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CAPITULO I 

l. INTRODUCCIÓN 

Los sistemas de comunicación están desarrollándose rápidamente debido a la 

digitación de señales y datos análogos. Señales análogas como la voz y las de 

un televisor, pueden ser transferidos o cambiados a formatos digitales. 

El ancho de transmisión de un dato va creciendo rápidamente en el 

desarrollo de las comunicaciones. Sabiéndose además que la comunicación es la 

transmisión de la información de un punto a otro. La manera con que la 

información es trasmitida depende de las limitaciones del sistema de 

comunicación. La naturaleza de los mensajes puede ser tomada en una variedad de 

formas, donde un sistema eléctrico puede ser convertidas a señales eléctricas. 

Una información puede tomarse encuentra corno una señal discreta cuando posee un 

rnixeo de niveles y valores cuando esta es trasmitida. 

Considerando las ideas básicas de transmisión, modulación, recepción como 

además los conocimientos de electrónica lineal y digital y en electrónica en 

general se ha planteado el siguiente trabajo denominado SUl?ERVICION Y CONTROL DE 

UNA RED HIDRÁULICA DESDE UN SOLO PUNTO POR UN OPERADOR. En la cual se trata de 

manipular un tanque de agua, conteniendo este un cierto número de sensores que 

nos indicarán sus respectivos niveles, los cuales serán modulados y trasmitidos 

hacia una unidad remota en la cual se estarán visualizando dichos niveles y 

dependiendo de los datos obtenidos se tomarán las respectivas decisiones del caso 

aquí es donde entra la etapa de control del sistema el cual enviara decisiones 

de control para poder manejar el nivel del tanque que se desea tener para 

mantener un estado favorable del nivel de agua y así evitar caer en un estado 

crítico del sistema. 
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A continuación se presentan las diferentes etapas que constituyen el proyecto las 

cuales se han divido en dos partes principales: 

1- ETAPA DE SUPERVICION DE NIVELES 

2- ETAPA DE CONTROL 

Las cuales a su vez están subdivididas en las siguientes etapas: 

1- ETAPA DE SUPERVICION DE NIVELES 

- ETAPA DE SENSORES Y ACOPLE. 

- ETAPA DE CODIFICACION DE NIVELES. 

- ETAPA DE MODULACIÓN. 

- ETAPA DE TRANSMISIÓN DE DATOS. 

- ETAPA DE RECEPCIÓN DE DATOS. 

- ETAPA DE DEMODULACION 

- ETAPA DE PRESENTACIÓN DE DATOS 

2- ETAPA DE CONTROL 

- ETAPA DE GENERACIÓN DE CÓDIGOS DE CONTROL 

- ETAPA DE REGISTRO DE ANILLO 

- ETAPA DE CONVERSIÓN DE DATOS SERIE-PARALELO 

- ETAPA DE MODULACIÓN 

- ETAPA DE TRANSMISIÓN DE DATOS 

- ETAPA DE RECEPCIÓN DE DATOS 

- ETAPA DE DEMODULACION DE DATOS 

- ETAPA DE CONVERSIÓN DE DATOS SERIE-PARALELO 

- ETAPA DE ALMACENAMIENTO Y COMPARACIÓN DE DATOS 

- ETAPA DE CONTROL DE ELECTROVALVULAS 
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Se debe de tomar en consideración que en la etapa de recepción de datos se 

encuentra la etapa de S:INCRONIZACION DE DATOS la cual es común tanto para la 

etapa de supervisión de niveles y la etapa de control. Además se explica en cada 

etapa su teoría básica de operación, tablas de funciones, diagramas esquemáticos 

en bloques, lográndose así una mayor comprensión y visualización en general del 

proyecto y finalmente se presenta la hoja de datos de los diferentes 

dispositivos que se utilizan, para así auxiliarce de las características 

eléctricas generales de estos. 
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1.1 . OBJETIVOS 

1.1.1. OBJETIVOS GENERALES. 

El diseño e implementación de un sistema de rev isión de una red hidráulica 

mediante una unidad de control . 

1.1.2 . OBJETI VOS ESPECÍ FICOS 

Establecer las condiciones necesarias para el funcionamiento y control de 

la red hidráulica , en base a las funciones especificas de cada uno de los 

dispositiv os utilizados en los circuito s . 

Presentar una a una de las diferentes etapas del proyecto para lograr así 

una mayor accesibilidad y entendimiento del mismo . 

Poder manejar dicha red hidráulica desde varios puntos , mediante una sola 

unidad de control y por una sola persona conocedora de modo de control y 

funcionamiento del circuito operante , es decir su teoría básica y los códigos 

para activar y desactivar las electroválvulas . 

Implementar de manera demostrativ a , funcional y eficiente una de las 

técnicas de modulación digital en las comunicaciones , la cual es la modulación 

por manipulación de frecuencia (FSK). 
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Demostrar una forma de comparación de datos digitales, para el manejo de 

una etapa analógica como es en este caso la etapa de las electrovalvúlas. 

1.2. IMPORTANCIA 

Este proyecto por supervisar y controlar una red hidráulica desde una sola 

unidad de control por medio de una sola persona puede ser aplicado en la zona 

urbana o en la industria agrícola entre otras , así como proporcionar agua a 

ciertos cultivos que la necesiten o también mantener húmedo algún terreno en 

especial . Puede ser aplicada a un terreno grande (cultivos varios) o a un huerto 

o a varios de estos . De igual forma se puede aplicar a una determinada industria 

que requiera cantidad de líquidos en ciertas áreas establecidas esto se hará 

dependiendo de la cantidad de liquido que se encuentra en reserva (esto se logra 

por medio del monitoreo de niveles en el tanque de reserva). Al decir que se 

puede manejar cualquier liquido no solo nos referimos al agua, podemos también 

usarlo para poder suministrar algún veneno o abono necesario para los cultivos 

De igual manera para poder eliminar cada cierto tiempo cantidades de sustancias 

tóxicas de una empresa o una industria. 
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1.3. JUSTIFICACIONES 

La idea de diseñar un sistema el cual supervise un tanque de reserva de 

agua y a la vez controle una red hidráulica y que sea manejado desde un punto 

especifico, surgió de la necesidad de agilizar y garantizar eficiencia al 

suministrar agua a los terrenos para las zonas de cultivo o a una empresa en 

particular. De igual forma en el caso de eliminar sustancias tóxicas o 

aplicarlas como es en el caso de plaguicidas para los cultivos,evitar que el 

hombre este con mayor contacto con dichas sustancias. 

1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES 

1.4.1. ALCANCES 

Para lograr un mayor entendimiento se presenta una idea general y luego en 

base a los objetivos presentados se desarrollara una a una las diferentes etapas 

que forman la totalidad del proyecto. Presentando en ellas las funciones 

especificas a utilizar de cada uno de los elementos para nuestro fin. 

En la parte del apéndice se presenta ias especificaciones generales de cada 

uno de los dispositivos. 

1.4 . 2 . LIMITACIONES 

En el desarrollo de dicho proyecto se tuvieron ideas básicas que persisten 

o se mantienen hasta el final, sin embargo se cambiaron ideas y con ellas 

circuitos originales que por su dificultad, sobre todo en la sincronización de 

tiempos creándose así captura de datos incompletos, teniéndose que buscar otros 

circuitos más accesibles y sobre todo de mayor confiabilidad en la sincronización 

de datos. 
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Así fueron surgiendo otras dificultades de menor consideración que fueron siendo 

solventadas a través del desarrollo del trabajo. 

Otra limitante fue el factor económico, ya que se usaron elementos que no se 

encontraban en nuestro medio teniéndose que traer del extranjero, lo cual nos 

acarreo un gasto mayor, y como no se tenía un patrocinio dichos costos extras 

fueron solventados por nosotros mismos. También la espera de estos elementos 

creo retraso en el proyecto. 

Una limitante adicional en el funcionamiento del proyecto es la encontrada en el 

alcance del equipo para la transmisión y recepción de datos. 
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CAPITULO II 

2 . FUNDAMENTACION TEÓRICA 

2.1. FUNDAMENTOS. 

La comunicación es la transmisión de la información de un punto 

a otro. La manera en que la transmisión es trasmitida depende de las 

limitaciones del sistema de comunicación. Un método de trasladarse la 

información de un transmisor a un receptor consiste en el uso de 

técnicas de modulación digital. En la FIGURA -1 se muestra un diagrama 

de bloques de un sistema de comunicación FSK (Manipulación de 

Frecuencia), que utiliza técnicas de modulación digital. (La figura se 

encuentra en la página 11). 

Se introduce un codificador de una señal digital a otra forma 

(codifica los datos) que la optimizan para ser utilizada en el sistema. 

La salida del codificador es luego introducida al modulador, el cual 

trasmite una señal variable proporcional a los datos codificados en el 

canal o medio de transmisión. Un canal puede consistir en un conductor 

simple,líneas telefónicas o aire, que pueden requerir la transmisión 

a través de propiedades electromagnéticas. 

El proceso de decodificación del receptor funciona a la inversa. El 
-- .. ---- -·-·-------- - ---·--- ----- - ... ------- ·-··-·- ---- -- - - -- -- -·- ·---·-·-·-··------

modulador recibe la señal moduladora trasmitida y recupera_ e .l dato 

codificado. Luego el decodificador recupera la información digital del 

dato codificado, el cual agrupa la información digital de transmisión 

original. 

Las funciones del codificador y el modulador son similares puesto 

que ambas preparan la señal de información para una transmisión 

eficiente. Como resultado, la señal de información pasa a través de 

transformaciones que cambian la forma de la señal antes de la 

transmisión . La señal digital consiste en una serie de impulsos que 

representan la información tal como se muestra en la FIGURA -2, (pagina 

7) • 
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CODIFICADOR 

DEMODULADOR 

MODULADOR 1----------___, MEDIO DE 
TRANSMISION 

DECODIFICADOR 

Fig . 1 DIAGRAMA EN BLOQUES DE UN SISTEMA DE COMUNICACION FSK . 
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o u 
FIGURA - 2. 

SEÑAL DIGITAL 
(DATO CODIFICADO) 

(NRZ). 

u 
El nivel 1 , conocido como 1 binario , 1 lógico , marca alto , este 

representa una porción de la señal digital de información. El nivel 1 

es típicamente un voltaje positivo (+5V) . El niv el O, conocido como O 

binario , o lógico , espacio o bajo , el cuál el nivel O es típicamente 

tierra (OV) 

El tiempo asignado para cada nivel constituye un bit de 

información . en la FIG . 2 se muestran ocho bits de información. Este 

método de representación de cada bit de información por un nivel fijo 

(O o 1) para la duración de cada tiempo de bit es conocido como el dato 

codificado de no retorno a cero (NRZ). 

La elección de un código para trasmitir la información binaria depende 

del tipo de técnica de demodulación y modulación , respuesta de 

frecuencia , propiedades de sincronización y facilidad de uso . Ningún 

código puede satisfacer todas las categorías . Como resultado , se 

efectúan algunas transacciones para seleccionar un código que satisfaga 

las necesidades del sistema de comunicación mas efectiv amente . Los 

códigos comúnmente utilizados fuera del NRZ son retorno a cero (RZ) y 

Manchester . La FIGURA 3 muestra datos RZ y codificaciones 

Manchester con relación a la NRZ . 
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FIGURA - 3 

DATO 
NRZ 

DATO 
RZ 

DATO 
MANCHEST 

Notese que los niveles binarios de los datos RZ y Manchester no 

están fijados para la duración de un tiempo de un bit dado . Para los 

datos RZ, los niveles 1 y O están representados durante la primera mitad 

del tiempo del bit ; La segunda mitad siempre es representada por un 

nivel O. Para los datos Manchester los niveles 1 y O representan un O 

binario. Una transición 1 a O representa un 1 binario. Esta transición 

de nivel ocurre en el tiempo medio de cada tiempo de bit. Los datos 

codificados NRZ, RZ o Manchester introducidos al modulador pueden ser 

puestos en otra forma. Cuando el medio de trasmisición es un alambre 

que une un trasmisor con un receptor, la información trasmitida puede 

estar en forma de datos NRZ, RZ o Manchester. Si la trasmisión debe 

tener lugar utilizando propiedades electromagnéticas, los bits de 

información para modular una portadora de frecuencia alta. La elección 

de la modulación obtiene su nombre de la manera en que son modulados los 

bits. 
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Los t ipos comunes de modulación digital son manipulados de Fase (FSK), 

manipul ac.:.é ;1 po.::: desplazamientos de fase (PSK) y manipulación por 

despl azarn ient:. o d e Amplitud (ASK). La manipulación por frecuencia es el 

proceso en e l cual la frecuencia de una portadora es variada con los 

unos y los ceros de los datos codificados. 

En la FIGURA - 4(a) se muestra la salida FSK y como se relaciona 

con un dato NRZ que es utilizado por simplicidad, aún cuando se 

podrían haber mostrado datos RZ y MANCHESTER. 

binarios son 

Los unos y los ceros 

representados para dos frecuencias diferentes. 

utilizadas dependen del transmisor y el receptor. 
i 1 1 1 1 1 

1 

o 

Las frecuencias 

DATO 
NRZ 

FIGURA-4 

FSK (a) 

PSK (b) 

ASK (C) 

La amplitud y fase de la señal FSK son fijas. La manipulación por 

desplazamiento de fase es el proceso en el cuál se varia la fase a la 

portadora con l o s unos y los ceros de los datos codificados. La FIGURA 

- 4(b) mue s t ra l a s eñal PSK y c o mo se relaciona con un dato NRZ. Un 1 

binario está 180 grados fuera de fase con respecto a un O binario. La 

amplitud y la f recuencia de la s eñal PSK son fijas. : 
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La manipulac ión por de splazamiento de amplitud es el proceso en el cual 

se varia la amplitud de una portadora con los unos y ceros de los datos 

codificados . 

La FIGURA -4(c) muestra la señal ASK y como se relaciona con un dato 

NRZ. Los unos y los ceros binarios son representados por la diferencia 

de amplitud de portadora . La frecuencia y la fase de la señal ASK son 

fijas . Unos de los métodos utilizados para modular la información 

d igital antes de la transmisión consiste en la ap licación de las 

técnicas de FM conocidas como manipulación para frecuencia. La 

manipu l ación por frecuencia es un proceso de modulación en la cual los 

unos y los ceros binarios de la información digital son representados 

por una portadora de frecuencia de niv el alto y abajo respectiv amente . 

Una señal FSK, puede ser generada a partir de datos codificados 

NRZ, RZ Y MANCHESTER. Los esquemas de comunicación y a no trabajan 

únicamente con señales analógicas. Con el incesante aumento de la 

popularidad de las computadoras y la vocalización digital , muchas 

señales de información son formateadas digitalmente . Los unos y los 

ceros binarios son utilizados para representar la información de una 

señal digital requerida para una transmisión . La manera en que es 
. . - .. --·-- --·----···- .. - ----------·---- -··-------- - . 

trasmitida la señal digital depende del canal que enlaza un transmisor 

con un receptor . Las señales digitales pueden ser trasmitidas 

directamente a un receptor en forma digital , tal como se muestra en la 

FIGURA -5(a) , cuando tanto el transmisor como el receptor están cerca . 

Cuando el canal transmisor (líneas telefónicas) no puede soportar 

trasmitir directa de datos digitales , el dato digitales , el dato digital 

debe ser transformado en una señal que lo haga aceptable para la 

transformación . Con frecuencia se utiliza un modem (modulador 

demodulador) para transformar el dato digital a una señal aceptable para 

la transmisión , tal como se muestra en la Fig . -5(b). 
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El modem en el transmisor recibe el dato digital. El modem emite luego 

una señal sinusoidal en una frecuencia para un 1 binario y una 

frecuencia diferente (por lo general mas baja) para un cero binario. 

El modem realiza la operación inversa en el receptor. Las dos señales 

sinusoidales de frecuencias diferentes son introducidas al modem y son 

demoduladas en el dato digital. Esté método de modulación es una 

aplicación de la modulación en frecuencia conocida como manipulación por 

frecuencia (FSK) . La información digital hace que la señal FSK se 

desplace entre dos frecuencias predeterminadas. Una frecuencia es 

utilizada para representar los unos binarios y la otra frecuencia es 

utilizada para representar los ceros binarios de la información digital. 

Las frecuencias especificas utilizadas dependen de los dispositivos de 

transmisión y recepción. La amplitud y la fase de la señal permanecen 

fijas. La modulación es el proceso de recuperación de la información 

digital a partir de la señal FSK. El proceso de demodulación es inverso 

a la generación de las señales FSK . El receptor retira ambas 

frecuencias portadoras de la señal FSK para recuperar la información 

digital. 
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Computadora Interfaz 
o de 

Terminal Linea 

Interfaz Computadora 
de o 

Linea Terminal 

Fig.5a FORMA DE TRANSMISION DE UNA SEÑAL. 

-
Computadora 

o Modero 
Terminal 

Computadora 
Modem o 

Terminal 

Fig.5b UTILIZACION DE UN MODEM. 
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2.2. MANIPULACIÓN POR FRECUENCIA (FRECUENCY SHIFT KEYING) 

En está sección el generador de funciones XR2206, operando en el 

modo de TIMING RESI STOR, la cuál es utilizada para generar FSK . El 

diagrama esquematico para el circuito modulador FSK se muestra en la 

FIGURA- 6 . En el modo TIMING RESISTOR el XR2206 , se opera con dos 

resistencias temporizadoras separadas (Rl y R2) , conectadas a los pines 

temporizadores 7 y 8 respectivamente Si el pin 9 está abierto o 

conectado aún voltaje mayor que el voltaje de switchado de entrada , Rl 

se activa. Si el pin 9 se conecta aún voltaje menor al voltaje de 

entrada , R2 se activ a . Donde el voltaje de switchado va variando entre 

1 y 2 voltios dependiendo del integrado especifico ; siendo 1.8 voltios 

un voltaje típico. Por lo tanto , si una señal digital binaria que varia 

desde aproximadamente de 1. 4 voltios se aplica al pin 9 la señal de 

salida es manipulada entre 2 frecuencias (Una de Marca y un Espacio de 

Frecuencia) . Las frecuencias de oscilación libre del veo es variada 

(oponerse y desviarse) entre la Marca y el Espacio de Frecuencia a una 

relación proporcional a la relación de cambio de la señal hacia la 

entrada . Este método de generar FSK es algunas veces referido como 

Manipulación de cambio de Frecuencia . 

2.2.1. ECUACIONES UTI LIZADAS FARA EL DI SEÑO DEL MODULADOR FSK CON EL 

XR2 2 06. 

Entre las ecuaciones que caben mencionar son 

Para encontrar La Frecuencia de Marca. 

Fm = 1 

Rl.Cl 
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Para e~con~ ~a r La Frecuencia de Espacio. 

Fs = 1 

Ec .2-2 
R2.Cl 

NOTA: 

Los datos calculados (Frecuencias de Marca y de Espacio), para el diseño 

del XR2206 (s egún función deseada) se encuentran en la hoja de cálculos. 

2.3. DEMODULADOR FSK 

Rec ien cemente integrados monolí ticos de propósito general han 

sido diseñados para demodul ación de FSK , el XR2211 es un PLL monolítico 

especialmence di s eñado para el enganche de fase para comunicación de 

datos. 

El XR2211 parcicularrnente es u ti l izado para demodulación FSK que estos 

operan a través de un amplio rango de voltaje de fuente ( de 4.5 a 20 

VDC) y ampli o rango de frecuencia (0. 01 HZ a 300 KHz). El XR2211 puede 

ajusta r seña les de entradas análogas entre 2mv y 3V y esto puede ser 

conectado con fam ilias lógicas DTL, TTL, ECL. El XR2211 consiste en un 

PLL limitado a un a banda básica para rastreo , un de tector de FASE DE 

CUADRATURA (con detecc ión de po rtadora), y un comparador de voltaj e FSK 

el cual proporciona una demodulación de la FSK. 

Se usan componentes externas p a ra inicializar independientemente las 

frecuenci as de osci lación libre de veo , el ancho de banda del lazo y el 

retraso de la sal ida, el PLL principal dentro del XR2211, está diseñado 

por un preampli f icador de entrada , un mul tiplicador análogo usado como 

un detecto1 de ta se y un veo de resistor . 
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2.3.1. ECUACIONES PARA EL CALCULO DEL DISEÑO DEL DEMODULADOR( XR2211). 

2n ~scá sección se examinará las funciones del diseño para el 

demodul ador FSK. El preamplificador de entrada en el XR2211 se usa como 

un limitador tal que dichas señales de entrada están sobre un valor de 

2mV RMS son amplificadas aón nivel de señal alto. El detector de fase 

tipo multiplicador actóa como una compuerta digital EX-OR. Su salida 

sin filtrar produce la frecuencia de suma y resta de la señal de 

entrada externa FSK y la frecuencia de salida del veo. 

La frecu encia de s uma se remueve con filtros y las componentes De (0HZ) 

maneja el veo. El veo es actualmente es un oscilador controlado por 

corriente , con su entrada de corriente nominal (Io) inicializada por una 

resistencia externa a tierra y su corriente de manejo inicializado por 

una corriente (Rl) , del detector de fase. 

muestra en la FIGURA - 7. 

El diagrama del XR2211 se 

Algunas de las ecuaciones utilizadas para el cálculo son: 

* Fo = Fm + Fs 
Ec. 2-3 

2 

Donde: 
Fo ~ Frecuencia de Oscilación Libre veo. 

Fm = Frecuencia de Marca 

Fs = Frecuencia de Espacio 



* Ca lcul a ndo el valor de la resistencia del PLL. 

Rl = Ro (Fo) 

Ec.2-4 (T - To) 

Donde: 

Rl = Resistencia de filtro pasa bajo. 

Fo= Frecuencia de Corrimiento Libre veo. 

Ro= Resistencia Externa. 

(T - To) = Desviación de Frecuencia. 

* Calculando el valor cie capacicancia 

pasabajo de el PLL, con un n = 0. 5. 

Cl = Co 

Ec. 2-5 

Donde: 

4 

Cl = Capacitancia del filtro pasabajo. 

Co = Resistencia externa (timing). 

para el filtro externo 

* Calculando el valor de la capacitancia del filtro. 

Cf = 3 
µF 

Ec 2-6 
(Bit Rate) 

NOTA: 
Los cálcu l os para el dise~o del XR2211 se encuentran en la hoja de 

cálculos. 
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CAPITULO II I 

3. EXPLICACIÓN DE LA SUPERVICION Y CONTROL DE UNA RED HIDRÁULICA 

CONTROLADA DESDE UN SOLO PUNTO POR UN OPERADOR 

Dicho proyecto se explicará en dos diagrama s d e bloques : 

1 - Transmisión y Recepción de datos de lectura d e niv eles del tanque 

de agua . 

2 - Transmis i ón y Recepción de datos de mane j o y cont r o l de Ni v eles del 

t a nque . 

3.1 . TRANSMISI ÓN Y RECEPCIÓN DE DATOS DE LECTURA DE NIVELES DEL TANQUE 

DE AGUA 

Este está constituido por las siguientes etapas: 

1- ETAPA DE SENSORES Y ACOPLE 

2- ETAPA DE CODIFICACION DE NIVELES 

3- ETAPA DE MODULACIÓN 

4- ETAPA DE TRANSMISIÓN DE DATOS 

5- ETAPA DE RECEPCIÓN DE DATOS 

3.1.1. ETAPA DE SENSORES Y ACOPLE 

Está etapa esta formada por un c i rcu i to imp r eso de r egla q ue es t a 

adentro de l tanque de agua en la cual van impresos u nos sensor es l o s 

c ua l es nos darán los respect i vos niveles de agu a en e l tanque; log r a r 

esto se ba s a en el principio de que el agua es un medio conduc c i ó n de 

l a electri cidad y ya que en regla además que van l os sensores se h a 

puesto un vo l taj e (Vcc=S voltios) e n un 

extremo de esta y a medida que el agua va llenando el tanque e l VCC y 

el censor se v an ac tivando, así se van dando los niveles de agu a. 

19 
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Para poder leer el nivel en el cual esta el tanque de agua , se 

describirá la etapa de codificación de niveles. 

3.1.2. ETAPA DE CODIFICACION DE NIVELES 

Para la lectura de los niveles se ha tomado cada censor de la 

regla desde el más inferior (nivel más bajo que indica el primer nivel) 

hasta el superior (nivel más alto que indica que el tanque esta lleno) ; 

se han puesto ocho sensores y cada uno van al amplificador de nivel de 

voltaje que consiste en un arreglo de un transistor y unas 

resistencias para garantizar niveles de voltaje de+ 5V ( 1 lógico) o 

+0V ( O lógico) esto se hace debido a que la circuitería subsiguiente 

son circuitos digitales y como se sabe estos circuitos entienden " 1 " 

lógicos o " 0 " lógicos para poder trabajar ; los niveles del tanque así 

como están conectados van generando un código DECIMAL , que nos servirán 

en la etapa de recepción para luego ser convertidos a BCD y para poder 

así decodificar los datos de los niveles del tanque. 

A continuación se presenta una tabla en la cual se describe los 

diferentes códigos que proporciona : 

- Los sensores 

- El amplificador (TRANSISTORES DE ENTRADA). 

- El dato a las entradas del registro P/S. 

Ver las tablas- 1 - 2 y la FIGURA - A. 
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DATOS DE ENTRADA A LOS TRANSISTORES DE LOS SENSORES. 

N I V E L E s 

SENSOR TANQUE TANQUE 

VACÍO 

N.1. N.2. N.3. N.4. N.5. N. 6. N.7 . LLENO 

N.8. 

8 o o o o o o o o 1 

7 o o o o o o o 1 1 

6 o o o o o o 1 1 1 

5 o o o o o 1 1 1 1 

4 o o o o 1 1 1 1 1 

3 o o o 1 1 1 1 1 1 

2 o o 1 1 1 1 1 1 1 

1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 

TABLA - l. 

22 



SALIDA DE LOS TRANSISTORES. 

