empedansı degişken olup bu etki-

ye "polarizasyon" denir. 

c 

ıı.,cııode o---. 
.. 

Rı 

Şekil 3.3. Elektro~ Empedans Devresi 
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Polarizasyon,metal elektrodtan geçen akımın bir 

sonucudur. Batarya sarjı gibi bir etki yapar. Bazı elek-

trod dizaynlarında polarizasyondan kaçınılır ve aynı za-

manda kuvvetlendiricinin giriş empedans~ çok yüksek tu-

• 
tulur. · Polarizasyonun etkisi elektrod empedansı ile de 

minimize edilebilir. 

El~ktrod empedansında elektrodların tipi ve bo-

yutlarıda b~emlidir. BUyük elektrodların empedansı kilçUk 

olur.Deri yüzeyi elektrodları gen~llikle 2-10K olur. KU-

çUk igne elektrodların veya mikroelektrodların empedansı 

çok yüksektir. En iyi çbzUm için hem yüksek empedanslı 

elektrod ve hem de giriş empedansı yüksek olan kuvvet-

lendiriciler kullanılmalıdır. Şekil 3.4'den de gbrUldU-

gU gibi tUm direnç ve kapasite degerierinin frekans art-

tıkça azaldıgı görülmektedir. Pratikte sinyal frekansı 

bUyüklügU azaldıgında kayıt elektrodunun empedansı da 

yUkselmektedir.Bu sonuçlara göre kuvvetle~dirici giriş 

empedansı, yüksek frekans sinyal bileşenlerin kaydedil-

mesi için yeterli seviyede olmalıdır.Aynı şekilde, alçak 

frekans komponentlerinin kaydı da mümkün olmaktadır. 

'"! 
3K 

lC. IK 

u. 
"-

ı 
E 

3.0 "5>00 

ı i 
"' 
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~ 
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'ii 
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Şekil 3.4. Elektrod direnç ve kapasitelerinin 

frekans bagımlılıgı 
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BöLUM 4 

INSTRUMANTASYON KUVVETLEND!R!CtS! 

Doku yüzeyindeki ~V veya mV seviyesindeki biyo­

potansiyelleri görülebilir seviyeye getirmek için kulla­

nılan önkuvv~tlendiriciler kullanmak gerekmektedir.Küçtik 

genlikli biyopotansiyeller işlemsel kuvvetlendiriciler 

<opamp> yardımıyla kuvvetlendirilebilir •. Opamp'lar sin­

yali topraga göre kuvvetlendirdiklerinden kullanışlı de­

gildir. Ctinkti elektrikli cihazıarın ürettigi manyetik 

akımların oluşturdugu elektrik toprak ile doku arasın­

daki potansiyel degişmeleri yükseltir. Bu oluşan potan­

siyeller orijinal biyopotansiyellere karışarak sinyali 

tamamen anlaşılmaz hale getirebilmektedirler. Bu etki­

leri ortadan kaldırmak için "fark kuvvetiendiricileri" 

veya "instrumantasyon kuvvetlendiricileri kullanılır. 

Böylece giriş sinyallerinin farkı alınarak toprak potan­

siyeli elimine edilir. 
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Biyopotansiyelleri kuvvetlendirecek kuvvetlen-

dirielde aranan özellikler şöyle sıralanabilir ; YUksek 

kazanç, yüksek giriş empedansı, dU$Uk giriş bias akımı 

ve geniş frekans handına sahip olmalıdır. Ayrıca isteni-

len k~zançta kararlı olması, girişteki degişik gerilim 

v~ frekanslarda kazanç ve faz kaymasının girişle uyum 

içerisinde di~ası gibi hususlara da dikkat edilmelidir • 

. B~ özelliklere sahip FET girişli opamplar kul-

lanı larak devreler gerçekleşti~ilebilmektedir.Böylece 

~ veya mV seviyesindeki sinyaller kuvvetlendirilebi-

lir.Bu arada istenmeyen gUrUltU sinyallerininde atılması 

saglanabilmelidir. Bu gUrUltUler ortak mod.gUrUitUleri 

ve fark mod gUrUltUleri olarak ikiye ayrılmaktadır. Al~ 

çak geçiren bir filtre yardımıyla fark mod gUrültUle~i 

kolayca atılabilir. Ortak mod gUrUltUsU ise instruman-

tasyon kuvvetlendiricisi ile atılmaktadır. Şekil 4.1'de 

bu özelliklere sahip bir instrumantasyon kuvvetlendiri-

cisi görülmektedir. 

(-) input +V 

+v 
R 

To balance out 
common-mode 
vol ta ge 

R 

+V Output 

Şekil 4.1. lnstrumantasyon kuvvetlendirici 
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Şekil 4.1'de görülen bu devrenin birinci kısmı 

normal kuvvetlendirici ve ikinci kısmı ise fark kuvvet-

lendiricisidir. Bu sistem formülüze edilirse transfer 

fonksiyonu şu şekilde yazılabilir 

A n.oktasındaki VA potansiyel i, 

(4.1) 

B noktasınd~ki Vs potansiyelini, 

(4.2) 

şeklinde yazılabilir •. Fark kuvv~tlen~~r~ci katına uygu-

• lanan bu sinyalin farkı alındıgında, 

VAs=<E 1-E2 ><1+2R/CaR+R> (4.3) 

şeklinde ifade edilir ki bu da çıkıs· voltajı Vo demektir 

O halde transfer fonksiyonu denklemi <4.3>'den, 

Voi<Eı-E2>=1+2R/CaR+R> . (4. 4) 

şeklinde yazılabilir. 

Böylece devrenin kazancı ; 

G=1+2RI<aR+R) (4.5) 

şeklinde yazılabilir. 

Kazanç denkleminden görUldUgU gibi devrede bu-

lunan R ve aR degerieri ile kazanç ayarı yapmak mUmkUn-

.dUr. Bu kuvvetlendiricilerin giriş empedansı çok yUksek 

oldugu için sinyalin zayıflamasını önlemektedir. Ayrıca 

oluşabilecek şok tehlikesini de ortadan kaldırır <4>. 

4.2.0RTAK MOD ZAYIFLATMA ORANI <CMRR> 

ldeal olmayan bir kuvvetlendirici devresi ortak 

giriş sinyallerini de yükseltir. Şekil 4.2.'de görülen 

kuvvetlendirici devresinde ortak giriş sinyali <Vcm)'de 



göz önüne alınarak ; 

Ortak giriş, Vcm=<Vl+V2)/2 

yazılabil ir. 

Fark girişleri ise, Vdm=<V1-V2>12=Vi 

şeklinde ifade edilebilir. 

V,· 
ı 

v· ı 

+ 
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<4.6> 

(4.7) 

Şekil 4.2. Ortak moddaki fark kuvvetlendiricisi 

Bu devrenin fark kazaneını Adm=-R2/R1 ve aynı 

devrenin ortak tip sinyallerine olan kazancı ise Acm ile 

gösterilirse, çıkış gerilimi ; 

Vo=-<R2/R1>2Vi + Acm Vcm (4.8) 

olur. !deal durumda Acm=O oldugundan (4.8> denklemi 

Vo=<-R2/Rl><V1-V2> <4.9) 

şeklinde yazılabilir. 

lnsan vUcudu üzerinde yapılan biyoelektriksel 

gerilim ölçtimlerinde ortak mod sinyallerinin kaynagı 

elektrodlarla ölçme cihazına baglı bulunan insan vticudu-

dur. VUcut üzerindeki ortak mod sinyallerinin kaynagı 

vücuttaki statik elektrik ve vticut Uzerinae indtiklenen 

şebeke geriliminin bileşenidir ki, bu söz .konusu hasta 

ile şebeke hatları arasındaki kaçak kapasite Uzerinden 

akan akımın miktarı ile belirlenir. Bu hastanın şebeke 
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hattına ve topraklanmış bir cihaza olan yakınlık ve uzak 

lıgına baglıdır. Hasta topraklanmış bir cihaza degerken 

bu gerilim birkaç milivolt iken, şebeke hattını tuttugu 

zaman birkaç volta çıkabilir. 

1 

Bir ortak mod sinyali ile bunun kuvvetlendirici 

çıkışında oluşturdugu ortak mod hatası arasındaki bagın-

tı "ortak med azaltma oranı <CMRR>" olarak adlandırılır 

ve 

Ecm = Vcm 1 CMRR (4.10) 

şeklinde ifade edilir. Sonlu bir degerdeki CMRR, ortak 

mod hatasının dogmasına neden olur. CMRR, kuvvetlendi-

ricinin ortak mod ve fark kazançları cinsinden de, 

CHRR = Adm/ Acm (4.11) 

olarak yazılabilir. Bu durumda Acm = Adm/ CMRR yaz+larak 

(4.9> nolu denklemde yerine konursa, 

Vo = <R2/R1><2 Vi) + Adm(Vcm/CMRR> (4.12) 

elde edilir. Bir fark kuvvetlendiricisinin fark girişini 

yUkseltip ortak mod sinyallerini yok etmesi tizelligi o 

kuvvetlendiricinin CMRR'si ile belirlenir. 1deal CHRR 
, 

sonsuz olarak kabul edilir. 

Ortak mod etkisini azaltmak için instrumantas-

yon kuvvetlendiriciler kullanılır. Şekil 4.1'de görUlen 

devre için ; 

Vo = (1+2R/aR><E1-E2> 

şeklinde idi. Şekil 4.1'deki devrenin ortak mod giriş 

sinyalleri için analizi yapılırsa E1=E2=Vcm oldugundan 

R1 direnci Uzerinden geçen akım sıfırdır. Boylece R2 di-

renci Uzerinden de akım akmadıgı için devre bir tampon 

devresi gibi çalışır. Bu durumda devrenin ortak mod 

sinyal kazancı 1 olup, 
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CMRR = <Adm/Acm)+Adm (4.13) 

olarak yazılır. Adm yeterince yUksek ise CMRR yUksek 

olacaktır. tkinci katın Adm kazancı düşük seçilerek tüm 

CMRR yüksek tutulabilir. 

4. 2.~· ... CMRR tıLCüMU 

Bir biyopotansiyel kuvvetlendirici devresinin 

CMRR degerini ölçmek için Şekil 4.3a'daki düzenegi kur-

mak gerekmektedir. Kuvvetlendiricinin fark girişlerine 

önce DC gerilimler uygulayarak sistemin Adm kazancı; 

Adm= Vo 1 <V2-V1> 

şeklinde hesaplanır.Daha sonra Vl ve V2 girisierini kısa 

devre ederek ortak noktaya Şekil 4.3b'deki gibi, bir 

işaret üreteci ile degişik frekanslarda işaretler vere-

rek çıkış işaretlerini ölçer ve herbir frekans için or-

tak mod kazancı; 

Acm = Vocm/Vcm 

' şeklinde hesaplanır.Daha sonra herbir frekans degeri 

için, 

CMRR = Adm/Acm 

bagıntısından CMRR degeri bulunur. 

V o 

<a> (b) 

Şekil 4.3. CMRR ölçümü 



26. 

4.3. !NSTRUMANTASYON KUVVETLEND1R1C1S1N1N 

OPTiKSEL YALITIMI 

ınsan vücudu üzerinden alınan bütün elektrodlq 

ölçümlerde, cihazın besleme kaynagı şehir şebekesinden 

yalıtılmamışsa hayati tehlike daima sözkonusudur.Bu ne-

denle iyi ·6ir yalıtım yapılarak insan hayatı tehlikeye 

atılmamal ıdır. Mutlaka devrenin şehir şebekesinden yalı-

tılması zorunludur. 

!nstrumaritasyon kuvvetlendiricisi, eger şehir 

şebekesine baglı bir gUç kaynagı ile çalıştırılacaksa, 

çok pahalı bir yalıtım kuvvetlendiricisine ihtiyaç ola~ 

caktır <Şekil 4. 4>. Bu yalıtım kuvvetlendiricisi, üç 

elektrodun baglı oldugu giriş katını, besleme geri.limle-

rinin baglı oldugu çıkış katından galvanik olarak yalı-

tır.Bunun olumlu yanı, güç kaynagının hatalı oldugu za-

man dahi, hastanın yine de, elektrodlara şebeke gerilimi 

El .----~---o. A 

(2 

EZ~--

R3 

P1 
R2 

-12V 

Şekil 4.4. Yalıtım Kuvvetlendiricisi 
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uygulanabilmesi tehlikesinden korunmuş olmasıdır. Devre-

deki P1 ile ofset gerilimi ayarlanır.C3 ofset gerilimini 

etkileşmelerden korur.C2 ise kuvvetlendiricinin bant ge-. 

nişligini sınırlamaktadır. Sınır frekansı f=1/C2 C2R1> 

formillüne göre hesaplanır. Bu şekilde bir yalıtım, mali-

yet açısından çok pahalı oldugu için daha ucuza ve hemen 

hemen aynı ·"'kararlılıkta çalışahilen optik devreler ile 

gerçekleştir~lebİlmektedir <1>. 

4.4.1 OPTOKUPLöRuN öZELL1KLER1 

Optokuplör, bir adet ışık yayan diyot <LED> ve 

ışıga duyarlı bir transistörden oluşur.Bu iki elemanın 

biraraya getirilip dı~rıdan girecek ışıktan yalıtılması 

ile ol~şur <Şekil 4.5a>. 

1ntrumantasyon kuvvetlendirici çıkışına Şekil 

4.5b'de gösterilen bir optokuplör devresi ilave edilerek 

yalıtım gerçekleştirilebilir. Böylece devrenin birinci 

kısmı pille, ikinci kısmı ise şehir şebekesine baglı 

gerilim kaynagı ile çalıştırılır. 

,......---o+t8V 

ight- excluding 
PI!Ck•g• 

Anod• Corhıctor . 
l - --- O•• 

LED + 
Ç•thode E mitter 

OV 

<a> (b) 

Şekil 4.5. Basit optokuplör devresi 
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Şekil 4.5b'de verilen bir baglantı gerçekleşti-

rilirse LED'in ışıgı ile transistörden geçecek akım 

kontrol edilmiş olur.Burada LED giriş elemanı, transis-

tör ise çıkış elemanıdır. Şekil 4.5b'deki 51 anahtarı 

açık iken LED yanmayacak ve transistör Uzerine herhangi 

bir ışık dUşmeyecektir. Transistör açık devre oldugundan 

R2 çıkış direnci üzerinden akım akmayacagı için çıkış 

gerilimi sıfır olacaktır. Anahtar kapatıldıgı zaman LED 

yanacak ve transistör iletime geçerek R2 üzerinde bir 

çıkış gerilimi oluşturacaktır.Bu basıt devre sadece sa-

yı sal giriş/çıkış sinyali için kullanılır.Analog bir sin 

yalin optokuplör aracılıgı ile aktarılması da mUmkUndUr. 

Şekil 4.5a'daki optokuplör elemanında en önemli nokta 

izolenin mükemmel olmasıdır. LED'in transistöre gönder-

digi ı~ıkta yansımadan dolayı herhangi bir artma veya 

azalma olmamalıdır. tki eleman arasındaki etkileşim 

birebir olmalıdır.Yani LED üzerindeki ~n küçük bir degi-

şim foto-transistör tarafından algılanabilmelidir. Onun 

için hazır izole edilmiş optokuplör elemanı kullanılma-

I ıdır. Kompi.iter çıkış sinyalinin harici elektl'-cmik devre 

lere ve motorlara aktarılmasında, dUşilk gUçlU rölelerln 

çalıştırılmasında ve darbe transformatörlerinin çalış-

tırılması gibi degişik uygulamalarda kullanılır. 

Şekil 4.6a ve 4.6b'de diger iki tip optokup-

lör elemanı gösterilmiştir. Şekil 4.6a'da "yarıklı" 

optokuplör tipi görülmektedir. Burada yarık, ışık kay-

nagı LED ile ışık algılayıcı fototransistör arasına 

yerleştirilmiştir. Normalde LED'den yayılan ışık yarıkta 

önemli bir kayba ugramadan fototransistöre ulaşır. Fakat 

yarıga y&rleştirilen herhangi bir elemanla bu ışık bloke 
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edilebilir ve fototransistbre ulaşması engellenebilir. 

Bu tipierin de degişik uygulama alanları vardır. 

