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INTRODUCCION 

El objetivo principal del siguiente trabajo es brindar la 

información necesaria y los cálculos básicos para la construcción 

de los circuitos que operan en una central SPC; mostrando a la 

vez una descripción general de la central y de cada una de sus 

partes. Para que el lector pueda comprender el funcionamiento de 

la central telefónica, el método y la secuencia de pasos para la 

construcción de la misma, es necesari6 que tome como referencia 

los conceptos básicos que este trabajo escrito expone y pueda 

interpretar los diagramas y cálculos aquí contenidos. 

Es nece~aria para una mayor comprensión del lector, plantear 

una introducción a las centrales SPC. Esta información se 

encuentra en el capitulo I de este reporte. Además, se enuncian 

las partes de que consta la central telefónica y se explica 

ampliamente cada una de ellas. 

los criterios de diseRo, los diagramas y el funcionamiento 

de cada parte se presentan en capítulos individuales (del II al 

V), y el capítulo VI presenta el programa de control, el cual es 

el corazón de la central telefónica. Los diagramas y hojas de 

datos de los elementos emplrados en la construcción de la central 

son de mucha importancia ya que es necesario conocer a fondo las 

características eléctricas de cualquier componente a la hora de 

hacer un diseílo. La exneriencia dice que la práctica es distinta 

a la teoría, por eso se plantean algunos de los problemas más 

importantes surgidos durante la construcción de la central. 

Se incluye en el reporte una lista de libros consultados 

para el diseílo de la central telefónica. ésta 

bibliografía incluye libros que el 

ahondar más en el tema. 

lector puede ocupar para 

Las conclusiones presentan las experiencias que se obtienen 

al diseílar e implementar los circuitos que componen una central 

telefónica manejada por programa almacenado (SPC). Se incluye 

una lista de aplicaciones prácticas de la central telefónica y 

una hoja de costos que describe parte de la inversión necesaria 

para implementarla. 



OBJET I VOS 

OBJETIVO GENERAL 

Diseílar y construir los circuitos que componen a una central 

telefónica controlada por programa almacenado (SPC). 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Presentar la información introductoria a las centrales SPC y 

una descripción detallada de cada una de sus partes. Plantear el 

funcionamiento básico de cada una de ellas y como se relacionan 

entre si. 

2. Presentar los diagramas que describen la central telefónica. 

Mostrar la hoja de datos de los elementos utilizados en la 

construcción de la central, planteando al mismo tiempo la 

importancia de estas en la implementación del circuito. 

3. Presentar un reporte que sea la guía para entender el 

funcionamiento de la central SPC que se ha implemer,tado. 
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CAPITULO l. INTRODUCCION A LAS CENTRALES SPC. 

1.1 DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS. 

Con miras a demostrar los principios básicos de un sistema 

controlado por el 

pequeíla central 

programa almacenado (SPC), 

para llamadas internas, 

se construirá una 

solamente con tres 

abonados que tienen aparatos telefónicos de teclado (push-button) 

de tipo ordinario. 

siguientes reglas: 

La central opera de acuerdo con las 

Un abonado que desee hacer una llamada (abonado A~ levanta 

su microteléfono. La central deberá entonces enviar tono 

de marcar a este abonado. 

- Cuando el abonado A oye el tono de marcar, puede informar 

por medio de su teclado, a la central, con qué abonado 

desea comunicarse, es decir envía el número del abonado 

deseado. 

Cuando la central ha recibido el número del abonado 

deseado (abanado B), debe enviar la se~al de timbre al 

abonado By el tono de llamada al abonado A. 

- Cuando el abonado B responde (=descuelga su microteléfono) 

la seílal de timbre y el tono de llamada deben terminar, 

estableciendo una conexión de habla entre los abonados A y 

B. 

Cuando cualquiera de los abonados repone su microteléfono 

la vía.de habla debe ser desconectada y al otro abonado 

enviarle tono de ocupado. 

- La central sólo a~eptará información digital de un solo 

abonado al tiempo. Si otro abonado trata de iniciar una 

llamada al mismo tiempo~ recibirá tono de ocupado. 



- La capacidad de la planta es de una conversación al 

t· __ .1.empo. 

1.2 REALIZACION DE FUNCIONES. 

1 / --

El primer paso para estructurar el comportamiento de la 

central es obtener un diagrama en bloques de 

·fun c i onf.-~s. Esto se hace desde dos puntos de vista: 

de hardware o la división puramente funcional. 

L...a división de har--d1,Jar··e ( ci r·cui tet- .:í.a) 

anteriormente hemos ya delineado a groso modo~ 

l,,\S di fer-entes 

[.¿,1 división 

significa que 

los U.pos de 

funciones que serán realizadas con técnica de circuitos y las que 

serán realizadas con técnica de procesamiento de datos. Este 

método es fácil de entender para quienes esten acostumbrados a 

empezar desde un fenómeno concreto y luego investigan la 

filosofía abstracta sobre la cual esta basado dicho fenómeno. 

División funcional significa que~ basados en las t-eglas de 

comportamiento para la central, se limitan los bloques de 

funciones sin contar con el tipo de técnica que se va a utilizar 

para su realización. ~ste método es correcto desde el punto de 

vista lógico y es usado en el diseílo de las centrales SPC reales. 

En l a f i q LW a l . J. ~ se muestra una forma particular de 

Asumiremos como base la estructura tradicional de una 

c::en t. r· a J. SF'C. 

·------····-··-------

Parte de conmutación 

Intercambio de 
información 

Parte de control 

f igur·a 1 . .1. 

{Los abonados estén c::onectados a la parte de conmutación) 
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conmutación contiene conducton;~s y con t.:::1ctos, 

sobre los cuales tiene lugar la conexión y el habla y también la 

transmisión de seílales conocida como red de conmutación. La 

parte de conmutación también contiene circuitos para funciones 

simples de telefonía, tales como generadores de tono para obtener 

tono de marcar y tono de llamada, circuitos para recepción de 

seílales de descuelgue y de aparatos de teclado para traducción de 

estas a una forma adecuada para la parte de control. 

La parte de control contiene circuitos y programas que 

atienden la~; funcic:mes "mf:ts inteligentes" de la centr··al, tales 

como identificación e interpretación de los cambios de estado en 

la parte de conmutación, y la operación de circuitos en la parte 

de conmutación de acuerdo con los programas basados en los 

requerimientos del comportamiento de la central en las diferentes 

si tuac.i.ones . 

Para el diseílo de los circuitos de la central, debemos tener 

una parte interface, a fin de lograr la comunicación en la parte 

de c::onmu tac.i.ón con J. a parte c:le c:ontro J.. Por· un 1 ado, los 

elementos 

oper·ac.i.ón 

electromecánicos generalmente r-equ.ieren '5LI 

voltajes o corrientes 

para los circuitos electrónicos, 

ci r-c:::ui tos es 

super·iores que 

y por otro lado la 

diferente. Para 

1 os; ne cesar·· ios 

ve 1 oc.i.d,::1d de 

1 o<::; E~ 1 E·men tos operación c:le los 

electromecánicos los cambios de E~s ti:tc.lo requien=.>n "'' 1 gunos 

par·te de milisegundos, mientras que 

control requieren de unos 

los elE' ctn~micos 

pocos microsegundos, 

estos son mil veces más rápidos que aquellos. 

en 

en 

La parte inte~face consta de circuitos 

la 

elect.n'.mic:os, 

bastante rápidos para reaccionar a nivel de microsegundos, y con 

un elemento de memoria que retenga la orden recibida de la parte 

de control y la transfiera a la parte de conmutación, con una 

durac i ón suficiente para lograr su a c eptación por parte de los 

elementos que forman la parte de conmutación. 
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r-el és (fig. l.:?), 

la parte de conmutación 

los que se encuentran 

principalmente con 

controlados por un 

microprocesador (en el dise~o de esta central se usará el 6502), 

el cual es un computador que controla un sistema en 

es decir, que el microprocesador debe reaccionar rápidamente todo 

el tiempo a señales externas y actuar de acuerdo a la<;:.; señales 

n~cib.i.das. 

que en estE.' 

te 1 e ·f (m .i c:a s . 

Se dice que el microprocesador controla un proceso, 

caso e<:, E:'l de conmutc1.ción para 

Punto de cruce 

ABJ KA 

figur·a 1.2 

El microprocesador debe conocer lo que esta sucediendo en 

todo E'l tiempo en la parte de conmutación, por ejemplo si un 

abonado hace una llamada o repone su microteléfono. El 

microprocesador debe también activar la parte de conmutación para 

conseguir la conexión de un abonado a otro. t,,m to debe 

existir un intercambio de información en ambas direcciones. Esta 

información pasa vía a los circuitos de interface.Ver figura 1.3. 

El procesador chequea, vía la parte interface, lo que sucede 

en la parte de conmutac.i.ón, usando se~ales de dirección. En e<::; te 

c:aso la PIA ( F'er··.i. phE.•r·a J. Interface Adapter) se encargará de 

manejar los relés en la parte de conmutación. 
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1.3 EL APARATO TELEFONICO. 

Cada abonado tiene un aparato telefónico de teclado. 

Desde el punto de vista funcional el aparato telefónico está 

dividido en cuatro partes principales: 

contacto de hor·qui 11 a, campana y 

generadores de tono. - ---- ----- --- -
1 2 3 

4 5 6 
Teclado 

7 8 9 

• o * 

cir--cuito de habla, 

de teclado con 

- ·····-- -

r--- -
1 
1 
f Circuito 
t de hable 
1 

1 L---------~-----··--_-________________________________ -.cc_~-_;_-~ 

·figur·a 1.3 

a 

b 

El circuito de habla comprende el micrófono, el receptor y 

el transformador de habla. 

en el microteléfono. 

Los dos primeros están incorporados 

El contacto de horquilla se conmuta cuando se levanta o 

repone el microteléfono. Se usa para se~alización de la llamada, 

de descon exión y respuesta. 

El timbre o campana es del tipo AC, la que se conecta a los 

hilos a y b ( ·f .igur,:1 1. ::=;) de la linea de abonada vía un 

condensador y al contacto de horquilla. 

El tablero de teclado es utilizado para el envio de los 

dígitos de O a 9 como también de las dos se~ales especiales, 

estrella(*) y marcos(#), (Estas das no tienen nada que ver con 

los signas para números hexadecimales sino son acceso a servicios 
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especiales en redes más avanzadas). Cuando se oprime una tecla 

se generan dos tonos de frecuencia de acuerdo con la tabla de la 

figLll'"a 1.4. 

-
!Hz__. 1209 1336 1477 

697 1 2 3 

770 4 5 6 

852 7 8 9 

941 • o * 
figLwa l.Lf. 

1.4 LA PARTE DE CONMUTACION. 

Los tres abonados de la central están conectados a la red de 

contactos en la que los dispositivos de contacto son En 

la figura 1.5 hay un r·e l é en cada punto de cruce de una linea 

horizontal y una vertical. Por consiguiente se tendrá doce relés 

en tota 1 .• Cada relé será controlado por la PIA. 

(~par-·te de-:-: 

PARTE DE CDNMUTACION 

ABJ = Circuitos para alimenta­
. ción del micrófono, sefla­

les de llamada etc. 

·f igu1···a 1. 5 

la rerl de contactos, la parte de conmutación 

consta de un número de dispositivos con diferentes funciones. 
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El abonado puede €?Sta.,-- conectado vía los 

conmutación para una conversación por medio del dispositivo ABJ 

( 11 AB Jun c:tor·") ~ para enviar seña 1 e~; desde su teclado a un l<R 

( 11 Key Set F~ecei ver-· 11 ~ n~c:eptor·· ele b=~c l aclo) o a un BS ("Bus y 

Sender''~ transmisor clel tono de ocupado) si la conexión requerlda 

no puecle realizarse. 

1.5 DESCRIPCIDN GENERAL DE LA CENTRAL TELEFDNICA. 

- Una central que esta construida en base a un sistema 

controlado por programa almacenado recibe el nombre de central 

SPC. La central esta hecha con miras demostrativas solamente 

para tres abonados que tienen aparatos telefónicos de teclado 

(push-button) de tipo ordinario. 

- Se define al abonado A como el que realiza la llamada y 

que accesa en primer lugar a la central. El abonado B se puede 

definir como el que recibe la llamada y como el que ac:cesa en 

segundo lugar a la central. 

- Los circuitos que conforman una central SPC son: 

El interfaz de linea (LI). 

El circuito decodificador de tono (KR). 

El tono de ocupado (88). 

~l Juntar AB (ABJ). 

La matriz de relés. 

La microcomputadora y el programa de control. 
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CAPITULO II. DISEÑO DEL CIRCUITO INTERFACE DE LINEA. 

2.1 INTRODUCCION. 

Para conocer el estado de los contactos de horquilla de los 

abonados, se necesita un circuito que detecte y envie esta 

información al microprocesador . A este circuito se le denomina 

INTERFACE DE LINEA (LI) . 

Generalmente este dispositivo contiene compuertas que son 

del tipo especial, en 

entradas conectadas a 

las cuales los estados lógicos de las 

las l.:í.neas de los abonados están 

caracterizadas por voltajes diferentes a los normales, es decir 

c:en:> voltios \/ 
I c::inc::o voltios. Esto es debido a que 

alimentación de abonado requiere voltajes mayores quE:' 

la 

los 

utilizados en circuitos lógicos. (Ver figura 2.1). 

---------~,.,..._--··-~-- - -
HIios a 

\ 

LI 

Bus de ~---+----+----+----+-~ 

datos ----~-----~---

G 

figura 2.1 

"O"= OV -48V 
"1" = +5V - 24V 

~ 
Existe otro método para diseílar el circuito LI 

usar amplificadores operacionales como comparadores. 

y es el de 

Un comparador analiza una seílal de voltaje en una entrada 

con un voltaje de referencia en la ot:1···a entr·ada. E 1 amp--·op de 

propósitos generales se utilizó como un sustituto para 

dise~ados específicamente para aplicaciones de comparación. 

los.; CI 
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Desafortunadamente, el voltaje de salida del amp op no 

cambia con mucha velocidad. También, sus cambios de salida entre 

los limites fijados por los voltajes de saturación, +Vsat y 

- Vsat ~ en forma t. .í. pi ca son al t··ededor· ele :!:'.~:.v. Por tan to, su 

salida no puede impulsar dispositivos, tales como CI de lógica 

digital TTL, que requiere niveles de voltaje entre O y 5V. Estas 

desventajas se eliminan ~or un integrado que haya sido dise~ado 

específicamente para actuar como un comparador. Un dispositivo de 

este tipo es el 311 que se vérá más adelante, porque, es el que 

se usará en este dise~o. 

2.2 DETECTOR DE CRUCE POR CERO CON HISTERESIS 

2.1.1 Defi~ición de histéresis 

Hay una técnica estándar para mostrar el comportamiento de 

un comparador en una gráfica. Al graficar el voltaje de entrada, 

Ei~ en el eje horizontal y el voltaje de salida, Vo, en el eje 

ver·ti ca 1 , se obtiene la característica de voltaje de entrada-

salida, como en la figura 2.2. Para El menor que el voltaje de 

umbral inferior, VLT, Va= +Vsat. La linea vertical (a) muestra Vo 

que va desde +Vsat hasta -Vsat conforme Ei se vuelve mayor que 

el voltaje de umbral superior, VUT. La linea vertical (b) muestra 

Vo cambiando desde -Vsat hasta +Vsat cuando Ei se vuel ve menor 

que VLT. La diferencia de voltajes entre VUT y VLT se denomina 

VOLTAJE DE HISTERESIS~ VH. 

Siempre que cualquier circuito cambia de un estado a un 

segundo estado a cierta seRal de entrada, entonces revierte del 

segundo al primer estado a una seílal de entrada diferente, se 

dice que el circuito exhibe HISTERESIS. Entonces la diferencia en 

las se~ales de entrada es: 

VH = VUT - VLT ( 2 .1) 

Si el voltaje de histéresis está dise~ado para ser mayor que 
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el voltaje de ruido de pico a pico 1 no habrá cruces falsos de 

salida. Por tanto 1 VH indica que tanto ruido de pico a pico puede 

-º. soportar el circuit 

1 

- -·----- --· -· ···-

va VS E,--... 

1-+- f-4 

/ o 

VLT 

b 

- v .. , -

·f igur·a 

+ v,., 

a 
Voltaje de histéresis 

V VH 

~ 
VuT 

.-7 r"\ 

...::. tt .. ::. 

1 E, 

2.3 DETECTORES DE NIVEL DE VOLTAJE CON HISTERESIS. 

2.3.1 Introdutción 

En los detectores de cruce por cero~ el voltaje:;, de 

histéresis VH esta centrado en el cero d e l voltaje de referencia 

(Ver figura 2.3). 

+V 
E; 

~ 6 

Ruido 
} Vº 10 kn 

-V 

vr~f 

"f igt.tr-a 2. 3 
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También es deseable una colección de circuitos que presente 

histéresis alrededor de un voltaje de centro que es positivo o 

neg¿~tivo. 

positiva, 

Por ejemplo, una aplicación puede requerir una salida 

Vo, cuando una entrada Ei, 

umbral superior de VUT = 12 Voltios. 

asciende a un voltaje de 

También puede desearse que 

Vo pase a negativo cuande Ei desciende a un voltaje de umbral más 

bajo de, por ejemplo, VLT = 8 volts. Estos requisitos se resumen 

en la gráfica de Vo comparado con Ei en la figura 2.4. 

evalua por medio de la ecuación (2.1) como: 

VH = VUT - VLT = 12 V - 8 V - 4 V 

VH se 

El voltaje de histéresis VH debe centrarse en el promedio de 

VUT y VLT. 

donde: 

Este pn.1m1::~c:lio se denomina "Voltaje Centr··aclo Vctr", 

Vctr - (VUT + VLT)/2 - (12 +B)V/2 - 10 V 

Cuando se trata de construir este tipo de detector de nivel 

de voltaje, es deseable tener cuatro características: ( .1 ) Un 

resistor ajustable para establecer y refinar el valor de VH; (2) 

Un resistor ajustable separado para establecer el valor de Vctr; 

(3) El ajuste de VH y Vctr no debe interaccionar; ( -lJ-) E 1 vo 1 taJ e 

centrado Vctr debe igualar o estar relacionado en forma simple 

con un valor de voltaje externo de referencia Vref. -------- ··----
+Vº 

-+v .. , 

10 -

o 

10 -

--v, .. 

VLT 
8V 

V E o vs. i 

ve,, 
/10 V 

_,¡ 
/ ' VUT 

12 V 

"-----.---' 

figur·a 2.4 
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2.3.2 Detector no inversor de nivel de voltaje con 

hist.ér·e~-is. 

El resistor de retroalimentación positiva de la salida 

a la entr·ada ( +) indica la presencia de histéresis en el 

circuito de la figura 2.5. Ei se aplica a través de R a la 

entrada(+)~ de modo que el circuito es no inversor. El 

de referencia Vref se aplica a la entrada (-) del amp op. 