VACÍO 1 2 3 4 

8 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 o 

3 1 1 1 o o 

2 1 1 o o o 

1 1 o o o o 

TABLA - 2 

NOTA : 

1 

1 

1 

o 

o 

o 

o 

o 

LA COLUMNA 9 ES LA ENTRADA AL REGISTRO P/S. 
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3. l. 3. ETAPA DE MODULACIÓN Y TRANSMISIÓN DE DATOS 

í....as s.:, 1 idas d e l as inve rsora s v a n al registro serie / paralelo 

(7 4LS65) para poder trasm i t ir l os d a t os en serie e introducirlos al 

modulador XR2211 es t e integrado nos p r o porciona la señal FSK de la 

pal a bra d e bi ts . Esta señal FSK nos proporciona dos frecuencias 

p ort a doras para los " 1 lógicos " y los " O Lógicos " . Esta señal FSK 

p osteriormente se introduci rá a un radi o (Walkie-Talkie) el cual 

tra smitirá por a ire l a s eñal. 

3.1.4. ETAPA DE RECEPCIÓN. 

Ahora eri la part~ del receptor se ti ene otro Walkie-Talkie, el 

c ual rec ibirá la seña l y luego se demodula r á por medio del integrado 

XR2211 quien e s un demodulador de FSK y nos dará la información digital 

r ecuperada en se r ie . 

Pos te riormente teniendo la palabra en serie, de ocho bits recibida, está 

s e in troduce a un r e gistro de serie a pa r a lelo (74LS164), cuando la 

pa l abra ya esta en paralelo se in troduce a un LATCH de ocho bits, para 

man t ener la le~tura del nive l de l tanq ue que en ese momento fue 

r ec i bi do . 1\ho1·,1 ~,e explicarár; :o s circu itos _d e sinc ronismo para que el 

transmisor envíe solo ocho bits de i nformación a la vez. En primer lugar 

s e util iza un reloj de lOOHz tanto en el tran s misor c o mo en el receptor, 

e s t e r eloj va al 74LS165 y además va a l c on t ador (74LS93) para que solo 

c uente ocho impulsos de reloj , los cuales son utilizados para sacar los 

ocho bits en serie del registro ; este arreg lo se logra con el contador 

y el monosto.blo 

n egativo, el c t;cil. 

(74 LS123) este 

va a la encrc1da 

se utili za p ara que de un impulso 

del SHIFT/LOAD de l regi stro 74LS165, 

cargue c.::ido. ocl10 impulsos cie re.i.oj la s igui ent e palabra d e información. 
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Es ca se lo4Ld ~p~eciar con el sigui en ce diagrama de tiempo. (FIGURA - 8) 

Ver FIGüR.:.. - 2 . 

DIAGRAMA DE TIEMPOS 

Pulsos de desplazamiento 

J~ fil f7 / ¡ r7¡ ~I ~LJI ~ ~ 
I LJL_JLJLJ LJLJ ILJl 

1 2 3 4 5 6 7 8 

En el pulso 8 se da la transición de O a 1 y activa al monostable. 

Reloj l00Hz 
Tiempo l0ms 

- Considerando los pulsos 8 y 9 

9 

FIGURA -8. 

RELOJ 

MONOSTABLE 
( 1) 

MONOSTABLE 
( 2) 

1 

o 

1 

2Q o 

2Q 

1 

o 

8 

l0ps 

n 
_ ___ J ; 

9 

l Gms 

25 

AL SHIFT/LOAD 
(74LS165) 

AL PIN 11 DEL 
74LS373(LATCH) 
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La s igu iente tabla pertenece a la FIGURA - 8. 

TABLA DEL 7 4 LS93 . 

COUNT QD QC QB QA 

o o o o o 
1 o o o 1 

2 o o 1 o 
3 o o 1 1 

4 o 1 o o 
5 o 1 o 1 

6 o 1 1 o 
7 o 1 1 1 

. - 8 ... . . --- -- 1 o ~ o. - .o 

Las tran s iciones 7 y 8 activan a l primer monostable . 

El primer monostable se utiliza como un tiempo de retardo para 

darle tiempo al re loj de dar el octavo pulso y para que el reg i stro P/S 

puede desplazar los ocho bits a l a salida , si esto se hace al registro 

solo desp lazaría 7 bits en serie ya que es te pulso del monostabl e se 

ocuparí a para ser introducido al pin SHIFT / LOAD del registro, por l o 

tanto es necesario hacer este retardo de lü µ s; como se ve en e l d i agrama 

de tiempo anterior, el monostable (1) dispara al monos t abl e (2) , este 

impulso es el que va al SHIFT / LOAD del registro P/S. Este dura l Oµ s, 

como se ve se da antes del pulso 9 de l reloj y a que este es el pr i mer 

pulso de desplazamiento de la siguiente palabra en serie. Con esto se 

l ogra qu e el registro este desplazando cada ocho pulso de reloj , los 

ocho bits de informac ión sin que se pierda a l g uno. 
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En i a ecapa d e recepción se r ecibirán los bits continuamente, aquí 

hay nec e s iciaci de utilizar un circ uito de sincronismo para que el 

recepcor capcure j uscamente l os ocho bits de información, debido a que 

los relo jes d e l transmisor y recepcor son diferente,aunque esta a la 

misma f r ec uenc ia . Este circui co de transmisión asincrónico todavía no 

se ha implementado. 

En l a etapa digital del receptor se ha considerado que la señal en 

serie recibida va a ser la siguiente: (FIGURA -9) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
VACÍO 

o 

1 
1 

o _J 
1 

o 

1 

1 o 
FIGURA -9 

1 

o 
1 

1 

o j 
1 

o 
1 

o 

o LLENO 



SALIDAS DEL REGISTRO S/P 

QH QG QF QE QD QC QB 

LATOI 8D 70 60 so 40 30 20 74LS373 

74 L~l4 7 1 2 3 4 s 6 7 

VACÍO 1 1 1 1 1 1 1 

Nl o 1 1 1 1 1 1 

N2 o o 1 1 1 1 1 

N3 (1 o o 1 1 1 1 

N4 r, o o o 1 1 1 u 

NS o o o o o 1 1 

N6 o o o o o o 1 

N7 'J o o o o o o 
N8 o o o o o o o 

Este c uadro corresponde a la tigura -9. 

De ~c~er cio a estas se~ales en serie rec ibidas, se introducirán 

en e l r e c;¡ i s tro S/P y obtendn-c-rnos la palabra en paralelo del nivel 

correspo:1die,: t:.E:: . 

A con tirn.1ación una tabla que muestra como se van a estar leyendo los 

diferent es niveles . (FIGUR.i; - 10). (Ver FIGURA - C). 
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SALIDA 74LS 14 7 

D e B A 

o o o o 
o o o 1 

o o 1 o 
o o 1 1 

o 1 o o 
o 1 o 1 

o 1 1 o 
o l l l 

1 o o o 

FIGURA - 10 
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3. 2. TRANSMISIÓN Y RECEPCIÓN DE DATOS DE MANEJO Y CONTROL DE NIVELES 

DEL TANQUE. 

Escél etapél de l p r oyecto es sobre el manejo y control 

independiente de cada uno d e las ELECTROVALVULAS . Para ello usamos un 

tec l ado de 12 salidas , de l as c uales so l o ocuparemos 4, de donde las dos 

primeras generan dos cód i gos diferen t es a través de un arreglo de 

c ompuertas NOT ( INVERSORAS 74LS05 ) y un 74LS147 que es un codificador 

de DECIMAL a BCD . La tercera tecla se usa como manejador del reloj de 

un r egistro de desplazamiento anular ; dicho registro desplaza un" 1 

Lógi co " el cuál sirve para habilitar los "ENABLES "de los LATCH para 

hacerlos transparentes momentáneamente y lue go en for ma de memoria más 

p e r manentemente (en e l enable del Latch un "u n cero l ógico") La cuarta 

tec l a maneja 1-1nü compuerta ANO, cuyo proposit o es la de habilitar o 

d eshabilitar el ENADLE del l acch 741S37 3 , ya q u e est e es utilizado para 

mant ener una pa la br,'l de 8 bies , la cual es us a da para mantener la 

l ectura de u:i r:ivel de agua o ,~~. co!itr o l de una e lec tro v alvula, aun 

despues de la t r ans rnision (ver FIG.-01, pagi n a 3 5). Durante la Tx se 

debe de poner un 1 logico con el teclado p a ra habilitar el latch y un 

O logico justo antes de dejar de transmit ir , para que el enable tenga 

un O y quede en memoria el u lt i mo dato de t ransmision. En donde los 

dat os de salida del 74LS147 y las sa l idas d e l registro de anillo van aón 

reg i st ro paralelo/serie (74LS1G 5) . La salida s e ri e pasa a un XR2206 el 

c u a l proporcion a una salida FSK oe ac'..lerdo a los p u l s os d e control. Las 

especificaciones de esta FSK se dieron a n ter i orment e . Luego se introduce 

a u n radio (Walkie- Ta l kie) e l cual trasm i t e la seflal. Luego se tiene 

una etapa de recepción l a cual hay otra radi o (Walkie - Talkie) el cual 

env ía la seflal d un integrado XR2211 qu e e s un demod u lador de FSK 

r ecuperandose así los pulsos de concrol (en seri e ) 

c onvert ido~~ a p,,, ca lelo~, r_)o1· meciio de :_in 7 4LS164 
cua l es 

q u e son 

regis t r o s/p) los 
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paran a l o e', l.ó 1· ,; ; : . El circuito de si ncronismo son los niveles a los 

anteriores . - Para comprender lo anterior explicado se ha planteado un 

diagrama d e bloques que se mos trara en la siguiente página, tomando en 

cuenta la FIG URA-11. Los datos de salida del 74LS147 llegan a un 

destino final que son 3 LATCH (74LS75) los cuales son hechos 

transparentes o como mernor::.as, De acuerdo a las necesidades que 

tengamos mediante el regist ro de ani llo que manejan los enables, dichos 

LATCHS dejarán pasar o retener 2 diferentes códigos en BCD, de los 

cuales 1 activará las electroválvu las y el otro las desactivará (Ver 

FIGURA D1) .- Los códigos que activan a las electroválvulas son 

comparado s c ua ndo 74LS85 donde las entradas Ao, Al, A2, A3 tendrán dicho 

código y l as e nt radas Bo, Bl , 82 , B3 tendrán un código fijo, igual a O 

logico que a l s e r ambos iguales la salida A= B se pone en alto (solo 

si la entrada A = B esta co11 un alto) , debe de observarse que entre la 

etapa digital y el maneJo de las electrovalvulas se ocuparan 

OPTOAISLADORES , los cuales son utilizados para separar dichas etapas, 

debido que se manejan corrientes mayores para las electrovalvulas y 

corrientes muy pequeñas para la etapa digital, El optoaislador que se 

usa es el 4N 32 , que es un arreglo Dar .l ington , el cual sea conectado de 

tal forma que al t ener un 1 o un O l ogico en su entrada pone un 1 o un 

O a su salida r espectivamente , dicha s alida va a la resistencia de base 

del transistor NPN 2N2222 , dicho estado pondrá en conducción a este 

transisto r que maneja en el colector un relé, el cuál al cerrarse da 

paso a lo s l :~ 0Vo c que habrá en el solenoide de la electroválvula. 

Podemo s d e c ir e ntonces que el código A como manejador y el código B 

fijo, Si el c óci iq o A es distinto a l código B, la salida l', = B se pone 

en BAJO ha c i c nclo qu e no condu~::ca e l transi stor, el c uál separa los 

contactos del relé y así cierra la electroválvula. (Ver FIGURA - D2). 

En Las tabla s siguientes se observa el comportamiento de los elementos 

usado s por separado y luego combinados . 

3 L; 
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1 

H 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

H 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
L 

!1 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
L 
H 

n 
X 
X 
X 
X 
X 
L 

L 
H 
H 

S 6 

H H 
X X 
X X 
X X 
X L 
L H 
H H 

H H 
H H 
H H 

Tabla del 74LS147 

7 8 9 

H H H 
X X L 
X L H 
L H H 

H H H 
H H H 
H H H 

H H H H 
H H H H 
H H H H 

SALIDAS 
D C B A 

H 
;__, 

L 
H 
H 
H 
H 

H H H 
H H L 
H H H 
L L L 
L L H 
L H L 
L H H 

H H L L 
H H L H 
H H H L 

Estado inicial(*)l 
Desactivación de E.V.l 

de E.V.2. 
de E.V.3 

NOTA: ( *) Estado 
que activa 

las 
electroválvulas. 

E.V.=Electroválvulas 

Los códigos l , 3 y 5 accivan !as eleccroválvu las. 

Lo s códigos 2 , 4 y ó desactivan las electrová l vulas. 

TABLA FUNCIONAL DEL 74LS74 

SALIDAS 

PRE CLi~ CLK D Q Q 
L H X X H L 
H L X X L H ~ 
L L X X HÍ HÍ 
H H i H H L 
H H i L L H 

H H L X Qo Qo 

Co locando el ?REl(neg a do) con l os CL2(negado), CL3(negado) , CLÍ(negado) 

unidos y a ur: " O :.óqico " S l? gú r .:rntiza un 1 lógico en Q que es el dato 

a ser desplazado . 
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COMPORTAMI ENTO DEL REGISTRO 

Pulso de -- - - -- --
control Ql Q2 Q3 Q4 

-
o 1 o o o 
1 o 1 o o 
2 o o 1 o 
3 o o o 1 
4 1 o o o 

l __ L 

3 7-1 

Estado inicial. 

Se habilita LATCH3, 
memoria 1 y 2. 
Se habilita LATCH2, 
memoria 1 y 3. 
Se habilita LATCHl, 
memoria 2 y 3. 



TABLA FUNCIONAL 7 4 LS75 

D 

L 
H 

X 

ENTRADAS 

e 

H 
H 

L 

Q 

L 
H 

Qo 

Q 

H * 
L * 

Qo 

ENTRADAS DE COMPARACIÓN 
SALIDAS 

:'..: , :,¡ 

A3>B 3 X X X 

X X X 

A3:B 3 X X 

X X 

A3=B:: X 

,\3:::BJ 
.'·. ! • i1'. X 

_: .. ~ e l<:' 

·\: - !"' ! 

A3:S J .:-.1 · !': ,\.;·= ! '•-

.-\:!::h .. .-\i :Ji ,\1,= H, : 

.-\. -: i , , · , ,_·, , 

_.:._:: -. :-: _.\ : -: ,~ '. :\ t:· :,,. 

A3=83 .:, ¡ _ H; ,";1 ,-:j .. 

* TRANSPAR ENTE 

➔ MEMORIA 

.:..~ b 

X X 

X X 

X X 

X X 

;,( X 

X X 

X X 

X X 

H L 

L H 

X X 

H H 

L L 

ENTRADAS 

A=B A>B A< B A=B 

X H L L 

X L H L 

X H L L 

X L H L 

X H L L 

X L H L 

X H L L 

X L H L 

L H L L 

L L H L 

H L L H 

L L L L 

L H H L 



PULSO DEL SALIDAS DEL REGISTRO SALIDA LATCH 
REGISTRO 

Ql Q2 Q3 Q4 ENTRADAS A ENTRADAS B A=B 

o 1 o o o Código 1 Código 1 H 
1 o 1 o o Código 1 Código 1 H .L 

2 ü o 1 u Código 1 Cód igo 1 H .L 

3 o o o 1 Re t orno 
4 l o o o Código 2 Código 1 L ~ 

5 o 1 o o Código 3 Código 1 L 
6 (\ 

V o 1 D Código 4 Código 1 L 
7 1 o o ü 
8 o 1 o o Código 1 Código 1 H 

Nota: 

CODIGO 1 Prirner dato de salida del 74LS147 ( estado inicial 

CODIGO 2 Segundo dato de salida del 74LS147 ( tecla 1) 

CODIGO 3 Tercer- da t o de salida del 74LS147 ( tecla 2) 

CODIGO 4 Cua rt o daca de salida de l 74LS147 (tecla 3) 
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HOJA DE CALCULO 

Para encontrar la resistencia de base que se utilizara en el manejo de las 

electrovalvulas, se medira la corriente que ocupa la bobina del rele, la cual 
sera 
la corriente de colector. 

Ibobina 20mA Ic 

Sabemos que : 

Ic = 200(Ib) 

Donde: 

- 200 es el Beta promedio de los transisitores. 

20mA 

Ib 

200(Ib) 

20mA 

200 
100 A 

- Haciendo malla en transistor: 

-5 + Rb(lOO A) + 0.7 = O 
5 - 0.7 

Rb= ----------
100 A 

Rb 43k 

40 

(Ecuacion-A) 

(Ecuacion-B) 

(Ecuacion-C) 



- Ic Bib 200(43 A) 
8.6 rnA 

(Ecuacion-D) 

Con la R = 100k aseguramos que el transisitor este saturado con Vin +Sv 

con Vin = 0v. 

El diodo BE se polariza en inverza y se va a el corte, 

Para un caso critico en una entrad TTL. 

Ih = 40 A 

Vouthmin = 2.4V 

Con Vin +Sv (transistor saturado) 

Ic 
5 - O 

47k 

Vout 0v 

Con R 100k 

5 - 0.7 
le 

100k 

0.16 rnA 

43 A 

41 

(Ecuacion-E) 

(Ecuacion-F) 



FSK MODULADOR 

- XR22 0 6 THE TIMING RESISTOR MODE 

1 1 
Fm Fs 

RlCl R2Cl 

1 
Fm lkHz (Ecuacion-G) 

l00k(l0nF) 

1 
Fs 2 . 5KHz (Ecuacion-H) 

40K(l0nF) 

1 
Fo 1750Hz (Ecuacion-I) 

Re 

- XR22 11 DEMODULADOR DE FSK 

Fs + Fm 2 . SkHz + l KHz 
Fo 1750 (Ecuacion-J) 

2 2 

1 1 
Co 22nF donde Ro Resistencia Variable 

Rl 

Cl 

Cf 

RoFo 2 6K (1750) 

Ro ( Fo /Fs - Fm) 26K(l750Hz/ 2.5KHz - lKHz) = 30K 

l0nF 

2 . 20nF 
F 

Frecuencia de reloj utilizada l00Hz T=l0ms 

l. 44 l. 44 
R 

(RA+ 2RB)Ct 
donde:RA =RB =R 

42 
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CONCLUSIONES 

A través de la funcionalidad de este trabajo se ha comprobado la eficiencia 

e importancia de las comunicaciones digitales en aérea de la electrónica. 

- Uno de los métodos utilizados para modular la información digital antes de la 

transmisión consiste en la aplicación de las técnicas de FM, conocidas como 

MANIPULACIÓN POR FRECUENCIA, la cual es la base de este proyecto. 

La funcionalidad de esta técnica de modulación digital fue comprobada en el 

desarrollo este trabajo. 

La manipulación por frecuencia (Fsk), es el proceso en el cual frecuencia de 

una portadora (onda sinusoidal) es variada con los unos y ceros de la señal 

digital que se quiere trasmitir de un lugar a otro, a través de un medio de 

transmisión. Este medio puede ser un canal que puede consistir en un conductor 

simple, líneas telefónicas o aire, que puede requerir la transmisión a través de 

propiedades electromagnéticas (para el caso de este proyecto se uso como medio 

de transmisión el aire). La amplitud y la fase de la portadora de la señal FSK 

permanecen fijas, la cual es su característica principal de esta señal. 

El uso de dispositivos en su mayoría ya conocidos por nosotros, se han poco 

mas accesible la teoría básica del proyecto y ser trasmitido de igual forma a 

quien interese . 
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RECOMENDACIONES 

1 - Como este proyecto tiene propósitos de uso en el area industrial o agrícola 

deben de tomarse en cuenta el tipo de flujo a suministrar como de igual 

importancia el medio por el cual va fluir( nos referimos a mangueras , cañerías , 

etc) . 

2 - Se deja a criterio del interesado en implementar el proyecto el uso desde 1 

a 5 electroválvulas , por medio de 5 códigos de activación y cinco códigos de 

desactivación tomando los 10 datos que proporciona el IC74LS147 usando con ellas 

9 teclas , ya que el primer dato de dicho integrado en todas en altos (H) , se pude 

así tomar este dato como primer código de activación . 

3 - Si se desea usar más de 5 electroválvulas se pueden usar dispositivos que 

proporcionen más de 10 códigos de salida , por ejemplo contadores de O a 15 

74ls193) , y si se quieren varias pueden ser usadas las salidas Q como activación 

y las salidas Q (negado) como desactivación , teniendo una forma de comparación 

similar a la presentad en este proyecto . 

4- Si no se disponen electroválvulas de llOVac , sino que con 12 Vdc , 24Vdc , etc 

, pueden adaptarse a otras fuentes que les proporcione el voltaje necesario , 

también queda a opción el uso de otros transistores , diodos o relé es la parte 

de manejo de las electroválvulas . 

5- En la modulación digital se usa la FSK, puede usarse también , PSK, ASK u otra 

que se considere de mejor manejo . 
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APÉNDICE 

El propósito de este apartado es el de familiarizar al lector con los 

términos técnicos más utilizados en este documento . 

COMPUERTAS LÓGICAS 

CONSTANTES Y VARIABLES BOOLEANAS. 

El álgebra booleana difiere del álgebra ordinaria en que las constantes y 

variables booleanas solo pueden tener dos posibles valores, O o bien l.Una 

variable booleana es una cantidad que puede,en diferentes ocasiones, ser igual 

a O o bien a l. Dichas variables se emplean con frecuencia para representar el 

nivel de voltaje presente en un alambre o en las terminales de entrada y salida 

de un circuito. Por ejemplo, en cierto sistema digital el valor booleano de O 

podría asignarse a cualquier voltaje en el intervalo de O a 0.8V, en tanto que 
el 

valor booleano de 1 podría ser asignado a cualquier voltaje en el ámbito de 2 a 

5 V. Así pues, el O y el 1 booleanos no representan números en realidad, sino 

que en realidad representan el estado de una variable de voltaje o bien lo que 

se conoce como nivel lógico. Se dice que un voltaje en un circuito digital se 

encuentra en el nivel lógico O o bien en el 1, según su valor numérico real. En 

el campo de ·1a lógica digital se emplean otros términos como sinónimos de O y l. 
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Algunos de los más comunes se representa en la siguiente tabla: 

O LÓGICO 

Espacio 
Falso 
Desactivado 
Alto 
No 
Interruptor abierto 

1 LÓGICO 

Marca 
Verdadero 
Activado 
Bajo 
Si 
interruptor cerrado 

El álgebra booleana se utiliza para expresar los efectos de los diferentes 

circuitos digitales sobre las entradas lógicas y para manipular variables lógicas 

con el objeto de determinar el mejor método de ejecución de cierta función de 

un circuito. En lo sucesivo emplearemos símbolos alfabéticos para representar 

las variables lógicas. En el álgebra booleana no hay fracciones, decimales, 

números negativos, raíces cuadradas, logaritmos, números imaginarios, etc. 

De hecho en el álgebra booleana solo existen tres operaciones básicas: 

l. Adición lógica, llamada también adición OR.El símbolo de esta 
operación 

símbolo 

es el signo mas (+). 

2. Multiplicación lógica, denominada asimismo multiplicación AND. El 

común de esta operación es el signo de multiplicación (.). 

3. Complementación o inversión lógica, denominada operación NOT. 

El simbolo de esta operación es la barra elevada (-). 
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LA OPERACIÓN OR 

Es un circuito digital la compuerta OR es un circuito que tiene dos o mas 

entradas y cuya salida es igual a la suma OR de las entradas. 

La figura que se muestra en la siguiente página, el diseño de una 

compuerta OR de dos entradas. Las dos entradas A y B son niveles de voltaje 

lógicos y la salida (o resultado) x es un nivel de voltaje lógico cuyo valor es 

el resultado de la adición OR de A y B; esto es, x=A+B. En otras palabras, la 

compuerta OR opera de tal forma que su salida sea ALTA (HIGH, nivel lógico 1) 

si la entrada A,B o ambas están en el nivel lógico l . La salida de la compuerta 

OR será BAJA (LOW,nivel lógico O) si todas sus entradas están en el nivel lógico 

O. Esta misma idea puede ampliarse a mas de dos entradas . Este caso es 

planteado en la figura de la siguiente página (FIGURA- E). 

LA OPERACIÓN AND 

En esta expresión el signo ( . ) representa la operación booleana de la 

multiplicación AND, cuyas reglas se dan en la tabla de verdad que se muestra en 

la página siguiente (FIGURA-F). Al observar la tabla, se advierte que la 

multiplicación AND es exactamente la misma que la multiplicación ordinaria. 
Siempre 
que A o B sean cero, su producto es cero; cuando A y B son 1, su producto es 

l. Por lo tanto, podemos decir que la operación AND el resultado ser 1 sólo si 

todas las entradas son 1; en todos los otros casos será el resultado CERO. 

Al igual en la FIGURA - F se muestra la representación de la compuerta AND . 

La multiplicación para más de 2 entrada siempre 

funcionamiento planteada anteriormente . 

cumple la lógica de 

Se debe de tomar en cuenta que una salida pasará a ALTO, solo cuando todas 

las entradas est én en ALTO. 
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OPERACIÓN NOT 

La operación NOT difiere de las operaciones OR y AND en que ésta pude 

efectuarse con una sola variable de entrada. La operaci6n NOT se conoce asimismo 

como INVERSIÓN o COMPLEMENTACION estos términos se utilizarán como sinónimos en 

cualquier planeamiento. 

En la FIGURA - G se muestra el símbolo de un circuito NOT, como además se 

muestra su tabla de funcionamiento, en la cual se reafirma que es una compuerta 

que cambia o niega su entrada (si fuera 1 lógico, la NOT sacaría un O lógico). 

FLIP - FLOP 

Es un dispositivo que incide en "DOS DIFERENTES ESTADOS ESTABLES". 

En forma más sencilla este consiste de 2 amplificadores inversores 

interconectados, tal como se muestra en la FIGURA -H. 

TIPOS DE FLIP - FLOP 

Un circuito integrado que desempeña las funciones de un flip - flop tiene 

una circuiteria externa no tan sencilla como la mostrada en la FIGURA - H, por 

tal forma existen 4 tipos de flip- flop, entre los cuales tenemos: RS, D, T y JK. 

Siendo este último al cual enfocaremos nuestra explicación por ser el empleado 

en este proyecto. Este puede ser con transición positivo o negativa. 
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C:t 

8 

,: ·OMPUERTA O R 

: ,R DE DO::;:, Et-JTRADA:::, • ,:,R [,E TRE·::::, Et-~TRADAS. 

