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I

I N T R O D U C C I Ó N

El desarrollo de un sistema de adquisición de datos

surge como una necesidad en un proyecto de investigación a

cargo de la Escuela Politécnica Nacional. El objetivo de

este proyecto es el estudio de las características de f one

mas y otras señales de audio para realizar posteriormente

predicción lineal, reconocimiento e identificación de voz,

entre otras-aplicaciones. Análisis de este tipo requieren

de un "banco de datos que describan estas señales en fun-

ción del tiempo y para la obtención de los mismos se ha

diseñado y construido un sistema de adquisición de datos

que sea capaz de almacenar temporalmente la información p̂ a

ra que luego sea transferida a un computador.

El presente tra~bajo describe el diseño y la implemen-

tación física de este aparato, que no sólo tiene la capaci.

dad de cuantizar las señales de audio, sino que puede tam-

bién trabajar con señales analógicas cuyo espectro de ̂ fre-

cuencias no supere los 96 KHz. Esto quiere decir que el

sistema, puede ser utilizado para proporcionar información

relacionada con transitorios, formas de ondas, etc.

La conversión analógica-digital es con 12 bits y se

puede hacer con ocho frecuencias de muestreo diferentes

(8, 12, 16, 24, 32 y 48 KHz, para señales de audio; 96 y

192 KHz, para otras aplicaciones). En el caso de muestrear

señales de audio, el sistema dispone de un amplificador y

de un filtro programadles que acondicionan la señal :antes
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de su cuantización0

El amplificador tiene 8 pasos de ganancia: x1 , x2,x5,

x10, x20, x50, x100 y x200. El filtro es de tipo elíptico,

con un rizado en la banda de paso de 0.1 dB y con una ate-

nuación de 40dB en la "banda atenuada. Esté filtro es de

quinto 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.

El equipo posee también un amplificador de audio que permi.

te escuchar la señal que se desea grabar.

Las muestras cuantificadas se almacenan en una memo-

ria dinámica cuya capacidad (64K x 12) permite grabar algo

más de 8 segundos con la frecuencia más baja de muestreo c

Los datos pueden ser enviados al computador Tektronix 4051

de la Facultad de Ingeniería Eléctrica, empleando la norma

IEEE-488, para su almacenamiento en una unidad de -disco

magnético y su posterior análisis matemático .

Todo el aparato está comandado por un circuito de con

trol digital.

Como elementos adicionales en el sistema, se cuenta

con un conversor digital-análogo de 10 bits que permite re

producir la señal graba.da en la memoria. Esta señal puede

escucharse en un parlante o puede obtenerse por medio de

un conector de salida. Para comunicación con el operador

se dispone de un teclado y de un panel de indicadores lumi

nososc
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la descripción de los distintos "bloques del equipo y

del diseño de los mismos se presenta en los dos primeros

capítulos y los detalles de la configuración de los circuí.

tos ée hallan en los diagramas del apéndice 1 „ La ubica-

ción física de los elementos y las conexiones entre las

tarjetas se explican en el. capítulo 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 excepción de-aquellos con tecnología

TÜXL, de"bido a que una gran variedad de integrados de este

tipo son usados en el equipo y sus datos se pueden encon-

trar fácilmente en un manual.

La forma de utilización del aparato se indica en el

apéndice 3, en el cual se describen "brevemente las funcio-

nes más importantes 'del panel de comando y de los conecto-

res de entrada o salida. También se encuentran aquí .las

instrucciones que se de"ben seguir para usar el sistema de

adquisición de datos conjuntamente con el computad-or.

•Para finalizar, en el apéndice 4 se muestra el progra-

ma empleado en la Tektronix 4051 para la realización de

pruebas y la obtención de algunos resultados que aparecen

en el capítulo 4°
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CAPITULO I

DESCRIPCIÓN GENERAL

1.1. ESPECIFICACIONES Y CARACTERÍSTICAS.-

El sistema de adquisición de datos "basa su funciona-

miento en el esquema mostrado en la Eig. 1.1. El propósi-

to fundamental, como puede apreciarse, es la cuantización

de señales analógicas y el -almacenamiento de la informa -

ción recogida durante un cierto tiempo de muestreo. Con

este diagrama se pueden dar las especificaciones y carac-

terísticas más importantes del equipo, ya que en el cons-

tan los elementos "básicos del mismo. En la siguiente sec-

ción, se describirá el funcionamiento del sistema so"bre

la base de un diagrama de bloques más detallado.

Seño I
de Audio

Eig. 1.1.

1.1.1. Control Digital

Entre las funcionas más importantes que cumple el

control están las siguientes:



- Permite al operador comunicarse con el equipo por

medio de dispositivos de entrada-salida, tales como un t_e

ciado, indicadores luminosos, etc.

- Enruta las señales - analógicas y digitales de acuer

do al modo de operación escogido.

- Permite programar el amplificador con un cierto va

lor de ganancia.

- De acuerdo a la frecuencia de maestreo selecciona-

da, programa automáticamente el corte del filtro y sinero

niza -el conversar análo-go-'digitcQr ̂ con~ -l-a™memoTia".

- Mantiene el refresco de la memoria.

- Controla la operación de salida de datos a través

del bus GPIB por medio del circuito de interface.

- Permite iniciar el muestreo de las señales en for-

ma m arme al o automática y detener la operación del equipo

en cualquier instante.

1.1.2. Amplificador programadle

Se ha previsto que el sistema pueda recibir seña -

les de audio provenientes de fuentes de distinta natural_e

za, por ejemplo: micrófonos, amplificadores o grabadoras.

Por esta razón, se ha diseñado un amplificador de ganan -

cia variable cuyo valor se puede seleccionar en forma di-

gital. Los valores de amplificación 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

seis frecuencias de muestreo que son: 8, 12, 16, 24, 32 y
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48 KHz. Sin embargo, debido a las características del con

ver sor análogo- digital, se incluyen dos frecuencias adi -

cionales de muestreo: 96 y 192 KHz, las mismas que permi-

ten trabajar con señales analógicas más allá del rango de

audio .

Los vál-ores de las frecuencias de muestreo se han e_s

cogido de tal manera que se conserve una relación más o

menos constante entre dos frecuencias sueesivas ( como pue

de observarse, la relación varía de 1.33 a 1.5). Esta con

sideración obedec'e "al hecho de cp. e el espectro de audio

puede considerarse más uniformemente distribuido si se

tiene una escala logarítmica de la frecuencia. Las fre --

cuencias indicadas se obtienen a partir de un oscilador

controlado por un cristal de 6.144 MHz para garantizar la

estabilidad y la precisión en los valores.

De acuerdo con la teoría de muestreo de señales se

establece que para una frecuencia dada de muestreo, el e_s

pectro de ..la señal . por rauestrearse -no debe contener comp_o

nenies de frecuencia más allá de la mitad de la frecuen -

cia de muestreo. Se impone entonces limitar el espectro

de las señales por muestrearse por medio de filtros pasa-

bajos . Tal como se inidicó , las frecuencias de muestreo

para el rango de audio son: 8, 12, 16. 24, 32 y 48 KHz ; e_s

to implica que idealmente el corte de los filtros debería

situarse en 4, 6, 8, 12, 16 y 24 KHz, respectivamente, y

pasada estas frecuencias la atenuación debería ser inf ini.

ta.

En la práctica, sin embargo, es necesario hacer con-
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sideraciones de otro tipo. La función de transferencia del

filtro de"be tener una respuesta plana en la "banda de paso

para que el espectro de frecuencia de la señal que entra

al conversor Á/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 sen lo más pronun

ciado posible con el objeto de aprovechar de mejor manera

la frecuencia de muestreo seleccionada; en otras palabras

mientras más abrupto sea el corte, la frecuencia de corte

puede . acercarse ..más al valor límite (o sea, a la mitad de

la frecuencia de muestreo) y la información contenida en

la señal muestreada será mayor.

En el sistema de adquisición de datos se ha dispues-

to que únicamente las señales en el rango de audio dispon

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

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

adicionales (96 KHz y 192 KHz ) ,1a entrada al conversor

A/D es directa y el criterio de filtra je de la señal que-

da a libertad del usuario.

Para el aparato se ha visto conveniente la realiza -

ción de un filtro programable digitalmente que pueda ajus_

tar su frecuencia de corte de acuerdo a la frecuencia de

muestreo seleccionada en vez de realizar un filtro distin

to para cada una. La razón principal para esta considera-

ción está en el hecho de que para conseguir las caraote -

rísticas antes indicadas en la función de transferencia

son necesarios numerosos componentes y, desde el punto de

vista físico, puede resultar mucho más voluminoso imple -



mentar un filtro para cada frecuencia en vez de hacer uno

programadle.

Luego de analizar filtros activos de varios tipos en

tre los cuales se cuentan los filtros de Bessel, Chevy- •

chief, Butterworth y Cauer, se llegó a la conclusión de

que el filtro que más se adapta a los requerimientos ex -

puestos es el de tipo Cauer. Éstos filtros se denominan

también elípticos porque en su desarrollo intervienen fun

cienes elípticas. La ]?ig. 1.2 muestra la función de trans

ferencia del filtro escogido para el sistema" de "adquisi. ;-

ción de datos.

Donde: ' - -A-/K 'es el módulo de la atenuación normalizao ~~~

da con respecto al valor de ganancia en DC del

filtro ( K Q ) .

m
IIIJLXJ.

son valores de atenuación que pue
• ~~



den ser fijadas en el diseno.

- f es la última frecuencia para la cual la ate -

nuación toma el valor de A ' .max

- f es la primera frecuencia para la cual la ate-
ci

nuación toma el valor de A * .. min

sorL ̂ recuencias en las cuales la at_e

nuación es infinita (ceros de transmisión).

La expresión matemática de la función de transferen-

cia se indica en -la sección 2 . 1 .,- al ha"blar del diseño

circuital del filtro . En esta sección se dan a conocer Tí-

nicamente los parámetros más importantes y que son los so.

guientes :

- Orden : quinto

-•Ganancia en DC : K = 1.9209 (aprox.)

- A - = 0.1 dBmax

- A - = 40 dBmin ^

- Selectividad: k = f /f = 0.705 (aprox.)p a

Con el o"bjeto de dar un margen de seguridad, se ha

dispuesto que f sea igual a 1/3 de la frecuencia de mues_

treo.' De esta manera, f se fija en 0.472 veces la fre-a

cuencia de maestreo. Con esto, la relación entre las fre-

cuencias de corte y de muestreo se resume en la ta"bla 1.1

Nótese que f representa en este caso la frecuencia de

corte del filtro. Wo se ha adoptado el concepto de atenúa

ción a -3 dB para definir a esta última porque no resulta

práctico para esta aplicación.



Frecuencia

de muestreo

fm(BIz)

8,000

12ÍOOO

16,000

24,000

32,000

48,000

Frecuencia

de corte

f (KHz)

2,666

4,000

5,333

8,000

10,666

16,000

Tabla 1 . 1

1 . 1 . 4 - 6onversor Análogo-digital

La cuantización de la señal análoga se hace median

te un circuito conversor análogo-digital lineal de 12

bits. La conversión la realiza mediante aproximaciones su
*i p

cesivas en un tiempo de 4,5 uS. El uso de 4096 (-2 ) ni-

veles de cuantización en una escala bipolar permite obte-

ner "una^excelent'e precisión para señales 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 precisión para señales que llegan a una décima de

la escala, siendo entonces el error de cuantización no ma

yor al 0,5%.

1.1.5- Memoria

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



sistema de adquisición de datos dependerá en forma directa

del tiempo (t ) durante el cual se desea muestrear la se-

ñal de audio. Puesto que este tiempo depende en forma in-

versamente proporcional á la frecuencia de muestreo, el

mínimo tiempo de muestreo se dará cuando se utilice la

frecuencia de 48 KHz, Un mínimo tiempo aceptable sería al

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

sitarían 48.000 localidades. Por no ser un número de uso

común en "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 ocuparía

un espacio demasiado grande y sería muy costosa si se lo

implementa con memorias estáticas. Dado que las memorias

dinámicas tienen un mayor número de bits por integrado,lo

más conveniente es usar memorias de esire tipo.

Para las diferentes frecuencias de muestreo, los

tiempos de adquisición de la señal de audio quedan deter-

minados en la.siguiente "tabla:

fra(KHZ)

8

12

16

. 24

- 32

48

t (B)mv '

8.1920

5.4613

4.0960

2.7307

2.0480

1.3653

Tabla 1 .2



Para las frecuencias adicionales de muestreo que se

disponen en el sistema los tiempos de muestreo son:

fm (KHz)

96'

192

Ms)

0,6827

0,3413

Tabla 1 .2 b

1.1.6. Interface

El circuito de interface tiene la finalidad de pa-

sar los datos almacenados en la memoria del sistema al

computador Tektronix 4051. La transferencia de datos se

realiza meáiá-.ft-te un "bus estandarizado de acuerdo a la nor

ma o protocolo IBEE-488 (G-PIB). Este es un sistema asin -

crónico que 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 más significativos. Una vez ingresados estos

datos al computador, éste de"be proceder a la reconstruc -

ción del dato original antes de guardarlo en disco.

1.2. DIAGRAMA DE BLOQUES.-

El sistema de adquisición de datos está formado por

un conjunto de circuitos que cumplen diversas funciones.

En la ]?ig. 1.3. se muestra un diagrama de "bloques que per

mite explicar el funcionamiento general del equipo. En e_s

te diagrama es factible identificar los circuitos funda -
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mentales que se mencionaron anteriormente, es decir, el ara

plificador, el filtro, el conversor A/D, la memoria, la

Ínterface y el control; complementado a éstos se observan

otros circuitos que no son imprescindibles para el funci_o

namiento -del aparato, pero que son útiles desde el punto

de vista del operador, por ejemplo, el amplificador de au-

dio. Adicionalmente, puede verse que existen interrupto -

res para el enrurnb amiento de señales análogos (Sa, Sb, Sx

Sy y Sz). Estos interruptores son análogos y están coman-

dados por señales .digitales, -provenientes -del-.circuito de

control. En los siguientes párrafos se explica la función

que cumplen estos circuitos adicionales y el estado de

los interruptores análogos según el modo de operación que

se haya escogido.

El atenuador 1 tiene por finalidad el acoplamiento

de impedancia con el micrófono seleccionado para el equi-

po (ATM31). La impedancia de entrada es de 1K ohmio y el

valor de la atenuación es igual al inverso de la ganancia

en" DO del filtro programable. El atenuador incluye tam -

bien una protección contra voltajes excesivos en la entra

da.

El atenuador 2 es semejante al anterior, pero en es-

te caso la impedancia de entrada es más alta (1OOKohmios)

y el valor de la atenuación es 0.5.

El te.clado permite al operador comandar el aparato.

Consta de 19 teclas. En la sección 2.5 se encuentra una

1 descripción de la función que desempeña cada tecla.
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El panel de indicación está formado, por un conjunto

de diodos emisores de luz (LEDS) que dan una información

del valor de amplificación y frecuencia de muestreo esco

gidos, así como del estado de operación y del nivel de

grabación.

El generador de frecuencias es "básicamente un osci-

lador a cristal (6.144 MHz). Por medio de divisiones su-

cesivas se obtienen todas las frecuencias que son necesa

rias en el equipo.

.La'señal de disparo externo ("EXTERNAL TRIGGER") es

de tipo digital e inicia el muestreo de la señal análoga

con una transición negativa. Representa 2 cargas TTL ñor

males.

El amplificador de audio sirve para manejar el par-

lante con el cual se puede oír la señal que se desea gra

bar, que se está grabando o qiue se ha grabado en la memo

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

tenciómetro externo.

El interruptor Sz permite habilitar o deshabilitar

el amplificador de audio y puede comandarse desde el te -

ciado. Un LED indica si el amplificador está habilitado.

En caso de no estarlo (Sz abierto) la frecuencia con la

que salen los datos por el conversor digital-análogo (mo-

do de operación DATA OUT Á1TALOG) es de 6 KHz. Se ha esco-

gido esta frecuencia para tener una salida analógica con

variaciones que puedan ser captadas'por un registrador.

Los interruptores Sa y Sb seleccionan la señal de en



13

trada que se va a muestrear. Si la frecuencia de muestreo

es menor 0. igual a 48 KHz, Sa está cerrado y Sb está abier

to. Si se usan las' frecuencias de 96 KHz o de 192 KHz, Sa

se a"bre y S"b se cierra.

El interruptor Sx está cerrado siempre que el modo

de operación corresponda a entrada de datos (DATA IN); c_a

so contrario (DATA OUT), se abre. El interruptor Sy está

normalmente abierto, excepto cuando se sacan datos con

cualquiera de las frecuencias de muestreo y el parlante

está habilitado.

El circuito S/H (SAMPLE & HOLD) es un muestreador -

retenedor que mantiene congelada la señal análoga durante

el tiempo en el que el circuito A/D está realizando una

conversión. El trabajo del S/H es independiente de la fre

cuencia de muestreo seleccionada y su ciclo de muestreo y

retención ("TRACK AND HOLD") está sincronizado con la fre

cuencia de 192 KHz. De esta manera, la función que desem-

peña se asemeja a la de un seguidor de voltaje.

El circuito detector de nivel y disparador automáti-

co tiene por objeto comandar un indicador luminoso (una

barra de LEDS) en el panel de indicación para dar a cono-

cer el nivel de la señal. -Tiene también un circuito dete_c

tor de picos (digital) y un circuito adjunto que inicia

automáticamente la adquisición de datos al superar la se-

ñal un cierto nivel predefinido.

El conversor digital-anólogo permite recuperar la in

formación grabada en la memoria en forma de señal análoga.



Para propósitos de reproducción, el uso de 10 "bits

resulta suficientemente práctico, pues la precisión que

se alcanza es en el orden del Oe19é. La señal del conver -

sor D/Á sale del aparato a través de una protección. La

salida del conversor puede usarse también para reprodu -

cir en el parlante la información de audio contenida en

la memoria. Para ello, la señal del conversor de"be pasar

previamente por el filtro ya que el espectro de frecuen-

cia de esta señal es semajante al espectro de la señal

muestreada. La figura 1.4 aclara la necesidad de usar el

filtro.

-fm -fm/2 fm/2 fm

(a) Espectro de la señal de entrada.

-fm fm-fm/2 fm/2

("b) Espectro de la señal de entrada después de pasar por

el filtro.

-fm -fm/2 fm/2 fm

(c) Espectro de la señal muestreada y almacenada en la nie

moria.
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CAPITULO II

2.1. DISEÑO DE LA PARTE A¥ALOGIGA0-

De acuerdo con el diagrama de "bloques de la sección

1.2, se consideran como "bloques analógicos: Los atenuado-

res de entrada, el amplificador programadle, el filtro

programadle y el amplificador de audio.

2.1.1. Atenuadores de Entrada

2.1.1. a. -Atenuador t\

Este circuito cumple las siguientes funciones:

1.- Proporcionar una impedancia de entrada apropiada para

un micrófono: el sistema de adquisición de datos cuen

ta con un micrófono dinámico 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 posihle la disminución del nivel de señal

que llega del micrófono, se escoge como impedancia de en-

trada delatenuador 1, el valor de 1 .000 ohmios.

2.- Compensar la ganancia en DC del filtro (Kp = 1o9209)0

Para ello, el valor de atenuación debe ser 1/Ko

0.5206. De esta manera, la amplificación neta que recite

la señal de entrada al atenuádor 1 estará dada únicamente

por la. ganancia del amplificador programadle.

3.- Proteger el amplificador programadle: Este circuito

posee en su entrada un amplificador operacional
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(LP357A) cuyas entradas no pueden superar el rango de -

16V.

Para cumplir los obj etivos anteriores se usa el si

guiente circuito:

Vin

a lo

entrada R

del micrófono

Pl f

R4

-VA-

tf
R2= 470 ohmios

R^=5IO ohmios

R4= 2.2 ohmios

P| = IOO ohmios

a la t ierra
del amplif icador
programable

2.1

2.1..1.13. Atenuador 2.-

El propósito principal del atenuador 2 es prote-

ger el interruptor análogo Sa j el muestreador - retene -

dor (S/H) que va a continuación. Para la protección de

los interruptores analógicos que se usan en sistema de ad

quisición de datos (ver las especificaciones del LE13202

en el apéndice), se ha visto conveniente que el atenuador

2 limite el voltaje de salida al rango de - 11V. Por otro

lado, la entrada al atenuador 2 es de uso más general que

la del atenuador 1, por lo que es preferible mantener una

impedancia de entrada alta y compensar las capacidades pa

rásitas para evitar la distorsión en la señal.



Gon estos antecedentes, se propone el circuito de la

Eig. 1.2 para el atenuador 2, en el cual la impedancia de

entrada es de 100K ohmios (aproximadamente).

a la

entrada

externa

>
>•

f

7 ==

a la t ierra

del equipo

•

R7 Vout

/AZ3

— C2

^
a la t ierra

del equipo

R5 = R6 = 47 K ohmios

Ry = 2.2 K ohmios

?2~ 2,2 K ohmios

C| = 220pF

C2=6-70pF

2.2

La forma de conexión empleada para llevar la señal 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 Programadle

Para cumplir con los pasos de ganancia-especifica-

dos en la sección 1.1, se ha deseñado un amplificador pro

gramable que consta de 2 etapas, Av1 y Av?, las cuales

tienen los siguientes valores de ganancia:

Av1 = 1, 10, 20

Av2 = 1, 2, 5, 10

Se han escogido etapas no inversoras .de amplifica-

ción (ver figura 2.3a) por dos razones fundamentales: La

una es la alta impedancia de entrada que ofrecen; la otra

es que no se necesita valores de ganancia menores que la

unidad*

Vin

ig.- 2.3a

La ganancia del amplificador de la figura 2.3a, vie-

ne dada por:

' Av. = Vo_ Ra
: • Vin Rb

Para que este valor pueda ser programadle, los valo-

res de Ra o Rb deten ser variables. Con ganancia unitaria

Rb de"be ser infinito; para Ra debería ser lo más pequeña

posible con el objeto de evitar el efecto de capacidades

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

El empleo de interruptores analógicos para conmutar

valores en las resistencias obliga a tomar ciertas precau

cienes. En especial, se de"be considerar el hecho de que

la resistencia de un interruptor análogo varía con el vol

taje y la corriente entre sus terminales, lo que puede

producir distorsión en el amplificador. Por otro lado, e_s

tos interruptores, presentan también capacidades parásitas

en sus.entradas y pueden dar problemas si se trabaja con

valores altos en resistencias. Por estas razones es prefe

rible que los interruptores .análogos trabajen con volta -

jes bajos y 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 parásitas.

La figura 2.3b muestra una disposición favorable de un in

terruptor análogo en la etapa amplificadora.

Vin

Fig. 203b

En este caso debe procurarse también que -el valor de

Rb sea bastante mayor que el valor de la resistencia "-del

interruptor análogo (Ron),_ por ejemplo, unas 10 veces ma-

yor. Asimismo,en los cálculos se debe tomar en cuenta Ron^

de modo que la expresión de la ganancia queda como sigue:
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Av - 1 + Ra
R"b+Ron = 1 + Ha

R"beq.

Con estas consideraciones, se plantea el circuito de

la figura 2.4a para la primera etapa del amplificador pro

•gramat>le. El O.A.1 es un amplificador operacional de gran

ancho de "banda .(ver en el apéndice las hojas de datos del

LF357A) con entradas de EETs. La red RoCo sirve para evi-

tar que el amplificador oscile cuando la ganancia de la _e

tapa-es -menor—-que«5-y -los ..valores indi-cados --se "basan - en

recomendaciones del fabricante. Po permite minimizar el

offset del operacional. Los interruptores análogos son

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

los operacionales como los interruptores análogos del e -

guipo se alimentan con í 15V.

rPo í

del
a tenuador

Ro = 270 ohmios

Co = 390 pF

Po = 25K

Vín

Req

o la segunda

e t a p a
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En la ta"bla 2.1 se indica el estado de S, y S para

conseguir las ganancias especificadas en esta etapa0

AV1
1

10

20

S1

OPF

oír

ON

s2

OEÍ1

OFí1

ON

Tabla 2.1

Obsérvese que para ganancia Av. = 20, Req. y Req? se

ponen en paralelo. Si únicamente se cerrara S9 y se deja-

ra S. abierto, sería necesario un valor de Recu más peque

ño; pero como se indicó antes, es preferible que la resijs

tencia en serie con S? sea grande en comparación con Ron

para evitar la posibilidad de distorsión. Por otro lado,

conviene que S. quede cerrado para ganancias altas con el

objeto de evitar que se introduzca ruido e interferencia

en la entrada negativa del operacional,

El arreglo de resistencias mostrado tiene como fina-

lidad permitir un ajuste más fino con el potenciómetro de

calibración respectivo (P, o P?)'.

De esta manera, las ecuaciones que deben cumplir los

elementos de la primera etapa para dar los valores de am-

plificación requeridos son ..las siguientes :

10 = 1 +

20 = 1 +

R1
Req

Req
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A continuación se indican valores para las diferen -

tes resistencias y que satisfacen adecuadamente las cons¿

deraciones anteriores (Para los cálculos se ha asumido

Ron~150 ohmios):

R, = 10K ohmios

Re cu = 1 .11K ohmios (R2 =

"P =

Req.2 = 1.00K ohmios (R. =

P2

1K ohmios, R-

1K ohmios).

1K ohmios, RC-

1K ohmio.s).

= 2.7K ohmios

= 2.2K ohmios

Le igual forma, para la segunda .etapa de amplifica-

ción, se plantea el circuito de la figura 2.4~b, que en

esencia, tiene las mismas características que el circuito

de la primera etapa.
. + I5V

de la
primera
etapa

Ro = 270 ohmios

C o = 330 pF

Po= 25K ohmios

...
Vm

ai interruptor
análogo Sb
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Avp

1

2

5

10

S3

OJT

ON

ON

oír

S4

OPF

OPP

ON

ON

S5

Oí1!1

OFF

OPF

ON

Tabla 2.2

Para esta segunda etapa, los interruptores análogos

se conmutan de acuerdo a la ta"bla 2.2 y. las ecuaciones

que deben.satisfacer los elementos son en este caso:

R£
2 = 1 Req,

10 = 1 +

Asimismo, tomando en cuenta las consideraciones ant_e

rieres, se establecen los siguientes valores de resisten-

cias:

= 5.6K ohmios

= 5 • 6K ohmios (R7=10K ohmios, RQ-10K ohmios, P =

5K ohmios)

= 1.87K ohmios -(Rq=2.7K ohmios,

"P, = 2K ohmios)

Req_5 = 1.12K ohmios

ohmios,

.2K ohmios, R12=2.2K ohmios,

ohmios).
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En la tabla 2.3 se resumen los valores necesarios de

Av, y Av^ para conseguir los pasos de amplificación Av

(=Av1*Av2) especificados. S^, S^t S,f S,f y S^ represen -

tan también las señales digitales que comandan los inte -

rruptores análogos (0L = OFE, 1^ = ON) y la obtención de

las mismas puede verse en "la sección 2.5.

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

Sl'

Oí1]?

OEE-

OFF

OEE

Olí

ON

ON

oír

s2

OEE

OEE -

OEE

QFF

OEE

OEE

ON

ON

Av^

1

1

1

1

10

10

20

20

' S 3

OEE

ON -

01\

ON

OH

ON

01ÑT

ow

S4

OEE

OEE

ON

ON-

DEE

ON

ON

ON

S5

OFE

OEF

OEF

ON

OEE

OEE

OEE

ON

Av^

1

2

5

10

2

5

5

10

Av

1

2

5

10

20

50

100

200

Tabla 2.3

Conviene hacer una observación adicional al diseño de

este amplificador programable y es que la implementación •

del mismo con una sola etapa'implicaría una serie de in -

convenientes, como los siguientes:

- Un mayor número de interruptores análogos

- Más capacidades parásitas entre la entrada^negati-

000034
va del operacional y tierra. í.

_ ( •

- Mayor dificultad para calibración.

- Para las amplificaciones más altas, la respuesta^

de frecuencia del amplificador operacional se ve
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limitada y por la presencia adicional de la red R C . lao o'

impedancia de entrada disminuye.

- Asimismo, para las ganancias más altas, la reía -

ción entre R y R, se incrementa y se vuelve muy

difícil cumplir con las consideraciones expuestas anterior

mente.

Por último, la calibración del amplificador puede

verse en la sección 4.1.

2. 1Í3. Piltro Programadle

El filtro Cauer del sistema de adquisición de da -

tos es de 5to orden y tiene una respuesta de frecuencia

como la mostrada en la figura 1.2. La función de transfe-

rencia del mismo conviene indicarla en forma normalizada,

pues es un filtro programadle para 6 distintas frecuen

cias de corte. Sea entonces:

• f • w

P = Ü S = D^
la frecuencia compleja normalizada, con la cual la menci£

(4)

nada función de transferencia puede expresarse así:

= (0.2118p2+l)l .666 (Q.4633p2+1 ) 1 .133 -1

1 ,251p2 + 1.0307p-f1 0.875p2+0.1867p+1 1 .491p + 1

Esta función está compuesta por 2 etapas cuya función

de transferencia-tiene--la forma general:

(x P2+1)K

VP) = —-S i = 1 > 2y±p +z±p+i

y por una tercera etapa de la forma:
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Se empezará describiendo la última etapa, es decir,

. Como es conocido, la red RG de la figura 2.5, tie-

ne una función de transferencia dada por:

Introduciendo en la ecuación anterior la definición

de p y el parámetro:

2 Tí fp = wp = 1
RoGo

se consigue la relación "buscada:

vi .Ro Vo

m^Co

Fig. 2.5

En lo referente a las 2. primeras etapas, considérese

el siguiente circuito con una do"ble T:

Vi
-Wv-

Ro

•Ro
:2

-VA-
RO

Vo

q C o qCo

pig. 2.6

; mCo
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El desarrollo de la función de transferencia de este

circuito es un tanto largo, motivo por el cual se lo omi-

te y sólo se indica el resultado final:

(q2 p2 + 1 )K

P + '2[m-2(K-l)cL]p + 1

Haciendo una analogía con la expresión:

se pueden demostrar las siguientes equivalencias

y. - x:
Jm. =

y. - z.
K. = -3= -i + 0,75i 4-x-j. '

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 C£

noce la función de transferencia.

En vista de que se necesitan 6 frecuencias de corte,

los parámetros en las diferentes etapas deben ser progra-

madles. De lo indicado en la sección 1.4, la relación en-

tre la frecuencia de muestreo (fm) y la frecuencia fp de-

be ser la siguiente:

fm = 3fp

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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fp
Ro

m.Go

q1 Co

nú Co

q_2 Co
m, Co
^ .

FRECUENCIAS DE MUESTREO fm

8.000

2.666?

21 .00

3208

1308.1

859.4

1934.6

4238.1..

12.000

4.000

14.00

3208.7

1308.1

859.4

1934.6

42,38,1 .

1.6.000

5'.3333

21 .00

1604.3

654.0

429.7

967.3

2119,0.

24.000.

8.0000

1-4.00

1604.3-

654.0

429.7

967.3

2119. 0.

32.000

10.667

21 .00

802.2

327.0

214.9

483.6

.1Q59_,5~

48.000

16.000

14.00

802.2

327.0

214.9

483.6

1Q59.5

UNI-
DADES

KHz

KHz

K-n-

pE

PE

PE

PE

PE

1.666

1.153

Co = 710.5 pF

Tabla 2.4

Con el objeto de reducir el número de interruptores

análogos que serían necesarios para seleccionar los dis -

tintos componentes se pueden hacer conexiones en paralelo

Las figuras 2.7 y 2.8.detallan estas Conexiones para las

3 etapas del filtro y la tabla 2.5 in'dica.el estado de

los interruptores análogos para cada frecuencia de mués -

treo. Aunque no se ha indicado explícitamente en los grá-

ficos, los valores de resitencias y condensadores se con-

siguen con el uso de elementos fijos y de elementos varia

bles (potenciómetros y condensadores variables). Ŝ  SC1 '

y Sno representan las señales lógicas que comandan los in
o ¿-

terruptores análogos ("O" lógico = OEE, "1" lógico = ON)

y la obtención de las mismas puede verse en la sección

2.5-



Vin

Etapa 3

42 K ohmios

se,

v.vv

21 K ohmios

m^Co

r,
f SCZ

Ve

2m3Co

r
(

m^Co = 1059.5 pF

pig. 2.7

Vin

SCL

E t a p a s i • | Í = ' i

.2 pF;
.0 pF j

sci,

2qiCo

42 K

2IK

4qiCo

qiCo

qiOo

2 q i °

2qiCo
:21K <I0.5K

42K

21K
-NW

qiCo

2qiCo

miCo

4-

2miCo miCo

Vout

R| = 4.7 K o h m i o s , R 2 =820 ohmios

P| = 2 K o h m i o s , P 2 = I K o h m i o

R'l =7.5K ohmios , RP2= 8.2 K ohmios

2.



SR
SCM
SC2

FRECUENCIAS DE MUESTREO fm [KHz]

8.000

OEE

ON

OU

12.000

03ST

OJÑT

ou

16.000

OEE

Olí

OEE

24.000

ON

Olí

OEE

32.000

OEE

OFE

OEE

48.000

. ON

OEE

OEE

Tabla 2.5

Añora "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 que están dispuestas las etapas para

evitar sobretensiones que tiendan a saturar los amplifica

dores operacionales o que cierren los interruptores anál_o

gos, independientemente del estado de su entrada de con -

trol; igualmente, puede mejorarse la relación señal a ruó.

do si se evita una excesiva atenuación inicial de la se -

nal.

Con el objeto de hacer un análisis del comportamien-

to del filtro según la secuencia de las etapas, se ha ela-

borado en el computador un programa para grafizar la fun-

ción de transferencia del filtro y los voltajes de salida

de las etapas intermedias. Los resultados se muestran en

las figuras 2.9 hasta 2.14. En estos gráficos, el voltaje

de entrada al filtro tiene un valor de 5V/(K,.Kp)es decir

2,6029Vp, con lo que se consigue que en la banda de paso

del filtro se tengan 5Vp..La razón por la que se han esco

gido estos valores de tensión radica en el hecho de que
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el conversor análogo digital que se usa a continuación el

aparato trabaja en el rango de - 5V0 Por otro lado,los in

terruptores análogs 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 et_a

pas que más se ajusta a los requerimientos del filtro es

la indicada en la Fig. 2.10, en la cual se observan dos

características útiles:

1) Los voltajes de salida de las tres etapas se man-

tienen" al e jados" del vo±ta~j'e~rímite de™ lo-s~rrrfrer ruptor es

análogos (10V).

2) La amplificación de la etapa inicial (£,=1.666)

mantienen la señal en la "banda de paso en niveles cerca -

nos a los de salida y evita además la atenuación excesiva

cerca de la frecuencia de corte,con lo que se disminuye

la influencia del ruido.

Conviene señalar que estos análisis son válidos para

una señal sinusoidal en la entrada, de"bido a que el fil -

tro tiene una respuesta de fase que no es constante en la

"banda de paso (ver fig. 2.15). Dicho de otra manera, si

la señal de entrada tiene más de una componente de fre

cuencia en su espectro, la señal de salida se verá modifi

cada en su forma (distorsión de fase). Sin em"bargo, esto

no representa ningún problema si se trata del análisis de

señales de audio, puesto que el oído humano es insensible

a las variaciones de fase. Por el contrario, si se desea

analizar formas de onda, se deberá evitar el uso del fil-

tro y usar más bien la entrada directa de que dispone el
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equipo (ver más detalles de este modo de operación en la

sección 2.5).

Se de"be 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 do"ble T, cerca de la frecuencia de cor-

te del filtro, tiene una parte imaginaria negativa (reac-

tancia capacitiva), tal como lo muestran las tablas 2.6 y

2.7. .Nótese, además, que el valor de esta capacitancia es

proporcional a E.O . Como se sa"be, los amplificadores opera

cionales no pueden manejar valores muy altos de capacidad

(en general, más de 0.01 yuF). En consecuencia, sería de -

seable tener valores elevados de Ro y evitar estos probl_e

mas. Sin embargo, al aumentar Ro disminuye el valor de Co

(para una frecuencia de corte dada, el producto Ro Co es

constante) y por ende, el de todos los condensadores de

la red. Esto hace que las capacidades parásitas del cir -

cuito se vuelvan más significativas y afecten el funciona

miento del filtro. Con los valores de elementos indicados

en la tabla 2.4 se tienen valores relativamente grandes

para los condensadores (con respecto a capacidades parási.

tas) y se tiene una impedancia de entrada en las redes

con doble T que puede ser manejada adecuadamente por un

amplificador operacional (para f = fp, por ejemplo, la e-

tapa 1 presenta una impedancia equivalente a 184- ohmios

en serie con 1039 pF cuando fm es de 48 KHz). En todo ca-

so, y como precaución, a la entrada de las diferentes et_a

pas se han dispuesto amplificadores operacionales que fun

cionan como seguidores de voltaje(ver diagramas 2 3 y 4)
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f
fp
0.01

0.05
0.10

0.50

0.80

0.90

1.00

1 010

1o 20

1.50

2.00

5.00

'10,0

20.0 •

50.0

100

Zin
Ro

1011.6

161 .0

54.73 •
2.223
0.858

0.740

0.684
0.662

00657
0.674
0.702

. 0.633

0.439
0.249

0.104
0.052

Zin°

99-4
130.6

152.5

-154.9
-115.3
-101.3
- 88.9

- 78.7

- 70.7
- 56.1
- 46.5

-. 48.4

- 62.5
- 74.8

- 83.7

- 86.9

Tabla 2.6

f
fp

0.01

0.05
0.10

0.50

0.80

0.90

1 .00

1 .10

1 .20

1 .50
2.00

5.00

10.0

20.0

50.0

100

|Zin|
Ro

868.9
168.6

77.30

5.106

1 .217

0.697

0.377
0.295

0.397

0,734 '

0.993
1.926

0.572

0.305

0.124
0.062

,7 ' OZin

92.8

-103.7

;iis.9
' 157.7

:- 173.3
-175.3
-.149. 2

- 99.7

- 66.9
- 44*2
- 40,6

- 55.9
- 7003
- 79.7
- 85.8

- 87.9

Tabla 2.7

Impedancia de en -

trada normalizada

de la etapa 1

Impedancia de 'en -
trada normalizada
de la etapa 2



2.1.4. Amplificador de Audio.-

Este circuito tiene por finalidad manejar un par -

lante con la señal de salida del filtro programable (ver

fig. 1 .3) • Se na seleccionado para este propósito el int_e

grado LM380 de la NATIONAL SEMICONDUCTOR (ver datos en el

apéndice), el cual es capaz de manejar parlantes de "baja

potencia (hata unos 3W), tiene una ganancia interna fija

de 50 para la entrada inversora o 51 para la no inversora

por lo que es necesario atenuar la señal 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, así como también el atenuador de entrada, el

interruptor análogo S^ para la habilitación del amplificaz —

dor y el potenciómetro P para el control de volumen.

f i l tro

Vin

I5V

Rin-

4- \4K

LM 380

7,3.,4 ,5
1 0 , 1 1 , 1 2 *3

C6

^7 ^>

H>

R! =20 K ohmios

Rr> = 390 ohmios

R^ = 3.0 o'hmios

P - 10 K o-hmios

C j = .47uF

C2- IQOO.uF

C3= .1 uF;
C4= 10 uF

C5=. !uF

C 6 =. luF :

Vo

SPKR

8 ohmios

Pig. 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

C-i Y Cp permiten al amplificador de audio responder en el

rango de interés.

