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INTRODUCCIOTN

El desarrollo de un sistema de adquisicidén de ~datos
surge como una necesidad en un proyecto de investigacidn a
cargo de la Escuela Politécnica Nacional. El objetivo de
este proyecto es el estudio de las caracteristicas de fone
mas y otras seflales de audio para realizar posteriormente
prediccidn lineal, reconocimiento e identificacidn de voz,
entre otras-aplicaciones. Analisis de este tipo Tequieren
de un banco de datos que describan estas sefiales en fun-
cidn del tiempo y para la obtencidn de los mismos se  ha
disefiado v construido un sistema de adquisicidén de datos
gue sea capaz de almacenar temporalmente la informacidén pa

ra que luego sea transferida a un computador.

El presente trabajo describe el disefio y la implemen-
tacibén fisica de este aparato, Que no sélo tiene la capaci
dad de cuantizar las seilales de audio, sino que puede tam-
bién trabajar con sefiales anaiégicas cuyo espectro de fre-
cuencias no supere los 96 KHz. Esto quiere decir gque el
sistema puede ser utilizadoc para proporcionarn informaéidn

relacionada con transitorios, formas de ondas, etc.

La conversidn analdgica-digital es con 12 bits y. se
puede hacer con ocho frecuencias de muestreo diferentes
(8, 12, 16, 24, 32 y 48 KHz, para sefiales de audio; 96 7y
192 KHz, para otras aplicaciones). En el caso de muestrear
seflales de audio, el sistema dispone de un amplificador vy

de un filtro programables que acondicionan la sefial ‘antes
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de su cuantizacidn.

Bl amplificador tiene 8 pasos de ganancia: x1, x2,x5,
x10, x20, x50, x100 y x200. E1 filtro es de tipo eliptico,
con un rizado en la banda de paso de 0.1dB v con una ate-
nuacidén de 404B en la banda atenuada. Este filtro es de

guinto orden y su selectividad es de 0.705,

Cuando se usan las dos frecuencias adicionales de
muestreo, la entrada al circuito conversor A/D es directa.
Bl eguipoc posee también un amplificador de audio gue permi

te escuchar la sefial que se desea grabar.

Las muesfras cuantificadas se almacenan en una memo-
ria dindmica cuya capacidad (64K x 12) permite grabar algo
més de 8 segundos con la frecuencia més baja de muestreo.
Los datos pueden ser enviados al computador Tektronix 4051
de la Facultad de Ingenieria Eléctrica, empleando la norma
IBEE~-488, para su almacenamiento en una unidad de disco

magnético y su posterior analisis matemidtico.

Todo el aparato estd comandado por un circuito de con

trol digital.

Como elementos adicionales en el sistema, se cuenta
comn un conversor digital-anédlogo de 10 bits que permite re
producir la sefial grabada en la memoria, Esta sefial puede
escucharse en un parlante o puede obtenerse por medio de
un conector de salida. Para comunicacidén con el operador
se dispone de un teclado y de un panel de indicadores lumi

nosose
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T,a descripcidn de los distintbs bloques del equipo ¥
del disefio de los mismos se pfesenta en los dos primeros
capitulos y los detalles de la configuracidén de los circui
tos &e hallan en los diagramas del apéndice 1. La ubica-
cidn fisica de los elementos y las conexiones entre las

tarjetas se explican en el capitulo 3.

Como ayuda para el lector se han incluido en el apén-
dice 2 las hojas de datos técnicos de los elementos emplea
dos en el sistema, a excepcidén de aquellos con tecnologia
TTL, debido a que una gran variedad de integrados de este
tipo son usados en el equipo y sus datos se pueden encon-

trar fAcilmente en un manual.

TLa forma de utilizacidn del aparato se indica en el
apéndice 3, en el cual se describen breveménte las funcio-
nes mas importantes del panel de oomando'y de los conecto-
res de entrada o salida. También se encuentran agui .las
instrucciones que se debeﬁ seguir para usarx el.sistema de

adquisicidén de datos conjuntamente con el computador.

.Para finalizar, en el apéndice 4 se miestra el progra-
ma empleado en la Tektronix 4051 para la realizacidn de
pruebas y la obtenéién de algunos resultados que aparecen

en el capitulo 4.
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CAPITULO I

DESCRIPCION GENERAL

1.1. ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS.-

El sistema de adquisicidn de datos basa su funéiona-
miento en el esquema mostrado en la Fig. 1.1. El propdsi-
to fundamental, como puede apreciarse, es la cuantizacidn
de sefiales analdgicas y el -almacenamiento de la informa -
cién recogida durante un cierto tiempo de muestreo. Con
este diagrama se pueden dar las especificaciones y carac-
teristicas méas importantes del eguipo, ya que en el cons-
tan los elementos basicos del mismo. En la siguiente sec-
cién, se describiréd el funcionamiento del sistema sobre

la base de un diagrama de blogues mas detallado.

Sefal Amplificodor Filtro Conversor ) : GPIB
de Audia Memoria interfoce f&—>»
Programable Progromable A/D .
F
Senales
de hasta
96 KHz
.
Control
Digital
Fig. 1.1.

17.17.1. Control Digital

Entre las funciones mas importantes que cumple el

control estan las siguientes:
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; Permite al operador comunicarse con €l eguipo peor
medio de dispositivos de entrada-salida, tales como un te
clado, indicadores luminosos, etc.

- Enruta las séﬁaleS*analégicas y digitales de acuexr
do al modo de operacidn escogildo. -

- Permite programar el amplificadbr con un cierto va
lor de ganancia.

- De acuerdo a la frecuencia de muestreo selecciona-
da, programa automédticamente el corte del filtro y sincro
niza el conversor anélogOJ&igital*con“la"memoria;

- Mantiene el refresco de la memoria.

- Controla la operacidn de salida de datos a través
del bus GPIB por medio del circuitec de interface.

- Permite iniciar el muestreo de las sefiales en for-
ma manueal o automdtica y detener la operacidén del eguipo

en cualguier instante.

1.17.2. Amplificador programable

Se ha previsto gue el sistema pueda recibir sefia -

les de audio provenientes de fuentes de distinta naturale

za, por ejemplo: micrdéfonos, amplificadores o grabadoras.

Por esta razdén, se ha disefiado un amplificador de ganan -
cia variable cuyo valor se puede seleccionar en forma di-
gital. Los valores de amplificacidn disponibles son 1, 2,

5, 10, 20, 50, 100 y 200.

1.1.3. Frecuencias de Muestreo y Filtros

Para cubrir el rango de audio se han especificado

seils frecuencias de muestreo que son: 8, 12, 16, 24, 32 vy
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48 XHz. Sin embargo, debido a las caracteristicas del bog
versor analogo-digital, se incluyen dos frecuencias adi -
cionales de muestreo: 96 y 192 KHz, las mismas que permi-
ten trabajar con sefiales analdgicas mads alld del rango de

audio.

Loé valores de las frecuencias de muestreo se han es
cogido de tal manera gue se conserve una relacidn més o
menos constante entre dos frecuencias suecesivas (como pue
de observarse, la relacién varia de 1.33 a 1.5). Esta con
sideracidn obedece 'al hecho de que el espectro de audio
puede considerarse mas uniformemente distribuido si se
tiene una escala iogaritmica de la frecuencia. Las fre --
cuencias indicadas se obtienen a partir de un oscilador
controclado por un cristal de 6.144 MHz para garantizar la

estabilidad y la precisidén en los valores.

De acuerao con la teoria de muestreo de sefiales se
establece que para una frecuencia dada de muestreo, el es
pectro de.la sefial.por muestrearse -no debe contener compo
nentes de frecuencia mas allé de la mitad de la frecuen -
cia de muestreo. Se ilmpone entonces limitar el espectro
de las sefiales por muestrearse por medio de filtros pasa-
bajos. Tal como se inidicd, las frecuencias de muestreo
para el rango Qe audioc son: 8, 12, 16.‘24, 32 ¥ 48 KHz;es
to implica que idealmente el corte de los filtros deberia
situarse en 4, 6, 8, 12, 16 y 24 KHz, respectivamente, ¥y
pasada estas frecuencias la atenuacidén deberia ser infini

ta.

En la practica, sin embargo, es necesario hacer con-



e,

()

.,

.y,

w,

sideraciones de otro tipo.‘Larfuncién de transferencia del
filtro debe tener una respuesta plana en la banda de paso
para que el espectro de frecuencia de la sefial que entra
al conversor A/D mantenga la amplitud relativa entre todas
las componentes de frecuencia dentro de la banda de paso.
Por otro lado, el corte del filtro debe ser lo mas pronun
ciado posible con el objeto de aprovechar de mejor manera
la frecuencia de muestreo seleccionada; en otras palabras
mientras més abrupto sea el corte, la frecuencia de corte
puede .acercarse .mas al valor limite (o sea, a la mitad de
la frecuencia de muestreo) v la informacidn contenida en

la sefial muestreada serd mayor.

En el sistema de adquisicidn de datos se ha dispues-
to gque Unicamente las seflales en el rango de audio dispon

gan de un filtrado, esto es, cuando la frecuencia de mues

. treo sea menor o igual a 48 KHz. Para las dos frecuencias

adicionales (96 XKHz v 192 KHz ),la entrada al conversor
A/D es directa y el criterio de filtraje de la sefial que-

da a libertad del usuario.

Para el aparato se ha visto conveniente la realiza -
cidén de un filtro programable digitalmente que pueda ajus
tar su frecuencia de corte de acuerdo a la frecuéncia de
muestreo seleccionada en vez de realizar un filtro distin
to para cada una. La razdn principal para esta considera-
cidn esta en el hecho de gue para conseguir las caracte -
risticas antes indicadas en la funcidn de transferencia
son necesarios numerosos componentes y, desde el punto de

vista fisico, punede resultar mucho mas voluminoso imple -
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mentar un filtro para cada frecuencia en vez de hacer uno

programable,

Luego de analizar filtros activos de varios tipos en
tre los cuales se cuentan los filtros de Bessel, Chevy-
chief, Butterworth y Cauer, se llegd a la conclusidn de
que el filtro que més se adapta a los requerimientos ex -
puestos es el de tipo Cauer. Estos filtros se denominan
también elipticos porgue en su desarrollo intervienen fun
ciones elipticas. La Fig. 1.2 muestra la funcidén de trans
ferencia del filtro escogido para el sistema de adqiisi. -

cidén de datos.

>

_lAa)
] Koj dB

,0
Amax b —— ==

o 3 G

Aml'n ————————————————————————————
p to fw, froq K
Fig. 1.2,
Donde: = - A/KO ‘es el médulo de la atenuacidn normaliza.

da con respecto al valor de ganancia en DC del

filtro (KO).

- A - A~ O ié
néx I Ap{n SOn valores de atenuacidn que pug



den ser fijadas en el disefio.
~ f_ es la ultima frecuencia para la cual la ate -

nuacidén toma el valor de A . .
max

- f_ es la primera frecuencia para la cual la ate-

nuacidén toma el valor de A . .
. mi1n

- f son frecuencias en las cuales la ate

f
ool ¥ too2
nuacion es infinita (ceros de transmisidn).

La expresion matemética de la funcidn de transferen-
cia se indica en-la seccién-2.1., al hablar del disefio
circuital del filtro. Bn esta seccidn se dan a conocer U-
nicamente los parémetros mas importantes y que son los si

guientes:

-~ Orden: quinto
- Ganancia en DC: K_= 1.9209 (aprox. )

- Améx = 0.1 dB

- A, = 40 dB

Selectividad: k = fp/fa = 0,705 (aprox.)

Con el objeto de dar un margen de seguridad, se ha
dispuesto que fp sea igual a 1/3 de la frecuencia de mues
treo. De esta manera, fa se fija en 0.472 veces la fre-
cuencia de muestreo. Con esto, la relacidn entre las fre-
cuencias de corte y de muestrec se resume en la tabla 1,1
Notese que fp representa en este caso la frecuencia de
corte del filtro. No se ha adoptado el concepto de atenua
cibn a -3 dB para definir a esta Ultima porque no resulta

prictico para esta aplicacidn.
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Frecuencia Frecuencia—w
de muestreo de corte
fm(KHz) fp(KHZ)
8,000 2,666
12000 4,000
16,000 5,233
24,000 8,000
32,000 10,666
48,000 16,000

Tabla 1.1

1.1.4., Eonversor Analogo-digital

La cuantizacidén de la sefial andloga se hace median
te un circuito conversor anidlogo-digital lineal de 12
bits. La conversidn la realiza mediante aproximaciones su
cesivas en un tiempo de 4,5 uS. El uso de 4096 (=212) ni-
veles de Cuanﬁizacién en una escala bipolar permite obte-
ner una-excelente precisidn para seflales que alcanzan el
tope de la escala y el error cometido en este caso no su-
pera el 0,05%; pero también es posible conseguir una muy
buena precision para sefiales que llegan a una décima  de
la escala, siendo entonces el error de cuantizacidén no ma

vor al O,5%.
1.17.5. Memcria

Cada dato recogido por el conversor A/D después de
un pulso de muestreo debe ser almacenado en una localidad

de memoria; por lo tanto, la capacidad de la memoria del
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sistema de adquisicidn de datos dependera en forma direcfa
del tiempo (tm) durante el cual se desea muestrear la se-
fial de audio. Puesto que este tiempo depende en forma in-
versamente proporcional a la frecuencia de muestreo, el
minimo tiempo de muestreo se darad cuando Se utilice la

frecuencia de 48 XHz, Un minimo tiempo aceptable seria al

rededor de 1 segundo. Para exactamente 1 segundo se nece-

sitarian 48.000 localidades. Por no ser un numero de uso
comun eh bloques de memoria se ha tomado el inmediato su-
perior: 64K localidades, con un tiempo de 1.37 segundos

de muestreo. La memoria dispone de 65.536 palabras de 12

bits, dando un total de 786.482 bits,

Un bloque de memoria RAM de esta magnitud ocuparia
un espacioc demasiado grande y seria muy costosa si se lo
implementa con memorias estidticas., Dado que las memorias
dindmicas tienen un mayor numerc de bits por integrado,lo

mas conveniente es usar memorias de este tipo,

Para las diferentes frecuencias de muestreo, los
tiempos de adgquisicidn de la sefial de audio quedan deter-

minados en la siguiente tabla:

£ (KHz) |t (s)
8 8.1920
12 5.4613
16 4.0960
24 2.7307
32 2.0480
48 1.3653

Tabla 1.2



-/

wJ

.,

hhodVs

e,

Para las frecuencias adicionales de muestreo gque se

disponen en el sistema los tiempos de muestreo son:

f, (KHz) | tp(s)

96 10,6827

192 0,3413

Tabla 1.2 b

1.1.6., Interface

El circuito de interface tiene 1la finalidad de pa-
sar los datos almacenados en la memoria del sistema al
computador Tektronix 4051. La transferencia de datos se
realiza mediznwte un bus estandarizado de acuerdo a la nor
ma o protocolo IEEE-488 (GPIB). Este es un sistema asin -
crénico gue permite la transferencia de 8 bits en parale-
lo, debido a lo cual se hace necesario enviar cada pala -
bre (de 12 bits) dividida en dos partes: la primera, con-
teniendo los 8 bits menos significativos y la segunda,
los 4 bits mas significativos. Una vez ingresados estos
datos al computador, éste debe proceder a la reconstruc -

cidn del dato original antes de guardarlo en disco.

1.2. DIAGRAMA DE BLOQUES.-

Bl sistema de adquisicidn de datos estd formado por
un conjunto de circuitos que cumplen diversas funciones.
En la Fig. 1.3. se muestra un diagrama de bloques que per
mite explicar el funcionamiento general del eguipo. En es

te diagrama es factible identificar los circuitos funda -
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mentales gue se mencionarbn anteriormente, es decir, el am
plifibador, el filtro, el conversor A/D, la memoria, la
interface v el control; complementado a éstos se observan
otros circuitos que no son imprescindibles para el funcio
namiento .del aparato, pero gue son Utiles desde el punto
de vista del operador, por ejempio,el amplificador de au-
dio. Adicionalmente, puede verse Que existen interrupto -
res para el enrumbamiento de sefiales andlogos (Sa, Sb, Sx
Sy v Sz). Estos interruptores son andlogos y estdn coman-
dados por seflales digitales provenientes .del_circuito de
control. En los siguientes parrafos se explica la funcidn
gue cumplen estos circui@ds adicionales y el estado de
los interruptores andlogos segin el modo de operacidén que

se haya escogido.

E1l atenuador 1 tiene por finalidad el acoplamiento
de impedancia con el micréfono seleccionado para el egui-
po (ATM31). La impedéncia de entrada es de 1K ohmio ¥y el
valor de la atenuacidn es igual al inverso de la ganancia
en DC del filtro programable. E1l atenuador incluye.tam -
bién una proteccidén contra voltajes excesivos en la entra

da.

Bl atenuador 2 es semejante al anterior, pexro en es-
te caso la impedancia de entrada es mas alta (100Kohmios)

v el valor de la atenuacidn es 0.5.

Bl teclado permite al operador comandar el aparato,

Consta de 19 teclas. En la seccidn 2.5 se encuentra mna

' descripcidn de la funcidén que desempefia cada tecla.
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El panel de indicacidn estd formado por un conjunto
de diodos emisores de luz (LEDS) gque dan una informacidn
del valor de amplificacidn y frecuencia de muestreo esco
gidos, asil como del estado de operacidén y del nivel de

grabacion,

El generador de frecuencias es basicamente un osci-
lador a cristal (6.7144 MHz). Por medio de divisiones su-
cesivas se obtienen todas las frecuencias gque son necesa

rias en el eguipo.

Ta sefial de disparo externo ("EXTERWAL TRIGGER'") es
de tipo digital e inicia el muestreo de la sefial andloga
con una transicidn negativa. Representa 2 cargas TTL noxr

males.

El amplificador de audioc sirve para manejar el par-
lante con el cual se puede oir la sefial que se desea gra

bar, gque se esta grabando o gque se ha grabado en la memo

ria. El control de volumen se hace manualmente con un po-

tencidémetro externo,

El interruptor Sz permite habil;tar 0o deshabilitar
el amplificador de.audio v puede coméndarse desde el te -
clado. Un LED indica si el amplificador estd habilitado.
En caso de no estarlo (Sz abierfo) ia frecuencia con la
que salen los datos por el conversor digital-anédlogo (mo-
do de operacidén DATA OUT ANALOG) es de 6 KHz. Se ha esco-
gido esta frecuencia pafa tener una‘salida analdgica con

variaciones que puedan ser captadas por un registrador.

Los interruptores Sa y S8b seleccionan la seflal de en



trada que se va a muestrear. Si la frecuencia de muestreo
és menor e igual a 48 KHz, Sa estd cerrado y Sb esté abier
to. Si se usan las frecuencias de 96 KHz ¢ de 192 KHz, Sa

se abre y Sb se cilerra.

El interruptor Sx estd cerrado siempre gque el modo
de operacidén corresponda a entrada de datos (DATA IN); ca
so contrario (DATA OUT), se abre., El interruptor Sy esta
normalmente abierto, excepto cuando se sacan datos con
cualquiera de laé frecuencias de muestreo y el parlante

estd habilitado.

El circuito S/H (SAMPLE & HOLD) es un muestreador -
retenedor que mantiene congelada la seflal analoga durante
el tiempo en el que el circuito A/D esta realizando  una
conversidén. E1 trabajo del S/H es independiente de la fre
cuencia de.muestreo seleccionada y su ciclo de muestreo y
retencidn (FTRACK AND HOLD") esté sincronizado con la fre
cuencia de 192 KHz. De esta manera, la funcidn que desem-

pefia se asemeja a la de un seguidor de voltaje.

_Elicircuito detector de nivel y disparador automati-
co tiene por objeto‘comandar un indicador luminoso (una
barra de LEDS) en el panel de indicacidén para dar a cono-
cer el-nivel de la sefial. Tiene también un circuito detec
tor de picos (digital) y un circuito adjunto gque inicia
automdticamente la adquisicidn de datos al superar la se-

fial un ciexto nivel predefinido.

El conversor digital-andlogo permite recuperar la in

formacidn grabada en la memoria en forma de sefial andloga.
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Para propdsitos de reproduccidn, el uso de 10 bits

resulta suficientemente préctico, pues la precisidn

14

se alcanza es en el orden del 0.1%. La sefial del conver -

salida del conversor puede usarse también para reprodu -
cir en el parlante la informaéién de audio contenida en
la memoria. Para ello, la seflal del conversor debe pasar
previamente por el filtro ya que el espeétro de frecuen-
cia de esta sefial es semajante al espectro de la sefial

muestreada. La figura 1.4 aclara la necesidad de usar el

filtro.

Ak

e

AN

‘sor D/A sale del aparato a través de una proteccidn. La

-fm By Tn/2 fm >t
(a) Espectro de la sefial de entrada.
AR

—fm —tm/2

fm/2 fm

(b) Bspectro de la sefial de entrada después de pasar por

el filtro.

RV N N

—flm ~fm/2

frrlm/2 fm

(c) Espectro de la seflal muestreada y almacenada en la me

moria.,
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CAPITULO II

2.1. DISENO DE LA PARTE ANALOGICA.-

De acuerdo con el diagrama de blogues de la seccidn
1.2, se consideran como bloques analdgicos: Los atenuado-
res de entrada, el amplificador programable, el filtro

programable y.el amplificador de audio.

2.1.1. Atenuadores de Entrada

2.17.1.a.Atenwador 1.-

Bste circuito cumple las siguientes funciones:

1.~ Proporcionar una impedancia de entrada apropiada para
un micrdéfono: el sistema de adguisicidén de datos cuen
ta con un micrdéfono dindmico de alta calidad (ver las es-
pecificaciones del ATM 31 en el apéndice 2) el cual nece-
sita una entrada resistiva entre 150 'ohmios y 1.000 ohmios
para cumplir con las especificaciones del fabricante. Pa-
ra evitar en lo posible la disminucién del nivel de sefial
que llega del micrdfono, se escoge como impédancia de en-

trada del atenuador 1, el valor de 1.000 ohmios.

2.- Compensar la ganancia en DC del filtro £§p = 1.9209),
Para ello, el valor de atenuacidn debe'éef-1/Ko =

0.5206. De esta manera, la amplificacidén neta que recibe

la sefial de entrada al atenuador 1 estard dada ﬁnicamente

por la'ganancia del amplificador programable.

%3.- Proteger el amplificador programable: Este circuito

posee en su entrada un amplificador operacional
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(LF3574) cuyas entradas no pueden superar el rango de z

16V.

Para cumplir los objetivos anteriores se usa el si -

guiente circuito:

Vin

Rg Vout '
a lo g W . - R| =40 K-ohmios-—--
entrada R| ‘é Ro=470 ahmios
del microfano z, R3=510 ohmios
) R4=72.2 ohmios
R3§ ' P| =100 ohmios

Iz Vz[=sz=IIV

a la tierra
del ampliflcador
programable

Pig., 2.1

2.7.1.b. Atenuador 2.-

El propdsito principal del atenuador 2 es prote-
ger el interruptor andlogo Sa y el muestreador - retene -
dor (S/H) que va a continuacién. Para la proteccidn de
los interruptores analdgicos que se usan en sistema de ad
quisicidn de datos (ver las especificaciones del LF13202
en el apéndice), se ha visto conveniente que el atenuador
2 limite el voltaje de salida al rango de é 11V, Por otro -
lado, la entrada al atenuador 2 es de uso mis general gque
la del atenuador 1, poxr lo que es prefexrible mantener una

impedancia de entrada alta y compensar las capacidades pa -

rédsitas para evitar la distorsidn en la sefial.
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Con estos antecedentes, se propone el circuito de la
Fig., 1.2 para el atenuador 2, en el cual la impedancia de

entrada es de 100K ohmios (aproximadamente).

Vin it
R5 = Rg = 4T K ohmlios
Rs —L_¢ R7=2.2 K ohmios
l
Ps=2.2 K ohmics
. R
a la P ;__ ‘\J\Z\; ‘ Vout
2
entrada C|=220 pF
externa Z3
4 C2=6-T0pF
RG (5' . 7_(:2 . p
Z
4 Vz3 = Vz4= 11V
a la tierra a la tierra
del equipo del equipo
Fig. 2.2.

La forma de conexidn empleada para llevar la sefial de
entrada a los atenuadores 1 y 2 puede verse en el diagrama

No 1 del apéndice 1.
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2.1.2, Amplificador Programable

Para cumplir con los pasos de ganancia -especifica-
dos en la seccidn 1.1, se ha desefiado un amplificador pro
gramable gue consta de 2 etapas, Av1 N Av2; las cuales

tienen los siguientes valores de ganancia:

Av

; =1, 10, 20

]

Av 2, 5, 10

2 = 1

Se han escogido etapas no inversoras de amplifica-
cidn (ver figura 2.3a) por dos razones fundamentales: ITa
una es la alta impedancia de entrada que ofrecen; la otra
es gque no se necesita valores de ganancia menores que la

unidad.,

Vin

Fig., 2.3a

~La ganancia del amplificador de la figura 2.3a, vie-
ne dada por:
_ - Ra

Av. = 77— = 1 + b

- Para que este valor pueda ser programable, lecs valo-
res de Ra o Rb deben ser variables, Con ganancia unitaria
RDb debe ser infinito; para Ra deberia ser lo mas pequefia
posible con el objeto de evitar el efecto de capacidades

parésitas entre el punto B y tierra y evitar también el
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ruido.

El empleo de interruptores analdgicos para conmutar
valores en las resistencias obliga a tomar ciertas preéag
ciones. En especial, se debe considerar el hecho de que
la resistencia de un interruptor andlogo varia con el vo;
taje y la corriente entre sus terminales, 1o que puede
prodﬁcir distorsidén en el amplificador. Por otro lado, es
tos interfuptores.presentan también capacidades parasitas
en sus.entradas y pueden dar problemas si se trabaja con
valores altos en resistencias. Por estas razones es prefe
rible que los interruptores .andlogos trabajen con volta -
jes bajos v se debe procurar que una de sus entradas esté
conectada a una fuente de baja impedancia de salida o a
tierra para eliminar el efecto de capacidades parésitas.
La figura 2.3b muestra una disposicidn favorable de un in
terruptor andlogo en la etapa amplificadora.

Vin

Rp
J;s

Fig. 2.3b

Rpeq

En este caso debe procurarsé también que .el valor de
Rb sea bastante mayor gue el valor de la resistencia “del
interruptor andlogo (Ron), por ejemplo, unas 10 veces ma-
vor. Asimismo,en los cédlculos se debe tomar_en cuenta Ron;

de modo que la expresidén de la ganancia gqueda como sigue:
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Con estas consideraciones, se plantea el circuito de
la figura 2.4a para la primera etapa del amplificador pro
gramable, Bl O.A.1 es un amplificador operacional de gran
ancho de banda (ver en el apéndice las hojas de datos del
ﬁFBS?A) con entradas de FETé. ILia red RoCo sirve para.evi—
tar que el amplificador oscile cuando la ganancia de la €
tapa -es-menor-que~5 y los-valores. indicados.se-basan - en
recomendaciones del fabricante. Po permite minimizar el
offset del operacional. Los interruptores andlogos son

los LF 13202 y sus datos se hallan en el apéndice. Tanto

los operacionales como los interruptores andlogos del e -

quipo se alimentan con ¥ 15V.
+15

PO}

del Vin 5
otenuador’] .
R0 BAL Vo a la segunda
) LF357A .. - - etapa A
. Co—= .
Ro =270 ohmios —
Co=390 pF 0.A.1 %R'_
Po=25K
r 3
Rg Rg
R3 ;ERS
Req| < Req,
P| Py
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En la tabla 2.1 se indica el estado de S1 ¥y S, para

2

consegulr las ganancias especificadas en esta etapa.

AV1

1 OFF | OFF

10 ON | OFF

20 ON ON

Tabla 2.1
Obsérvese gue para ganancia Av1 = 20, Req1 ¥ Re_q2 se
ponen en paralelo. Si unicamente se cerrara 82 y se deja-

ra S, abierto, seria necesario un valor de Req2 mas peque
flo; pero como se indicd antes, es preferible que la resis

tencia en serie con S, sea grande en comparacidén con Ron

2
para evitar la posibilidad de distorsidn. Por otro lado,

conviene que S, quede cerrado para ganancias altas con el

1
objeto de evitar que se introduzca ruido e interferencia

en la entrada negativa del operacional,

E1l arreglo de resistencias mostrado tiene como fina-
lidad permitir un ajuste mas fino con el potencidmetro de
calibracidén respectivo (P

4 © PZ)}

De esta manera, las ecuaciones que deben cumplir los
elementos de la primera etapa para dar los valores de am-

plificacidn requeridos son .las siguientes:

_ R
10 = 1 + ﬁEET
R,| ,
20 = 1 +
Req, || Req,
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.

A continuacidén se indican valores para las diferen -
tes resistencias y que satisfacen adecuadamente las consi
deraciones anteriores (Para los calculos se ha asumido
Ron =® 150 ohmios):

R1 = 10K ohmiocs .

Regq, = 1.11K ohmios (R2 = 1K ohmios, R3 = 2.7K ohmios

U P, = 1K ohmios). -
Reg, = 1.00K ohmios (R4 = 1K ohmios, R5 = 2.2K ohmios
. P, = 1K ohmios) |

De igual forma, para la segunda etapa de amplifica-
Cién,.se plantea el circuito de la figura 2.4b, gue en
esencia, tiene las mismas caracteristicas que el circuito

de la primera etapa.
v _ +15V

o |

de la

., Vin
primera +
etapa BAL
Ro LF357A Vo_ al interruptor
b Co andlogo Sb
) Ro = 270 ohmios T 1
Co=330pF 0.a.2

Po= 25K ohmios

R? Rg Ry
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Av2 S3 S4 85
1 orm OFF OFE
2 ON OFF OFF
5 ON ON OFF

10 ON ON ON

Tabla 2.2

Para esta segunda etapa, los interruptores andlogos
se conmutan de acurerdo a la tabla 2.2 y. las ecuaciones

- que deben satisfacer los elementos son en este caso:

R
6
2 =1+ Rqu
: R
. 6
5 =1+
Req3||Req4
R
10 = 1 + 6

Req3||Req4 HRqu

Asimismo, tomando en cuenta las consideraciones ante
riores, se establecen los siguilentes valores de resisten-

cias:

R6 = 5.6 ohmios

Rqu = 5.6K ohmios E(R7=1OK ohmios, Rg-10K ohmios, P3=
"SK ohmios)

Req4 = 1.87K ohmiocs ‘(R9=2.7K ohmios, R,,=3.3K ohmios,
'P4 = 2K ohmios)

Reqs = 1.12K ohmios (Ry,=1.2K ohmios, R,,=2.2K ohmios,

'P5=1K ohmios).
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En la tabla 2.3 se resumen los valores necesarios de
Av1 v Av2 para conseguir los pasos de amplificacidn Av
(=Av1-Av2) especificados. Sis S, 83, 84, ¥ S represen -
tan también las sefiales digitales que comandan los inte -
rruptores andlogos (OL = OFF, 1y = ON) v 1la obtencidén de
las mismas puede verse en la seccidn 2.5,
) ‘ S1 82 Av1 S3 S4 85 sz Av
A1 | OFF OFF 1 OFF OFF OFF 1 9
3 42 |OFF | OFF-| 1 | ON - OFF | OFF 2 | 2
A3 | OFF | OFF 1 ON | ON | OFF 5 15
A4 |OFF | OFF 1 ON ON- | ON 10 | 10
A5 | ON OFF 10 ON OFF OFF 2 20
\ A6 |on | oFF | 10 | o8 | ON | oFF 5 | 50
) : ‘
A7 | ON ON 20 OoN ON OFF 5 100
A8 [ ON ON 20 ON OoN on 10 200
Tabla 2.3

AL

Conviene hacer una observacion adicional al disefio de
este amplificador programable y es gue la implementaciodn
del mismo con una sola etapa implicaria una serie de in -

: convenientes, como los siguientes:

e
s
Lt

- Un mayor numero de interruptores andlogos .~
. o :

e LN

rd . I . Ly . o
- Mas capacidades parasitas entre la entrada negati- QR\
1 B A

-~
Ty s
PR e D
- Sa T
-~ - IR

va del operacional y tierra,

WS 060034 4
~ Mayor dificultad para calibracidn. E3 O()“i‘g .

. . . '3 ) © T ,/'
- Para las amplificaciones mas altas, la respuesta —"

de frecuencia del amplificador operacional se ve
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limitada v por la presencia adicional de la red ROCO, la

impedancia de entrada disminuye.

- Asimismoc, para las ganancias mas altas, la rela -
cidén entre R, ¥ Ry se incrementa y se vuelve muy
dificil cumplir con las consideraciones expuestas anterior

mente.

Por Gltimo, la calibracidén del amplificador puede

verse en la seccidn 4.1.

2.153. Filtro Programable

El filtro Cauer del sistema de adquisicidén de da -
tos es de 5te orden y tiene una respuesta de frecuencia
como la mostrada en la figura 1.2. La funcidn de transfe-
rencia del mismo conviene indicarla en forma normalizada,
pues es un-filtro programable para 6 distintas frecuen -~
cias de corte. Sea entonces:

£ . W

la frecuencia compleja normalizada, con la cual la mencio
. (4)

nada funcidén de transferencia puede expresarse asi:

_ (0.2118p%1)1.666  (0.4633p°+1) 1.15% 1
1.251p%41.0307p+1  0.875p%+0.1867p+1 1.491p+1

F(p)

Esta funcidén esta compuesta por 2 etapas cuya funcidn
de transferencia tiene-la forma general:

(xip2+1)Ki _
Fi(P) = > 1 = 112
¥iP +2,p+1

vy por una tercera etapa de la forma:
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-1
FB(p) T m,p + 1
3
Se empezaré describiendo la ultima etapa, es decir,
FB(p). Como es conocido, la red RC de la figura 2.5, tie-

ne una funcidn de transferencia dada por:

- 1
F5(p) = JwmCoRo + 1

TIntroduciendo en la ecuacidn anterior la definicidn

de p v el parametro:

2T fp = wp = EB%E

se consigue la relacidn buscada:

_ 1
F3(p) = mp 1
Vi 8o Vo
m3Co —
Fig. 2.5

En lo referente a las 2 primeras etapas, considérese

el siguiente circuitc con una doble T:

2qu—|~ éRO

T " N
Vi AN AAN K Vo

mCo

-
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El desarrcllo de la funcidn de transferencia de este
circuito es un tanto largo, motivo por el cual se lo omi-
te y sb6lo se indica el resultado final:

2 2
(q g + 1)K
a(g + 2m)p° + 2[m-2(K-1)q]p + 1

F(p) =

Haciendo una analogia con la expregidn:

.2
(%42 + 1) K

'yipa + 2ip + 1

se pueden demostrar las siguientes equivalencias (i=1,2):

a9 = VE
Vi T
m. =

L
2%

V. - 2o X

K _ 1 ‘l 1
N x5, + 0,75

Con estas relaciones es posible fijar el valor de ca
da uno de los elementos de las figuras 2.5 y 2.6 si se co

noce la funcidn de transferencia.

En vista de gque se necesitan 6 frecuencias de corte,
los parametros en las diferentes etapas deben ser progra-
mables. De lo indicado en la seccidén 1.4, la relacidn en-
tre la frecuenéia de muestreo (fp) y la frecuencia fp de-

be ser la siguiente:
fm= 3Ty
La tabla 2.4 resume todos los valores de los compo -

nentes de las 3 etapas para las direrentes frecuencias de

muestreo.
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UNI-
FRECUENCIAS DE MUESTREO fm DADES
8.000(12.000 [16.000|24..000|%2.000[48.000 KHz
fp 2.6667| 4.000|5.3%%33|8.0000(10,667|16.000 | KHz
Ro 27.00] 14.00 | 271.00| 14,00 21.00| 14.00 Kn
m1Co 2208 [3208,7 [1604.3[1604.3] 802.2| 802.2 pF
q 4 Co 1308. 1 1308.1 €54.0| 654.0, 327.0| 327.0 PF
m,, Co 859.4 | 859.4 | 429.7| 429.7| 214.9| 214.9 PR
Q, Co | 1934.6(1934.6 | 967.3 | 967.3| 483.6  483.6 | DF
my Co | 4238.1./4238.1(2119.0]2119.0 1059.5/1059.5 | pr
K, = 1.666 Co = 710.5 pF
K2 = 1.153
Tabla 2.4

Con el objeto de reducir el numero de interruptores
andlogos que serian necesarios para seleccionar los dis‘—
tintos componentes se pueden hacer conexiones en paralelo
Las figuraé 2.7 vy 2.8 .detallan estas conexiones para las
5> etapas del filtro y la tabla 2.5 imdica. el estado de
los . interruptores analogos para cada frecuencia de mues -
treo. Aunque no se ha indicado explicftamente en los gra-
ficos, los valores de resitencias y condensadores se con—'
siguen con el uso de elementos fijos & de elementos varia
bles (potencidmetros y condensadores fariables). SR, Saq»
N 802 representan las sellales 16gicas‘que comandan los in
ON)

terruptores andlogos ("0" légico = OFF, "1" légico =

v la obtencidén de las mismas puede verse en la seccidn

2.5.



SE., ?/&IK ohrios -
L)
Vin 'a/\,K ohmios Vout
mzCo = 1059.5 pF
J_m::,Co 2mzCo m=Co
Etopo 3 —[- T =
Scl Scz (
»
Fig. 2.7
!.
Scn) SCJ SR)‘
J_z iCo l iC Z2giCo
¥Ee ST 2T Zaik Lok
1
Se-. N Sp-, _ IEK
5‘
qiCo qiCo
- [|
it | —
S¢y giCo Sg, giCo
i - !
_ ﬁ?l ‘ {—
Sga. 2qifo - Sgp  2diCo
i I
R%
' JiniCo _lzmiCo _miCo
Sci sc
Etopas i ;i=1,2 R;=4.7 Kohmios , R2=820 ohmios

m;Co=802.2 pF; mpCo=214.9 pF
q)C0=327.0 pF; q,C0=483.6 pF

P|=2K ohmios, P2 =1K ohmio
R'|=7.5K ohmios ,R'2=8.2 K ohmios

Fig. 2.8
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FRECUENCIAS DE MUESTREC fm [KHz]
8,000 | 12.000(16.000|24.000|32.000 |48.000
Sk OFF ON OFF ON OFF ON
S 1 ON ON ON ON OFF OFF
Sgo ON ON OFF OFF OFF OFF
Tabla 2.5

Ahoxra bien, el orden de las tres etapas del filtro
puede ser modificado para mejorar ciertas condiciones de
operaciones de los elementos. Por ejemplo, puede optimi -
zarse el orden en el gue estan dispuestas las etapas para
evitar sobretensiones que tiendan a saturar los amplifica
dores operacionales 0 que cierren 155 interruptores analo
go0s, indépendientemente del estado de su entrada de con -
trol; igualmente, puede mejorarse la relaoién'seﬁél a rui
do si se evita una excesiva atenuacidén inicial de la se -

nal,

Con el objeto de hacer un ané&lisis del comportamien-
to del filtro segun la secuencia de las etapas, se ha ela
borado en el computadoxr un programa para grafizar la fun-
cién de transferencia del filtro y los voltajes de salida
de las etapas intermedias. Los resultadocs se muestran en
las figuras 2.9 hasta 2.14. En estos graficos, el voltaje
de entrada al filtro tiene un valor de 5V/(K1.K2)es decir
2,6029Vp, cbn lo que se consigue que en la banda de paso
del filtro se tengan 5Vp. La razdn por 1a'que se han esco

gido estos valores de tensidn radica en el hecho de que
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el conversor anadlogo digital gque se usa alcontinuacién el
aparato trabaja en el rango de ¥ 5v, Por otro lado,los in
terruptores anadlogs que se emplean funcionan en un rango
de ¥ 10V (ver en el apéndice las hojas de datos .correspon
dientes). Con estas consideraciones, la secuencias de eta
pas gue més se ajusta a los requerimientos del filtro es
la indicada en la Fig, 2.10, en la cual se observan dos
caracteristicas utiles:

1) Los voltajes de salida de las tres etapas se man-
tienen—alejados~del voltajelimite de~los—interruptores

andlogos (10V).

2) La amplificacidn de la etapa inicial (K1=1.666)
mantienen la sefial en la banda de paso en niveles cerca -
nos a los de salida vy evita ademas la atenuacidén excesiva
cerca de la frecuencia de corte,con lo que se disminuye

la influencia del ruido,

Conviene sefialar que estos andlisis son validos para
una sefial sinusoidal en la entrada, debido a gue el fil -
tro tiene una respuesta de fase que no es constante en la
bénda de paso (ver fig. 2.15). Dicho de otra manera, si
la sefial de entrada tiene mis de una componente de fre -
cuencia en su espectro, la sefial de salida se verd modifi
cada eﬁ su forma (distorsién de fase). Sin embargo, esto
no representa ningin problema si se trata del andlisis de
seflales de audio, puestoc gue el oido humano es insensible
a las &ariaciones de fase. Por el contrario, si se desea
analizar formas de onda, se deberd evitar el usoc del fil-

tro y usar més bien la entrada directa de gque dispone el



equipo (ver més detalles de este modo de operacidn en la

seccidn 2.5).