-:o .fi----- x =A+B 

~l ------,_,o_L 
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CONTADORES 

Existen varios circuitos integrados contadores asincrónicos TTL y CMOS 

Uno de los más populares es el TTL 7493 y su equivalente lógico, el 74293. 

En el anexo se presenta la hoja de datos de este integrado. Al examinar este 

diagrama podemos asegurar los siguientes puntos: 

1- El 7493 contiene cuatro FF JK con las salidas Qo, Ql, Q2 ,Q3 (en lugar de A 

BCD). Cada flip flop tiene una entrada CP (pulsación del cronómetro, que es 

simplemente otro nombre de la entrada CLK). Las entradas del cronómetro Qo y Ql 

marcadas como CPo (negado) y CPl (negado), respectivamente, son externamente 

accesibles. Las barras de inversión sobre estas entradas se utilizan para 

indicar que actúan como en una transición de alto a bajo. 

2- Cada FF tiene una entrada DC clear, CD, CD conectadas a la salida de un 

compuerta NAND de dos entradas . Las entradas de NAND son MRl y MR2, donde MR 

significa reposición maestra. 

3- Los FF Ql, Q2, Q3 ya están conectados como un contador de pulso de tres bits. 

El FF Qo no está conectado a nada en el interior. Esto permite conectar QO a Ql 

para poder formar un contador de 4 bits o bien utilizar Qo por separado. 

4- Los FF se disponen en el orden contrario al que se ha venido utilizando en los 

diagramas de contadores; es decir Qo es LSB y Q3 es MSB. 
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REGISTROS 

Los diversos tipos de registros se pueden clasificar de acuerdo con la 

forma con la cual se pude ingresar datos en el registro para su almacenamiento 

y con la forma en la cual los datos se sacan del registro. 

clasificaciones se en listan a continuación. 

1- Entrada y salida en paralelo 

2- Entrada y salida en serie 

3- Entrada en paralelo y salida en serie 

4- Entrada serie y salida paralelo 

Las di versas 

Cada uno de estos tipos se encuentra en a disposición en forma de IC de 

modo que un diseñador lógico pueda encontrar generalmente con exactitud lo que 

se necesita en una aplicación determinada. 

El 74165, registro de ocho bits se muestra en el anexo (Hoja de datos). 

En realidad tiene ambas entradas de datos en serie vía Ds entrada de datos en 

paralelo vía Do - D7. Las únicas salidas accesibles del FF son Qh y Qh (negado) 

Nótese que los FF son del tipo SR con cronómetro (el mismo que el SC con 

cronómetro) que responde a las TSN en sus entradas de reloj, cada · FF tiene 

entradas asincrónicas, PRESENT y CLEAR que se utilizan para entrada de datos en 

paralelo. Nótese que hay dos entradas de cronómetro CLOCK INHIBIDO y CLOCK, 

cualquiera de las cuales se puede ampliar para producir la operación del 

corrimiento. 

El diagrama lógico de la unidad 74LS164 se encuentran en la hoja de datos. 
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Se trata de un registro de cambio de ocho bits con cada salida del FF 

externamente accesible . En vez de una sola entrada serie , una compuerta AND 

combina las entradas A y B para producir la entrada serie en el FF Qo . La 

operación de cambio ocurre en la transiciones pos.it.ivas de las entradas del 

cronómetro CP . La entrada CLEAR ofrece una refijación asincrónica de todos los 

FF en un nivel bajo . 
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;\.NEXOS 

XR-2206 

Monolithic Function Generator 
GENERAL DESCRIPTIOH 

The XR-2206 is I monolithic lunction ~ator int~ 
grated circuí t CIIPlble of produclng high quality sine. 
SQuare, triangle. r-P. 8nd pul,e w-forms of high-stabilitV 
and 11CCUracy. The outl>Ut waveforrns can be both arnl)litude 
and frec¡uency rnodulated by an externa! voltage. Freciuencv 
of ooeration car, be selected extern;,llv ~ a range of Q.01 
Hz 10 more than 1 MHz. 

The circvit is ideally suited for communications, instru­
mer11a1ion, and function generator aoplications reciuiring 
sinusoidal tone, AM. FM. or FSK ~ation. lt has a typical 
drift SPeCilication of 20 oom/°C. The oscillator freciuencv 
can be linearly sweot over a 2000:1 frequency range . with 
an externa! control voltage , having a ve,y small affect on 
distor1ion. 

FEATURES 

Low-Sine Wavf:! Distortion 

Excellent Temoerature Stabilitv 
Wid~ Sweeo Ranoe 
Low-Supply Sensitivity 
Linear Amplitude Modulation 
TTL Comoatihle FSK Controls 
Wide Supply Range 
Adjustable Ouw Cycle 

APPLICATIONS 

Wavelorm Generation 
Sweeo Generation 
AM/FM Generation 
V íF Conversion 
FSK Generation 
Phase-Locked Loons (VCOl 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

Power Suootv 
Power 01ssioation 

Oerate Above 25° C 
Total Timinp C11rr~ri t 

Stor a(le T emoerature 

.5%. Tyr,ical 
20 ppm / °C. Tyo,cal 

2000:1. Tvnical 
0.01%V. Typical 

10V to 26V 
1% 1099% 

26V 
750 mW 

5 mW/°C 
6mA 

-65°C to +150°C 

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 

AM 
INPUT 

-o,,-
OVTPUT 

MUlT OIJT 

•Vcc 

TIMIC: 
CAPACITOR 

L 
í 

TIMING 
RESISTORS 

L 

OROERING INFORMATION 

P~rt Number 
XR-2206M 
XR-2206N 
XR-2206P 
XR-2206CN 
XR-2206CP 

~clcage 
Ceramic 
Ceramic 
Plastic 

CP.ramic 
Plastic 

SYSTEM DESCRIPTION 

7 
sY"""éTRY 
/lD.J. 

J 
7 
WAVEFOAM 
/lD.J. 

J 
GROUNO 

SYNC 
OUTPUT 

8YPA$S 

FSK 
INPUT 

()peratina Temperature 
.55•c to +125ºc 

o·c 10 +10°c 

oºc 'º +10°c 
oºc 10 +70°C 
oºc 10 +7oºc 

Thf! XR-2206 is comprised of tour functional blocks; a 
vol1;,ge-con1rolled oscillator (VCO), an analog multiPlier 
and sine-shaper; a unitv gain buffer amptifier; and a set 

of cvrrent switches. 

Tho? VCQ actually produces an OUtPUt frequency porPOr­
t1onal to an input curren{. which is produced by a resistor 
from the timing terminals to ground. The current switches 
route one of the uming pins cvrrent to the veo controlled 
bv an FSK inout pin. to oroduce an outPUt !reciuencv. With 
IWO tim1ng p1ns. IWO d·iscrete OUIPUt lrequencies can be 
indeoendently Produced for FSK Generation Aoptications. 

'r' EX/.IR lnt"9ra1ed Systems, lnc . . 750 Palomar Avenue. Sunnyvale. CA 94086 • (408) 732-7970 • 1WX 910-339-9233 

Fl(;lJRE 7-19 S~lic:ation sheet for XR-2206 monolilhic íunction generalor. (Courtesy 
oí F.XA R Corporation. l 



XR-2206 

ELECTRICAL CHARACTERlmCS 
Tnt Conditions: Test Circuu ot Figure 1, v• • 12V. TA• 25•. C • 0.01 µF. A, • 100 kO, f½ • 10 itO, A3 • 25 k0 

,,n1es.s otnerw,se soecified. Si ooen tor trianqle. closed tor sine wave. 

XR-2206M XR•2206C 1 
PARAMETER MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. 1 MAX. UNIT CONDITIONS 

GENERAi. CHARACTERISTCS 

Sino•• Su001v vo1,_,,. 10 215 10 215 V 

Soht•Suoolv V0ltaQe :5 :13 •15 ,t3 V 

Su001v Current 12 17 14 20 mA R¡>tOkn 

osc:;..:.,,:;~:11=t set-r10N 

M,ax. ~c•aung ==reauencv 0.5 1 0.5 1 MHz C• IOOOpF, R¡ • I k!l 

l.~ :>ra~ical Freouencv 0.01 0.01 Hz c-50 .. F . R¡ •2Mn 

;::,eauencv Att "Jrl!tCV :l :4 :2 %el 10 10 • 1/R¡C 

T~oerature Staoilitv : 10 : 50 :20 comrc etc< TA< 1s•c. 
R¡ •R:z•20k!l 

Svoclv Sens1tivitv 0 .01 0.1 0 .01 %/V V1.ow • 10V. VHIGH • 20V. 

R¡ •R:z•20k!l 

Sweeo M .1nge 1000:1 2000:1 2000:1 fH - ' 1. IH • R1 • 1 kn 

f1.@R1 •2M!l 

S~l..F'"'88f"l[Y 

10:1Sweeo 2 2 % '1. • 1 kHz . 'H • 10 kHz 

1 000 : 1 Sweeo 8 8 % ' 1. • 100 Hz,,,..• 100 kHz 

F~A :Jitton,on 0.1 0.1 % % l O% Oeviation 

rtec:,~m~noed Timinq 

C.;m=orenu 

;~~1~9. CaOICitor : e 0.001 100 0.001 100 .. ~ See Fiqure 4. 

Il~ing_~~sia,s: M¡ & i'l2 1 2000 1 2000 kn 

Trian; Je Sine W1ve Outcut See Note 1 . Figure 2. 

Triang~ AmoHtuae 160 160 mV/k n Figure 1. S1 Open 

:;__l"e 'N~e Arnolüuae 4() 60 80 60 mV/k!l Figure 1 . S¡ CIO><d 

Max. Outout Swing 6 6 Ve>-<> 

Outcut lmoed•nce 600 600 n 

Tri•nq•• Line:ar1tv 1 1 % 

Amolitude Stabil itv 0 .5 0 .5 d8 Forl000:1 S..-0 

Sine WaY'I ~mol itvde Stabilitv 4800 4800 pgm/°C See Note 2. 

Sine 'Nave Oistortion 

Witnout Adjunment 2.5 2.5 " R¡•30k!l 

Witn Adiustrnent 0.4 1.0 0.5 1.5 " $ee Figures 6 •nd 7. 

~mclitUO• Modulation 

1 nout I moclance 50 100 50 100 kn 

Modulation Aanqe 100 100 " C.arrier :.uOQt-..;on 55 55 d8 

Linaritv 2 2 " For 95" rnodulation 

SQu1r•Wati1e OutPUt 

Amolirude 12 12 Ve>-<> -rwl ., P-,n 11. 

Ri,e Time 250 250 """' C¡_ • 10 pF 

·Fall Til'l'W 50 50 ,,_ C¡_ • 10 pF 

-S.tur1t1on VOIQQII 0.2 0 .4 0.2 0.8 V \._ • 2 mA 

"\....ucaoe Current 0.1 20 0.1 100 ,.A V11 • 28V 

FSIC X:1tV1nQ IJWI (Pin 9) o.a 1.4 2.4 0.8 1.4 ~ V SN .ction on circuit c:ontroU 

Referenc• Bvc:.n Volta;e 2.9 3.1 13 2.5 ~ 3 3.5 V Meaurwl-, Pin 10. 

\Hooo 1: Outt>UI amolltUO. is dlr9CtlV p,ooortJonel to tne rwsistance , RJ, on Pin 3. Seo Fógure 2. 
Non 2:: F0< rn..aximum a.molltUCS• staeil itv , ~ S"OUld oe • 00sitM t.,..,..,,..arut9 coeffk:ient r....u>r. 

FIGURE 7- 19 (continu~d) 

1 

1 

i 



Figuro 1: Bnic Tm CircuiL 

",••to 

Figure 2: Output Amplitud• u a Function of th• 
RHittor, R3. at Pin 3. 

Fi9un 3: Supply Curren! venus Supply Voltave. 
Timing. R. 

o 

1-M 
1 

.., 

Figuro 4: R ••nu• 0..:illation Frequency. 

.. ,, 
DCWll.f.llOl..tT,_, 

Figure 5: Normalizod Out¡,ut Amplitud• vomu DC 
Bias at AM Input (Pin 1 ). 

l 
f~&:ol-.-
Ol'SlOlllnDfll•fM"II 

r 
i . 
~ 

:--- ~ 

,., 

Figure 6: Trimmod Distortion versus Timing 
Resistor. 

l • 
~ 
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! 

. 
" 

..,.11 1 
"orn•••--• 
•l • 1••11 
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Figuro 7: Sine Wawe Distonion wenus Opuating 
Frequency with Timing Capaclton Variod. 

l ' l--'-->.-l-+--1-==.C\--l 

i 

f ~-~ 

Figura 8: Frequ1nc:y Driit venus T1mperatu..._ 

FIGURE 7-19 (continuedl 
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XR-2206 

-•~ 
- 'C _,. e-•' 

1-

•¡.• n .. ¡ L.. 
' t 

Figure 9: Circuit Connection for Frequancy Sweep. 

Figure 10: Circuit for Sine wa .. Ganeration without 
Externa! Adjustment. (S .. Figure 2 for 
Choice of R3.) 

Figure 11: Circuit to, Sine Wne Generation with 
Mínimum Harmonic Oinortion. (R3 
Oetermine, OutpUt Swin<J - SH Figure 2.l 

Figure 12: Sinu10id1I FSK Genor■tor. 

,,, ~~· -~,,-

··!:~; 
Otl"c.'l'CU••,:At 

Fivure 13: Circuit for Pul .. and Ramp Generation. 

FIG-ÚRE 7-19 (continueá) 



Frequency-Shift Keyi1>9: 

The XR-2206 can be oPerated with two separate timing 
resistor:,. A1 and A2. connected ro the timing Pin 7 and 8 , 

reSPectivelv. as shown in Figure 12. Deoending on the 
polaritv ol the l09ic siqnal at Pin 9, either one or the other 
of these timing rl!Sistors is activated. lf Pin 9 is open­
circuited or connected to a bias voltage >2V, ontv R1 is 
activated. Similarlv. il the voltage level at Pin 9 is <:1V, 
only R2 is activared . Thus , the outpur frequency can be 
keyed between two levels , 11 and 12 , as: 

For SPlit-sunply oneration . the keying voltage at Pin 9 is 
referenced to v-. 

Output DC Lovol Control: 

The de level at the nutput (Pin 2) is approximately 11,e 
same as the dr. bias at Pin 3. In Figures 10, 11 and 12. Pin 3 
is biased midwav b!,twren v+ and ground, to give an 
output de level of "'V+ 12. 

APPLICATIONS INFORMATION 

Sine W1Ye Generation 

Without Externa! Adjustment: 

Figure 10 shows the circuí! connection for generatiñg a 
sinusoidal outout from the XR-2206. The potentiometer. 
R1 at Pin 7. provides rhe desired frequencv tuning. The 
maximum output swing is greater than v+/2, and rhP. 
typical di~tortion (THDI is <2.5%. lf lower sine wave 
distortion is desired . additional adjus1ments can be provided 
as described in the lollowing section. 

The circuit of Figure 10 can be converted to solit-supply 
operation. simply by replacing ali ground connections with 
v·. Fer si,lit-supply operation , R3 can be directlyconnected 
to groond. 

XR-2206 '. 

With Externa! Adfustmmt: 

The harmonic content of sinusoidal OUtPUt can be reduced 
ro "'0.5% by additional adjustments as shown in Figure 11. 

The potentiometer . AA, adjusts the sine-shaoing resistor . 
and íla provides the fine adjustment far rhe waveform 
symmetrv. The adjustment procedure is as follows: 

1. Set Rs at midpoint. and adjust RA for mínimum 
dístortion. 

2. With RA set as above , adjust Rs to further reduce 
distort ion. 

Triangle Wave Generation 

The circuits of Figures 10 and 11 can be converted to 
triangle wave generation , t,y simply or,en-circuiting Pin 13 
and 14 (i.e .. s1 ooenl. Amplitude of the triangle is approxi• 
mately twice 1he sine wavP. 011tnut. 

FSK Generation 

Figure 12 shows the circuit connection for sinusoidal FSK 
signa! oPeration . Mark and sPace freouencies can be inde­
pendentlv adjusted, by the choice of timing resistors . R1 
and R2 : rhe output is phase-continuous during transitions. 
The keving signa! is aPolied to Pin 9. The circuit can he 
converted to sPlit-supply operation by simply replacing 
ground with v-. 

Pulse 1nd Ramp Generation 

Figure 13 shows the circuit for pulse and ramp waveform 
generation. In this mode of operation . the FSK keying ter­
minal (Pin 9) is shorted to the SQuare-wave outout (Pin 11). 
and the circuit automatically frequencv-shlft kevs itself 
between two separate frequencies during the positive~oing 
and negative-going output waveforms. The pulse width and 
dutv cycle can be adjusted from 1% to 99%, bv the choice 
of R1 and A2. The values of R¡ and R2 should be in the 
range of 1 k íl to 2 Míl. 

FIGURE 7- 19 lcn11ti1111ed1 
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XR-2206 

PRINCIPLES OF OPERATION 

01111:riotian af Controls 

Frequencv of O!Mrstion: 
-;-:-,., ··eouencv ot osc!llation. t0 • is :::e,erm,neo ov tne 
~•terna1 tim,ng ca0aci1or. C. across Pin 5 ano 6. ana by me 

:im,ng resistor. R. connected ro e11rier ?in 7 or 8. The fre• 
,Juencv is given as: 

1 
t0 -~ Hz 

;r.c ::an :,e adjusteo bV varv,ng eitrier -~ =ir C. The recom­
--~:,aE{l values et A. fer a given freouenc-1 range. are shown 

. ~ ;: =,;ure 4. Temoerature stability is :>Oti'"""l~m ~ar 4 ic: n < 
~ < 200 1( n. RecommenOed values of C ir~ 'rom 1000 ;,F 
:o i ·N uF. 

Fr~quency SwNP and Modul1tion: 
~ .. ~ uencv ot oscillarion is orooor-:ional :o -:ne total timing 
::..rr~nt, Ir, drawn trom Pin 7 or 8: 

3201,- !mA) • • =-------- HZ ' C \µFI 

7';ming terminals (Pin 7 ar 8) are low-im=edance points. 

ar-e :3re inte:-nally biase~ at •3V. wit :i .--es =e~! to ?in 12. 

.=re-=,.;encv varies tinearly witn IT, ~v':?:" a ·.vid e range of 

-:ur:-ent values. from 1 µ.A ca 3 mA . 7:--.a frea uencv can 
~~ ::;ntrolled bv aoplying a -:ontrol ,c ·:a;e . Ve, to rhe 

~=~:-,-a:e-::1 :iming 01n as shown in Figur.:;; 7r-~ •-- ':?::u~ncv of 

:s.: :? 1at :on is relate~ :o Ve as: 

EQUIVALENT 
SCHEMATIC 
DIAGRAM 

1 R V,-
t • - , .. -(1- -:r- :-:: 

RC i'c ~ 

.. 

-e Ve •S in YOltS. The YOltage•tO•lrequency con,,,..nion 
ga,n. K. is 91ven as : 

< • auav,. • - 'J. 32 ;.;,¡v 
-- ~~e 

CHJTTON: Far saf& ooera11on 'Jf tne circu,t. IT snou,o ce 
limitea to ..;3 mA. 

/OutPUt Amplituda: 
Maximum outout amolitucte ;s inver~ely orooort1ona1 ro :he 

externa! resistor . R3, connecreo to P;n J lsee Figure 21. For 

sine wave outout. 3moIituce -s aooroximdtely SO mV peait 

oer ~n of r13; far :riangIe_ :rie :.,eaK .Jmolituoe is aooroxi~ 

matelv 160 mV oea< ~er < n Jf ~3. Thus. lar examo1e . 
R3 • 50 1(. n ·,voulo oroouce 3ccr:)x1mJtely .!:JV sinusoioal 

ou:out amo1ituce. 

Amplitud• Modulation : 
Outout amotituae can oe mccula,'Y.l !:>Y aooly,ng a oc ::i,as 
and a mooulating signal to ? in l. Ir.e internal im cedance Jt 

?in l is aooroximately ioo -: n. Outout amotituce var ies 
linearIv witn n,e aootied 11ottage a~ Pin 1. ~o r 11atues oi =:: 
bias at :nis oin. witnin =4. volts of v•/2 1s shown in i= 1gu:e 

S. As ~his :lias le11et aooroacnes V • ; 2,_ the ::mase of tne 
outout signal is reversed. and :rie amolituoe 11oes tnrougn 
zero . Tnis ;:,rcoertv is suitaole for onase -shift (eving anc 

sucoressed-carrier AM generat ic n . Total ovnamic range :Jf 

amolitude modulation is aoorox 1~ately ~5 d8. 

CACTJOl'V: AM -:0,..7:0! ~.;s¡ ::~ ;5~1 :n ::Jn1:,n:: .:i~ .'/,:~ 

a we!l-re-;uIate".l suooiy. since :~e ~uto~t a/'7'\C:1::...ce ncw 

:lec:Jr.:'?s a fu nct ion of v+_ 

FIGURE 7-19 (continued) 
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XR-2211I 

FSK Demodulator / Tone Decoder 

GENERAL DESCRIPTION FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 

The XR -2211 is a monolithic phase-locked loop (PLL) 

sy51em esper.ially designed lor data cornmunications. lt is 

oarticularly well suited lor FSK modem aoolications. lt 

operates over a wide suooly voltage range of 4.5 to 20 V 

and a wide freauency range ol 0 .01 Hz to 300 kHz. lt can 

accommodate analog signals between 2 mV and 3 V . and 

can interfar.e with conventional DTL. TTL. and EeL -logic 

families. The circuit consists of a l>asic PL L for tracking an 

input signa! within the oass band. a ouadrature phase detec• 
tor which rrovides carrie, detection. and an FSK voltage 

cumoar;nor which provides FSI< demodulation. Ex1ernal 

com oonents are used to indeoendently set center frequency. 
bandwidth. and output delay. An interna! voltage relerence 

pror.ortional to the power supply provides ratio metric 

OPP.fation far low system performance variations with 

powe.r supoly changes . 

l h t: X H 2? 11 1!,, ;1 v;1 i l. 1!ih• i n 14 pin OTL cpr;imir, ur n l.1sti<.: 

¡,,1r t.. ;1gcs so1 :c ; l1 r d lu r cnrninerc ial o r rnilitary te rnpe1ature 

1 r.1nrws. 

FEATURES 

Wi d~ F reauencv Rang':! 
Wide Suoply Vo lt¡¡ge Range 

OTLITT L/EeL Logic Comoat ibilil y 

0 .01 Hz 10 300 kHz 

4 .5 V to 20 V 

FSK Oemodulation . with Carrier Oetection 

Wide Oynamic Range 2 m V lo 3 V rms 

Adjustable Trading Range (±1% to ±80%1 

Exceltent Temo. Stability 20 ppmfe . lYD . 

APPLICATIONS 

•Vcc 

INPUT 

LOCK 
OETECT 

FILTEA 

GROUND 

í 
LOCK O 

OETECT 
QUTPUTS 0 

L 
DATA 

OUTPUT 

ORDERING INFORMATION 
Part Number Package 

X R-221 lM Ceramic 

XR-2211CN eeramic 

XR-221 leP Plastic 

XR-2211 N Ceramic 
XR-n11P Plastic 

SYSTEM OESCRIPTION 

7 
TIMING 
CAPACITOR 

J 
TIMING 
RESISTOR 

LOOP 
DET 
OUT 

RE• 
VOLTAGE 
OUT 

NC 

rsK 
COMP INPUT 

Operating Tomporaturo 

-55°C 10 -1- 125•c 

0° e to • 75ºe 

0° e to • 75°C 

-40°C to+ 85°C 

-40°C to+ 85°e 

i FSK OemodulaIion 

¡, .. Data Svnchronization 

j Tone Oecoding 

The main PLL with in the X R- 2211 is constructed from an 

input oreamplifier . analog multiplier used as a phase detec• 

tor. and a precision voltage controlled oscillator (VCOl. 

The preamolifier is used as a limiter such that input signals 

above typically 2MV RMS are amplified to a constant high 

level signal. The multipling-type phase detector acts as a 

digital exclusive or gate. lts output (unfiltered) produces 

sum and difference frequencies of the input and the VCO 

output, f input + f inout (2 f input) and f input . f input 

(O Hzl when the phase detector output to remove the 

"sum" frequency componen! while passing the dilference 

(OC) componen! to drive the veo. The VeO is actually 

a current controlled oscillator with its nominal input 
current (fol set by a resistor (Rol to ground and its driving 

curren! with a resistor (A 1) fram the phase detector. 

! FM Oetection 

Carrier Oetection 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

Power Supply 

Input Signa! Leve! 

20 V . 
3 V rms 

Power Oissioation The orher sections o f the XR-2211 act to : determine if the 

Ceramic Package 750 mW veo is driven above or below the center freQuency (FSK 

Derate above TA • +25°C 6 mVfC comparator); produced bath active !l igh and active low out• 

¡ Plastic Package 625 mW puts to indicate when the main PLL is in lock (quadrature 

! Oerate above TA• +25°C 5.0 mWfC phase detector and lock detector comoaratorl. 

·~ C'.VAR 1 # A c..,,y'1 lntegrated Svstems, lnc .. 750 Palomar Avenue. Sunnvvale. CA 94086 • (408) 732-7970 • TWX 910-339-9233
1 

Fl(;lJRE 5-14 XR-2211 Phasc-locked loop. (Courlcsy uf EXAR Corpor:ilion.) 
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
Tast C:O..ltioft.t: "!'e,n Circu11 ot Figure 1. v• • v- • 6 V . T A• •25•C. C • 5CXX) oF . R i • q 2 • q3 • A 4 • 20 K!l. RL • 4.7 icn 

Binarv •noun Qrol.lnoect . S 1 .Jf'\(J S:? c:1011«2 un1.,. otM9"WtM tOectf"9CI. • • 

1 XR -22 1112:21 l M XR -221 lC 

1 
OAR AMETE RS UNITS CONDITIONS 

M IN. ~- MAX. M IN. TYI'. MAX. 

~éNEAAL 

S...001v Vollaqe 4.5 

1 

20 • .s 20 V 
Su0O1v Curunt 4 ' 5 9 mA Ro> ,a ><U s..e ;:;9_ • 

::se, LL ATOR seeTION 

;; reouencv Accur~v : 1 ::3 :, "' Oev1at1on rro m to • I /AoCo 
¡:: reo uencv Sr.t0ilitv R1 • 1/, 

"'."'emoerature :20 :so :::?O oorn/c S,ee F,q. 8. 
=='O -et' SuOOIV ~.:is 0.5 o .os ",N v• • 12 ~ 1 'l . SJ,e Fi~. 7. 