Los condensadores CU, C. y C^ sirven para desacopla-

miento y sus valores se han escogido de acuerdo a recomen

daciones del fabricante. Por último, la red IU Cr sirve9 0

para evitar oscilaciones de radiofrecuencia en el amplifi

cador y los valores de la misma son dados por el fabrican

te.

2.2. DISEÑO DE LA PARTE HÍBRIDA. -

Son circuitos híbridos: El muestreador-retenedor

(S/H), el- conversor A/D, el detector de nivel de señal y

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

2.2.1. Circuito Gonversor Analógico -Digital ' •

A este circuito pertenecen el .muestreador-retene -

dor y el conversor A/D, los cuales permiten cuantif i car

las señales analógicas a intervalos regulares en el tiem-

po. Estos intervalos corresponden al: período de la fre

cuencia de maestreo y puedan resumidos en la tabla 2.6.

Para el proceso de cuantización de la señal analó-

gica es necesario que el circuito muestreador-retenedor

mantenga la señal "congelada11 mientras el conversor A/D

procede a su evaluación. Una vez terminada la conversión,

el S/H debe recoger una nueva muestra de la señal analógjL

ca. En lo que respecta a la precisión, el uso de 12 bits
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Frecuencia
de rauestreo
fm (KHz)

8

12

16

24
32

48 .

96

192

Intervalo
de muestreo
Tm (/̂ s)

125.00

83.33

62.50

41.6?

31.25

20.83

10.42

5.21

Tabla 2.6

en una escala "bipolar, es decir, con voltajes positivos y

negativos, implica una resolución de 11 "bits (O. 04889a) pa

ra el valor absoluto de la señal. Ahora "bien, el proceso

de conversión se vuelve más crítico mientras menor es el

período de muestreo y en este caso, el análisis de los

circuitos de"be hacerse para el intervalo más corto

(5.21/us), pues los demás intervalos son múltiplos ente

ros de éste» Las consideraci-ones expuestas son importan -

tes para la selección del muestreador-retenedor y del con

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

Para el diseño se han escogido dos integrados de la

firma AFALOG DEVICES que son capaces de cumplir con los

requerimientos antes indicados. El uno es un muestreador

retenedor SHA-2A y el otro es un conversor analógico dign.

tal de 12 bits, el AD578K. Los datos técnicos de los mis-

mos pueden hallarse en el apéndice. En la figura 2.17, se

indican las conexiones más importantes en estos elementos
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Senol
analógica

INPUT OUTPUT

SHA-2A

FEED-BACK
MODE

CON TRQL

(S/H)

Señal
retenida

+5V
BIT I
BIT 2

AD 578 K

B IT 12

CONVERT
START EOC

Datos

FIN- DE - -

'CONVERSIÓN

Fig. 2.17

Se comenzará la descripción por el. AD578K. Este int_e

grado realiza la conversión en un tiempo máximo 4.5 u s,

contados desde la transición negativa de la señal OOFVERT

START (inicio de conversión). Esta señal de"be permanecer

en 1^ por lo menos 200 ns para inicializar el conversor.

Por lo tanto, el AD578K necesita 4.7/us para cuantificar

la señal analógica y deja (5.21-4.70=) 0,51 /^s para que

el muestreador-retenedor recoja una nueva muestra. La se-

ñal EOC (END Oí1 CONVERSIÓN o fin de conversión) permanece

en 1-^ durante la conversión y pasa a O "para indicar da -

tos válidos en las salidas B1T1 y BIT2, . . .BIT 12. De esta

manera, el diagrama de tiempo ûe resume la operación del

elemento es como se lo indica en la figura 2.18.

El período de la señal CONVERT START está dado por



47

, ZOOns (min)

CONVERT
START

EOC

3OOCXI

CONVERSIÓN

4.5 S ( m á x )

DATOS

VALIDOS

Eig. 2.18

el período de la frecuencia de rauestreo (ver tabla 2.6) y

el ancho del pulso se han. dispuesto en cerca de 300 ns (en

la sección 2.5 se indica la forma de o"btener este pulso).

En pruebas preliminares se observó que el AD578K realiza

la conversión en 4.25/^s, con lo cual el circuito mués

treador-retenedor dispone en realidad de (5.21-4° 25-0.30=)

0.66 xx s para la adquisición de una nueva muestra.

En lo que corresponde al muéstreador-retenedor SHA-

2A, éste es un integrado que puede recoger muestras de s_e

nales análogas en tiempos muy cortos: De acuerdo con las

hojas de datos, necesita 300 ns (máximo) para alcanzar u-

na precisión de 0.1$ y 500 ns (máximo) para 0.01$. Por lo

tanto,.si se da un tiempo de adquisición de 500 ns se ten
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drá garantizada la precisión requerida para el conversor

(0.0488%).

Se debe tener presente también el hecho de que la s_e

nal retenida se degenera a razón de 100iA^us (máximo), con

lo cual, al final de la voncersión del AD578K podría 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 variación 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 que la

señal permanece constante a la salida del muestreador-re-

tenedor durante el tiempo de conversión.

El comando del SHA-2A se hace por medio de la entra-

da llamada MOLE CONTROL. Un 1^ hace que el circuito fun-

cione como un seguidor de voltaje con ganancia unitaria

(por la realimentación de la salida OUTPUT a la entrada

FEELBACK), mientras que un Oj hace que el circuito reten-

ga o congele la señal de salida. El modo de operación del

SHA-2A se comanda con una señal digital de frecuencia

constante e igual a la frecuencia más alta de rnuestreo

(l92KHz). Esta señal está sincronizada con la de CONVERT

STAE.T de acuerdo a lo que indica el diagrama de tiempo

que se lo representa en la figura 2.19-

En la sección 2.5 se indica la forma de obtener la

señal MODE CONTROL, la misma que es la señal CAS negada

que se utiliza para comandar la lectura o escritura en

las memorias dinámicas. Su duración en 1- es cerca de 530



0.3 uS

0.53 uS
I 4.68 uS

1

4.25 u S *~

|,
1

MODE
CONTROL

¡ CONVERT
1 START

i

EOC
1
] ' '1
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(I9Z KHz)

Cfm!

130 ns

Eig. 2.19

ns y asegura la máxima precición en la señal congelada du

rante la conversión. Nótese además que existe un margen

de tiempo entre la transición negativa de EOG y la transi.

ción positiva de MODE CONTROL de unos 130 ns, lo que ase-

gura la validez de los datos del conversor ÁD578K.

Finalmente, en lo que respecta al acoplamiento e'ntre

el SHA-2A 'y el AD578K, la impedancia de entrada que pre -

senta el conversor en el rango de - 5V es de 5K ohmios y

el muestreador-retenedor puede entregar a la salida - 20

mA sin perder la precisión especificada, de manera que no

existen problemas en este sentido.

2.2.2. Detector de Nivel y Disparador Automático.-

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

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

de i 5V, se ha deseñado un circuito detector de nivel que



almacena en forma digital el valor máximo alcanzado duran

te la grabación. Un esquema de este circuito se muestra

en la figura 2.20.

entrada

análoga

Recti f icador
de onda

• completa

Comparadores

{LM 3914)

(6)

(4)

(4)

a la memoria

AUTO TR1GGER

R e g i s -

t r o s

Barra de LED'S

Pig. 2.20

Según este diagrama, se advierte que los picos dete_c

tados en los registros pueden ser positivos o negativos

debido a la presencia del rectificador de onda completa.

La señal rectificada entra a 10 comparadores (ver en el _a

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

jes de transición en 0.5V, 1.0V, 1.5V, ..,y 5-OV, 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 LED de la barra. Esta condición
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se aplica a los 6 primeros LEDs, es decir, a aquellos que

indican" niveles de grabación 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 voltajec Los restantes LEDs de la

"barra, en cambio., no son manejados directamente por el

LM3914 sino que las señales de éste pasan a un circuito

digital (los registros) cuya función es mantener encendi-

do el LED correspondiente al comparador más significativo

de los" 4 últimos"que "haya sido act±va"d~o dnirarrtre~"la "graba-

ción.

Con relación al disparador automático, éste es un

circuito que consta de un comparador LM311, el cual dete_c

ta si un LED predefinido de la barra se ha encendido.

Cuando esto ocurre, la salida AUTO TRIG-GER del comparador

que normalmente se halla en 5V (1-r), pasa .a un voltaje ba

jo (Oj). Esta transición activa el aparato y se inicia la

grabación de. la información.

En la figura 2.21 se muestra el circuito detector de

nivel y el disparador automático en forma detallada. Se

pueden hacer las siguientes indicaciones al respecto:

- El rectificador de onda completa está formado por

un solo amplificador opera.cional de gran ancho de

banda (ver los datos del LE357A en el apéndice) ,1o que le

permite al rectificador responder adecuadamente a las fre

cuencias más altas que pueden ser muestreadas por el apa-

rato (cerca de 96 KHz). La función de Ro, Co y Po se iñd_i

có ya en la sección 2.1.2.



El funcionamiento de este circuito es como sigue:

Cuando en la entrada existe un voltaje positivo, se tie

ne el camino de corriente Do B-o ̂  en - â en~kra(3-a positiva

del operacional se tiene un voltaje igual a V. - V ?̂

Puesto que D. está "bloqueada, el amplificador funciona coi

mo un seguidor de voltaje y I)_ compensa la caída de ten -

sión en D?, de modo que en V~ se tiene prácticamente el

mismo voltaje de entrada. Rj- se escoge del mismo valor

que Rr, para que la corriente que circula por IU sea seme-

jante a la que circula por D . Cuando en la entrada hay

un voltaje negativo, D^ queda .bloqueado y en la entrada

positiva del operacional se tiene OV. El camino de co-

rriente D, , R., , P, , Rp, D-z, queda habilitado y el circui-

to funciona entonces como un amplificador inversor de ga-

nancia -1, la misma que se puede calibrar con el potenci_ó

metro P1 . Puesto que ]X compensa también la caída de ten-

sión en D. , en la salida del. operacional se tiene prácti-

camente -V. . Para que la impedancia de entrada del recto,

ficador sea constante, se es-coge R, = IU = R y P « R

R¿ tiene por finalidad mantener Vo cerca de OV cuando el

voltaje de" entrada es menor que el voltaje de conducción

de los diodos. C. es un condensador que se pone para eli-

minar sobreimpulsos en la salida del operacional y que se

producen al rectificar frecuencias altas (más de 30 KHz)?

por la presencia de la red RoCo.

- Con relación al integrado LM3914, éste se ha pro -

gramado de modo que el fondo de escala (representado por

el LED LB10 de la barra) se;ajuste en 5.00Y. Para ello,el
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voltaje en la salida REF OUT debe poder ajustarse a este

valor mediante el divisor de tensión formado por R - y R,a u
El fabricante da la siguiente ecuación para el diseño:

VREFOUT = 5-O O V= 1-25 ( 1 + * ) V
a

Por otro lado, la corriente que el LM3914 entrega a

los LEDs de la "barra es función de la corriente de salida

del terminal REE OUT. En este caso, éste se halla conecta

do al divisor interno de voltaje por la entrada R™ (1 OK
n_L

ohmios a tierra) y al divisor de tensión R^ + R-u*' Si sea u

desea en los LEDs una corriente de 12 mA, las hojas de da

tos indican que por el terminal REE OUT deben salir 1.3

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

- 3 5 * OOV• -'a-"pT?"í? nTTrri~' * -^ ~ -i r\v ~ Y T? TU VREF OUT 10K^ ^Ra+RbJ

De ahí que: R^ + R-, = 6 ,25 K^.a u

y de la condición anterior se obtiene finalmente:

R a = 1.56 K^

Rb = 4,69 K_^

En la fig. 2.21, R0 + R, están, dados por R¿-+P0+Rr7 -a u D ¿. {

5. 9K ohmios, con lo cual la corriente que enciende los 6

primeros LEDs de la barra" es ligeramente superior a 12 mA

El potenciómetro P? permite a su vez ajustar "V-p-™ nTTrp a

5.OOV.

Como se indicó al comienzo, los 4 últimos- 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 más significativo que hay sido activa-

do. Como se o"bserva en la figura 2.21, LB7, LB8, LB9, y

LB10 se activan por medio de biestables SR. Estos 4 regis_

tros de memoria se inicializan al encender el aparato me-

diante la señal CL o cada vez que se presione la tecla

RESET (ver detalles de estas señales en la sección 2.5)

de modo que en las salidas Q hay un OT. Las resistencias

RO, Rq, R10 y R-,-í sirven de "pull-up"para las salidas del

LM39'1 4. Para comprender el funcionamiento de los regi_s

tros, supóngase, por ejemplo, que la señal a la entrada

del LM3914 sube a 4.2V, con lo cual las salidas No 1 has

ta lío 8 estarán activas. Las 6 primeras encienden directji

mentedlos diodos LB1 a LB6 y las 2 restantes se saturan

dando como resultado un OT en las entradas S1 y S2, lo

que obliga a encenderse también a los diodos LB7 y LB8.

Cuando la señal "baja su nivel, por ejemplo a 2. 7V, el LM

3914 activa únicamente las salidas Tío 1 a íío 5, quedando

LB6 apagado y las salidas No 7 y No 8 en 1-. .Esto hace que

el biestable 2 conserve el estado anterior, es decir man-

tenga el diodo LB8 encendido; puesto "que Q2 queda en 0T ,

la realimentación a través de la compuesr-ta AND obliga a

"QT a permanecer en "U y LB7 se apagará. Obsérvese que las

salidas No 7 hasta No10 siempre encienden el diodo respe_c

tivo de la barra al ser activadas. Cuando la señal de en-

trada supera los, 5.00V, la salida No10 se activa y el LED

LB10 permanece encendido indicando que se alcanzó el lími.

te máximo permitido en la entrada del conversor A/D. Los

biestables SR trabajan en condición prohibida, excepto
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aquél que retiene el valor máximo de grabación; por este

motivo, los LEDs LB7 a LB10 se encienden por medio de in-

versores que niegan las salidas Q0

- Con respecto al comparador LM311 para el disparo

automático, se ha fijado su nivel de transición en la en-

trada negativa en unos 4-V (con el divisor de tensión for-

mado por R. .3 y R-i¿) ya Que la entrada positiva va directa

mente al cátodo del LED seleccionado en la "barra y esta

línea se halla normalmente en..5"V (gracias a la resisten -

cia R,p de "pull-up"). Cuando el LED se enciende, el vol-

taje del cátodo "bajo a unos 3"V y hace que la salida AUTO

TEZG-G-ER del comparador pasa a saturación.
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2.2.3'. CONVERSOR DIGITAL ANÁLOGO. -

Este circuito tiene por objeto recuperar en forma

análoga la información almacenada en la memoria. El dia -

grama del mismo se indica a continuación:

datos
C| = .01 u F
C 2 = .0] uF

C3= 560 pF

R| = 10KA + 0.01%

R5=4.7KJTÍ.

= 560^

P| =

Salida
análoga

Fig. 2. 22
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Este conversor utiliza únicamente los 10 "bits más sig

nificativos de los 12 "bits que forman cada dato almacena-

do en la memoria, pues la precisión que se alcanza(0. 1% )

es suficiente para propósitos de reproducción en el par -

lante de la señal grabada. El funcionamiento se basa en

las siguientes expresiones:

T - T - T •
X2 ~ X1 " Coarte

Vo = ~ (lout1 - I2)R = ~ (lout1 " Iout2)R

Siendo R la resistencia de referencia del DAG1022

(ver hojas de datos en el apéndice). Sea además:

R

Entonces, Iou4--j e ̂ out? Pue(ien expresarse en función

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

Iout1 =| A1 + -¡ A2 + ... ̂  A10

T _ T _ T

Iout2 = f A1 +-| A2 + ... +-^ A10

En estas fórmulas se llega a establecer la relación

entre el valor digital de entrada y voltaje análogo de sa

lida:

v /A1-A1 ^ A2-A2 _^ ^ A10-A10
" VREE ^ 2 + 2 + ' ' ' + T0~

En el sistema de adquisición de datos, V-p..™ es el
riJiJí

voltaje de referencia del conversor A/D (V-™,, -=10.000V
XÍJiJc OU ü

- 10 mV) y es tomado por medio de un seguidor de voltaje

(el O.A.1). C, y C^ se usan para suprimir ruido. De esta
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PIT r

Ul 1 L,

L D

niT i

BIT 10
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i n i o
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CL
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'CL
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4D 40

>CK

~^ A 1
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¡*~ A4
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>" AG
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ix NORMAL
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> A7

^>' AS

••--V-A9

Pig. 2 . 2 3
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2.3. DISEÑO DE LA MEMORIA.-

La memoria del sistema almauena en forma temporal,la

información digitalizada en palabras de 12 "bits.

2.3.1 Descripción General

Las memorias MCM 4116 de la Motorola (ver apén

dice) dispone de 1 6K x 1 (16384) bits. Para la implementa

ción de la memoria' se han dispuesto de 4 grupos de 12 me-

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

Para direbcionar 64K localidades se requieren

16 bits; los dos bits más significativos (A14 y A15) sepa

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

"tado,las señales de RAS (Row Address Strobe) y CAS(Columm

Address Strobe) que controlan el ingreso multiplexado de

los 14 bits menos significativos, únicamente activan el

grupo de memorias seleccionado, de acuerdo con el siguien

te diagrama:

RAS

CAS

Al 4

A1 5

1 YU

2YO

"-3 i x i

¿(3 Zx. \2

9V9

1 V3

2Y3

' no

KAÜ A i

^TV r. -TV I • Al 4 — 0CAS A J GRUPO a
O A I _> — U

•

RAS B

• \n r A 1 4 - iCAS B J K̂Uî u b. A15 - o

RAS C

' O Al 4 = 0
f̂ PTTPO PICAS c ^ (aKUtu • AIS = i

RAS D
1 roTTDn n A 1 4 - 1

CAS D J "RUP" D A15 = 1
M

Pig. 2.24
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El integrado '139 es un demultipléxer que permite en

rumbar las señales de RAS y CAS a un solo grupo de memo -

ría- Únicamente el grupo seleccionado queda habilitado p_a

ra lectura o escritura0

Los 14 "bits de direccionamiento (LSB) llegan a la me

moria con la siguiente secuencia:

RAS

CAS

Addresses!
(AO-A6) ' Fila /\a

I

(D (2) (3)

Fig. 2.25

1) Ingresan los 7 "bits correspondientes a la dirección

de la fila.

2) Ingresan los 7 bits correspondientes a la dirección

de la columna.

3) En este tiempo se produce la lectura (Write = 1 ) o

escritura (Write = 0) sobre el bit direccionado .

En esta secuencia se observa que la lectura o escri-

tura sólo se hace en el grupo al cual llegan las señales

HAS y GAS, ya que sólo ese grupo captura la dirección,,

las memorias MCM4116 son dinámicas y necesitan ser

refrescadas periódicamente. El refresco se lo hace por fi

las, con la secuencia que se indica en la Figo 2 . 26 .

1 ) Ingresa la dirección de la fila.



RA-S

Addresses
(AO-A6)

Dirección de la fi-
la de refresco.

(1 (2)

CAS = 1.

Fig. 2.26

2) Tiempo durante el cual la fila direccionada se re

fresca.

De lo indicado anteriormente, se o"bserva 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 y la que corresponde a la fila pa-

ra refresco.

Para controlar el ingreso de estas tres direcciones

a las memorias se cuenta con el circuito integrado 3242

(ver hojas de datos en el apéndice), que multiplexa las

tres direcciones en un solo "bus de 7 líneas. Los 14 "bits

que corresponden a la dirección de lectura o escritura

.son señales de entrada del multiplexer y provienen de un

contador externo, mientras que los 7 "bits para refresco

son generados con un contador interno iraplementado especí

ficamente para este propósito.

El integrado tiene una disposición como lo indica la



figura siguiente:

Address ;;u bits y
/

Row En

Ref En

AO-A13

Count

64

QO- Q6 (7 líneas)

'3242

Eig. 2 .27

Count es la entrada para el reloj del contador Ínter

no.

La tabla de funcionamiento es la siguiente:

Ref. En Row En

0 1

0 0

1 X

Tabla 2.8

. Sincronización de

Salida (AO-Q6)

Dirección de la fila (AO-A6)

Dirección de la columna (a7-A13)

Dirección de la fila, para

refresco (Contador interno)

las Señales de Escritura

En esta parte se describe el funcionamiento sincró

nico de todas las señales que comandan la conversión ana-

lógica-digital y la escritura de datos. Referirse al dia-
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grama de tiempos de la Eig. 2.28, en el cual se tiene un

ejemplo para cuando la frecuencia de muestreo es de 48

KHz.

~ Las señales MODE CONTROL y COFVERT START controlan

el circuito conversor análogo-digital; la señal EOC sólo

sirve para comprobar que el conversor A/D haya terminado

la cuantización antes de que se escriba un dato en la me-

moria.

La señal de Count Address.es el ,relo3_del contador,

de 1-6 bits que direcciona la memoria. En el caso en que

se están escribiendo datos no es más que la señal de

COFVERT START negada. Esta señal se habilita sólo mien-

tras en Write hay un O-,- (durante la adquisición de datos)

Las señales de RAS', Row En y GAS funcionan en forma

permanent-e (tanto en lectura como en escritura) con una

frecuencia de 192KHz. Nótese que sólo en el caso de que

la frecuencia .de muestreo sea 192KHz se estará escribien-

do un dato diferente en cada ciclo del RAS y CAS; en caso

contrario, el'dato que está a la salida del conversor A/D

se reescribe en la misma localidad de memoria hasta que

se produzca una nueva conversión.

El refresco está manejado por las señales Count Ref,

Ref En y RAS Ref. Estas señales son permanentes y con una

frecuencia de 96 KHz. Se ha escogido esta frecuencia por-

que se puede cumplir con el tiempo máximo entre dos re-

frescos consecutivos de una misma localidad. El fabrican-
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te especifica que el refresco de"be ser en períodos no ma-

yores de 2 ras; usando la frecuencia de 36 KHz, se tiene

que el período de refresco entre filas es de 10.42y^s. El

refresco se debe hacer en las 128 filas de cada memoria,

dando un período total de 1.33 ms.

En la descripción de las señales de control de la rae

moria se ha tratado como señales independientes el RAS p_a

ra lectura y escritura y el RAS para refresco. En la prác

tica las dos señales deben llegar a la misma entrada de

las memorias, por lo que la señal que llegue a la memoria

debe ser una mezcla de las dos; La mezcla se hace con com

puertas AND, por ser señales activas en (X- (basta que una

de las dos sea PT para que en la salida RAS se tenga un

0T ) . Se debe considerar que existe una diferencia entre

las dos señales de RAS: mientras la. 'señal para lectura y

escritura pasa a un solo grupo de memorias a la vez,- la

de refresco debe ir a todas las memorias; esto ha llevado

a la siguiente disposición circuital:

RAS ref

RAS A

RAS B

RAS C .>-

GRUPO A

GRUPO B

GRUPO C

RAS D GRUPO D

Fig. 2.29
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2.5-3- Sincronización de las Señales de Lectura

Las señales para lectura son "básicamente las mis-

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

ra no intervienen las señales del circuito conversor, a

cambio de é'stas se "tiene la señal (LD) para cargar los

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

registros' es necesario para mentener estables los datos
/

leídos en la memoria, ya que de ésta salen únicamente si

RAS y CAS están en (X y el resto del tiempo se tiene al-

ta .impedanala. La señal de --carga-:de --los-registros está

sincronizada con el resto de señales según el siguiente

diagrama de tiempo:

RAS I

U i I_ _ _ , . LJ

n " n
n r\2 KHz

1 1 192 KHz

• I I T 9 2 K H z

/ \ ni T^-T.T^
out \¡ • \ \ '^*- ^íííj

Dato . Dato Dato
válido válido válido

Fig. 2. 3O

El hech.o de que la señal LD se inicie unos 200 ns

más tarde que la señal de CAS garantiza que el dato que

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

ria.

Los datos leídos de la memoria pueden ser llevados a
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la salida analógica (o a la de audio) a través del conver

sor D/Á, 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 que los datos

sean llevados a la salida del "bus G-PIB, el computador da

la frecuencia de lectura con la señal CG Ad, que se des-

cribirá en la sección 2.4.

Todas estas frecuencias (Count Address, fin, 6 KHz y

CGAd) se juntan en el circuito de control (sección 2.5)p_a

ra dar una única señal 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 (módulo 16, transición negativa) para dar

los 16 "bits de dirección. La entrada de "borrado de estos

contadores está comandada por la señal RT negada, la mis-

ma que. permite inicializar los 7493' cuando el equipo se

enciende o cada vez que se presiona la te.cla RESET. En la

figura-2.31 se muestra el circuito correspondiente, en el

que se-ha_indicado además un circuito adicional para de-

tectar cuándo el contador de direccionamiento llega a la

última localidad (FITíVi). Esto se consigue con dos com-

puertas KfANL de 8 entradas y una compuerta OR que genera

la señal EOM de fin de memoria, la misma que se activa

cuando todas las señales del contador pasan a 1T .

2.3.4. Acoplamiento de las líneas de Direccionamiento y

Control

Las líneas de direccionamiento y control de las me

morias (AO hasta A6 , RAS y CAS) se comportan como líneas



70

RT >
Reset Mem. Add.

A
-A,

4 "5"6

Al '3242

Fig. 2.31

A9A10A1TA12 14 15 16

Al '139

de transmisión. 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

AO-A6

RAS

CAS

Memorias •

390-

820.

Fig. 2.32

Estas resistencias acoplan la línea y dan un termi-

nal resistivo, mejorando los flancos y los niveles lógi-

cos .

Las resistencias de 390 y 820 otimios 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 que

el divisor de tensión produzca en la línea un voltaje tal

que sea tomado como 1T .

2.4. DISEÑO DE LA INTERFAGE.-

Los datos almacenados en forma provisional en la me-

moria del sistema, deben pasar posteriormente al computa-

dor, en donde'se memorizan y almacenan en forma definiti-

va -paxa.su análisis. El si stema_ funciona...como, .un . "talker"

y se le ha asignado el número 80 como periférico de la

Tektronix 4051.

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

El computador Tektronix 4051 utiliza la norma

IEEE-488 para comunicarse con los periféricos. La interc_q

nexión se hace mediante un conector de 24 conductores. De

los 24 conductores 8 son para datos, 8 son para el control

del "bus y los 8 restantes son léneas de tierra.

Las 8 líneas de datos se las conoce como DI01

a DIO 8, siendo esta última la línea del "bit rnás signifi-

cativo . Las 8 líneas de control se dividen en dos grupos.

3 líneas controlan la transferencia de datos (Transfer

Bus) y las 5 líneas restantes manejan el IDUS (Management

Bus)'. Estas líneas son activas en bajo. Esto quiere decir

que se afirma lo que su nombre indica cuando el nivel de

voltaje es bajo.

Las líneas de control son:
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Management Bus:

ATN(Attention): señal generada por el computador. Indica

que se va a direccionar un periférico y

se le va a asignar la función de emisor o

receptor de datos. Un (X indica atneicón

en los periféricos.

SRQ(Service Request): Indica que un periférico solicita

la atención del controlador.

REN(Remote Enable): Hace que todos los periféricos igno-

ren los comandos de sus paneles. Se

controla desde el programa.

EOl(End or Identify) : Indica que el "byte transmitido es

el último, o puede indicar que el

dato transmitido es negativo.

Transfer Bus

Estas señales permiten una transmisión tipo "handshake"

NREDCNon Ready Por Data): índica si el receptor or está

listo o no para reci~bir dato.s

- por el "bus. Un OT indica que e_s

tá listo para recibir datos.

DAV(Data Valid): El periférico activa esta señal para in-

dicar que los datos están listos en el

bus. Un OT indica que los datos del bus

son válidos y el receptor puede captar-

los.

KDAC(Data Not Accepted): El receptor desactiva esta señal
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cuando ha capturado los datos que se hallan

en el "bus. Un OT indica que el dato no se ha

almacenado. Cuando esta señal paaa a 1- el

emisor retira el dato del IDUS.

El sistema trabajará como un periférico desde el

cual únicamente se pueden enviar datos al computador; no

está diseñado para recibir datos, excepto la dirección de

periférico que se ha asignado al sistema.

Se- d.e"beAtener en.-cuent.a.-.que,-J_.os- datos _s.e~ envían.- en

lógica negativa y con niveles TIL. Un voltaje cercano a

5V representa un O binario y un voltaje cercano a OV re-

presenta un 1 binario, -esto sirve tanto para la dirección

como para los datos.

2.4-2. Comunicación Sistema-Computador

Las señales con las que se comunican el Sistema y

el computador se producen de la siguiente manera:

ñTN

DIO

Jl Jl w/////////,
OAV Y/,-7//A

NDAC ' /////f/\ \ n v/////.<
'///,
-//.

1) (2)

Fig. 2.33

Se distinguen tres situaciones diferentes durante la
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c omuni c acion:

1) Direccionamiento del aparato. El computador acti

va la línea ATN, indicando que va a enviar una dirección,

en este caso el número 80 que habilita el sistema.

2) El sistema envía dos datos por el "bus. El computa

dor debe solicitar que esos datos sean enviados. La razón

por la que 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 bi-ts ,-. de -ahí que~.se .deban.-.enviar,..dos datos,el

prmero lleva los 8 bits menos significativos y el segundo

lleva los 4 bits más significativos acompañados de ceros.

3) Deshabilitación del sistema. El computador envía

la dirección 63 que determina que todos los periféricos

se deshabiliten.

2.4.3. Diseño

La dirección 80, al llegar al sistema, produce una

transición negativa que en conjunto con la transición ne-

gativa de la señal ATN manejan la habilitación del siste-

ma. :

La transición negativa del ATN cumple una función

doble, dependiendo del estado del sistema al momento de

su ingreso. Si el sistema se halla habilitado, esta tran-

sición lo deshabilita inmediatamente y si estuvo deshabi-

litado, lo deja listo para que en caso llegue la direc-

ción 80 al sistema, éste- quede habilitado.

El circuito que realiza esta función se lo muestra
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en la siguiente figura.

T ^"R

DIO 2

DIn 4

DIO 5 ^0

DIO 6 •

Dio 7 — [So
FITO P

MSB

V»_J°

KU

1

7>

L
I

J1

x CK

I1

i

J
¿>
CL

Q1

Q1

-<

•

s*~7 -

^^

» STC

r

CL

J2
y

K2

Q

^

2 Q

_

Q2

1 " 1
: Sister

CCAd

EG

Notas: -

habilitado

RT es una señal de inicialización que es OT por

un instante cuando el equipo se prende y cuando

el sistema es inicializado desde el teclado, el

resto de tiempo es 1^ (ver sección 2.5.2).

Las señales LIO del G-PIB sólo pueden ingresar

cuando AOT = 0T .

La dirección 80 en "binario se representa como

01010000, pero por ser en lógica negativa se de-'

"be decodificar el número 10101111. DI05 y DIO?

al pasar por los inversores se convierten en 1

Si las ocho entradas de la compuerta NAM) son 1
L

la salida es OL- De esta manera se detecta la

llegada de la dirección en Y.

Las señales EG, STC y CCAd van al circuito de

control (sección 2.5) y el significado de las

mismas es el siguiente: EG- indica (en 1-) que el

sistema ha sido direccionado. STC se pone en 0T
L
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de salida con los LSB y luego de aproximadamente 120ns(re

tardo dado por la red RC para permitir que los datos se

estabilicen) se envía un (X por DAV. Cuando el dato ha si.

do capturado llega un 1-r. por NDAC que realiza un Set en

el biesta"ble; esto deshaMlita los "buffers de salida y de

sactiva DAT en forma prácticamente simultánea. Este ins-

tante se produce una transición negativa en el biestable

JK que 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:

100 WBYTE 080:

110 RBYTE X,Y

120 WBYTE 063:

Estas instrucciones generan las señales de acuerdo a

las siguientes normas :

-<£> -Activa la señal

•80 -Dirección que se pone en las líneas de datos del

: GPIB.

: -Desactiva la señal ATN.

-Instrucción 1 10

X -Desactiva la señal de NRED, espera el dato (LSB)

en el G-PIB, lo captura y guarda el equivalente

decimal del dato en la variable X y desactiva la

señal de NDAC hasta que el dato sea retirado del

bus.
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Y -Igual procedimiento que en el caso anterior pero

ahora almacena el equivalente decimal de los 4

MSBs en la variable Y0

Instrucción 120

(S> -Activa la señal ATN

63 -Dirección utilizada para desactivar todos los p_e

rif éricos conectados con el "bus GPIB.

: -Desactiva la señal ÁTN.

2o5. DISEÑO DEL'CIRCUITO DE CONTROL0-

Este circuito puede ser separado, en dos partes: la

una corresponde a un circuito generador de frecuencias y

de señales de control que se encuentran funcionando perma

nentemente, y la otra parte se refiere a todas aquellas

señales de comando que el operador puede enviar por medio

de un teclado.

2.5.1° Generador de' frecuencias y de señales de control

La generación de frecuencias se ha.ce 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 Eig. 2.36.f

Para el oscilador se emplea el integrado 74S124,

que tiene dos osciladores controlados por voltajes inde-

pendientes, pero que tienen la posibilidad de funcionar

con una frecuencia constante cuando se los conecta a un

cristal. En el aparato, el integrado está conectado de la

manera indicada en la Fig0 2.37-
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ose.

UnU

— 4 •

,

>->

1 f

. í-

' ' <

: ' : *"> >• OGKHz

6J44MHz

96KHz

I536KHZ 768KHz 384KHz 192KHz

. !2KHz/8KHz

48KHz/32KHz 24KHz/l6KHz

GKHz

"^División programada de-.acuerdo a la fre-

cuencia de muestreo seleccionada.

Fig. 2.36

+5V

6 .144 MHz

6 .144 MHz

ig. 2.37

Según la figura 2 .37 , únicamente funciona un oscila-

dor.

El 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 diseño se ha hecho de tal modo que la

transición negativa de una frecuencia coincida con las

transiciones negativas de las frecuencias superiores a é_s

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

de la-frecuencia de 1536 KHz hasta la de 48 KHz para acia

rar este concepto.

| f(KHz)

I536

T68

384

.192

-96

48

to

Fig. 2.38

En cuanto al divisor programadle señalado con un as-

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

"bles JK, tal como se indica a continuación:

Control |

—

I
J, Pr Q,

>CK]

K| Q]

o

J ' Pr

K 2 ¿

U'¿

Q2

Solida
Control

0

1

salida

48 KHz

32 KHz

Fig. 2.39

La selección de la frecuencia de muestreo se hace me



diante un multipléxer 74S151, de 8 líneas a una, comanda-

do por 3 señales provenientes de un circuito decodifica-

dor del teclado (f_, f-, , fo)- ^a siguiente figura muestra

el circuito correspondiente:

48/32KHZ 24/IGKHz 12/BKHz

96KHz Í2,

Control

¿

*\>-

\¿>-

-í-3

x

-. 2

192KHz 96 KHz

I I
So DT D6 D5/D4 DS/D^

Sl . 'S 1 5 1

S2

"- 2

. DI/D0

y , Solida
Nm

f
2

0

0
0

0

1
1
1
1

^
0
0
1
1
0

0
1
1

fo

0

1
0

1
0
1 .
0

1

f (KHz)
m

8

12
16
24
32
48
96

192

Pig. 2.40

A partir de estas frecuencias se pueden generar to-

das las señales que son necesarias para controlar y sin-

cronizar los diferentes "bloques del equipo.