Se debe hacer notar también un problema que.puede
eventualmente existir al acoplar las diferentes etapas
del filtro y es que la impedancia de entrada que presentan
las etapas con la doble T, cerca de la frecuencia de éor-
te del fiitro, tiene una'parte imaginaria negativa (reac-
tancia capacitiva), tal como lo muestran las tablas 2.6 y
2.7. Nétese, ademds, que el valor de esta capacitancia es
proporcional a Ro. Como se sabe, los amplificadores opera
cionales no pueden manejar valores muy altos de capacidad
(en general, mas de 0.01 uF). En consecuencia, seria de -
seable tener valores elevados de Ro y evitar estos proble
mas. Sin embargo, al aumentar Ro disminuye el valor de Co
(para una frecuencia de corte dada, el producto Rg Co es
constante) y por ende, el de todos los condensadores de
la red. Esto hacé gue las capacidades parasitas del cir -
cuito se vuelvan mas significativas y afecten el funciona
miento del filtro. Con los vaio;es de elementos indicados
en la tabla 2.4 se tienen valores relativamente grandes
para los condensadores (con resﬁecto a capacidades parési
tas) y se tiene una impedanéia de entrada en las redes
con doble T gue puede ser manejéda adecuadamente por un
amplificador operacional {(para f ; fp, por ejemplo, la e-
tapa 1 presenta una impedancia équivalente a 184 ochmios
en serie con 10%9 pF cuando fm es de 48 KHz). En todo ca-
so, v como precaucidn, a la entrada de las diferentes eta
pas se han dispuesto amplificadores operacionales que fun

cionan como seguidores de voltaje(ver diagramas 2, 3 3 4)
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Tabla 2.7

%5 |§%ﬁl 7in°
0.01 1011.6 99. 4
0.05 161.0 130.6
0.10 54.73% - 152.5
0.50 2.223 ~154.9
0.80 0.858 -115.3
0,90 0.740 ~101.3%
1.00 0.684 - 88.9
1,10 0.662 - 78.7
1.20 0,657 - T70.7
1.50 0.674 - 56.1
2.00 0.702 - 46.5
5.00 - 0.633 - 48.4
"10.0 0.439 - 62.5
20.0 - 0.249 - 74.8
50.0 0.104 - 8%.7

100 0.052 - 86.9

Tabla 2.6

%5 %%ﬂ 7in°
0.01 868.9 - 92.8
0.05 168.6 “103.7
0.10 T77.3%0 “115.9
0.50 5.106 157.7
0.80 1.217 ©173.3
0.90 0.697 -175.3
1.00 0.377 =149.2
1.10 0.295 - 99.7
1.20 0.3%97 - 66.9
1.50 0.734 | - 44.2
2.00 0.99% - 40.6
5.00 1.926 - 55.9
10.0 0.572 - 70,3
20.0 0.305 | - 79.7
50.0 0.124 | - 85.8

100 0.062 - 87.9

41

Impedancia de en -
trada normalizada

de la etapa 1

Impedancia de ‘en -
trada normalizada
de la etapa 2
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2.,1.4, Amplificador de Audio.-

Este circuito tiene por finalidad manejar un par -
lante con la‘seﬁal de salida del filtro programable (ﬁer
fig., 1.3). Se ha seleccionado para este propésito el inte
grado LM380 della NATIONAi SEMICONDUCTOR (ver datos en el
apéndice), el cual eé'capaz de manejar parlantes de baja
potencia (hata unos 3W), tiené una ganéncia interna fija
de 50 para la entrada inversora o0 51 para la no inversora
por lo gue es necesario atenuar_la sennal del filtro antes

de pasarla al LM380,.

En el circuito de la figura 2.16 se indican las co
nexiones necesarias para un buen funcionamiento de este
integrado, asi como también el atenuador de entrada, el

interruptor analogo 5, para la habilitacidn del amplifica

‘dor y el potencidmetro P para el control de volumen.

Ry =20 K ohmlos

Rn = i
Vin 2 390 ohmios

c{el > . Ry = 3.0 dhmios
filtro : P = 10K ohmios
ng Cl=,47 uF
+ 15V
C2=1000uF
> . C5 C3= ol UF

Sz -
C4- 10 uF
A Cs=.luf

Cg=.luF :
Rp & p o2+ .
2
Rin —= nl Yo
LM 380 ]

Fig. 2.16
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lo que da una frecuencia de corte en 19.9 Hz. Puesto que

el rango de audio va entre 20 Hz y 20 KHz, los valores de

.01 y 02 permiten al amplificador de audio responder en el

rango de interés.

TLos condensadofes 03, C4 v 05 sirven para desacopla-
miento y sus valores se han escogido de acuerdo a recomen
daciones del fabricante. Por ultimo, la red R3 C6 sirve
para evitar oscilaciones de radiofrecuencia en el amplifi
cador y los valores de la misma son dados por el fabrican

te,

2.2. DISENO DE LA PARTE HIBRIDA.-

Son circuitos hibridos: El muestreador-retenedor
(S/H), el conversor A/D, el detector de nivel de sefial v

disparador automatico y el conversor D/A (ver Fig. 1.3).

2.2.1. Circuito Conversor Analdgico-Digital

A este circuito pertenecen el .muestreador-retene -
dor v el conversor A/D, los cuales permiten cuantificar
las sefiales analdgicas a intervalos fegulares en el tiem-
po. Estos intervalos corresponden alfperiodo de la fre -

cuencia de muestreo y quedan resumidos en la tabla 2,6,

Para el proceso de cuantizacidén de la sefial anald-
gica es necesario gque el circuito muestreador-retenedor
mantenga la seflal "congelada" mientras el conversorlA/D
procede a su evaluacidn. Una vez terﬁinada la conversiodn,
el S/H debe Tecoger una nueva muestra de la sefial analégi

ca. En lo gue respecta a la precisidn, el uso de 12 bits
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—
Frecuencia Intervalo
de muestreo de muestreo
fm (KHz) Tm (ps)

8 125.00
12 83.33
16 ‘ 62.50
24 41.67
32 31.25
48 20.83
96 10.42

192 5.21
Tabla 2.6

en una escala bipolar, es decir,con voltajes positivos y
negativos, implica una resolucidn de 11 bits (0.0488%) pa
ra el valor absoluto de la seiial. Ahora blen, el proceso
de conversidn se vuelve mas critico mientras menor es el
periodo de muestreo v eh este caso, el analisis de los
circuitos debe hacerse para el intervalo méas corto
(5.21us), pues los demés intervalos son miltiplos ente
ros de éste. Las consideraciones expuestas son importan -
tes para la seleccidn del muestreador-retenedor y del con

versor A/D, pues exigen que éstos sean rapidos y precisos.

Para el diselflo se han escogido dos integrados 'de la
firma ANATLOG DEVICES que son capaces de cumplir con  1los
reqﬁerimientos antes indicados. E1 uno es un muestreador
retenedor SHA-2A y el otro es un conversor analdgico diéi
tal de 12 bits, el ADS578K. Los datos técnicos de los mis-
mos pueden hallarse en el apéndice. En la figura 2.17, se

indican las conexiones méas importantes en estos elementos.
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Senal Senal
r .

onalogico retenida +5Y

— " £

INPUT OUTPUT

=
N—

el

SHA-2A AD 578K ' > Datos

FEED-BACK BITI2 o

MODE CONVERT
CONTROL START  EOC

| FIN- DE - -
(s/H) CONVERSION

Ein e

Fig., 2.17

Se comenzara la despripcién por el AD578K. Este inte
grado realizarla convérsién en un tiempo méximo 4.5 s,
contados desde la transicidén negativa de la sefial CONVERT
START (inicio de conversién). Esta sefial debe permanecer
en 1L por lo menos 200 ns para inicializar el conversoxr.
Por lo tanto, el AD578K necesita 4.7 ps para cuantificar
la sefial analdgica y deja (5.21-4.70=) O,51)JS para que
el muestreador-retenedor recoja una nueva muestra. La se-
fial BOC (END OF CONVERSION o fin de conversidn) permanece
en 1L durante la conversidn y pasa a OL-para indicar da -
tos validos en las salidas BIT1 y BIT2,...BIT 12. De esta
manera, el diagrama de tiempo gque resume la operacidén del

elemento es como se lc indica en la figura 2.18,

EL periodo de la seflal CONVERT START esta dado  por
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‘“”I %_2_00 ns (min)

CONVER
START l

CONVERSION | patos
VALIDOS
< J >
4.5 ps (max)
Fig. 2.18

el periodo de la frecuencia de muestreo (ver tabla 2.6) ¥y
el ancho del pulso se han dispuesto en cerca de 300 ns (en
la seccidén 2.5 se indica la forma de obtener este pulso).
En pruébas preliminares se observd que el ADS78K realiza
la Conﬁersién en 4.25/45, con lo cual el circuito maies- —
treador-retenedor dispone en realidad de (5.21-4,25-0.30=)

O.66/45 para la adquisicidén de una nueva muestra.

En lo gue corresponde al muestreador-retenedor SHA-
24, éste es un integrado que puede recoger muestras de se
filales andlogas en tiempos muy cortos: De acuerdo con las
hojas de datos, necesita 300 ns (maximo) para_alcanzar u-—
na.pregisién'de 0.1% v 500 ns (maximo) para 0.01%, Por'lo

tanto,. si se da un tiempo de adquisicidn de 500 ns se ten
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drid garantizada la precisidn requerida para el conversor

(0.0488%) .

Se debe tener presente también el hecho de gque la se
flal retenida se degenera a razdn de 10qﬁ%@s (méximd), con
lo cual, al final de la voncersidén del AD578K podria ha-
ber una diferencia de unos 0.45 mV con respecto al volta-
je al inicio de la misma. Esta cantidad, sin embargo, es
mucho menor que la variacidn que representa el bit menos
significativo de los 12 bits del AD578K (1 LSB = 2.44 mV
en el rango de : 5V) y puede considerarse entonces gue la
sefilal permanece constante a la salida del muestreador-re-

tenedor durante el tiempo de conversiodn,

ELl comando del SHA-2A se hace por medio de la entra-
da llamada MODElCONTROL. Un 1L hace gue el circuito fun-
cione como un seguidor de voltaje con ganancia unitaria
(por la realimentacidn de la salida OUTPUT a la entrada
FEEDBACK), mientras gue un OL hace gue el circuito reten-
ga o congele la sefial de salida. E1l modo de operacion del
SHA-2A se comanda con una sefial digital de frecuencia
constante e igual a la frecuencia més alta de muestreo
(192KHz). Eéta seflal esté sinéronizada con la de CONVERT
START de acuerdo a lo que indica el diagrama de tiempo

que se lo representa en la figura 2.19.

En la seccidn 2.5 se indica la forma de obtener la
sefial MODE CONTROL, la misma que es la seflal CAS negada
que se utiliza para comandar la lectura o escritura en

las memorias dinamicas. Su duracidn en 1, €s cerca de 530
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0,53 uS
4.68 us 1
|
— MODE '
) ) CONTROL L f (192 KHz)
' !
i CONVERT : *W
g i START (fm)
1 L
|
i
L EOC l(fm)
_ e
_ 4.25 uS -!{
I '
II
0.3uS . ol
11 130 ns
—i
Fig. 2.19

ns y asegura la maxima precicidén en la sefial congelada du
rante la conversién. Nétese ademéds que existe un margen

de tiempo entre la transicidén negativa de EOC y la tranéi
éién positiva de MODE CONTROL de unos 130 ns, lo que ase-

gura la validez de los datos del conversor ADS78K.

Finalmente, en lo gue respecta al acoplamiento entre
-el SHA-24 y el AD578K, la impedancia de entrada gque pre -
senta el conversor en el rango de # 5V es de 5K ohmios 7y
el muesfreador—retenedor puede entregar a la salida f 20

mA sin perder la precisidn especificada, de manera gue no

existen problemas en este sentido.

2,2.2. Detector de Nivel v Disparador Automéatico.-

Con el objeto de evitar que a la entrada del con -

versor A/D, se tengan valores de voltaje fuera del rango

de ¥ 5V, se ha desefiado un circuito detector de nivel gque
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almacena en forma digital el valor maximo alcanzado duran

te la grabacion. Un esquema de este circuito se muestra

en la figura 2.20.

entrada
: S/H A/D
analoga
Ractificador Comparadores
de onda i
e (LM 3914)
. completa [ )
(4)

i2

—7> o la memoria

{6)

~d

\//

]

_ Comparador

(LM 3”5

AUTO TRIGGER
R

Regis—

tros

N

Tig.

(4) r

I Barra de L.ED'§44]

2.20

Segun este diagrama, se advierte gue los picos detec

tados en los registros pueden ser positivos 0 negativos

debido a la presencia del rectificador de onda completa,

La sefial rectificada entra a 10 comparadores (ver en el a

péndice los datos del LM3914), los cuales fijan sus volta

jes de transicidn en 0.5V, 1.0V, 1.5V,...y 5.0V, gracias

a un divisor de voltaje interno. Cuando un comparador es

activado, su salida se convierte en una fuente de corrien

te capaz de encender un ILED de la barra. Esta condicidn
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se aplica a los 6 primeros LEDs, es decir, a aguellos que
indican niveles de grabacidn menores que 3,5V (en valor
absoluto). En consecuencia, estos 6 primeros indicadores

carecen de un circuito de memoria y no son capaces de de-
tectar valores pico de voltaje. Los restantes LEDs de la
barra, en cambio, no son manejados_directamente por el
TM2914 sino que las sefiales de éste pasan a un circuito

digital (los registros) cuya funcidén es mantener encendi-
do el LED correspondiente al comparador méas significativo
de los 4 Ultimos que haya sido activado durante-la graba-

cion.

Con relacién al disparador automatico, éste es un
circuito que consta de un comparador LM311, el cual detec
ta si un LED predefinido de la barra se ha encendido.
Cuando esto ocurre, la salida AUTO TRIGGER del comparador
que normalmente se halla en 5V (1L), pasa a un voltaje ba
jo (OL). Esta transicidon activa el aparato y se inicia la

grabacidén de la informacidn.

En la figura 2.21 se muestra el circuito detector de
nivel yv el disparador automatico en forma detallada. Se

pueden hacer las siguientes indicaciones al respecto:

- El rectificador de onda completa estd formado poxr

un solo amplificador operacional de gran ancho de

banda (ver los datos del LF357A en el apéndice),lo que le
permite al rectificador responder adecuadamente a las fre
cuencias més altas que pueden ser muestreadas por el apa-
rato (cerca de 96 KHz). La funcidén de Ro, Co y Po se indi

cbé ya en la seccidn 2.1.2.
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Bl funcionamiento de este circuito es como sigue:
Cuando en la entrada existe wun voltaje positivo, se tie
ne el camino de corriente D, R, y en la entrada positiva

del operacional se tiene un voltaje igual a Vin - VDZ

Puesto gque D, estéd bloqueada, el amplificador funciona co

1
mo un seguidor de voltaje y D3 compensa la caida de ten -
sién en D,, de modo que en V4 se tiene préicticamente el
mismo voltaje de entrada. RS se escoge del mismo valor

que R, para que la corriente gue circula por D3 sea seme-

jante a la gue circula por D Cuando en la entrada hay

2.
un voltaje negativo, D2 queda .blogueadc y en la entrada
positiva del operacional se tiene OV. El camino de co-

rriente D R1, P1, RZ’ D queda habilitado y el circui-

17 37
to funciona entonces como un amplificador inversor de ga-
nancia -1, la misma gue se puede calibrar con el potencid
metro P1. Puesto que D3 compensa también la caida de ten-

sidén en D en la salida del operacional se tiene practi-

']1
camente "vin' Para gue la impedancia de entrada del recti
ficador sea constante, se escoge R, = R3 = R2 y P1 L Rj.

R, tiene por finalidad mantener Vo cexrca de OV cuando el

4
voltaje de entrada es menor gue el voltaje de conduccidn
de los diocdos. C1 es un condensador gue se pone para eli-
minar sobreimpulsos en la salida del operacional y gque se

producen al rectificar frecuencias altas (mis de 30 KHz ),

por la presencia de la red RoCo.

- Con relacidn al integrado IM3914, éste se ha pro -
gramado de modo que el fondo de escala (representado por

el LED LB10 de la barra) se?ajuste en 5.00V. Para ello,el
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voltaje en la salida REF OUT debe poder ajustarse a este
valor mediante el divisor de tensidn formado por Ra ¥y Rb‘

Bl fabricante da la siguiente ecuacidn para el disefio:

Ry,
5,00V = 1.25 (1 + T ) vV
a

VgEr oUT =

Por otro lado, la corriente que el LM3914 entrega a
los LEDs de la barra es funcidn de la corriente de salida
del terminal REF OUT. En este caso, éste se halla conecta
do al divisor interno de vqltaje por la entrada Ryp (10K
ohmios a tierra) y al divisor de tensidn R, + Ry,. Si se
desea en los LEDs una corriente de 12 mA, las hojas de da
tos indican gque por el terminal REF OUT deben salir 1.3

mA (aprox.), es decir, se debe cumplir la relacidn:

5.00V
10K ||(Ra+Rb)

I =~ 1,3 mA =

REF OUT

De ahi que: R, + Ry = 6,25 K
v de la condicidn anterior se obtiene finalmente:

R
a

1.56 Koo

En la fig. 2.21, Ra + Rb estan. dados por R6+P2+R7 =
5.9X ohmios, con lo cual la corriente que enoignde los 6
primeros LEDs de la barra es ligeramente superior a 12 ma

E1l potenciometro P2 permite a su vez ajustar Vorp OUT

5.00V.

Como se indicd al comienzo, los 4 uUltimos LEDs de la

- barra no se encienden directamente con el LM3914, sino
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que se usa un circuito digital intermedio para mantener
encendido el LED més significativo que hay sido activa-
do. Como se observa en la figura 2.21, LB7, LB8, LB9, ¥y
LB10 se activan por medio de biestables SR. Estos 4 regis
tros de memocria se inicializan al encender el aparato me-
diante la sefial CL o cada vez que se presione la tecla
RESET (ver detalles de estas seflales en la .seccidn 2.5)
de modo que eﬁ las salidas Q@ hay un OL' Tas resistencias'

R R1O N R11 sirven de "pull-up'"para las salidas del

g» Rgs
LM3914. Para comprender el funcionamiento de 1los regis
tros, supéngase, por ejemplc, que la sefial a la entrada
del IM3914 sube & 4.2V, con lo cual las salidas No 1 has
ta No 8 estardn activas. Las 6 primeras encienden directa
mente..los dicdos LB1 a LB6 y las 2 restantes se saturan
dando como resultado un OL en las entradas 51 y $2, 1lo
gue obliga a encenderse también a los diodos LB7 vy LBES.

Cuando la sefial baja su nivel, por ejempl§ a 2.7V, el 1M
3914 activa Unicamente las salidas No 1 a No 5, quedando
LB6 apagado vy las salidas No 7 y No 8 en 1L.Esto hace que
el biestable 2 conserve el estado anterior, es decir man-
tenga el diodo LB8 encendido; puesto que Q2 gqueda en OL’
la realimentacidén a través de la compuesrta AND obliga a
Q1 a permanecer en 1, ¥ LB7 se apagara. Obsérvese gque las
salidas No 7 hasta No10 siempre encienden el diodo respec
tive de la barra al ser activadas. Cuando la sefial de en-
trada supera los, 5.00V, la salida No10 se activa y el LED
LB10 permanece encendido indicandc gue se alcanzé el limi

te maximo permitide en la entrada del conversor A/D. Tos

biestables SR trabajan en condicidn prohibida, excepto
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aquél que retiene el valor maximo de grabacidn; por este
motivo, los LEDs LB7 a LB10 se encienden por medio de in-

versores que niegan las salidas Q.

- Con respecto al comparador LM311 para el disparo

automatico, se ha fijado su nivel de transicidn en la en=

trada negativa en unos 4V (con el divisor de tensidn for-
mado por Riz ¥ R14) ya que la entrada positiva va directa
mente al catodo del LED seleccionado en la barra y esta

1inea se halla normalmente en 5V (gracias a la resisten -
cia R12 de "pull-up"). Cuando el LED se enciende, el vol-
taje del catodo bajo a unos 3V y hace gue la salida AUTO

TRILGGER del comparador pasa a saturacidn.
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2.2.%. CONVERSOR DIGITAL ANALOGO.-

Este circuito tiene por objeto recuperar en forma

andloga la informacidén almacenada en la memoria. El dia -

grama del mismo se indica a continuacidn:

DACI022
AhAzpuAm
VYREF GND

lout2 logtl RF |-
v

Ro +12

0.A.2

Fig. 2. 22

C| = .0l uF
Co = .0l uF
Cz = 580pF

R = 10K+ 0.01%
Ro=" 10K 0.01%
Rz= 10K

R4= 3.3KQ

Rg= 4.7 KL

Rg= 560 N
P|=2Ks
Pp=2K 01

Vzi=Vzo =115V

0.A.4 . .
Rg . v
—AAA—2
* Salida
analoga
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Este conversor utiliza unicamente los 10 bits mas sig
nificativos de los 12 bits que forman cada dato almacena-
do en la memoria, pues la precisidn que se alcanza(0.1% )
es suficiente para propésitos de reproduccidn en el par -
lante de la seflal grébada. E1l funcionamiento Se basa en

las siguientes expresiones:

Lo =14 = I5¢0

Vo= - (I

. - IR = - (I

out1 out1 Ioutz)R

Siendo R la resistencia de referencia del DAC1022
(ver hojas de datos en el apéndice). Sea ademas:

_ vREF

I ==

Entonces, 1 e Ioutz pueden expresarse en funciodn

out

de los 10 bits de entrada, de la siguiente manera:

I I T '

IO'Ll't1 E A1 +2—2 A2 + ... + *2% A10
Lt . L L %5

Lowte = 3 A7 +22 2+ ...+ 570 A10

En estas férmulas se llega a establecer 1a relacidn

entre el valor digital de entrada v voltaje andlogo de sa

lida:
_ A1-A71 | A2-A2 A10-A10
Vo = VREF ( 5 + 22 + e — 30
2
En el sistema de adgquisicidn de datos, Vepp ©s el
voltaje de referencia del conversor A/D (VREF Out=‘IO.OOOV

¥ 10 mV) v es tomado por medio de un seguidor de voltaje

(el 0.A.7). C, v C, se usan para suprimir ruido. De esta
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3 A |

> A2

A3

—> A4

AL

A6

L

[
‘J

oL

NORMAL
CALIBRACION

> A7

A8

—>— AS

BIT I D 1q
BIT 2 2D 2Q
BIT3 3D 3Q
BIT 4 4D 17 4 4Q
BITS 5D 5Q
BIT 6 > (6D 6Q
LD 4—c>cx
cL
cL
BIT7 > |D 1Q
BITS >|2D 2Q
BIT 9 3D 174 3Q
BIT IO > 4D 4Q
___O§CK
Fig. 2.23

> A |10
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2.%. DISENO DE LA MEMORIA.-~

La memoria del sistema almauvena en forma temporal,la

informacidén digitalizada en palabras de 12 bits.

2.3.1 Descripcidn General

Las memorias MCM 4116 de la Motorola (ver apén
dice) dispone de 16K x 1 (16384) bits. Para la implementa
cién de la memoria se hin dispuesto de 4 grupos de 12 me-

morias cada uno, con un total de 64K x 12 bits.

Para direccionar 64K localidades se requieren
16 bits; los dos bits méas significativos (A14 y A15) sepa

ran a la memoria en 4 grupos, ya que dependiendo de su es

.tado,las sefiales de RAS (Row Address Strobe) y CAS(Columm

Address Strobe) que controlan el ingreso multiplexado de
los 14 bits menos significativos, unicamente activan el
grupo de memorias seleccionado, de acuerdo con el siguien

te diagrama:

RAS A
—
“na . a14 = 0
CaS A
__J d GRUPO A Als = 0
1¥0
2Y0 RAS B
FRAS_ he 1Y1 ChS B j GRUPO B. i}; - 8
CAS e 2v1 I
RAS C .
1Y2 i
Ald 2Y2 — GRUPO C al4 =0
—|lcas © a * Al15 = 1
Al1S5 | 1¥3
2Y3
RAS D
¢ o A4 =1
CAS D GRUPO D 215 -
1139

Fig. 2.24
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El integrado '1392 es un demultipléxer gque permite en
rumbar las sefiales de RAS y CAS a un solo grupo de memo -
ria. Unicamente el grupo seleccionado gueda habilitado pa

ra lectura o escritura.

Tos 14 bits de direccionamiento (LSB) llegan a la me

moria con la siguiente secuencia:

RAS

CaS i
I

addresses | F'y o

(AO_AG) | ila olumna
| \ l /
| . /
(1) (2) (33
Fig. 2.25

1) Ingresan los 7 bits correspondientes a la direccidn
de la fila.

2) Ingresan los 7 bits correspondientes a la direccidn
de la columna.

3) En este tiempo se produce la lectura (Write = {) o

escritura (Write = 0) sobre el bit direccionado.

In esta secuencia se observa gue la lectura o escri-
tura sdélo se hace en el grupo al cual llegan las sefiales

RA

Ul

v CAS, ya que s0lo ese grupo captura la direccidn.

Las memorias MCM4116 son dinédmicas y necesitan ser
refrescadas periddicamente. ELl refresco se lo hace por fi

las, con la secuencia que se indica en la Fig. 2.26..

1) Ingresa la direccidén de la fila.
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- | |

I
|

Addresses /| pireccidn de la fix
(A0-06) la de refresco. /

I
!
|
|
- /
|

(1) , (2)

cas =1

Fig. 2.26

2) Tiempo durante el cual la fila direccionada se re

fresca.

De lo indicado anteriormente, se observa que por las
entradas AO a A6 deben ingresar tres tipos diferentes de
direcciones: Dos que corresponden a la fila y columna pa-
ra escritura o lectura vy la que corresponde a la fila pa-

ra refresco,

Para controlar el ingreso de estas tres direcciones
a las memorias se cuenta con ei circuito integrado 3242
(ver hojas de datos en el apéndice), que multiplexa  las
tres direcciones en un solo bus de 7 lineas. Los 14 bits
que corresponden a la direccidn de lectura o escritura
gon sefiales de entrada del multipléker Yy provienen de un
contador externc, mientras que los 7 bits para refresco
son generados con un contador internoc implementado especi

ficamente para este propdsito.

El integrado tiene una disposicidn como lo indica la



v

A4
.

64

figura siguiente:

Row En
*» Ref En
"« . .
Address (14 bit;3> A0-A13 Q0- Q6 (7 lireas) ;>> :
. V4 rd
Count
3242

Fig. 2.27.

Count es la entrada para el reloj del contador inter

no.,

La tabla de funcionamiento es la siguiente:

Ref. En Row En Salida (A0-Q6) |
0 1 Direccidn de la fila (AD-A6)
0 0 ' Direccidén de la columna (a7-A13)
1 X Direccién de la fila, para
Pabla 2.8 refresco (Contador interno)

2.%.,2. Sincronizacidén de las Sefiales de Escritura

En esta parte se describe el funcionamiento sincrd
nico de todas las sefiales que comandan la conversidn ana-

légica~digital y la escritura de datos. Referirse al dia-
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grama de tiempos de la Fig. 2.28, en el cual se tiene un
ejemplo para cuando la frecuencia de muestreo es de 48

KHz.

. Las sefiales MODE CONTROL y CONVERT START controlan
el,oifouito conversor analogo-digital; la sefial EOC sdélo
sirve para comprobar que el conversor A/D haya terminado
la cuantizacidn antes de que se escriba un dato en la me-

moria.

La sefial de Count Address._es el reloj..del contador .
de 16 bits que direcciona la memoria. En el caso en que
se estén escribiendo datos no es mas gue la sefial de
CONVERT START negada. Esta sefial se habilita sélo mien-

tras en Write_hay un OL (durante la adquisicidn de datos).

Las sefiales de RAS, Row En y CAS funcionan en forma
permanente (tanto en lectura como en escritura) con una
frecuencia de 192KHz. Nétese gue sdlo en el caso de gue
la frecuencia .de muestreo sea 192KHz se estara escribien-
do un dato diferente en cada ciclo del RAS vy CAS; en caso
contrarlo, el dato gue estd a la salida del conversor A/D
se reescribe en la misma localidad de memoria hasta que

se produzca una nueva conversidn.

E1l refresco esta manejado por las sefiales Count Ref,
Ref En y RAS Ref. Estas sefiales son permanentes yv con una
frecuencia de 96 KHz. Se ha eécogido esta frecuencia por-
que se puede cumplir con el tiempo méximo entre dos re-

frescos consecutivos de una misma localidad. Bl fabrican-
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te especifica que el refresco debe ser en periodos‘no ma-
yores de 2 ms; usando la frecuencia de 96 KHz, se tiene
que el periodo de refresco entre filas es de 10.42 s, EL
refresco se debe hacer en las 128 filas de cada memoria,

dando un periodo total de 1.33 ms.

En la descripcidén de las sefiales de control de la me
moria se ha tratadc como sefiales indepéndientes el RAS pa
ra lectura y escritura y el RAS para refresco. En la prac
tica las dos sefiales deben llegar a la misma entrada de
las memorias, por lo gue la seflal que llegue a la memoria
debe ser una mezcla de las dos: La mezcla se hace con com
puertas AND, por sexr seflales activas en OL (basta que una
de las dos sea OL para que en la salida RAS se tenga un
Oi). Se debe considerar que existe una diferencia entre.
las dos sefiales de RAS: mientras la sefial para lectura 7y
escritura pasa a un soio grupo de memorias a la vez,- la
de refresco debe ir a todas las memorias; esto ha 1ievado

a la siguiente disposicidn circuital:

RAS ref

RAS A ' —D‘ GRUPG A

RAS B _-D— GRUPO B

[
— ! }————— GRUPO C
RAS C . _

Fig. 2.29
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2.3%.3%, Sincronizacidn de las Seflales de Lectura

T'as sefiales para lectura son basicamente las mis-

mas que para escritura. La diferencia es que en la lectu

ra no intervienen las seflales del circuito conversor,

a

cambio de &éstas se tiene la sefial (ID) para cargar los

registros (biestables tipo D) de salida. E1l uso de estos

registros es necesarioc para mentener estables los datos

leidos en la memoria, ya que de ésta salen Unicamente si

RAS y CAS estén en OL y el resto del tiempo se tiene al-

ta‘impedancia. La .sefial de.carga.de.los-registros

esta

sincronizada con el resto de sefiales segin el siguiente

diagrama de tiempo:

[
L

]

2|
f S L el

AL

LD
D A
out \__/
, Dato Dato
valido valido valido
Fig. 2.30

192 KHz

192 KHz

192 KH=z

192 KHz

E1l hecho de que la sefial ID se inicie unos 200 ns

mas tarde que la sefial de CAS garantiza que el dato

que

pasa a los registros de salida sea el que esta en la memo

Tria.

Los datos leidos de la memoria pueden ser llevados a
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la salida analdgica (o a la de audio) a través del conver
sor D/A,-en cuyo caso la frecuencia de lectura puede ser
cualquiera de las ocho frecuencias de muestreo o la fre-
cuencia adicional de 6 KHz. Para el caso en gue los datos
sean llevados a la salida del bus GPLB, el computador da
la frecuencia de lectura con la sefial CC Ad, que se des-

cribird en la seccidn 2.4.

Todas estas frecuehcias (Couﬁt Address, fm, 6 KHz vy
CCAd) se juntan en el circuito de control (seccién 2.5)pa
ra dar una Unica sefial que sirva de reloj para el conta-
dor de direccionamiento de la memoria y que se denomina
Memory Address Counter. Los contadores utilizados son 4
integrados 7493 (mddulo 16, transicidén negativa) para dar
los 16 bits de direccidén. La entrada de borrado de estos
contadoreé esta comandada por la sefial RT negada; la mis-

ma que. permite inicializar los 7493 cuando el equipo se

enciende o cada vez que se presiona la tecla RESET. Bn la

figura-2,31 se muestra el circuito correspondiente, en el
que se;ha_indicado ademds un circuito adicional para de-
tectar cuando el contador de direccionamiento llega a la
Wltima localidad (FFFFH). Esto se consigue con dos com-
puertas NAND de 8 entradas y una compuerta OR que genera
la seﬁgl EOM de fin de memoria, la misma que se activa

cuando todas las sefiales del contador pasan a 1L'

2.%3.4. Acoplamiento de las lineas de Direccionamiento y

Control

Las lineas de direccionamiento v control de las me

morias (A0 hasta A6 , RAS y CAS) se comportan como lineas
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T [:)e Reset Mem. Add. ‘ ! W

Count Add ' '
un ____JMUX del R, (1R (2 R, (1R (2 R, (1R, (2 Ry (1R, (2
fm ——lcircuito > . . , L
N - '
6 Riz de CK '93 D>CK  '93 0> CK '93 CK '93
control
ccad
| Q,052-2p Q,050-9, 0,9250-0 2,950-9,
EOM 1 - _
EOM S -
EOM 2. e e e =
A_A_A_A A ADD »
182858y R e BoPioPi1Bia BsPigPisPig
Al '3242 o Al '13¢
Fig., 2.31

de transmisidn. Si_no tienen un buen acoplamiento se pro-
ducen reflexiones e interferencias determinando un funcio
namiento defectuoso de las memorias (pérdida de datos).Es
te problema se evita colocando resistencias de acoplamien

to de la siguiente manera:

+5V
‘- 390
AO-26 - F Memorias . —’
RAS 150 : »
CAS . 820
Fig. 2.32 v

Estas resistencias acoplan la linea y dan un termi-
nal resistivo, mejorando los flancos y los niveles 1légi-

cos.

Las resistencias de 390 y 820 ohmios tienen dos ob-
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jetivos: dar un equivalente resistivo terminal bajo (pero
que pueda ser manejado por una compuerta TTL) y que y gque
el divisor de tensidm produzca en la linea un voltaje tal

que sea tomado como TL.

0.4, DISENO DE TA TNTERFACE.-

Los datos almacenados en forma provisional en la me-
‘moria del sistema, deben pasar posteriocrmente al computa-
dor, en donde se memorizan y almacenan en forma definiti-
va para.su analisis. El sistema>funcionancomo.un_“talker“
y se le ha asignado el numero 80 como periférico de la

Tektronix 4051,

2.4.1. General Purpose Interface Bus (GPIB/IEEE-488)

E1l computador Tektronix 4051 utiliza la norma
IEEE-488 para comunicarse con los periféricos. La interco
nexion se hace mediante un‘oonector de 24 conductores. De
los 24 conductores 8 son para datos, 8 son para el control

del bus v los 8 restantes son léneas de tierra,

Las 8 lineas de datos se las conoce como DIOT
a DIO 8, siendo esta ultima la linea del bit mds signifi-
cativo. Las 8 lineas de control se dividen en dos grupos.
3 lineas controlan la transferencia de datos (Transfer
Bus) y las 5 lineas restantes manejan el bus (Management
Bus). Estas lineas son activas en bajo. Esto gquiere decir
que se afirma lo gue su nombre indica cuande el nivel de

voltaje es bajo.

T.as lineas de control son:
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Management Bus:

ATN(Attention): sefial generada por el computador. Indica
que se va a direccionar un periférico v
se le va a asignar la funcidn de emisor o
receﬁtor de datos. Un O; indica atneicdn

en los periféricos.

SRQ(Service Request): Indica que un periférico solicita

la atencidn del controlador.

REN(Remote Enable): Hace que todos los periféricos igno-
ren los comandos de sus paneles. Se

controla desde el programa.

EOI(End or Identify): Indica que el byte transmitido es
el ultimo, o puede indicar gque el

dato transmitido es negativo.

Transfer Bus

Estas sefiales permiten una transmisidn tipo "handshake"

NRFD(Non Ready For Data): Indica si el receptor or estéd
listo o no para recibir datos
- por el bus:-Un OL indica que es

t4 listo para recibir datos.

DAV(Data Valid): E1 periférico activa esta sefial para in-
dicar que los datos estén listos en el
bus. Uﬁ OL indica que los datos del ©bus
son vélidos y el receptor puede captar-

los,

NDAC{(Data Not Accepted): El receptor desactiva esta sefial



cuando ha capturado los datos que se hallan

en €l bus. Un OL indica gue el dato no se ha

almacenado. Cuando esta sefial pasa a 1L el
emisor retira el dato del bus.
El sistema trabajard como un periférico desde el
cual Unicamente se pueden enviar datos al computador; no’

estd disefiado para recibir datos, excepto la direccidn de

periférico que se ha asignado al sistema.

Se. debe.fener en.cuenta. que.los datos.se.envian. en -
légica negativa y con niveles TTL. Un voltaje cercano a
5V represgnta un O binario y un voltaje cercano a OV re-
présenta un binario,-esté sirve tanto para la direccidn

como para los datos.

2.4.2. Comunicacidn Sistema-Computador

Las seflales con las gue se comunican el Sistema ¥y

el computador se producen de la siguiente manera:

s N -

DIO —80) Dato . Dato2 63/
wwen 2 [l [ o777
DAV ?Qﬁ-}éd/V ' : ey S
NDAC . /s ' ] I
. : /[ // /’ /’
(1) (2) (3)
Fig. 2.33

Se distinguen tres situaciones diferentes durante la
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comunicacion:

1) Direccionamiento del aparato. El computador acti
va la 1inea ATN, indicando que va a enviar una direccidn,

en este caso el numero 80 que habilita el sistema.

2) El1 sistema envia dos datos por el bus. E1 computa
dor debe solicitar gque esos datos sean enviados. La razon
pof la gque se mandan dos datos es que las palabras del
sistema se componen de 12 bits y el bus del GPIB solo pue
de-llevar-8 bits, de .ahi que.se deban.enviar.dos datos,el
prmero lleva los 8 bits menos significativos y el segundo

lleva los 4 bits més significativos acompafiados de ceros.

%) Deshabilitacidén del sistema. E1 computador envia
la direccidén 6% que determina que todos los periféricos

se deshabiliten.

2.4.3, Disefio

T.a direccidén 80, al llegar al sistema, preduce una
transicidn negafiva gue en conjunto con la transicion ne-
gativa de la sefial ATN manejan la habilitacidn del siste-

ma.

La transicidn negativa del ATN cumple una funcidn
doblé, dependiendo del e;tado del sistema al momento de
su ingreso. Si el sistemé se halla habilitado, esta tran-
sicidén lo deshabilita inmediatamente y si estuvo deshabi-
litado, lo deja listo para que en caso llegue la direc-

cidén 80 al sistéma, éste quede habilitado.

E1l circuito que realiza esta funcidén se 1o muestra
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en la siguiente figura.

LSB

DIO

DIOC
DIO
DIC
DIC
DIO
DIC
DIOC

MSB | - b—— 3gTC Q, = 1 : Sistema
jole ) l habilitado

J 19 ) J 2 0 CCad

W~ an ew N =
Y
0O
N
N
O
=
3%

Fi.&’,’. 2.34-

Notas: - RT es una sefial de inicializacidn que es Oy por
un instante cuando el equipo se prende v cuando
el sistema es inicilalizado desde el teclado, el

resto de tiempo es 1y (ver seccidn 2.5.2).
- Las sefiales DIO del GPIRB sdlo pueden ingresar

cuando ATN = OL'
- La direccidn 80 en binario se representa como-
01010000, pero por ser en logica negativa se de—j
be decodificar el numero 10101111. DIO5 ¥y D107,
al pasar por los inversores se convierten en 1L.j
Si las ocho entradas de la compuerta WAND son 1L
la salida es OL' ﬁe esta manera se detecta 1;
llegada de la direccidn en Y.
Tas sefiales EG, STC y CCAd van al circuito de
control (seccidn 2.5) y el significado de las
mismas es el siguiente: EG indica (en,1L) gue el

sistema ha sido direccionado. STC se pone en OL
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de salida con los LSB vy luego de aproximadameﬁte 120ns(re
tardo dado por la red RC para permitir gque los datos se
estabilicen) se envia un O; por DAV. Cuando el dato ha si
do capturado llega un 1L por NDAC gque fealiza un Set en
el biestable; esto deshabilita los buffers de salida y de
sactiva DAV en forma practicamente simulténea. Este ins-
tante se produce una transicidn negativa en el Dbiestable

JK gque cambia los LSB por los MSB (ver diagrama No co-

rrespondiente a la Interface).

En el computador Tektronix 4051 se programan las si-

- guientes instrucciones en BASIC para la transferencia:

109 WBITE @ 89:
114 RBYTE X,Y

120 WBYTE @63:

Estas instrucciones generan las seflales de acuerdo a

las siguientes normas:

@ _Activa la sefial ATN
8¢ -Direccidén que se pone en las lineas de datos del
GPIB.

~-Desactiva la sefial ATHN.

[

Instruccidn 119

X -Desactiva la seflal de NRFD, espera el dato (LSB)
en el GPIB, lo captura y guarda el equivalente
decimal del dato en la variable X y desactiva la
sefial de NDAC hasta que el dato sea retirado del

bus.
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Y -Igual procedimiento gue en el casc anterior pero
ahora almacena el equivalente decimal de‘los 4

MSBs en la variable Y.

Instruccidén 120
@ -Activa la sefial ATN
63 -Direccién utilizada para desactivar todos los pe

riféricos conectados con el bus GPIB.

~-Desactiva la sefial ATN.

2.5. DISENO DEI CIREUITO DE CONTROL.-

BEste circuito puede ser separado en dos partes: la
una corresponde a un circuito generador de frecuencias ¥y
de seflales de control gue se encuentran funcionando perma
nentemente, y la otra parte se refiere a +todas aguellas
sefiales de comando gque el operador puede enviar por medio

de un teclado.

2.5.17. Generadorx de'frecuenciasgy de seflales de control

La generacidén de frecuencias se hace a partir de
un oscilador controlado con un cristal de 6.144 MHz, el
cual permite obtener, mediante divisiones sucesivas, las

frecuencias indicadas en la Fig. 2.36.