0. 2 0.2 %N ,,. • 5: 0.5 v . S.... ¡:;g_ 7. 
u::oe-r i=,eou~cv Limi 1 100 JOO JOO itHZ "o • 8.2 < Q y¡ • <OQ oF 
L:i-e-1r ?rac:tical 

::>o«ati nq Frea~ ncv 0.01 0.01 HZ "o • 2 M'1. C() " 50 µF 
"';'" i m,nq Attsruor . Ro Se~ F iq. 5. 

Ooe,ra rinq Range 5 2000 5 2000 ><!1 
,q e,c::,mm ttnoeo Aan ge 15 100 15 100 <n Se~ Fig. 7 anc:s 8 . 

:.,.:; :;p P~ASE 

:J€7:C-:"OR SéCTION 
~.u: O utOul Curr 1tn: : ,so 

1 

-:O :.JCO = t ea -..:CO =.JOO µA N\easu recl di ?, n : 1. 

O:..irOu! Off 1e~ Curr~, - · . , µ,:. 
O, . .uour lmoeoance t t v.n 
M.a•, ,.._um s .... ,n<;; =,! ::5 =• ::5 V Me ier'!nc!':J ~o ? in 10. 

::.....:.C,;:!.k7 U AE 

~- .:.5 : Oé~ECTOR '.J1ea1ur'!'Q ~! ? ,n ) 
_.,ac 0u1 ::::u t C...i rr e.,, 'ºº 1 

. =-

1 1 1 

; 5~ 

1 1 

;.:.,:. 

1 

::)1,,•::,1.,1t 1mceoance : 1 ·.• n 
Maa,mum Sw1ng 

1 

,, ,, V::;:::, 

: 
; :-,.,,?u7 PCIEAMP Si:CT10N IIA-d,.•• , -.,J Al ? in 2.. i 

1nout 1moeoance 4 V ·- ,: ,.; 
•.. 

1 

Volrage ReQuir"'!ld to 

Uuse Li m iting 2 ,a 2 niV• r••\ 

V~~TAG E COMPARA TQR 
5E~- 1CNS 

tt"::,u t 1moeciance 2 2 Míl Measureo at ? ,n, J ana 8. 

lnovt 9•as Current 100 100 n A 

V~m19e c;_,¡n 55 70 55 70 dB AL• S. ! ien 
Ourcur Voltage Low 300 300 mV 'e • 3 .,,A 

' Ourcut Len99e C1..1rrent o.o, 0.01 ¡.tA vo • 12 '✓ 

1 
INTER NAL REFERE NeE 

1 
V olt,tqe ~ 4 .9 5.3 S. 7 • .75 5.3 S.85 V Menureo •t Pin 1 O. 

Outout lm~nc• 100 100 n 

FIGURE 5-14 (continueá) 
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.½· ' . .. . . ~ ·:: . . . ·. - . 

toc 11 ot ne, ux::• Of'trct 

' ' "" e~ 

Figure 1: Functional Block Diogram of a Tone and FSK 

Dt coding Sy,ttm U,ing XR·2211 

Refercnce Vo ltage, VR {Pin 1()) Thi~ DÍ" 1c; ir1:er",1l l \1 !11r1 c;"'ri 

ilt 1he reference vol til()C leve'. V ¡:¡- VR " V+/2 - ü~-0 .. ,v. 
The de vn ll;ige lpvel ;i¡ Thi s nin íorms an inl',:?rn~I r1?f,.,rence 

for 1hP vnltage leve l!- at Pin~ 5 . 8 . 11 and 12. Pin 10 musr 

bP. b·1or1c;~,.d 10 qro11nd w11 h ;¡ 0. 1 µF f'.,aµ ;Kitcir fo r C'ro o e r 

Olltir¡:uio n o! lhP. rir ru 11 . 

Loop Phase Detector Ou tput ¡p;n 11 l This terminal orovides 

a hi9h imoedance ou rout IQr the loor phasP. de1er.tor . The 

PLL looo li l ter i, f,:,, med hv R 1 ;md e 1 r.onnocted to Pin 11 

{~ec:? F19w e 21. W1?h no _innut signal . or w ith no phase error 

w ithlll th'? PL l.. the rjr l1?vel a_!:_.~!~J:./s_\~':Y nea~ly Pq1,-1I 

to VA Tlle pe;1lc vo t1 .19e ~~:t,i9g availablA al the phase detP-t".' · 

tor 0111nu1 is equal to !.V A · 

veo Control Input {Pin 121 veo free ·rt U,O >i ng freouency 

is d~tprmined t,y external tíming resi s1or . Ro, connected 

from th i~ terminal - to ground. ThP VCO frP.e -running fre • 

ouenr:y . 'o• is : 

where e0 is the tirn ing cao;¡cito, arross Pins 13 and 14 . Fo, 

optimum temoerature stability. R0 most be in the range of 

10 Kn to 100 Kn see Figu,e 81. 

This ter minal is a low imoedance ooint . and is internall v 

bias~ at a de le-...,el eQual to VA, The maximum 1tm1ng 

c urre nr d~n from Pi n 12 mus t be limi1ed to ;q mA for 

proner ooeration of the ci rcl•it. 

Figure 2: Gener • lized Circuit Conntction for FSK and 
Tone Oetection 

VCO Timing Capacitar 1r ,,, 13 ;iwj 14 1 VCO fr'?uuen cy is 

lllVPf';r>lv pr nO' •r1 t"ll,l 1 ,, , '. h'! í?X l '?rn,l l ltming r.aoa< ilor. Co, 
rom, ~('!~,:I rl· u• ;~ 11

•1'1(', • ' H•• m, r,alc:. (c;e'? F1g11re 51. Co mus l be 

rl () ll[l()l;1r , ¡u1 rj r" , h~ ',I IIQf: ()Í 2º9.1..1_i:__1o_lO µF , 

VC O Frequency Adjustment: VCO r: c1n be fín e• h111 ed by 

I.Qllflf'í. 11111:J rl C'Olfln! 1 nn·w1P r Rx. Hl ser1~s with Ro a1 Pin 12 

lsee F,gure 01. 

V CO Free. Running Frequency, fo: XR-22 I1 does not have 

.1 ~.p pa r,11r VCO OUI OUI 1prr ni nal lns tead . !he VCO out(luts 

.1rp it11,.,n~lly rrinn~rtPrl 1n rhe pilas':! rlerec-try (f'\C'tinns of 

lhf! c irt.ui t_ However fn r c:.~t -uP or ndju!:tment Purpo~es. 

VCO tree-run11 1no lre(]l,eorv <: iln M niP.asu red ~1 P·n J (wtlh 

Co _< l~s~.o~ i:-i ~c_, ecP . \\'•..!. '~-' "] ,r_,r)_Ul a11d ~w11ti.f i!' 7 c;.h11 ried to 
P111 10. 

DESIGN EOUATIONS 
{Se~ Figure 2 for t1eli11i1, n 11 n f ro mponent s. l 

l . v eo e~nt~r F,equenr.v . fo 

2. Interna! Relerence Volta<¡e. VR (measurrd at P,n 101 · 

VR = V•/2 - 650 m V 

3. Loop Low- Pas~ F dter T ime Constant . r 

r = R 1e1 

1'1<;1 ,HE :--1-l (rnr11ir111cdl 
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4. Loop Oamo,ng. ¡: 

("•1/4~ 
✓ e, 

5. Loco TracJcing Bandwidth. Ul.t/10 : 

ti.fito • RoJR 1 

6. FSK Data Fil te, Time Constant , rF : 

rF • RFeF 

7. Loco Phase Detector eonversion Gain. K,p : (K,p is the 
ditferential de voltage across Pins 10 and 11, pe, unit 
et Pilase error at pnase detector input) : 

Ko • -2VR /" volts / radian 

8 . veo Conversion Gain. Ko : (Ko is the amount et 
change in veo freQuency, per unit .of de voltage cnange 
at Pin 11 ): 

Ko • - 1 N RCoR 1 Hz /volt 

9. Total Loop Gain , KT : 

11,e cin:uit et Figure 9 can be railored fer anv FSK oecoding 
appiicatoon by tne cno ice of five key circuit comoonenn: 

Ro. A 1, Ca. C 1 and eF, Fer a given set of F SK mark and 
sPaee freQuenc,as , f 1 and f2, these oarameters can be caIcu• 
leted es tollows: 

a ) Calcu lare PLL center frequencv. to : 

,, + '2 
to• -2--

b) Choose value of ri ming res,sror Ro, to be in rne range 

of 1 O Kn ro 100 Kn. This choice ,s arbirrarv. The 
recommended value IS Ros: 20 Kn. The final ~alue of 

Ro is normally fine-t unea wi th the series 001ent1· 

omerer. Ax , 

el Calcula te va lue of Ca from des,gn eQuation ( 11 or trom 
Figure 6 : 

d) Calculare R ¡ ro give a :,,t eaual ro the mar k scace 
cev1at 1on . 

e) Calculare e 1 ro se1 loop damping. (See design eouar,on 

4-LU.---":eac<...!::nase-ue=~c..Cu.cr~•o~,._..,1A,._. __________ +-- ~~~·º~·~~=-~l~:-;:-::;-;-,.,_~=====-,--------~L.....J 
Normally . í "" 1 /2 is recomm ende 

IA • VA (voltsl/25 mA 

APPLICATIONS INFORMATION 

FSK OECOOING : 

Figure 9 shows the basic circuit connection f~ FSK decod• 
ing. Witn reference to Figures 2 and 9, the funetions of 

extemal components are defined as follows: Ro and Ca set 
the PLL =ter f reciuencv. R1 sets the svstem bandwidth, 
and c1 sets the loop fi lter time constant and the lOOP 
damping faetor. CF and RF forma on•pole P0St-detection 
filter fer the FSK data OUtPUt. The resistor Re (•-510 Kn) 
from Pin 7 to Pin 8 introduces positive feedback ac:ross the 

FSK comparator to facilitate rapid transition between 
0UtPUt logic stares. 

Recommended component values for some of the most 

commonly used FSK bands are given in Table 1. 

Then . C1 • Co/4 fer 1 • 1 /2 

f) Calculate Data i=ilter Capacirance. CF 

Fer RF • 100 Kn. R9 • 510 Kn. the rer.ammended 
value of CF is : 

CF • 3/(Baud Rate) µF 

Note: Ali calculated compenent values exceot R0 can be 

rounded to the nearest standard value, and Ro can be 
varied ro fin•tune center frequencv. through a ,eries 
potentiometer . Ax, (SeeFigure9.) 

FIGURE 5-14 (continueá) 
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Figure 3: Oe,ensitizing Input Stage 
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Figure 5: VCO Frequency" Timíng Resistor 
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Figura 7: Typieal fo Yt Pow•r Supply Ch1racteri1tícs 

,. 

.. 
:. 
! 
g .... , ... .,......,. 

! " 
__,.y' 

i V 
~ w-~ .,......,. 

V ~ 
~ ,.. .... 

-V -¡-. ---' V- v --,-- "ot••·· -
1 1 ·' . . ' .. ,, .. " " 

,. n .. 
~T 'l'(llt.UO(, V• f"OlUI 

Figure 4: Typical Supply Curren! vs v• (L09íc Outpuu 
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Figure 6: veo Frequeney vs Timing Capacitar 
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Figure 8: Typica l Centtr Frequeney Drift •• Temperat\lro 
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.. ,. -J. .. 
Figure 9: Circuit Conneaion fo, FSK Oecoding 

Onign E.umple: 

75 aaud FSK demooulator wirn man: soai-:e f~eauencies of 
1110/1170 Hz 

S:eo 1: Calcula te 10 10 • 1111 O .. 11701 11 :21 • 1140 Hz 
Steo 2 · Choose Ro• 20 Kn 118 Kn fixed ·es,s tor ,n ser ies 

with 5 Kn 001enuometer) 
Steo 3 . Calculate c0 frcm Figure 6 c0 • 0.044 µ.F 
Steo 4 · Calculate Al A 1 • Ro 12240/60) • 380 Kn 
Steo 5 . Calculate C1 C1 • Co/4 ~ O.OTl µ.F 

:'\lote .l.11 va1ues exceot R0 can be rounce-:: :o n~aresr 
stanáñiro value . 

T•ble 1. Recommended Component Valuts far 

Commonly l.sed FSK S..nds. 
(SH Circuit of Figure 9.) 

FSK BANO COMPONENT VAl.UES 

300 Baud Ce• 0.,139 ¡.¡F CF ~ J.005¡.¡F 
;,F Au 19 K. 

12 • 1270 Hz R1•lOOKn 

300 Baud Ce• 0 .. '.)22 ¡.¡F C;: • 0 .005 µ.F 
f1 • 2025 Hz C1 • 0.0047 µ.F Ro• 1s Kn 
12 • 2225 Hz R1 • 200 Kn 

1200 Baud Ce• 0.027 µ.F C;: • 0 .0022 µ.F 
f1 • 1200 Hz C1 • 0.01 µ.F Ro• 1a Kn 

..lz • 2200 HZ Al• 30 Kn 

FSK OECOOING WITH CAAAIER OETECT: 

The lock detect section of XR-2211 can be used as a carrier 
detect option. for FSK decoding. The recommended circuit 
connection far this aoplication is shown in Figute 1 O. The 
open collec:tor lock detect output. P:n 6. is snoned to data 
outout (Pin 71. Thus. data outÍ)ut ~11 be disabled at ''low·· 
state. until there is a carrier within the detection band of 
the PPt: and the Pin 6 OU!PU! goes º'high.'º !O enable th• 
data outout. 

The m,nimum value of the 1oc1: Olttect fllter caoacitance c0 
is inwrsetv orooon,onal to the capture range. ~fe. This is 
rhe ranqe of incoming frequencies over which the 1000 can 

acouire lock ano 1s alwavs less than the tracking range. lt is 

furtner limiteQ ov c 1. f!or most apglications. Ale> Af/2. 
For Ro • 470 Kn. tne aoorox1ma1e min,mum value of 
Cocan t,e ae termined ov : 

Co CuFl ;;. 16/caoture range in Hz. 

With values of Co that are too small. chatter can be ob• 
served on the 1oc1: cletect outout as an incoming signal 
frequencv acoroaches the caoture oandwidth. Exces,ivelv 
larga values of Co will slow tne resoonse time of ,ne lock 
detect outout. 

Figuro 10: Extomal Connec:tors for FSK Domodulation 
with Carrier Detect Capability 

Note: Oaa Output is .. Low .. When No C.i.rrier is Present. 

TONE DETECTION: 

Figure 1 l snows the generalized c1rcuit connect,on fer rene 

detec: ion . The logic outCuts . O ano O at Pins 5 and 6 are 
normal/y at .. high .. and ··1ow .. logic states. rescectively. 
When a tone is oresent within the detection band of :r-:e 

rhe duration of the input tone. Each logic outout can sink 

5 mA of load current. 

80th logic outouts at Pins 5 and 6 are ooen collector tvce 
stages. and reouire externa! pull-up res,stors R L 1 and A l.2· 
as shown in F;gure 11 _ 

Figun, 11: Circuit C4nnection for Tone Ostectlon. 

FIGURE 5-14 (continueá) 
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With reference to Figures 2 and 11, the funcIions of the 
extemal circuil components can be explained as follows : 

Ro and Co set VCO center freQuency: R 1 sets the detection 
bandwidth: C¡ sets !he low pass-loop filler time constan, 

and the loop damping factor. R L 1 and R L2 are the respec­
I ive pufl -up resistors for the O and 6 logic outputs. 

Otsign lnstructions: 

The circuit of Figure 11 can be opt im ized for any tone 

deIection applicaIion bv the choice of the 5 key circuil 

components : Ro, R 1. Co, C ¡ and Co. For a given input , 
the tone frequency . f5. these parameters are calculated 

as foflows: 

al Chame Ro 10 be in the range of 15 KU to 100 KU. 
This choice is arbitrary. 

bl Calcula te Ca 10 set cen ter frequency . fo equa l 10 15 
(see Figure 61 · c0 = 1 /Rofs 

el C;,lculate R 1 to set bandwidth ±Cif (see design ea11a-

1ion nn . 5) 

Note The total de tPrtion bandwidth cov~rs the lre-
auency range of ro± Cif. 

di CalculaIe va lue of C1 for a given loop damping factor : 

Normally l "' 1 /2 is optirnum for rnost tone detector apµli­

cat ions . giving C1 = 0 .25 Ca, 

lncreasing C ¡ imnroves the 011t -of -band signa! rejection. but 

increases Ihe PLL capture time. 

el Calculate value of _ li lter capacitar Co. To avoid 

chatter at the logic out out. with Ro• 4 70 KU. c0 
must be: 

CofµFl ;;, (16/capture range in Hz) 

lncreasing Co .slows down the logic output response time. 

Oosign E xamples: 

Tone detector with a detection band ol 1 kHz ± 20 Hz . 

a I Choose R0 = 20 KU { 18 KU in series with 5 KU 
ootent iometer 1. 

bl Choose Co for 10 • 1 k Hz {from Figure 61 . c0 • 0.05 
µF. 

.., .. 
.. 

Figure 12: Linear FM Detector Using XR-2211 and an 

Externa! Op Amp. {S eo section on Oesign 

Equation lor Component Values.) 

el Calculaie R ¡ .R 1 = {Rol (1000/201 = 1 MU, 

d i Ca lr.ulate C 1 ·for 1 = 1/2. C1 • 0 .25, Co = 0.013 µF. 
el Calwlate c0 ·c0 = 16/38 = 0.42 µF. 

f I Fine-tune center frequency wi th 5 KU potenIiometer. 
Rx , 

LINEAR FM DETECTION: 

X R-2211 can be used as a linear FM detector for a wide 

r;myr. of an.1109 r.ommunication5 and telemetry applicat ions. 

The recornrnended ri rc11it connection for this application is 

shown in Figure 12. The demodulated output is laken from 

lhe loop phase detector ouIpuI (Pin 11). through a post ­

detection filter made up of RF and CF , and an externa! 
buffer amplifier. This buffer amplilier is necessary because 

of !he high impedance ouIpu1 at Pin 11. Normally, a non­

inverting unity gain op amp can be used as a buffer ampli­
f ier. as shown in Figure 12. 

The FM detector gain, i.e .. the output voltage change per 
unil o f FM deviation can be given as . 

V0 u1 • R1 VR/100 Ro Vol ts/%deviat ion 

w here VA is the internal reference voltage (VA • V+/2 -

650 mVl. For the choice of externa! components R 1, Ro , 
Co, C 1 and CF, see section on design equations. 

FH;URE 5-14 lct111ti111u:dl 
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PftlllCIPI.ES OF Ol'!R.cr'IOII 

$l9IWf lnllUt (Pin 2): Signal is ac couoled to this terminal. 
The in~nal imoedance at Pin 2 is 20 K!l. Recommended 
inout signal level is in rile range of 10 mV rms to 3 V rms. 

Ouadmun Phae 0.-r Output (Pin 31: This is the high 

imoe<lance outout of quadrature phase detector and is 
internally connected to the inout of lock detect voltage com• 
parator. In tone detection aoolications. Pin 3 is connected 

to ground through a parallel combination of Ro and Co 
(see Figure 21 to elimina te the chatter at lock detect'ou1ou1s. 
lf rhe tone detect section is not used. ?in 3 can be left ooen 
circuited. 

Lock Oetect Output. a (Pin 5) : The OUIPUI at Pin 5 is at 
'ºhigh"º state when the PLL is out of lock and goes ro "low" 

or · conducting state when the PLL is locked. lt is an open 
collector type ourout and ,equires a oull-uo r'!Sistor. RL· ro 
V+ for proper ooeration, At "fow" state. it can sink up 10 
5 mA of load current. 

l.odc De1IICt Complement, Q (Pin 6) : The outout at Pin 6 is 
the logic complement of the lock detect ournut at Pin 5. 

This outour is also an open col lector rype stage which can 
sink 5 mA ot load current at low or 'ºon" state. 

FSK Data Outl)Ut (Pin 7): This output is an open collector 

logic stage which requires a pull-up resistor, AL, to V+ for 

orooer ooeration. lt can sink 5 mA of load current. When 
decoding FSK signals. FSK data outout is at "high" or "ott"' 
stare fer low input frequency, and at "low" or "on" stare 
for high input frequency. lf no input signal is presenr. the 
iogic state at Pin 7 is indeterminate. 

FSK Comparitor Input (Pin 8) : This is rhe high impedance 
inout ro the FSK voltage comparator. Normally, an FSK 

post-detection or data filter is connected berween this 
terminal and rhe PLL phase detector ou1pu1 (Pin 1 t ). This 
data fi l ter is formed by RF and CF of Figura 2. The threshold 
voltage of the comparator is set by the internal reference 
volrage. VR, available at Pin 10. 

EOUIVALENT SCHEMATIC DIAGAAM 

1 
1 1 1 

L----------~---------~----------------J------~ _,.t.,_.,_ VOt.TAGC ....,, ~ OUADIU.l'\MC t..OCll OCT1CT 
1tUV10Ca M110.....,,..,. _,...,.. OCTl:CTOlt CO--AAAn>a 

r ·'. ------ -- -- - -1-

1 
1 

------------------,--------, 
1 1 
1 I 
1 1 
1 1 

-lc:o->..uf'OII 
"""'1 _,, ....... ~, -, 

1 
1 
1 
1 
1 

FIGURE 5-14 (continuecf) 

1 
1 
1 
1 
1, 



w .• Complemen.ary Outpu..s 

D!re~ Ovenidir.:; Leed !De~i !r,::,u!S 

' 

• Gated Clock lnput3 

1 
• PnralleJ-to-S9riat Da!..! CC"!V!'~;~n 

TYPtCAL MAJ(JI\WM TYPICAL 

TYPE CLOCK FREQUENCY POWER OiSSIPA.~ION 

•t65 26 MHz 210 mW 

•Ls; 65A 35 M"' 9G <r.W 

description 

Tl>e '166 aod 'LS165A are 8-bit -ial shit1 ~;ster,; that 

ahit1 the datll in !he direction of O.o. toward Ott -
clocked. Paraliel-in aa:ess 10 N>Cti su,g& is ~ 

available by eight individual direct data inputs that = 
enal>led by a low ie...... at tha shih ! load input. ~ 

registers al50 fe,nure gared dOCk inpvrs and com­
plementary out¡xm from !he eighth bit. Ali inpvts are 
diod&-damped to minimize transmission-line effects, 

thereby simplifying SyStem design. 

C.odcing is accomplished through a 2-input positiw­

NOR gate, permitting om, input to be u~ as a cioci<­

inhibit function. Holding eithe< of !he c!ock inputs high 

inhibits clod<ing an<l holding er-.ner cloct input low with 

the shift/load input high 1!'!1!bles ~ other c!od< inw.. 
Tlle clod<-inhiblt input should be changed to the high 

ll,v9I on1y while the clock input is high. Parallel loading is 
inhibited as long as the shift / load input is high . Data ot 

the parellef in:,uts ere lo~ direct!y into ~ ,~.,. 
while. the shift/load inpu1 is low independently of the 

lewls of the dod<. c!ock inhiblt, or serial inpulS. 

FUNCTION l ABLE 

INPUTS INTERkAL 
1 OVTPUT 1 

SMtrT/ CLOC1C. PAf:\AlLEL , OUTPUTS 

ioio lfllHl91T , 
C\.OCK I SERIAl 

A. . .. H ' CA ºe o~ 1 1 
l • X X .. 1 . b ,. 

1 

SN54165, SN54LS165A, SN74165, Sr'lHL~~ 5A 
PARALLEl-LOAO 8-BIT SHIFT R:GI~ ;' ílS 

'J":"!C:f~ ~ S:"! - ;--:-: :~: ::- • • :.r -: . · ::'!"! 

,,;, ·---
SN;Li65. S'.,3.:.,¡.5 ,6SA .. . J OR ;•. ?,t..:::; r_ ;.Gt 

51;74155 . . . N PACKAGE 
5r.¡7.:.;_5;6SJ.. . . . D c;:i N Pl.(:J.A~E 

logic symbo 

CU( IH r­
CU 

SEi 

\10r YIC..w,1 

SH ! LD ~Vr-r-

C:..K 0:. 1sO cCiZ INH 

EQ3 "ºº F u• 1J1=; e 
G Os ,2w e 

_H Qs n ~ A 
Q;.¡ Q1 10!:,! SER 

GND ~ OH 

;N64lS165A .. . FK PACKAGE 

!TOP VIEWJ 

E 
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~IUhaal. CM" tM ,.,as r. hu.1 11,r.nm.e11t1 

n ,.,,rt -..,, , .~ Pudwcto,r ~"""""f ~~• • t! ::- . ·., --·=• a=:-::, ~ : .. ;;:-; ... •. 
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SN54165, srli54lSi65A, srv74í65, SiD4LS165A 
PARALLEL-LOAO 8-BlT SHIFT REGISTERS 

-· ., -. . ,......., ,--, ,--. ,...., ,...., ,-,u:--, r, r-: " ¡-¡ ¡-¡ 
'-•V'-~ __J u L....J u LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ L 

5;:1:uJl. L INPUT 

A_R..._ ___________________________ _ 
8 

e 

D I L 

DATA 
1 

e__.._r;l 1 L ____ ...._ _______________________ _ 

G 

H 

OUTPUT OH ___ _i H H 

1 

OU TPUT OH 1 L 

1-- INHIBIT ---l------ -- SER IAL SHIFT - - - - - - - - - ­

LOAD 

abso lute maximum ratings over-operat ing free-air temperature range (unless otherwise noted ) 

G;;ü~!y vc!!a!;C, V ce :.;ec Nc!e 11 . 
ir-,out vot•a~e: Si~~ i 05, Sf-474 i 65 

SN~._;'.':€5A. S!\!?4 ! ... .S!G5A 
·--•~• .. •n i•:e• v'Jil?{l"? ' ! -:-~ r~~t': 2: 
:.1 •1 ;,•;:it •n~ tr~~ -a1 r Tt!'~ Otia:~ · , :<'n ~~: ,s:'° ~ i6:'; , Si\:~41...SióóA 

5;~7 -~ i55 . SN74LS155A 

. . . 7 \1 
5.5 V 

7\1 
5.5 V 

- 5:::-: :~~ 12:/c 
r':;:c, ,c'c 

- €:!.' ·. e:: ~ sc\,•c 

'! -,• ·~ •..,r ·.• ('ltl'!n• :- •-v.·oo,,- • . -. •--••1n• , "I' • -· • •• •~•,- · ••--••••• , .. ,.ri ,- i! "O,. T,-.,! r111t , ,i0 • c, ,... · ••e 'e, • ~"''° ' l o:'.~ " t'I .,.,. t h1•• •~ • ~ . ... =' U ! 1n 
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SN54LS i 65A, SN7 4l S 165A 
PARALLEL-LO AD 8-B!T SHIFT P.EGISTERS 

----------------·----------------~--------
recornm~nCe0 o;:,tHot ing condi:ions 

1 ¡ ~ .. ~1t. ~ .. ;:: ~..,._ ,•.1, :. X ; iv.: :~ r.~M 

~,~V~r~~~~~~~~~~~_,-o~,~-,_,-.. _.-_.-,_,-,~- ;~•a~,~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~::-.. ~::::.,.-:::_-_-::::~_' __ T,_' _-_✓-_-_, -_, _·-~~~~~~:~2~!,~~~~\~·~: 

l 
',,' IM ~•0 ' - - ,• v--• •--::• \ ' 

v1l s.c: ·.-.. 1cv1? , ··:,..J: vo i :a:J!!' .:.: ó \' 

~ -- -~~~--,~~--~--.'-·~-·: _o~_::_·:_·:_,._ .. ~._º_'----------- - -'---------_-_-_-_-_-_-_-__ -_-,~:_-:_-_-_-_·-_--
:-r-,!', 
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, .. ~ ~ .. 

