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OBJETIVOS GENERALES. 

Dar a conocer l¿ importancia de la codificación digital 

par·a la t1ra11r-:,mi•.:;ión del audio. 

Facilitar nuevas formas de almacenamiento r~ra los 

formatos digit¿les del sonido. 

Grabar y reproducir audio en formato digital utilizando 

n·,::iclulación delta de pendiente continuament€~ va1r:iable. 

Alm,::1C(•?r1ar la info1rmación digital e11 un pequc~í10 modulo de 

rm,:i m o ¡r i E:\ FU~ M • 

Tener acceso al control del circuito por medio de una 

e omput ,J.do1r a. 



I NTF~ODUCC ION. 

La transmisión digital se encuentra en pleno auge, ya 

que s,:.,n muchos los países que están real izando grandes 

inversiones en este campo. En los óltimos años ha aumentado 

considerablemente la utilización de sistemas digitales para 

la transmisión de se~ales debido fundamentalmente, a razones 

económicas y técnicas. Las razones económicas son de vital 

importancia, ya que se transmite toda clase de ~,eñales de 

comunicaciones, como palabras, textos, imágenes, datos, etc., 

por una sola vía, lo que supone un gran ahorro. 

Entre las ra;.)rH:.5 técnicas, la principal es la inmunidad 

a las interferencias, la señal digital, al estc:1r compuesta 

por dos valores discretos, se libera casi completamente de 

interferencias. 

Es la intensi,~,n de este trabajo e implementación del 

proyr?o::ti:,, mostrar un,:\ de las apl ic,:\c iones que se pueden 

desarrollar al hacer uso de la modul ac i ,~,n digital 

específicamente de la Modulación en Delta de Pendiente 

Continuamente Variable CCVSD), para la transmisión de la voz 

y del audio en formato digitalizado. 

La justificacic,n del LISO de éste tipo ele modulación 

t iern:? su base en lo siguiente: Al hacer un análisis a 

profundidad del funcionamiento de los sistemas que utilizan 



"Modulaci~,n por impulsos c,:,dificad,:,s" (MIC o PCM), vemos que 

estos poseen desventajas inherentes en el diseño dt? los 

mismos, como le, son el alto ruido de cuantificación, muchos 

bits por palabra, alta densidad por espacio en circuiter{a y 

por lo tanto mayores costos de implementación del sistema de 

modulació~ y además, entre mayor resolución se utilice para 

el convertidc,r- analógico a digital (mayor número de bits), 

mayor f?S la velo,::id.:1.d que se tiene que utilizar en la 

transmisión y por to tanto un mayor número de registros para 

el almacenamiento. 

Entonces la modulación DELTA con pendiente variable es 

una solución muy práctica que posee poderosas razones para su 

utilización, ya que las desventajas de los sistemas PCM se 

ven considerablemente reducidas en DELTA de pendiente 

continuamente variable, dando como único problema que se debe 

emple,3.r V(:?locidadf~S dE~ muestreo mucho mayores que en las 

usadas en PCM, al flO que crea una desventaja poco 

cons ider abl (·?. 

Además en los sistemas DELTA CVSD, emplean un solo bit 

por palabra--c,~dic;·o, mientras que los sistemas PCM utili,-:an 

más de uno, reduciendo así considerablemente la circuitería 

necesaria y a la vaz sus costos. 

Antes de que ~o5 dediquemos a profundizar en lo que es 

en sí nuestt·,a invr~st igac ión debemos cono,:er de antemano 

algunos tipos de modulacit,n, sus ventajas, desventajas y 



características que nos servirán de base para entender la 

modulación DELTA. Posteriormente nos adentraremos a estudiar 

los circuitos diseriarJ,:,s p,:,r sus servidores para darle una 

aplicaci,~,n al sistema de modulaci,~n DELTA CVSD la cual 

consiste en la grabación y reproducción de seriales del tipo 

Audio, lr:i cu,:\l involucra todo el rango de l,--:l voz humana y la 

música. 

Para ello se hace uso de un circuito integrado donde 

viene un sistema de modulación DELTA CVSD encapsulado en el 

mismo; y para el almacenamiento, de la información 

digitalizada se hace uso de memorias RAM del tipo estáticas. 

A la vez la ci1·cuitería es apta para acoplarla a una 

computadora para llegar a vaciar todo el contenido de las 

memorias hacia la computadora, logr-ando así una forma de 

BACKUP eri disco, de lo que ha sid,;:i grabado, también la 

cir-cuiter-ía per-mite el vaciado inver-so, o sea la recuperación 

de la información Jrabada previamente. 
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CAPITULO 1. 

FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE CODIFICACION DE VOZ. 

1.1 SISTEMAS DE COMUNICACION: 

1.1.1 ASPECTOS GENERALES. 

Una de las necesidades de la humanidad que ha sido de 

gran importancia para el crecimiento de la cultura, economía 

e integración de la sociedad es el proceso que se conoce como 

COMUNICACION. 

En la figura 1.1 apéndice A, se muestran los elementos 

principales en el proceso de comunicación. 

Ese esquema ha ido superandose y los mayores cambios han 

c11:ur r ido en el procesamiento de la información y la 

adaptación a los medios de transmisión. De esta manera el 

modelo de ,:,:,munic~•:!.ón se c,:,nforma ,:,:,mo se muf?stra en la 

figura 1.2 apénd~~e A. 

Hablaremos del Transmis,:,r, el medio de transmisión y el 

Receptor. 



1.1.1.1 ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION 

DIGITAL. 

·, 
..:.. 

El apoyo técnico para el desarrollo y experimentación de 

los sistr?mas de ,:omunicaci,~n digital lo h,:1.n aport,:HJo las 

computadoras. El desarrollo de las técnicas de 

digit,:1.lizao::ión y ,:,:,mprl:!nsión de la informa,:ión h~:\n isido 

posible~ debido a la facilidad de realización de pruebas y 

simulación por medio de los ordenadores. 

Las técnicas de codificación digital fuer-on 

desarrolladas de acuer-do al análisis del pr-ocesamiento 

dittital de señ2\les analógicas. La teor-ía del muestreo 

desarrollada por Nyquist permitió el desarrollo de un sistema 

de comunicación cJj_gi·t.::11 como el mostrado en la figura 1.3 

apéndice A, lo cu~t ha requerido de un amplio desarrollo de 

la optimización del codificador, en lo que respecta a la 

comprensión de la información; del medio de transmisión, en 

lo que respecta a la busqueda de un medio de transmisión que 

represente una ventaja técnica y económica sobre los medios 

de tran~;misión analónicos; y que adapte un Vf!locidad de 

transmisión óptim,:1. para una ,: ~:\l i dad r !;;>pr odu,: c i ,'.,n 

específica en el decodificador. 

En l,3. figura 1.4 apéndice A, si,_~ mu~:!stra (;;,l método pai-·,'-' 

realizar el muestreo de una señal analógica. 
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CONFORMACION DE UN SISTEMA DE COMUNCIACION DIGITAL. 

Como se muestra en la Figura 1.5 apéndice A, el sistema 

de ,:omunicao::ión analógico está cc-mput?sto de tt·es bloques 

fundamentales: Modulador, Medio ele Transmisión y 

Demodul ~:\dor. Durante el proceso se muestra como 

informaciones procesada analógicamente desde que ingresa al 

sii;tema de ,:,:,mun;,,:ai: ión hasta que sale como la ~;urna de 

información, rui~(, distorción y retardos; además se observa 

la fragilidad a esos factores y la dificultad de aislarlos, 

más aón si existen repetidores que amplifican dichos efectos, 

así como se muestra en la figura 1.6 apéndice A. En ella se 

muestra que la calidad de transmisión depende de entre varios 

factores de lo distante entre los puntos involucrados en la 

c omun i ,:: ac i ~,n. 

El sistema de comunicación digital esta constituido por 

cinco partes como se muestra en la figura 1.7 apéndice A, 

e C•íllC:S sc,n: 

* CODIFICADOR. 

-M· MODUL.ADOF~. 

·* MEDID DE TRhNSMISION. 

* DEMODULADOR. 

* DECODIFICADO~. 

Se observa que la diferencia fundamental e:\ nivel 
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operativo entre los sistemas analógicos y los digitales es la 

codificación en el emisor y la decodifación en el receptor. 

Estos sistemas digitales tienen una inmunidad al ruido 

de transmisión, y¿ que como son transmitidas cadenas de bits, 

solo (~s rH:!cesar io r(':!con,:oer, ya sea por el repetidor o 

recEiptor si a él ha llE1gado un impulso (1 ló~dco) ó no (O 

1 .~. g i ,: o ) . Para poder observar este efecto deben 

comparadas las figuras 1.6 y 1.8 del apéndice A. 

1. 1.3 

1.1.3.1 

APLICACIONES DE LA CODIFICACION DIGITAL EN LOS 

SISTEMAS DE COMUNICACION. 

MULTIPLEXE□ DE DATOS O INFORMACION. 

seY 

El multiple'.1;eo de dat,:,s es una aplicación sobre la 

transmisión rligital en un formato digital. 

Las técnicas emple:~¿~clas es la multiple:i;ación poi' división 

del tiempo TDM (Time división Multiplex), mediante la cual se 

atiende a varios transmisores de elatos denominados afluentes. 

El ,:,b,jetivo de ~?sta té,:ni,:a I::11;; La ,:,ptimiza,:U,n de el 

medio de transmisión. Esta optimización va de acuerdo a una 

reducción de los canales de transmisión. 

Por ejemplo, si se tienen que comunicar dos afluentes 

con dos receptores ditintos Rl y R2 tal y como es mostYado en 
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la figura 1.·:1 apéndicl'? A, n,:,rmalmente se pensarí,:1 que se 

necesitan dos canales de transmisión distintos, pero la 

multiplexación de datos dice que no. Esto es que puede 

usarse el mismo canal para transmitir la información de ambos 

sin que ínter ferenc ia entre los mensa.jes 

información, debido 3 que se hace uso de la técnica TDM. 

La señal resultante es una señal a mayor velocidad, ya 

que debe llevar la información tanto de un afluente como de 

otro en la misma unidad de tiempo. La limitante con la que 

se ene uerit; r c.'\ es la del ancho de banda del canal ya que debe 

tener l,:1 capacidad de transmitir di,:ha señal que S('.? está 

generando. 

Este concepto se extiende a medida se aumenta el n~mero 

de afluentes en el sistema. 

1. 1. 3. 2 ALMACENAMIENTO DE DATOS. 

La codificación digital tiene una aplicación importante 

en el almacenamiento de información en forma digital y las 

ventajas que se obtienen es la inalterabilidad de la calidad 

de la información y almacenamiento de grandes volumenes de 

información en los nuevos medios de almacenamiento de datos 

en 9r2,\ndes cant:idacle~s como los discos compactc,s, floppy 

disks, et,:. 



1.1.3.3 CONMUTACION DIGITAL. 

La técnica digital no solo es óptima para la 

transmisión, si,o que ofrece grandes ventajas para la 

conmutact~n de se~ales. Tales ventajas pueden aprovecharse 

plenamente cuando los sistemas de transmisión y las 1Jnidades 

de procesamiento de :onmutación (centrales) son digitales y 

funcionan mediante la técnica del TDM. 

Estas unidades de procesamiento reordenan las se~ales 

digitales de acuerdo a los deseos de comunicación, esto es 

que reordenan la comunicación entre dos puntos y sólo enlazan 

a ellos dentro de un gran nómero de puntos; a la vez enlazan 

otros pares de puntos simultaneamente. 

La conmutación digital se puede basar en dos principios 

básicos: Conmutación Temporal y Conmutación Espacial. 

1. CONMUTACION TEMPORAL: 

Esta conmutación se hace de acuerdo a una memoria de 

datos por canal o al fuentes, esta memoria es actualizada cada 

ciclo de atenciór en TDM. Para lograr la comunicación entre 

dos puntos, estas memorias ~on programadas para conmutarse 

entre los puntos que han sido de requerimiento de 

comunicación, por lo tanto esta programación debe realizarse 
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,::.ada vez que un puPto ~;ol icit,3. ,:,:,municarse con ott-o conectado 

a la misma central de conmutación. 

Un esquema de lo que es este proceso podemos observarlo 

en la figura 1.10 apéndice A. Es denominada temporal debido 

a que los códigos provenientes de las al fuente~,; si:,n 

retardados c:\l experimentar un cambio de tiempo al 

reordenados por el conmutador. 

2. CONMUTACION ESPACIAL: 

Esta conmutación necesita de un procesador o central de 

varias entradas y salidas correlativas de manera que lo que 

entra por Llil·3. pürte puede ser cambiada a otra sal id,=' no 

correspondiente mediante el comando de una memoria programada 

par a hacer 1,:,. Lds posi,: iones de (·?ntY-ada formadas en l,:\ 

multiplexación TDM no vaY-ian aunque se de el cambio espacial. 

La figuya 1.11 apéndice A, muestra esta condición. 

1. 1.3.4 PROCESAMIENTO DE AUDIO Y VOZ. 

El procesamiento computaY-izado de estas señales es otY-a 

aplicación de la codificación digital. La técnica se basa en 

algoY-ítmos complejos ~ue Yeconocen la estY-uctuY-ación de la 

señal a sey pyocesada y· mediante un procese, de simulación 
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puedE:."? ser modific,:1.das las caracteríticas naturales de la 

ser.al para convertirla en un nuevo producto en efectos 

distintos. 

Entre las aplicaciones más comunes tenemos: 

* Sintetización de Audio. 

* Comprensión de datos para comunicación. 

* Reconocimiento de Voz. 

1.2 FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE CODIFICACION DE VOZ. 

1.2.1 ANALISIS DE SE~ALES ANALOGICAS. 

La naturaleza de la forma de onda de la voz es continua 

y variable en el ti f?mpc,. Tal tipo de se~al no es 

inherentemente d€~ banda 1 imitada, sino que su espectro se 

e:v;t iende de forma amplia desde los 300 Hz hast,:1. 

aproximadamente los 20 KHz sobre lo que es el dominio de la 

Es;to e:~s; p,:,s;ibl1? comprenderle, e interpretarle, ele Lma 

manera más fácil en la figura 1.12 apéndice A. 

Es posible .::\preciar que las señales de vo:z tienden a 

caer rápidamente para las frecuencias altas. De la figura, 

las frecuencias más Hltas tienen al1"ededrnr de 40 decibéles 
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menos que los picos de frecuencia que se encuentran abajo de 

los 4 Khz. 

Ahora bien, la mayor parte de las caracter{sticas 

importantes de las señales de voz tales como la 

inteligibilidad, el tono, el timbre, amplitud, etc. se 

encuentran concent~adas en las frecuencias por debajo de los 

4 Khz. 

Con lo que respecta a las señales de audio, su 

naturaleza es similar a la de la voz, su diferencia es que la 

potencia de la señal se vuelve insignificante sobre lo que 

son ya los 20 Khz. Esto es debido a que las características 

naturales del oído humano, están en la capacidad de percibir 

solamente sonidos desde los 20 Hz hasta aproximadamente los 

10 Khz. 

1.2.2 PRINCIPIOS BASICOS SOBRE LA DIGITALIZACION DE VOZ 

Este pro~edimiento es conocido como conversión analógico 

a digital y hoy en día existen varias técnicas utilizadas 

para su realizaci6r. Este proceso no debe confundirse con la 

asignación de un código específico. Aunque la conversión 

analógico-digital involucre de hecho la transformación de una 

señal en formato de ceros y unos. 

Seguidamente se irán describiendo los pasos del proceso 
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que siguen una seRal analógica hasta su transformaicón en una 

señal digital, tanto para señales de Voz, de Audio y de 

Video. 

1 ., r:• . ..:... . ,_, MODULACION POR PULSOS CODIFICADOS CMIC 6 PCM) 

El sistema de modulación PCM, convierte una se~al 

analógica en un formato digital por meido de tres procesos 

separados: 

* Muestreo. 

* Cuantificación. 

* Codi ~icación. 

Desde la fig11(a 1.13 apéndice A, se describen en detalle 

cada proceso del sistema de modulación PCM. 

En Cé:"\da punte, identifi,:adc, mediante las letras "a" a la 

"e" de la figura 1.13 f.~s posible observar lo siguiente: 

a) Como primer paso, la ser,al analógica es limitada en banda 

por meido de un filtro pasa-bajos cuya frecuencia de corte es 

i gLial a la máxima frecuencia deseada en la se~al de 

información. Para el caso del canal telefónico es de 4 Khz; 

y en general depende del tipo de información a transmitir. 

b) La seRal ahora de banda limitada, entonces es muestreada; 

io cual quiere decir que cada "T" segundos de timpo el val,:,r· 



11 

de amplitud de esa señal es tomada durante un intervalo de 

·tiempo muy pequeño. P1 ese valor de amplitud tomado se le 

llama MUESTF.:A, y obvL:1.ment:e c,:1.da muestr,:1. separad,:1. de la 

anterior y de la sub:::i~1uiente por un tiempo de "T" segundos. 

Sobre es(~ pet·íodo "T" se hablará <en detalle más del,:1.nte. 

c) La se~al mue5treada es retenida en un circuito especial 

11,:1.mado ,:ircuito de retención, c,:,n f2l fin de m~3ntener el 

valor ele la muestra durante el tiempo suficiente para que 

pueda ser tomado)' enviad,:, hacia la siguiente <etap,:1.. 

d) Mientras transcurre el período "T" entre una muestra y 

otra, l,~ cu,~l dt:!'b<'~ s<er convertida a un valor discreto de 

amplitud, por el cuantificador. 

e) El último P<"='SO <·?S convertir ese v,3.lor discrE-~to en un 

,:ódigo de "n" bit~~ determinado. El formato del código es 

seleccionado con el objeto de facilitar la transmisión sobre 

un canal ele comunicación dado para obtener la mejc,r 

reproduce i ,~,n. 

En el receptor el procedimiento que se lleva a cabo es 

el ch? d!·,?•::odifica,:ión, el ,:u,='l debe r<:produ,:ir la sf?ñal dt:!' 

banda limitada que ingresó al transmisor como información. 

En el se re fl e.j ;1 el efecto de 

cuantificaci~•n, E:'S decir, el efecto de c,btener une":\ señal 

discreta definida ror los valores determinados por el sistema 

de digitalización. 



1 .-, 
.L. 

1.2.3.1 MUESTF.:EO 

El muestreo consiste en el procedimiento de tomar el 

valor instantáneo de amplitud de la señal analógica cada 

cierto pe1r íodo de t iemp,:, que hasta ahora 11 amamos "T", pero 

hay qll(:? saber el tiempo que separa a una muf?~:;tra el(:? L:\ 

siguiente. 

En estudios real izados por l\lyqyis;t, conocidos hoy día 

como el Teorema de Muestreo de Nuquist, el cual establece que 

la velocidad de muestreo mínima a la cual es posible 

recuperar toda 13 información en una señal el(:? mt~nsa.je 

continua y variante en el tiempo es al menos el doble de la 

más alta frecuencia en dicha señal de información. 

frecuencia mínima ele muestree, restringe el tiempo má:,;imo "T" 

de separación entre muestras. 

Ahora veamos el afecto del muestreo en el dominio del 

tiempo en la figura 1.14 apéndice A. 

Como recordaremos, las velocidades de muestreo dependen 

fund,:1mentalmente df? la má:-,;ima fr·e,:uencia de la señal de 

mensaje, por lo tanto pueden obtenerse dos conclusiones: 

* El f i 1 ti--o pasa-ba_jos tiene que poseer una fre,:uen,: i,,. de 

corte igual a la máxima frcuencia en la señal de información. 

* La frecuencia máxima de la señal de mensa.je depende de la 

naturaleza de la misma. 
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Si la información es voz que se envía por el canal de 

teléfc,no, la frecuencia de corte del filtro ha de ser de 4 

l<hz y en el ,:as,:, de que se envíe audio, la frecuencia de 

corte ha de ser de los 20 l<hz. 

F'odf-2mos r<:?al izar una ,:ompara,: ión entre el efecto del 

muestreo e:~n el dominio del tiempo versus el efecto del 

muestreo del dominio de la frecuencia como podemos observar 

en la figura 1.15 apéndice A. Como es posible observar en la 

figura, la señal df? banda 1 imit,:.\d,-'.1 p,:,sc~e un," fr!•?CU!:?n•: ia 

máxima más allá de la cual no existe ningún espectro 

significativo de frecuencia. 

En el caso ta;. frecuencia máxima es B hacia las 

positivas y (-?~5 -B hacia las 

negativas. También una señal de banda limitada de este tipo 

puede asegurarse a través de las características de un filtro 

pasabajos cuya frecuencia de corte sea precisamente aquella 

frecuencia B de la señal de mensaje. 

Como puede notarse, lo que es el espectro de la señal 

muestreada es el mismo de la señal original repetido 

coninuamente a lo largo de todo el espectro. 

Hay que enfatizar ahora en que la frecuencia central de 

,:ada espectro esté'.:1 sEparado de los otrc,s "fs" Hertz. La cual 

corresponde a la frecuencia o velocidad de muestreo. 

se deduce que la forma del espectro de.la se~al muestreada 
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depen<fri de <:~sa velo,: idad "fs" de muestreo. E:,,;istr~n tres 

casos posibles al variar la velocidad con la que la serial de 

información es muestreada: 

- La frecuencia de muestreo fs es igual al doble de la máxima 

fre,::uenc ia B: fs==2B 

- La frecuencia de muestreo fs es menor que el doble de la 

frecuencia máxima 8: fs< 28 acá se produce distorsión. 

- La velocidad de muestreo es mayor que el doble de la máxima 

frecuencia B: fs > 28 

En este caso los espectros quedan bien separados entre 

si, tal y como se observa en la figura 1.16 apéndice A. 

1 .-, ,.., .... , . ..::.. . .::, . .,:: CUANTIFICACIDN 

En contraste al proceso de muestreo, el que convierte la 

serial analógica continua en una se~al discreta en el tiempo, 

la cuantificación E~c· 
- -> aquel proceso en el que la serial 

analógica se convierte en una serial de amplitudes discretas, 

observe la figura 1.17 apéndice A. 

El cuantificador posee un rango dinámico de amplitudes 

que es dividid6 en pasos discretos. Si todos estos pasos son 



15 

de t,:1maño, ,,t este pr-oceso se le conoce como 

CUANTIFICACION LINEAL. 

El r-ango dinámico CRD) en decibeles (dB) define una relación 

entre el mayor- valor de señal y el menor- valor- a ser 

,:uanti ficado. 

La siguiente ecuación 1 muestra la relación: 

RD = 20 log. (Vmáx / Vmin) dB ( 1 ) 

en donde el Vmáx es el valor máximo de la señal y el Vmin es 

el mínimo valor- a ser cuantificado. Al cuantificador- entran 

las muestr-as y son discriminadas en un intér-valo de 

,:uantifica,:ión pdrti,:ular y son luego reemplazadas por· un 

valor individual que cor-responde a ese rango en el cual se 

han ubicado. 

Para definii· un cuantificador de N pasos, se deben 

es¡:H2cific,:1r- un con.junto de N+l valoY-f:?S de ck~,:i~;i,~,n: XO, 

XL ••• Xn; y también un con.junte, de valor-es de salida: Y1, 

Y2 •••• Yn. El inter-valo de cuantificación está limitado por-

los valor-es de decisión ele entrada XD y Xn, los cuales 

cor-responden a los valor-es de amplitud de entrada minimo y 

má~;imo r-espectivamente que puedem ser recibidos para su 

cuant i f i.ca,: i 6n. 
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RUIDO DE CUANTIFICACION 

Observem,:,s la figura 1.18 apéndice A, las primeras 

muestras, sw=_ amplitudes alcanzan con e:-,:,'c\,:titud la mitad del 

intervalo del nivel de cuantificación correspondiente y en 

consecuencia es a~ignado un determinado valor de acuerdo al 

intervalo de cuantificación en el que la amplitud de entrada 

esté ubicada. Al conservar la muestra 5, podemos notar que 

su valor de amplitud está un poco por encima de la mitad de 

su intervalo de cuantificación. Esta muestra es cuantificada 

al valor del nivel 3. 

De lo anterior puede salir a cuenta un defecto ó error 

en la cuantificación, aún cuando las muestras 4 y 5 no tienen 

amplitudes similares, al caer en un mismo intervalo de 

cuantific<':l•:i,~,n son cuani;ificadas con un mismo ,:ódigo. Por 

consecuencia al ser transmitidos y posteriormente recibidos, 

en el rE?ceptor no p,::iclrá distinguirse ninguna diferencia y 

E-:;erán reproducidos come, si se tratara de seriales con 

amplitudes iguales. Este error produce una degradación en la 

f i del i ciad de 1 a seí;al r epr odu,: i cla. esta degr adac U,n es 

conocida como ru:Jo de cuantificación, observemos la figura 

1.1'::I apénclicE! A. 