Los super· i or· 

encontrarse por las siguientes ecuaciones: 

VUT = Vref(l + 1/n) - ((-Vsat)/n) 

VLT = Vref(1 + 1/n) - ((+Vsat)/n) 

El voltaje de histéresis VH se expresa por: 

VH = VUT - VLT = (+Vsat) - (-Vsat) / n 

volt.aje 

pueden 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 

En los detectores de cruce por cero~ VH esta centrado en la 

r~ferencia de cero voltios. Para el circuito de la figura 2.5~ VH 

no esta centrado en Vref pero es simétrico alrededor del valor 

promedio de VUT Y VLT. Este valor se denomina voltaje centrado 

Vcrt y se encuentra por la ecuación~ 

Vcrt = VUT + VLT / 2 = Vref(1 + 1/n) (2.5) 

Observese que n aparece en ambas ecuaciones (2.4 y 2.5). 

Esto significa que cualquier ajuste en el 

tanto a Vcrt como a VH. 

resistor nR afecta 
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R nR 

·f.iQLWa 2.5. 

2.3.3. Detector inversor de nivel de voltaje con histéresis. 

Si se in ter-c:él.mb.ian E.i y Vre-f en el 

resultado es el detector de nivel de voltaje inversor con 

histéresis. Las expresiones para VUT y VLT son: 

VUT = (n / n + l)(Vref) + (+Vsat / n + 1) (2.6) 

VLT = (n / n + 1)(Vref) + (-Vsat / n + 1) (2.7) 

Entonces se encuentra que Vcrt y VH son: 

Vcrt = VUT + VLT / 2 = (n / n + 1)(Vref) (2.8) 

VH = VUT - VLT = (+Vsat - (-Vsat)) / n + 1 (2.9) 

Observese que ambos Vcrt y VH dependen den y~ por tanto~ no 

son ajustables en -forma independiente. 
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2.3 DETECTOR DE NIVEL DE VOLTAJE CON AJUSTE INDEPENDIENTE DE LA 

HISTERESIS Y DEL VOLTAJE CENTRADO. 

cin:uito de la figura 2.6 es un detector de nivel de 
El 

voltaje no inversor con 

del voltaje centrado. 

ajuste independiente de la histéresis y 

+V 
+v,., 

nR ajusta a VH. 

mR 

Ajusta a 

vctr 
-V= V rel 

(a) Compara?or con ajustes independientes para la histéresis 
y el voltaJe de referencia 

+v,., ._ 

V = +V,., - (V,.,) 
H n - VH 

-

o 
-E ; 

VLT 
,, 

vs. E; 

-v •• ,~-----J -v .. , -V 

(b) Formas de onda de V0 y E¡ 

fiqura 2.6 

~ 

Vur 

I +E, 

" ve,, 
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En este circuito, el voltaje centrado Vcrt esta determinado 

tanto por el resistor mR como por el voltaje de referencia Vref. 

El voltaje de referencia puede ser el voltaje de alimentación +V 

o -V. El voltaje de histéresis VH esta determinado por el 

resistor nR. Si el resistor nR es variable, entonces VH puede 

ajustarse independientemente de Vcrt. Al ajustar el resistor mR 

se situa a Vcrt sin afectar VH. Los voltajes clave se muestran en 

la figura 2.6 y estan diseílados o evaluados por medio de las 

siguientes ~cuaciones: 

VUT = - (-Vsat / n) - (Vref / m) (2.10) 

VLT = (-Vref / m) - (+Vsat / n) (2.11) 

VH = VUT - VLT = (+Vsat - (-Vsat) / n (2.12) 

Vcrt= VUT + VLT / 2 = - (Vref / m) - (+Vsat + (-Vsat) / 2 (2.13) 

si 

la ecuación general para 

las magnitudes de +Vsat y 

Vctr parece compleja, sin 

-Vsat son casi iguales, 

embargo, 

entonces 

Vctr se expresa en forma simple por: 

Vctr = - Vref / m (2.14) 

De modo que Vctr solo depende de m, y VH depende solo den. 

Este es el circuito más importante porque es el que se 

utilizará en el diseílo del LI. Pero antes se va ha realizar un 

breve estudio del CI 311, se verán las ventajas y el porque de su 

uso en el diseílo del circuito del LI. 
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2.5 CI COMPARADOR DE PRECISION, 311. 

2.5.1 Introducción. 

El comparador 311 es un CI que ha sido dise~ado Y 

optimizado para rendimiento superior en las aplicaciones de 

detector de nivel de voltaje. 

El comparador 311 es una elección excelente por su 

versatilidad. Su salida está dise~ada para no variar entre t 

Vsat, pero puede cambiarse con bastante facilidad . De hecho, si 

se tiene una interface con un sistema con diferente alimentación 

de voltaje, simplemente se conecta la s~lida de la nueva 

alimentación de voltaje a través de un resistor apropiado. 

2.5.2 Operación de la terminal de salida. 

En la figura 2.7 un modelo simplificado del 311 muestra 

que su salida se comporta como un interruptor sw conectado entre 

la terminal 7 y la 1 . La terminal 7 puede alambrarse a cualquier 

voltaje V++ de magnitud hasta de 40 V más positiva que la 

terminal de alimentación -V (terminal 4). Cuando la entrada (+) 

es más positiva que la entrada (-), el interruptor de salida 

equivalente del 311 está abierto. Vo se determina entonces por 

V++ y es +5V. 

Cuando la entrada (+) es menos positiva que la entrada (-), 

el interruptor de salida equivalente del 311 cierra y extiende la 

tierra en la terminal 1 a la de salida 7. Rf y Ri agregran cerca 

de 50 mV de histéresis para minimizar los efectos del ruido 1 de 

modo que la terminal 2 está en escencia a OV. Las formas de onda 

para Voy Ei se muestran en la figura 2.7 (b). Va está a OV para 

los medios ciclos positivos de Ei. Vo está a +5V para los medias 

ciclos positivos de Ei. Este es un circuito típico de interface; 

esto es, los voltajes pueden variar entre los niveles de +15V y 

-15V, pero Vo está restringida dentro de +5V y OV, los cuales 
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son niveles típicos de se~al digital. De modo que el 311 puede 

digitales. 

niveles:, de voltaje analógico 

----------~ ---
R1 = 100 k!1 V .. = 5 V 

+ 15 V R 
500!1 

R; = 1 k!1 
8 

2 
lntenuptor ---- 7 

} v. 

E; 

E; (Volt) 

- 1 

V0 (Volt) 

3 4 

6 - 15 V 

Habilitación , 
(abierto) 

Salida 

(a) 311 Detector de cruce por cero con histéresis 

V"• 5 l 
o.__ __ ,..L ___ ....L---.....JL.__ __ _1. __ 

(b) Voltajes de entrada y salida 

figur·a 2.7. 

en ni.veles 
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2.6 DISE~O DEL CIRCUITO. 

En la figura 2.8 (a) se muestra el circuito LI que se va a 

diseAar. Nótese que el circuito es un detector inversor contrario 

al que se presentó anteriormente~ y en la figura 2.8 (b) se 

observan las formas de onda de Voy Ei . 

..-··-... ---·-

Et. 

l 
Vo 

l 
-V== Vfef-

1 

1 

1 

30V 1 

f.iqur·a 2.8. 

, 

35v Et 
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Lo primero que se debe saber es que voltajes están presentes 

en la linea de abonado. Cuando el microteléfono está colgado, el 

voltímetro indica una lectura de -48V, y cuando el microteléfono 

está descolgado la lectura indica -10V. De modo que los voltajes 

VUT y VLT son -48V y -10V respectivamente, pero por cuestiones de 

seguridad los voltajes de umbral se eligen como VUT = 35V y 

VLT = 30V (se escriben positivas por comodidad de los cálculos). 

Entonces el voltaje de histéresis se calcula por medio de la 

ecuación (2 . 1): 

VH = VUT - VLT = 35 -30 = 5V 

El coeficiente m se obtiene median t e la ecuación ( 2 . 14): 

m = - Vref / Vctr = - (-12) / 32.5 = 0.369 

El valar den se obtiene por: 

n = +Vsat - (-Vsat) / VH = 20 / 5 = 4 

Se elij e una R - 100 k ohmios . De modo que: 

mR = 36 . 9 k ohmios 

nR = 400 k ohmios 

Ll valor comercial de mR es de 39 k ohmios y para nR es de 

390 k ohmios . 
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CAPITULO 111. EL CIRCUITO DECODIFICADOR DE TONO, KR 

3.1 INTRODUCCION. 

El circuito KR (Key set Receiver) contiene filtros para las 

siete frecuencias del teclado y un generador de frecuencia para 

el tono de marcar. Cuando los generadores de frecuencia en el 

aparato telefónico del abonado están conectados a los hilos a y 

b, los filtros que corres ponden a esa frecuencia darán un lógico 

O. Las salidas de los filtros se conectan a compuertas NDR, cuyas 

salidas darán el número en forma de un 1 en uno de los ocho hilos 

conectados al bus de datos. La figura 3.1 muestra un circuito 

típico de l<f~. Solamente un dígito está conectado desde 

salidas de los filtros hasta las compuertas. 

a b ---KA 

7;-7c~7fü--r~~-~---tti,I 
:97 ~~70 ?.52 ~41 ~~209 ~~33~77 H, ~~ao do , ' 

marcar 

l~, . ,_=r rrJ . G 

·figur-·a 3.1. 

las 

De esta manera en receptor del teclado KR mostrado en la 

fig. 3.1 decodifica los dígitos con lógica cableada. Esto se hace 

para lograr un entendimiento sencillo de los dígitos par parte 

del pr-·ocesador-. 

Cuando el abonado A ha recibido el tono de marcar, y ha 

marcado el número del abonado Ben su teclado, el tono de marcar 
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tendrá que suspenderse. En esta central no se necesita ningún 

dispositivo para este efecto. El abonado A será cone c tado al 

abonado By el KR se desconectará. Esto sucede tan rapid a mente 

que el abonado A lo e xperimenta como si el tono de marcar hubiese 

cesado inmediatamente después de que se ha marcado el número del 

abonado B. 

Los filtros del KR se contruirán con el CI 567, qu r?. es un 

PLL (Phase Locked Loop) especialmente dise~ado para la función de 

decodificador de tono. 

3.2 PHASE LOCKED LOOP. 

3.2.1 Introducción. 

~l PLL es básicamente un sistema elect r ónico de 

realimentación por lazo que consiste en tres partes importantes: 

1- Detector de fase, comparador. 

2- Filtro pas abajos. 

3- Un VCD (Oscilador Controlado por Voltaje). 

\Jin 

tLn 

Detector 

fase 

1 

de Filtro - vm pasabajos 

figura 3.2 

E::. l VCD es un oscilador conectado como oscilador de 

frecuen c ia libre, dicha frecuen c ia es normalmente determinada por 

un capacitar-resistor externos. La ·fr·ecu€?.ncia del veo e r.·· -~ 

retroalimentada a el detector de fa s e donde es comparada con la 

frecuencia de la se~al d e entrada Fin. La salida del detector de 

f a s e es lo que se llama voltaje de error. Este voltaje es un 
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promedio de DC de dicha se~al la cual es proporcional a la 

diferencia de frecuencia (Fin Fo) y la fase de la se~al de 

entrada y el veo. El error de voltaje es luego filtrado para 

remover los trazos de ruido de alta frecuencia. Este luego es 

alimentado al veo para alimentar el lazo. El error de voltaje, 

fuerza a la frecuencia del veo a cambiar en una dirección en la 

cual tiende a reducir la diferencia entre la 

el 

frecuencia de 

veo comienza a entrada y la frecuencia del veo. Una vez 

cambiar frecuencia se dice que el lazo está en estado de captura. 

Este proceso continua hasta que las frecuencias de entrada y del 

veo son iguales. En este punto, el lazo se encuentra 

sincronizado, o enganchado en fase. Durante el enganche de fase, 

la frecuencia del veo es idéntica a la de la entrada excepto por 

una diferencia de fase finita esta diferencia es requerida para 

generar el suficiente error de voltaje que desplaza la frecuencia 

de VCO manteniendo el lazo enllavado en fase. Esta acción 

repetitiva del sistema de lazo luego captura o sigue cualquier 

cambio en la frecuencia de entrada mientras el lazo se encuen~ra 

enllavado. 

distintos: 

Podríamos decir que el PLL 

1- Oscilacion libre. 

2- Estado de captura. 

3- Enllavado. 

tiene tres estados 

El rango sobre el cual el sistema seguirá los cambios en la 

entrada de frecuencia se conoce como rango de enllavado. 

En otras palabras, el rango de frecuencia en el cual el 

sistema se encuentra en estado de captura, nunca es más grande 

que el rango en el que se encuentra en estado de enllavado. Las 

cafacteristicas dinámicas del ~LL, son controladas 

primordialmente por el filtro pasabajos. Si la diferencia de 

frecuencia entre la entrada del VCO son demasiado grandes, la 

seAal estaría fuera de alcance (captura) de el lazo. 



3.2.2. El CI 567. 

El SE/NE 567 es un decodificador de frecuencia y tono, 

es un PLL de alta estabilidad que posee una circuiteria de 

potencia a la salida, su función principal es manejar una carga 

siempre y cuando este presente en la entrada una frecuencia 

determinada (o se encuentre una frecuencia que pertenezca a un 

ancho de banda especifica en base a una frecuencia central). 

La frecuencia central, el ancho de banda y el retardo de 

s~lida son determinados independientemente por cuatro componentes 

externos. 

3.3 DISEílO DEL CIRCUITO. 

En la siguiente parte del reporte se explicarán los 

criterios básicos tomados para el diseAo del KR. 

Puesto que la central es de solo tres abonados, se utilizará 

del teclado unicamente las teclas 1 (697 Hz y 1209 Hz), 2 (697 Hz 

y 1336 Hz) y 3 (697 Hz y 1477 Hz). Representando la tecla 1 al 

abonado 1, la tecla 2 al abonado 2 y la tecla 3 al abonado 3. 

Como se puede observar, se utilizan cuatro frecuencias para 

la determinación de los abonados, luego es lógico la utilización 

de unicamente cuatro filtros en el diseAo. 

En la figura 3.3 se muestra la configuración de un detector 

de tono con todos sus componentes externos. 

Es requisito indispensable para los filtros~ el tener un 

ancho de banda muy selectivo debido ala cercanía de las 

frecuencias a manejar. Por eso se ha hecho uso de filtros con 

PLL~ ya que con ellos se puede lograr una selectividad mayor para 

una frecuencia especifica (en otras palabras haciendo más pequeílo 

el ancho de banda). 
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l ,__ _ ___. 3 5~7 81-------<'\ 

5 2 

R1 

Ct I 

f .iqLtra :3. :3 

Los valores típicos de Cl, C2 y C3 para esta aplicación son 

de 0.1 microfaradios, 1 microfaradio y 2.2 microfaradios 

respectivamente y los valores de Rl se calculan con la siguiente 

e:-:pr··er:;ión: 

R1 = 1.1 / (foC1) (3.1) 

Ahora se presentan los calcules de Rl para distintas 

frecuencias: 

-fo "'" 697 Hz 

·fo -··· .1.209 Hz 

fo ..... 1336 Hz 

·fo -·· 1.477 Hz 

R1 - 1.1/(697)(0.1 micro) 

R1 = 15.6K ohmios 

fH = 1 . 1 / ( 1209) (O. 1 micr·o) 

Rl = 9.1K ohmios 

FU -- .1 • 1 / ( 1 T.::-6) (O. 1 mi cr--o) 

Rl = 8.2k ohmios 

rn ·-·· L 1/ ( 14T7) (0.1 micro) 

R1 = 7.4K ohmios 

Se utilizará un potenciómetro de rango de O a 20K ohmios. 
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En la figura 3.4 se muestra el diagrama completo del KR ha 

utilizar. 

--------

561 
lo"\l 1-H. 

' 
) -r· 

~I C1J J1JC~ 

56 7 120'\ lt1 

) 

\J,n ~ III n---o 2. 
º·'~\ l33blH 5 fo 7 

/ III - - -

s ro 1 \4-lHl 

R, '°· 8 Q 1 S K 01-Hf\ 

e, º· 1 /Ar 
c. 2 \ tt r 
c..~ ?,2/At 

figura 3.'l-



[n presentada es muy impor·tante Pl 

11 é:\fll:::\d é:\, F-1 J (:! C! flli::• r· Ci:'\ r-· l 1::,! l el e o e:: u p ,,,, c.! o .. 

confj_guración ast0ble la generación de estos 

c:nn t. in ut,, e i t'.J1 ·1 1..1.1 ·1 i::i "" (JF-'11 C' 1·· D. J. .id i::l.cl e<,; clr:-:i l '.'.'.', 'j'.:.i par··,:1. qu<:;! E'l lPc:tu1·· ,.,,5; [:.E-! 

mi,:\S fam.i.l.J...,:\1'·i.7tHin c::on luc,; r-2lc::0 rnentoc.; dF' la cr:111t1,::1l tf-?.1.r:> ·f ('.w,i,: -~ . • 

Este dispositivo puede operar en do s modos: 

.1.. Cun10 ,. ,.11 U!:oc::ila.cJ01··· pr--uc:luc:inncJD un,::1 oricl,::i. c:u,,,1.d1··· .. ,1c:J,3. c::0 11t.i.nui,. 

r:IF! f,, .. v,,c:,,c,nc:.ic\ v,:,,1 · .i..tihlf-' y c:.i.c:ln <·lp t1· ··,::,bt1jo va1· · i.c1l ·>Jf" (Pl 

c::u ,,,.l E0:,; dt-?·f.i.nido c:nmo r~l t:i..e:,rnpu r,?.1··1 ,,,lt.n E-)1·1tr·E r,J l.:.if-?m¡:10 

E•n hi'·\..Í U) " 

., ... , 

.,: .. " Como 1 . .1n q E-)r·, f-~r·· i:,\d 01··· el f:.-> un ,,:;o lo pul >::;u c:un ur l i'·\ c1 u,, .. ""' e: .i. ó11 

E';-:acta de t . .i..0?mpc:;;. Li,;tc, modo F:·=::; llallk.'ldo mudo mnnne!31:i::ible . 

El 555 puede ser usado como un generador· de tu, .. ,,, ·;=:J. 

c::on f .igur·· ,::1do como se muestra en la f i q u r· •'=' ::~: .. '.J " Fn LiflF"t · ,,1. ,:'. ir-'l 11 e.1 

el tiempo de carga es: 

Te= 0.693(R1 + R2)C (3.2) 

Y el tiempo de descarga es: 

Td -- O. 69:3 ( R2C ) (3.3) 

Por consiguiente el periodo total es: 

T = 0.693(R1 i· 2R2)C (3.4) 
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La frecuencia es el reciproco del periodo: 

f = 1.44/(Rl + 2R2)C (3.5) 

El cicl o de trabajo es definido como el tiempo en alto 

di v idido entre el tiempo en bajo. Para el 555, la ecuación para 

encontrar esla razón es: 

ciclo de trabajo= (Rl + R2)/R2 (3.6) 

- __ __ ., _________ -------- ------------ --··- -··---- -- - ---
El capacitor carga . 

+5V 

RA 8 4 

6.8 kil 

Des. 