Opıo..:..couphr 

<a> (b) 

Şekil 4.6. Optokuplbr··çeş:itler:i 

Şekil 4.6b'de ise "yansımalı" optokuplbr çeşi-

di gbrtilmektedir. Burada LED'in ışıgı yansıtıeıya çarpa-

rak fototransistöre ulaşır. LED ve fototransistör arasın 

daki mesafe çok az olarak· biraraya monte edilmiştir.Par-

mak ucundan nabız sayısının belirlenmesi gibi degişik 

yerlerde kullanılır. 

Optokuplördeki diger önemli bir faktörde verim-

dir.Bu kullanılan LED ve fototransistbre baglıdır.Bu ve-

rimi belirlemenin en iyi yolu, elemanların "akım trans-
' 

fer oranının <CTR>"belirlenmesidir.Bu da fototransistö-

rtin koliektör akımının (le>, LED akımına <If> oranıdır. 

Yani CRT=Ic/lf şeklinde ifade edilir <5>. 

Optokuplbr aracılıgı ile bir sinyalin optiksel 

olarak aktarımı için yukarıda bahsedilen hususlara dik-

kat edildigi taktirde herhangi bir problemle karşılaşıl-

mayacaktır • Pratikte CTR 0.5 olarak ifade edilir veya 
. . . 

"50 denir. Tipik olarak " 20-100 arasında degişir. CRT 

degeri tamamen giriş/çıkış elemanlarının akımiarına ve 

foto-transistörtin besleme voltajına baglıdır. Şekil 4.6. 

da farklı Ve degerieri için foto-transistbrUn giriş/çı-
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kış akımlarının degişimi görülmektedir. 

t .. 
40 

c ~o 
E 

~2 

·i 

2Y 

20 40 eo ao 100 
---If tmA)--......ıı~ 

Şekil 4.6. 

Optokuplörün diger parametreleri de şu şekilde 

sıralanabil ir: 

ızolasyon voltajı: Giriş ve çıkış devresi ara-

sında izin verilen maksimum de voltaj seviyesidir. 

seridir. 

Vee (max> : Transistöre uygulanan de voltaj de-

If (max> : LED'den geçecek olan akım degeridir. 

Band genişligi . . Kullanılan sinyalin frekansı 

ile ilgilidir. 

4.4.2 OPTOKUPLöR KULLANIMI 

Optokuplörler degişik tipte olabilirler ve özel 

liklerine göre degişik numaratarla isimlendirilirler. 

Şekil 4.7a'da basit izoleli tip bir optokuplör. görülmek 

tedir. Altı ayaklı bir entegre seklindedir ve tek foto-

transistör kullanılmıştır. Foto transistörün beyz ucu 

kullanıldıgı zaman, CTR degeri %20 ve band genişligi 300 
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KHz'den, CTR degeri % 0.2 ve band genişiiSi 30 MHz'e 

kadar çıkar. 

Şekil 4.7b'de ise Darlington optokupldr gdrUl-

mektedir. Burada da beyz ucu degişkendir. Darling~on 

baglantıdan dolayı kazanç da yUksektir.Minumum CTR dege-

ri % 300 civarında ve band genişligi 30 KHz'dir. 

Bu basit ~lemanı kullanırken Şekil 4.8a ve b'de 

oldugu gibi LED'in anoduna veya katoduna bir seri d~renç 

kanarak LED'de akım sınırlaması yapılır ve LED'in bozul-

ması önlenebilir. Ayrıca şekil 4.9'daki gibi LED'e para-

lel atılan bir diyotta LED'i ters gerilimden korumuş 

olur. Şekil 4.10a'daki gibi fototransistdrUn kollektörU~ 

ne atılan bir seri dirençle koliektör akımı sınırlanır 

ve koliektör emiter arasından çıkış alınır.Burada Rl di~ 

rencinin degeri bUyük olmalıdır. Bu durumda devrenin 

bant genişligi düşer, ama duyarlılıgı artar. Şekil 4.10b 

de gösterilen devrede emitere seri direnç Uzerinden de 

çıkış alınabilir.· 

Optokuplör sayısal arabirim uygulamalarında 
F 

ideal bir elemandır. KompUter çıkışlarında ve güç kay-

naklarının bilgisayarla sürülmesinde de kullanılır. 

Şekil 4.11a ve b'de TTL ve CMOS arabirim devreleri gö-

rülmektedir. Optokuplör ile sadece sayısal degil, analog 

sinyalıerin de aktarılması mUmkündür •. Şekil 4.12'de ses 

sinyalinin optokuplörle transferi göiülmektedir. Burada 

OPAMP voltaj follower modda çalısmaktadır.LED'in ucu ne-

gatif geri besleme saglamak için OPAMP'ın <-> girişine 

R3 üzerinden baglanmıştır. Giriş sinyali OPAMP'da evril-

mlyecek bir şekilde uygulanmıştır. R1,R2 de gerilim bö-

lücü olarak çalışır ve bu deger Cl yardımıyla ac sinyal-
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le modUle edilir. R3 ile LED akımı sınırlanır. Fototran-

sistör kısmında ise Rvı ile çıkış voltajı de seviyesi 

ayarlanarak, C2 kuplaj kondansatöru üzerinden ac çıkış 

sinyal i alınır. 

t~-• 
2 ~ 1 

:t .. 

,~. 
2 "' . 1 

:t .. 

<a> (b) 

Şekil 4. 7. 

"' 

i 
••• 

1 
l•l 

h•l 

Şekil 4.8 . 

. , 
t t ,.c, 

'" M ......... , 

l 
,,_.,., 

! 

Şekil 4.9. 
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BöLUM 5 

FiLTRELER 

Herhangi bir sinyalin genlik ve fazını degistir 

meye yarayan devrelere filtreler olarak bakılabilir.Elde 

edilen biyopotansiyelin analizinin yapılabilmesi için 

kararlı bir sinyal olması istenir.Filtre yardımıyla gen-

lik ve frekansı kararlı hale getirilen biyopotansiyeller 

aynı zamanda bu filtreler ile şebekeden sızan hertürlü 

istenmeyen sinyalleri de yok ederler. 

Alçak geçiren, yüksek geçiren, band geçiren gi-

bi degişik çeşitleri vardır. Kalp sinyalleri 1 Hz.lik 

sinyaller oldugundan ve şehir şebekesinden sızan 50 Hz. 

lik frekansı elimine etmek istenildiginden konunun gere-

gi alçak geçiren filtreler incelenecektir • 

• 

5.1. ALCAK GEÇtREN FtLTRE 

Normalize _edilmiş ideal bir alçak geçiren filt-
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renin karakteristigi Şekil 5.1'de görülmektedir. Şekil-

dende gbrUldUgU gibi frekans bandının 0-1rad/sn.lik de-

gerleri arasındaki kazanç 1'e eşittir.Frekansın lrad/sn. 

nin üzerindeki tUm degerieri için sıfıra eşit oldugu gö-

rUlmektedir. Fazı ise ~<w>=-/H<jw) şeklinde ve egimide 

1'e eşittir. 1 rad/sn.nin üzerindeki degerler için faz 

önemli degf.rdir.CUnkLi. burada herhangi bir sinyal yoktur. 

Normalize edilmiş alçak geçiren filtrenin trans 

fer fonksiyonu, 

ı 1 H < j w >J = e- j w , O~lwl~ı 

= o , lwl )1 

şeklinde yazılabilir <7>. 

--------~L-----~------~--------~w . . -ı rad/sec . 

~(ı...ı) i -/H(jwi rad. 

_______ ___. ___ -J'-------l'-------:---- (,) 
rad.!sec. 

Şekil 5.1. Normalize edilmiş alçak geçiren filtre 

karakteristigi 

Şekil 5.2'de egimi 20dB/dec. olan alçak geçi-

ren bir filtre devresi görülmektedir. Bu devrede Rf, de 
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offset için olup degeri R'a eşittir. C'deki voltaj, çı-

kış voltajı Vo'a eşittir < OC akımda kapasitif reaktans 

sonsuz>. CUnkU bu devre voltaj follover olarak çalışır. 
fl 

Ei giriş sinyali R ve C arasında bölUnUr. Kapasite vol-

tajı Vo'a eşit ise 

Vo=< (1/jwC)/CR + 1/jwC>*Ei > (5.1) 

şeklinde yazılır. Burada W giriş sinyali Ei'nin fre-

kansıdır Cw=2ırf ve j=Fi>.Kapalı çevrim voltaj kazancına 

Acı diyerek (5.1) denklemi yeniden· yazilırsa, 

Acı= Vo/Ei=1 1 1+jWRC=1/1+sRC (5.2) 

olur. Şekil 5.2b'de frekansın degişmesiyle Acı'nin 

nasıl degiştigi görUI~ektedir. DUşlik frekanslarda W sı-

.9 
~ 

c 
ro 
"" w 
Ol 

~ 
ö 
> 

2 

c 
0.001 ı.ıF r 

V IT, i=IAcL 1 

1.0 
0.707 

0.1 

0.01 

R1 = 10 k.\2 

-V 

4 

< a ) 

( b ) 

w c 

6 

100 w, 

Şekil 5.2. Alçak geçiren filtre ve karakteristigi. 
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fıra,Acı'nin bilyilklUgti 1'e yaklaşırken, çok yilksek fre 

kanslarda W sonsuza yaklaşır ve Acı'nin bUyUklilgU sı-

tır olur. 

Bu şekilde bir devre tasarımı için, giriş sinya 

li Ei'nin kesim frekansı Wc belirlenir • 

. Wc= 1/RC = 2Wfc (5.3) 

o ldugundan, .:,< burada Wc; rad/san, fc;Hz., R;ohm, C; 

farad cinsindendir > buradan 

R = = 1/ (5.4) 

yazılır ve <5 •. 2> nolu denklemde WRC=l olmak kaydıyla, 

(5.5) 

olur. Dolayısıyla Acı'nin Wc'deki bUytiklilgU , 

Acı=ll/:2=0.707=-3 dB olur ve faz açısı 45°dir 

Şekil 5.2b'deki frekans tepkisi grafiSi incelenirse 0.1 

Wc' de IAcd= 1 (0 dB> ve 10Wc'de IAcd= 0.1 <-20 dB> 

olarak bulunur. W'nın 0.1Wc ve 10Wc arasındaki degerle-

ri için de Tablo 5.1 elde edilir (4). 

w IAcd Phase angle (deg) 

O. I wc ı. o -6 

0.25ttJ, 0.97 -14 

0.5wc 0.~9 -27 

w, 0.707 -45 

2w, 0.445 -63 

4w, 0.25 -76 

ıow, 0.1 -84 

Tablo 5.1. BilyUklUk ve faz açısı tablosu 
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5.2. BUTTERWORTH FtLTRE 

Alçak geçiren filtrenin en iyi uygulama tiple-

rinden biri de Butterworth filtre çeşitidir. Derecesi n 

olan bir Butterworth fonksiyonu ; 

n=1,2,3, •.. (5-. 6) 

şeklinde yazılır. 

N-d~~eceli normalize edilmis alçak geçiren bir 

Butterworth ~iltrenin sahip oldugu btiytikltik fonksiyonu 

1 H<jw> J 2=Bn<w>=1/1+w2n (5.7) 

şeklinde yazılabilir.Şekil 5.3'de denklem (5.6)'nın gra-

figi görtilmektedir. n sonsuza gittikçe karakteristik 

ideale yak)asmaktadır.Bu durumda btiytikltigtin dB degeri, 

1 H< j w) 1 dB = -1 O I o g f H< j w> 12 (5.8) 

ve faz karakteristigi ~<w>=-/H<jw> şeklinde ifade edile-

bilir. Faz karakteristiginden de görtildtigU gibi w ve n 
• 

nin çok kUçtik degerieri için faz fonksiyonu daima line-

erdir. (5.6> denklemi ve 5.3. şeklinden alçak geçiren 

Butterworth filtresi için aşagıdaki özellikler çıkarıla-

bilir. 

1""""""'!<:::::'""""~~~~=~~.....-:-. -----_-,"L_-,---.---,--.---,-,,_,-· 
i 

,,, i 
·rı·=10 t;;, 

-~--

- . -··--i------··-
,i 
+ --

, ~ --l 
------~-

0.4 - ___ j __ ----- ---
1 i 

--; _j ' - ·-- -- -- --
1 

i ı 
i 1 

________ j___ __ -----------

i 
0.2 ~- -· 

L_L_u_ 
r;:::;1 

o 
, ... : rad. 'see 

Şekil 5.3. Butterworth fonksiyonu 
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1) n'nin o.1 ve 00 degerieri için , 

(5.9) 

' 
yazılır ve buradan DC kazancı <W=O'daki hUyüklügün dege-

ri) 1 ve 3dB kesim frekansı 1 iad/sn bulunur. 

2> Butterworth filtrenin büyÜklük fonksiyonu 

sonsuz dışı·nda w ~O için sUrekli artar ve en büyük dege-

ri w=O'da alır. Denklem (5.7)'nin diferansiyeli alındı-

gında, 

_s!_ IH (J '"') J 
Jw -

-.2.n ır.ln-1 

( 1 + (0211 J2· 

1 

1 

.ı[ 1 1'/'k 
l + (A)2.n 

'l..rı-1 n w 

[ Ztı] 'l/'1.. 
1+ w 

.2 
2n-l 

n w 

(5.10) 

elde edilir. W > O için bU.yüklUk fonksiyonunun türevi 

negatiftir. IH<jw) f , w~O için artan bir fonksiyondur. 

3) n. dereceden Butterworth alçak geçiren filt-

renin (2n-1>. tUrevi w=O'da sıfırdır. Bunun için bu 

filtreye maximally flat filtre de denir. 

f(x) = f<O> + f <O>x + (1/2)f (0)x2+ •.• (5.11) 

şeklinde tanımlanan, x=O'da f<x>'in Taylor seri açılımı-

na bakılacak olursa, f<x>=1/1+x şeklinde tanımlanan açı-
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lımı 1/1+x=l-x+x2-x3 yazılabilir. 

x=w2n alındıgında , 

(5.12> 

yazılır. Buradan, 

yazılır. 

f d~ (H uwı/'71= o , k=ı,z, ••• ,zn-1 

. :, ~~VJ J ,_,co 
(5.13) 

4) n. dereceden Butte~worih filtrenin yUksek 

frekanstaki kesimi 20n dB/decade şeklindedir <Şekil 5.4> 

; 
ı 

ı 
ı 

i 
i ll 

.__-+---U----;#J+; ..._' ,-· ----'----:,-o.:.ı...w-,----'----- ~d./sec. 

Şekil 5.4. 

Bunun için w))1 oldugu zaman yani 

jH<jw>l2= 1/1+w2n~ 1/w2n 

-10 log jH<jw>l2= -10 log (1/~2n) 

= 10 log w2n=20n log w dB 

o 1 ur ( 7 >. 

Şekil 5.5'de egimi 40dB/dec. olan bir Butter-

worth alçak geçiren filtre ve karakteristigi g~rtilmek-
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Şekil 5.5. Butterworth alçak geçiren filtre 

tedir. Bu devrenin transfer fonksiyonu; 

= (5.14) 

şeklinde yazılabilir. 

Vo(s) 
----::-------------
Ei(s) (5.15) 

şeklinde yazılır. !kinci derece Butterworth polinomundan 

normalize edilmiş paydası, 

s2 + 2 s + 1 oldugundan 

1/R2c2=1 ve <3-G)/RC= 2 yazılabilir. 

• 
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Keyfi olarak seçilen Rn=l, Cn=l ve OPAMP kazancı G=l 

olarak alındıgı zaman R ve C degerleri, 

R1=R 2 =R olarak alındıgında üzerindeki 

voltaj. çıkış voltajı Vo'a eşit olur. önce fe veya Wc 

belirlenir. Cı seçilir ve R=0.707/Wc C 'den R hesap-

lanır. Şekil-;5.5'deki frekans tepkisinde görüldUgU gibi 

0.1Wc'deiAcıt= 1 <O dB> 

10Wc'de (Acıl= 0.01 <-40·-dB>'dir. W'nın 0.1 

ile 10 Wc arasındaki degerler için aşagıdaki Tablo 5.2 

elde edilir. 

w 

O.lw, 
0.~5w, 

u.5w,. 
w, 

:!w.. 
4w, 

ıo.w, 

ı. o 
0.998 
0.9, 
0.707 
0.24 i 
0.0~53 ı 

. Qriıl 

---
Tablo 5.2. 

