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INTRODUCCION

La interpretacién de los potenciales eléctricos en el cuerpo hun
importancia para el diagnéstico de anormalidades en el organismo. El aparato que se
encarga de medir y de presentar visualmente los potenciales eléctricos del corazén
humano en una forma no invasiva, es conocido como electrocardiégrafo.

El presente documento tiene el propdsito de explicar, como es concebida la idea
de desarrollar y construir un sistema electrocardiografico, utilizando el auxilio de la
telemetria. Por otra parte, tomando en cuenta todos los parametros anatémico-
fisiolégicos y técnicos que se involucran en la realizacion.de este sistema, es
presentada en una forma detallada la teoria de operacién de las diferentes etapas que
lo conforman; asi como también las etapas de transmision y recepcién que involucran
técnicas de modulacion.

Partiendo de la intima relacidn que existe en este sistema, entre los principios
electrocardiograficos y los telemétricos, se procura al hacer referencia a ambos,
establecer de antemano las aclaraciones que permitan estudiarlos sin generar
confusién, para lo cual se trata de no hacerlo aisladamente. También se define el
funcionamiento del radio base MAXTRAC 888, utilizado para la transmisién vy
racepcibn de 1as sehRales gue corresponden a 165 diferentes paradmetios detactadss de
la sefal ECG, explicando, ademas generalidades acerca de estos dispositivos utilizados
ampliamente en el area de las telecomunicaciones.

Finalmente, se hace el estudio detallado del sistema implementado obviando la
parte de montaje en impreso, pues el proyecto esta orientado especialmente al diseno
y al empleo de creatividad para acoplar dos tecnologias que son de gran utilidad en

la actualidad, por ello se incluyen los respectivos diagramas esquemaéaticos y en



bloques, reservando para su posterior estudio en el apartado de anexos todos los
recursos visuales de la teoria anatémica vy fisiolégica del corazén, los diagramas de los
sistemas de comunicacion, y las hojas técnicas de los circuitos integrados utilizados

en el sistema, para conocer a profundidad las especificaciones del fabrican



RESUMEN DEL PROYECTO

Et proyecto denominado “Diseno de un sistema telemetrico de
electrocardiografia”, con cuya realizacidn se ha optado a la obtencidn del titulo de
Técnico en Ingenieria Biomédica de el C.L.T.T de la Universidad Don Bosco, es
bésicamente una fusion en pequena escala de dos tecnologias derivadas del desarrollo
de la electronica, siendo una de ellas la biomédica, que aplica en el desarrollo de la
mavyoria de sus instrumentos, principios mecanicos y electronicos. La otra es la
telecomunicacién con la mavyor parte de su concepcién en el ambito electrénico.
Especificamente el proyecto consiste en monitorear las variaciones en las condiciones
normales de una sefial electrocardiogréafica, tomando (para efectos de simplificacion)
la frecuencia con la que es percibida la onda R de un ECG normal, como base para
conocer las variaciones en la frecuencia cardiaca. Se han definido tres condiciones o
parametros con los cuales opera el sistema: Bradicardia (ritmo cardiaco inferior al
normal, es decir, 70bpm aproximadamente), Normal y Taquicardia (superior a lo
normal.

Mediante un circuito de acondicionamiento con el cual es procesada la serial ECG se
obtiene ta frecuencia del marcapasos natural del corazon como un tren de puisos
{niveles logicos digitales), los cuales se utilizan para hacer las comparaciones mediante
un diserio con tecnologia digital para obtener a la salida solo uno de las tres salidas
de estado activa y otra independiente que activa el PTT del radio base. Para efectos de
modulacion se utilizan estos tres parametros como senal modufadora y como
portadora una senal senoidal, esta modulacion digital con portadora analégica que se
ha utilizado recibe el nombre de Conmutacion por corrimiento de amplitud (ASK) y se

detallarad posteriormente.