Para el oscilador se emplea el integrado 745124,
gue tiene dos bsciladores contrelados por voltajes inde-
pendientes, pero que tienen la posibilidad de funcionar
con una frecuencia‘constante-cuando se los conecta a un
cristal. BEn el aparato, el integrado estid conectado de la

manera indicada en la Fig. 2.37.



osc. -4 =2 l - 2 l =2 l - 2 » 96 KHz
0 l '

6.14 4 MHz 1536 KHz 768KHz 384 KHz 192KHz

l*

L2 /=3 " -2 = 2 L S I2KHz/BKHz

96 KHz

4BKHz /32KHz 24KHz/I6 KHz

= |6 |———= 6KHz

¥ Divisidén programada de-acuerdo a la fre-

cuencia de muestreo seleccionada.

Fig. 2.%6

+5v 1

{ | | |
ce ®Vec L‘ L - GND

RiE Coxr
FRES
torr EM

<

D | 7asi24

FR)FO EN
F;Nf Cexr : .
- GGND
o g g
|D{ ——> 6.144 MHz
6.144 MHz
Pig. 2.37

Segin la figura 2.37, unicamente funciona un oscila-
dor.

E1l circuito que realizan las divisiones sucesivas de
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la frecuencia del cristal se muestra en el diagrama No 8

del apéndice., El disefio se ha hecho de tal modo

transicidn negativa de una frecuencia coincida con

que

la

las

transiciones negativas de las frecuencias superiores a és

ta. En la figura 2.38 se indica un diagrama de tiempo des

de la frecuencia de 1536 KHz hasta la de 48 KHz para acla

rar este concepto.

f (KHz)

N A 0 =

] .r_—W___J- o | | 768

Fig. 2.38

En cuanto al divisor programable seflalado con un as-

terisco en la Fig. 2.36, éste se consigue con dos biesta-

bles JK, tal como se indica a continuacidn:

ontrol N

¢ .
1 | -

L | L

g F7 o g, P az Solida

—iKo

Fig. 2.39

Control

f .
salida

48 KHz
32 KHz

La seleccidén de la frecuencia de muestreo se hace me
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diante un multipléxer 745151, de 8 lineas a una, comanda-
do por 3 sefiales provenientes de un circuito decodifica-
dor del teclado (fo, f1, f2)' La siguiente figura muestra

el circuito correspondiente:

48/32KH 24/16KH 12/8KH
/ i / £ / * £ £ £ f (KHz)
2 1 0 m
96 KHz —=2 /+3 =2 =2
o 0 0O 8
Control 0o 0 1 12
0 1 0 16
: 0 1 1 24
/N [92KHz 96 KHz 1 0 0 32
10 1. 48
1 1 0 96
fo 30 D7 Ds Ds5/0D4 03/0p 01/Dg 1T 1 1 192
fio——15 . 's |51 y - ,fSrﬂl'ldc
f2>_——" So

Fig. 2.40

A partir de estas frecuencias se pueden generar to-
das las sefiales que son necesarias para controlar y sin-

cronizar los diferentes bloques del equipo.

En la fig. 2.28 se puede apreciar que todas las sefia
les que deben ser generadas basan su sincronismo en la
transicidn negativa de la frecuencia de muestreo. Se empe
zard la descripecidn con la generacidn de las sefiales de
RAS, Row, En, CAS, MODE CONTROL (S/H) y LD, las mismas
gue se producen a una frecuencia constante de 192 KHz. De
las figuras 2.38 y 2.28 se observa que la sefial RAS puede
ser generada con una compuerta NAND gue tenga en sus en-
tradas las frecuencias de 192 KHz y 384 KHz; de igual ma-
nera, la sefial Row. En.se puede obtener con una compuerta
NAND a la que llegan las frecuencias de 192 KHz, 384 KHz

y 768 KHZ.'DG eéta manera, el RAS durard en OL 1302 ns v
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Row, En. durara 651 ns. Da sefial CAS debe activarse después
de la transicidn negativa de Row En y para conseguir este
se emplea una red RC entre dos inversores, lo que da un
retardo de 120 ns. La Fig. 2.47 muestra cOmo se obtienen

estas sefiales. Se observa ademds gue el»ﬁK§ sale a través

de una compuerta OR que se habilita uUnicamente cuando el

(S

en OL; de esta forma, la duracidn en bajo del

de (651-120=) 531 ns. Como se indicdé en la sec-

e]
5]

AS est

Q
JUN

A

9]

ser
cidén 2.2.1; la sefial MODE CONTROL es simplemente la nega-
cién del CAS. finalmente, el Comando LD, que carga los da
tos de las memorias en los registros de salida, se ‘consi-
gue con el producto iégico entre la frecuencia de 1536KHz
v la sefial MODE CONTROL, con lo cual el ancho del pulso

se fija en 326 ns.

192 »---{:jp RAS ‘ 0
3847

768—

i:p
: V T

) 200 -J_ - .‘
? 1000 pF :g . g
MODE !
. l j CONTROL '
1! i
: ! 1
1
1536 -0 S
. ' o 4
1208’ i326ns
RESIREN
Fig. 2.41
A continuacidn se explica la manera de obtener las

sefiales de CONVERT START. y Count Address: La frecuencia
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de repeticidén de ambas es igual a la frecuencia de mues-
treo y de acuerdo a la figura 2.28, el pulso debe apare-
cer inmediatamente después de la transicidn negativa de
la frecuencia de muestreo. Puesto gue la sefial de CONVERT
START debe permanecer por lo menos 200 ns en 1Lpara ini-
cializar el conversor A/D, se aprovecha la frecuencia de
1536 KHz, cuyo ancho de pulso es de 326 ns. El circuito
gue produce la secuencia deseada se indica en la Fig.2.42

junto con el diagrama de tiempo.

1536

fm

CONVERT START

T—
=
ol

to

1536

fm L ___.._________J

Pr I O B O

r—r326nS

Fig. 2.42

La seflal Count. Address es el pulso invertido de la
seflal CONVERT. START, pero debe producirse unicamente cuan

do 1a sefial de habilitacidén de escritura en memoria W/R
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estd activa, de modo que su obtencidn se realiza como 1o

indica la Fig. 2.43.

CONVERT
START Count Address
W/R>— E>@
Fig. 2.4%
Para generar las seflales de refresco, es decir, el

RAS ref.; Count Refresh y Refresh Enable se-puede hacer -
uso de un circuito semejante al de la Fig. 2.42. En este
caso, estas tres sefiales se producen a una frecuencia cons
tante de 96 KHz y la forma de obtenerlas, junto con el dia

grama de tiempo, se indica en la Fig. 2.44.

. To
768 > Do - o —:—‘—]_—
RAS Ref i
t
| :
384 |
| .
I
Pr Count P ’
IL Jd Q Refresh : :
e .
7 a I
| .= Refresh 1
L—{K Q> .
Enable . E 326 nS
i
Fig. 2.44

2.5.2. Teclado y Sefiales de Comando

Bl aparato dispone de un arreglo de 19 teclas que
le permiten al operador escoger las distintas formas de

trabajo. T.a denominacidn de cada tecla se indica en 1la
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Pig. 2.45. Conviene anotar que el empleo del teclado tie=
ne por finalidad evitar 1la utilizacidén de una serie de in

terruptores y simplificar el cableado en el panel de con-

trol.
ATA DATA DATA DATA
IN IN ouT QouT
MANUAL | AUTO. GPIB | ANALOG

i

A F AUDTO /-

5 6 7 8

1 2 % 4
BREAX RESET | START

Fig. 2.45

A continuacidn se explica la forma de usar el tecla-

do:

DATA IN MANUAL: Habilita el aparato para que muestree 1la
seflal de entrada. E1 muestreo se inicia
al precionar la tecla de START o al dar
un pulso en la entrada EXT. TRIGGER e in-
mediatamente después se deshabilita el te

clado (excepto la tecla BREAK).

DATA IN AUTO: Lo mismoe gque el anterior, excepto gue el
muestrec se inicia con un pulso en la entra
da EXT, TRIGGER o cuando se detecta sefial

en la entrada analoga seleccionada.

DATA OUT GPIB: Habilita el aparato para enviar datos a

través del bus GPIB y deshabilita el tecla
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do. E1 control del aparato se transfiere al com
putador al cual estd conectado y se deshabilita

el teclado (excepto la tecla BREAK).

DATA QUT ANALOG: Habilita el aparato para sacar los datos

de la memoria mediante el conversor D/A
por la salida ANALOG OUTPUT. Al presio-
nar la tecla START se inicia la salida
de la sefial y se deshabilita el teclado

(excepto la tecla BREAK).

A (Amplificacidn): Permite seleccionar uno de los 8 valo-

res de amplificacidn disponibles (A1,
A2, ..., A8). Después d€ presionar 1la
tecla A debe presionarse el numero co-
rrespondiente a la amplificacidn desea -

da.

F (frecuencia): Permite seleccionar una de las ocho fre-

AUDIO:

.cuencias de muestreo. Después de presio-
.nar la tecla F debe presionarse el nume-
ro correspondiente a la frecuencia desea-

'da.

Habilita o deshabilita el paso de la sefial que sa-
le del filtro hacia el parlante, sea gque ésta ven-
ga del amplificador o del conversor D/A. Cuando el
parlante gqueda deshabilitado, el conversor D/A re
cibe los datos de la memoria con una frecuencia de

6 XHz,
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E (extra): Esta tecla no tiene asignada ninguna funcidn,

pero puede usarse para implementar alguna op-

cidén en el equipo.

BREAK: Cuando el teclado esta deshabilitado, mientras se

mantenga presionada esta tecla se habilita la te-

cla RESET,

RESET: Tnicializa el contador de la memoria y detiene el

funcionamiento del aparato si se presiona Junto

con la tecla BREAX.

START: Sirve para
en el modo
ra iniciar

sor D/A en

iniciar el muestreo de la sefial andloga

de

la

el

Circuito codificador

operacidn DATA IN MANUAL vy sirve pa-
salida de la sefial analoga del conver

modo de operacidn DATA OUT ANATOG,

del teclado

Cada tecla esta

independiente que

objetp de reducir

se

el

asociada con un interruptor mecanico
cierra al presionar la misma. Con el

numero de lineas que deben ir al te-

clado y eliminar el rebote de los interruptores, se emple

a un circuito codificador de teclado MM74C923% (ver en el

apéndice las hojas de datos). Se ha dispuesto para el mis

mo una matriz con los interruptores correspondientes a las

16 teclas superiores, tal como se indica en la Fig. 2.46.

Tas restantes 3 teclas tienen una red RC para eliminar re

bote y sus sefiales van a inversores con entrada SMITH-

TRIGGER que ayudan al mismo propésito.

‘Para el MM74C923 se ha puesto un condensador de .01
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X X

X X2 3 4
DATA IN DATA IN DATA OUT | DATA oUT
MANUAL AUT N GPIB N ANALOG
N v,

Ahmo ‘\\___
NN
N N
. Ny, :

'K//é/

~
N
.5

AN
&'

NS \ ~ Ny

J7 _ _L BRE AK ‘L\S_T_ART J.\EESET
J i i

/

| uF Jdu luF
5£an 5.6 K. Ss56KA
5y . - START
[> RESET
E§>° BREAK
Fig. 2.46

FF en la entrada de 0SC, con lo gue se copsigue una fre-

cuencia de barrido del teclado cercana a ios 6 KHz (ver

Fig. 2.47). Otro condensador de 1.5 »F en la entrada MSK
proporciona un periodo de eliminacidn deirebote de aproxi
madamente 15 ms. A la salida dei integrado se obtiene un
numero binario de 4 digitos asociado con la tecla presio-
nada de acuerdo a la tabla 2.9. La sefial DA indica un cé-
digo valido en las salidas y llega al '154 con un retardo

de unos 200 ns (red RC de la Fig, 2.47) para garantizar



g0

del teclado

—_—
I *2 X3 Xa Y Y2 Y34 START RESET BREAK !:f

X| Xp X3 Xg Y| Y2 Y3 Yg

. 1 .Ol uF

MM 923 _]V_

K8M
A 8 C D DA ,__l+_|.sm=

YYYYY . . -
C

7

T

-

= 1000 pF
74154

0O ) 2 3 45 678 9101 12/31415

.8 N lo |~ o 10 | o o = - -
Jm o < 2 x i
<o lk |2 S < &
Ewi‘f < n or
- |- =

S o=z [=

olo|— |=

ol e |

< |« <

alo o lo

Pig. 2.47
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en la salida respectiva del 74154. Dada la condicidn de
trabajo de este multipléxer, no es factible que se active

mas de una salida a la vez.

Tn el mismo circuito de la fig. 2.47 se advierte que
la seflal IT también deshabilita las sefiales RESET y START
Sin embargo, es posible activar la seflal de RESET indepen
diente del estado de IT si se presiona la tecla BREAK (es

decir, haciendo BREAK = 1L).

Circuitos de Inicializacidn

Bstos circuitos tienen por objeto generar sefiales de
corta duracidén al momento del encendido del aparato, con
la finalidad de inicializar los diferentes registros que
determinan el estado de trabajo. E1l circuito de la Fig.
2.48 produce la sefial de borrado CL, la misma que permane
ce en Op unos 50 ms después de haber sido encendido el a-
parato; luego pasa a 1L por el resto del tiempo que perma

nezca encendido el equipo.

5V
47 KN
i lﬂ/aﬁ
.5uF 47 KSL
Fig. 2.48

También es necesario simuilar la secuencia de teclas
para inicilizar el aparato con una amplificacidén y una

frecuencia de muestreo conocidas. Se ha determinado que



la amplificacidn inicial sea A1 (x1), la misma gue se ob-
tiene presionando la tecla A y luego la tecla 1. Igualmen
te, se ha escogido F1 (8 KHz) como la frecuencia inicial

de mueétreo, la cual se obtiene presionando la tecla F v
luego la tecla 1. El circuito para simular esta secuencia

se muestra a continuacidn:

] cL> .... *D——»K'
) A o—

-

7

1000 pF =

!

Fig. 2.49

En el siguiente diagrama de tiempe se puede apreciar

e

el efecto del condensador de la Fig. 2.49:

Vee (+5V)J

y ' &t ; |

\_.
N

Serfiales de Comando

Se dénominan asi las 16 salidag del 74154, asi como

las sefiales START y RESET (ver Fig. 2.47) y son las que
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determinan el trabajo del aparato,

Un primer grupo de comandos lo conforman las seflales

DATE IN MANUAL, DATA IN AUTO, DATA OUT GPIB y DATA OUT

ANATOG, cada una de las cuales determina el modo de opera
cidén del mismo nombre en el sistema. Referirse para esta
parte al diagrama No . Ei modo de operacidén queda alma-
cenado en uno de cuatro biestables SR con un circuito co-
mo el de la Fig. 2.51. Se ve claramente gue al ativarse

una.seﬁal,sempone_un,jL eﬁ,la sélida,Q del biestable res-
pectivo y un O; en las salidas Q de los restantes biesta-

ﬁ»—]:)' —_—

bles.

DATA IN MANUAL
DATA IN AUTO Q2
Q
DATA OUT GPIB : Qz
Q3
DATA OUT ANALOG Q4
Q4

Fig. 2.51
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Tas salidas @ comandan su LED respectivo (LS1 a 1S4)
en el panel de indicacidn del aparato para sefialar el mo-

do de operacidn seleccionado. Obsérvese, ademés, que la

sefial CL inicializa estos registros en el modo DATA 1IN MA

NUAL cuando se enciende el equipo.

Los dos primeros modos de operacioén (DATA TN MANUAL

v DATA IN AUTO) son, ern esencia, el mismo modo y habili-
tan el aparato para la adgquisicidn de datos. La diferen-

cia entre ambos estid Unicamente en la forma de iniciar la

grabacion: DATA IN. MANUAL (Q1 = 1L) habilita el comando

START como seflal de inicio de grabacidn manual y la entra

da EXT. TRIGGER como sefial de disparo externo. DATA IN AU

TO (Q2 = 1L) habilita la sefial de disparo automdtico AUTO

TRIGGER (ver seccidn 2.2.2) y también la sefial EXT.TRLGGER
El circuito odrrespondiente se muestra en la Pig. 2.52;
las salidas ST1 y ST2 vienen a ser sefiales que, al acti-
varse, inician el proceso de escritura de datos en la me-

moria.

TRIGGER
— )] >————>5T2
Q2 o—

Fig. 2.52

La adquisicién de datos puede interrumpirse por dos

razones: La primera se da cuando el contador de direccio-
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namiento de la memoria alcanza la Ultima localidad (FFFF)
momento en el cual la sefial EOM de fin de memoria se pone
en Op. La otra razdn se refiere a la posibilidad de dete-
ner la grabacibén desde el teclado, presionando simulténea
mente las teclas BREAK y RESET, en cuyo caso, el comando

RESET se pone en O, e inicializa €l contador de la memo-

L
ria. De esta manera, el uso de un biestable SR, como el
indicado en la Fig. 2.53, permite la generacidén de la se-

fial W/R que habilita la escritura y lectura de datos en

la memoria.

RESETb—————J_—_
Fig. 2.5%

"En este circuito se aprecia también que la sefial CL
iniclaliza el biestable con W/R = 1L al encender el équi—
po, con el propdsito de evitar que produzca una grabacidn
falqa.'ﬁf no es més gue el producto 1légico de CL y TRESET
Yy si%ve como sefial de borrado en circuitos gue se indica-
rén més tarde. La sefial W/R, como se recordara, habilita
el relo]j del contador de direccionamiento de la memoria
(Coﬁnt. Address) durante la escritura de datos, segin el
esquema de la fig. 2.43%. Igualmente, W/R genera la sefial

Write gue va a las memorias para comandar la escritura o
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lectura en las mismas, con el circuito de la Fig. 2.54.
e 3
cL
L Q p— Write
MODE > —— — obck
CONTROL 0L K 3
> Fig. 2.54
El propdsito de este circuito es el de permitir gque
Y la dltimae localidad de la memoria pueda ser grabada. El

diagrama de tiempo de la Fig. 2.55 muestra la diferencia
que existe entre las-sefiales W/R y Write. En t, ., se gra
ba la primera localidad de la memoria y en tFFFF se graba

la UWltima e inmediatamente después la sefial Write deshabi

lita la escritura de datos en la memoria.

vooe || ol 1T T T ez ko)

' CONTROL L. o |
¢ STT. 572 Lr////,;///////////Z;ZZ//////////////////////
W/R ———|l ) o [ 1
' i
Address | : "j'U“ | I fm
Y " tm
- 1
|

EOM
[

s B N =

|
i
I
|
: |
Address (0000) ‘ l X(OOOU _ (FFFE) XKFFFH
|
!
!
|
1

toobo trrFF
Fig. 2.55

Posteriormente se explicara cdmo la sefial Count
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Address llega al contador de direccionamiento de la memo-
ria y se indicard también cdémo W/R puede utilizarse para

inhabilitar el teclado.

El modo de operacidén DATA OUT GPIB habilita el siste

ma para que pueda comunicarse con el computador (para es-

ta parte, referirse también al circuito de Interface en
el diagrama No 14). Cuando se escoge este modo, Q3 pasa a
i, (Fig. 2.51) y esta salida debe entonces habilitar dos
seflales que provienen del circuito de interface: EG y
CCAd. La primera se activa cada vez que el computador di-
recciona el aparato y la segunda es la seilal gue sirve de-
reloj para el contador de direccionamiento de la memoria.
CCAd sin embargo, debe desactivarse cuando el contador de
direccionamiento alcanza la Ultima localidad (EOM = OL)‘
Estas condiciones de funcionamiento se logran con el cir-

cuito siguiente:

ccad —
d _ [:Do————» CCAg*

Fig. 2.56

Mas adelante se indicara cdmo enrumbar CCAd al con-.

tador de direccionamiento y se explicard también cdmo Q5

puede deshabilitar el teclado. Obsérvese ademds que RT
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(=CT. RESET) sirve para inicializar este biestable cada
vez gue se enciende el equipo o cuando se presiona la te-

cla RESET,

E1l dltimo modo de operacidén, DATA OUT ANALOG, permi-
te la salida de datos de la memoria en forma de un volta-
je andlogo. Cuando se escoge este modo, Q4 se pone en 1y,
(Fig. 2.51) y debe habilitar el comando START que inicia
la reproduccion. Al igual que en casos anteriores, la re-
produccidén termina por dos razones: Cuando el contador de
direccidn de la memoria llega a la Ultima localidad (EOM
=OL) o cuando en el teclado se presiocnan las teclas BREAK
v RESET; de manera que un circuito similar al de la'Fig.
2.53 puede servir para controlar la salida andloga de da-
tos. Sin embargo, debido a disponibilidad de elementos, se
ha heoho'un disefio con un biesfable JK, tal como se indi-
ca en la Fig. 2.57. Q6 es una seflal gue normalmente estd
No-

en 0, v dnicamente durante la reproduccidén pasa a 1

L L
tese gue una vez que el contador de direccionamiento lle-
ga al fin de 1la memoria_(EOM = OL) s necesario presionar
la tecla RESET (RT = O;) para que el biestable pueda acep

tar nuevamente la sefial de inicio de reproduccidn (ST3 =

0. ).
L , EOM
RT
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Para la salida de datos en forma de sefial analdgica,
la sefial de 1reldj del contador de direccionamiento de la
memoria puede ser cualgquiera de las frecuencias de mues-
treo (fm) o la frecuencia adicional de 6 KHz, la misma
que se selecciona al deshabilitar el amplificador de au-
dio (Sz abierta, en la Fig. 1.3). La seleccidén de esta se
fial de reloj, asi como su enrutamiento a las memorias se
hacé con el circuito de la Fig. 2.58, en el cual se han
incluido también las sefiales Count Address y CGAd para
dar una unica sefal gue sirve de relo] al contador de di-
reccidn de la memoria (Mem. Add. Counter). Obsérvese que
el comando AUDIO sirve solamente para cambiar de estado
al biestable JK y habilitar o deshabilitar el amplifica-
dor-de audio a través de la sefial Sz' Bl diodo emisor de
Juz LO se enciende cuando el amplificador de audio esta
habilitado (SZ = WL). Nétese también que el comando del
interruptor andlogo Sy puede pasar a 1 (Sy cerrado) uni-

camente cuando se ha escogido el modo de operacidn DATA

OUT ANALOG y el parlante estd habilitado (ver seccidn 1.2)

Con respecto a la sefial de inhabilitacidn del tecla-
do, IT, ésta debe activarse (en 1L) cuando el aparato es-
ta ocupado, es decir, cuando estd en adquisicidén de datos
(W/R = OL), cuando se comunica con el computador (Q5 =07)
o cuando- reproduce la sefial grabada en la memoria(@€=OL);

En consecuencia, IT puede generarse facilmente, tal como

se muestra en la Fig. 2.59.

Con el objeto de indicar al operador el estado de
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Count Address }———

Memory
. N N —
CCrd - %:}——-a Address

Counter

b } +5V
m .

al.
£
5
A\

g CL
AUDIO > — o

OL"_— K Q Sz
1 s

Q4 Y

Fig. 2.58
W/R
Qs 2 IT

Q6 >

FPig. 2.59

trabajo del aparato, existen tres LEDs en el panel de in-
dicacidn (LS5, LS6 y LS7) que estan comandados por biesta

bles SR, de acuerdo al circuito de la Fig. 2.60

LS5 se activa cuando se enciende el aparato o cada
vez que se presiona la tecla RESET e indica al operador
gue el eguipo esta listo para trabajar segin el modo de

operacidn escogido. Cuando se produce una sefial de inicio
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+5V

5T (READY)
ST2
=77 -
STC

o ' (END)

Fig. 2.60

de grabacidén (ST1 o ST2) o de inicio de reproduccién(gﬁﬁ)_
o de inicio de transferencia de datos al computador (556,_
referirse al diagrama No 14 ), se activa LS6 y se apaga
LS5, indicando gue el aparato estd ocupado. Una vesz aloag'
zada la Ultima localidad de memoria, E@ﬁ,enciende LS7 y?
apaga iS6, con lo cual se informa al cperador gue el sis-

tema ha terminado su trabajo.

Un segundo grupo de sefiales determina la condicidn
de trabajo del aparato y son los comandos 7y FT La sefal
E* entra a un biestable SR (ver diagrama No.(2 ) ¥ habili
ta el paso de datos en un grupo de ocho biestables tipo D

(74L8373). Eétos datos se corresponden con las seflales 1°
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generan las sefiales SR’ SC1 Y 8,2 que sirven para progra
mar el filtro de acuerdo a la tabla 2.5 vy las sefiales S,
¥ Sb gue comandan los interruptores andlogos de entrada
al conversor A/D., BEstas dos Ultimas sefiales comandan tam
bién los LEDs LI2 v LI1,respectivamente, que indican cuéal
entrada estd habilitada en el equipo. En la tabla 2.10 se
resume el estado de estas seflales segﬁn la frecuencia de

muestreo escogida.

£ (KHz) | £, £, £, Sp Sgq.Sgp. | S, Sy | £,(KHz)
8 0O 0 O o 1 1 10 2.666

12 o 0o 1 11 10 4.000
16 o 1 0 0 1 0 1 0 5.33%
24 o 1 1 1 10 1 0 8.000
32 1+ 0 o]l o o o 1 0 10,666
48 10 1 0 © 1 0 16.000
96 11 0 o 0o 0 | o 1 | 10.666
192 [ 11 10 0O o 1 16.000

Tabla 2.10

Obséfvese gue para las frecuencias adicionales de 96
y 192 KHz el filtro queda programado con el corte en

10.666 KHz o en 16.000 KHz, respectivamente.
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2.6. YUENTES DE PODER.-

2.6.1. Transformador
En el sistema de adgquisicidén de datos son ne
cesarias fuentes de voltaje de +5V, +12V, +15V, -5V y-15V.
La obtencidén de estos voltajes se hace mediante regulado-
res de voltaje alimentados por filtro capacitivos. Para
alimentar el sistema se ha diseflado y construido un trans

formador cuyo diagrama se indica en la Fig. 2.61.

140 V. (6)-- (7)
130-V (5)
v =9 V
120 V (4) 51
(8)
110 v (3) - (9)
E Ve, = 14V
. (10)
120 V nominal J (11)
€T (12) Vo, = 32 V, entre (11)
5 VvV (2) ¥y (13)
0 v (1) (13)
Fig. 2.61
Con respecto a la corriente.que debe entregar cada

seoundario, se han sumeadc las cofrientes méximas que cada
elemento del equipo necesita paré su funcicnamiento. E1
valor de esta suma se la ha denominado corxrriente nominal
(In) y en el disefio se ha dado un factor de seguridad so-
bre ésta para establecer-la corriente en el secundario
(IDC). Con relacidn a los voltajes en los secuendarios,al
hablar de la rectificacidn y filtrado se justificardn los
valores escogidos. La tabla 2.11 resume los requerimientos

del transformador.



Voltaje Corriente Corriente Potencia de
Secundario| Nominal | Disefio Salida (W)
(Veus ) |Tn (&) Tpg  (4)
9v 1.8 5.0 30
14V 1.3 2.7 46
32V 0.49 0.7 28
Tabla 2.71

La potencia de salida de cada secundario se puede es

timar con las siguientes férmulas:

-V

P =1 DC

out DC

DeC ::(Vs -y 2 -2 VD)’ 0.9

en donde VD es la caida de tensidn directa en un diodo de

v

un puente rectificador. Para los calculos se ha asumido

k)

lida del rectificador.

=1V, E1 factor 0.9 considera un cierto rizado a la sa-

En el primarioc, el voltaje nominal es de 120 V

RMS " -
Para una eficiencia de la lémina EI-13 de 86% y tomando .

un factor de potencia de 0.9, la corriente en el primario

resulta:
0.9 -B.-T. =——7P
PP m “out
T _ 30W + 46W -+ 28W
p - 0.9-(120V)- (0.86)
T = 124
D 1.12

Con estos datos se pueden hacer todos los cadlculos

necesarios para la construccidén del transformador. E1 pro
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cedimiento seguido se halla en el REFERENCE DATA FOR RA
DI0 ENGINEERS, de la ITT. Los resultados mas importantes

se resumen a continuacion:

Voltaje | Numero de [Alambre
v vueltas AWG
i : 124256+24+
Primario 12QV Dh+od 21
Secundario 1 gV 23 17
Secundario 2 14V %6 17
Secundario 3| = 32V 4141 - %
Tabla 2.12

2.6.2. Rectificacidn v Filtrado

Para la rectificacidén se han dispuesto puentes de
diodos en los secundarios y el filtrado se hace Unicamen-

te con condensadores, tal como 1o muestra la Tig. 2.62

Para calcular el voltaje continuo de entrada en
los reguladores (VDC) y el factor de rizado (4 ) se proce

de asi:

_ _ Tnom _
Yoo = Vo T IFE O

X
_ Inom
4 - 3f Vg COp

v, o= \/?-VS - 2V,

g3

Siendo: VS el voltaje eficaz en el secundario y VD=91V,e1
voltaje de conduccidn en los diodos del puente

rectificador.
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f = 60 Hz (frecuencia de la red)

(.. = condensador del filtro

i

En la siguiente tabla se indican los valores caldula

dos:-
Regulador Vingq (V) & (%) Ving,in (V)
+5V 9.79 5.53 9.02
+12V 16.16 5.86 14.82
+15V 19.70 2.772 18.94
-15V -19.70 2.72 18.94
Tabla 2.3

Con estos valores se garantiza un correcto funciona-

miento de todos los reguladores del equipo.
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+5V +5V
RMS | SG323K [, 71 SG323K |3
&
J 3 3
\\// == == ==
4 ) 1 1 3
v
+
v : rm3aoxc— -5 2V rm3aokc- 312V
RMS 12 2 1 12 2
3 3
cuc -4
4l ~s
~ hvd
LM340K- |-K15V
15 2
_ 3
L—=1 =
6 C_7
— —_
C =l R =1
B | 79 €10
LM320K- LM3 20K~ L_;SV
15 5.0
v—15V
C_] = 3300 uF C6 = 2200 ur
C, = 4700 uF C, = .33 uF
C, = .33 uF Cg. = 2200 uF
C4 = 3300 uF C9 = .33 uF
Cc = .33 uF Crg = 4.7 UF
Pig. 2.62
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CAPITULO TII

CONSTRUCCION

Distribucidén de las. Partes.
Descripcidén de las Tarjetas.

Panel de Comando.
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CAPTITULO TIIT

CONSTRUCCION

Bn este capitulo se hablard de la implementacidén f1i
sica del equipo. En la Fig. 3.1 se muestra el aspecto ex-
terior del aparato, en €l gque se distinguen el panel de
comando ¥ los terminales de entrada y salida. En los sub-
capitulos siguientes se explicaré cémo estd construido in

ternamente el sistema de adquisicidén de datos.

p——

O o9}
EYT AHLOE
Targeer MIC EXT JOAT

Fig. 3.1.

3.1. DISTRIBUCION DE TLAS PARTES. -

En el disefio mecdnico se ha procuradc seducir al méixi

‘mo el espacio fisico necesario para ubicar los diferen-

tes elementos del equipo. En la Fig. 3.2 se indica una

vista en planta, en la gque constan los diferentes blogues

del sistema. TBi1, TB2, hasta TB13, son los nombres de re-

ferencia de las tarjetas de circuitos impresos o de entor
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Todas las conexiones se hacen por la parte inferior

del aparato, a excepcidn de las lineas que van del trans-

formador a los puentes de diodos rectificadores (TB1)

y

las lineas que salen de la tarjeta IB3 al panel de indica

cién (TB12). Dos cables que entran o salen a las distin-

tas tarjetas lo hacen por medio de zdbcalos, conectores

regletas para facilitar asi las labores de calibracién

mantenimiento
120 VAC
Conector Fusible
GPIB (3Rn) [['
n In | ]
|
TB1 : TBS5
C—————
Puentes recti {
ficadores vy. Tran;formador : TB6G
ondensado
conden res : 87 ‘
—— — — 1
) _ B2 ___-Reguladores : TB8
L N\ | ! |
/ ) |
TB9
TARTETAS TBB |  ——
DE ) — || zBo
ENTOR- ]
‘Eﬂ’ - (:ié)l
CHAR TBA |
C —1 | TB11
: |
(=5 +12) 1
!
TB12 TB13 :Parlante -
PANEL DE Panel de indica |Y control o
COMANDO < cidén Teclado {de volu- ;iﬂ
I —
lmen do
I
1
!
o = 0o o
7
TERMINALES DE
ENTRADA Y SALIDA
Fig. 3.2

0

y

TARJETAS

~ DE

CIRCUTTOS
TMPRESOS
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Las tarjetas TB5 a TB10 se encuentran protegidas con

tra interferencia y ruido mediante laminas de aluminio co

nectadas a la carcasa (tierra) y, por la parte inferior,
las lineas digitales que llevan seflales de alta frecuen-
cia o seflales de audio también estén recubiertas con ma-
llas metédlicas conectadas a tierra. Bxiste también por la
parte inferior un tabique metdlico (seflalado con linea en
tecortada en la Fig. 3,2) gque tiene por objeto evitar la
interferencia proveniente de los z6calos de las tarjétas

de entorchar,

r

Con' respecto a los terminales de entrada y salida,
éstos se han puesto en la parte delantera del equipo segun
indica la Fig. 3.5, excepto el conector para el bus GPIB,
que estd ubicado en la parte posterior. Los LEDs, LIA1 Yy
112 indican cudl de las entradas para sefiales analdgicas
(MIC. o EXT.) queda habilitada al escoger una frecuencia

de muestreo.

(LI1) (LI2)
O O
EXT. BNALOG
_ trIGGER __ MIC- EXT. oUTPUT
(T16) (717) (T18) (319)
Fig. 3.3.

%3.2. DESCRIPCION DE LAS TARJETAS.-

En esta parte se indicaréd la disposicidn fisica  de

los elementos mas importantes de cada tarjeta vy se daré
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una lista con las denominaciones de los terminales de los

zbdcalos o regletas y sus conexiones respectivas. Previa-

mente se describirén las conexiones en la regleta del

transformador. Los numeros o letras entre paréntesis indi

can el terminal del zécalo o regleta del cual entran o sa

len ios cables.,

3.2.1. Regleta del Transformador - JO

-

Denominacidn

A2 d

ov

5V
110V
120V
130V
140V

51
51
52
52
53

<

s3 (€

R I I M

33

3.2.,2. IB1 -J1

JO
(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

(8)

(9)
(10)
(11)
(12)
(i3)

La distribucidn de

Fig. 3.4 yv las cenexiones

3.2,

. Procedencia o destino

——

al neutro del cable de A,C.

—e— J14 (6)
—>— J1 (1)

—— J1 (2)

—— T (4)

—— J1 (5)

—— J1 (11)
—— J1 (9)

—-— Ji (42)
Tabla 3.1.

elementos se esquematiza ien la

de la regleta J1 en la tabla
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TB1 -
. C6=2200 ﬂF
. C,=2200 uF
UA1 UA2 UA3 8 g
TA1,TUA2: ECGS312
UA3: ECG166
J1
Fign 3'4‘
Denominacidn J1 Procedencia o destino

Ve, (1) —— JO (7)

Ve, (2) —— J0 (8)

+5V (%) ——— a los reguladores de +5V
GND (5) —— al chasis

Vg (6) —— JO (10)
+12V (7) —— al regulador de +12V
GND (8) —— a2l chasis

Vs (c.T.) (9) —— JO (12)

+15V  (10) —— al regulador de +15V
gy (11) —=<—= JO (11)

Vg (12) —<— JO (143)
-15V  (13) —=»— al regulador de -15V

Tabla 3.2
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3.2.3. TB2 - J2

Iia distribucidn de elementos se esquematiza en la
Fig. 3.5 y las conexiones del zocalo J2 en las tablas 3.3%a

hasta 3,3d.

3.2.4. TB3 - J3

La distribucidén de elementos se esquematiza en la
Fig. 3.6 y las conexiones del zdcalo J3 en las tablas 3,4a

hasta 3.44d.

Obsérvese que en esta tarjeta se encuentran los co-
nectores J12A, J12B y J12C cuyas lineas van a la tarjeta
TB12. Las conexiones de estos conectores se describen en

la seccidn 3.2.13.
3.2.5, TB4 - J4

La distribucidén de elementos se indica en la TFig.
3.7 v las conexiones del zb6calo J4 en las tablas 3.5a has-

ta 3.5d4.
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Denominacidn J2 Procedencia o Destino

+5V (1) —— del regulador de +5V
BLIT 11 (2) —=— J4 (27)
D (3) —=<— J3 (15)

9  (5) —=<— J4 (25-

7 (6) —<=— J4 (23-

BIT 5 (7) —=<— J4 (21-

3 (8) —<— J4 (19-

1 (9) —=— Jd4 (17~

CL (10) —— J3 (44)

1FC (11) —<— J15 (9)

NDAC (12) —<— J15 (8)

STC (13) ——— J3 (87)

DIO2 - (14) —><— J15 (2)

DI04 (15) —=<— J15 (4)

DIO6 (16) —<— JI15 (14)

DIO8 (17) —>¢— Ji5 (16)
CCAd (18) —— J3(18)

L N S N

LED10 (20) —<— J6 (D)
LED9 (21) —€— J6 (a)
LED8 (22) —— J6 (2)
LED7 (23) —<— J6 (Y)

X, (24) —— J13 (1)

X, (25) —— J13 (2)

Tabla 3.3a
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Denominacidn

13
X4
DATA OQUT GPIB

DATA IN MANUAL

*O\

A

1wl =3l

# '\

BREAK
RESET
START

A1
A3
A5
AT
AS

GND

J2

(26) ——
(27) —>—
(28) ——
(29) ——
(30) —>—
(31) —=—
(32) ——
(33) —>—
(34) —>—
(35) —=—
(36) —<—
(37) —<—
(38) ——
(39) ——
(40) ——
(41) ——
(42) ——
(43) ——
(44) —>—
(45) —>—
(46) ——
(47) ——
(48) ——
(49) ——
(50) —

Tabla 3.3b

Procedencia o Destino

J13
J13
J3
J3
J3
J3
J3
J3
J3
I3
J13
J13
J13

J10
J10
J10
J10
J10

al chasis

(3)

(4)
(43)
(93)
(23)
(21)
(72)
(73)
(74)
(75)
¢i1)
(12)
(13)

(h)
(e)
(c)
(2)
(X)

A7
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Denominacidn J2 Procedencia o Destino

+5V (51) —=— al regulador de + 5V
BIT12 (52) —<— J4 (28:)
Write (53) —— J4 (8)
BIT10 (54) —e— J4 (26

BIT8 (55) —=— J4 (24-

BIT6 (56) —<— J4 (22-

BIT4 (57) —<— J4 (20~

MODE CONTROL (58)

BIT2 (59) —< J4 (18+)
DAV (60) —=>— J15 (6)
ATN  (61) —e— J15 (11)

NRFD (62) —<— J15 (7)

(63)
DIOT (64) —><— J15 (1)
C DIO3 (65) —><— J15 (3)

DIOS (66) —=<— J15 (13)

DTO7 (67) —<— J15 (15)
EG (68) —>— J3  (90)

GND OUT (69) —— J13 (15)

LB10 (70) ——— J3 (34)
LB9 (71) —>— J3 (33)
LB8 (72) —— J3 (32)
LB7 (73) ——— J3 (31)

Y1 (74) —<— J13 (74)
Y2 (75) —<— J13 (75)

Tabla 3.3c



Denominacidn

Y3
T4

_ DATA OUT ANALOG

DATA IN. AUTO
AUDIO

A10

GND

J2

(76) —<—
(77) ~—=<—
(78) ——
(79) ——
(80) —>—-
(81) ——
(82) —>—
(83) —=—
(84) ——
(85) ——
(86)

(87) ——
(88) —=—
(89) ——
(50)

(91) ——
(92) ——
(93) ——
(94) ——
(95) —=—
(96)

(97)

(98)

(99)

(100) ——

Tabla %.3d

Procedencia o Destino

J13
J13
J3
J3
J3
J3
J3
J3
J3
J3

J3
J3
J13

J10
J10
J10
J10
J10

al chasis

(76)
(77)
(42)

(92) .

(97)
(71)
(22)
(37)
(24)
(25)

(91)
(95)
(14)

119
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Denominacion

+5V

LD

CCAd

b=
*

ol e oY ool

J3 . Procedencia o Destino

(1) —<— del regulador de + 5V

(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)

{(15) —>—
(16) ——

(17)

(18) —<—

(19)
(20)
(21) —e—
(22) —e—
(23) ~<—
(24) ——

(25) —<—

Tabla 3.4a

J2
T4

Je

J2
J2
J2
J2
J2

(3)
(7)

(18)

(31)
(82)
(30)
(84)
(85)

121
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b,

o h

L 4

Denominacidn

Sx

Sy

. S

DATE OUT ANALOG
DATA OUT GPID

; CL
EXT. TRIGGER

Memory Counter Reset

10
EOM2
GND

J3

(26)
(27)
(28)
(29)
(30)
(31)
(32)

(33) -

(34)

(35)
(36).

(37)
(38)
(39)
(40)
(41)
(42)
(43)
(44)
(45)
(46)
(47)
(48)
(49)
(50)

Procedencia o Destino

J9 (h)

J7 (D)

J12¢ (11)
J12¢ (10)
JF12¢  (9)
J12¢  (8)

J2 (83)

J10 (B)
J10 (4)
J10 (7))
Je2 (78)

- J2 (28)

J2 (10)
J16
J4 (35-)

J14 (8)
J4 (38-)

al chasis

Tabla 3.4Db

—— LI2

(73)
(72)
(71)
(70)
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>

el

@

Denominacidn

CONVERT,

+5V

S5
S2
S4
S3
S1
START

Row En
MCDE CONTROL

RAS

Ref. En.
RAS Ref.

Count.

Ref.