En la fig. 2.28 se puede apreciar que todas las seña

les que de"ben ser generadas "basan su sincronismo en la

transición negativa de la frecuencia de muestreo. Se emp_e

zara la descripción con la generación de las señales de

RAS, Row, En, CAS, MODE CONTROL (S/H) y LD, las mismas

que se producen a una frecuencia constante de 192 KHz. De

las figuras 2.38 y 2.28 se observa que la señal RAS puede

ser generada con una compuerta NAND "que tenga en sus en-

tradas las frecuencias de 192 KHz y 384 KHz; de igual ma-

nera, la señal Row. En.se puede obtener con una compuerta

NAND a la que llegan las frecuencias de 192 KHz, 384 KHz

y 768 KHz. De esta manera, el RAS durará en OT 1302 ns y
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Row. En. durará 651 ns. La señal CAS de"be activarse después

de la transición negativa de Row En y para conseguir esto

se emplea una red RC entre dos inversores, lo que da un

retardo de 120 ns. La Fig. 2.41 muestra cómo se obtienen

estas señales. Se observa además que el CAS sale a través

de una compuerta QR que se habilita únicamente cuando el

RAS está en OT ; de esta forma, la duración en "bajo del

CAS será de (651-120=) 531 ns. Como se indicó en la sec-

ción 2.2.1; la señal MOLE CONTROL es simplemente la nega-

ción del CAS.Jfinalmente, el comando LD, "que carga los d_a

tos de las memorias en los registros de salida,' se 'consi-

gue con el producto lógico entre la frecuencia de 1536KHz

y la señal MOLE CONTROL, con lo cual el ancho del pulso

se fija en 326 ns.

to

Row En

MODE
CONTROL

I 5 3 6 >
LD

!20nS ' Í326nS

Eig. 2.41

A continuación se explica la manera de obtener las

señales de CONVERT START. y Count Address: La frecuencia



de repetición 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 transición negativa de

la frecuencia de muestreo. Puesto que la señal de CONVERT

START debe permanecer por lo menos 200 ns en lepara ini-

cializar el conversor A/D, se aprovecha la frecuencia de

1536 KHz, cuyo ancho de pulso es de 326 ns. El circuito

que produce la secuencia deseada se indica en la Eig.2.42

junto con el diagrama de tiempo.

1536^-

1536

fm

Pr

L i

'L
f-

i,
L

PrJ

K

Q

0

to

U
n

CONVERT START

/32G nS

Eig. 2.42

La señal Count. Address es el pulso invertido de la

señal CONVERT. START, pero debe producirse únicamente cuan

do la señal de habilitación de escritura en memoria W/R
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está activa, de modo q_ue su obtención se realiza como lo

indica la-Fig. 2.43.

CONVERP-
START

W/R:

•~^Count A d d r e s s

?ig. 2.43

Para generar las señales de refresco, es decir, el

RAS- ref. ; Count "Refresh y Refresh Enable se~puede hacer •

uso de un circuito semejante al de la Eig. 2.42. En este

caso, estas tres señales se producen a una frecuencia cons

tante de 96 KHz y la forma de obtenerlas, junto con el di_a

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

766 >

384

R A S R e f

C o u n t
Refresh

^ R e f r e s h
Enable 326 nS

Fig. 2.44 •

2.5.2. Teclado y Señales de Gomando

El aparato dispone de un arreglo de 19 teclas que

le permiten al operador escoger las distintas formas de

trabajo. La denominación de cada tecla se indica en la
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Eig. 2.45. Conviene anotar que el empleo del teclado tie>?.

ne por finalidad evitar la utilización de una serie de in

terruptores y simplificar el cableado en el panel de con-

trol.

DATA
IN

MANUAL

A

5

1

DATA
IN
AUTO.

E

6

2

BREAK

DATA
OUT
GPIB .

AUDIO

7

3

RESET

DATA
OUT

ANALOG

/"/_

8

4

START

Eig. 2.45

A continuación se explica la forma de usar el tecla-

do:

DATA IN MANUAL: Habilita el aparato para que muestree la

señal de entrada. El muestreo se inicia

al precionar la tecla de STÁRT o al dar

un pulso en la entrada EXT. TRIG-GER e in-

mediatamente después se deshabilita el te

ciado (excepto la tecla BREAK).

DATA IN AUTO: Lo mismo que el anterior, excepto que el

muestreo se inicia con un pulso en la entra

da EXT. TRIG-GER o cuando se detecta señal

en la entrada análoga seleccionada.

DATA OUT GPIB: Habilita el aparato para enviar datos a

través del bus GPIB y deshabilita el tecla



86

do. El control del aparato se transfiere al com

putador al cual está conectado y se deslia"bilita

el teclado (excepto la tecla BREAK).

DATA OUT ANALOG: Habilita el aparato para sacar los datos

de la memoria mediante el conversor D/A

por la salida AMLOG OUTPUT. Al presio-

nar la tecla START se inicia la salida

de la señal y se deshabilita el teclado

(excepto la tecla BREAK).

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

res de amplificación disponibles (A1,

A2, ..., A8). Después de presionar la

tecla A debe presionarse el número co-

rrespondiente a la amplificación desea

da.

í1 (frecuencia): Permite seleccionar una de las ocho fre-

.cuencias de muestreo. Después de presio-

. nar la tecla F debe presionarse el núme-

ro correspondiente a la frecuencia desea-

da.

AUDIO: Habilita o deshabilita el paso de la señal que sa-

le del filtro hacia el parlante, sea que ésta ven-

ga del amplificador o del conversor D/A. Cuando el

parlante queda deshabilitado, el conversor D/A re

cibe los datos de la memoria con una frecuencia de

6 KHz.
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E (extra): Esta tecla no tiene asignada ninguna función,

pero puede usarse para implementar alguna op-

ción en el equipo.

BREAK: Cuando el teclado está deshabilitado, mientras se

mantenga presionada esta tecla se habilita la te-

cla RESET.

RESET: Inicializa el contador de la memoria y detiene el

funcionamiento del aparato si se presiona junto

con la tecla BREAK.

START; Sirve para iniciar el muestreo de la señal análoga

en el modo de' operación DATA IN MANUAL y sirve pa-

ra iniciar la salida de la señal análoga del conver

sor D/A en el modo de operación DATA OUT AUALOG.

Circuito codificador del teclado

Cada tecla está asociada con un interruptor mecánico

independiente que se cierra al presionar la misma. Con el

objeto de reducir el número de líneas que deben ir al te-

clado y eliminar el rebote de los interruptores, se empl_e

a un circuito codificador de teclado MM74C923 (ver en el

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

rao una matriz con los interruptores correspondientes a las

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

Las restantes 3 teclas tienen una red RC para eliminar re

bote y sus señales van a inversores con entrada SMITH-

TRIG-GER que ayudan al mismo propósito.

Para el MM74C923 se ha puesto un condensador de .01



DATA IN
\MANUAL

DATA IN
\.

DATA OUT
\GPIB

DATA OUT
\ANALOG

F;~ AUDIO

START

RESET

BREAR

Fig. 2.46

^E en la entrada de OSO, con lo que se consigue una fre-

cuencia de barrido del teclado cercana a los 6 KHz (vex

]?ig. 2.47). Otro condensador de 1 .5 p- í1 en la entrada MSK

proporciona un período de eliminación de rebote de aproxi

madamente 15ms. A la salida del integrado se obtiene un

número binario de 4 dígitos asociado con la tecla presio-

nada de acuerdo a la tabla 2.9. La señal'DA indica un có-

digo válido en las salidas y llega al '154 con un retardo

de unos 200 ns (red RC de la Fig. 2.47) para garantizar
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en la salida respectiva del 74154. Dada la condición de

trabajo de este multipléxer, no es factible que se active

más de una salida a la vez.

En el mismo circuito de la fig. 2.47 se advierte que

la señal IT también deshabilita las señales RESET y STÁRT

Sin embargo, es posible activar la señal de RESET indepen

diente del estado de IT si se presiona la tecla BREÁK (es

decir, haciendo BREAK = 1T).

Circuitos 'de''Iniciali'zación

Estos circuitos tienen por objeto generar señales de

corta duración al momento del encendido del aparato, con

la finalidad de inicializar los diferentes registros que

determinan el estado de trabajo. El circuito de la Fig.

2.48 produce la señal de borrado CL, la misma que perman_e

ce en OT unos 50 ms después de haber sido encendido el a--

par ato ; luego pasa a 1T por el resto del tiempo que perrna

nezca encendido el equipo.

5V

I.SuF

Fig. 2.48

También es necesario simular la secuencia de teclas

para inici-lizar el aparato con una amplificación y una

frecuencia de muestreo conocidas. Se ha determinado que
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la amplificación inicial sea Á1 (x1 ), la misma que se o"b-

tiene presionando la tecla A y luego la tecla 1 . Igualmen

te, se ha escogido E1 (8 KHz) como la frecuencia inicial

de muestreo, la cual se obtiene presionando la tecla E y

luego la tecla 1. El circuito para simular esta secuencia

se muestra a continuación:

CL>

En el siguiente diagrama de tiempo se puede apreciar

el efecto del condensador de la Eig. 2.49:

Vcc(-t-5V)

CL

*•
A

i 50 mS •

Eig. 2.50

Señales de Comando

Se denominan así las 16 salidas del 74154» así como

las señales START y RESET (ver Eig. 2.47) y son las que



determinan el trabajo del aparato.

Un primer grupo de comandos lo conforman las señales

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

ANALOG-, cada una de las cuales determina el modo de opera

ción del mismo nombre en el sistema. Referirse para esta

parte al diagrama No . El. modo de operación queda alma-

cenado en uno de cuatro biestables SR con un circuito co-

mo el de la Fig. 2.51. Se ve claramente que al ativarse

una.señalL s.e~p.<me._un . 1T en _l_a salida.Q del biestable res-

pectivo y un OT en las salidas Q de los restantes biesta-

bles.
C L > T^ . r-N

- Q ,

DATA IN AUTO

DATA OUT GPIB

DATA OUT ANALOG

Fig. 2.51
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Las salidas Q comandan su LED respectivo (LS1 a LS4)

en el panel de indicación del aparato para señalar el mo-

do de operación seleccionado. Obsérvese, además, que la

señal CL inicializa estos registros en el modo DATA IN MA

NÚAL cuando se enciende el equipo.

Los dos primeros modos de operación (DATA IN MANUAL

y DATA IN AUTO) son, eri esencia, el mismo modo y habili-

tan el aparato para la adquisición de datos. La diferen-

cia entre ambos está únicamente en la forma de iniciar la

grabación: DATA IN.MANUAL (Q1 = IL) habilita el comando

START como señal de inicio de grabación manual y la entra

da EXT. TR.IGGER como señal de disparo externo. LATA IN AU-

TO (Q2 = 1L) habilita la señal de disparo automático AUTO

TRIGGER (ver sección 2.2.2) y también la señal EXT.TRIG-GER

El circuito correspondiente se muestra en la Eig. 2.52;

las salidas ST1 y ST2 vienen a ser señales que, al acti-

varse, inician el proceso de escritura de datos en la me-

moria.

START-

EXT
TRIGGER

AUTO >
TRIGGER

ST ?
Q 2 > ' " ' ' 2

Eig. 2.52

La adquisición 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 última localidad (EEFE)

momento en el cual la señal EOM de fin de memoria se pone

en OT . La otra razón se refiere a la posibilidad de dete-

ner la grabación desde el teclado, presionando simultánea

mente las teclas BREAK y RESET, en cuyo caso, el comando

RESET se pone en OT e inicializa él contador de la memo-

ria. Le esta manera, el uso de un biestable SR, como el

indicado en la Fig. 2.53, permite la generación de la se-

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

la memoria.

STI

EOM >

o- ->RT

RESET>-

Pig. 2.53

. En este circuito se aprecia también que la señal CL

inicializa el biestable con W/R = 1-r al encender el equi-

po, con el propósito de editar que produzca una grabación

falsa. RT no es más que el producto lógico de CL y RESET

y sirve como señal de borrado en circuitos que se indica-

rán más tarde. La señal W/R, como se recordará, habilita

el reloj del contador de direccionamiento de la memoria

(Count. Áddress) durante la escritura de datos, según el

esquema de la fig. 2-43- Igualmente, W/R genera la señal

Write que va a las memorias para comandar la escritura o
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lectura en las mismas, con el circuito de la Pig, 2.54-

CONTROL

ll --'u

n. .L'

«1
CL

J Q

>CK

K Q

ig. 2.54

El propósito de este circuito es el de permitir que

la última localidad de la memoria pueda ser grabada. El

diagrama de tiempo de la Pig. 2.55 muestra la diferencia

que existe entre las -señales W/E. y Write. En tOOOQ se gra

ba la primera localidad de la memoria y en "t se graba

la última, e inmediatamente después la señal Write desbabó.

lita la escritura de datos en la memoria.

MODE
CONTROL

ST I . ST 2

W/R

Count
Address

EOM

Wrí te

Address (QQOO)

TU

o'oóo

1 I (192 KHz)

Pig. 2.55

f m

(FFFE) X(FFFF) ' fmj

I

'FFFF

Posteriormente se explicará cómo la señal Count
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Address llega al contador de direccionamiento de la memo-

ria y se indicará tam"bién corno W/R puede utilizarse para

inhabilitar el teclado.

El modo de operación DATA OUT G-P1B habilita el siste

raa 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, Q^ pasa a

lj (Eig. 2.51) y esta salida debe entonces habilitar dos

señales 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 señal que sirve de-

reloj para el contador de direccionamiento de la memoria.

CCAd sin embargo, debe desactivarse cuando el contador de

direccionamiento alcanza la última localidad (EOM = 0T).
Jj

Estas condiciones de funcionamiento se logran con el cir-

cuito siguiente:

CCAd >
CCAd*

Fig. 2.56

Más adelante se indicará cómo enrumbar CGAd al con

tador de direccionamiento y se explicará también cómo Z¿

puede deshabilitar el teclado. Obsérvese además que RT
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(=CL. RESET) sirve para inicializar este' biestable cada

vez que se enciende el equipo o cuando se presiona la te-

cla RESET.

El último modo de operación, DATA OUT ANALO&, permi-

te la salida de datos de la memoria en forma de un volta-

je análogo. Cuando se escoge este modo, Q4- se pone en _*U

(Eig. 2.51) y debe habilitar el comando'START que inicia

la reproducción. Al igual que en casos anteriores, la re-

producción termina por dos razones: Cuando el contador de

dirección de la memoria llega a la última localidad (EOM

=0T ) o cuando en el teclado se presionan las teclas BREAK
_b

y RESET; de manera que un circuito similar al de la Eig.

2.53 puede servir para controlar la salida análoga de da-

tos . Sin embargo, debido a disponibilidad de elementos,se

ha hecho un diseño con un biestable JK, tal como se indi-

ca en la Eig. 2.57. Q6 es una señal que normalmente está

en OT y únicamente durante la reproducción pasa a "U . Nó-

tese que una vez que el contador de direccionamiento lle-

ga al fin de la memoria _(EÜM = CL ) es necesario presionar

la tecla RESET (RT = (X ) para que el biestable pueda acep

tar nuevamente la señal de inicio de reproducción (ST3 =

0T).

START>

Fig. 2.57
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Para la salida da datos en forma de señal analógica,

la señal de reloj del contador de direccionamiento de la

memoria puede ser cualquiera de las frecuencias de mues-

treo (fin) o la frecuencia adicional de 6 KHz, la misma

que se selecciona al desha"bilitar el amplificador de au-

dio (Sz abierta, en la Pig. 1.3). £a selección de esta s_e

nal de reloj, así como su eñrutamiento a las .memorias se

hace con el circuito de la Eig. 2.58, en el cual se han

incluido también las señales Gount Address y CGAd para

dar una única señal que sirve de reloj al contador de di--

rección 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 señal S . El diodo emisor de
Z

luz LO se enciende cuando el amplificador de audio está

habilitado (S = 1T). Nótese también que el comando del
x z Jj . ^

interruptor análogo S puede pasar a 1j (S cerrado) úni-

camente cuando se ha escogido el modo de operación DATA

OUT A1TALOG y el parlante está habilitado (ver sección 1.2)

Con respecto a la señal de inhabilitación del tecla-

do, IT, ésta debe activarse (en 1T ) cuando el aparato es-

tá ocupado, es decir, cuando está en adquisición de datos

(W/R = OT ), cuando se comunica con el computador (Q5* =0T )

p cuando reproduce la señal grabada en la memoria(Q6=0T ) .'

En consecuencia, IT puede generarse fácilmente, tal como

se muestra en la Eig. 2.59.

Con el objeto de indicar al operador el estado de
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Q6>
6 KHz >-

m

CCAd* >

>

Memory
Address
Counter

270

-03

Q^

Fig. 2.58

W/R >-

05 >

06 >-

IT

Fig. 2.59

trabajo del aparato, existen tres LEDs en el panel de in-

dicación (LS5, iS6 y IiS7) ûe están comandados por tiesta

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

LS5 se activa cuando se enciende el aparato o cada

vez que se presiona la tecla RESET e indica al operador

que el equipo está listo para trabajar según el modo de

operación escogido. Cuando se produce una señal de inicio



RT

ST1

ST2 >

"ST3" ">

STC

+5V

(END)

Eig. 2.60

de grabación (ST1 o ST2) o de inicio de reproducción(ST3)

o de inicio de transferencia de datos al computador (STC,

referirse al diagrama No 1 4 ) , se activa LS6 y se apaga

I¿S§, indicando que el aparato está ocupado. Una vez alean

zada la última localidad de memoria, BOM. enciende LS7 y

apaga LS6, con lo cual se informa al operador que el sis-

tema ha terminado su trabajo.

Un segundo grupo de señales determina la condición
—-&- —-*f-

de trabajo del aparato y son los comandos A'y í1. Xa señal

A* entra a un "biestable SR (ver diagrama No. ia ) y habili

ta el paso de datos en un grupo de ocho "biestables tipo D'

(74LS373). Estos datos se corresponden con las señales T
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generan las señales S-n, Sc> y 3^2 que sirven para progra

mar el filtro de acuerdo a la tabla 2.5 y las señales Sa
y S, que comandan los interruptores análogos de entrada

al conversor A/D. Estas dos últimas señales comandan tam

"bien los LEDs LI2 y LI1 , respectivamente, que indican cuál

entrada está habilitada en el equipo. En la tabla 2.10 se

resume el estado de estas señales según la frecuencia de

muestreo escogida.

ím(KHz)

8

12

16

24

32

48

96

192

f f f±2 I1 IQ

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0 '

1 0 1

1 1 0

1 1 1

SR S C 1 - S C 2 - - -

0 1 1

1 1 1

0 1 0

1 1 0

0 0 0

1 0 0

0 0 0

1 0 0

S S,a - b

1 0

1 0

1 0

1 0

1 0

1 0

0 1

0 1

í p (KHz)

2.666

4.000

5.333

8.000

10.666

16.000

10.666

16.000

Tabla 2.10

Obsérvese que 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. PUENTES DE PODER.-

2.6.1. Transformador

En el sistema de adquisición de datos son ne

cesarias fuentes de voltaje de +5V, +12V, + 15V, -5V y-15V.

La obtención de estos voltajes se hace mediante regulado-

res de voltaje alimentados por filtro capacitivos. Para

alimentar el sistema se ha diseñado y construido un trans

formador cuyo diagrama se indica en la Eig. 2.61.

1 4 0 y

1 3 0 - V

1 20 V

1 1 0 V

1 20 V nc

5 V

0 V

( fí }\ /- * \ 5 ) '

f 4 ) -*

minal .)

í n } ¿,

(1 ) >

t í ? )

t , ( 8 )
( ( y )

^ x M 0 1' \ u y
t ' • )

C T ; M *M

M ^ \^ * { \ }

V

V

S2

= 9 V

= 14 V

S3
32 V, entre (11

Y (13

Eig. 2.61

Con respecto a la corriente.que debe entregar cada

secundario, se han sumado las corrientes máximas que cada

elemento del equipo necesita para su funcionamiento. El

valor de esta suma se la ha denominado corriente nominal

(In) y en el diseño se ha dado un factor de seguridad so-

bre ésta para establecer•la corriente en el secundario

(I-r-jp). Con relación a los voltajes en los secuendarios, al

hablar de la rectificación y filtrado se justificarán los

valores escogidos. La tabla 2.11 resume los requerimientos

del transformador.
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Voltaje
Secundario

(VRMS '

9V

14V

32V

Corriente
Nominal
In (A)

1 .8

1.3

0.49

Corriente
Diseño

ÍLC ÍA)

3.0

. 2.7

0.7

Potencia de
Salida (W)

30

46

28

Ta"bla 2.11

La potencia de salida de cada secundario se puede e_s

timar con las siguientes formulas:

Pout=IDC-VDC

VDC ̂ ^s '\T̂ - 2 VD). 0.9

en donde V^ es la caída de tensión directa en un diodo de

un puente rectificador. Para los cálculos se ha asumido

VD"1V* E1 factor 0.9 considera un cierto rizado a la sa-

lida del rectificador.

En el primario, el voltaje nominal es de 120 -P,MO.RMS
Para una eficiencia, de la lámina EI-13 de 36% y tomando

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

resulta:

0.9 E * I
P P

y

P

out

+ 46¥ + 28W
0.9 -C120V)- (0.86)

1 .121

Con estos datos se pueden hacer todos los cálculos

necesarios para la construcción del transformador. El pro
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cedimiento seguido se halla en el REFERENCE DATA FOR .RA

DIO ENGINEERS, de la ITT. Los resultados más importantes

se resumen a continuación:

Primario

Secundario 1

Secundario 2

Secundario 3

Voltaje

V

120Y

9V

14V

' 32V

Número de

vueltas

12+256+24+
24+24

23

36

41 +'41

Alambre

AWG

21

17

17

23

Tabla 2.12

2.6.2. Rectificación y Filtrado

Para la rectificación se han dispuesto puentes de

diodos en los secundarios y el filtrado se hace únicamen-

te con condensadores, tal como lo muestra la Fig. 2.62

Para calcular el voltaje continuo de entrada en

los reguladores (V-pg) y el factor de rizado ( ̂  ) se proc_e

de así:

y - V - nom
VDG ~ vm 4f • C F

I."nom

4

V -m V -s

Siendo: V el 'voltaje eficaz en el secundario y V.rj=MV

voltaje de conducción en los diodos del puente

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

C™ = condensador del filtro

En la siguiente tabla se indican los valores calcula

dos •.'

Regulador

+5V

+ 12Y

+ 15V

-15V

VinT)n (V)
.L/O

9.79

16.16

19.70

-19.70

# (°/o)

5.53

5.86

2.72

2.72

Vin * (V)min J

9-02

14-82

18.94

18.94

Tabla 2.13

Con estos valores se garantiza un correcto funciona-

miento de todos los reguladores del equipo.
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9 V
RMS

+5V +5V

V" V" <7

14 V.

t=
C,

4

i

Uj =
C,.

5

7 -S

1 12
3

r

+ 12V

2 T 12
3

r "<?•

+ 12V

+J5V

16 V.

C.T.

16 V.

C =

C.. =

C3 =

°5

3300 uF

4700 uF

.33 uF

3300 uF

.33 uF

C. = 2200 uF
O

C = .33 uF

C0 = 2200 uF
o

C = .33 uF

So = 4'7 UF

Fig. 2.62

-5V

V-15V
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CAPITULO III

CONSTRUCCIÓN

En este capítulo se ha.~blará de la implementación fí

sica del equipo. En la Eig. 3.1 se muestra el aspecto ex-

terior del aparato, en el que se distinguen el panel de

comando y los terminales de entrada y salida. En los su"b-

capítulos siguientes se explicará cómo está construido in-

ternamente el sistema de adquisición de datos.

o

& °
o

Fig. 3.1.

3.1. DISTRIBUCIÓN DE LAS PARTES. -

En el diseño mecánico se ha procurado reducir al máx_i

mo el espacio físico necesario para ubicar los diferen-

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

vista en planta, en la que constan los diferentes bloques

del sistema. TB1, TB2, hasta TB13, son los nombres de re-

ferencia de las tarjetas de circuitos impresos o de entor
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char.

Todas las conexiones se hacen por la parte inferior

del aparato, a excepción de las líneas que van del trans-

formador a los puentes de diodos rectificadores (1331) y

las líneas que salen de la tarjeta T333 al panel de indic_a

ción (T3312). Los cables que entran o salen a las distin-

tas tarjetas lo nacen por medio de zócalos, conectores o

regletas para facilitar así las labores de calibración y

mantenimiento

TARJETAS
DE <
ENTOR-
CHAR

PANEL DE
COMANDO

Conector
GPIB

al IB

Fusible
(3A)
R

120 VAC

TB1
Puentes recti;
ficadores y.
condensadores

Transformador

TB2 .. Reguladores,

TB3

TB4

TB5

TB6

TB7

TB8

TB9

TB10

TBT 1

TB12

Panel de indica
ción

TB13

Teclado

-

. , Parlante
i y controli J
(de volu-
i
'men
i
i
i

En-
cen
di-
do

D U U

TERMINALES DE
ENTRADA Y SALIDA

TARJETAS
DE •
CIRCUITOS
IMPRESOS

. 3.2
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Las tarjetas TB5 a TB10 se encuentran protegidas con

'tra interferencia y ruido mediante láminas de aluminio co

nectadas a la carcasa (tierra) y, por la parte inferior,

las líneas digitales que llevan señales de alta frecuen-

cia o señales de audio también están recubiertas con ma-

llas metálicas conectadas a tierra. Existe también por la

parte inferior un tabique metálico (señalado con línea en

tecortada en la Eig. 3.2) que tiene por objeto evitar la

interferencia proveniente de los zócalos de las tarjetas

de entorchar.
t

Con- respecto a los terminales de entrada y salida,

éstos se han puesto en la parte delantera del equipo según

indica la Eig. 3-3, excepto el conector para el bus GPIB,

que está ubicado en la parte posterior. Los LEDs, L11 y

112 indican cuál de las entradas para señales analógicas

(MIC. o EXT.) queda habilitada al escoger una frecuencia

de muestreo.

(LI1 (LI2)

O
EXT.

TRIGGER

O

©•
MIC.

O

O
EXT.

O.
ANALOG
OUTPUT

(J16) (J17) (jie;

Eig. 3.3.

(J19)

3.2. DESCRIPCIÓN DE LAS TARJETAS.-

En esta parte se indicará la disposición física ' de

los elementos más importantes de cada tarjeta y se dará
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una lista con las denominaciones de los terminales de los

zócalos o regletas y sus conexiones respectivas. Previa-

mente se describirán las conexiones en la regleta del

transformador. Los números o letras entre paréntesis indi

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

len los ca"bles.

3.2.1. Regleta del Transformador - JO

Denominación JO - Procedencia o destino

ov
5V

110V

120V

130V

140V

YS1

YS1

YS2

VS2
V
S3

.T. )

Vo,

(1) —
( o \ '
( -7\ )

(4) —
/ C \

/ r \ )

(7) -̂
(8) ~̂

(9) —
(10) -s-

(11) -̂

(12) -+

(13) -*-

* — al

—̂ J14

— J1
— J1-

— J1

— J1
— J1

— J1

— J1

neut

(6)

(1)
(2)

(4)
(5)

(11)

(9)
(12)

Tabla 3.1.

3.2.2. TB1 -J1

La distribución de elementos se esquematiza ;en la

Pig. 3.4 y las conexiones de la regleta J1 en la tabla

3.2.
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TBl

J1

ig. 3.4

Denorninacion J1

VS1

VS2
+5Y

VS2
GNL

YS2
+ 12Y

GND

( C . T . )

+ 15Y

Y S 3 -

VS3
-15V

( 1 )
(2)

(3)
(4 )
( 5 )
(6 )

(7)
(8)

( 9 )
(10)

(11)
(12)

(13)

0^3300

CQ=2200
O

ÜA1,UA2: ECG5312

UA3: ECG166

Procedencia o destino

JO (7)

JO (8)

a los reguladores de +5Y

JO (9)

al chasis

JO (10)

al regulador de + 12Y

al chasis

JO (12)

al regulador de + 15Y

JO (11)

JO (13)

al regulador de -15V

Oíat>la 3.2
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3.2.3.. TB2 - J2

La distribución de elementos se esquematiza en la

Eig. 3.5 y las conexiones del zócalo J2 en las ta"blas 3-3a

hasta 3.3d.

3.2.4- TB3 - J3

La distribución de elementos se esquematiza en la

Fig. 3.6 y las conexiones del zócalo J3 en las tablas 3.4a

hasta 3-4&*

* Obsérvese que en esta tarjeta se encuentran los co-

nectores J12A, J12B y J12G cuyas líneas van a la tarjeta

TB12. Las conexiones de estos conectores se describen en

la sección 3.2.13.

í
3.2.5. TB4 - J4

La distribución de elementos se indica en la Fig.

3-7 y las conexiones del zócalo J4 en las tablas 3-5a has-

& ta 3.5d.
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Denominación J2 Procedencia o Destino

+ 5V
BIT 11

LD

BIT. 9

BIT 7

BIT 5

BIT- 3
BIT 1

CL

1FC

NDAC

STC

DI 02

DI04
DI 06

DIOS

CCAd

LED10

LED9
LED8

LED7
x1
X0

(1) -
(2) -

(3) -

(4) -
(5) -
(6) -
(7) -
(8) -

(9) -
(10) -

(11) -
(12) -

(13) -

(14) -
(15) -
(16) -

(17) -
(18) -

X19) -
(20) -

(21) -
(22) -

(23) -

(24) -

(25) -

— « — del regulador de +5V

-+- J4 (27)
— «- J3 (15)

—*- J4 (25-)

— «- J4 (23-)
— «— J4 (21 •)

-«- J4 (190

— «-- J4 (17-)
-»— J3 (44)
—e- J15 (9)
-*- J15 (8)
-*— J3 (87)
-vs— J15 (2)

-x- J15 (4)
-̂ - J15 (14)
--Xr- J15 (16)

->— J3 (18)

— <— J6 Cb)

— <— J6 (a)
— t— J6 (Z)
—ir- J6 (Y)

-> — J13 (1)
-» — J13 (2)

Tatla 5.3a
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Denominación J2 Procedencia o Destino

X3

X4
DATA OUT G-PIB

DATA IN MANUAL

"6
' A*

7
5

3
T*

BREAK
RESET

START

A1

A3

A5

A7
A9

rvT\TTi

( 2 6 ) -+-

(27) -*-
(28) -*-

( 2 9 ) -9—
(30) -*—

(31) -*—
(32) -s—

(33) -*—

(34) -^~

(35) -7*—
(36) — ̂
(37) — *-
(38) —*-

( *\ J

(41 ) -*—

(42) -*—
(43) ^~

(44) ->-
(45) -^~
C i í">^ 40 ;

( 1° "ik 4° )

l^n\ J13

- J13
- J3
- J3
- J3
- J3
- J3
- J3
- J3
- J3
- J13
- J13
- J13

- J10
- J10
- J10
- J10
- J10

. . =1 r

(3)
( 4 )

(43)
(93)
(23)
( 2 1 )
( 7 2 )

(73)

(74)
(75)
( 1 1 )
( 1 2 )

(13)

(n)
( e )
( c )
( z )
( X )

••"h Q a ñ

Tabla 3.3"b
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Denominación J2 Procedencia o Destino

•a-

+ 5V

BIT 12

Y/rite

BII10

BITS

BIT6

BIT4

MODE CONTROL

BIT2

DÁV

A.W

1ÑTRED

pioi
DI 03

DI05

DIO?

'EG-

GND OUT

LB10

LB9

LB8

LB?
Y1

Y2

(51) —

(52) —
(53) —
(54) —
(55) —
(56) —

(57) —
(58)
(59) —
(60) -»

(61) —

(62) —

(63)

(64) -»
(65) -̂
(66) -*

(67) -»
(68) -̂

(69) -»
(70) -»

(71) ~̂
(72)'-̂
(73) ->
(74) —
(75) —

-*- al 2
<r- J4
• — J4

~̂ J4
«— J4

<s— J4

<— J4

•̂ - J4 "
— J15
«— J15
<— J15

<- J15
<— J15
-É— J15
<— J15
— J3
— J13

— J3

— J3
— J3
— J3
<r- J13

<- J13

regula

(28-)

(8)

(26-)

(24-)
(22-)

(20-)

(18-)
(6)

(11)

(7)

(D
(3)

(13)
(15)
(90)

(15)

(34)
(33)
(32)

(31)
(74)
(75)
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Denominación J2 Procedencia o Destino

Y3
Y4

DATA OUT AÑADO &

DATA IK AUTO

AUDIO

F*

8

IT

4
2

RESET

START

+5V OUT

A2

' • A4
A6'

A8

A10

nwn

(76) — «-
(77) — *-
(78) — v-

(79)' — »-
(80) — »—

(81) -*—
(82) -»—

(83) — *-
(84) — •
(85) -*—
(86)

(87) -*—
(88) —!—

(89) -»—
(90)

(91) -*—
(92) -»—

(93) -s—

(94) -9—

(95) -*—
(96)

(97)
(98)

(99)
f -i nn ̂

- J1

- J1

- J3

- J3
- J3
- J3
- J3
- J3
- J3
- J3

- J3
- J3
- J1

-. J1
- J1
- J1
- J1
- J1

.. oí

3 (76)
3 (77)

(42)

(92)

(97)

(71)
(22)

(37)

(24)
(25)

(91)
(95)

3 (14)

0 (f)

0 (d)
0 (a)

0 (Y)
0 (W)

/-'Ti o c?-i

Talóla 3.3d
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Denominación Procedencia o Destino

+ 5V

LD

CAS

CCAd

A*

8

~5

4
"2

(1) — -
(2) •

(3)

(4)
(5)
(6)

(7)
(8)

(9)
(10)

(11)'
(12)

(13)
(14)
(15) —-
(16) -—

(17)
(18) -?*~

"(19)
(20)

(21) — «-

(22) — «-

(23) — É-

(24) — *-

(25) -<-

- del reg

- J2 (3)

- J4 (7)

- J2 (18)

- J2 (31)
- J2 (82)

- J2 (30)

- J2 (84)

- J2 (85)

latía 3.4a
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Denominación J3 Procedencia o Destino

(26)

SR (27) -»-
(28)

(29)
Sa (30) -*-

LB? .(31) -»-
LB8 (32) -̂ -

LB9 (33) -*-

LB10 (34) — *-
(35")

' (36).

U (37) -*-
' (38)

Sx (39) -*-
Sy (40) -->-

Sz (41) -*-
DATA ÜUT ANALOG (42) — <-

DATA

EXT.

OUT GPIB (43) — «-

01 (44) —t-

TRIGGER (45) — <-

•y Counter Eeset (46) — >-

(47)
LO (48) ~̂ -

EOM2 (49) — <-
nwn i' c; n ">

<

- J9 (n)

- J? (D) —*—r 112

- J12G (11 ) — c— J2 (73)

- J12C (10) — *- J2 (72)

- J12C (9) — *— J2 (71)
- J120 (8) — <— J2 (70)

- J2 (83)

- J10 (B)

- J10 (A)

- J10 (E) •

- J2 (78)

- J2 (28) •

- J2 (10)

- J16

- J4 (35-)

- J14 (8)
- J4 (38-)
— — O~l /̂  V» O (T< •! C>

Tabla 3. 4"b

fe
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Denominación J3 Procedencia o Destino

+5V

S5
S2

S4

S3
S1

CONVERI. SI ARO?
Row En

MODE CONTROL
RAS

Ref. En.

RAS Ref.

Gount. Ref.

i*
7
5

. 3
T*

(51) —
(52) .

(53)
(54)
(55)
(56)
(57.)
(58) -*

(59) — »
(60)-— »•

(61) -*
(62) -*

(63) ->

(64) -*
'(65)—*
(66) — *

(67)
(68) — >

(69) -*
(70) -̂

(71) -̂
(72) —E

(73) — «
(74) — «
(75) — í

í— del

— J9
— J9
— J9
— J9
— J9
— J5
— J4
— J5
— J4

— J4
— J4
— J4
— J2
— J2
— J2
— J2
— J2

regu

CD)
(E)

(J)

(H)

(Y)

(c)

(34-)
(h) -

(7 )

(33)
(80

(33O
(81)

(32)

(33)

(34)
(35)

J2 (58)

Tabla 3.4c
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Denominación Procedencia o Destino

SC1

SC2
LB1

LB2

Sb

LB3

LB4

LB5
LB6

Mem. Add.. Counter

. STC

EG

RESET

DATA IU AUTO

DATA IN MAMJAL

AUTO TRIGGER

• START

AUDIO

EOM 1
m\ {

(76) -*

(77) — *
(78) ->
(79) -*
(80) -̂

(81) -̂

(82) -̂

(83) -*

(84) — >

(85) -*
(86)

(87) —
(88)

(89)
(90) —

(91) —
(92) —

(93) —

(94) —
(95) — •
(96)
(97) —
(98)

(99) —
-i nn ̂

— J9 (Z)
— J9 (d)

— J12G (3) — *- J6 (S)
TA ( T1 \ — J12G (2) ~̂ - V ;

— J8 (D) — s— LI1

— J12C (1) —e- J6 (4)

• — J12C(14) — *- J6 (Y)
• — J12C(13) — ̂— J6 (W)
— J12C(12) —e— J6 (X)

— J4 (34)

—̂ J2 (13)

-e- J2 (68) .

€— J2 (87)

-̂ J2 (79)
s— J2 (29)
€— J6 (h)
* T9 í' RA ̂•*• <J £_ v. oo ̂

s— J2 (80)

e— J4 (39-)
^~\í r̂

Taola 3.4d
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Denominación J4 Procedencia o Destino

f:| ¿_ V

+ 12V

+ 12V

-

LOAS
V/rite

+5V

-5V

I 1

I 2

I 3

I 4
I 5
I 6

I 7
I 8

I 9

v i ; - - - - -
f ^ "i^ ¿ ;
C ̂̂  J • •

(4)
( 5 )
(6) . . .