DebE~mos mene ionar que el error está 1 imitado a q/2, 

'siendo "q" el valor del ancho de cada intervalor de 



17 

cuantificación lineal. Este error de cuantificación antes 

descritc,, lo podemos repr·esentar- numericamente Lltilizando la 

Relación Se~al Ruido de Cuantificación (SQR), que no es una 

medición directa del ruido de cuantificaicón y par-a el caso 

general la ecuación 2 siguiente muestra la expresión de el 

SQF.:: 

SQR = 10.8 + 10 L0G (V/Q) Db. (2) 

d,:,nde: "V" representa el valor F.:MS de la amplitud de t?ntrada; 

y "Q" es la resolución de los nivr:."!les de cuantificación. 

Una forma de redw:ir el efe,:to del ruido 

cuantificación es el de crear subdivisiones dentro de cada 

una de los intervalos de cuantificación con el fin de poder 

hacer más selectiva la cuantificación dentro de los mismos. 

A ,:ontinuaci,~,n se d(:::?scribe el pro,:edimiento qu~? se 

verifica: Cuando la muestra ha sido ubicada en un determinado 

interv,:1.lo de cuantificaci•~•n, entonces ,:,tro proceso simil,:1.r se 

lleva a cabo dentro del mismo para tratar ele ubicar a la 

muestr-a en ':?l subintervalo corr-espondiente df~ a,::uc:?r-do al 

nivel de su magnitud. Una vez esto se ha lo9raclo, se le 

asigna el valor del subintervalo .junto ,:,:,n el valor del 

i nter val o r-espec ti vo par a des,:r i b ir ,:ompl et amente 1 a magnitud 

·d<-? la muestra. Aunque si bien este proceso no elimina el 
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ruido de cuantificación, logra disminuirlo considerablemente 

al rec:lucir el valor de la ¡resolución "q" y así la difei--encia 

entre la amplitud real de la muesti--a y el nivel asignado por 

el cuantificador. 

En el e aso de 1 as señal es de voz, 1 a mayoría de 1 as 

muestras tienen valores de amplitud peque~os, siendo posible 

también la presencia de muestras con mucha mayor amplitud 

par a 1 a misma fuente de v,:,z. El resultado puE?de Sf?r la 

obtención de una gran cantidad de códigos correspondientes a 

los primeros intervalos de cuantificaicón, mientras que los 

intervalos de cuantificación superiores son poco uitlizados. 

Tal situación produce en general un alto nivel de ruido de 

e uant i f i c ación. 

Hay dos formas para solucionar tal problema: 

a) El aumentar considerablemente el n~mero de intervalos de 

cuantificación de~ tal forma que se haga más selectiva la 

,:uant i f ic,:1c i ón. 

b) El uitl izar alpún procedimiento quei compense ele alguna 

forma la diferencia de amplitudes entre los valores de mayor 

ocurrencia que son de pequeña amplitud y aquellos valores 

menos frecuentes con amplitudes grandes. 
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La primera alternativa implicaría costos electrónicos 

muy altos debido a que cada intervalo de cuantificación le es 

asignado un código binario que indica un valor de amplitud 

positiva o negativa. Por lo tanto, al aumentar el número de 

intf?rvalos de CLt,antifi,::¿.:i.,:ión aumenta también f?l número de 

bits que hay que procesar, lo cual aumenta la complejidad y 

el costo del sistema aparte de los requerimientos necesarios 

para la velocidad de transmisión. La segunda alternativa es 

la que hoy se utiliza en la mayoría de sus aplicaciones. Tal 

proceso se llama Comprensión. 

1.2.3.3 CODIFICACION Y DECODIFICACION 

Por la codificación de las muestras cuantificadas 

previamente, es que Sf.? ,::,btiene la r;;<;;,ñ~~l a transmitiY. El 

codificado!" electrónico asigna a cada muestra una se~al de 

,:aractf?r o pal,:\bYa de "n" bits en la cual se resum<·? tod,:1 la 

información necesaria para su correcta reconstrucción. Para 

el codifi,:ador t'?l r,1ngc, dinámic,:, se define mediante la 

ec uac i ,~,n: 

RD - 10 log tBmáx / Bmín) dB ( ::-1) 

~n donch2 Bm.~~; f?S el códig,:, más grande p,:,sible y Bmín <:o'S el 
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valoir ci(,:?l c,'.,cligo cl('2 la i·-esolu,::ión d(2l ,:od:ifi,:::at.li::r1·. F~l 

formato más utilizado es el de palabras código de 8 bits, del 

,:ual <3. ,::onti.11u,c:1,:i,'.,n '3i2 plrf?Senta un f?j(,?lnplo: 

POSICION DEL BIT: 7 5 4 

palabra PCM 8 BITS: :l. o l o o 

:2 

o 

:l 

l 

U3B 

o 

L.I. b:i.t 7 el 1'1!3B, es f?.l bit dEi s;i~1no P :i.r1clii::é\ la 

po.l.:::11'·1clad d(·? l,::1 iíll...l(~f:Stl''i::1 d('2 ent1rada, los 7 bits )•"(?Sti.."lntes, 

desde el bit 6 al bit O son los bits que indican la magnitud 

Mediante ellos se codifican los valores del 

nivel y subnivel de cuantificación. Esta palabra e posible 

dividirla aún en tres segmentos: 

BIT Ei I CiN I F. I CADO 

7 SIGNU 

NIVEL DE CUANTIFICACION 

4 

' ........ ' .......... -··· ....................................... -·- ....................... -·· ·-· -·· ..... _,, _., ..... ·-· ·-· ··- -·- -- ,._ -- --· -·· ..... ·-- ........................ . 
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..... 
L 

1 

o 

SUDNIVEL. DE 

CUANT I F I C{~C ION. 
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En la decodificación se reconstruye la señal de mensaje, 

los códigos r~cibidos son transformados nuevamente en valores 

de muestras analógicas correspondientes a la señal de 

información medic:\•1~e une:\ conversión de ,digital a analógico; 

y éstas a su vez son filtradas mediante un filtro pasa bajos 

el cual rep1"oduce totc:\lmente la señal de información por 

supuesto con el ruido de cuantificación añadido a la señal 

reproducida durante el proceso. 

1. 2. 4 CUANTIFICACION DIFERENCIAL O MODULACION POR IMPULSOS 

CODIFICADOS DIFERENCIAL CMICD) 

El sistema de c0dificación MIC ha sentado precedentes 

imp,::01"tantes r:?n lo~; sistemas de comunicc.~ción digital en lo que 

respecta a la conversión de información de carácter analógico 

o digital. Tal proceso se realiza mediante muestreo de la 

señal a: un··.índic(:? mínimo determi11~cf,::1 por el índice de 
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Nyquist, y luego asignado un valor binario equivalente que 

debe ser uniforme en todo el sistema de codificación. 

En la busqueda d,2 nll(:?vas té,:ni,:as que optimicen las 

comunica,: iones digitales es que surge la técnica MICD, que 

busca aumentar la capacidad de canalización del medio, 

reduciendo el número de bits por unidad de información, por 

canal, sin incurrir en defectos profundos de calidad e: 

intelegibilidad de la información. Así, se mejora la banda 

disponible para poder aumentar el número de canales de se~al, 

i ndepend i ent Eis;. Esta técnica explota la redundancia de la 

voz conocida como correlación muestra a muestra en la que 

éstas poseen valores muy semejantes debido a los intervalos 

como para que la se~al cambie a amplitudes diferentes a las 

antc:r iores. Por ejemplo, dos muestras de una se~al de banda 

base con ancho de banda "B", tomadas a Lln intervalo igual al 

indice de Nyquist, como se muestra en la figura 1.20 apéndice 

A, valor tan parecido que el indice de 

correlación entre ellas será alto, y la diferencia entre sus 

valores producirá otro valor mucho más pequeRo que ellas. La 

razón es que esa velocidad de muestreo el nivel de la se~al 

no varia notablemente. 

Si consideramos todas las diferencias que se producen en 

las distintas muestras consecutivas, se puede observar que se 
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genera un rango de amplitudes de señal que básicamente es 

menor que el rango dinámico de los valores absolutos de las 

mLH?st ras. De esa manera al asignar códigos binarios a las 

diferencias se nota que son necesarios muchos menos bits que 

los requer i d,:,s en 1 os sistemas M IC de al ta ,: ali dad sin 

1:c,ntrac:lecir e:;ta cualidc\cl, es de,:ir, lc,grando mantener una 

calidad aceptable. 

1.2.4.1 IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS MICD. 

El proceso 9f?neral de lograr obtener las diferencias 

entre muestres y cuantificarlas se representa en la figura 

1.21 apéndice A. 

El filtr,:, 1 iinit.;~ la banda de la señal a B para ser 

mLtf~st r eada y cuant i f i ,: ada. El sentido del integrador es 

reconstruir el valor de las muestras para extraer la 

diferencia con la respectiva siguiente. Ast el sistema sólo 

deberá tener la capacidad ele manejar el rango dinámico de las 

di ff?renc ias. El lazo de realimentaicón es reconocido como 

predictor ya que su función de recuperar las muestras 

anteriores debe ser idéntica en el receptor como es posible 

ver en la figura 1.22 apéndice A. En los sistemas MICD, que 

operan la diferencia entYe los códigos binarios generados, se 

comete el error de acumular el ruido cometido en la 
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cuantifio::a,:i,'.,n de ca:L:\ muestra rE~flejado en ,:,:'ldd 1: 1'.1di(JO 

generac:lo. 

El proceso que se ver i fice:\ es que en el é\cumul acl,:,r 

digital se almacena el código correspondiente a una muestra 

que ya ha sido cuantificada. Cuando otra muestra entre el 

si~,.;tf~ma, ~;'='?Y,~ ,:u,:1.nt i f ic,:\da df2 igu,:\l form,:\ ha~sta obb,~rH?~- el 

código que será restado del que ya existía en el acumulador. 

Esb2 ruido no Sf.J puf~dt-2 <º?vitar- y f??S ir-Yeversible. 

1.2.4.2 TIPOS DE IMPLEMENTACIONES MICO. 

Hay tres tipos básicos de modulación MICO: 

Intei,,¡;-a,.::i,'.,n digital y diferenciación anal,'.,gica. 

Diferenciación e integY-ación analógica. 

Diferenciaci{n e integración digital. 

1.2.4.2.1 INTEGRACION DIGITAL Y DIFERENCIACION ANALOGICA 

En la figura 1.23 apéndice A se representa el proceso. 

Las relaciones que rigen el pY-oceso son: 

Di - Xi -0::Xi-1) 

Yi-1 = Bi + Bi-1 

(4) 

(5) 



~5uce~:dvas, miemtras que la segunda (ecuación 5) mue<.=",tt·a la 

di~dtal de la difer·encia digitalizadc:\ "Bi" entre lDs muestra~j 

suo::r~~;ivas Xi y Xi .. -1 con f?l valor di!Jital de la muE-~~-;tra 

anterior. La diferencia entre Yi-1 y Bi--1 e~; de 

temporización ya que el Bi-1 está primero para la formación 

de Yi-1 y así sucesivamente. 

DIFERENCIACTON E INTEGRACION ANALOGICA. 

El clia9r2\lna <':\ bloques de~ la fi~;iura 1.24 c,pénclice r-,, 

d ce e od i f i ,: ,:\e i 6 n MICO mc:?d i~~nte 

cliferr,)ni::ia E.• intP9ración an2\ló9ica. La señal Xi es filtrada 

1 imit,:\ndola a su ba.nda fundamental d(·? intel ig(•?nc ia a una 

SE'rial Xi a la c1J.,,·:\l t:·)S re~;tada el valor Xi-1 ele la ser)csl 

integrada de la muestra anterior. La diferencia Di obtenida 

~.e ,:oc:lifica a cli~;iito~; binarios para su transmisión. De~ e<.=",tos 

bits se deriva la reconstrucción de la se~al mediante la suma 

Di con el valor de la muestra anterior Xi-1. El resultado es 

acumulado en el bloque de meustreo y retención. La relación 

Di Xi Xi-· 1 ( s) 



Xi = Di Xi-1 (7) 

El proceso de decodificación se realiza bajo las mismas 

condiciones y es en la ,:onversión anal,~•gico o digit,:\l y 

digital- analógico donde la cuantificación genera el ruido de 

cuant i fi,:a,: ión. 

DIFE~ENCIACION E INTEGRACION DIGITAL. 

El esquema de la figura 1.23 apéndice A, muestra el tipo 

de procesamiento MICO puramente digital. 

mediante las siguientes expresiones: 

Di 

Xi 

Xi 

Di 

Xi-· 1 

Di --1 

La lógica se rige 

( B) 

( 'j) 

Le:\ €~cu2\ción 7 E!!; una diferEmcia cli!;.1ital Di y eritt-E' Di-·-1 

y Xi--1 f?:,;istf? un,3. diferencia df~ tf.-~mpor,:1.rL:,:l- 1:ión p,3.t-a la 

reconstrucción digital ele la se~al. Di-1 representa el valor 

digital d~ la muestra anterior. 

1.2.5 MODULACION D~LTA. 

Los cuantificadores tipo DELTA trabajan sobre el 
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pl"in,::ipio b,~si,:o ch~ los sistem,:1.s MICO: La cuantificación 

sc,br e la~_; el i -fer E)r1c i as E)nt re muestras. La variante ahora es 

qu€~ i'.ln i ,:: ,:'.l.ment r~ sE.' c~mp 1 ea un b i ·e par a c-?~;pr es,H in f or m3( i ,'.,n 

acerca de cualqui~r señal. Sea el caso de audio o voz. De 

esa manera i'.lnicam2~te se tt"ansmite un cero o un uno por cada 

muestra tomada cie información. El 1 ló9ico reprt~sent.=:, ,;i la 

muestra es mayor que la anterior indicando que la se~al es 

creciente; y un O ló9ico ~;i se da el caso de que lé:\ muer::-,trc,\ 

En sí.ntesis se cuentifica de acuerdo al ~:;i~1no e.le la 

di ferenr:: ia 1::?.ntrf2 m1 . .1c,~!5tr·as ,:onser:ut iV,.:\!5. El e5:;qur~m,~ del 

proceso de cuantificación Delta se muestra en la figura 1.25 

apéndice A. Nótese que posee la peculiaridad de los sistemas 

moduladores diferencfales y es el tener el decodificador de 

que el lazo del 

codificador. El filtro l imitador se emplea para i:::>l iminar 

SE•)f:al • En pJ. sumé1dor E.~stán concentrados el mue~;treadol" y la 

f. ' ; 1 mt.lf?Strf?O se lleva ,3. cabo a r,3.zonf?S mu,:ho 

mayores que el índice de Nyquist siendo Fm>>2B (Siendo Bel 

ancho de banda de la señal). Esto es debido a que se busca 

con el lazo de realimentación r:rear una señal formada por 

escalones que sea representativa de la señal de entrada, que 

a razones de muestreo menores no se lograría. Dependiendo 
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del número de integradores usados para la reconstrucción de 

la se~al se especifi~a el orden de integración. 

esi::.:1.lonada, s(·:~ obtir:,?nr:,? en L:1 (:!tapa integY.:1ch:ira L:l. i::ual v,1 

acumulando los pulsos o escalones de altura fija que llegarán 

a e ,::,n f or m,:.'\r la '.:,E?í:0:a.l . 

anterior dependiendo si el resultado de la diferencia entre 

la muestra de la se~al y el valor acumulado en el integrador 

es positiva o negativil respectivamente, tal y como se observa 

en la figura 1.26 apéndice A. 

L.os es;calones son generados por el compar,::,dor y el 

El comparador produce E-?l c.,iiJni::, del 

resultado de la difeY-encia entre la se~al lineal y la 

Y(:!coni,;tru1da (-:~n un inst,:.'\nt(e e!:,pe,::ífico; y (·?l 9ener,:.'\dor· dr? 

pulso da la amplitud del escalón o Yesolución afectada por la 

del De i,;:_¡ual el 

dec ocl i f i e aclor·, únicamente que éste posee un filtro qu1:, 

~3in emb.:1r·(Jo, ;,?stP 

sis;temc:\ puF.~clr-:? incurrir en dos problEimc:\S seY-io~, que quitan 

fidelidad al sistema; ellos derivan del hecho de que se salen 

ele lo<:; r t1;-1r1os má:,; i mos y mí ni mi::,s; clE·il s; i st ema Eis,pEii:: :í. f i ,:: ,:, • En 

estos rangos se establecen los paY-ámetros como la frecuencia 

de muestreo míni'7,:C., pare, la digitalización ele la SE?r.c\l y el 

valor· de la r·c-:-?solución má:,;im,:1 que el cuantifi,::adot· ¡::>1JE?de 

De lo contrario se generarían los problemas de ruido 



qr~J.nular de ,::uantifi,::a,::ión y el ri:?traso en l,:1 l'"('?i::onst;-·1.1,::,::i,'.,11 

de la ser.al mostrados en la figura 1.26 apéndice A. 

El ruido qranul,,u-- St':! da si l,:1 señal d(':? la. info;-·m,:KÍÓn 

cambia muy suavemente, de manera que al ser cuantificada en 

escalones muy altos se distrosionaria provocando que la se~al 

quf! cambia poco en el tiempc,, varíe muchas veces en ese 

interv,:110. Es el (-?quivalenb.::? al ruido de ,::uantifi,:,:1,:i,'.,n par,:1 

las amplitudes de se~al pequeña en los sistemas MIC. 

El retraso se da si la señal de información cambia muy 

rápido, dé manera que el cuantificador no lc:1 puede ~;e~Juir 

debido a que la velocidad de muestreo que emplea es muy baja. 

De todo ello se puede concluir que el dise~o del sistema 

d€~1 ta p,'\ra un clc-?Sf?mfH::!ñ,::, óptimo, Sf? ck?tH:~ buscar- un ,:u1o:ho dE~ 

resolución c:1propiac:lamente pequE~r.o como par-a minimi;-:ar lo=; 

c~fe,:tois dc-?l ruido de cuantifica,:ión y que-? a ~;u Yf?,: no 

incremente la probabil iclad ele la distorsión por- retraso 

audiblE-i por l.c:1s pE~r!:';onas. 

Entre las ventajas ele la cuantificación delta tenemos: 

codificador y el decodificador, lo que reduce sus costos. 

centrados en los multiplos de la frecuencia de muestreo como 



interferencia por traslape de espectros. 

1.~::-~.:5.1 DESEMPE~O DEL SISTEMA DELTA 

E~, po~=;iblc•? clE1finir· el valor SOP e.le la si~Juente mar1era: 

La poten,: i a dE~l ruido de cuantificación 

N.--. -· :: fe q2 t.Jat t s. 
3f c, 

f=l'''". :-:~ :::> • 

( 1 O) 

en donde: "B" E.~~; la banda de la señal "q" es la resc,luci,~,n en 

voltios y "fo" f?S 1 ,:1 freo::uenc ia de muestYeo. 

Por otra paY te, la amp 1 i t ucJ má:,; i ma que se puede tener 

antes de producir el problema de pendiente retrasada a una 

frecuencia f es: 

fo (q) ( \/OL. n=;) ( 11) 

2nf 

Así, el valoY de la potencia pYomedio So de la señal es: 

(Watts) ( 12) 
4rr 2 f 

Y el valor de SQR es el siguiente: 



SG!I? 10 log (fo~/8 f 2 ) - 14 CdB) ( 1T> 

1. 2. 6 CUANTIFICACION ADAPTIVA. 

Tal y como hemo~; visto, el 1'uic:lo ele cuantifi,:aci~,n 

dependf2 1 ,:IS del ,: u a n t i f i ,: ,:1 do r 

específicamente c:le la resolución del mismo. De e~=;a manera, 

este ruido podria incrementarse si se considera el caso de 

una cuantifica,:ión a ,:óc:ligos binc:\rios de menos bits por 

pal alJt· ,,1-·-,: ,'.,digo, pot· ('2.Í (-?mp 1 o, mf?nor es o i gua 1 ~=s que •= ua t ro 

bits para sistemas MIC; o si se quisiera manejar cualquier 

tipo clE::- Sf?ñ,::\l en t.,n mismo cuantificador del ta para el ,:ual 

está definido el intervalor de muestreo y la amplitud de la 

resolución que posee. 

E~;te hecho reducir número de de 

cuantificación provocará un aumento d(·? 1 ruido d€-? 

e Uc:\n t i f i c ac i ó n en !:-?l p1·· oc esam i ent o de la ~,erial de 

informa,:: ión, lo que pondr,i en ~?vid~"ó?nr: i.-:\ l ()S (·? fe,: tos dr? 

degradación de la fidelidad y calidad de la señal de 

información. 

La c Uc:\nt i f i e c:\C i ón adc:\pt at i va busca Eil iminar 

efectos haciendo l¿ cuantificación a menos niveles más 

eficiente. Esta técnica se basa adecuar las 

de e u a n t i f i e a,:: i ,'., n 



adecuaci,~,n tifane quE~ vPr con los niveles de la SP.[)ed P.n el 

tiempo, los ,:ual<'?s mediantr:? una ,::,::,mpar,':lo:ii'.on ,,;uo:Psiv,~, clr?r iv;,u) 

lo~; nivelE!S de aclc:\[Ytaci 1~1n que debe afE?ctar- el cua.ritificadcw. 

1.:2.6.1 CUANTIFICADOR MIC ADAPTATIVO O MICA. 

Estos sistemas puedPn ser- considerados como sistemas MIC 

resolución es modificada par-a la cuantificación de cada nueva 

muestra de entrada, basado €~n r?l cono,:imir?nto::i ¡:Jp l,:1s 

car-acteristicas de la se~al de información o de la se[)al ya 

cu_::111t i f i,:ad,:1. 

Fl mét ocio SS:' ba~;a en est ab 1 e,: E!Y une\ función dE' valor Ps 

posicionados construida de tal maner-a que cada valor sucesivo 

c:lepE1nc:lc,\ de la po~=;icjón del valor anter-ior·. L. e,\ p o:or.0; i ,:: i o'.o n d P 

los valores se puede derivar del valor de la muestra 

o:: or· r e~:;p oncl i t=.-n t f:~. De E-1sa maner-a, se puede J.o~¡r¿:-ir que lo~'., 

v ,:\ 1 o r ('? i:; el F? 1 ,:\ f un,:: i ,'., n , q LI (:? ,:1 l fina 1 o:: or ·r" (·:·J<=;p,::,11 el (•?11 L\ 1 ,:1 

cuantificc:\ción y o::odificc:\ción E!stén corrPlati.vo~;=, clF.!pendAn 

de valorE's menoY- qur:,, el que le ,:,:::,rr·esponc:leY-:í.,,1 e:\ o:.:ócligo:,s 

el ir· eo:: tos MI C un i f or m~". 

i n el i r Pe t o c.l P 1 r· o::\ n ~1 o el i n á m i ,: o d E-? l o::\ s E' ñ a 1 el P i n f o:·, r· m F.·\,: :i ,'., n • 



¡r (-:·? 1 ,:."\ r:: i o n ~:? !,; l ,:1 

e Ué,\nt i f i e c,\C i. (n :.:;i::,.n: 

fun,:: i ,',n 

,,,.., .. ~.• .. :, 

la 

-ll· F'c,r·é:, e~d;,':'lblecE~Y- E·!l Vé:Üor de ,:uantificaci,'.,n "Yr": 

Yr ( 1 ,1) 

dond(~: ::!.:. Hi-· =--= 1, J, '.S, 7, ••••••••. ( 2EL.1), pos ir:: i ,::1r1,:1.cloi-·; •1·· 

es la Fesolución. B >= ~ 

define la siguiente Y-elación: 

• 1· + ( 1 ) -··· • r- :,; ¡v¡ ( H Y- ) ( 15) 

La ecuación 15 muest~a la variabil~dad de la resolución, la 

cual depende de la resolución anterior para la magnitud de 

Lc:1 función "M" E'S un multipl icacl,:,i-· r:r1 

función Clé·: .i,,, m,":1.gnitud d(-~ ''Hr'', (-:-~~; de,:ir-, qur~ dr?p(·?11clc? dF!l 

calor de la amplitud de las muestras tomadas. [J v¿:\.l ,::,y- clP M 

del núm€é!r·o de bits que clr.~finEm "Hr". Ademá!::; di,:: h,:::, valor 

,":1.umenta mA!,'> i-·,~p:ido quci 1::omo di~;rninuy('1 1 ya que r;i 1,, <:;c?ñt:11 

aumf.::n ta 1·· a muy rápido, no Sf! vea a f r0 c t aclo 

considerablemente. 