Pha!>e angle (deg) 

-8 
-21 
-43 
-90 

-137 
-143 
-172 

Şekil 5.2 ve 5.5 'de anlatılan bu iki alçak 

geçiren filtre birleştirilirse egimi 60 dB/decade olan 

bir filtre gerçekleştirilerek Şekil 5.6 elde edilir. 
•------ ---40 dt.ı/uecııcte--- -·---- -- --.--- -20 ctb/decad.:----

c, R1 ; R 

A---ı 
R1 ~ 2R i 

1 
+V -V 

1 +} rv i 
4 _ı '4 

2 _, _b~--

Rf= R R2 = R }v, ·-'liN 

l \/ "• 
30 pF ~ c, I 1 CI 

Şekil 5.6. Egimi 60dB/dec. olan alçak geçiren filtre 
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Bu devren i n kapalı çevrim kazancı .; 

Acı=Vo/Ei=<Voı/Ei><Vo/Voı> (5.16) 

şeklindedir.Denklem (5.16)'da birinci kısım için trans-

fer fonksiyonu, denklem (5.15)'den 

'lo~ ts) 6 /Rı R2. C ı Cı 
Ec.' es) = __ .,ş2-.ı-.s(l/R1 c, + I/R1C 1 +(~-G)/f<ıCı.+i/RıRı.CıCı. 

şeklinde ol~m ve ikinci kısım için.· de denklem <5.2)'den, . 
'lo i 

: :. 
Yot_ 1+j wRC 1+sRC 

şeklinde oldugu için'denklem <5.16> 'da bu degerler yeri-

ne konuldugunda, 

Vt; Vc~(S) v~(s) - = 1( -----

Et EL (S) Vc,· c. s') 

elde edilir. 

Bu devrede R1=Rz=R3=R ve 

Cı=Cz=C3=C olarak alındıgı zaman 

denklemin çözümU 

= 
G/R2 Cı.. i 

-----~_;_--:---:---::-::~:::--"----
s2. -t-s((3-G)/RC)+ 1/R.z.C2. ~RC+1 

G/R...ıc2. 
=--------------~~~--~~~~~~~2 ss R c + 5 :z. ( 3- G ) + S/ R.C + S2 + 5 ({ 3- 6) / R C ) + l / R.ı C 

Burada G=l için; 
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Fakat 3. dereceden Butterworth polinomunun paydası, 

şeklinde oldugundan ,. 

3/RC=2 ve 1/R3c3=ı eşitliklerin-

den yararlanılarak ve de-

gerleri hesaplanır. Bu degerler baslangıçta farklı 

olarak al ındıgı zaman, yani Cı=C2=Ca ve 

Rı=R2=Ra oldugunda çıkan sonuçlar farklı olacak-

tır. brnegin, Şekil 5.6'daki devre için Cı=Ca/2 

ve C2=2C3 ve tüm R'ler birbirine eşit alındıgında 

aşagı daki yol takip edilebilir: 

- önce fe veya Wc belirlenir. 

- c 3 0.001-1 Farasında bir deger seçilir. 

- Cı=Ca/2 ve C2=2C3 hesaplanır. 

- R=1/WcC3 'den hesaplanarak 

R1 =R2 =Ra=R alını~. 

Rtı=2R ve Rt2=R oldugu zaman en iyi sonuç 

elde edilir. Burada R'nin degerinin 10-lOOK arasında ol-

masına dikkat edilmelidir. Aksi taktirde C3 degeri ye-

niden seçilmelidir. 
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Devre elemanları yukarıdaki degerierde alındıgı 

zaman Şekil 5.6'daki devrenin frekans karakteristigi Şe-

kil 5.7'deki gibi çıkar. Tasarımı yapılan devrede egimi 

60 dB/decate olan Butterwort alçak geçiren filtre <Şekil 

5. 6> kullanı 1 ır. 

1.01-----------:\ 
0.707 ------------ ~- --

o 
~ o.ı 

If 
ö 
> 

1 

ı 
ı 

ı 

ı 
ı 
ı 
ı 

--t-
Siupe:.- 60 db/clec<ıde l 

ı 

ı 
ı 

o 
-3 

-20 :g 

-40 o 
> 

Şekil 5.7. Frekans tepkisi 
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BöLüM 6 

ANALOG 1 SAYlSAL CEV1R1C1 

Analog sinyallerin, analizini yapabilmek için 

veya bilgisayara aktarabilmek için sayısal degeriere 

çevrilmesi gereklidir. Bunun için analog/sayısal çe~iri-
. ( 

ci entegreler kullanılır. Degişik ADC tipleri vardır. 

Şekil 6.1'de paralel tipten 3 bit.lik bir ADC'nin basit-

leştirilmis şeması görülmektedir. 

Şekilde <1>; refarans gerilim bölUcUsU, (2);ka~ 

şılaştırıcılar, (3); sayıcılar, <4>;kodlayıcı adını alan 

dbrt bblUmden oluşur ve çevirici girişinde örnekle-tut 

(sample and hold) devresine ihtiyaç gösterir. örnekle-

tut devresi, girişine uygulanan analog işaretten her t 

darbesinin pozitif tepesinde örnek alır. Bu örnek geri-

lim, ikinci t darbesi gelinceye kadar çıkışında durur. 

Böylece bu çevirici de gerilimin içine dUştUgU gerilim 
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Şekil 6.1.Paralel ADC 

bölgesini belirleyerek sayıcılara depo edinceye kadar 

analog işaret girişte bekler. 

Karşılaştırıcının (comparator) (+) girişine 

uygulanan Va gerilimi, <-> girişine uygulanan Vref 

geriliminden kUçükse çıkışı "0" seviyesinde ve büyükse 

"1" seviyesinde olur. Şekil 6.2'de karşılaştırıcılara 

uygulanan referans gerilimleri görülmektedir. Bu refe-
. 

ran s gerilim seviyeleri (0-VR> gerilim bölgesini 3 

bitlik bir çıkış için 8 bölgeye ayırır. örneklenen 

işaretinin anında Va<tı>oldugunu ve 6. 

bölgeye dUştUgU varsayılırsa, karşılaştırıcının giriş-
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VR-----------------
v. i3 7-----111 
ref7 -14 VR 

V. _11 V 6-110 
refG -- R 

. 1 .lt ' - ~ 5 _...101 
Vrefs = 1! VR 

4 --.-100 
Vref4- = ;~·vR. 

V~ (t1} 3 ___.. 011 
Yret3=-&vR 2 -mo 
Vref 2 ... ı! VR ------~-------

1· • 001 
Vref1 1~ VR---+-------

0 _..()QO 
o 

Şekil 6.2. 

çıkış karakteristigi gbz bnUne alınarak K1,K2,K~,K4 ve 

K5 karşılaştırıcılarının çıkışlarının "1", K6 ve K7 

çıkışlarının ise "0" oldugu gbrUlUr. Va<t1> 6. bbl-

geye düşmekte ve geçtigi son referans seviyesi 5. seviye 
.. 

olmaktadır.Dolayısıyla bu genlik kodlayıcısının çıkışın-
' 

da "101=5" sayısı ile temsil edilmektedir. Şekil 6.1'de-

ki kapı devrele~i bu işi yapmaktadır.Karşılaştırıcıların 

çıkışları t tetikleme darbesi ile sayıcılara al~ndıgında 

olur.Bu bilgi kapı devrelerinden olusan kodlayıcı tara-

tından MSB=l, 2SB=O ,LSB=l olarak tercüme edilir. 

Bir çeviricinin bit sayısı a~ttıkça seviyeterin 

sayısı da artar.Dolayısıyla çev.irme işlemi daha saglıklı 

olur. örnegin 4 bitlik bir çevirielde 16 bblge bulunur. 

Bit sayısı arttıkça gerilim bblgeleri kUçUleceginden çe-

viricinin dogrulugu artar. 
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AOf--..---*1 
All---~ 
A21-----::=-l 
oıı---~ 
021---~ 
031-=-*1 
041----~ 

051----=ı 
os ı--~§ 
071----::-::-ı 
OSit----=ı 

A51---'-"+--rf.. 
Rol---"'1-1 

.ıöfiQ t--.-..:.:ı--v 

IN4148 •4 
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-lO V 

lO V 

Sekil 6.3. ADC devresi 

Şekil 6.3'de ADC entegresi ve bilgisayara bag-

görülmektedir. Kullanılan entegre 8 bitlik olup 

bazı özellikleri şöyle sıralanabilir: 

Bilgisayara direkt baglanabilir. 

- Besleme voltajı 5V'u bilgisayardan alır. 

Her giriş örneklemesi 50/"s'dir. · 

- Analog giriş 0-10V arasında olmalıdır. 

Şekil 6.3•de Uç adet entegre kullanılmıştı~ <7581, 7427 

ve 40160). 7581'in data ve adres çıkışlarından AO,A1,A2 

çıkışı kullanılmıştır. 7427'nin iki kapısı adresleme 

için kullanılmıştır. Bu kapılara giriş A5, RD, IORQ 
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hatlarından olup do9ruluk tablosu Tablo 6.1'de verilmiş-

tir. 
...... ............ ...... 

A5 RD IORQ es es 

o o o 1 o 

o o 1 o 1 

o 1 o o 1 

o .. ~ : . 1 1 o 1 

1 o o o 1 

1 o 1 o ı·· 

1 1 o o 1 

1 1 1 o 1 

Tablo 6.1 

CS; Chip Select 

7581'in .CS girişinde lojik seviyesi sıfır oldu-

gunda herhangi bir bilgi aktarımı sözkonusu degildir. 

Dogruluk tablosunda da görtildtigti gibi RO ve IORQ seviye-

leri sıfır iken bu durum olur. CS'ın lojik seviyesi 1 

oldugu zaman adres hattına bilgi aktarılır. Giriş analog 

sinyali 0-10 V. arasındadır ve sayısal olarak 0-255 (8 

bitlik> arasında degişir. Referans gerilimi -10 V olarak 

10 nolu uca baglanmıştır. 15 nolu uca saat darbesi ola-

rak 1.6MHz'lik sinyal, "Schmitt inverters" ve R,C yardı-

mıyla saglanır. 40106'daki diger "Schmitt inverters"ler 

ise diyot ve kapasite yardımıyla voltaj katlayıcı olarak 

görev yapar. 
. 

Bu projede Şekil 6.3'deki devre gerçekleştiri-

lip ohmmetre ile kısa devre testi yapıldıktan sonra aşa-

gıdaki programla da devrenin çalışıp çalışmadıgı kont-

rol edilir. 
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10 CLS 

20 FOR X=1 TO 10 

30 PR!NT AT X,OJ<22+X>,IN<22+X> 

40 NEXT X 

50 GOTO 20 

Program "run" edildikten sonra aşagıdaki sonuçlar ekran-

-da elde ed~tiyorsa devre çalışıyor ve uygulamaya hazır • 
demektir (6). 

23 o 

24 255 

25 255 

26 255 

27 255 

28 255 

29 255 

30 255 

31 255 

32 o 
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BöLüM 7 

DEVRENiN TASARIMI ve CALlŞMASI 

Şekil 7.1.'deki devre daha önceki bölümlerde 

anlatılan bilgiler ışıgında gerçekleştirilmiştir. 

Devrenin birinci kısmını instrumantasyon kuvvet 
1 

lendiricisi oluşturur.Denklem <4.4)'den devrenin kazancı 

G=1+2R/CaR+R> şeklinde idi. Gerçekleştirilen devrede 

R=100K ve aR= 10K olarak alınmış ve kazanç 21 olarak bu-

lunmuştur. Bu deger fark kuvvetlendiricisinde 10 ile 

çarpılarak devrenin toplam kazancı 210 olarak elde edil-

miştir. 

Burada yapılan CMRR ölçUmUnde ise: 

Adm=10V/5mV=2000,. Acm=1mV/10mV=0.1 ve 

CMRR=Adm/Acm=2000/0.1=20000 

CMRR<dB>=20log<20000>=86 dB. olarak hesaplan-

mıştır. 



53. 

-/O~fJ/0 "ı' 

Şekil 7.1. Uygulama devresi 
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tkinci kısım, optokuplörtin oldugu yalıtım dev-

residir. Optokuplör transistörUnUn koliektöründe bulunan 

Re trimpotu ile transfer oranı kazanç 10 olacak bir şe-

kilde a~arlanmıştır. Böylece kazanç 210*10=2100 olarak 

elde edilmistir. Yani yaklaşık 1mV'luk bir giriş için 

2V'luk bir çıkış elde edilmiştir. 

Devr·enin üçüncü kısmını ise filtre oluşturmak-

tadır.Kesim frekansı Wc=30Hz olarak alınmıştır veR ve C 

degerieri denklem (5.4)'den hesaplanmı~tır. Filtre çıkı-

şında sinyal seviyesi, +/-2V olmaktadır. Fakat ADC devre 

girişine ise sıfır ile pozitif degerler arasında sinyal 

girilmesi gerekmektedir.Bu ned~nle filtre çıkışına da de 

offset devresi ilave edilmiştir. Böylece çıkış sinyali 

pozitif belgeye çekilerek ADC girişine uygulanabilecek 

bir seviyeye getirilmiştir. Burad~n elde edilen sinyal 

ADC yardımıyla Amstrad 6128 bilgisayarına aktarılır. 

Ayrıca şekil 7.2'deki devre, asıl devrenin gi-

rişine kanarak derivasyon türü degişken anahtar ile se-

Gbğiıs 1 k~ 

Sol kol 

Rl3 

Şekil 7.2. Derivasyon anahtarı 

• 
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çilebil ir. Böylece elektrodlar anahtarlar ile degişti-

rilmış olur. Yazılan bir programla <Bakınız Ek-2) bilgi-

sayara aktarılan sinyal ekranda .çizdirilir; istenilen 

egri elde edildikten sonra diskete aktarılabilir veya 

yazıcıya çizdirilebilir. Böylece hastaya ait bilgilerin 

daha sonra incelenmesi bu şekilde mümkün olur. Şekil 

7.oQ'de bilgi!i:ia·yar çıktıları görülmektedir. 

7.1. DC OFFSET DEVRESt 

Şekil 5.6'daki filtre devresinin çıkısında elde 

edilen sinya( +/-2V seviyesindedir. Analog/Digital ç~vi-

·rici için gerekli giriş sinyali seviyesi ise 0-10V ara-

lıgında, yani pozitif bölgededir. Bu nedenle filtre çı-

kışında elde edilen sinyal dogrudan ADC girişine uygula-

namaz. Böylece +/-2V seviyesi DC OFFSET devresinden ge-

çirilerek çıkış seviyesi pozitif bölgede degişecek şe-

kilde ayarlanır. Şekil 7.3'deki DC OFFSET devresinin Vo 

çıkış gerilimi denklemi, 

Vo=<-Rf/Ri>Vin+<-Rf/Ro>Vn (7. 1) 

şeklindedir. Burada Rf=Ri=Ro olarak alınırsa benklem 

(7.1>, 

Vo=-Vin-Vn 

şeklinde yazılır. Buradaki Vn degerinin pozitif veya ne-

gatifligi artırılarak Vin giriş sinyali, Vn de seviyesi 

Vjn 
R:ı: f:tF 

~ 
Ve 

... 
1R v 

Şekil 7.3. DC OFFSET Devresi 



56. 

Uzerine bindirilir. Böylece çıkışta elde edilen Vo sin-

yal i istenilen de bölgesine çekilerek ADC girişine uy-

gulanmaktadır <9>. 

sinyal 

7.2. B!LG!SAYAR 

ADC çıkısında elde edilen sayısal (digital) 

AMSTRAD 6128 bilgisayarına aktarılır. Disk drive 

ünitesine ve zao mikroişlemcisine sahip bilgisayarın 

128K'lık hafızası mevcuttur. 64K'lık hafıza kullanıcıya 

ayrılmış olup, 

programlarının 

geri kalan 64K'lık hafızada bilgisayar 

yürütülmesinde kullanı 1 ır. 4MHz.'lik 

clock frekans ı na sahiptir. Kullanıcı girişlerinden 

(user's port) yararlanılarak sayısal hale getirilmiş 

sinyal I NP< '~FBFO > komutu ile bilgisayara aktarılir. Bu 

sinyalin yazılan bir program yardımıyla <Bakınız Ek-2) 

bilgisayar ekranında izlenmesi, 

kagıda aktarılması da mümkündür. 

7.3. SONUC VE öNERlLER 

Bu çalışmada, işlemsel 

diske kaydedilmesi ve 

kuvvetlendiricilerden 

FET girişiller kullanılarak EKG biyopotansiyellerinin 

gözlenmesi saglanmıştır. Elde edilen sinyal filtrele-

nerek gürültüsüz bir şekilde elde edilmiştir. Ayrıca 

şebekeden yalıtılarak insan hayatı tehlikeye atılmamış-

tır. Elde edilen sinyalierin kagıda aktarılması ve 

depolanması sorunları da bilgisayar ile çözümlenmiştir. 