(7).-*-
(8) -^

. 0)
( 1 0 )
( -I I ^
\

(12 ) '

(13)

(14)
(15) .
( ^ £ ^\ o ;

(•17) — *-
(18) -<—

(19) — e-
( 2 Q ) -r-e-
(21) — e-
( 2 2 ) -<-

(23) — e-
( 2 4 ) ' — <—
( 2 5 ) —e-

J3 (16)
J2 (53)

del regulador de +5~V

del regulador de -5V

J5 (Y)
J5 (X)

J5 (tf)
J5 (V)
J5 (U)
J5 ( T ) . .
J5 . (S)
J5 (R)
J5 (P)

Tabla 3.5a
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Denominación J4 Procedencia o Destino

RAS

RAS Ref.

+5V

-5V
01

02

03

04

05

v. i . ;
( ° - }\¿ )
( ̂  - }\3 )

(40
(5-)
(6-)

(7-) -*-
(8-) — -*-

(9-)
(10-)
( 1 1 • ")v ' ' /
(12-)

(130
(14-)
(15-)
( 1 f- - }
\ ° )

(170 ^~
(18*) -̂ »—

(19-) -̂ ~
(20-) ~̂ -

(21 - ) — 5—

I
- j del regulador de +12Y
- J

- J3 (66)

- J3 (69)

- del regulador de +5V

., -, -, .. ., r-,ro. e j. re fíuj. ao. o r o. e 2 v

- J2 (9)
- J2 (59)
- J2 (8)

- J2 (57)
- J2 (7)

06 (22-) —> J2 (56)

Tabla 3-5c

*
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Denominación

07
08

09
010
011

012

-5V

Coimt. Ref.

Kow En.

Memory Counter Reset

EOM 2.

EOM 1

&ND

GTO
niím

J4

(230 -*-
( 2 4 - ) _^_

(25'} -+-
( 2 6 - ) ->-

( 2 7 - ) —
( 2 8 - ) ~^-
f nn - "i(, ¿y ;
( 3 0 - )
( 3 1 - ) .
( 3 2 - )
(33 ') -—*-
( 3 4 - ) _^

( 3 5 - ) -*-
( 3 6 - )

( 3 7 - )
(38 - ) --»-
( 3 9 - ) — ̂ ~
( 4 0 - )
( A -I - "11 4 1 j
C A° - "1 "^ 4¿ ^
r / ^ ̂

Procedencia o Destine

- J2

- J2

- J2

- J2

- J2

- J2

- del

- J3
- J3
- J3

- J3
- J3

- al

- al
, oí

( 6 )

( 5 5 ) '
( 5 )

(54)
( 2 )

(52 )
regulador de -5V

(70)

( 6 4 )
(46 )

(49)
( 9 9 )

chasis

chasis
r*Vi a c -i e

Tabla 3.5d
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3.2.6. TB5 - J5

La distribución de elementos se esquematiza en la

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

TB5

U A I

TP2

O

U A 2

P I

P2

P3

TPI

O
UA! : S H A - 2 A

UA2 = AD 578 KJX

P I . P 2 . P 3 : IOO

. 3
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Denominación J5 Procedencia o Destino

ANA.GND

ANA.Gíro
ANA.GED

-15V

+ 15V

AFA.GND
V out

REÍ OUT'

BIT 12
BIT 11
•BIT 10

BIT 9

BIT 8

• BIT 7

BIT 6

BIT 5

BIT 4
BIT 3

BIT 2

BIT 1
DIG. GND

+ 5V

CON. STAR!
EOC

DIG. GND

MODE

Vin

( A )

(B)

( c )
( D )

(E)

(?)

(H)

( J ) .

( K )

(D

(M)

U)
(P)

( R )
( S )
(T)

( U ) '

(V)

( w )
( X )

(Y)

( z )
(a)

( D )

( c )

( d )
( e )

( f )
(h)

( 3 )
(•k)

-i -uax ciiasis

— *— J7 (E)
-r-*— J6 (c)

-^— J5 (B)
— *— J6 ( N )
-^ — J10(S)

-*— J4(28)

-*- J4(27)
— »— J4 (26 )

-*- J4 (25 )

— *— _ J 4 ( 2 4 )
^— 'J4(23)
-^— J4(22)

-»— J4(21)

.-*— J 4 ( 2 0 )

-*— J4(19)
-*- J4(18)

-»— J4(17)
-i iax cnasis

— *- J6 (f)

— *-r J3 (63 )

— <— J5 ( Z )
— <— J3 (65)
— «— J7 (0)

J6

J6
J6

(M)

(P)
(e)

J5 (f)

J7 (h)

Tabla 3.6

4*
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3.2.7. TB6 - J6 -

j,a distribución de elementos se esquematiza ' en la

Eig. 3.9 y las conexiones del zócalo J6 en la tabla 3.7»

TB6

U A 2

TP3

O

TP2
O

TP4

O

Pl

TPI

O

U A I = LF 3 5 7 A

UA2 : LM 3914

UA3 : LM 3H

P l = I O O Í L
P 2 ' 5 K C L

P 3 ! ? *S K Oí

P4 : I KÍX

P5 : 1 KA.

ig. 3.9
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Denominación J6 Procedencia o Destino

VjJN-U

G1TD

GND

AUDIO in

AUDIO out

EXT. Out

EXT. in

- -15V

REO. in

+ 15V
GKD

LED 1

LED 2

LED 3

LED 4

LED 5

LED 6

LED 7

LED 8

LED 9

LED 10

+ 15V
GKD

GND

+5Y

TRI GGER

COMP. in

\*-J '
í -r, \D )

(C) — «-

CD) — H-
(E) ->-

(H) ~̂ -

(J) — «-
(K)

(D
(M) -s-

(N) — (-

(P) -̂

(R) — í-
(S) -»-

.w -*—
(u) ~̂ -
(V) -9—

(Vi) -̂ >—

(X) -̂

(Y) -=»—

(Z) ̂~

(a) -+-

Cb) -*-
(c) -̂ ~

(d) -H-
(e) —í-
í' -F ̂(,1 ;

(h) — * —

(D)-— «-
(k)

- J17
- J17
- J9

- J8

- J18

- J5

- J5
- J5
- J6

- J3

- J3

- J3
- J3
- J3
- J3
- J2

- J2

- J2
- J2

- J5
- J6

- J5
- del

- J3
- J6

(2)

(D
(X)

(B)

(D)

.(H)
(E)

(d)
(78)

(79)
(81)

(82)

(83)

(84)

(23)
(22)

(21)

(20)̂

"(E)

(R)
(E)
iregu

(94)

(T)

J7 (Z)

J7 (e)

J6 (3)

(M)

J9

Tabla 3.7
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3.2.8. TB7. - J7

La distribución de elementos'se esquematiza en la

Fig. 3.10 y las conexiones del zócalo J7 en la tabla 3.8.

*

TB7

TP3

O O

.TP2 O O
TP5 TP1

'$>

Fig. 3.10

r

.2KÍI

5KD.

2KSX

5KIL

IKD.

3K.CL

P|

P'l

P2

P'Z

PS
P3

P4

C| jC'i ,C2lC2l
p . „ >3-3
C4 ,C4 ,C4 J

c'l iczP3l
, „ \6-70 pF

C3.C3 J

<&

«
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3 .2 .9 . J8

La distribución de elementos se esquematiza en la

Pig. 3.11 y las conexiones del zócalo J8 en la ta~bla 3-9

TB 8

5 TP!
O

i

P| 2 K ohmios

p'l 5 K ohmios

P2 2 K ohmios

P2 5 K ohmios

P3 I K ohmio

P*3 2 K o h m i o s

P4 i 2K ohmios

: G-70pF

Pig. 3.11
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Denominación J8 Procedencia o Destino

sb (s)
S^ (D)

S, cont.
D

-15V

DIG.CMD
SR

+ 15V

V out

V in

+ 15V

-15V

GNU

SC1

SC2
+ 15V

GND

GiTO

Giro

(A)

(B) —

(C) -)

(D) —
(E) -*

(í1) —
(H) —

(J )

( K )

(M) —5

( N )

(P )

( R )
( S )

(D -3

(u)
( V )

(¥) —

( X )

(Y) —

(z) -^
(a )

(D) —
(c) —
(d) —
(e) -^

(f) -^
(h) —

( 3 )
(k) •

=— J6

— J7

<— J3
— J7
4- J8

«- J9

— J7

*— J9

<— J10

<— J9
— J7

4— J8

4- J9

*- J9
>— J7
» — J8

<-- J7

(H)

( C )
(80)

(E) — í

( f )

(n) -»

(M) — <

( e )

( D )

( T ) -^
(Z) -^

( f )
(Z) ->

(d) -V

(Y) — «

(3?) -í-
(H) — «

-- J9 (k)

- J7 (H)

- J9 ( d )

— J8 ( e )

— J9 (P)

— J7 (c)
- J7 (d)
^— J8 (Y)

— J8 Cb)

t- J9 (B)

J9(H)

Ta"bla 3.9
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3.2.10. TB9 -J9

La distribución de elementos•se esquematiza en la

Pig. 3.12 y las conexiones del zócalo J9 en la tabla 3.10,

TB-9

TP5 TP4

O O

TPI

O
TP2

O
TP3

P| • 25 K ohmios

?2' 25 K ohmios

P^: I K ohmio

P4 : I K ohmio

?5 i 5 .K ohmios

P6 : Z K ohmios

PY : I, K ohmios

Po •• 2 K ohmioso
PQ i 5 K ohmios

C L C ' I . C ' J : 6-70 pF

Pig. 3.12
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3.2.11. TB10 - J10

lia distribución de elementos se esquematiza en la

Eig. 3.13 7 las conexiones del zócalo J10 en la tabla 3.11.

TB .10

TP|

O

ro
<

TP2

O

U A I : D A C 1020

U A Z : TL072 CP

UA3= TL072CP

U A 4 = LF I3202

P|": 2K ohmios

P : 2K ohmios

ig. 3.13
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3.2.12. TB11 - J11

La distribución de elementos se indica en la

3.14 y las conexiones del zócalo J11 en la ta"bla 3.12

T B11

c.>

í

c

1

-^
i ! \^
[ i
¡ UA1 '< | Oí

'3 L ¡ Us
p rC rb b

U A I : IjiXlo o u

R - 3 .0
C ~ 47 uF
C^ = 1000 uF

C = .1 uF
p — i n ni?
C = .1 uF
C_ = .1 uF

0

Pig. 3.H

Denominación <J11

V out

GND

15V

V in

(1)
' (2)
(3)

(4)
(5)
(6)

(7)
(8)

(9)
(10)

(11)
(12)

(13)
(14)
(15)

Procedencia o Destino

J14 (D

al chasis

del regulador de +15V

J14 (3)

Tabla 3.12
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3.2.13- TB12 - J12

Esta tarjeta está formada por diodos emisores de

luz y resistencias de protección. La Fig. 3.15 indica la

disposición de elementos y en las ta"blas 3.13a, 3.13"b y

3.13c se resumen las conexiones de los conectores J12Á,

J12B y J12C, respectivamente. Estos conectores se encuen-

tran en TB3 (ver sección 3.2.4.)

TB12
LAO LS1 LS2 LS3 LS4o • o o p o
O LA1 LS5

O LA° O\_> *^x
O LA3
u LS6
O LA4 O UA

O LA^
^ LS7
O LAG o
O LA7\^/ AJÍ* / • — —

O LAS**~s

t—C

LF
O

1 UA2

s)
CQCQ • • •

i

Pig. 3.

Denominación J12A

LS2 (1 ) —
LS1 (2) —
LAO ( 3 ) —
LA1 (4) —
LA2 (5) —
LA3 (6 ) —
LA4 (7) —
LA5 (8) —
LAS ( 9 ) —
LA7 ( 1 0 ) ' —
LAS ( 1 1 ) —

LP ( 1 2 ) —
LS4 (13) —
LS3 (14 ) —

Tat)la 3

15

UA3

II
o, —
CQ

UAl ,UA2,UA3: 5082-7650

LAO,LS1 ,LS2, LEDs
LS3,LS4fLF verdes

LA1 r . . .LA8 LEDs

LS5fLS6,LS7 rojos

LB1 , . . .LB8: LEDs
verdes

LB9,LB10: LEDs

'rojos

Procedencia, o Destino

f TTí 3 (LS2)
<— TB3 (LS1 )
«— TB3 (LAO)
<— TB
^ T'Tí
s T'Tí

3 (LA1)
3 (LA2)
3 (LA3)

<— TB3 (LA4)
-€— TB3 (LA5)
<— TB3 (LAS)
<r— TB3 (LA?)
-€- 0?B
_¿ rp-rj

-e- TB

3 (LAS)
3 LP)
3 (LS4)

^- TB3 (LS3)

. 13a
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3.2 .14. TB13 - J13

En esta tarjeta constan únicamente el teclado y 1>

redes RC para eliminar re"bote (ver 3?ig. 3 .16) . Las conexi£

nes del zócalo se detallan en la tabla 3.14.

TB13

i i j

T

T'
I
t

R C R C R C

R = 5.6 K

C = .1 UP

Fig. 3.16
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3.2ol6. Gonector J15

Corresponde al conector G-PiB. Las conexiones res-

pectivas se indican en la tabla 3.16.

Denominación J15 Procedencia o Destino

DIO 1
DIO 2
DIO 3
DIO 4

.EOI
DAY

mJD

I PC
SRQ
AT3ST

SHIELD
DIO 5
DIO 6
DIO 7
DIO 8

REN
GND 6
G-ÍTD 7
GND 8
&m 9

GMD . 1 0
GM» 11

LOGIC G-ND

Conectores J1

(1) -**- J2 164)
(2) -*«- J2 ( 1 4 )
(3)'^^- J2 ( 6 5 )
(4) ^^_ J2 (15)
(5)
(6) — é— J2 (.60)
(7) -* J2 (62
(8) -^— J2 (12
(9) -^— ¿2 (11

(10)
(11) -^ — J2 ( 6 1 )

I í_ J ' <JIX ÜIlclíj 1 S

(13) ^^- J2 ( 6 6 )
(14 ) _**- J2 ( 1 6 )
(15) -̂ - J2 (67)
( 1 6 ) ^^- J2 ( 1 7 )
(17)

/ - i n ^ i\ J )i í I _
^ ¿L u _J ' ,*• a_L cnasi
( °-i "i^ i /

> ^ ^ <
(24) — <r- J

Tabla 3.1 6

6 a J19

Son los conectores de entrada y salida (ver Fig.

3.3.)- J16, J17 y J19, son;de tipo BNC. J17 es un conector

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

J17

Y

(1)
(2)

J6(D)

J6(C)

V

. 3.17
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3o3.2. Teclado

El teclado y el significado de cada tecla se expli-

cará en la sección 2.5, correspondiente al circuito de con

trol. En la Fig. 3.19 se muestra el aspecto exterior del

teclado.

DATA
IN

A

DATA
IN

AUTO

DATA
OUT
GPIB

AUDIO

DATA
OUT

BREAR RESET START

Fig. 3o1 9

3.3-3. Parlante y Control de Volumen

Al lado derecho del teclado se ha uhicado el parlan

te para la salida de audio y ahajo de éste, el control de

volumen respectivo (ver Eig.3.20). Para señalar si el par-

lante está hahilitado se ha puesto un LEL indicador (LO)

junto al control de volumen.

El parlante, el control de volumen y el LED LO se

conectan al conector J14, según el esquema de la Figura

3.21.
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O
AUDIO

MIN " " MAX

VOL.

Fig. 3.20

J14(2 ) >

J 1 4 ( 4 ) >—A

J14(3) >

J14 (7) >

J14{8 ) >-

LO

Eig. 3 -21
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3-4. INTERRUPTOR DE ENCENDIDO.-

Al extremo derecho del panel de comando se encuentra

el interruptor de encendido S r p y so"bre éste, una lampa

ra indicadora (L

nes respectivas.

POWER ). La Pig. 3 - 2 2 , muestra las conexio-

£

J14 (7) >

POWER

ON

-< J 1 4 ( 6 ) (al transformador)

-f J14 (5) (del fusible)

POWER

OFF

Pig. 3.22
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CAPITULO IV

4.1 - CALIBRACIOT.-

En esta sección se indica la forma de calibrar el si_s

tema de- adquisición de datos. Para calibrar las tarjetas

TB5 a TB10 debe usarse una extensión que dé acceso a las

puntas de prueba (TP), a los potenciómetros y condensado-

res variables. Para la ubicación de estos elementos refe-

rirse al capítulo III. los números o letras entre parénte-

sis corresponden a los terminales del zócalo de la tarje-

ta respectiva.

Como regla general, conviene referir los instrumentos

de medida al terminal de tierra más cercano a la tarjeta

en la que se hace la calibración. ' Para ajustar los poten-

ciómetros y condensadores variables se debe emplear un dej;

tornillador de material aislante, con el objeto de evita.r

la interferencia. En ningún caso se debe conectar señal'es

de prueba que superen el rango de ±10V. Toda la calibra-

ción hacerla con el equipo encendido.

Los instrumentos necesarios se resumen a continuación;

- Un alicate de punta fina, para sacar y poner loS'Ca

bles de los zócalos.

- Un destornillador de material aislante

- Un voltímetro digital de 3% dígitos

- Un óhmetro digital , de preferencia, de 4-J- dígitos
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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

4.1.1. Calibración de los Atenuadores de Entrada

4.1.1.a. Calibración del Atenuador 1

1.- En la tarjeta TB6, quitar los cables

(f) y conectar a ella 5.OOY en DC, referidos a (h), (j) o

(k). En TP1 puede medirse este valor.

2.- Ajustar P^ para conseguir en TP2

2.63V.

3.- Quitar la señal de 5.OOV y conectar

nuevamente los cables a (f).

4-1.1."b. Calibración del Atenuador 2

1.- En la tarjeta TB6, quitar los cables

de la entrada (b) y conectar a ella 5.OOY -en DC, referidos

a (h), (j) o (k). En T3?3 puede medirse este valor.

2.- Ajustar P? para conseguir en TP4 2.500V

3.- Quitar la señal DC de:la entrada (b) y

poner en vez de ella una onda cuadrada de - 5"V y 1 KHz,con

un oscilador (puede tomarse la señal en TP3).

4-- Conectar la punta del osciloscopio en

TP5 y seleccionar ES (192 KHz) desde el teclado.

5.- En TB6, ajustar C^ para conseguir en TP5

una onda cuadrada de iguales características que la señal

del oscilador (TP3). :
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4.1.3a. Calibración de las Resistencias

1.-'En las tarjetas TB7 y TB8 colocar las entradas

(¥) a tierra y desconectar las salidas (T)0

2.- Entre TP1 y TP2 conectar un óhmetro digital,

a) En P1 , conseguir que el óhmetro marque

21.00 K-n- ajustando P1 .

"b) En F2, conseguir 14.00 K_n- ajustando P'

3.- Entre TP2 y IP3:

a) En IM , conseguir. 21.00 K_n_ ajustando P?.

"b) En P2, conseguir 14.00 K .rz. ajustando P '

4.- Entre TP4 y TP5:

a) En P1 , conseguir 10.50 K_r^ ajustando P-.

"b) En P2, conseguir 7.000 K JTL. ajustando Pi.

5.- En la tarjeta TB9 colocar la entrada (e) a ti_e

rra y desconectar la salida (f).

6.- Entre TP4 y TP5:

" a) En F1 , conseguir 21.00 K_n- ajustando Pg.

\) En P2, conseguir 14.00 K jo_ ajustando P'

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

das anteriores.

4-1.3"b. Calibración de la Ganancia

1.- En las tarjetas TB7 y TB8, poner un voltaje LG

de 5. OOV en las entradas (W), referidos a (f),

(ÍL) o (j). Seleccionar F2.

2.- En la tarjeta TB7, conseguir que el voltaje en
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'4*

la tabla 4-2.

9.- En la tarjeta TB9 conectar la señal de 1V en

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

pio en TP4). Conectar otra punta del oscilos-

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

10.- En F5 (o F6), conseguir 0.707 V en TP5 , a la

frecuencia dada por la tabla 4-3. Ajustar para

ello C1.

11.- En F3 (o F4), conseguir 0.707V en TP5, ayus-

tando C ' .

12.- En E1 (o F2), conseguir 0.707 V en TP5, ajus-

tando C' jj .

13.- Quitar la señal de 1V en las entradas anteri_o

res y conectar los cables originales tanto en

las 3 entradas J7 (W), J8 (W), y J9 (e), como

en las salidas J7 (T), J8 (T) y J9 (f).

TARJETA TB7

'Frecuencia,
de Mues-

treo

ÍM

F2 '

E3

F4

F5
E6

'Cero de Tx

fe*» (Hz)

3918

5876

7835

11753
1567Q

23505

1 Frecuencia '
del máximo :
M̂ Uz)

2759
4139

5519

8278

11038

16557

Vin p- VM = 2-

Tabla 4. 1



160

20- En la tarjeta TB10, ajustar P, para conseguir

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

3.- Seleccionar en el teclado el modo DATA OUT 'ANA-

LOG.

4.- En la tarjeta TBlO, ajustar P? para conseguir

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

5.- Retornar el interruptor S de la tarjeta TB2 a

la posición NORMAL.

4.1.7. Calibración' del Rectificador de Onda Completa

1.- En la tarjeta TB6 , poner a tierra la entrada(lO

2,- En TP6 conseguir el menor voltaje posi"ble (ref_e

rido a (d) o (e) ), ajustando P^.

3.- Quitar la conexión de tierra en la entrada

4«- Desconectar la entrada (N) e introducir por

ella un voltaje DO igual a -5.00V (puede medir-

se en TP5 ) , referido a (d) o (e).

5.- Ajustar P ' para obtener en TP6 +5.007.

6.- Quitar el voltaje de prueba de la entrada (N) y

conectar el cable original .

4.1-8. Calibración del LM3514

1.- En la tarjeta TB6, ajustar P^ para conseguir en

TP7 + 5.00V, referidos a (R).

4.1 . 9 . Ajuste del Nivel de Disparo Automático

El disparo automático se determina conectando en el
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rentes frecuencias de corte que pueden ser programadas. A

la entrada del filtro se conectó señal sinusoidal de 3.12

V , aproximadamente, para conseguir a la salida 6V en la

"banda de paso. Las figuras 4.1 a 4.6 indican los resulta-

dos normalizados con respecto a los 6V y en las tat>las

4.5a y 4.5"b se dan a conocer las frecuencias a las cuales

se produjeron los ceros de transmisión y el error con re

1 ación al valor teórico. Igualmente se indica el valor de

atenuación alcanzado en estas frecuencias (teóricamente

infinito). Conviene anotar que estas mediciones se'reali-

zaron dos meses después de ha~ber sido calibrado el filtro

por primera yez.

•F1
F2

F3

E4

F5
F6

Primer Cero de Transmisión

Frecuencia,
teórica(Hz)

3918

5876

7835

11753

15670

23505

Frecuencia
medida(Hz )

3915

5868

7827
11738

15631
23456

Error
(JÉ)

0.026

0.136

0.102

0.128 .

0.249
0.208 •

Atenuación
(dt)

76
76

64
64 •

64
62

Tabla 4.5a

E1

P2

F3

F4
F5
F6

Segundo Cero de Transmisión

Frecuencia
teórica(Hz )

5794

8691
11588

17381

23175

34763

Frecuencia
medida(Hz )

5765
8650

11527
17281

23010

34442

Error .
°/o :

0.501

0.472

0.526

0.575

0.712 ..

0.923

Atenua.ción
(dB).

76'
76
66
66

69
69

Tabla 4-5"b
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En la ta"bla siguiente se indican las frecuencias de

corte (f ) teóricas y medidas, y la selectividad (k) del

filtro de acuerdo a la frecuencia de muestreo escogida. La

selectividad teórica, en todos los casos, es 0.70541.

1

E1
E2

F3

E4

F5
E6

frecuencia
de muestreo

(Hz)

8000

12000

16000

24000

32000

48000

.Frecuencia de corte(Hz)v

teórica

266?
4000
5333
8000

10667
16000

medida

2656

3984
5232

7937
10670

16500

Selecti-

vidad

0.7038

0.7044

0.7037
0.7030

0.7094

0.7274

Tabla 4.6

Se puede apreciar que al aumentar la frecuencia de

muestreo, aparece en la "banda de paso del filtro un timado

mayor que -el teórico (0.1dB) Por ejemplc?, para f =32 KHz,

el rizado es aproximadamente 0.3dB y, para f = 48 KHz, al.

canza los 0.4dB. La razón está en el hecho de que para es-

tas frecuencias los interruptores análogos que programan

los condensadores del filtro quedan abiertos y las capaci-

dades parásitas en sus entradas modifican la función de

transferencia. Este efecto es particularmente observable

al'calibrar la etapa 2 del filtro. De todas maneras, los

resultados prácticos demuestran que el comportamiento del

filtro es satisfactorio.

4.2o2. Pruebas a las Señales Digitales

Estas pruebas se realizaron con el analizador lógico



;-'̂ f̂^

17-0

Tek.troñi-x 7603, cuya resolución llega a 10 ns, ..Los resulta

dos,-de las mismas se indican en la Fig. 4.7-- Todos los

tiempos se dan en nanosegundes y se han medido tomando co-

mo referencia la transición positiva del RAS. -Para compa-

rar los resultados, referirse .a la sección 2. 5.1.

RAS

Row En

CAS '"]

-is'̂ ;-j -•-

.SÍ PERT .

EOC

Count Ref

RAS Ref

_n

MUDE ' í

CONTROL J

5210

131

- I

D

630
í ;>

520

—

~>

I — f

—•>

510
l-e.. >J

• ' • |.

_

1 20 -
<M

10

<— t *
P

4250

1300

"i . .

-=65'°>

:_320

<- 1°

20 ' .'<. —

* para f = 8 KHz, t = 280 ns
m p

para f = 192 KHz, t ='310 ns
m p

192 KHz

192 KHz

192 KHz

- f
m

ra

96 KHz

96 KHz

192 KHz

192 KHz

Eig. 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

señal sinusoidal proveniente de un oscilador HEWLETT-

PACKAKD modelo 200 CD-. La grabación se hizo por la entrada

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

muestreo de 48 KHz.

Por último, en las figuras 4.19 a 4.23 se aprecian

las formas de onda de las cinco vocales obtenidas usando

el micrófono ATM-31» con amplificaciones entre 50 y 200,

según la vocal.

4.3. CONCLUSIONES. -

Los resultados experimentales de este proyecto permi-

ten afirmar que el sistema de adquisición de datos cumple

con los requerimientos y con las especificaciones para las

cuales fue diseñado, por lo que no puede hablarse de limita

ciones en el equipo. Existen, sin embargo, fuentes de error

en la cuantización de las señales, algunas de las cuales

pueden compenzarse o minimizarse. La.s principales causas

de error observadas durante la implementación del aparato

se indican a continuación:

- Capacidades pará.sitas propias de los elementos y de

la circuitería.

- Corrientes de fuga, sobre todo, de los interrupto-

res análogos, pues los amplificadores operacionales

poseen entradas de EETs.

- Inducción electromagnética, por la presencia de lí-
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,neas de fuerza.

Un punto que conviene topar es el referente a las es-

pecificaciones de los fabricantes. La mayoría de los ele-

mentos de la parte análoga son de la firma UATIONAX SEMI-

CONDUCTOR y en las hojas de datos de los mismos se advier-

te falta de información; pbr ejemplo, para los interrupto-

res análogos LP13202 se desconoce; la respuesta de frecuen-

cia con señales grandes (5V o más); de igual manera, para

el LM3914 no se tienen datos respecto a la respuesta de

frecuencia; asimismo, se carece de información a.decuada

acerca de la polarización en las entradas del amplificador

LM380, etc. Todo esto obliga a realizar pruebas en el labo

ratorio antes de proceder a un diseño definitivo.

En el caso de la firma ANALOG DEVICES, en-cambio, se

ofrecen .datos muy precisos respecto a sus integrados, pero

el costo que se de^e pagar por ello es mucho más alto. En

la parte digital sucede algo similar; por ejemplo, una fal

ta de información más precisa sobre el consumo de las fuen

tes en las memorias dinámicas obligó a sobredimensionar la

fuente de +12V. (en la práctica, el rizado observado no su

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

Si bien se planteó iniclalmente un diseño más simple,

que contemplaba solamente los elementos básicos para el

funcionamiento del sistema (ver Eig. 1.1), la inclusión de

bloques adicionales, como por ejemplo el conversor D/A o

el amplificador de audio (Fig. 1.3), se ha justificado pl_e

ñámente al comprobar la utilidad que prestan al operador.
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Inclusive, se pueden mencionar posibles modificaciones o

expansiones para el sistema:

Podría hacerse que el nivel de disparo automático sea

programadle desde el teclado. Esta modificación se conse-

guiría añadiendo 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 expansión sería

necesario modificar el circuito de interface con el propó-

sito de que pueda recibir básicamente dos tipos de instruc

cienes: La primera se refiere a que el computador pueda

inicializar el contador de direccionamiento de la memoria

en cualquier localidad, para empezar la lectura de datos

desde ese punto. La segunda consiste en que el computador

pueda escribir datos en la memoria del sistema, con el fin

de realizar pruebas de síntesis de la voz.

En cuanto al tiempo que se ha requerido pa.ra comple-

tar el proyecto, fueron necesarias unas 1.500 horas de tra

bajo y el costo de elementos y materiales asciende a unos

S/120.000,00. :
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audi -tech ica
ARTIST SERIES MICROPHONES

FREQUENCY RESPONSE

LEGEND

POLAR PATTERN DIMENSIQNS

LEGEHO

WOMl -

UnidErectíonaí
Fíxed-Charge Condenser
Vocal R/íícrophone

SPECIFICATIONS
El eme ni

Fixed-Charge Condenser, permanently polarized.
' Polar-Pattern * - - -

Unídirectiona! (Cardloid)
Frequency Responso

60 to 20,000 Hz .
Sensitivlty

-55 dB (O dB=1 mW/10 dynes/cmz)
Open Circuit Senaltlvity

0.28 mV (-71 dB) re 1V/dyne/cm2

EIA Sensitivlty
-149 dB

Impedance
600 Ohms nominal, matches 150 to 1,000 ohm
inputs.

Máximum Input Sound Level
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 íollowing types:
Type Eveready Mallory Panasonic Ray-0-Vac
Carbón Zinc 915 M15F UM3 7AA
Alkaline E91 MN1500 AM3 815
Mercury E9 ZM9 T9

Battery Current
200 mícroamps

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

Weighl (less cable'and clamp)
6.5 ozs. (185 grams)

Dimenslons
8" (204mm) long, 2" (51 mm) head diameter,
13/16' (21mm)i3ody diameter._

Output Connector
- lnt9gral3-pinSwitchcraítA3M/CannonXLR-3-12,

phased.
Accessorles Furnlshed

Model AT8401 Sllp-In Stand Clamp for standard
ya"-27 threaded stands. Protective carrying case.

Optiona! Accessoriea
Model AT8201 Une Matchlng Transformer(600
ohms to 50,000 ohms}.
Model AT830l:.CabIe,16Vz feet (S.03m) 2-con-
ductor, shielded with Swltchcratt A3F(Cannon
XLR-3-11 C) connector at microphone end,
output end untermlnated.
Model AT8302 Cable, 16V2 (eet (5.03m) 2-conduc-
tor, shíelded, vínyl-Jacketed, broadcast-type with
Switchcraft A3F(Cannon XLR-3-11 C) connector
at micfophone end, Vt" phone plug at output end.
Model AT8303 Cable, 25 feet (7.6m) 2-conductor,
shielded with Switchcraft A3F (Cannon XLR-3-11 C)
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 ATB410a Shock Mount for boom or stand
operation. Universal "clothes-pin" clamp fíts
tapered orcylindrical mlcrophones.
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CN4
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O4

CO
CO
CO

CO
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Absolute' Máximum Ratings
. - • - » • • - • - ' • • " " ' p«r«.ture Range

S ahd LXl
„. • ,,„„_
C to +\X> C

Moldad DI P (N Suf

• .
Electrical Characteristics (Notes 2,7}

SYMBOL

RON

RON'Match

VA ,-..

'SION) "t

FJ

ON ~lo'ff

. COIOFF

'solOFH

CT

' IC

Analog Range'• • ' <- ' '','

Leak»ge Current ln "ON" Condítlbn

Source Ornen! ln-"OFF".Cond¡tÍori,(,

Dr»In Current In ".QFF" Conditlon

Lógica! "1" Inpot Voltage •

Lógica! "O" \nfxil Vóltage' "

Lógica! "1" Input Curren^'

. • • ' • , ' - ; ' i<
Lógica! "O" Input Currerít --f\y Time "ON" " »

DelayTime.-OFF". • ' ' . -J

B/eak-Before-Make . ''-.,' í

So urce Capacitante '
i-' - .
Diain Captci^ance

Active Souice and Drain Capacílance

"OFF/Msólatíon

Croutalk. •/

. Anafog Slew Rate

Dijablt Currem

Negative Supply Current'• i

Referer*ce'Supply Current

Poiítlve Supply Curfent""^ "\~

lV' Vs -"VD -±10V TA - 25°C

Vs -±10V,(Figure31

Vs' -t'iaV~ff:jgure3}

•V$<~±1Q\/, ¡Figure 3¡
U- ,,. ... ...

Swiích "OFF.'fV/rilOV
• i - *-

Sw¡tch"OFF,"V0^¿lDV

Switch VON," VE • V¿ - OV

•" TA -?5*C

T-A--25"C

_ T/.-.25üC

"•~rTA'r25°C

TA' - 25°C

... TA ' 25°C

(Note4) ' M,.'

(FfgureB}, (Note" 5)

• -TA - 25 C

( , TA - 25"C

' TA • 25°C

TA • 25° C

AIISwíícíies"OFF,".y¿ -JtlOV'-'^ - 25°C

.AIISw¡tchei"OFF,"Vs -±]OV T¿ - 25°C

All Swiichw "OFF," Vs - ±10V • 'TA '-'25"C

LF11201/2-

r

300 .

20

.5 '

• joo

5.0 _

7'.S

4>

6.0

Ñ¡|N (¿TYP** MAX

l-iO'

.3.6
'

• —so
r3c

40

100

0.1

í

7.0

10.5

•5.0

7.5
i '
9.0
13.5

nA ,
ÓA

Í W,u

mA

.mA

i mA

mA

t mA

! mA

¡ Noto i: Foroperating a't'hlgh temUrBtUre'ihVmolded D|P producti musí be derated based on a +100°C máximum Junaíon lemperatUre^nc/«
• thermal resíitertce o[ -fl50°C/vy, de^ícesjn the cavlty DIP are based on a +1SO°C máximum Junction temperatüre and are dereted flt +100°C/W.

Note 2; Unless otherwí.e" ipeclfíed, Vcc -+15V, VEf:--1SV, VR - OV, and límits apply for-55"C < TA'<-J-1250C íprthe LF11331, 2,3 and.
Ihe LF11202,2,-25°C<TA<+S5°Cforthe LF13331, 2,3'artd'the LF13201,2. ' ' ' . " " ; . - ' i

Note 3; These parameten are Jímlted b/the pin to pin cspecitaoca of the package. , _ ' ' • - , » • '.

Ñola 4; Thit Ii trie analog lignal íleW rale abo ve whích the lígnal Ii dínorted ai a result of fínítelntérnal ílew ratéi.

Note 5: All iwltchcí ín the devlca are tiirned <!OF:F"-by ssiurstíng a transistor at ihe disabfe node.ot thown Jn Figure £.The dolav ri *n K*
approxímately equal to the tQfJ or tQFF p'us tne 'delay introduced by the externa! transistor. ' * '

Note 6; Thli oraph indicatas ihé analog currenl at which 1% of the analog current ís Ion when the drafn [s posrtíve with reipect to the sourc*
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| .Note 1: For oparatlng at hlgh temp«ratilre!.the' molded DIP producti muit be derated baied on a -HOO°C máximum junctlon temperatura and • '
• thermal reiinance of -fl50°C/Vy, devices^ln the cavlty DIP are basad on a +150°C máximum junctlon temperatüre and ara derated at+10O°CAV, ' 1

Note 2: Unlew otherwlie" tpeclfied, Vcc - +15V, VEE --15V, VR - OV, and límiu apply for-55°C < TA-<+125°C forthe LF1 1331, 2, 3 «nd. - |
the LF11202,2,-250C<TA<+85°Cforthe LF13331, 2, 3'and'the LF13201,2. f '' _ " . • . |

1 Noto 3: Theie paramereri are límited by the pin to pin capacltance of tha package, , , ' i ' • ' ' . * ' '

. Note 4: Thii ii the analog iignal slew rale abo ve which the lignal is dlltorted ai a result of finitelntérnal ilew ratéi. • , . ¡

• Note 5: All íwltchei In the devíce are túrned ''OFF" -fay saturatinfl a tranilrtor at the di sable node. at thown in. Figure 5. The da ay tlmet wlll b«
approxímately equal to the tQN °r -1OFF Plgí the "delay Introduced by the externa! transiitor. • ¡
Note 6; Thls sraph indícate! the analog current at which 1% of the analog current ii Ion when the draln ii poíitive wíth reipect to the sourc*.
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Application Hints

GENERAL INFORMATION LEAKAGECURRENTS

The draín and source leakage currems, ín both the ON
and the OFF states of each switch, are'typicaljy less than

. .1 nA at.25°C and less .than 100 nA át_125°C. As shown
¡n the typícal curves, these leakage currents are depend-
ent on power supply voltagés, analog Voltage, analog cur-
rent and the source toxJrain voltage. '

These devices are monolithic quad JFET analog switches
wíth "ON" resistances which are essentially independen!;
of analog voltage or analog current. The leakage cur.rents.
are typícally less than 1 nA at 25°C Ín both the "ÓFF^.
and "ON" switch states and introduce neglígible e'rrors;
¡n most applÍcations.'Each-switch"Í5 controlled by míni-

mum TTL'logic levéis at its ¡nfjut and Ís designéd to turn' ''DELAY TIMES ' ' • !
"OFF" faster than it will turn "ON." Thís prevenís two* ; ' ' \• ! :
analog sources from being'transíently connected together ¡ The delay time pFF,(tOFF) Ís essentiajly ¡ndependent of
duríng swItchíríg.'Thé switches [veré designéd. for appli- ; b^tn the, .anal.°9 voltage and temperature. The delay time
cations which Vequíre Veak-before-maka's action, no'"- „ ON; (tt^), will decrease-as-eit(ier (V¿C-.VA) decreases

analog current loss, médium spéed switchihg times and- .-- ,or tne' temperature decreases. , - ; • . . .

modérate analog currents. ' .>.;-; 'POWEIÍ SUPPLIES""' "'\, .![""] 1 - .'•

The voltage between the positive supply (Vcc) and
-either the negative supply (VEE) or thereference supply
,|Vn) can be'as much as 36V. To accommodate varia-
tions Ín Ínput logic reference voltages, Vn can range

; ...fró'rrí1 VE:E íb''I(V¿¿-4.5V). Care should be taken to
T"^;ensu"ré".that?the power'supply leads for the device never

_, , . . „ ,,.,, ., .•••'. . . . 'ntnrff^~A » „ • • ; become reversed Ín polarity or that the devlce Ís never
The logic input (IN , of eacrr switch, Js reference,d tq two..j— ,, .•? ,--.-—-, .*'...-„_!., ,, •
¡ j j- j _i n A\I . ic°r-i * m ̂  '* ' i inadvertanty insta ed backwards ín a test socket. f oneforward diode drops;(1.4v at 25 C) from the reference f ,. ( .' . . .