Re 
3.3 kn 

Salida 

2 
Disp. 

6 

v,{r ~mb 5 

0.1 µF 
0.01 µF 

3.5 TONO DE MARCAR. 

3 

}v, 
¿ 

+5V 

1Q 
J 

a través de RA y Rs 

El estado 
A va a alta 

El capacitor descarga 
a través de Re 

o L.-~---- -'---_._ _ _ _ _ 
O A B e 
1 1 1 1 

1 f1I- C • 1 " C • l • Estado 
1 1 · 1 
1 1 1 1 

v.+5:t F,.,., .¡ .. ~--t 
o 

figura 3.5 

Conectado en paralelo al KR, se encuentra el tono de marcar 

que indica al abonado, que la central esta lista para recibir el 

número deseado. Es un tono continuo (no interrumpido) de 450 Hz. 

Los cál c ulos del 

c:ont.inuE,,c:ión: 

diseílo del tono de marcar se pre sentan a 
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Primero observamos la figura 3.5, que muestra al 555 en 

configuración astable. El capacitar que está conectado al pin 5 

se elige de 0.01 microfaradios. Se necesita un ciclo de trabajo 

del 100%, pero si se observa la ecuación (3.6) eso es imposible 

de lograr. Pero se puede aproximar haciendo que R2 >> R1. Ahora 

R2 se calcula con la ecuacion (3.5), y tomando C - 0.01 

microfaradios entonces: 

R2 = 1.44 / 2(450)(0.01 micro) 

R2 = 160 K ohmios 

Para R2 se usara el valor comercial de 150 K ohmios. Como 

R2 >> R1 entonces Rl se toma de 1 K ohmio. 

Al ser retirado 

desconectado tambien 

el KR del abonado A, automaticamente 

el tono de marcar. 

sera 



CAPITULO IV. EL CIRCU I TO BS. 

4.1 INTRDDUCCION. 

El circuito BS (Busy Tone Sender) contiene un gene , ... c,,dc¡r · de 

tono para ser a c oplado al abonado cuando su solicitud de conexión 

no puede ser satisfecha porque el abonado B está ya ocupado o por 

qUE:' los dispositivos de c::one:-:ión ( AB,.J o l<F,) ,::;e 1-~n ("'UE!n tr··an 

OCl..l.pé:\dDS. indispensable que el circuito BS s e a de baja 

r·pc,:; i c,; l:.f.·?r·, e i ;,, ó hm i CE\, así que varios abonados pueden f~<::;t,::11 ·· ,1 él 

conectados simultaneamente. 

L.J BU f.:>"'i c:onec::t:.,0,,clo E1.I. c, h u n.,::, clo cl.i., .. -c,c:tarnent.P por-· ur1 rF:, Jé, ri rl l,::1 

( SE! E'~S tud i ,':\ I'" i':\ puc..;tet .. .io1·-rnf~nte) 

:.i.r1c.::.tr .. uc::c.i.c'Jn del pr·uo r·am,,,, cJ¡;~ cuntr·o l 

4.2 DISE~O DEL CIRCUITO. 

F'r· i.mE:r·u hay que turnar en cuenta que el Bf3 es ur1 t .or1u no 

continuo (con interrupción), por lo que se utilizarán dos 

uno que ~:.JE!flf.C>t"G! r:1 1 tono clE-' 4~)0 H;~ y c>t.-.r-·o qur.;_, OE·nE:>r .. E! u113 ··/ Prd: Dr1i::'1 de 

interrupciones como se muestra en la figu r a 4.1 . 

U 'll Hz 

L ,--
3 '1 

f iqUt" él. 4 . .1. 



El tono de 450 Hz fué diseílado en el capitulo III, entonces 

se dise~aré la ventana de interrupciones. En la figura 4.2 se 

muestra el tiempo en alta y el 

de modo quf?: 

tiempo en baja de interrupciones, 

Ciclo de trabajo= (Rl + R2) / R2 = 0.6 /0.5 ~ 1.2 

R1 = 0.2R2 ( 3.7) 

t r 
..... .. .. ..... . 

. -------.---

- r---------- -
1 

r----')_(, - l 
--------- ..,¡.., _____ 1). 'i ~- ·-

1 . . . 

' l 
!:>i 

1 

f.i .. qu~·-a. 4-.:? 

La frecuencia es el inverso del periodo, entonces : 

f - 1 / T - 1 / 1.1 - 0.91 Hz 

e '"" r, r'"t 
.,:: ..... ::. el valor· de 

la E?cuación 

R:? !:;e c::E,. l c:u la 

introduciendo la ecuación 

nbt..i.erH-::·: 

u" ?1. 1..44 / (0.2R2 + 2R2)(2.2 micro) 

R2 - 327.3 K Ohmios 

Rl - ü.2(327.3 K) 6'.'-1. 5~:: Ohmios 

El valor comercial de .R2 es 330K Ohmios 

Uhm.i.or::;. 

\' ,. 



CAPITULO V. LA MATRIZ DE CONMUTACION. 

5.1 I NTROOUCCION. 

L...us i:-1hori,':1c:lo 1;;; 1, E'l c: ·i __ ,,··c:u itu I .... I 11 cil r:IE~codif.i.caclor · c.lE' t.o r10 y F' l 

DE CUl\ll•1UT()C I Ul•I. 

Esta matr i z, está compuesta de relés que son del t. j po HF.ED···-

f::H1J I TCH, du,:; 1 i\lllifli::1'3 c:IE·? mr2t. E1 l 

mai;.Jnét.i.ci='~:;, en E1 l inte1···io1··· c:IE· una ampolle) c:lr> vir:lr·· .i.o CCHi 

inerte; esta es la estructura 

muestra en la fiuura 5.1. 

bási~a de un REED-R ELE quP se 

1 

=t!?"'llT' ___ - · 1 , ....... -~ 

·fiqura :5.l 

l....o<:; r- e l é,; ~;E: r· i:\n D c t .i.. v i::\d o,:; po ,,.. m!=.>d .i. o rj (·? l p r··oq r· e:\ m,'i c1 '·? c:-.-:-:,1·1 +.-.1···0 l . 

En l "~ figura 5.2 se muestra un diagrama de l a matriz ele:> 

c:onmutac.i..ón du11dE? t,:,mbi(!.>n (;?c,:; t,\ r1 con e e: te. el D"'i los ahonaJus y l o s 

distintos c ircuitos de la central. 

Los relés para ser ac:tivac:los, necesitan de una corr i ente de 

.1. 6 m(), D !'.'.i\/ ~:->n l,c1 huhinc:1, pur·· lu quc> 1.1n c:i1···c:u.i.to intc!qr,~1c:lo ·rrL. n n 

puec:lf.~ i::1.ct.ivar-1.n, por lo que es necesario un switch a mp lif icad o r 

<::¡t.tE·) i::; !º' tnUF:",, t 1·· ;:1 ("'-'rl .l. ,,:1 <;:; :.i. (JU .i E' l""l t P. ~:; E! C:: C: :.i. ('.ln • 



A B 

LI ABJ KA BS 

Bus de datos 

·f .i.gu,·a 5. 2 

5.2 SWITCH AMPLIFICADOR PARA RELE. 

En J.¿,1 fiq1...1,, ·a 5.3 se muestra el circuito amplificador que 

será usado para manejar los relés en la matriz dE' cDr1m1..1.t~-:i.c.i..ón. 

Una ~;alir:lc:i TTL ti(-:=>ne e:\ pr·o :: .i. fTlD.cf amE'rl te 

c:ar· a e: ttc? ,,- .í. ~" t. .i C:<':1 ,,; : 

UN 3 .5V, Isal ~ 800 rnicroamperios 

OFF - 0.2V~ lsal <1.6mA 



La corriente que activará al relé es de 16mA, entonces 

•;r ";r ._ ..... ) 

le - 16mA, y el voltaje de colector-emisor se elige de 0.3V por 

estar el transistor en saturación. De la gráfica de la figura 2 

en la hoja de datos del 2N2222 que se encuentra en la siguiente 

página, se toma el factor de sobremaneja de la curva de 50mA para 

Vce = 3V. Entonces: 

hFEo / hFEf - 1.3 

El hFEo que da el fabricante está entre 100 y 300 . F'ara 

este diseílo se usa el peor de los casos que es 100. De modo que: 

hFEf - hFEo / 1.3 - 100 / 1.3 - 76.9 

Entonces el hFEf se aproxima a 75. La corriente de base 

Sf.?l'"á: 

ID - IC / hFEf - 16mA / 75 - 213 mA 

Re se encuentra aplicando una LVK al circuito de colector-

emi srn~: 

VCC - ICRC + VCE + 4.5 

~ e, 
V;., a-_/\/1/1- --·-·-B- 2N í'.?Z2.A 

f .l(]Lil··a 5. ~~; 



RC - 5 - 4.5 - 0.3 / 16mA 

RC "º .1.2. 5 Ohmios 

El valor comercial para RC es de 10 Ohmios. 

La RB se calcula aplicando una LVK al circuito base-emisor. 

Vh.i .. - I BRB + VBE 

RB - 3.5 - 0.7 / 213 micro 

RB - 13145.5 Ohmios 

El valor comercial para RB es de 15K Ohmios. 

5.3 CIRCUITO ABJ. 

El circuito ABJ es el encargado de lograr la comunicación 

directa entre los abonados A y 8~ en algunos sistemas 

convencionales se le conoce como SNR (juego de relés del circuito 

de cordón). Su labor es Juntar las corrientes voz pero separadas 

de sus respectivas componentes de d.c. En esta forma el estado 

del contacto de horquilla de uno de los abonados no afectará la 

lectura del estado del contacto de horquilla del otro abonado. 

El ABJ contiene circuitos para el envio de seílales de 

llamada para el abonado denominado By de tono de llamada para el 

abonado A (que hace 13 llamada), circuitos para desconexión de 

todas estas se~¿les (corte de seílal de llamada) una vez que el 

abonada B conteste. 

En el manejo del ABJ es muy importante el programa de 

control, ya que éste reparte las instrucciones necesarias para 

conectar y desconectar los abonados A y 8 1 además el programa se 
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encan;¡,~ de la conexión y desconexión del tono de llamada y la 

se~al de ring para el abonado B. El p~ocesador es el que se 

encarga de dar la orden de conexión de dos abonados en sus 

respectivos terminales de ABJ. 

L.,':! e f.:i n t r · ,,,, l. telefónica despues de haber determinado el 

abonado A y decodificado quien es el abanado B (por media del KR) 

y si está libre, procede a conectar el ABJ a ambos abonados. El 

abonado B recibe la se~al de ring y el abonado A recibe el tono 

ele llam,c1c:lc,1. Cuanc:lo E' l abonado B el p r ·D cesac:lor-

desconecta el envio de y el 

contesta, 

tono, luego procede a 

entablar la comunicación directa entre los ahonadDs A y B. Cuando 

el abonado A cuelga su teléfono, ABJ es retirado por el 

procesador y continua con los siguientes pasos del programa. 

El tono de llamada es un tono no continuo (interrumpido) de 

450Hz, él CUc:\l se genera por medio de 2 integrados 555 en 

configuración astable. El ¡:wimE:11· ... !':"1!5~5 qenet ... ,:\ una vent,::m3 que 

habilita o deshabilita la generación del tono; tiene una duración 

de tiempo en alto de 1.5 segundos y en bajo de 1.0 segundo. Con 

el tiempo en alto se genera el tono y con el tiempo en bajo se da 

la interrupción. El segundu 555 es el que provee la frecuencia de 

450Hz y cuyos cálculos son similares a los hechos anteriormente 

para las otros tonos. 

La seílal del ring se conecta al abonado 8 (el 

llamada). Es una seílal senoidal de 90 voltios rms que activa la 

c::am pan i:':\ del 

der:,cut0lga. 

teléfono y que le es retirada al 

F'a1' .. ,:l. la generación de esta se~al 

transformador reductor de 120 o 90 voltios. 

abnnt1do cuando 

!,:if.~ ClC:Up,:1 un 

La interrupción de esta se~al se hace por medio del 555 que 

genera la ventana y que se discutió anteriormente. Con la se~al 

dc,01 ~5:'5!':i SE-~ dc:t.i..v,,, y de!,;.,,:1c:t..i.va un r"el.E~ .,:11 que E:'!::;té conc-::,c:t,::1do el 

ring, ele esta forma se hace interrumpir la seílal que le llega al 

abonado B y luego al descolgar éste, 

p!:~nnr.-:1nE•n tE1mr0n tE,. 

relé queda apagado 



CAPITULO VI. EL PROGRAMA DE CONTROL. 

6.1 INTRDDUCCION. 

1:::.1 programa de control es una parte escencial en el 

funcionamiento de la central telefónica. La correcta el~boración. 

del pr·ocJt'"c\fllc:\ y l ;:,, ,,;e c:uf.0n e i i':'t l óq i c:a hc:t c:en un ·f un e: ion ,::\fil .i r.0r 1 to rná ::i 

(:-?fec:ti vo y lu h,:1cr.~n mái=; c::ompac:tu y fácil de corregir en caso de 

ha utilizado para el CCJ r· a z ón de una 

mi cr·o c::om pu tadnr· a con el microprocesador 6502. El 

sido grabado en una EPROM para evitar estarlo introduciendo cada 

vez que se enciende la máquina. 

El diagrama de la microc:omputadora se presenta en la figura 

6 • .1. y ei,.; el€? vital i mpo r· t,:.:H1 e i a par· a f? l en ten di mi E'll to ele l 

telefónicc1. utilizados clP la fun c::ionc~mir.,>n to 

microcomputadora como el interfaz adaptador para periféricos 

(PIA) y un LATCH que se ac:cesa a una dirección especifica. 

El puf~t .. to () de la PIA r.0st<'::1 c:onfic:p .. tl''EHjo pat-a. ~;¿,ü.i.cL::\ y junto 

con el LATCH se encarqan ele manejar los relés que van a ser 

activados en la matriz. El puerto 8 esta configurado para la 

recepción de elatos y se encargara de recCJlectar la información 

proveniente del LI y del KR. 

El proqrama debe estar siempre activo en espera de que algún 

abonado levante su teléfono y quiera establecer una comunicación. 

Es necesario determinar quien es este abonado (se convertirá en 

abcmac:lo (.)) que decodificado por el KR dirá quien es e l abonado 

B. Hay que verificar con el programa si el abonado Resta en 

condición de recibir la llamada; sin o es asi entonces se pone un 

tono de ocupado al abonado A. Si la comunicación con el abonado B 

E::>s poi;:;.ih le el 

ciF"C:U.i.to Ana " 

p,· .. oqr .. éHna dt?bE? ha<::E~r .. el E:?nlace por" medio del 



l ··-

1 

al ;;:,bonado () y del r·i nq abonado B. Luego, 

necesaria la verificación del estado de la horquilla del 

B; cuando este levante, el tono y la seílal deben se,.- r· e L i. ,,. ,:,1 c:I o~,, y 

enlace directo de c:umun i e ;::i. e: i ón E:1 1·1 t.,-·· F! ,::i. m bos 

Si un tercer abonado desea 

otros dos, la microcomputadora 

c:c:Hnun .i c:cir· sE' con 

inmediatamente da 

<::11 qur,u c:fe 1 o c_:; 

de 

e: o l o e: a r·· <::; f? J. F! l ;,,, o r· el e r1 el e o e: u p ad u p o t.. rr, f.'::' el i e::, el e l a ,::1. c t .i. v ,,, e .i ó n el E· t.1 n 

r elé en la matriz de conmutación . 

En J;::,_ fi <_:JUr'·<"t 6.2 c::;r,. pr·· E' ~';E-?r1t.,,,1 f:°.l ur··c:l r.:::·r·, f,?n qu<::-) l o !',; ,·· eléé:, E'º:;t;\ r1 

conec tad os a la microcomputador por la PIA. En la figura 6.3 se 

muestra el pin-out de la PIA 6520 . 

6.2 PROGRAMA EN CUDIGO DE MAQUINA. 

(.') con t. in u E,\ e i. ór·, s:,;E:· prt?Sf.?nta r.:,l pr--uqr·,:,,ma qur:¡~ c_1oh.i '::? 1 ·r¡,::1 la 

CE?nt,·-;'-'l, E-?~3pE-~c:if.ic::ar·1do l;~·:;;;. d.ir-f.:?C:cior1(,?S en l,::i. memo1··.ia, Ju,, cod.i.qo<:; 

c:f e u p(2r· ,,,, e .i c'.ln y l u :•; 1··1r1E·món :i. cuc,:; en l E·n ~~ Ud j E' E•r1 SE1m 1:) J. c:\d D 1· " 



- -- --------------- ---- ------- -.--- - -

Do i) 1 

,.._, ,,.._, 

& 

LI KA 8S 

Bus de datos 

eA 1 40 Vss 40 RES 

2 PA0 eA2 39 RDY 2 39 t 2 (out) 

3 PA1 IROA 38 ; 1 (out) 3 36 so 
4 PA2 IROS 37 

IRQ 4 37 ,t,0 (inl 

5 PA3 RS0 36 
Ne 5 36 NC 

6 PA4 RS1 35 
NMI 6 3: NC 

7 PA5 Reset 34 
SYNC 7 34 RIW 

8 PA6 ºo 33 
Vce 8 33 ºo 

9 PA7 º1 32 
Ao 9 32 º1 

10 PS0 º2 31 
A1 10 31 º2 

11 PS1 D3 30 MeS6502 
D3 A2 11 30 

D4 29 -- D4 
12 PS2 A3 12 29 
13 PS3 D5 28 

A4 13 28 D5 
14 PS4 D5 27 

A5 14 27 D5 
15 PS5 D7 26 - D7 A5 15 
16 PS6 E 25 

A7 16 A15 
17 PS7 es1 24 

As 17 "·14 
18 es1 es2 23 

A9 18 A13 
19 es2 es0 22 

A10 19 A12 
20 Vcc AIW 21 

A11 20 21 Vss 

Fig. 6.2 
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DIRECCION DATO MNEMONICO. 

0100 A9 LDA#$00 

00 

0102 8D STA$CRA 

0104 

0105 A9 LDA#$FF 

FF 

0107 8D STA$DDRA 

0004 

010A A9 LDA#$04 

04 

010C 8D STA$CRA 

0104 

010F A9 LDA#$00 
/ 

00 

0111 8D STA$CRB 

0304 

0114 A9 LDA#$00 

00 

0116 8D STA$DDRB 

0204 

0119 A9 LDA#$04 

04 

011B 8D STA$CRB 

0304 

011E AD LDA$0402 

0204 

0121 80 STA$0006 

0000 

.D 



02F9 DO BNE$02FE 

03 

02FB 4C JMP$0332 

3203 

02FE A9 LDA#$12 

12 

0300 80 STA$0400 

0004 

0303 A9 LDA#$04 

04 

0305 8D STA$0406 

0604 

0308 AD LDA$0402 

0204 

0302 8D STA$0000 

0000 

030E A9 LDA#$38 

38 

0310 2D AND$0000 

0000 

0313 DO BNE$0318 

03 

0315 4C JMP$0322 

2203 

0318 A9 LDA#$12 

12 

031A 8D STA$0400 

0004 

031D A9 LDA#$08 

08 

031F 8D STA$0406 

0604 



0273 8D STA$0000 

0000 

0276 A9 LDA#$02 

02 

027B 2D AND$0000 

0000 

027E DO BNE$0283 

03 

0280 4C JMP$03D0 

D003 

0283 A9 LDA#$40 

40 

0285 8D STA$0400 

0004 

0288 A9 LDA#$00 

00 

028A 8D STA$0406 

0604 

028 D AD LDA$0402 

0204 

0290 8D STA$0000 

0000 

0293 A9 LDA#$10 

10 

0295 2D AND$0000 

0000 

0298 DO BNE$029D 

03 

029A 4C JMP$02BA 

BA02 

029D A9 LDA#$80 

80 



02cc 80 STA$0400 

0004 

02CF A9 LDA#$30 

30 

0201 80 STA$0406 

0604 

0204 AD LDA$0402 

0204 

02D7 80 STA$0000 
0000 

020A A9 LDA#$01 

01 

02DC 20 AND$0000 

0000 

02DF DO BNE$02E4 

03 

02E1 4C JMP$0332 

3203 

02E4 A9 LDA#$12 

12 

02E6 80 STA$ 0400 

0004 

02E9 A9 LDA#$00 

00 

02EB 8D STA$0406 

0604 

02EE AD LDA$0402 

0204 

02F1 80 STA$0000 

0000 

02F4 A9 LDA#$04 

04 

02F6 2D AND$0000 

0000 

12. 