Se pueclE·! utilizar· un cuantificc,\c:!,::,r- pi-·ecec:liclo poi-· un 



,::,::intt·ol autom,iti,::,_:, cJ-.:? gan,:\ncia (CAC1) vc1.Yia1Jle r:?r1 r,l l;ir=:rnp,:, 

que manten9a nivPl ele constante. 

irnplernE?ntac ione~:; MIC Ad,:\ptat iva se t·e,:1.l iz,3.n Ye~:;tt· ÍIHJÍE?ndo f?l 

rango dinámi~o de entrada al codificador, el cual se realiza 

rn(;?d L,,ntr? un ,::ontYol ,3.utorn,it ico de ganan,:: L:\ C:AG el!:-, l ,'I '.':;f~í';,:1.l dr? 

información para ajustarla a niveles más homéneos. Est~ tiµo 

de implemetación es instantánea. Al ser homogenizad~ asi, sP 

puec:IE-1 e~;pprar· que meno~; bits SE·'c:l.n requerirlo::,"".; p¿-:,rc•\ lr,\ 

El CAG PS 9ot.ler nac.lo por una mecl i c i ón c:lt:i 1 a pot Pnc j_ e:\ c:IP 

afE-ictac:la. Este valor debe ser codificado y transmitido al 

receptor para que en él se realice el proceso inverso para 

recuperar la se~al or·i~~inal. Este proceso es posible 

visualizarlo mejor en la figura 1.28 apéndice A. 

que le:\ coclifi,:aci,~,n ele ~~anancia se->. incluye PntrP lr-, ~,Po::LH•?r1cia 

de codificación de la se~al. 

CUANTIFICACION MICD ADAPTATIVA O MICDA. 

Esta cuantificación puede ser alcanzada de igual manera 

que le":\ cuantificación MIC adaptativ2\, pEiro o::or1 un li9eri:-, 

cambio en los valores de los multiplicadores, d2riv~dos de 1~ 



'"it:-:­
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codificación que la correlación entre las diferencias 

sucesivas es peque~a. 

Esos valores se muestran en la tabla 1 como sigue: 

B ~2 ,:, ,.., 4 -
Ml O.BO 0.90 0.'30 

M2 . • 60 o. "30 o. '30 L -
M:3 1 .25 0.'30 

M4 1 .75 O. 'JO 

Me:-,J 1 • :2(> 

M6 1 . 60 

M7 2.00 

MB ~'."::. 40 

TABLA 1. 

Esta técnica al igual que otras busca la reducción del 

número de bits por muestra empleada a,:á la técnica df2 

adaptatividad para ,nantener una calidad comparable con 

sistemas MIC. 

La técnica MICDA se basa en la transformación del rango 

dinámico de la se~al de información analizando intervalos de 

la se~al de información en un período de tiempo peque~ísimo. 

Esta ,:,3xacterística h,::1cf.? la diferencia de la ,:ua11tifica1:i,~,n 

instantánec:\ ya qu1::' impli,:a un retardo en la codifica,:i,~,n 

debido al tiempo que se necesita para la determinación de los 

c:dust es sobr €·! la c uant i f i e a,: i ón. 
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Los sistemas MICDA se basan en predictores colocados en 

los lazos de realimentación que pretenden seguir la se~al de 

informa,:::i.ón, es dr?cir·? de integraxla. 

órdenPs, dependiendo clf~l gr·ado de cc,r1'·elaci,~,n quf= e:,:ista 

<:~nt1·-·(:? l,::.:1~:; distint,::1s muf=stras su,:1:?sivas. En ('? 1 ,:: as,::, de 

existir una baja correlación, el orden de los cuantificadores 

predictivos debe aumentar para obtener una mayor correlación. 

Los preclictores son integradores de se~al y el número de 

(·?llos cl(-:-?finr,~ el Cl''d<:~i, de la p1"edi,:ción ,:omo ~:;e ve en la 

figura 1.29 apéndice A. 

El acumulador es actualizado dependiendo ele la medición 

d<e l,1 poten,::ia dP l . .1 señal du1"ante el intet-valo silábico 

pequeño. Es,tc1 mE.~di,:i,~,n puede se1" tomada de la seV;a1 de 

información o de los códig0s generados en el cuantificador. 

El ajuste debe ser enviado al receptor para unifirmizar el 

fun,:ion~':l.miento '.::l(·?l pc1Y codificador·--decodifi,:adoi" al mismo 

orden de predicción. 

Le:\ tabla 2 muest1,·a la comparación ent1'e los si~0:,temas 

MICD y MICDA, en ] a que ~.;e muestra una al ta g,:1nan,:: i,:-:i. de SQF.: 

en los sistemas MICDA y MICD sobre los sistemas MIC: 

--
ORDEN DEL PREDICTOí•: 1 3 e, ~· 10 

MICD NO ADAPTATIVO 5.'-1 8.4 8.G 9.0 ---· 
MICDA ACTUALIZ. '-1 1,1,. 5.6 1.0.0 11.. '.'í 13. O 

-· 



MICDA ACTUALIZ. 32 ms 9.8 11. 1 P.6 

Uhc.:;é1··v¡;;,c:;e qtH~ a 4 me;:; ele actualiza,:i,~,n LIF) ;1.ju!'"-d;e, la 

(J dn ,,no:: i ,,1 fJ<:; 111,,yor· d(?.b i do i'~ la ,:: ,::\ ~:; i p<'~1·· i ,:,el i o:: id ,:1cl (J,, l ;c1 ~;,,,í~ ,:i. l 

de voz que tiende a variar suavementre, e !e; el P ,:: :i r· tJUP 

pc!1·manc!,:f? ~• l:J,:1.jas fr·ecu(?.17•::ias¡ mit~ntir,,~-; que? a '.32 m<:, puc?dF!ll 

darse modificaciones considerables. 

l. 2. U MOOULACIDN DELTA ADAPTATIVA O ADM. 

dc1 l ,::U,:'llltifi,::,':\dor· d(~ i:'10::l.l(?.rd,::, ,::¡_ l<"IS vairia,:::ionp~-; de> l,-1 ':,i!í':i'll dr> 

:i. n f o r· m ti e :i. ,'., n • 

1··etr·¿=1°,;e lc:1 sF!r)al CUé:int:i.f:i.cada; y ~;E' di<c;m:i.nuye o:::1.1;:,111cl.-:, J.;:1 ser~;i',11 

vaxía <;:;1 ... li'IV(?mr?rd;r::,, ,·:, p,.-:11::0 p;:n·a disminuit· la p,::,c;ilJ.i l icL1d dPl 

1··u:i.cl,:::, Ul'",7:lnul<"lr- dE1 cuant:i.f:ici',10::i.ón, t,':l.1 y co:::,mc, !';e rn11F!!'>l:r;:1 E'n lr1 

f i q u 1 ·· a l • ::3 O ;" p ,'::! n d :i ,:: f:? () • L,:1 adapt,':I•.: i ,'.,n o ;.,_jt.1!:,t,,~ '·'", l1Po::l1,1 

b ,::.~ •s ,7:1 el e1 E' n l a "; e r; a l. el P !'.;al i el a del e u i::I n t i. f i e "~do r , 1 e, <¡u e .i r 1 el i ,: ,:1 

E?l intr.;i~;tl'·e1clo1·· clE•l cc•clificac:lor- y €"1 clecocl:ifj_c,7:lc.lor l.ri:,dJi:1ja11 

ba.jo el mi•:;m,:::, a.l9ot··,.tmo, f?i:; de,::it·, qur? !~!:-:;t,,\n ,3COJlli::1d 1·J 1:; ;,1_ ldc; 

mi ~:;mi::1 ~:; p r- , . .:op ,::,¡-,: i ori es;. 

se han dado Prrores dP ci::lmbios de bits. 



38 

El pro,:E-?so de cu,:1ntifi,:¿,,:i,~1 n f;f? re,:1li;:-:a. d(? l,:1 m<'Jllf~r-,:1. 

cuantifi,:,:1.dor, el númf:.>r-o de bits de la secuencia df?pench? df~l 

cuantificador-, sin embargo, debe ser mayor o igual a dos bits 

ya que sólo asi se puede infer-ir acerca de los c~mhios de la 

!:';eñal. 

Debido a E?llo la pred:i.ctiviclacl está en que;) e:d. ajuste Sf.'' 

aplica sobre las nuevas o últimas muestras tomada.s. 

El esquerné:"\ ele un rnodul acJor del ta eri 1 as r:>t apas de 

,:: od i f i ,:: ,':\o:: i ón y d(:? :·,_:,di f i ,:: tK i ,'.,n SE~ mue~; t r- ,:1 E~n l ,:\ f i <JLu·· ,:1. 1 • J 1 

apénclicE? A. Ob~;;ér·vE:!SE·! que la misma secut:mcia cJp bit~; "br" e~; 

usada para establecer- el ajuste de la resolución, por lo que 

no nt:~cesar io trans;mitir además el par ~\íllf.d; l' o::., de 

proporcionalida.d hacia el 

ch?l valoY dE? la rf?solu,:i,'.,n antE.:>Yior "•r --· 1". 

En el caso de que la observación se haga sobre Jos bits 

sucesivo~; "br" y "br --

ecuación 16 como siguo: 

1 11 , 

•1r .... •r· -- l :,; p 

el ajuste es determir1Aclo por la 

( br C: br N•- 1 :> ) ( 16) 



resolución. Para el sistema delta lineal p = l; y el valor 

de ''p'' óptimo para mi.nimi;:at- la potr?n,:ia dr?l r?t·t·ot· dP 

cuantificación es de 1.5. 

Los sistemas ADM manejan rangos dinámicos er1tre 30 a 40 

dB y fk\r,:1. un ,:1ncho dr? banda de S(•?ñ,:11 b~-:1s(? df? ::~. :~ f:::li;::, un,'I 

fr Eic uenc i a de muestreo de fiO ~,:Ji;:: y p = 1. 5 se da ltfla r1ar1a,:: i a 

de 10 dB arriba de los moduladores delta lineales. 

Existe otro tipo de técnica adaptativa que se ha vuPlto 

m,fls t"('?pre~,(·?nt,:1tiva de L:1. modual,:i,'.,ri Df?lta ,:1cl,c1pt,:1tiv,L Esta 

t éc ni e c:I Ps clenom i nada MDDULAC I UN EN DEL TA DE F'END I ENTE 

CONTINU(\MENTE W)PiJH-3LE (CVSD), qw? ~?s f?l sisb:;,ma ut i l L:,"\d,::, en 

nuestro proyecto, quE~ por razones de economía y poca 

cit·,:uib:::?Yía 1,;r.:? util.iz,;i un CiY•:uito Int<?9Yado MC:341'7 que c>f:; un 

Moc:lul cH:lor / cJemoc.,; .. d. acl,::,r· CVSD, además éste posee una buen e, 

respuesta para el ancho coYYespondiente a la voz y audio. 

Este tipo cJE1 técnica ele moduléKión cli9ital, coc.lifica cr:1mbios 

c•?n las fH·?ndir?ntr?~:; y 110 f~n la ,:i.mpl itud de las rnuF-~~;ti·;~s. 1:=.:11 

E?l le~ e:,; i ~;t Pn valor· f."S pt" E~clE• fin i e.los de pendiente~;, Pnt re 1 os 

i::u,:i.l es (·:?l ,::u,:1nt i f ii::adoY elige uno 

seguimiento o integración de la se~al. El cuantificador se 

basa en la secuencia de bits de salida para establecer el 

valor de la pendiente que cuantificará la muestra siguiente. 

Por (•?,jf?mplo puf~clf?l'l f:~);i~:;'l;i¡r lo~; Y,:llOY'f?S p~;;tand,:\lr df~ pr?1idif?l'ltf? 



40 

tales como: L,::1 

elección puecJe Y- eal izar se a través c:le 1 a obse:>Y- Vé:\C i ,~,n de 1 o~; 

úl t imoi; tn?s bits tt·ansmi t idos; y 1;::i, dirPi:i:ión dr~ 1 

crecimiento o ciecrecimie:>nto de la pendientP se puede 

Así se puede estable,::E!r· una relaci,~,n entrt::> los cóclig,:::,s de 

tres bits formados y la elección de las pendientes, tal como 

se aprecia en la tabla 3. 

BIT BIT BIT ANTl=.:t~IOR PENDIENTE ,~ :;El~ 
ACTIJr~L ANTERIOR AL ANTERIOR TOl~ADA 

o o o LA SIGUIENTE MYOR --·-· 
o ·j 1 SE MANTIENE IGUi'\L 

o 1 o L,~ SIGUIENTE MENOR 

o 1 1 LA SIGUI HITE m:t•Hm 

1 o o LA SIGUIEtHE MENOR 

1 o 1 LA SIGUIENTE MENO!~ 

1 1 o SE MANTIENE IGUAL -
1 1 1 LA SIGUIENTE l~AYOR 

TABLA 3. 

RELACION DE ADAPTATIVIDAD DE LA PENDIENTE EN EL SISTEMA DE MODULACION 
CVSD. 

El proces.;o es continuo y no t:::•spera a que t1c~y.;:1.n sido 

transmitidos tres bits para realizar el ajuste. Sin embargo 

el proceso s;e 1 J E.'va ¿~ ,::abo frt:icuentementP en intervalos 



·l l 

unoi:; ,::uantos mil is(2gundos (no m,~s el~? 100 ms). L,::,<:; 1.:,c1.mbi,:,c; r?11 

la pPndiente que ',:',f? n-:dle.ja en el valor de la r·p=-;i: .. lu,: i,'.,r1 del 

ceros en la salida del codificador, hasta que estos ratrones 

dejan de existir. 

En la fir,~ura 1.32 apéndice A se:~ presenta un c!:';querna de 

un proceso de modulación digital CVSD. 

El si st Pma e ensa l 1:::1s valor es de dos o t r [~s hit e::, p,:,1- VF'Z. 

del c uant i f i e ador se basa en 1 os siguientes aspPc t; O=,: 

de la resolución es incrementado. 

f:3i di,:hos bits tiE~rH~n r,;ignoi,; diferE~ntr~s, F?l an,:llo ch~ 

resolución es decrementado. 

El ch~s(:::>mpE,?ño de éf.;tt2 cuantificador mur?sh .... ,'I u11 b,c1.,j,::, nivt?l 

de ruido de cuantificación. 

1. 2. '3 COMPARACION ENTRE LOS MODULADORES DIGITALES MIC 

Y l...OS DELTA EN F"UNCION DE SUS VENTAJ'AS" 

L ,c1. 1 ,'., 9 i r:: ,:1 d e funcion .. 1.miento de ambos sic.;t(-:?m,J.s h,:, 



c~i;:; t a 1.1 l (:-?e ido q U(·:=! los; modu 1 acJor (~!3 MI C ( F'CM) I; .i. c>1·1 (·,n m.--:\yor· 

el i f i,:: ul t c"\d d•:! i mp l E:'me1Tt c:,c i ón que. 1 os; modul r'l.lii::,i•· F!<::; DE"I .. T{4 

Y CV'.3D. 

L.,:::,~,; moc:lul adores DEL.TA deben r::imp 1 ea 1·· ve 1 oc :i. el ad f.:'S de 

mucho m;;:1yores que? téi::11 i,::a,s; 

cli~;1ital iza,: ión MIC (F'CM). Este genera la dualidad de 

Definitlvamente, una justifii::ai::ión válida se encuentra 

c:IE'r-1t r· o c:IE' 1,,,\ é:\p l :i. e a,: i 6n espE"C í f i,:: '"' quE" i::;<:·, 1 C' f..lp ,:, l 

,:: uan t i f i e ad 01r • 

l...o antes dicho se refleja en el hecho de quP se llPga al 

uso (':':,;,:: ('?!3 i v,:·, df" V(:-? 1 oi:: i cJades d(2 t r an~:;rn .i. •::; i ór1 ('? l r?v acl . .-1'3, 

J.:i.m:itE1r·do el us;o de-~ lo~;; mecli,::,s:; ele tr·an~:;mi~:;:i.,:'.,n y/o 

a. l ,n;;'tc <-2n ,:;1.m i f?ll to. 

cuanto a la 1··c2i::upc-,?r·a,:::ión d!'? 1.,;i_ r..;t:-?r~dl cJp .i.r1fu1··mdi::.i.,'.,11, 

aunque pc,1·· fc.!l númE!l'"i:::i de b:i.ts; que f?mple<::1, pone Pll 

elc?s;v1:?n t ~,j a l ,::1 !3 ,::1.p l i,: a,:: iones t .:.1 l (:-?S, ,:: om,:::, l d t 1·· ,::1.n \::;mi", i ón y 

E'l almacen<::1m:i.Pr1to c:lr:" :i.nf,::,1•·m21ción, ya que sr? i•·¡"qu:i.E~r·e un,=t 

vPlocidad ele transmisión mayor, 



registros para el almacenamiento. 

El tipo de modt.1lc:1.ciM1 digital DELTA emplean un solo bit 

méi.s; d1:i uno. 

En J.¿,1 trans;mú,;i,~,n de información t:-!l c.le~:;c:1.rrerllo dE:' la~; 

t(?cni,::,"'l"; b,ili,;i,::as t~n cad,3 tipo de ,::u,"'lntifio::,=1,::i,'.,n ha 

reflejado que se obtienen diferentes calidades de 

como se oberva en la figura 1.33 apéndice A. 

voltaje f.~n rampa c:lf,i la sef)al integrada a lo<::, cambios df~ 

amplitud d€-? la Sf?ri,"'ll di:? inf,:,r-ma,:i,'.,n. El volt,3.j(-? (~n ramp,:1. 

di~;minuye par-a pe~queños cambios de ampl itur.J y aumenta pc:1.rr:1 

1.34 apéndice A. Ello permite-i que la modulación CVf:lD 

sobre,:: ar g,"'l p <-:~n d i €::>n t <·? y t- u ido 

cuantificación en niveles bajos. 

H,3y f?n FJxistc>n,::i,'1 una variedad df.~ o::iro::uitoi=; i11tegt-,1cJos 

codificadores/decodif1c~dores CVSD en el mercado actual. El 

codificador consta d2 un muestreador digital y ele un filtro 

de estimación (Integrador-). Además, el codifi,::aclc,r· incluye 



un ,:it·o::uito lóqio::o ,;i.lgorítmico, un filtro y un m,::odul,é\d,:,t· <.h~ 

impulsos en amplitud. El decodificador consiste Pfl uri filtro 

<:Jf:~ e~:;timao::ión (Inb::>qr,:\tk,¡-·). El ch?codifio::ad,:,y -t;'\mbif'?11 i11(1Uy('.:? 

un muE•~;;trE~ador cligitc,,l, un circuito ló9ico algc,rítmi,:o, un 

filtro y un modulador de impulsos en amplitud. 

El codificador/decodificador de CVSD, ec:::, ,: c1pa:: ele 

codificar y decodificar se~ales de información de gran 

amplitud y 1:c,Hnbio r·áp:i.do sin el p1roble:~ma de sobr·p,::ar~:1a dP 

pend i!·?nb?. 

El circuito !ógico algorítmico, el filtro y el modulador 

de impulf:s..:os en ,,,mpl itud, vigilan y de-tfJo::tan el o::..--Hnbio dP 

c:\mplitucl ele la ~,f~r;a1 ele información y adaptan el voltaje en 

r,:\mpi,\ al c,:\mbio dE-~ ,:\lll¡Jl itud, modulando la Sf.~f:,:"l.l di(~it;é\l. 

del CODEC CVSD, y el circuito lógico algorítmico es utilizado 

para vigilar y detectar el cambio de amplitud de la señal de 

Los~ cambios abruptos de la SE-ir.al ele informa,:ión ap21rPo::Pri 

mientras que los cambios no abruptos incluyen unos o cpros 

lógicos alternados. El circuito lógico algoritmico detecta 

los c21mbios abruptos de amplitud de la se~al de información, 

,:,:,mp,,u· ,:\ndo II t r r?s i mp1.1l !';0!5 ,:: onse,:ut i vos II df? 1 a S!•:~í-~,~l digital 

(IC MC::::417 Contirn.to~:;ly Variable SlopP Delta Moclulator / 
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0f:?modul ator). Cw:'lndo tres impulsos de la señal digital 

concuerdan, ~,,e con,?, i ck·r a que se trata de un e amb i o abrupto de 

amplitud y el circuito lógico algorítmico emite una se~al de 

impulso. El filtro recibe la señal de impulso proveniente 

del circuito lógico algorítmico (figura 1.37 apéndice A). El 

filtro actúa como un intt~~¡rarJor, integrando los impulsos de 

la señal de impulso en las rampas de la señal de control. El 

filtro emite una señal elEi control para el modulador ele 

impulsos en amplitud. El modulador de impulsos en amplitud 

recibe tanto la señal de control como la señal digital, tal 

y como es mostrado en la figura 1.38 apéndice A. El 

modulador de impulsos en amplitud utiliza la señal ele control 

para modular la ,:1.mpl itud de la Sf~ñal digital. 

digital modulada sale del modulador de impulsos en amplitud 

e ingresa al filtro de estimación. El filtro dE~ ~?i:;timación 

integra la señal digi·;al modulada; el voltaje en rampa de la 

amplitud de la señal de información (Figura 1.39 apéndice A). 

La figura 1.40 apéndice A muestra la operación de 

codificación del CODEC. La señal de información excita la 

entrada no inversora del comparador, mientras que la señal de 

retroalimentación excita la entrada inversora. Durante cada 

se~al de reloj XMT, el comparador compara el voltaje presente 

de la señal ele información con la señal de retroalimentación. 
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[-::1 cornp,:::i.r-adoi-· ernit(•:? un 1 lógico, o un cer-o lr'.o\Ji. 1::0 h,:10::i,:1. c~l 

basculador- tipo D, dependiendo de los niveles de voltaje de 

El basculador- tipo D emite un 1 lógico o un cer-o lógico como 

i mpu 11;;0 <·:-m O. l...,':l. Sdl icL:.. t'?S la 15c;?ñal digital. 

digitc:\l inr,1res2, el moduladc,r- de impulsos en amp] itud y al 

cir-cuito lógico algor-itrnico. El circuito lógico algor-itmico 

or-igina una señ.;\l ele impulso para el filtr-o. El filtro 

intE~9r-a la SC?í-:,:1.l ch:? impulso ,:,::,nfoi-·mando una sc;?ñ,:11 (fr1 ,::,.:,nti-·ol. 

La señal de control ingresa al moclul ador c:lf= impulsos en 

arnpl itucl, dond<7? f:?~, utilizada p,-:n·a modular- la S<-:?Í),':l..l diqit,:1.l. 

L.a ~;eñal digital modulada es integr-acia a la señal de 

e ornpar· aclor. 

La figura 1.41 apéndice A, nos muestr-a la operación de 

df~o::odifi,::,:10::ión dc~l CODEC. La señal digital <:?Y;o::it.:~ l;'I <::~11tr·,:1.d,'I 

inver-sor-a esta conectada a tierr-a. Ec.:;to l1,'1 1::(· 1 qu(-:~ E·?l 

comp2,r·2,do1- c:1ctúe como U'"l sepé1ré,1dor-, con l,=.1 sef·;a1 digital 

,1pl icdd,1 al baso::ula,:.',::,r- t ip,::, D d<-::sde el o::omp,:\r,:1.dor i:~n o::,:1d,J. 

señal de reloj RCV. l...a ~;E~ñal el i ~Ji tal sal E':! cJpl base ul ador-

tipo D ha,::i,':l. <·:?l m,::,cklladol" dE:'? impulsos ele amplitud y el 

cir-cuito lógico 2lgoritmico . El circuito lógico algorítmico 

.. ~mite un,':l. Sf~ñal d01 impulso para E~l filtro. El filb·,::, inteqr-¿.1 



c.lE:i contr-ol ingr-e<a,a al mod u 1 c:\d ,:,y- ele impulsos en 

amplitud, donde es utilizada paya modular la se~al digital. 

La serial di~;¡ital modulada ,_._,e:· 
~ .. -> 

estimación y sale como se~al integr-ada. 

filtr-o ele 

L..c:\ s.;E!ric,l clE: Y-Edoj F.:CV (F.:ecepción) utilizada por el 

la serial de reloj XMT para reconstruir fielmente la serial e.le 

información. La se~al de reloj RCV puede estar desfasada con 

r-especto a la serial de reloj XMT y sin embargo permitir una 

de,:odi fii::,,K ión corrf=?•:t,J. 1 ~:;ir-:?mpY-e y r:u,::l.ndo las fi--er:u(~n,:: i,1s son 

iclént i,::af;;;. 
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CAPITULO 2. 