Because these analog switches are JFET-father than
CMOS , they do not require specíal handlíng.

."•.•¿m«*' -f»-:'i-!<.."i :.. .-,
LOGIC INPUTS

supply (VR) which rriakes it compatible with DTL, R.TL, ¡
and TTL logic familíes. For normal' operatipn, íhe logíc.l

than (VCC.-2.5V). If tne. input .voltage Ís greater ^han |
(Vcc — 2.5V)..'the Ínput cur'r,ejit will ;íncrease. If • the ,
input voltage exceeds 6.0V-or T4.0V *víth\respect toj-...input voltage exceeds 6.0V-or T4.ÜV *vitb\resp>
Vñ, a resistor in seríes with íhe Ínput should be used to
límít the input current to less than-IOO^A.

A A L O G VOLTAGE AND CURRENT

Analog Voltage

.; Each switch has a constant "ON/' resístance (RON) f°r DISABLE.NODE
;r_.analog voltages from (VEE + 5V) <to (VCC-5V). Forj:t"T •'• •' ^ " "

ofj these conditíons occurs; íhe supplies would zener an
íníeral diode to an unlimited. current; and result ín a
déstroyed .devíce ...,!.'._ » ̂ . ... . • .
i '.'-*? • • •

..SW1TCHING TRANSIENTE , j

When a switch Ís turnad OFF or~ON, trahsients will
appear.atthe load due to the Interñal trahsient voltage at
jhé_gat'e^of the switch JF^J.beíng* coupled to the drain
and soUrce by th"e~junction capacitances of the JFET.
The magnitudé qf-these trapsíents is dependent'on the

'• load. Á-lower-valué R r " - produces a lower transíent volt-
i ' - i * •

•f-, age; Ajnegatíve transiént occurs duríng the delay time
'"" ON,"wfíire "a "po'srflve^transient occurs duríng the delay

tirpe OFE. .These transíents are relatívely small when
co'mpared,to faster switch families.

_ analog voltages greáter than (VCc ~ 5v)í tne swítch wül .This node can be used, as shown Ín Figure 5, to turn all
¿Temain ON independent of the logic inputWohagéfFor'-.Onj'thejSwitches^n the ünit off ¡ndependent of Ibgíc inputs.
"'* ' voltages less than- (VEE + 5V), the ON resístance ,' r.- Normally, .the.. node- floats freely at an internal diode

í'of the switch will increase. Althoügh the switch will not ^ dr°P (=0.7V) above VR. When the ex^ernal transistor in
¿¡opérate' normally w'heh the analog voltage ¡s oütTofthV^H" '̂'5 5 «-saturatedrthe'node is pulled very cióse to VR

• previously mentíoned range, the source voltage can gq to

: cíther (Vee + 36V).or íf^f^'-f 6\/K "whíchever is more\, and can go as riegative as VEc witHoutdestr.uc^,

"•tion. The drain (D) voltage carr <alsp...gp,.tp.\r
. (VEe + 36V) or {VQC '+ 6V},-whÍchever ís more posi-
: «ve, and can go - aVnegatwe, as'-(VCc'— 36V) without,

- ̂ .V-

j an'd-the ünit is disáble'd. Typically, the current from the.-
l nocfe wíll be [ess than 1 mA'. This featúre ¡s not availa-

ble bn the LF11201 or UF11202 seríes.' - .'

•i • •' -• "'••

m

fi*

h the source (S) positive with respect to the drain
-_the RON ¡s constant for low analog. currents,'but
Tncrease at higher currents (>5 mA) when the FET

ers ithe saturátíon región. However, ¡f the drain ís'
pitíve with respect to the source and a small analog

loss'at hígh analog currents (Note 6) Ís tolerable,
w ^ON can be malntained for analog currents greater

A at 25°C.
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Operatibnal Amplifiérs/BuffersNational
Semiconductor

LF155/LF156/LF157 Series Monolithic .
JFET Input Operational Amplifiers
LF155, LF155A, LF255, LF355, LF355A, LF355B low supply cúrrent
LF156, LF156A/LF256..LF356, LF356A, LF356B wide band • / -
LF157, LF157A,' LF257,.LF357, LF357A, LF357B wide band decompensated (AyM|N

BI-FET Technology

= 5 ) -

General Description <'
These are the fírst monolithic JFET ínputjoperational
amplifiers to incorpórate well matched, high voltage
JFETs on the same chlp wíth standard bipolar transistor*
(SI-FET Technology). These amplíflers feature low input
bías and offset currents, low- offset voltage and offset
voltage drift, coupled with offset adjust which does not
degrade drift or common-mode rejection. The devices
are also designad..for high slew rate, wide bandwidth,
extrertielV fa'st settling' time,-lów" voltagé~and"current
noise an'd- a low 1/f noise córner. ; it f"

.Advantages - '•: ••
• Replace expensive hybrid and module FET p'p amps
• .Rugged JFETs allow blow-out free handiing compared

• with MOSFETinputdevícas ' • ;.. ; •
• Excel lent for low.noíse appl¡cations_using eiíherhigh .

or low source ¡mpedance—very low 1/f comer '. '
• Offset adjust does not degrade drifr or common-mode

'rej'ectíon as In most monolithic arnplifiers -, ' i
• New output stage allows use of large capacitiva lóads

•" (10,000 pF) withoutstabilíty problems
• • Internal compensatíon and large differential Inpüt

voltage capability
t.'-'

Applications :

• Precisión high speed integrators
• Fast D/A and A/D converters
• Hígh impedance buffers
• Wídeband, low noíse; low drift amplifíers
• Logarithmic amplifiers

•_ Photocell amplifiers ( • : > -'
• Sample and Hold ,circuíts

Comrhon Features-
ÍLF155A, LF156A, LF157A)/;

• Low Ihput bías cúrrent "
, " Low Input Offset Cúrrent •
".• Hígh ínput impedance " '. ,-• '
_ » Low ínput offset voltage • . '
• Low input offset voltage temperature

dríft ' . . . ' - . , • • ' :'
• Low input noise cu'rrent
• High commdn-mode rejection ratio "
• Large de voltage gain

30 pA'
3 p A -

imV

0.01

Uncommon Features.
'LF155A LF156A

Extreme I y 4
fast settling
time to
0.01%
•Fast slew ; .
rate
Wide gain
bandwidth
Low input
noise voltage

5
Z5

20

1.S

12.
5

- 12

LF157A '
(Av-5)*

1,5. •

pAA/Hz
100 dB
.106 dB

UNITS

50
20

12

. MHz

Simplified Schematic
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LD

CD
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ul

íf>

% . • . ' ' ' ' — • ' • • •

Absplute .(Vlaximum Ratings LF155A/6A^A' • .
. *

;Supply-'Vp'1ia"ge ~, " -V "_ — ; . ' " "

. Power DlssIpaiionJPd ai'25°C} .
.andTherma Restrtance (0]AHNote

: TJMAX ,-"" '-'." *•-,."• ' - ¡r
• ' (H'and J Packáae) ; ;-. " .

1

1^3558/68/78^ ;_ ff ^ .LF355A/ 6A '
LF155/6/7 ' ?;.; LF255/6^: ¿"í ,̂" vLF355/Kn

• V . ±22V -±22

¿•/".•í -•-/:•.
- . • • '¿'''{'"'t

','• '-':",' •""*' ̂ "
*>yjr .-;1»-. - v-.v';¿

LF355B/6B/7B '̂ , *~ . .̂ ,4 V. - -'.'

v»v '̂  í^V"(Tir±??.vt !'̂ ¿-r'"..,i^.-1"v*í'18V -
• • ll .*";?':' "•'. . ; • . ' _ • • ' . • . - _ . ;

*"> -•-':vr-^¡ 5' -ti/'f-':^ f1 £»•*•-•£;-' * '
C

^ .1 J *..,.. ._ ... - , — , . , , ... J.,.-,i^^- »».. ,

y <,'• ' -\ ''"J C . . . 11a C, > --T, ,f,jt' -TTJ , 1 15^C

í (N Package) " , - ' ' . ' . - • ' • ** ""* "* ̂ -S'?' * ''^ "' * -•"
• (H Package) Pd ' ' • ¿

, ' .. '

(J.Packi

'e]'A

»fle) Pd :" , (

!-' .'. éjA

' - .-" -- ,,.6?9'mW ,' ';tj í
T.-ít.^. , '-.«!"-ls¿-c

• • • .»•-.:'.•! - -
. ^ • ' ' . 670 rr

.' ' '_' '• *'" 140SC

- •-, ^

i •.;,** "•&'?.• -•'lomcv »•;::. v.'.'. -vü,ioo°c í
;. , 67.0 n\ .% ,. , - 570 mVV , ..,•'• -̂  „ . . 570 mW ¡

"" ? 1:50* C/Wl" ' '' • • ' 150°CAV' . V"" " ¡" 150°CAV(

W*í"íiv:; j *'1ÁlC'679'"lW-v:/f' • , 'i-, • ̂ ^-"'í ." '..'.570mW;
AV"1"'^. 1'40°

' . . (N Package). " Pd '' - •- ','.'' " ''•

'«JA ,- - . ' • . -. ,
Differential Input Voltage . s'S!--.-. • . . - - • •±40V !i - . ' • _ • ,:

, Input Voltsge Ran'fle.(Ñote2) t . ,-

'_ Output Short ClrcUlt'Duration '

Storege Tamperature Range' £{$.*:

" " •

C/W . * " '140°C/W ' ' ;" ( 140°.CAV

,.500mW / • ' .. SOOrpW

• •• '•?*/; ' 155" C/$/-í-'~* ""•' *-':'' 155°CAV

•s --Í40V. • -Vr.'iL .>•::• ^tOVt^i: ' -VV- -w-. «OV

-. .Jt, i ; •. - ' i20V „• • ' . : - ' '- '':i20V' ' .-- 'í'.ftt ."•' '-''". t'í-*20V' . '••_"' "".,-• ,- "J:16V .

, ' Cont nuoui '• ••' *•

J'r' '" - ''i : '•*.*' •'. i<*
+150qC: *w-"

' -Lead Tempera tu re (Solderíng,10 secondi)' . p . . 300°C '- " " "•

; Cont nuoüs : • ' *3 ">'••• Coritíbüdui ; '' r?i ' Continuou

• -̂65° C o-tÍ50DC' ' ̂  '.-65°Cto4-150°C •' ' '-65?Cto-fl5

\ 300DC* •'• " " :-í-'3ÓO°CÍ','" ' - ' " -'•-3OO°C

DC.Ele.ctrical.Chárácteristics (Notes) : '...',. •:'.'

. SYMBOL

' • Vos
''.'' '

' AVOS/AT

. " ATCMVos

' ' ;-
'os

. • IB
i.

RIN

. :. AVoi
•

r V0

•/ 'VCM'

t

• -••-*: ;
'.',

_CMRR " ,

PSRR

.. '

PARAMETER.;; fl.7ys

Inpui Offseí Voltage ' '*
.-,-••• '•

Average'T.C of "liipui

Offset Voliage •

Change ín AverageTC

wtih VQS Adjiíit

Input Offset Current '

Input BFaV Current

' ' • • - > ; • ;

¿Iriput Resistance

,.
1 1

I...-'.
1 .

1
Large Signa! Voltage ' .

Gaín.

Outpin Voltage Swlng

Input Common-Mode "

Voltage Ran'ge
,

.Common-Mpde Re ection

Rallo " .-

Supply Voltage Re ection

H tío • '_ n a

.'-k . 'CONDITIONS ' -

l.Rs'-5Ón;TA ' 25°C

' Ove'rTemperature • ' '
r J • - •• - ;

RS-.SOH "

' : ' .
RS"50ñ, (Note 4)

'". •

T¡ - 25°C; (Notes 3, 5)

TI <THIGH . .

TJ-'25dC;(Noíes3l5) '

TJ<THIGH
Tj - 25°C •

'vs.-±15V;tTA.-25°C .;

..yo^-iioVj. RU" 2k

OverTempefature . ' .

Vs - ±15V,'

Vs- ±15V,'-

Vs'-±I5.V.

. -- . 'i ir

• '"-,' • '•

. •• .' ' ' •'
(Note 6) • -

^L" !0k

R0-2k

,,*

AC Eléctrica! Characteristics -TA =

SYMBOL

' SR

GBW

t s '

en

'n
.

CIN

-.

.. PARAMETER. .

"SlewRate

Galn Bandwídth

Product , ' '"; "

' Settllng Time to 0.01%

Equívalent Inpui Nolse'

• Voltage '

Equivalen! Inpui

Nolse Curren!

Inpu! Capacltance

CONDITIONS

LF155A/6A:AV • 1. ••

LFl57A;Av>5 " \- .- "•• . " .' i '• •" '\. ' • '

.{Note?]' , ,.

RS- 100ÍÍ.

f - 100 Hz'
f • IQpOHz

f - lOO.Hz

f-1000Hr

'

'.'•:, : :•

. .^"':.- -:̂ «..̂ "o'- ''-"Í--Í '

:, '•• ' LF155A/6A/7A •' •'

~ MIN

.-;

. *

50: ;

25 ,

±12

±10

±

,

11

85

85

£T.,YP,--;.

V̂.

"<

r
¿?
*{*
:%
'?'

•v
*$

Í¿i

!ÍS
s
-ir

¿fe

^̂*s"

5^3

3;^^*
*:.$*$
tiJÉPÍt

V;fe
3 ;̂'!':
"r','^7

?V*'S
*• f • '1

5°UV

2P°;ií:
•'v^
&i'í

1.3". /^

12̂
jép
í.2t -".»•
J;. '•" '

: íil.00'' .it
1 Tí •«>*•*

'*:
v:
*v

>;f. -" .

'. -J--f
100;"í
xü**'*

-,í-ií..— ~\

25° C, Vs-±15V

LF155A/355A

MIN

3 .

•' "• ' .

,

.

> '

ifTYR-r

'."̂ .Iv̂

VíV*. !*"'<

.̂l"

•i1}':";'

«Í.--C '„-

.-";"•'/

•!ÍJ25J.̂

;;2s;---

-'..0,01 -

"ió.'qi ';'

-'fif^í*'
¿r-̂ ^üll

3-2

- - •

MAX

..'..,

' '

i -

\

• MAX'

.2" . •

2.5

5-

''.':. l, '

'• *: 'o
"

10

- '10

50 '

' 25

.'

: ."

,

í- ' L'F355A/6A/7A ' '

MIN'

-',

• - . : .';

•V.i»

• • - ; .

•; '

-"• i

50, -

- 25

•±12

±10

.W-lll f

i .f i ' .

.̂. B5 ./

• ; ü-1
85 '

• '

S'*TYP^

-'̂ •M'
^v!-í^

'̂ 3'?*V

£%^y
:ííq.5V-

SP^
^"áVT.;

'•ív-ííí
^0 '̂
?*'?¥'"*'

Sioi'fj

in̂ 'ó°-¿;
»"íiWr¿'
•/V-*'--r

¿̂¿1

/*uii
sujl-
•— 12'ji»

-á&ÓTTtfSl

SSSíc
.̂ •"i1̂ ^ " "'"
iir̂ /-.̂
rtí'lOO*
'•^r,,-¿'¿: -v,
j «>T W )

MAX '.

• 2

2.3

•'5

•;
' :'10 .

•V '

^5pVL

'.5' ''"

. 1 ' .'

. v ,fc -;•

J

'-. vrri'ii5!'

-\TJ , ' .:

'•> . i'/-'

y'ir i' ;. .

. -. ^ "

"*

' UN1TS "

mV •

. mV

«v/°c '

^V/°C

per mV

' PA

nA ,

pA

nA

•" .n
V/mV

' . "
' .V/mV

- i • •

:A v

: v •

» y
V

1 í.

, dé

1

' dB

•

, . • - '!í,''i .̂í:'- •"• - '•: "::. .'i. >••",-''. • •

LF156A/356A.

MIN-

IO

4
1

'
-.-,—

'

''
;*•

_ "

,--TYp- ;

Oi2V'

^f'-'í.'f
•Á&¿.
.' fjf?

Mii.
';'-r>/;

$.&*'("••
'"¿&\^
'¡ÍÓ.Ol.-:-

-."0.01 V

^3"v>í

MAX

,

LF157A/357A • „
1 1 UN

MIN ;. TYP'- MAX : .

•'->¿í'- . v/;

_ 40 f*;5d-V • ._ V/p

15 .^o'-f; . MH

'-••"Í:''

•>fc ' '• " f

''-*'", i •' • • "

Í.15V;. . nV/VÑ

K?>¿ •: ' "V^

( ^O.pl •"• pA/V

': .- oloj' . . pA/V

. ' ' :.-¿','̂ l;i . • pi
_ . _. aí̂ -Ü: j.̂ üj'.t. ,

• — * ••- • - -• - . . - J ;•

• • ; < • - , - ' - ' : ' --: '
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Notes for Eléctrica! Characteristics

Note 3:̂ UnIeu otherwíse sta'tedrthese test condítíoni apply;' -

;;.•:..•• |í - - ! ' - ' - '

Supply Voltage, Ys

TA • • • . "JV '
THIGM • ' -•'

. , LF155A/6A/7A

' : ' .- LF1 55/6/7".. . :

±J5V< Vs<í20V ..'

y-550C<TA<'+Í250C

f125°C; •' : ' "• .

. LF255/6/7

;'. ±15V^ Vs <¿20V'.

. ~25°C<TA<1485°C

485°' ¿ • ..'•• '.,'-- :;

LF3SSA76A/7A

:±15V<VS<±18V .

0°C<TA<-f70°C

+70°C /• I • . '•

... L.F355B/6B/7B

±16V< Vs^20V -.,

QaC<TA<-+-70°¿

+7o°c v -'.,. • -;

.•LF36S/C

VS-i±15\

0°C '< TA'<

^-70°"c" ,..••

ano VQS, 'B an" 'OSare measured at VcM "*.0. r . \r -.. ' -." • • - - ' - i - . ' «i - - i ' ' 'I
Note 4: The Temperature Coef.ficlent. OÍ; the adjusted tn'pur "offset voltaje charíges'only-a small amount (O^V/°C ty pical ly);fpr eacri J
adjustmení from its original uñad/usted valué. Comrnonimode rejection and' open Joop voltage gain are a|so unaffected by offset adjujij

.Nota S: 'The input bias currents are ¡unction'leakage currents whích approximately double forevery 10°C Increase in thejunctlon '"
Due to Ilmhed prbduction test timej the mput bías currents-'measured are correlated'to Junction te

le ¡ . e t tng tme s ene ere, or a unty gan nverter
:voítage {the vqltage at the Invefting InPut.p'n on the amplíflerl

." to thB ínVerter. For the LF157, Á v * —$f

" Circuit,. page 3-9)'. ,t '
'

a' uníty gain ínverter connection úiíng'2 klí resistors forthe LÍ7155/6. It Is the lime requlred fortht

.p'n on the amplíflerl to settle.io withín 0.01% of iú final valué from the time a 10V step Input í¡s

f the feedback resistor fr.om output to Input Íi 2 kíí and the output siep Is 1 0V {See Settling Timi

¡' •> \ '•"• " '. .. |- ' ' '". ! V r , ';'" ' j" ;'.' - 'f~ •' > • - '.-i'- /" '- ' - -" '.. i
! . " ' . , , i - ,r- • - ' / • ! ' , * ' - • , . - • - ' ( , . , ' ' • \•
' - *' * ' * ' • • •''"•' -'' ' ' * '̂  : '- ' .

Curves are for LF155,'LKl56'and LFiT-57-unless'otherwise spécífied.»:-- : •
; '-'' í - » . • • : " t í - ' ' > ' i . í
;• Input Bia* Current | - ' . . » , • Input Bías Currunt

-55 f2S í 3S ' .. IS .« 12S •

-;- .-I~. "¿ASÉTEMCEnÁTÚHE'rcJ /

-:.--.--':, -.» ' /""*''!'.
•V '. Voltaga Swing

* •""^"CAJE'TEMPEHATURrrcl "[""

. . Í . '••':•' •'>•>-''• ' í

Sopply Current "'•' ' .' ; . ' • Supply Currant '"'• 3-' ••* •

-.-flL'-ík
"T.-ITC"

7

y

. í. 10 • -1S . . »

, . •-, -SUPPLy VOLTAGE (íV) .

; Negativo Current Limít .Positivo Currant Límit I
• -• i - .'• -Positiva Common-Mod« Input •
•' : j • Vaítage Ürnlf

'5 -10 IS ID 15 M

DUTFUTSlNKCUHnENTIniA)

NJ
UO

DE
lM

IT
ÍV

]

s IB is u is :
"OirrPUTSO URCE CURRENT (mA)

3-4.

FOSITIVE JUPPLy VOLTS (V]
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Typical AC Performance Characteristics

'•'Detailed Schematic

Pónnectiorí Diagrams' ÍTÓ'P V¡;
"^•'-5 . - • ' • > . . - . •

PÓp Víews)" " * Vj'-—'• ' ^-i ^'. '. i?.'.-- • ' • - - • ¿ ' DunNIn-LIna Package (N orr'J)
' " • • '- - "V^ ' * : ;•• -; "••• ' •v-"'"" ' ' *".̂ 'i""'

^ Metal Car, Pack¿¿(H) V ' "¿ ' ' . . - - . BALflN'CE_l ^ - ̂ ^ i-íc"'

... LF256H LF257H 'INCUT f I
Í-F355AH ' LF356AH LF357AH -

.Ordar Number LF355N, LF3S6N
or LF357N ' - , ' •'",

, Sea NS Packaae N08B;- •'"'.',



LINEAR
INTEGRATED
CIRCUITS

TYPES TLÜ70, TL070A, TL071, TL071A, TL071B.
TL072, TL072A, TL072B, TL074, TL074A, TL074B, TL075

LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AWiPUFlERS
BULLET1N NO.-DL-S T264Q, SBPTEMBER 1978

41'

20 DEVICES COVER COMMERCIAL,
INDUSTRIAL, AND MILITARY
TEMPERATURE RANGES

• Low Noise . . . Vn = 18 nV/\/Hz Typ

• Low Harmonio Distortion ... . 0.01% Typ

• Wide Common-Mode and Dífferential
Voltage Ranges

• Low Input Bias and Offset Currents

• Output Short-Circuit Protection

• High Input Impedance . . . JFET-lnput
Stage

• Internal Frequency Compensation

• Low Power Consumption

• Latch-Up-Free Operation

• High Slew Rate ... 13 V/pis Typ

descriptíon

The JFET-input operational amplifiers of the TL071
series are designed as low-noise versions of the TL081
seríes amplifiers wíth low input bias and offset
currents and fast slew rate. The low harmonic
distortion and low noise make the TL071 series
ideally suited as amplifiers for high*f¡delity and audio
preamplifier applicatio.ns. Each amplifier features
JFET-inputs (for high input impedance) coupled with
bipolar output stages al I integrated on a single
monolithic chíp.

Devjce types with an "M" suffíx are characterized for
operation over the full military temperatura range of
—55°C to 125°C, those with an "I" suffix are
characterized for operation from —25°C to 85°C, and
those with a '"C" suffix are characterized for
operation from 0°C to 70°C.

TL074, TL074A. TL074B
J OR N DUAL-IN-LINE

PACKAGE (TOP VIEW)

I M V I H I hQMM WÍHIW I M U l f l T
It-C VIHlmC VtRlINC IWC

\Hr\n INrul "ce- 1M1JT IliruT OOTnJl

IMIH ^O 3

PN1JI t^-'-í

TL070,Tl_070A

JG OR P DUAL-IN-LINE L PLUG-IN PACKAGE

PACKAGE (TOP VIEW) (TOP VIEW)

OMSM 1NV SQfJ

MJtl 1NPÜI INV

CO"P INPU1
iMt •

P1N4 IS IN EUECTRICAL

CONTACT WITH THE CASE

TL071, TL071 A, TL071 B

JG OR P DUAL-IN-LINE ' L PLUG-IN PACKAGE

PACKAGE (TOP VIEW) (TOP VIEW)

JDELOUL

PIN o |S IN EL6CTR1CAL

CONTACT WITH THE CASE

TL072,TL072A,TLD72B

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

PIN 1 IS IN E L E C T R I C A L
CONTACT WITH THE CASE

TL075
N DUAL-IN-LINE

PACKAGE (TOP VIEW)

Copyright O 1978 by

TEXAS I N S T R U M E N T S
I N C OR IJOR A 7 r. D

PAÍT nfcirp nnx ??Lüi3 • DALLAS. 7 E XAS 75265

1 nin umenti Incorpotated



ÍTYPES TL070, TL070A, TLQ71, TL071A, TL071B,
TL072, TL072A, TL072B. TL074, TL074A, TL074B, TL075
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL ARAPLIFIERS

schematic (each amplifier)

TLD70 ONLY -

OFFSET NULL.'COMP (Mil

OFfSEl HULL IMIl O

CO"P O-

absolute máximum ratings over operating free-air temperatura range (unless otherwise noted)

Supply voltage, Vcc -f (sea Note 1)

Supply voltage, VCG — (S6e Note i)
Díffereniial ínput voltage ísee Note 2}
Input voltage (see Notes 1 and 3)
Duratlon of output short círcuit (see Note 4)

Contínuous total dissípatíon al (or below) 25° C free-air

temperature (see Note 5)

J, JG, N,or P Package
L Package

Operating f ree-air temperature range

Storage temperature range
Lead temperature 1/16 inch f rom case f or 60 seconds

Lead icmperature 1/16 Inch from case for 10 seconds

J, JG, or L Package

N or P Package

TL07_M

18

-18

±30

±T5

Unlimhed
680

625

-55 to 125

-65 to 150

300

TL07_I

18

-18

±30

±15

UnlimUed
680

625

-25 to 85

—65 to 150

30O

260

TL07_C

TL07__AC
TL07_BC .

18

-18

±30

±15

Unlimlted

680

625

0 to70

-65 10 150

300

260

UNIT

V

V

V

V

mW

°C

°c
°c
°c

NOTES: 1. All voltage valúes, exccpt dlfferentíal voltages, are with respecx TO the zero reíerence level (ground) oí the suDplV voltages where

the zcro reíerence level Is the midpomt between VQ^+ and VQQ_.

2. Diííerentíat voltages are at the nonínvertíng input terminal wíth respect to The Invertíng ¡npUT terminal.

3. The magnltude oí the ¡nput vohagc rnust never excecd the magnitude oí The supply voliage or 15 volts, whichever ¡s less.

4. The ouiput may be shortcd to ground or to eíther supply, TemporaTure and/or supply voltages musí be llmiled to ensure thaT The

dissipation raTÍng ¡s nQT exceeded.

5. For opcraTíon above 25 C íree-alr tempcrature, reícr to Dissipation Deratmg Table.

DISSIPATION DERATING TABLE DEV1CE TYPES, SUFFIX VERSIONS, AND PACKAGES

PACKAGE

J

JG

L

*N

P

POWER

RATING

680 mW

630 mW
625 mW
680 mW

630 mW

DERATING

FACTOR

8.2 mW/JC
6.6 mW/^C
5,OmWrc
9.2mWrc
8.0 mW/*C

ABOVE

67° C

. 25° C
76r'C
65° C

TL07_M

TL07_1
TL07_C
TL07_AC
TL07_BC

TL070

JG,L

JG,L,P
JG,L,P

JG.L.P
*

TL071

JG.L

JG.L.P
JG,L,P
JG,L,P
JG,L,P

TL072

JG.L

JG,L,P
JG,L,P

JG,L,P
JG.L.P

TL074

J

J.N

J,N

J.N

J.N

TL075
-

•

N
-

-

combíneiioni «re noi dclíncd tay ihect.

e TEXAS I N S T R U M E N T S



TYPES TL070, TL070A. TL071, TL071A. TL071B,
TL072, TL072A. TL072B, TL074. TL074A, TL074B, TL075

LOW-NOISE JFET-IMPUT O P E R A T I O N A L AMPL1FIERS

eléctrica! characteristics, VCG± — ±15 V

PARAMETER

V|Q Input offset voltage

Temperatura coeffícíent
^VIO

of Input offset voltage

IIQ Input oííset current§

[|B Input biascurrent^

Common-mode Input
Vi CR

voltage range

Máximum peak-to-peak
VOPP ,output voliage swmg

Large-signal dífferentíal

voltage ampllíication

B-] Uníty-gain bandwídth

r¡ [nput resistance

Common-mode rejeciion
CMR R

ratio

Supply voliage rejeciion
CC\/R

b " ratío (¿ VCCi/A VIO)

Supply current
ce (per amplifier)

V0-]/Vo2 Channel seporanon

TESTCONDITIONS1"

Rs = 50 H,

TA = 25°C

Rs = 50 n,

TA = fu!l range

'70, '71, '72/75Í

'74

'70A/71A, '72A, '74A

'71B,'72B, '748

'70, '71, '72, '75Í

'74

'70A, '71 A, '72A, '74A

'71B,'72B,'74B

Rs = 50 n. TA = full range

TA = 25°C

TA = fu" range

TA =25°C

TA = full range

TA = 25°C

'70, '71 ,'72, '74, '75 í

'70A, '71A/72A, '74A

'71B/72B, '74B

'70, '71, '72, '74, '75Í

'70A, '71A, '72A, '74A

'71B/72B, '74B

'70/71, '72, '74, '75Í

'70A, '71A, '72A, '74A

'71 B, '72B, '74B

'70/71, '72/74, '75Í

'70A, '71 A. '72A, '74A

'71 B, '72B, '74B

'70, '71/72, '74, '75*

'70A, '71A/72A, '74A

'71B/72B/74B

TA = 25° c, RL = 10 kn

TA = fu" range

R L > 2 kn,
vo = ¿10 v,
TA = 25° C

RL> 2 kn.
Vo = ilO V,

TA = fu" range

R L > 10 kíí

RL7i2 kíí

'70, '71, '72/74, '75Í

'70A/71A/72A, '74A

'71B, '72B/74B

'70, '71, '72/74, '75Í

'70A/71A, '72A, '74A

'71B/72B, '74B

TA«25°C( RL = 10kn

TA = 25ÜC

Rs < 10 ka,

TA = 25° C

Rs C 10 kn.

'70/71, '72/74, '75Í

'70A/71A, '72A, '74A

'71B, '72B/74B

'70/71, '72/74, *75Í

'70A/71A/72A, '74A

'71B/72B/74B

^o load. No signal,

TA =25"C

AVD s 10°- TA a^c

TL07_M

MIN TYP MAX

3 6

3 9

.

9

15

10

5 50

20

30 200

50

i12

24 27

24

20 24

50 200

25

3

1012

80 86

80 86

_

1 .4 2,5

120

TL07_I

MIN TYP MAX

3 6

3 6

9

9

10

5 50

10

30 200

20

±12

24 27

24

20 24

50 200

25

3

1012

80 86

80 86

1.4 2.5

120

TL07_C

TL07_AC

TL07_BC

MIN TYP MAX

3 10

3 10

3 6

2 3

13

13

7.5

5

10

5 50

5 50

5 50

2

2

2

30 200

30 200

30 200

7

7

7

ilO

1>2

Í12

24 27

24

20 24

•25 200

50 200

50 200

15

25

25

3

1QT2

70 76

80 86

80 86

70 76

80 86

80 86

1.4 2.5

120

UNIT

mV .

^v/°c

PA

nA

PA

nA

V

V

WmV

MHz

n

dB

dB

mA

dB

1 All chatacierisiict a'ra ipeciíied unde-

na 85' C loi TL07_I. and o"c to 70*'

ÍTypcs TL075I and TL.07GM are noi

- Input biai curfL-nis of a FET-ínpui

Figure 18. Pulse luchnicjues musí lie

r opcn-loop condhíons unles; oiherwi&e noied. Pulí range íor TA is —SS^C 10 125 C fot 1 L07_M; -25''C

C lor TL07_C, TL07_AC, and TL07_BC.

definud by ihis data iheei.

operaiionsl an-ipliíier are normal junction reverse currems, which are lemperaiure «enihive as shown in

used thai will niainiaín thü junciion lemperritures as cióse 10 ihe ambtcm iL-nip(-taiure ai i; potiible.

TEXAS I N S T R U M E N T S
1 N f. O R P O R A 7 E D



TYPES TL070, TL070A, TL071, TL071A, TL071B,
TL072, TL072A, TL072B, TL074, TL074A, TL074B, TL075
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

operating characteristlcs, VCG± = ±15 V, T^ = 25° C

PARAMETER

SR Slew rate at unííy gaín

tr Rise time

Overshoot íactor

Vn Equívalent inpuí noise voltage

ln . E-quivalent ínput noíse current

THD Total harmonía distortíon

TESTCONDITIONS

V] = 10 V,

CL = 100 pF,
V| = 20 mV,

CL= 100 pF,

RS - 100 n.

RS = loan,

Vo(rms) = 10V,

RL> 2 kn,

RL = 2 kn,

See Figure 1

R l_ e 2 kH,

See Figure 1
f = 1 kHz

f = 10 Hz to 10 kHz

f = 1 kHz

RS< i kn,
f - 1 kHz

MIN TYP MAX

13

-0.1

10%

IB

4

0.01

0.01%

UNIT

V/MS

MS

nVA/ñz"

^v
pA/>/H2

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

FIGURE 1-UN1TY-GA1N AMPLIFIER

FIGURE2-GAIN-OF-10 INVERTING AMPLIFIER FIGURE 3-FEED-FORWARD

COMPENSAT1ON

INPUTOFFSETVOLTAGE NULLCIRCUITS

TL071

FIGURE5

TEXAS I N S T R U M E N T S
I N ( Olí PÍJR Al UD
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co National -

Semiconductor
Audio, Radio and TV^Circuitsl

LM380 Audio Power Amplifier
General Descrjptíon . . . _ . • " '
The LM380 ¡s a power audio amplifler fbr con-
sumer ap'plícation.' In .brder'to'hb'ld'system costto .
a mínimum, gaín is ¡nternally fixed at 34 dB. A •
uníque. ¡nput stage a'llows línputs-to be ground .
referenced. The output ís automatlcally self
centering to oñe half the supply voitage,

The output -ís. sho'rt circuít proof wíth internal
thermal limíting! The package' oútlíñé Is standard
dual-in-Iíne.? A.copper lead frame ¡s used with the
centér"tnYee*pKis ón" ejther side compdsíng a heat.-.

' sínk.' Thís makes the device easy to use in standard
p-c' Jayout/ ,_!. ,"rs.'?"""" '"•"";

' ' —*- ,
Uses incíüdetslmplé 'phonograph-amplífíers, ¡nter-
coms. Une drivers, teachíng machine butputs, • •
alarms, uftrasoníc drivers, TV sound systems, AM-
FM radio, small servo drivers, power converters,etc.

"A selected párt for moré'power on hígher supply,
voltages is avaílablé' as .the LM384. For more"

r Information see AN-69¿ .-

íeatures , . :

• Wide supply'voltage range ' ' ' " " ' . ' * '
• Low quiescent power drain
• Voitage gaín fíxed at 50 ; .'
• :High p'eak curreni capabílíty __,

• Inpút referenced to GND ":.-,.."n~ . . •
• High ínput ímpedance^.'^^. ' ' .'