_lJ 



029F 8D STA$0400 

0004 

02A2 A9 LDA#$00 

00 

02A4 8D STA$0406 

0604 

02A7 AD LDA$0402 

0204 

02AA 8D STA$0000 

0000 

02AD A9 LDA#$FD 

FO 

02AF 0D ORA$0000 

0000 

02B2 FO BEQ$02B7 

03 

02B4 4C JMP$02A7 

A702 

02B7 4C JMP$011E 

1E01 

02BA AD LDA$0402 

0204 

02B0 8D STA$0000 

0000 

02CO A9 LDA#$08 

08 

02C2 2D AND$0000 

0000 

02CS DO BNE$02CA 

03 

02C7 4C JMP$0345 

450 3 

02CA A9 LDA#$12 

12 

JjJ 



OlFA 80 STA$0400 

0004 

OlFD A9 LDA#$32 

32 

OlFF 80 STA$0406 

0604 

0202 AD LDA$0402 

0204 

0205 80 STA$0000 

0000 

0208 A9 LDA#$04 

04 

020A 20 AND$0000 

0000 

0200 DO BNE$0212 

03 

020F 4C JMP$0260 

6002 

0212 A9 LDA#$01 

01 

0214 80 STA$0400 

0004 

0217 A9 LDA#$02 

02 

0219 80 STA$0406 

0604 

021C AD LDA$0402 

0204 

021F 80 STA$0000 

0000 

0222 A9 LDA#$02 

02 

]J 



024D 8D STA$0406 

0604 

0250 AD LDA$0402 

0204 

0253 8D STA$0000 

0000 

0256 A9 LDA#$FD 

FD 

0258 OD ORA$0000 

0000 

025B FO BEQ$021C 

BF 

025D 4C JMP$0260 

6002 

0260 AD LDA$0402 

0204 

0263 8D STA$0000 

0000 

0266 A9 LDA#$FA 

FA 

0268 0D ORA$0000 

0000 

026B FO BEQ$0270 

03 

026D 4C JMP$0202 

0202 

0270 4C JMP$011E 

1E01 

0273 AD LDA$0402 

0204 



0224 20 AND$0000 

0000 

0227 DO BNE$0229 

03 

0229 4C JMP$0260 

6002 

9 A9 LDA#$41 

41 

022E 80 STA$0400 

0004 

0231 A9 LDA#$02 

02 

0233 80 STA$0406 

0604 

0236 AD LDA$0402 

0204 

0239 80 STA$0000 

0000 

023C A9 LDA#$38 

38 

023E 20 AND$0000 

0000 

0241 DO BNE$0246 

03 

0243 4C JMP$0250 

5002 

0246 A9 LDA#$81 

81 

0248 80 STA$0400 

0004 

024B A9 LDA#$02 

02 



0100 FO BEQ$0196 

C4 

0102 4C JMP$01D5 

0501 

0105 AD LDA$0402 

0204 

0108 80 STA$0000 

0000 

0108 A9 LDA#$FC 

FC 

0100 Od ORA$0000 

0000 ~(l_ 

01EO . FO BQE$01E5 

03 

01E2 4C JM P$017C 

7C01 

01E5 4C JMP$011E 

1E01 

01E8 AD LDA$0402 

0204 

01EB 80 STA$0000 

0000 

01EE A9 LDA#$20 

20 

01FO 2D AND$0000 

0000 

01F3 DO BNE$01F8 

03 

01F5 4C JMP$011E 

1E01 

01F8 A9 LDA#$01 

01 



01A3 4C JMP$01D5 

D501 

01A6 A9 LDA#$21 

21 

01AB 8D STA$0400 

· 0004 

01AB A9 LDA#$04 

04 

01AD 8D STA$0406 

0604 

orno AD LDA$0402 

0204 

01B3 8D STA$0000 

0000 

0186 A9 LDA#$38 

38 

01B8 2D AND$0000 

0000 
~ 

01BB DO BNE$010C2 
l oú 

03 

01BD 4C JMP $01C5 

C501 

01CO A9 LDA#$08 

08 

01C2 8D STA$0406 

0604 

01C5 AD LDA$0402 

0204 

01C8 80 STA$0000 

0000 

01CB A9 LDA#$FB 

FB 

01CD 0D ORA$0000 

0000 

fil 



0179 8D STA$0406 

0004 

017C AD LDA$0402 

0204 

017F 8D STA$0000 

0000 

0182 A9 LDA#$02 

02 

0184 2D AND$0000 

0000 

0187 DO BNE$018C 

03 

0189 4C VMP$01D5 

D501 

018C A9 LDA#$21 

21 

018E 80 STA$0400 

0004 

0191 A9 LDA#$00 

00 

0193 8D STA$0¿r06 

0604 

0196 AD LDA$0402 

0204 

0199 8D STA$0000 
\ 

0000 

019C A9 LDA#$,04 

04 

019E 2D AND$0000 

0000 

01A1 DO BNE$01A6 

03 

iJ 



0124 A9 LDA#$01 

01 

0126 2D AND$0000 

0000 

0129 DO BNE$012E 

03 

012B 4C JMP$0273 

7302 

012E A9 LDA#04 

04 

0130 8D STA$0400 

0004 

0133 A9 LDA#$00 

00 

0135 8D STA$0406 / 

0604 

0138 AD LDA$0402 J 

0204 

013B 8D STA$0000 

0000 

013E A9 LDA#$08 

08 

0140 2D AND$0000 

0000 

0143 DO BNE$0148 

03 

0145 4C JMP$0162 

6201 

0148 A9 LDA#$08 

08 

014A 8D STA$0400 

0004 

014D A9 LDA#$00 

00 

iJ 



014F 80 STA$0406 

0604 

0152 AD LOA$0402 

0204 

0155 80 STA$0000 

0000 

0158 A9 LDA#$FE 

FE 

015A 00 ORA$0000 

0000 

0150 FO BEQ$011E 

BF 

015F 4C JMP$015~ 

5201 
,,0162 AD -, LDA$0402 

0204 

0165 80 STA$0000 

0000 

0168 A9 LDA#$10 

10 

016A 20 AND$0000 

0000 

016D DO BNE$0172 

03 

016F 4C JMP$01E8 

E801 

0172 A9 LDA#$21 

21 

0174 80 STA$0400 

0004 

0177 A9 LDA#$30 

30 

0179 80 
0604 

STA$0406 

2) 



ANEXO I. HOJA DE MATERIALES Y COSTOS. 

l.... os m D t ¡::-:, , ... .i. i::\ l E' r,. u ti. l i ;~ ,,,, el o'"· p º'' r· i',\ 1 i:,\ .i. m p l e: m Fin t."'' c .i ó r1 e I C-:' J "'' 

Cf.·?ntr·· ,,~l tf."lr?fón.i.ca. y ,,; 1...t c::o<,:;to r·c-?·,:;pc,ct.ivc:i c,;un 10,,:; <;.i .. qu ie11 t( .'·"é : 

CCJMF'ONE:N TE 

I C ~.=, ;5 '.5 

IC JM'.:l;.l.l 

I C Sl\17 !.J.::!.'.? 

TC I\IE'jé::,7 

X TUR '..?l\l?'..Z'.?:2A 

RESIS. Y CAPALITDRES 

RELE~; 

XFDRMADDR 110 V A 95 V 

t··-.IUTA: 

CJ)lfl I Dt1D 

l 

4 

14 

14 

l 

CU'.)TU TUTnL ~ 

y "'' l gur-u:J~,; otr-os 

:?.1. ,, 00 

El.OU 

hn . un 

1.1?" 00 

'..",(),, ()() 

l ()()" (;() 

2H4. OU i:¡ 

pJ.e:,mc-'r1tc:.1c:; f1..ter c:,n 

proporcionados por ANTEL ya que solo ellos los poseen y no se 

encuentran en el comercio. 

Aspectos como éste redujeron los costos grandemente . 



ANEXO 

Une\ CP!l t 1··· i':\ J 

,.., 
L. . APLICAC I ONES DEL PROYECTO. 

pu E1 de L1.tilicl3cl 

comunicaciones telefónicas .i..n t.Ei ,,-na<:; 

dE1 

c:1e 

q r-,c.1n 

1.J11a 

F:d .i -f i e: i O 

.. :,- ( .. \ ·, ··, 

u.n 

C:·)t e: .. ) .. 

Pueden entablarse redes de comun i cación entre los loca les de u na 

p , .. .i .., ... ,::,1. e: i d c:'. d el F:.' l o,,; d d t. u<=;; 1 .. r · D 11 :,; f e:· r-- i el o,,; 

y evitando el e0pionaje telefónico. 

Al CC)f'lE•CtE,\l'''l C.' unD. c um p u t,,\cl ur· c:i 

programas més comp l ejos que pueden l levar 

l l,::imi::tclc,1,,; ;i cfr:_.:,, tif.0mpo dr0 un é,ihnr·, ,::-,do clr.::• tr::,,,···m:i.nB.clo .. 

TucJ ,0<=:; ,:,.p.l icD.c:iur1i:-:?,=; , ; 01 ·1 1··· (é? -f E r· i d .,:\ S 

tele fón icas SPC que hemos .implementado. 

l DCJ 1· ic:\ r · 

de 
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ANEXO 3. PROBLEMAS SURGIDOS EN LA IMPLEMENTACION. 

1 . El primer problema que aparecio fue de dise~o; los filtros 

del KR deben de ser de una gran selectividad debido a la cercania 

de las frecuencias provenientes del teclado.Se utilizó en primer 

lugar filtros hechos con amplificadores operacionales~ pero no se 

logró los resultados deseados. Entonces se recurrió a filtros un 

poco más complejos dise~ados con PLL~ los cuales serán capaces de 

responder a una determinada frecuencia con un ancho de banda lo 

suficientemente pequeílo que no permitia la intromisión de otras 

frecuencias. El diseílo resultante se puede apreciar en el 

contenido de este reporte. 

2. El siguiente problema se presento a la hora de diseRar el LI. 

Pero con un dise~o especial con amplificadores operacionales se 

logró vencer esta barrera aplicando algunos conceptos de 

histerésis. Igualmente el dise~o resultante puede ser apreciado 

en el reporte. 

3. Otro problema fue conseguir un transformador reductor de 110 

voltios ac a 90 voltios ac. Se encontraba en el comercio pero con 

precios demasiados elevados. Se consiguió uno de 110 voltios a 95 

voltios en calidad de préstamo que trabaja de manera aceptable y 

que no causa ningún probléma a la central. 

4. Los otros problemas más importantes que surgieron son en la 

implementación del circuito, debido a la dificultad de encontrar 

ciertos elementos como los relés de la matriz~ las breadboards~ 

etc. la fuente de alimentación con capacidad de corriente 

necesaria para alimentar a la central también fue un problema que 

solventar, 

préstamo. 

pero fue posible conseguirla también en calidad de 
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ANEXO 4. CONCLUSIONES. 

1- P~ra el dise~o de los circuitos de la central telefónica se 

necesita el 

electrónica: 

conocimiento de las siguientes 

Circuitos con transistores. 

Electrónica lineal integrada. 

Programación de microprocesadores. 

- lriterfaces para microprocesadores. 

- Telefonía y conmutación digital y analógica. 

la 

2- Es necesario tomar en cuenta a la hora de dise~ar un sistema 

electrónico los siguientes aspectos: los materiales y elementos 

disponibles (circuitos integrados~ relés~ transistores o 

elementos especiales) y la bibliografía existente. 

Para el 

tecnologías 

nacional y 

diseílo de la central 

tales como la TTL que es 

fue necesario acogerse a 

la más común en el mercado 

utilizar elementos especiales (relés) facili t ados por 

ANTEL. 

Originalmente se estableció como meta que 

telefónica fuera de cuatro abonados pero debido a que 

eran demasiado altos se diseíló para tres abonados. 

la central 

los costos 
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~National a Semiconductor 
Comparadores de voltaje 

Comparador de voltaje LM 311 
Descripción general 

El LM311 es un comparador de voltaje que 
tiene corriente de entrada más de cien veces 
más pequeña que dispositivos como el LM 

306 o el LM710C. También está diseñado 
para operar en un rango más amplio de vol­
tajes de alimentación: desde la alimentación 
normal de + 1 5V para amplificadores opera­
tivos hasta la fuente única de 5V utilizada para 
lógica de C.I. Su salida es compatible con 
LRT, LDT y L TT así como con circuitos MOS. 
Además, puede manejar lámparas o releva­
dores, voltajes de conmutación mayores de 
40V a corrientes tan altas como 50 mA. 

Características 

• Opera con un·a sola fuente de 5V 

• Corriente máxima de entrada: 250 nA 
• Corriente máxima de desvío 50 nA 

Circuitos auxiliares . , ,.,. 

v· 

Balance de desvío 

Aplicaciones típicas•• 
,----------- v• •UV 

"' e.u 

• Rango de voltaje de entrada diferencial: 
± 30V 

• Consumo de energía: 135 mW. A ± 15 V 

La entrada ·y la salida del LM 311 pueden 
aislarse de la tierra del sistema y la salida 
puede manejar cargas referidas a tierra, la 
alimentación positiva o la alimentación ne­
gativa. Se suministran balance de desvío y 
capacidad de selección y las salidas pueden 
alambrarse en forma "O". Aunque más lento 
que el LM306 y el LM710 C (200 ns de 
tiempo de respuesta vs. 40 ns) el disposi­
tivo casi no tiene oscilaciones falsas. El 
LM 311 tiene la misma configuración de ter­
minales que el LM306 y el LM710 C. Ver 
las "Sugerencias de aplicación" del LM311 
para facilitar su aplicación. 

• • Nota: Las conexiones de terminales que se muestt an 

en el diagrame esquemético y tes aplicaciones 

típicas son para el encapsulado TQ. 5 . 

~ Nota: No conecta1 a tiPrra 
h1 terminal de sP.lección. 

v· 

Selector 
LTT 

Selección 

• Incremento de la d".!1•vada 

en mc,do c:omun ae 7 () 

V,¡,$ a 18 V 11$ 

detector para transductor magnético 

" '" 

Salida 

LTT 
De una 

compuerta 
LTT 

Fonocaptor 

magnético 
Detector para ~rensductor magnético 

v· 

mduct1vo del relevado, y 

orotP.¡e al CI di.' transite>· 

nos severos de voltaje de 

-= la linea v· · 

Selector 
LTT 

Notn. No conect ar n tierra 

la t f'tm inal de selecc ión 

Manejar relevador con selector 

Aislador de transmisión digital 

De la red 

Entrada 
analógica 

• La coiriente de entrada 
tlpica es de 500 pA con 
las entrad11s de 11elt:cción 
aoagndas. 

O/A 

Nota: No conectar a 1ierra , Apnqar selección de embes 
le terminal du selección • 

· etepas de entrnde y oalide 

Selección 

L TT 



Características de funcionamiento típicas 
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Capacidades absolutas máximas 

Voltaje de alimentación total (V94) 

Voltaje de elimentaclón negativo a salida (V14) 

Voltaje de alimentación negativo a tierra (V 14 l 

Voltaje diferencial de entrada 

Voltaje de entrada (Nota 11 

Disipación de Potencia !Note 2) 

Duración de corto circuito a la salida 

Rango de temperatura de operación 

Rango de temperatura de alrnacenamiento 

Temperatura de terminal (soldando, 10 seg.) 

Voltaje en la terminal de selección 

Característica eléctricas (Nota 3} 

PARÁMETRO CONDICIONES 

36V 

40V 

30V 

+30V 

+15V 

500 mW 

10 seg. 
OºC a 70ºC 

-SSºC a lSO'C 

300ºC 
v- -SV 

MIN 

Voltaje de desvío de entrada (Nota 4) TA = 25ºC, R,:S 50k 
Corriente de desvío de entrada (-Nota 41 TA = 25ºC 
Corriente de polarización de entrada TA = 25ºC 
Ganancia de voltaje TA = 25ºC 40 
Tiempo de respuesta (Nota 5) TA = 25ºC 
Voltaje de saturación v.n, :S - mV, 1,., = 50 mA 

TA = 25ºC 
Corriente de encendido de selección TA = 25ºC 
Corriente de fuga a la salida Vent~ 10mV, v,.,=35V 

TA = 25ºC, lselecc. = 3 mA 
Voltaje de desvío de entrada (Nota 41 R,:S 50k 
Corriente de desvío de entrada (Nota 41 
Corriente de polarización de entrada 
Rango del voltaje de entrada - 14.5 

Voltaje de saturación v+"4.5V, v - =o 

V.n,:S-10mV, 
lsumm:S8 mA 

Corriente de alimentación positiva TA = 25ºC 
Corriente de alimentación negativa TA= 25ºC 

TYP MÁX UNIDADES 

2.0 7.5 m V 
6.0 50 nA 

100 250 nA 

200 V/mV 

200 ns 
O. 75 1.5 V 

3.0 mA 
0.2 50 nA 

10 mV 
70 nA 

300 nA 
13.8,- 14.7 13.0 V 

0.23 0 .4 V 

5. 1 7.5 mA 
4.1 5.0 mA 

Nota 1: Esta capacidad se aplica para alimentación de ± 15V. El limite del vol taje de entrada positivo está 30V 
por arriba de la alimentación negativa. El limite del voltaje de entrada negativo es iguel al voltaje· de 
alimentación negativo o 30V por abajo de la alimentación positiva, cualquiera es menor. 

Nota 2: La máxima temperatura de unión del LM 311 es 110ºC para operar a temperaturas mayores, a los 
dispositivos en el encapsulado T0-5 debe considerarse una pérdida de disipación sobre la base de una 
resistencia térmica de 150ºC/W, de la unión del ambiente o 45 C/W, de la unión al encapsulado la 
resistencia térmica del encapsulado doble paralelo es 100ºC/W de la unión al ambiente. 

Nota 3: Estas especificaciones se aplican para Vs = ± 15V y la terminal de tierra en tierra y OºC < T • < .. 70ºC, 
a menos que se especifique otra cosa. Las especificaciones de voltajes y corrientes de desvío y corriente 
de polarización se aplican para cualquier voltaje de alimentación desde una fuente de • 5V hasta 
alimentaciones de ± 15V. 