F

*

w Wl )

J>3

(51) —=
(52) .
(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

(58) —>—
(59) ——
(60) ——
(61) ——
(62) ——
(63) —>—
(64) ——

(66) —>—
(67)

(68) ——
(69) —>—
(70) —>—
(71) —e—
(72) —<—
(73) —<—
(74) —=<—
(75) —<—

Procedencia o Destino

del regulador de +5V

J9

J9
J9
9
J9
J5
4
J5
4

J4
T4
J4
J2
J2z
J2
J2
J2

Tabla 3.4c

(D)

(E)

(J)

(H)

(Y)

(c)

(34+)

(h) —— J2 (58)
(7 )

(33)
(8+)
(33.)
(81)
(32)
(33)
(34)
(35)
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Denominacidén  J3 Procedencia o Destino

SC1 (76) —— J9 (2)
Sao (77) —>— J9 (4)
ILB1 (78) —>— J12C (3) —e— J6 (8)
IB2  (79) —>— J12C (2) -—e— 96 ()
Shb (80) —>— J8 (D) —— TI1
B3 (81) —— J12C (1) —e— J6 (4)
LB4 (82) —— J12C(14) —e— J6 (V)
LB5 (83) —— J12C(13) —<— J6 (W)
IB6 (84) —— J12C(12) —=— J6 (X)
Mem. Add. Counter (85) —— J4 (34)
(86)
.STC (87) —=— J2 (13)
(88)
- (89)
EG (90) —e— J2 (68)
RESET (91) —e— J2 (87)
DATA IN AUTO (92) —<— J2 (79)
DATA TN MANUAT (93) —e— J2 (29)
AUTO TRIGGER (94) —<— J6 (h)
- START (95) —<— J2 (88)

(96)
R0DIC  (97) —<— J2 (80)
. (98)
EOM T (99) —— J4 (39-)
GND (100) —— al chasis

Tabla 3.4d
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L [l

w

- e

Denominacidn

+:12V
+12V
+12V

+5V

1
N
<

HoH H H H
W OO -3 U W N

T4

(1) —
(2) —
(3) —

(4)
(5)

(6) .
(7) —

(8)
. (9)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)

(15) .

(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)°
(25)

Procedencia o Destino

} del regulador de +12V

J3 (16)
J2 (53)

del regulador de +5V

J5
J5
J5
J5
J5
J5
J5
J5

Tabla 3.5a

del regulador de -5V
J5 ‘

(x)
(X)
)
(V)
(U)

(r) .
(8)

(R)
(P)




W

Denominacidn

RAS
RAS Ref.

+5V

_5V
01
02
03
04
05
06

J4

(1) ——
(2-) ——
(3-) ——
(4+)

(5-)

(6°)

(7+) —=—
(8°) —=—
(9+)
(10+)
(11+) ——
(12+)
(13-)
(14-)
(15+)
(16+) ——
(17-) ——
(18+«) ——
(19+) ——
(20+) ——
(21-) ——
(22+) ——

Tabla 3.5c

P

J3
J3

de

de
J2
J2
J2
J2
J2
Je

rocedencia o Destino

del regulador de +12V

(66)
(69)

1 regulador de +5V

1l regulador de -5V
(9)
(59)
(8)
(57)
(7)
(56)



4

Denominacidn

o7
08
09
010
011
012
-5V

Count. Ref.
Row En.

Memory Counter Reset

J4
(23+) —>—
(24-) ——
(25+) ———o0
(26+) —>—
(27-) ——
(28-) ——
(29+) ——
(30-)
(31-)
(32-)
(33+) —=—
(34°) —=—
(35+) —=—
(36 +)
(37+)
(38+) ——
(39+) ~—>—
(40-)
(41+) ——
(42+) ——
(43+) ——
Tabla 3.5d
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Procedencia o Destino

J2
Je
Jz
Je
Je
J2

(6)
(55)
(5)
(54)
(2)
(52)

del regulador de -5V

J3
J3
J3

J3
J3

al
al
al

(70)
(64)
(46)

(49)
(99)
chasis

chasis
chasis
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5.2.6. TB5 - J5
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La distribucidén de elementos se esquematiza en la

Fig. 3.8 y las conexiones del zb6calo J5 en la tabla 3.6,

TBS

TP
UAl
TP2
P
P2 -
P3
D UA2
Fig. 3.8

UAl: SHA—2A
UA2: AD578 K§L

PI,P2,P3: 100
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Denominaciodn

ANA.,GND
ANA, GND
ANA, GND
-15V
+15V
AWA, GND
v out

REF OUT

BIT 12
BIT 11
BIT 10
BIT
BIT

~ BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
DIG. GND
+5V

[Ne]

A I S - SR 2 B e AR R ¢ o

CON, START
EOC

DIG. GND
MODE
Vin

Jb

(4) —
(B) ——
(¢) —
(D) —=—
(B) —<—
(F) ——
(H) ——
(7). ——
(K)

(L) ——
(M) —>—
(N) ——
(P) —>—
(R) ——
(8) ——
(L) ——
(U) ——
(V) >
(W) ——
(X) ——
(Y) —>—
(z) —
(a) ——
(b)

(¢) —=—
(d) —
(e)

(f) —<—
(h) —<—
(3) —=—

(k)

Tabla 3.6

Procedencia o Destino

al chasis

J7 (B) —— J6 (M)
J6 (c) —— J6 (P)
J5 (B) —>— J6 (e)
J6 (N)
J10(8)

J4(28)
J4(27)
J4(26)
J4(25)

J4(24)

J4(23)
J4(22)
J4(21)
J4.(20)
J4(19)
J4(18)
J4(17)
al chasis —— J5 (f)
J6 (f)

J3 (63)
J5 (z) —>— J7 (h)

J3 (65)
J7 (¢)

131
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3:2-7- T_B6 - J6

12 @istribucidén de elementos se esquematiza en la

Fig. 3.9 v las conexiones del zdcalo J6 en la tabla 3.7.

TB6

po UAl + LF 357A
uaz : LM 3914
. TP3

@ UA3 : LM 311

— : Pl: 1000
P2: S5KOL
v ) P3:25K QL.
TPs C i P4: 1KQL
P3 P5: | KSL
Pa
& ke
Ps Tp2
TPS TR7
Pl
ua2 q
TPI ,

Fig. 3.9
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Denominaci

61

GND
GND
GND

AUDIO

in

AUDIO out

EXT. Out

EXT.

-
REC.

+1

in

5V
in
5V

GND

LED
LED
TED
LED
LED
LED
LED
TLED
LED
LED

+1

0 3 G Ul W N =

9
10

5V

GND
GND

+

5V

TRIGGER

COMP,

in

J6

(A) —
(B) —
(C) —<—
(D) ——
(B) ——
(F)

(H) ——
(J) —<—
(X)

(L)

(M) ——
(N) ——
(P) —>—
(R) —<—
(8) ——
(T) —>—
(U) —=>—
(V) =—
(W) —>—
(X) —>—
(Y) —=—
(2) ——
(a) ——
(b) ——
(¢) —>—
(d) ——
(e) ——
(£) ——
(h) ——
(j) —=—

(k)

Tabla 3.7
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Procedencia o Destino

J17
J17

J9

J8
J18

J5
J5
J5
J6
J3
J3
J3
J3
J3

J3

J2
J2
J2
Je
J5
J6
J5

(2)
(1)
(X)

(B)

(D) —e— J7 (2)
(H)

(B) —<— J7 (e)
(a)

(78)

(79)
(81) —— J6 (3)
(82)
(83)

(84)

(23)

(22)

(21)

(20):

(B) ——J7 (1)
(R)

(F) —— J9 (b)

del regulador de +5V

J3
J6

(94)
(T)
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5.2.8. 1B ~ J7

Ta distribucidn de elementos se esguematiza en 1la

Fig. 3.10 v las conexiones del z6calo J7 en la tabla 3.8.

TBY
O,
© & O M O
o]
@, ©,
TP3 TP4
ON ©
P2 P3 _ "
=
P2 Py | 0
158 99
P
P
_]
Fig. 3.10

Py: 2KOQ
Pl + 5K{L
P2: 2KH
Plo: 5KIL
Pz : IKQL
Pyt 2KQL
Pg: 1KLL

C| €L L
3-34 pF

C4.C4.Ca

diﬁ%ﬁ3}
1 1 6—70 pF
C3.C3
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3.2.9. TB8 ~J8

Ta distribucidn de elementos se esquematiza en 1la

Fig. 3.11 y las conexiones del zécalo J8 en la tabla 3.9

TB8

P, + 2 K ohmias

@ P| : 5 K ohmias

P> = 2 K ohmlas
P5 : 5 K ohmios

Pz * | K ohmio

: 2K aohmios

P4 + 2K ohmias

€1,C],C2,C213-34 pF

TR Cli IC"2|C3|CI3
® :6-70pF

] C3.C4£4 £4
E |

CHC
©L9©
@ G
CNC
u g
® G

_|
o
o

A
] P3 =
P> P
5 TPI
5 _
o 6]
TP2 ,
P
J
P
Fig. 3.11
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Denominacidn J8 Procedencia o Destino

(A)
5y, (8) (B) —— J6 (H)
8y (D) (C) —— J7 (C)
s, cont. (D) —<— J3 (80) |
-15V (E) —— J7 (E) —& J9 (k)
DIG.GND (F) —— J8 (F) ' ;
Sg (H) —<— 79 (h) —— J7 (H) —— J9(H)
(J)
(X)
(L)
+15V (M) —— J7 (M) —— J9 (3)
. () .
(P)
(R)
(8) ‘
V out (T) —— J9 (e)
(U)
(V) :
Vin (W) ——— J10 (D)
(X) '
+15V  (Y) —<— J9 (T) —— J8 (e)
15V (Z2) —— J7 (2) —<— J9 (P)
_ (a)
GND (b)) —e— J8 (T)
Spq (c) —«= J9 (2) —— J7 (c)
Sao () —«— J9 (d) —— J7 (4)
+15V  (e) —— J7 (Y¥) —— J8 (Y)
GND (f) —— J8 (F) —— J8 (b)
GED (h) —<— J7 (h) —e— J9 (B)
GND  (J)
(k)

Tabla 3.9



L T

3.2.10. TB9 -J9
La distribucidén de elementos'se esquematiza en la

Fig. 3,12 v las conexiones del zdcalo J9 en la tabla 3.10.

TB 9

P1+ 25 Kohmios
Po: 25 K ohmios

@ - P3: | K ohmio

Pa: | K ohmio

-, Ps: 5 .K ohmios
@ @ ] v 3 Pg ¢t 2 K ohmios

Pz: | K ohmios

J ~ Pgt 2 K ohmios
"8 o Pg : 5K chmios
P 1 IIA '
8 : €€, C|: 6~70 pF
P3 Pa Ps5 Pg Ps.
TP5 TP4 :

Fig, 3.12
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32.2.11. TB10 - J10
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Ta distribucidn de elementos se esquematiza en la

Fig. 3,13 v las conexiones del zécalo J10 en la tabla 3.11.

TB.IO

> P2
= TP|
~ () TP2
Py ' O
"

< -
A = L\
—_ <
=9 I
pun =

Fig. 3.13

UAl: DAC 1020
UA2: TLOT72 CP
UA3: TLOT72CP
Uag: LF 13202

P|: 2K ohmios

Po:2K ohmios
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3.2.172, TB11 - J11
La distribucidn de elementos se indica en la Fig.
3,14 v las conexiones del zdécalo J11 en la tabla 3.12.
TB41
‘ Y ‘1[ @ UAl: LM380
: = | R = 3.0
© LA 9 C, = .47 uF
Gyl | C. = 1000 uF
i 2
) ——— == ¢ Cy = .1 uF
‘ 1 ¢’ = 10 uF
O c§= .1 uF
R C, C, C, = -1 uF
. L [
Fig. 3.14
Denominacidn J11 Procedencia o Destino
> ¥V out (1) —— J14 (1)
F(2)
(3)
(4)
(59
; . GND < (6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11) —— al chasis
" (12)
+15V  (13) —— del regulador de +15V

Vin  (15) —— J14 (3)

Tabla 3.12

(]
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3.2.13, IB12 - J12

.Esta tarjeta esta formada por diodos emisores. de
luz v resistericias de proteccidn. La Fig. 3.15 indica la
disposicidn de elementos y en las tablas 3.13a, %.13b v
3.13¢c se resumen las conexiones de los conectores J12A,
J12B yv J12C, respectivamente. Estos conectores se enbuen-

tran en TB3 (ver seccidn 3.2.4.)

TB12
]};AO LS1 LS2 L83 Ls4 LF
(OGN o O O © O
UA1,U0A2,U0R3:5082-7650
O LAl 185 LAaO,LS1,L82, LEDs
O LA2 O LS3,LS4,LF verdes
O La3 LS6 Lal,...LAB LEDs
O a4 O UA7 |UA2 | UA3 LS5,LS6,LS7 rojos
(O Las LS7 LB1,...ILB8: LEDs
O Las O verdes
O a7 i
S 126 LT LB LE1O: to30s
—c : 2
53 0 3
L
Fig. 3.15
Denominaciodn J124A Procedencia o Destino
- g2 (1) —<— TB3 (LS2)
LS (2) —«— TB3 (LS1)
LAO (3) —<— TB3 (LAO)
T:A1 (4) —<— TB3 (LA1)
LA2 (5) —<— TB3 (LA2)
LA3% (6) —<— TB3 (LA%)
LA4 (7) ——— TB? ELA4§
LAS (8) —e— TB3 (LAS
LAG (9) —— TB3 (LaA6)
LAT (10) —e— TB3 (LAT)
T.AS (11) —e— TB3 (LA8)
LF (12) —— TB3 ( LF)
LS4 (13) —<— TB3 (1L54)
1S3 (14) —=— TB3 (LS3)

Tabla 3.13%a
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3.2.14. IB13 - J13

En esta tarjeta constan unicamente el teclado v 3
redes RC para eliminar rebote (ver Fig. 3.16). Las conexio

nes del zdcalo se detallan en la tadbla 3.14.

TB13

T
|
[ [ I = 5.6 K
I R SN S
| } : C = .1 uPF
o
| | |
| | ! |
I s M
] | 'i
ol
' |
i |
; 1
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%2,2,16., Conector J15

Corresponde al conector

pectivas se indican en la tabla

Denominacion

DIO 1
DIOo 2
DI0 3
DI0 4
.EOT
DAV
NRED
NDAC
IFC
SRQ
ATN
SHIELD
DI0 5
DIO 6
DIO 7
DIO 8
REN
GND 6
GND 7
GND 8
GND 9
GND 10
GND 11
LOGIC GIND

147

GPLB. Las conexiones res-

3.16.

J15 Procedencia o Destino
(1) —— J2 (643
(2) —><— J2 (14
(3) —><— J2 (65)
%g% —><— J2 (15)
(6) —&— J2 (60)
(7% — J2 %62%
(8) —— J2 (142
(9% —— J2 (11
(10

(11) —— J2 (61)
(123 —— al chasis
(13) —=<— J2 (66)
(14) —>=— J2 (16)
(15) —<— J2 (67)
(16) —><— J2 (17)
(17)

(18) —=—1

(19) ——

(20) —— Sal chasis
(21) —

(22) ——

(23) ——

(24) —<—

Tabla 3.16

Z.2.17. Conectores J16 a J19

Son los conectores de entrada y salida (ver Fig.

%.3.). J16, J17 v J19, son de tipo BNC. J17 es un conector

para micréfono y sus conexiones se muestran en la Fig. 3.17

J17

(1) —— J6(D)

(2) —— J6(C)
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3.%3.2, Teclado

El teclado y el significado de cada tecla se expli-
card en la seccidn 2.5, correspondiente al circuito de con
trol, En la PFig. 3.19 se muestra el aspecto exterior del

teclado.

= ' x ﬁlf ™
DATA DATR || paTa || DATA
{Mim IN OUT OUT
NU. AUTO GPIB ) WNALOG
o N

AUDIO

i w
by
J

\
N Y
5 6 { 7 8

J/ AN .

- e
- vy \
BREAK J[RESET (STAR’I}
/— . .

Fig. 3.19

3.3%3.%, Parlante vy Control de Volumen

Al lado derecho del teclado se ha ubicado el parlan
te para la salida de audio y abajo de éste, el control de
volumen respectivo (ver Fig.3.20). Para sefialar si el par-
lante estad habilitado se ha puesto un LED indicador (LO)

junto al control de volumen,

El parlante, el control de volumen y el LED LO se
conectan al conector J14, segin el esguema de la Figura

3.21.
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{
!
1
1
l
1
Teclado |
!
|
f
{
|
l
|

U U
§ J U .
J U
______ O ‘
AUDIO ®
MIN MAX
VOL.
Fig. 3.20
' +
J14 (1) jﬂ
J14(2) >—
J14 (4) a)

7 L)

T
: | .
I14(3) =t L p

|

. L. _-__!

J14(7) »—

—

J14(8) > .

Fig. 3.21
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3.4. INTERRUPTOR DE ENCENDIDO.-

Al extremo derecho del panel de comando se encuentra

el interruptor de encendido SPOWER v sobre éste, una léampa

ra indicadora (LPOWER)' La Fig. 3.22, muestra las conexio-

nes respectivas.

oN
o—— ¢ J14(6) (al transformador)

o J14 (5) (del fusible)

J14 (7) > o

POWER

o]

OFF

Fig. 3.22
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CAPITULO 1IV

EXPERIMENTACTION

4.1. CALIBRACION. -

En esta seccidén se indica la forma de calibrar el sis
tema de. adguisicidn de datos. Para calibrar las tarjetas
T?B5 a TB10 debe usarse una extensiodn que dé acceso a las
puntas de prueba (TP), a los potenciémetros vy condensado-
res variables. Para la ubicacidn de estos elementos refe-
rirse al capitulo III. Los numeros o letras entre parénte-
sis corresponden a los terminales del zécalo de la tarje-

ta respectiva.

Como fegla general, conviene referir los instrumentos
de medida al terminal de tierra mds cercano a la tarjéta
en la que se hace-la calibracidn. Para ajustar los poten-
cibémetros y condensadores variables se debe emplear un des
tornillador de material aislante, con el objeto de evitar
la interferencia. En ningin caso se debe conectar seﬁalﬁs
de prueba que superen el rango de #10V. Toda la calibra-

cidn hacerla con el equipo encendido.

Los instrumentos necesarios se resumen a continuacidn:
- Un alicate de punta fina, para sacar y poner los ca

bles de los zdcalos.
— Un destornillador de material aislante

- Un voltimetro digital de %% digitos

- Un Séhmetro digital, de preferencia, de 4% digitos
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- Un osciloscopio de dos canales
- Una fuente de voltaje DC (-10V a +10V)
- Un oscilador de onda senoidal.

- Un oscilador de onda cuadrada

4.1.7. Calibracidn de los Atenuadores de Entrada

4.1.17.a. Calibracidén del Atenuador 1

1.- Bn la tarjeta TB6, gquitar los cables
(f) y conectar a ella 5.00V en DC, referidos a (h), (j) o
(k). Bn TP1 puede medirse este valor,.

2.— Ajustar P, para conseguir en TP2
2.63V.

3.- Quitar la seflal de 5.00V y conectar

nuevamente los cables a (f).

4.1.1.b., Calibracidén del Atenuador 2

1.- En la tarjeta TB6, quitar los cables
de la entrada (b) y conectar a ella 5.00V -en DC, referidos

a (h), (j) o (k). BEn TP3 puede medirse este valor.
2.~ Ajustar P2 para conseéuir en TP4 2.500V

3.- Quitar la seflal DC de:la entrada (b) y
poner en vez de ella una onda cuadrada de I sy y 1 XHz,con

un oscilador (puede tomarse la seiial en TP3).

4.- Conectar la punta del osciloscopioc en

TP5 v seleccionar P8 (192 KHz) desde el teclado.

5.- En TB6, ajustar C1 péra consegulr en TP5
una onda cuadrada de iguales caracteristicas que la sefial

del oscilador (TP3).
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4.1.5%a.

4.1.3b.
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Calibracidén de las Resistencias

—
.
1

Bn las tarjetas TB7 y TB8 colocar las entradas

(W) a tierra y desconectar las salidas (T),

2.- Entre TP1 y TP2 conectar un Shmetro digital.
a) En Ft, conseguir que el Shmetro margue
21.00 Kn. ajustando P1.

b) BEn F2, conseguir 14.00 X ajustando P}

3.,- Entre TP2 y TP3:
a) Bn F1, conseguir 21.00 K ajustando P,.

b) En F2, conseguir 14.00 K = ajustando PS.
4.- Entre TP4 y TP5:

'a) En F1, ooﬁseguir 10.50 K . ajustando PB'
b) En F2, conseguir 7.000 K. ajustando Pé.
5.- En la tarjeta TB9 colocar la entrada (e) a tie

rra v desconectar la salida (f).

6.- Entre TP4 y TP5:
" a) En F1, conseguir 21.00 Ko ajustando Pg-

b) En F2, conseguir 14.00 K ajustando P

8
7.- Quitar las conexiones a tierra en las 3 entra-

das anteriores.

Calibracidén de la Ganancia

1.= BEn las tarjetas TB7 y TB8, poner un voltaje DC
de 5.00V en las entradas (W), referidos a (f),

(h) o (j). Seleccionar F2.

2:— En la tarjeta TB7, conseguir gue el voltaje en
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10.

11.

12.

13.

ello C,.
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la tabla 4.2,

En la tarjeta TBY9 conectar la sefial de 1VP en

la entrada (e) (puede verse con un oscilosco-

- pio en TP4). Conectar otra punta del oscilos-

copio en TP5. Referir las sefiales a (a),(b) o (c).

En F5 (o F6), conseguir 0.707 Vp en TP5, a la

frecuencia dada por la tabla 4.3%. Ajustar para

]
En F3 (o F4), conseguir O.707Vp en TP5, ajus-

tando ca.'

En F1 (o F2), conseguir 0.707 VP en TP5, ajus-
tando C'%.
Quitar la sefial de 1VP en las entradas anterio
res y conectar los Cables'originales tanto en

las 3 entradas J7 (W), J8 (W), v J9 (e), como
en las salidas J7 (1), J8 (T) v J9 (£f).

TARJETA TB7

‘Frecuencia [Cero de Tx [Frecuencia
de Mues- | . (Hz) | 4el MAaximo :
treo o0 FM (Hz)

1 3918 27589
F2 5876 4139
F3 7835 5519
F4 11753 8278
F5 15670 11038
F6 23505 16557
Vip = 1Vp, Vg = 2.859Vp
Tabla 4.1
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En la tarjeta TB10, ajustar P1 para conseguir

en TP1 un voltaje DC de 5.00V, referidos a (P).

Seleccionar en el teclado el modo DATA OUT ANA-

LOG.

En la tarjeta TB10, ajustar P2 para conseguir

en TP2 un voltaje DC de 2.603V, referidos a (P)

Retornar el interruptor S de la fTarjeta TB2 a

la posicidn NORMAL,

Calibraciodon del Rectificador de Onda Complefa

11—

21—

6.~

En la tarjeta TB6, poner a tierra la entrada(l)

En TP6 conseguir el menor voltaje posible (refg

rido a (d) o (e) ), ajustando P5'

Quitar la conexidn de tierra en la entrada ()

Desconectar la entrada (N) e introducir por
ella un voltaje DC igual a -5.00V (puede medir-

se en TP5), referido a (d) o (e).
Ajustar P4 para obtenexr en TP6 +5.007V.

Quitar el voltaje de prueba de la entrada (N) y

conectar el cable original.

Calibraciodn del ILM3914

11—

En la tarjeta TB6, ajustar P5 para conseguir en

TP7 + 5.00V, referidos a (R).

Ajuste del Nivel de Disparo Automédtico

El disparo automatico se determina conectando en el
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rentes frecuencias de corte que pueden ser programadas. A
la entrada del filtro se conecté sefial sinusoidal de 3.12
Vp,aproximadamente, para conseguir a la salida 6VP en la
banda de paso. Las figuras 4.1 a 4.6 indican los resulta-
dos normalizados con respecto a l1los 6VP y en las tablas

4.5a v 4.5b se dan a condcer las frecuencias a las cuales
se produjeron los ceros de transmisidn y el error con re
lacidén al valor tedrico. Igualmente se indica el valor de
atenuacidén alcanzado en estas frecuencias (tedricamente

infinito). Conviene anotar que estas médiciones'se'reali-
zaron dos meses después de haber sido célibrado el filtro

por primera Vez.

Primer Cero d&e Transmisidn

Frecuencia |Frecuencia Error Atenuaciodn
tedrica(Hz) l[medida(Hz ) (%) (db)

"1 3918 391b 0.026 76

r2 5876 5868 0.136 76

F3 7835 7827 Q.102 ' 6 4

Fa 11753% 11738 0.128 . 64

F5 15670 15631 0.249 64

F6 25505 23456 0.208 - 62

Tabla 4.5a
Segundo Cero de Transmisidn

Frecuencia |Frecuencia Error . Atenuacidn
tedrica(Hz ) medida(Hz) % (dB)

P 5794 5765 0.501 76

B2 8691 8650 0.472 76

F3 11588 115279 0.526 66

P4 17381 17281 0.575 66

F5 23175 23010 0.712 69

6 34763 34442 0.923 ' 69

Tabla 4.5b
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En la tabla siguiente se indican las frecuencias de
corte (fp) tedricas y medidas, y la selectividad (k) del
filtro de acuerdo a la frecuencia de muestrec escogida. La

selectividad tedrica, en todos los casos, es 0.70541,

| Frecuencia |Frecuencia de oorte(Hz)‘ Seleoti—‘r
de ?Ezﬁtreo tedrica | medida vidad

1 8000 2667 - 2656 0.7038

FZ 12000 4000 3984 0.7044

3 16000 5333 5232 0.7037

¥4 24000 8000 . 7937 0.7030

F5 32000 © 10667 ' 10670 0.7094

F6 48000 16000 16500 0.7274

Tabla 4.6

Se puede apreciar gque al aumentar la frecuencia de
muestreo, aparece en la banda de pasco del filtxro un rizado
mayor gue -el tedérico (0.1dB) Por ejempld, para f. =32 KHz,
el rizado es aproximadamente 0.3dB y, para fm = 48 KHz, al
caﬁza los 0.4dB. Tia razbn estéd en el hecho de que para es-
tas frecuencias los interruptores andlogos que pPrograman
los condensadores del'filtrb guedan abilertos y las capaci- -
dades parasitas en sus entradas modifican la funcién de
transferencia. Este efecto es particularmenite observable
al calibrar la etapa 2 del filtro. De‘todas maneras, los
resultados practicos demuestran gque el comportamiento del

filtro es satisfactorio.

4.2.2. Pruebas a las Sefiales Digitales

Estas pruebas se realizaron con el analizador légico
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Tektronix 7603, cuya resolucidn llega a 10 ns, .Jos resulté
dOSsdé las misﬁas se indican en la Fig., 4.7. quos los
tiempos se dan en nanosegundes y se han medido tomando co-
mo referencia la traﬁsiciéh positiva del RAS. Para compa-

‘rar los resultados, referirse a la seccidn 2.5.1.

; 5210 ) , .
RAS . 192 KHz
1310 . |
Row En - ‘ ‘ . 192 KHz
. 63glép - :
cas 192 KHz
520 10
e —
EﬁARi- : 7 . : 'fm
— w—- £ %
D
ECC ' o £
4250 m
-
— 90
Count Ref . 96 KHz
: 1300 :
RAS Ref ' _ # I 96 KHz
650 |
LD . 192 KHz
A lsz0
10
—
MODE ] | 192 RHz
CONTROL 510|| 20 R

* para £ 8 KHz, & = 280 ns
m P

para f 192 KHz, t_ =310 ns
m e

Fig. 4.7
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En las figuras 4.11 a 4.18 se muestran los datos de -
diferentes sectores de la memoria y que corresponden a una
sefial sinusoidal proveniente de un oscilador HEWLETT;
PACKARD modelo 200 CD.. La grabacidén se hizo por la enfrada

MIC,, con una amplificacidn x200 y con una frecuencia de

muestreo de 48 KHz.

Poxr ﬁitimo, en las figuras 4.9 a 4.23 se aprecian
las formas de onda de las cinco vocales obtenidas usando
el micréfono ATM-31, con amplificaciones entre 50 y 200,

segin la vocal.

4.3, CONCLUSIONES. -

Los resultados experimentales de este proyecto permi-
tgn afirmar gque el sistema de adgquisicidn de datos cumple
con los requerimientos y con las especificaciones para las
cuales fue disenado, pbr 1o que no puede hablarse de limita
ciones en el equipc. Existen, sin embargo, fuentes de error
en la cuantizacidn de las seflales, algunas de las cuales
pueden compenzarse 0 minimizarse. Las principales causas
de error observadas durante la implemenfacién del aparato
se indican a continuacidn:

- Capacidades parasitas propias de los elementos y de

la circuiteria.

- Corrientes de fuga, sobre todo, de los intexrrupto-
res anédlogos, pues los amplificadores operacionales

poseen entradas de FETls.

- Induccidn electromagnética, por la presencia de 1i-
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heas de fuerza.

Un punto dque conviene topar es el referente a las es-
pecificaciones de los fabricantes. La mayoria de los ele-
mentos de la parte andloga son de la firma,NATIONAL SEMI -
CONDUCTOR y en las hojas de datos de los mismos se advier-
te falta de informacidn; por ejemplo, para los interrupto-
res andlogos LF13202 se desconoce. la respuesta de frecuen-
cia con sefiales grandes (SVP o mds); de igual manera, para
el LM3914 no se tienen datos.respecto a la respuesta de
frecuencia; asimismo, se carece de informacidén adecuada
acerca de la polérizacién en las entradas del amplificador
LM380, etc. Todo esto obliga a realizar pruebas en el iabg

ratorio antes de proceder a un disefio definitivo.

En el caso de la firma ANALOG DEVICES, en ‘cambio, se
ofrecen .datos muy precisos respecto a sus integrados, pero
el costo gue se debe pagar por ello es mucho mas alto. En
la parte aigital sucede algo similar; por ejemplo, una fal .
ta de informacidén més precisa sobre el consumo de las fuen
tes en las memorias dindmicas obligd a sobredimensionar la
fuente de +12V. (en la préctica, el rizado observado no su

pera los 0.1V a la entrada de los reguladoreé).

Si bien se planted inicialmente un disefio mas simple,
gue contemplaba solamente los elementos bésicos para el
funcionamiento del sistema (ver Fig. 1.1), la inclusidn de
bloques adicionales, como por ejemplo el conversor D/A o)
el amplificador de audio (Fig. 1.3%), se ha justificado ple

namente al comprobar la utilidad que prestan al operadox.
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Inclusive, se pueden mencionar posibles modificaciones ol

expansiones para el sistema:

Podria hacerse gue el nivel de disparo automatico sea
programable desde el teclado. Esta modificacidén se conse-

guiria afiadiendo un circuito digital simple.

Una vez realizadas las pruebas con el computador, se
ha podido observar la posibilidad de mejorar el sistema,
convirtiéndolo en un "LISTENER!", Para esta expansidn seria
necesario modificar el circuito de interface con el propd-
sito de gue pueda recibir basicamente dos tipos de instruc
ciones: La primera se refiere a gue el computador pueda
inicializar. el contador de direccionamiento de la memoria
en cualguier localidad, para empezar la lectura de datos
desde ese punto, La segunda consiste en gue el computador
pueda escribir datos en la memoria del sistema, con el fin

de realizar pruebas de sintesis de la voz.

En cuanto al tiempo que se ha reguerido para comple-
tar el proyecto, fueron necesarias unas 1.500 horas de tra
bajo y el costo de elementos y materiales asciende a unos

$§120.000, 00.
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' ARTIST SERIES MICROPHONES

el

o

k{

FREQUENCY RESPONSE

L

//. ~o -
NE [ T O §
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S LT LA RR Lo

Qoepon  dB
L

|
1
i
v
l

H

! ‘

i

Lo BRS O]

cacanss 3v

— 12" Or Mare on axis

POLAR PATTERN

1

Frequenoy in Herlz

DIMENSIONS

]

}

LATWAST
Unidirectional
Fixed-Charge Condenser
Vocal Microphone

SPECIFICATIONS

Element
Fixed-Charge Condenser, permanently polarized.

" Polar-Faitern - - - - -

Unidirectional {Cardioid)
Frequency Response
60 to 20,000 Hz .
Sensltivity
-55 dB (0 dB=1 mW/10 dynes/cm?)
Open Circult Sensltivity
0.28 mV {-71 dB} re 1V/dyne/cm?
ElA Sensitlvity .
-149 dB
Impedance
600 Ohms nominal, matches 150 to 1,000 ohm
inputs.
MaxIimum Input Sound Leve!
125 dB
Signal to Nolse Ratio
Greater than 50 dB at1 kHz, 1 microbar
Battery Type
UM3 {AA). Use only "leakproof” batteries,
Can also use the tollowing types:

Type Eveready Mallory  Panasonic Ray-0-Vac
Carbon Zinc 915 M15F  UMS3 TAA
Alkaline E91 MN1500 AM3 815
Mercury Eg ZM8 T9

Battery Current
200 microamps

Battery Life
Up to 5,000 hours {premium battery)

welight (less cabje and clamp)
6.5 0zs. (185 grams)

Dimensions
8~ (204mm} long, 27 (5Tmm) head diameter,
13/16” (21mm) body diameter._

Qutput Connector i

- - Intagral 3-pin Switchcraft ASM/Cannon XLR-3-12,
phased. .

Accessorles Furnished
Model AT8401 Slip-In Stand Clamp for standard
%"-27 threaded stands. Protecllve camrying case,

Optiona! Accessories © -
Model AT8201 Line Matchlng Transformer {600
ohms to 50,000 ochms).
Model ATB301:Cable, 16z feet {5.03m) 2-con-
ductor, shlelded with Switchcratt A3F (Cannon
XLR-3-11C) connector at microphone end,
output end unterminated.
Model ATB302 Cable, 162 feet {5.08m) 2~conduc-
tor, shielded, vinyl-Jacketed, broadcast-type with
Switchcraft A3F (Cannon XLR-3-11C) connector
at miciophone end, ¥+~ phone plug at output end.
Model AT8303 Cabie, 25 feel (7.6m) 2-conductor,
shielded with Switcheraft A3F (Cannon XLR-3-11C)
connector at microphone end, Switchcraft A3M
{Cannon XLR-3-12C) connector at output end.
Model AT8402 Snap-In Stand Clamp Adapter
for % ~-27 thread stands.
Model AT8410a Shock Mount for boom or stand
operation. Universal *clothes-pin* clamp fits
tapered or cyllndrical microphones.
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© thormal resistance of +150°C/W, devicer Iy he :‘;"l'h:do?}lf’airc;::;sor:u:1+l;e50(inéated Ibased on a +100°C maximum function temperature and a .
r:o::j: Unless otherwisé specfied, Vg = +15V Vg =~15v Ve 0V, ena 1 .:ax r;lu;n Iu_r;c;on temperature end are derated at +100°C/W, }
the LF11202, 2,-25° iy TRV VR =AY, imits apply for C<Ta: ’ |3 ;
N Th"_;Z. 25°C < Ta t_:ﬂ+sfs°c forthe LF13333, 2, 'and the LF13201,2.  * £ = e_.E+125_°C for the LF11331,2,3 and, ;1 | :
Note 4':‘Th‘ , n:rsrgg-_un ore limited by the pin 10 pih capacitance of the package, =, i, S T
' + INisis the analog signel slew rate above whi I . . . s : j
]  sley ich the signal [s d o . LR Lo, |
! Note 51 All switches In the devics e “_,' ot o istorted as a resuit of finjte |me'rmla| slew ratas, . . : '
appeoximetely equal to the tON O 16 ,;Iu”h 'dFI -b_y satureting » transistor at the disable node gt shown in Figure 5 - .
. o e de| " i a2
Note 6: This graph indicates the unalz: i 2y Intreduced by the externel transistor. Figure 5. The delay tlmer wil] be

ent atrv:rhir:h 1% of the analog curremt is lost

. . when the drain f; i :
. positivi k
) L " . - , ! e with respect 10 the souree,
. e e e . A L R R P .
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i D 1 Logicnput Volage™ o Va0V SV S VR8OV . TUF13201.% orid LF13331 52 "
N o~ /Analog Voliage” ‘,, ™ , Vﬁggv svccﬂi\l VA€ Ve +36V " - - Storage Temperzture . : oo 857 C1q +150° c
¢ P ) Anllog Curren( . . K e N L ] M|'|A|<"}2 mA ‘.'.'_ Lead Tev’nperulur: (Soldeunq,JO mco ‘._ Frp . “‘5 i 300° C. .
oL ‘N ‘Power DIHIpAUDn (ane 1)‘ "_ - oL . 7‘:“{? e Ef‘ e o " f” t\_’ &.3- 'Eg ‘ \
‘ e | i Molded DIP (N Sutfla T i L , _ . . i
' -~ Cavity DIP {D Suffp_c) ) : LeRowa non YI' Ao ; foanrR i "-':;;;Ti t l
’ . A ' . - .
{ L . - : R SETY i U Lssoi 1 \,‘h.. A BLELI-._l‘ SEf i
[ | .. . . . . P e . P &
; o - B PR L AN IS EIU | TV SAE Tt s Ry ff;*"fl [ 2123 T4 iy iy i .
! o~ » . TPY . et W R NSE o -
. ¥ | Electrical Characteristics (Notes2,7) o et b LE AR
o ) - . L il "'l"" a1 2 RGEE lq_hfﬁ.’\'lr— | -
NN R ) . . - :
™ | vt . : ’ . EF11333/2/3 1y | LFp:u:nfm 2y ¥ . !
E - Lise ve et ".CONDITIONS.., .. o '-F“z"‘fz“ e '-F”"’“m ..+ | UNITS :
B _.l . Ea i Coi g e dr e G s TV N x| ;
. E")h ! "ON"’fﬁf‘nar\ce DI ek ' ,."..; o 250 , n
#.0 - 350 . ) .
C') . . . O Wl - S HS Lo ] n , '-
v M Roa Match | “ON'* Resistance Matching. ¢ - T2 salinim oy | .50~ I Qg . .
. ' A h . "YE T a
:’-‘l . : oy, T Analog Range ¢5 * ~ .:‘ LRNT : o’ 4:c2i0 cis [Pov o 4 ' .
: N NG Lo . r . T
! . lL Ision Leukage Curreﬂt In "ON" Condhro}n Ta=28°C - I M LAY HEL 'i
~ oo . S sam ) s . . . -100 | v B ‘30 nA Lot
: - . Source Current In-"OFF,Condition_ ;| Switch"OFFX Vg = £10V, .1 " 7Ty =28°C | ¢ 1550 "y [l i
a N : R, S : . R ied B
™ ., B Vo= 10Ve (s . . ; 100 s
- . e ) b t e . c b B . = 3 3
? B [op] Tore} + | Drain Gurrentin "OFF* Conditlon L ori Fhe2ste (9t k{‘[‘i_._l?é RERICA Rkt L Be ;:
.2 - o e iy oo | e | B
IL View ™ Logical “1" Input Voltage . - ~ - J - 2,0 |~ “
. “ ) ; L
d Vit Logical 0" Input Voltage™ W ;
- k"" Logical ¥1* lnéu; Current’ Kl
(o " )
! (ap] [T TR
' — . - s
i W |f tew Delay Time “ON" ' Vg =210V, {Figure 3) Ta = 25°C or
’ . P . " - . . - *
I topr 1 - | Oelay Thme “OFF”. - *~ .4 vs -ﬂov {Fpgure.?l T = 25°C -
[ H . PR - L
ton =tokr | Bresk-Belore-Make | : vV5- t‘lOV thyu.reJ} Vo TSRS
.o Cs(orn“ N -S;Jur'c:(l:a-u-cil-i‘nct:r . " . Sw-tch "OFF" 4 B . l t
! Cotorry - Dlafn Clpu:nznce : Swm‘.h "OFF i Vo -'110\1 Ta =25°C :
Cs'wn; + - Acuve Source and Dmn Capacmm:e 75wltch YON,” Vg = Vg T]OV y " 'T‘ -25°C . Y
Coon) -+ . : . . . P TR ’ ) "!
lsoorr = :'D}fﬁ"_l;élstibn ERCEPTI. SR IF:gure4}, (ane:i) v LT LT, = 25°C H i
R . Ll R e !
V- CT Crosstatk AR R ' {Figure 4), 1Nnrn 3) g, ¢ Tq = 25°C «
M . L] - - ’ - - .
SR+ | Anslog Slew Rate ¥ ' INote d)  * Avii” Ta=25C .
- . : ) A Dot
los . | Dis'nble Current .. . {Figure 5), (Nul: 5) e Ta -.25"(: o
' Co N 3. . ;
N o - . . - i PO L
lge . Negative Supply Cutrent” - Al| Swn:hex "OFF “ V - ,tl(lV "T. - 25°C R .
. : : o - 'f,w_..y.'--.-' . .
.o Ie Relerence Supply Current - All Switches "OFF Vs=%lov Ti - 25°C { ; 3
. . . . . l’ !
e ., ) e e s . )
botee Positive Supply Current™ All Switches !‘QFF," Vs -xmv STa-28°C | .
. . i s o Tl
y +  Note 1: For upurallr\g ot hlgh temperawu the’ malded DIP preducts must ba derated based on a +100°C maxlmum junctlon (emperatur! andas - .
' thnrmul resistance of +150°C/W, devices in the cavity DIP are based on a +150°C maximum Junctien temperature and are derated at +100°C/W, ’ v
' .