• Low distortíori • . " ( / ' '--
•• • Quiescent output vóltage is-at oné-half of the

-' supply voitage • ' • ' . , ' '
•• Standard dual-ih-Iípe package " "

Connection Diagrams (DuBi-in'urnePackages(TopyiVw)':

hON.|«VfHTINC INPUT 1

PNVf BTIHC l*irUT * —

GND 7

— U V,

— 13 HC

NO»-l>íVtRT)''C INPUT 2 -

INVtRIINC IHPUT 3 -

..Order Number LM380N
Sea NSPackafle Ni 4A

Ord¿r Numb«r LM380N-8
S«e NS Packaga N08B

Block and Schematic Diagrams

GHD . E N O

10-14



. Absolute MaximurrfRatings. • - : - » - • - - /• ,*•--' * : -

Supply Voltage .>-.';, : . . - - . -. "- .- • • • -• 22.V '-;
PeakCurrent' ' ' - ' . . . . _. . . . , . „ 1.3A -;

Package Dissipation 14-P¡n DIP (Notes 6 and 7) , ' ', 10W. ' _ '
Input Voltage .. -l±0.5V,
StorageTemperature -65 Cto+150 C. ' '

• • . OperatingTemperature • . ' '' .' 0°Cto+70°C ,
JunctionTeriíperatúre " ;, "* . +15Q°C¡ ' '; . *
Lead Temperatura (Soldering, 10 sec) .',-.•.• • • : +300° C. -' .

, . •,' ' .,*•".. ' '. .:\'.' ' ' • " ': ' • • \ lí ' -

Eléctrica! Characteristics"(Note ij"^r::: ".r. :\ V •

PARA_METER

Output Power

Gain '*•" • ' • ' . ' " '/ "

Output Voltage Swíng
i

• Input Resístance

• Total Harmonio Distortlon
i f

Power Supply Rejetnion Ratío

Supply Voltage " , • ¿ •*.

Bandwídth

Quíescent Supply Current '

Quiescent Output Voltage, .' •• •

Bias Current ' .

Short Circuit Current

• NotVl: VS-'mO"anTTT^"250C1
_ .° / . - n*i*. • 0. -- fí

Not« 2:'. Re¡ectlon ratíp referred^to

, Nota 3v With.device Píñs 3,"4, 5,'lC
jurfacajof 6 Kjuwe inchej, -J-..,^ ¡

.".• Nota 4; ', (f picillaiíon exlsts urvder s

. NO» 5: CQYPASS " °'4^ t^á.°n P
Nota 6: The máximum Juriction te

Nótn7: The pac ka ge ii to ba derat

Héat Sink Dimensu

• (.'. • • JP'

SYMBOÚ

PQUT(RMS)

AV..

VOUT

THD ;

PSR'R

va- ' -

BW . •

Ja '

VOUTQ ' e

IBIAS

.lsc .. •

CONDITIONS MIN • TYP MA'X UN1TS

(Notes'3, 4) RL.= 8n,THD*3% ' 2 . 5 - / W

' - • " ' ' • ' ; _ _ ' • ' : J "" • 401 " S O 1 ''.60 L V/V

~RL = 8a-"" %: • u;- " ' VDÍ,
- ' ""'•" f'"" .,; : "-iBo'k ' n
-. - ... * '' - • . ' ' . •• -'•»• • • • - - ' > - ' '-

-•JNote4,5) ¿ J - , •„ .;; . • , 0.2 ' •%'

.(Note 2) ,.'.. . :;" /* - 38 -. dB

. • ' . - . - - -í . ' i. . 8 • ; . - '22- ' V

POUT?2W, RL-8á ' J ; . " ' 100k t .Hz

; ' . ' ' . ' * ' * :' : 7j . 25 "mA ^

;•• . Y; % : ; • ' • '-e : • "9.0..' - 10' ' • ' V

IñputsFloatin'g •' ' ' 100 " ''"'' nA . _

". " .- . . ^ - 1.3. ' ' A
"

jnless oiherwíie specifíed, • - .. •' - • . . . - . ; •

the output wíth CgypASS " ^ M^- 'j . ' '' '"=4 .; : .
*'H.'12 soldered into a 1/16" apoxy glass board wilh Zounce c'opper fqil~with.a mínimum ;

,i .' ' , ' , - . • . . - . - , . . • - . - ' " ' • |~ ' - :... '":.-.
ome'íoad condítíons, add 2.7 n and 0.1 jifd serles. netw'ork from Pín 8 to Gnd... '., i ¿i ;-¡

ni.*." ; -'- . ;-í | •• '•> : i'"-.. :«..-. i ja " >.• j — ^...-..- ' -'..'.. _- ._, .- • _ ¿
mperaturebf the LM380ÍI 15O°C.;.. :•_•}..•, Í _ . .„.- . 1. . ' . :.'. _^ ; .} .- ' '

od at, 12°C/W,íunctIgnjó_heatíínk.pÍni.'.- r 5 ^ . . . ' . ! . .— ¡ ..•• _ „! ,,f" ^ .

^•-. í; i ¿4 .'. . .^' -;• , ^ - • - i - , ( •; _ r í. - ' . ^

Dns

t »• '.'^ '•
X

• ?• ̂  ' !

"•-•- .> '
*"•"' t i

''-"*"' • ' . .:'•: ' ; '-• '.v1'. - " ' - ' •

v^;-i"'.;- .--;•' !:-;í':::; ; ."'' ' ! : i í - "
1 . . • * ;- "• ' ¡ "~ "f- •- • 'f\- ' "

| -' • ' • * • . " , ISEOUIBED I 1 J - * ' •"
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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-bÍt
A/D converters. In the "sample" mode, ít acts as a fast ampjifier, track-
¡ng 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
switchíng. The droop rate in "hold" mode is appropriate to allow 12-bit
accurate conversión by very fast A/D converters, e.g.those having total
conversión times of up to several micros.econds.

DYNAMIC PERFORMANCE

The SHA-2A wasdesigned for use with very fast A/D converters such as
the Analog Devices' ADC-F seríes, which convert 10 bitsin 1¿is. Since
such converters will often be used to acquire data from fast slewing
signal sources, the dynamic parameters were designed with this ín mind.
Siewing rate is 100V/¿/s, and settiing time to 0.01% is < SOOns. The
aperture time of less than lOns, and aperture jitter of 0.25ns, means
that an input signal slewing at 200mV///s (3kHz) will be acquired to
appreciably better than one LSB u'ncertainty for a 12-bit conve'rter.
The máximum droop rate of 100/A//M5 means that when the SHA-2A
is in "hold," its output is holding constant for the ADC input, changíng
less than 0.1 LSB per conversión time for a IJLÍS 12-bit ADC. The fast
settiing of the sample-hold transient allows the followíng A/D converter
to makean accurate MSB decisión only IBOnsafterthe "hold" command
is applied.

UNIQUE CIRCUIT ARRANGEMENT

Most sample-and-hold amplifief modules have input termináis connected
either to a unity gain buffer, ordirectly to the hold capacitor 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 conditíoning in his system. We cali the user's attention
to the fact that the input buffer bandwídth will go down~as gain is
¡ncreased, as ¡t does for all op amps. Performance data is given for the
unity gain buffer connection. ,

OUTPUT

TYPICAL BLOCK DIAGRAM

FE ATURES:

±10V Range ^ * "¿'
10ns Aperture Delay -,
%ns Aperture Jitter, t

SOOns Settiing Time
.01% Linearity Error
Complete with Input Buffer

APPLICATIONS:-V-^^ v; :

: Track and Hold. X
Peak Measurerhent Systems •
Data Ácquisítion Systems
Simultaneous Sample & Hold

Represented by:

ANALOG II
DEVICES I

ROUTE ONE INDUSTRIAL P^
P.O. BOX 280 NORWOOD, MASS. 02
TEL: 617/329-4700 TWX: 710/394-6

17-10-3/72 •RRINTED IN USA.
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GAIN AND ACCURACY . . ' •
•:\'" Voltage Gaín (Follower Connection)

Galn Error (FoNower'Connection) :

INPÍÍt CHAR ACTE R rs'fÍGS
Input
Input Bias Cuirení̂ í̂:'.. .

- • . " • - , . . _ , ai-íp.t̂ p!£*iÉfciáHBfetf^: ' :
..-. Input i

" Offset vsTemplj
. - • ' • • "Vi." "C.EJkí!"-

adiustableío.'O
lOOJuV/'C max

-FREQUENCY,
¿í '(SAMPLE

,-Full Power Bahqwj'áthy-:*'*

SettlingTimeto .0.01.%. '
^ •SettI¡ngTirneto70Á9¿V.

(BW

*Aperture Delay
-. Aperture Delay Jitter"" . - * . ' '•-•¿'-.
•\, Switchíng Transient Settling (to 5mV)
V». S-H Offset Nonlinearity .
.FloLDING CHÁRACTERiSTICS
;J Droop Bate
"I" Feedthrough (10kHz,.20V p-p Input).

OUTPUT. CHÁRACTERISTICS..
' Output Voltage ..., , - . • • ; -
Output Current ^'^r'Vv'
Short Circuit Cürrént - ;;
Máximum Capacitíye Load __

DIGITAL COÍ\lT" " "
Logic Levéis (DTL/TTL Compatible)> "I

Sample ("1")
- -; NOTE: TO ACHIEVE RATEO

"' '* u ,j ,,^-SPECIFICATlONS, LOGIC ;.
-.* I Hoíd ( o JDRIVÍNG DIGITAL'CON-

• ;: TROL INPUT SHOULD BE
- - ' - . -• - • -.-.̂ -. SCHOTTKY.TTf-^ r __::,~ ..

POWER REQUJREMEISÍTS
TEMPERATÜRE'RAÑGÉ; '

Operating
' Storage

MATING SOCKEf .
PRlCE(l-9) •

max
5mV p:p max

±10Vmin .
'-±20mA min
±70mA
200pF;

:>+2V@
y to.3.7V@ 1mA

"<0.8V
OtoO.SV @-7mA

±15V±2%@100mA

Oto+70°C
-25°Cto.+85°C

AC 1035
$225.

: MATING SOCKET AC—1035 - -

The AC-1035 is a simple socket assembly, 2" x 3", for mounting the
SHA-2A. Pnce: $4.00

MOUNTING BOARD AC-1503
The AC-1503 ¡s a 2/4" x 4%" PC board with edge connector. It contains a

• trimmer pot for adjustment of offset, as well as a logic chip, needed to
¡ simúlate terminal characteristics of the SHA-II. When the SHA-2A is
\d on the AC-1503, the assembly is a pin-compatible replacement

'íórtrie SHA-11. Price: $35.00
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CIRCUIT DESCRIPTION

The SHA-2A is a typical sample-and-hold module ¡n that it
consists of an ¡nput ¡solator, a fast switch, the storage ele-
ment, and an output buffer. It differs from typical desígns
in two particular respects:

1. Speed — sínce it was designed to be compatible with
very fast A/D converters of the 1¿is total conversión time
class, aperture delay time was reduced to 10ns, aperture

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

2. Application versatility — the user completes the feed-
back círcuit for the SHA-2A external to the module. There-
f ore, the modu le may beused in variousinput configurations,
and can easily be arranged to provide círcuit gain of more
than unity, to simplify sígnal conditioning in a subsystem.

FEEDBACK CONNECTIONS

A block diagram of the SHA-2A is shown in Figure 1. The
inputsection actsasa voltage-to-current converter, providing
the current needed to charge the "HOLD" capacitor. The
output amplifier ¡solates the "HOLD" capacitor, and pro-
vides low output impedance for driving the load. Since feed-
back isnothardwired inthe module, both inverting and non-
inverting ¡nput termináis are available, and the SHA-2A
can be connected as a follower with unity gain or poten-
tiometric gain, as well as an ínverter or even a differential
amplifier. Since the unity gain follower mode will be the
most frequent application, performance data in the speci-
ficatíons is based on this operatíng 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 — ¡nput, pin $2). Input sígnal ¡s
applied to pin #1.

2.. Figure 3 shows feedback connections for noninvertíng
operatíon with potentiometríc gain. When the indicated
valúes are ínstalled, gain will be +5. As in all operatíonal
amplifiers, gain-bandwidth product isa constant for a given
sample-and-hold. Effective 3dB bandwidth will be ¡nversely
proporcional to gain.

HOLD CAPACITOR

JOOpF

FEED
BACK

MJTPUT

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 Rp/R¡
ratío), or as a differential amplifier.

P1N2
.FEED
BACK
INPUT
PIN' 1

MODE
JCONTROL

CONNECTION FOR GAIN=1

PIN 2
FEED
BACK

INPUT OUTPUT
PIN 3

MODE
CONTROL

CONNECTION FOR GAIN =

•Figure 2. Figure 3.
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Very Fast, Complete
12-Bit A/D Con verter

FEATURES

Performance

Complete 12-Bit A/D Converter with Reference and Clock
Fast Successíve Approximation Conversión: 3/zs
Buried Zener Reference for Long Term Stability and Low

Gain T.C.: ±30ppm/°C max
Max Nonlinearity: <±0.012%
Low Power: 775mW
Hermetic Package Available

Versatility

Positive-Trúe Parallel or Serial Logic Outputs
Short Cycle Capability
Precisión +10V Reference for External Applications
Adjustable Interna! Clock
"Z" Models for ±12V Supplies

PRODÜCT 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 uti-
lizes.MSI digital and linear monolithic chips in conjunctíon
with a 12-bit monolithic DAC to provide modular performance
and versatility with IC size, price and reliability.

Important performance characteristics of the AD578 include
a máximum linearity error at+25 Cof ±0.012%, máximum gain
temperature coeffícient of ±30ppm/ C, typicalpower dissipa-
tion of 775mW and máximum conversión time of 3f¿s.

The fast conversión speeds of 3¿¿s (L grade) 4.5¿¿s (K grade)
and 6/ls (J grade) make the AD578 an excellent choice in a
variety of applications where system throughput rates from
lóókHz to 333kHz are required. In addition, itmay be short
cycled to obtain faster conversión speeds at lower resolutíons.

The design of the AD578 includes scaling resistors that provide
analog input signal ranges of ±5V, ±10V, O to +10V o'r O to
+20V. Adding flexibility and valué is the +10V precisión refer-
ence which can be used for external applications. ;

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

PRODÜCT HIGHLIGHTS
1. The AD578 is a complete 12-bit A/D converter. No external

components are required to perform a conversión.

2. The fast conversión rate of the AD578 makes it an excellent
' choice for high speed data acquisition and digital audio

processing applications.
J

3. The internal buried zéner reference is láser trimmed to
10.00V ±0.1% and ±15ppm/°C typical T.G. The reference
is available externally and can provide up to ImA.

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 conversión speeds-and/or
lower resolutions.

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

Information furníshed by Analog Devices ¡s belíeved to be accurate
and reliable. However, no responsíbilíty is assumed by Analog Devices
for íts use; ñor for any infringemems of patents or other rí'ghts of thírd
pañíes which may result from its use. No license is granted by implica-
tíon or otherwise under any patent or patent rights of Analog Devices.

P.O. Box 280; Norwood, Massachusetts 02062 U.S.A.
Telex: 924491 Cables: ANALOG NORWOODMASS



'SPECIFICATIONS (typical @+25°C;±15V, and +5V unless otherwise noted).
AD578J AD578K AD578L

RESOLUTION 12 Bits

ANALOG INPUTS
Voltage Ranges

Bipolar
Unipolar

Input Impedance
Oto+10V,±5V
±10V, O to+20V

±5.0V, ±10V
O to+lOV, Oto+20V

5kH

DIGITAL INPUTS
Convert Command1

Clock Input
1LS TTL Load
1LS TTL Load

TRANSFER CHARACTERISTICS
Gain Error2'3
Unipolar Offset3

Bipolar Offset3'4
Linearity Error

- +25°C
O to +70°C

±0.1% FSR, ±0.25% FSR max
±0.1% FSR, ±0.25% FSR max
±tU% FSR, ±0.25% FSR max

+1/2LSB max
±3/4LSB max

DIFFERENT1AL LINEARITY ERROR
(Mínimum resolution for which no
missing codes are guarameed)

+25°C
0 to +70° C

POWER SUPPLY SENSITIV1TY
+1SV±10%

-15V±10%

4-5V±10%

TEMPERATURE COEFF1CIENTS
Gain

Unipolar Offset

Bíp'olar Offset

Dífferential Linearity

CONVERSIÓN TIME5'6 (max)

12 Bits
12 Bits

3ppm/%AVs typ
10ppm/%AVs max
15ppm/%AVs typ
25ppm/%AVg max
2ppm/%AVs typ
10ppm/%AVs max

±15ppm/°C typ
±30ppm/°Cmax
±3ppm/°C typ
±10ppm/°C max
±8ppm/°C typ
±20ppm/°Cmax
±2ppm/°C typ

6.0¿is

* *
* *

* *

* *
* . *

* *

±5ppm/°C max **
* . *
±15ppm/°Cmax *"
* *

4.5/ls 3/is

PARALLEL OUTPUTS
Unipolar Code
Bipolar Code
Output Orive

Bínary
Offset B¡nary/T\vo's Complement
2TTL Loads

SERIAL OUTPUTS (NRZ FORMAT)
Unipolar Code
Bipolar Code
Output Drive

Bínary/Complementar)' Binar)'
. Offset Binary/Comp. Offset Binary
2TTL Loads

END OF CONVERSIÓN (EOC)
Output Drive

Logíc "1" During Conversión
8TTL Loads

INTERNAL CLOCK7

Output Dríve 2TTL Loads

INTERNAL REFERENCE
Voltage
Externa! Current

10.000 ± lOmV
±lmA max

POWER SUPPLY REQUIREMENTS
Range for Rated Accuracy
Z Models8

Supply Current +15V
-15V
+5V

Power Dissípation
TEMPERATURE RANGE

Operating
Storage

4.75 to 5.25 and±13,5 to ±16.5
4.75 to 5.25 and ±11.8 to ±16.5
3mA typ, SmA max
22mA typ, 3 SmA max
80mA typ, llOmA max

__775mW_t)'p

O to +70°C
-55°Cto +150°C

NOTES
1 Positive pulse 200ns wíde (rnin) leading edge (O to 1) resets ourputs. Trailing ed

initíatcs conversión.
3\Vith 50n, 1% ftxed resistor in place of gain adjust potentlometer.
3Adjustable to zcro.
"With 50n, 1% resistor between Ref Outand Bipolar Offset (Pins 24 & 26).
3Convcrsion time is defíned as the time betweeen thc falíing edgc of

convcrt start and thc falíing edgc of the EOC.

' Each grade is specífied at the conversión speed shown.
7Externally adjustable by a resistor or capacitor.
8 For "Z" models order AD578ZJ, AD578ZK or AD578ZL.
'Specifications same as 'AD578J.
"Specifications same as AD578K.
Specifications subjcct to changc without notice.
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BIT 12 ¡T

BIT 11 (jT

BIT 10 ¡~3~

BIT 9 GI

B1TB [T

BIT? [V

BIT 5 [T

BITA fT

BIT 3 QjT

BIT 2 [JT

BIT! QT

BTTTfvT

SHORT CYCLE Q£

DIGITAL GND QsT

+5V HB"

,

~_

;

1
12-BIT
S.A.R.

COMPA

•"o

<

^HATOR V

ADS78

^1<ioon
20k ] 20k

i w^-*-^^v—
5k 5t

10k

-̂iX
i "

- ,-
CLOCK

v- '

32] -15V

IT] -nsV
3 ]̂ ANALOG GND

29] ZERO ADJ

H] 20V SPAN INPUT

27] 10VSPANINPLTT

26"] BIPOLAR OFFSET

25] GAINtREFIN)

2T] REFOUT

K] SERIAL OUT

TT] CONVERTSTART

"aT] EOC

JÜ CLOCK IN

IF] CLOCK OUT

1T1 CLOCK ADJ

Figure 1. AD578 Functional Diagram and Pinout
The AD578 is a complete 12-bit A/D converter which requires
no external components to provide the successive-approxi-

g-mation analog-to-digítal conversión function. A block diagram
of the AD578 is shown in Figure 1.

When the control section is commanded to ínitiate a conversión
it enables the clock and resets thesuccessive-approximation
register (SAR). The'SAR, timed by the clock, sequences
through the conversión cycle and returns an end-of-convert
flag to the control section. The control section disables the
clock and brings the output status flag low. The parallel data
bits become valid on the rising edge of the clock pulse

^starting with t^ and ending with tj2-
"45

During the conversión cycle, the internal 12-bit current output
DAC is sequenced by the SAR from the most-significant-bit
(MSB) to least-significant-bit (LSB) to provide an output cur-
rent which accurately balances the input signal current through
the 5kíÍ (or lOkfi) input resistor. The comparator determines
whether the addition of each successívely-weighted bit current
causes the DAC current sum to be greater or less than the in-

j^put current; íf the sum is less, the bit is left on; íf 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 reference to the DAC and guaran-
tees excellent stabilíty with both time and temperature. The
reference is trimmed to 10.00 volts ±0.1%; it is buffered and
can supply up to l.OmAto an external load in addition to the

-• current required to drive the reference input resistor (0.5 mA)
and bip olar offset resistor (ImA). The thinfilm application re-
sístors are trimmed to match the full scale output current of
the DAC. There are two Skíí, input scaling resistors to allow
elther a 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 wíll be ín the mid-
dle of that code (halfway between the transitions to the codes
aboveand below it). Thus, when properly calibrated, the first
transition (from 0000 0000 0000 to 0000 0000 0001) wiíl
occurforan input level of +1/2LSB (1.22mV for 10V range).

BIT1
(MS3)

LJ

r
LJ

BIT 12
(LSB)

SERIAL

CLOCK
INTERNAL: CONNECT CLOCK OUT (IB) TO CLOCK IN 119]
EXTERNAL: CONNECT EXTERNAL CLOCK TO CLOCK IN 119)

CLOCK SHOULD BE AT LEAST3W DUTY CYCLE WITH
MÍNIMUM PERIOD.TMIW OF IDO™.

Figure 2. AD578 Tímíng Diagram

ZERO ADJ 129

Figure 3. Unipolar Input Connections

If pin 26 is connected to pin 30, the unit wíll behave in this
manner, within specifications. Refer to Table 1 and Figure 5
for further clarification. If the offset trim (Rl) is used, ít
should be trimmed as above, although a different offset can
be set for a particular system requirement. This circuit will
give approxímately ±25mV of offset trim range.

The full scale trim is done by applying a signal 1 1/2LSB below
the nominal full scale (9.9963 V for a 10V range). Trim R2 to
give the last transition (1111 1111 1110 to 1111 1111 1111).
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BIPOLAR OPERATION
The connections for bipolar ranges are shown in Figure 4.

in, as for the unipolar ranges, if the offset and gain spec-
ifications are sufficient, the 100Í1 trimmer shown can be
replaced by a SOÍl ±1% fixed resistor. The'analog input is
appíied as for the unipolar ranges. Bipolar calibratlon is similar
to unipolar calibraúon. First, a signal 1/2LSB above negative
full scale (-4.9988V for the ±5V range) is applied, and Rl is
trimmed to give the first transition (0000 0000 0000 to
0000 0000 0001). Then, a signal 1 1/2LSB below positive
full scale (+4.9963V for the ±5V range) is applíed and R2
trimmed to give the last transition (1111 1111 1110 to
1111 1111 1111).

ZERO ADJ (29

AfJALOG INPUTS

Figure 4. Bipolar Input Connections

ERROR SOURCES
^JThe analog continuum is partitioned into 212 discrete ranges

for 12-bit conversión. All analog valúes within a given quan-
tum are represented by the same dígita! code, usually assigned
to the nominal midrange valué. There is an inherent quantiza-
tion uncertainty of ±1/2LSB, assocíated with the resolution,

" ín addition to the actual conversión errors.

The actual conversión errors that are associated with A/D
converters are combinations of analog errors due to the linear

"ijjr'circuíny, matching and tracking properties of the ladder and
scaling networks, reference error and power supply rejection.

Analog Input — Volts
(Center of Quantization Interval)

The matching and tracking errors in the AD578 have beenmini-
mized by the use of amonolithic D AC that includes the scaling
network. The initial gain and offset errors are specified at±0.1%
FSR typical. These errors may be trimmed to zero by the use
of the external trim circuits as shown in Figures 3 and 4. Lin-
earity error is defined as the deviation from a true straight line
transfer characteristic from a zero analog input which calis 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 nonlinearity
is a measure of the deviation in staircase step width between,
codes from the ideal least significant bit step size (Figure 5).

Monotonic behavior requires that the differential linearity
error be less than ILSB, however a monotonic converter can
have missingcodes; the AD578 is specified ashavingnomissing
codes from O to +70 C and thus is monotonic.

There are three types of drift error over temperature: offset,
gain and linearity. Offset drift causes a shift of the transfer
characteristic left or right over the operating temperature
range. Gain drift causes a rotation of the transfer character-
istic about the zero or mimas full scale point. The worst case
accuracy drift is the summatíon of all three drift errors over
temperature. Statistically, however, the drift error behaves as
the root-sunv-squared (RSS) and can be shown as:

£Q - Gain Drift Error (ppm/ C)
e0 = Offset Drift Error (ppm of FSR/°C)
6j_, - Linearity Error (ppm of FSR/°C)

\N [^ '

TERROR A

000...000+ -*^ ALL BITS OFF

-tt

Figure 5. Transfer Characteristic for an Ideal Bipolar A/D

Digital Output Code
(Binary for Unipolar Ranges;
Offset Binary for Bipolar Ranges)

0 to +10V
Range

+9-9976
+9.9952

+5.0024
+5.0000

+0.0024
+0.0000

0 to +20V
Range

+19.9951
+19.9902

+10.0049
+10.0000

+0.0051
+0.0000

-5Vto+5V
Range

+4.9976
+4.9952

+0.0024
+0.0000

-4.9976
-5.0000

-10V to +10V
Range

+9.9951
+9.9902

+0.0049
+0.0000

-9.9951
-10.0000

Bl B12
(MSB) (LSB)

111111111111
111111111110

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Table 1. Dígita/ Output Codes vs. Analog Input for Unipolar and Bipolar Ranges
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LAYOUT GONSIDERATIONS
Many data-acquisitíon components have two or more ground
pinswhích are not connected togetherwithin the device. These
"grounds" are usually referred to as the Logic Power Return,
AnalogCommon(Analog Power Return), and Analog Signa!
Ground." These grounds mustbe tied together at one point,
usually at the system power-supply ground. Ideally, a single
solid ground would be desirable. However, since currentflows
through the ground wires and etch stripes of the circuir cards,
and since thesepathshaveresistance andínductance, hundreds
of millivoltscan be generatedbetween the system ground point
and the ground pin .of the AD578. Sepárate ground returns
should be provided to minímize the current flow in the path
from sensitive points to the system ground point. In thís way
supply currents and logic-gate return currents are notsummed
into the same return path as analog signáis where they would
cause measurement errors.

Each of the AD578's supply termináis should be capaci-
tively decoupled as cióse to the AD578 as possible» A large
valué capacitor such as 10/jF in parallel with a 0.1fJ.F capaci-
tor is usually sufficient. Analog supplies are bypassed to the
Analog Power Return pin and the logíc supply is bypassed to
the Digital GND pin.

TI
:±Z _-10|íF

10jjF

DIG
COM"

. ANALOG
COMMON

Figure 6. Basic Groundíng Frac tice

To minimice noise the reference output (Pin 24) should be
decoupled by a 6.8p.F capacitor to pin 30.

CLOCK RATE CONTROL
The internal clock is preset to a nominal conversión time of
5.6p.s. It can be adjusted for either faster or slower conver-
sions. For faster conversión connect the appropriate 1%
resistor between pin 17 and pin 18 andshortpin 18 to pin 19.

For slower conversions connect a capacitor between pin 15
and pin 17,

CONVERSIÓN (JHJ
RATE

4.5)tt
CONVERSIÓN (

RATE

18250 K GRADE

CAPACITANTE-pF
680

The curves in Figure 7 characterize the conversión time for a
given resistor or capacitor connection.

Note: 12-bit operation with no missing codes is not guaran-
teed when operating in this mode if a particular grades conver-
sión speed specification has been exceeded.

Short Cycle Input — A Short Cycle Input, pin 14, permits the
timing cycle shown in Figure 2 to be terminated after any
number of desired bits has been converted, allowing some-
what shorter conversión times in applications not requiring
full 12-bit resolution. Short cycle pin connections and as-
sociated máximum 12-, 10-, and 8-bit conversión times are
summarized in Table 2.

Resolution (Bits)

Connect Pin 14 to Pin

Conversión Speed 0-ís)

12

16

3

10

2

2.5

8

4

2

Table 2. Short Cycle Connections

External Qock — An external clock may be connected directl]
to the clock input, pin 19. When operating in this mode the
convert start should be held high for'a mínimum of one clock
period in order to reset the SAR and synchronize the conver-
sión cycle. A positive going pulse width of 100 to 200 nano-
seconds will provide a continuous stríng of conversíons that
start on the first rísing edge of the external clock after the
EOC output has gone low.

External Buffer AmpHfíer — In applications where the AD578
is to be driven from high impedance sources or directly from
an analog multiplexer afast slewing, wideband op amp like
the AD507 should be used.

+5V tlSV -16V

n
•\ 1« |31 |32

+ S\

>f
-V

30

í
15

AD57B

1-12

RESISTAK'CE-n

Figure 7. Conversión Time vs, R&C Valúes

A ¿ A A A
EN AO Al A2 A3

Figure 8. Input Buffer

MICROPROCESSOR INTERFACDSTG
The 3¿/s conversión time of the AD57 8 suggests several difieren
methods of ínterface to mícroprocessors. In systems where th
AD578 is used for high sampling rates on a single signa! whicb
is to be digitally processed, CPU-controlled conversión may bi
inefficient due to the slow cycle times of most microproces-
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 (DMA
which is totally transparent to the CPU. ínterface to user-
desígned DMA hardware is facilitated by the guaranteed
data validity on the falling edge of the EOC signal.

In many multichannel data acquisition systems, the processor
spends a good deal of time waiting for the ADC to complete
íts cycle. Converters with total conversión times of 25/is to
lOOjLís are not slow enough to justify use of interrupts, ñor
fast enough to finísh convérting during one instruction and ar
usually timed out with loops, or continuously polled forstatu
The AD578 allows the microprocessor to time out the con-



verter with just a few dummy instructions. For example, an
8085 system running at a 5MHz clock rate will time out an
AD578 by pushing a registerpair 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 (4.4¿zs). The time saved by not having to wait for
the converter allows the processor to run much more efficient-
ly, particularly in multichannel systems.

27

ANALOG
INPUT

0-lOV 30

25

GAIN i i
TRIM U-í
ioon >

1S

START,
ADDRESS^ 1

[ACTIVE LOW)

WR>— í

HIGH BYTE y f —
ADDRESS-' 1

(ACTIVE LOW) i — •)__

\—

+5V +1

14J 16 | 31

5V-1

32

AD578

CONVERT

I21>-!,̂ / 7402
4

"X,
~~4J

^x

V

MSB

LSB

20

12

11

10

9

B

7

6

5

4

3

2iiI

1

2

4

E

8

11

13

15

17

19

2

4

6

B

1

17

19
i i 1

74LS24

-<>-|
t-Hr^
R_r^^L
r>
RJ
rs

^
rx^u
f\
4-,
fN
t-,

^^

h4

rs
*!_
rst_
r>
'T—(X

tí-,
^0-

_fx^-H>-
í̂P

74LS244

IB

16

14

12

9

7

5

3

1B

16

14

12

3

I
1
1

I

I

(DPTIONAL)

ADDHESS S—
(ACTIVE LOW)

Figure 9. AD578-8Ó85A Interface Connections

Clearly, 12 bits of data must be broken up for interface to an
8-bit wide data bus. There are two possible formats: right-
justified and left-justified. In a-right-justified system, the
least-significant 8 bits occupy one byte and the fourMSB's
reside in the low nybble of another byte. This format is use-
ful when the data from the ADG is being treated as a binary
number between O and 4095. The left-justified format sup-
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
signa! 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 valué. The
fuil 12-bit word can then be read only when all 12 bits are
needed. This allows faster and more efficient control of a
process.

Figure 9 shows a typical connection to an 8085-type bus, using
a íeft justified data format for unipolar inputs. Status polling .
is optíonal, 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 signáis.

When dealing with bipolar inputs (±5V, ±10V ranges), using
the MSB directly yields an offset binary-coded output. If
two's complement coding is desired, it can be produced by
substituting MSB (pin 13) for the MSB. This facilitates arith-
metic operations which are subsequently performed on the
ADC output data.

SAMPLED DATA SYSTEMS
The conversión speed of the AD578 allows accurate digiti-
zation of high frequency signáis and high throughput rates in
multichannel data acquisition systems. The AD578LD, for
example, is capable of a full accuracy conversión in 3¿/s. 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 SOOns, so
that a complete sample-convert-acquire cycle can be accom-
plished in approximately 4/is. 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-
formation. Note that the EOC signal from the AD578 places
the SHA in the hold mode in advance of the actual start of
the conversión cycle, and releases the SHA from the HOLD
mode only after completion of the conversión. After allowing
at least 300ns for the SHA to acquire the next analog valué,
the converter can again be started.

EOC IS ASSUMED TO BETIED TO HOLD INPUT OF SHA

NOTES: tsE" I5"1
tcorJV • 3¿ii (AD578L)

CONVERSIÓN

- 6f¿j (AD578J)

Figure JO, Start/EOC Timíng for Sampled Data System

OUTLINE DIMENSIONS
Dimensions shown in inches and (mm),

80

W o.e

0.620
(15.75)

00
(15.24]
MAX

f

(1.65)

1 [—0.100 (2.54)
-LEAD NO.l IDENTIF1ER

0.080
(2.03)

NOMr

0.175 (4.44)

píurví r

-U
0.210

(5.33)
_ MAX

0.010 ¡0.25)

j 0.600 (15.24)—

AD578 ORDERING CUIDE

Model

AD578JN
AD578KN
AD578LN

AD578JD
AD578KD
AD578LD

Conversión j
Speed ¡Package

ÓMS
4. 5MS
3¿ís

ó/js
4. SMS
SMS

Polymer-Seal
Polymcr-Seal
Polymer-Scal

Hermetic-Seal
Hermetic-Scal
Hermetic-Seal
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MOTOROLA

16,384-BIT DYNAMIC RANDOM ACCESS MEMORY

The MCM4116B is a 16,384-bit, high-speed dynamic Random
Access Memory designed for high-performance, low-cost
appllcatíons ¡n mainframe and buffer memories and perípheral
storage. Organized as 16,384 one-bit words and fabrícated usíng
Motorola's highly reliable N-channel double-polysiiicon technology,
this devlce optímízes speed, power, and densíty tradeoffs.

By multiplexing row and column address inputs, the MCM411 6B
requires only seven address . lines and permita packaging in
Motorola's standard 16-pin dual in-líne packages. This packaging
technique allows hígh system density and ¡s compatible with widely
available automated test and insertíon equipment. Complete
address decoding ¡s done onchipwith address latches incorporated.

All ¡nputs are TTL compatible, and the output is 3-state TTL
compatible. The data output of the MCM411 6B is controlled by the
columnaddressstrobe and remains valid (rom access time untilthe
column address strobe returnstothehighstate.This-outputscheme
allows higher degrees of system design flexibility such as common
input/output operatíon and two dimensional memory selection by
decoding both row address and column address strobes.

The MCM41168 incorporales a one-transistor cell design and
dynamic storage technlques, with each of the 128 row addresses
requiring a refresh cycle every 2 milliseconds,

• Flexible Tíming with Read-Mooify-Write, RAS-Only Refresh, and
Page-Mode Capabüíty

• Industry Standard 16-Pin Package

• 1 6,384 X 1 Organizaron

• ±10% Tolerance .on All Power Supplies

• All Inputs are Fully TTL Compatible

• Three-State Fully TTL-Compatible Output

• Common I/O Capability When Using "Early Write" Mode

• On-Chip Latches for Addresses and Data In

• LowPower Dissipation — 463 mW Active, 20 mWStandby(Max)

• Fast Access Time Options:! 50 ns — MCM411 6BP-15, BC-1 5
200 ns — MCM411 6BP-20, BC-20
250 ns — MCM411 6BP-25. BC-25
300 ns — MCM411 6BP-30, BC-30

• Easy Upgrade from 1 6-PÍn 4K RAMs

MCM4116B

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS ISee Note)

Rating

Voltage on Any Pin Relative 10 VBB

Operatlng Temperatura Range

Storage Temperature Range

Power Dlíslpatlon

Data Out Current

Symbol

Tjlg -65 to+150

NOTE; Permanenl deuice damage may occur if ABSOLÜTE MÁXIMUM RATINGS Ere ex-
ceeded. Funclional operation should be restrícted lo RECOMMENDED OPERAT-
ING CONDITIONS. Exposure to íiigher ihan fecommended voltages for extended
periods of lime could affect devíce reliabílity.

MOS
(N-CHANNEL)

16,384-BIT DYNAMIC
RANDOM ACCESS

MEMORY

P SUFFIX
PLÁSTIC PACKAGE

CASE 648

C SUFFIX
FRIT-SEAL CERAMIC PACKAGE

CASE 620

PIN ASSIGNMENT

3CAS

3Ü

]A6

JA5

"RASE 4

AQ[ 5

A2I 6

Alt 7

AO-A6
"CAS

D
Q

"HAS
w
VBB

VCG
VDD
Vss

PIN ÑAMES

Power 1+ 12 V)
Ground

This device contains circuitry to protect the
inputs agaínst darnage due lo high static volt-
ages or electric fields; however, ít U advised that
normal precautíons be taken to avoid applíca.
tton of any voltage higher than máximum rated
voltages to this hígh impedance circuit.

-DS9606/10-79
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MCM4116B

BLOCK DIAGRAM

1
Ux
¡ten

1

1

f

A1-A6 >

Memory Arr»y

Sá.Column
Select Llne'i

Column escoden

In/Out

AO

DC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTER1STICS
{Full operating voltage and temperature range unless otherwise noted.)