Nota 4: Los voltajes y corrientes de desvío dados son los valores máximos que se requieren para llevar la salicia 
en el rango de un volt de una u otra alimentación con 1 mA de carga. Por tanto, estos parámetros definen 

una banda de error y toman en cuenta los efectos del peor caso para ganancia de voltaje e impedancia 
de entrada. 

Nota 5: El tiempo de respuesta especificado (ver definiciones) es para un escalón de voltaje de entrada con 5 

mV. de sobretiro. 
Nota 6: No cortocircuite la terminal de selección a tierra; manejaria una corriente de 3 a 5 mA. 



Características de funcionamiento típicas (Continuación! 

Comente dr. eltmentación Comen1e de 11lrmenu1c1ón 
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positiva y negativa 
1 salida alta ' u 

u 

' ' ' ti 11 11 H • ' " 11 • IO 1\1 " n 
Voltaje de t,limentación IV) Temperatura lºCI " 

< ; , .... 
2 . 
" . 
E 
.!1r1• 

ii 
u 

11·t1 

Comenles de fuga 

F\11•1:II\I 

Salida v ... • 40V 
~ 

1 
.,. ..-

·--
Entrada V•"' • 15V ..-

--H JI • .. • n 

Aplicaciones típicas 

Enuada 
3 mV a SV 

ffe .. ' Entrada . 
' 

Salida 
onde 
cuadrada 

Detector de cruce por cero 
manejador de interruptor MOS 

Capacidad de manejo 2 L TT o LDT 

Multivibrador estable de 100 k.H1. 

Salida 
>4~------ onda 

trinnpular 

. ~· Salida 
'---+----------<1--+--------<1-onde 

• Ajuste para onda cuadrad11 

sirmHnca cuando Vent ., SmV. 

1 Caoacidad mínima 20 pFd. 

Frecuencia máximA 50 kHz. 

.:: 

Oscilndor controlado de voltaje de 10 Hz a 10 kHz 

cuadrada 

:: 

Entre-.dw·. la polaridad de Pntrada se 
mv1erte cuando se utd1za 111 

' terminal 1 C('mo s11l1da 

Manejo de una c11rga reff!r idA a tierra 

º'.':c::i d~e '• 
nemiento ,.,,. , Salrda 

LTT 
,. &J , ~ 

" 

Util1zaf'ldo diodos sujetedores para me¡ora• respuesta 

.. 
·-· ~al,da 

' 
Salida 

~ 

' tren son para una excursión 
log1rn de oscilación de O n 
30Vvaunumbralde 15V. 
Pu,-de egregar!!n! cera con· 
uolfll le velocidad v reducir 

ln!erlasr para l TT con 1111(1 la suscr.otibihdad 8 o•cos de Oscilador t1 cris1et Con1pa111dor v manejador de 11olrno1dr 

nivel lógico ruido. 



Diagrama esquemático 
B11llince.·Seleceión Balence 

1 1 

ftl -
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Al 
l .lt 

+ 01 

Entradas 

"' JOO 

IU 
l.lt 

R1 
UI 

Diagramas de conexión 

Nlimero de orden LM 311 

H véase enceosuledo NS, 

HOSC 

º' 

Rtc 

" 

Encaosulado metálico 

y• 

V1s1a suoerior 

111 .. 
011 

RII 
&00 

RII ... 
º" 

Balance,' 
selección 

"" .. 

• y-

"" 110 

Rtl ... 

011 

Salida · 

• 

Encaosulado doble en oare1elo Encoosutado doble en paralelo 

Númew de orden LM311N 
véase encaosulado NS. 
NOBB 

N\Jmero de orden LMJ 11 1-8 

véase encapsulado NS. JOSA 

Les conr.x1ones oue se moestrnn en el 

drBprnma esouernático y las ao1icar.mnas 

trp1ctts son pata el encapsulado TO-5 

, v· 

l S11lida 

1 Balance 
!lf'lección 

S Balance 

· Vista superior 

NC 

Tierra 

Entrada 

Entrada 

NC 

y-

Balance 

1 

, 
1 

• 
' 
' 
1 

U HC 

1l PIC 

U NC 

10 NC 

1 Salide 

1 Balance/ 

selección 

Numero de 01den LMJ11N. 14 

vf!ttsf! enceosu18do NS N 14A 

Núm@ro d@ o rden \~311J . ve, 

encaosu!ado NS J 14A 

Nota · l e rminol 6 cnm!rtr1da al fondo d e l ('ncapsu!ado 



~National a Semiconductor 
Bloques industriales 

Temporizador LM555/LM555C 
Descripción general 

El LM555 es un dispositivo sumamente estable 
para generar t iempos precisos de oscilación o re ­
traso. Se suministran terminales ad iciona les si se 
desea disparar o reiniciar. En el modp de operación 
de tiempo de retraso, el tiempo se contro la exacta­
mente con un condensador y un resistor externos. 
Para operación asta ble como oscilador, la frecuencia 
de oscilación y el ciclo de trabajo se contro lan 
exactamente con dos resistores y un condensador 
externos. El circuito puede ser disparado y reinicia ­
do con formas de onda descendentes y el circuito 
de salida puede suministrar o consumir más de 
200 mA o manejar circuitos de L TT. 

Características 

• Reemplazo directo para el SE555/NE555 
• Tiempos de microsegundos hasta horas 
• Opera en ambos modos, astable y monoestable 

Diagrama esquemático 

Umbral 

Voltaje de 1 
control o--~---+---~ 

Tierra o--- ~ 

Reinicio 

1 
Descarga 

Diagramas de conex'ión 

Encapsulado metálico 

Vcc 

terminales 
hacia arriba . 

Númoro do ordon LM555H. LM555CH 
V~aso encapsulado NS HOBC 

• Ciclo de traba jo ajustab le 
• La sal ida puede suministrar o consumir 200 mA . 
• Salida y alimentac ión compatible con L TT 
• Estabilidad en temperatura mejor que 0.005% 

por ºC · 
• Salidas normalmente encendida y normalmente 

apagada 

Aplicaciones 

• Tempor ización precisa 
• Generación de pulsos 
• Temporización secuencial 
• Generación de tiempo de retraso 
• Modulación por ancho de pulso 
• Modulación por pos ición de pulso 
• Generador de rampa lineal 

º" -gua 
"' ,19\ 

Encapsulado doble paralelo 

Tierra 

Dis paro 

Salida 

Reinicio 

Vista superior 

•V,-r 

Descarga 

Umbral 

Voltaje de 
control 

Númoro de ordon LM555CN 
Véaso encapsulado NS NOBB 

Número do ordon LM555JN o LM555CJ 

Sa lida 

Vhso encapsulado NS joeA __ _____ __, 

r-s: 
CJ'1 
CJ'1 
CJ'1 -r-s: 
CJ'1 
CJ'1 
CJ'1 
(') 



(.) 
LO 
LO 
LO 
~ _, -LO 
LO 
LO 
~ _, 

Rangos absolutos máximos 

Vo!taje de alimentación 
Disipación de potencia fNuta 1 J 

Ranpos de temperatura de operación 

LM555C 
LM555 

Rango de temperatura de almacenamiento 
Temperatura de terminal {soldando, 10 segundos) 

Características eléctricas ITA = 25°c. ve, 

+18V 
600 mW 

OºC a + 70ºC 
-55ºC a+ 125ºC 

-65ºC a + 150ºC 
300ºC 

+ 5V a + 1 5V, a menos que se especifique otra cosa) 

LÍMITES 

PARÁMETRO CONDICIONES • LM555 LM55C UNIDADES 

Voltaje de alimentación 
Corriente de alimentación 

Error de tiempo monoestable 
Precisrón inicial 
Corrimiento con la temperatura 

Precisión con la temperaturn 

Corrimiento con la alimentación 
Error de tiempo, astable 

Precisión inicial 
Corrimiento con la temperatura 
Precisión con la temperatura 

Corrimiento con la alimentación 
Voltaje de umbral 
Voltaje de ciisparo 

Corriente dr disoMo 
Voltaje de reinicio 
Corriente de reinicio 
Corriente de umbral 

Nivel de voltajr de contrcl 

Terminal 7 tupa de salida alta 
Terminal 7 SAT !Nota 51 

Salida Baja 
Salida Saja 

Caída del volta je de salida (bajal 

Cc11da del voltaje de salida tc11tal 

Tiempo de subida a la salida 
Tiemoo de caida a la salida 

Vcc~5V,R,=c,, 
Ve,= 15Vrn R,=a, 
!Estado bajol (Nota 21 

RA, Rs= 1k a 100 k, 
c = o. 1 ,,F. !Nota 31 

Ye,= 15\/ 
Ve,= 5V 

(Nota 41 

Ycc= 15V 
Ve::= 5 \/ 

Ve,= 15\/, 17= 15 mA 
Vcc = 4.5V, 17 = 4.5 mA 
Vcc= 15V 
lconsu mo == 1 O mA 
lconsumt' = 50 mA 
lcons~,r,c, = 1 00 mA 
lcc,nsumc = 200 mA 
Ve:= 5\1 

lcMsulTIC' = 8 mA 
lr.o r,surnQ = 5 m A 
ls um1n15trC· = 200 mA, 
Vcc = 15\I 
lsum1n1s1rc- = 1 00 n1A , 

v,.,= 15v 

Vcc = 5V 
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Nota 1: Para ooerélr a temper~Huras mas elevad&s el dispositivo deberá considerarse una pérdida de disrpación sobre la base de una 

temperatura de unión máxima de 150ºC v una resistencia térmica de .... 45º CIVV de la unión al encapsulado parn el TO -5 
y - 150" C/W de la unión al ambiente para ambos encapsulados. 

Nota 2: La corrif:nte de alimentación cuando la salida es a!t;i es tipicamente 1 mA menor en Vcc. = 5V . 

Norn 3: Probado en V" = 5\1 y Vcc • 151/ 
Note 4: Esto determinaré el valor rnax1m0 de Rt. .... R9 o ara operación a ..j.. 1 5\1. El totnl máximo IRA + Rs l es 20 l\·iP. 
Note 5: No es neccsari,1 la protección contra corriente exccf:iv¿:¡ en la terminal 7 si no se excede el indice de dis1pació11 . 
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Información de aplicaciones 

OPERACIÓN MONOESTABLE 

En este modo de operación, el temporizador funciona como 
un mult ivibrador monoestable (Figura 1). Inicialmente el 
condensador externo se mantiene descargado por un tran­
sistor interno del temporizador. Cuando se aplica un pulso 
de disparo negativo menor de 1 /3 V ce a la terminal 2. el 
multivibrador se ajusta con lo cual libera el cortocircuito 
a través del condensador y lleva la salida a alto . 

.----,Re-e- i-n,-·c-io--<l>--'•lc..cVc.TDc..·.cllc..cV-4.,_-o •Vcc 

Carga f Oisoaro 
normalmente Rl 

encendida 

1 
1 Salida 

lM555 

Descarga 

Umbral1 

Voltaje 

de control 

.. 

Carga 
normalmente f R, 

-, 

apagada ~ - ------------ ~ 

FIGURA 1. Mul tivibrador monoestable 

Entonces el voltaje a través del condensador se incremen­
ta exponencialmente por un periodo t ~ 1. 1 RA C, al fi ­
nal del cual el voltaje es igual a 2/3 Ve,- Entonces. el 
comparador reinicia al multivibrador el cual a su vez des­
carga el condensador y lleva a su estado bajo a la salida. 
En la figura 2 se muestra este modo de operación. Puesto 
que la carga y el nivel de umbral del comparador son di­
rectamente proporcionales al voltaje de alimentación, la 
temporización interna es independiente de la alimentación. 

Ver = 5V 
Tiempo,.. 0 , l ms.,Oiv 
RA " 9 . 1KO 
c .. o .01µF 

Trazo superior : EnllRda SV,"Div 
Trazo medio : Salida 5 V.'D1v 
Trezo Inferior : Vol!a_i e del condensador 2V.10iv 

FIGURA 2. Formas de onda del multivibrador monoestable 

Durante el ciclo de temporización cuando la salida es 
alta, la aplicación de un pulso de disparo adicional no afec­
ta rá el circuito . Sin embargo, el circuito puede reiniciarse 
durante este t iempo con la aplicación de un pu lso negati­
vo a la terminal de reinicio (41. Entonces la salida perma­
necerá en el estado bajo hasta que se aplique nuevamente 
un pulso de disparo. 

Cuando no se utilice la función de reinicio, se recomienda 
que se conecte a V ce para evitar cualquier posib ilidad de 
un disparo falso . 

La fipura 3 es una gráfica para determinar fác ilmente los 
valores de R, C para varios tiempos de retraso . 

Nota : En la operación monoestable el disparo será lleva­
do a "alto " antes del final del ciclo de temporización 

OPERACIÓN ASTABLE 

Si el circuito se conecta como se muestra en la f igura 4 
(terminales 2 y 6 conectadas) se disparará a si mismo y 
oscilará. 

.. 
·¡; 
~ 

!: 
·¡; 

100 

10 

~ a., .. 
u 
t) O.O! ,_..,...~..___..,,_ .---+--+----t 

UD! 
111..it100UI ll'l'tt 10m1fl0,n1f1 101 ltot 

T d-Tiempo de retraso 

FIGURA 3. Tiempo de retraso 

Como un multivibrador. El condensador externo se carga 
a través de R.,.,-+ Re y se descarga a través de Re. Por 
tanto, el ciclo de trabajo puede ajustarse exactamente por 
la relación de estos dos resistores . 

...---------1~-- --1~-0·•a 
1 
1 
1 
1 

i •, 
1 
1 
1 
1 

FIGURA 4 . Multivibrado• astable 

En este modo de operación, el condensador se carga \' 
descarga entre 1/3 Ve, y 2/3 Vcc , Como en el modo mo­
noestable. los tiempos de carga y descarga y . por tanto. 
la frecuencia son independient es del voltaje de alimen­
tación. 

La figura 5 muestra las formas de onda y entradas en es ­
te modo de operación. 

Vec = 5V Trazo suot>r,or· s.ihéa 5V 01\ 
Tiempo " 20us /D1v Trazo inf~nc,• · Vo1tajp dpl conderi$1H1c-· 1 \' O,\ 
AA"' 3.9 kíl 
Aa = 3 kO 

C "' O.O l µF 

FIGURA 5. Formas de onda multivibrador ast able 

El tiempo de carga (salida alta! está dado por: t ~ 0.693 
IRA + Re)C 

Y el tiempo de descarga (salida baja) por: t 2 = O. 693 (R8 1C 

Por tanto. el periodo total es T=t, "- t: = 0.693 IR, "-
2 RelC 



Información de aplicaciones 1Cont1nuaciónl 

La frecuencia de oscilaciones: 

f = _,_ = 1.44 
T (AA + 2RalC 

La fiaura 6 puede utilizarse para determinar rápidamente 
esto; valores de RC 

El cic lo de trabajo es: D = __ R~ª-­
RA ... 2Ra 

100 

[e 10 

.:: 
" ¡; 
e 
!:! 
·¡; 

" 0.1 c. 
" u 
1 0.01 

u 
00D1 

D.f ID IDO " IOI 100, 

Frecuencia de oscilación fHz) 

FIGURA 6. Frecuencia de oscilación 

DIVISOR DE FRECUENCIA 

El circuito monoestable de la figura 1 puede utilizarse co­
mo un divisor de frecuencia sin ajustar la longitud del ci­
clo de temporización. La figura 7 muestra las formas de 
onda y entradas por un circuito que divide entre tres. 

Vce = 5V 
Tiempo,,,. 2011s/Oiv 

RA c 9.1k0 
C "' 0 .01µF 

Trazo suoenor: Entrada 4 V/Oiv 
Trezo rned10; Salida 2VID,v 
Trazo inferior: Condensador 2V/01v 

FIGURA 7. Divisor de frecuencia 

MODULADOR DE ANCHO DE PULSO 

Cuando el temporizador se conecta en el modo monoes­
table y se dispara con un tren de pulsos continuos, el an­
cho del pulso de salida puede modularse po• una señal 
aplicada a la terminal 5. La figura 8 muestra el circu ito 
y la figura 9 algunas formas de onda de ejemplo . 

Dis paro 

Salida 

lMUS 1 

Entrada de 1 

Modulación 

Umbral-

FIGURA 8 . Modulador de ancho de pulso 

Tiemoo = 0. 2 ms/Div. 
RA=9. 1 kíl 
C=O.OluF 

Trazo superior: Modulación 1 \' Ou 

Trato inferior: Salrde 2V 0 111 

FIGURA 9. Modulador de ancho de pulso 

MODULADOR DE POSICIÓN DE PULSO 

Esta aplicación utiliza el temporizador conectado para ope­
ración estable , como en la figura 10, con una señal de 
modulación aplicada nuevamente a la terminal de voltaje 
de control. La posición del pulso varía con la señal de mo­
dulación, puesto que el umbral y, por tanto. el retraso de 
t iempo se varían. 
La figura 11 muestra las formas de onda generadas por 
una señal de modulación de forma de onda t riangular . 

~-------------O •Ycc . . 
.. 

llllH 

Modulación 
Salida 

FIGURA 1 O. Modulador de posición de pulso 

\ ·e- ~ S\' 
ltt-mpo " 0 . 1us D,v 

R~ "' 3 9 k!! 
Re = 3 lcO 
C ,:. 0 .01µF 

Tra10 superior · Entrada d(' modul11c 1c'>n 1 \'. D1~ 

Traro mferio• · Volletp del condc-r,sado• ? \' 01\ 

FIGURA 1 1 Modulador de oos,ción dr oulso 

RAMPA LINEAL 

Cuando en el c ircuito monoestable el resistor de subida 
se reemplaza por una fuente de corriente constante . se 
penera una rampa linea l. 

r-
s 
(J'1 
(J'1 
(J'1 -r-
s 
(J'1 
(J'1 
(J'1 
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Información de aplicaciones ICont,nuar.;ónl 

La figura 12 muestra una configuración de circuito que 
realizará. esta función. 

Disparo 

Salida 

FIGURA 12. 

La figura 13 muestra las formas de onda generadas por 
una rampa lineal. 

El tiempo de intervalo estA dado por: 

2/3 Vcc Re (R 1 + R2 ) C 
T; ---------

R, Vcc -V 8 e (R 1 + R2 ) 

V8 e "'0.6V 

vcc., 5\' Truo ,uoe•m,: En1• • d11 JVJD,,,. 

l 1e1T100" 20,,, 10,v. Truo m11d,o S11hd11 SV/D" 

Rl ,. 47 kO T111ro inll!,10• : Vot11j11 de CONIPns1100 · 1V 'D,,· 

R2 ,.·10C'li.P 

RE"2 .7 'dl 
e ~ o 01.,r 

FIGURA 13. Rarnoa 1;neal 

OSCILADOR CON CICLO DE TRABAJO DEL 50% 

Para un ciclo de trabajo de! 50%, los resistores RA y Re 
pueden conectarse como en la figura 14. El periodo para 

la salida en alto es igual que antes. t, = 0 .693 RAC. Para 
la salida en bajo es t 2 = 

Por tanto, la frecuencia de oscilación es: f = --1-
t, +t2 

lMU1 

Sa l;da 

FIGURA 14. Osc;lador con c;c)o de trabajo del 50~ 

Nótese que este circuito no oscilará si Re es más prande 
que 1 /2 RA ya que la unión de RA y Re no puede llevar 
a la terminal 2 por abajo de 113 V0 , y disparar el compa ­
rador inferior. 