Bundan sonra yapılabilecek çalışmalarda, "high 

resulation" sistemler kullanarak gürültü sinyallerini 

tamamen elimine etmek ve CMRR oranı çok yükseltilerek 

devrenin giriş hassasiyetini dahada artırmak mümkündür. 
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Devre girişinde kullanılan %1'lik direnç tolerans deger­

Ieri %0.1'lik olarak seçilmelidir. Devrenin şehir şebe­

kesinden yalıtılması için özel yalıtım elemanları kulla­

nılabilir. Bilgisayar programları PC bilgisayarlar için 

yazılıp~ hastaya ait kimlik bilgisi dahil daha çok bilgi 

depalayabilecek . şekilde yazı labilir. Bilgisayardaki EKG 

sinyallerinin'· sayısal anal izini yapmak ve sinyallerden 

hastalıgı teşhis etmekte mUmkUn olabilecektir. 
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aUR I> eri vasyonu 

·ı 

aVF Derivasyonu 

AUL J)criva!'>Yonu 
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Vl .Derivo:t!i-Yonu 
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UIJ. D~riv:ı:.gonu 

UU.Derivasgonu 

UG D~.ı· i Vö:l!ö!:IUUU 

Şekil 7.1f. 
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·(; ~ National . Operaticnal Amplifiers/Bufferş' · 
·~ ~ Semiconductor 
~. LF147/LF347 W ide Bandwidth Quad J FET 

! U: lnput Operaticnal Amplifiers 
....1 General Des·cription Features 

• lnternally trimmed offset voltage . 2 ri:V' ·' ·;, 

.. , 
':; 

,, 

:r.l 

j;'l 1~ 
11".\ 

li;;! 

The LF147' is a low cost, high speed quad JFET input 
operational amplifier' with an internally trimmed input 
offset voltage (BI·FET IJTM technology). The device 
requires a low suppjy current and yet maintains a large 
gai~ bandwidth product and a fast slew rate; 1 n addition, 
well·matched high voltage JFET input devices provide· 
very low input bias and offset currents. The LF147 is 
pi~ compatibi e ~itJ-ı. the standard LM148. This feature ,. ' 

. a'ııe>Ws designers tb lmmediately upgrade the overall per~ '. <: 
·: formance of existinglF148 and LM124 designs. 

• Low input bias current . . . Ş,q p~;., :~ 
• low inp~t noise c~rrıınt. ,p.pı;ıı~,, :r: 
• Wi_qe gain bandwidth .. , , , . 4 MHJ.!, ;: j 
• High slew rate · ··· . 13 V/ııs:: i1 
• Low stipply current• , · ·.; - · :· :;: ;, ,,..;~.l7.2·,mA~·; ~. 
• High input Jnipedance' · ., · •:;•··: · ""' 'l'.{i ':'"io12n;ı ~ 
• Low t~tal harmiınic ılistorıipr\) .. y ~·ıo;.:! 1~".'.$p:iıi~\; -~ 

. ~ : ! . RL = 10k, Vo,.; 2o Vp-P; BW." 20Hz:_.:2p kH~' :·~\· ;:,j 
,. ,, ' • Low 1/f noise corner . :•~ ',·. ı; .00 Hzio'·· ~~ 

·."TIM~ LF147 .niay be''used in applicatlons such as high ·'·•· • Fastsettlingtimeto·o.o1% 2J.t_s·· ,.:; 
; : ·speııd integrators, fast D/A converters, sample-and-hold ; 
· · circuits 'and many other circuits requiring low input i' '' 

offset voltage, low input bias current, high input imped· ' 
ance, high slew rate and wide bandwidth. The device 
has low noise and offset voltage drift. 

Simplified Schematic 
1/4 Ouad 

1

.\ı 

.;_'. 

i -~: . : . : .· ;"' 

ı', .• ·,,-.·.-ı.. .. ; ... 

' ;~ : . 

Connection Ciagram 
Dual-ln-liM Package 

DUTI IN ı- v• ıu- DUTZ 

·ı·; TDrVIfW 
1 ,, 

.\l'j,:,·."l ·ı•.: 
r 3-14 i 

'iı~t r.ll,'i·'• .. ·.- ·:.r·:~~r;;;;~,;~:.,_. ~-:t.ı. 
• , : ~ . ;- t. 'i .P ~. . ...: 

Order Number LF147D or LF3470 
See NS Package D14E 

Order Number LF347BN or LF347N 
See NS Package N14A 

\'," 
'ı_:,·_ .. · .. ·',·.·,• ..•• · .• r~t·. :, ... ·• ~;.':,Jl 1' 



!Absolute Maximum Ratings 

LF341B/ 
LF347 

OC Electrical Characteristics (Noıe sı 
IlMBOL . PARAMETER 

~·os l~p:..tt Of.fset Voltage 

• 

iı..:Oragi TC ~f 'lnput Offsei' 

Vollage 

Iriput .OffSe(C~rre~t · 

; ~· . ·:1-'!. 
~ :l' ,.'; l l~pui· Resistanh. 

--\'Ol i.:Jrııe,Sôgnai v~iiage Gain 
" i 1 ' 

-~.<fi-'; •·:ı .. ·q : . , ···' 
~-; ,, 

1 Ouip~t\ ~~ltage Swing .. ~:- ,. 

~rt · · ::;. tominon'M"a•voiiage · 

ılııill!. :i: Common-Mode Rejection 'fıatlo 

CONDITIONS 

Rs•TOkQ, TA= 25''C 

Over T emperature 

Rs•lOkQ 

TJ • 2s•ı!. (Notes 5, 6) 

Over .Temperature 

Tj • 2s•c. (Not~s 5, 6) 

Over Temperature 

Tj• 2s"C 

·vs•±15V, TA•2S'c. 

Vo • ±lOV, RL• 2 k!'l 

~ver TemP_tratu~e 

vs·· ±ısv. RL· 10 k!'l 

~~-:F! -~v Volt1g~~•leetibrı Retı~ 'if.ı~te 7l 

, Suflpl~ Curi-en~ .r:-· . ·-ı. ı • 

,~}:;\~~i_; ·' . ' ·r. :. ,. '·· ' .. : : . - 1 : 

Ae Electrical. Characteristics <Noıe sı . . , . .. . . . . .. ~ ' .. ' . ' .. 

i 'S!! 
i ·G1lw 
'}""-, 

. CONDITIONS 

A!'nplifier to Amptlfier Coupling TA • ıs•c. 
ı = 1 Hz-2o k Hz 

(lnput Referredl 

SI'!W Rate Vs=-:!. 1~V, TA s 25uC 

Gain·Bandwıdth Product Vs .. :!: 15V, TA = 25" C 

Equivatent lnput Noise Voltage TA= 25''c. Rs "".100!2, 

f •. 1000 Hz 

Equival~nt lnput Noise Current Tj., 2S''c, f = 1000 Hz 

LF147 

MIN TVP MAX 

50' 

25 

±12 

±11· 

BO 

80. 

MIN 

. 

TO 

2s 

50 

ıoı2 

100 

±13.5 

+16 
-12 

100 

100 

7.2 

LF147 

8 

100 

25 

200, 

50 

11 

TVP MAX 

-120 

13 

20 

0.01 

.,.'ı. il 

LF347B LF347 
UNITS 

MIN TVP MAX MIN TVP MAX 

50 

25 

±12 

±ll 

3 5 

10 

25 

so. 

1oıi 

100 .· 

:f13.5. 

•ıs 

-12 

·ıoo 

4 

200 

6 

·25 

15· 

±12 

70 BO 

BO 

100 

100 

7.2 

.. ;:ı ! :7a: 

··.· 
LF3478 •.: 

MIN TVP MAX MIN 

-120 

13 

20 

0.01 

5 10 

10· 

:ls 

50 

ıoı2 

100 

~13.5. 

•16 
-12 

100 

<ıoo: 

7.2,· 

;: 

LF347 

TVP 

13 

20 

0.01 

'13 

:100 

4 1 

. 20Q 
r B :i 

·.1 .. 
\'. 

i 

. : ~ ' ., 

{;~··{· . 

.1\.; : 
-::.~ 
•• : ı 

~. ~ ' 

.::, 1 · . 

MAX 

In V 
~V 

ııvri:: .. 
~ : i i 

:;~~·: 
:;RA : 
•'hA': 
ı. 1 

i Pı' 
v~Kl'. 

:.~ • · !ır· 

v1mv:, 
::ı.ıv!·~:·. 
!:· ;.y·. '• 

'·v·· 
1 i 
)dB 

. ·,iıı! 

i!IIA:. 

! i· 
UtiiTS' 

' . ' ' ~ 

'.·dB 

V/llS 

M Hi 

nV/VHz 

·; lote 1: Unle!.s otherwise specified the absolu te maximum negative input voltage is equal to the negative power su pp lY voltage. ; . 
. ~ lott 2: Any of the emplifier outputs can be shorted to ground indefiniteıv. however, more than one should ~ot be simultaneoUsty shorted aS ~he 
·: tneximum junction temperature will be exceeded. · 

t lllote 3: For operating et elevated temperature, these devices must be derated based ona "thermal resistence of 6JA· . , . . 
'; lloıa4: The LF147 is available in the milltsrv tempersture range -55°C::; TA::; 12s•c, whlle the LF347B and the LF347 are available in the· 
;' ıOmmerclal temperature rsnge o•c::; TA::; 70°C. ,,· . . 
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' 'flotl. B: Unless otherwise spe.cified the specilicsıions spply over the full tempersture renge and for Vs • i20Y for the LF147 and for Vs • '1.5V 
11ot the l,F347B/LF347. V os; la, a~d los are messured st V cM • O. · '• . , 1 i ~:.! .. 
;ilıiııı 8. The input blas currentsara junctlon lesksge currents whlch approximately double for everv ıo•c increase in the junetlon tempersture; 
:~~i' Due tO limited production test time, the input bias currents measured are correlated to Junction temperattiTebıi ~n normal opera~i.or1 the junctl6.h 1 

•• ·.'·!~.; ·,,!,: .•. :.,: 

;....,.rature rlses above the smblent tempersture as s result of Internal power dissipatlon, Po. Tj • TA+ OJA r.D where e lA it. the the~mel rl!ti~': 
;~from juııctlon to amblent. Use of a heat sin k is recommended If input bias current is to be kept to a mlnimu'!'. : ' ·:: 1: · ;~-~ :! 1 :.~ .. i· .1 '\ '!· j~·ı· 
:llett 7: Supply voltage ra)actlon rat lo ls measured for both supply .magnltudes lncreaslng or decreaslng slmultarieouslv, In accordance wlth comı)>o!'ı . ·J 

ır-.eılce. fi !·: .• ;
1
:: :. 

ı·l ı ! :.~ ;! hı '1 
:,.... "15 ;, .:'L ıTı' 
. .: or 'f. , 1 · · 
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Typical Performanca Characterlstics 

~ ' . 
lnput Biaa Current 

100 
Vıi~±15V 

i 80 
1A=25'C 

§ 80 a: 
:o 

.. ...... i""" .. .. 
40 :!i 

ı 
... 
~ 

E 
20 iE 

' 

o 
1 ,::-ıo·;. --5 o & 10. 
:i )i'l .,~MMON-Mooe,voırA&ı: ıvı_ .. _ .. 

:._.,:}:;t:~~~lve Common~ode: ; 
1
. 

, c•'!, lıiP.ui Vohage Limit .. :<. •:: 
~.,':z; , . 

.... :;_ı: .-i-55.'CsTas125'C 

20 V 
: V .15 

10 
V 

V 

o 
o 10 15 20 25 

POSITIVE SUPPLY 
V011AGE (V) 

Negative Current Limit 

ı= iıoııo Vr±15V 

c 
S: 

ffi 
a: a: 
:o .. 
~ 
~ 

E 
iE 

.ı,, 

100k 

10k 

lk 

100 

o 

lnput Biaa Current 

VçM-0 
Vs= ±15V 

L 

/ 

IL 
L. 

' 
-55"CsTas125'C 

L 

o -5 -10 -15 -20 -25 
NEGATIVE SUPPLY 

VOLTAGE (V) 

Output Voltage Swing 

80 RL=2k 
Ta=zs·cl-+-t-t-t-t-H 

40 1-ıH-++-t-+-H-+-i 
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Supply Current 

~ o;: lll - 20 t--lf7'!--ttltftt--t-t+ltHH ! i! 311 Hl-+-+-+-1--hı~t-IH . . ~ ~ " ~ i' K 
125'C\ 25'f\- 55' r\ 

~~- . ~~-

.,·C>~ 20 ~t--HI79-iH--t-H~:.!~,/:~:.I~· 
.,, 1-t-t-t--t-'-r.-t-+.++-l.::ı~·= .. ~·~;A f~.ırı•j · 

::o o .10 .. 20 , 311 40 ... . ·o i 10; 11 20. ,.ıa::· ~:Lrç:,. 
.. l ,i c' O~TPIIT:SINK CURRE~TiınAl (: .A . ~~PI'U' vpiJAGE If V),;, ~:,1 ... 

: 

' 
.ı: \ ; 

: ~ ............. _ : ı:o~"r.~:.n;,;;.;'~~.L . ·······.> ... ---.-.•. .., .. ~ • .., ...• e:?t~:;.;:~;;~;;~;;~ 
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·.=·.,ı ı:ı 1' 
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.: i :.~.5 ........ "" 
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k . i .:.:311 ı....ı...u..ıwa....J.;.JU.WIIU-~U.U.W 

~.80 ·-25 o 25 50 75 100 125 ' ' 8.1 
'··lıf .!, 'TEMPERATURE("CI .. , ·,-.,,.ı.· 

f : 
'•/, 
'ii 

., 
1 

' 



1 Performanca Characteristics (Continuectı 

. , '·. . ; ,,. . . ' . . . . : ,. : ' ~ . ~ . . : 
: tommon-Moda Rel~ttlon '· . 

180 

140 

iô120 

1
~100 
i 
i!i 10 

aı= BD 
B~ 40 

20 
o 

1M 

10k 

Ratio ·• · .. . · · 

.• · •. Ys=±15V 
RL=2k 

TA=25'C 

CMRR,:, 20. LOG VV o + 
CM 

DPEN LOOP 
.VOLTAGE 

GAIN 

10 100 1k 10k 100k 1M 10M 

FREQUENCY (Hz) . 

Open Loop Voltage Gain 

RL 2k 
-55'C:sTAs125'C 

~ _ _... 
f--

5 10 15 20 

SUPPLY VOLTAGE ( ±V) 

Undistorted Output Voltage 
Swing 

30 ~+++ı:mrF=TıSvı t- Vs=±15V 
r--t~tt~~~RL=2k 

1\. . TA=25'C 

1--1-+++++H+-1 .~\.~l~ DIST 1 

:1\. 

1M .. 100k 

'-." : · FREQUENC~ (HZ) ' 

~:· . 

. ' . 
·Power Supply Rejection 
Ratio · 

140 
Ys= ±15V 

··z~ . 120 TA=25'C' 
........... +SUPPLY C> 

~ 
ül-a::!lJl ,. -n 
ffi 
3: 
li! 

e: 
w 
'-' z 
"' ~ 
;!; ... 
~ 
::0 
C> 

100 

BO 

60 

40 

20 

........ , .......... 