Note 2:  Unless otherwise xpeclf:ed Voo =+H15V, Veg =—15V, VR = OV, and limits npply for -B5°C < Ta-<+1 25°C for the LF11331,2,3 end,
the LF11202, 2,=25°C <TA <+85 C for the LF1333| 2,8 and ‘the LF13201, 2. LT )
Note 3: Thase parnmaurl are !lmmad by the pln to pin capacltanca of the package, =~ : o :

. Note 4% This is the analoq m;nal slew rate above which the signal i distorted as o result of finjte |memal slew ratés.
Note 5: All switches in the device are turned “OFF* -by satursting & transistor at the disable noda u shown in FlgweS The delay times w;llb- N
approximarely equal 1o the toN of tOFF Plus the delay Introduced by the external transistor, B
Notes 6: This graph mdicutm the analog current at whlch 1% of the enalog current s lost when the drain is positive with respect to lha source. |4
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GENERAL INFORMATION . L, LEAKAGE CURRENTS .

.

r - . - )
- T d u ts, in both the ON
These devices are monolithic quad JFET analog switches he draln and source leakage currents, in bo ¢

with "ON'" resistances which are essentially |ndependenc
of anailog voltage or analog current. The ieakage currents.*
are typically less than 7 nA at 25°C in both the “OFF'\"'
and "“ON* switch states and Introduce negligible errors:
in mast application§.'Each switch'is contralled by pﬁnl-

. 1 nA at’25°G and less than 100 nA at 125 C. As shown
ln the typical curves, these leakage currenr_s are depend-
ent on power supply voltagés, analog voltage analog cur-
rent and the source to drain voltage, ° :

)

and the OFF states of each switch, are typ:cally less than

mum TTL logxc levels at its mput and is des|gned rowrn’ DELAY TIMES . o i . .

“OFF” faster than' it wili trf *ON.” This prevents two" t

analog sources from being transrently connected toge[her The delay time OFF, lIOFFl is essemlajly mdependem of
during swntchmg. ‘The swm:hes were designed. for applr " Both the analag Voltage and temperaure. The delay time
cations which require break-before-make, action, no- L ONi (7)), will decrease-as- either (Vg =V a] decreases
analog current loss, medium speed swnchrng times and.. - Or the temperature decreases . HE -
moderate analog currents. 0o i . POWER SUPPLIlEé-_ o ey i

l - mmoee - e

Because these analog switches are JFE'F:{ather than

- -either the negatwe supply (Vggl) or the reference supply
CMOS , they do not require special handling. i

[Va) can be’as much as 36V. To accommodate varia-

L t|ons in input logic reference voltages, Vg can range

, Shaale e 3
LOGIC INPUTS - Am g A _‘“from Vg 187(V e = 4.5V). Care should be taken to
. Tensure.that’the power.supply leads for the device never

become reversed in polarity or that the device is never
madvertantly installed backWards in a test socket. If one
“of, these canditions occurs, the supplies would zener an
lnleral diode to an unllmned current; and result in a
destroyed device,, . M

The logic input {IN), of each swltch Is referenced 10, two..f....
forward diode drops.{1.4V at 25°C} from the referénce 1
supply (Vg) which makes it compauble with DTL, TL, ;
and TTL logic families. For normal’ cperatign, the logic, I
*0'" voltage can range from 0.8V to —4.0V with respect”; : : ., -
to-Vg and the fogict i voltage’cail range from 2.0V to- : i v

SWlTCHING TRANSIENTS |
6.0V with respect to VR, prowded ¥)n Ts not greatéf i

sk v e e

The voltage between the positive supplv (Vccl and -

than [Vee—2.5V). If the. mput w_)hage is greater ;han 1 When a swnch is tumed OFF or-ON, transients will

Ve — 2.5V), the input current will jincrease. If.the : appear ; at thé load due o the interdal trahsient voltage at

Vg, a resistor in serfes with the input should-be used to and solrce by the Junctlon capacnances of the JFET.

limit the input current to less than. 100pA.

. load A.lower Value Fll_ produces a lower transient volt

age. A,negatwe transrent occurs during the delay time

. °WON wﬁrl‘ a Positive transient oceurs during the delay

Analog Voltage ’ . tlrpe ] 5 .These transients are relatively small when
’ . compare to faster swnch families.

P : .
_ .

e —————

Each switch has a constant “ON" resistance {Rop) for
-analog voltages from {Vge+5V) %0 (Ve —5V). Fopitr * ‘
analog voltages greater than (Ve = 5V), the switch will This node can be used as shown in Figure 5, to turn all
;remain ON independent of the logic input'ohag&nFor=.2 n: ;theyswitches,in the Unit off independent of Jogic Tnputs.

‘analog voltages less than: (Vee + 5V), the ON resistance |, ° . Normally, the..node. floats freely at an internal diode
{of the switch will | increase. Although the switch will not N drop (='0.7V} above VH. When the external transistor in

_olsAaLE,NoDe .

41 0perate normally when the analog voltage is out’of “the¥" ~Figure & is saturated;the node is pulled very close to Vj

1

JAM'W Current Lo o
R P 5
wfh the source {S) positive wn’h respect to the drain
{0}, the’ Ron 1s constant for low analog, currents,” but

Will increase at higher currents {5 mA} when the FET
Batnters \the saturation region. However, if the drain is-

{tive with respect to the source and a small analog
Wrrent loss' at’ high analog currents {Note 6) is tolerable,

4 °W Ron can be maintained for analog currents greate?
: ‘"5 A at 25°C.

prgv|0u5ry mentioned range, the source voltage can g o l and'the unit is dlsablecl Typrcally, the current from the:~
{ther {Vee +36V)_or !(Vccsffsvl whlchever i's mare . ! node wili be [ess than 1 mA ThlS feature is not avarla-

Posftive, and can go as negative as VEE without destruc- «; blepnthe LFl 1201_3r_LF1‘1’202 series.

tion, The drain (D) voltage can” ‘als0._go..to) e1ther 1

Ve ge + 36V) or (Vi e ™+ 6V}, vhicheber is mate posi- :

tive, and can go- arnegatwe ast (VCC'— 36V} wlthout Lot

fdustrucion, ; e A e

input voltage exceeds 6 OV'or ~4.0V wrthwrespect tosi. ...Ihé ate of the switch "JFET beind coupled to the drain -

The magmtude '-\f these tragisients is-dependent”on the *
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LIS S

National
Semiconductor

e

General Descrlptlon -

amplifiers to_incorporate well matched, hrgh voltage
JFETs on the same chip with standard hipolar transutors

bias and offset currents, low. offset voltage and offset

degrade drift or common-mode rejection. The devices

" arg also designed .for high slew rate, wide bandwidth, -
extremely fast settllng time, -low’ voltage and currem
- norse and a Iow 1/f n0|se corner.

Advantages s

" with MOSFET input devices
or Iow source mpedance—very low 1/f corner !

‘rejection as in most monolithic amplifjers -, T
~New output stage allows use of large capacmve Idads
{10,000 pF) without stability problems

" Internal compensation and large dlfferemlal input -
voltage capability

Appllcatlons
Precision high speed mtegrators .
Fast D/A and A/D converters
_ High mllpedance buffers
Wideband, low noise; low drift ampllﬂers
Logarithmic ampl‘iﬂers'

* These are the first monolithic JFET |nput operational !

. (BI-FET Technology). Thasa amplifiers feature low input -

. voltage drift, coupled with offset adjust which daes not )

® Replace expensuve hybrid, and module FET op amps -
® .Rugged JFETs allow blow-out free handllng compared

Excellent for low, nhoise appllcatlons using errher hugh K

Offset adjust does not degrade drift or common-mode .

LF155/LF156!LF157 Series Monollthrc
- JFET Input Operational Amplifiers

LF155, LF155A, LF255, LF355, LF355A LF355B low supply current
LF156 LF156A, LF256,-LF356, LF356A, LF356B. wide band :
LF157 LF157A LF257 .LF357, LF357A LF357B W|de band decompensated (AVMIN

noise voltage

BI-FET Technology

F

BALANCE
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—
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5)
. Photocell amphflers v K
L] Sample and Hold mrcuxts : "‘-"; Lo e -
Comrhon Features QU
(LFISSA LF156A, LF157A)
8 - Low lhput blas current ‘30 pA~
L ‘Low Input Offset Current - ., 3 pA -
® "Highi input impedance e 10120
- Low fnput offset voltage . 1 rr'1V
"w Low input offset voltage temperature 3#\/[0(:,7
drift . : T
R Lowi mput noise cutrent 0.0 pA/\/—
= High commdn-mode refection ratio * : 100 dB .
L] Large dc voltage gam - 106 d8
.Uncommon Features PR
© - Lrissa LF156A "FTmA C o UNITS
(Ay=5)*
» Extremely 4 1.5 15. as
fast settling .
time to
0.01% - *
" .Fastslew :
rate -5 12 50 Nfus
= Wide gain 25 .20 MHZ
bandwidth .
® Lowinput 20 12 12 n\.’/\/ﬁ
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Absolgte Mammum Ratmgs LF155A/GAI7A ! LFiss/e/7 ©  TL° LF265/677 r"‘ ey ,..LF355165 ‘
. . - . LF:ssa/eans -3 St/
:Supply - Vplinge. L LT Ty —xzzv. - e r ‘_rnnz_z_v' . ’
. Power Dlulrmt!un {Pg at 25°C) N - - ' hAe e 4
.and Thnrmal Re: n-ance (B]A) (Num .

EAC N

|
5,

\.- iN Package)
. (H Package) Pg

T

{JPackagel Pg I,
o '-l" e éjA .
© [ . {N Packagel.- "Pg
Sh 7
Differential lnput Voltagé

.

RLE- ~155“C/W« i at

%40V o e 30V

-.LF_155/LF156/LF,-157;-;se'ries}

[ " ; Jnput Voltage Range [Note 2} <", 1= 15 | Lt 120V . - v 216V .
(S 1 Ou’rput Short circ’uh Dura:mn LT Contipuous . Continuods % 037 "' ~Connnuoun Cominuou
- ! o o apa 2epe - T
| . S:orage Tamparawre Hange ',rq . e ,,‘-65 Cto +150 ¢ U IE5°C 1o 4150°C 4 T '-65°C to 4-150’ > '-65 Co %
Sl Lasd Temperatura (Suldarmp,‘lo smndx) . ,. '. 300 C R ©otaoote YT AT eevabePc ‘- «300°C
1 _ ] ; S Pt L ; 3 -
: ; DC Electrical. Characterlstlcs (Nmes) P gt a3
1- . - — — -
B ' SYMBOL ' PARAMET.E conpirions * T L LP1SSAGARA DULPISSABATIA | s
v ! : ol i .f . ! i]- max’ |- mIN’ u'rvp-‘ MAX .-
I = - ves In‘pulOf‘fulVr:\ha_ﬁe» s Rs- ; ‘rA:Qs"c"' 2 T 20 v
. . ’ ’.. - -7 ) o e OverTempe!alur: S 2.5 (J
. v - % L e o iy
[ T AVpg/AT | Average TC of Inpu SCIQ . 5
: . .y Offset Volage -~ - A L
S - . lATC/A‘VOS Change in Average TC N ) Ré - SOfl,‘lNo'_t:e 4) A
, PP with Vpg Adjust -~ C -
: . .
lps Input Offset Current »* 7| Tj = 26°C;, {Notes 3, 5) o
- e | TiSThiG 10
Input BTas Current = °| Ty ~257C; {NGies 3,5} o
. en o ar.| TISTHIGH 25
i RN i Alnpu( Resistance . TI= 25 c: !
AVC;L -, | Large Signal Vcltaae ., V5-d:15\f ;FA 25° C «l .
. : ' Gain. . Vo0V R 2k
:’ . - Cver Temperature . .
. r VD Output Voltage Swing ~ _' Vg -iIE'QI,ZHL- 10k .
' . : V=15V, RS = 2k
: L VC{‘! Input Car.mr:Ann Mode . Vo= £15y . e
i . Voltage Range . -t .
H t o o oy -
. l CmARR . Cammun Mode He;ecnon 5 .
r ] * .+’ | Ratlo : - .
,F “ PSHH, : Supplv Vull‘age Rejectian
t [ (Ratlp-: ecen of .. - Ve eam e . R
P .| AC Electrical Characteristics 1y = 25°c, vg = £15v T SR I
: - . LF155A/355A . LF156A/356A. - LF157A/357A -
L ETE CO DITIONS - - - UNIT]
f sYmBoL | + PARAMETER. | CONDITIONS I Tearves] MAX | MIN.[-TYP- WAX | MIN Twax | M
' - - SA | SlewRate LF155A/8A: Ay =}, .| 3. [\ ; A il
Sv ) . . . ' . : LF1_E‘:7A:AV_-:5 : K . " 40 ., Vi
P i GBW | Galn Bandwidth SRR 18 MH
- s Product - : I ,
y ! S S !
. ; ts Settling Time 10 0.01% | {Note7] ' W
: en Equivalent Input Nolse' | Rg= 10082, ) .-
“Vaoltage * "7 =100 Hz - * .| nvA/H
: . : : ’ - | t=1000 Hz ) : nvA/H
e . . . H
In Equivalent [nput | f=100.Hz - ¢ pA/\/ﬁl
Noise Current » | £=1000Hz . pAN/H
, ;
CIN Input Capacitance . . - oA
~ . A PR - — ]
; ; T . .
f - - - e
JOTS L e Fo R T P B ‘ TR
i
i
- 1
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Notes for Electncal Charactenshcs

Mota 1:.The maximum power dusipatmn for these devices mlst be derated at élevated temperatures and Is dlctaled by TIMAX- B]A-
™ ambient. temperature TA. The maximum’ avalla

ever is less,

-

ble power dnsslpauon at =ny tempemrure iv Pd < (TIMAX TA)ID A or the 25°C dMAx
. )

A

.| Typical. DC Performance Charactenshcs

.

JAGE SWING (v}

. NEGATIVE DUTPUT VoL,

INPUT ‘BIAS CIRRENT {pAl

-practicas

.+ 7. D to the idverter. Far the LF157,
- Clrcun, .page 3—9) .

T

'.»', v

Voltape Swmq

DUTPUT SINK CURRENT (ma}

20 V4R
/z
19 ; // .
e .5 W o as.. w .
s surer vommz [m N
o 4 :
ngativ- Cunnm Limit
15 L .
. T .
- : \ \‘ ~55°C
- \lwE g .
-5 s
) .
2 5.0 18 ™ 2% X

Note 7: Settling time is defined here, for a upnity gain

* POSITIVE OUTPUT VOLTAGE SWING (V] *+~

».--\.'

i

i l,u S

A
P 1

Supply Clrrent 5% ¥ o

S
+ Curves are for LF‘I 55 ‘LE166and LF157 unless otherwise specll : !
» laput Bias Cu;ran_! A T, ‘ lnput Bies Cufram P
i °ror Lo T . -
Jook T - : i s oo )
10k - . = ik =
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d N ‘ ok 220 Vg -
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Ea v 2 N
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A s . ;
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1 i : E ——.
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" [ i L 1%
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=15V

L/

)

. —55°C
‘ +28°C
H
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T
® 5§ 10 1§

"QUTPUT SOUACE CURRENT {ma)

Co 3,

v
5

PUSITIVE COMMON-MODE
** INPUT YOLTAGE LIMIT {¥]

7 25 30 35 40

Note 4: The TemperatU(e Caoefficlent. of; the adjuned Input: offset voltage :hanges only a small amoum (D.SHVI"‘C rvmcallyl for each 1
udjustmenx from its crlgma! unad)uned vnlue, Common-mode rejection and’ cpen Joop vulmpe gain are also unaffected by oﬁset adjusy l»
.Note 52 “The inpui bias currents afe |uncnun leakage currents whu:h apprommately double for every 10°C increase in the iunr:ﬂun Ismperam ]
‘Due 1o limited praduction test time; the input bias currents-measlired are correlated-to junction temperature, In nafmal ‘operation the juq ‘
. lamperature nses above ‘the ambijent ternperature as a resultof mternal power dusrpaﬂan, Pd. Tl =Ta + BJA Pd where Q)’A l: the !h‘
.| resistance from junction 10 amblem. Use of a heat sink 1{ recommended if Input bias current s 1o be kept to a minimum.

i
Note 6 Supply Vohage Re;ectlun is mea:ured for bmh supply magnhudes lncreﬂslng ‘or decreasing ﬂmuhanecusly, n acc rdam:e wlth o :

Jed Y e

ey

VErter connecuun Using 2 k2 resistors forthe LF‘\SS/B 1t is the time requlred for the
vohage {the volfage at the invernng Input pin on the -mphﬂer") to settle 10 wnhln 0.01% uf iy final value from the time a 10V step Input s of

Ay = —5‘ the, feedba:k rexlsmr from output ta Inpm is 2 %02 bad the uutp«n nep s 10V (See Senlmg Tita
l

1

" Nota Unless othe;wue -xpecmed the absolute maximum. neganve lnput vu[tage is equal to the nuganve power suopW uulmge “ j !

*.. Note 3;; Unless othenmse namd ihese test conditions apply: L L . PP U AP el e

= - TLFISEA/BATTA" T : ; PN B :

s LF155/6[7 . LFZSS/G/? 2 LF355A16_A/‘7A . ITF::’aSSBlEBnB . LF355/g ;

'x1'sv<v5<:20v 215V<V5<1:20V. LE1BV Vg < 18V | 16V g Vg #20V ¢ -Vs-nsv_, ’

- "—55°c<"rA<+125'*c . —-25°C<TA<+85°C PCLTALH70°C | *CETagw0C | 0 C<TA< 6

. THIGH # S B % L o] . | +85°c +70°_c o R 1 X VI +7o TR i
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e = SN
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LINEAR
INTEGRATED
CIRCUITS

~ IYPeES TLUJU, TLU/JUA, TLU/,
TLO72, TLO72A, TLO728B, TLO74, TLO/4A, TLO74B, TLOTS
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

FLU/TA, TLU/IB,

BULLETIN NO,-DL-S 12640, SEPTEMBER 1978

20 DEVICES COVER COMMERCIAL,
INDUSTRIAL, AND MILITARY
TEMPERATURE RANGES

e Low Noise...Vp=18nV/A/Hz Typ
e Low Harmonic Distortion ... 0.01% Typ

e Wide Common-Mode and Differential
Voltage Ranges

e Low Input Bias and Offset Currents

s Output Short-Circuit Protection

TLO70, TLO70A

JG OR P DUAL-IN-LINE
PACKAGE (TOP VIEW])

L PLUG-IN PACKAGE
{TOP VIEW)

orrsiy
LUl NULL
LOMP Vegs PUT  INZI

QFESIT INV  NON Voo
NULL INPUT NV

COMPF

QFFSET
NULL/COWMP

PIN 4 IS IN ELECTRICAL

e High Input Impedance ... JFET-Input e et CONTACT WITH THE CASE
4 Stage : ’ .
TLO71, TLO71A, TLOZ18
s Internal Frequency Compensaticn . JG OR P DUAL-IN-LINE L PLUG-IN PACKAGE
PACKAGE {TOP VIEW) (TOP VIEW)
e Low Power Consumption p— -
N .  ver S0 N
e Latch-Up-Free Operation puLLICOMP
e High Slew Rate ... 13 V/us Typ
v
. . NPUT
description
The JFET-input operational amplifiers of the TLO?1 NON
series are designed as low-noise versions of the TLO81 T = w7
CC=—
series amplifiers with low input bias and offset. arisin O Voc PIN 4 1S IN ELECTRICAL
, currents and fast slew rate. The low harmonic | w et CONTACT WITH THE CASE
), . . . .
.dlstomon. and low !’\(')ISE makﬁe th.e TLO?‘I serlfas TLO72, TLO72A, TLOT2R
ideally suited as amplifiers for high-fidelity and audio JG OR P DUAL-IN-LINE LPLUG-IN PACKAGE
preamplifier applications. Each amplifier features PACKAGE (TOP VIEW) (TOP VIEW)
JIFET-inputs {for high input impedance} coupled with v 2 AP N0 1T AP 1O 7
bipolar output stages all integrated on a single JECe  TUT INrJT nrur n
.y s . F 7 6 5 ouTruT ouTPUT
monelithic chip.
' Device types with an “M*" suffix are characterized for Ljﬂ"_ ]
- . . NV 1NV
' operation over the full military temperature range of ) NPy INPUT
—55°C to 125°C, those with an ““|'* suffix are
characterized for operation from —25°C to 85°C, and o v NQ,, .y
= 4 Tl . 3 NP - N
those with a *'C" suffix are characterized for BN ' ot e
operation from 0°C to 70°C. Sy e vees PIN 4 1S IN ELECTRICAL
el CONTACT WITH THE CASE
TLO74, TLO74A, TLO748B TLO7S
JOR N DUAL-IN-LINE N DUAL-IN-LINE
PACKAGE (TOP VIEW) PACKAGE (TOP VIEW)
! IN:L"G‘”\;[‘F’(:::C V’IGRP;II:C'N:JNI!?T 1NV ~ON NV DT OUT O NV INV
OUTFUT INA1 INPUT Vgg-  WWHUT IHPUT 0UTHIT INFUT  avedT $UT Voes Y1 etUl neuy
AMFLIT K 3 4 AMPLIFH R NGO I
Ay b W
HO 2
AMFLINH MO AsrLI LM MO 2
ARELLERE ™
QUTFGT IRl HE Mutihe Weg,  Wosin invi k] OdTRD B TN L7V ] LAl pegse pew WV wee,
Rl VEmIR.G VERLING kG Byl (gt} (411 Hu thig] gl ]
Ul eyl AUT U]
Copvyright & 1978 by Teras Inttiuments Incorporavted
& TEXAS INSTRUMENTS
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NYPES TLO70, TLO70A, TLO71, TLO71A, TLO71B,

TLO72,

TLO72A, TLO72B, TLO74, TLO74A, TLO74B, TLO75

LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIORAL ARMPLIFIERS

schematic {each amplifier)

Vege O—

HOHINVERTING
TNPUT o

INVLRYING
INPUT

OUTFUT

OFFSET NULL/COMP [H]) O—r—]o— ey s

TLOMO ONLY OFFSET HULL iNZ2} O-———4

COMP O | e e e =

b -
T
om0k
* UFF&SET .
i T G R e
TLBTT ONLY
absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted)
P, TLO7_C
TLO7_M TLO7_A TLO7_AC UNIT
_ , TLO7_BC . '

. Supply voltage, Voo t (sae Note 1) 18 18 18 \Y
Supply voltage, Voo — (see Note 1) —~18 —18 —-18 \Y%
Differential input voltage {see Note 2} +30 +30 | +30 A%
Input voltage {see Notes 1 and 3} +15 £15 15 \Y
Duration of output short circuit {see Note 4} Unlimited Unlimited Unlimited

[ Continuous total dissipation at {or beiow) 25°C free-sir | 4, 4G, N, or P Package 680 680 680 ]
temperature (see Note 5) L Package 625 625 625 | mw
Operating free-air temperature range —55 10 125 —2510 85 01070 e

Storage 1emperature range ) ~65 10 150 —65 10 150 —65 10 150 e |
Lead temperature 1/16 inch from case for 60 seconds r~T,JG, or L Package 300 300 300 °c

Lead remperature 1/16 inch from case for 10 seconds N or P Package 260 260 L“C 3

NOTES: 1.

2.
3.
4.

All voltage values, except differential volrages, are with respect 1o 1the zero reference level {ground) of the supply voltages where
the zero reference level Is the midpoint between Vot and Ve,

Differential voltages are at the noninverting input terminal with respect to the inverting input terminal.

The magnliude of the input voitage must never exceed the magnitude of the supply voltage or 15 volts, whichever is less,

The output may be shorted {o ground or 1o either supply. Temperature and/or supply voltages must be limited to ensure that the
dissipation rating is not exceeded.

5. For operation above 25°C free-air temperature, refer 1o Dissipation Deraling Table.

DISSIPATION DERATING TABLE DEVICE TYPES, SUFFIX VERSIONS, AND PACKAGES
PACKAGE POWER DERATING ABOVE TLO70 | TLO71 | TLO72 | TLO74 | TLO7S
RATING FACTOR Ta_ ] TLO7_M JGL | seL | JGL J -
J 680 mW 8.2 mw/C 67°C TLO? ! JG,LP | JGLP | JGLP | IN .
JG 680 mW 6.6 mW/C a7°C TLO7_C JGLP | JGLP | JGLP | JN N
L 625 mw 5.0mw/C - 25°C TLO7_AC | JGLP | JG,LP | JGLP | JIN .
‘N 680 mw 9.2 mwW/C 76°C TLO7_BC . GLepiJdeLe | 4N | ¢
P 680 mw 8.0 mW/’C 65”C

*Theie combinations are not defined by 1his dets theot.
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TYPES TLO70, TLO70A, TLO71, TLO71A, TLO71B,
TLO72, TLO72A, TLO728, TLO74, TLO74A, TLO74B, TLO75
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

electrical characteristics, Vo =15V

TLO7_.C
PARAMETER TEST CONDITIONSY TLO7_M TLO7_] TLO7_AC UNIT
TLO7_BC
MIN TYP MAX | MIN TYP MAX[MIN TYP MAX
70,71, 72,75+ 3 & 3 & 10
Rg=50%, |'74 3 g 3 6 310
Ta=25"C 704, '71A,'T2A, "T4A . 3 6
‘718, '72B, ‘748 2 3 v
Vio Input affset voltage 20,71, 72, 75+ a 13| ™V .
Rg =50 &, '74 15 13
Tp =Tull range| "70A, ‘71A, '72A, "74A 7.5
9 "71B, ‘728, '74B 5
' Temperature coeflici )
ay10 mperatare CoellICent | pg =500, Ta = full range 10 10 10 pvre
of input offser voltage
'70,'71,°72,'74, '715% 5 50 5 50 S 50
Ta=25C 'TOA,TT1A, 724, T4A . 5 50| pA
- . '71B,'728B, 748 5 50
o Input offser current § ; :
70,'71,'72,'74, '75% 20 10 2
Ta =Tull range |'70A, '71A, '72A, '74A nA
‘718,728, '748B 2
70,71, '72, '74, '75% 30 200 30 200 30 200
Ta =25°C "70A,'71A, '72A, '74A 30 200( pA
‘718, °72B, '748B 30 200
lig Input bias current § -
‘70, '71,°72,'74, '75% 50 20 7
. Ta = full range ["70A, "71A,"72A,"74A 7| nA
) '71B, '72B, ‘748 7
. '70,'71,°72, 74,715 | 112 *12 210
Common-mode input ° - - ; ;
VICcR Ta =25°C 70A, ‘714,724, 'T4A 132 v
voltage range -
'71B, 728, '74B 412
. Ta = 25"C, R =10kn 24 27 24 27 24 27
Maximum peak-to-peak
Vopp . R =10k 24 24 24 v
output voliage swing Ta = {ull range
R =2k 20 24 20 24 20 24
Ry » 2 k&, '70,'71,'72,°74, "75% 50 200 50 200 <25 200
-
4 Vo =210V, ['T0A,'71A,'72A,'74A 50 200
Large-signal differential |Tp = 25°C ‘718, '728B, '748 50 200
AvD i R T VimV
voliage amplification Ry = 2k, 70,°'71,°'72,'714, 75T 25 25 15
Vo =210V, ['70A,'71A,'72A, "74A 25
Ta =1ull range |"71B, '72B, '748B 25
B4 Unity-gain bandwidth Ta= 25"C, RL =10 k2 3 3 3 MHz
ri Input resistance | Ta =25°C 1012 1012 1012 o
L '70,'71,'72,°74,'75% | BO  B6 80 B6 70 78
. Common-mode rejeciion |Rg < 10 k&2, | -
!4 CMRR . ° 70A,"71A, "T2A, '74A BO 86 dB
ratic 1Ta=25"C ;
71B,'72B,'748 BO 86
o '70,'71,'72,"74,°75% | BO BB 80 86 70 76
Supply voltage rejection |Rg < 10 k2, . - -
ksvR Vo (A V /8 Via) T 257 T0A,"71A,"72A,'74A 80 ge dB
alio =
' Ceeia 1ot 1A ‘718, 728,748 - B0 g6
: Supply current | No load, No signal, 4 2.5 25 14 25 A
. 1. . 1.4 . . .
cc {per amplifier) Ta=25°C i
Vg1/Vp2 Channel separation Ayg =100, Ta=25C 120 120 120 dB

1Al characieriziics ate specified under open-loop conditions unless otherwise notued

1085 Cior TLO7 _1. ond 0“Cto70"C for TLO7_C, TLO7 _AC, and TLO7 _BC.
1Types TLO751 and TLO75M are not defined by this data sheet,
finput beas currents of a FET-input operational amplitier ere normal junction reverse currents, which are temperalure sensitive az shown in

. Full range for T is —55°C 10 125 C for TLO7 _M; -25"C

Figure 1B, Pulse 1echniques must be used thet will maintain the junciion temperatures as close 10 the ambient 1emperature as 12 potsible.
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» TYPES TLO70, TLO70A, TLO71, TLO71A, TLO7B,
TLO72, TLO72A, TLO72B, TLO74, TLO74A, TLO74B, TLO7S

LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

b

operating characteristics, VCCz =215V, Ta = 25°C

PARAMETER 1 TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
S vy=10vV =
SR Slew rate at unity gain ] ’ RL=2ka, 13 Vs
C =100 pF, See Figure 1
tr Rise time V| =20mV, RL =2 k8, 0.1 Hs |
Overshoot factor C|_=100pF, See Figure 1 . L 10%
f=1kH N
Vn Equivalent input noise voltage Rg=10081 1 KMz : 18 AE
| | f=10Hz to 10 kHz 4 |V
In . Equivalent input noise current Rg =100 &, f=1kHMz 0.01 IQA/\/HZ
- - P )
THD To1tal harmonic distortion Volrms) =10V, As<1ka, 0.01%
RL > 2k, f=1kHz L )

-

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

10kn
A

vy

[
\Y] [N Ay -
100 pF 250

" Cc=18pF = l 100 pF

for TLO70 = =
and TLO70A

FIGURE 1—UNITY-GAIN AMPLIFIER
FIGURE 2—GAIN-OF-10 INVERTING AMPLIFIER

FIGURE 3—~FEED-FORWARD
COMPENSATION

INPUT OFFSET VOLTAGE NULL CIRCUITS

TLO?D
FIGURE 4 i FIGURES
& ' TEXAS INSTRUMENTS
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'_ LM380

General Description

The LM380 is a power audio ampl:ﬁer for con-
sumer’ application.’ In order 1o hold" wstem cost to

Au

LM380 Audio Power Ampl:her

a mmlmum gain is mternally fixed at 34 dB, A .

dio; Radno and. TV,C|rcu:ts

[ER
o’

RINET S ar

e e

‘A selected part for more power on higher suppl

voltag&s is available’ as -the LM384. For mo 8"
N lnformatmn see AN- 59

. unique, input stage “allows ‘inputs 1o be ground o 1. -.-_ PRWOAS . .
referenced. The output is automatically self - Features ) - g
A R centering to onf half the supply voltage. i . Wide supp|y vohage range *” -
. o S
The output Js.short circuit proof with internal ® Low quiescent power dram
. .
; thermal I|mmng. The package ootliné is standard . Voltage gain fixed at 50 ; .
v 8 ) dual-in-line. A copper lead frame Is used with the < W adioh K t bl )
! - centér three”| pms on either side comprising a heat -, L igh peak curren capa ! IW aoid ‘_ .3
. - sink, This makes the device easy to use in standard r. = Inpit referencéd to GND ey
1 R R , |_ ~ .
: , pc Iayoul . '..L oo High fnput lmpedan‘t_:_e__-_._,_v_‘_. e ey
i . Uses mclude_slmple ‘nhonograph. amglifiers, tnter- AN A Low distortiof - [ '
. coms, line drivers, teaching machine outputs, * Ry QUIEMF‘t output voltage is* iﬂ one half of the 3
p a alarms, ultrasonic drivers, TV sound systems, AM- 7 * supply voltage ~ d- - X
i FM radio, small servo drivers, power converters, etc. - Standard dual -in- Imé package
: Connection Diagrams (pual-inLine Packages, Top:Vigw) TR \ :
) . ! . ) * - oo N . . -
‘_ 1YPASS 1--1 | U Eu Ve ) .. '
m;n.mvsnllucmwl 11— ‘ 11 N ) » b OAYRASS
H . _
. 2 12
- '“D ‘j [" e NOWNVEATING Inﬂ]T 1 T Ve N
Y . )
v — ' "
INVERTIHG INPUT 3 b Vour »
', _INVERTIRG INFUT & — —1 nC .
4 . .
N o e ! Vour GHD b end
. *Heprriab Pira .
' . Order Number LM38ON - Ordar Numbsr LM38ON-8
i o Sea NS Packege N14A . ; . Ses NS Package NOBE s
! ' : :
2 ‘Block and Schematic Diagrams :
. LM3280N — vt
F ! ) pyrass Yo .

LM3B80N-8

. BYPASS ¥y

w

0,489,100}
cxn

7




s . 1 ‘
- ) ’ Lt 2 t Yo \ K Leet
Absolute MaXImum Ratmgs _ sert - .
Supply Voltage RN 5, = 22V
Peak Current L e L3a .,
Package Dissipation 14-Pin DIP (Notes [3 and 7) ' ] 10W.
Input Voltage o .. 205V
Storsge Temperature ) —-65°C 10 +150°C.
Operating Temperature T ftw+0°c
Junction Temperature T +1s0°C o \
Laaq Temperatre (Soldering, 10 sec) s ) +300 C -
;.‘.;
- .
~ ]
e e g ULl
PARAMETER . | SYMBOL'. ) COND!TIONS MIN.| TYP | M&AX | UNITS
Output Power Pouriams: (Notes:i 4) RL BEl, THD = 3% 2.5 . W
 Gain . : - ,’1 Ay, et e e e .4.‘ “ad 60 . v
. Qutput Voltage Swmg : Vour TRy Bﬂ - S ' ‘ Voo
. e e
-‘lnpuLHesmance . Zm, f . . . . ﬂ.'
Tmal Harrncn[c Distortlon ’ 'T'HD . ,-_'(‘Nc;;eud,. 5)‘.'. .- . : y 0;2-- “ %"
Puwer Supply Relection Ha:lo PSAR - [Note ﬁ) e oA 38 . dB
Supply Voltage - , Vg - - et e b ‘- B v 22 v
. i : A =l
Bangiw-dth Pouy = 2W, Ry = BSY * . S 100k . Hz
Quiescent Supply Current * ¢ ' S0 “ v 7 25 mA
. S e . e -t e e =T |- Co
Quiescent Output Voltage,’ Vouta el v . 3 8 ~g.0|- 100 T 0V
Bias Current O lsias lnpui'g_lfloatmg joo | T nA
* Short Curcuu Current L Use : ..' N 1.3 A
FRREE™ LR . JEL TR - . o 3 -
i ‘ o o e
LA L 3 ‘ ; . PN
. Note 1. \’5 - 1BV and TA - 25 Cunleu otherwue speclfled ‘ - - - - - .-
Note 2, Re]ecnon fatio referrad 1 to the outpu, 'with Cgypass = 5 uF, * . Sl - o

Note 3% Wllh device le 34,8, 10‘ 11,12 suldered Into 8 1.’16" apoxy glass board wnh 2 ounca copper foil wlth 8 minimum .

:urim:e ol 6 squere Inches, -

|
~v»|ua -

- Notn 43/ If oscillation exists under somefoad cnndmon:, ndd 2,

“ ., MAEQUIRL
i --* SOLDERED T

COPPER winGY

H

U .

7n and 0. 1 ufd xer]e: network from Pin B to Gnd -

S
.Nous' Cgypass ™ Dd'HifdonPln 107 PR l',.' IR U V. i..., R 2
Note 6: The meximum [unction lemperatura of the LM380 Is 150° C.,. Sepey % T . S
Note 7: Tha package is to be dsratu-d at 12°¢, uncngn 1o hoatsmk_plns “eg 3 oo —-- 1 - _
i !
i BN R
PP ST TREE S ’

r 7 1045
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Typical Performance Charactenstlcs . e
4 e T ) b ) s LS L 2:
. f : . K
. o
, e f- Dew'ceDlmputmn vs Amblent Temperature .
. o - Tz 0 - Tl E
: I [ RENES ! r.wm-'-(' Vo ol
. IHFIMITE HEAT SINK 17°C0w .
. . ' =100 == e
3 - R - . v .
L. Py - d U ]
- . s 2. B s ) ~
- F= 1 |STAVER Vo7 COPPER HEATSINK D0
< 5 S07IN, COPPER FOIL F.C, BOARD IS°LIW g
- = gp 450,04, COPPEA FOIL 1.C. 804RD Jeeciw 1|
. ﬂ oo IS0.IN. COPPER FOIL 2.0, BOARD 45°T/w . - - .
N Lo s s . I 0450, N, :nrrmrmnc.lumn- . s
. A . . s
w40 EABE ; - . .
, 8 ~~Fr‘~—~ : CLon
W
—— L
. | erEEAIR w2ocaw. — P s
T ~r ]t
. : - TemTe s 10020 30 q0-*50°-60 70 B0
AR ! E Y Sy HE I LR
M ' . '?T"_‘”"‘ &= AMBIENT TEMFEHATUHE {°c)—
\ .‘ i : ) S8 ch' R :r'r\['l g P i
’ ’ Devlice Diulpntmn vs Output: ‘ Davlcn Dlsslpanon vs Outpur . -, Device Dissipation vs OU‘P“'.““-; "
Power — 45l Load & 5 " Power — 811 Load e Y Power — 1642 Load R
25 oL | |, A - LA i T T Tl T 3
”' . LEVEL |, e e ._" : , s - A ’
g Y @ L R
£ - i Ui E - 1A J LTy BT
5 o2s — - ‘ < 28 .=
E L . L E. 1 o] E 0 7
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' i . . - e L et
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GENERAL DESCRIPTION

The SHA-2A is a very fast sample-and-hold module with accuracy and
dynamic performance appropriate for application with very fast 12-bit
A/D converters. In the “sample” mode, it acts as a fast amplifier, track-
ing the input signal. When switched to the “hold” fnode, the output is
held at a level corresponding to the input signal voltage at the instant of
switching. The droop rate in “hold’” mode is appropriate to allow 12-bit
accurate conversion by very fast A/D converters, e.g. those having total
conversion times of up 1o several microseconds.

DYNAMIC PERFORMANCE

The SHA-2A was designed for use with very fast A/D converters such as
the Analog Devices' ADC-F series, which convert 10 bits in 1us. Since
such converters will often be used to acquire data from fast slewing
signal sources, the dynamic parameters were designed with this in mind.
Slewing rate is 100V/us, and settling time to 0.01% is < 500ns. The
aperture time of less than 10ns, and aperture jitter of 0.25ns, means
that an input signal slewing at 200mV/us (3kHz) will be acquired to
appreciably better than one LSB uncertainty for a 12-bit converter.
The maximum droop rate of 100uV/us means that when the SHA-2A
is in “hold,” its output is holding constant for the ADC input, changing
less than 0.1 LSB per conversion time for a 1us 12-bit ADC. The fast

settling of the sample-hoid transient allows the following A/D converter '

to make an accurate MSB decision only 150ns after the “hold’’ coinmand
is applied.

UNIQUE CIRCUIT ARRANGEMENT

Most sample-and-hold amplifier modules have input terminals connected
either to a unity gain buffer, or directly to the hold capacitar through a
switch. In the SHA-2A an input buffer is used, but the feedback con-
nection has been omitted in order to allow the user to connect the
SHA-2A as a follower, for unity gain, or to provide gain in order to
simplify signal conditioning in his system. We call the user’s attention
to the fact that the input buffer bandwidth will go down~as gain is
increased, as it does for all op amps. Performance data is given for the
unity gain buffer connection. ,

.

HIGH GAIN
AMPLIFIER

- ouUTPUT

INPUT
o—+

—

MODE CONTROL
O—

TYPICAL BLOCK DIAGRAM

"PRINTED IN US.A.

APPLICATIONS ,
~-*Track and Hold " "~ =
" Peak Measurement Systems

. Data Acquisition Systems
Simultaneous Sample & Hold

R o
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GAIN AND ACCURACY .