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Parametnr

Supply Voltage

Logic 1 Voltsge, RAS, CAS, WRITE

Logic 1 Voliage, all ¡nputs except RAS, CAS, WRITE

Logre 0 Voltage, all Inputs

Symbol

VDD
VGC
vss
vag

VIHC
VIH
VIL

Mln

10.8

4,5

0

-4.5

2.4

2.4

-1.0

Typ

12.0

5.0

0

-5.0

-

-

-

Max

135

5.5 '

0

-5.5

7.0

7.0.

0.8

Unlt

V

V

V

V

V

V

V

Nom

1

1,2

1

1

1

1-

1

DC CHARACTERISTICS (VDD - 12 V • 10%. VCC - 5.0 V •1QJ..VBB -5.0 V '10*. VSS *• ° U.TA " O l" 70°C.l

Characterístlc

A^erage VQQ Power Supply Curren!

vcc Po^et Supply Cuftent

Average Vgg Power Suppty Curreni

Siandby Vgg Power Supply Curren!

Standfay VQQ Power Supply Curren!

Average VQD Power Supply Curreni during "RAS oníy" cycles

Inpui Leakage Curreni [any input)

OUIPUI Leakage Curren!

Ouipui Logic 1 Voltage @ lou, « -5 mA

Ouipul Logic 0 Voliage @ lout " 4 .2 mA

Symbol

'DD1

'ce
"BB1.3

I0B2

¡DD2

1DD3

I|(L)

'O(L)

VOH
VOL

Min

-

-

-

-

-

-

-

-

2.4

-

Max

35

-

200

100

1.5

27

10

10

-
0.4

Uniu

mA

mA

í<A

^A

mA

mA

PA

HA

V

V

. Notes

4

5

6

4

6.7

2

NOTES:
1, All voll»0'

CAPACITANCE1I-1.Q MHz. V^ petíodically sampled ralher iban 100% lesiedl (See Noie f

• Parameter

Input Capaciíance (AO'A5), D¡n

Inpui Capaciíance RAS, CAS, WfiLTÉ

Outpui Capaciíance ¡DaiJtl

Symbol

Cu
C]2

C0

Typ

4.0

8.0

5.0

Max

5.0

10

7.0

Unit

PF

pF

PF

Noies

9

9

7, 9

2-14



MCM4116B

AC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS (See Notes 3, 9, 14)

READ, WRITE, AND READ-MODIFY-WRITE CYCLES
(VDD -12 v tiox, VCC.-S.Q v_ t iox , vBa --s.o v no%, - O V,TA-.Oto70uC.)

P«r»rnit«r

Random Read or Wríte Cycle Time

Read Wrlte Cycle Time

Acceu Tima (rom Row Addreu Strob»

AccewTIme (rom Column Addrew Strob*

Output Buffer and Turn-off Delay

Row Addre» Suobo Precharoe Time

Row Addr«i Strobe Pulie Widíh

Column Addreu Strobe Pulje Width

Row to Column Strobe Lead Time

Row Addren Setup Time

Row Addr*» Hold Time

Column Addreii Setup Tiro*

ColUmn Addreu Hold Time

Column Addre« Hold Time
Referenced to RAS

Tramition Time (Hile and Fall)

Read Command Setup Time

Read Command Hold Tirn»

Wríte Command Hold Time

Wflte Command Hold Time
Referencedto RAS

Wrfte Command Pulie Wldth

Write Commaod to Row Sirobe Lead Time

Write Command to Column Strobe
Lead Time

Data in Setup Time

Data in Hold Time

Data in Hold Time Reíerenced to RAS

Column lo Row Strobe Precharge Time

RAS HoldTíme

Refreih Period

WRITE Command Setup Time

CAS to WPITE Delay

RAS to WRITE Delay

CAS PrechargeTJme (Page mode cycle only)

Page Mode Cycle Time

CAS HoldTíme

Symbol

1RC

'RWC

'RAC

tCAC

tQFF

tRP

'RAS

'CAS

tRCD

<ASR

'RAH

TASC

'CAH

[AR

'T

'RCS

<RCH

'WCH

!WCR

twp

1RWL

'CWL

'os
'OH

!DHR

tCRP

[RSH

IRFSH

twcs
'CWD

1RWD

tCP

tpc
'CSH

MCMA116B-1.5

Mln

375

375

-

-

0

100

150

100

20

0

20

-10

45

95

3.0

0

0

45

95

45

60

60

0

45

95

-20

IDO

-

-20

70

120

60-

170.

150

Max
_

-

150

• 100
50

~

10,000

10,000

50

. -

-

-

-

™

35

- •

-

-
_

-

-
_

-

-

-

—
-

2.0

-

-

-

-

-

-

MCM4116B-20

Mln

375

375

-

-

0

120

200

135

25

0

25

-10

55

120

3.0

0

0

55

120

55

80

80

0

55

120

-20

135

-

-20

95

160

80

225

200

M*x

-

-

2OO

135

50

-

10,000

10.000

65

-

-

-

-

~

50

-

-

-

~

_

-

~

-

-

-

~

-

2.0

-

-

-

-

-

-

MCM4116B-2S

Mín

410

515

-

-

0

150

250

165

35

0

35

-10

75

160

3.0

0

0

75

160

75

100

100

0

75

160

-20

165

-

-20

125

210

100

275

250

Max

-

-

250

165

60

-

10,000

10,000

85

-

-

-

-
_

50

-

-

-

-

-

~

-

-

-

—

-

2.0

-
_

-

-

-

-

MCM*116B.30

Min

480

660

-

-

0

180

300

200

60

0

60

-10

100

200

3.0

0

0

100

200

100

180

180

0

100

20O

-20

200

-

-20

180

280

100

325

300

M»x

-

-

300

200

60

-

10,000

10,000

100

-
_x

-
-
~

50

-
-
_

~
-
-

"
-
-
-
—
-
2,0

-

-

-

-

-

Uní»

ni

ns

m

n»

m

ni

ns

m

ni

n»

ni

ni

ns

ni

m

ni

ni

ni

m

ni

m

ni

m

m

ni

ni

ni

mi

ni

m

ni

ni

ni

ni

NotM

10,12

11, 12

17

13

14

15

15

16-

16

NOTES: (continued)

JD»C uno mttfutt w i • oonton • * « c» c tía rom t e equ» n. -^.

9. AC meaiurementi ajsumc ty • 5,0 n»,

10. Aiíumet that tpcD * 'T *• 'RCO (max),

11. Anumei that iRCD + 1T ̂  'RCD (niax).

12. Meaiured wíth a load círcuit equivalen! to 2 TTL loadi and 100 pF.

13. Opentlon wíthin the tpCD (nia>J límit «mureí thst t RAC |T)'X) can be met. IRCD (niaxj ii ipecitled ai a reference polnt only; il t RCD

It greater than the ipecífied tRCD Im"") Hmlt, then acceii time ii controlled excluiívely by tCAC-

14. VJHQ Imtn) or V|j-j (mín) and V|i_ (max) are referente levelí for meaiuring timtng o( Inpul ilgnali. Alio, tramiitíon time» are meaiured

betwean V|J-JQ or Vjj^ and V¡[_.

15. Theie parameteri are referenced to CAS leading edge ¡n random wrlte cycles and to WRITE leading edge In delayed wrlte or read-modlfv-

write cyclej.

16. twcs- 'CWD and tpvVD are nat f*rtrictive operating porameten, They ere ¡ncluded in the data iheet ai eléctrica) characteriitlcj only: il

'WCS *" 'WCS Ifnln), the cycle ti an early write cycle and ihe data oui pin will remaln open clrcuit (hlgh Impedance) throughout the

entíre cycle; |[ trjWD ^ 'CWD ímín) and tpvVD •* 'RWD lm'nl.tne cycle i* a read-write cycle and the data out wíll contain data read (rom

the íelecied cell; |f neiiher of the above it» oí conditiont Ii latiifled the condítlon o[ the dala out (at acce» time) Ii índetermlnate.

17. Aiiumei that ICRP > 50 ni.
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MCM4116B

READ CYCLE TIMING

AODRESSES

Q IDala Oui)

WRITE CYCLE TIMING

ADDRESSES

D [Data In)

Q IDaia Out] HighZ
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MCM4116B

READ-WHITE/READ-MOQIFY-WRITE CYCLE

AODHESSES

Q {Data Outl

D (Data In) V I L

RAS ONLY REFRESH TIMING

Nota: CAS - V|HC,WRlTE - Don't Car»

RA§

ADDHESSES

Q (Data Oull -HlghZ-

L
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PAGE MODE READ CYCLE

VIH

PAGE MODE WRITE CYCLE
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3242
ADDRESS MULTIPLEXER AND REFRESH
COUNTER FOR 16K DYNAMIC RAMs

Ideal For 2116 :

Simplifies System Design

Reduces Package Gount

Standard 28-Pin DI.P

Suitable For Either Distributed
Or Burst Refresh

Single Power Supply:
+5 Volts ±10%

Address Input to Output Delay:
9ns Driving 15 pF,
25ns Driving.250pF

The Intel® 3242 is an address multiplexer and refresh counterfor multiplexed address dynamíc RAMs requiring refresh of 64 or
I28 cycles. It multiplexes 14 bits of system supplied address to 7 output address pins. The device also contains a 7 bit refresh
counter which is externally controlled so that either distrlbuted or burst refresh may be used. The high performance of the 3242
makes it especially suitable for use with high speed N-channel RAMs líke the 2116.

Tha 3242 opérales from a single +5 volt power supply and is specified for operation over a O to +75° C ambient temperature
ranga, Itis fabricated by means of Intel's highiy reliable Schottky bipolar process and is packagedin a hermeticallysealed 28
pin Type D package.

PIN CONFIGURATION LOGIC DIAGRAM

COUNT C

HEFRESH ENABUEC

ROW ENABLE

N.C.C

A.C

A,C

5ÍC

D^

DA,,

DA.

DA,,

DA,

DA,O

Do.

DO:

3ZEHO DETECT

NOTE: A0 THROUGH A6 ARE ROW ADDRESSES.
A7 THROUGH An ARE COLUMN ADDRESSES.

TRUTH TABLE AND DEFINITIONS:
HEFRESH
ENABLE

H

L

L

HOW
ENABLE

X

H

L

OUTFUT

REFHESHAQDRESS
(FROM INTEHNALCOUNTERl
HOW ADDRESS
(An THROUGH Asl
COLUMN AODRESS
|A, THROUGH An)

CQUNT-ADVANCES 1NTERNAL REFHESH COUNTEH.
ZERO DETECT - INDICATES ZERO 1NTHE FIRST 8

SIGNIF1CANT REFRESH COUNTER
BITS [USED IN BURST REFRESH MODE]

A,3o



3242

A.C. Characteristics
All Limlts Apply for VCc = +5.0V ±10%, TA = 0°C to 75°C, Load = 1 TTL, CL = 250pF, Unless Olherwise Speclfled.

SYMBOL

ÍAO

ÍAOI

too

too i

tfiü
teoí
ico

ico i

te

. tcpw

tez

PARAMETER
Address Input to Output Delay
Address Input to Output Delay

Row Enable to Output Delay
Row Enable to Output Delay

Refresh Enable to Ouíput Delay
Reíresh Enable to Output Delay
Count to Output
Count to Ouíput

Countíng Frequency

Count Pulse Width

Count to Zero Detect

MIN.

7

12

7 -

12

15

20

35

15

TYP.IH

6

16

12

28

14

30

40

55

MAX.

9

.25

27

41

27

45

60

80

5

70

UNIT

ns

ns

ns

ns

ns

ns
ns

ns

MHz

ns

ns

CONDITIONS

Refresh Enable =Low{2)(31

Reíresh Enable = Low

Refresh Enable = Low(2)(3>
Reíresh Enable — Low

Notes 2, 3

Refresh Enable = HíghI2)l3'~
Refresh Enable = High

Note 3

Notes: 1. Typlcal valúes are for T^ - 25°C and VCG * 5.0V.
2. TA - 25a C, Vcc - 5.0V.

3. CL=15pF.

A.C.TIMING WAVEFORMS (Typically used wlth 2116}

NORMAL.CYCLE

ROWADDBESS COLUMN ADDHESS

REFRESH
ENABLE

REFRESH CYCLE

REFHESH ADDHESS

\H ADDRESS

2

IT2k
5-30



3242

Absoluta Máximum Ratings*

Temperatura Under Blas -10" to +85°C
StorageTemperature -65° to +150°C
Alt Input, Outpuí, or

Supply Voltages -0.5V ío +7 Volts
Outpuí Currenís 10OmA
Power Dissipation 1W

'COMMENT:

Stresses above those Usted under "Absoluíe Máximum
fíatíngs" may causé permanent damage to the device. This
¡s a stress rating only and luncttonal operatíon ofthe device
at these or any othefconditions above those indicatedin the
operatíonai sectíons of this specification is not implíed.
Exposure to absolute máximum rating condltions for
extended periods may affect devíce relíabHity.

D.C. and Operating Characteristics
All Limits Apply for Vcc = 5.0V ±10%, TA = 0°C to -f 75°C

SYMBOL

IF

IR

VIH

VIL

VOL

VOH

VOH,

Ice

PARAMETER

Input Load Current

Input Leakage Current

Inpuí High Volíage

Input Low Voltage

Output Low Voltage

Output High Voltage (Oo-Oe)

Output High Voltage
(Zero Detect)

Power Supply Current

LIMITS
MIN.

2.0

3.0

2.4

TYP.I1)

-0.04

0.01

0.25

4.0

3.3

105

MAX.

-0.25

10

0.8

0.40

165

UNIT

mA

M
V

V

V

V

V

mA

TESTCONDITIONS

VIN = 0.45V, Note 2

Vis = 5.5V

loi. = 8mA

IOH =-1mA

Ion =-1mA

Vcc = 5.5V

Notas: 1. Typical valúes are for TA = 25°C and VCG = 5.0V.
2. Inpins are high impedance, TTL compatible, and suitable for bus operatíon.



National
Semiconductor

LM3914 Dot/Bar Display Driver
General Description
The LM3914 is a monolithic Integrated circuit that
senses analog vpltage levéis and drives 10 LEDs, pro-
vlding a linear analog disptáy. .A'single pin.changes-the
display from a moving dot to a bar graph. Current drive
Í6 the LEDs ís regulated and prográrhmable, elimínating''
the need for resistors. This feature_Ís ;one that allows
operatíon of the whole system from less'than 3V.

The circuit contaíns ¡ls own adjustable referehce and
accurate 10-step voltage dívider, The low-bías-cúrrent
input buffer accepts signáis down to ground, or V , yet
needs no protection against ínputs of 35V above or
below ground. The buffer drives 10 individual com-

. parators referenced to the precisión.dív¡der, Jndication
non-linéarity can thus.be helditypically to 1/2%, even
over a wide temperature range. ¡

Industrial/Automotive/Functional
Blocks/Telecommunications

-Versatility 'war designed-ínter the LM3914' so that
controller, visual alarm, and expanded. scale functions
are-easily added on to the display system. The circuit
can drive LEDs'of many colors, or low-current íncan-
descent lamps. Many LM3914s can be "chained" to form
displays of 20 to over 100 segments. Both ends of the
voltage divider are externally available so that 2 drivers
can be made ¡nto a zero-center meter.

The LM3914 ¡s very easy to apply as'an.analog meter
circuit. A I.2V full-scale meter requires-only 1 resistor

" and',a,'single" 3V to~'l5V supply .¡n.'addítioK"^'theMO
.display LEDs.; If the 1 resistor is a pot, ít becom'es'the
LED brightne'ss 'cobtrol. The simplífíed block diagram
illustrates thís extremely simple externadcircuitry. •'

When- ín the dot-mode, there ¡s a smalt amount-of
overlap or "fade" .{about 1 mV.) between segments.'This
assures that at no timé will all LEDs be ."OFF", and

thus any ambiguous- 'display is. avoíded. -Varíoüs novel
• displays-are possíble. • •• : _ - . . _ . ,-'

" ' • * - . .-.r v -i .
" Much of the' displáy" flexibilífy derives ffbrñ the fact
•that all 'outputs are individual, DC regulated currents.
V'arious effects can be achieved by modulating these

" currents. The individual outputs can drive a transistor as
,well as'a LED at.the same time, so controller functions

. including "staging" control can .be. performed. The
LM3914 can also act as a programmer, or sequencer.

Features
• Orives LEDs, LCDsorvacuum fluorescents

. • . Bar be dot display mode externally selectable by user

• -Expandable to displays of 100 steps

• Internal voltage reference from 1.2V to 12V^

• Operates with single supply of less than-3V
• • ínputs opérate down to ground - _ • • '

• putput current programmable from 2 to 30 mA

; » ISomultijalex switchíngorinteractioñ between outputs
• Input wíthstands' ±35V wjthout damage or fálse1

outputs '. - .
. - ' • S

» LED dríver outputs'are current jegulated, open-.
collectors . " " " •

• Outputs can interface vyíth TTL or CMOS logic '

• 'The Internal 10-step divíder Ís floatlng and can be
refererjced to a wide rapge of'voltages '

The LM3914 ¡s rated for operation from 0°Cto+70°C.
The LM3914N is available hv an 18-!ead molded (N)
package and tha LM3914J comes ¡n the 18-Iead ceramic
DIP. - , , . ' .

The followíng typlcal applicatíon ¡Ilústrales adjusting of
•the-r.eference to a desired'value, and p.roper.groundíng

. for accurate operatíoh/a'nd avqíding oscillations.

Applications OV to 5V Bar Graph Meter

• •• fJota 1:- Groundíng method is typrcal of
a//_U!es._Thé'2.2 pF tantálum or 10-^F
alljmlipumelectrolyticcapacltorls needed"
If leads to the LED supply are 6" or'
'onger..

. ni

C£>

.̂
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Absolute Máximum Ratings_:.;;-,-, _,,.;.
Power Dlssípatíon (Note^S)

Ce'remlc D|P (J),"

Molded DIP (N)

1W
625 mW

' ±'35'

Supply Voltaoe • 25V • • ' • • • r' , Storage Temperatura Ranpe - ' :t '.'̂ -̂ 55^ C_ to +150°
Voltage pn Outpul Drívers 25V Lead Temperature '(Solderíng, lOsecoñds) . ;30Q°

Electrical Characteristics (Notei). . - • . - - ,. • •• ; , • • . - . - - -,. . • .,; : . .
^> - " ' PARAMETER

'COMPARATOR' •' . '

... ., . . .,.L . Offset Voltaje, Buffer and. Flrst. ,;-_

- j .' -".., Comparator ?', ,- --. . ,,{.t; :¡i;;íl t

-' '-• ' / ';. 'Offiet Voltsge, Buffer and Any Other)

:-;' .':•>''•'< < ''Comparíior-*-- •'"'••' > _ . , " '-.t-'

. Input Blas Current (at Pjn 5) ,, ;.
• ^~ •

input Sígnal Overvoltae* •

' •-, . VOLTAGE-DIVIDER ,.

DMder Reilstance

Accuracy

VOLTAGE REFERENCE

Output Voltage - .

LFne Regulatíon • '

Load Regulatlon ' -' ' '.

Output Voltage Ch'ange With

Temperature . -

Adjuit Pín Current •

OUTPUT DRÍVERS , ,.

LED Current- ', . \ . .' •

' • ,- LED Curren! Differsnce (Between

.. • • • Largest and Smallest LED Cúrrents) .

,LED Current Regulatlon •

- . - • 1 . • - . . . • - ' , - - . . -

k ' . .' Dropout Voltage •' i '-' «"

. - • . . ..• ' ••; •• ... (, • - .

- ._ ._. Saturation Voltage . . . . .

'. . • Output Leakage, Each Collector

Output Leakag*

Pini 10-18 •

. Pin 1"

SUPPLV CURRENT

* '

• ' ' -.

CONDIT1ONS (Note 1} .

' • ' - • ' • '-• -. ;-,•»:,>.!.

. lLEp^.l:jnA ' ' *

ILED - 1 mA ' • . ,
- • t '•?•>;- t •" • •-;• ' • ' " •'*
'lL(REF)'2mA, iLED^-iOmA- „

No Change ín Display

• • • , .

Total, Pin 6 to 4 •- • .

ÍNote 2) /

Vt- VLED"5V .,"* , . "* . . , .

3V<C V <C 1BV •• - ~ - ' • •

0,1 'm A ¿ lj,(REF] ¿'4 fAfl

00C<TÁ1<^70°C, IL(REF) " ' mA,

v+-sv

' V+-VLED-5V,lL(R E F )-1mA

VLED -5V, ILED • 2 mA

VLED ~5V, ILED "2o mA , , -

2V < V'LE'D < i?v ILED - 2 mA
. ,.' ;. ' • • : ' . ' , lLÉD"20mA.

lL6D(ON) " 20 mA, VLED'- 5V, ••-
A'LED"2m"A _ •<*•

- ILED - 2.0 mA, IL(REF) * °-4 mA -
(Bar Mode) (Note A]

(DotMpde)(Notfl4)

V*-5V,'lL'(R6F)-Q.2mA

V+-20V,-'lL{REF]-Í.OmA ' - -

MIN/

• •»; '

„ : - • ; i

-35 '

6.5

. 1.2

• ."

: • , - . ,

7

„ •:. .

•

. 60 '

TYP •

• • ' -

". 3

1 /-'.• -;i'j-
3 ' •

, B . •

!J°''T,

10

0.5

.1̂ 8 ,

0.01 ^

'O:" .

V '.-' •"

1--..

'75;

;IQ
0,12 -

" 1̂  .

0,1 •

' -;1- - "

•: t '.

.. v

0.15

- -0.1

' 0.1

150

2.4

'6.1

MAX

... --

'' 10

' 15 .

- 50

J*35.

15 .

2

"1.34

0.03

2

120 •

,

. 13 •

,0.4, -.;

•:'3 .,/
0.25

• 3 ».,!-

- us

0.4

10

-10
450

•

4.2

••9.2

UNITS . í I

,- . - - . . -^

IL'O '-0':> l-.-íO ¿i
mV

mA/mV . .

- ' nA

1
'

»

y -'.. - .- 1

%/V '

X- ' . —

" ;* ',."" »x '
i

l - HA,

. t

, -" . m A - . ; . - ; '

• ..•. mA ' * ' '
. • • mA * , [ , , • i

mA ' .
i rnA / • -.

: ' V • • - : . • ;]

• v

" , *

fifi,

PA

mA. s

mA
\e 1 ; . Unless otherwíse stated, all specíficatíons apply with the followlng conditlom: . , ' . V .

-j. . . ' +. . i
3 VDC < v < 20 VDQ __ .. ^REF/ ^RHI- ̂ nLo "̂  ív — i^v] . •
3<VDC<VLED<V ' - OV <V|N'< V*— 1.5V • -~ •.-;• - • - --

-0.015V < VRLO < 12 VDC • v , • .-TA -+25°C, IL{R6F) - 0.2 mA, VLED - 3.0V, pin 9 connectetí ío pfn 3 {Bar Mode),

For hlgher power düsípations, pulse terting is used. ' . •

Note 2: AccUracyjs measured referred to +10,000 VQC at pin 6, wí.th 0.000 VDC at pin 4. At Iowerfull-sca|e voltages, buffer and comparator
offset voltao.emay-add significan! error. ' • ' .

Note 3: Pin 5 Input current must be Ilmíted to ±3. mA. The addition of a'39k resistor ín serles with pin 5 allows ±100V signáis wíthout damage.

Note 4: Bar mode results when p!n 9 ís wlrhln 20 mV of VT. Dot mode results when pin 9 Is pulled at least 200 mV below V*orleft open circuir.
LED No. 10 (pin 10 output current) ís disabled if pin 9 ís pulJed'o.9V ormore below VL^Q.

Note 5: The maxirnum ¡unctíon temperature of the LM3914 Is 1 00°C. Devices must be deraied fof operatíon at elevated temperatures. Junction
to ambient thermal reslitance Is 75°C/W forthe ceramlc DIP (J peckage) and 120° CAV forthe molded DIP {N packafle).

.

1

.
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Typical Performance Characteristics

Supply Current vs
... .Temperature,. . . . . . _,...., .,

Operatíng Input Bías
Currerrt vi Temperatiir.e

Reference Voltage vi
, i(Temperatu,re . ... oJ- .t

J

•

REF Ai

^--

IEFAD

IUSTED

PINGH

.. -

— — -.

TD1DV

1UNDE

• -""

'
--. ..

i

\]

'•••. • Reference Adjust Pin r/1''1
:, ;• .Current vs Temperature-.:.

—n •

; • - " • LED Current-Regulatíon •. . - - : '
.- • ' DropoUt • ' . •"••".»- ^

-Z5 • O 25 50 75 100

TEMPERATUflErc)

Input Current Beyond
Signal Range (Pin 5)

.
.v+
DIV

7

zov
IDE!

¿

V -

¿

•«

OV

s
' .

-70-

1

/

O S 10 15 ZO 25

LEDCURRENTÍwA)

LED Current vi
Reference Loading

\A

-40 -10 -ZO -10 O 10 20 '30 40

Total Divíder Resistance
vs Temperature '

_ i-iz
d

Ü t.10

I I.™

"I U IJ -U 2J 2J 3.1 U 4J

. REFERENCE LOAD CURHENTlmA) -

Common-Mode Límíts

* 1.06
LM3

DIVIO

DIVIOERPARALLEL
-WITHSTABLE'
Id RESISTOR

-NEGATIVE COMMDN^IODE-
LIMITINCLUDESGROUND

-Z5 O 25 50 7S 100

TEMPEHATURETC)

ZO 40 SO 10

TEMPERATURE fC)'

9-110 •

O S 10 1S 20 . 25

LEO CURflENT(mA|

LED Driver Current
Regulation

O í U 15 10 25

LED SUPTLY VOLTAGE IV)

Output Characteristics

V+-SV
7A-2S'C

/

f

t

f
K

/

^

.L

I.A

100 (lA

>00*iA

400 pA

Z»pA

U 0.4 OJ tJ \A

OUTPUTVOLTAGEfVJ
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Functional Descriptíon :(Continued)

REF. ADJ (pin 8) termináis. The reference voltage Is-"
Impressed across program'resistor R1. and,-sínce .the
voltage is constant.ya-constanr-current '\-\, flows
.throügh the output set resistor R2, giving "an "SiítpuT
voltage of;

Since the 120 ¿/A current*(max) from the adjust terminal
represents an error •termjjthe -'reference ,was' desígned íto
miriímjze' changes of tfiís* current .with V^-and-íoad-
changes. *•• s ' . í ' •

Current Programmíng i / " . " " ' - " " " ~ * •* ^, f c

{ • i "'* " ~T""

A feature - not completely illustrated 'by the. blpck
diagram is the'-LED-brjgntness-control'» The (current
drawn o'ut of the reference voltage pin (pin 7) determines"
LED current. Approxímately 10 times this current will
be drawn through'each líghted LED,.and this current
will be relatívely coristant ¿"espite "supply -voltage and.

. temperature changes. Current drawn by the internal 10-
resístor divider, as well as by trie external current and
voltage-setting divider should be induded in calcuiating
LED drive current. The ability to modulate ;LED

,brightness with time, or'in .próportlon to input¡ voltage
and other signáis can lead "tó'a.number'o'f novel, displays _
or ways of Indicating Ínput overvoltages, alarms, etc. ¡

Mode Pin Use —

Pin 9, the Mode Select input (joritrols chaining of múltiple
LM3914s, and controls bar~or ,dot mode opers.tíon. The
following tabulatíon shows the basíc ways of usihg thís
input, Other" more^ complex uses will be illustrated in
the appiications. . ;•

Bar Graph Display: Wire Mode Select (pin 9) directly
to pin 3 (V* pin), •

Dbt Display, Single* LM3914-Dríver: Leave the Mode
Select p i n open'círcuit. ' -.' , ' , • • • .

• ..Dot DEsplay, 20 or More LEDs: Connect pin 9 of the
fírst driver Ín the.series {i.e., the one with the lowest
input voltage comp'arison poínts) to pin 1 of.the next
hígher LM3914 driver. Continue-connecting pin 9 of
lower ¡nput drivers to pin 1 of hígher Ínput drívers for
30,40, or more LED displays.The last.LM3914 driver
í.n the chaín will have pin 9 wired to pin 11r All

• prevíous drivers should have a 20k resistor ¡n'parallel
whhl_ED No. 9"(pin 11 to'

Characteristícs'of Mocle Select Pin (Pin 9)
" • í •

The connections for; .Using1 thís pin have already been
surnmar¡zed."J'he"rrÍode 'pin will cause the bar graph
dísplay to appear if withín120 mV of V voltage (pin 3).

'The dot LED display will occur if the mode pin Ís
200 mV or more beiow Vi voltage. LED No. 10 will be
turned OFF íf pin 9 Ís pulled 0.9V below VL^Q. A

'> 20k 5% resistor must be Ín place from pirj 1 1 to VI_ED
]•' . (i,e., m parallel with LED -No. 9) for dot díspjays using

' * 2 or more LM3914s. The less than 100 ¿JA shunted away
t'- ^ by this resistor will make a negligible difference in the
'.,' brightness of almost any red .LED display. For other

,.„'. colors of LÉDs, the resistor valué can increase Ín dírect
í proportíon ío the typical LED voltage drop.
"- • - • i :
f ' ' • - • '
• j' In "chaining" display drívers, some further characteristics

'••'.'* must be considered. Bar graph dispjays of 20. or more
i segments are simple. *Atl that is needea is.to conhect the
: mode' pjp. .of^each deyice ¡tó pin 3 of the same .device

4 (the \/^-piñ). lt;_shpu[d;bé noted that the Mode Select
.; Amplifié.ñ'jboks at 3 inputs'..tb .determine whether to

.-.-show--a*'jÉ3r'disp|ay/ a dot.-_display, or a dot display
* usíng múltiple LM3914 de"víces.--ThÍs last actíón is the

•~"f -"chaining" orcarry functioh that turns OFF LED No.. 10
> of one LM3914 wheh .the first Í.ED of the next dévíce
•í 'up ,the chain_tiJrns_ON.:>The3neededÍnputs to the Mode '
i Select AmplÍfierare;pin;'9( the devíces V+ pin and pin TI

(the cathode of LED NoT 9). ' • . '.
• ' i

•' .. ' ••
If, forinstance, a 20-segment dot mode display Ís desíred,

*the mode'pin of the 'fírst LM3914 ís connected to pin 1
' of íhe second devíce,(which is actually driving LED No,

11 of the entíre display). Even if Thís LED is OFF, jf
any LED numbered 1 2 through 20 Ís ON, about 1 00 |íA
will be sunk by pin-1 of this second device (mínimum

, 60 //A). -This is nbt enough to light LED No. 11
' signífícantly, but Is^süfficient to be sensed by the mode

"pirr and turrr:OFP:tíED No. 10 of the first device for
proper display. : JJ*-

Other Dévíce Cha ráete rrsti es
S< ! J - ' •. ' , , - _ ..

, The Lf$3914 is- relatívely low-powered itself, ánd-since
any number of LEDs can be powered from about 3V, ¡t

, is a very effícíent display driver. Typical standby supply
'current (all_L.Eps: OFF) is 1..6 mA (2.5 mA .max).
However.any' reference loading adds 4 times that current
drain to jhe V (pin 3) supply Ínput. For example,.an
LM3914 with a 1 mA reference pin load (1,3k), wouíd

_suppj_y_ almost 10 mA to every LED while drawing only
•5.6 mA from its V pin supply. At full-scale, the IC is
typically drawing less 'than. 7% "of the'cucrent supplied to'
the display, . • -

The. 'display driver does not have bu¡lt-in hysteresís so1

that the 'display does not jurnp instantly from one LED
torihe next.' .Under rapidlyi changing signal conditíons,
this cuts down hígh frequency noise and often an annoy-
ing-flicken An "overlap" is built ¡n so that at.no time
beíween segments ;are all LEDs cornpletely OFF Ín the
dot mode. Generally 1 LED fades ¡n while the other .
fades out over á mV or more of range (Note 2). The.
change may be much more rapíd between LED No.' 10
of-'. one device • and LED No. 1 of ^a second device

' '•'cfíáin'éd"- to íhe first. ¡ '
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Voltage Comparatórs

LM311 Voltage Comparator
General Descnption
The LM311, ¡s a vóltage comparator that has input .-,
currents more than a hundred times lower than de-
vices líke the LM306 or LM710C. 'It is also de-
signed to opérate -over, a wider range of supply
voltages: from standard ±15V op amp supplies
down to.the single 5V supply used.for.IC logic. Its
output is compatible with RTL, DTL and TTL 3S *
wel! as MOS circuits. Further, ¡t can drive lamps or'
relays, switching voltages up to 40.V at currents as
híghasSO mA, ,' •

Features* • . .w . . r'
• Operates from single 5V suppjy ' ¡ -•"

• Maxímíim-¡npu.t current: 260'hA
» Máximum offset current: 5.6 nA . '

Differential input voltage range: ̂ 30V
Power consumpt¡onr135 mWat ±15V

¿ --.-;.._. ; • ¡ ¿s' -»
í ' ': ' -. ' -• <•

Both, the ínput'and the dutpuj oLthe LM3y can .
be isojated from systemigroupd, and.the^oytput.'
can'dríve loads referredt to ground¡ the--positiy.e.i
suppjy or the .negatívé supply. Offset balancing
and_sti;obe capabilíty are provided and outputs can

, be wjre pR'ed._Althougri slower than the LM306
and LM710C (200 os response time vs 40 ns| the
devíce ís alsó'rpiích léss prone to,spurious o'scilla'
tlons.-The LM311 has ¡he same pm configuratíbn
as the LM306 and LM710C._See.the "application'
hínts1' of the LM311 fof application help.

Auxiliary Circuits* 7*Note; Pin conrtectíoni shown on schematíc diagram
l and typfcal applícatlons are for TO-5 package.

Typical Applications

Relay Driver whh Strob«
Strobing off Both Input*

and Output Stis«



Absolute Máximum Ratihgs . . - . ; - . . - . - .

Total Supply V.oltage {.Va4) - , ' .. "_, . . "36V
Output to Negative Supply Voltage (V74:) . _ .. .. .i-'40V
Ground to Negative Supply Voltage (Vj i) ^ . . .',' . 30V
DIfferential Input Voltage . '• . _ , . . , . . . . : . . . . -+30V
Input Valtage- (Note 1) • ¡ ; • •• ' . '-••;'. . . . - • • ' . .4 ±15V
Power Díssipatíon'{Note 2) . .' . ~ '. '. í .j . : • ; 500 rn.W
Output Short Circuit Duratíon. " ;10sec
OperatingTemperature Ra'pge '. ' , • . , _ ' , . Q°C to.70°C
Storag'é Temperature Range • ' • '. "'-.,- -65°G .to 150°C
Lead Temperature (soldetíng, 10 sec), _. •.. . ,300°C
Voltage'.at_StrobePin . . > . . . . ' . V*-5,V

Eléctrica! Characteristics (Note 3)

PARAMETER

Input O'ffsét Voltage (Note 4)'^

Input Offset Current (Note 4) .
; -•?" - "I'! ' - - *

.Input Bias Current . ''
,. — (. ' • , . ' .

Voltage Gain . " • , '";

Response Tíme (Note 5} ' .

Saturation Voltage -i
'...-. • _ • ' . . * í¡ * -
i

Strobe ON Current ' • ~>

Output Leakage Current

Input Offset Voltage (Note 4)
~ 7" • • - • • '

Input Offset Current (Note 4)
•'„ "

Input Bias Current (
•••~4~ "".-. T •. , " ,

Input Voltage Range _ •_ .

Saturation Vojtage- '*•-- \-

• - - --• .- -i -•.'*'.
• .- '" , "i - '", i~*¡ — i

PosÍtÍve''.Süpp]y.Curr.enC *~. -l-.¿
, .i i. . _ • . - . •_.'.- ' - •.-.».

NegatTve Supply- Current- — •

,. • pCONDITlÓNS

V TA=250p:.Rs<C5DIÍ ,̂;.'v.

] TA-.-25°cL-j- , _ • • - . r
~: T.A-=250C • ' ' -:— V" •" p
•» ti r ' - - .-•• '- , ... - -
1 TA^25*c ; ;; ' ;; -_ -í-
-¡ TA:-25°c -;•--.- '' - .* _

V1N < -1 0 mV, |ou-¿ = 50 mA:

"T ic°f ' ' "v"" " V~ '~* •
TA ~ 2b 0 •

1 TA = 25°C - • ' --

V,N> 10 mV, VOUT = 35V

TA = 25 C, ISTROB& = 3'mA _ .

Rs<50k_ ^ _ ; .'""_" '
• • í " t " * • ' * ' "

-,... . ; ;.

"¡ ' ; _.. 3 ^ ' f;j " ,'

•-í ' * -' , -. . ' • ' • -C> " ' - ' . ' < 'í '•-

-;° 1 " ..„:."! *l'£f:í:
- 'v+$>4r5V V~~ = Q'_i. JCÍL

• ÍB T -'-• •*" • ' í- ." •" ' "
'} "yiN-j^—IO-mVHsiÑK^S mA i-

'j' TA -25°.C_i.,.'¿" T . ... . J_:

-' TA = 25PC • • — • i -;— —

. MIN

...-.

• _, ~.

" Í

. . • ' i

- '

.

! . ,. .
" i

• ' . Í '«
. : •- 1̂

^ T'
'! ^14.S h-

f •- * .
r : '* í"i •" ,- r

•'' ''• -i

TYP. '

••.,2,0'".

• 6.0 •

-4 -100 ! - : '
' ! • " ; . '
; : '2QÓ^J'

200 ".

-. 0,7?-
• *. . ..̂

:.