DESCRIPCION GENERAL DEL CIRCUITO GRABADOR Y REPRODUCTOR DE 

AUDIO UTILIZANDO TECNICAS DE MODULACION DELTA. 

Ahor-a que ya poseemos una t eor- í a ele 

f?n t r- en am i en to, nos más f ác i 1 compt·endc=.ir· 

funcionamiento de cada uno de los tipos de modulación 

existentes. Per-o r-ecordemos que lo importante de todo esto, 

no es solo ser un diestro en la teoría, sino también, poder-le 

dar una apiicación práctica y real. Por ello nosotros hemos 

dise~ado un sistema capaz de grabar y reproducir tanto voz 

humana como music0 u otra clase de sonidos, haciendolo en un 

far-mato digit;al, como una de las aplicaciones que se le 

podría dar. 

El sistema hace uso de la modulación delta del tipo de 

pendiente continuamente variable, la cual nos br-inda muchas 

ventajas par-a la r-eallzación de este fin. 

El diagrama en bloques de este sistema se muestra en la 

figur-a 2.1 Apéndice B, el cual consta de once etapas 

pr inc ipalE'.?S: 

L Pr-E~amplificac.:or. (F"i~;iura 2-14, Apéndice B) 
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Apéndice D) 

3. Convertidor serie-paralelo. (S/P) (Figura 2-16, Apénd. B) 

4. Convertidor paralelo-serie. CP/S) (Figura 2-16, Apénd. 8) 

5. EtapC:\ de ~=>inclri:,nis;cni::i. (FigLtY-c:\ 2-17, Apéndice f() 

6. M<:C?morias. (Fi,~ura 2--18, Apéndice B) 

7. ContacL,r Je 1~5 bits. (F"ir,1ura 2-19, Apénclic:E? .B> 

8. F.:eloj. CF"igur-a 2··-20, Apéndice B) 

9. Etapa de ,::ontr,:. l. (F'igur-a 2··-21, Apén:di,:e B) 

10. TE~clado. (figura 2-21, Apénd. [O 

11. Filtro ele salida. (Figur-a 2-22, Apéndice B) 

1::.1 si~;'b-::!m,:i. ,:,:,mien;:a a tr-aba.jar- en el momento en que 

per-cibida por- el micr-ófono y amplificada por la etapa 1. La 

señc:11, ya con una amplitud adecuada, es llevada al CClDEC 

DELTA el cual, conjuntamente con la etapa 3, es convertida a 

for-mato digital en paralelo (8 bits), para asi ser almacenada 

f:Hr 1 as m<:C?mo·r" ias. Estas son del tipo estát io:,:1s o::on una 

capacidad de BK x 8 cada una, haciendo un total de 64K x 8 

por las dos. Hasta aquí tenemos que la voz ha sido grabada y 

digitil izc:\da. Pai·a real izar el prc11:E':.'SO ,:ontr-ar- io, ('~S de,:: i ¡r 1 

sa,::ar la infol'mao:i,'.·n de las m12mor-ias y ,::onvE:!r-tir-l,:1 de nur:ovo 
... ll'' 

a i:mal,~•gica, i:?s r,F~•:es,1rio contar con ·1,k' etapa 4, que es el 
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,:onvertidor pa1'alE?lo-·-isr2riE?, que (2r-;t(2 a su vez, ~=nvía (·:?stos 

datos series al CDDEC para su decodificación. La información 

analógica es transferida a la etapa 11 que es la encargada de 

filtrar la se~al para su depuración. 

De aquí en adelante todo es cuestión de afinar aún más, 

si se deseé~, la i;:;eí-~al, ya sea utilizando un ecualizador o 

algún otro equipo para mejorarla. El uso de las demá~ etapas 

están :í.nt imamente r·elc:1c ionadas con el func i,:,namiento anterior 

pero serán discutidas en páginas posteriores. 

El tiempo de grabación que es posible alcanzar es de 

se!;_¡undoi:; como má:,;imo, con una frecuencia de muc~<streo de 

40Khz. 

El cálculo se hace como sigue: 

Cada .-,r.::-.. ::.,., Sf?gundos un bit es enviado por el c od(?C. 

1/40Khz = 25u segundos 

Capacidad de Jna memoria: 

8 K x 8 = 64 x 1024 bits 

Capacidad total: 

128 :,; 10:24 bits 

Luego: 1 bit ---·------+ 25 u segundos 

128x1024 bit ----+ X 

X - 3.2768 segundos 
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El circuito fu0? dis<~oado de t,:1.l -form,:1. que puf~d,:1 Sf~Y 

compar·adc, como una r,~Yabaclora de cinta ma9nét ica. Para 

facilitar su manejo posee te,:las llamadas PLAY, F.:ECOF.:D, 

FORWARD, REVERSE y PAUSE. 

El manejo de estas teclas se hace de la misma forma que 

una grabadora convencional. 

2.1 TEORIA DE FUNCIONAMIENTO DE LA CIRCUITERIA. 

Nuestra circuiteYia la dividiremos en dos partes 

fundamentales: La parte que corresponde al teclado y a la 

parte que coYresponcle a la etapa de sincYonismo. 

2.1.1 ETAPA DEL TECLADO. 

Tratemos en primer plan,:, la etapa del teclado, ver 

figuya :2.21 Apéndice B, confoYmada por los flip--flops y 

teclas. Esta etapa está compuesta de seis inteYruptoYes del 

tipo pul~:5ador. Estor; intern.1ptore1; i;;e descYiben, según su 

función, en la tabla 4 de la siguiente maneYa: 



I NTEPl?UPTDF~ 

STOP 

F.:ECORD 

FOPWAF.:D 

F.:EWIND 

PAUSE 

---

FLJNCION 

Can,::el ar c ua 1 qu it~r-
a,: ti vi d,:\d que h ,:\y a sido 

L..-, 
.__JL 

pr ogr ,:\macla p r ev i ,3men t E? 1: (:,rn(:e 

por e_j E?mp 1 o: play, re,::ord, 
forward () rewind. 

Su fun,:: i ón p,·-- .:, ,:;1,:: ti V,:\r l ,1 

circuitería par- ,1 poner-la €?11 

mod,:, de gr aba,:: i ,'.,n. 

Esta func i ,'.,n Sf:~ en,:: ar-ga de 
r-eal izar (:? 1 ad(·?l ,1nto de:? la 
gr ,:1ba,:: i ,~,n f~n un inb:?rvalo. 

Esta func i ,'.,n se en,: ar ga el 
retr·aso de la g r a b ,'I •: i ,'., n en 
un intervalo. 

E•-:::, la. función enc,:u-gada de 
mantener en f?stado inerte 
"STAND BY" a la e ir ,:u i ter ía 
pausando momen t ane,:\men t r:? 

cualquier func i ,~n de-? l 
,: ircuito. 

TABLA 4. 

Debemos de tener muy en claro que las teclas o 

interruptores denominados PLAY, F.:EC, FF, RWD. Funo:: i onan un,:\ 

a la vez, es decir, no podrán estar funcionando dos teclas a 

la vez ya que esto está fuera de lógica. ~)in f.?tnbarge:, las 

teclas STOP y PAUSE pueden ser activadas en cualquier momento 

que se desee segOn la necesidad, aOn si cualquiera de las 4 

antes mencionadas está activada. 

Por medio de los Flip-Flop d~nominados Ul, U2, U3 y U4 

basculan las funciones Play, F~ec or el, Forward y Rewind 



respectivamente. Los cuales quedan enganchados (debido a la 

intervención ele 4 diodos desde D1 hasta D4 que _junto con la 

invf?rsora U~.'i confor·man una ,:ompuerta NOR. Estr? arreqlo 

enclava los flip-flops con el primer pulso.), si una de esas 

teclas es activad~. Esto se realiza por dos motivos que son 

los siguientes: 

1. Se necesita recordar que función fué la que se activó 

para mantenerla fija y deshabilitar a las demás. 

2. Nos evitamos así el tener que recurrir al uso ele lo que 

son los eliminadores de rebote (debido a que los flip-

tlops se enganchan con el primer pulso que reciban). 

Una vez activada cualquiera de éstas teclas (Play, Rec, 

FT o RwcO, solo podrán ser canceladas p,:,r medio ele la te,:la 

STOP ,::, podr·,~n Sf?r rr1oment,,.HH?amente df.:?tc~nidas poi-· mf?dio ch-.? 

PAUSE. 

Analicemo~; lo que sucede cuando la te::~cla F.:ECDPD es 

activada: 

El flip flop U2 se activa colocando un 1 lógico (alto) en su 

salida. Esta salLda alta se realimenta a una compuerta NOR, 

de cui:\tro entradas (conformada por el arreglo de diodos y 

W5), L:1 cual deshabilita 101:; interruptores para i::ualquier 



activ,:1.,::ión. j 1- • d l -._ ,·.-_ om¡lUPl" t ,, DI? El flip-flop U2 quera ac~1va o, ª 

U7 entone ps pos,t:!E' una c:lfi sus entra das en alto hab i 1 i t c1ndo Y 

registro S/P REG1 (Serie o Paralelo), CODEC, contador de 15 

bits (Cl) y a la etapa de sincronismo Al. En (?!3 te-? mom!•?n to, 

la ser.al anc•dógica r:~s c:aptacla, proce!:';ada y PflVÍc:H.la a la~-, 

Bit m,ii:; siqni fii::,:1tivo d(·?l ,::ontador ~;E? €?11,:,:1rqa de -,·t?l1,,bil it,,t-

de nueva el tec:lado para esperar un nuevo mando y a la vez 

resetear el mismo contador. 

Dt:is;er·vE~mos quí:> -:::U<:H'Hk• la tecla PECOPD ef; é,\ctivaclc":\ el 

datos anológicos del e:,;ter iol'' para transmitirlas a la 

mt?lllO"( id. A 1,, V(ó?,: las mt?morias SE' porH:?n <-::'11 modo th? ,~scritura 

para r·p,:: ibir lo~~ datos ya digital izado~5 proveniente<=:; cJpscJe el 

esquemático de la figura 2.18, Apéndice B). 

La o¡:H.?'r" ación PLAY es si mil ,:i.r. 

CODEC CVSD se coloca en modo de recepción, es decir, recibir 

los d,3toi:; di9iti.'\l!~'5 pt·o,:t:~dentE:>S el€:? la m!;?mot·i;é\ P"t-,:\ set· 

decodificados y recurar lo grabado. Mientras el Flip-Flop U1 

está activado de deshabilitan todas las teclas para cualquier 

-;~,: t; i vac :i. ,'.,n mi ent r 2,s p l. ay funciona. A 1 a VE':-: e: o:::,n e-e 1 J. o se 



c·r.~ 
... , ... ..r 

Cu,:\ndo 

cu,:1.lquierc:1. dE·' ést,:-,1~:; do!", fun,::ione!"; es ,:1.ctivac:la, ~=;p rf_,t1e1bil it21 

vel i::11: i dé:1cl, y i::..;e clesl lE,b i 1 ita al r el o.j de-:> 40 khz ( Cf= 1 >. Pc.,1r· a 

(utili;-~anc:lo pé:né:1 ello un contador ascf..:>nc.:IE-:~ntr::~·--clP!";cF!IHlr-::>nte, quP 

para nues~r0 caso está pendiente). 

l...c:I teo::la !3TUP =íE' Emcartlé:"\ ele r·i:~~;etear el cont<',1<ior (t::1) y 

h;~b i 1 i l; ,::u· dP nut:-?'1.-:, 1,:-6 te,:: 1 ,:\S PLAY, PEC, FF Y l?l•-JU, y l "' t rc?,:: l. ,'I 

F'(.)UF;E ~=;oJ amPnte el,,, o no paso al rel o.j quP Prd:r c'I ¿\l c:,_,clP.i::, 

momentaneamPnte cualquier actividad. 

2. 1.2 ETAPA DE SINCPONISMO. 

,::,::,11tador-(•::>i;. 

mc:1nP.jé:1Y r,:,l funcionamj_f-2nto ck-:>l proce5;0 ele f!~~;critl.tr"i::1·--lE'i:tlH"a c.lE> 

técnic,:-,,~:; del Apénclice C. 

esta.dos dE~ ,~ic-::>r-t,::,s dispoisitivos qu,,::> ,::omponr?n f-?~;i;d t!tdp,1: 

UN1V¡:..klS10AD 0 ,,... "-, 

lff J!Ofrrit 
v· 
; 

-~co 

d A l 
" 



CODEC: 

TX/F~X 

1 

o 

El clock del 

negativas. 

MEMORIA. 

El·lE- w-~ 

1 1 

o (1 

o 1 

5E, 

ESTADO 

Transmisión, recibe las se~ales analógica y 

las convierte a digital. 

F.:ecepci,~•n, recibe los datos digitales y los 

pasa a analogos. 

CODEC permanece activo de transiciones 

ESTADO 

Alta impedancia. 

Ciclo de escritura. 

Ciclo de lectura. 

nota: estos estados son en forma simbólica. La forma real de 

manejo es a través de un diagrama de tiempos y, respetando 

los interval0s establecidos por el manual del fabricante (ver 

hojas técnicas de las memorias, apéndice C). 

( El términ•::• El* y L.J·lE- representa que estas fun,: iones son 

negadas y esto se cumplirá para cualquier caso). 

REGISTRO S/P CREG1). 

Acá el reloj es activo en transiciones positivas. 



REGISTRO P/S CREG2). 

Acá el reloj es activo en transiciones positivas. 

El LOAD se encuentra activo en bajo. Cuando se activa carga 

la palc.1bra [''' t ,v ] r.::s · a sena. E,c:· . -~ 

,:\YYr:?glo A:? en l,:1 fiour .. a 2. 18, apéndio::c? B. 

CONTADOR DE 15 BITS (Cl). 

c omp é:\ r t id c.\ p ,:::,t- el 

Acá el reloj se encuentra 3ctivo en transiciones positivas. 

Su cuenta máxima es hasta 32767. 

PUERTAS DE TRES ESTADOS: 

CCJNTPOL 

l 

E~3 TADCJ 

l...as~ ele 

O Alta impedancia. 

CONTADOR N= 8 CC2). 

El reloj acá se encuentra activo en 

est aclo~~ 

las transiciones 

Monitorea 8 pulsos consecutivos de reloj. 

□NE SHOT 1 (081). 

Se encuentra activo en transiciones positivas, duración del 

pulso igual a 2.5 us. Genera los pulsos LOAD* y El* a la 

vez. 



ONE mmr 2 ( rn::;2 :> • 

~:;e f:>rlC UE-'fl t r i,, ac t -i vo en las transiciones ne~alivas, l ;., 

d u r ,:1 r:: i ,'., n d (-~ l pu 1 ,:; , :o r::~ s d f-? 2 • ~:; u f.-5 • 

UNE HHUT :.: ( US:3) • 

Activo:::, en tr.=-,uisic.i.ones positiva!:,. 

□NE SHUT 4 (084). 

(k ti vo en t r c:1r·1s-, i,:: iones; rie:,gat i vas. Genera el pulso W*. 

tiempo f 210:: i l :i. t .=-n- ári 1 .=:, 

Par ,:1 f.J l l o -:"'111,1 l i ;:: ,'\ ·r· (-~rn,_:,<:; 

todo Pl o::ii·cuito "~'n la operación F:ECOf.,:D obs,et·vcHHlo que es lo 

que sucede a lo largo del 

l é.'1. f i ~;llff a ·-:, ,._) 
.,: ... ,_, 

tiempo con las se~ales de 

apéndice B . ()11 e:\ J .i. ;-: Et¡· F.~fllO:::•~~ 

d<•:~tenid,:1m<-:-?nte ,::ad<:1 un.,:1 df:~ f~:;t,;1.1:; i:;<-~r:al<-~s, t"FJfir ie11d 1 : 111,::,i:; ;._, 

ellas por ~;;u c:leterminc":'l.clo nombr-e, como se mups;trc:, f:.'li l;,, fi~tut·a 

Como s;t-? sabe, Pl CCJDEC CVSD t:!nv í a un Bit e ocl i f i ,:· r.1clo en 

cada transición negativa de las ocurrencias del rPloj (ser:al 



"CODEC"). 

,:onvertida ('~n fot·ma di(Jib,d (Sl'?ñal "CODEC"). E11 si11,::r,::,ní.,:1. 

con é~=;té:1S i::11::ur-r-r.~nc ias, E~l registro conver-t idc,r de SPY- ie ""' 

p a ¡r ,3. 1 f:~ 1 O ,:: O n Y Í (·:·? t· t f? (-~ !5 -1; f? f •.:O l'" 01 ,e\ t O S (·? I' Í. l'? , E' n Un f O I' rn ,é\ t , ·, p ,:'\ r ,é\ 1 e 1 ,::r 

(0 bit~,;), pat·c:\ poder· ~;er- intrc,clucido en memor-ir::-1. [l i· el ,:rj 

cp.tE·? llE-?(Jd ,,d r::onY(·:?·r··l;idr::w serie-paralelo es la st?r.,"11 "1.:J::: !3/F'", 

t r- a nis ir:: i ó1, pr:o<=; i ti va dr? l r- el aj, l f?Yf?ndo ,::i.s í f?x,1,:: t amr~n I; f? (·:-?n l ,"I 

mitacl clE' la clura,:ión del Bit quE~ fue enviado por· el CCJDE:C. 

Esto cl<-:-?t(':?rmina l.,~ si::?qur·,:1. captut·a del d,:\to, qtH? hubi(?t-,'.'\ 

fracasado si se hace exactamente en el cambio de estado del 

Bit la cual sería una condición ambi<Jua ya que no se sabe si 

captur-<',\lría F'l elato inmediatamente antes o inmeclié'ltamentf~ 

d0?~;puér:;. 

DE·'biclo c:'1 lc:\s; cai'acter-ísticas c.iE:d r-e~Jist;y-,::, !3/F' que se 

utiliza, éste permite introducir una palabra serie y después 

c:le D pulso ele l'"f.-?loj (señal "O<B") poder- tener· la palabra 

i:;E~t-if? (é?n fo·rma p,::i.r-alela de 8 bits. Por lo t,:1.nto p<;;to nos 

inclii::c,, que cacle:'\ ocho pulsos ch~ 1-elo.j ( seroc:\l 

necesario cargar el dato completo de 8 bits hacia la memoria. 

Es entonces aquí donde entr-a una etapa de monitor-eo que es la 

que vigild é~ta condición (etapa Al en la figura 2. 17 apénd. 

EU. L~;ta consta de un ,:antaclor· "C'.?", el cual ~=;u i::uPntc"'I 
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máxima es hasta 7, en binario es 0111. 

,; i 9 n i f i ,: a t i v u ( M t; B ) • En r e cd i cJ ad p ar a q u e e 1 ,: o n t: FH k, Y 1 1 e ~I u P 

cle,:iy que el bit mt'.1s si9nifi,:ativo tencfrá que uti l izc·u-se paya 

ésb2 fin. 

contr-!o 1000 ~-,010 l(, pr·psenta momE":.>ntaneamente pclYc, ltH·"~='º pasay 

a 0000. Est,:1 tr,:1nsició11 ne~~,':ltiva dE?l p,:.\<so de 1 ,:.\ U f?ll el bit 

más si~Flificativo nos; F,.'s suficiente paYa quE:1 Pl 0~31 s;pa 

ai:tivado (1s<:?ñal El*) y qut'? junto a::on OS'.3 y Of,4 (J(-~IH"?t·,:111 u11,C1 

opE'Jración dt? escYitura (señal W·iE-), tocio E~~;t,::, ~solo paYa 

ai:tivar la memoria solo en este instante y ,:argar el dato de 

fJ bits E?n la memoYia y que posteYiormentP se ava1HJ-,1 r-~n Uíli':\ 

d ir· eo:: ,:: i 1'.1 n m,~s. P,:n·a <:?l o::ontadoY cü? 1~.':i bits (fi(J. ?··l'J) el 

cu¿:\J. ~JF:.>nE1r·a las c:lir·eo::ciones ele acceso e,\ la memoYic,,, l]e~;1a urhº\ 

aquí ya ~,e ha completado solamente un ciclo de eso:TituYa 

hacia la memoria. 

ciclos ya que se Yepite la misma secuPncia. 

Cuando el c0ntador de 15 bits llega y barre con todas 

la~~ clir·r-,io::cione~; c'i:~ 1a pYimeYa memoYic~, s;u salida Al'.::) SE~ 

eno::ar9,:1 de h,':1•:er· €·?1 ,::amb io de m<·?mor i,:1 1 i:.\ mE?mor· i,:1 2. 

Bimplmente.1 c:IE-,isvianc:lo Fd pulso de DS1 (señal E1-M·) hacia la 

segunda mernor i ,:.1.. Esto se hace por medio del arreglo A2 de la 

figuYa 2.18 apéndice B. Veamos una tabla de la verdad sobYe 



f.1 

esta peque~a etapa: 

{H3 CONDICION 

o El·~ 11 f?ga a la memoria 1 

1 EH· 11 ega a l -, memoria .-•. 
c., .L • 

De esta forma es como se desvía el pulso de selección. 

Cuando ~,E' barre con tc,cJas las clireccic,n1:!s ele lé:, se~1u11clé,1 

fin de r,1rabé:,ción res,,teando ¿{sí Ec?l contador y c:if'? uné:, vez 

habilitando el te~lado para un nuevo mando. 

de l<·::>ctur-<:1. De aquí en adelante se hará uso del diagrama de 

tiempos de la figura 2.4 apéndice B. 

misma, excepto por un pulso de LOAD (se~al E1*/LD*) que es 

nei::<•?i,;,::\Yio d,:\r-1<•:~ ,~l convf?rtidor parE\l<,~lo ,:.1 i;;er-irJ p,c1Yd que 

cargue la palabra y que posteriormente la desplace. Al mismo 

tiempo que ocurren el pulso LD* (LOAD), ocurre el pulso El* 

para poder así sacar el dato correspondiente a la localidad 

que se direcciona. 

La operación de la peque~a etapa de monitoreo (etapa Al 

en la fig 2. 17 apéndice 8) siempre es la misma qu0 la que se 

utiliza para la grabación, por lo tanto no requiere de mayor 
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explicación, solamente decir que siempre 0S1 corresponde a la 

se~al E1*/LD* y 0S2 a la se~al COUNTER 15 BIT CK). Cuando se 

barre en todas direccones posibles de las memorias, el 

contador inmediatamente volverá a su estado inicial en cero 

y rehabilitará el teclado para recibir un nuevo mando. 

Como un complemento más a nuestro circuito, es posible 

hacer que todo el sistema digital pueda ser controlado por 

medio de una computadorc,\, disminuyendo considerablemente la 

cantidad de dispositivos electrónicos y poder, además, tener 

un control más preciso sobre 0 la codificaci,'.,n y decodificaci,'.,n 

de 1 o gr ,::1bad,:,. En p,~gina!:; po!:;tc-?riorf?S se pt·r?i:;r?nt,3. la 

inform,,,,ci•~•n r,ecesaria para podE:1r hacerlo y, lo c.lP.jamos a 

inquietud del lector su implementación. 

2.2 DESCRIPCIDN DE LAS FUNCIONES DE LA INTERFAZ. 

L...a ,:one~,;i,'.,n de la interfase con la compLrtacli:.:rra se hace 

por mf?dio df? los c.-~nales de I/0 de (~:,;pansión (slot:> que 

poseE:~n J. as computadoras PC o compatibles. En 1 a f i~~ura ····, C"' 
.. : • ...J' 

apéndice B, se muestra el diagrama esquemático del circuito 

de ínter fase. 



DESCRIPCION DE LOS CANALES l/0 DE EXPANSION 

(ver- fi9ur-a 2.E,, apéndice B) 

* SAO-SA19 (E/0) 

Repr-e~;enta el bus ele direcciones del computador- y s,:,ri 

usadas paY-d di Y- f.-?O::,: i onar- memorias y dispositivos d(? 

entrada/salida dentro del sistema. Son 20 lineas de 

direccionamiento que permite direccionar hasta 1 Meyabyte de 

memoria. 

* SDO-SD7 CE/S) 

Son los 8 bits del bus de datos del sistema. 