1



OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema telemétrico que simule la forma de operacién de los
equipos que utilizan la técnica de medicién de magnitudes a distancia, en el area de

la telemetria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Proporcionar una herramienta de estudio que pueda ser utilizada con fines
didacticos para estudiantes, profesionales o personas interesadas en conocer o ampliar
sus conocimientos en la transmisién de pardmetros bio-eléctricos, analizando el diseno

que se cred y opten a implementario en un montaje final.

2. Establecer una alternativa en los sistemas telemétricos, utilizando los equipos
creados con el fin de transmitir la voz humana, para la transmisién de senales
analdgicas que proporciones informacién sobre los cambios que ocurren en un

individuo mediante la senal ECG.

3. Comparar los resultados obtenidos mediante el sistema propuesto, con los
que se obtienen utilizando quipos ya existentes, ya sea mediante el uso de bibliografia

o con pruebas reales de ECG.



CAPITULO |

TECRIA BASICA PARA LA REALIZACION DEL SISTEMA

1. 1 FUNDAMENTOS MEDICOS DE EL SISTEMA CARDIOVASCULAR

La sangre es el nexo qus relaciona & medio exterior v las células del cuerpo humano. El
corazon es la bomba que proporciona la energia para maniener a la sangre circulando v os
vasos sanguineos son los conductos por los cuales esta es ransporiada a las difersntes parles del
cuarpo.
ta sangre humana fluye en un sistema cerrado de vasos, vigjando en circulo, donde la sangre
pormbeada desde el corazdn sale a fravés de arlarias eldsiicas, los capilares finos y luego retomna
al corazdn por medio de las venas. La circulacion que se lleva a cabo hacia vy desde ios
pulmones. donde se oxiguena la sangre, es conocida coma cireulacion puimonar, la circulacion
hacia y desde el cuerpo se denoming circulacion sislémica [Anexo Al).
£ corazon junio con sus vasos foma forma y cormienza a funcionar, muchio anles que cualquier
drgano del cuerpo. Comienza a lalir en un embridn humano durante la cuarta semana de
embaiqzo y conlinba a lo largo de la existencia de una persona a un riimo de 70 lafidos por
minuto aproximadamenile.

El cuerpo humano conliene de 4 a 5 Lilros{) a 1.5 galones aprox.) de sangre, pero al corazon le
joma solamente poco mas de 1 minuto bombear un ciclo complsto de sangre a través dal

cuerpo. En un adulio promedio el corazdn bombea cerca de 7500 litros {2000 galones) a lraveés

del cuerpo diariamente.

7.1.1 ESTRUCTURA DEL CORAZON
£l corazon esia situvado en el cenfro del pecho, posicionado diagonaiments con casi dos

tercios de sumasa a la izquierda de la inea media del cuerpo. Bl corazdn astd volleada an su gjé



longitudinal de tal forma que el ventriculo derecho est@ parcialmente frente al izquierdo,
directamente detras del esterndn.

La parte terminal en forma de cono suavizado es conocida como dpex (Anexo A2), el cual
normalmente estd localizado en el quinto espacio intercostal, en la linea media clav' -~ ' -
parte superior del corazdn conocida como base, esta en una posicion relativamente fija debido
a que esla sujetado por los vasos de mayor tamario; sin embargo el dpex tiene la capacidad de
movimiento, pues cuando los ventricuios se contraen, cambian su forma lo suficiente para que el
dpex se mueva y golpee la pared pecloral izquierda, cerca del quinto espacio intercostal, esto

es lo que normalmente se detecta en €l exterior como un iatido.

1.1.1.a Recubrimlento del corarén: El pericardlo

El corazon no cuelga libremente en el pecho, estd sujetado por los grandes vasos y dentro
de un saco protector llamado pericardio o saco pericardial. £ste saco estd compuesio por una
capa fibrosa exlerior de tejido coneclivo, el pericardio fibroso, y una capa interior ce tejidn
seroso, el pericardio seroso. El pericardio seroso se divide en una capa exterior o parietal y una
inferna o visceral. £l pericardio seroso circunda la cavidad pericardial, que conlfiene una

pequena canfidad de fluido pericardial seroso. Por formar el pericardio visceral la capa exterior

de la pared cardiaca es lamado usualmente epicardio.