'r--. ' '~ "\. 
_ 1 suPPL~ , 

r-... 
...... 

o 
10 100 1k 10k 100k 1M 

FREQUENCY tHz) 

Output lmpedance 

100 
Ys-±15Y 
TA-25'C 

10 
1ı~- 11o~ 

Av 10 

""' Av-ı 

0.1 
100 

ll 
lk 10k 100k 

1 
1M 

FREQUENCY (Hz) 

:~:: 

~· 

!~ . ie ... 
!i! 
!i: ll: 
~!:5 
~~ 
til 

"' z 
!_ 
w> .. -
b~ 

"''"' >o 

Open Loop Freqiıency 
Response 

180 .-,--r~r-~-r~--, 

140 1-+-t-:-11--::"*--·-+-t--7! 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

- . . ~ . 
·_: .. • 1 

'.;: ·' 

i 
H-+Hit-t-tt-tt-t-ttit-+-1-ttl· 1 

1\ 
l'\ 

10 100 lk 10k 100k 

FREQUENCY tHz) 

lnverter Settling Time 

10 ı--ırı-riTI III'TTTT"11//"rTT'TITI11 
10 mY 'jı mY 

~~ 
::0 -5 1--+-t-Hffitf;\ ,~++ii-tttti 
co 10 mY l \1 mY 

-10 
0.1 

ı 1111\\i 
SETlUNG TIME lps) 

10 

i i 
i 
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Large Signal Non·lnverting c:,'•.!• >> ;-. :' · .-
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1 Application Hints 
; ; . '' 

' The LF 14 i iş .an· op amp with an· internally trimmed 
input offset ~o!tage andJFETinputdevices(BI-FET ll™). · 

, · These JFETs have largereverse breakdown volta9es from 
. gate to iourae· and drain eliminating the need for clamps . 
across'"1tıe'::inputs. Therefore, large differential iriput 

: voltages can' ~asily be accommodated. without a large 
; : increasıl :iii ":input current The maximum differential 
· input voltage, is independent of the supply voltages. 
However, nelther of the input voltages should be 

3-18 

i\~r,l ...• . . .. ·.,<r.,. ,~1 

allowed to exceed the negative supply': as this wiii ~ ~: 
large currents to flow. which c~n rıısult in a des ... O'(fd .~, 

unit. . . . ' ' : • . '; ,,, ':,, ;ı :r}·0 ' 
Exceeding ~e n~gative common·mode lirnh Of!!~ 
inpu t' will cause a reversal of the phase. ıo tht : 
and force the ·amplifier output '.to the i:ori:e~ 
high or low sıate. Exceeding the negative eomm~ 
limit on both inputs will force the amplifier OIIIPUtto'f 

. '':}.~ 



' r.;Appllcation Hints ıcontinued) 
~:~ state. In neither case does a latch occur since backwards in a socket as an unlimited current surge 
fo«<ising the input 'back w ith in th~ common·mode range through the resulting forward diode within the lC could 
ı .• in puts the input stage and thus the amplifier in a cause fusing of the internal conductors and result in a 

L~,:::n:~::· comm~·mode l;mit o~ a single ::::::e:h:~~t~mplifiers are JFET rather than MOSFET 
·ii(;; vyill not change the phase -ııf the output; however, . •i· input op amps they do not require special handling. 
lJt,both inputs exceed the limit:ihe output of the ampli-

~-be~f~rc~d to a hi:ııı state+ •. ·.:- . 

rıi_ı'lifiers~ili oper.~ta.wirtı'~ co~. mo~·mode inp~t. ·_· 
equal tb the po!litive supply; however, the gain 

As with most. ~mplifie~s, care shouid be tak en. 'Wlth le ad 
dress, component placement and supply decoupling in • 

· order to ensure stability. l=or example, resistors fri:ım the . 
': output to an inplıt should be placed with the l;ıody close • dth and sıew rate_ m~v be iıechiaseii in· this condi· 

~'When the negative common-mode voltage swings ... • .. to the input to minimize "pick·up'~ and maxim,ze ~he 
~tlıin,3V et.the negativ,e.su.pply, 'an ı_iıpre_ ase _ın ;~p_u~ ~ .. i . ·.fre. qu~ncy of the f~edback pole by minimi~ing the 
·~- . Vıiltage may occu~! .. , , . ·. ,: ~"· ~, •. J : , ~- .. :-;· \ c~pac~ta~ce from the ınput to ground. , ; . 
.. ~~---- .. ··. :'·: . f .: ·. . ' . . .' • • 1 1,.7, ... ,. i ·; .. ,• . . 'i! ! ' 1 ı, 

Ei'! .,,, : lm_,_· .. - · pUfier is irıd.ividu.: aıiv biased. by a ~e. ri~i:,r~f. e_r~."~ i·_:_-~ __ :·;e; fe~db~k. pol .. e . i_ s ~re~ted when the fee~tı:oc_'·.· ~ __ ~;~ro·Ü·· nd 
ldı :allcıws no~al . clrcult operatıon. on .±4.5V. pOwer .... l· any amplıfıer ıs resıstıve. The parallel . resıstanca . and 

iles. Supply voltages less than' these inay resıiit liı :~ capaeitance from ·the input·of the devi~e.'(ı.isuiıııv ~he·: .. i 
~r gainbaridwidth arıd si eVI rate, . · · . .. : · . -:;·,: :·:·~· · .inverting in put) to AC ground set the freqıien~~ ofthe f. ' 1 