·M- ALE (S) 

Abreviatura de ADDRESS LATCH ENABLE. Esta seF:al 

provü?ne del contr"•:•lador del bus de la ,:omputad,::,t·a y es 

utilizaclo enclavar direccionamientos váliclos del 

m ic r-opro,:esador. Sf? ut i 1 iza par a i nd ic at· di t· f.?C•:: iones v/d idas 

del DMA o el CPU. 

·* I OF.: ( S) 

Esta ~3f~rial le indica a un per- i fér- ico quP marH~je ~;us 

datos a través del bus de datos. La se~al es controlada por 

el mii::r-opr·o,::esar.Jor- o el contr·olaclor del DMA o ~.;imilr.,1res, 
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presentes en el canal entrada/salida. Es a,: t i va ('?n IJ ,:1.j o. 

,j(- I OW ( !::1) 

Esta señal le indica a un periférico que lea los datos 

presentes en el bus de datos. Es activa en bajo. 

,j(• AEN (S) 

Cuando este\ s,eñal sr-:! activa (alto), el CPU e ec:le el 

control sobre el bus de direccionamiento y el bus de datos al 

controlador del DMA, permitiendo transferecia DMA. 

2.3 DESCRIPCION DEL CIRCUITO INTERFASE. 

Los canales que se utilizan en el presente diseño son 

(vf?r figuras 2.:5 y :~·:.7 df?l apéndi,::f.-? EO: L:1.s Dú --· D7 los 

cuales son el bus de datos entrada/salida de 8 bits, estas 

lineas serán manejadas por el 74LS245, un transmisor receptor 

de clat,:,s. La dirección del flujo de datos será definida por 

las líneas dt? control IDI? IOW. La habilitación del 74LS245 

será manejada por la salida del decodificador de direcciones, 

esta es activa en bajo. 

El cle.'co::1dificador de direcciones-,· no es más; que una 
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,':\ .lé.:\S linur.:1!; clt:1 cl:irE.•cc:i.onl~s, c,,c::IF.~m21<=:; '='>E! conF::>i::tt=1 .li·1 Jí.11r>,:1 nE.1\/ 

hab1.L1t,,,,c1é:\ <',10:::c:ider,i•,;:1Jf,mE'nte clur·,,,ntE' lé.',I tY,:1n::;fE,rE'11,:::ic1 t.lf·.,.l l.)t-1{.). 

é':\CIF~m,,'.I ,:; F' l e 11 :i. p c::;r,• lec t ( Cf3) el E) l r:•r:· 1 • 

l...;,::1s l:í.nroa 1:;. df~ d.iYf:?cción AU Al, di.1··e,:,:::ion.:::11¡ ¡,.,,,; J''l..t'·?rl;,::, 1::; 

del r:·r:· l. (.)0 {)l ..... U O, ec:; Pl puer·to n; ?'10 {)l ''" '> 

B; AO Al e::: l o l•?'::; el puer·to e y AO ()l .... 1 l f~<::; l.··< ,.li1 P, .. :,:i.,'.,11 

del byte c:lf? contr·oJ. .. ()s :L 1 i'.I i nt Pl" f 2\Z l' e~0;p,:;,nclf·' i1 , .. Udt r r.., 

:3EDh pUt·?i'" l: ,:::, B 

::~ELI·, 

dirección del byte de control. 

2. 3. l 

C(·:=:.>ntrdl cJ(=?l ,·::i.r·cu:ito clr,2 :int(•.:>rf,':\~:;.p cJ('? i::omuni,.:a,::i,'1 11. 

pl" ,:::cpoi· e i onar· 24 pi r1c!1e; pr· O\Jl" ,::1mab 1 t=~s dF! i 111:)ut / uu l.: p1 .. 11; , , i i. •; i <I i d1.1c; 

en tres puertos paralelos: 
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Puerto A 

Puerto B 

Puerto C 

Los cuales pueden ser configurados de manera especial como se 

describirá, pero 110s dedicaremos a un modo llamado Modo O. 

La configuración se hace mediante software y no requiere 

circuitos lógicos externos para ello. 

2.3.1.1 MODOS DE OPERACION DEL PPI 8255. 

El PPI 8255 posee tres modos de operación cor1ocidos como 

Modo O, Modo 1 y Modo 2. En el modo O, los 8 pines de los 

tres puertos son utilizados como entrada-salida. Los modos 

1 y 2 utilizan las se~ales del puerto C, como entradas de 

solicitud de interrupción al CPU, estas interrupciones pueden 

ser enmarcadas o no mediante el formato bit set/reset. 

El PPI P255 presenta 3 modos básicos de operación: 

Modo o Entrada Salida del tipo elemental 

Modo 1 Entrada - Salida con protocolo. 

Modo ~ ¿ Bus direccional con protocolo. 

Además el 8255 esta conformado por dos grupos de buses. 
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El grupo "A" que 0?s puerto "A" m,h; los 4 bits más 

sic;inificativos del puerto "C" y el ~1rupo 11 8 11 formado pi::.w el 

puerto "B" más los 4 bits menos 1;i9nificativos dE~l puerto 

"C: 11 .. Cuando s,e inicializa el (al encender la 

computadora), sus tres puertos quedan configurados como 

puertos de entrada. Los puertos ~\, B , C pueden ser 

,:onfigurados en irodos d(-:? oper,:1ción diferentf.JS ~,c~gún i:;e,:."\ 

necesario, escribiendo la palabra de control en el registro 

de ,:ont.,..-ol. 

La palabra de control de ocho bits es la quf.:' df~termina 

en que modos pueden trabaja.,..- los tres puertos: El registro de 

control es la dirección a la que responderá la palabra c:le 

,:c,ntr-ol. 

2.~).1.1.1 MODO O DEL PPI 8255: IN/OUT ELEMENTAL. 

Entre los modos de configuración, este modo configura a 

los 3 puer-tos como entrada o como sal ida. Este modo de 

operación presenta las siguientes características: 

Los pue1'tos n y B de 1:1 bits y el C dividido en :? ~1rupos 

independientes de 4 bits. 

Cualquier puerto puede ser entrada o salida. 

Las salidas son enclavadas. 
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Las entradas no son enclavadas. 

16 formas diferentes de configurar en este modo. 

ESTADOS Y MANEJO DE DO HASTA 07: 

DO: Grupo B: Puerto C (4 LSB) estado: 1 es entrada, O es 

salida. 

D1: Grupo B: F'uefto B, estado: 1 = Entrada, O - Salida. 

02: Grupo 8: Tipo de modo: O= Modo O, 1 - Modo 1. 

D::): l:.irupo A: Puerto r· (4 MSB), estado: 1 == entr·¿,1cJa, O --· 

s.:.'11 ida. 

D4: Grupo A: Puerto A, estado: 1 = entrada, O - salida. 

D5 y D6: (:frupo A, tipo de modo: D6 [)5 

o o Modo o 

o 1 Modo 1 

1 X Modo .-, 
..::. 

F'ar,:1 los prop,'.,~;itos de contYol d(=? comunicación, el modo 

O es el más idoneo y por ello se ha desarrollado con mayor 

pYofundidad, y los otros los 1·1emos ch~.jado sol,:1mente ,:om,::, 

información general. 



2.4 CIRCUITOS IMPRESOS. 

Como parte final de nuestro preyectc,, fu~, necesario 

implf?m1~ntarl1:.~s los r(·?spectivos circuitos impresos, los ,:u,"les 

los describiremos a continuación. 

Todos los diagramas de circuitos i mpr~?SOS fUE?rOn 

implE1mPntado~; con ayuda de una her-r-amienta CAD ( Diseño 

Auxiliado por Computador-a ), llamada smARTWORK, l,é\ cual 

f ac i 1 ita esta 1 abor" Una vez teniendo el diagrama 

C-,?~;quem,'.\tii::o df.·? nur~stro ,::ir,:uito, sf.~ procf?de ,11 di~;eí~o, pot· 

computador, del impreso, colocando en primer- lugar todos los 

componentes que se utilizarán, en una forma conveniente y con 

¿~hor-ro de es¡:)a,: io. En se!;1undo 1 ugar, se seleccionan 1 os 

puntos que se unen 1 par-a que luego el smARTWORK haga la unión 

de dichos puntos automáticamente. En ter-cer lug,é\·r, una vez 

hechas todas las uniones, se procede a sacar una impresión en 

una hoja ch:-? papE~l, par-,:\ luego transh?rir- el diseño a la 

tableta en forma manual, con ayuda de un plumón permanente. 

Por ~ltimo, la tableta se revela en un ácido (perclor-uro de 

hierro), obteniendo asi el circuito impreso. 

Dr?bemos ch.:? ,:\i::l,1rar- que f.~sta téi:níc,1 no f?S l,1 úni,:," que 

se puede E?mplear, ya que en el mercado e~;isten ¿~cCf'!~,ol'ios qut~ 
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facilitan esta labor. Como por ejemplo, el uso de tabletas 

foto9ráficas, o también, haciendo uso de la técni,:.:.=., "F'ress--ri-­

Pel l ", 1 ,~ ,.:·.tal ,::onsi~:;te en ha,:er una ,:op ia unprc~sa del 

circuito, y con ayuda de hojas especiales que reaccionan al 

,:,:i.lor-, se pu<i:!de ti·an!:5f<i:!rir inmediatam<;;:inte ~~l o::it·o::uito ,:1 l,~ 

tableta. los dise~os de estos circuitos impresos se muestran 

en las figuras 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12 y 2.13, mostrando 

además, las ubicaciones y las vistas de los componentes. 

Existen otr-o~; tipos de softw,3.re quE• 15e pu1,?den r?n,:ontrar en el 

mercado tal es el caso del EAGLE que es una herramienta muy 

útil, ya que solo se le proporciona el diagrama esquemático 

y automáticamente produce su respectivo circuito impreso. 
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/.1. 

LIMITACIONES DEL PROYECTO 

Debido 0 algunas limitaciones técnicas que SP tuvieron 

a lo l<'n·90 chJl d(•:?sar-rollo ch:? (~StE~ pt·oyeo::to, no pudiPt·ori <:;r?t· 

complPrnentad;:,1<:,, en ~,u totc:didad alguna<:; el€'! lr.1s fu,icic,nF•s que 

al uso, pc,\l'é·\ un tc,tal control, ele la cornputc:1cl,:·,y,:·,,, yE·1 que ,:_,:.:,ri 

la qur? <=;e ,::,::,1ital:J<c1. ,,:;,::,l,::, po<=;f?Í.a 2 Me(Jabytc><,; dr? IIH'lll•.·q ,1 l?{)M d"' 

u t; i. l i. ;.• t,clu pc,r 

mernor- i "'' muy imit2do par-a nuestr-as pr-etenciones. 

Entonces como una alternativa de solución a estos 

si st 1::ime:1 DELT() qut:-ic:lc,1ndu supel' i t ados s;ol amt:~nt E' e\ J."'' i::. ¿,1pc,1c i clE11.I 

(J t t· ,·1 l i rn i t ,'I • : i ,'., n 1. J u P 

r-epr-odu,:: ir y ,:: ,:,cJ i f i ,;: <élX mi !SHlO t i f?mp o la in f ,::,¡-· m,:1,.: i ,'.,11 

analógica que entra debido a que el s;ol o puede 

codificación o solo en decodificación. 



apr-o:,;imadamente c:IG 3.2 segundos si se tr-abé:\_ja ,:on una 

frecuencia de muestyeo de 40 Khz. Si L~. disminuimos hsL:1 

~<hz poclr-íamo~, lograr- un tiempo de grabación ele hasta 4 

segundos sin perdeY fidelidad en la Yecuper-aci6n de la se~al. 

Además es muy difícil la disponibilidad del codee MC3417 

ya que es un IC que no se encuentra en el comeYcio de nuestro 

país, y su información teórica es muy escasa. Por lo tanto 

en unas guías de laboratorio hechas por la firma LAB-VOLT, 

basando nuestro tYabajo en esto. 
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES. 

l··lf~m,:::,~; visto que todos lc.,s tipos-, c:le mi:::,clulaci,'.,n cJ:i.gitc:1.I 

quf? p:,;i•=.;t(-:,,n son muy V(?.1·-s¿\til!·?<.:::-, un,:,i;; m,~s qu(?. otroi:; y , ... 1no<=, 1:,::,11 

má~; venta_jac.:; que otr·os pi:~r·,:::, el fin es el mic.:;mo~ llec;:td1 ¿1 

c,:,dific-::n· (?.n un fo,,·rnato di9it:al tod,:1 cl,::1s(-::, dr~ inf,.:ir·m.::i.,·:i,',11 

anaJ.,'.,~1ice1 con lé,1 mayo1·· fic:le:L:idc:1d po:::,s1b.l.e. 

d P c ,:::,el :i. f i e,:~,,. ~,fo' r; El l ec.; an i',1 l ,:'., \;;I i e as. E<.,ti:'\<::_, <.of.'!f'';¿1J r~!,". c-111;· .. ' ,·,u 1 ,· ,:,i: .. 

,:J,:-:~b(?.moc.; di-:-? , ... E'C or· d <'\1' que deben de (·?':5 t ,:1 r (?.n t 1·· P ,a 1 ·,- i)n 1Ji:) d,:, l c, 

que f.~c.:; c?.l ,:ludio ,::c:,mo po::.,r· 1::_.:.jE1mplo vo:::,z humane:\ y· la m1.,. 0:= . .i 1 .. ',\·" F·, .. ,r 

producir distorsión en la recuperación de la se~dl F',. o)' L' .1 .1 '··' 

entrada, pasa asi poder rechazar las frecuencias más allá del 

rango establecido. 

E<., l'Pcc:,mendablP t2'\mb:i.én hc:\CE·ir· uc.:;o c:IP mpm,:::,1" .i.,:,,c,, c.lE' 01,,1y1,r 

dP tiPmpo Pn la grabación. !::>f=i poclr· :í. <',\ hc~c py· uc.:;,::, dE! mF•n,,·.,r i .·,i:, 

PAM di.namio::,:1s Pf=~·o F?sto impl. io::El ,,:1umt?nto en o:: i1··,::u:it,.,l' {.,., dPl.1id,:, 

,:11 r·!?f1•·ps;,:::;=.lmi"entc, ele quE.' se necf.~•,:;:i.tc,, e<::_; c::lf."o::. :ir 1 ,"i<,11 1 i 1 .i, ,n 

F';:,r t?,j,"rnplo, al ha,::o:.n· 11_-:c:.,·.:, 1.J..• u.ri.\ 

memo:::11·:i.¡:,1 c::IF! :::~l"'I ;;; El tencl1":Í.f.:HIIO':; ur1 tiempi:::, dE·') qr,:,d:.\,,11::i.,',11 ch:-! 

a.p, .. ,::,:,;im;,:1d.,,\ínt?nt!·? 7 minute,,,.; lo ,:u,::11 1::::os alqo con~::;ich~1··,1bl,.i fli'l •• 
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aún insuficiente si se ,:ompa1ra ,:on el tiempo de gt·,'lb~v:i 1'.111 dr, 

una cinta magnética. En Ja a,:tual idacl el uso conc:;tante que 

se le e•5tá dando a la Modulación Digital es su apli-o::a 1.:i 0'.,n P.ll 

telefonía y un ejemplo palpabl~ es que en nuestro país, ANTEL 

ya está modernizando sus sentrales con todos estos sistem~s. 

También es posible lle9ar a sústituir· la mayoría de 

1:ircuiter:ía digital por todc:t Lma interfaz que solo depend,3 

del control total de la co:.1mputad,:,ra, y esto impl j,::¿\ un 

softwar·e bastante largo y un tanto i:ompl i,:ado que h,'.\r :í.a f;,::,d;-,r.; 

las funciones de la circuitería digital. También esto trae 

consigo, que se cuente con bastante capacidad de me1110ri~ y 

realizar el programa en un l~nguaje de bajo nivel como lo PS 

el Lenguaje Ensambl,:\dor· el cual nos pr,:,porcion,"l u11<'.\ <Jt ,-,11 

velocidad para la captura de datos. 

Volviendo al ,:ir·cuito digital, se pc,dr:í.a implement,u 1.111 

cir·cuito amplificador a la Súlida del filtre•, que ,:::uerd;p, ,:,n 

controles dP ,3juste de ~onid,:::,, es decir, que contt·o::,lP h . .-~j,·,c:;, 

alto:;, dar·les énfasis a ciertas fr·ecuencias y atpnu;-:n ,:,l;i ;,,e,; 

par,::\ poder mejor ,":lr ,:\Úll más la calidad del . so11ido qur> ,;,., 

E?scucha. 

Hay que~r:_ei:or·dar· que los sistemas digitales son dP rn.-,y,,r 

costo que los anal •~•gicos, pero es-to se comp(-c>n•:;,~ p,:01 l ,1 

calidad obtenida, int:f.-=?grabilidad ele los si.stem,::ir:, (;:111!1ii: 1 , 

video, datos) y, nuevos servicios ofrecidos. 
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8255A/8255A-5 
PROGRAMMABLE PER!PHERAL INTERFACE 

123 

:~ MCS-as™ Compatible 8255A-5 rt Direct Bit Set/Reset Cap3billty Easing 

,■ 24 Programmable 1/0 Pins Control Application Interface 

,■ Completely iTL Compatible 

1■ Fully Compatible wlth lntel'' Micro­
. processor Familles 

i1 Reduces System Package Count 

,.: lmproved DC Driving Capability 

"" Avallable In EXPRESS 
-Standard Temperature Range 

■ lmproved Timing Characteristlcs -Extended Temperature Range 

The lntel• 8255A is a general purpose programmabte 1/0 devic<:-clesigned tor use wlth lntel" microprocess-,rs. 11 nas 
. 241/0 ptns which may t>e tndivtdually programmed in 2 oroup!\ o: 12 and used in 3 maIor modes of operation. In the lirst 
,mode (MODE O). eacn grouc, ol 12 1/0 plns may be programmec in sets of 4 to be input or output. In MODE 1. tne second 
· mode, each oroup may be programmed to have 8 fines ol inpt.: or output. 01 the remaining 4 pin!I, 3 are used fer nand­
,11haklng and interrupt control signats. The third mode ol opera:,on (MODE 2) Is a b1directional bus mode wnicn uses 8 
, lines lor a bidirecttonal bus, and 5 lines, borrowing one lrom ::ie othor group, for nandsnaking. 

·-·" i n ml 
=:·1-- 89 b = --··:> •. r- e-:.. li . :. ---- - ....... 

' 1 
1 I; 7 1 • • 1 

1 ' i¡ -·- ! 
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1 Figura 1. 8255A Block Dlagram Figure 2. Pin Conf!1;uraticn 
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infef 8255A/8255A•5 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS• 

Ambnml T!!m1ier;11uui Under B .. n.~ ....... 0~C lo 7o•c 
S10,age T 11mpera1ure .... ,,,-,;.. .. ~-..... -65' C 10 + 150° C 
VollJge on Any P,n 

\'Vi:h Rr.lPl!Ct :0 Grou~d .. • ......... -C.SV :o •"!'I 
Pow~r D1uip.111on .. • .................... 1 W.i:t 

•· • 

·NOTICE: SrrH.SflS ab0Vfl rho.Sfl li.sr11d Ufldflr "Ab.solur11 
Ma111mum Rarings" may cause p11rman11nt damag11 to th• 
d11vic1. Thi.s is a .srrHs ,aring only end tunctionel op11r•• 
r,on ot th11 devic11 ar rt111S11 or eny orh11r condirron.s 11>ove 
rhose indicar11d in fhfl op11ra1ion•I sections of lhis speclfl. 
cer,on ,.s nor ,mplied. Expo.sure to 1b.so/ure muimum 
raring condilions lor ext11nd11d ;:eriod.s may affecr d11vic11 
r11liability. 

o.e. CHARACTERISTICS. (TA• o·c lo 1o·c. "-.'ce• +SV: ,-~ •• GNO • 0VJ • 

Symbol - P■r■me1er 1 Mln. 

VrL Input Low Voltage 1-c.s 
V1H j lnpul H,gh Voltage 1 2.0 

VoL 10B11 Outpur Low Vollaqe !Data Busl 1 

VoL!PERlj Ou1pu1 Low Voltage IPeripheral Portll 

VoH 1081 l Outpu: H,gh Vollage (Data Bus> 1 2-' 

VoHIPERI! Outuut H19h Voltage (Perioheral Portl j 2-4 

loARIII 1 Darlington Or,11e Curren! 1-u 
1cc Power Supply Curren! 1 

l1L Input Load Curren·, 1 
loF L Output Float Leaka~ 1 

NOT!: 
1. AvaolaOlo on :iny B p,ns lrom Port B and C. 

CAPACITAN CE (T. , 2s·c. Ve:: ~ GNO , 0V) 

Symbol. Per:1me1er Mln. 
1 Tr-.,. 

ln11ur CJ11Jc1tanci, 

c,,o 

Mer.. Unll 

o.e V 

Vcc V 

0.45. V 

o . .as· V 

V 

V 

-4.0 mA 

120 mA 

.t10 µA 

!10 ·µA 

Mar.. 

10 

1 
1 

1 

1 
1 1 

1 

Teet Condltlone 

loL • 2.SmA 

loL • l.7mA 

loH • -400uA 

loH • -200uA 

RexT • ,son: VeXT· 1.sv 

V1N • Vcc 10 ov 
Vour • Vcc 10 .45V 

Unlt 1 Test Condlllon, 1 

,pF ! le • IMH: ,. 

pF jUnmusured p,ns returned to G NO j 

A.C. CHARACTERISTICS (TA~ c·c to 1c·c. Vcc .. -sv := ,~ •• GNO ~ ov1 • 

· Bus Parameters 

'READ 
; 

1 

1 B:?SSA 82SSA-5 1 
1 

i 1 1 M■ r.. Unll 
1 Symbol Para meter Mln. Mar.. Mln. 

IAA 1 :l.llaress Stabh! Bi!fort R EAO ¡ o 1 o 1 ns 

IRA 1 A.dd•~ss Sta ble Ah•• R EAO 1 o 1 
1 o 

' ! ns i 1 

IRR j READ Pulse Widtn 1 300 i i JOO i ns 

IRC ! 0JlJ Valtd From REAOI 11 ! 1 250 ! 1 ~o 1 ns 

1 0JtJ ;:ICJt Alter REO.O 10 ! 150 

' 
10 1 100 1 ni ter 1 1 

•·· 1 T,mt! Betwecn R!:AOi;ind . .:1 WRl'r:s 1 8~ 1 1 850 1 1 ns IRv 1 



8255A/82~:5A•S 

MODE O Port Deflnlllon 
\ 

A ··• B 

0, ºª 
GROUP A 

PORTA 
PORT C 

CUPl'~RI 

1 

• 1 

GROUPB 

PORT B 
PORT C 

CLOWERJ 

_o __ D_L_ O_~O .i_ OUT~~:. ¡ OUiPU! -~ o : OUTPU_T _____ o_u_T_Pu_T_ 

,- -¡-·oüT,üT INPUT O 0 ~ O : 1 I OUTPUT OUT 0 UT i 

---'º'--'--º~..;.:_,__;i___;o;.._-,-.;º;..U;;..T_P...;U;..T__,I-..co-'u_T !':.;T ; 

O 0 1 ! 1 OUTPUT I OUTP~:T j 3 
D 0 1 D OUTPUT INPVT : 4 

2 INPUT OUTPUT 

CIIIPUT INPUT 

OUTPUT OUTPUT 

D 1 0 OUTPUT ' INPUT 5 OUTPUT INPUT 

D ! 1 1 0 OUTPUT INPUT 6 INPUT 1 OUTPUT 

D 1 1 '. 1 OUTPUT INPu,· 7 INPUT INPUT ----------------D D I D INPUT 0 U T? V T 8 OUTPUT OUTPUT 

D D 1 INPUT OUTPU: 9 OU-r"PUT I INPUT 

o 1 , o INPUT ounuT ,o INPUT OUTPUT 
---0--.!-,--,--1-N_P_U_T--OUTP\.JT 1 11 INPUT I INPUT ---------------! : O· O INPUT INPUI 12 OUTPUT OUTPUT 

1 1 O 1 INPUT IÍIIPtn· 13 OUTPUT INPUT -,--¡ -1 ----;-1--0-,--1-N_P_U_T ___ IN_P_UT 1 14 INPUT OUTPUT 

1 J 1 j ·1 INPUT 15 INPUT INPUT 

MODE O Conllgurallons 

· CONTJIOL WOJIO •I CCWH10L WOIIIID •? • 

o. º• o, º· o, o, o, º• 0, 0 1 o, 0 1 Dl o, O, Ce 
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L . . 
.. 