" - Voltage Gain (Follower Connectlon) . e

f’.‘. Gam Error (Follower Connectlon) © H0-0.01% 7
me “h_Om%mai"'

r_ ,t‘

Inpﬁt Range ] :
“Initial OffsefaVoltage" ;

o ad;us‘tabieto O
" 100uv/°C max

. BOOUV/% e 25

" E-'Full Power Bandwidt
" Slewing- Rate ;
;- ‘Settling Time 10 0, O'I o
.2 Settling Time t0:0.7 ,% o
" Noise (BW 1OOHZto 1MHz) o
SAMPLE-TO HOLD SWITCHING
*Aperture Delay Time. ¥ v
Aperture Delay Jitter '~
1, Switching Transient Settling (to 5rnV)
L 45 S-H Offset Nonlinearity

U * N 025% max-. -

: l-'iOLDING CHARACTERISTICS ~ — ~7° .77 7
% Droop Rate T 100,(1\//,@15 max
i Feedthrough (10kHz, 20V p-p’ Input) - BmV p:p max

d OUTPUT CHARACTERISTICS

!,. "QOutput Voltage ., .~ - , . £10V min
Output Current o 0 T A20mA min
Short Circuit Current - - CT s s 2T70mA
. Maximum Capacmve Load. =~ .. - 200pF S _
' DIGITAL CONTROL™ ~ 77 'L 7 7757 A .
‘Logic Levels (DTL/TTL Compatlble) [N
o« Samele U Lre: vo achieve rateD 7 2V @ THA
Tk .. SPECIFICATIONS, LOGIC . =~ - t0.3.7V@1mA
;i v 1 Hold ("0"bRIvING DIGITAL CON- <08V
g “TROL'INPUT SHOULD:BE | 0 to 0.8V @-7mA
- SCHOTTKY TTher | v
} POWER REOUIREMENTS - 15V £2% @ 100mA
TEMPERATURERANGE , ’
' ~ Operating ‘ 0 to +70°C
! * Storage o _ o -25°C t0.+85°C
| MATING SOCKET "7 " " ac 1035
: PRICE (1—9) - $225.
D

P
P
. MATING SOCKET AC-1035 - :

The AC-1035 is a simple socket assembiy, 2" x 3", for mounting the

SHA-2A. Price: $4.00

MOUNTING BOARD AC~1503

- The AC-1503 is a 2)4" x 4%"' PC board with edge connector. It containsa
- trimmer pot for adjustment of offset, as well as a logic chip, needed to
i simulate terminal characteristics of the SHA-Il. When the SHA-2A s
~mounted on the AC—1503, the assembly is a pin-compatible replacement
“for the SHA-11. Price: $35.00

i

OUTLINE DIMENSIONS

PIN DIA. 0.040—>] |«

.20 MIN
207 TYP
2.015 -
MAX
Iy
—15V
ANALOG &y
GROUND
BOUTPUT 15viED
3.015
MAX
5 FEED
{BACK TRIMKD
DIGITAL 4
GROUNDS
5 INPUT MODE &}
| CONTROL,
| T T T T T
| [ 0.1 GRID

TOP VIEW

OUTPUT O

1 ANALOG
DEVICES

/MADE IN US.A.
' "-s HA 2A

’SAMPLE AND

: ﬁl-lOl.D AMPLIFIEH

- FEED g
. BACK ©

LLINPUT O




CIRCUIT DESCRIPTION

The SHA-2A Is a typical sample-and-hold module in that it
consists of an input isolator, a fast switch, the storage ele-
ment, and an output buffer. It differs from typical designs
in two particular respects:

- 1. Speed — since it was designed to be compatible with

very fast A/D converters of the 1us total conversion time
class, aperture delay time was reduced to 10ns, aperture

jitter to 0.25ns, and settling time to 300ns for 10-bit per-
formance.

2. Application versatility — the user completes the feed-
back circuit for the SHA-2A external to the module. There-
fore, the moduie may be used in various input configurations,
and can easily be arranged to provide circuit gain of more
than unity, to simplify signal conditioning in a subsystem,

FEEDBACK CONNECTIONS

A block diagram of the SHA-2A is shown in Figure 1. The
input section acts asa voltage-to-current converter, providing
the current needed to charge the ""HOLD" capacitor. The
output amplifier isolates the “"HOLD'' capacitor, and pro-
vides low output impedance for driving the load. Since feed-
back is not hardwired in the module, both inverting and non-
inverting input terminals are available, and the SHA-2A
can be connected as a follower with unity gain or poten-

* tiometric gain, as well as an inverter or even a differential

amplifier. Since the unity gain follower mode will be the
most frequent application, performance data in the speci-
fications is based on this operating mode.

1. Figure 2 shows feedback connections to the SHA-2A
for the unity gain follower mode. Output (pin #3} is con-
nected to feedback {or — input, pin #2). Input signal is
applied to pin #1. :

2.- Figure 3 shows feedback connections for noninverting
operation with potentiometric gain. When the indicated
values are installed, gain will be +5, As in all operftional
amplifiers, gain-bandwidth product is a constant for a given
sample-and-hold. Effective 3dB bandwidth will be inversely
proportional to gain.

PIN 3
b
OUTPUT

CONNECTION FOR GAIN=1

.

-Figure 2.

s i

ANALOG
_GROUND

HOLD CAPAEITOR |-
: _

pICOpF ' ' h

UTPUT !

Figure 1. Block Diagram

3. By using conventional operational amplifier feedback
connections, the SHA-2A can be connected for use as an
inverter, with various gains (as determined by the Rg/R)
ratio), or as a differential amplifier.

CONTROL

CONNECTION FOR GAIN=5

Figure 3.

©
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FEATURES
Performance

Complete 12-Bit A/D Converter with Reference and Clock

Fast Successive Approximation Conversion: 3us

Buried Zener Reference for Long Term Stability and Low
Gain T.C.: £30ppm/°C max

Max Nonlinearity: < +0.012%

l.ow Power: 775mW

Hermetic Package Available

Versatility

Positive-True Parallel or Serial Logic Outputs

Short Cycle Capability

Precision +10V Reference for External Applications
Adjustable Internal Clock

“Z'" Models for 12V Supplies

PRODUCT DESCRIPTION

The AD578 is a high speed low cost 12-bit successive approxi-
mation analog-to-digital converter that includes an internal
clock, reference and comparator. Its hybrid IC design ud-
lizes. MSI digital and linear monaolithic chips in conjunction
with a 12-bit monolithic DAC to provide modular performance
and versatility with IC size, price and reliabilicy.

Important performance characterisdcs of the AD578 include
a maximum linearity errorat+25° C of 0.012%, maximum gain
temperature coefficient of #30ppm/°C, typical power dissipa-
tion of 775mW and maximum conversion time of 3us.

The fast conversion speeds of 3us (L grade) 4.5us (K grade)
and 6us (J grade) make the AD578 an excellent choice in a
variety of applications where system throughpurt rates from
166kHz to 333kHz are required. In addition, it may he short
cycled to obrain faster conversion speeds at lower resolutions.

The design of the AD578 ineludes scaling resistors that provide
analog input signal ranges of 25V, #10V, 0 to +10V or 0 to
+20V. Adding flexibility and value is the 410V precision refer-
ence which can be used for external applications.

The AD578 is available with either the polymer seal (N) for
use in benign environmental applications or solder-seal (D)
for more harsh or rigorous surroundings. Both are contained
in a 32-pin side-brazed, ceramic DIP,

Information furnished by Analog Devices is belieaved to be accurate
and reliable. However, no responsibility is assumed by Analog Devices
for its use; nor for any infringements of patents or other rights of third

. parties which may result from its use. No license is granted by implica-

T

tion or otherwise under any patent or patent rights of Analog Devices.

@

v
AR

Very Fast, Complete
12-Bit A/D Converter

e 0

PRODUCT HIGHLIGHTS -
"1. The AD578 is a complete 12-bit A/D converter. No externa
components are required to perform a conversion.

2. The fast conversion rate of the AD578 makes it an excellen
* choice for high speed data acquisition and digital audio

processing applications.
4

3. The internal buried zener reference is laser trimmed to
10.00V +0,1% and *15ppm/°C typical T.C. The reference
is available externally and can provide up to 1mA,

4. The scaling resistors are included on the monolithic DAC
for exceptional thermal tracking. ‘

5. Short cycle and external clock capabilities are'provided for
applications requiring faster conversion speeds-and/or
lower resolutions.

6. The integrated package construction provides high quality
and reliability with small size and weight.

P.O. Box 280; Norwood, Massachusetts 02062 U.S./
Telex: 924491 Cables: ANALOG NORWOODMAS
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!SPE[:lFICATIUNS (typical @ +25°C; 15V, and +5V unless otherwise noted).

" Model AD578] AD578K AD578L

RESOLUTION 12 Bits * *

ANALOG INPUTS
Voltage Ranges

Bipolar 5.0V, 10V - *
Unipolar 0 to +10V, 0 to +20V * -
Input Impedance .
0to +10V, *5V 5k * *
+10V, 0 10 +20V 10k$2 . "
DIGITAL INPUTS
Convert Command’ 1LS TTL Load * *
Clock Input 1LS TTL Load = N
TRANSFER CHARACTERISTICS
Gain Error®” 20,1% FSR, £0.25% FSR max - -
Unipolar Offser® 40.1% FSR, #0.25% FSR max =~ * *
Bipolar Offset™® *0.1% FSR, +0,25% FSR max * *
Linearity Error -
- +25°C £1/2LSB max * *
) 0 1o +70°C +3/4LSB max . -

DIFFERENTIAL LINEARITY ERROR
(Minimum resolution for which no
missing codes are guaranteed),

+25°C . 12 Bits * -
R 010+70°C . 12 Bits * *
POWER SUPPLY SENSITIVITY
+15V £10% 3ppm/%AVs typ * *
10ppm/%AVg max * *
=15V x10% 15ppm/%AVs typ * *
25ppm/%AVg max *. . *
+5V £10% 2ppm/%AVg typ * *
10ppm/%AVg max N : *
TEMPERATURE COEFFICIENTS
Gain #15ppm/°C typ * .
. #30ppm/°C max . *
Unipolar Offset #3ppm/°C typ ) * *
), £10ppm/°C max £Sppm/°Cmax  **
Bipolar Offset #8ppm/°C typ * : -
+20ppm/°C max #15ppm/°Cmax  **
Differential Linearity *20pm/°C typ * *
CONVERSION TIME®® (max) 6.0s 4.5us 3us
PARALLEL QUTPUTS
Unipolar Code Binary = "
Bipolar Code Offset Binary/Two’s Complement  ~ "
3 Output Drive 2TTL Loads . "
" SERIAL OUTPUTS (NRZ FORMAT) ,
Unipolar Code : Binary/Complementary Binary * *
Bipolar Code Offsetr Binary/Comp, Offset Binary * - *
Output Drive 2ZTTL Loads * - *
END OF CONVERSION (EQC) Logic **1"" During Conversion * - *
Output Drive ' 8TTL Loads - . -
INTERNAL CLOCK? : .
Qurput Drive 2TTL Loads * *
INTERNAL REFERENCE
, Voltage . 10.000 £ 10mV * *
v External Current +1mA max * : *
POWER SUPPLY REQUIREMENTS .
Range for Rated Accuracy 4.75 10 5.25 and *13.5 to £16.5 * *
Z Models® 4.75 t0 5.25 and £11.8 10 £16.5 * : -
Supply Current  +15V 3mA typ, 8mA max * *
-15V 22mA typ, 35mA max * *
+5V 80mA typ, 110mA max * *>
Power Dissipation _T7imWohp - *
TEMPERATURE RANGE ' .
Operating 0to +70°C = -
Storage -55°C 1o +150°C = *
NOTES
! Positive pulse 200ns wide (min) leading edge (O to 1) resets ourputs. Trailing edge  ® Each grade is specified at the conversion speed shown,
initiates conversion. 7Externally adjustable by a resistor or capacitor.
ZWith 500, 1% fixed resistor in place of gain adjust potentiometer, ® For **Z*" modc¢is order ADS78Z], AD5S78ZK or ADS73ZL.
* Adjustable to zero. ~Specifications same as AD578),
“With 5012, 1% resistor between Ref Out and Bipolar Offset (Pins 24 & 26). **Specifications same a5 AD578K.
? Conversion time is defined as the time betweeen the falling edge of Specifications subject ro change without notice,

convert start and the falling edge of the EOC.
&
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ADS578
BIT12 [ 32] -15v
8iT11 {2 31] +15V
BT 10 [3 10092 [30] ANALOG GND
20k 20k
BITS [ "y o 28] ZERO AGY
BITB [ 5 & b——'ws—mzs 20V SPAN INPUT
&
BIT? [6 e 27] 10V SPAN INPUT
& 10k
BITS [7 ﬁ% VWA 26 | BIPOLAR OFFSET
eirs [ 3] 25| GAIN [AEF IN]
<
BT 3 = 24 | REF OUT
BIT3 (30 23] SERIAL OUT
BIT2 [11 T—-l>o—zz SERIAL 00T
BIT1 (12 21] CONVERT START
BT (13 —II T 20| EDC
S
SHORT CYCLE [12 i 1281 L 18] cLocx I
SAR. f
OIGITAL GHO |15 il 18] CLOCK auT
< CLOCK
+5v OB + 17] CLOCK ADJ
) COMPARATOR

Figure 1. ADS78 Functional Diagram and Pinout

The AD578 is a complete 12-bit A/D converter which requires
no external components to provide the successive-approxi- -
ymation analog-to-digital conversion functon. A block diagram
of the AD578 is shown in Figure 1,

When the control section is commanded to initiate a conversion
it enables the clock and resets the successive-approximation
register (SAR). The'SAR, tdmed by the clock, sequences
through the conversion cycle and returns an end-of-convert
flag to the control section. The control section disables the
elock and brings the outpurt staws flag low. The parallel data
bits become valid on the rising edge of the clock pulse

, starting with t; and ending with t5.

’
During the conversion cycle, the internal 12-bit current output

DAC is sequenced by the SAR from the most-significant-bit
(MSB) to leastsignificant-bit (LSB) to'provide an output cur-
rent which accurately balances the input signal current through
the 5k€) (or 10k§2) input resistor. The comparator determines
whether the addition of each successively-weighted bit current
causes the DAC current sum to be greater or less than the in-
sput current; if the sum is less, the bit is left on; if more, the
bit is turned off. After testing all the bits, the SAR contains a
12-bit binary code which accurately represents the input
signal to within £1/2LSB.

The temperature-compensated buried Zener reference pro-
vides the primary voltage referenceé to the DAC and guaran-
tees excellent stability with both time and temperature. The
reference is trimmed to 10.00 volts £0,1%; it is buffered and
can supply up to 1.0mA to an external load in addition to the
ycurrent required to drive the reference input resistor (0.5mA)
and bipolar offsetresistor (1mA). The thin film application re-
sistors are twimmed to match the full scale output current of
the DAC. There are two 5k input scaling resistors wo allow
cither 2 10 volt or-20 volt span. The 10k§2 bipolar offset re-
sistor is grounded for unipolar operation or connected to the
10 volt reference for bipolar operation.

UNIPOLAR CALIBRATION

The AD578 is intended to have a nominal 1/2LSB offset so
that the exact analog input for a given code will be in the mid-
dle of that code (halfway between the transitions to the codes

above and below it). Thus, when properly calibrated, the first

transition (from 0000 00Q0 0000 to 0000 0000 0001) will
occur for an input level of +1/2L.SB (1.22mV for 10V range).

£

——-{ Iv—-—- 20001, min

CONVERT
START

g __ Uy uyy

H N 1z L 4 5 ¥ b a1 i 4y 47 L ——
EOC J—-—-—convenslon IN PROGRESS

INDETERMINATE PARALLEL DATA VALID—f—~—]

e NS L
R\ I
BIT 3 N—l ! ’—
vs N |
BIT 5 W—_—‘ ! l_
BITE N ' L_]
BIT7 N | ! [_
e XN L
N\ L]

BIT 10 N
BIT 11 &

BIT 12
{Lsa L !
| g2 I !
SERIAL 8152 |53 8efos|me| 87 en ] po [mnjen| e NN
cLock g
INTEANAL: CONNECT CLOCK DUT (18} TO GLOGK IN [19]
EXTERNAL: CONNECT EXTERNAL CLOCK TO CLOGK IN (18]

CLOCK SHOULD BE AT LEAST 30% DUTY CYCLE WITH
MINIMUNM PERIOD, Tamiw OF 10001,

Figure 2. AD578 Timing Diagram

ZERO ADJ (29) g
&
—15V

0TQ +20V

20V IN (28) o
ANALOG JNPUTS

. vIN o
BITS 1-12 @ IOV

AD578 BIP OFF (26)

REF DUT (24)
F—T@ OIS GND Ana ano (33)
I =

Figure 3. Unipofer fnput Connections

If pin 26 is connected to pin 30, the unit will behave in this
manner, within specifications. Refer to Table 1 and Figure 5
for further clarification, If the offset trim (R1) is used, it
should be trimmed as above, although a different offset can
be set for a particular system requirement. This circuit will
give approximately £25mV of offset trim range.

The full scale trim is done by applying a signal 1 1/2LSB below
the nominal full scale (9.9963V fora 10V range). Trim R2 to
give the last transidon (1111 1111 1110 to 17111 1111 1111).



!;IPOLAR OPERATION

The connections for bipolar ranges are shown in Figure 4,
Wgain, as for the unipolar ranges, if the offser and gain spec-
ifications are sufficient, the 100£2 trimmer shown can be
replaced by a 5082 £1% fixed resistor. The'analog inpurt is

applied as for the unipolar ranges. Bipolar calibration is similar

to unipolar calibraton. First, a signal 1/2LSB above negative
full scale (-4.9988V for the £5V range} is applied, and R1 is
trimmed to give the first transidon (0000 0000 0000 to
0000 0000 0001). Then, a signal 1 1/2LSB below positive
full scale (+4.9963V for the £5V range) is applied and R2
trimmed to give the last transition (11111111 1110 to
1111 1111 1111).

ZERO ADJ (29)
210V -
20v (1 (28) 0
N aNaLOG INPUTS
. 10V IN o
X BITS 1-12 s
ADS578 BIP QFF
A REF IN
. REFOUT
FHTQSE DIG GND ANA GNO (30)
l -
S o

Figure 4. Bipo/ar Input Connections

ERROR SOURCES

) The analog continuum is partitioned into 2'? discrete ranges
for 12-bit conversion. All analog values within a given quan-
tum are represented by the same digital code, usually assigned
to the nominal midrange value. There is an inherent quantiza-
tion'unccrtainty of £1/21L8B, associated with the resolution,
‘in addition to the actual conversion errors.

The actual conversion errors that are associated with A/D
converters are combinations of analog errors due to the linear
 circuitry, matching and tracking properties of the ladder and
scaling networks, reference error and power supply rejection,

The matching and tracking errors in the AD578 have been mini-
mized by the use of a monolithic DAC thatincludes the scaling
network, The initial gain and offset errorsare specified at£0.1%
FSR typical. These errors may be rimmed to zero by the use
of the external trim circuits as shown in Figures 3 and 4, Lin-
earity error is defined as the devjation from a true straighr line
transfer characteristic from a zero analog inpurt which calls for
a zero digital output to a point which is defined as full scale.
The linearity error is unadjustable and is the most meaningful
indication of A/D converter accuracy. Differential nonlinearicy
is a measure of the deviation in staircase step width between
codes from the ideal ]east significant bit step size (Figure 35).

Monotonic behavior requires that the differential linearity
error be less than 1LSB, however a monotonic converter can
have missing codes; the ADS578is spcc1f1ed as havmg no missing
codes from 0 to +70°C and thus is monotonic.

There are three types of drift error over temperature: offser,
gain and linearity. Offset drift causes a shift of the transfer
characreristic left or right over the operating temperature
range. Gain drift causes a roration of the transfer characrer-
istic about the zero or minus full scale point. The worst case
accuracy drift is the summaton of all three drift errors over
temperature. Statistically, however, the drift error behaves as
the rootsum-squared (RSS) and can be shown as:

RSS=+/eg? +eg? + 6.2

€g = Gain Drift Error (ppm/ C)
€n = Offset Drift Error (ppm of FSRI )]
€L, = Linearity Error (ppm of FSR/°C)

n...m GAIN
- EHROR
1::0...001:!T ) — ’ 1t

L1 \ b3)
OQFFSET
i EHR\SR“F‘w‘ﬂRLss
Jj
000 ,,. 000 ALL BITS OFF
gl 1- —
) { o\

-FSH\ ANALOG INP +FSA
= NPUT —

ALL BITS ON

~1{2LSB

DIGITAL OUTPUT — OB Code

~1L5B

Figure 5. Transfer Characteristic for an |deal Bipolar A/D

Digital Outpur Code
Analog Input — Volts (Binary for Unipolar Ranges;
{Center of Quantization Interval) Offset Binary for Bipolar Ranges)
0to 410V | 0to 420V | -5V 1o 45V -10V to +10V Bl B12
Range Range Range Range (MSB) (LSB)
; +9.9976 +19.9951 +4.9976 +9.9951 111111111111
' +9.9952 +19.9902 +4.9952 +9.9902 111111111110
+5.0024 +10.0049 +0.0024 +0.0049 100000000001
+5.0000 +10.0000 +0.0000 +0,0000 100000000000
+0.0024 +0.0051 -4.9976 -9.9951 000000000001
+0.0000 +0.0000 ~5.0000 3 -10.0000 000000000000

Table 1. Digital Output Codes vs. Analog /nput for Unipolar and Bipolar Ranges
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LAYOUT CONSIDERATIONS

Many data-acquisition components have two or more ground
pins which are not connected together within the device. These
“‘grounds” are usually referred to as the Logic Power Return,
Analog Common {(Analog Power Return), and Analog Signal
Ground. These grounds must be tied together at one point,
usually at the system power-supply ground. Ideally, a single
solid ground would be desirable, However, since current flows
through the ground wires and etch stripes of the circuit cards,
and since these paths have resistance and inductance, hundreds
of millivolts can be generated between the system ground point
and the ground pin of the AD578. Separate ground returmns
should be provided to minimize the current flow in the path
from sensitive points to the system ground point. In this way
supply currents and logic-gate rern currents are not summed
into the same return path as analog signals where they would
cause MeasUrement errors.

Each of the AD578’s supply terminals should be capaci-
tively decoupled as close to the AD578 as possible. A large
value capacitor such as 10uF in parallel with a 0.1uF capaci-
tor is usually sufficient. Analog supplies are bypassed to the
Analog Power Return pin and the logic supply is bypassed 1o
the Digital GND pin.

—15v
+5v wF 104F
. { { ANALOG
0 1J-lF UpF COMMON
DIG 0
COM Q. 1pF 1 uF

+15V

Figure 6. Basic Grounding Practice

To minimize noise the reference output (Pin 24) should be
decoupled by a 6.8uF capacitor to pin 30.

CLOCK RATE CONTROL

The internal clock is preset to a nominal conversion time of
5.6us. It can be adjusted for either faster or slower conver-
sions, For faster conversion connect the appropriate 1%

resistor between pin 17 and pin 18 and shorc pin 18 to pin 19.

For slower conversions connect a capacitor between pin 15
and pin 17.

(9 O,

A.5us
CONVERSION @
RATE
332N

3ps
CONVERSION @
RATE

L.GRAD 8250 g D
B a1y K GRADE 1% a:)
CAPACITANCE — pF
1000 680 330
1 1
13.0~ ?
110,04 CAPACITOR
w
-
= 8.0
=z
S 60
4 J RESISTOR
[
> 4.0 .
< .
3 2.0+ ‘
1.5
T T ]
200 2k 10k

RESISTANCE — {2

Figure 7. Conversion Time vs. R&C Values

e R
The curves in Figure 7 characterize the conversion time for :
given resistor or capacitor connectdon.

Note: 12-bit operation with no missing codes is not guarans
teed when operating in this mode if a particular grades conv
sion speed speeification has been exceeded.

Short Cycle Input — A Short Cycle Inpur, pin 14, permits t
timing cycle shown in Figure 2 to be terminated after any
number of desired bits has been converted, allowing some-
what shorter conversion times In applicadons not requiring
full 12-bit resolution, Short cycle pin connecticns and as-
sociated maximum 12-, 10-, and 8-bit conversion times are
summarized in Table 2,

Resoludon (Bits) 12 10 8
Connect Pin 14 to Pin 16 2 4
2.5

Conversion Speed (s) 3

Table 2. Short Cycle Connections

External Clock — An external clock may be connected direc
to the clock input, pin 19. When operating in this mode the
convert start should be held high for a minimum of one cloc
period in order to reset the SAR and synchronize the conve
sion cycle. A positve going pulse width of 100 to 200 nano-
seconds will provide a continuous string of conversions that
start on the first rising edge of the external clock after the
EOQOC ourpurt has gone low. ‘
External Buffer Amplifier — In applications where the ADS5
is to be driven from high impedance sources or directly frox
an analog muldplexer a fast slewing, wideband op amp like
the AD507 should be used.

Vop GND Vg

45V +15V =15V
? ? T | 18 |31 32
. 510W
AD75086 ~
ADS78 -—}
516 0—
BITS
(l) & 1-12
EN AD Al A2 A3
B
15
L]

Figure 8. Input Buffer

MICROPROCESSOR INTERFACING

The 3us conversion time of the AD578 suggests several differ
methods of interface to microprocessors. In systems where
ADS578 is used for high sampling rates on a single signal whi
is to be digirally processed, CPU-controlled conversion may
inefficient due to the slow cycle times of most microproce:
sors, It is generally' preferable to perform conversions inde-
pendently, inserting the resultant digital data directly into
memory. This can be done using direct memory access (DM
which is totally transparent to the CPU. Interface to user-
designed DMA hardware is facilitated by the guaranteed
dara validity on the falling edge of the EOC signal.

In many multichannel data acquisition systems, the process
spends a good deal of time waiting for the ADC to complet
its cycle. Converters with total conversion times of 25us to
100us are not slow encugh to justify use of interrupts, nor
fast enough to finish convertng during one inswuction and
usually timed out with loops, or continuously polled forst:
The AD578 allows the microprocessor to time out the con-



8083 system running at a SMHz clock rate will time out an
AD578 by pushing a register pair onto the stack and popping
the same pair back off the stack. Such a time-out routine
only occupies two bytes of program memory but requires 22
clock cycles (4.4us). The time saved by not having to wait for
the converter allows the processor to run much more effieient-
ly, particularly in multichannel systems.

® verter with just a few dummy instructions. For example, an
b

¥V +IBVAISV
' 7415244
1 15 n| » 3
8
mss 12 2 1 AD7
n 4 15
ADE
10 s in
7
o ADS
ANALOG
INPUT s 8 12 AD
D=0V 20

AD3
2

Tl : .
6
ADS578 7 13 ADZ
6 18 5
AD1
25
! 5§ 17 3
ADC
GAIN
TAIM 4 18
10002 §

CONVERT
START EOC

21 20

7
||i—|

g
e

START
ADDRESS
(ACTIVE LI

Y YRV | |V Sy Y

8
ow)
\
WA 7402
g ] 4 3 ____ -
HIGH BYTE {OPTIONAL)
ADDRESS 19
{ACTIVELDW] 7402
_ s 74L5244
AD
LOWBYTE
ADDRESS 7402
{ACTIVE LOw} e
) Figure 9. AD578—8085A Interface Connections

Clearly, 12 bits of data must be broken up for interface to an
8-bit wide data bus. There are two possible formars: right-
justified and left-justified. In arightjustified system, the
least-significant 8 bits occupy one byte and the four MSB’s
reside in the low nybble of another byte. This format is use-
ful when the data from the ADC is being weated as a binary
number between 0 and 4093. The left-justified format sup-

s plies the eight most-significant bits in one byte and the
4LSB’s in the high nybble of another byte. The data now re-
presents the fractional binary number relating the analog
signal to the full-scale voltage. An advantage to this organiza-
tion is that the most-significant eight bits can be read by the
processor as a coarse indication of the true signal value. The
full 12-bit word can then be read enly when all 12 bits are
needed. This allows faster and more efficient control of a
process,

Figure 9 shows a typical connection to an 80835-ty pe bus, using
a left justified data formar for unipolar inputs. Status polling

is optonal, and can be read simultaneously with the 4LSBs.

If it is desired to right-justify the data, pins 1 through 12 of
the AD578 should be reversed, as well as the connections to
the data bus and high and low byte address signals.

-

When dealing with bipolar inputs (5V, £10V ranges), using
the MSB directly yields an offset binary-coded outpur, If
two’s complement coding is desired, it can be produced by
substituting MSEB (pin 13) for the MSB. This facilitates arith-
metic operations whicl are subsequently performed on the
ADC ourtput data.

3

SAMPLED DATA SYSTEMS
The conversion speed of the AD578 allows accurate digiti-
zation of high frequency signals and high throughpurt rates in
multichannel data acquisition systems. The AD578LD, for
example, is capable of a full accuracy conversion in 3us. In
order to benefit from this high speed, a fast sample-hold
amplifier (SHA) such as the HTC-0300 is required. This SHA
has an acquisition time to 0.01% of approximately 300ns, so
that a complete sample-convert-acquire cycle can be accom-
plished in approximately 4us. This means a sample rate of
250kHz can be realized, allowing a signal with no frequency
components above 125kHz to be sampled with no loss of in-
formartion. Note that the EOGC signal from the AD578 places
the SHA in the hold mode in advance of the actual start of
the conversion cycle, and releases the SHA from the HOLD
made only after completion of the conversion. After allowing
at least 300ns for the SHA to acquire the next analog value,
the converter can again be started.

—] j=—200ns

START -
se—t || CoNY ]

} ACQUISITION
CONVERSION
coc CONVERSION OF FIAST SAMBLE OF SAMPLE 2 OF SAMPLE 2
EOC IS ASSUMEC TO BE TIED TO HOLD INPUT OF SHA

NOTES: 15g = 15ns
teony = 3ps [ADS7EL)
= 4,5ps [AD578K}
= 6us (ADS781)

. Figure 10. Start/EQC Timing for Sampled Data System
QUTLINE DIMENSIONS

Dimensions shown in inches and {mm).

5| 0.620
0.580 {15.75)

n4.73) MAX
MAX 0.600
{15,24)
MAX

|——-1.54 (41.65) MAX—————
fr————-160 {20.64) MAX——————5 565

| 1.65)

—] l—0a00 (2.54)

LEAD NO.1 IDENTIFIER
0.080
{2.03}
”OMl 0.210
1 {5.33)
{ MAX

—~~~0.010 [0.25)

F+—0.600 {15.24)—

AD378 ORDERING GUIDE

Conversion

Madel Speed |' Package
ADS78]JN n_6}.15 !PolymcpS::aJ
AD578KN| 4.5us | PalymerSeal
ADS78LN| 3us  |Polymer-Seal
ADS578]D 6us Hermetic-Seal
AD578KD| 4.5us Hermetic-Seal
ADS78LD| 3us Hermetic-Seal
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' 16,384-BIT DYNAMIC RANDOM ACCESS MEMORY OS :
The MCM4116B is a 16,384-bit, high-speed dynamic Random . )
Access Memory designed for high-performance, low-cost “CHANNEL
applications in mainframe and buffer memories and peripheral .
! storage, Organized as 16,384 one-bit words and fabricated using 16,384-BIT DYNAMIC
Motorola‘s highly reliable N-channel double-polysilicon technology, RANDOM ACCESS
this device optimizes speed, power, and density tradeoffs. MEMORY
By muliiplexing row and column address inputs, the MCM4.116B .
requires only seven address .lines and permits packaging in -
Motorola's standard 16-pin dual in-line packages. This packaging
technique allows high system density and is compatible with widely
- available automated test and insertion equipment. Complete
] address decoding is done on chip with address latches incorporated,
1 P
All inputs are TIL compatible, and the output is 3-state TTL
compatible. The data output of the MCM4116B is controlled by the
i column address strobe and remains valid from access time untilthe P SUFFIX
. column address strobe returns to the high state, This-output scheme PLASTIC PACKAGE
allows higher degrees of system design flexibility such as common CASE 648
: input/output operation and two dimensional memory selection by
decoding both row address and column address strobes. C SUFFIX
The MCM41168 incorporates a one-transistor cell design and FRIT-SEAL CERAMIC PACKAGE
dynamic storage techniques, with each of the 12B row addresses CASE 620
! requiring a refresh cycle every 2 milliseconds,
® Flexible Timing with Read-Moagify-Write, RAS-Only Refresh, and
Page-Mode Capabillty PIN ASSIGNMENT
J ® Industry Standard 16-Pin Package Vgpdle™~ 160Vss
: ® 16,384 X 1 Organization oGz 15 FCAS
® +10% Tolerance.on All Power Supplies AR upa
. . S04 13 A6
: ® All Inputs are Fully TTL Compatible A g
; ) ADD S 120A3
i ® Three-Staie Fully TTL-Compatible Output azlle 11hae
i ® Common |/0 Capability When Using “"Early Write” Mode Al 7 10hAs
:r ® On-Chip Latches for Addresses and Data In vppls 9 fivee
. ® Low Power Dissipation — 463 mW Active, 20 mW Standby (Max)
v - .
’ ! ® Fasit Access Time Options:150 ns — MCM41168P-15, BC-15
: 200 ns — MCM4116BP-20, BC-20 PIN NAMES
250 ns — MCM4116BP-25, BC-25 -
. 300 ns — KMCM4116BP-30, BC-30 AG-AG Address Inputs
. N AS ..Column Address Strobe
' ® Easy Upgrade from 16-Pin 4K RAMs o Data In
o} Data Out
. RAS .Row Address Strobe
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS [See Notel W Read/Wite Input
Vea Power (~5 V}
Rating Symbol Value Unit Vee .Power (+5 V]
A Voo- Power {+ 12V}
Valtage on Any Pin Relative 1o Vg Vine Yout | =0.5 1o +2C Y Vss Ground
Operating Temperature Aznge Ta 0 10 +70 o
B . Starage Temperature Range Tsrg -65ta+150 | °C
Power Blssipation Pp 1.0 w
: Data Qur Current lout 50 mA This device contains circuitry to protect the
| N inputs against darmage due to high static volt-
OTE: Permanent device damage may occur if ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS see ex- ages or electric fields; however, It is advised that
v ceeded. Functional operation should be restricted 10 RECOMMENDED OPERAT- normal precautions be taken to avoid applica-
: INQ CONDITIONS. Exposure 1o higher than secommended voltages for extended tion of any voltage higher than maximum rated
: perods of time could affect device relfability. voltages ta this high impedance circuit,
*DS89B06/10-79
b
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BLOCK DIAGRAM
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DC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS

{Full operating voltage and termperature range unless otherwise noted.)

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Paramaeter Symbal Min Typ jMnx Unlt Notes
Supply Volrage Voo 108 12.0 132 v 1
Vee 4.5 5.0 585 ° v 1,2
Ves 0 0 o v 3
_Vag -a5 | -850 | -58 v 1
| Logic 1 Voltage, RAS, CAS, WRITE ViHg 2.4 - 7.0 v [ 1
Logic 1 Volage, all inputs except RAS, CAS, WRITE Viy 24 - 7.0. L[ 1-
| Logic 0 Valtage, all inputs ViL -1.0 - 0.8 v |

DC CHARACTERISTICS (vpp =12V "10%, Ve - 5.0V +10%, Vg

-50V *+10%,Vgg 0V, Ty 010 70°Cl

Characteristic Symbal Min Max Units . Notes |

t;Average Vo Power Supply Current ooy - 35 mA 4 41
[ Ve Power Supply Cuirent N [ — — mA, 5
\Ebgc Vg Power Supnty Current Igp1,3 - 200 uA

Standby Vgg Power Supply Current [[:T:%) — 100 BA

Standby Vpp Power Supgply Current ~ iop2 - 1.5 mA &

Average Vpp Power Supply Current during "RAS only® cycles ipos - sl mA 4 4'

Inpul Leakage Current (any input} el - 10 HA J

Output Leakage Current j Io{L) — 10 HA 6,7

Quiput Lagic 1 Voltage @ Iy » ~5 mA VOoH 2.4 - \ 2
ﬁu:pul Logic O Voltage @ lgyg = 4 2 mA VoL - | 0.4 v 41

T;JOTES:

. All voliages refarenced 10 Vgg. Vgg muil be applied before and remaved after other supply vollages,
2. Duiput voltage will swing {rom Vgg to Voo under open clicubt conditions, For purposes of maintalning data In pawer.down mode, VCC
may be reduced 10 Vgg without sifaciing reiresh operatfons, Voimin) speclfication 1s not guaranteed in this made.

M onou

6. Duiput Is disabled {open-circuil) when CAS Is at a logic 1.
7. 0V & Vg, S +56.5 V.

CAPACITANCE [1=1.0 MHz, T4 =25°C, Vog=5 VY, periedically sampled raiher than 100% tesled! {See Note 8)

Several cycles are requlred alter power-up before prooer device operation Is achieved, Any B cycles which perform relresh are sdequsle.
. Current Is proporilenal ta cycle ratej maximum current Is measured a1 the fastest cycle rate.
Icc depends upon outpul loacding. The Ve supply Is connected 1o the oufpul bulfer only,

- Parameter Symbol | Typ | Max | Unit| Notes
ﬁnput Capacitance [ADAB), Djy Cn 40 | 5.0 | pF 9
| Input Capacitance RAS, TAS, WAITE Cz |80 10 [pF| 3
[ Output Capacitance (Dgy Co 50 ] 7.0 [pF] 7.9

2-14
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MCM41168

AC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS (See Notes 3,9, 14)

READ, WRITE, AND AEAD-MODIFY-WRITE CYCLES

(Vpp = 12V £10%, Ve - 5.0 V £10%, Vgg = =5.0 V £10%, Vs~ 0V, T4 =0 10 70°C.}

MCM41168.15| MCM41168-20| MCM41168.25 | MCM41165.30
Paramater Symbe! | Min Max Min Max Min Max Min Max Units | Notes
Randorn Read or Write Cycle Time tRC a7s - a7s - 410 - 480 —_ ns
Azad Write Cycle Time IRWC 375 — 375 - 515 - 660 - ng
Access Tima from Row Address Strobs tRAC — | 150 - 200 — 250 - 300 ns 10,12
Access Time from Column Address Strobe CAC - |* 100 - 135 - 165 — 200 s [11,12
Qutput Buffer and Turn-off Delay WOFF [+} 50 Qa 50 o 60 o 60 ns 17
Row Address Stroba Precharge Time TRP 100 - 120 - 15¢ - 180 - ns
Row Address Strobe Pulse Width 1RAS 150 | 10,000 | 200 |10,000| 250 |10,000| 300 10,000 ns
Column Address Strobe Pulse Width 1CAS 100 | 10,600 | 135 | 10,000| i65 |10,000( 200 |10,000| ns
Aow to Column Strabe Lead Time RCD 20 50 25 €5 35 gs 60 100 ns i3
Row Addrest Setup Time taASR o [ - 0 - 0 - 0 - ns i
Row Address Hold Tlme TRAH 20 —_ 25 — as — &0 - ns
Column Address Setup Time TASC ~10 - -10 - =10 - —-10 - ns
Column Address Hold Time tcAH 45 - §5 - 75 - 100 - ns
Column Addrass Hold Time tAR 95 - 120 - 160 - 200 - ns
Referenced 1o AAS
Transition Time {Alse and Fall} T 3.0 a5 30 50 30 50 3.0 S0 ns 14
Read Command Setup Time tRCs o] - 4] - 4] - 0 - ns
Read Command Hold Tima 1RCH o] - 4] - 0 - 0 - ns
Write Command Hold Time WCH 45 — S5 - 75 — 300 - ns
Wrelte Command Hold Time WCR 95 - 120 - 160 - 200 - ns
Referenced to RAS
Write Command Pulse Widgth WP a5 — 55 - 75 - 100 - ns
Write Command 1o Row Strobe Lead Time tRWL &80 — 80 — 100 —_ 180 - ns
Write Command to Column Strobe 1eWL 60 - 80 - 1ea - 180 - ns
Lead Time
{ Data in Setup Time tps 1] - 0 - 4] - 0 - ns 15
| Data in Hold Time IDH 45 - 55 - 75 - 100 — ns 15
Data in Hold Time Referenced 10 RAS 1DHR 95 - 120 - 160 - 200 - ns
Column to Row Strabe Precharge Time tCRP -20 — -20 — -20 - -20 - ns
RAS Hald Tlme tgsH | 100 — 135 - 165 — 200 - ns
Reiresh Period 1RFSH - 2.0 — 20 — 2.0 — 2.0 ms
WRITE Cormnmand Setup Time IWCS -~20 — ~20 - —20 — =20 - ny
CAS 1o WRITE Delay tewp | 70 - 95 - 125 — 180 - ns 16
RAS 1o WRITE Delay TRWD 120 —_ 160 - 210 — 280 — nsy 16
TAS Precharge Time (Page mode cycle anly) e 60- - BO - 100 - 100 - ns
Page Mode Cycle Time tpc 170, — 275 - 275 — 325 — ns
TAS Hold Time 1csH | 150 - 200 — 250 - 300 - ns

NOTES: {continued)

1
1
1
1

1

8, Capacltance messured with a Boontan Meter of sflectiva capacitancs calculated from the equatlion: C =

9. AC meesurements assume [ - 5.0ns,

0. Assumes chat LRep * tT < tReD Imax).
1. Assumesthettrep + b1 2 tRep (max,

2. Mreasured with s load cireoit equivalent to 2 TTL Joads and 100 pF.

ave

3. Operatlon within the tgop (maxd limit ensures that 1R A (max) ean be met, trep (max) it specified as a reference point only: it tRCO
Is greater than the speclfied tcp Imax) limit, then accesi time is controlled exclusively by tcac,

4. ViHc [min) or V4 (min) and V|| (max] are reference levels far messuring timing of Input signals, Also, transistion times are measured

betwean ViH¢ or Vi and V.