1.1.1.b Pared del corazéon

La pared del corazon estd formada por fres capas (Anexo A3):
- Capa exterior o epicardio.
- Capa media o miocardio.

- Capaintemna o endocardio.



El eplcardlo es una membrana brilosa, s& encuenira conliguo al pericardio parietal. Deniro del
epicardio y a menudo rodeado por grasa se encuentran fos vasos sanguineos coronarios que
surmtinisiran y drenart fa sangre del corazdn.

Directamenie junio al epicardio esta la capa media, el miocardio {capa muscuiar), el cual es
una gr'ueso capa de musculo cardiaco que da al corazén su especial capacidad de bombeo.
Las cavidades irdernas del corazdn y todas tas valvulas y misculos asociados, estdn cubierios por

el endocardio.

1.1.1.c Estructura Interna del corazon

El esqueleta cardiaco es una esfructura de lejido conectivo rugoso denlro del corazdn.
Proporciona siffos para sujelar el corazon vy soporte para las valvulos v fibras musculares que
permiten al corazén sacar sangre fuera dej veniriculo,

El corozén esid compuesto por dos bombas paralelas separadas, denominadas a menudo
corazén derecho y corazdn xquierdo. Cada una de las dos bombas lienen una camara
receptora en la parte superior flamadas airios, y una camara de bombeo de descarga larmada
venlriculo. Separando la paries izquierda y derecha del corazdn se encuentra una gruesa pared
de musculo llamada sépfum.

Las caracteristicas externas que resalian a simple vista en el corazdn, incluyen unas incisionss
{depresiones}. venas y arterias coronarias que suminisiran sangre al lejido cardiaco.

Las dos valvulas atrioveniriculares pernmilen &l paso de sangre de 1os akios nacia los venlriculos, vy
las dos valvulas semilunares permilen el flujo de los \.fentn'cmos a la arteria pulmonar y la aorla. Las
valvulas alrioventriculares son la véivuia tricUspide del lado derecho, y ia biclspide o mitral del
izquierdo. La valvula semilunar derecha es la valvula semilunar pulmonar, y la valvula sernilunar

izquierda es la valvula semilunar adrtica.

Los grandes vasos del corazdn son Ja vena cava supéerior, la vena cava inferior, la aneda

pulmonar, 1as venas pulmonares y ia gorta.



La circulaciéon hacia y desde los tejidos del corazén se conoce como circulacion corenariq. La

sangre es suministrada al corazdn por las arlerias coronarias derecha e izquierda, la mayoria de

las venas cardiacas hacen su drengje dentro del seno coronario.
1.1.2 FISIOLOGIA DEL CORAZON

El corazdn tiene dos propdsilos esenciales, uno de ellos es recibir la sangre pobre de
oxigeno de el cuerpo y enviarla hacia los pulmones para obiener el suminisiro de oxigeno fresco.
La segunda es enviar la sangre oxigenada nuevamente a todas las partes del cuerpo, donde las
células corporales pueden ulilizarla para sus funciones metabdlicas cotidianas, El mdsculo
cardiaco confiene un gran numero de mitocondrias, las cuales proveen una fuente consiante de
energia para el duro frabgjo de! musculo cardiaco. lambién fiene un suminisiro de sangre
abundante y una alla conceniracion de mioglobina, un pigmenfo muscular que almacena

oxigeno. Un suministro de sangre listo (preparado) es importante porque el corazdn no puede

conlinuar lafiendo después de que su propio oxigeno es usado.

1.1.2.a Propledades eléctricas del misculo cardiaco

Cuando un potencial de accién vigja a fravés del corazdn, cada célula del masculo
cardiaco produce y conduce su propio polencial de accion. £ potencial de membrana &n
reposo de las células del musculo cardiaco individual es cerca de -20mvV (del interior al exterior).
Como resultado, el potencial de accién del musculo cardiaco es similar al del tejido muscular
nervioso y esquelélico, pero de menor duracion. Un potencial de accidon es una onda
autopropagada de actividad eléctica en una membrana plasmdlica, al igual que en el
musculo esquelético , la estimulacion produce un polencial de accidn propagado (que vioja en

todas direcciones) que inicia una conlraccion. €l potencial de accién puede dividirse en cinco



fases: despolarizacion, repolarizacién temprana, fase de meseta, repolarizacion y potencial de
reposo [Anexo Ad).