: ( .: . · .. ~. 
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1 C1 l•~ •. "\~• • :• :, 25 ,__ ____ '----------'-'--=--- - ns 
Í C'< ••· • . ¡ ,.·, 1 0 

1su 

1su 
1su 

(:':"el. •e '1at-:e setu p I •" •~ ! $ t""! ~ 19u1': 1 i - --------- ---~-1 
~ 3r 3 l:e 1 i n("I.Jt se tuo I•~~ 1$(' ,- ~IQ l lf':' l : 1 

1 
1 

S1 111 ! set uo 1,me ISt:'t~ = •~ Vft:' ;_ . 

T 
: 

:10 
, e, t C 

-;, 

-1 : 

- ::- e 7() 

etectrical c haracteristics over reco_m m ended operating free-air temperature range (unless o therwi o notedl 

SN54LS 165 A 

ns 

ns 

ns 

n ~ 

º C 

S11;74LS16!;A~ 
.__ _________ .___ M_1'_, _T_Y_P_ ! !Y. AX UNIT TEST CC!":::,:rrc~~s 
¡ 
i MI N TY P! '-'\O. X 

\' 11( Ve( = Mlh: IJ = - I b r•• t. - 5 - : :> V 

v c c : M Ii\ . V ue = 2 V , 

IQH .- - (, ,t. m A 

v i!.. ' '.: .:.. x. i " e S 5 
1 

2.: 3 ' V 

1 ú 2'> (J 4 V(C r MIN \11H .. 2 \' 1 • :.,l - o " · ,-, ú 2' O 4 1--;;_;_-----+----------+- - ---- V 
'vil e- MA X' 1 1:u~-f.r,-.~ ~ ~~ ~5 

,11 .l ~ \ , • .,,, , ·.v1: r- -- .. :;.11 ;,llc' , .. : .. .;•:, ~:·: :.,,11 11"! 

, Fn• ,....., a,••""" ,, ,.,..,.. • •• ._, , .. · •!:. ). u,. ·· • • '." " "•" ·· ·· , ;a , .. •, : .. 

f Alr l v:---'" :.l,._;.,1, ,,. . :o• r i •\ ~ :'.: ~ "-\o T !. '= :, :. .. r 

':,..01 f'l"l,{}1 ,- 11 ... , ... , .. .... . · . , .. • , . , •• : : ., ) t:1 . · • .,; • · .: , , , , , , . :••· : •• " 

switching char a;;1eriqics, Vcc = 5 V_ TA = 25 C 
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SN54147, SN54148, SN54LS147, SN54LS148, . 
SN74147, SN74148 (TIM9907), SN74LS147, SN74LS148 · 

10-LINE TO 4-LINE ANO 8-LINE TO 3-LINE PRIORITY ENCODEP.S 
OCT08ER 1978 - RfV~SE:' -~e..RCI-' 198P 

' '147, 'LS1 47 

• Encodes 10-Line Decimal to 4-Line BCD 

• ApplicatioM lnclude; 

Keyboard Encoding 
Range Selection: '148, 'LS148 

• Encodes 8 Data Lines to 3-Line Binary (Octa l) 

• Applications lnclude: 

N-Bit Encoding 
Code Converters and Generators 

TYPICAL TYPICAL 

TYPE DATA POWER 

DELAY OISSIPA TION 

·1 47 10 ... ¡2smw 

'148 10 nt 190mW 

"LS147 15 ns 60mW 

' LS148 15 ns 60mW 

description 

These TTL encoders feature p:,ority decoding of the 
·. inpuu to ensure that only the highest-order data line 

is encoded. The '147 and 'LS; .:7 encode nine data 
lines to four-line (8-4-2-1 l BCD. The implied decimal 
zero condition requires no inpu, condition as zero is 
encoded when ali nine data lir> os are at • hign logic 
level. The '148 and 'LS148 encode eight data lines to 
thrH-line (4•2-1 l b,nary (octali. Cascading circuitry 
(enable input El ar>d enable outPut EOI has been 
provided to allow oc1a; expans,on without the need 
for external circuotry . For alt TY~. data inputs and 
outl)UU art active at tl\e low 109,: level. Ali inp,,u are · 
bufftred to reprnent one normalized Series 54/74 or 
54LSn-,_¡..s la.d._i:~~ctively. 

. . •,_.,:-·, 7-;~~1·-:i!,.-~. -:.: :: ::· .. 
::~. /'~f. :.,-: .. :;·~ ,,1. 'LS147 

• ' FUNCTION H,~LE 

INP\.!T5 1 

7 

NC 
8 
e 

SN54147, SN64LS 14 7. 
SN$41 48. SN64t.5148 . • . J OR W PACKAGE 

SN74 147. SN74148 .• • N PACXAGE 
SN74lS147, SN74lS148 .• • D OR N PACKAGE 

(TOP VIEW) 

'147. 1.Sl47 

,~vcc 
5 Ll2 ,sO NC 
6 [3 14

8
:7 D 

7 [ Í 4 13 3_ 
8 [5 11 2 c[Ll,, , 
sC1 ·10 s 

GND Ca 9 A 

"1411. 1.5148 

! NS4lS147, SN641..S 148 . .. FK PACKAGE 

(TOP VIEWl 

'LSW 

u 
u uu .,, . Z>Z "' 

o 6 

3 7 
NC NC 
2 ·e1 

A2 

a: u < "' < z 

NC-No--

•. · : . 
· . -.. : . .. : . .-

'LS"l48 

u 
U Uo ... Z>w 

o ~~º z 
"' 

·-'- .:.. .'148, 'LS148 

FUNCTION TABLE 
tN•UTS OU!PUTS 

_ I 5 e !o 
OUTPUTS 

C B El, O 2 ,. • f ' A2 ,., AO es EO 

M H •·-+4- . H _ ,., .. ,- .,. .,. H ! !-f 

~ ,., X ~-: X . x· . x"'~. Jl -. ,e X . L'1 i L H 

X x · .. x X ; ··x ~ ; · JC L -,. .. , L H 

x-,x.-·., x ·. x ·.· x · · x : L · ·tl 'i. lH L 

X . X . . X 

X X X 

X X X 

X X . L 
X L H 

L ". H 

,r 'I(· ~ !_ .,::i..~-~. w: ) '": .¡ H L 

X •, t-t · t4 . t4 .• t:' i M 

:_ N K H t,,I ._ .k r W ;,. 

~ ~ ~ H ~ M ! H. H 
H ~ ~ ~ ~ H ! H H 
H ,- M M w H ; ,_. M 

1 

H 

H, L 1· 
H H i 

L 1 
L H 1 

L 
... 

H 

1 
1 
1 

! 

H 

I
X ; : 

~ L. t' ."' 11 . 

L X :,.· 

L ! X X 

L ¡x X 

L ¡x " 
L , ... X 

L . ·" X 

L :·)( L 

L H 

rf'W~TIVlii DA 7 A INQf9IIIIU c.eau1a 111Tonr:n:o• 
n~ n 11 policatiea 411t , ~,-:"'e-.; tGato:tt !t 
..,..-f'"1:MM ,- tN ~ tf r .. u htsm1..-n .............. ,.-. .............. .., _....,_-"'-t ........ _.., TEXAS lJ} 

INSTRUMENTS 

71 

X 

H 

X 

X 

X. 

X 

X 

M .. 

X X X ), X H .. - " 
H H · H · H H H H -
X X X X L L 

X )( X L H L L .. .. 
X X . L H H L ;., " 
X ' L H H H 

1 

L ~ .. 
~ H . H H H H L ¡ " .. ! . . .. .. M .. .. .. - e 

M H H H .. 
1 

H - .. 1 

.. .. H .. H .. .. .. 1 

GS 
3 
NC 
2 

a 
,.,, 
Q) 
(.J 

> 
Q) 

o 
...J 
t- ' 
t- ¡ 



SN54LS147. SN54LS148, SN74LS147, SN74LS1~8 
10-LINE TO 4-LINE ANO 8-LINE TO 3-LINE PRIORITY ENCODERS 

·,_eJectncal cnaractenstics over recommended operoting free-air temperature range (unless c-therwi~~ ~cre:J: 

TEST CONOITIONS 1 
SN54LS" SN74L$ ¡__.;_.;_.c..:... ____ -=._.;_c:.c... _ __, UPli:IT 

IMIN TYP ,; MAX iMIP\: TYP . MA.X· 

(: 7 : -, ~. \ 

1, • -IE' ,.,:,_ . s, 
1 

Vcc • MIN. V¡H • 2 v : 1 
• '-' 1 ¡_ •O.E\' . '0H" -400wA : 2.S J.~ 1 :.? J.( l V 

1 "ce· M IN, ''ºL - • mA 0.25 (IA! o 75 o•; 
: V11-, • -; V . l _____ .._ _____ ~-------ij , .. 
Í V¡• • ViLmax iQL • 6 m,:.. (: 35 0.5¡ 

~ 

.vu1 c;ur ,..n t al ' LS14B ,novo 1 tn,u I ¡-
1 

0 .1• Q.2! 
¡"ce. MAX, V¡• 7 V I o ,1 l'\Á 

•• •mum 1n0ut vo lt»gt Ali om•r inou1t 1 0 . 11 

' LS148 1nout! 1 thru 7 ¡ 40i •o 
,pr:-1evel inpu1 currwnt 

AII otn•r '"'°"" j Vcc • MAX, 
v, • 2.7 v. 

201 
.... 

20 

'LS148 inOUll 1 ,,,,u 7 I ---0.al -".: 8 
:>w-leve! ,ne>ut cu,,...nt I \ice· MAX. V¡•0.4V "'" Ali otner 1nf\UH -0.41 -: 4! 

.or1-circuit outpu1 curr1n1 i 1 Vcc· MAX -20 - 1001 -20 _,:,ol ..... 
1 "cc • MAX, jCond1t1on 1 1 12 201 12 20' ,.,,. 

:pp4y CUrn'flt 
S.. Nort 5 1 Cond;, ;on 2 10 171 • 7• :, : l., 10 

NOTE For 'L.S _147, lec lcondition 11 i1 l'T'le Hur.C wilh i no..,t 7 grovnoed, oth•r inoun end outoun oo.n ; lec lcono1t10,.. 2• "'rneewr.a 

-wtm .au1 inpuo e,,d ouepua ~. Fo, "LS148 , lec ,conc:ttt,on 11 is me~ with inoun 7 .,..d El ;roundrl'O, othr -oun .-.o 

tAn tV~ :.l y•lu n ..,., •t Vcc • 5 V.TA• 25·' c. 

t NO\ m. -:, tf'le-n c>n. 0YtpU1 snould M ttiortto •t • t,me 

SN54l 5147, SN74LS147 switching characterist,cs, Vcc • 5 V, TA"' 25' C 

r.-:: -:AMETER• 

t=. tPLH 

_1_P-'L_H __ _ 

FROM 

tlNPUTI 

Any 

Any 

TO 
WAVEFORM TEST CONDITIONS 

IOVTPUTI 
,,,_.,.._ 

Any 

Ou:-of-of\.fit 
Any 

MIN rv, MAJ< ¡v,.,r, 
12 H" 

1~ le 
' 

21 

"' r= IPHL 

_'"'-'_L:_ __ .;... _______ .;... _______ ~--°"-'""-'--------------'--------'---' 15 •· · 

SN54l :148, SN74LS148 switctl1ng cnaracteristi~. Vcc 2 S V. T t..= 2::" C 

. ~ --.AMETER' 1 
FROM TO 

1 TEST CONOITIONS I MIN 
1 • 

WAVEFORM TYP MAX IUNIT! 
IINPUTI IOUT1'LIT1 ' ' 

. lPLM 1. '""""- 1 14 ,e 
.- - 1 thru 7 AO. A! , OI' &.:; 1-

., 

f- fPHL ,- OVTOUf ,~ 2: 
tPU• 1 Ou1-c-' •O"la,r 

1 
-,.-. 

r-- l . 1 truu 7 ~ü. A1. U4' "-1 ... 
'P'HL out;>ut ·~ :: ·-
tP!_~ Ú 11! , f" '•f'l"I'"-"' 

·' 1 O 1nru i EC 

·-:-- l?ML O... i Dvl ~· .. 
r., - 1~nl- . 

l F~M •~un.w- J~ 
O tnrv 7 GS RL • 2~Q. 

!- IPHL 0,.¡10UI ~ 
See No1e-J 

:p l.H 1, .. pn4s.r 16 
El AO. ~L OT J..: "' 

IP'-'t.. -+ 
0-:.kJI ~ ;¿ 

n1¡,_r1 e~ 
ll'\-;;.;-;,ne , , 

i: : ,, 
H>w~ OulOd l 

IP ,_w . ,., ·~~P' ·- .. 
<• :---=-~~ 

t!:)1..1 : ('\lfO\I( 

~J:' ... , .. 2 ! 0:::,19.,1,0., d• ••• : ,,..-.: 10,. t O l'\•V"' , .,., : o .. ,:, .. : 

,., .,.L . o•oo~••Oi"I d•••• ,,,.,... "'•QI'\ 10 'º'' ,.,..,.. o ... :r-J " 

.:.: ,:. •:_.: !.. :-&= : 1":v:t! t"'": -.•c-•aJ~ ..,.. • .•. f" 1C"-.~ .J , . . .... . . - • S~. · . -

E . ¡ 
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SN54122; SN54123. SN54130. SN54LS122.- SN54LS123, 
SN7412t SN74123, SN74130, SN74LS12t SN74LS123 

RETRIGGERABLE MONOSTABLE MUL TIVIBRA TORS 

.. • D•C Triggered from Active-High or Active­
Low Gated Logic lnputs 

• Retriggerable ·for Very Long Output Pulses. 
Up to 100% Outy Cyc:le 

• Overriding Clear Terminates Output Pulse 

• '122 and 'LS122 Have lntemal Timing 
Resistocs ' . :'- . ~ 

description 

These d..: triggered muftivibrators feature output pulse· 

duration control by tnree methods. The baaic pulH time 

is programmed by sel&etion of eirtemat resistance and 

capacitance values lsee typical ~ication datal. The 

'122 and 'LS122 have intemat timing resistors that aflow 

the c:itcuiU .to be used with onJv an externa! capacito,, 

if ao desired. Once trigge,,M:t, ttw basic pulse duration mav 
be e>rtended bv retriggering tl>e g.ted low-level-active (Al 

or high-level-active IBI inputs, or be reduced by use of 

the overriding clear. Figure 1 iUustrates Pulse controt by 

retriggering and earty cJear. 

The 'LS 122 and 'LS 123 are provided enough Schmitt 

hysteresis to ensure jiner-free triggering from the 8 input 

with transition ratos a, ,tow as O. 1 millivolt per 

nanosecond . 

The Rint in nominal! 10 kO for '122 and 'LS 122. 

SN54122. SN54l5122 . . . J OR W PACKAGE 
SN74122 ••. N PACKAGE 

SN74lS122 ••• D OR N PACKAGE 

(TOP VIEWI ISEE NOTES 1 THRU 41 

Al 14 VCC 
A2 Rex1 1Cext 
81 . 12;:JNC 

B2 ::14 1 ,p Cext 
CLR[l~ 10Q NC 

acb gtJ Rin, 

GND~O 

NOTES: 1. AA externa! !1ming ca~acnor r.iay be connec~ed 
between Cext and Rex1,Cext <oositivel. 

2. io us~ l~ 1nt~1nai t1m111g ,e~•SlOf of . , 2~ º' 'LSi 22. 
connec¡ Rm1 :o Vcc. 

3. For imp,ov~d puise du1a1ion accu,acv and 
re:,eata:,,!,!\.. conne:.:t ar. externa! res1_sto~ between 
Re11:t/C e:r. t a'"!d Vcc wrtn R,n1 opert-c:ircu1ted . 

. 4. To ootain va~able o:.rlse c:.:ra!,ons. connect an extetn.a, 

va.,,aole res istance betwt-en R1nt or Re,u'Cext an(l 

Ve,:. 

DECEMSER 1~83 - REVISE:' ~AP~H 198& 

SN54123. SN54130. SN54lS123 ... J OR W ~ACKAGE 
SN74123. SN74130 ... N PACKAGE 

SN74lS123 ... D OA N PACKAGE 

!TOP VIEWI ISEE NOTES 1 THRU 41 

1A 

1B 
1CLR 

vcc 

SN54lS122 ... FK PACKAGE 

(TOP VIEWJ (SEE NOTES 1 THRU 41 

B1 

;¡ ., 
~ u ;¡ 

u., 
> a: 

.s 
a: 

NC 
NC 

Cext 
1',C 

NC 

SN54lS123 .•• FK PACKAGE 

!TOP VIEW) (SEE NOTES 1 THRU 41 

;¡ ., 
~ 

u ;¡ 
u u .. 

.,.. ~~Z>~ 
,.e . ( 'r'?'f~~ ~ 
1CLR b • • 18 ::Í 1 Cext 
·•·10 11u1a 

NC 16d NC 
20 I! r, 2Q 

2Cext 14 C 2C~R 
10 11 12 lJ 

WOU<:CC q:.z Z N N 
~ t..? 
~ 

¿ 

noouc-no• o, r, doc-•l'M1't'' co,.,,,,. i11t..-,..,erici• 
c.rTN1 11 lf ~tlH date. !ltOCl•rtl CHl.,111 te .,...,.catiN:a: pee tha tarlll& cif hau IHUllMHU 

ltPNf'é WlfTHTT. Prwa.ruu Droc:111i ■ 11 Ha H1 
........ w, ~ t&I\J.a.; ol IJ! ~alNtlll. 

TEXAS -l!} 
INSTRUMENTS 
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description (continuedl -~ · --::-- ;tfr-.;•"!.,.::'~:~':~...:.•J¡ ..... 7\•!~!~~;, ..... ~~ •-•'iir>-)" ·1'"'·;,~ · 

11111!1 ;; '· ... .a.;,--

·:·,...,,, n ..... ___ ~(_T_A-!'Fr " ;~~~~~;~?~~E:~: ' ·, 
1---- C.,• 'PLH_____,.. . >-~-~~ - ~'"t __µ."'V, .,. ·t?f~: ~ -~-. •-

--,----------,------·-· ·_··-·r• ·,: . . 
puTM O J •·.'-• ·_,¡ i -~\:~ _,,,_.,,-,.~~•t",:~ ~:::.~.': -~~ .'~ 

1-----tw ou-ni:üifflTHOUTRET11tacE11 · · .. · . .. ... ,. ' 

OVTPUt l'U LS-E C.OHTROL I.JS.ING lll[TRJCCEII l"ULSE - <'•i" ;·.: :. : 
-. :.:;•.~} ... .f :/:". ;· ._. . ' ·-·:- :::~ .. •.' 

• __ ,_,,Jl'---------------··_·_·•_~_-_··_'_'.•_·.·_•_··· __ .,..-_.:..··_··,.·.·. - ·· ... r ; • ..• · .. ! ··~.:_•· ':' - -... r - • •~• • •:-:• •. ,."",~-...-,,. I , • • . . 

. . -- --,;... ..,..,· .. , .. _ ...... . 
: ; r.;.,<-;-:'.:, .... ~-- -· ·. · · ·;': -~;~c,r7,. ;- "··· _,. u---.------...... --~, ..... _ ... --

·- ~- CUAIII ...---- --, OUTPUT wtTHOUT CL~ 1~•-=~;i?) :: :: :t .. ~:(.:~~\~~~•,~/:~~-~ 1 ~~ , :_, _: 

J 1

- ------, , .. . _ · -~ ~~ -~---~-~-- .. 1,~--- ------ ---- -·· .. · ·¡·· . .. -

OUll'VT O _: . . ., . . . ... . _ ·, · _ •: ::.~-<-~•~_:-::~--~~ .. :.: .. ; 
OUTll"UT '1.JL'E CONT.-oL. USING CLLt.111 INPUT·· ...J~~ P•~· .. ·p~·.· .. p-:: ...... ~.::.._; ~:.=.·::.....¡:t_. :. _:·:. :.... ...... _ 

.. •·. ~:.-:~:.:';""¿~.:;~· ·::~•.: '!< -~" . -.. · ... t ... :: ... ;., ·.: .. .: ' .. 
NOTE: Retrigge< pulsos staning befo,o 0 .22 Cox1 !in picofrl<lsl ~ m.,w Íhe initial ~ ~ '.' ··-· :;:-: · 

CL (Aft 

L 

• 
X 

X 

H 

H 

H .. 
H .. .. 
1 
1 

pulse will be ignored and the output durat,on will remain unchanged.-• ... r--. ·. : - •. :_·•.r ...; .,.._ .... .. ... .. - '"'- · 
. ' . .. : .,._. . .. '"':';'":-: .-; .. .... : ·::- · ; .. . '. :· ·---. 

-,zi. t.S122 
FUNCTION TABlE 

FIGURE 1-TYPICAL INPUT/ OUTPIJT PVlSES . • • 
. ..,., . ; u ." .· . . . .,. ·. • ., . ··. •. •' - - •• 

.¡¡ ...... . ...... : ·· 

: . .. • · -,23_--:;30_ 1.5123 
- ·-:: .;~ .... · • - R1HC'110N TABlE , .. ,·: 

1-vn OUTI'UTS IHfl'UTS OUTPVTS 
Al JU 11 u Q o CUAII " • Q 6 
X X X .. L H 

" " X ·X Lt Mt 

• X l X et Ml 
X X X l et .. t 
l X ' .. n V 
L .. H 1 [1 u ·. , _...: .... 

L X " L " 
X H )( Lt .. t 
X X L Lt ..t 
H L . 1 Jl 1J 

" • . H 11. V 

X . l. . ! H J1. \J ' L H J\. V 

X L " 1 f1 u . 'fl( ...... ~~:-r- ·•.";•;;:,.: .-,, .•• L ,• • - • . o#'- • -• .. ' .. H J1. u 

' ¡ H .. J1. V 
.. ; -~;~~-~~.,---=.~~~:·-•:· . .-· :::-;-_::··~::.~ :~~ 

; . ..,..--
1 H H H J1. V 
L ... 

" " J\. V 

X l H " J\. V 

...... ... .. 
. . "'; ·· _. :--:. ..:.'; .. 

... HDMNtton of 1vnctk>n ,.otw º" P-et• · :=-.•· · ·· 
, Tl'I ... ltftet º' ,,_. h,nctl-oNI taDIN ••urne ffl•t tf'le ,nd .. 

cai.a 11-.ov--n•c• C"Ondito"' et tM A •n4 8 ino1.1u t1,e..,. 

~ Mt up &o~ eno"'9ft to Qrnc, .. te any putM atarted c,,.­

fore tf\• Mt UD. 

.. TEXAS -1!> 
INSTRUMENTS 

POS T 0'-'•C( &Oa: 6SSC1l • DA.U.AS. TtXAS 7S l'l!I 
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SN54LS12Z: SN54LS123, SN74LS122, SN74LS123 
RETRIGGERABLE MO!iOSTABLE MULTIVIBRATORS 

recommended operatin,; conditions 

S"!-4LS' S"':4LS' 
UN IT j 

MIN NOM MAX ! MIN NOM MAX 

SuP<>iv vo1._. Vcc 4 .5 5 S.5 . 4 . :'5- 5 !:.:'S V 

.....;(X) 
' 

_, ¡;¡; 

4 ! e mt-
Pu1s.e oura t,on . t w 4(! 4(: n: 

5 180 260 : ,,. 
No ,e1,u,c11on N n ~~: r1ction 

50 !',ll pF 

-55 125 i o 70 ·e 

electrical characteristia over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted) 

" • ' :· ' PARAMETER 
.. : • · TEST CONOITIQNSt 

SH5'LS' ~7•LS' 1 
UNIT .· - M IN TYPt MAX MIN TVP-t MAX · 

• V 1H H1gh4evtl ln'->U l ~tio9" 2 1 2 i V 
.. V11 Low-•evt l ,nout v..lt~- 0.7 , C.ll ! V 
.v,,c lnp,u1 ci ~mo VOit ~ Vrr. M IN, 1¡ • -18mA - 1.5 -1. f ! V 

VOH H1SJh--'f'WI OU U)ut VOft-9(' 
Vcc • MIN. V 1H•2V, 

2.5 3.S 2.7 3 .5 ' V 
Vtl • V1vnaa 'OH • _.00,,_A 1 

VOL l ow-l t!WI Outout YOI•~ 
Vcc. MIN, V¡H • 2 V, i 'OL • 4 mA 0.25 0 ,4 0 .25 o.• 

V 
Vtl • V1Lmax 1 IQ L • 8 m A O 35 0.5 

,, Input curren ;. al 
Vcc. MA)C, V¡• 7 V º·' 1 

Q 1 ..,A 
max,mum inotr. vea ~ ' 11H H1gh-l~t ,noul C\.lr,e----~ ' Vcc ~ MAX . ':. 1 ¡ • 2.7 V 20 20. "" 11L Low-level 1r.;)\,J : curren : 1 Vcc • MAX , V1 • 0 .4 V -{,_4 -0.4 ' ..,,. 