INFORMACIÓN ADICIONAL 

Es necesario un acoplamiento de desvío adecuado para 
la fuente de alimentación para proteger los circuitos aso­
ciados. El mínimo recomendado es O. 1 µF en paralelo con 
1 µF electrolftico. 

El tiempo de almacenamiento del comparador inferior pue­
de ser tan largo como 1 Oµs cuando la terminal 2 se lleva 

totalmente a tierra oor el disparo. Esto limita el ancho del 
pulso monoestable a un mlnirno de 101,s. 

El retraso de l tiempo de reinicio es por lo general 0.4 7µs. 
El ancho mlnimo del pulso de reinicio debe ser por lo ge­
neral 0.3us. 

La corriente de la terminal 7 conmuta dentro de los 30ns 
del voltaje de salida (terminal 3). 
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1Urului le,,t : rulM! Wli:tth '$_ :100 '"· Outv Cvr.l" '< ,. .0% 

Ult 1 lt defln.,.ft ,u thfi' frft(lVftney ,u whkh Jt,,.f .,t'fr111nnh,tu to onlty 

l3)2N!558t 11nrl ,N55811trfl Lltterf Cch 1tnrl Cflh fo, thfttfl corirfltlon, 1111rl v11lm,. _ 

Symbol Mln Mu Unll 

Ir Ml1t 
250 -
300 -

eob - e.o pF 

e¡b pF 

- 30 
- 25 

h ¡9 k ohmt 
1.0 35 
7.0 e.o 
0 .2 1.0 

0 .25 1.25 

h,. X 10-'I 

- 5.0 
- 8.0 

- 2.5 
- 4.0 

hr, -
30 150 
50 300 

50 300 
75 375 

hoo pmhos 

3.0 15 
5.0 35 

10 100 
25 200 

'h'Cc r• 
- 150 

NF dB 

- 4.0 

1,t - 10 "' 

,, - 75 "' ,, - 225 "' 

,, - 60 "' 
T11 - 2.5 "' 

1 
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'ELECTRICAL CflARACTERISTICS Ir A - 25'-'c unlrn 011te,wi,o nntedl 

Ch1rK1e1i1tlc Symbol Min MIM Unll 

OFF CJIARACTERISTICS 
r.nllf!Ct1Jr -Emiltr.r FJr~nkdown Voltttge BVceo V dc 

11 C " to mAclr.. 11J • O) Non -J\ Suffi)( 30 -
I\ Surfix , 2N55R t ,.2N!j5R2 ~o ·-

r,r;illrctor·On~ft Arr.ílk drywn VolI11ge nvceo Vdr. 

(Ir, - tri 111\rl,:, IF. - 01 Non -/\ ~uffi,c 60 -
1\ -SuHix, 2N5581 ,2N55R2 75 -

fmi'1r.f·8:t~ fhrnkrlown Voltnq,? BVeoo Vdc 

IIF. - 10µAd r. , le - OI Nnn-1\ Suffil( 5.0 -
1\-Sulll,, 2N5581 .2N5582 6.0 -

Col!N:tn, <:utnff Currf!nt lcex n/\dc 

(Vr,t: - GO Vrh:, VE8(o111 - J.O Vrlr.l 1\-Suflix, 2N55n1.2N5582 - 10 

Collr.clnr C1ttolf Cm,rt,t 1cno µArle 

IVcn - 50 Vdr. , 'E - rJI Nnrd\ S"ffix ·- O 01 

1vc8 - r.o v,1r. . 'F. • o, A-S ullix , 7N55ij1 ,2N5582 - 0.01 

IVc0 - ~o Vdr., Ir, - o . r A • 1soºc1 Non/\ Suffl)( - 10 

1ve8 - r,o v<1r. . 'E - o. r 11 - 1soºc1 1\-Sullix, ?N5581 ,2 N5582 -- 10 

f.1n it1 r, r Cotoff Cmnmt 1EBO nAdc 

IVee - J .o vr1r.. •e - 01 1\ -Sullix , 2N5581 ,7N5 582 - 10 

011-te Cu1off C11rr~11t 1nl nl\dc 

IVce - 60 v,tr., Ve01oi11 - J .o Vdr.l 1\-Suffhc -· 20 

N ClfARI\CTEnlSTleS 
DC r:11,,'!nt (;:,in hre --

ll e; ·· 0 .1 ml\rk, VcE ..,, 10 Vdr.l 2N2218,/\ ,2N?22 1,l\,2N 558 l f ll 20 --
2N7219,l\ ,?N 2222.ll.2N558211 I JS -

11e ,. I .O mAdc, VcE - 10 Vrid 2N2218,ll .2N2271 ,/\ ,2N5581 25 -
7N2219,ll.2N27??;/\ ,2N5582 50 -· 

llr: - 10 ml\dc. VcE - 10 '!del 7N2218,/\ ,2N2121,ll,2N5581 ( 11 J5 -· 
,N n l 9.11.2M nn.11.2Ns5n2111 75 ·-

•·e ·, Hi ,11, \, i,, , :; _;l:: !~; V:i-.:, i ,'\ - r:;~~n . .' ¡ :''·!:!:; '?-~ . -; .-.~:i~.-:-1 . . -:,~.!~':"' 1G ·-
7N271!=!11 .J.N nn11 .2N55A2 35 - 1 

lle·• 150 m/\rlr. , VcE • 10 Vdr.1111 2N 2218,ll.2N222 l ,ll,2N5581 40 120 
2N22 l 9,/\,2N2222,/\,2N5582 100 300 

lle• 150 m/\dc, Vce • 1.0 Vdcl l 11 2N221811.2N212111 ,2N558Í 20 -
2N 221 911 ,2N2222A,2N5582 50 

ll e• soo mll ,fc . Vce ·• 10 vr1c1111 ?N2211l.2N2711 20 -
2N 2219,2N2112 30 -
2N2211l/\,2N222l ll .2N5581 25 ~ 

2N221911,2N222211,2N 5582 40 -
Coll~clor-f.:mittP.r Snturation Volln~f tJ VeEhntl Vdc 

lle • 150 mllrlc, 19, 15 m lldr.l . Non·A Suffix - 0.4 
11-Sulllx , ?N5581 ,2N5582 - O.J 

lle" 500 mlldc, le '50 m Adcl Non-1\ Suffix - 1.6 
11-Sulllx, 2N55B(2N5582 -- 1.0 

R11,~-E mi"f!' Snt11,,11 lon Vollagtt(11 VsE(..,11 Vdc 
lle, 150 m/\rfc, 's - 15 mlldcl Non-A Sufrí)( 0 .6 2.0 

11-Stifll,, 7.N55R 1,2N5582 0.8 1.2 

lle • 500 mllrlc, '0 '50 ml\dcl Non·/\. Suffi'IC - 2.6 
11-Sullix, 7.N55ll 1.2N5582 - 2.0 

'lndlr.olea .J F:r>F:c Rrglslered !mi• 

l i ' 

·./,;iil , 
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FIGURE 1 - NORMIILIZEO OC CURRENT 01\IN 
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FIGURE 2 - COLlECTOR CHARIICTERISTICS IN SIITURATION REOION 
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FIGURE J - " ON" VOL TAGES 
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This graph shows the @Hect of bas@ curr@nt on collttlor curr@nt. (10 

(curr,nl g•ln •I the erlge o! s•luration) Is the curreot gain ol lhe 
transistor"' 1 volt. •nd /1, (forced R•in) 1, !he ratlool l,/1. In• clrcult . 

EXIIMl'LE, ro, ty¡:,e 2N2219. ••limare a base curren! (l.) to insure 
s;1lunttion ata temr,,ralure of 2s•c anda colleclot current of 
150 mi\. 

Observo that at 1, ~ 150 mi\ an ovordrivo factor ni ot leas! 2.5 
is requir@d lo drive lhe tr;msl:dor wtll into the ~111lm1tllnn rtRion. f rom 
Figurr. 1. lt Is ~r.en that h., @ 1 volt l,approxim•tely 0.62 of h,, (ii> 1 O 
volls. Using the guaranleed mínimum ~ain of 100@ 150 mA •nd 
10 V, f1n := 62 and subs111u1inR values In lhe overdrlve eQu;1lion. 
wr. find: 

/10 h., @J !.0V 
ii. ~ - ui~ --

62 
2.5- iso7f,; l. :::::6 .0 mA 

FIGURE 4 - TEMPERATURE COEFFICIENTS 
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2N2218S,AS, 2N2219S,AS, 2N2221,A, 2N2222,A, 2N5581, 2N5582 (continued) 

!O 

~ 4.0 

j 
¡ 
lii 10 

NOISE FIGURE 
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FIGURE 6 - rREOUENCY EFHCT~ 
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rJOLIRE 6 - SOURCE RESISTII.NCE EFFECTS 

0 '---'-'---'-L.J..O~LLL---' 0 '--'---''---'-L.J.."-'-LLL--'-'----'-'---'-'U.L-'.L-...L..L-...L-<-.L..L . .U"" 
0.1 0.1 o.s 1.0 1 O so 10 10 so 100 0.1 O 1 OS 1.0 1 O SO 10 10 

l. IR[Oll!NCY lllhl R,. SOllRCl R[SISIANC[ !\ OIIMSI 

h J'I\RIIMETERS 
vc;e • 10 vnc, r • 1.0 kHr, T 11 • 2sºc 

lt1i, q,ovr of !'.J'"Ph" ill11<tr11te~ thr rrlntion1:'1i¡1 hetweP.n hre 9nd otlu!f "h" p1n11mP.tPr:t 
fo, thi, $r.rÍC!t ni tnm,i,1on To oh1,.ln the11.- c1Hve1, ,t hlgh gnln flnd II lovv ~11in unll wrrP.' 
tf"lf'clrrl ,inrl 1hr. Jnmr unlt1 Wf'rl! uy-d to rhtvrlo11 the coffr,nondingly numhe-rf"'d curvr!t 

on f'Ar.11 grnrih . 
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TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP 567 

DESCRIPTION 
Tite SE/NE ~,Gl tr,11r. a11cl frr.q111!11cy di,cocfer is a lliqlily 
stablc pll;ise·loc:ked loop witf, sy11cllru11ous /\M lock deti,c:· 
tion m1d powc1 outpul circuitry. lts pri,nary f1111c:tio11 is to 

d1ivc a load wl11?r11•v1!r a rnsf;1ir11:d freqt11?11cy withi11 its del1•1:­
tio11 band is p1esr.11t ;it tl,e self .l,i~sed input. ·¡ lle l,a11dwidtll 
cr.ntcr frequr.nr.y, ¡¡nd outp11t dclay are indept?ndently d1!h!r­

niiru!d by rncani; o f four P.X tr.111al cc,r11poru~11ts. -

FEATURES 
• WIDE í-REOUENC Y R/\NGE (.01Hz TO 500kHz) 

• HIGH ST/\f3ILITY OF CFNTEl1 r-REOUENCY 
• INDEPENDENTL Y CONTílOLL/\ElLE B/\NDWIDTII 

(O TO 14 PEílCENT) 
• HIGH OUT-El/\ND SIGN/\L /\ND NOISE llEJECTtON 
• LOGIC-COMl'/\TIDLE OUTPUT WITH 100111/\ CLJfl. 

RENT SINKING CAPABILITY 
• INHERENT IMMUNITY TO FALSE SIGNALS 
• FHEOUENCY /\DJUSTM,NT ovr:n /\ 20 TO 1 

íl/\NGE WITII /\N EXTEHNAL HESISTOll 

APPLICATIONS 
~Í) 

TOUCII TONE DECODING 
C/\ílíllEíl cunnENT ílEMOTE CONHW LS 
UL Tíl/\SOt~lC CONTnÓLS (f.[l\-10TE TV. Ei·c.; 

COMMUNICATIONS P/\GING 

FllEOLJENCY MONITOl11NG /\ND CONlllOL 

WIRELESS INTEl1COM 

rn ECISION OSCI Ll./\ Ton 

BLOCK DIAGR/\M 

- ---

LINEAR INTEGRATEO CIRCUITS 
PIN CONFIGUílATION 
-- - ·----------

C. 
o 

o 
) 

T P/\Cl<AGf: 
(T(>Jl View) 

1 O utpul r·i1,,.., C nr,:1cltn, C :1 

;;> . Low Pnn rt1,,., C ,111.-·w,10• C'} 

:1 lnpu1 

11 ~;upply \f ql1 ,,o" 1 V 

r, fi111in9 r:1pnlf•flt n 1 

G. linnnq f:IJ?!lH!III, n I 

nnd C I 

7 Grnur11I 

R Ou1p111 

-----·-- -·-- · ··--·-··-· ·- ---··· -··--·-··-··--
V P/\Cl<AGE 

•CoJ• 2[ - 7 

,e J• 
•[: ]• 

1 011111111 r:;11"1 C.11•;1ci1,,, C:1 

") Lnw P;1q r "'"' C;1pnc-ittn c 2 

J lf11HII 

11 Supply V (~l111qP IV 

r, Tirninq í:'""'<>nt n 1 

f, f 111111111 (; l 11111f'llt, r1 l 

:11111 e, 
7. G101111d 

H 011111111 

/\BSOLUTE MAXIMUM ílATINl~S: 
OperatirH¡ T1!111per.it11re 

Op1!r.iti1111 Volt;111r. 

f'ositivc Voltac¡c at Input 

Neq¡1tiv1! Volt;1qe íll l11pul 

O11tp11t Vol1,1111• (roll,·i:1111 
of 011tput t1amiqo1I 

Stnrn~w T1~111pp1;1tl111 ~ 

f1(,wt1r Uissip:itio11 

!J°C to /l(C NE5ü7 

·· !i!i° C tn t7!i° C: SE5G7 

l0V 
() !iV ;1hove St1pply Volt.iqc 

(Pin 111 
10 VllC 

l\i Vl)C 

fl!;'t: In l !il(t: 
JlltJ,nW 
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FHE!lll[ NCY Mlll l ll'l ICI\ i ION 

·1111 ~r1~ .111• lwn 11H·ll 1ljd'., h'i wl 1id1 lrt!(jlH!IIC:y 111ult1pli1:alio11 

ri111 111: .1d111:•.1f'd 11·;i11(1 1'1e ~)t/; . 

1 11d inq lil " l,;u1110;1ic uf tl,e in pu l si<plitl. 
:, . \11, l11·,11>r1 o\ ·;1 di,¡i\¡¡I _f1.,qu.,11cy d ivider or counler i11 lile 

l1illp IH ! l \\' 1't' 11 1111 : \/C() ;111d phase cn,npar;itor . 

I IJ4• 111 •.1 ,111:111(){! i!, tlil! si111p lest, and can h,e ad1i.eved by 

1(:\\ 1111¡ 1111! l11!t? 111<H_11<<!J frt?q111!<1Cy of 1111? VCO lo il rnuftipfe 
,)1 1111 ! 11111111 lf<•<¡11>:<1<:y /\ li,nilalion of 1l1i1 ?;cht!lllt! is tita! 

1111 • 11 H"k l ,HHjl' di·nt ·,t•,1:<., ti', ', lt C!'t~·;~iv1·ly l1iqlH!í ;11111 Wl~ilk(! I 

l1,111 1111111 c •, ,H f! 11\1·d 1111 lock i1 1q . 11 t /11: i11pul lr1:q111:11< :y is to 

IH· 1·rn 1,1.1 111 \.\'1ll1 111111 : 1r.1cki11q 11'.1111i 11:tl, t lH~ 1110¡1 r:111 

q,·111·1.illy 111 · l,11 ~., ·ti 1,1 dllY 11111! til 1t11 • li1~1 ~I li,lfl l ltlllÍl'.'., F111 

l11qh,·1 111d1·1, cd 1111 il t ip l w .,1ti ()ll . 111 lo, c;1sc~ wht11~ ,1 l.11~Jt! 

l!ll'k 1 ;111~¡, : 1, d P-;i11· d. III P s1 ·co11d sd11!111t~ is 11H111! ll1: s i1ali l1~. 

An e x t11 11p l t! 11! tl, is r1ii :¡l11 l11! a Cdse where the inpu t siqnal 

v.i1 i 11s u v t·r ;1 w id t lr1!qu1'.11cy ra11ue anda la1~Jr. ,nu l(ip le of 

tll1• 111p 11I f11•1¡tH ' IH'',' is lt!tlUi 11.•il . 

,\ l il ;11 k d1,1q1 , 1111 ttl \lll' \l'i'OIHI ',t 111:IIH! 1', •./HIWII 111 J' i(jll l t'. J 

1 lt'l f' 1111 • lrnq1 j<,; lll{ll-.1·11 lH!l \'Vl!l !I\ IIH! veo cl!Hl IIH! pila·,1! 

ct n11p,.r ,1l,J1 . ,111d ;1 f11 :q t11! 11Cy dividi!r i'-i i11'il!rlt!d . ·¡ lw f1i1Hla 

1111•111.d 1, I 1111· d 1v 1d1·d V t 'l) l1t·ql1t1lt:'( i~: l1wk1·d 111 t l ic input 

t1 c·, 111 1u11 y 111 1/11 , r,i• ,1 : , ,11 11\,11 1111• VL() i"i ac:111.illy 11J11 11ill!J 

., ¡ ,1 11Hdtqd1• (.¡ 1111) i1q1ul lrt'(llH!l lC/ . Tl11) ¡1111111,ril (JI 111ulti 

¡d1t ;1 111111 1\ d 1· t 11 1111i111:d l,y !llt! Íl(!IJIH~IICV <!ividf!í . A tvpical 

1 ,1 1i11", 11,111 ·s1 '11· 11 11• 11, •.t1nw11 in Fiqu,1 1 ,1 To ~1~1 up tl11! 

, 1¡ 1· 1111 . il,i · l11 ·q111·111 · y 11111 11•, o l 1tie 111put :;qp1.il 111u~I l1t! 

tli· l l'l! l llf ll ' { I 111,~ IJt ! I' l tlf lllÍIHj l 11: 1111 t•11cy l)f 1111! veo is lhen 

.1d 1,1<. 1" d 1, 1 11 11· .111', , ,¡ H ¡ <11ul 1:1 las cli '.,1:11~1,!cl lllHlí', t-= M 

ci,·1 11 c ,d t d ,d 111id •, e, lll ,11 1111' 01ilp1il l r1:qut!IIC',' uf 1111: d iv id 1!/ 

1•, 1r11d ,·.·,1 ·/ l11!1 v: 1•1·11 111 1: 11q1t1I lreqt11~ncy li111it~. ·11,e li l 11~r 

1 ,1¡1.H 111 ,1 . ( :_; ~.t1uuld In• l ílf\W 1?n(H J~Jh 111 eli111i11 ;1t1~ vari 

. 1111 111 .. , 111 i l 1, '. d1 !11 1« 1d1il.111 •d c11Hptll vollil~ll! (;11 ¡, i·11 /), in 

, 111d . , l e! :., t . d1il1;1' 1/ 11• \j(' ( l lrtqlll!IICY. ·¡ lio Ollljl\11 Ciltl j)()W 

In' 1.111·11 .i•. 1/i1 · \1 1'. (J -;q11,111!wavc outpul, íllHI ils lt11HL 1 

1111·1 11.il 1,s, il l l w !1 11· d,··, 11 1•1 1111t.dlip l1! ol tl11! irq111t l11•qt11!111:y 

\ 1 l I ,1 •, [. 1111 1 ,i', 11'11• lt 11111 l\ 111 l 1H t,, 

·· 0 · 1V 

1 11; 11Ht· 1\ 

SE/NE5G5 - · PHASE LOCl<ED LOOP 

SCA (fl/1CKGnOUND MUSIC) DECOD Eíl 
Some FM st,,tillns are autlHlr iLccf i,y lhc FCC to IJroackast 
u11in t1!rrt1plL~f IJackurouncl 1nusic fnr c,H1uncr r.ial use. To do 

this il frcquc11cy modulated suticarricr of !37 kHz is used . 