COHTJIOI. ...ORO •1 

o, o, e, o, o, e, ::, o, 

l•io!o!o 1o!ol•i• 

,. . 1 

&ISIA . . 
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Figure 7. Bit Set/Reset Format 

Operallng Modas 

MODE O (Baslc lnpuUOutput). This luncllonal conflgura­
llon provldes slmpls Input and output operetlons lor 
e■ch ol the three ports. No --11andshaking" Is required, 
data is slmply wrnten to or read from a specllled pon._ 

NU 

... ..,, 

es., A.o 

;...--t, .. --

~----·- '•· 1 

When Port C is being used as st1tullcon1rol for Pon A or B. 

th,-,se bits can be set or reset by using the Bi! Sel/Reset op­
eration jusi as if lhey were dala outpul poru. 

lo tarrupt Control Functlons 
V.':.en the 8:?55A is pro¡¡rammed to operate In mode 1 or 
rr:c,.:ie 2. centro! sI1:naIs are provided that cen be used as 
lr.terrupt reQuest inputs to lhe CPU. The interrupt re­
quest signals. generated lrom porl C. can be inhibited or 
t>nabled by settrng or rnerting the associaled INTE llip­
flop, using ltle bit seUreset lunclion ol pon C. 

This lunction allows the Progr:unmer to disallow or :illow • 

specilic 1/0 device to interrup! the CPU withou! .affecting 
any olher device in !he intcrrupt structure. 

11,TE llip-flop delinition: 

{BIT-SET) - INTE is SET - lnterrupt enable 

{BIT-RESETI - INTE is RESET - lnterrup1 dis:ible 

N-)te: AII Mask llip-llo::,s ere automatically r"et during 
mode selec110n 11nd oevice Reset. 

Mode O B.nic Funcuonal Oefinitions: 

0 Two 8-bit ports and ~o 4-bil pons. 
<> Any port can be input or output. 

'" Outputs are la.rch~. 
"' lnputs are not latch~. 
" 16 ditterent lnpul/Oulput configurations are pouible 

in lhis Mode. 

' -·-·· --

---t,.,.---' 

º·º•- _ - - - - - - - _: < ____ __,X _________ }-- -
----••o ----'e•----: 

MODE O (Bulc Input) 

.. - - ... --~ ... ... 

------·------ ,------ ..... -----_________ x= 
--• ·•···•-•• ·----

'MODE o (IIHIC Output) 



8255A/8255A-5 

8255A OPERATIONAL DESCRIPTION 
1 

, Mode Selectlon 

: There are threv basic modes o_f operation that can be select• 
,~ by the system software: 

Mode O - Basic lnput/Output• 
Mode 1 - Strobed lnput/Output 
Moda 2 - Bi-Oirectional Bus 

When the resal input goes "high" all ports wlll be set to 
·the input mode (i.e., all 24 llnes wlll be In the hlgh lm­
·pedance slateJ. Alter the reset is removed the 8255A can 
·remain in the input mode wllh no addltlonal lniliallzatlon 
,required. Ouring trie execulion ol the system program 
:any ol the other modes may be selected using a single 
outout instructlon. Thls allows a single 8255A to servlce 
a variety of peripheral devices wlth a simple software 
maintenance routlne. 

Th~ mcdes far Port A and Port B can be seoarately defined, 
while Pon C is divided into two portions as required by the 
Port A and Port B definitions. AII of the output registers, in• 
cluding the status flio-flops, will be reset whenever the 
mode is changed. Modes may be combined so thet their 

· functional definition can be "tailored" to elmost any 1/0 
•structun!. Far instance; Group B can be programmed in 
:~ode O to monitor simple switch closings or display comou• 
· tational resulu, Group A could be programmed in Mode 1 • 
'to monitor a keyboard or upe reader on en interrupt-driven 
·oasis. 

1 
1 

i 
! 

ADDR(S,, ll!IU5 

CONJROL aus 

O,UAIIJS 

l•D. ... :·º•, ·~"•l 
DSIA' 

YCu,, --l1..:.•--....::=..__=c=-==----.:•wJ 
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ll!l,0 14il,0 1•11,-0 
.. ,_,.. '-7 ---7 
,a, •-. re, re. ..-., re, 

..: ,. 
.111.0 
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;;,. 1 1 1 1 1 : ! 1 .:: ::. 
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¡: ,. 
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Figure S. Ba■ic Mode Deflnitlons 
and Bu• Interface 
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m•VOCl O 
O'l•MOD( 1 
n • \100(: 

1 
1 I.ICOE sn Ft.:lC 

1! 1 • .,1:'!l\.-í 

i 
1 ·--·---------------------Figure 6, Mode Deflnitlon Formal 

The mode dellnltlnr,, and poulble mece combInalions 
may seem contustng at lirst but alter a cursory rev,ew el 

• the complete device operallon a simple, log,c:it 1:0 ap­
oroacr. wlll surface. The design ol the 82SSA rias taken 
into account things sueh as ellic1ent PC board layout, 
control signal aelinn,on vs PC layout anc complete 
tunctlonal llexlblllty to support almost any oerioheral 
device wilh no externa, loglc. S"ch des,gn repre11ents 
the ma.x,mum use ol the ava,labte pIns. 

Single Bit SeUResat Feature 

Ary e' the eight bits of Port C c~n be Set or R e~el using 3 

!ingle OUTput instruction, This leature r~uc!OS software 
reQuirements in Control-ha~ opplica1ions. 
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)ntef 82SSA/8255A-S 

~:r 
, (RESET) Ports A. B. and C 

ReHl. A ~high~ on lhis input clears 1M control register 
and all ports (A, B. C) are set to"the input mode. 

f;',' 

The 8255A conlalns three 8-blt ports (A, B. and C). AII 
can be conllgured in a wlde variely ol funclional charac­
terislics by lhe syslem software but each has lts own 
s0eclal features or "personallly" to lurther ennance the 
power and llexlblllty of the 8255A. 

Group A and Group B Controls 

The funclional conllourallon or each port Is prooram­
med by lhe systems software. In esscnce, lhe CPU "oul• 
puts" a control word lo lhe 8255A. The con1rol word con• 

· t:alns inlormallon such as ··mode", "bit sel", "bit resel", 
ele., lhat inllializes lhe funclional contigurallon of the 
8255A. 

Port A. One 8-bll data outpul latch/bufler and ene 8-blt 
dala input latch. 

Port B. One 8-bil dala inpul/output latch/buller and one 
. ,,-bit data Input buffer. 

Each ol the Control blocks (Group A 3ncf Grouo Bl accepts 
"comm;inds" from the Rr..:Jd,Write Contr~I Logic, receives 
"control words" from the ,ntr.rnal data bu, md issues the 
proP<" c:c,mm~nd$ to its ;is,ociatl!d poru. 

Control Grour, A - Port A Jnd Port C upp~r IC7-C41 
Control Group B - Porl B and Port C lower ICJ-C0I 

The Control Worif Rl!g1s1er c;in Onlv be wrotlen ,nto. No 
Re.el oper.Jtoon ol tne Control ~ Rt!gister ,s allowN:I. 

Port C. One 8-bit data output lalch/buffer and one 8-blt 
data input buffer (no laten lor input). Thts port can be 
divided lnto two ••bit ports under lhe mode control. 
Each ••bit port contains a •-bit latch and lt can be used 
lor the control slgnal outputs and status s1gnal lnputs in 
conjuncllon wilh ports A and El. 

t. 
PIN CONFIOURATION ~!. 

r--· .. ~--- : ri m· ,, -§] __ :¡~ -:· ~.~!.. -- -~: .. -
; i . i 

.,. ____ _ ~J~~ l=tJ:-·r-~·:·:.. LJ ,: -
' • ~ 1 -; , __________ , 

"t-------------·--

Figure 4. 8225A Block Otagram Showlng Group A and 
Oroup B Control Functlon1 

..ic,::•• 

.... '" ' .. ,.-1,, 

.... !11 
"'-• Ju 
"'"!•• 

u_r: o, 
usu. -t- º· 

.,.: :0, 
ni.º• 
1•{ ::i,, 

.,.; "c.r 

~,. -l·• "~ .. , 
~•:?u uL: .. , 
.... !•• u{'"ft 
-1.·:•• u~:--
... ,-_1,. ,,•: ... , _____ _, 

PIN NAMES 

1 u. _u, i 0,AfA ■ I.A a1 OUltCTIO,,.ALI 1 
11111r • •1u,,...,ur , 

:..~.-___._!.~~!¡,c-~,------1 
-:{-+-~:~-,r':-':-;,-.;o:~:-, ----

w ., ,.,., a0O111u 

~J"CO IIU•t C , ■ 11, 

1 "ce •-.Vt"u,1'5 
1 G .. 0 1 f"Olf'\ 
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J·n+-r • ''e' 8255A/8255A•5 

'? 

8255A FUNCTIONAL ·DESCRIPTION (RO) 

General 

The 8255A Is a programmab_le peripheral Interface (PPI) 
device designed tot use In tntel" microcomputer 
systems. tts tunctlon Is that ot a general purpose 1/0 
component to interlacd pertpherat eQuipment to the 
microcomputer system bus. The functional configura• 
tion ol the 8255A is programmed by the system software 

· so that normally no extemal toglc Is necessary to In ter-
, tace peripheral devlces or struc!ures. 

Dala Bus Buffer 

This 3-state bidtreclional 8-blt buffer Is used to Interface 
tne 8!!55A to the system data bus. Data Is transmltted or 
recelved by !he buffer upon executlon of input or output 
instruclions by the CPU. Control words and status inlor­
matlon are also translerred through the data bus buffer. 

Aead/Wrtte and Control Loglc 

Haad. A "tow" on thls Input pin enables the 8255A to 
~end !he data or slalus inlormatton to the CPU on !he 
elata bus. In essence, 11 allows the CPU to "read from'" 
the 8255A. 

(WR) 

Writ■• A '"low'" on thi!o input p,n enaoies tne CPU 10 write 
cata or control words into the a255A. 

(Ao and A 1) 

Port Select O and Port Selecl 1. These input signals, In 
conjunction with the RO and WR inouts. control the 
selection ol one ol the three ports or lhe control word 
registers. They are normally connected to the least 
s,gnilicant bits ol the address bus (Ao and A 1). 

8255A BASIC OPERATION 
A1 Ao AD I WR 1 -~N_P_UT_O_P_E_R_A_T_I_O_N_I_R_EA_O_I 

O O O I O POR,A-DATABl.:S 
O 1 1 1 O I O PORT B - DATA BUS 

The function of this block is to manage all of the intemal 
and extemal transfen of both Data and Control or Status 
words. lt ■ecepu inputs from the CPU Address and Con• 

· trol busses and in t_urn, issues eommands to botl1 of the 

1 ' 0 0 1 

o o 1 1 
0 1 

' 1 ' 1 

o 
0 

O ' PORT C - DATA BUS 

o 

OUTPIJT OPERATION 
IWRITEI 
CATA BUS-PORTA 

O DATA BUS-PORT B 

1 
-1 

Control Grouos. , ! 0 1 
1 1 ' 1 

0 0 1 DATA aus- PORT C 

1 1 0 0 1 DATA a·us-cONTROL 

OISABLE FUNCTION 
(CS) X I X ! X 1 X 1 DATA 91.:S- 3•STATE 

Chip Select. A "low'" on lhis input pin enables the com­
muniction between the 82S5A and the CPU. 

1 1 1 1 

X I X ! 

0 1 
1 

' ! 

0 ILLEGAL CONDITION 

0 OATABUS-J•STATE 

1---· f:1· ~ ..... 1 --

-.-.. ... ---, .:.::. i ~ t -~ .. ;·,., 
' " 7 

¡ 1 1 1 

1 
1 ; ..___.. f3::l ,J__, 
1, o ) ... --.. 7~:~¡ :;;:, ~•'-''-----~.-·.:.j,:: --, ~~ ,1 . 

.. ., .., ....... , ---...,., -~•t -L.__..__ . 
1- •'-r-----v ..... ·-.-.- ..... -. 

¡: . 7 ,:,. : : 1 

- ;1 @I r-.,. ,"----"'• ,._...,. . . 
.... -. -~~ 1 -~· d , ~--~-_. ___ ..... -.. -·-•.--- ·-· .. :::.:.:::~1~ 

.;: :.~. 

~­
~ -------------------------------------------
1; 

Figure 3. 8255A Block Dlagram Showing Data Bus Sufter and Read/Wrlte Control Loglc Functlons 
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··-
~ ¿:C.. 

:A.C. CHARACTERISTICS (Contlnued) 
tWRITE 

! 
1 

l Symbol Para meter 

1 1,,w Address S1abl01 Befare WR ITE 

! IWA Address Stahle Alll!r WR ITE 

tww WR I TE Pulse Width 

·I iow Da1a Valió 10 \'✓RITE IT.E.l 1 

iwo 0Jta Va lid ,'\!ter WR ITE 

-
· OTHER TIMINGS 

Symbol Perameter 

rwu WR • 1 10 Outputl 11 

t,n 1 Pcriphcral Da1a Belore RO 

tun. 1 Pt!riohcr~I Dala Afl" RO 

IAK l ACK Pul~c Width 

!!:~ 1 STB Pulso, W1d1h 

IPS Pe,. Data Befare T.E. of STB 

1PM 1 Per. Data Alter T.E. o( STB 

IAO 1 ACK • O lo Ou1pu!1 11 

l1o;D ACK • 1 to Outpu! Float 

1woo 1 WR - 1 ro UBF • oP 1 

1 1Aon 1 ACK · OtoOl!F • 1111 

; 1sn• 
1 STB, O 10 IBF, 11'1 
1 

1111n ! HD . 1 to IBf- ·- n11 1 

IHIT 1 RO · O tu INTíl • ()1 11 

1s1r ! STO - 1 to INTR, 11'1 

1 !.:,.¡-r ! ACK, 1 10 INTR • 11'1 1 

i 1WIT ! wR, o ro 1r1TR v 01 1 .J1 

~OTES: 

Mln. 

o 
:!O 

400 

1 100 

30 

l 
l Mln. 

i 
i (j 

1 o 

1 300 

1 500 

1 o 
180 

:,,o 

i :f'1t C.:,ncM,ons: C1. -· 150 oF • 

8255A 

1 
Mur. 

' 
1 

1 

1 

! 
1 

8255A 

.i M■ :11:. 

1 350 

i 
¡ 
i 
i 
i 

1 

1 300 
1 ::!50 1 

1 650 
1 350 ! 

i 300 

1 300 

! -ICO 

300 

1 350 1 

! -150 

1 8255A-5 

1 Mln. MaL 

1 o 
i 20 

j JOO 

1 100 1 

l 30 

8255A-5 

¡ Mln. 1 Max. 

1 1 350 

1 o l 
o 1 

300 

500 

o 
180. 

300 

20 250 

650 

350 

300 

300 

-100 

300 

i 350 

1 i -15ü 

: ~._.,.ce or Raset oulse must btt at 1oast so", dur,ng or 3rter power on. Subseauen1 Rttset oulse can be 5CO ns mtn.. 
·J :t,TA: may occur u early a, 'Ñ~;. 
• = ,, htrr,oeu T~mper:uurc EXP'1ESS. us11 MB:?~5A eIecmc3! ~3r3m .. 1ers. 

A.C. TESTING INPUT, OUTPUT WAVEFORM A.C. TESTING LOAD CIRCUIT 

flll~TOUTIIIUT 

1 
·1 Unll 

l m 

1 ns 
1 ns ! 

1 ns 

1 m 

Unll 

ns 

l ns 

1 ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns· 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

I' 11 ~ ,r--------- DlYICl 
UND(A 

TlST 
1-----"· ,----o-v,.,· .L V 

t' \ T 1·• ... .,. =·• \ /,---
lt. _/\ .....,, f(5fPOINTS," ~'·u.o,, 
¡;, •• .,. ... ··-r· ,., 

· ·., • ..... ·";.,.," •-,, ..• , .... , :-.,v•••l-4.a..:·,¡,· • ..... oc.a~•,.:.,1o1 
t-. - ··:• •• -.·.-~···.•········ ..1 .. t •.IAl_.t .. r.- ... ,r,\n.tr.1. ... G,_. 

~-- -.. """" ....... , ... 

l c.. •• ,.., 

...... '. 1S SET Ar VAi,ll(l:.;$'1Cl ~ACCS eL••·•-c T!!Tl"-0 TOCUAIIIANT(E: '"E 
sru::r,CATICP\I ~l --.c;.._C!'. .. 1li ..:A.-M:1.1.t.,..Cl 
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MOTOROLA 
• SEMICONDUCTOR 

TECHNICAL DATA 
wj 

-

Advance lnformation 
8K x 8 Bit Fast Static RAM 

The MCM6264C is labricated using Motorola's high-pertormance 1llicon-gate 
CMOS technology. Static design eliminates the need for extemal ctocks or tim­
ing strObes, while CMOS circuitry reduces power consumption and provldes for 
greater reliability. 

This devlce meets JEDEC standards for functlonaiily and plnout, and Is avail­
able In plastlc dual-ln-line and plastic smail-outlina J•leaded packagas. 
• Single 5 V ±10% Power Supply 
• Fully Stalic - No Clock or Timing Strobes Necessary 
• Fast Access llmes: 12, 15, 20, 25, and 35 ns 
• Equal Address and Chip Enable Access Times 
• Output Enable (G) Feature for lncreased System Flaxibillty and to Eliminate 

Bus Contentlon Problems 
• Low Power Operation: 110-150 mA Maximum ac 
• Fuily TTL Compatlble - Thrae State Output 

R0W 
A7 __ , --- , OECOOER 

AB 

A9 

A1 

r,_-...,-...... 
E2 

w 
e3 -----Q-✓ 

BLOCK DIAGAAM 

MEMORY MATRIX 
256R0WSx 

32 x 8 COLUMNS 

COLUMN 1/0 

COLUMN OECOOER 

A0 A1 Aé A10 A12 

Vcc 
Vss 

MOTOROLA MEMORY DATA 

MCM6264C 

~ 
PPACKAGE 

300 MIL PLASTIC 
CASE710~1 

_,,,_,PACKAGE 
300MILSOJ 

CASEll10~3 

PIN ASSIGNMENT 

NC 1e 28 vcc 
A12 2 27 w 

A7 3 26 E2 

A6 4 25 AB 

AS 5 24 A9 

A4 6 23 A11 

A3 7 22 ~ 

A2 B 21 A10 

A1 9 20 r, 
A0 10 19 007 

000 11 18 006 

D01 12 17 005 

D02 13 16 004 

Vss 14 15 D03 

PINNAMES 

AO-A 12 . . .. . . . . . . . . . Address Input 
D00-D07 . . . . Data lnpuVData Outout 
W . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Write Enable 
G .................... Output Enable 
El. E2 ................. Chip Enable 
NC . . . . . . . . . . . . . . . . . No Connectron 
Vcc ........... Power Supply 1• 5 VI 
Vss . . . . . . . . . . . . . . . . Ground 

] 



MCM6264C 

TRUTH TABLE (X • don't care) 

E1 1 E2 G w Mode VccCurrent Output 
1 

Cycle 

H X X X Nol Selected Ise1, Ise2 Hig~Z -
X L X ·- X Not Selectad Ise1, Ise2 Hig~Z -
L .H H H Outpul Disablad IccA Hig~Z -
L H L H Read IccA Dout Raad Cycle 

L H X L Write IccA Hig~Z , Write Cyele 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

Ratlng Symbol V■lue Unlt 

Power Supply Voltage Vcc - 0.5 10 + 7 .O V V 

Vollage Relalive to V SS For Any Pin V¡n, Vout -0.5toVcc V 
Except Vcc + 0.5 

OUIDUI Current 10111 :!:20 mA 

Power D1ssipa110n Po 1.0 w 
Temoerature Under Bias (TA • 25ºC) Tbias -1010+85 ·c 

Ooeraunp Temoerature TA 010+70 ' ·e 
Storape Temoerature-Plastic Ts11, -5510+ 125 •e 

NOTE: Permanentdevice damape may occur II ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS are ex• 
ceeded. Functional operation should be restricted to RECOMMENDED OPERAT­
ING CONDITIONS. Exp0sure to higher than recommended voltages lar eX1ended 
oeriods ot lima could attect device reliabihty. 

This device contains circultry to pro­
tect lhe inputs aga,nst damage due 
to high ltatic vollagas or alectric 
t,alds; however, 11 Is adviled lh■ t 

normal prac■dlions be takan to 
avold applicalicin ol any voltage 
higher than maximum retad volt­
ages to lhis high-lmpedance circuij_ 

This CMOS memory circuit has 
been designad to meet rhe de and 
ae specitications shown in lhe 
tables, alter thermal equllibrium has 
been established. The circuil is In a 
test aockat or mountad on a pnntad 
circult boarll and transversa alr llow 
ot al teut 500 linear leet par minute 
Is meintained. 

DC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS 
(Vcc • 5.0 V ±10o/., TA• O to 70ºC, Unless Otherwlse Notad) 

RECOMMENDED OPERATING CONDmONS 

P■r■meter 1 Symbol 

Supply Voltage (Operating Voltage Range) 1 Vcc 

Input High Voltage 1 V1H 

lnout Low Voltage ! VIL 

"V1H lmax) e Vcc + 0.3 V de: V1H tmax) • Vcc + 2.0 V ae (pulse widlh S 20 ns) 
··vil tmin) • - 0.5 V de: V1L (min) • -2.0 V ac (pulse widlh s 20 ns) 

DC CHARACTERISTICS 
Para meter 1 Symbol 

Input Leakape Current IAII lnputs, V;n •oto Vccl ! l1k1111\ 

Output Leakape Current (8 • V1H ar G • V1H or E2 ~ VIL. l1kg(O) 
V0u1 •oto Vccl 

OUIDul Low Voltape ( loL • B.O mA) Vol 

Outout High Voltage (IQH • - 4.0 mAI Vn1-1 

POWER SUPPLY CURRENTS 
1 

P■rameter 
1 

Symbol 1 

AC Active Supply Current (lout • o mA. Vcc • Max. 1 • tmax) ¡ IccA 

AC Standby Current (rf • VtH ar E2 • Vtl• Vcc • MAX, 1 • lmaxl 1 Ise1 

Srandby Curren, 1rf :! vr:c - 0.2 V ar E2 s Vss + 0.2 v. 
1 

1592 
V;n S Vss + 0.2V or .! Vcc - 0.2 V) 

MOTOROLA MEMORY DATA 

Mln Typ M■x Unll 

4.5 5.0 5.5 V 

2.2 - Vcc+ o.3" V 

-o.s-· - o.a " 

Mln Max Unll 

- :!:1 µA 

- ±1 µA 

- 0.4 V 

2.4 - V 

• 12 -15 ·20 -25 ·35 Unlt 

150 140 130 120 110 mA 

45 40 35 30 30 mA 

20 20 20 20 20 mA 
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MCM6264C 

CAPACITANCE (1 • 1 MHz, dV • 3 V TA • 25"C ·Periodic2lly sampled rafher than 100% testad) 

Characterl1llc Symbol M■x 

Address and Data Input Capaatance C¡n 

Control Pin Input Capacitance 1ri. E2, G, W) C¡n 

Oulput Capac1tance Co111 

AC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS 
(Vcc • 5.0 V ±.10%, TA= O to+ 70°C, Unless Olherwise Noted) 

6 

6 

7 

Unlf 

pF 

pF 

pF 

Input Timino Measurement Relerence Level . . . . . • • . . . . • • . . 1.5 V 
lnpU1 Pulse Levels .................................. O to 3.0 V 

Output TimIno Measurement Relerence Level . . . . . . . . . . . . . 1 .5 v 
OulpU1 Load . , ..•......•..... Fioure 1 A Unless Olherw1se NoIea 

Input Rise/Fall Time ..................................... 5 ns 

READ CYCLE (See Notes 1 and 2) 

Symbol -12 • 15 -20 -25 -35 

P■rarneter Std, AH. Mln Max Mln M■x Mln Max Mln M■x Min M■x Unll Notes 

Read Cycle Time 1AVAV IRC 12 - 15 - 20 - 25 - 35 - ns 3 

Address Access Time IAVOV IAA - 12 - 15 - 20 - 25 - 35 ns 

Enable Access Time IELOV IACS - 12 - 15 - 20 - 25. - 35 ns 4 

Ou1puI Enable Access Time IGLOV IQE - 1 6 - e - 10 - 11 - 12 ns 

Output Hold from Address IAXOX 1QH 4 - 4 - 4 - 4 - .4 - ns 5.6, 
Chenge 

Enable Low to OU1put Active IELOX ICLZ ' - 4 - 4 - 4 -· 4 - ns 1 5.6.7 i 

Enable High to Output High-Z 1EHOZ ICHZ o 6 o e o 9 o 10 o 11 ns l 5.6.7 

Outpul Enable Low to Outpul IGLOX IQLZ o - o - o - o - o - ns 5,6,7 
Active 

Outpul Enable High to Outpul IGHOZ I0HZ o 6 o 7 o e o 9 o 10 ns 5,6,7 
High-Z 

Power Up Time teuccH tpu o - o - o - o - o - ns 

Power Oown Time lr:H1r-r-1 lpn - 12 - 15 - 20 - 25 - 35 ns 

NOTES: , . W is high for read cycle. 
2. Ei and E2 are representad by E in this data shee:. E2 is ol opposite polarity to E. 
3. All limings are referenced lrom lhe lasl valid address to the hrst transitioning address. 
4. Addresses valid prior to or coinciden! wilh E gomg low. 
5. At any given voltage end temperature, IEHOZ max is less than IELOX (min), and IGHOZ Imax) is less !han IGLOX 1mm). both lar" 

gIven device and from de vice to devIce. 
6. Transition is measured = 500 mV lrom sIaady-sIaIe voltage with load of Figure 1 B. 
7. This parameler is sampled and not 100% testad. 
8. Oev1ce is continuously selected (El• VIL• E2 • V1H, G • V1Ll-

MOTOROLA MEMORY DATA 



MCM6264C 

READ CYCLE 1 (Sea Note 8) 

A(AODRESSJ ----~¡.,,-::_:::._ -::__ -::__ -::__ -::__ -::._ -::._ -::__-::_ -::':AV:11.:V::::::::::::::::::::::)f(..__ __ _ i .. _,__ __ IAJCQX ----i 

O (DATA OlJT) 

A(ADDRESS) 

~ (CHIP ENABLE) 

G (OUTPUT ENABLEJ 

1cc Vcc 
SUPPL Y CURRENT 

1se 

Zo• son 

PREVIOUS DATA VALID 

READ CYCLE 2 (Sea Note 4) 

IAVAV 

------+----- .. ,__ __ 1ELOV ___ __,-i 

DATAVALID 

1 '------------1---------' ~•eHoz-, 
IELOX -: ~--------

! 