5. These parameters are referenced to CAS leading edge In random write cycles and to WRITE leading edge In delayed wrlie or read-modify-

write cycles,

6. twes. lewD and tRwp are not restrictive operating parameters, They rre jncluded in the dara sheet ai electrical characteristics anly: 1f
twes > twes (min), the cyele 1s an early write cycle and 1the data out pin will remaln open circuit (high Impedance} thraughout the
entire cyele; [ towp @ towp {mind and 1Rwp > tRwD [minl, the cycle It a read-write eycle and the data Ut will contaln data read fram
the selected cell; | neither of the abave sets of canditions Is satisfied the condltjon of the daia out (at sccess time] 15 indeterminate,

7. Assumes thar tepp > 50 ni.
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MCM4116B

READ CYCLE TIMING

TRC
- TRAS {
v -— AR {
L il | i p—
_ tcsH . TRp ———=
k—‘HCD tASH 1 t— TCAP _..l
Vin ; Tcas 4
e i /
Cas ViL \ \Jf J
AN e L—‘CAH-&-
VIH Column 0 OO XX KKK
4
APORESSES addrons_ PXXOARIEXRED ?o?o&?o?o?o?o’. _
tAcs +--— —a={ TACH
U v T VY WAV VLV Vv
e SRR ] SRR
i enc CEONK
TRAC TOFF
Q iData Oup * OV High Z
VoL t
WRITE CYCLE TIMING
XHC
TRAS i
o VlH ] TAR id 7£ .
has VL L‘ —. A . \__
—'I L T
tRCD ! 1cAS ICAp —»!
o | —
cas ViL . Y - — /l
traH CaH
[_-r,»,}SR- 1asC [
v p— pp— AT FTIT T
soonessss M OO o R sl
I fowl
I-:W(f-—l be-twen
e R T
‘L-——!———‘HWL !
. . T iweR i—“DS }——’-DH-——-—i
. v, 3
oroain i A L T s
IDHR
v
Q {Data Oul) Vc(thL High 2
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AEAD-WRITE/AEADMODIFY-WRITE CYCLE

B tRWC J
! ‘RAS
AS ViH taR -1|
ViL . X
J 1 t
i RSH tpp
~ - —tcsH
‘RCD tcas teRp-~] -
— v
TAS H | | b .
ViL A A
RAH

. : L
N ASR fee- -1 ASC CAH—‘
4 v
e IH Aow Column
ADDRESSES v} . Addaresy *  Address

'ncs-‘ﬂ—l lr tcwo
ViH
WRITE v
1w

'l fcac — TOFF
VoH v
1 Valid
Q (Data Out) VoL I cl Oats

. taac
D, p ™ as ‘ toH
4 tps

Y IR R KRR KRR XX AR
! O tData ol vy R R KR ORBRRA X R IKEHS

AAS ONLY REFRESH TIMING
Nate: CAS = Viye, WRITE = Daon’t Care

f tac
? I t I
H AAS
. VIH Yy
i FRAS ViL ! |
! tRP
' Ve " BOCOTCTOO0T000 Aow T XK K X R A KA oK
soonesses v, GXMAUARAGEHN somen KRR KRR R AR
! VoH
Q {Da1a Ouil High 2
Vol
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PAGE MODE READ CYCLE

RAS

X KRR KRR AR K
o202 %0 e 0% %

PAGE MODE WRITE CYCLE

i
0

Eard]

togi I—toH-—
VIH Valla
D {Data InlvlL ? gl X

}"——"‘DHH
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3242
ADDRESS MULTIPLEXER AND REFRESH
1igh COUNTER FOR 16K DYNAMIC RAMs

G bil

Er:\: = |deal For 2116 : = Single Power Supply:

, th

resh » Simplities System Design +5 Volts +10%

steci : .
e ol = Reduces Package Count n Addres.s.lnput to Output Delay:
. 9ns Driving 15 pF,

' = Standard 28-Pin DIP 25ns Driving. 250pF

o = Suitable For Either Distributed |

" the Or Burst Refresh

ere-
resh The Intel® 3242 is an address multiplexer and refresh counter for multiplexed address dynamic RAMs requiring refresh of 64 or

the 128 cycles. It multiplexes 14 bits of system supplied address to 7 output address pins. The device also contains a 7 bit refresh
will counter which is externally controlled so that either distrlbuted or burst refresh may be used. The high performance of the 3242 °
Ised makes It especially suitable for use with high speed N-channel RAMs like the 2116,

frer The 3242 operates from a single +5 volt power supply and is specified for operation over a 0to +75°C ambient temperature
ranga, |t is fabricated by means of Intel's highly reliable Schottky bipolar process and is packaged in a hermetically sealed 28

; pln Type D package.
sol
els
nd PIN CONFIGURATION LOGIC DIAGRAM
s
oW GOUNT |1 28[JVee .
pul A3 o {
the REFREsH enaBLE [ 2 27[J A, —
Row ENAHLEE 3 2617 Ay ‘ 5o ) ; .
. B
and LA s[4, } |
. |
are A s 2| Jay, q 1
th; sl a[la, } ] }
3 .
3 14
7 22 A
uld ~0 3242 (2 TOoTAL l[ I[ II
L] 7 7
m, = a4 | [RUIINR TOTAL |
A, (9 20 A, : | |
— A, [0 1[5 : } {
o, Cju w [0 Ay O— :
5,5 12 7 (13, =
5,13 16[15; A0 T
’ GNo [ 14 15 | ZEAD DETECT
'
NOTE: Ag THROUGH Ag ARE ROW AODRESSES.
Ay THROUGH A3 ARE COLUMN ADDRESSES.
. HE:HEfI‘é D 5 ""b_
I v ENABI
TRUTH TABLE AND DEFINITIONS: 7T0TAL
; P s S SO I R STOTAL
4 O
‘ ENABLE | ENaBLE | OUTPUT EnABLE O—*D°—“’°D—J _—;_Do__o AT
! H x AEFAESH ADDRESS 1
: {FROM INTEANAL COUNTER)
N H HOW ADDRESS
1Ay THROUGH Ag) ool
- L 1A; THROUGH &} ‘

— AOVANCES INTERNAL REFAESH COUNTER.
ZERO DEiE CT ~ INDICATES ZERQ IN THE FIAST 8
SIGNIFICANT REFRESH COUNTER
BITS [USEO IN BURST REFAESH MOCE]

g . ‘ 528
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A.C. Characteristics
All Limits Apply for Vec = +5.0V £10%, Ta = 0°C to 75°C, Load =1 TTL, G = 250pF, Unless Otherwlise Specifled.

SYMBOL PARAMETER MIN. | TYPAH| MAX. | UNIT | CONDITIONS
tao Address Input to Qutput Delay 6 g ns Refresh Enable = Low{2) (3!
taon Address Input to Output Delay 16 25 ns Refresh Enable = Low
too Row Enable to Output Delay 7 12 27 ns Refresh Enable = Low 2113
tans Row Enabile to Output Delay 12 28 41 ns Refresh Enable = Low
tro Refresh Enable to Output Delay 7 14 27 ns Notes 2, 3
g0 Refresh Enable to Output Delay 12 30 45 ns
teo Count to Output 15 40 0 ns Refresh Enable = High!2)i2]
teor Count to Output 20 55 BD ns Retfresh Enable = High
ic Counting Frequency 5 MHz
. topw Count Pulse Width 35 ns
tez Count to Zero Detect 15 70 ns Note 3
Notes: 1. Typical values are for Ta = 25°C and Ve = 5.0V.
2, Ta= 25°C, Voo = 5.0V,
3. CL=15pF.
A.C. TIMING WAVEFORMS (Typically used with 2116)
NORMALCYCLE
VIH
ROW ENABLE sy AN
Vn_———7 L
Vi
Ag-Ary > 15V
VIL
R B P e—
. oo ‘oo_l
OH b
Ty -5y OOMT CARE X::;: ROW ADDRESS i COLUMN ADDRESS
VoL S
I l
meRRESH W T T T e
ENABLE

REFRESH CYCLE

REFRESH -

ENABLE

ZERC DETECT

Vi |
7£ 1.5V \
vIL
= ‘crw ——y
H T
5v SS 7L
R - |
'Eo-1 - ‘cu—]
v,
OH 2.4V
ADDRESS ] 0.8v REFRESH ADDRESS | REFRESH ADDRESS
VGL l b
b— ICZ
VoH1
15V
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3242
Absolute Maximum Ratings*
"COMMENT:
Temperature Under Blas .............. -10% to +85:C Stresses above thpse [isted under "Absolute Maximum
Storage Temperature ................. ~65° to +150°C Ratings" may cause permanent damage (o the device. This
All Input, Output, or is a stress rating only and functional operation of the device
Supply Voltages ................... .-0.5V to +7 Volts at these or any other conditions above those indicaied in the
Output CUITEMES ..venviiieneieies cenee 100mMA operational sections of this specification is not implied.
| power Dissipation .......... e enensus s iat e iw Exposure to absolute maximum rating conditions for
), extended periods may alfect device reliablility.
. D.C. and Operating Characteristics
All Limits Apply for Vec = 5.0V #10%, T, =0°C to + 75°C
SYMBOL | PARAMETER LIMITS UNIT | TEST CONDITIONS
MIN. TYP.(1) MAX.
Ir Input Load Current -0.04 -0.25 mA Viy = 0.45V, Note 2
Ig Input Leakage Gurrent 0,01 10 RA Vix = 5,5V
Vin Input High Voltage 2,0 v
Vi Input Low Voltage 0.8 \
Vo Output Low Voltage 0,25 0.40 v lo.. = BmA
3 Vou Output High Voltage {8p-0s) 3.0 4.0 v oy = —1imA
Vo, Output High Voltage 2.4 3.3 v lon = —1MA
(Zero Detect)
lec Power Supply Current 105 165 mA Vee = 5.5V
Notwes: 1, Typical values are for T4 = 25°C and Vg = 5.0V.
2, Inputs are high impedance, TTL compatible, and suitable for bus operation.
3
%81,
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General Description

The LM3814 is a monolithic integrated circuit that
senses analog voltage levels and drives 10 LEDs, pro- -
vrdrng a linear analog dispfay. A’single pin_changes-the
display from a moving dot to a bar graph. Current drive
o the LEDs is regulated and programimable, eliminating ™
the need for resistors. This feature Ts one that allows
operation of the whole system from less than 3V.

The circuit contains its own adjustable reference and
accurate 10-step voltage divider. The low-bias-current
input buffer accepts signals down to ground, or V7, et
needs no protection against inputs of 35V above or
below ground. The buffer drives 10 individual com-
_parators referenced to the precision. divider. Indication
non-linearity can thus,be held. typically to 1/2% even
over a wide temperature range ;

cantraller, wsual alarm, and expanded, scale funcuons :
are- easily added on to the- display system. The circuit
can drive LEDs of many colors, or low-current incan-
descent lamps. Many LM3814s can be “chained’ to form
displays of 20 to over 100 segments. Both ends of the
voltage divider are externally available so that 2 drrvers
can be made into a zero-center meter.

“The LM3914 is very easy to apply as an_analog meter
CII'CU!I. A 1.2V full-scale meter requnes onlv 1 resistor
“and ,a, “single 3V 1o 15V supply in."addition "tg the' 10 ,
d|splay LEDs; If the 1 resistor is a pot, it becomies’ the '
LED brightness control. The simplified bloek d|agrarn_
|Ilustrates this extremely srmple external, r:|rcu|1:ry.
Dowa i |
: When in the "dot mode, there is a small amount- of
averlap or “fade" {abaut 1 mV) betwee_n segments, This
assures that at no time will all LEDs be "OFF", and
. f - . .

’Versatrlrb{ war desrgned into the LM3914 so that

Industrial/Automotive/ Functional

Blocks/Telecommunications

LM3914 Dot/Bar Display Driver o | R

thus any ambiguous’ drsplav |s avmded. .Varrous novel
d|splays-are p055|ble. .

. . r .

" Much of the’ display flexrblln-y derlves ﬁom the fact
-that all ‘outputs are individual, DC regulated currents.
Various effects can be achieved by modulating these
~currents. The individual outputs can drive a transistor as
-weli as'a LED at.the same time, so controlier functions
. including “‘staging” control can .be. performed, The
LM3914 can alsp act as a 'prograrnmer; ar sequencer,

-

Features

» Drives LEDs, LCDs or vacuum fluorescents
. W Bar ar dot display mode extérnally selectable by user
- m .Expandable to displays of 100 steps °

Internal voltage reference from 1.2V 10 12V |
Operates wrth single supply of Iess than 3\/ oo
.. Inputs pperate down to ground o

m Qutput current programmable from 2 to 30 mA
L ]

= ldnput, wrthstands' +35V wnhout damage or false!
outputs . P
® | ED driver outputs ‘are current regulated open~
collectors .
= Qutputs can rnterface with TTL or CMOS logic
- ® ‘The internal 10-step divider is ﬂoatrng and can be
rEfErerLced to a wide range of voltages
The LM3914 is rated for operation frém 0°C to +70° C.
The LM3814N is available in- an 18-lead molded (N)
package and tha LM39‘I4J comes in the 18-lead ceramic
DiP.. ,

The fallowing typical application illustrates adjusting of

*. the reference 10 a de5|red value, and proper.grounding

for accurate operatron, “and avo|d|ng osclllatrons.

PIBEWT

No multiplex sw:tchlng or interaction between outputs -

Typical Applications"

" Nots 13- Gruundmg method is typical of - = -
_ ... &l uses, The"2.2 uF tantalum or 10-pF
aluminum eiectrolytic capacitoris needed
If leads to the LED supply are 6" o

longer.. * _
b i LA 0 -

]
IS

oy-5v

Homal

SO0URCE
L5 .

vty L L

' , o R2\
T RefOutV.=125 [1+—] A
. CR1L

e 125 . i )
. - .
., LED PR A . o .o
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LM3914 .

. - .
'r_'. "; e

Power Dissipation (Num 6) .-
Cersmlc DIP {J},
Molded DIP {N} -

Supply Voltape

Volitage on Output Drivers

1nput Signsl Overvol:age (Nots 3)

Divider Voltage, . _._ru o :dv i N

Reference Load Current

B StorapeTumpernture Hange s
Lead Tempenamre (Soldering, 10 wcondsl

e g

. : Lrati

Electrical Characteristics (vote1). <. - . .. - e Gk

Y. " PARAMETER - CONDITIONS {Nats 1} | Mm, TYP | Max
'COMPARATOR P A A e ; . -
" Dfset Voltage, Buffer ul"ld,Flrs(. . i.0v<VvRLo- Vnménv, . : '.Lm(/
o T I S v Lre, go
. Camparator e ¥t M 'LED- LmA LIS e ) o
- “Otfset Voltage, Buﬁur and Any Dlhen - oV < ValLo= VRHI < ‘IZV mv -

v . - .

v ~‘Comparator -w. ‘7" S -‘ lLEO ]"'A P -Hn’r,v P PRI
eain-tmLsulavfm"‘ T RdA <2 A ILED-m ma~ mA/mY
lnpm Blas Curren( fat P}n 5) N ‘40\‘-'.5_\“”5 vioisy ‘-‘_ S - nA
input Segnal Overvoltage - . - Ne Change In Display S ~35 o 35
VDLTAGE-DIVIDEH . X v, o

. Divider Reslstance .. |- Total,Pin6 04 - . .| 6.5 10 15
Accuracy s ' lNu.\Ie 2) 1 - 0.5 2
- VOLTAGE REFERENGCE .
Output Voltage .. - o eamagiyren<ama. | 12 | A28 | 13s
e " ' IR V"VLED 5V L o . .
" UneBegolation-- * * © - < | avevigmvl - o0 e Ll oos
: e S 3 ; -
Load Regulation .1 02 mA< lJ_(REF]<4 mA, : £ 0.4 2
. . T L “vta VLED BV - )
v , - Il PN B B EERFE
Output Voltage Change With U cx TA~_~_<_ +70°C, TL{REF) = 1 mA, )
Temperature . - . L :VJ’-SV
(5 Il )
Adjust Pin Curren( . 120 -
]
DUTPUT DRIVERS, , . .. \ . ) BT . .
" ; T 4_ - —
LED Current- . . Ve VL ED = 8V, |L(REF)" 1 mA 7 10 213
. LED Currem Difference {Between - VI ED =5V, iLED 2mA K o 042 | .. 0.4,
I . Lorgast and Smalless LED Carrents) Viep~- SV ILED = 20 mA v Lo ~ 12 |3 .
LED Cusrent H.egulallon . . 2V < VLED< TiV |LED =2mA 01 | 026
P PR R Ligpm2oma | L o o3
. ' i  DropoutVeltage - v ILED(ON) =20mA, VLED™ BV, BRI RN BN RO
e B T U AlLEp =2 mA , A Ly o
<+ s =s-- Saturation Voltage - < ILED = 20 mA, I {REF) ~ 0.4 mA - -l 08 0.4 Y i
Output Leakage, Each Caliector {Bnr Mode) {Note 4} R U T wpa T
Qutput Leakage {Dt Moda) {Nota 4} e . - )
Pins 10-1B * N . B . A -10 HA
Fin 1 . T < | 80 | 150 450 HA
) SUPPLY CURRENT : ' : - )
- O v = 8V, I({RER) = 0.2 mA g 24 | a2 mA.
P ko P - e : r e
~ V= 20V, 1 (REF) = 1.0 MA . 81 | 9.2 r:\A
Note 1:. Unless otherwue steted, all specifications apply with the following cnndlllonr ~ e e
. ) T
. 3VDC<V <20 VDC Lo , VAREF, VHHl-VRLO’:.‘V —1,5\/] . |
FVpe< Viep <V K L A - N
—0018¥ <V g <£12Vpo - v rTA-+25°C,luREF)-02mA VLED-':!(JV. pmsconnemed 10, p{nB{Berodel,

For higher power dissipations, pulse tasting is used,

Note 2: Accurscy js measured referred 10 +10.000 VDC at pin 6, wnh 0.000 VDC at pln 4, At lower full—scale voltages, buffer and comparator
offset voltage may -add significant error,

Mote 3:  Pin 5 Input cuirent must be limited to +3 mA. The addition of &' 359k resistor in series with pin 5 allows 100V ﬂgnals without damage. #
Note 4:  Barmods results twhen pin 9 is within 20mV of V+ Dot mode results when pin 9 Is pulled at least 200 mV below vt or left opan clrt:ult‘.
LED No, 10 {pin 10°output current) is disabled If pin 9 is pulled 0.9V or more beflow Vi _gp.

Note 5:  The maximum junction temperature of the LM3814 Is 100°C, Devices must be derated for operation at elevated temperatures. Junctuon
to ambient thermal reslstance Is 78°C/W for the ceramlc DIP {J package) end-120° C/W for th_e molded TP {N packape).
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LM3914

SUPPLY CURRENT {mA TO N 3

2

. INPUT CURHENT {mA}

REFEREMCE ADJUST PIN CURHENT [A)

Typical Performance Characteristics =~ -

A

Poa,

a2

GIVIOER RESISTANCE [NDRMALIZED}

... . Temperature ., “ Currant vs Temparature
‘. DETE IR 4 4_ e i
"1 V' (eIN 3) - 20¢ R
" — vowa|
I K B R ~d
56 = = P BRE AN
" o A B |_' .
(2} -
REFEREN .
_CURRENT '
50 — - —

P

1]
—

Supply Current vs Operatin.g Input Bias

Te L T
"' TEMPERATURE (g}

% s 18,
- % ¢ TEMPERATURE[C) *
; .

+ Reference Adjust Pin .:. 1o ¢ LED Current-Regulation - -
“:.Current vs Temperature . ...~ -+ * Dropout - et
L : — — . gl 1A R
B ETS I BT PRI S “t
" e = , SE = ‘
A : - 2a i
B - K (931 _tf%‘a 1o - - /
~ «3 R
12 By =5 o Ta=10°C 40
\ - ue, - .
" \ 23 T =6°C—
. b
S
il nd >xE 4
5%
=
76 =3 02
\ “n: .
TR s s 78 100 ] 5 o1 w2
TEMPERATURE [°C) LED CURRENT {m4)
Input Current Beyond LED Current vs
Signal Range (Pin 5) Reference Loading -
J l' I | I 1.'i . .30 ‘ '/<
L v* - 20v RN Pub].Jo} S Y I 2% ) ;
DIVIBER Y - 10V . g 7
£ g : A
n.sl = E - 7
' a [ Ta=25C .
0 - e 5 B i
Ej e 1F
V4 2k
Pu z 2
~1 7 = a 10 -
P 28 / -
-2 Ta=tC - 5 7"
AL | . .
S 4D -30-20-10 0 10 20_°30 M . T8 RE 1015 15 25 38 35 4B
B L

M . REFERENCE LDAD CURRENT [mA}

Total Divider Resistance

vs Temperature Common-Mode Limits

112 — v
110 s
F - -
S “ _1n REFERAED T0 POSITIV
it/ = | suerLy volrace
1.0 niviDgR 7 : Z s e
L | - -
1.04 . g .
A’ ‘F 10
1602 I
- = ’f
1,00 =] E n
DIVIDER PARALLEL . B
32 e WITH STABLE' . [———NEGATIVE COMMDN-MDBE —
1k RESISYOR LIMIT INCLUDES GROUND
095 L r - T 1 ’
RTINS R LI I T

TEMPERATURE [C) TEMPERATURE [t}
.

B . ~!

-

.

AEFERENCE VOLTAGE {v}

Referance Voltage vs

o Temperatre oo oup .

P . .
REF ADJUSTED TO 10V — |

a7

AEF ADJ PIN GRDUNDE

L J T R TR
2" TEMPERATURE [T}

T ¢~ LED Driver Saturation -

DUTPUT YOLTAGE{V}

t "= -Voltage . ¥ .
EENTE — E
g I T T~ 71
X e REFERENCE LOAD-CURRENT = |

.o § LED CURRENT .| - RIS
S —" % - r~ e
: 10 '// .
pod v -
o . T 70°C
e o :
2 s - A Tar0'c
5 " L
= //

5 o4 /
::;-. 02 “r/ N
S N
2
= 0
] 5 10 15 z20 . 28
LED CURRENT {mA)
' LED Driver Current
L Regulation
15 | i
) ]

B L e R
T 18 ,grfﬁierw.m-:m C e
E S

- = a
-] i s
r i . = 1
o= m
= T -
2 B B . 3
s, e
- we =4
REFLOAD=0ImA | 23
¥ |
- 3]
[] H W o
) LED SUPPLY YOLTAGE (v}
) .
Output Characteristics
2
! vt=sv
Tp = 25°C 1ma
1 i
i 500 114
L]
’g 7 i
- / LT
3 ¢ ]
= A0d A
2
5 . - | '
=, IL(REF) - 200 pA
12 04 1s ey o

- ] - 90 -




Block Dlagram {Showing Simplest Application) o RS
S, LED .
TR N LM3914 L
- COMPARATOR | W
| - 10F 10 . .
- ! ' t
- e ity (. :
I PN .
- . '
Lo r
‘. crp A
s . . S—
i " neel REFERENCE
' - . ps ouTs 7+ + VOLTAGE
i ¢ . SOUACE
o “THis Loan -
QETERMINES [+ ..k 125v

The nmpllfned LM3914 block diagram js to gwe the
impedance buffer operates with signals from.ground-to

signals. The signal is then.- app[|ed to‘a series.of 10
comparators; each o&f which.'is blased -to a different
comparison level by the residtor string. -2 Gt

w3 Tty

. gt 2 A AL “,._
In the éxampla illustrated, the resistor strlng is connected
to the: internal 1.25V reference. uoltage In this casé,. fur
‘each 126 mV that the input signal increases, aicom-

parator will switch on another. indicating LED. -This

general idea of the circuit’s operation. "A- high’ inpdt |

12V, and Is protected against reverss and ‘overvoltage |

l
’ FROM
Covt PIN 11 | ”
l

o '
- CONTROLS .
wooe . | TYPE OF ) ) -
'SELECT- DISPLAY, 8AR
' AMPLIFIER , "DRSINGLE - . .
LED -

resistor dlwder canrbe. connected betWeen any -2 voltages,
prowdmg that they are 1.5V below V7. and no less than *

. 'If an expanded scale meter dlsplay is desired, tha -

mtal divider voltage can be as littleas 200 ‘mV! Ex-
panded:scale meter dlsplays are more. accurate and the
segments’ light uniformly. only if bar mode is used. At
50-mV or more per step, dot mode Is Usabla,

RS [ Fol LT . et

Internal Voltage Raference ,.'u’ 4 <
Yorn v 4 . s AP

. The reference is desngned to be adjustable and develops
a nominal 1.25V betwesn the REF QUT (pin 7} and

- c. - L =

811




- EM3914

Ea i

Functional Descnphon (Continved)

-REE ADJ (pin 8) Iermlne[s. 'The reference voltage is*

" . - .~ Lo REE -
[T SRTINEY S F I P OB I 1 S LA

| Characlermlcs of Mode Select Pin {Pin 9}

1mpressed across program reslstor R1. and ‘since the )

voltage is constant,}a -constanr current’ I1 then, flows
throtgh the output set reslstor A2 gwlng an ol'.ltpu't

The connections for usmg thls pln have a]ready been
* summarized,” " The” miode ‘pin will cause the bar graph®

vohage of: 1 ""‘_ . .« _display to appear if within'20 mV of vt voltage (pin 3).
K “_:,:.v( '.JRZ)A.-_ <o f “The det LED display vw_!_l oceur if the mode pin is’
i VoUT = VREF- |1 H,— ) + laDssB2-. .0 - [ 200 mV or more below Vi voltage. LED No. 10 will be

. ' -;31 : *T " turned OFF if pin 9 is pulled 0.9V below V| gp. A
- TN .2 '» 20k 5% resistor must be i place from pin 11 0 VLED
.’x‘n—-‘ -—-—l\ R F o (e, in paralle] with LED:No. 9) for dot displays using '
v s . i . : '*:E" deev - % 2 or more LM3914s, The less than 100 pA shunted away
8 v - | L ! ! by this resistor will make a negligible difference in the
. RS T b {""? *. "brightness of almost any red LED display. For other
Sy - - colors of LEDs, the resistor value can increase In direct

T ) S A U ; o .
Since the 120 pA cufrent (max) from the adjust terminal
represents an error- terrn_,;the reference wag desl_qned ito

minimize changes of this® current with v ~and=- Ioad
changes. e - :
. ; . P
.,\\4- “-'..-—... LA
Currem Programmlng o . .

A feature not completely |llustreted by the block
diagram is the’ LED. biightness -contral, The Jcurrent
drawn out of the reference voltage piri {pin 7) deterrnlnes
LED current. Approximately 10 times this current W|Il
be drawn through. each [:ghted LED, .and this currént
will be relatively constant despite supplywvoltage and .
. temperature changes. Current drawn by the Internal 10-
,resistor divider, as well as by The external current and
voltage-setting divider should Be included in calculatmg
LED drive current. The ab|||ty 1 modulate ‘LED

- brlghtness with time, or-in proponlon 1o input voltage
and other signals can lead 10 a.number of novel d|sp|ay5 e
or ways of indicating input: overvohages alarms etc.

[T

"Mode Pin Use ’ o=

Pin 8, the Mode Select input controls chaining of mithtiple

LM3914s, and controls bar or dot mode operation. The
following tabulation shows the basTc ways of using this
input, Other more, complex uses W|ll be illustrated i in
the apphcanons. v
Bar Graph Dlsplay' ere Mode Select (pin 9) directly
to pm 3t pln)
Dot Drsplay, Slngle LM3914 - Driver: Leave the Mode
Select pm open CIrCUIt A e .
N .

- .Dot Dlsplay, 20 or Mure LEDS' Connect pin 9 of the
first driver in the series {i.e., the one with the lowest
input voliage comparison points) to pin 1 of.the next
higher LM3914 driver. Continue-connecting pin 9 of
lower input drivers to pin 1 of higher input drivers for
30,40, or more LED displays. The last.LM3914 driver

in the chain will have pin 9 wired to0 pin 1z Al -

.previous drivers should havé a 20k resrstor in parallel
withLED No, 9°(pin 11 t0 VLEDJ AL S

g . """i""“'

s wp the chain twirns QN,°

*
~ ;4. -

! propor'uon io thé typlcal LED voltage drop.

n e

‘Lx In* chalnlng“dwplay dnvers some further charecterlstlcs
= must be considered. Bar graph displays of 20. or more
segments are simple. AII tl]at Is needed is.to connect the
mode' p1n -ofeach devlce {to pin 3 of the same device
{the VI pm) It should be noted that the Mode Select

BT

P

) . Ampllfler‘,looks at 3 InpUtS' 10 delermme whether to
5how'a' bar drsplay,' a Jot‘dlsplay, or a dot d|splay .

.

v

5 using mu]tuple 1.M3914 dévices;-This last action is the

~{ “chaining” or carry function that turns OFF LED No. 10
.y of ope 2M3914 wheh the first LED of the next device
s "The 3 needed inputs to the Mode

% "Select Ampllﬂer are; pin ‘9, the devices v pin and p|n i

0

r’

(the cathode of LLED Nao, 9.

If, forlnstance a 20-segment dot mode display is desired,
~ = ythe mode’ pin of the "first LM3914 1s connected 16 pin 1

;" of the second devige_{which is actually driving LED No.

& 11 of the entire display). Even if this LED is OFF, jf
any LED numbered 12 through 20 is ON, about 100 pA
will be sunk by pin-1 of this second device {minimum
.60 pA). This is nbt enough 1o light LED No, 11
G s:gnn‘ncam]y, but is sUtficient to be sensed by the mode
“-"pin and Wrn=OFFLED No, 10 of the first device for
proper display, et

Other Device Characterlmcs
el ; .

“Fhe LM3914 is relat?vely low-powered jtself, and.since

20 number of LEDs can be powered from about 3V, it

.'lf

“current {all _LEDs: OFF) is 1.6 mA {25 mA max)
HoWever any reference ‘loading adds 4 times that current
drain 1o the V {pin 3) supply input. For example,-an
LM3914 with a 1 mA reference pin load {1,3k), would
_ supply almost 10 mA 1o every LED while drawing only
5.6 mA from its VY pin supply. At fullscale, the IC Ts

typically drawing less than 7% ‘of the current supphed 10

the dlsplay.

The. dlsplay drwer does not have bualt-ln hysteres;s =3

that the«display does not jump instantly from one LED
to:the next. Under rapidly.changing signal conditions,
this cuts down high frequency noise and often an annoy-
ing ‘flicker; An “overlap’ is built in so that at.no time
between segments are all LEDs completely QFF in the
dot mode.

change may be much more rapid between LED No. 10
of.one device -and LED No. 1 of a second device
J “chaingd": 10 the first.. et

- "s 3 very efficient display driver. Typical standby supply -

Generally 1 LED fades in while the other .
fades out over a mV or more of range {(Note 2). The.,

9-112



_ The LM311is a voltage comparator that has input

National
Semlconductor

LM311 Voltage Comparator

General Descnphon

currents more than a hundred times lower than de-
vices like the LM306 or LM710C. It is also de-
signed 1o operate .over, a wider range of supply
voltages: from standard *15V op amp supplies
down 1o, the single 5V supply, used, for I1C logic. Its
output is compatible with ATL, DTL and TTL as *
well as MOS circuits. Further, it can drive larmps or®
relays, switghing voltages up 1@ 40V at currents as
h|gh as50 mA, ;o

—— e mat -

Features : . _' L
= Qperates from single 5V supplv T .
a Max;mUm mput current: 250 nA

® Maximum oﬂset current? 50 nA o

e}

L] Differéntial nput voI‘tage rar':ge: *30V
‘n Power consumpuon' 135 mw at 215V

: i
! /‘.._‘

- '

Tt

sy e

e N

Both the inputfand the outpuf of.tHe LMB‘I,] gan ...

be |solaled trom system.ground and Ihe output.

can “drive loads referredi to ground; the. -pomwe,u_,

suppjv or ‘the negative supply. Qffset balancing -
and, strobe capabmty are provnded and outputs can .
, be wire OR ed. Although slower than the LM306
and LM?]OC {200 ps response time_vs 40 ns) the
— device is alsd rru.fch less prane to ,5pur|ous oscilla~
tions. The LM317 has the same pm conftguratron
as the LM306 and LM71DC _See the "application-

Auxiliai'y\C‘i'rbuits * -

1

Dﬂse( Balancmu

Typlcal Appllcatlons

WAGWETIC . .
rErue

I
Detector for Maqn«tk: Transducar

NPUTE *Absache fadwciive Lickbock
W potey wed protcts I frum
TR el il
TV i,

Weh, Do Kol Geond Stupim Fia,

Relay Driver with Strobe

_ hints" of the LM311 tor appllcatlon help.

Note; Pin connections shown on schemartic diegrem
I and typlcal applications are for TO-6 package.
e M

Wots, Do Nal Grmmd
Stiebd Pia,

moo.
STAORE

“lncrveres il commen
4 made e from 700 fun
- (PR TL7

) 7.
Increasing Input Stape Curr.n('_

i ~r— 2

T i T e PSR
Digital Transmission Isolatdr
u D el

‘, . - . : o

. - ',"“"' PR Coar g - emn

. rnnnwuzr\-uu: S ]

T
TTROAE

*Typcal it cotrent o
50 pA with lapuis seobed ot

No1e, Do Hu1 Grousd Bersbe P, ‘ = .

Strobing off Both Tnput®
and Output Steges

3




Absolute Maximum Ratings

L ¢ Lot .
3
' ’e sre Tee LA
Vi . Total Supply Voltage (Vg,) . ... . 38Y . — .
Output to Negative Supply Voltage (V-M) . . a0V o - b
. Ground to Negative Supply Voltage (¥, .;) . T 30v M ‘- ,
“ Differential Input Voltage - .. E30V - B . .
7i[ ~ Input Valtage (Note 1) * w215V L
e Pawer D|55|pat|on {Note 2) . . ' ; . 500 MW - L eie ) -
: Output Short Circuit Duranon . S10sec . . e ;
Operatmg Temperature Range . . ) 0 'C t0.70°C . N .
, Storagé Témperature Range - ' HE 65° Cto 150°C | P . - .
i Lead Temperature {soldecing, 10 sec}. R TR o/ i o R . .
! Voltage at Strabe Pin . N ’ V+—5V - . n
R . . . - PO . .
i LI s
.| Electrical Characteristics inote 3)
1
: PARAMETER MIN

Input Offset Valtage (Note 4)’

. Input Offser Current (Note 4}

".Input Bias Current .
o Ve
Voltage Gain L

Respome Time {Note 5}

Saturatlon Voltage i -

CONDITIONS

HEWT

, . - h - T _25 C L ?1_. .(' r— - .
.| Strobe ON Curfent ‘. ' T, =25°C 3.0 0 e e mA*~
| .
i'| Output Leakage Current Vin > 10 mV, Vgyr = 35V 0.2 50 nA
i Ta =25°C, Igrpgee = ImA ||, . PV D :
Ll . 2 .y
vy [nput Offset Voltage (Note 4} Rs < SOk - 100" mV
! . s e P e C e .- .
t [ N .
; Input Offset Currem (Note 4) : | S, nA
. - 4 SoA 1_\-'~ L M .
;‘ Input Blas Current L P N '_‘; i AA .
i’ Input Voltage Flange 13 8 14 7 ‘__,V i
i Saturation Voltage- 0 23 N N
I S i ' H
1 i -2 im 4 \ . - EANRA v
[ e ai R Ak . !
; Pmltwe Supplv CurrenL P 5.1 mA - !
| : g1} L S LA
. Negatlve Supply Current- e R '4.1"'j"‘ -5 mA |
I . i )
i
: Note 1: This rating applies for 15V supplies. The positive Input voltage limit Is 30V above ‘the negative supply. Tha neganve i
Tnput voltage limit Is aqual to the negative supply vo!tage or 30V balow the pomiva :Upply, whichaver Js Joss, '
Nota 2: The maximum junction temparature of the LM311 75 110°C. For operatmg at alavated temperatures, devices in, thﬂ TO-5
; package must be derated based on a thermal resistance of 150! "CAW,Jupction to ambuent, or 45°CW, junction to case. The th:rmal
V. resistance of the dua|-|n~l|r|e _package is 100 TW, | juncnon to amhmnt. - e g e R
| Note 3: Thnm spm:[ﬂcatlons apply for Vs = +15V and the Ground ETn at ground ‘and O°C & Ta-<, 4707 C nress' otherwua
; spacified, The oHzat voltage, oﬂsst currem arid, blas currunt spulﬂcaﬂons ply for anb supply voltage.fro ngla BV supply
;| 7up 015V supplles, ¢ v ---,.' ; ¢ ' - - (\J -‘_- ,
i Y Note 47 The off:at voltages and nh‘sat currenu gwan ars “the maxlrgum valucs requursd ‘o drwe ths output Wt m volt of alther
*| - supply.with 1 mA load..Thus, thesn paramater: deﬂne an error.band and take into ac-:ount the worst-case effects of volmgﬂ gain :
, and input Impedanca, " 2. % -i COAR ea t L) |, \,“ e i
.| ,* Now 5f The responsg’ time specif'ed (sea deflnhionx) i ‘l‘or a 100 mV Input step “with § mV nverdnve ___1 . F '
l . '- Notn 6z Do, nntshor‘l the nrobe pln to ground it shoul:l be, currant driven.at 3 to 5 MA- o e —— i - A i
N + s - *
- -- . . - .. P _‘._ L N
i -.-:,-...v...,f, .'__ ) SR l-g ;orw P T S S
| AR Lo R ettt sgmd ey Tael T s R v-g :
I . T B —_— e . S S .. -7 |
! - r " . . % :
; . % !
I [V i Y - i
| v
5 N
: . R i5-45




L

. g . . 4 .
Typical Performance Characteristics ; :
Input’Bhl Current -lnput Offset Current - Cf{set Error \ !
5o T 1 T i i e :
K ] . £ E
‘ Vs = 115V ] =N Voestf ] b ETa-20CR T~ ot
T o T ] = 1T
< £
il I RAISED | = M~ 3 TTi
= SHORT FPINS B e RAISED T > MAXIMUM
£ 300 [—5 B, AND 8) & o, -1 LISHORT PINS = e
= . . 5 |55 an0w . a M
2 100 g = TYPCAL .
k- R NORMAL H i .
5 NORMAL™™ | < ., g - P 1]
= 1w N WA A : E ol Tt
' = o ¢ " = H Vou * Vou + Rafiilk .
. z
) 5 Lo : z L1 .
P18 N X W0 K Ko Boie M RN 50 KMo I 100x ™ 1o
TEMPERATURE (°C) TEMPERATURE {°C} INPUT RESISTANCE L1
- . X . 7 ;
. " - . N
. - LR P A A S
. . P - .
e Input Characteristies = = = *° "= = Common'Mode Limits Transfer Funciion =°~ = 7 e g
. R EAR) rifa e 2 4 LTy '
- . T - e T T T 1 1 -5 T ; T 1 1~ -
v 2 IEFEHI En"fﬁs] W LD - Ce ] NORMAL DUTPUT |
L m = | REFERR PrLY VOLTABES o - A-
h . pre = VT o=dav
% fal .=
- = z -8 w o r
P~ = = 1 e
£ - g s [ 5 =
2 1w - . 09 > - LEMITTER i T
- , :
x 7 5 64 5 ', LFOLLOWER
- i -5 _OUT?UT
5 W = gt =1 C] Ry - 5008 B
T 282 ta Vi - 30V -
RN R o Ta-'c
N v L o | ] | ;
U LI R R R IR P °o1N M W M S K 78 80 -1 -5 [ .5 t
. OIFFERENTIAL INPUT VOLTAGE (V) TEMPERATURE {°C} B DIFFEREXTIAL INPUT YOLTAGE (mV)
' : i *
- I £ : o ' .o :
R 1 o -
\Respanse Time for Varlous Response Time for Various - i .
— Jnput Dverdrives — Input Overdrives . Output Saturation Vollage :
Eo e S : : ‘
3 : T 7] " —
nE % — < 3 Tpe B8] 1
S Vi~ 2isv 5 = ¢
] a3V L _ ] v = H
i = , [ w7 F S e )
= H
= SmV =2 - .
2 |y [ [}z, Z s : .
-2 Im¥ ‘,’ g -I B I 1; e =
e - II\ y e n - . '
1 . = 04
— - - I o
5 = 2
it x = % o bl
= 100 ] B
< 2 = [F y.
| s Vs - 215V a -
g, 2 - T, =lzs c_l | [N .
- i
.5 5 ]
= . or E. [ ¥ L¥ o R ] " n o o s .
. .
TIME tos) QUTPUT CURRENT (mA)
I 1 1 hnet LT ] P — :
- B S R .
s ,“Response Time for Various. . 1 ° «  Responss Time for.Various’ . [ L i
g Input Overdrives u' & o Input Overdrives ™ ¢ -1.: Dutput Limidng Characterlstics -
w T ™ 140 - - 0.1
220 qg j2my - ! E !.l CE o . SN T, e 1.
§ 19 {5 mvff—15m RS R R 2 i A\ \\\ z T 20 k- T g ‘1\“\\ o o
e £ oz
% L R P T 3] h ol 1 e
Y T A AN -:-‘_ . -3 AN Rl S A
= =P t LR = 1 AN < ]
- [§/AYARR N 27 IR g wiH \,94 woe,
- Y :
w I/ J PETAR) 2 -t g
- -0 == | = b ]
= ! 74 s, . s ] 1 5.0 H— 7 3 =
515 v RN T -] £ 1 o5y 3
el - "8 0 Weeasy 2 M T IReUT CURReNT] 52 X
z 1 2 . - E Ed
= -w = s Tas28°Cd " T 17 =
.5 Ve-tieV] | 5 | € n (3]
g -0 Ta = 26°C7 Z e T @ F
= - 5 [] L}
g ] 1 H 1 L [ 1 H b] a [ 5 1] 15
TIME tn) TIME (1] OUTPUT VOLTAGE [V) .
T '5-46
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. <. L Metal Can Package . P L
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. . .
SROUND o o ourreT . '
’ ) , ALANE
Order Numbei LM311H WUt InLances , . . i
.Sea NS Package HOBC s . 3
. . INFUT BALANCE L . }
R !
' <* NOTE: Fie'd conmected 1o case, . :
. TOPViER  CCLT - ) !
. s L, - . ) ¥ i
) : Dusl-In-Line Package - . v Dual-In-Line Packaga -0 . : : I . ;
- - O ) [ . ' N }
. LTo v fc 1—: . 14 NE N - i
' . + GROUND | —=of T a floemefi . syt I .
Ak . . N GKO- 2 —~—{ . —11 NC. - . :
; i’"‘«uumb« LM31TIN  peyr g SR N r U EEA Order Number LM311N-14
3% NS Package NORB - ’ T . .. See NS Package N14A
t‘:‘h‘umbqr Lm311J4-8 INPUT 7 —] |y naLANCE - P INPUT 4 = ) 1w Order Number LM311J
NS Package JOBA . STROBE v c s ; c See NS Packaoge J14A
. . . s v Tee s — — 10 :
v — =5 BALANCE - - . .o . :
- s , — 2 OUTPUT . :
. -, : A : : )
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° Tor ViEw u‘uucg ! : ' stRore .
[ SN s e T . : . 1
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" cannections shown on schematic diagram e e T ’ s \ i
typical applications are for TO-5 package, . i
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. DAC1L_)20,DAC1220

Nahonal ”1;:”
Semlconductor

.DAC1020 10-Bit Blnary Mult|p|y|ng DIA COnverter
DAC1220 12-Bit Blnary Multlplylng DIA Converter

General Descrlptlon '

The DAC1020 and the DAC‘IZZO are, respecﬂvely,
10 and 12- bn blnary multlplylng dlgnal to-analog con-
the reference current_ and - prowdes the-circuit with ex-
cellent temperature trackmg characteristics -(0. 0002%/
°C linearity error temperatire coefficient maximum}.
The circuit uses CMOS current switches and diive
circuitry to achieve low power consumption (30" mW °
max) and low output -leakages {200 nA -max). The
digital Inputs are compatiblé with DTL/TTL logic levels
as well as full CMOS logic level swings. This part, com-
bined with an external amplifier and voltage reference,.
can be used as a s'tandard D/A converter; however, it
is also very attractiVe for multiplying appllcatlons {such
as digitally controlled galn blocks) since it linearity

error is essentially independent of the _voltage refer=- -

ence. All inputs are protected from damage due_to
static discharge by dlode clamps 16 V and’ground

This part is auai|able with 10-5it (o 05%), 9-bit {0.10%),
and B-bit {0.20%) non:linearity guarenteed over tem-
perature (note 1 of electrical characterlstlcs) The

A

LA

DAC1020 DAC1021 and DAC1022 are dnrect replace-
‘ments for the 10-bit resolution AD7520 and- AD7530
and equivalent_to’ the AD7533 family."The DAC1220,
DAC1221 and DAC1222 are direct replacements for the
'12 bit resolution AD7521 and AD7531 family.

e st e ..
. - .-

Features - S ot

® |inearity specified with ze‘ro'ar;d rfull—s;[e adjurt only
T - Non-lingarity’ guaranteedlover temperature : Lo
. l'ntegrla{t_zd thin film on cMos structure o .
= 10-bit or 12-bit resolution ¢ w L
= Low -Eower dissipation 10 mW @15V typ '

" ® Accepts variable or fixed reference =25V < VRER <
+25V ’

¢
L B 4—quadrant multlplylng capability
s

& "Interfaces d|rectly with DTL, TTL and CMOS
= Fast settling time—500 ns typ

= Low feedthrough-error—1/2 LSB @ 100 kHz 1yp

| Ordering Information

Equivalent Circuit .