10S Shon <l''CUI! OUtOUl c ..:: renti Vcc. MAX -20 -100 - :?O -1 00 ! <r.A 

. . 5'.tPP'V er.,rr11n, f 'LSl22 6 11 6 11 
'ce (QU1flC~t Of tri999 r• d ' 

Vcc. MAX. SM Nott 13 l ' LS12l 12 :?O 12 7G; mA 

1 For conditk>n& snowr. 1, Ml'i or MAX. uH the 1coro0fi1t1 v ■tue s0ecit1ed unde~ recommtM■-d 001ratin9 condr.1GJ1s . 
; Ali typ.cal valu~, e•~ a\ Ve:, • !- V. TA • 25 ºC 
!~o, more than one ouiput s:"\.OUk:f be shor1e~at a ttme and dura:1on o t the short-circvit 1houLd no1 exceed one second. 
NOTES; 12. To meas ure Ve - at Q. Vota: 0. ortos at O. grovnd Rex tlCext, aoply 2 V to S ~nd c1ear. and ~ ... :se A fr om :! V !:l C '.' 

, 3. Wrth ali outouts ,:.~" anc 4 . 5 V 10phe,o to atl data and c1ear inouts. lec is measur~ 1fter I momem• ' " prouno. the· .:;. _5 \ ' . 
1s aophec to /. :- · S 1-t1puts . · 

switching characteristia, V CC = 5 V, TA "'. 25< C (see note S) 

PARAMETER~ 
FROM TO ·- · · TEST CONOITIONS 

1 
MIN TYP MAX i UNIT 

(INPUT) IOVTPUTI 
A e :i. ' -- · _, 33 

1PLH , .. ... 
,. 

o 1 C,,"' • C. p!X! • 5 1.:!:. 
~~-

lPHL 
b :;. ~i; 

~P H I a CL • l:, pF. Al •2•!! ,, ' . .. ~ . ' 
ÚP1tr o •'l. ~ --------· "' '"L.,. ! :~ 4r; • 

tw01min 1 ;. o, & ,:; "~ :>t".I 

A e• B Q 
Cex: .. 100ú pF. Rtx! • 10 kí:, J" " 

; 
' wC el & lf>oF. AL • 2 tdl 

;.:.! 

~.:,¡.v, .,:,1,:."', : =o .,,..;. ..... . : ..:::::"¿ ....... c! ..., .. , . .a • •e ,>< • .;.. .... ., .. , ::;.IICI._~ • .:;,;. 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
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. SN54LS122. SN54LS123, SN74lS122. SN74LS123 

. RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS 

TYPICAL APPLICA TION DA TA FOR 'LS122, 'LS123 

The bctsic outpu¡ Pulse duration is essential!y 

determmed by the valU<!s of extemal capacitance and 

t1ming resistance. For pulse durations when 

Cext :s 1000 pF. use F,gure 6. or use Figure 7 where 
tne pulse duration mar be defined as: 

t\il\' • K • R¡ • Cexr 

-wt>en Cext ;i,: 1 ¡,.F. . tne output pulse w1dth 1s delineo 

es: 

·lw • 0.33 • Rr • Cext 

Fo, the above two ecuations, as applicable; 

K is moltiplier lictor. see Figure 7 

. Rr is in kO (intemal 0< extemal timing resistanc:el 
;.~isinpF : . . . 

"'ctw.is~_ns ;_ '. : :· · ··<:· : ... 
R,r maximum noise immunity, system ground should 

b@ applied to the Cext node, even though the Cext 
node is already t_ied to the ground lead internally. Oue 

to the timiog se.heme used by the "LS122 and 'LS123, 
a switching diode is not required to prevent reverse 

boasing when us,ng electolytw: capacitor~. 

To Cex1 To Rext!Ce,u 
tl'rTTun.a4 term,na' 

TIMING COMPONENT CONNECTIONS 

FIGURE 5 

:..S122, 'LS123 

• e: 
é: 

100000 

.g 
• 10000 

.J ~"° 
• . 
"5 
c. 
'S 
c. 
:i o 
1 
} 

1000 

100 

10 
1 

TYPICAL C JTPUT PULSE DURATION 
VS 

EXTERNI _ TIMING CAPACITAIII.CE 

5 V: RT • 250k o1wns t vcc -
TA - 25ºC: RT • 160kol'lmt'-

I ,. / 

! IJ 1 r.,,,. .. .,1 

- I - / ,.,, ,, 
---:+ ~~ ..X j, .,,./! / ~I . ., 

-· / 
,_J, ..- ...... ~ - 1 : 1 

1 : ll-í"" · ... 1-'!·· RT • 80► oh-,. 

~ RT • 4011 ohm, 

- - _ RT•10•.,._. 
RT • 10tt ONM r , ,, . 1 JI : • 1 I" RT • ~- Ohffl1 

1 1 
l il 
¡ : : 1 111 111 
10 100 1000 

Cex:-Enemal Timing Capacitanc& - pf 

tT-.,.,! Y"! "~~ r:'I' :"!!._:>-~! ll!YN!".-.r." !n• !"""l:O,Jrl"l'TttJr'r. ,€<.Ot ri I>!"'~ f~ VM" 

ove, tne- fuU temoe:-ature rani;e of tne SNS4tS ci,c1.nu. 

FIGURE 6 

TEXAS -lJ} 
l~s :TWMENTS 



SN54122; SN54123, SN54130, SN54LS122. SN54LS123, 
SN74122. SN74123, SN74130, SN74LS122, SN74LS123 

RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS 

• D-C Triggered from Active-High or Active­
Low G.ted Logic lnputs 

• Retriggerable for Very Long Output Pulses. 
Up to 100% Duty Cycle 

• Overriding Clear Terminates Output Pulse 

• '122 and 'LS122 Have lntemal runing 
Resistors 

description 

These d-<: triggered multivibrators feature output pulse­

dur1tion control by three methods. The baaic pulse time 

Is programmed by selection of utemaJ resistanc• 1nd 

capacitance yalues lsee typical application datat. The 

• 122 and 'LS 122 have intemaJ timing resistors that ahow 

the circuits to be used with only an external capacitor, 

if so desued. Onc" triggered, tM basic pulse duration may 

be extended by retriggering tl>e gated low-level-activ" IAI 

or high-level-active 181 inpvts. or be reduced by us" of 

the overriding ele ar. Flgure 1 iUustrates l)Utse control by 

retriggering and earty Clear. 

The 'LS122 and 'LS123 are provided enough Schmitt 

hysteresis to ensure jiner•free triggering from the B input 

with transition rates as slow a, O. 1 millivolt per 

nanosKood. 

The Rint in nominall 10 kO for '122 and 'LS122. 

SNS4122, SN54lS122 . .. J OR W PACKAGE 
SN74122 •• . N PACKAGE 

SN74LS122 ..• D OR N PACKAGE 

ITOP VIEWI tSEE NOTES 1 THRU 41 

Al VCC 

A2 1J Re.,iCext 

81 
1'2 NC 

82 4 1 't: Cext 
CLR 1o[J NC 

Qdb 9Ü R,nt 
GND:J..:....__y O 

NOTES: 1. An externa! :,ming cayacitor may be conn'!c~ed 

between C~xt and Re,ct•Ce•t loositivel. 
2. To use: the 1r,ti:,nai t""'"9 ,es.,sto, of '122 o, 'LS~ 22 . 

connect R,n1 to \ice. 
3. For imc,oved µuise du,at,on accuracv and 

:-e:¡eatao,:.:\. . conne.:t ar. e:xtemal resisto~ between 
R"!•l!Ce,, 1 a~d Vcc w,th R,n1 oc-en-circu1t~d . 

4 . To oota1n \:a:-:abh! o:.sl1e ~:.;:-a~!Of15 . connect an e-.1e1nat 

vaqaoie res1stance betwe~n R,nt or Rext:Cext ind 

vcc -

OECEM8ER 1983 - ~EVtSE~ ~APi:H 198& 

SNS:4123. SN54130, SN54l5123 . . . J OR W PACKAGE 
SN74123. SN74130 . .. N PACKAGE 

SN74LS123 .. . D 0.11 N PACKAGE 

ITOP VIEWI ISEE NOTES 1 THRU 41 

1A 

1B 

1CLR 

vcc 

10 • 
20 

2 Cext 2CLA 

2Rex,iCext 2o 
GNO-,_ _ __;;.,- 2A 

SN54lS122 . . . FK PACKAGE 

ITOP VIEWI ISEE NOTES 1 THRU 41 

81 

10 o u o ¡; 
~z ~ 

NC 
NC 

Cext 
rvc 
NC 

SNS4t.S123 .• . FK PACKAGE 

ITOP VIEWI ISEE NOTES 1 THRU 41 

1CLR 

10 
NC 

20 
2Cext 

ID <( ~ 

3 2 

;¡ .. 
~ u: 

Ua:: 
>-
20 19 

1a Q 1 Cexl 
17i.J 10 

16C NC 
l! !' 20 
1• e 2CLM 

12 1J 

wou<:a; 
CtlZ z N N 

~ c., 

" ¿ 

,R:ODUCnOll DATA deofM'ftts cofttl i■ i ■ l..-fl'l1tio11t 
~ n ltf ,.WK,a1IH da11. ,rOd•CU ce■ ler" te 
..-.,fic.etieaa p,e, the t•rea ol Tuu la1u11eHta lt....,. ••rn■n. Pruwct.1oa Drtc111i■ 1 tHI Ht 
........,-ily i.a.daM tutJa; al &C ~•astan. 

TEXAS -lj} 
INSTRUMENTS 
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TYPES SN54164, SN54L164, SN54LS164, SN74164, SN74l164, SN74LS164 
8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS 

RE\IIS EO OCTO B ER 1976 

typical clear. shift, and clear sequences 

CLEA R 

CLOCK 1 
1 

---1 º• ___ _., _________ __. L.rl------,----------, 
ºª---~''------------~ Lf7 ____ -,--____ _ 

ªe===•,'--------------~ ªo=== .. ].._ ______________ ~ 
OUlPU TS ---, ºr ___ ...__ _________________ __. 

---7 of ___ ....._ ___________________ __. 

ºº ===~,----------------------~ ---, 
º~ ----~------------------------

CLlAR CLEAR 

functional block diagram 

CLf AR ----CJI ;,o..--;0>----4------------+----+----- ----, 
CLOCK -'-----1 ")~--+----+-- -+-...--+---+----1----<---t--, 

131 

OUTPUT 

ª• 

, .. 
OUTPUT 

º• 

151 \ , 161 

OUTJ'UT OUTPUT 

Oc ºº 

TEXAS )NSTRUMENTS 
1-..(0Hf,#O N""J_E O 

P O ST °'"'CI. ao x 9012 • 0 41..\..AS. TI.XAS 71131 

7 8 

1101 

OUTPUT 

º• 

(111 

OUTPUT 

º' 

1121 

OUTPUT 

Oo 

t1ll 

OUTPUT 

ª" 



TYPES SN54LS164, SN74LS164 
8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS 
RE V !SEO Ot.:T O BC:R 1'Ji 5 

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted) 

Supply voltage . Vcc lsee Note 1) 
Input voltage 
Opera ting free·air tempe ra tu re rJnge: SN54LS164 

SN74LS164 
Sto rage temperature range 

NOTE 1 : Vo l uqe v a lue, are with respiJct to nuwark groun d terminal. 

recommended operating conditions 

7V 
7V 

-55°C to 125°C 
Oº C to 70°C 

-65°C to 150°C 

SN54LS164 SN74LS164 

MIN NOM MAX MIN 
UNIT 

NOM MAX 

Supply voltaqe, V CC 4.5 5 5.5 4 .75 5 5.25 V 

High-lf?vel ou rput curren t. IQH -400 -400 µA 

Low-level ourput current, IQL 4 a mA 

Clock freouency. fc1or:k o 25 o 25 MHz 

Width of clock or clear input oulse, tw 20 20 ns 

Data setup wne, lsu lsee Fiqure 1) 15 15 ns 

Data hold time, t h (see Figurg 11 5 5 ns 

Operat ing free-a ir tP.moP.ra1ure, TA - 55 125 o 70 e 

electricai characteristics over recommended operating free-air temperature range (uniess otherwise noted) 

TEST CONOITIONSt 
SN54 LS164 SN74LS164 

PARAMETER 
TYPI MIN MAX MIN 

V 1H H iqh-l'!vP.I input voltaqe 2 2 

V¡L Low-1-"?vel input •,oltoge 0.7 

V1K Input clamp voltage V c c = Ml:'J, ,, - 18 mA -1.5 

Hiqh •l~el output voltag~ 
Vcc' M IN, V¡H • 2V. 

2.5 J .S 2.7 VoH 
VIL, V1 L max, IQH • -400 µA 

Vcc ª MIN. V ¡H • 2 V, !10L' 4 m '\ 0.25 0.4 
Vol Low-lr.vel outout volt.ige l 10L • 8 "' '°' V1L•V1Lmax 

11 
lnpur current at 

Vcc. MAX. V1 • 7 V 0.1 
max1mum input voltage 

11H High-le'lel iílput current Vcc. MAX, V¡• 2.7 V 20 

l¡L Low--level input current Vcc. MAX. V 1 • 0.4 V -0.4 

10s Short •circuit output cu rren d Vcc. Ml\X -20 -100 -20 

1cc Supply current Vcc. MAX, See Note 3 16 27 

· tFor condltion s thown ,lS M IN or MAX, use the a pp t oprlate va lue 1pecifled undef r.-commended operatlng condltlon1. 

'+AII typicaf va lues are at Vcc • 5 V, TA• 25°C. 
§Not more than on• outPUt should b• 1h or ted .at a time, and duration ot th• 1hort-drcui t should not exceed one ,econd. 

TYP t 
UNlT 

MAX 

\/ 

0 .8 V 

-1.5 V 

3.5 V 

0.25 0.4 ' 
V 

0.35 0 .5 

0.1 mA 

20 uA 

-0.4 mA 

-100 mA 

16 27 mA 

NOTE J: lec is measured with outpun ,n;,en, serial inouu grounded, the clock Input at 2 . 4 V, ;md a momentary ground, then 4.5 V aoplled 

to cl e ar. 

switching characteristics, Vcc = 5 V, TA= 25º C 
PARAMETER TEST CONOITlONS MIN TYP MAX UNIT 

Ímax Maximum clock frefluency 25 36 MHz 

1PHL Propaqation delay time, high•to-low-level a outputs from cl~ar input CL•15pF, RL•2k0, 21 36 ns 

IPLH Propagation delay time, low-to-high -level O outputs from clock input See Figure 1 17 27 n, 

1PHL Propagation d elay time, hif_}h-ro-low- level Q .aurputs from cJock input 21 J2 n, 

TEXAS lNSTRUMENTS 
1-..[ ( )f-fPORA.TE.O 



SN5490A, SN5492A, SN5493A. SH54LS90, SN54LS92, sr;s.:LS93, 
SN7490A. SN7492A, SN7493A, SN74LS90. SN74LS92, S!'C .::.t~93 

DE CAD E. DIVIDE-BY-TWEl VE ANO BINARY CGV~: f.~S 

' 
"90A , 'LS90 ... D.-ci,de Coun,~,~ 

'92A, 'LS92 ... Oivtde By-Twe!ve Counters 

'93A, 'LS93 ... 4-Bit Binary Counters 

TY?ES 

'9Gt.. 

'92A '93A 

1.S90. 1.S92. U9~ 

TYP1CAL 

P:)WEA DISSIP "- TION 

130 "'" 
45 r,W 

description 

Each of these monc,i,thic e .>unters contains tour 
master-slave flip-floos an, addit,onal gat,ng to 
provide a divide-bv·two · ounter and a three­
stage binary counter for v ..,,ch the count cycle 
length is divide-by-five far ,he '90A and 'LS90. 
divide-by-six for the '92t and 'LS92. and the 
dtvide-by-eight for the '9 . A. and 'LS93. 

Ali of these counters have gated zero reset and 
the '90A and 'LS90 also r ,ve gated set-to-nine 
inouts for use in BCD ,,ne's complernent 
applications. 

To use their maximum e Jnt length ldecade, 
d,vide-by-twelve, or fou, ,,; binaryl of these 
counters . the CKB input i! ::,nnected to the QA 
output. The input count Jlses are applied to 
CKA input and the outpu are as described in 
the appropriate function ,ble. A svmmetrical 
d ivide-by-ten coun: can : ::,!Jtainec from t!'ie 
'90A or 'LS90 counters t connecting the Oo 
outout 10 the CKA input é : aooiying the inpu: 
count to the CKB Inpu1 wi :"' g,ves a d1vide -oy­
ten sauare wave at cuto• Qt,¡. 

r~::::;;::::;¡. :::.:-! H<..mtc11,, cw,, .... ,fll: .,,..,1....,. 
,;..,, •• _ •• .;' .~.;:..: ..... ,.;. ~•-•'-"' .... M: .. , ,. •• 
!f"-"•••r•f,f>fO! ,., ' '°'!' l,... ff'f c-' 1•,.~ 1""''":·-••• 
star.:a1t. ,.,runty ho~it:t10r. ,~oc:es11n; ot.e: !.:!l 
--..s..lJ,:ü, ¡.~ .. d• laJ.\1n9 oí ~ Nf&~ler,. 

SN!,490.C. SN54LS90 

SN':'4~S~C 

CK6 [] • '·..J ··= cr.A 
,10111 =~ 
RO!~ : q :1 

NC G• 

: JC] NC 
:,J 0,1., 
, ,¡:; Oci 

Vcc Q ~ 10C GND 

R!.l:t1Gc 9Qae 
R9~2:::::~ac 

SN5492A SN54LSS2 ... J OA Y, Pt.C:KAGé 
SN~492A . . N PACKAGE 

SN74LS92 . . O OR N PACKAGE 

!TOP VIEWI 

SNS493A, SN54t.S93 ... J OR W PACKAGE 
SN7 493 . , N PACKAGE 

S11174LS93 . . . P OR N PACKAGE 

!TOP VIEWl 

CKB~CKA 
R011lC); 13(JNC 

NCd• 11 ºº 
R0(21 d, 17-~h ÜA 

v::c d!· ,o . GND 

NC q" 92 09 
1\:::~oc 

fJ 
fJ) 
Q,) 
u 
> 
Q,) 

Q 
_,J 

t­
i-



SN5490A, '92A. '93A, SN5ll lS90, 'LS92. 'LS93, 
SN7490A. '92A. '93A, SN74 l S90, 'LSl'l2. 'tS!:iJ 

DECAOE. OIVIDE-BY-TWELVE, ANO BttJARY cuurnrns 

'90A. 'LS90 

BCD COUNT SEOUENCE 

!Se-e NÓttP A l 

1 ! OUTPUT 
COUNT Í 00 Oc Oe ª"' 
i 

o ¡ L L L 

l / L L L 

1 ] 
1 

L L H ¡ i 
J 1 L L H 

! 
¡ 

H 
1 

4 L L 
1 

L'' H L 

1 l H H 

1 

L H H 

H L L 

1 H L L 

'92A. 'LS92 
COUNT SEQUENCE 

ISff Noto CI 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

1 

OUTPUT 
. COUNT 00 Oc 09 Q A 

Ro11 1 

o 
1 

4 

$ 

6 

7 

8 

10 

11 

L L L L 

L L L H 

L L H L 

L L H H 

L H L L 

L H L H 

H L L L 

H 

1: 
1 H 

1 H 

L 

L 

L 

H 

H 

L 

H 

H 

H 

L 

H 

L 

H 1 

'92A. 'LS92. '93"-. 'LS93 
RESET,COUNT FUNCilON TABLE 

~ SET INPUT$ ! OUTPUT 

~ ,; 11 Ro,21 i ªº ª e ªª e ,. i 
¡- ... e L L 

. -, 
1 

L 

1 X CO:.;NT 

X COUNT 

~ OTES ~- ~ •~ ~ut C..:..•~ '=º"'"' @' Cff",:" ·-:- 1~c-vt CK5 •o• BC~ r-:- :· -- ~ 

6 . C Jtpu~ G::, "connect @':: ::: in:::> u t CI(: ¡:,. for 0, -0:.i1"I~•,-

C C •: ~t.•;., · :::,:. •1,,:,)..,.f'leC't- . . -~· t, ul C,C!; 

!:; 1- ., t';1pr: l4!' .·•:. L • IO\º. --- ~- - X =- :~ re1e,.,:,r.~ 

1 

TEX.:\S ~J 
iNSTRUMENTS 

H 

H 

X 

X 

L 

L 

X 

'9GA ' LS90 
81-0ill"ll>R 'v 15·2 , 

COUNT j OUTPUT 1 
:aA co ªeªª 

(\ 

J 

4 

5 

6 

8 

9 

L L L L 1 

i 
1 

1 
~ ~ : ; 1 

! L 

i H 

1: 
1 

1 : 

H 

L 

L 

L 

L 

H 

L 

L 

H 

H 

L 

L 

L 

H 

L 

H 

'90A. 'LS90 
RESET/COUNT FUNCTION TABLE 

RESET INPUTS OUTPUT 

R0121 R9111 R9121 ªº ªe ªª 
H L X L L L 

H X L L • L L 

X H H H L L 

L X L COUNT 

X L X cou,-,r 
X X L COUNT 

L L X ("1)1JN T 

'93A. 'LS93 
COUNT SE QUENCE 

(Se• Note C, 

COUNTi 
OUTPL'l i 

-·--i 
: oo ªe Oe O¡,. 1 

o L L L L 

1 
L L L H 

2 

1 

L L H L 

J L . L H H i 
1 

4 1 L H i. L ¡ 
$ ! H H 

1 
L 

G L H H L 

- -? -'¡" L H H H 

8 ! H L L 

~ 
1 

n L L 1, 

10 i H L ... L 

11 1 ... ,.. H 

17 ! H H L L 

1, 1, 1, ,.. L 

IS H H ... H 

ª" 
L 

L 

H 



El 

SN54LS90. SN54LS92. SN54LS93, 
SN74LS90. SN74LS92. SN74LS93 
DECAOE, OIVIDE-BY-TWELVE, ANO BINARY COUNTERS 

absolure maximum ratings over operating free -air temperature range (unless otherw,se notedl 

Supply .voltage, Vcc !see Note 1) 
lnput-V01tage: R ,nputs 

. ..:...__ A an<1 B mouts O~~::-.?J••ir temperature range: ~~~;~~: ~:::~::: 

Storage temoeratur~ range 

7V 
7 V 

5.5 V 
-ss·c 10 12~' c 

o· e te 10 · e 
- ss· e to 1 so· e 

recommended operating conditions 
SN54 L S90 SN74 LS90 

1 SN54 L S92 SN7'LS92 1 
SN54 L S93 SN74 L S93 1 UN I T 

MIN NOM MAX MIN NOM MA.XÍ 

Su POI V vol t.te;>e . V CC ! 4.5 5 5.5 4.75 5 5.25 ' \' 

Htgh-1,ff!ve l ou [L)U I CUI 1enl, 1~ -400 - 40C -~ 
Low .i--..e1 outt>VI curren t. 1() 1 4 o ' mA 

Coont hf"(JVf" '\CV. ' c0unt ls.tt ~19u•e 11 
A 1nov1 o 32 o 32 

) MH1 
B 111put o 16 o 1E ' 
A ,n ou 1 15 15 ! 

Pulse w •dth, lw 8 uiput 30 30 ' "' 
RPSt>I ,npu ts 1 30 30 ; 

Rese: ,nact1vt--r. a1e st1uo 1Hne. :su 1 25 25 ! 

"' 
QpPr111•no l r r •- .:111 1.-rn~ra1~,.,. T4 ! - 55 125 o JQ e 

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {unless otherwise noted) 

PARAMETER TEST CON OITIONS1 

SN54LS90 SN74L590 1 

,__s_N-'-54_Lc_S_9_2 __ ..__ __ sc..N_7_4..;L:..;S..;9..;2 _ _ UN! T 

M I N rvpt MAX MlN TYPl MAX : 

Vt H ~•9h-l~1 !r">pu t volt~ 

0.7 0.6 : V 

VI K lnou1 c:amo voitage Vcc • MIN. 11 • -18 mA - 1.5 -1 .5 V 

Vcc • MIN. v,H • 2 \' . 
\' 1l · \' ¡ ~rr,.> x l,j..,; .. - t~~A 

2.5 .3 .4 1 ~ 7 2.4 

VQL L o w-lt""1!'1 Ou toot von~ 
Vcc • MIN. v ,H • 2 v. ll-1-"'-'r,"~·-•_m_ A_ ' ..._ __ _:.o:..:.2c.:5_....coc..4_¡ ___ o:.;·c.:2.:c5 _ _:.o_•_· 
v,L • v,L m•• l•oL •SmA' 035 os 

o, \ I n out cvrrf'n: JI-A_ n_,_· _••_><_. , _ _,__•,-=c-=c_·_~_,_:.._x_. _ _ v_' 1_•_ 7_v_· -------- í-------,, a, rna x,mur,, 

1 
C~L 1 

1--_C_K_= ____ ¡ Vcc • MA x_ v, • 5.5 v 0.2 1 
' o.• 1 

¡ An, ,.,., Í 20 1 

J1-_c_,:_:_, __ ¡1.1c(: ~ \ ~O...>'. . V ; ~ 2.7 V 

_____ _ _ __ .,_!_C_~_= __ _. _ ___ _____________ _,_ _ _____ .:.;:. 
¡ .:. n, .,,., 1 

11;; 
•n out cvrr f' n t 

L ow•I!".·~! 

40 1 

80 7 
-O 4 : 

~i_c_K_• _ __ lvcc•MAX. 
1 ca-..e 

V 1 • ú.4 V -2.4 

- .>.J. 
-1- -----=C.:~c.-·~-

1-?0 - iOC : -20 

9 15 

~ 1~ ' 
• ;:oc :..:.1,.:J.:,c.,.,, ~r-,.;, • • r . .;,¡ ::. : · . :.: ~.~.:. ;.,:_ - H. ;: .. .,L-..,::.:; : :..a;it -. ,.; .; .., ~c::.:~ i.sJ .,.;11ut1· ~1: ;. o :11 r: .e• j'-"~ ::, ":;,:.r.:: c.o r. :: ,: ,oni . 