-----1---IAVOV -------~ 

______ IEUCCH --·f 
DATAVALID 

AC TEST LOADS TIMING LIMITS 

IGHOZ 

HIGHZ 

0
~son 

U+5 V
4800 

o 
5 pF 

255 (INCLUDING 
SCOPE ANO JIG) 

The table ol timing values shows alther a míni­
mum ora maximum limlt lor each parameter. In­
put requirements are speclfied lrom lhe externa! 
system point ol view. Thus, address setup time is 
shown as a mínimum since the system must sup­
ply at leas! that much time (even though most de­
vices do not require lt). On the other hand, 
responsas trom the memory are speclfied lrom 
tha device point ol view. Thus, the access time is 
shown as a maxlmum sinca the davlce never pro­
vidas data !atar than that time. 

.,,. 

Figure 1A Figure 1B 

MOTOROLA MEMORY DATA 
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WRITE CYCLE 1 (W Controlled, See Notes 1, 2. and 3) 

Symbol -12 -15 -20 -25 '-35 

P■ramet■r Std. Alt. Min M■x Mln M■x Mln M1x Mln M11 llln Mu Unlt Notff 
Write Cyde lime tAVAV •wc 12 - 15 - 20 - 25 - 35 - ns .. 
Address Setup lime tAVWL tAS o - o - o - o - o - ns 

Address V1lld to End ol Write tAVWH IAW 10 - 12 - 15 - 17 - 20 - ns 

Write Pulse Widlh twLWH• twp 10 - 12 - 15 - 17 - 20 - ns 
twtEH 

Write Pulse Wldlh. twtwH, IWP B - 10 - 12 - 15 - 17 - ns 5 
GHigh twLEH 

Data Valld to End ol Write tDvwH 'DW 6 - 7 - 8 - 10 - 12 - ns 

Data Hold lime tWHDX tDH o - o - o - o - o - ns 

Write Low 10 Output High-Z twtOZ twz o 6 o 7 o 8 o 10 o 12 ns 6.7.8 

Write High to Output Active twHOX tow ~ - 4 - 4 - 4 - 4 - ns 6.7.8 

Write Recovery Time tWHAX twR o - o - o - o - o - ns 

WRITE CYCLE 2 !E Controlled, See Notes 1 and 2) 

Symbol • 12 • 15 • 20 • 25 • 35 

P■ramater Sld. Alt. 1 Min Max Mln Max Mln Max Min Max Mln Max Unlt Notes 

Wrile Cyele Time IAVAV •wc 12 - 15 - 20 - 25 - 35 - ns 4 

Address Setup Time IAVEL IAS o - o - o - o - o - ns 

Address Valld to End ol Write IAVEH IAW 12 - 12 - 15 - 20 - 25 - ns 

Enable 10 End ol Wrlte teLEH• 1cw 10 - 10 - 12 - 15 - 25 - ns 9.10 

tELWH 

Dala Valld lo End º' Wrile •DVEH •ow 7 - 7 - e - 10 - 15 - ns 

Data Hold Time IEHDX toH o - o - o - o - o - ns 

Wnte Recovery Time l!=HAX lwci ~ - o - o - o - o - ns 

NOTES: 1. A write occurs durlng the overtap ol E low and W low. 
2 'El and E2 are representad by E in this data sneel. E2 is ol opposite polarity to E. 
3. 11 G poes low coincident with or aher W goas low. the output wtll remain in a h1gn impedance s1a1e. 
4. Ali timlngs are relerenced trom the last valid adaress to the lirst transit,oninp address. 
5. 11 G;? V¡H, lhe output wlll remain in a high impeaance state. 
6. Al any given voltage and temperatura. IWLOZ max is less than IWHOX min. bOth tora g1ven device and trom dev,ce to dev,ce 
7. Transnion is measured :1:500 mV trom s1eady-s1a1e voltage wlth toad ol Figure 1 B. 
e. This parameter is sampled and not 100% testea. 
9. 11 E goes low coineidenl wilh or aher W poas low. 1ne output wlll remain in a high impedance state. 

1 O. 11 E goas high coincldent wilh or betore W goes h1gh, lhe output wlll remain in a high impedance state_. 

MOTOROLA MEMORY DATA 



1. :::f, 

WRITE CYCLE 1 (W Controlled, See Notes 1, 2 and 3) 

IAVAV 

A(ADD~ESS) 
---, J ' ,/ 
___,J ' ' ' 

IAVWH 1WHAX 

11 (CHIP ENABLE) 
I 

1/ 

IWLWH 

W (WRITE ENABLE) 
! 

1WLEH 
1/ 

J 

~ 1AVWL ---, ¡- IDVWH 1WHDX 

D(DATA~, xxxxxxxxxxxx~----º-ATAV_AL1o_OOxxxxx: 

1WLOZ ::::;:;¡ ---=- IWHQX 

O(DATAOlJT) _ _.;.;Hl=GH:.::,.Z ---<xxx> HIGHZ tzx><>- El 
WRITE CYCLE 2 (~ Controlled, See No1es 1 and 2) 

IAVAV 

A(ADDRESS) 
/ -., / 

,\ '\ 

IAVEH 1 

~ (CHIP ENABLE) 
1 

IELEH 
¡ 

IAVEL 1EHAX 1ELWH 

1WLEH ------• r-------
W (WRITE ENABLE) 

I IOVEH __ ......,__ IEHDX 

º (DATA IN) ..,,......,:x__,,.xxx...._..........xx~x.....-x--xx_,,_x...,,......xxxx ............... -,,--,x ........ xxx~xx DATA VALID ~~~x-x»~-

O(DATAOlJT)---------------..;..H°"'!G:.:.:H.:;Z _______________ _ 

ORDERING INFORMATION (Order by Full Part Number) 

MCM 62640 X XX XX 

Motorola Memory Preflx _=-- T T ~ Shipping Method (R2 • Tape & Reel, Blank. Ralls) 

Part Number ------...J Speed (12 • 12 ns, 15 • 15 ns, 20 • 2D ns, 
25 • 25 ns, 35 • 35 ns)_ 

Package (P • 300 mll Plastic DIP, J • 300 mil SOJ) 

Full Part Numbers-MCM6264CP12 MCM6264CJ12 MCM6264CJ12R2 
MCM6264CP15 MCM6264CJ15 MCM6264CJ15R2 
MCM6264CP20 MCM6264CJ20 MCM6264CJ20R2 
MCM6264CP25 MCM6264CJ25 MCM6264CJ25R2 
MCM6264CP35 MCM6264CJ35 MCM6264CJ35R2 

MOTOROLA MEMORY DATA 



Continuously Variable Slope Delta Modulator/Demodulator 
. . t ' ., . . : . . • . ': __ '. '.-t! ,,: .! .· ·.• . 

Provides the A/D-D/A.functlon of volee com-".;} 'f' ,',\; :,<: • Encode and Decode functlons on the Sarne Chip 
munications by di~ha~ t,'.á~~mlsslon;_ .. , . ' ; /¡f:f\ trr·.c- .. wlth a Digital Input f?r. Selection 

The MC3517/18 serles .~f CVS~s Is designad t~d¡},;: ¡, ·'-,';. ·_ .. ; ,_,,,, •• CMOS Compatible D1g1tal Output 
military secure commu~lc,a~lon~ _an~ commercla, ;/:!"kJii.:;·)·;:~.:.Dlgltal Input Threshold Selectable (Vcct2 refer­
telephone appllcatlons,:1' single IC próvidas both~{.;'¡'-;;:'.'.}i;}·'?fi\énce provlded on chip) 
encoding and decodlrig l~.mctlon~Jn:.16~pin.~e-·;,/-'i le :'..::ét::J.~- .MC3417/MC3517/MC34115 has e 3-Bit Algorithm 
ramic (Case 620) pac_k~g~<t;):Jrt1~t~1);.-.·:·i.•\,$;t:~} :? '.'}:'.l~\t:_:y\(GénerEJI C':>mmunlcatlons) . . . 

·. _¡, ,: -·.r:hJ;::};\!'.'~'.: ,.r.Ji',:-_:J.i ·.:,¡:_;, \<¡{;:;·_-:,~.: . . : ;-:,··:·,/'..''. •· MC3418/MC3518 has a 4-Bit Algonthm (Com-
.. •, •• r i ,,.. .- •. , .. , .1 !\~• •:'t ... t,~ • . . , 1 1 t, ,. :-, • .. ¡·.J.'·.· •. 1 ·. 
· · ·' ¿¡,; ,•¡.,i •~¡,¡¡;¡:,:;;:•:•,.,¡; ·•, .,:'-,.-i/t1··:·,,. ' ·-·,, '· , ., -·.rnerclal Telephone) 
.· . :· · .: -.. :~ ~~~;_1i:!f.d.~;\F:f / ·.• .' ''\r~. ·~ :::: ,. \ :~ir:::f ~: ' ' ~ ~<; .. ~~-:(':f '~/-·.;~: ~t· ~ :. •\ · . ·. 

MC34I7/18 ,., .. ::i.y:,i-;,,. !-:~ . '.:' ,' ,W·-•\Cloclc . _.·· , .. _-.,,;,:,-, ·,,,_ '. 

MC3tl 115 ·\ /Á~~'~l~:~f · ocode 16 · D~~I ;~put 14 ,, .. ·.: .. . . 

(O to "JOºC) C· ). Input •.; . . ·'' , .... ,: (Jt·\\\i:: ';°·,-: ,. 
, . ; Anelog o-! 
· Feedback 13 

'. ·, ·' 011111111 ~:¡._........¡ 
, . Data Input 

Dlglt11I 12 
'. · Threahold o--t-v·n•-~ -. _ __. 

··;:r.C·'·•:.: 

3 or4-Blt 
:\ ~ Shlft Regicter·· 

aa·· aa a a 

.... , : 

MC3517/18 
(-55 to + 125ºCI 

. ~ -~·- ~ . 
'; j; 
~ · .. : 

11 
.__ ____ -f loglo i-----+c-o0inclrlericii 

Analog 7 
Output 

Ref 5 e Fllter 
Input Input 

0tiii,ü1 
Syll11bllc 

3 FIiier 
--o 
4 
--o 
G11in Control --

l+l 1-1 ----------·· _____________________ __;.......;,. ____________________________ -- ·-· -

< ' • • , ' ~ r , 1 ~ 
MOTOflOLA MASTER SE:LECIIUN CiUIIJ!:' 
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Corporallon 

LF351 Wide Bandwldth JFET Input Operational Amplifier 

General Descrlptlon 
Thn I r:151 1~ A lrJw co~t hlCJh !!pMd JFET Input oper11tlon11I 
nmpllflnr wlth nn lntnrnnlly trlrnmRrl Input ollsal vollngo 
(ni rr:T 11•'-' fnd111nllJQYl The dnvlce requlrns A low !111pply 
c111rn11t nnd yr>I r1111lntnlM II lnrgo gnln bandwldlh prod11ct, 
"'"' n IMl ~,,,w rnln. In 11ddlllon, woll mnlcherl hlgh voltnge 
JFf:l Input dnvlr;P.s provldn very low Input bias nnd ollset 
r.urmnls. Thn LF:351 1~ pin comri11llbl-l wlth lho sl11nderd 
1 M7~ t r-mrl ll!IM lhe Mmo oflgnt vollnge edfustmant clrcult­
ry. 1 hl, lnnllrrn 11llows de~lg11nrs to lr,,medletely upgr11de the 
ovmnll rinrlorm11nce ol rxl!lllng LM741 deslgns. 

T hn 1.r:ir, 1 rnny hP u~ml In nppllc11llons !IUch ns hlgh spebd 
ln1'1qrnlors, 111,1 DI I\ conv<nters, snmple-end-hold clrcults 
nnrt mnny olhm clrcull!I rnqulrlng low Input offset volt11ge, 
low Input bln!I currf'nl, hlqh Input lmp11denc11, hlgh slew rnte 
nnd wltln bnnrlwldlh. lhn devlce h11s low nolRo nnd ollsel 
vnltnci" drlll, but fnr nppllcnllons whero the!la raqulremenls 
nrn crlllc-nl, lhn LF358 Is rocommemlrd. 11 mnxlmum supply 

Typlcal Con_nectlon 
., 

n, 
0---'VV\r-

-o 

.v,, 

Connectlon Dlfl~Jrnrns (Tc,p Vlnws) 

•e 

l~ ... ··"F( ~y• 

INVrn11Hr.c, )r~ 
1frfru1 • {!./. 1 nmr111 

NO~ INv1nri.~\. ~-- ~ (, '" •• ,., 
tNroll 'J....<:r 

Nut• f'.,, ,1 ,,.,,,.,.,.,.,,In,,,.,. 

Orr1Pr "111nhrr t r:i~ HI 
Sre NS Pnckng-. Numl,r,r ttonc 

curront IR lmporlrtnt, hownvnr, lhn l. r:ir. 1 I• lhn l•nllnr 
choice. 

Features 
■ lntornelly lrlmrnrrl c,rl~ol vollnqn 
■ Low Input hlM curr!'nl 
■ Low Input nol!l'I vollnqo 
■ Low Input noi!II! curren! 
■ Wide gnln bnndwldlh 
■ Hlgh 11low rnto 
■ Low Sltpply currrnt 
■ High input lmpndnnca 
■ l.ow totnl l111rmonlc di~lorliC'n /lv ·· 10. 

10mV 

~o r" 
;,r, nVIJHi 

1101 r/\//ii1 
~ , ... f7 

1:1 V/¡is 

t n m/\ 

,01?11 

· o (12"', 
Rl. ~ 10k, Vo- 20 Vp-¡,, BW-- ;,n 111- ;,o kl 11 

■ Low 1 /1 nol~A cornm 
■ F11st satlllng time to 0.01 % 

Slmpllfled Schematlc 

0unl-ln-Llnl! rnr.kr,cir 

-u---

• y -

,n, vnw 

• ---"Ir 

' •-V 

- ,111,r-111 

1 ··-·- .,., ,..,,, 

r,r, 11, 

;, ,,. 

Ord,., Numl•l!r t.r:i~ t,I, " " " ,., , 
tr:1~1Mort.r:i~m 

Sl!e NS P11ckngl! Numhl!r JOAII., Mnn/1 nr Nonr: 

--------·---------------------------- ·---· -------- .. ··--



,-----··- ·-·- -- . - ····-···· ·-····· ·--·· -·······-·-···-···-·-· 

1 Absolute Maxlmum Ratlngs 
ff Mllltary/AoroHpace apecllled devlcos are rei,ulred, ti P111ck11ge 
conlact the Nallonnl Somlconductor Sale ■ Ollh:e/ 

ºJA 225'C:,/W (Sl1II Au) 
D11trlbuto11 lor avallahlllty an<l speclllcatlons. 16U"C/W 
Supply Vollago t 1BV (4UU 1.F /rnln Air Flow) 
Powor Dissipdlion (f lolus I n111J li) 670111W O¡c; 25'C/W 

Operaling fo111purt1h11u llan\)O 0'Clo I70''C Soltlenno lnformnl1on 

1At,IAXI 11!:>"C Uual,ln-l.1110 Peckayo 

Dlllerenlial Input Vollaou 1 :JOV Solúurir,g (10 so¡;) 

lnpul Vollayu 11anyo (l lulu 21 1 I5V 
Snmll Oullino Pact..1100 

Vupor Plluso (tm suc.) 
Oulput Short Cutuil llw ahon Co11l11111uus lnlrortid (15 suc.) 
Sto,age Temporuluro flanyo 65·C lo t t!>U C Seo AN·45ll "Surlac:o Mounl1r111 Mutli 

lead Temp. (Soldoring, 10 suc.) 011 Produ-:I Rohallihly" lor othur 1110111 
Melal Cert :.ioo·c; lace 111011111 úov1Gl!s. 
DIP 2b0"C l:::SD ra11ng tollo d,1lorrnir1ml 

DC Electrlcal Characlerlstlcs 1NoIu :i1 
·----·-·-- ·····- - ------ ···- .. --- ---- - . -·---. ------ _.,. _____________ ·--·-

Symbol Parametor Condlllona 
LFJ51 

-------- --·--········ 
Mln Typ 

Vos Input Oflsot Voltogo ns ~, 10 kll, TA ~ 25"C 5 

Ovor Ternperature 
·-· 

6Vosl/l.T Avorago TG ot Input Ollsol ns-' 10 kll 
10 

Voltauo, .. -
los Input Otfsoi Gurrent T1 " 25ºC, (Notes 3, 4) 25 

·---- __ .:r 1 ~~ 70"C ----
le lnpul Ellas Curront I¡ "' 25ºC, (Notes 3, .\) 50 

···- -·-------------. ------·----- -- --~l s: .11o•c ·---· --·-···-··-·· 
A1N Input lleslstonco l¡ •25ºG 1012 

·-- --- ·-· ------·--·· 
AvoL lnrgo Slunal Voltauo Goin Vs" 1 t5V, lA~25'C 25 1(1() 

Vo"i10V,RL-2kll 

Ovor T emperature 15 
-· -

Vo Oulput Vollago Swing Vs" ± 15V, AL -10 kll .l 12 J 13.5 
-· ··-····--·----- ----

VcM Input Cornrnon•Mode Voltaga 1 15 

nango Vs••±15V l 11 

·-12 

CMRíl -· -··-Cormnon Motle.noJoction notio __ RsS:10kll 70 100 --
PSílíl Supply Voltogo llo)uctiun llall~- (Note 5) 70 100 ---- ·-
Is __ ~ Supply Curront _____ 1.8 

~ 

ti Packnue 
1,ti'1.1w 

nuc 
rnls n111J l lll'II I' llo,;t 

tuls ol soldltllllH sur-

Max 

10 ' 

t:l 

100 

4 

200 

ti 

Unlts 

rnV 

rnV 

1,vrc 

pA 
nA 

pA 
IIA 

rt 

V/inV 

V/111V 

V 

V 

V 

1J[I 

111A 

----·-········-········· .. 
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,------------------------------------------------- ------·•---- --~----•--------~------

AC Electrlcal Characterlstlcs (Noto :i1 

LF351 
Symbol P1m1meter Condlllon• ----- --·- ·-----

Mln Typ 

Sil Slow Ante V9~±15V,TA--2s·c 13 

GBW Gnln Bnndwldth Prnduct Vs- ± 15V, TA=25'C ~ 

lln Equlv11l0nt Input Nolso Vollego T 11 - 25'C, Rs = 100ll, 
25 

1- 1000 Hz 

l., Equlvnlenl Input Nolse Curren\ T1-2s·c, r- 1000 Hz 0.01 
Nnl• 1: rN Oflf'U1llng •I ~lft'Y11100 temp6rflhJH1. the d.-vtc• mU11t be de,atttd h11and on lhe lhetmftl rtt!'ll!llt111nce, ft.1A-

Nol• 2': Unlr!'l1 olhf'll'wl,tit lpt,eUktd the f\b,.olule m1udmum n~11tfvtt Input YOltl0".18 oqu11.l lo tht nt1-Qf11tlv" r,own, IDf",ply vr,ll"O" 

Hoto 3: Th••• ,pnclfk:ollont oppty 10< Vn - t 15V •nd 0-C <TA< + 70-C. Vog. le ond 109 ••• mn,,.,od •• Ve,, - o 

--- ---- Unll1 
Mnx 

------
Vip! -
MH1 

---------- -----

nVi/iii 

pM/iii 

Hot• 4: The lriput blfll Cl1Hf'nf9 1tre ~,ncOon lfl111knqe cunent,i: whlich ~01dnu1tf'tfy dO\iblo lo, evftlry 10"C lnCfflfl'" In th11t l1111r1lon 1n,11r,1t•L111lmt1. , 1 ['),,., tri tt,... ~"'°' 
p1nd11cllon '"'"' tlmn, the lr,pul hll'II cun1nt1 "18811ured tre CotT1tlntnd to )uncUon lf'IO'lpMI\IVl'•. In rl(')fml'II Of'INl'lllnn thn ~1rwllr,n lrmr"'""''" ,, .. "' 11hov.- th" .11~ 

tnmp,,111l11rn "" "rtt11t1lt ot lnternftl pow&r cf11t,tlp11llon, ro. T1-lA t 11'¡" ro W'h«e 81A lt ttl4 thfllrm," reelttftnci' frC'lm ~tn<"llo., tn 111mt,l"'n1 u,,., nr t ~•! "'111 lt 
rf'r.omm"rwlfllrt lf lnrut hlflfl camfml ,~ to be tu1pt to fl mlnlmom. 

Holfli 5: Supply vollAqi, rofectlon rallo la mnn,urOO for bolh ftt,ppfy mftqnltud~s lncreulog or d&crflil'l"-lno 11lmuflflrtf'01J1'1fy In l'lrcrni-f!"ncfli wilh c-ornrr,.-,n f'!fflctl(-,,i írC111 
i 15V lo f5V. 

Note e: Mrnt f"owM Ol!'l!'llpfttlon 19 doflnnd by the pflck~tt cfuunclerl"Ucfl. ()pofftllnQ !hA pf'lt1 """' th" Ml'I• rowt\1 (11'1.'l.,rf'ltlon rnl'lv rf'lu'l.n th11 r,nrt to C'f'4'1'ttl 
out,hh• g11P1rftnlnfl'(t llrnlt~. 

\ 
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Typlcal Performance Characteristics 
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lnpúl Bias Currcnt 
--r-,·•-

1• Vs• ·OV 
1 •IIC .. 

V 
IO v' L..---.. 

T ,, 
-~-~ _,. 

COMMON MODl VOl fACl IVI 

Positiva Common-Mode 
Input Volloge Llmlt 

11 ---,--·r···,··-- ·· 
a e :6 '"_,,.e 

11 -· 

11 

1 ... 

1 

11 

1 11 11 11 

·11 

-11 

-1 

1 

.. 

,osu,vr IU,.,l' VOi lAC( IVI 

Negativa Curren! Llmll -I 
·- ·-· 

IIC 

~1 IIC 

_J ___ --
" 11 ,. 

OUIPU1 ltNk CURMINI l•AI 

Galn Bandwldlh 
-··1-

• Y1• •UV 
Rt•Z. 

.. 

· C¡ • IN o•· 

i J.I 

1 ·-
l 11 H MU M MI 71 

1Ull(AA1UR( l"CI 

•· : .. ,. 

11 

Input Blo• Current 
. 1.· .:i::: 
Ycu • t -­
Vs • •UV ~: 

B IN 

:l 
¡¡ 
~ 
:, 

! 