~ır' r. i:': · · '.i::· :.,•. · ·· -: •: • ·: ·. .., . · : · ' . pole. ın· many instances the frequency of this. pole is_ . , : 
~~~lf14i -wril ;.drl~e-i 2·: kSli~ mista~?e i~o·±ÜIV ··\·o~·:<much grester t~an the expected 3 dB freqıi_eiıJY .. ~~;the j .: ... : 
.H the ftlll ti!mperature range. If the amplıfıer ıs forced ,, ·'' ·closed loop gaın, and· consequently there .. ıs; neghgıble t'•• · 
~ 'drivıi heavler _load currıints, howeYer; en increase in '·.!•· , effect on stability margin. However, 'if· tiı~ · feedback. :: 
•lı;jjut offset vortaQe M&y ·oceur on the negative voitage ·;' pole 'iS less than approximately 6 times th'e eı<pected ·. : 
IWing and finally reach an active turrent li mit on both 3 dB frequency a lead capacitor should be p)ac.~d:.from'! 
positive and negative swings. the output to the input of the op amp. The value of the 

added capacitor should be such that the R C time con-· 
stant of this capacitor and the resistence it parallels 
is greater than or equal to the original feedbac'k pole 
time constant. 

Precautions should be take~ to ensure that the power 
supply for the integrated circuit never becomes reversed 
in polarity or that the un it is not inadvertently installed 

Detailed Schematic. 
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• V ouT ot~ru ~rom zere ~nd ls oqual to the' integral of the inpuı.volıage with :raspect ;to the threshold voltage: 

. ı . t ' . .. 

VouT•Rcfo IVı~-VTrldt _ _.;_ ·.; ~~·::, J :\:· :; , ~-· 
• Outpuutorıs w~on V ıN 2: VTH :. ..} _. .... .),·;~ •. , ... .;.. .... ; (: .. ~.;;,[.. ..• ',.:.i,~ .. : ~:!t, ,. i 
• Switch sı permiustopplng and holding any output value : • , ~. 
• Switch S2 re.eu system to zero 

.·ı. 

·, ., 
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• f0 K O :5. 200 kHz 
• 10V peak sinusoldel ouıP.,tawlng without slew llmltlng to 200 kHz 
• See LM148 data sheet for design equetions 
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CD40106BM/ CD401 068C Hex Schmitt Trigger 

General Description 
i··· .. ,, 

The CD40106B Hex Schmitt Trigger is a moiıolithic 
complemııntary MOS · (CMOS) integrated circuit · con: 
structed vyith N aod P·channel enhancement transistors. 
The. ·_ppsi~ive' and negative-going threshold voltages, 
Vr+ ıarıd: Vr: ... , show low variation with respect to 
temperature. (typ o.ooosvtc at Voo = ıovı. and 
hysteresls, ·i .V.T+ - Vr _ :::: 0.2 V o o . is guaranteed. 

. · .. 'i' 1 

• ' : ~;. • 1 

: · All inputs: are protected from damage due. to static 
discharge by diode clamps to Voo and Vss-

:. . ',·, ·... : ... 

1 ' •• ':\ • 

; Sc::hem~~ic Diagram . r . 

INPUT 

Connectıon Diagram 
Dual·ln-line Package 

Features 
• Wide supply voltage- ran ge 

. • High no ise immunity 
• Low power· 

.. TTL compatibilitY 

• Hysteresis •.. 0.4 
o:2voo 

• Equivalenttp MM54C1~/MM74C14 
• Equivalentto MC14.584B .. · .·; 

~ .. -=~~ ···~···-- .. ~ .. ,...; .... _. .......... -- .......... 

JD 
ıp 

OUTPUT 

Switching Time Waveforms 

INPUT 

V ss 

Voo--~~ıt.l 
DUTPUT 

"5-212 
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~te Maximum Rating s Recommended Operating Conditions 

'Ind 2) (Note 2) 

ioıııply Voltage -{).S ıo +18 V oc Voo de Supply Voltage 3 to 15 Voc 
,voııage -{).5 to V o o +O.S V oc VıN lnput Voltage Oto v 00 Voc rr Temperature Range -65°C to +150°C TA Opcrating Temperature Range 

rır. Oissipation SOOmW CD401068M -ss··c to +12s··c 
~"!moerature (Soldering, 10 seconds) 3oo•c CD40106BC -40'C to +85. C 

.. : . 

.. 

Electrical Characteristics co4oıossM (Note 21 

' -55°C 25"C 125°C 
PARAMETER CONDITIONS UNITS 

MIN MAX MIN TYP MAX MIN MAX 

(Ni.,cent Device Current V o o= 5V 1.0 1.0 30 11A 
v 00 = 1ov 2.0 2.0 60 IlA 

v 0 o = 1sv 4.0 4.0 120 p.A 

• low Level Output Voltage 110 1<111A 

Voo = 5V 0.05 0.05 0.05 V 

Voo = 1ov 0.05 0.05 0.05 v 
' v 0 o = 15v 0.05 0.05 0.05 V 

' • Hıgh Level Output Voltage lloi<111A 
'· . Voo = 5V 4.95 4.95 5 4.95 V 

v 0 o = 1ov 9.95 9.95 10 9.95 V 

Voo = 15V 14.95 14.95 15 14.95 V 

ll.gative-Going Threshold v 0 o = 5V, V o= 4.5V 0.7 2.0 0.7 1.4 2.0 0.7 2.0 V 

Voltage voo = 1ov. v 0 = 9V 1.4 4.0 1.4 3.2 4.0 1.4 4.0 V 

Voo = 15V, VQ = 13.5V 2.1 6.0 2.1 5.0 6.0 2.1 6.0 V 

Po,itive-Going Threshold Voo = 5V. va= o.5v 3.0 4.3 3.0 3.6 4.3 3.0 4.3 V 

loltage voo = 1ov, va= 1v 6.0 8.6 6.0 6.8 8.6 6.0 8.6 V 

Voo = 15V, va= 1.5v 9.0 12.9 9.0 10.0 12.9 9.0 12.9 V 

~vsteresis IVT + - VT _) Voo = 5V 1.0 3.6 1.0 2.2 3.6 1.0 3.6 V 

Voo = 10v 2.0 7.2 2.0 3.6 7.2 2.0 7.2 V 

Voo = 15V 3.0 10.8 3.0 5.0 10.8 3.0 10.8 V 

t low Level Output Current v 0 o = 5V, VQ = 0.4V 0.64 0.51 0.88 0.36 nıA 

Voo = 1ov. va= 0.5v 1.6 1.3 2.25 0.9 mA 

Voo= 15V, Vo= 1.5V 4.2 3.4 8.8 2.4 mA 

')< H·oh Level Output Current Voo = 5V. va"- 4.6v -0.64 ··0.51 -0.88 . 0.36 rnA 

voo " 10v. v 0 ~ 9.5v 1.6 -1.3 2.25 0.9 mA 

Voo ·- ısv. va·- 13.5V 4.2 -3.4 8.8 ·2.4 mA 

, '"Put Current Voo = 15V. V ıN • OV . 0.10 10 5 -o. ı o --1.0 pA 

VDD = 15V. VıN ., 15V 0.10 ıo-5 0.10 1.0 ııA 

·'* 1 "Absolute Maximum Ratings" are those values beyond which the safe tv of the device cannot bı~ guf1r;Jntend, Thr.y ~re not mC'ant to inıp!y 
'1l-. dPvıcP.s should be operated at these limits. The tabir of "Recomnıımded Operatinçı Conditıons" n nd "Eicctrical Characteristics" provicit•s 
ft"~· i'" for <ıctual drvice operation. 

.. ı. VsS =av unless otherwisP. speclfied. 

·tıfl3. Cpo determines the no load ac pow~r consumption of nny CMOS dP.vice. For corııpiP.tc r>>q>lanntıon, seP. S4C.'74C F;ımily Ch,ııactNistıcs 

tr" ttt f')n notr.--AN-90. 
. 
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oc Electrical Characteristics co4oıo6sc ıNoıc :>ı 

40 c 25'C 
PARAMETER CONDITIONS 

MIN MAX MIN TYP MAX 

lo o Ouie~Cl'n1 Dcvıce Current v 0 o = 5V 4.0 4.0 

v 0 o" 10v 8.0 8.0 

v 00 = 15V 16.0 16.0 

VOL Low Levet Ouıpui llolıage ıı 0 1< 1JJA 

. v 0 o = 5V 0.05 0.05 

Voo = 10v 0.05 0.05 
voo = 15V 0.05 0.05 

V oH Higlı Level Output Voltoge ıı 0ı< 1JJA 

v 00 = 5V 4.95 4.95 5 
v 00 = 10v 9.95 9.95 10 

Voo = 15V 14.95 14.95 15 

vT- Negative-Going Threshold Voo = 5V. V o= 4.5V 0.7 2.0 0.7 1.4 2.0 
V altage voo = 1ov. vo = 9V 1.4 4.0 1.4 3.2 4.0 

Voo = 15V, V o= 13.5V 2.1 6.0 2.1 .5.0 6.0 

vr+ Positive·Going Threshold voo = 5V. V o= 0.5V 3.0 4.3 3.0 3.6 4.3 
Voltage Voo = 10v. vo = ıv 6.0 8.6 6.0 6.8 8.6 

Voo = 15V, Vo = 1.5V 9.0 12.9 9.0 10.0 12.9 

VH Hysteresis (VT+- VT .. 1 Voo = 5V 1.0 3.6 1.0 2.2 3.6 
v 00 = ıov 2.0 7.2 2.0 3.6 7.2 

Voo = 15V 3.0 10.8 3.0 5.0 10.8 

IOL Low Levcl Output Curr~nt v 00 •· 5V, VO = 0.4V 0.52 0.44 0.88 

Voo = 10v. vo = o.5v 1.3 1.1 2.25 

Voo = 15V, Vo = 1.5V 3.6 3.0 8.8 

IOH High Level Output Current voo = 5V, V o= 4.6V -0.52 -0.44 ··0.88 

Voo = 10V, VO = 9.5V -ı .3 -ı. ı -2.25 

Voo = 15V, VO = 13.5V ··3.6 -3.0 -8.8 

lt N lnput Current Voo = 15V, VıN = OV -0.30 -ıo-5 -0.30 

Voo = 15V. VıN = 15V 0.30 ıo-5 0.30 

AC Electrical Characteristics TA=2s·c. CL=50pF, RL=200k, ı, and t1=20ns, 
unless otherwise specified. 

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP 

IPHL or tPLH Propagation Delay Time Fıom Voo = 5V 220 
lnput To Output v 00 c ıov 80 

Voo = 15V 70 

ITHL or 'TLH Transition Time v 00 = 5V 100 
voo = ıov 50 

voo = 15v 
' 40 

Cı N Average lnput Capacitdnce Any lnput 5 

C po Power Dissipation Capacitance Any Gate (Note 3) 14 

5-214 

75. 

<85'C 

MIN MAX 
uıı 

30 ,Jj 

60 

" 120 

"' 
0.05 ·i 

0.05 

0.05 ı 

4.95 • 
9.95 

'~ 14.95 
~ ~. 

0.7 2.0 .\ 

1.4 4.0 
' 

2.1 6.0 

3.0 4.3 

6.0 8.6 

9.0 12.9 

1.0 3.6 

2.0 7.2 

3.0 10.8 

0.36 ... 
0.9 ~ 

2.4 ..... 
-0.36 •• 
·0.9 ,,. 
-2.4 ,. . . 

-ı.o ... 
ı.o ... 

MAX Ili 

400 ~ 

200 ' 
160 

200 ~ 
100 ~ 

80 4 

7.5 .. 
f 

' 



1 Applications 
Low Power Oscillator 

VT+ 
11"' RC2n --

VT-

Voo-VT­
ı2"' RC 2n ----­

Voo -vT+ 

Note: The equations assume 
11 + 12 >> lpHL + lpLH 

·Typical Performanca Characteristics 

· ·_;.'·~· ' Typical Transfer 
' Charaeterlstics 

·,i 
i 

it r-· -.,--ı---,----, 

':' 

Guaranteed 
Trip Point Range 

'. ·j.:' '; ~·. '1·' 

t' :" ~ . ! . 

.; 

• 1 

5-215 

tU 

INPUT 
YOLTAGE 

·;.· 

Voo------- ·------

•i 
i: 

Vy. -.,;------;-f:J/-\-----1\f---lii\-----'-­

Vy. 

~·' : •i ' 
,! _, •.. 

.·-::.·:" 
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~·Logic Data Book DM54/DM74 Connection Diagrams 

26 ! •:auad 2-lnput Hlgh·Voltage NAND Gates 

,. 
:ı: 

vee B4 A4 Y4 83 A3 Y3 ·' 

Y =AB 

7 

A1 81 Y1 A2 82 GNO 

5426 (J) 7426 (N) 
54L26 (J) 74L26 (N) 

Setı pagı:ı 5·10 
54LS26 (J,W) 74LS26 (N) 

27 Triple 3·1nput NOR Gates 

vee e1 Y1 e3 83 A3 Y3 

8 

ı:.' 

. ·ı. ,: 
',.ıı. ı-·-·--y =·.AtB+C 

A1 

5427(J,W) ·.• · 
54LS27 (J,W) • 

.. :i.,. .. · 

' ., : ~ ... ::·.' 

Vee Ne H o NC NC y NC NC 

14 13 12 11 10 ll 8 

'( ~. ASCDEFGH .. 
' 

• 
2 ;ı 4 

;: 
A 8 ·C .D ., ., j' 

': 5430 (J)' 
54H30(J) 

... 54L30(J) 

·r 54LS30 (J,W) ı., .• • 

See p~ge 5·4 54S30(J,W) 

5 ' 'l 1 l; 2 •. 

. .:,. ;~ ,GND·::,;t-NC~rA ·. 8 ·.Vee,<· .. ~;i(,.'l'f 

lE'::;,, :::.,~ ;: : i/~.:~.:.:.· .. ·.·.·,·,·: ..... ~~t~ :: 
· 74LS30 (N) ~:.;;. • · · · · . ,. • ·. · · .. . . 1·, 

74S30(N) . 

3·10 



Electrical Characteristics over recommended operating tree-e ir temperature range (unless otherwise noted). 

DM54 '74 DM54174 

Parameter Condltlona 02, 25. 27 L02 

Min Typ {1) Max Min Typ {1) Max Min 

VıH Hıgh Levellnput Volte~e 2 2 2 

V ıL low Leveı Ir pul Vol! age OM54 0.8 0.7 

DM74 08 0.7 

V ı lnpuı Glamp Voltage 
Vee= Mın lı = -12 mA -15 N lA 

lı= -ıs mA N lA 

1oH ı H•g" Le.el Outpul Currenı ı 125. 27 
1 -ciocı . 

Other s -400 -200 
-

V oH H•gh Lever Outpvt Voltage Vee= Min 
LS27 2.4 

Vıt = Max Others 
OMS4 ı 2 4 i 34 24 3.3 2.5 

ıoH =Max OM74 24 34 24 3.2 2.7 

1oL Low Leveı Output Current DM54 16 2 

DM74 16 3.6 

VoL low Leveı Outpul Voltage Vee= Min 'ot = Max 
DMS4 02 04 0.15 0.3 

VıH = 2 V OM74 0.2 04 0.2 04 

"' ciı lot c 4 mA OM74 

lı lnput Current et Ma :rımum V ı~ S S V t o 1 
Vee = Max -lnpul Voııooe 

Vı = 7 V 

Hıgh Level 
Data lnputs 

Vı ~ 2 4 V ı 40 10 

11H lnpuı Current Strobe ot 25 Vee~ Max 160 

AH lnputs Vı ~ 2.7 V 

Low Level 
Alllnputs V ı~ 0.3 V -o 18 

lıL lnput Current Data lnputs 
Vee= Max V ı~ 0.4_ V' 

-t6 

Strobe of 25 -6.4 

All lnpuls v 1 ~O 5 V 

1os. Short Cırcuıl Outpul Curr&nt DM54 -/0 -55 -3 -15 -20 
Vee = Mo)' (2) 

--tB / 0M74 -ss -3 -15 -20 

'cc Supply Currenl Vee= Moı~. ı See Table 

Hole 1: All typıcaı v.l!lluea are eıı Vee"" 5 V. TA= 25"C 

Hote 2; Not more lhan one output elıould be shoried ata tıme. and for DM54LS;DM74LS and 0M54S ·745. C!'uraııon cl shor1 cırcuıt should not exceed ona second. 

---------------·--- ---

DM54!74 DM54/7• 

LS02, LS27 502 

Typ (1) MIX Min Typ (1) 

2 

0.8 

0.8 

-1.5 

-400 

34 2.S 34 

3• 2.7 3.4 

4 

8 

0.25 o• 
0.35 0.5 

0.4 

0.1 

20 

-0.36 

-100 -40 

-ıoo -40 

Mu 

08 

08 

-1.2 

-1000 

20 

20 

05 

os 

1 

so 

-2 

-100 

-ıoo 

Unltt 

V 

V 

V 

•A 

V 

mA 

V 

mA 

"A 

rnA 

mA 

~ 
C/) 

sa 

c :c 
uı 
~ 

' c :c 
-..ı 
~ 
o 
1\) 

1\) 
uı 

1\) 
-..ı 
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Xl DUat-POrt Memory ·· ' · 
"'"'"---·~ Codes Onr Full Temj)erltunı Renııe. 
~-- ·--· DINctty to Z80/8oa51'8800 . 

Competlble Dlgltll lnputl 
~iTiftl.ıtııte Da1ıı Drlnn 
;tlftdOINtıtc Cepeblllty 
~'lııllrltlwed DMA Openıtlon. 
. Coıwtnlon . 

. ıA/0 PIOOia Totelly Tnılıııpenınt to pP 
.d.•eo.t 

:: l 

CENERAL DESCRIPTION 
The AD7581 is a microprocessor compatible 8 bit, 8 channel, 
iııenıory buffered, data-acquisition system on a monolithic 
CMOS chip. lt consists of an 8 bit successivc: approximation 
'AlD convc:rter, an 8 channel multiplcxer, 8 X 8 dual·port · 
RAM, thrcc-state DATA drivers (for intcrfacc), address Iatehes 

·tnd microprocessor compatible control logic. The device intcr­
fates dircctly to 8080, 8085, Z80, 6800 and other micro­
pıoceısor systcms. 

The succc:ssivc approximation canversion takcs place on a 
c:ontinuous, c:hanncl scquencing, basis using microproccssor 
control signals for the clock. Data is automatically transferred 
to its propc:r location in the 8 X 8 duai-port RAM at the end 
.of c:ach conversion. When undc:r microproc:cssor control, a 
READ DATA operation is allowed at any time for any channel 
liııcc on-chip logic provides interleaved OMA. The facility to 
latch the address inputs <Ao • A2) with ALE cnables the 
AD758 1 to interface with pP systcms which feature cither 
sharcd or scparate address and data buscs. 

ORDERING INFORMATION 

Tcmpmıture Range and Package 
Dlffcrentı.ı 
Nonllnearity 

Plastic Ccramic 
O to +70°C -25°C to +85°C 

:tl 7/8LSB 
t7/8LSB 

.:t3/4LSB 

AD7S81JN 
AD7581KN 
AD7581LN 

PACKAGE IDENTIF~C~TiON1 -
Suffix "N" - Plastic DIP (N28A) 
Suffix "D" - Ccramic DIP (D288) 

AD7581AD 
AD7581BD 
AD7581CD 

1 See Seetion 19 for pac~ outline lııformatlon. 
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OC SPECIFICATIONS (Voo • +5V, VREF • -10V, Unipolar Operııtion, unlesa oıtıerwiae .ıated) 

Parameter 

ACCURACY 
Resolution 
Relative Accuracy .. 

Differential Nonlineariry 

Offset Erro~ 

Gain Error 
Worst Channcl 

Gain Match Betwccn Channcls 

Bops Gain Error · 

ANALOG INPUTS 
Jııput Rcsistance 

' ·At VREF (pin lOl 

11 At BoFS (pin 1)3 

·~ At Any Analog !nput (pins z-ın 
YREF (For srcificd Pcrformancc) 
YREF Rangc . , ' 

· : • Nominal Analog lnpuc Rangc 

i lı U~ipolar Modc , i 
Bipolar Modc . 

DIGJTAL INPUTS , 
CS (pin 13), AU (pin' 16), Ao -Az : 

(pins 17-19), CJ,.K:(pin 15) ~-
VINH Logic HIGH lnput Voltagc 
'VJNL Logic LOW lnput Voltagc 
lıN ·ınpur Current 
CIN lnput Capacitancc5 

DIGITAL OUTPUTS .. 

Venion1 

All 
JN,AD 
KN,BD 
LN,CD 
JN,AD 
KN,BD 
LN,CD 
JN,AD 
KN,BD 
LN,CD 

JN,AD 
KN,BD 
LN,CD 

JN,AD 
KN,BD 
LN,CD 

All 

All 
All 
All 
All 
All 

All 

All 

All . 
All 
All 
All 

STAT (pin 12), DB~ to DB0 (pins 2Q-27) 
VoH Output HIGH V:oltagc All 
VoL Output LOW Vpltage All 
iLKG DB7 to DBo Floating Statc 
' Lcakage All 
Floating Statt Output Capacitance 

(DB7 -DB0) All 
Output Code All 

1 • • 

POWER REQUIREMENTS 
VDD 
IDD- Static 
IDD - Dynaınic 

NOT ES 