Note, Switches shown in digital high state

NOTINCLUDED FOR DACTE2S

I eorineruoco ron sacren B
g !

YREF I*
I ! "
I | :
- 4 o | ) | &ND
r r Ne T s T r. r r r | r r | .
o 1 t 1| I 1 11 1 ll i l .1 0 1 .
I + + + + L R + + + +— + t -0
\ . X Y R ) R D B 4§ I I ; 3| Dt
1 I 1 TN e 1erdde S |
T ! ) - 1 S 1 P PR | . 3 [ R
1 I ! N B o | [ N B r o :
’ .y - " .
T S S S R N I R T N - |
A . - . .
- l.:s‘” om s A At A R ":;):) l_‘l__:_“'___J F‘-H!DIACK

10-BIT D/A CONVERTERS

L . o - b -
' 12-BIT‘D/A CONVEHTEH.S

TEMPERATURE RANGE 0°c e 70°C -40°C o485°C | -55°C 10 4125°C. ,
1. 0.05% | DACio20LCN :g;:;gtx DAC1020LED :g;g;gtg pACIo20LD| Ap7SZOUD T | -
ACCURACY | 0.10% | DACI0ZILEN :g;;gg:z DATI021LCD ':g;gg:g DACI021LD| AD7520TD
| oz0% | DACIOEZLEN e | pacioo2LeD :gz:igjg DAC1022LD | ADT5208D .
PACKAGE ODUTLINE N16A D1sC E Di6C *

TEMPERATURE RANGE » 0°Cwje’c . ) o« —407C 1o +85°C =55°C 10 +325"C
’ 0.05% | DAC1220LCN :g;:g:'[: D‘ACITmLCD :g?f;:tg DAC1220LD | AD7521UD
. Acr:.r.‘mAi:‘r 0.10% | DactzziLen | 0722 KN pacizziien| ADTS2ID) pacizziLo | ao7s2iTo
) ) | 020w | pacizzien | A7 BACMZL_&:}J oD | pactozate| ap7szisD
PACKAGE OUTLINE N1BA D1BA D184

Note. Devices may be ordered by elther part number.

8114
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’ ?Abso|ute Maximum Ratings Operating Conditions " .-
1 ’ . . . . - MIN MAax UNITS
vt to Gnd . i o v _ Temperature {TA) . .

VREF ta Gnd . o Cor2/V - . DAC1020LD, DAC1021LD, —55 +128 °c

pigital Input Voltage Hange ’ vt .Gnd : DAC1022LD, DACI220LD, —55 +125 °c

foC Voltage at Pln 1 or Pin 2 {Note 3) ~100 oV o V¥ DAC1221LD, DAC1222LD —55 . " +125 °c

Storage Temperatura Range -65°C.ta+150°C ' ' ﬁAC1020LCD DAC1021LCD, —40 +85 °c

' . )
Lead Temperature {Soldering, 10 secands) :!00“9 DAC1022LCD, DAC1220LCD, —40 +85 o
: : DAC1221LCD, DAC1222LCD  —40 +85- - °C
ot DAC1020LCN, DACIO21LCN 0 +70 ¢
DAC1022LCN, DAC1220LEN . 0 +70 °c
DAC1221LCN, DACIZ22L.CN [1] +70 "c.
Electrical Characteristics o s
vr=15v, VREF = 10.000V, T = 25°C unless otherwise specified) :
_ . DAC3020, DAC1027,, DACI1220, DAC1221, :
PARAMETER CONDITIDNS DAC1022 DAC1222 UNITs
: “MIN | TYP | MAX | MIN | TYP | MAX
| Resolution 10~ |+ . |- <12 .- Bits
‘_ Linearity Error THMIN <Ta < TmAX, - ' t .
- —10V < VREF < +10V, B . ’ .
[Note 1} End Point. Adjustment Only . N
(See Linearity Error in Oefinition of Terms) i
10-Bit Parts DAClOZO, DAC1220 I 0.05. 0.05' % FSR .
9-Bit Parts DAC1021, DAC1221 - 040" 0.0 | %Fsr’
8-Bit Parts - DAC1022, DAC1222 . . 0.20 020 | %FSR

Unearity Errar Tempea | 10V < VREF <+10V, 0.0002 0.0002[% FS/C

. [Notes 1 and 2) |
} Full-Scale Error —10v € VRgF < HIOV, 03 (1.0 03 (1.0 % FS
: {Notes 1 and 2} . .
g 1 L . - t
' Full-Scale Error Tempeo. | TMIN <Ta <TMAX. ! 0,001 0,001 |% FS/°C
* : {Note 2) :

Output Leakage Current | TmiN < TA S TMAX .. - .
louT 1 All Digital Inputs Low S - "~ .|200 200 nA
louT 2 AII Digital inputs ngh i LT 200 ° 200 nA

| Power Supply Sensitivity | All Digital Inputs High, 2" | 0.005 | 0.008 '0.005 | 0,005 | % Fs/v
s, e v e vt <asy, (ote 2), : : Co! .
" . <
(Figure 2/ . R . ) K

VREF Input Resistanze, | ... . ., _.- "0, |15 20 10. | 15 20 . k€2

Full-Scale Current Settlingl Ry = 1oon'fmm 010 99.95% -

Time . FS .. . : .

R
' All Djgital Inputs Swirched 500 500 - ns
. : ‘
, Slmultaneously .
[ p . _ .
 VRer Feedthrough AI[ Digital Inputs Low, 10 10 mVp-p
' VHEF 20 Vp-p @ 100 kHz :
D Package {Note 4} 6 9 5 9 mvp-p'
N Package -2 5 R 2 5 mVp-p
o Outpur Capacitance : ' - : i ’
louT 1 = | All Digital [nputs Low . 40 40 . pE’
. All Digital Inputs High- ™ .. X 200 200 * pF
louT 2 All D|g|ral Inputs Low" - " 200 200 pE
. All D|g|tal Inputs Hngh 40 ‘40 pF
R Oigital Input fF:gure 2] o “ . .
Low Threshold TMIN <Ta <TMAX ,0.8 0.8 v
High Threshold TMIN <Ta <TmAX 24 24 - v

8115



DAC1020,DAC1220

Electrical Characteristicsf‘(Coﬁﬁ"ri’uéa)

(vt=1sv, VREF‘ 10. OOOV TA 25°C unless other\mse specified)

o - L DAC1020, DAC1021 | DACG1220; DAC1221
PoE . et " DAG1022 " acizzz T "
_PARAMETER - CONDITIONS A%, . D
Cord g MIN | TYP | MAX | MIN | TYP | MAX
L Digital Inpur Current.. TMINSTA<STMAX : .
Digital Input Hjgh- o 1 © 100 7 100
Digital' Input Low’ 50 —200 - —50 —200 -
i . " " . . .‘
.Supply Current All Digital Inputs High ~ ° -1 0.2 1.6. 0.2 1.6
. All Digital Inputs Low : 0.6 2 et 0.6n |2
Operating Power Supply (Flgures 7 and 2/ - | 5 ez | 18 5 - . S35 ..
Range ’ L i N

]

Nom l. VREF - 110\/ and VREF =11V, A Iin:ar]ty efrofr temperature coefiicient of 0.0002% FS for'a 45°C rise only.guarantees 0,009% max
mum change fn inesrity erfor. For instance, if the Inearlty error 81 25°C is 0.045% FS i1 could Increase to 0,054% at 70° C and the DAC will be
longer a 1G-bit part. Note, however, that the linearity error is speclfied over the device full temperature range which'is s mors stringent speclf;

- tion slnce /r [nciudes the I|neamy error temperatuye coefficient,

Note 2: Using Internal feedback resistor os shown In Figure 3.
Note 3: Both IDUT‘] and IgyT

Nate 4: To achieve this Jow feedthrough in tha O package, the user must ground ‘the metal Iid,

. R L 1>
Typical Performance Characteristics L
R , PO
-T2 ' ‘ - 0,10 : . :
s STy ; = -
= =15y x .
3 15 \j—\T“ —— = .05 — -
E \\._:SV E .
[ . ¢ . < ]
£ 1 > 0 [ —
£ 2 o
e & /
= s - =—0.05 '
= o <
‘5 ° b
0 : ‘ ~o10 | =L .
0, 20 a0 .E0 80 . S0 .- 100 .150
Ta—TEMPERATURE (°C) . < . vhvoLTs)

FIGURE 1, Digital Input Threshold v
Ambient Temperature

«

must go to ground or the ulrtual ground of an operaﬂnnal amphher, H Vgggr = 10V, every m"llvolt nﬁ'
berween lpuT 1 0r louT2: 0 005% Iinesrity error will be introduced. :

FIGURE 2. Gain Error Variation vs V1

N
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MM54€922/MM74C922, MM_5_4C92.3“/MM7_'4C923

PN .
e

'Naﬁonal

Semiconductor .

MMS54C922/MM74C922 16 key encoder

’

Applicable TTL and—ﬂ
CMOS Logic Circuits -

MM_540923/MM74C923 20 key 'encoder

general description

These CMOS key encoders prdvide all the necessary
logic (o fully encode an array of SPST switches, The

keyboard scan can be implemented by ejther an external «

clock or external capacitor. These encoders also have on-
chip pull-up devices which permit switches with up to
50 k§2 on resistance to be used, No diodes in the switch
array are needed to eliminate ghost switches, The
internal debounce circuit needs only a single external
capacitor and can pe defeated by omitiing the capacitor.
A Data Available output goes to a:high level when a
valid keyboard entry has been made. The Data Available
output returns to a low level when"the entered key is
released, even if another key is depressed. The Data
Available will return high to indicate acceptance of the

new key after a normal debounce period; this two key

roll over is provided between any two switches.

An internal register remembers the Iasl\keg pressed
even after the key is released, The TRI:STATE™ outputs

provide for .easy expansion and bus operation and are

‘LPTTL compatible,

]

features

= 50 k2 maximum switch on resistance

= On o.r off chip clock ’ .

® Onchiprow pul'l-up devices
® 2 key roll-over

R L
= Keybounce elimination with single capacitor

® Last key register at.outputs

‘w TRI-STATE outputs LPTTE compatible

= Wide supply range 3V 10 15V

= Low power consumption

connection diagrams .

"

Dual-In-Line Package

U 1

Dual-1n:Line Package

U-7'1n » !

1
ROW Y1 v
Aowyy =1 - Vec «
. ; " Row v7 2 s H2. gata out a
powyr—H TATAOUT &
3 - n
ow vy -1 LA
Row vy =] ) E DATADUT 8 Ao OATADUTE v
A

1]
ROW Y4 K2 parasute

oSCILLATOR =] 1 patacuro

& Ty '3
KEYBOUNCE MASK ~—— =X JUTPUT ENABLE

coLumN xi 12 para avaiLhste

EDLUMN X2 !
uuuq

.
Order Number MM54C022J
or MM74C922N
See NS Package J1BA or N1BA

-i COLUMK X1

s .
ll- COLUMN X2

TOP VIEW

[
AOW Y4 M2 paraoure
v 2
Raw Y5

§

. DSCILLATDR
& 7

" _KEYEDUNLE MASX
coLuMN xé —
]

COLUMN XJ ]
cnp 4

Hioaravura

1S, narva DUTE . ‘ !
HY. sururemmice

Ha o'.nn AVAILABLE

L2 coumn x1

*i COLUMY X2

TOP YIEW
Ordar Number MMS54C923J
or MM74C323N
Sne NS Packsge J20A or N20A




absolute maximum ratings

Voltage at Any Pin

Operating Temperature Range
MM54C922, MM54C923
MM74C922, MM74C923

Storage Temperature Range

Vee = 0.3V 10 Ve + 0.3V

-55°C 10 +125°C
—40°C 10 +85°C
—65°C 10 +150°C

Package Dissipation
Oparating Vg Range

Veo
Lead Temperature {Soldering, 10 seconds)

e|€CtriC8| characteristics min/max limits apply across temperature range unless otherwise noted

500 mwW

3V-to 15V
18V .

aoe’c

PAHAMETER' _CONDITIONS ‘L MIN—I TYP L -MAX—LUNlTS
CMOS TO CMOS . )
. Vs Pbshive-Going Threshold Voltage at Vee =5V, INz20.7mA 3 36 4.3 v
L Osc and KBM [nputs | . ‘Vee=10V, N2> 14 mA B 6.8 . B6 v
' ) vee=15%, IN22.1mA 9 10, 12.9 v
V1o Negative-Going Threshold Voltage at Veo =5V, IIN2OTmA: - 0.7 1 1.4 2 v
Osc. and KBM Inputs Vee =10V, IIN2 14 mA - 1.4 3.2 4 v
) _ - T Vee = 18V, IIN> 2.1 mA 2.1 5 5 v
VIN(1} Logical “1" Input Voltage, Except Vee = 5Y, 3.6 4.5 7 A
- . Oscand KBM Inputs Vee = 10V, 8 ] Y
Vee = 15V, 12,5 13.5, v
VIN(0) Logical 0" Input Voltage, Except Vee =5Y, 0.5 1.5 v
Osc and KBM [nputs Vee = 10V, 1 2 v
- . . . Vee =15V, 1.5 2.5 v
p . . Row Pull-Up Current at Y1, Y2, Y3, Vec =5V, Vin=0.1Vce . -2 -5 HA
Y4 and YS lnputs Vec=1ov . - —10 —20 LA
Vee =15V " —22 -45 HA
N s . . . .
VoUT(1) Logical “1"" Qutput Voltage Veg =5V, lpg=-10pA - 4.5 \Y)
ST Vee =10V, 1g = —10pA 8 v
LT e Veg = 15V, Ig=—10pA . 135 v
. VouTia) Logical “0” Output Voltage .- Vee=5Y, 1 = 10RA 0.5 v
o . o Voo =10V, lg = 10uA 1 v
. B Vee = 15V, Ig = 10pA 1.5 v
. Vo .
Rop ~ Column "ON" Resistance at Vee=5Y, vg=05vV  ° : 500 1400 Q
*Te - X1, X2, X3 and X4 Outputs Vec =10V, Vg'= 1V 200 700 Q
M S, LT - ‘ - -
g ‘ Vee =18V, Vg =1.5v 200 500 .2
Icc. Supply Current * Veg =5V, Oscat OV o ‘0.55 1.1 mA
r T Veog=10v: 1.1 1.8 mA
) N Veg = 16V 1.7 2.6 mA
Iing1)  Logical “1' Ipput Current at Voo =15V, Vi = 15V 0.005 1.0 LA
* Qutput Enable
' IiN{o) Logical ""0" Input Current at Ve =145V, Vg =0V -1.0 -0.005 HA
CGutput Enable 4
CMOS/LPTTL INTERFAQE . .
Vin{1} Logical “1* [nput Voltage, Except B4C, Ve =4.5V Vee-l.s v
Osc and KBM Inputs 74C, Vg = 4.75V Vee=1.5 v
Vinto)  Logical "0 Input Voltage, Except 54C, Voo =4,6V 0.8 v
Osc and KBM |nputs 74C, Ve = 475V 0.8 . v
VoUT{1) Legical 1 Quput Voltage 54C, Vg = 4.5V, 2.4 ‘ v
Ig = —360pA ,
74C, Ve = 4.75V, 2.4 ) v
ot B o = =360uA
LT
VouT{0}. Logical 0" Quiput Voltage 54C, Vg = 4.5V, 0.4 v
lg = —360LA
74C, Vg = 4,75V, 0.4 ' V.
g = ~360LA
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MM54C922/MM74C922, MM54C923/MM74C923

electrical characteristics {con't)

’

.

LA PARAMETER \

CONDITIONS

QUTPUT DRIVE (See 54C/74C Family Characteristics Data Sheet}

B “_TYI-?_ ];MZA)(I ]

UNITS

Temperature Range'

switching time waveforms

Vec
ANY KEY

i

- ¥
AMY OTHEA

4

Tz

)
r

Vee
DATA .

AVAILASLE 05 Ve

Tpdn

Veo
\; 85Vee |
0

;L
1

NN
1 __r

OATA
ouTPUT

\_\_//n.s vee

3

lodt

BsVer

'T‘I o« T2 w RC, T2 = 0.7 RC where R & 10k and C is external

capacitor at KBM inpurt,
FIGURE 1

they' sre not meant 10 imply that the devices should be opcrated al |hese limits, The 1able of "Electrical Characteristlcs”
. provides conditions for actual device operation. N

Nate 2; Capactance is guaranteed-by periodic :emng‘ .

BATA OUT
- [RRTTN
f Vee
TUTFOT [T3Y
WAE £
(AR
uk tc
Ve
DATA DUT l TRISTATE®
v —
FIGURE 2

ISOURCEQutput Spurée Current (F’:ChanneI) Vee =5V, VouT = ov, —-1.75 | =33 mA
Ta=25°C
ISOURCE Qutput Source Current (.Pv‘Chaan\el} Vee = 10V, VOUT,= av, -8 =15 | = mA .
e e ' TA=25C o - .
|SINk —butpux Sink Cur;eni (N-Cha'ﬁn'e_l) -l - Veg= 5V VOUT V(;(;, 175 | -3.6 mA .
Ta=25C .. . . P
IsiNk  Output Sink Current {N-Channel) Ve =10V, V(jUT =vVct.. B ' 16 ma
! . - Ta= 25°C '
~switching chatacteristics Ta=25°
v PARAMETER ‘ CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
tdevtpd_1:- Probagaticlm Delay Time to CL = 50 pF, (Figure 1} . P
. * . Logical "0" or Logical 1"~ Ve =5V 60, ~150 T ong
\ from D.A. Voo = 10V 35 80 ns
- Voo = 18V -25 60 ns
toH.t14  Propagation Delay Time from RL =10k, CIL=5pF, (Figure 2)
Logical “'0" or Logical “1" Ve =35V RL_=10k 80 200 ns
into High Impedance State Vee =10V ¢ = 10 pF 65 150 ns -
Vee =15V 50 110 ns
t140,tH1  Propagation Delay Time from RL =10k, C- =50 pF, (Figure 2} B
' ~ High Impedarice State to 3 Vee =5V R =10k 100 | 250 ns
Logical "0 or' Logical 1" Voo = 10V Ci 550 pF 55 125 ns
o ‘ Ve =18V 40 | 90 | s
CIN Input Capacitance VAny Input, {Note 2) . 5 7.5 pF
CouT TRI-STATE Qutput Capacitance An.y Output, (N.ote 2) “ 10 pF
.Na[! 12 "Al')solmé Maximum R;Ungs are those values beyond which the safety: ol[. the device cannot be guaranteed. Except lor- 'Operal;nn‘
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block diagram

O
OsCIXT G
8GR Clocx

OATA AVATLARLE

78IT INHIBIT KEY BOUNCE
COUNTER ELIMINATION
FY

3

2TD4 DECODER
ACTIVE LOW DUTPUTS

x1 J)xz
L

KEY
DETECT

; H
SW|TCH

'\0_
1 1 - 17 16
NEEC IR X

ol L N N

Ky .
aRRAY L P
- . e < '

- O -
' - u.l 0]

truth table .

ENCODING
Locic
AND
.KEY
ROLL OVER

TATA
‘D‘C O avalLasLE
-
. TRESTATE
- CONTRDL
) auTPuT
. ENABLE
o . e
—oq
B
DJEK
D j)
*
4 CK
‘ ' L
P T
—OC »OUTFUTS
p—{ Cx .
. - .
teee) O
‘—cK -
0
Lk

€Z6IVLINN/EZEIVSININ ‘22627 LINW/ZZ6DPS NN

1 P ~ . .
SWITCH 0 2 2 4. 5 6 . 7 8 9 10, " . 12 13 - 14 15 10 17 18 19
POSITION | ¥1,X1 Y1L,X2 YLX3 YLX4 YZX1'YZXZ YZLXI YZX4 YIX1 YLXZ Y2X2 YLX4 Y X1 YAX2 Y4X3 Y4,X4 Y5*X1 Y5°%X2 Y5%X1 Ys* x4
B — -
A A Q I ] 1 - 0 1 ] 1 a 1 ] 1 o 1 a 1 1] 1 o 1
T B ] 0 1 1 0 o 13 1 0 1 1 1] Q 1 1 o Q 1 1
y A C ‘o g .0 o .1 e 1 1 0 [} 0 o 1 i 1 1 0 0 [ [
9o o .0. .0 o.- © [ o 0 l 1 1 1 1 iy 1 v ] [ ] 0
T £ 0 ] o o L] ) o o [} Q 1] o Q 0 [} o 1 1 1 1
,"Omit for MMS4C922/MM74C522 N . :
typical performance characteristics :
H Typical | vs VN at Any 1 : Typical Rop vs VouT 2t ANy
L : Y Input . . -, - X Qutput
. [ . o . o :
i s ' Ta-25C e . "3y . E:cl v T4+ 25°C
. I Ve 15V Lo ' [
| : | IEINES * o
; & o D : v S-18
I = ' : £ N / T
! S n . AR B -
. 2 -/ . ; DB s [ s
: =T Vegs W L i -3 "/
: < DELRE RS O .
x - P "y v
‘ = 3 ot g o5 i
: vee» sV S
: PR | — SO | - ‘
: ° 5 10 15 v 5 10 1is
A . -~
i Yeo - Vi Youri¥l
‘ .
. - . Fot
] .
.
—
. 9-:33 '
|

!
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MM54C922/MM74C922, MM54C923/MM74C923

typical performance characteristics {con’t)” + N

Typical Davbnunca‘Pariod '

Typical FscaN vs Casc ¥ CKBM
10k \ .
= = 1 . 5 : i +
§ t it = i
+ T =,
o i LI il ¥ oo
E e ST ] fas Fee 2 - S
E : NN ki - g . ii i
8 3 ! . . - .
< o IS IRER] g oo
e 1 g  fo i
i 3 - i i
\ "{L PRI 7 - C e ems ' 'E’ T B ik
m 7] V1 i onny L Il _14itH
N J1R: I 0.1 ] M 1o . L 01 - 17 ‘e : 100
. . .- . 0
o Casclwf) ' ' : i Cxgm wf}
1 - . ! . .
’ - 3 v
. L . " :
typical applications ) .

:

Synchronous Handshake [MM74C922)

_—l—lu: | . Tttt ' Lo ’_1“,5
L | L

MMTaC922 . ' .. . M MM?74C922

Synchronous Data Entry Onto Bus IMM74C222)

x4 NBM . ' o . X4 KEM
. N 5 .
X3 o . xa .-
X1 ! x2 o>
- C Cb—p
Xi . TD GATA BUS Xt . T0 DATA BUS
3|2f1]o Yi R R Y1 R
TEfs5]¢4 T8 ]|5) Y2
MMI4C74 DA DATA AVAILABLE
slafs|a plaje]e 1,
FlE|DjC ' flelolc ¥4
0T DATA AVAILABLE
{INVITATIDN} osc
SYSTEM SYSTEM
cLock » CLOCK p——
(SEENOTE 3] . . L (SEE NOTE 3} . *
. ENABLE DUTPUT : -
. {HESPONSE) | . . : : . T
. = .
. Outputs are enehled wh:n vahd entry is made and
go Inta THI~STATE when key Is relessed.
.
Asynchronous Osta Entry Onta Bus IMM74C922)
.
toc
. : T
v MM74C922 =
.. . X4 KBM
- ) X3
A
' X2 6 f .
x c T0 DATA BUS
— :
ifa2]i1]o 11
] .
ABEE Y2
DA DATA AVAILABLE
. Blapsfs Y3
Fle|ofc Y3 !
osc [13
[ -
LT '
- 1674004

Outputs are In TRI-STATE until key is pressed; then data is placed on bus,
When key s released, outputs return 1o TRI-STATE,

Note 3: The keyboard may be synchronously scanned by omitting rhe capacitor at osc, and driving osc, directly if the systemn clock
rate Is lower than 10 kHz, . .

9.34
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A3 1

APENDICE 3>

GUIA DE OPERACION

Esta seccidn tiene como finalidad dar la orientacidn
necesaria para el manejo correcto del sistema de adquisi-
cidn. de datos. La descripcidn de los diferentes comandos
con los que cuenta el operador se hace a un nivel cualita-
tivo, sin menciqnar el aspecto técnico. En primer lugar se
explicaran las funciones gue cumplen el teolado y el panel
de indicacidn y luege se daran las instrucciones para uti-
lizar el aparato conjuntamente con el computador Tektronix
4051. Para esta ultima parte, es necesario que el operador

sepa manejar el computador.
I.- Teclado

El tecladd se compone de 19 teclas, de las cuales 18

tienen definida alguna funcidén. Ver la Fig. A3.1.

. !
‘DATA DATA DATA DATA
IN IN OUT OUT

| MANUAT AUTO | GGPIB | ANALOG
A 7 AUDIO
5 6 7 8
1 1 3 4
BREAK RESET | START -

Fig. A3.1
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A3 2

A continuacidén se describe la funcidn que desempefia

cada tecla.

‘DATA IN MANUAL: Habilita el aparato para que muestree las
seflales de entrada. E1l muestreo se inicia
al presionar la tecla START o gl dar un

pulso en la entrada EXT. TRIGGER. e inme-

-

diatamente después se deshabilita el tecla

do (excepto la tecla BREAK).

DATA IN AUTO: Igual que el anterior, excepto que elhmuestréo
se inicia con un pulso en la entrada BXT,
TRIGGER. o cuando se detecta sefial en la en-

trada andloga seleccionada.

DATA OUT GPIB: Habilita el aparato para enviar datos a tra
vés del bus GPIB vy se deshabilita el tecla-
do. E1 control del aparato se transfiere al
computador al cual estéd conectado y se des
habilita el teclado (excepto la tecla
BREAK ).

DATA QuT ANALOG: Habilita el aparato para sacar los datos
de la memoria mediante el conversor D/A
por la salida ANALOG OUTPUT. Al presionar
la tecla START se inicia la salida de la
seflal y se deshabilita el teclado (excep-

to la tecla BREAK).

A (Amplificacidn): Permite seleccionar uno de los ocho va-

lores de amplificacidn disponibles (ver



Y

g

A H

F (Frecuencia):

AUDIO:

BREAK :

RESET:

START:

A3 3

tabla A3.1). Después de presionar la tecla A,

debe

presionarse el numero correspondiente a

la amplificacidén deseada.

Permite selecclonar una de las ocho fre-

cuencias de muestreo disponibles (ver ta-

bla A%3.2). Después de presionar la tecla F

debe presionarse el numero correspondiente

a

Habilita o

la frecuencia de muestreo deseada.

deshabilita el paso de la sefial que sale

hacia el parlante. Cuando éste gueda deshabilitado,

el conversor D/A recibe los datos de la memoria con

una frecuencia de 6 XHz.

Cuando el teclado estéa deshabilitado, mientras se

mantenga presionada esta tecla se habilita la tecla

RESET.

Inicializa

el contador de la memoria y detiene el

funcionamiento del aparato si se presiona junto con

la tecla BREAK, Inicializa también la barra de LEDs.

Sirve para
en el -modo
iniciar la

D/A, en el

iniciar el muestreo de la sefial andloga,
de operacién DATA IN MANUAL y sirve para
salida de la sefial andloga del conversor

modo de operacidn DATA OUT ANALOG.



Amplificacidn

A1 x1

A2 x2

A3 x5

A4 x10

AD x20

Ab x50

A7 %x100

Vits x200

Tabla A3.1
Frecuencia
de muestreo
(KHz)

o 8

F2 12

F3 16

F4 24

F5 32

F6 48

F7 96

F8 1892

Tabla A3.2

A3
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II.- Panel de Indicacidn

A3 5

Lo conforman todos los dicdos emisores de luz gque dan

‘informacidn relativa al estado del sistema y de la sehal

anadloga por muestrearse. Ver Fig. A3.2,

DATA IN DATA OUT
——
A MANUAL AUTO GPIB ANALOCG

O

a1 O =)
a2 (O (x2)
a3 () (x5)
as O (x10)
a5 { ) (x20)

a6 () (x50)

a7 (O (x100) .
a8 () (x200)
Los LEDs

oo O 0

READY

O

BUSY

O

END

O

Fig. A3.2

SAMPLING FRECUENCY (KHz)

SIGNAL LEVEL

LT Py I

"DATA IN MANUAL", "DATA IN AUTO", "DATA OUT

GPIB", y "DATA OUT ANALOG!" indican el modo de operacidén es

cogido con las teclas del mismo nombre. E1 LED "READY!" se

enciende para indicar gue el equipo estad listo para reali-

zar una grabacidn o para sacar datos de la memoria. E1 LED

"BUSY" se activa mientras el aparato escribe o saca datos
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de la memoria, y sefiala, ademas, que el teclado estd des-

habilitado (excepto la tecla BREAK)., E1l LED "END" indica

que el equipo ha terminado de grabar o sacar datos de la

memoria.

Cuando se presiona la tecla A, el LED "A" se activa vy
luego de presionar un numero, éste se apaga y en su lugar

se enciende el LED respectivo a la amplificacidn escogida.

Asi mismo, al presionar la tecla F, el LED "F! se ac-
tiva y, luego de presionar un nuimero, éste se.apaga  y en
su lugar aparece en el display la frecuencia de muestreo

seleccionads.

La barra de LEDS marcada con "SIGNAL LEVEL" indica el
nivel de la sefial que se guiere grabar o el nivel de Tepro
duccidn de la sefial grabada en mémoria. Los cuatro ultimos
LEDs de la barra seflalan el nivel maximo alcanzado durante
la grabacidén o reproduccidn. Para inicializar estos LEDs

se debe presionar la tecla RESET.

Existe, ademés, el indicador luminoso "AUDIO" {junto al
parlante) que se activa cuando el parlante estd habilitado,
El control de volumen permite ajustar la seflal de salida

al parlante, ﬁero se debe notar que se modifica de manera
alguna el nivel de la sefial que se desea grabar en el sis-

tema.

Sobre las entradas MIC. y EXT. se encuentran dos LEDs
que sefialan cudl de ellas estd habilitada (para las seis

primeras frecuencias, F1 a Fb6, se habilita la entrada MIC.
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v pasa P7 y F8 se habilita la entrada EXT.).

ITI.~ Grabacidn

Para grabar datos en el sistema se procede asi:

1.- a)

A

c)

Si se desea iniciar la grabacidén con un coman
do manual (tecla START), seleccionar el modo

de operacidén DATA IN MANUAL.

Si se desea que el aparato inicie automéatica-
mente la grabacidn al detectarse sefial, selec
cicnar el modo de operacidén DATA "IN AUTO,

Si el inicio de grabacidn se da con un pulso
TTL por la entrada EXT. TRIGGER, cualquiera

de los modos de operacidn anteriores puede

ser usado.

2.~ Seleccionar la frecuencia de muestreo.

%.- Conectar la fuente de seflal analégica a la entra

da MIC. o EXT:

a)

b)

Si se usa la entrada MIC, (frecuencia F1 aF6)
seleccionar el valor de amplificacidnmadecua-

do para garantizar gue la seflal no sobrepase

el fondo de escala (dltimo indicador de la ba

rra de LEDs).

Si se usa la entrada EXT. (frecuencias F7 o}
¥8), la amplitud de la sefial debe acondicio=

narse en la fuente de la sefial.

4,—- Pregionar la tecla RESET.
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5.- a) Si se ha escogido el modo DATA IN MANUAL, pre
sionar la tecla START para iniciar la graba-
cidn.

b) Si se ha escogido el modo DATA IN AUTO, al de
tectarse la sefial en la entrada se iniciara
la grabacidn.

¢) Si se da una transicidn negativa (TTL) en la
entrada EXT. TRIGGER, el aparato iniciard 1la
adquisicidn de datos, con cualquiera de los

dos modos anteriores.
E1l LED "END" indicaréd el fin de la grabacidn

Si se desar interrumpir la adquisicidén de datos antes

de su finalizacidn, presionar juntas las teclas BREAK v

RESET.

IV.- Reproduccidn

Los datos grabados en la memoria pueden ser recupera-
dos en forma de una sefial analoga. La seilal proveniente
del conversor D/A, puede obtenerse por el conector de sali

da ANATOG OUTPUT.

1.~ Seleccionar el modo de operacidén DATA QUT ANALOG

2.- a) S5i se desea escuchar la sefial en el parlante,
habilitarlo con la tecla AUDIO (el LED "AUDIOM
debe encenderse). En este caso, los datos de
la memoria salen éon la frecuencia de muestreo

que se haya seleccionado.
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b) Si se desea una salida lenta de los datos de’
la memoria (a 6 KHz), deshabilitar el parlan-
te con la tecla AUDIO (el LED "AUDIOH® debe

apegarse).

3.- Para iniciar la reproduccidn, presionar RESET ¥y

luego START. Si se desea interrumpir la reproduc
cidén antes de su finalizacidn, presionar juntas

las teclas BREAK y RESET.

V.- Comunicacidn con el Computador

Para conectar y utilizar el sistema de adquisicidn de

datos con la Tektronix 4051 se deben seguir los pasos si-

guientes:

1.

™

Revisar que el interruptor de encendido del equipo
esté en la posicidn "OFF!, Conectar el aparato a

un tomacorriente de 120

Usando el cable GPIB, conectar el eqguipo al compu-

tador.
Encender e; equipo.

Cargar-en el computador un programa gque pueda leer
los datos de la memoria del sistema de adquisicidn
de datos. Fn el apéndice 4 se puede ver un progra-
ma que ejecuta esta operacidn (1lineas 340 a 470) vy
que tiene también la posibilidad de normalizar la

informacidn y grafizarla.

Grabar la seflal deseada en el sistema de adquisi-

cidn de datos.
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7.- Seleccionar el modo de operacidn DATA OUT GPIB.

Presionar la tecla RESET.

8.- Correr el programa en el computador. Cuando éste
direccione por primera vez el aparato, el LED
"BUSY" se encenderd y una veé gque el computador
haya leido el Ultimo dato del sistema, el LED
NEND" indicara la finalizacidn de la transferen-

-cia de datos.

Si se desea reiniciar la lectura de datos desde

la primera localidad de la memoria antes de gque
se haya terminado la transferencia de datos, es
decir, cuando el LED "BUSY" estéd todavia encendi

do, ﬁresionar juntas las teclas BREAK y RESET.

9.- Para desconectar el sistema del computador, apa-

gar el aparato y desenchufar el cable GPIB.
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AFENDICE l4 | CPab,

4 GO TO 100
8 .G0 TO 250

12 GO TO sS40 . T T S ‘
100 REM R3¢ {TRANQFERFNCIA'EE HATOS x** ) - LECTURA
110 .REM - . - -

120 FRINT *LJG Fhﬂbhﬁﬁﬁ TRANSFERENCIA DE [ATOS®

120 FRINT *JJ ESTE FROGRAMA LEE Y NORMALIZA LOS DATOS ALHAPENADD
140 FRINT *J EN EL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS FARA aNmL151a-,
150 FRINT *J  ILE FONEMAS,® . i’ . . oo
140 PRINT YJJJ  INDICE DENERALGJ“ - ,

170 FRINT USING 200:°"TECLA 1 -~ INFORMACION® .

180 FHINT USING 2003"TECLA 2 —--=— INGRESD DE DATQSY

190 PRINT USING 200%°TECLA 2 —-— GRAFICACION®

T 200 IMAGE 20XyFA ' ‘ e NS

210 PRINT USING "//14X:sFA" F"ESCOJA TECLAG®

220 END : S

_ 230 GO TO =10

240 END S '
250 REM % LECTURA Y NORMALIZACION - X

260 REH
270 FRINT *LJJJ % LECTURA [E DATOS %’

280 LELETE XsY:F _
290 FRINT.*J -INGRESE LA FRECUENCIA LE HUEQTﬂEnn " g
1200 INFUT F

P10 DIM X(1024),Y(1024)

x1

/5

. 320 OFEN "DATOS 51 “F 2%
LO3R0 WRITE #1iF.

A0 FOs J=1 T 4
RO CLDEE )

360 FOR I=1 1u 1024
370 WRYTE GE80!

380 REBYTE X(I)s¥(I)
390 WERYTE B&3!

400 NEXT I

410 Y=256KY.

420 Y=X+Y '

430 Y=Y/R2048 ‘ _ . - ‘ 4 e
440 X=Y-1 S C . ‘ S e _

450 AFEN "TATOS*51,'U"»2Z¢ - . . . -
440 WRITE #1:¥X — : I L

470 NEXT 4 - ' .

490 CLOSE 1 - o
500 60 TO 140 0,
510 REM ' ) ‘
nﬂo REM * GRAFICACION % N
530 REM ‘ S
540 U=32
550 V=130 , ‘ : . ‘ '
560 FRINT.'LJ KKK F GRAFICACION *x*m'

480 FRINT "JJ  FIN DE LECTURAG"

© 541 PRINT *J INGRESE EL NUMERD LE FIGURA X
562 INFUT . A$

4% PRINT *J  + INGRESE EL TITULO *3
5464 INPUT EB% .
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FRINT *d
INFUT M

: _H.'::M—'j_ .

IF Mx6ES35

CFRINT *J

INFUT N

LT T T T TR RRDE T e e ATy e T R TR T vy T

b

N

ﬁFENDILE 4

. FAG,

lNCﬁERL hL NUHERU HFL FRIHER UATU 'P'- T ) ’

THEN q?O R o L
INGRESE EL NUHEFD DE FUNTOS - (HAX. 3000y 3%

IF MNx3000 THEN 410

OFEN "TATOS®

REAT #11F

IF M=0 THEN 750

IF H#=3000
H=3000
GOSUE 1040 °
pi= H"H

IF M<=2000
GO Tm 700
H=

GOSUE 1040
H=N

GOSUE 1040
T=1/F%1000
CLOSE 1-
N1=10%INT(
U=32

U=130

FAGE GU!
FRINT @
PEINT GUS
FRINT @U3
FRINT @Ut
HOME @U !
FRINT- BU?

5 CHE=STROINT

CH="/"5C%
CH=CHE*Xs4
FRINT @U}

VIEWFORT O

WINDOW Oy

AXIS RBUINL
MOVE @GU!1y
FOR 1=2 TO
nrRaW GU:I;
NEXT I ’
IF U=1 THE

CHOME

FRINT * - O
INFUT L&
IF L$="g"

"PRINT *LJ*

GO TO 140
U=1-
V=150

GO TO 820
REM X

Pla TR 74

THEN 730 Yy

THEN 730 R o

INT(N/JO+O.8)/10+O 8)

USTNG ° /50Xy 2A:4%3A, 30 3A 1 Fu®y "3 *yF, "KHz"
USING *50Xr1Ay5X. 3%;3D+2D:2A"“T“ L P
USTNG “S0Xs3AsEXr3As 30, 74" "HORY s 3

USING ﬂfox,Fa-'"urR b 0WE/dive
USING *//20%y5Ar 10471 *Fis, A%
(2THLEN(ES) /20$1y 0 i

ofat

USING C#:Es$ e .
+VUs 0380 - 1 e .
y=1lydl o e

POVE - - LT T .

X(1) . N R ‘
N oo T
X(I1) o ‘ T -

N 160 |
ESEA IMPRESIONT (SI Q:NO) *§

OR. L$=*SI" THEN 1010

Ktk AVANCE Y‘LECTURﬁ,EN EL DISCO - KKEX

~

“rNls"rer/Hiv?
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10460

1070
1080
1090

REM
LELETE X

OIM X(H)

READ #11X
RETWURN
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