;¡ 
:J . 
~ 

t II U )1 •• t.G 11 ,o 

IUltlRAIUM[ ( CI 

Negativa Common-Mode 
Input Vollage Llmll 

11 --,•--·1·-, .. 
, e.:.••~•" e 

11 

11 - . 

1 L-..1.......L....Jl_..,__....J._L-J 

1 11 11 11 

NUAIIVl IU,rlY 'i'Ol TAia IYI 

Vollage Swlng .. 
R¡•I\ ___ _ 
1 • ll'C ,. 

11 

11 

1 L. . ..L..J.-'-...... --'--'-L-1 

,. 
11 

11 

·11 

.JI 

· ID 

1 11 11 

,u,,LY VOLIAGl 1,v1 

f)ode Plol .,._ 
f._' 
-
-· 

-

L-

11 

rrrm 
V¡• •IIV 

t--.. 
RL "'1'1 
Ct• INpf 

t'\ . 1--11111 
~ lltAst ,_. 

~: s.lN 

I' ·: - ~ 

" 
FAlQUlNCY IMHJI 
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Supply Curront 
JI --- r· - '-· 

• 11 

ª í 11 

;% " _J_L 

I 
i 
w 

ª . .. 
1 

" 11 .. " 11 

''"'' v vn1 uu t• VJ 

Poalllve Curren! Llrnll 
11 

11 

1 L-..l-....L.....L .. 

" e 

·r 
}

11.C 
1 e 

1 . L1 
• 11 JI JI .. 

aur,u, IOURCI C.URNllrilt , __ , 

Oulput Vollaue Swlng 
,. ··-·r·-·,, 

V1• •IIV 
11 l••IIC 

11 

1.1 

Pll - OUIPUI lDAlJ 1•111 

11 

11 L-L.-- ·-

11 

I II H M .ti HU lt 

tlMtfRAIUlllt I ti 

11111/!,lilO 2 
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Typlcal Performance Characterlstlcs 1cont1nuedl 

Dl11lorllon v1 Frequency 
IJ r-...-...---,--,-r-..---r-n 

"" • ti 

= IIH 

1 .. ~: 

• ~ 
o 
1:: 
:1 • a 

6 
i 

1 

.... .... 
e t:.i:.:.t:.i:.j:_:.t~'i:.~} ........ 

"' 
IN 

H 

• .. 
11 

• 

" '" " , .. , ... 
,,.,,u,wc, '"'' 

Cornrnon-Mode 
Rf!JPcllon R11llo 

V1 • •tlV 
•l • 11, 

' '••n·r 

f:·~·¡i 
tMft• • 1011N1 y!M • ortN 100~ v, 

YOl I AOI IAII 1-J _J 

" '" " , .. , ... 
,nrouuc, '"'' 

Op!'n '-º"P Vollngl' 
Onln(V/V) 

111 , ... 

lllr--r-...-~-...--r-~ 

... 
1 " ti ,. 

11i,,i Y Vfll TAJI f•YI 

1 .. 
i 
1 
6 
:1 
"' .. 
É a 
• 
1 

Undl1torted Output 
Voltage 9wlng 

:NI r--.•-r-,m=-...----, 

-- , __ _ . ~~~~-·~~~~~ .. , .. ,. 

Power 9upply 
ReJecllon R11t10 ,. 

'" 
"' 
" .. .. 
11 

,. 
'" , ... 111 "" 

••teUINtY IH,I 

Outpul lmpednnce ,. 

'" '" 11 ,. 1000 '" "" 
FfllOUINCl (Hd 
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Open Loop rrequency 
R1111ponee 

111 r-~--~- -, 
g IN 

• 
3 " 
! f N ' . i 11 

1 11 tN 11 111 tNI 1• .. 

""fflt"f-C-• '"" 

Equlv11ll'nl Input 

li 
NolHVollffgll 

-4 " 
,- .. 

.s .. 
~ " !! 

1 •• 
-¡.;; 

lt I;:; -

i 11 

li ,, ; 
i . ·-

" '" " 
,,. 

"" ,nrnuu,u m,1 

11 

142 
.. . ~ 



Pulse Response 

S1110ll Slgrual lnverllng Small Slgnal Non-lnverllng 

> 
º > e 
~ 
'-' 
;<: 

~ ~· UI 
<I'. 

~~ 
o 
> ,-
=· " .... 
=-• o 

l lME CO.Z •-"DIV) 
ll/H/51H8 4 

l 1Ml 10 2 µ1/0IVI 

lt 111,~(,•IU ~ 

Larga Signa! lnverllng Larga Slgnal Non-lnverllng 

> 
Í?. 
~ ·~ :o 

~ 
= e, .. ,--.... 
o 
> ,_ 
::, .. ... 
::, 
o 

IIME CZ ••"PIVI IIMl IZ ¡,1/0IVI 

11,11·•,t,ttl ' 
Currenl Llmll lRL - 10011) 

IIME 15 ¡,t/DIVI 

Appllcatlon t·tlnts 
The LF35 I Is en op 0111µ wilh 011 lnlornelly lrirnrnod lnpul 
ollsol vollego end JFE r inpul dovices 181-f'El' 11"•). Theso 
JH:ls hRvo largo rovorst1 l.uuahduwn vullogos from galo lo 
aource and draln elirninaliny lhe 1100d lor clarnps across 11,e 
lnpuls. Therelore, largo difleronl1al lnpul vollagos can oasily 
be accommodalod wilhoul a la,yu incroaso in lrtJJUI cumml. 
Tt,e maximum diflerenliol i,111ul voltauo Is i11Jupt111do111 uf 
lhe aupply voltagos. Howovur, 1101lhor uf lho 111put voltagos 
1hould be allowed to exceod lha 110\Jlllivo ~upply as thls will 

· ll 111/!,0-ltl 8 

causo larga curronts to llow which can rosult In n t1,,sI101·r1tl 
unlt. 

Excoeding lhe nogutlve cornmon-morlo llmit on 1,illu,r I11p11l 
wlll lorco lhe output to a hlgh st.ito, polonhnlly ca11s11I!J u 
IOVOlliOI ol phoso lo the oulput. 

Excooding lhe noyohve common-1110,fo limil 011 ltolh i111111ls 
wlll lu1co 1h11 amplihor outpul to a hi!lh slato. 111 "'""'"' ~ª'" 
doos a lalch occur since ralsi11g lito 111¡,111 hnck v.1111111 lliu 
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Appllcatlon Hlnts (Conllnuod) 

cornmon-modo 'º"ll" 11¡¡nlo puls lh1> lnpul slnoo nnd thu9 
lh"' ~mpllflor In n normnl opornlln11 modo. 

F•c•1ndlng tho poslllve cornrnon-morln llmll on n nlnglo lnpul 
wlll not chongo tho phoso ol U11.> outpul; howovor, 11 bolh 
lnpul, nxr.oocl thn llmlt, the output of tho ampllflor wlll be 
lnrr.•HI lo A hl¡¡h SIRIO. 

Tho nmpllflr>r wlll oparnto wllh II cornmon-modo Input voll­
ngn nqunl tn lho poslllve nupply; howovnr, lhe gnln bnnd­
widlh nml slow rain rnoy bo docrensml In lhls condltlon. 
Whrn lho no911livo common-mod11 voltoge swlng!I lo wllhln 
:w of lho noontlvo mrpply, nn lncrensn In Input olfsot voll11ge 
mny occur. 

l hn l F:!51 is hlnsod by n zenm rnloroncn whlch nllows nor­
rn11l clrcull opnrnllon on -t ~V power 1<uppllos. Supply voll­
"IJ"~ IMS lhnn lhoso rnny rosult In lowc,r ¡¡nin bnndwldlh nnd 
~ll!w rnln. 

l hn 1.r:151 will drivR n :1 kn lond rnslstnncn lo ·l. IOV ovor 

"'" 11111 '""'P"'"'""' rnngo of o·c lo + 1o·c. 11 thn 11mrllller 
,~ lorcod lo drlvn honvlor lond curronts, however, An ln­
r.rnn•:n In Input olfsol vollnpll m11y occur on tho no¡¡11llvo 
voltnQA swlng nnd llnnlly rn11ch en nctlvo current llmlt on 
holh positivo nnd no¡¡otlvn swlngs. 

Pr!'r.nulions sl10uld bo tnknn lo nn•urn lhnl thA powl'r s11pply 
lor lhn lr1l!'prntnd clrcult nr>vor h11comos rov('rsnd In polnrlly 
or lhnl lho unlt Is not lnndvorlontly lnsl111lod bnck-

Detalled Schernatlc 

··O-◄ 

wsuds In n socknt ns nn unllmltl!d c11rrnnt "'"11" thr¡,ugh '"" 
rosultlng forwnrd dlodn wlthln thn tr. cnulcl cnu•ll luslno ol 
the lnternnl conducton1 nnd rosull In II dr>slroynd unll. 

80CAIJ98 tho9!1 ampllíl1.>r9 AIII .JFF.T rnthnr thnn MO!.FET 
Input op nmps they do not roqulre •rnclnl hnnclllnq. 

/Is wllh most 11mpll0!)r9, cnr11 ~hóulrl ho tnknn wilh l•R1 
clros9, componen! rlncomont nncf 511pply rfE>coupllng In 1)1-

dor lo 11nsure' etnblllly. For oxnrnpln. rMl-.lnr~ frorn lhn 0111-
pul lo 11n Input ahould bo plncnd wlth tho hody cl¡,so to lhe 
lnpul lo minimizo "plck-up" nnd m11xlrnl1n tho frRquancy ol 
lhe feedback polo by mlnlmlzlng thn cnpncltnnc1> lrom lha 
Input lo ground. 

A londback poln f9 creetod whon lhn lr,.rlbnr.k nroun,I Rny 
ompllOer Is reslstlve. Tho rnrnllnl ro9lo.tnncn nml cn¡,~cl­
tnnce lrom lhe Input of thn dovlcll (11s11nlly tho lnvN1111g In­
pul) lo flC ground set the lroqu!'ncy ni lho poi!>. In mnny 
lnslirncos the lrequnncy ol thl• polo Is n,uc,h n•rnlN !han 
the expocted 3 dB frequPncy ol thA clos!'d 1,:,op gnin Rnd 
con!Oequently there Is nogllglblo Pfl!lct nn ~tnhilily mnrg;n 
Howevor, 11 lhe IE>odbnck pol11 Is loss lh!ln npr,roxlmntoly 8 
llrno9 lhe expeéted 3 dB lr~uoncy n l!'nd cnrncltr,r sho1dd 
bo pl11ced lrom tho outpul to thn Input ni thn op nmp. n,., 
vnluo of the 11dded cnpncllor shoutd t,o such lhÁt thr ne 
limn conslnnt ol thls cnpncltor nnrf lhn r¡,slslnncn lt ¡,nrnllnl1 
Is grnnler lh11n or equnl lo lhn orlgirinl l!'ocfhnck pnlo limP 
conslont. 
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Typlcal Appllcatlons 

Supply Cu11011t lm.llcalor/Llmlter 

Ysurnr 

lhtl4 

Ullra-Low (or lllgh) Ouly Cycle 
Pulse G,merator 

INll4 Al 

-►t----'V'v..--.-<.i our.ur 

v' 

IM 

• touu-·u, IIIGII :: RIC ,. n ~ 8___:__ 2Vs 
◄ 8 - Vs 

2V~ 1 8. 
''oVIPUI LOW " fl2C ( n v/--TB 

who,e Vs -, v • , lv 1 
•1ow luai..auo cn1,ad10, 

v' 

IM 

'"' 

I05~5llMSUf'rLY 
YO\ IAil CONNICIIO~ 

Vou, 
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wtlh lt10\ft11tk uluioonlb 111ul <.:rvalu9 u11du!tlrnl,l,1 
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Nalional 
Semiconductor 
Co1pmallon 

LM7 41/LM741A/LM7 41C/LM7 41 E Operational Amplif ier 

General Descrlpllon 
The l.M74 t so1105 aio yu11oral purposo oporalional 11r11plili­
ers whid, fualurn 1111pruvud porlorma11co ovor induslry slan­
dards hkú lhu l MIO!! llioy uro dirocl, J-lhry Ín roph11:u111u11ls 
lor lho /ll!JC, l MW 1, MC l •1:111 a11d 148 In rnusl upphc;al1011s. 

Tho urnphliors ullur 111any loaluros which rnako ltruir oppli­
caliorr m,arly loolpruol: ovurload proloctio11 011 tl1n irrpul urrd 

oulput, no latc;h up wfiw1 lhu (.urnmon 111111lu r,111q11 ,~ .,ie 

cuodoc.J, as woll dt, lr,unl,Hu tumr osull<1hu11~ · 

l"lro I M/,f IC/11,1/-1 ti."'" 11h111l1c,1I lu lhu I Mi-1111 t,I, -l li1 
o•co¡,t lla1l 11111 I M/•I 1( ;¡¡ l,1/411. lmvu 11 .. ,11 ¡, .. rt,.1111 ,,.," 

yuwtmh.hhl lJVlfl ti () C In 1 /O"C hllllJH.lltlllll\1 ldll~f•·, 111 

sluad ül 51,'C lu 1 1;,~,C. 

Schematlc and Connectlon Diagrama 1ro11 v,uw~i 

:J 
09 0>1-----.--~ ?,,, J'' 

---=rr--L Ul4 2 IHV[RlltlG 
IIIPUI 

@ "L5r--c• --
.10 pi R8 ~-¡ 

7.5 ~ l~ 1 

,,.,,.---
6---------t-----+-----<~--I 015 

6 
-IJUlflll --L ~I( 

05 

OflS[T Hllll ~ 

RI 
1 K 

Melnl Can Package 

NC 

010 

1l /ll/\l:J41-2 

Order Numbar LM7411t, LMi 41AII, 
LM741CII or LM741Ett 

Sea NS Package Nurnbor H00C 

'\l) ~ 

072 , _ _,_ ___ • -L, o lll 

R11 l Rl2 
~UK 

-50~ -~-v· 

Dunl-ln-Llne or S.O. Pnckayc 

OffSEI NUII - 1 

IHV[RTIHG IHl'Ul -

HON-IHV[RIING -
ltU'Ul 

6 -IIL 

-v• 

6 -ou1ru1 

~ -011 SIi tll/11 

Order Number LM74 ICJ, LM74 ICM, 
LM74 ICN or LM74 IEN 

11 t ,,,111 1 

ll• •,1 1 11 .1 

Soe NS Package Number J00A, M0BA or N00I: 

---·-·------·-----·------ ---------------··---···- ··-·•· .. 
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UJ --- -- - ·-· ·-·· -------------- -··•--- -· .. ---·--·--- --····----- - ·-----------· 

Absolute Maxlmum RatlngH 
11 Mllltnry/11,.ro,pnc" npnclllnd rlevlcen nn• req11lr11d, contnct tho Nntlonnl $('mlconductor Snl~n Olllr..,/0!,trlhuloro fer 
nvnllnhlllty nnrl npPclllcntlon8. 
(Note 5) 

LM741A LM741E LM7~ t 1 J.1741C 
S11prlyv,,IInqn :l 22V .t22V t '?'?V l IOV 

Pnwr>r Di•slrnllnn (Nolr, 1) 500mW 500mW 50.0mW !iOOmW 

Oiflnrnnllnl lnp11t VollAgn :l:30V t30V l·'.lOV , :inv 
l11p11I Vr,llnon (Noln ?) +15V ±15V l 15V I1W 

O11lr111t Shorl Chr:ull llurnllnn lndolinllo lndefinllo lndrllnlln lnrlnliniln 
Opnrnlinq Tn111p<>rRl11rn flnngo -- ss·c lo 1 125"C o·c to+ 1o·c 55"C In , 1;,r;·c O"C;ln 1 10-r, 
Strnnq'l 1 nmpornluro flAnqn os·.c to , 1 so·c - es·c 10 + 1 so·c - ll5"C lo 1 l'>Cl"C ~r,·c In r 150-C 
.Ir rnclion l r>mpornhrrn 1so·c 1oo·c 1r;o·c torre 
Soldmlnq li1form11tlon 

n Pnrknqr> ( 1 O snronds) :,r,o·c 260'C ;>!\ffC ;,r,,rc 
,1. or 11-f'nrkngn ( 1 O •nronrfs) :mere 3oo·c 3no·c :inrrc 
M f'ndn¡¡n 

Vapor l'hn~n (IJO snr:nrufq) 215"C 215'C 21s·c ;,1r,·c 
lnlr nrf'd ( tr, snconds) 21s·c 215'C 21r,·c ;,1~·c 

Snn AN 4!iíl "Strrfnr:n Motrnllnc¡ Mnthods nnd Thnlr Effnct on f"roducl Rollnbllity"' (flrrnndl• D) t0, nll1ror mnll"'"" r,J snldn,i"Q 
~wfnro rnnunt dnvlcn9. · 

Electrical Characterlstics (Nntn :11 

P:trnm~!P.r 

t,-pul Ollsnl Vollnqr, 

/\•1r,rnqri lnp11! ()ff~0I 

\111ltn!J" llrill 

!11r111I ()ffr:nt Vnltnqn 

/\•ljrr•:lrnn11I íln11qn 

h1.·111tOll~nlC1trrf111I 

"''Pf:"HJP l11p11t ( )ff~p, 

1 :1,rrn11! ílritl 

111 "'º' 1li.1r. (:111r1111t 

----------- --·-- ---------.----·-· ------·-
LM741A/LM7 ◄ 1E LM741 

-·-·- ·--- - --- -Conrlltlon~ 

··-·-----------,-~~ Typ -~ _ Mln __ _!t~- MAX 
1 /\ ·- ?5"C 
ns •. 10 ~o 
flg ·, !iDll_ 

1 /IMIN ,. f /\ •; T /IM/\X 

fls -. r;oo 

1.0 
o.o 3.0 

4.0 
ns-, 10kf1 _______ ·--.---,--- 6.0 

15 

T/\ - ;,r,·c, Ve:, - t ?OV 
110 1 t!i 

1 /\ ?.ri C: J.O JO ;,o ;,no 

I AMIII . 1 /\ ·: .. 1 Ml/\X 70 (15 500 

f /\ - 2~"C flO 

LM7~ IC 
Unll1 

Mln Typ MAx 

? n f,f) mV 

mV 

n1V 

7 5 mV 

1,vrc 

1 p; mV 

;in ?llll nA 

~(I() nA 

11A/"C 

flíl '.,nn n~ 

11\MIM. 111 ·, 11\MIIX 

0.5 

fJO 

0.210 1 r, IJA ,,~ -- . 
1" · ?.~>~e, Vs 

1 I\Mll·J ··. 1~ 

r ;>OV 

v~., .~ ;i11v _____________ _ 
1 /\ ?~; r: 

l11M!M ·. 111 :-t/lM/IX 

1 r f(lr"I ~~l(]ll;'II \/11l!nqn nnh1 1 /1. ?'i ( '., '11 . ~ t, 1) 

1 ;.111\1. V(l 

1 f')\', V(l 

'l'iV 
'lflV 

1 /\~mi I o I M.1/IX, 

11, . ;>~"-

•vr~ 1 ; 1llV, Vn ' 1r,v 

V~ ' 1 r,V_ Vr, -- ' 10V 

V:-, • ':,V, Vo 1 ?V 
-· 

1.0 

05 

~;, 

11) 

(i O 0.3 ;,cj 

1 1;1 t 11 

f(l() 

;>r, 

----·--·- ------

;> 11 MIi 1 
1 

1 1;, 1 1·1 

~-'¡1 __ ¡ 
V 

V 

\'lmV 

y¡,,,•¡ 

V/mV 

V.'rr-V 

Vle ·¡ 

l. 
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·;¡ flut;•1I Sho1t Ci,·::,,-,-· 
Cu1enl ----- ---·-----·· -
rommon-Modu 
n,jocllon flaliu 

Supply Vollago llujuellun 

Rabo 

Transionl flosponso 
Rlse Time 
Overshuol 

Vs I t5V 

11¡ .· 1Ukll 

111 ., 2 kll 
-·-· .. ··------------·-· 

1A 2!,"'(: 

1 AMlll __ ·• __ I 11 ', ·1 IIMAX 

l11Mlll '' 111 • 11\MAX 
ll,; ·. to 1-.ll, Vn,4 · ± 12V 

lis • .. 5ll kll, V1.M ·- 1 12V 
·-· - -------·•·------- ···- ------
1 IIMIN '., 1,\ · r ,\MI\)(, 

Vs .. 1 20V IO Vs - 15V 

lis ·. 5011 
fls ;. IO kll 

····---------
T 11 '" 25"C. Unlly Galn 

. l t6 

! 15 

111 

to 

110 

ll(i 

1_Sand_w_l_dl_h_(N_o_l_o_4'--) __ 1 _l-'-.A'--~-2_5_"_C ______ 1_ 0.437 --
Slew llalo 1 A "· 25"C, Unily Galn 

SupplyCurrent l A ·' 25"C 

Power Consu111plic>11 

LMMIA 

LM741E 

LM74t 

TA~, 25'C 

Vs'" i20V 
Vs ,., J t5V -·-------·---------
Vs" J. 20V 

l11"' l11t.11N 

__ !~_-•• 1 AMIIX 

Vs ,.·. :l 20V 

r11 -· l11MIN 

IA '·' fAMIIX 

Vs •· .l t5V 

111 ··- lAMIN 

111 "- TAMAX 

0.3 

~5 

05 

!Jfl 

O 25 
6.0 

1.5 ·---
0.7 

80 

J' ., 
'10 --

0.8 
20 
~ 

---

150 

105 
1:l5 

150 
, i50 

1 1l 

1 11) 

-- .. ·-·-

70 

77 

--· 
--

f 14 

1 l.l 

~·~ 

!10 

'lh 

u.:1 
5 

---· 
0.5 

1./ 

5(1 

60 
45 

20 

05 

100 
75 

I.M/4 tC 

Mtn ·ryp 1.1.,, 

1:/ ,., 
1 1lJ 1:1 

i-' ~) 

70 !JO 

7l Uu 

0:1 

i, 

O!> 

l.l ;> 1.1 

su 115 

1J11lh 

V 

V 

V 
•¡ 

11,.-, 

''!'' 

1111 
dll 

dll 

dll 

pS 

. ., 

1.111, 

\'/,. ~-
11,A 

111\V 

111\'t' 

111W 

111\V 

lll'·.\' 

111V.J 

Hol1 1: For 011or11IIu11 nt ol,1v,1h•1I hJmporulmos, lhoso dt1vlco1 mual bo doralod lla ■ocJ on lhu1111al rosi!'i.huH:o, amJ 11 111d11. (h,h,i.J 111u1,,, · Ali•,, r.,1 .. ,.,,, 11 ,,,,,, 

na1,nu1") l 1 1 A 1 (111" Pu). -~ ·---- - -----~----
Thermal neal,1a11c1 Cordlp (J) DIP(N) T0-5(11) BO·B (MI 

"•" (Ju11,:tlu11 h> Ar11l,11,r1l1 
1---------··--· - ----· 

IOU C/W 1oo·c,w 1~0-C/W 10s·c,w 
9,-; (Junclion lo Cas,t) N/1\ N/A 00-CIW N/A 

Nol• 2: Fo, 1upply vull.tl,I\JI lttlll lhen ! l!>V, lha ab11olute r11Iuchnurn Input vollagu la aquu.l 10 lhu 111pply volh.1.uo 

Hall 3: Unl(JSS olhu1wb,1J 1tptu.:1t1ud, lhuso 1Imcihc11tmns apply to, Vs - l I5V, . &s·c :-: 1 A ~ 1 12','C (1 ... , .. 1/l M/4 IAJ 'OI lhn I M/,I1( :, 1 P.11,l ll 11,, ... ,, 

llJOClltcathm:1 mu l11111luJ to O"C -... IA '- t 70'G 

Nolt 4: C.alt.ululud vulu-.1 hom. UW tMtl.t) •• U :JS/IU1u lhno(11N). 

Note 5: Fo, rrnhl.lr) sI11I •. ,I.\ ,ll1l•n11 s"o llE I S7 ◄ IX lur l M7-I I 111d nETS74 IAX to, l M741A. 

···-- ·•--·-·-····-· ~----···--·•--·----·--·-·-·--·-·-- ------------------
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SOFTWARE UTILIZADO. 

- WordPerfect versión 5.1. Procesador de texto. 

- Smartwork. DiseRo de circuitos impresos. 

- Oread versión 3.22. DiseRo gráfico electrónico. 

- Micro Logic. Simulador de cifiuitos digitBles. 
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