All 
All 
All 

Typical at UmhOver 
+25°C . Tcınpcraturc 

8 8 
±1 7/8 ±1 7/8 max 
±3/4 ±3/4 max 
±1/2 ±1/2 max 
±1 7/8 ±ı 7/8 max 
±7/8 ±7/8 max 
±3/4 ±3/4 max 
200 200max 
80 80max 
50 SO max 

±3 ±6max 
±2 ±4max 
±ı ±2max 

2 3max 
ı 1/2 2max 
ı lmax 

-2 1/2 

10/20/30 10/20/30 
i.0/20/30 10/20/30 
10/20/30 10/20/30 
-ı o -ı o 
-s to -ıs -s to -ıs 

U ni tl 

Biu 
LSB 
LSB 
LSB 
LSB 
LSB 
LSB 
m V 
m V 
m V 

LSB 
LSB 
LSB 

LSB 
LSB 
LSB 

LSB 

kil minlryp/maJÇ . 
kO min/ryp/max , 

Condition.,Commcntl 

:ı 

Adjustablc to zcro, see Figure 7L 

Adjustable to zero, see Figure 7L 
Gain Error is Measured After Offsct 
Calibration. Max Full Scale Chanııc 
for Any Channc:l from +25"C to 
Tmiı orTmax is ±2LSB. 
Adjustable to zero, see Figurc 7a, 

..... • 
~ i 

kO mintı:rptmax <·.(li· . 
V .. ±5%' . ·.<ı: 

~ .. L: ı.f': V :·:: ... . .· ... ~ ,;;,:.; 
'., .. _ 

O to +VREF• O to +VREF . V · See Figure 7 and 8.' · : '· ··ı 

O to -VREF O to -VREP . V 
-V Bo FS ..;; V AıN..;; IVREF 1-VBoFS 

.. ı i: 

~; • • • ı '1' . ı;"): 

See Figure 9 .. :, ·~· ~. ·~ ·1 ;: 

·: · ... :ı ı!..:.. ; ~ .• i i.::; , .• ~i ı~:~-::-s 
~· :~, li . .":::; ::ı '· .· ·.~;.,_h",- ."/.;;}".R.,ı ,·."•i4..!;..'(\UJ~>'~ 

~-~v· ... . ·~···.·i·~, .. ;.: : .. :i; .. ;~ H:·.\:ı.)d ,;~~;~;-~:·i;.~_i.~~: +2.2 
+1.2 

. 0.01 
4 

+4.8 
+0.4 

0.3 

+2.4 min 
+0.8max 
lmax 
5max 

+4.5 min 
+0.6max 

lO max 

.; V .. >;.; '•'1<. ·:.:~: . .- ·.:.:-::U!,._.:;;;;~.~.:.~.''' ~·~u.io~C 

·. p.A ·! ~ .~ .; f. · VJN • ov. Voo · .. ·ı • , .• ·'.~· ;·, :.:~~c..rn;· 

· .. :pF; ; .. ,.- ::. ·: •'. ·~~·.•' ·~~~:·~·;j:-:. · .. ::::.;: 

V 
V 

p.A 

lsoURCE • 40pA · 
lsiNK •1.6mA 

ıomax pF V ouT= OV to VDD 
Unipolar Binary Figure 7 
Complemcntary Binary Figure 8 
Offset Binary Figure 9 

+5 
3 typ 
3 typ 

+S 
S max 
S max 

V 
mA 
mA fcuc = JMHz 

1 Tcmpcraturc raoııc as followl< JN, KN, LN (0 to +70'C), AD, BD, CD (-25'C to +85'C). 
•Typical offoc:t ı:empcrarurc cocfficicnt is >150,.Vfc. . 
1 RBQFSIRAJN (0-7) müımatch c::auscs transfer fuuctiou rotation about posidvc full scalc. The c:ffed. ii au offKt 

and a pin term wbcu Wiing tlıe circuiu of Fip.ıc Sa, aud Fipre 9a. · 
4 Typical value, not guaranıecd or subjca. ıo test. 
1 Gu arımteed but oot tcllcd. 
1 Typi<al chanıc in BoFS ııain from +l5"C to Tmin orTmax iotlLSB•. 
Spccific.tionaliUbjcct to change widıout oodcc. 
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·'. ' ·~· .t ~ . . : • : 

.. ~ ) . ~ •. J• .• '. 

, ':fir ;:~ -~ :ALE pulse width• . . · · · · 
:i) w.$' ' ·Address valid to latch set-up time ı· 
~-~ ·. · ·Address valid to latch hold time 
~::q,a :·' . Address latcli to CS set-up time 
V~ es to outp~t propaıation deliY • 
~-tc:w• , .es pulse wıdth ... 
h:; ;, ; . es to ouq)ut float propagation delay 
!: tcı.z .. '. es to low impedance bus . . 
1-fa.x, Oock frequency for stated accuracy 

AISOLUTE MAXIMUM RATINGS 

' . ~. 

Typic:aJ at ' 
+25°C · · 

50 
45 
·ıo 

10 
200 
250·. 
so 
100 
1600. 

YDD to AGND •• , •.••.••••.•• , • • ••....••.•.• +7V 
Von to DGND ••.•••• , , ••••.••.•.•.••.••..• +7V 
AGND to DGND .••....•••••.•....•••.• -0.3V, V00 
Dicitallnput Voltage to DGND 

(pins 13, 16-19) .•.•.••••.•.••.•.•.. -o.3V, +15V 
Digiıal Output Voltagc to DGND 

(pins 12, 20-27) •..•.•••....••••••.... -o.3V, Von 
CLK (pin 15) input voltage to DGND ••...••. -o.3V, +lS V 
VJU!p (pin 10) to AGND ....••..•..•...•...•.. ±2SV 
V BO FS (pin 1) to AGND ... · •.•....••.......••. ± 17V 
AIN (0-7) (pin 9-2) .•......••.....•......... ±1 7V 
Opcrating Yemperaturc Range 

JN, KN, LN ..•...••...•.•.••.•... · •• O to +70°C 

; . . ~ ~ j"' :' ::. . ; ~· . 

aration unless othetwise noted) · 
· IJmltOver 1 :~ :i:. 
.. Tem erature Units Condid~ris 

'',;i 
See "S~it~ıihıg Termilıology'" 

'•. i' ,, . ' ·:'. 
BOrnin ns 
70min ns 

. 20m'in ns 
20 min ns 
250max ns 
280 min ns 
80 max ns .;·: ·r. 
150max ns ·,..i 
1200 max1 . kHz · •1 

1 ' 

. . ; ' ; ~ 

'ı\ .. 
.:'lı· 

' Guaran~cd convcrslOıı time of 66.6!'s/chıinni:i \vith 12ooki-ı't doc:k. '. 

82. 

'i 

' :t· 

1 ,, 

q! 
AD, BD, CD .....•........ , ...... -25°C~o -i-8S°C ;i 

Storage Yemperaturc •..•... ~ ...•.... .--6S°Cto +1S0°C ' 
Lcad Yemperaturc (Soldcring, 10 secs) ....•.•• ,: .': +300°C 

Power Dissipation (Package) 
Plastic (Suffix N) 
to +S0°C .....•..... · ............ · .. ·., .1200mW 

Deratc above +S0°C by ...•..•.....•.•.... 12mW/
0.C 

Ceramic (Suffix D) ! 
to +S0°C ............................ ;lOOOmW 

Deratc above +50°Cby ................... i. iomwfc' 

ll 
CAunoN,----------------------------------------------------~----~-----
ESD (Elcctro-Sta~ic-Discha') sensitivc dcvice. The digital control inputs are zener protccted; 
homer, permanent damage may occur on unconnectcd dcvices subject to high cnergy electro­
.Utic field s. Unused deviccs must be: storcd in conductive foam or shunts. The fo am should be: 
dischaıııed to the destination socket bcforc dcvices are rcmovcd. 

··,··· 
•' ~ ' : : 

. ı'' 

. ·' ·i 

i: ...... 

. :· ':·::~ -~ '. 

''•'. 1·, ···::.-···.: '·i: ~ t i 

t:··f· ,· 
i~, 

:. 

ı' 

. ::: ;;·" .; ~i ,,.!."·;·~~:-~•~J:I•,, ~ 
-~ ~~ ·ı.-~· '..:··1 ·: , !··;.\"'·..JI\~,~-~ r .•. .-· 

'•. :·• . "· ; __ , ·' , ~,~::,;.~·ı\, r:·> 

'! (.••<·'. - ·.;· 

·-;: ) _ ..... :...-·· 
,: . }: . '. ; ) ,, . ·' ~ : . " •·' ~ :::"'' 

. ı· ı:·· .-::..;',>-'.1 :r 
' f· i,,·· 

·:·; 1 f.· .. 

.... . -~''· ·1 

' ' 
1 1: i 

';ı. 

1
': 1 ':;if ·i' 

1 
'-1' 

,! ı ' . ı' ::.li 

':j{ "' 
' i;.: . : 'j 
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•1. 

-,;: 

ANALOG-TO-DIGITAL CONvERTERS 



GENERAL CIRCUIT INFORMATION 

BASIC CIRCUIT DESCRIPTION 
The AD7581 accept5 eight analog inputs and sequentially c:on­
verts each input into an eight·bit binary word using the succes­
sive approximation technique. The canversion results are 
storcd in an 8 X 8 bit dual-port RAM. The device runs either 
direcdy from the microprocc~r clock (in 6800 type sy~s) 
or from some suitable signal (e:g. ALE in 8085 type systems). 
Most applications require only a -lOV reference anda +SV 
Sııpply. Start-up logic is included on the device to establish 
the correct sequences on power-up. A maximum of 800 clock 
pulses are required for this period. Figure ı shows the AD7581 
func~onal diagram. 

Figurt; 1. AD7581 Functlonal Diagrsm 

· Coııversion of a single channel requires 80 input clock periods 
and a complete sean through all channels requires 640 input · 
clock periods. When a channel canversion is complete, the suc­
cessive approxirnatioiı register cantenis are loaded into the 
proper channel location of the 8 X 8 RAM. At this time a 
StatuS signal OUtpUt, STAT (pin 12), gives a Short Se~e 
going pulse (8 clock periods). This negative going T pulse 
is extended to 72 clock periods when channell canversion is 
c:omplete. An extemal pulse-width detector connected to dıe 
status pin can be uscd to derive convenion-n:lated timing aig· 
nals for microproce5sor interrupts (see Channelldentification 
oppiısite page). Simultiuıeous with STAT going low, the MUX 
address is decremented. Eight clock periods later the· next cön­
vc:rsion is started. 

VOL./, 1~162 ANALOG-TO-D/GffAL CONVERTERS 
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Automatic intc:rleavc:d DMA is provided by on-chip logic to 
ensure that memory updatca take placc: at Inaunu when the 
microprocessor is not addressing mc:mory. Memory locations ' 
are addressed by Ao, Aı andAı-This address may be Iatebed 
by ALE for systems which feature a ınultiplexed address/data 
bu s or alternatively, for systems which have separate address 
and data buses, the addressiatehes can be made uansparent by 
tying ALE (pin 16) HIGH. CS (pin 13) activates threc-state 
buffers to placc: addressed data on the DBo -DB7 data out· 
put pins. 

AlD CIRCUIT DETAILS 
In the successive approximation technique, sui;cessive bits, 
starting with the most significant bit (DB7 ), are applied to tb~ : · 
input of the D/A c:onverter. The DAC output is then c:ompared 
to the unknown analoginput voltage, AIN (n), using a c:om• ... ·:. 
parator. If the OAC output is greatcr than AıN(n), the data ,ı-ı, f 
Iı:tc_h f~r the uial bit is reset to_:ıc:ro, and the: nc:xt. sm~r ~~·"' 
. bıt 11 uıed. If the DAC output ıs less than AIN(n), the tria! :') •:,• ... 
data bit stays in the "l"statc:, and the next sınaller data bit' il\~··,' 
uied. Each successive bit is uied; compared to AIN(q), •and A« !~ 
or resetin this manner until the least signific:ant bit (DBo)) ,;,".~:' 
decision ia m ade; The suc:c:essive · approxirnation regiatc:r lıoiıJ'~Y~; 
c:ontains a valid digital representation ofAIN(n)~ A!N(n)·i~;) <f.:j-;:,t: 
~med to be stable during c:pnversion.:•"'.' '''i c ; ; 1 ,. i,;,; ;ıt.,i;):.i,.! 

1 '. • •• 1 ? . t J :1; t t· 1 '\ ~-ôiiıt-·'~~ 
The current weighting D/A c:onvc:rter iSa p~cısio~ nılıltiply~ ;t 
DAC. Figure 2 shows the functional diagram of the OAC u ', ; 
used in the AD7 581. lt consists of a precision Silicon Chromi: 
um thin film R/2R ladder network and 8 N-channc:l MOSFET 
switches opc:rated in single-pole-double-throw. 

The currents in ei.cb 2R shunt arın are binarily weighted i.e., 
the current in the MSB arın is VREF divided by 2R, in the . . 
second arm is VREF divided by 4R, ete. Depending on the : · ·· · 
D/A logicinput (AlD output) from the succcssivc: approxirna; ' 
tion register, the c:urrc:ıı.t in the individual shunt arıııs is' stee~: 

· clther to AoND or tO the comparatar swİmiing point. : :~ ;,, ., .• :~ :, 
· .. •. 

AIN 101 ~m - i F;JI;,. 

IUCCUIIVI 
AI'PROXIII4TIOH RIOilTER 

• • • • 

Flgure 2. DlA ConWtrttJr as Usedin AD7581 

.• l'· 
1 • 
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Flgun~3. Timing Dili(JrBm for the AD7581 

SwiTCHING TERMINOLOGY 
ta: ALE pulse width requirement. 
tAUJ :Address V al id to Iate h h old time. 
tALS: Address Valid to la tc h set·up time. 
tı.cs: Address latch to Chip Select set-up time. 
tcw: Chip Select pulse width requirement. 

, tAccıChip Select to valid data propagation delay. 
· tcp: Chip Select to output data float propagation delay. 

tcu:Chip Select to low impedance data bus. 

CIIANNEL IDENTIFICATION 
In tome real-time applications, it may be necessary to provide 
an interrupt signal when a particular channel receives updated 

· data. To achieve tliis, it is necessary to identify wh ich channel 
ls eurrently u nder conversion. The STA'f output provides an 

84 . 

... ,·. ·,_ 

identifying sigıiai by staying low f~ ~n ııddition~l64. clock:-·:,:·~ i 
. periodsovernonnal(Bclock periods) whenchannel O is active.;· 

. This is ill~stıited in Figure·4. Memory update iakes place on.a . 
. . : risirig edge of a elock piılse and is completed in 200iıs. :rhls" ,,· · 
· . occun 6 clock periods before STAT goes low. . :, : · <- ·. ·-; 

·.• ~ .· ,, ·· . ., . .;·.· ~-CLOC:K.Kneoos~ ··; r:.; ~ .... ; ~·.::.~~· 

FOR~AN~E~'~s~S i,, 

" • ]. ' ~ICLOCK ' . • ~· l--l CLOCK , ; 'i 
' · PERIODS . , , , 1 .' PERIQDI"; ı;· 

' ' ftREVIOUSCHANNEL ITAAffiEXf . CURRI!NT : .. ~,:· :.:r. .!" ;: · •.. 

. "; •. =L~':TE . , CONVERSION :~:NEL ,'. • ,, . )ı .. ··. 
" MUXADOROS • WJTHMSB 1 ·UPDAn " f·4 '' 1! 

: ('2~~,i;~ilriı,;:~; 
;:;-i p' ~~CLOCKPER~J...;j 1-4-:t.:-=· j·.!fJ ::· 
o.:c, ,--:', ,' .· ilCLOCK •• ~l ICLOCIC"~' • :li= • ! ,i j; r· 

,-ı~~ ::. PERI~ ~ .. ~ PERIODS ~· /, . ! . ·~ ! i lı { : 

i;; ~AIINEL 1 , 81ARTi:HAIINELD ' • L ,,:_~_,_;1 :ı·~;.' 
.. :·.

1
UPDATE TllfALı •n;... CHANNE Ovr ... ,..Tlt 1· :'.• 

; !·,· iı. , . , • , · • ',_,•, 1 COMI'LETE,MW!ı, l · 
~ •' ~. . . · ' ' '~' AOOAESS REIEt' · 

•• • '·.'.; • 1 • ' ' 1 ır CHAHNEL 1 ı 1 

:,·, ' ___:·~:.· :,.'; {:": .• :·:;::_;:,~. ı·.ı'ı' 
F;gun~4. s rA r ouıpüt for aısnnt~tdMtifli:stloiı ·i !IUI 

One simple circuit usm'g the STAT output is ~h~\\'11 in, Figure • ı . 
S. The time constant RC is chosen such that Xı ignores the 
normal STA'flow pulse width (8 clock periods wide) but. . ' ı· 
respond to the much wider S'fAT low pulse width (72 clock ' : 
periods wide) occurring during channel O conversion. TypicaUy 
for a 1115 clock period c= 0.022pF, R"' ı.skn. . . : : : 

·'' .. 

1/8CDC009A 118C04009A 1/8CD4009A 

STliT 

Figure 6. Hardware Chennel/dentification 

.Another possibility is to use the microprocessor to interrogate 
the STAT output and bence detennine channel identiry. A 
simple routine is shown in Figure 6. 

Figure 6. Software Chsnnel/dentificstion 
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·oPERATING THE AD7581 

UNIPOLAR BINJ\'-Y OPERATION . 
Figures 7~ and 7b5how the analog,c:irc:uit c:onnections and 
typic:al transfet c:haracteristic for' unipolar operation (OY to 
+lOV). An AD584 is used for the -lOV referenc:e. Calibration 
is 'as follows (dı:vice clocked i.e., continuous conversiona); 
OFFSETı . ' : : . . . 

Comparatar offset 'is uimmcd out via thı: hipolar offset pin 
. BÖFS· RlO, RU and Rl2'~0ı'nprise a simple voltage tap 
buffered by Al and feeding in to Bo FS. 

lı Since c!>mparator' offset will be the same regardless of 
.. which channcl.is acti:ve,-take Ao. Aı and A2 LOW and 
· and exercise ALE to latch the address. 

2. With AIN O= ıi1.SmV (112LSB) adjust Rll, i.e., the offset 
voltage on Bops. until DB7 -DBı are LOW and DBo (LSB) 
flickers. 

Figure la. AD1581 Un/po/ar (OVto +tOV) Operation (Output 
Code is Straight f1fnary) 

GAIN (FULL SCALE) 
In many applications gain adjustment is not required thus · 
removing the need for uimmers in the analog channels. For 
channels requiring gain trim, the following procedure is recom­
mended. Offset adjustment must be performed before gain 
adjustment. 
1. Apply +9.941V (FS- 3/2LSB) to all input channels 

AIN (0-7). 

'ı 

' 

OlflPUT 

ıuııı~oı• 
11111110 

11111101 

ı 

1 
.ı 

'ı 

FULL SCALE 
TRANSITION 

)-
, , , ., 

: 1·: :, ,' 
00000011 fui_' ·. 

' 000000;10 . ';;' .... ' : . -. . . 
00000001. . ' . '·. 

. oooooooo' ·. ·· : _ .. - - - - . , 1 1 • 
O OACtO.IO 1.211 1.12 t.llıtO.DO • 

. ·•·. i!: 1 ·: ,·:;' ''0H ~VOLTAOE,WL1111RE'lRREDTOAN.oi.oaoııiıuHDı 
. :; ~ :! NOTI; · APPROXIMATE BITWEIOHTI ARE 1tt0WN FOR ILLUITRATION. 