:Al!:·.:11::a : n1::.:"-;..:~t-.t: Ve.: :0 \';,,,,.~;... " =~ · : . . 
:'NO~ --~ re t,u ... ~ne- 0'..JtOvt l "'':.Ji~ ~f' sno• n·: ~: d ~•r-':_ f' l'"(" OVflHIC'., of th• shO • ! •c•rcv i: , .... ovld "º' •• Cf'f' d º'""" -C O"""': . 

9 1' 

~ 

V 

V 

f Q A. OU10Vt\ ••• test•c at t,0,-:-i,.c 'O L olut tht' lim, 1 ·• •u • of ,, L 'º' t M C KB ,nput. Th ,1 o••rn,1, d,, ... , ,..o th • CK 8 ... ::..,1 'Whllf r."la •- ~•• -- 1"; 

.._.,.....,.~ -: , __ •• ..., ...... , __ •- •• • ,-,..,,..., .,. , ..,,._..,. ..,...., • .., t:: :. , .. ~•·•• ':."""'"...,'"'..,.. ......... ..,, ; .. ~ _ ...,_",.."" r .. ,..,._,, .. ,.. ,n ,d '- v .... ,.. •" ,., ...... ,-.._ . ,,,. 

~ ,li;. 
!E.XAS °"' 

INSTRUMENTS 

' 

: 



SN5485, SN54lS85, SN54S85 
SN7485. SN74lS35, SN74S85 

4-BIT MAGNITUDE COMPARATORS 

' 
TYPICAL 

TYPE POWfR 
DISSll".t.TION 

1!5 275mW 
1.S85 52mW 
'S85 36 5 mW 

TYP1CAL 

OElAY 

14-BIT WOROSI 
23 ns 
24 ns 
1 1 ns 

SNS485. SN54LS8S SNS4S8S J OR W PACY.AGE 
SN7485 . . N PACKAGE 

SN741.S8S. SN74S85 . . O OR N PACKAGE 

(TOP VIEWI 

BJ~vcc 
A< Sir, 01 l5WA3 

1 ¡· 
i 

description 

These four-ott m agnnude comgarators oert orm 

comparison of stra,9ht bfnarv &nd straight BCD (8-4- 2 -11 

codes. Three fully decoded de::1sions aboUt two 4-blt 

w ords (A, 81 are m a<!e and ª"' extemalty availa~ at thr~ 

output s. These dev,ces are fuity exp andable to an y 

number of b1t1 without extemal gate, . Words ol greater 

length m1v be comparad by connecting comp1r 1tors in 

cascade. The A > B. A < 8. and A • B outputs of 1 

stage handling less-s.gni f icant bits are connected to the 

corre,panding A > B. A < B. and A • 8 inputs ol the 

next stage handling more-.ignifocant b•t•. The stage 

handling the least ... ignificant bits must have I high-level 

voltage applied to the A • 8 input. The cascading paths 

of the '85 . 'LS85, and 'S85 are omplemented wnh onlv 

a two-gate4evel delav to reduce overall comparison trmes 

for long w ords. An attem ete methOd of c ascad,ng w h~h 

further reduces tht compari,on time is shown in the 

typical appltcation data . 

A=B 1n OJ 14 CJ92 

A>Bin[ 4 ~":!:A;, 
A> Bout [; 12~ Al 

A~Bou f Cé 11LJe~ 
A<8ou1::: ,cCJAc 

GNO~BC, 

SN~85, SNS'586 ... FK PA CKAGE 

(TOP VIEW I 

A=Bin 
A>Bin 

NC 
A> Bout 

A=Bout 

J 2 1 20 19 

18 82 

110A2 
16QNC ,s e A1 

,.- 81 

FUNCTION TABLE 

COMPARING 

INPUTS 

AJ, 83 A2. 82 A1 . 8 1 

.t.J > 83 X X 

A J < 83 X X 

AJ • 83 A2 > B2 X 

AJ . 83 A2 < e: X 

AJ • 8 2 A~ • 8 2 Al > 81 

A3 = e3 A2 = 52 A l < 61 

A;¡ . B3 A2 • 9, Al • 81 

AJ • B3 1 A2 • e; Al • 6 1 

AJ • 83 
1 

Al • 62 Al • 81 

AJ • 83 

1 
A2 = 82 Al • 8 1 

A3 . 83 A2 • E:C A: . 81 

A3 . ., ! A2 - ~2 1 . ' • 81 

;..3 .., 6 3 1 
' 

o• 1 A' . e, _, 

PROOUCTIO• OAl A foc•"""U ca11t••11 1111.,••110• ,., .... , ., •• ,.o-1<-a, ... úl• PtM•cl, , •• ,.,. to 
u•cdtctftl,U Plf lM 11f.., t f Tt111 11111,u.,...11 
11,a,ard w1rrállf!. Prodatt-roa Df'OCnTI•( na n1 
:cn:anfr :~ ~m:~ ~ t!-! :t~t-!"~ 

CASCA~ING 

INPUT$ 

.t.O. 80 ... > B A < B 
X X X 

X X X 

X X X 

X X X 
X 

1 

X X 

X X X 

A C > BC 1 X X .. 
AO...: 6G 

1 
1 X X 

AC ~ 80 ! 
' '\. L 

Aú • 50 
1 

L H 
1 A: a ac X X ' "''· .. ª" ! H H 

A: - 9C 
¡ 

L L 

TEXAS ,lJ} 
fNSTRUMENTS 

33 

OUTl'\JTS 

... - 8 A > B A < 8 

X H L 

X L H 

X H L 

X L H 

X H L 

X L H 

X H L 

X L " 
L H L 

L L .., 
H 

1 
L L 

L 1 L L 

L i .. " 

! 
1 
1 

A • B 1 

l 

L 

L ¡ 
L 

L ¡ 
L ! 

L ! 
~ 

:. ¡ 
L .. ! 
L ; 
l : 

E 
~¡ 
() 

> 
Q.) 

o 
...J 
1-
1-



recommended o perating cond itions 

Supolv volt~~. Vcc 
H tgh-loVel OutpJI c vrrpn ¡ :e~ 
LOW-iE"'Yf'I outout currl"nt . IOL 

SN54LS85. SN74LS85 
4-BIT MAGNITUOE COMPARATORS 

SN!>4LS85 SN74LS8f 

MIN 
-------------<uN1T : 

NOM MAX :MI N N O I\~ MAX ! 

4 .:' 5 55 ! 4 7~ ~. :!S ! V 

- 4(l(' 1 - 400 ! uf• 

8 : •11t. 

-55 1:>s i e 1c• : e 

electrical characteristi~ over recommended operating fre11-air temperature range (unless otherwise no ted ) 

TEST CONOITlONS' 
1 SN!>4LS85 1 SN74LS85 , 

PARAMETER 

VtH Hipn-levt-1 ,nout wolt.at 1 1 2 1 ~ 

1 MIN TYP: MAX l M IN 

Vtl Low-lf'Vr• 1nou1 volt99f' 1 O 7 

v,o< lnout clamo voltac;_,e Vcc. M IN . Ir• - 18mA 1 -1 .5 

Vcc. M l N. V ¡H •2V. ! 
V o H H1gh•level OUtDUt voh.agt 

VIL• VI L ma•. IOH • - 400 uA ! 2.5 3.4 2.~ 

V OL 

,, 

Vcc. MlN. 

Low-level O\IU)Ul volt. VJH • 2 V . 

I nput current 

at m ax,mum 

,nout volt~ 

H, ., gn .... 

inpu t current 

V IL • VI L m a,c 

1 A < B. A > B inpua 

1 all omer 1nou1s 
Vcc. MAX. 

1 1 
1 t.. < 6 ;. :- 8 ,n ul> p 1 

1 a ll Oth .. •npu ts I Vcc • MAX. 

Low-leve! 1 A < B. t. ;,. B moun i 
IJL ,n oul curr•nt ali Ot"•• ,nput, ! Vcc • MAX. 

105 Short-circu,r OU10Ul curr, nt O:: 1 Vcc • MAX 

lec Suool v cur,tnt l "cc. MAX, 

l 10L • 4 mA 1 0.25 0 .4 

1 l 'oL . 8 mA ! 
i 0 . 1 

VJ • 7 V 

1 
0.3 

i "º V ¡ • 2.7 V 
60 

-o. 
Vi• 0.4 V 

- 1.2 

1 -20 -100 -W 

Stt Nott 4 104 20 

1 Fo, ,::i nc,1t1on, sho-n a, MI"' or MA). , UH' th~ .11por oo r •• t ~ w••ve ,oec, 1,.0 unoe, rec:omrnenaec:t o o-,ta1,ng c.ond111on1. 

4A11 o ,ca1 value1, H• •t \I CC • 5 V T J. ' 2 5 C 
~ N o t ,or• th•n ont 0vtou t $hOu •d o• 1J"lorted a1 • 1•mt . .1 n d our•11on ot '"• , nor t-ci,cu 1t _,OUld no1 •• c ..O one sec0"'(j , 

N O Tl .1· 'ce •• rn••wr.o w1 1h ou1pun o~n. A ~ 6 9r ounoec . • nd all 01h•• ,nouu at • .5 V . 

swit, ,ing characteristics, V ce = 5 V, TA = 25· C 

PARAMETER' 
1 

FROM TO N UMSER OF 1 
I N PU T OUTPUT GATE LEVELS 

1 

1 i 
A< 8. A . 8 ' ;? 

'PLH Anv A or B data 1nou1 
3 l 

1 

1 1 A• 5 i : ¡ 

: : ! : 
: 

1PHL 
¡ A .-: 8 . J.. .· 8 1 

Ar,v A 0 1 5 dal.l ,nuul ,_ __ .e_ __ ...¡ 

t.- · 8 e• A• 6 ;. B 

tPl-f L A •· Se·/>. : 8 A . 5 

;.. • 5 ;,,., . o 

tPH L L. ' r. 

A : e e-· A · e l . 

1P1-4(. . o (J ' .:.. • o 

TEST CONDITIONS 

C l • T5pF , 

" L • 2 • l. 

See No1e 5 

MIN 

I' 

3.4 

0 .25 

0.35 

1 V 

o 7 1 V 

- 1. 5 1 V 

1 
V 

0 .4 ! 
1 

v · 
0.5 

01 ¡ 
mA 

O.:? 1 
1 

? 1 
_I) ' µA 

60 ¡ 

- 100 1 rnA 

i 
i 
! 

1 

1 
1 

i 
; 

10.4 ]O j m A 1 

T Y P MAX U N lT i 
1 

14 i 
1º ! 

1 '" 1 24 36 

:17 .:~ ; 

" ! 
l 5 

ns 

14 

11 " 

V) 

Q.) 

u 
> 
e; 
o 
...J 

1--
1--



SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374, 
SN74LSfi73 SN74LS374. SN74S373, SN74S~~-~ 

OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LÁ cMs ANO EDGE-TRIGGERED FLIP-Fl 

• Choice of 8 Latchas or 8 D-Type Flip-Flops 
In a Single Package 

• 3-State Bus-Driving Outputs 

• Full Paraltel-Access for Loading 

• Buffered Control lnputs 

• Clock/Enable Input Has Hysteresis to 
lmprove Noise Rejection ('S373 and 'S374) 

• P-N -P lnputs Reduce 0-C Loading on 
Data Lines ('S373 and 'S374) 

1 

OUTPUT 

ENABLE 

1 L 

1 

l. 

l. 

H 

OUTPUT 

ENABLE 

l. 

L 

L 

H 

description 

'LS373.. 'S37J 
FUNCTION TABLE 

ENABLE 
o 

LATCH 

H H 

H L 

L X 

X X 

'LSJ74. "SJ74 
FUNCTION T AB LE 

CLOCK o 

H 

L 

L X 

X X 

1 
OUTPUT 

1 H 
1 L 

1 Oo 
: z 

OUTPUT 

i 
H 

¡ L 

i Oo 
1 z 

These 8•bit registers feature three-state outputs 

designad specifically for driving highly-caoacrtive or 

relatively low-impedance loads. The high-impedance 

third state and increased high-logic-levei drive provide 

these registers w ith the caoaoility of being connected 

directly to and driving the bus lines in a bus-organizeo 

system without need far interface or pull-uo com• 

ponents. They are particulariy anractive fer implement­

ing buffer registers . 1/0 portS, bidirectional bus drivers. 

and w orking registers. 

The eight latches of the 'LS373 and 'S373 are 

transparent 0-type latches meaning that while the 

enable (CI is high the Q outputs will follow the data 101 

inputs. When the enable is taken low the output will be 

!atened at the leve! of the data tnat was set up. 

,,.oOUCTIOJC DATA dKUlftNU C.«U1a 1Jttenut1•• 
tfff'T9t II ot paOhc.at1011 date. ?roo•ets c..•ter• tt 
~ficau•u pe, the tetint of T1u1 ln1r• .. .-1.1 
su•dllN waruntY. Proouct10 11 ~•t OMS •ot 
NC,AUO.tY ~U01 Wtla; :t au palltM'ttn. 

'! 

OCTOBER 19 75-REVISEO '1AACH 1988 

SN54LS373. SN54LS374. SN54S373. 
SN54S374 . . J OR W PACKAGE 

SN74LS373. SN74LS374. SN74S373. 
SN74S374 ... OW OR N PACKAGE 

/TOP VIEWI 

SN54LS373. SN54LS374. SN54S373. 
SN54S374 ... FK PACKAGE 

(TOP VIEWI 

u 
C O l t..: '...)C 
- - i c > co 

( -r'f--:-2019 "" 

200. 'ªºªº 
200 5 1107D 
300 6 ,so 70 
3C Ü 7 15 0 60 

~º~;,ª ,,oso 
91on1113 -----,.... - a e 
~ "? - U1 l.t'> 

i3 

·e !o, "LS37J ano S373: CLK to, "lSJ74 .)nd ·537• 

...J 
1-
1-
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SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S37~ 
SN74LS373. SN74LS374, SN74S373, SN74S374 
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES ANO EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS 

description (continued) ,·-: .. ~ ... .. ,~~ 

The e,ght flip-floos of the "LS374 and ·5374 are ed9e-tng9ered 0-type flip-floos . On the oositive transition-of the clocl<. rhe Q · 

outouts will be set to the I09Ic states tnat were setup at the O inputs . 

Scnm,tt-tngger buttered inouts at tne er,atJ4e 1 dock hnes ot me 'S373 and 'S374 dev1ces. simplify svstem designas ac and de 

norse re,ectron Is 1mproved by typ1calI" 400 mv oue 10 tne ,nout hysteres1s . A butfered output control inpu1 can be used to 

place the e1gtu outputs in either a normal k>gtC state (h,gn or low log,c levels1 or a h,gh-imoedance state. In the high­

impedance state the outouts neither 1oaa no: orive the ous lmes s1gniflcantly. 

The output control does not attect the 1nterna1 ooerauon of tne latches or flip-ttoos. That ,s. tne old data can oe retained or 

new data can be entered even while tne outputs are oH . 

logic diagrams (positive logic) 

'LS373. "S373 
TRANSPARENTLATCHES 

"LS374. "S374 
POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FUP-FLOPS 

L 

<:. 141 
20 20 

c. <71 
JO 30 

<81 
40 40 

-::- 50 
t 131 50 

11 4 1 
60 60 

/ 1171 
70 70 

80 

.ato, 'S373 only 

Pin numoer s shown are tor OW , J. N. ana VV 0ack.ages 

TEXAS -1¿; 
INSTRUMENTS 

141 

<71 

<81 

1131 

11 41 

<171 

( 181 

.ato, ·5374 only 

·I 

.. J 



SN54LS373, SN54LS374, SN74LS373, SN74LS374 
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND 
EDGE -TRIGGERED FLIP-FLOPS 

absolute maxi mum ratings over operat ,ng free-air temperature range (unless otherwise noted) 

Supply voltage. V CC lsee Note 11 
lnout voltage 

Off-state outou, volta9e 

Ooeratmg tree-a1r temoerature range : s~.J54LS· 
S\J 74 :..s· 

Storage t emoerature range 

recommended operating conditions 

V(::: 5uoo1v ..,011aoe 

VQ~ H 10n• 1evet OUlOU~ vOllZl9t' 

SN54 LS ' 

! MIN N OM 

! 4.5 5 

MAX 

5 .5 

5.5 

7V 
7V 

5.5 V 
-55°C to 12s"c 

o' c to 70'c 
-65"c to 150'c 

SN74 LS' 

MIN N O M MAX ! UNIT 

<.75 5.25 V 

5.5 ' V 

B -
. 

:"' F-u1se ov ra1 ion 
15 

- 1 

1, 

15 

- 2.6 mt. 

24 mt. 

"' 1$ 

-1 5 . 
...., •su Data se- : uo t1mf' 

r 
CJ · ¡ ," Data ho,d i,me 

~ J 7 A Ooera11no i re-°"'-.a ir 1e m P'!r~turt-

:.S373 

t · :..s374 • 

20' 

20. 

5: 

1 - 55 i 2:'.> 

15 

:, . 

20 · 

20. 

o: 
o 

ns 

ns 

70 1 ·e 

~Tri e 'h ~oec111ca1rori apo11es o n1 y 10, cata lteouf'" :~- t>e-to .... i0 Ml-1.: Des1g:is aoove 10 MHz shou10 use a m1n1mum o! 5 ns cCommerc,ai on1v , 

electrical characteristics over recommended operati ng free-air temperature range (unless otherwise noted) 

T ES T CONOITIONS ' 
SN54LS" 

PARAM ETER 
1 MIN TYP: MAX IMIN 

V 1H H1Qn-1e~1 1nou t vo11acy., 1 2 

' VI L LOW·l'!v(>l , n ou t V0lta9t" 0 .7 

V 1t( lnout c1amo vo1ta9f' vcc • '·" "· 
i¡ & -18 m~, - 1 .5 

Vm-1 H1gh-level OutOUl VOlta9e 
V cc. MIi\; , Vu.; • 2 V, 

2.4 3 .4 2.4 
VtL • ·v 1Lm.l -" tow .. MAX 

vcc. ,1U'< _ V¡H ' 2 V, 1 10L • 12 mA 1 0.25 0 .4 
VQ L Low-1eve1 outout vo lt .t9t' 

V IL .. "'1 L~• ! IQL c. 24 mA ! 
-Oft-s: a1 e ourput current . Ve: • MAX . v,., • 2 v. 

10Zf' 20 
n1 9n--tevel vor ta~ aoo1tcd Va & : 7 V 

Otl-stare ou tout curr en t. vcc. t-.~AY. _ v,,... ':! V. 
10ZL -20 

low•levet vouage a ootted Ve ' :, 'V 

lnout curre ,i t a 1 ,, Vcc .. Mt..X Vr • 7 V 0.1 
ma•imum ,novr vo 1taoe 

1rH H1 9n- , .. vet 1no u1 curren t ve~ , -.-1Ax V ¡ & : 7 V 20 

11 L Low-,evP.I ,nou1 current Vcc • MAY., V,• C.,.: V - G.< 

10S $hor1-c,rcu 1; ourou1 currenr; Vcc - M.:.x - 30 -;Je -30 

Ve:: t MAX _ ' !...S373 2J <O 
1cc Suon1\ .:urren: 

Outt-~· centro- .11.: 5 V ''LS374 27 40 ! 

1 F=o , cond1t1on1. 1l"lowr-: •s MIN or MA.X . u &e th~ .:::0,00 ,,•1• "'•• u • si,e,c,t,eo unoar rocommenoed ope ,.1,ng cono,1,ons 

lAII 1YP•c•• va •ve\ ar~•: V CC .. 5 V_ TA • 25 C 
(: l"olot mo,e tnan one outPv t snould tw v,ortoo ,: , u..ne •ne ou,.i,on o• :ne- lhort c11cu1t 1hou10 "º' e•cNO one SKond . 

TEXAS -lj} 
i'.'JSTRUMENTS 

. .B7 

SN 74 LS" 
UNIT j 

TYP' MAX ! 

\' 

0.8 : V 

-1.5 i V 

3.1 ¡ V 

0.25 041 

0.5 / 
V 

0.35 

20 ¡ uA 

- 20 j uA 

0 .1 ¡ m;. 

20 : uA 

-0.4 . mt. 

- 130 ' mA 

2• <O ; 
mA 

27 40 i 
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StJ5474, Sl'i54LS74A. S~5~~74. 
SPJ7~74, S~74:.S74A. S-t,;74-~7.! 

rcs:T: 1
•
1~-~DG~·Tf~}G·~::~~~ F~{~ f:..'JP~ \~!'::": ?;::~:: ; .. ~:: ~: : .-·,~ 

:'l',-'FV;;:';: •q~-; _ :J' ~•-.•.;- -:. :-: ,,-_ :- ~,_ ' (. l·t :-i ~;----------------~--------~~-----------1~•~·-~-
~ • Package Cpt;ons i r-.~ tuoe P:osti~ . ·sr:ié\fl SC,:,4:-4 . . . ..i ?ACKA!...1~ 

' ' 

Outhne" Package!. Ceramic Cnio Cór:-ie•s SNS4l[,o.e.. SN~4S)o .. . .; Otc Vio- "•Cr. .c.~: 
o">d ;:1a1 Package~ anc P!a~ic anc Cern:nic sr;,~,.; · • - N f't.C)':,AGE 
DtPs Shi-7.!;..Si~Ii.. r,;,-¡7457, . .... or. ri P.:.CI\.L..3E 

(TOP VtfWI 

• De:,endabie Te:ira~ 1-,struments Qualrt~ and ~ 
Reiaability ic.R= ' .__; ,,::vcc 

description 

T r,~ oev•ces con¡c ; rwc ,nottoenoen~ -... e¡. tyoe 

posnive•ttoge-trigpt:,ec 'lic,-Hoos. A low leve! at the 

prese1 or clea, incu~- sets or resets the outputs 

rega•dless o1 me leve,s. · ,ne otne· inouts. Wnen prese: 

and ciear are inacttve 1~ •hl, oa,a a: tne O inout meeting 
tn~ se1up time reou••1 -nents CH! transiened te the 

0t.•tout1 on ?h~ pos1t•v~ Jo1ng ~o;~ C'I' the clocJii: outse . 

Ciock trigge,mg occ.;r a: a sor.age level ané is not 
d1rect1y reaated to 1nf ·1se um~ o/ me ciock pulse. 

~ollowing me hold ttMó ,ierval. oata at the O input may 

be changed wimout a:-1 - :,ng the levels at the outou~-

The SNS4 ' familv ,sen¿ ·eterizeo for ooerót1on over tne 

1ull mihtarv temoera:c :ange o! - 55 ºC to 125 ºC. 
Tr,e SN7 4 · famuy is 
o•c to 70ºC. 

" a.ter12~: fo: opt-:ation 1rom 

FUNCl . ~TASLc 

tNPUTS OUTPUTS 

PRE CLR Cl.f-: D e a 
L " X 

" L :,. i - " 1 

L L X _t ... t• 
; 

" H " L ! 

" " L '- H ( :-•· .; 
_ ¡ 

" H )( ~ c.,' 

! The OulDut ,._,, 1n U'H; 

IC rnfft IM rn , n1tn1,,1tT" ••• • 

#"'CC•••• • .. •"--•' V1;. -
t,9'-J"ª''º" ,, non111b1• ! - · 

.!,91,,:•1: .:. -- ••• not 9,.,.,,,m••;i 
,,. V C.,_ ' ~"• ~OW'I lt O'e-MI 

-.'-""' =•·••n--o•• ,,.,, con­
·s . 11 w- ·· ""C: D .. M.'. W"'eft 

- - - . . ...... --- ......... "..... .. 

' (' · h · "t;:,w• !"19"' : •e.1: 

' .... ~,o 
: p...±-,o 

;t ' : •: : , •• (":-·· 

Ph::a.::rna ::-í..:. 4V~MQtC:J. w.i. :¡,t. lt,!;.:i;.1:,;;. 
, .. 11tn: u ~ ,uou,,:.cn na ; ·;.; .. ;1: :cr-·ti· -:- :· 
.._:.- ..... ;... ·~ ......... : ... .;..:. ::. ... .: . .:... . .:. 
,:111.i:a,~ waracfy . ºrrtdt1Cl1 0": r~MS•n~ 0(""?"! •ft · 

i,..cn,~"'' ••c••o« ••U••9 et a, : 11,trattt•t•h 

·;:; =: , :i: ~c:F. 
1 C!..~ .:J3 ; 2[; 2ú 

' 1 ~ 2C~~ 
IÚ~:.- iÜ~¡::¡;c 
,e.e ~'.]2c 

GN O ~ 2 C 

SN!,474 . W PACKAGE 

(TOP VIEW! 