Despolarizacion en el corazon resulta de un gran incremenio en el movimiento hacia
dentro de la célula de los iones de sodio, lo que hace que el potencial de membrana se revierta
de su potencial de reposo mds alto { -20mvV) a un paotencial cercano a +30my. Esta fase tiene una
duracidn de 2mseg aproximadamente.

La fase de repolarlzaclon temprana esta asociada con el movimiento de iones de cloro
negalivos hacia el interior de la célula después de la despolarizacion. Estos iones de cloro hacen
que el interior de la célula se vuelva mas negaflivo, y cambia el potencial de membrana desde
+30mV hasta aicanzar el potencial de la fase refraciaria de +20mV. La fase de repolarizacion
temprana tarda cerca de Imseq.

La fase de meseta en el mUsculo cardiaco es mucho mas larga que en el musculo
esquelético o el tejido nervioso. También, la célula del musculo cardiaco permanece mas tiempo
en un periodo refractario absoluto (no puede responder a estimulos) durante casi todo el
potencial de accidn, y puede responder a un estimulo grande solo después que el potencial de
accion ha findlizade (iones de calcio positivamente cargados s€ mueven hacia dentro del
citoplasma del reticulo sarcopldsmico y el fiuido extracelular. Este movimiento previene a la
membrana de regresar a su potencial eléctrico normal de -90mV). El periodo refractario absciuto
[0.25seQ) es nueve veces mMas grande que en el musculo esquelético. El tiempo extra permite a!
corazdn llenarse de sangre y asegura que ningun latido anormal pueda ocurrir ya que el impulso
eléctrico vigja a través del corazédn. Tiene una duracion aproximada de 200mseg.

Durante la repolarizacion, los canales del idn de potasio se abren y los del idn calcio se
cierran, a fin de que los iones potasio salgan de la célula del musculo cardiaco, provocando que
el interior de la célula llegue a ser mas negafivo a medida que los iones de potasio salen. El
incremento de negatividad en la célula retora a la membrana a su potencial normal de -20mv.

Es importante hacer notar que en esle punto, el potencial eléctico a través de la membrana



plasmatica estd retornando a &1 normalidad, pero las distribuciones de iones estan reverlidas:
mas iones de potasio estan en el exterior, mieniras los iones de sodio estdn concentrades
altamente en el interior de la célula. Mecanismos de transporte activos predominan ahorc para
enviar al sodio hacia afuera y el potasio hacia dentro. El transporte activo de estos ionet
continia para mantener un potencial de -90mV en el estado de reposo, debide a que la difusion
delion ocurre en algun grado todas las veces.

Las fases de potencial de accidn cardiaco descritas, representan solo la porcién de
excitacion de la funcidon muscular cardiaca. Si esta excitacidn eléctrica esta por causar una
contraccion, los dos eventos deben ser "acoplados”. Los iones de calcio esidn involucrados en
el acoplamiento de la excitacidn y la contraccion. El papel del calcio es el mismo que en el
musculo esquelético. El reticulo sarcoplasmico suministra Ia mayoria del calcio. Sin embargo una
segunda e importante fuente es la difusién a través de la membrana plasmatica durante el
potencial de accion. Desde ambas fuenles, la concentracidn de calcio en el citoplasma se
incrementa. El calcio se combina con el requlador de la proteina del musculo, la troponina.

Bajo circunstancias narmales las células musculares del afrio y del ventriculo tienen un clio
potencial de reposo negative en el cual no muestran aclividad eléctrica. Estas células <o
excitadas solamente por impulsos eléctricos de células adyacentes. Pero les células de un
sistema conductivo especializado en el corazédn (consistente del nodo sinoalrial, el nodo
atiioventricular y las fibras de Purkinge -miofibras conductivas cardiacas-)- no tienen un potencial

de reposo habilitado, sino que presentan lo que se conoce como aclividad de marcapases o

potencial de marcapasos.