The frequcncy is chosen so as nllt to intcrfere with the 
normal stereo or monaural program; in addition, the level 
of thc sulJcarricr is only 10% of th e ampfitude of the 

· combincd sinnaf. 

Thc !,CA signal can be filtered oul ,md dernodulatcd with 

the NE5G5 Phas(? Locked Loop wilhnut thc use of any 

rcsonant circuits. A connection diaura111 is shown in 

Fiq urn fi . This ci rcuit al ~o ser ·1t?S ª" an exan1ple of ope1 ation 

1, (111) il si11[1IC P"Wl!í lllpply. 
/\ rcsi:;tive voltaqe divider is usP.d to 1?stalllish a bias volta~Je 

for the inp11t (¡;i111 2 ami Ji. The d1!1110,1tilated (multiplcxl 
FM siynal is lcd to the input throu!Jh a two-stage hi ¡¡h -pass 
fil ler, IJnth to cffcct capacitive couplinn ami to attcouate 
the stro11g siu,ial of tlie reu11lar cl,a1111el. A total si1¡11al 
a111pl it11,'"· lrnlw1?u11 HO mV and 300 mV, is rnq11l red nt thn 
inpu l. 1 Is source should havc mi irnpedance of less than 
10,000 oluns. 

The Phase Locked Loop is tuned to 67 k Hl with a 5000 
ohm pn tentiometcr; only approximate tuning is requ ired, 

since the loop will seck thl! si9naf. 
l lw de111odulated output (pin 7) passes- th, 0119h a _thrne­

sla< t<! l11w pass fil ter to prnvidt! <i <? cmphasis and attcnuatn 
1111! lli ,¡ll 1,,,q ,11,i1cy noise wl,ich ofll!n accompanics SCA 

11 ;111srnis'.,lllll. Not<! that n o capacitor is provid1!d din~lly at 

¡1111 /. th11:.. IIH: ci,i:uil is O]H!r,1t1nq ;1 •; ,, 111\l n1tlt! r l1)op ílH! 
cl,•1 1u11ltd .i kd 1,; 11pu1 si~p1 ¡tl is i11 1111 '. 01fi¡:1 ,it'~iO 111V .11ut tti,~ 

l11,q11,•11cv (l:Sp(H)S(! l!Xtl!IHis to 7 kH1. 

'"' '" 
()tl\ 

H--l 
0::~:':~l' ~;t --¡·------- l' 'º~, .. ~·~-

4 /: I• 
1 

NI 'H,~ 4 
-- • ,...,.., . .. '1 1 ~ . } 

~'k 1-,-w-,--
·-. .L 

fllillHE !i 

! :1111rl1!S\' Sig111,tii:s ( :orp. 
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111C1 . 

llW ·- 1()/1) / vi 111 '" "' 'u· V: ? 2ll0 11V 
V 'u c2 i , 

1 

Wliere 

V · 
1 

C2 

111¡1111 V11l1.111" IV11l1 :; 

l.ow l',i:,, 1: i1 1t:i C;i¡1,11:i 101 1/ll· ) 

PIIASE LOCl<ED LOOP TEl1MINOLOGY 
CENTEH FllE'OlJENCY 11 0 ) 

lhe f, ce 1unninH f1vq11t:11cy ol tlw cu11t!11t cunl1oll1:d oscil · 

ldlUI iCCll) i11 IIH: ·alm:11ce ol an inpul siq11.1I 

DETECTION OANDWlDTlf IBW) 
'lhe f1t)(llll !/l1:y 1;111qt!, Cl~lllt!lt~d i1l1uut f(), witlii11 which an 

11q1111 siq11,d .Jliov,: 1l11: 1l11i:,l1old v_ol1;11¡i, (lypicall y 20111V 

111 is) will Ci.H1 S1! ,1 luqic.11 l t!IO sta te rn, 1111! outpu t. l ile 
detcctio11 1Ja1Hhvid1il ,:orrcspnmls to the loop c;1p1u1c íilfl\JC. 

l.Al1GESl DETECTION UANDWIDTlf 
Ttw I.H Ht!Sl l11~q t1e11cy i.1nqe w i tlii11 w liit:11 i111 i11¡>11l SÍ!Jllal 

alJovc tl11i tll1 t'~.liold v,tllil~JI! w ill t:.tu'.;1! ;1 luqic;il /t!ft) st;1ti! 011 

1tlc output l lw 11 1,1 x i11H11n de1ec" .. to11 h;.11 1dwidth co1r1:sJHHHl:i 

lo lile l11c;p luc K 1 ""'l"· 
DETC:CrtON BAND SKEW 

A 1nc,1 su1c of huw wdl tl 11~ l.11u1:st d1!kclio11 l ,.11HI is Cl~11tc1ed 

al,11111 1l1e ci:11 1i:1 l11:q11i:11cy, t0 . Tlu, skew is def i11ed as 

(l111¡1x I f 1ni11 -}ful/to where ln1ax illlll '111i11 a,e lile ireq-

11e11cies cu11 i:s¡1<HHl i111¡ 10 tile 1:d1Jes of lile d,: ti: ctio11 l,a11cl. 

Tl1t! sktiw Ct111 l1ti I etluced to Zt!l'll if 111!Cl!Ss~11 y l>y 11w¡111s ol 

\11) op1i1111,il Cl~fll e 1 i11q ,1djl1 st11u!11l. 

TYPI CAL. llESl'ONSE 

l11p111 

011tpul 

llespcll1Se lo l !H)1 11 V HMS 1011c h11rst. 

H1. 10011111 11s. 

lll!SJ)OIIS(! 10 sanie input tc?IIC l>urst wi th w ideband 11uis1? . 

s 
N 

i>dl, 111. 100 ol1111S 

OPERATING INSTFlUCTIONS 
Fi11,1re 1 shows a typical co1111ec:tin11 diac¡1am for the 5G7 .. 

For 111os1 i1pplica1in11S. lhe fulluwi11!J th1 ee slep p1oced111e 

wil J lit: SIi f ficie1 1t f(l¡ ciW()S i111¡ lile (:X 11.:i 11;i1 C:(lllljlOl ll!lllS f1 J, 

c 1, c2 a11d c3 . 

l. Sclcct R¡ a11cl C1 for the dcsircd centcr frcquc11cy. 

r=or hesl tc111pe1at11re staliility, H¡ should lle liclween 2K 

a1HI 20K oll111, nntl the H ¡CJ procluct silo11 lcl have s1dflcle11t 

stabilily, ov1:1 tlll! 1uujl!cted te1111>1:iat11n: lilll\JI! lo mecl tite 

IH!Ct! SSlll y I t:qll il l!fllClllS. 

í' . St: ll'i:I 1lw low-pass capacite.JI, C2. I.Jy referri1111 to tit e 

U,111dwidth v,,i s11s l11pu I Sil¡11al A111pli 111de 11rapl1. 11 tl11: 

inp11t ,11nplitude variation is k11own, tlw approp, iate value 

ul f0 C2 11eccss,1ry lo \Jivc 11"' dl!si, ed ba11dwidtil 111ay be 

fo1111d. Co11ver~cly , an area of o peratio11 m ay be selectecl 011 

lilis 1¡raph a11d llw i11put li!vt:I ;111d C2 may he acljuslúd 

;11:cordin~¡ly. For ex¡11nplu, co11 sl¡1nt IJt11ulwidtli opcration 

11,qui1 es 1il;11 input a111plit11du he ahove 2ll0111V1111s . lile 

IJ;llldwidlh, as noted llll tlH? (Jfaph, is tl11m controllcd solely 

by i!ie 10 C2 product( Fo IHz). C2 (p Fd).). 

3 . Tlw val,,, of C:¡ is !Jl'lleral ly 11011 -cr ilical . C:¡ se is thc 

l,;11HI 1!dqt! oi ;1 low pass filt·.?r wiiii:il at1e,111all!S frequencics 

ouli,id,_: tl11! d1!lect11l 11 1 anu lo l!li111inale spurious ou~puts. 

11 C3 is too sniall. 11 r:qul!n::i·,s just oulside thc dctec:tioá 

_l,and will sV<ilch tlw ,111t¡11 1l Slil!Je 011 and off at lile lwat 

l1i,q11l!ncy, or the out¡Hil 111¡¡y pulse 011 and olf durinu thc 

lurn 011 l1i111Si1:11l. 11 c3 is loo la1l¡I!, lur1HJ11 und lurn ·oll of 

lile 011lp11I Slil!JI! will be di,J¡¡yud 1111til the volla!JC 011 C:¡ 

passl:S illl! tl11eshold voll,HJl!. ISlll:ii a delay mily Íle dcsi1ablc 

lt) itvo -d s¡H11io11s ou l puls dlH! tu l1<11P)ient f1etpw1 1cies.) A 

lypic;il 111i11i11111111 val,a: IOf C:¡ i,; ,CL. : 

,v 

Fll,lJllf: 1 

t: 

• V 

.J 
J. -r-CJ OU Tl'III 
-:_- fil 1[11 

AVAll.ABLE OUTPUTS (Fi1¡u1e 2) 

1111! p1i111i11y 0111p11l is tl11! u11i:1>r11111it1i~d 011tp111 l1an~i~,10, 

c:1111, ~c:1111, ¡1111 B W l 11:11 ;111i1111;11111111111 11 :,iqn¡II '" 11 11:~.1:111. 

1liis 1J ¡111~i:, l<11 \;1tu1,Ites; I1s ctill1~c1or vo l ttl~Jl! lwinu lcss tl 1an 

1.0 volt l1ypit:iilly O.fiVI iil full 1H1tput current ¡ IU0111A) . 

lile vul1;1Úe at pin 2 is the ph;1se dell~ctor ou1p1,t. a liricar 

lu 11ct io11 ol l11iquc11cy, over ilic r,11l(Jl! nf 0 .9(i to 1.05 t0 , 

wi tli ;1 slti¡w ol al>uut /.On1V/% l1tqtu~ni:y devi;itio11. l ht~ 

,1vi:1,11¡i: voll,11¡1: at pi11 1 is . dur i111¡ lot:k, a l1111c1io11 ul th1: i11 · 

lli11H! input 11111plilude in acetJJdance witil thc trar1~fer 

d1arac11:ris1',· ,¡ iv1?11. Pin 5 is lile co11tru lled oscillator sq11a1c 

w,,vl! oulp11I of 11li!'.J11i tudi: IV 1 1VlJ1?l º-' (V ' ·· 1 AV) liavill!J;, 

de ;,vi,i;11¡1: ol V 1 /'!.. /\ 1 IC ! load 111ay lw dr ivi:n li 0111 pin 

5. l'i11 (i is ,11 1 ex¡HJ11u1tial 11 ·,1111¡11? ol 1 volt pcilk · to ·pcak 

t:1111rt1?sy Sigrwlit:s Corp. 
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AV/\IU\ílLE OUTPUTS (Co111'd 1 
wi1I, an avcrn\¡e de lf!v<'I oí V,. /?.. ü11ly h i\Jh i1 11 pr,da11ce 

loads may lw con11ectiid to pin G wi1hout a ffect inc11he CCO 
duly cyclc, or tr.rnprr,1t111e slal>i lily. 

0 :~:;,·~~-----t--L--¡ 1 i ... 1 t--- v, 

1 ___!__LJJ~. "°'. ,,w 1- 1 . , . . . - -- ¡--- ·- - 0 

I I v.,, ISAIII< I .IIV 

1 1 1 
·1- -1- - - -1 - - --,,v 

tnwr.~s 1 1 1 1 
,11. Tt-n ------- -- /.. 
trtN 'I 

--- -,... -·· 
1 / 

-- :1nv 

.l. - - ---· _ I - · .J -- -· -- .1 IV 

1 1 
1 1 

() !H., , .. 

rrN 1 
VOi 1.11.0f 
IJ\V{; I 

• o . 

:1r1 

1 
1 

1. 11,. 

'~-
1¡·1., ---

7 !, -- ·--··H ... - , -·- ··-·------ T-· 
100 700111 v,,,., 

FIGU11~ 7 

OPERATING Pf1EC/\lJTIONS 

IN IJJ\tlll 
, ,., ·-111 
, Pt l 1\111 

A l,rir.f ,r.vir,w ni !he fo ll owi11qprr:ca11 lionswi ll help tlH! 11~.!!! 

at1a i11 IIH' hi1¡l1 l1?vr•I o f pn, l1>rr11;111cr. of which lh!! :i!il is 

r ;1p ;1hlP 

1. ()¡1pr;1IÍl'll ¡., !111, hiql, i11p11I 1,,v,!1 IIH)dl! (;,1,ovl' ')l)(J1 11 V) 

v;i ll fi ., ,. rlir• 1J s1~1 f101 11 t,andwidtli v.1rial it11 1~ dtH~ tn ch;111q1•s 

i11 thr> i11 ha11rl •;iq11i1I :r111plit 11 rle . Tl11, ·;11p1 rt s tar¡,! is rH1w 

fi111ili1111, l,nvv•"-''", s11 th ;it 0111 1,and siqn;ils or l,ic¡h 1111ise 

IPvrd~ r:111 f:íl 11 <;r! r111 a pp;11 Pr1t li;111dwidtli rt!duction w; tlie 

i11 li:r111f ·:iqn;rl is •:11p¡1rr:•;sr:rl . /\l,t1, tllf' li,11it i11q actio11 wi ll 

rrrall• i11 li;11ul crn111H1111•111-. f, "".1 ~11h hi!I rnonic siq11;1ls, so 

1111' !,f;J h,·,·,11111 "; •,1•11·,ilivP In •;iq11;1J,; :11 t" / ~l. t,J~). PIC. 

1111• !di/ will ltwl\ 11 111 11 •, 11 111.11.•: 111~; 11 (/11 1 1) 10 , :111tl \vil! 

IJÍV I' ;111 lll l lJHll ffll 'ii!JrlCIJ<; lll ' ill {/4111 J) fl) W h Pfl' f1 0, ) , /, 

l'IC f 1111•;, <iÍ( /11; 11•; ;~I !, 10 ;111 d fl f0 Cílll 1:;11 1~1! ;tll t 111w;111ll'd 

rn1 l p11l. lf ,11l·h ~•iq11 ;1f•; ;11 " ;111 lii:ip;1lf'd, ll11:y •.'1011/d 111! 

;itr,•1111 ,1 1,,,I hPfn1i> 11•;wlii11q llir• !;r;; input'. 

:1. Ma~i11111111 i1111111 111 ity fro111 11oi,e a11dr111t l,;i 11 d siq11als is 

aff, 11 dr•d in 1hr. frrw in1111t li,vl'I (llelnw :?OílmVrms) ílllff 

rr.d11r:11d IJandwid th n JH!rat i11~ ,nnde. 1 fowr.ver . decrr.ased 
lnnp da111pi n q <:éHJ';f?5 tlle w1H~e -ca~1? lock u :i 1i111e to increasn. 
ílS slH¡w11 hy 1111• Gre;ilr<s t :~1111 il >1!r oí C•¡ ,:ii,s IJ,, r,,,e 0 11lp1Jl 

vs . fla11dwidrh (lrilph . 

- --------------·-·------ ----·- ---- ----·-
~- D111, lo lhc hii¡h swilchi111¡ ,pecds (7011s) ;,ssoci;i11,d 

wilh ~,íi'/ npc!lalitu1, care should be lakí'll in lr.:ul roul i11c¡. 

L. cad lenr¡lhs should be kcpt lo a rni ni 111 ur11 . ·¡ he p1>1v1:r 

suprly should be adr.quat,:ly bypassr.d closr. to thc 567 w ilh 
an O.OlµF or greater capacitor; grounding p,1lhs shou ld be 

carefully chosen to avoid ground loops ami unwa111edvol1age 

variations. /\11olhr.r factor which rnust br. comidercd is lhe 
r.ffrict of load cncr11irntio11 on tl,r. power supply. For 
exrn nple, an incandesccnt larnr typical ly draws 1 O times 

rati!d c11rre11t ;it turn-on. This can c;,11se supply voltaqe 

ll11c111,,-l io11s whicli could, for cxample. slii ft lhl! detecl io11 

h;,11d of 11:11,ow '1;,n cl systi,rns s11ff ici1:111 ly to ca11sc rno111e11-

t;,ry loss oí lnck. The rr.11 Jl t is a lllw f11,, p re11cy osr:il lal ion 

i11to and out of lock. Such r.flrcts ca n he prr.vented by 
s11pplyi11n hr,avy load currc11ts fro111 a s1?par:ite supply, or 

incrcasi11\1 thc supply fi l ter c;1paci lor. 

SPEED OF OPEnATION 
M i11i11n1111 luck ·up 1i111r is 1Pl;1\1!d tn 1111~ 11;1t1n;d r,,,q,11·,H:y 

o f 1h,~ loop. 1111~ low,~, it is, 1111• lo11q1•1 h tr , 111 1,.c. 1111 • 111rn c111 

tu1nsi1?11t. Thus. r11 axi11H1111 oper ;itinq sp,.,id is ohL1i r11·d wliPn 

C2 is ~t « 111 i11 i,11 11111. Wh~n tlir. sir¡nal is fi rst app linl, thr, 
pl,ase may he such as to i11itially el, ivr! tl11· r:nnt, n lled osc il 
l,1tor away r,0111 tl,c i11ro111inq frr.qup11cy 1:11hr,r than lown,d 
it. Uncfer this conditio11 , whir:h is oí cm11s1? unprr,dict:ih le , 
thr. fock- 11 11 trnnsir.n t is at its wnrst and 1hr. tlwo,eticíll 
rn ini,1111111 lock -up ti 111e is not ~r:l,ievahlr, _ We rntrsl si111 ply 
wail for the tra11sie11I to d ie out . 

The fnllowi11<J expressiom qivr. tlir. v;, lu,,s of C;i a11C! C3 
which nllow hiqhest opernlinq spr.eds for va, i1111s l1a11d r:,•111cr 
l1t'fl1ll'flCi1~s . ·1h1 ( 111;11i1t11 11r, 1;1ift ;11 v~·l,i:-!: ( !i ,-¡; l ~! I i11f•-rn,:1 . 

ti n11 ,nay lw d1! l ec:l1!d wítlHHII i11fn1111a ti 1111 ln,; s du1• In !'11! 

lt11n on tral\sient nr fJ11tpt1t chatti:1 is ;ihnul 10 cycle$ per 
hil, c<11n~~p(HHli nq 10 ;111 infnrrnal inn t1;i11dr1 r;1te of 

fu/10 batrcf . 