1CLK~tJ1PAc 
1od= ,3~10 

1CLR0J 12Í] 10 
vccO• , ,o GNO 

2CLA[1: 10µ20 
20qe 9(]20 

2CLK~Q2PRE 

SN~4LS74A. SN54S74 , , , F1<. PACKAGE 

(TOP VIEWI 

( 

1CLKb • 
NCO 5 

,?A(:; 6 
1;c:: 1 

,a -s 

IS ulS 
ok .. :.: u,u 
- - z >"' 
CJW:.JDC::::," 
J 2 1 2(; 19 \ 

,eG20 
11CNC 
16: 2Ci..K 

15 = !l;C: 
1,:' 2PRE 

logic diagram ipo$itive logici 

F-F-1: . .-._ 

,-· --

. ~-- _,,,_ 

(/) 1 e, 
~\ 
_¡ ! 
1-
t-



~'.;54LS74A, $1-i: ~~S7 4A 
DUAL D-TYPE POSd iii .. -c.DGf-TRlGGERED fU!'l-F:.J?S W!TH PRESET !._ \·: ~L:!\R 

._...._....~-----------------------
· ' • Sr-·7-' •.• ' 1.. . 7 ,.\• !. •c.,·, • .c. ______ • __ _'.:_ _ __ 'J ', .~ 1 

>MI\' "'JC'o.; ~•.t..x ~~~!:.; ".:;:~--~____J 
,.l _· _v~,..,..._-:-_Sv_,_.,_.,_·,_o_i:_,-'-;-:---------------------,--'-ó _____ ,_• __ •_.7_~ ____ ~ _ _ ,_:_: ~ 

\' !Lo! Hi9t••''!Ve',-nc,u_,_~_.1·_,n>_ ____ _ ______________ ___j_____ , \· ¡ 
~L _.:., v-.·-:.,_. ,~: ,n: .. · •-: rt~~ ;,~t 'J .7 ~ !: ~ 
,_i _:~-~-H===: -_,-,-?_-... -,,-,.,-1 .,.,-,-::><-.,-, -cu-,-=,.-,-,------ ----------~--------~--.-,....,..---- --~--:C=·_' ___ ; ·-;:_Í.·_·_7 

- 1 

e 2$ 

! P9E or CLR . :,w 2$ 
,, 

Ñ 

---i 
X, 

5------;-: =:;:j 
- 55 • 25 j o ,e ' e 

__ e!ectricai .haract~istics over recommended operating free-air t~perature ranga (ur.less otharwise 06:edi 

Sh/$4LS74A SN74LS7!A 
. -1 -~ _- • PAR, '>4ETER 1 ·_-' : .. TEST CONOITIONSI ! . . .. --~: (~ ,, : ú N,7 

:YP ; MAX 1 TYH MIN M IN 

V1K , vcc .,._,:-..i. l 1 •-l8mA - 1.S 1 

1 

vcc. w.•N. V1H •2V. 
VoH 

IOH • - 0.4 mA 

V¡L • MAX, 2..5. 3.~ 
1 

2.7 

-..·ce T t.~:'\! . V::_ • MAX V?~ •2V. ! i . 

1 

ú.25 0.-4 ¡ lo L •~ ;;A i 
Vol vcc "'r.tiN, V¡L • MAX, V IM .. :2 v. 

1 1 'OL • 8 nA n or CLK 0.1 i Vcc • !AAX, V¡• 7 V 
: . .F: or PRE C.2 1 

1 1 . orCLK i . 20 
II H "L Vcc •MAX , v, • 2.7 V 

1 l _R or PRE 40 

~ o,CLK i -0.4 
r r- ~ rn . Vcc •MAX, .. V¡ •0.4 V 
IL _FI: or PRE , ¡ -Q.8' 

j 1oss : vcc • L'.AX. ~L ~ ca: 4 '-?O - •OC -10 

Ice fTou ; •ce· :.;AX. S... 1'-o tt 2 ! 4 8 

1 FOf' co~r .:i na. mown • MIN o-t MAX. "" u ,e eipQf'ovri• t• "• "..,. ~if..a ~ - r~onu•n,ended oow•~;ng eondlttOft--. 

% AH tvoica J•lu .. et• et Vc c: • 5 v. Ta• 25'"C. 

MAX ·I 
-1.5 1 

3.4 1 

i 
0.25 e, 

0.35 c. .. s 

o., 
0.2 1 

20 

40 

-C.4 ' 
-0.8 

- 100 

4 8 

§ Not mor• -len Of'te O-..tollt snov!d oe al'\Ot'Wd •• • ti~. •nd tM dvfl h Oft of me st\.On c ,rcuU fflould no, ewc..a o ,w ..cono, 
NOT! 2 : ',':· .n • 't º'"~~-oc,et,. tcc Ít ~ul"90 W""':!"I u, .. 0 .ft(') Ó ()t,,ltOUTI nt?ft ff1 tu'':· . ... \.~ ti~ _01 m.e.uu,e-m.,u,, tft• CIOC11:, tftl)U 1 ,, 

r ,ndf'd. 

V 

V 

V 

n\A 

u" 

mA 

,nA 

mA 

N C~E al: F c• , -:.arr. oni.: • wn.r-. ~t" e-or""'lmu1e:,c,-- e• ... ~ c•uwd b.., t h0"'•;~9 •"' 01Jtt>vl to Q""Ou n<S .... • ouiv• t• "• te-:~ ~..tV be ~--fo,r.-,,te 

""º ... "o - 2.?! V-~ 2.125 V for th• 54 taf-\Í I V ""d tf'l• ,, i•rT'IÍty , Nnoec:t iv-etv • .,...;,h th• ffl.lnimum •no f'NIJ(lf'l"tVl'T\ htnotl ~edu~.-d to 

o· na!f o ~ ~rtfl"' .ut tect "9• ·-'"· 

switchinc. ,::naracteristia, V CC • 5 V, T_a. ~ 25' C {s~ note 3) 
..... 

PARAME fER 

'PHI. 

FROM 

taNP\JTJ 

10 

,Ov TPu Ti 

0 .0~ (¡ 

TEST CO111O1TIOSS 

89 

I M..,l 

.. .... - ·-



description 

•í:CC~ 1a1ch, 

INPUTS 

o e a 

" ! 

M I r"' 

: (t.· 

e 

Tr\ese llfches art ,oeall\.· suttec : ., vst as temoorarv 

stc,rage fo, binary :nfc:.:matton be'v· ~en ¡:,•":'l:::~s,ng un1ts 

and in0Ut1outpu1 o, ind¡cator un1! !- l:lformation prese,,t 

at I data lOJ input 15 transferred t tne C cun,ut wnen 

the enable ICJ u: n,gr: and tM C r ..tPu1 wil! follow thlt' 

data input as long as the enaole re ·a,ns high. When ~ 

enetke goes Jow, tnt informauon ~nar was present at 

the data input at mt ume the t ~sit,on occunedl is 

retaine.:! at the Q out='ut until the ,aol~ is oermitted to 

go h;gh. 

Th• 75 and 1.S75 feature con­

outpvts from a 4-01; laten. anc é 

16-psn packag•• · For h•Qhe, 

applic1toons. the 77 1nd 1.S77 4-· 

,n 14-otn flat pecko991. 

ementary e an~ a 
ave11abl~ ,n \lar,ous 

.omoonen: dens,tv 
: tatct'\es are ava,table 

Thew circu1ts are compJet&IV con :t1ib1e with al• oo=>ular 

TTL famihes. A l: m::uts are d1od• .:,am~ to min,rn11e 

transm,ssion~ine e"'tects ano s .. :,lify svstem design. 

S4!rte5 S-4 and 541..S device~ 

operanon ove, the full miil\ar, 

- 55 ºC to 125 ºC: Se,ie~ ;1, _ 

·e cha ractenze-c for 

~moerature ran;e of 

,r, i ~:..s dev,ces are 
char1c1arized for ooera11on lror.- J ºC to 70°C. 

SN5475. SN5477, SN54LS: ~. SN54Ls-:- ··, 
s;;7.:i 75, Sri74LS : , 

4-BIT [%T i ·:~E 1.ATC!·-ir 

~:-.::..:.: :. $ ... •~4~S75 . . . • 0:: " · .:. :.: : t. ',:'.;E 
•-~ ·. ~ 4-;: r-. = :. ..:1 • .:. 

Sl\' ·-,. •~57~ . :. 0;: 1. :;,. · • ... ~E 

--------
1 e: . . ·-~- -( 1.:-
'º ....,. 'o 

;:: 

=-. .. , ...... · I" .:: .. 

!TOP VIEWi 

wc~ 
JC. 4C [;J 

,:i: 2: 
::21c. 2c 

vcc ¡j, 11: G:.:~ 

logic symbols t 

75. 1.575 

3D Os ,os Ne 
4D !7e 9-¡ 30 
NC e, sp 4C 

'lS77 

~Tl'\e~ svmtxm. ,~e ,n a:co•co..,cr "" .. ... A~S 1 1EE.f Sic 91 · 19f...: 
anc IE:C Puo&.cauon e 17• ~ Z 

absolute maximum ratings over oerating free-air temperature rangc !unless Ot"f''"";~~ no:ed! 

Suooi, voltage. Vcc !See Ne· 1 • 
Input voltoge. 7E. ·~7 . 

'LS75 . 'L57 i 
lntt:rem;:ter voi:~;! ,~ec ~:~•~ .,, 

Ooe:atrng free-a :· te'T'lperatv! r.J.,9e : Sf\!54 · 
SN7-' . 

. . • -l- -.,: . 

!-!Ci:OS : 1. V : .. ~&9~ 1,,a ,,1 .a are, w ,: !: tt"!.~.:c .: t( ~;;.": ·,•:;:;rt- ;•~i.:"'.: :;- , ...., ,n.-z · 

s.r· 

C' = ,., 
- 5:0 : •: hl j ,: ... 

~ · e ,e ~: e 
- 6 :> .. L to i ~.< . (: 

-;- .... "' ,s thf, ...,<.,r,~f oetwaen :\·~ o e:m•:t~•~ e : o :-::,,:1.;..,c•e:T:1t:~t 1:":,.:.., : ·:~.,,,., ~ .. ;. , ,,. •• ·•-.• J:'°":'"."':" · ,. ·~-- ·~ : . : ~ . .;: . .-: -:..~:: 

!""!:;:~:!'.:!!':~ ~,.!.' d~-• t1M'•"' Hit•Oft1ta1,e• 
c.,,.., •s • • ualtcahol\ Utt Producu c01t11r'" U 
i.otc,f"8tliffl: P9'f tbe te,.., , 4 T~us 11tTHcme11\! 
SUDdlnl ,n:n-snty. p~,._ ~Kn~ ... aet 
~ rri! .,.,;..et tas·u;;: :! a!! ;ura!M'!!!", 

90 

1, 

,) 
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SN54LS75: SN54LS77, SN74LS75 
4-BIT BISTABLE LATCHES 

recornmenóoo o;,era t in; condmom 

r- SNS<LS75 ! St<,• LS7$ ¡ 
j f---S_N_S<_LS77 + - -----~ I UNI T 
1 · M IN NOM M~X j M IN ""úfl'- MA>C 1 

~~1;.cw_·,_·~-'----- ------ - <!,!: S = ~· ! G 75, 
; -119r,- ,.,.w ~H:t :i-..._,_:_,_' ·_,_º_' ·-•-~-~----- - - - - --- ----- - - --,,--- --- --•_1.,_·,_;,-- ---- --4- ;)()_ ,_•-_• ~ 

Le,..., ..• , ... :-:~ :t,:.: '._ e_._·_·•_-_,_. '...;C:..;, :.e,_ _ __________________ ---------'---------8- ! _..,_~_ 
.,,, 7( 

º ' 
70 

1 Ooe~a t ,n-g l r 1:>t- •a, • ¡e.'T'l~ratu,"! . TA -55 o 10 1 e 

electrical characreristics over recommended operating free-air temperatura range (unless otherwise noted ) 

SNf><'LS75 

PARAMETIR TEST CON D ITIONS' SN!'>4LS77 

M IN TYP~ MAX M Ii\/ 

V 1H H19h-1.....,f'1 •~ou: vOlt,.J9t 2 2 

V JL Low •l~vPI ,npot volt~ 0.7 

V1K lnpyt cl4'mo volt~ Vcc - MIN , 11 • -18 mA -1 .5 

VQH Ht9h-leve-t 0U1PUI vottage 
Vcc . M IN , V1H•2V, 

2.5 3.5 2.7 
v,L. V¡L mu:. IQH • --100 "A 

Vcc - M IN . V1H • 2 V, IQ L • 4 m A 0 .25 0 .4 
Vol Low-1~1 OUtOUI VOIU<llt 

1 V ; .. ~ V: L "'ª" 'OL • 8mA 

Input curre~t at 
1 Vcc . MAX, 

Q 11'\0Ut 0 .1 
11 V¡• 7 V 

o.• 1 m••imum •r"IOut VOi t~ C 1npu1 

O input ]O 
11H H1gt,➔~1 ~t cur rwnl - Vcc . MAX, V1•2.7V e inou t 80 

O,n,put -0.4 
l1L Low-le-Ylrl input C1J rff'nt Vcc. MAX, Vr • O < V e 1nout -1 .6 

1os $ ~()f'l-('1r-n,1t OVtflU I Cl,lrrent ~ Vcc . MAX - 20 -100 - 20 

' LS75 6.3 12 
1cc Suootv curren, Vcc. MAX, See No tit 2 

' L.577 6.9 1J 

1 FOf" co~1hO~ lt'low-n .at. W.1-.; O" MAX, UM , .,~ aoprop~ ,att v• iu.- 10ec:,heo uf'\Oe'I' r eeomnwnoed oo.ra t N"l9 cono1t10n1. 

1411 tvro<" • i ••lv-.-.• a1 Ve: .. S V .TA - 2! C 

S11j7'LS75 

TYP: M.<U< 

o.e 
-1.5 

3.5 

0 .25 0 4 

0.35 0.5 

O 1 

º·' 
20 

80 

--O.• 

- 1.6 

-100 

6..3 12 

~ Pllot r."lor• ttien º""' ou 1ou1 ,..ou~ be anorteo at • 1,m.-. •nd ou1ahon 0' tne tnou ,coc.vit lh~ld not •• c Nd on• •KO"'':" 

NO TE. 2 •ce,,, .. ,..., Wtffl •11 "''"'" IJ"OVf'04,0 ano all ou10u11 oo,a,i, ' 

switching characteristics, Vcc" 5 V.TA= 25·· C 

PAqAMETER' 
FROM 

UNPUTJ 

1PL~ o 
IPHL 

tpl 1--4 o 
1ºHL 

t;,L..,. e 
1PHL 

t¡.,LH e 
tpt,1~ 

TO 
IOUTPUTI 

Q 

e 

~ 

e 

TEST CONDIT l ONS 

c~-,sps: ,8'1:,,, 
AL• 2 kn. 

See F ,g,.1tr 1 

~e- ..;. - f'\•(">••.....O- ••··•n o•• • ~; .. ,,. . ,(l.,. t e !' . . =- :t.• · :; .. :~ ... : 
,.,:_ · C"o;::i~c;:.:! ,:,~ o••• , ~--t . ~ •gt-,-tn-1::,w ••- •1 ou1ou1 

· TEXAS -'!J 
l :-,..' STRt ! ~-1 PffS 

91 

M IN 

'LS75 'LS77 

TVP MAX M lN TYP MAX 

15 27 11 19 

9 17 !I 17 

,, :?C 

1S ' 
15 27 11) 16 

1• 2~ 10 16 
l f, JO 

15 

UNIT 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

.,. 

,..;. 

mA 

mA 

UNIT 

,,, 

"' 

"' 
n, 

1 
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SN5446A, '47A, '48, SN54LS47. 'LS~8 . 'LS49. 
SN7446A, '47A, '48, SN74LS47, 'LS~8. 'LS~S 
BCD-TO-SEVEN -SEGMHH DECCDER::.-~~'.·:r:-'.S 

•,~t..=:-•::;-..: ::,: •, . r.:-- • . ;.. : - - :.~f ~------------------------------------··--,.,-~-~ 

' 
'A6A, '4 7 A , 'LS4 7 

feeture 
'48, 'LS~ 

fe atu re 
"LS.:.9 

fea:;;re 

• Open-Collector Outputs 
Orive lndicators Oirectly 

• Interna! Pull-Ups Eliminate 
Need for Externa! Resistors 

• Open-Coll&ctor Outpuu 

• Blanl<ing Input 
• Lamp-Test Provision • Lamp-Test Provision 

• Leading / Trailing Zero 
Suppression 

• Leading!Trailing Zero 
Suppression 

SN5446A SN5447A. SN54LS47. SN5448. 
SN54LS4B .. J PACKAGE 

SN7~46A. SN7447A. 
· SN7448 . . . N PACKAGE 

SN74LS47. SN7 4LS48. . O OR N PACKAGE 

(TOP VIEWI 

B~•CC 

co, 15R ! 
Li'OJ ,. , 

Bl'RBOO• 1JLJ a 
R·s-, O= ,in:, 

o [e 11 Q: 
A[7 lOLJc 

GND~e 

SN54LS49 ... J OR W PACKAGE 
SN74LS49 . .. O OR N PACKAGE 

(TOP VIEW) 

s ~'.J vcc 
e G: 13J ; 

¡jj Q3 :;t:, e; 

o O• 11b a 
A ds •oC b 
e 06 ge e 

GNO~c 

,aoCtJCTfOli 01.r& 6r.:umNt: :o•u•r '"lorm,~i,r 
cw~,r: u ~, ,11~::.t:u,r. u:f Pr~;:-:., conto rlf !! 
soraftt.at1e11S NI , ... IHan • ' t , ... 1-SlfW~ 

• sn11osrt ••"'.,'!'! . P ~~!!!'! i~!" :-:-~!~; :;e! :::· 
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SN5446A. '47A. '48. SN54LS47. 'LS48. 'LS1!l. 
SNJ446A. '47 A. '48, SN 74LS47, 'lS~8. 'lS49 
BCD-TO-StVEN-SEGMENT OECOOERS:'..lR!rt:RS 

description 

The '46A. '47A. and 'LS47 featu re act1vt- -lo w outpJts designed fo, driving cornmon-ar,oof" LEDs O" •n".."9"'~~~:-P,,. 

indicators directly. The '48, 'LS48. and 'LS49 feature active~hi,gh outPvt• fOf driv,ng l&mp bufiers o· cornr--.or-•ci":'•c.•or 
LEDs. A II of the circuits except 'LS49 have tur: ripple-blan~ing input/output controls a'">é a lamp tes: ir.pu:. -:-;,. -~ ~-~; 
circurt incorporates e direci blanking inp:Jt. Segment identificat ion and resulta n! d1spl~ys art shc,w r, 0010,,. D,spia·.­
pattems for BCD input COUnts abOve 9 are unique sy mbols to euthenticete input cont1itions . 

The '46A. '47A, '48. 'LS47. end ' L$4.8-c• "curts incorporate &U1ometic ~&d;.,,g and1or treilif"'tQ-t:-doe z~ro-t-le---:i,,,v; C-~ "" ~•c+1 

{RBI and RBO>. Lamp test ILT! et these ¡, pes rnay be performed at any t,me whe n the 3! /R30 nooe ,s a· ;; a-o ~ •eve· 
AII types (inc luding thfl '49 and 'LS4 91 •·onta,n an overriding btanking input 1811 . whicr, csr, De used te ::>~t•o• th~ 
lamo intensity by pulsing orto inhibit th, ou1ou1s. Input• and OUtpUts are entireiv comoetibre fo , us• w ,rr. 7TL lc,p,c 
Outl>UtS. . 

The SN54246/SN74246 and '247 and t r-e SN54LS247!SN74LS24i ano 'LS248 compase the '5 ene tne :;: with 
tails and were d~signed to offer the des 3ner • choice between two ind,cator fonts . 
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~UMERICAL DESIGNA TIONS ANO RESUI. T ANT OlsPLA ·,- ~ 

·«,. "47A . t.$4 7 A.INCTION TABLE IT11 

81/RBC : 
OUTPUTS - NOH 

; A • b e d . f 9 

L H ON ON ON ON ON ON OFF 

H H OFF ON ON OFF OFF OFF
9 

OFF 

-, L H ON ON OF F ON ON OFF ON 

H H ON ON ON ON OFF OFF ON 

L H OFF ON ON OFF O FF ON ON 
1 

H H ON OFF O N ON OFF º" º" 1 
L ,.. OFF O~F ON C'< ON c r,; º" 

1 
1 

1 
' H ,.. ON ON ON O~~ 1 OFF l OFF OF r ! , 1 

L H or. º"' º"' º"' ON º"' ON i 

1 

H H ON ON ON OFF OFF ON ON ! . L H OFF OFF OFF ON ON OFF ON 1 

' " .. OFF o« ON º" OFF cr r= QP.; 1 
1 

H OFF ON OFF OFF OFF ON º" ! 
1 

l. 1 

H H ON OFF OFF ON OF F ON ON i 1 
l. H OH o« OFF º" ON º" º" 1 

- ... H OFF i CH / OFF OFF OFF f Q0F orr ; 
1 
; 

-- X i l. 1 OFF : 0" IOF F I OH 1 OFF I o=, e,~;: t ' i 

L 1 l. 1 OFF I OH I OFF I OH Í OFF I O"< QF'- f :, l . X 1 ... ON '.)N ON o•; 1 'JN C'\ e ~'. • 1 

H • t'l,9 n 1-evcil, L ª tow 1...-et. X • irra1-.,n1 
""º J t:,!;,. l. "Th" t, la olo.,ng 11\0vl tei• must bQ, ooe-• O, held • 1 a h t~ 100,e !(!'Ve, I w n.r. OU10U1 tun.:-11on 1, 0 thft:tV!'" l!-, »0 ~ ... , .. " , ..... 

r.ook:- l>IJn,-_,,MJ 1uput (R&i: m u si bl' OP,,' or h ~, , if lli • r11, 1n.Q o t • o e~nal ,.,,c... ,, nu1 OO•u • O 
2 wo-,

9
,, 

0 
1c, y,,· ico,.: ltn:,4'! 11 aoc-11.-c dtrec:1v te -:n• 01anic.1 n ; ,ncu: :Bi:, al: u;"':":r.:: ow:i:i .. :~ •r• ot~ ,ai~rr: :~u o • :~ . .; .~ .. 6- o~ •n• 

º '"'º' '"'ºº' . J Wl...: 1, flOUl<r :.,1,¡.oo, ,no 1foCh•t ¡ Rffl¡ ,'H"\('I ... , ... u M {o c . • ,..., C'• ~~-,..e''="- ·~V'E"· _ .... ,.,f' ·---~ !--· .... e-.:·.,.:-- .... .. ..---- · ~ -· · -- ••• 

IJ('I nff a'"'('!,~ '" .. ~ ~:bf!, ... 1,;¡..,~ outout (~l poe1 :.:._:~ lcvct :rc1oon1,.,.· c(,..,..,,1,onl . 
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INSTRUMENTS 



1 

Sl54LS47. S~74LS47 
BCD-TO-SE.VEN-SEGMENT OECOOERSiORIVERS 

abso lure max,mu m ratings o-.er operating free-air temperature range (unless otherw,~ not&c : 

Suoo:v vor-:a9E . V CC {set- Note 11 
lnou : voita~ 

Peak ovtOui current i tw ~ : ms , duty cvcie ~ 1 Oº~l 
Current •f0<cea 1nto anv OUtt>Ut 1n me off stare 
Ooerauno iree-air temoerature range: SN54LS4 7 

SN74LS4 7 
Sto:-a~ temoerature range 

recommended operating conditions 
SNS4L~7 

MIN NOM MAX >--------------------------------+-------- ' 11N 

' ' . , ,. 
7 V 

1 mA 

-55. e ~º 125:· c 
0 ~ e ~<.: :,e· e 

-6~-c ~ ~ 1 5lf C 

SN74LS47 · · 
NOM MAl< : u.,oT! 

'1-_s_uoo_,_._._º_"_-_-_._v_cc.c"-------------------.,..-----..... -------~ : 7 45 5 5.5 5 5.25 ; V 

Otf-natP OUU)Uf VOll3<]e, V ototf) o tnru g !5 15: : \' 

On-ltau~ ou1ou1 currem . lo1on, a tnru g ,, 2~ ; r.'\A 

H1an-4eveí oumut current. IQH 81/RBO -5C> -50 ; .A 

Low-1eve1 ou1001 current. IOL a,,mm 1.c 3.:1 ; r:,A 

-55 1'25 o 7C' , ·e 

electrical characteristics over racommencled operating free-air temperature range (unlt .s otherwise noted) 

PARAMETER TEST CONOITIONSf i MIN 

v, .. H~-~t ,nout voltai_;:ie 2 

V¡:._ Low.♦~! ,nout v-c-t~ i ! 
V¡K 1 nput et amo vo1taqe ! Vcc. MIN, 1,• -18mA 1 

1 

i 
Vcc . MIN, V1H•2V , 

VQH H<9"-l-,,1 outout volt-¡ 81/RBO 2.4 
v,L • v,L ..,.,., 'º"' • -50 uA 

LD_,.,,,.,, outout vo1,- 181/lrsl:i 
Vcc. MIN, 

J 1OL • 1.6mA 
VQL V¡H • 2 V, 

V¡L • V¡ L ,,. .. i 'OL • J.2 mA 1 

1 Vcc. MAX , V11-4 • 2 V . 
101otfl Ott--stat• ou1put a,rl'W'ftt 1•thrug 

VIL • VtL mn .. VQfo th • 15 V 

¡ ., .. ,~ 9 1 
Vcc. MIN, l 'O1on1 - 12 mA¡ 

Vo1on1 On-1ta1e our0U; voltas;- v,,. • 2 \' , 
1 V •V 1 IQ(o,,I • 24 mAj 

1 'L " /'N.r. ! 
}¡ Input 01rrent at mo2umum 1ng,ut vo&taige j Vcc • MAX , Vt ª 7 V 

I IH Vcc. MAX, V¡ • 2.7V 

SN54LS47 

TYP! MAX 

Q, 1 

-1 .5 

4.2 

0.25 0.4 

: 

: 
250 

0.25 04 

0.1 

20 

U>jlT 
SN74LS47 ' 1 

"IN TYP : MAX . 1 

2.4 4.2 

0.25 

0.35 

0.25 

0.35 

\' 

0 .e: ' l.' 

-1 .5 . V 

! V 

0.4 ! 
V 

0.5 ! 

250 J.IA 

0.4 , 
V 

0.5 . 

0 . 1 ,nA 

20 ' .A 

; 
i 
!-

1 . 
'll. 

¡ An• u,~& 1 
; uoro: 81/~• Vrr • MAX 
; eum . -- . 

-0.4 -0.4 
Ve• 0.4 V 

-1 .'2 

1 
¡ 1os vcc. M.:.x 

S.Uoo•v cu,,.t!'nt Ve:: • MAX , 

·; ~: .:..;.:-..:1, 1 ... :-: . s.nc. .... , . •• :.,;;r,.. ~ :..4,;,.:>1, _ ..... ,n • ..,..,,01.M•• ' • .,., .... w.,al,,1,.-u ... no• recom"..,'ªOd oo .. •""~ c.o,.u,: 
• A l ! , .• 0 ,.::a · •• , .. ~, .,r • r ve:: ~ : •,; - .:i. • =~: ~-
~C~!. ';: ice o\ m••s....,eCI w , t~ <1-J: o .. :.:, .. u open ano a1: ,nouu •~ 4 .! \: 

switching charact eristics, VCC - 5 V , TA m 25 °C 

TEST CONOITIONS 

_ ... :.:-:-.- : : :.-."':' .:. . ·--· 

94 

- 1.2 

i.JNiT 
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