• 1 ' •
1 

•. ·11lWE.IOHTFORA. .. 10VREFERENCEII•.It.1mY. ·F·ii . 
'1·" ·1 ' 

: ' F/gura lb. Trahsfar Charactariıtic for Un/po/ar Circuit of 
Figura la 
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"i> .. ·ı,;;. 

• '·: ,'J ;·•:·: ·•;·:·:·· .,.,~.:· .. ~; ····:·:-;-:;·.-;;.:·~~7-ti:'il< 

2. Select requiı-cd ç~cJ ~ yja ~' A.ı, A~ Nl9la"~ ıiııı~L;', 
AddressusiıııALE .. , · :· · ,•.,: '· ., . ·· · :.:.·:·,.;IT: 

3. Adjust trimmer RN pf'sclecıcd ~haonc;l, ıın~ PJ!r· :-P,~( 1') 
are HIGH and the LSB (QBo)flic:ke~. . . . ., .. ·, . , ;.·:· 

4. Select ne:ı~t .. ctiannel r,equiring gaiıı uim an~ rcp~t ltqis., ~.~ •··. 
2and3.· · .. · · · · ·.· ·•· · .... ·. '"' ..... .,.t. 

'"''·. ·.: .. ~·.;::o···~;·.: __ '!,.:.~~ 

UNIPOLAR (COMPLEMENTARY BINARY) OPERATİOf!l . 
Figures Sa and Sb show the analog circuit c:onnections and i 
typical transfer clıaracterisuc: for unipolar (complementary' 
binary) opcration. • 
Calibration is as follows (continuous conversionı); 

OFFSETı 

Comparatar offsct is uimmed out via the hipolar offset pin 
BoFS· RlO, Rll and Rl2 comprisc a simple voltage tap buf· 
fercd by Al and feeding in to BoFS· 

1. Since comparator offset will be the same regardless of 
which channcl is active, take Ao, Aı and A2 LOW and 
exercise ALE to latch the address. 

2. With AIN O"' -9.9SV (-FS+ l/2LSB) adjust Rll, i.e., the 
offset voltage on BoFS• until DB7- DB ı are LOW and the 
LSB (DBo) flickers. 

RtO' 
.,..~ 

... o-............. --, 

.••• o--."',Y.I, ---J .... .,. 

~11V 

NO TES: 
1ft10, R11 ANDR12CAN BEOMinEDIF OFFSET TR llliliSNOT REOUIRED. 
1R1. RI AND MCAH BE OMinED IF GAIN TRIM IS NOT IIEOUIRED. 
:lft111R101R12•11dl.IF R10, R11 AHDR12 ARE NOT USED,MAKE Rti•IW. " 

Figure &. AD1581 (OV to -tO V) Operation (Output Codı · 
is Complementary Binary) ' 

,,,·· 

GAIN (FULL SCALE) : .r . 
In many applications gain adjustment is not rcquired thus ·:.,ı ;,:: 
removing the need for uimmers. in the analog channe~ F~,:ıl .:·i:\ 
channcls requiring gain uim; thi: following proccdure is itCoııt~~­
mended. Offsct adjustrnent must be performed ~fore ıain' <~~ 
adjustmcnt. : •~·.)~,·<.··· ~-. -~ r".. ; ... ·~·1;f":~~..J:\~,~~~ 
(' • .. · ··. ,·,;, :::~l··.ı,:.f:'.o:l>'".:i~.&.>i:~ .. :~;·.;~;;.·l~;.·~-;t;>~di'· ·'·' 
1) .Apply ,:-:~,s.~mVJ~~~),FJ>:~IW1~~~ ~N.~t' 

. ~~ Şelcct ~qujıl:d cfl"!'!ncJ q.,~·~! ~ı.~ ltı :,.ı;4,0.M~. 
tolatclı the ~ıf~A.: ·ı·:·', .. ;· 1 • -~1 , :.:, ,: ., ., .• , ..• i ••• ::· 

3) Adjust ~~~r,RN. of Kı:c;ieıt ~~ untin:;s7:;n • 
HIGH ~ınd the LSB (DBo) flickcn. . . '· : ;· :->•: 

4) ~~~~ next channel rcqu~g g~n trim and ~~~~ f:t 
. . r~:t~~ 
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~: 

.. 'ı 

oımur· 
CODE 

~fiili!~' ,,,,,,, _ _r----:. 
11111101 ) 

. ı ,r .. 
1 ,,' 
1 , 
ı , 
1 ,' 

tOOD001kC · .· 
1000001 . 

IOOOIIDD1 

iooiODDD -- -- - ı ı ı ı ı .. 
-10 .... -1.2 ..0.110 -0.08 o 

·D. 120 ~.040 

INPUT VOLTAOE, VOL TS IREFERRED TD AHALOG CROUNDI 

fiOTE: APPAOXIMATE BIT WEIGtiTS ARE IHOWN FOR ILLUSTRATION. 
IITWEIGHT FOR A -tOV AEFERENCE IS.,39.1'"V. 

: :,; ' Flgure Bb. Transfer chariiCterlstic for Unipo/er Circuit of 
:;,;;, Flgure 8a · 

:.lıl'oi.AR (OFFSET BINARY) OPERATION 
.,ipra 9a and 9b illustrate the analog circuitry and transfer 
:duncteristic for .±SV hipolar opera tion. Output coding is off. 
ııit biıwy. Comparator offset correction is again applied to the 
loi'S pin. 
c.libration is as follows (continuous conversions); 
.,· 

GfpSETı 
;t Apply -4.980V (...:F,S. + 1/2LSB) to all input channels, 
ih\IN (0..7). 
~ 1'r1m Rl 1 of the comparatar offset circuit un til OB7-OBı 
ii''•ııre LOW and the LSB (080 ) flickers. . 
::tı ~ ' 
'CAIM (11ULL SCALE) 
:L•Apply +4.941V (+F.S. -3/2LSB) to all input channels, 
-: .lı.JN (0-7),. 

·2..Select 1\'luired channel n viaAo, Aı, Az, and latch the 
. , .. address using ALE. 
J:,Adjust trimmer RN of sclected channel until 087- OBı 
· :are HIGH and the LSB (OBo) flickers. · 

.4·; Sclect ııext channel requiring gain trim and repeat steps 
·~·· 2 and 3. · 
:f; Apply -19.SmV to each gain·trimmed channel.Jf the AOC 
·,"'; output code does not flicker between 01111111 and 
t ! 10000000 repeat the calibration procedure. 
··ı. 

:: ~ 

i 
ı 

·i, 

A101 

.. v· m"" 

• ıov 
fU2' .... ... 

R11 1 ... 

DIGITAL 
1\.IH»lYAE:TURN 

NOTES: 
1 R10, R11 AND R 12 CAN BE OM tn ED IF OFFSET TAIM IS NOT REOUIIUO. 
JA1- All AND A9 CAN BE OMITTEO IF GAIN TRIM IS NOT ~EOUIAt:D. 
1 R11/R101R12 • fJ.IIın. IF R10, Al 1 AND A12 AAf NOT ';'S!D, MAKE R1tı • ,t.flkn. 

Figure Sa. AD7581 Bipo/ar (-5V to +5V) Ôperetion (Otitput 
Code is Offıet Binary) · ' ,. ' 

10000100 

10000011 

10000010 

10000001 

01111111 

01111110 

01111101 

01111100 

• •• , •••• ~~--~~~~4--+--+-~--~~ 
-200 -180 -120 ..aa ..cb o ~ +80 +120 +180 +200 

tNPUT VOL TAGE, MILLIVOL TS (REFERREO TO ANALOO GROUNOI 

NOTE: . 
APPROXIMATE BIT WF.IGHTS ARE SHOWN FOR lllliSTRA TION. 
BITWEIGHT FOR .t5V FULL SCALE IS .. 39.1mV. 

.Figure 9b. Transfer Characteristlc Around Major Carry for. 
Bipolar Circuit of Figure 9a 
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lNTERFACING THE AD7581 

1800 

D0-07 PATABUSIBI 

Figure tO. AD758t/6800 lnterface 

NOT ES: 
1. ANALOG AND DIGITAL GROUND 

it is recommended that AcND and DGND be connected 
locally to prevent the possibility of injecting no ise into the 
AD7S81. In systems where the AcND- DGND intertie is 
not local, connect back-to-back diodes (1N914 or equiv­
alent) between the AD7S81 AGND and DGND pins. 
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AI·A11i 

0005A 

MUL TIPLEXED 
ADO - AP7 APPRESSIDA TA 8US lll 

Flgiırt1 t7. AD768t/8085/nterface 

2. LOGIC DEGLITCHING IN pP APPLICATIONS ·, · 
Unspecified &tates on the address bus (due to differciıt riJc 
and fall times on the address bus) can causc glitches at the 
AD7S81 CS terminal. Thesc glitches can causc unwaiıtcd: · 
reads. The best way to avoid glitcbes is to gate the address .; 
decoding logic, e.g., with RD (8080), RD (8085) or VMA 
(6800). . ·. . ~ .< 
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TIL113, TIL119 
OPTICALLY COUPLEO ISOLATORS 

mechanical data 

• Gallium Arsenide Diode light Source Optically Coupled 
to a Silicon N-P-N Darlington-Connected Phototransistor 

• Higıi Direct-Current Transfer Ratio ..• 300% Mini~um at 10 mA 

• Base lead Provided for Conventional Transistar Biasing 

• High-Voltage Electrical Isolation ... 1500-Volt Rating 

• Plastic Dual-ln-line Package 

• Typical Applications lnclude Remote Terminal lsolation, 
SCR and Triac Triggers, Mechanical Relays, and 
Pulse Transformers 

The package consists of a gallium arsenide light-emitting diode and an n·p·n silicon ·darlington-connected 
phototransistor mounted on a 6-lead frame encapsulated within an electrically nonconductive plastic compound. The 
case will w ithstand soldering temperature with no deformation and device performance characteristics remain s tab le 
when operated in high humidity conditions. Unit weight is approximately 0.52 grams. 

' ~ 
ı-~·'"··­
' iQ. 
L :: J_ 
ı .::~ -r ....... . . 

, R 
.,,.... . ~~ ~~-·~-:~ 
' hi{..: .... -- -- ·:~:;.·.·:: 

NOT ES: 
e. Leeds are within 0.005 radius o1 true positıon 

(TPI at the gauge plane witlı maximum maıerial 
condltion and unit installed. 

b. All dimensions are in inehes unless otherwise 
noted, 

c. Pin 1 identified by index dot. 
d, Terminal connections: 

ı. Anode } 
2

_ Cathode Light emining diode 

3. No Internal conn~rction 

4. Emine• } 
5. Collector 
6. Base !For TIL ı 19 mak e Phototransistor 

no e :ı: ternal connecııonı 

absolute maximumratingsat 25°C free-air temperature (unless otherwise notedi 

lnput-to·Output Voltage . . . . . . 
Collector-Base Voltage (Til113) ... 
Collector-Emitter Voltage (See No te 1) 
Emitter-Collector Voltage 
Emitter-Base Voltage (Til113) . . . . 
lnput·Diode Reverse Voltage 
lnput·Diode Continuous Forward Current at (or below) 25°C Free·P..ir Temperature (See Note 2) 
Continuous Power Dissipation at (or below) 25°C Free-Air Temperature: 

light·Emitting Oiode (See Note 3) . . . . . . . . . . 
Phototransistor (See Not e 4) . . • • • . . . . • . . . 

Total (light·Emitting Oiode plus Phototransistor, See Note 51 
Storage Temperature Range . . . . . . . . . 
Lead Temperature 1/16 inch fromcasefor 10 seconds 

NOTCS: 1. This value epplıes when thtt base eminar diode is open circuited. 
2. Oeraıe lintıarıv to ıoo"c free air tempeı•ture et the raıe ot 1.33 mA/'e. 
3. Derııte Tınearly to ıoo' C fretı·ııır tamperatura et the ret e of 2 nıW/ C. 
4. Oerııte lineer lv to ıoo"c free·air lempereture et the rate of 2 m Wl' C 
5. Derete linearly to 100"c free e ir temperaıure at the re le of 3.33 m w/ C 

TEXAS INSTRUMENTS 

±1.5i;V 
30V 
30V 
7V 
7V 
3V 

150mW 
150rr:W 
250ml'l 

-55"c to 1so'c 
260'C 
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elei:trical characteristics at 25° C free-air temperature 

PARAMETER TEST CONDIT IONSt 
TIL113 TIL119 

UN IT 
MIN TVP MAX MIN TVP MAX 

, ~,.;ollectoı·Base 

VıBR)CBO Breakdown Voıtage re: ıo~o~A. ı e· o. IF • O 30 V 

V(SRICEO 
Collector·Emıtter 

Breakdown Voltage 
tc'" 1 mA, 's. o. IF • O 30 30 V 

Emiuer·Base 
VıBRIESO le•10"A, Iç• O, ıeo V 

Breakdown Voltagf' 

Emitter-Co:ıector 

i VıBRIECO lE • 10 "A, IF • O V 
Breakdown Vo!tagc 

On-State vee· 1 v. lB • C, IF" 10mt; 1 30 100 
tc ton) mA 

Collector Current vee =ı v. IF"'" lO mA 1 30 160 

Off-State 
.ı 100 nA ıcıofll VeE • 10V, ıs· o. IF' O 100 

Collector Current 

Transistar Static 

h FE Forward Current vee· 1 v. lç=10mA, IF= O 15,000 

Transfer Ratıo 

VF 
lnput Dıod~ Statıc 

IF: 10 mA 1.[> ı.s V 
Forward V altage 

Collector-Eminer tc"' 125 mA, ıs" o. IF;-SOmA 
V VcEtsatJ 

Saturation V aıtage tc,. ıomA, IF-" lO mA 

lnput-to-Output 
V ın-out "' ·. 1.5 k V. Set~ Not c 6 ıoıı 1oıı S! '10 Internal Aes•stance 

Cia 
lnput-to-Output 

V ın-o~ıt "' O. t:::: 1 MHı, 
Capacıtance 

S"e N ete 6 1.3 1.3 pF 

N Ol E 6: The~E.' paraml'ters are mtoasurf'd b~:twt>(•n bnth ınput·dıode ltıads slıort"d tog•::lwr and all the photo1ransistor lead~ shc;ırted together. 

t Referf'nces 10 1hP b~se are n(.>t aprolıcnl>h.• to tl ı eT 1 Lı 19. 

switching characteristics at 25' C free-air temperature 

TIL 113 TIL 119 
PARAMETER TEST CONDITIONS 

MIN TVP MAX MIN TVP MAX 

ı, Risc Tınu- vee= 1sv. ıcicn) • 125 mA, so ,, Fall Tıme Rl" 100 ll, Sel'! F ıgure 1 so 

ı, AısP. Time vee= 10v. ıcıani ~. 2.~ mA, 50 

If Fall Tımr> RL ~ 100!2. Sef• F ıgure 1 50 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

r---l47ll 
~!NPUT 

-:-: // ı 
ı ı 

'---..----<>OU1 PUT 

AL= 100 !l 

TEST CIRCUIT 

Adıust amplıtud~ of in put rıu!se for: 

lcton) ·. 125mA ITIL113l 
IC(onl ·. 2.SmA ITIL1191. 

INPUT 
0
_j L 

9()'· .. 

OUTPUT 

VOLTAGE WAVEFORMS 

U NIT 

"' 

"' 

;·· 

N01LS. " lht· ınp•ıı Vv.:t\"f"lorın •S supplırd l.•y a ~·'""''·"'" wıth thf' loııowıny '""''IIC'ff'rıstıcs. Zout 50 H. ı, t 15 ns. duty ey( le_.. 1~. 

'w lOO,..s 
ıı lh<• outımı w ... \·t•loıııı ıı.. n>ıHııl(H•'fl on 1"' ıı<>•'ıllo\ıoııe w•Th thl"! tollowıng C'h.trıtc·tpristics 1r • 1:? n!., R,n · 1 M!Z, C,n' ::?0 pf. 

FIGURE 1-SWITCHING TIMES 
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TYPICAL CHARACTERISTICS 

Tll113 

COLLECTOR CURRENT 
VS 

COLLECTOR·EMITTER VOL TAGE 

120r----r---.----~--7----r,r~ 
ls; o 
TA=25'C 

100 See N ete 7 

o 
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0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 

VcE-Collector·Emitter Voltage-V 

FIGURE 2 

TIL113 

COLLECTOR CURRENT 
vs 

INPUT·DIODE FORWARD CURRENT 

vee; ı v ı 
la; o 

1 
ı ~ 

TA= 25°C ı 1 

ı 
ı 
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IF-Forw•rd Current-mA 

FIGURE 4 
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TIL119 

COLLECTOR CURRENT 
VS 

COLLECTOR·EMITTER VOLTAGE 

1 ~f,};~& .oJ-1;. , :'~-"' 1 ll '/?th-9+/~ '~·C «'!>-
/IF=30mAf:,-?oo-ı-) ~'"'/ 

~o-·~-5!1---l IF=40mA rj_ ', ~·u0 i 
' ""'?,>-. U0-\---i 

IF; 50 mA '/ /V',ı"'O-z,f .. ! 
,.. ! . 

1 ·ı-, ; 
ı ' ! 

ll l 
.... 
' ı 

la~ o 
f 

J 
~ 

TA= 25cC : 

" 
' ., j Sel No.J7 i 

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.2 1.4 1.6 1.8 2 

Vce-Collector·Emitter Voltage-V 

FIGURE 3 

OFF·STATE COLLECTOR CURRENT 
VS 

FREE·AIR TEMPERATURE 

1000 1 ı 
Vee= 10 v L ls;o 

100 ı IF= O 

ı 
1Dr---~----~-----7· 

0.001 '--''----'------'------'------1.---' 

o 25 50 75 100 125 

T A-Free·Air Tempeıatuıe-' C 

FIGURE 5 

NOTE 7: Puls~ oper.ııtton ot iNH.ıt diod" ıs tf'quir"'d for operation bcvond linıtH sho,.,·rı by ı1otted lint>. 
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TYPICAL CHARACTERISTICS 

Tll113 

RELATIVE COLLECTOR-EMITTER 
SATURATION VÖLTAGE 

VS 

FREE-AIR TEMPERATURE 

Ic = 125 mA 
1- ls= o 

IF=50mA · -t----

i 

i i ı 
1 

1 

i 
! ' 

25,000 

-~ 
: 20,000 
~ 

ı: 

~ 
t-c: 15,000 

~ 
::ı 

u 
"E 10, 000 
~ o 

u. 
'-' 
-~ 

V) 
1 
w 
u. 
-" 

5, 000 

1 

1 

Tll113 

TRANS-ISTÖR STATIC FÖRWAFi"D 
CURRENT TRANSFER RA TIC 

VS 

COLJ.ECTOR CURRENT 

VeE= 1 v ! i\ ı ,i' 
IF= O i 1 1 ,1.1 ı.Ym TA= 25'C ı . 1 1\ 

ı ı[ ,ı :ııt \ 1 
li ıV· i 1'! 
1 ., 

ll ! ı ıl ' 
,:ı ı 

1 ' 
111 

i lll li[t! ı 11:1: 1
1 ' 

j ı ı Vi i ıl llj 1 ı ı i: ll ı ! 

lı ı ıll: 1 i ! !j '1 : ı ~ : 
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ı ,'lı i 

' 

ı 1 
1ilii il ı 1 

i ıl1 1 
.... ! 1 1 

1 

! 
ı 
1 

i 

ı 
' 

ı il 
!ll 

-75 -50 -25 o 25 50 75 100 125 
o 
0.1 0.4 4 10 40 100 400 1000 

T A-Free-Air Temperature-'c lc-Collector Current-mA 

FIGURE 6 
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INPUT DIODE FORWARD 
CONDUCTION CHARACTERISTICS 

See Note 8 1 1 
TA= ıs"c H 1 

1 

·-1--
fll 

TA ~·7ooc/J j 
lj 

~ 1_/ TA= -55°C 

l l 

FIGURE 7 

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

VF-Forward Voltage-V 

FIGURE 8 

Tlul'ln()t_,,.,...,.,..,,.'f'(M'I.ıhohf"~'nyı;.rc"''llthO""' 
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92. 

EK - 3 

Istrumantasyon kuvvetlendirici, optokuplör, 

filtre ve de offset baskı devresi 



93. 

ADC baskı devresi (çift taraflı) 