130 _ 
. -- -¡,I 

'º 

in cases where tu rn-oí f tirne can lw ~;1c1 i fic,!d tn ;1r:hicv11 

ÍílSl lurn-011, thr. optio11al sensit ivity adj11sln,r•,,t ci1r:11it r:111 

he usetl to move th1! quir.scent c3 vc>lla\¡p lowrr (closPr tn 

tlie threshold voltayc ). ftowevcr, sens il ivity to hrat J,equen­

cies, noise ancf extraneous si¡prn ls wi ll he i11crr.ased. 

OJ>TION/\L CONTl10LS 
T'11~ 5G7 has IH!l?fl dt!$inrwd so 11l;1t, fo , 1110 -: I ;1pplic;1linll '; , 

110 1:xl1!r rwl ¡11fj11sl 11 H!nlc. ;11p r1!1Jt1i 11'. 1I C P1la i 11 ;1pr, l ic;i ! iP11•;, 

howev1!r , will l,n qre;1tly f:11 : i l i1 ;1!1•d if 11111 .1rlva11t;11w i" tal<"ll 

o f lhP. add1?d control possihi lilios ;1vailal1 l1• tlirC111qh !liP 11,;11 

of addit i o11;1I 1!xl1irnal cn111pn1H!11to; . In 1111! d i,1~¡r;ir11s q i v,.,1, 

lypic;if val11cs are Sll\J\JCsted wf11,rc ;rppli<:illrll' . f'or l11•st 
rr.s11lls rr!~.islcus usccl, cxccpt wfll'rr 11oll!d, slio11lrl h;,vri 11,., 

same tc111pera1urc cocfficient. fdcally, silicon cliodcs wo11fd 

be low-resistivity types, sur.has fnrwarcl -hiasecl low-volta,¡e 

7c11ers or fo1ward -biasr.d transisto r hasc·emit tr.r j1111r.lio11s. 

llowever, ordinary fow-voflaqr. dirid r s shp11 ld lw ;iclPq11atr. 

for most appficat ions. 
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SENSITIV ITY J\D.JUSTMENT 

v, 

[]} 
·1·'-J -

tHCAf.ASf. 
SENSITIVITY 

v, 

INCllEAS( 
SEf~SlllV I T'f 

When opcrat1!d as a ver y rrnrrow 1,and detec tor lless 11•¡¡11 fl 

percent), lwlh t:2 anrl C:i ilre marle quile lar,¡c i11 ord t:r to 

improve noise and 011tl,a11d siunal r"jecrinn .. Tlris wi ll 

inevitahly slow tlH! response time. 11 , IH>Wl!Vt!f, 1111! 0,,111111 

~lilq1i· Í:,, hi11:,t:cl 1.111:,1 :1 t1, tli1: 1t111:d1nld lt:•:f•I, !llr! 1111n 1 \11 

ti11w t:illl lw i1np1 nv 1:1 I. 1 liis is ¡1cco1npli sln~d liy d1 ¡1wi11 q 

.,ddit1nn,il 1:11111:111 1,1 1,•1111i11,il 1. l/11cl1:1 llli•, 1·11111l11io11, tl11: 

!1l>/ will ,1lsn Hiv1~ ,111 n11tp11t f()I l11w1?1 lc:vd :,i~ 111 ;1b, ( 10111 

ur lower). 

By add ill!J curre11t In t1:1111i11al 1, 1he outpt,t st ,HJ<! is h,(;"rl 

furthcr away fio111 the th11!sholdvolli1!JI!. ·11r sis rnosl 11,;,!lul 

when, to ohtai11 nrnxirnurn ,pcrali11,¡ spr:ed, C2 ;11111 C:¡ ¡¡,e 

made very mw/1. Norm;rlly, fn·q•.,encies JU SI ou1,,id" ""' 

detec1io11 l,;r11d co11lrl c,111s1! l;rlse oulputs u11rl1!1 !Iris u111 

dition. lly c!e,;e11sit i1i11<1 lhe rn,tprrt slil!i'! , ,1,,. ,11111J¡¡ntl lH:.tl 

notes do not feed through to tire nutput stilU"· Si11cr: tlr!! 
i11put leve! 111ust l,e s011l!!wlrat ,¡rcatcr wh<!n 1lr1! ,,u1p111 

staoe is nwde lcss sensitive, rt:jection ni tll.ird lla11t1 cH1ic!i 111 

i11 ·lwnd tia,,non ics (nf lower f11.:11un1H::y siq11;1b) is iil!,o 

ir11p1 oved. 

CHATTEfl PfH: VENTION 

tV •V ,v 'V 
n 

"• 

"' 
~ -- l; , f.3 )OK '~I 8 _J''.'~-IC) 10K - - - - · 

-::- n,._ 
•O,TIONAl ~ ,CIIMIIS 70010 
LOl\'(fl VAUJI: Of Ct 1 K 

"• 
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C:hilllt!I OCCllíS i1\ the 011lput Slél~JI! w l11i11 C: -l i,; r1•l ;1t i v 1:1y 

s111all, so tha t the lock transient ¡:1 rHI 11\e J\ C co111pn11,·nt'i at 
llrc, quaclri!IIIIC plri!SI! clell!CIOI (lnck cle11-ct111) t>lllp11I r ;r,,•;p 
tlw mrtput st,11¡e to rnove thrr111[1h it1 11t1t, , l,11lrl 11 H11e tll ,111 

once . Many lo.iris, for cxa111plc li1111ps ;111tf rr!l;rys, will '"'' 
rt'spo111I to tite chatter . l lowevP.r, IO[IÍC 111.iy l l'I nqni:I' tlif! 
d1;r!ler as ;1 sc,rícs of outpuls. l.ly h!edi1111 lil e, ""'''"' s1,11¡i, 
orrlput l,;rck to its input, (pin 1) tlw clra11,·1 ra11 ¡,., ,_. 11111i11 
alee!. 1"111 ee sclrcmes fo, rl11i11t¡ lhis ;11 , , 1¡1 v,·11 ;,t,,,,_. ,. /\ 11 

nperalr! 1,y f1!1!cli11u llre firsl 011111111 s\c,p (1·i1t"" ,,, , "' ,i/11 
t,,11:1< lo 1111• inpul. pu~lrino llre i11p11t I" '" 1111· 1111 ,,,1,nld 11111,1 
tlie t1.i11o.;ic11I conditions i.llt! ovt)r. · lt ¡,. p 11l v 111•( , .. ,~,11 y t,1 

asstire tllat tlle ff:ecfback tirne C1lllStM1t i •; n o t '.O l.ir \l'I .1'i t c i 

p1l:·v1:11t Pperarinn at lhc hi~Jhcst a111ii: ip;1l1!d " l " 'td . /\ ltlH1t1qll 

clialll.!1 Ciln always h1~ cli1nin1tted liy 1no1l<i11 ~1 <: ] L,q¡ .. , 1111: 

f1!ecfha c k circuil wil l enable fast1:r op,~1.1 t i1111 " ' 1'11! 1., !i/ t, y 
allnwir«¡ !:3 In lle kept Sfllílll. Nol•! lllill if tl,r! !r•i,r\l, ; .. :k 
ti11ie co11 Sl iHlt is ,nade q ui te lar~¡c , él slio, t ti111 •,I ill IIH· i11¡i11t 

f1eq11t!ncy t:ílll he st 11:lc!Hid inlo a 1011!) tu111 111t p 11hP . 1 lli•, 

1nay 111! 1,..,,:ful to 1lriv,:. 1()1 t!x ;11111il1· . •, t t• 1111111q 11•! ,1·, · ~, 

UE T EC]ION lll\ND CENI Fllll\J t; (l)H :; 1<: 1·vv¡ 
AD.JUSTM Et\lT 

l 
'I ,.,t 
Ir 11 ., 1 

'V 

l ''"""''" 
~ •, "11 ¡ l '.i:,~" ', 1 , 

"e 
' º' 

Y: .J SI\ t ( ( JtJ 

- - '"'"'" f tl/1 I II MI LII A ltHII 
- ( 111,0' l P,S •\ 1 11 1'1 
___ ; [lll' l ll lt j.\1 1 

When il is d1!si1cd to itlter llll! ltWi!IÍ011 ni 1l11.!dt · ! , ·1 ·1 11 111 li.1111I 

(conespondi11q lo th1~ loop c.:apt11rf! f.lll!lt! ) w 111i1n 1111: l d f\¡t' ~l 

d1:ll!Clion hilnd (lock ran~Jt!). tlw circ11i1s ) lio w 11 .ihovc c c1 n IH· 

1,sed . ~,1y movi"!I tlle d1:t1:c1iu11 1,1111d to t1111: 1·tl~w o l th1: 

,a11~JI!, !()1 e x a111¡ 1le, input si~Jnill va,iiltÍons w dl l'."'p i1111 I 1h1: 

rleteclit111 l,;111<1 i11 only 011c di1t!ctio11 . 1 Iri s 111a1• prrw i: 11 •.t·l,ol 
wlw11 a st1u11u liut und1:si1 ;1blt! siqriill !s 1~x pt·1: 1,,d (111 11111· 

sid1i lll the ntlH!I of lhn ce11te1 fruq111~11cy ~it 111·1• H1\ ,1l •,n 

;1lt1~,s tlic dt1ly cyc:!1~ sli!Jlilly, this 1111~1liod 111:1v 111 ! 11 ':t·d 111 

nhtilin ;1 p11)ci!;1! duty cyc le \t.1lw11 th,~ ~.1íU i,; u •; ,~d .i', dll 

11~;,:j] l¡11 (H 
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TYl'IC/\L CI 1/\l!ACTEIIISTIC CUIWES 
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ELECTíllC/\L CI IAr{/\CTEnlSTICS (V , 

(:I IAl1ACTí:11IST l<:S 

Cí:NTEll FflEOUí:NCY(NOTE 1) 

C:1•1111·1 l"r1·q11P111 y '.;1, ,1, w , t!, : ;,,ppl y 

\'nl1;11¡" 

DETEC ! ION lJ ANLJWIUl 11 

1 :uq1•\l n,,1,•(· t i nn ,~ ;111dw 11lth 

f , llf!l'', I l l!' lt• f li!HI [1 ;11Hhv rd1I, ~; l, 1• w 

1 ;uqt",I l '),•fl •c !11111 f1 ;111d~·,11dlli 

\l, 111 , 111 11 11 \V llfl l 1•1 11p1•1;1f 1111• 

l_;11q, '.•:1 [lr•1,,1· 1in11 ll:irnlw 11l!h 

V,111:,111111 w1t li S 11ppl v \J,·11! ;111•: 

INPUT 

()11•, t11"; I ~~HtHdl.Hll't ' \I ', fl• 1!/i:111d 

:: ,4111 ,11 111 l id1,1r1 d • : ,4111,,1 fl.111 " 

f\1 111111111111 111 1•111 : ;14111 , 1! '" \~J trl1 •l1 ,111d 

Nn,,.,i 11.,1111 

OUTPUT 

L1<;1w;l ()r1 O ff Cyrli nq lb1r• 

0 111¡,111 r:i il ·¡ ir111• INn11: : o 

()111pur fli~P T, 11w (N11l1! :1) 

GENEfV\L 
f 1,, •. , ;,1,nq v ,t11 ;,1¡1· fl.1111¡1• 

,\1IN 

100 

1(1 

,1_/!1 

SE5G7 
---·-- ----· ·--

1 YI' 

500 

:i~l: 1,10 

:,s , rin 

ll!1 

• O 

)(1 

:'o 

1:) 

ir; 

¡; 

1,,120 

o .o 1 

li 

1 1 

JO 

M/\X 

IG 

7 

n; 

n~ 
1 (J 

!1.0 

fl 

1 :i 

·- ------
MI N 

100 

10 

10 

~ /':l 

NE5G7 
T YP 

500 

]!; 1 1'10 

JS 1 GO 

0 .7 

1~ 

2 

•0 .1 

1 ~ 

?O 

70 

1!1 

1fi 

. ft 

10 1?0 

O .O 1 

(U 

o.n 

31l 

1!)0 

-, 

1} 

35 

----------- ------·---·······-· --·-------------·-· 

-------< 
MAX 

7 

1 B 

:J 

71· -~ 

?.S 

O.~ 

1.0 

<1 .0 

10 

,,. ., 

UN ITS 

kl 11. 

ppn1/°C 

ppm/" C 

n{,/\/1111 

% of f 0 

% of f 0 

%/"C 

%/Voll 

K ¡¡ 

111V 1111~ 

rnV 1111s 

ttn 

di! 

¡,/\ 

Vo l! 

\/1111 

11 H!C 

n sec 

··- ---··--·-·· -

Vol1 ,; 

r11/\ 

111/\ 

rnl/v' 

TEST CONDITIONS 
---------- ---

-- 5!l In 125°C 

o'" 1o"c 

1,. 1!.XlKll1 

V¡ -=- :100111V r rn,; 

V 1 - :lfH_Jr, , V ,r11s 

I¡_ 100rn/\ ,f¡ •f 0 

!111 1 '1 0 K I 1, 

,, :1()111/\ 

't. 100,n/\ 

111 r,Ol l 

n, ., 5{Hl 

( J•1i1•o¡¡-r•11 1 Pnw", f'Ji-:r;1p;ili{11, ______ ..._ ___ ..._ __ _,_ ____ _, ____ __,_ ____ _, _____ -----·------ --·· 

1 11• ,p 1P 111· v d1•t1"1 111111111q ,,.~i • HH 1 1 \l11111td 111• 11111,v,•"11 1 .inri :10 K\ /. 

? I\J•t dH· a), lp 11\"l'I ,1 / ~, 111 •, /' , , , 11 11~ '.:,,,. rp11 p ln fp1 . • •r• II' dPt,1tl1?d 111!111 1n;1 1 in11 . 

J l' ,n !l H• l ', 11 J ,.,.,,11, ... \, í\ 1 •H""-''"" •:1>h•1· 1pd tn r l, 1111n.1 1n p u1 ,;in q th111nq 1111 11011 1111111urn 11 11 
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/\I.TFl1N/\TE ME T IIO D OF BANDWID rH 
ll EIJI ICTION 

.-; 11 " 1 

t'I/J7 ,.,:, ·· 

,,, t I f' 1 I! "J 11 r,1111 ~ .. , , ., 

l 'N', 
J 
. , 17 

v' 

l 
-i 
¡ 
y 
r 

1 
1 ti¡• 

1w I trHJ/\ 1 •:11 tt :flr-.J 
01 111,1 •; 1 llrt 

11 r. 'l ' I !l fl 1' 1 111 

r 111,t l'I N':I\ t IIHI 

(111v ,', n ) e: 

N(ll F· ,\,t1·r~1 t ,,, ,1 , ,, 1 fnr ,;vr111,11•try n , 

<lt"llwT1!"ll1 hnnd ,i rlq"t 11liPt1t f . 

" 
/ 1 ltl11n111h ;1 l.11111· v: d1w •d (::,., 1,,v ill 11•!1111 ·1• 1111) l1;111chvi dl'1, it 

;11 ·,1 1 11 •1l1Jr : r", 1111· lr,n11 rl;111q1i11q 1;{) ;1•; 111 c:1nw 1111 1 cir, ·11il 

,,,.:1H111•,1• lilfl" l l1i·, 111:, y 111• 11111l1!•¡ir;d1l1! . IJ;111d w i,l1'11 :;111 lu• 

r1•rl1w1·d liy ,,.,l,11 :111q 1111' l1H 1pq;1111 . Tlli~ •;rlH~llll~ w dl i111p1n v1. 

,!.111q,i11q ;11111 ¡i,•111111 l ;1'; 1f•1 11p1:1;ilin11 1111111'1 11;111t1 W li ;11HI 

opr•1;1t1nr, . f,J111,, 1'1 :11 lit" ri·dllt:Pd i11qn•1L1111:c! l1•v1~I ill l1•r 

111i11;rl ;, w ill 11 •1 p1i11• tl, :11 :, l;111w1 v;ili11: 111 C;., 111• '"':rf lnr ;1 

r¡, v,'. 11 lilt1•1 r ltl()II lr •1 1111,·111 ·y II lllflll' 1'1;111 tl111•p (,(i/!; ;111• 

11 1 In• 11 ·,, ·d. 1!11· 1t 11 H1, 111 twork c:111 111• f'li111i11;1l1•d ;111d 1'11'. 

fl /\ 11",t',lflf', ( 111\IH'l '•lt·rl !r1qPlh• :1 A r:,q1 ;witrJ1 111'1\'J l~(!ll tlii•; 

j1111 c li1111 ;1rnl q,11111111 111 ; , y IH· r111p1i1,•d In •:l11llll hiqli 111• 

1p11•111 ·y n111q111111•11I•, 

OUTPUT L/\TCIIING 

• V • V 

"[--] L 
¡:,~ ::_~ l 
~,11, - I i 
-¡--- ... ; . '-~;-- .. 

7S" '. ;'.'' f' ''" 
11 , H /\ TCII 

,;,. rnrvrNT $ 1 .-.1n1 ur 
Wllf N r(lWf 11 $1 !f'í'l V 1$ 

nnwrn ON 

' V 
n 

UNO •11.IJ 
1 1 

T 

_¡_·· 

' V 

L 
1 

'\'v 1 ,, .. 

rn l;1lt:'1 tllf' Plllplll Clll ;J(\¡ •r ;1 •; i1p1.JI i •, 11 '1 1•i v 1•d, 11 ir, lll'f"I"; 

r;;11y 'º fJIP V tdl) ; 1 (f '. t '. dli;wk 11 ~·; ir, ln1 ,1'111IIHI llll' 11ulp11I "''"11' 
!IH!I W•!CII pi11s B ;,11,I 11 l'i11 1 is p11ll•·rl "I' 111 111d;11rl1 1111! 

011tp11t !' '""" · 
ílEDUCTION or- C 1 V/\L.IIF 

rn, ,,,.,,, : ii;ir111, VC'.IY 1,1w lr,·11111•,w v •ll'Jdir ·: 1111111'., vv h1 ·11• 1h11 

val111~ ol c: 1 IJ1:i:or111•o; /;11q,• , ;111 11•J1·1 :dl n,•;! •, ; p1111q• . 111 ;1y 111: 

;wlii1:v1~d hy i11•;1:r 1ir1q ,1 vnll;1q1• l,dl rl'/1" 1 lwl •l/ !'1'11 ''"' n I e: 1 

j1111clio11 ;11111 pin fi, •; 11 ;,~ 111 ;1ll11 w ;1 liiqlll'r v .tl111• ,d H 1 ,111,I ,1 

IIJVVf!I v;1lt1r~ f) f el I or ;1 qiv1 :11 1r,.,1111'1 lf' ',' 

l'flOGl1 /\MMING 
To d -1a11,11· 1111! <:r!1rl11r l11•,¡11P111·y , 1111• v;rl111• "' I! 1 c,111 Ir,• 

c/1;111qt>d w i1l1 ;1 1111'd1.111ii:,il 111 •.11l1d •; 1.11,, '.\vild1, 111 

;idditit111.d c 1 c;1pnci1n1~ 111;1y 1,,, :1dd1·d li v q1111111di11111!11·111 

1i11n11qh ~; 1(111 ;1li11q 11p11 fr;111 c.: i1,t,11'. 
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