1.1.2.b sistema de conduccldén det impulso cardiaco.

B muUsculo esquelélico del cuerpo, no puede coniraerse @ menos que reciba una
eslimulacion electro-quimica desde el sistema nervioso. Aunque el sistema nervioso central no

ejerce control alguno sobre el corazén, el musculo cardiaco tiene su propio aclivador de



xcitacion eleciro-quimica, conocido como marcapasos. el cual puede iniciar un latido
1dependientemente del sislerma nervioso central.

a estimulacion eléctrica que inicia el lalido cardiaco y controla su ritmo se origina en la pared
uperior del alrio derecho, cerca det punto de enfrada de la vena cava superior, en una masa
je tejido muscular cardiaco especializado llamado nodo sinoatrial 0 nodo SA. Aunque los
nusculos del alro no esidn contiguos a los musculos del ventriculo, ianio atrios como veniriculos

jeben estar coordinados en cada lafido del corazén, la cual puede ser posible, gracias al nodo

A,

La actividad de marcapasos produce una despolarizacion esponidneamente del nodo

<

iA en intervaios requlares de 70 Q 80 veces por minuio. £l nodo SA hace contacto con los céluias
jel muiscula atrial adyacentes y hace que sean despolarizadas. Esias células alriales a <u vez
riginan que sus células colindantes inicien poterniciales de accién y de esta forma una onda de
aclividad elécirica se propaga a través del atrio derecho y también al izquierdo. Muches
sxperimentos han demostrado que no exisien tejidos conduclivos en el airio, la aclividad
asléctrica se propaga de una célula a oira.

Unas ceniésimas de segundo después de dejar el nodo SA, la onda de actividad eléctrica flega
al nodo atrio-ventricular o nodo AV, el cual descansa en la base del alrio derecho. El nodo AV
retarda ofras centésimas de segundo la actividad elécirica antes de permitir su paso hacia los
veniriculos. Este retardo brinda liempo al atric para forzar la sangre hacia los ventriculos.

Desde el nodo AV, un grupo de fibras conduclivas en el septum interventricular tfamado Hez
alrioventricular (Haz de His), se dividen en dos ramificaciones que se extienden a ravés del
seplum, una ramiticacién para cada ventriculo. Una porcion de tejido conectivo separa fos atrios
de los venfriculos, por lo cual el Haz de His es el Unico nexo enire ambos. Cuondo las
ramificaciones alcanzan et apex de los venhiculos, se dividen en cientos de pequenas fibras de

musculo cardiaco especializado lamadas fibras de Purkinje [miofibras conduclivas cardiacas)

que continuan a lo largo de todas las paredes musculares de los ventriculos.



1.2 EL ELECTROCARDIOGRAMA

El ritmo del corazdn y el paso de una corriente eléclica generada por un polencial de
accidn del nodo SA a lravés del aliio, hacia el nodo AV, y o fravés del Haz de His y las fibras de
Purkinje de los venliculos, pueden ser medidas laciimente y con mucha precision ¢on un
instrumento (enliéndase asi el regisiro ECG y no el aparato en si) lamado electrocardiograma.
lamado ECG 6 EKG (la letra "C* proveniente de cardio v la * K del griego kardio).
tl elecirocardiogiafo cuenta con elechodos que al ser colocados en ciertos puntos del cueipo,
pueden detectar la aclividad eléclica del corazdn (Anexo Ab). A fin de favorecer el contacto

eléclico, una gel consistenle de elechiolila, es colocada en la piel donde los elecirodos

(derivaciones) serdn ubicados.