'3.0 ' '

0.2

- . - ' ' . t í

,

"i ' ' ""."*"

L«« —'w Jw

j.*v -'• . .

rl3.8ril4.-7

0.23
"'*-** ,-l...
• ' "'- ! -.

t -¿J;

• ...4J'...̂

.' MAX"/ '

• 7.51;.,:
;..íq';.""
i - 250. \
•" :l ,

: . ' ' ! • ! •

! 1..5" '

* • • • - . .'

- 50

. :" • -JO."

1Ó'"''X
. . - - _-. . .

•^-70 -• t
, *fc 300' ""
1 1 . l -:-;*

- '0;4_^
' '• i

- 7-5.~i
--'-s',0 -

, UN1TS

• mV

leí ?A

**' .nA•̂
V/mV

-ns •

" V

mA-

nA

mV
.- '
nA

¿A

•; ¿v
j .V

,«- ':

" mA'

mA

Nota 1: This ratíng applies for ±15V supplies. Tlie positíve Input voltage limit ís 30V above'the negativo suppiy. The negativa

Input voltage limit Ís equal to tíie negattve suppiy voltage-or 3QV balow the positivo suppiy, whichever is lass,

Not» 2: The máximum junction temperatura of the LM311 is 110*C. Foroperating at elevated temperaturosrdevicei in.theTO'S

package must be derated based on a thermal resístance of í5Q.°C/W,-juriction to ambíent, or 45*C/W, ¡unctídn to case.Th8 thermal
r asistan ce of the dual-ín-líne^package ís 100°C/W, ¡unction. to ambíent, ' *"

suppiy. wlth 1 mA load.-Thus, these parameters defirte. an error,band and-taita into accounrthe wont-case effects of voltage gaín

and Input Impedanca, "' /- -.'- í ' • ", • '• ¿ • ji •' .•• L '• • * L '\L 1

Now 5: The responso'time specifíed (see deflnltipni) ¡i for,-a"100,r/iV Input stop wlth 5mV overdflve,

Note 6r Do.not short the strobe pin to ground; hshould be.curr.ent driven.at 3 to.5 rnA. , , ,_„ ,.,
'_ '!! J~' • . . i ' ' ¡ f t ' . •" •
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DAC1020 10-Bit Binary Multiplying D/A Converter
DAC1220 12-Bit Binary Multiplying D/A Converter

A to D, D to A

General Description .,- ¡ : .
The DAC1.020 and th'e'DAC1220 are, r'éspectiveiy;'
10 and 12-bh blnary multíplying digita|-to-analog*con-
verters.Adepositedthin film R-2R resistor ladder divides^
the reference current. and -provides the-.circuít whh^ex-
cellent temperature tracking cha ráete risti es -(Q.0002%/,
°C linearity error temperatura coeffícíént máximum).
The círcuit 'Uses CMOS current switches and drive
círcuitry to achieve low power consurription (30 'mW
max) and low output .[eakages (200 nA -max). The
digital ¡nputs are compatible with DTL/fTL logíc levéis
as well as full CMOS logic levet swíngs. This part, com-
bined with ,an external amplifíer and voitage reference,,
can be used as a standard D/A converter; however, ¡t
ís also very attractive for multíplying applicatíons (such
as digitally controlled gain blocksj'since its linearity
error ¡s essentíally indeperident- of the _vojtage refer-
ence. AII ¡nputs are protected.from damage due..to
static discharge by diode clamps tó V^and ground. . '•

This part is available with 10-bit (o.05%), 9-bit (0.10%),
.and 8-bít (0.20%) nomlinearity guarenteed over(tem-
perature (note 1 of electrical cháracterístícs). -The

DAC1020, DAC1021 and DAC1022 are direct replace-
ments for the 10-bit resolution AD7520 and AD7530
and equ¡valent_to'the AD7533 famíiy.'The DAC1220,
DAC1221 and DAC1222 are direct replacemen'ts for the
'l2-b¡t resolution AD7521 and AD7531 famüy.

Features • " • ' — :
• Linearity specified ̂ ¡th "¿ero and full-scale adjust only

« Non-Iinéárity'guaranteed over temperature • . •

• Integrated thin film on CMOS structure .

• 10-bit or12;bit resolution ; •• -

• Low power dissipation 10 mW @ 15V typ

• Accepts variable or fíxe'd reference —25V <
..+25V

••.4-quadrant multíplying capabilíty
/• ' s %' -
.« 'Interfaces directly whh DTL, TTL and CMOS

• Fastsettling time—500 ns typ

• Lowfeedthrough.error—1/2 LSB @ 100 kHztyp

Equivalen! Circuit. Note, Switches ihown ¡n dígita! high ítate

Ordering Information 10-BIT D/A CONVÉRTERS

TEMPERATURE RANGE

ACCURACY

D.OS%

0.10%

0,20%

PAdKAGE OUTLINE

0°Cta70"C

DACÍD20LCN

DAC10Z1UCM

DAC1022LCN

AD7S20LN
AD7530LN

AD75ÍOKN
AD7530KN

AD7520JN
AD7530JN

H16A

-ia°Cio.485*C

DAC1020LCD

DAC1021LCD

DACI032LCD

AD7520LD
AD7530LD

•AD7520KD
AD7530KD

AD7520JD
AD7530JD

D16C

-55°Clo4125"C. .

DAC1D30LD

DAC1D21LD

DAC1022LD

AD7520UD '

AD7520TD

AD7520SD .

D16C

12-B1T D/A CONVERTERS

TEMPERATURE HANGE

ACCURÁCV

0.05%

0.10%

0.20%

PACKAGE OUTL1NE

. o'c to 7o"q .

DAC1220LCN

DAC1221LCN

DAC1222LCN

AD7521LN
AD7531LN

AD7521KN
AD7531KN

AD7521JN
AD7531JN

N1BA

; u -40fCio-*aS°C

DAC1220LCD

DAC1221LCD

DAC1222LCD

AD7S21LO
A07531LD

AD7S21KD
AD7531KD

A0752IJD
AD753IJD

D1BA

-5S"Cto^-125*C

DAC122QLD

DAC1221LD

DAC1222LD

AD7521UD

AD7521TD

AD7521SD

D18A

Note. Devices may be ordered.by elther part number.
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!

fAbsolute Máximum Ratings Operating Conditions
! . •
;. - . . . , • M I N M A X UNITS

V^to Gnd ' • 17V ' Temperature {T/0 *
VREFtoGnd" . ," • ""...- ' ±25V .- ' . " ' DAC1020LD, DAC1021LD, "-55 +125 °C

Digital Input Voltage Range ' V^toGnd "' DAC1022LD, DAC1220LD, -55 +125 ' "C
DC Voltage at Pin 1 or Pin 2 (Note 3) HOOrnVtoV+ •• DAC1221LD, DAC1222LD -55 . - +125 °C

Storage Temperature Range . -65°C to+ISCfC , , DAC1020LCD, DAC1021 LCD, -40 +85 °C
Lead Temperature (Soldering, IQseconds) 300°C . OAC1022LCD, DAC1220LCD, -40 +85 °C

i" ' . DAC1221LCD, DAC1222LCD -4Q +85- "C

' • ' ' • f DAC1020LCN, DAC1021LCN 0 +70 °C

DAC1022LCN,iDAC1220LCN . 0 +70 °C

DAC1221LCN,'DAC1222LCN 0 +70 ' °C

Electrical Characteristics • ' ;

(V ='15V, VREF ~ 10-OOOV, TA = 25 C unless otherwíse specif(éd) ¡ ' ' .

PARAMETER

Resolution '

Unearity Error

10-Bít Parts

9-Bit Parts

8-BIt Parts

Unearity Error Tempco

Full-Scale Error

.
i

Full-Scale Error Tempco.

. *

Output Leakage Current

'ÓUTl

IQUT2

Power Supply Sensltiwity

' " , "

VREF Input Resístante.

Full-Scale Current Setlling

Time

,

VREF Feedthrough

Output' Capacitance

IOUT 1 ' "
.

IOUT 2

pígitaf Input

LowThreshold

High Threshold

COÑDÍTIONS

TMIN<TA<TMAX, " . .

(Note 1) End Point.Adjustment Only

(See Linearíty Error in Definitíon oí Térros)

DAC1020, DAC1220 '

DAC1021, DAC1221 • '

DAC1022, DAC1222 . ,

-IOV<VREF<+IOV,' ;
(Notes 1 and 2)

-iov<vREF<+iov. •
(Notes 1 and 2|

TMlN<"f"A<TMAX. '

(Note 2) _ •

TMIN<TA<TMAX..
All Digital Inputs Low . ^

. AII^Digítal. Inputs High ; . "~^

All Digital Inputs High, p '•

14V<V+<16V,(Note2j;

(Figure 2}

. •

RL= lOOn'from 0 to 99.95%

FS . -

All Digital Inputs Switched

Símultaneously

All Digital Inputs Low, .

VREF ~ 20 Vp.p @ 100 kHz

D Package (Note 4)

N Package

• "• • . ' . -

All Digital Inputs Low • . ',

A.II Digital Inputs Hígh" ' -

All Digital Inputs LoW

All Digital Inputs High

(Figure }} ' ' •

TMIN<TA<TMAX
TMIN<TA<TMAX

DAC1020, DAC1021,.

DAC1022

• MIN

10-

~

,

.. :
i
r

' : •

• !
10.

V .

1

2.4

TYP

- . •

. •

0.3

- -

0.005

... .

'.IS'

500

6

2

40

200

200

40

MAX

. > •

0.05. ;

'0.1Ó'"

0.20

0.0002

1.0

0.001

_200

'200 '

0.005

20. .'

10

9

5

^0.8

DAC1220, DAC1221,

DAC1222

MIN

• 12

•'

"

10. .

••

2.4 •

TYP

.- • •

.

0.3

1

'o. 005
1

.15 '

500 •

6

2

40

200 •

200

'40

•

' i

' MAX

,

0.05

Q.ÍO

0.20

0.0002

1.0

0.001 -

200

200

0.005

• • -•;

20

10

9 •

5

,

0.8

UNITS '

Bits

.% FSR.;: •

%>SR'
%FSR

%FS/°C

% FS

%FS/°C

' nA

nÁ

%FS/V

V

. kíl

,

n>

mVp-p

mVp-p'

mVp-p

PF

' PF

p'F

pF

V

V

O

o
o
ro
o

**
O

o
ro
N3
o

'

r?

.
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Electrical Characteristics (coñúnuéíj) . .

(V+= 15V,VREF= 10.000V, TA = 25°C unless otherwise specífíed)

PARAMETER

^Digital Input1 Current_

.Supply Curren!

Operatíng Power Supply

Range

. ' ;-CONDITIONS
" - . ' • - • • - • • - < ti-

TMIN'<TA<TMAX • '
pígítaj Input H¡gh- .

Digital' Input LóW •••

AII Digital Inputs HIgh

AII Digital Inpuís Low

(Figures 7 and 2) '„

. . . . .

DAC1020, DAC1021
0X01022^..;

MIN

' ' -

. 5 . ,

TYP ;
'

1

^50

0.2

0.6

.,..,«.".

-- -

MAX

•100

-200

1.6

2

15

DAC1220, DAC1221

DAC1222 .' "''

/vllN

• v

-.5- r.-

jyp

1 '

-50

0.2

.-0.6-..

MAX

100

-200

.1.6

-2 r . :

•15 ...

' UNlfl

' ^1

1mi

'/.-- mj

•

• tíon ilnce /r fncíudes the linearjty error lemperature coeffíclent,
Note 2: Uslng Imernal feedback resistores shown !n Figure 3.

Nota 3: Both IQUT- 1 ancí 'oUT 2 murt 9° lo around or'the virtual ground o'f an operatlonal ampllfier. lí VREF " 10V| everV mllllvolt of¡»«
between loUT 1 ?r 'OUT2J O-005™ Ilnearíty error wíll be introduced. • :

Note 4: To achíeve thl» low feedthrough In the D pacfcage, the userrnust ground'the metal lid,'

Typical Performance Characteristics

0.10

-0.10
O 20 40 . 6 0

' . ' TA-TEMPERATURE(°C) '.

FIGURE 1. Digital Input Threshold vs
Ambrent Temperature

5".0 . 10.0 .15.0

- - V^ (VOLTS)

FIGURE 2. Gain Error'Variation vi V4
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National
Semiconductor

MM54C922/MM74C922 16 key'encoder
MM54C923/MM74C923 20 key 'encoder

Applicable TTL and
CMOS Logic Circuits

general description

These CMOS key encoders provide al I the necessary
logíc to fully encode an array of SPST switches, The
keyboard sean can be implemented by either an external •
clock or externa! capacitor. These encoders also have on-
chip pull-up devíces which permit switches wíth up to
50 kH on resistance to be used. No diodes in theswítch
array are needed to elimínate ghost switches. The
internal debounce círcuít needs only a single externa!
capacitor and can pe defeated by ornítting the capacitor.
A Data Available'output goes to a-hjgh leve! 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 indícate acceptance of the
new key after a normal debounce períod;this two key
roll over is províded between any two switches.

An internal register remembers the last-key pressed
even after the key is released. The TR^STATE® outputs

provide for .easy expansión and bus operation and are
-LPTTL compatible.

/

features

• 50 kíí máximum switch on resistance

• On or off chip clock

• On chip row pulí-up devices

• 2 key r"oll-over

• Keybounce elimínation with single capacitor

• Last key register aLoutputs

•• TRI-STATE outputs LPTTL compatible

• Wide supply range ' S V t o l S V

• Low power consumption

connection diagrams

Dual-In-Llne Package Dual-ln-Líne Package

DSCILLATOH-i-

§
KEYBDUNCf M»SK~

COÍ.UMNX4 —

— 0*TAOUTA

— DATAOUTf i

— Ofllfl OUI C

— O A I A O U T D

OUTPUfÍNABlt

— DATABVAHASIE

— CUIUMXX1

COLUMNXÍ

R Q W Y S -1

OSClUATOfl —

. KEYBDtJNet MASK —

CÜLUMNXí

COLUMNX3 -i-

CND

TOP VltW

Order Numbar MM54C922J
or MM74C922N

See NS Package J18A or N18A

i COtUMNX]

C O I U M K X Í

IDf VI£W

Order Number MM54C923J
or MM74C923N

SBO NS Pftckase J20A or N20A
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absolute máximum ratings
. Voltage at Any Pin VCG - 0-3V to Vcc + 0.3V _ Package Dissipation . 50O mW

Operating Temperature Range Operating VGC Range 3V to 15V
MM54C322.MM54C923 -55°C to +125°C Vcc • 18V
MM74C922, MM74C923 -40°C to -t-85"C Lead Temperature [Soldering, 10 seconds) 300°C

, Storage Temperature Range -65°C to +150°C

eléctrica! characteriStlCS Min/max limits apply across temperature range unless olherwlse noted

PARAMETER CONDIT10NS MIN TYP •MAX UNITS

CMOS TO CMOS

Vy.f Positive-Going Threshold Voltage at

; Ose and KBM Inputs .
'

V-r_ Negative-Going Threshold Voltage at

. _ Ose and KBM Inputs

VIN(1 1 Logical "1" Input Voltage, Except
. • Ose and KBM Inputs

V|N{0) Logical "0" Input Voltage, Gxcept
Ose and KBM Inputs

lfp . . Row Pull-Up Current a tY l ,Y2 , Y3,

Y4 and Y5 Inputs

VQUT(I) Logical "1" Output Voltage

• ' • ' . " • •

VOUTIO) Lógica! "0" Output Voltage.-

: i - '
Ron • Column "ON" Resístance at

. - * r - \ .XI, X2, X3 and X4 Outputs

' ' ' •

'CC Supply Curre_nt
1 7.

.

'lN(D Logical "1" Input Current at
Output Enable

I|N(0) Logical "0" Input Current at
Outpui Enable

VCG = 5V, I|N>0.7mA

' VGC= 10V, l|N>1.4mA
VGC= 15V, Ijfj >2.1 mA

VGC s 5V< IIN >0-7 niA-

Vcc= 10V, I|N>l-4mA
VCcn15V, I|N>2.1 mA

VCC = 5V,

VCG = IOV,
VGC= isv.

VGC - sv,
Vcc= iov.
VGC = ISV,

VCG = 5v, V|N = 0.1 VGC
VGC * iov -. •
VCC^IBV • ' '

VGC^SV, IO = -'OMA
' VGC = ióv, IO = -IOMA

VGC 3 15V, lo = ~10pA

vcc = 5v, IO-IOMA
VcC=10V, IQ = 10MA

VCG n ^sv. ¡o = IOMA
VGC-SV, v0 = o.sv s

VCG = iov, VQ '- w
' VCG= 15V, Vo- I .SV

' VGC = 5V, «Osca tOV

vcc=iov-
VCC=15V

Vcc-3 !5V, Vjfg = 15V

' VCC = -t5V, V[N = OV

3

6

9 .

0.7.

1.4

2.1

3.5

8

12.5

4.5

9

• 13.5

' • ' .

-1.0

-

3.6

6.8

10.

.1.4

3.2

5

4.5

9

13.5,

0.5

1

1.5

-2

-10

-22

500

300

•200

'0.55

1.1

1.7

0.005

-0.005

4.3 .

- 8.6

12.9

2

4

6

1.5

2

2.5

-5

-20

-45

0.5

1

1.5

1400

700

500

1.1

1.9

2.6

1.0

V

V

V

V

V

V

V

i V
V

V

V

V

MA

MA

MA

V

V

V

V

V

V

• n
n

. -n
mA

mA

mA

MA

MA '

CMOS/LPTTL 1NTERFACE

VIN|1) Logical "1" Input Voltage, Except
Ose and KBM Inputs

VIN(0) Logical "0" Input Voltage, Except
Ose and KBM Inputs

VOUT(I)' Logical "1" Output Voltage

' ' • ' """ '":

VOUT(0}- Logical "0" Output Voltage '

•54C, VGC = 4-5V
74C, VGC = 4.75V

54C, VGC - 4.5V
74C, VGQ = 4.75V

54C, VGC = 4,5V,

IQ H — 360MA

74C, VGC 3 4.75V,
IQ * -360MA

54C, VGC = 4.5V,

|0 - -360MA

74C, VGC a 4.75V,

IQ = ~360MA

Vcc-1.5

' Vcc-1-5

2.4

,

2.4

O.B

0.8

'

0.4

0.4

V

V

V

V

V

V

V

V.

O
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O
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eléctrica! characteristics (con't) / ... • '- : l"-"\:,--.

' ' ' PARAMETER CONDITIONS M1N TYP. M'AX UNITs

OUTPUT ORIVE (See 54C/74C Family Charactermics Data Sheet) ' . ' '.

'SOURCEOutput Spurce Current (P-Channel)

ISOUR CE Output Source Current (P-Channel)

'SÍNK • -Output Sínk Current (N-Channel) - -

ISINK Output Sínk Current (N-Channel)

. .TA = 25°C- - . .. .

TA = 25° C .

-1.75

.-8

1.75

8

-3.3

-15 .

-3.6

16

. •

mA

mA ;,

mA.

mA
£

. • • ' ~ ;
switchmg characteristics TA = 25°c ' •>.•

PARAMETER

tpdO-tpd1. Própagation Delay Time to

Logícal "0" or Logical "1"

í from D.A." .

íQH^lH Própagation Delay Time from

Logical "0" or Logical "1"

into Hígh Impedance State

THO'íHI Própagation Delay Time from

High Impedarice State to a

Logical "0" or Logical "1"

C|N Input Capacitance ;

COUT ' TRl-STATE Output Capacitance

Note 1: ""Absolute .Maxl
Temperature Range" the

: provides condltions for ac
Note 2; Capacitance ís gu

switching time

ANVKEY MMi

AKVOTHER
-itEY

AVAlLASU ' ""

COND1TIONS

CL = 50 pF, (Figure 1) ' '

V C C =5V .

. VC C=10V . ' .

RL= 10k, C L = 5 p F , / 'Figure 2)

VCG = 5v RL= iok .
VGC" iovcL'= 10 PF

RL « 10k, Cf = 50 pF, (Figure 2)

VCC= l°v Ct1! 50 pF

VGC * 1 5V

Any Input, (Note 2)'.

Any Output, (Note 2)

MIN TYP

60,

35

-25

80

65

50

100

55

40

5

10

MAX

••150

80

60

200

150

110

, 250

125

90

7.5

UNITS ]

•" ns

. ns j

ns . -

ns

ns

ns

ns

ns '

- ns

PF :
• , i

pF

num Ratings" are ihose valúes beyond which the safeiyof the devlce cannot be guaran leed. Except (or "Operetina
,•' are not meam to imply that ihe devices should be operated al ihese limits. The table oí "Electrícal Characteriitlcj"
ual deyic'e operalíon. • .

aranteed-hy periodic testing. ' . . . . .

wavefprms . ' ,

:i

fMl

."b-. Hüh.u

. / íu \D
_y cc \_/

\«vee.

T1 » T2 « RC, T3 = 0.7 RC where R ~ 1 0k and C ii
capacitor at KBM input.

FIGURE 1

Vrr- ,

tnrmn ,
EffAlTl /

•-—̂ —

J]\T

l__id, . EHílCE

r -S"CC DAIAQUT

external

o

'«v«

1 'OH

•

/" j TR1-SIATE*

•~ î
'

D ' I

X iTRI-STAIE'*
g ,

FIGURE2
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block diagram

truth table •

SWITCH - O 1 3 3 4 • 5 6
POSITION YI.XI Y1.XI Y1.X3 Y1.X< Y2.X1 ' Y2.X2^yz.X3

8 9 • 10. 11 _ II 1 3 - 1 4 15 18 17 1S 19

Y3.X1 Y3.X2 Y3.X3 Y3.X*"Y4.X1 Y4.X2 Y4.X3 Y4.X4 YB'.Xl Y5*.X2 Y5*.X3 Y5*.X*

. .O O ' .1

"Omit for MM54C922/MM74C922

.tvpical performance charactenstics

Typícal l,p vs V|fl at Any
Y Input

Typícal Ron vi VOUTat Any
X Oütput

TA • ¡5 c

vcc-sv

c-VIH

en
-P^
O
(O
ro
ro

O
<P
N)
N)

en
-p.
O
to1
ro

O
(D
ro
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GUIA DE OPERACIÓN
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APÉNDICE 3

GUIA DE OPERACIÓN

Esta sección tiene como finalidad dar la orientación

necesaria para el manejo correcto del sistema de adquisi-

ción- de .datos. La descripción de los diferentes comandos

con los que cuenta el operador se hace a un nivel cualita-

tivo, sin mencionar el aspecto técnico. En primer lugar se

explicarán las funciones que cumplen el teclado y el panel

de indicación y luego se darán las instrucciones para uti-

lizar el aparato conjuntamente con el computador Tektronix

4051. Para esta última parte, es necesario que el operador

sepa manejar el computador.

I.- Teclado

El teclado se compone de 19 teclas, de las cuales 18

tienen definida alguna función. Ver la Pig. A3.1.

•LATA
IN

MANUAL

A

5

1

DATA
IN
AUTO

F

6

1

BREAK

DATA
OUT

GGPIB

AUDIO

7

3

RESET

DATA
OUT

ANALOG

8

4

START '

Pig
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A continuación se describe la función que desempeña

cada tecla.

"DATA IN MANUAL: Habilita el aparato para que muestree las

señales de entrada. El muestreo se inicia

al presionar la tecla START o al dar un

pulso en la entrada EXT. TRIG-GER. e inme-

, diatamenté después se deshabilita el tecla
-s£f ' ' .

do (excepto la tecla BREAK).

DATA IN AUTO: Igual que el anterior, excepto que el.muestreo

se inicia con un pulso en la entrada EXT.

TRIGGER0 o cuando se detecta señal en la en-

trada análoga seleccionada.

^ DATA OUT GPIB: Habilita el aparato para enviar datos a tra

vés del bus GPIB y se deshabilita el tecla-

do. El control del aparato se transfiere al

computador al cual está conectado y se de_s

habilita el teclado (excepto la tecla

BREAK).

DATA OUT A11ALOG: Habilita el aparato para sacar los datos

de la memoria mediante el conversor D/A

«á? ' por la salida ANALOG OUTPUT, Al presionar

la tecla START se inicia la salida de la

señal y se deshabilita el teclado (excep-

to la tecla BREAK).

A (Amplificación): Permite seleccionar uno de los ocho va-

lores de amplificación disponibles (ver
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tabla A3.1). Después de presionar la tecla A,

debe presionarse el número correspondí ente a

la amplificación deseada..

í1 (Frecuencia): Permite seleccionar una de las ocho fre-

cuencias de muestreo disponibles (ver ta-

bla A3.2). Después de presionar la tecla í1

debe presionarse el número correspondiente

a la frecuencia de muestreo deseada.

AUDIO: Habilita o deshabilita el paso de la señal que sale

hacia el parlante. Cuando éste queda deshabilitado,

el conversor D/A recibe los datos de la memoria con

una frecuencia de 6 KHz.

BREAK: Cuando el teclado está deshabilitádo, mientras se

mantenga presionada esta tecla se habilita la tecla

RESET. '

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,

START: Sirve para iniciar el muestreo de la señal análoga,

en el -modo de operación DATA IN MANUAL y sirve para

iniciar la salida de la señal análoga del conversor

D/A, en el modo de operación DATA OUT ANA
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A1

A2

A3
A4

A5
A6

A?
A8

'

Amplificación

x1

x2

x5
x10

x20

x50

x100

x200

Tabla A3.1

Frecuencia

de maestreo

(KHz)

F2

F3

P8

8

12

16

24

32

48

96

192

Tabla A3.2
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II.- Panel de Indicación

Lo conforman todos los diodos emisores de luz que dan

'información relativa al estado del sistema y de la señal

análoga por muestrearse. Ver Eig. A3 • 2.

A

O

DATA IN
i .í )

MANUAL AUTO

DATA OUT

GPIB ANALOG

A1 O ( x l )

A2 O (x2)

A3 O < x 5 >

A4 O Íx 1°)

A5 O (x20)

O O O O

READY

O

BUSY

O

A6 O Íx5°)

A7 O ( x l O O )

A8 O (x200)

END

O

F

O

SAMPLING FRECUENCY (KHz)

SIGNAL LEVEL

Eig. A3.2

Los LEDs "DATA IN MANUAL", "DATA IN AUTO", "DATA OUT

GPIB", y "DATA OUT ANALOG" indican el modo de operación e_s

cogido con las teclas del mismo nomttrec, El LED "READY" se

enciende para indicar que el equipo está listo para reali-

zar una grabación o para sacar datos de la memoria. El LED

"BUSY" se activa mientras el aparato escribe o saca datos
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de la memoria, y señala, además, que el teclado está des-

haMlitado (excepto la. tecla BREAK). El LED "ENE" indica

que el equipo ha terminado de grabar o sacar datos de la

memoriac

Cuando se presiona la tecla A, el LED "A" se activa y

luego de presionar un número, éste se apaga, y en su lugar

se enciende el LED respectivo a la amplificación escogida.

Así mismo, al presionar la tecla E, el LED "P" se ac-

tiva y, luego de presionar .un número, éste se-apaga y en

su lugar aparece en el display la frecuencia de muestreo

seleccionada.

La barra de LEDs marcada, con "SIGI\AL LEVEL" indica el

nivel de la señal que se quiere grabar o el nivel de repro

ducción de la señal grabada en memoria. Los cuatro últimos

LEDs de la barra señalan el nivel máximo alcanzado durante

la grabación ó reproducción. Para inicializar estos LEDs

se debe presionar la tecla RESET.

Existe, además, el-indicador luminoso "AUDIO" (junto al

parlante) que se activa cuando el parlante está habilitado,

El control de volumen permite ajustar la señal de salida

al parlante, pero se debe notar que se modifica de manera

alguna el nivel de la señal que se desea grabar en el sis-

tema.

Sobre las' entradas MIC. y EXT. se encuentran dos LEDs

que señalan cuál de ellas está habilitada (para las seis

primeras frecuencias/ J?1 a P6, se habilita la entrada MIC.
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y pasa'P7 y F8 se- habilita la entrada EXT.)»

III.- Grabación

Para grabar datos en el sistema se procede así:

1.- a) Si se desea iniciar la grabación con un coman

do manual (tecla START), seleccionar el modo

de operación DATA IN MANUAL.

b) Si se desea que el aparato inicie automática-

mente la grabación al detectarse señal, sele_c

clonar el modo de operación DATA'IN AUTO.

c) Si el inicio de grabación se da con un pulso

TTL por la entrada EXT. TRIGG-ER, cualquiera

de los modos de operación anteriores puede

ser usado.

2.- Seleccionar la frecuencia de muestreo.

3; ~ Conectar la fuente de señal analógica a la entra

da MIÓ. o EXT:'

a) Si se usa la entrada MIC. (frecuencia í"| aF6)

seleccionar el valor de amplificación^iadecua-

do para garantizar que la señal no sobrepase

el fondo de escala (último indicador de la b_a

rra de LEDs).

b) Si se usa la entrada EXT0 (frecuencias P7 o

E8), la amplitud de la señal debe acondicio-

narse en la fuente de la señal.

4.- Presionar la tecla RESET.
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5.- a) Si se ha escogido el modo DATA IN MAMJ.AL, pre

sionar la tecla START para iniciar la graba-

ción.

"b) Si se ha escogido el modo DATA IN AUTO, al d_e

tectarse la señal en la entrada se iniciará

la grabación.

c) Si se da una transición negativa (TTL) en la

entrada EXT0 TRIGGER, el aparato iniciará la

adquisición de datos, con cualquiera de los

dos modos anterioresc

El LED "END" indicará el fin de la grabación

Si se desar interrumpir la adquisición de datos antes

de su finalización, presionar juntas las teclas BREAK y

RESET.

IV.- Reproducción

Los datos grabados en la memoria pueden ser recupera-

dos en forma de una señal análoga0 La señal proveniente

del conversor D/A, puede obtenerse por el conector de salí,

da AÑALOG OUTPUT.

1.- Seleccionar el modo de operación DATA OUT AIsfALOG

2.- a) Si se desea escuchar la señal en el parlante,

habilitarlo con la tecla AUDIO (el LED "AUDIO""

debe encenderse). En este caso, los datos de

la memoria salen con la frecuencia de muestreo

que se haya seleccionado.



"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 "AUDIO" debe

apegarse).

3.- Para iniciar la reproducción, presionar RESET y

luego START. Si se desea interrumpir la reproduc

ción antes de su finalización, presionar juntas

las teclas BREAK y RESET.

V.- Comunicación con el Computador

Para conectar y utilizar el sistema de adquisición de

datos con la Tektronix 4051 se de"ben seguir los pasos si-

guientes:

1.- Revisar que el interruptor de encendido del equipo

esté en la posición "OJí'F^c Conectar el aparato a

un tomacorriente de 120

2.- Usando el cable GPIB, conectar el equipo al compu-

tador.

4.- Encender el equipo.

5.- Cargar en el computador un programa que pueda leer

los datos de la memoria del sistema de adquisición

de datos. En el apéndice 4 se puede ver un progra-

ma que ejecuta esta operación (líneas 340 a 470) y

que tiene también la posibilidad de normalizar la

información y grafizarla,

6.- Grabar la señal deseada en el sistema de adquisi-

ción de datos.
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7.- Seleccionar el modo de operación DATA OUT GPIB.

Presionar la tecla RESET.

8.- Correr el programa en el computador. Guando éste

direccione por primera vez el aparato, el LEL

"BUSY" se encenderá y una vez que el computador

haya leído el último dato del sistema, el LSD

"END" indicará la finalización de la transferen-

cia de datos.

Si se desea reiniciar la lectura de datos desde

la primera localidad de la memoria antes de que

se haya terminado la transferencia de datos, es

decir, cuando el LED "BUSY" está todavía encendi.

do, presionar juntas las teclas BREAK y R.ESET.

9.- Para desconectar el sistema del computador, apa-

gar el aparato y desenchufar el cable GPIB.
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4 GO TO 100
8 G O T O 2 5 0 . . ' • - . - • • ' • - .
1 2 GO TO 560 . ' • • • . , . • . ' .
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270.
280
290
300
•310
320
330
A 4 U
¿) w.' 0

360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
•470
480
490
500
"510
520
530
540
550
560
561
562
563
564

REM
.REM .
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT'
PRINT •
PRINT
PRINT
PRINT
IMAG'E
PRINT
END
GO TO
END
REM
RErí
PRINT
DELETE
PRINT-
INPUT
DIM XC
OPEN 8

WRITE
i- OK J~
CLübc
FQR 1 =
WBYTE
RBYTE '
WBYTE
NEXT I

.#*# ;

-

TRANSFERENCIA '

"LJG
" JJ
UJ
' J

" PROGRAMA
ESTE PROGRAMA

EN
DE

EL 'SISTEMA

DE DATOS ### LECTURA
'

TRANSFERENCIA DE DATOS" '
LEE
DE

Y NORMALIZA LOS DATOS ALMACENADOS"
ADQUISICIÓN DE DATOS PARA ANÁLISIS"

FONEMAS* . • ," .. .
"*JJJ ÍNDICE
USING
USING
USING
20 Xy PA

USING

510

GENERAL
200 í "TECLA
2.00 í "TECLA
200 í "TECLA

E

* LEC

DLJ
X?<
"J
.F
102

JJ

Y?F

//14X?FAB :•

1
oA..
3

, n

t
í J n

-/-•-
_.
-

ES

i

TURA Y NORMAL

)K LECTURA DE

~

-

-
«

\ - •
INFORMACIÓN" . •
INGRESO DE DATOS8'
GRAFICACION-

. ̂

COJA TECLAG"

•

I2ACION •* . " . . - '

DATOS -#" •

-INGRESE LA FRECUENCIA DE" MUESTREO- " " * ' •

4)*
DATOS1

*1 S
1 i
1
1 T
(380
X(I
(?63

F .
0 6

0 1
*»
)?Y
í

Y
9

¿í

0

(

(10ÍÍ4;
1 5 " F " J

24

I)
•

>
'2*

•

. ' " ' . ' • • •

'

.

\- , " '

Y-X-i-Y ' :••
Y=Y/2048 ',
X-Y-1
8PEN '
WRITE
'NEXT J
PRINT
CLOSE
GO TO
K'EM
REM
REM
U-32
U-130
PRINT.
"PRINT
INPUT -
PRINT
INPUT

DATOS"
#1 í

1 JJ
1
160

*

•LJ
"J
A$
n J
B*

X
3

F

i
1 y. ' U * í

IN -DE

i

• Z$

'
LECT

,

URAG

GRAFICACION *
•

%

a

/ v •

• ' • ' - . -

• ' , * . '

- ' • " . .

;

J #### GRAFICACION ***#"
INGRESE EL

• INGRESE EL;

NUMERO DE FIGURA \i.
•

TITULO. ' ? •• • '
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570
580
Í590
600
610

630
640
650
'660
670
680
090
700
710
720
730
740
750
760
770
780
'790
800
810
820
8 SO

PRINT "J INGRESE EL NUMERO flEL PRIMER DATO
INPUT M
'M«M»1 - . . ' .' /
IF M>ó5535 THEN 570 , . - .-. -
PRINT "U INGRESE EL NUMERO HE PUNTOS (MAX*
INPUT N • . - ' - .
IF N>3000 THEN 610 :- . • •- • : .
OPEN *rrAT.ÜS"íl7 "R'?Z* ' . ' ,. . '
READ- *1ÍF • ' ' ' •
:iF M='0 THEN' 730 ' ' - : ' - . ,
IF M03000 THEN 730 ••' ' -
H-3000 .. . ' ' - -
GOSU.B 10.40 " . * s - . . .
M«M-H , .
IF .MO3000 THEN 730 : '
GO TO 700 . '
H«M - " • / . - ' ' - -
GÜSUB 1040 ' .
H=N ' * , ' '
GÜSUB 1040 ' ' ,
T=1/F#IOOO - " : - "
GLOSE 1- . ; / . ' '

000)

850
860
861
862
863
¿64
B65
868
870
880
890
900
910
920
.930
940
950.
'9¿0
970
980
990"
1000
1010
1020
1030
1040

U«32
V«130
PAGE
P.RINT
PRINT
PR-INT
PRINT
HOME
PRINT
C$=STR<INT<23«LEN<B*>/2)íi'>

L3UI
(?U: USING
eüí USING
ísüS USING
@Ut USING

eu: - '
¿U í USING " //20X? 5A 9 10A " í

Ap^XíSAíSriíSA" í B fm"í
ü 50X t í A > SX .- 3A ? 3D *-2B , 2A ' í " T *
fl 50X» 3A 9 3X ? 3A y 3D ? 7A " í " HOR ' ?

B SOX y FA " í 8 VER í '0-»5/div-B

A$

"jFj
fljT3
"? NI

KH2lt
uSa
" per/di

PRINT @Uí! USIN.G .C*íé*' . - - '
VIEWPORT -Óí-Vf-OíSD . ' '•
WINBOW OíN-í-lxi - • • • • ' . ' . , - • •
AXIS &UÍNlí0.5 • - , :

MOVE (?UíÍyX<l) . - - • -
FOR ''1=2 TO N ' -f
DRAW éUÍIjXXI) • • . .'
NEXT I ' . ' .
IF U=l THEN 160 , ' .
HOME ' ' " ; .
PRINT n .DESEA IMPRESIÓN? <SÍ O-, NO) flí
INPUT L$" - "• . ' .
IF L$-'S" OR.L*=''SI" THEN 1010 ,
PRINT "LJ" - - ' •' -
G O T O 1 6 0 . • : ' • - . •

V-150; -
GO TO 820
REM *#*# AVANCE Y LECTURA EN EL BISCO



1050 REH
•1.00O CÉLETE X
1070 D I M X ( H ) .
1080 REAU *1Í
1090 R E T U R N .
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