1.2.1 REGISTRO DE LA ACTIVIDAD ELECTRICA

Diterentes impulsos eléchicos duranie la actividad cardiaca, son registrados en un LCG
como distinlas detlexiones ondulantes. La primer aclividad en el electirocardiograma s ja onda b,
esta es causada por el voligje electrico generado por el paso del impulso desde el Nodo SA
hacia el nodo AV. La onda P represenia la despolarizacion [excitacion) y coniraccion de ambos
atias.
Ll paso de la onda enlre ¢f atlia y los ventriculos esta marcado por un corno segmento horizontal
inmediatamente después de la onda P, ¢l segmento P-R. A conlinuacion, la despolarizacion de
los venticulos produce una pequena deliexion (Q). un pico allo (R), una deflexion un poco
aguda (S). Esta triple actividad de ondas ¢s conocida como ¢f complejo QRS, regisirado cuando
se despolarizan los ventriculos. La repolarizacion del atrio también liene lugar en este instante,
pero es enmascarada en el ECG, por la despolarizacion venlicular que es mas fuerte. Después

ae un corto segmenio llamado $-1, una onda envolvente en dircccion opuesia (de tos ventriculos



hacia los atrios) es presentada por un pico atenuado llamado onda T, reprecsentando a

repolarizacion de los ventriculos.

Una pequena deflexidn hacia arriba, lamada onda U, es registrada algunas veces luego de lc
onda T en un ECG normal. Se especula que la onda U es causada por la repolarizacion lenta de
los musculos papilares, pero su origen es desconocido con certeza. Se ha notado que lc onda U
llega a ser mas grande cuando el corazon es agrandado o el nivel de potasio sanguineo esta

bajo el nivel normal.

EVENTO FISIOLOGICO

EVENTO DEL ECG RANGO DE DURACION ($EGS.) CORRESPONDIENRTE EN EL
CORALION
Oonda P 0.06-0.11 Despolarizacion del  atdo

previo a su confraccion. El
Impulso comienza on el nodo
SA Yy se propaga por 1os

musculos del atrdo hasta el

nodo AV
segmento P-R 0.06-0.10 La despolarizacién y
{Onda) conduccldn a través del nodo
AV
\niervalo P-R 0.12-0.21 g tlempo enire el Iniclo de la
(niclo de onda P a Inicio de daspolarlzacién atrlal y
complejo QRS) confracclon, e Inlclo de

daspolarizaclon  ventdcular y

contracclon

Complaejo QRS 0.03-0.10 Daspolarizacion de ventriculos;
{Oncka e Intervalo) yopolarizacién de aida  cs

enmascarada  en  ECG g




despolarizaclén ventricular,

segmenio §-T 0.10-0.15 Fin de Ila despolorzacion
(Onda)(Fin de complelo QRS a ventdcular ol comlenzo de
Iniclo de onda 1) repolarizaclon de venliicuios
Onda 7 varia Repolarizacion de ventriculos
intervalo S-1 0.23-0.39 Intervalo entra culminacién de
{Fin de complejo QRS a lin da despolorizacion  y  final de
ondaTj repolarlzacion

intervalo Q-T 0.26 -0.49 Despolarlaclon vaniricular
{inlclo de complejo QRS a tinal de mas la ropolarizacion
ondaT) veniricular

1.2.2 EL ELECTROCARDIOGRAMA COMO HERRAMIENTA DE DIAGNOSTICO

Examinando la frecuencia y duracidén de la deflexion de las ondas de un ECG, se puede
oblener informacion de gran ulilidad para evaluar el funcionamiento del corazén. Por egjemplo,
una onda P con una altura mayor a la normal indica un aliio agrandado, una onda G con inds
amplilud que lo normal puede indicar un alaque al corazdn (infarfo al miocardio), y una onda R
anormal (mas grande), usualmente indica ventriculos agrandados. Un infarto al miocardio agudo
eleva el segmento $-T sobre la horizonlal, y un segmento ST bajo la horizonlal indica una ailla

anormalidad en el nivel de polasio sanguinso.

Cualquier desviacion de los rangos normales o secuencias de excitacion es lamada ariimia
cardiaca. Esta es causada por desérdenes estructurales o funcionales tales como ritmo anormal
del corazén, agrandamienio de los atrios o ventriculos, ¢ dafo al miocardio. Debido a que la

aclividad eléclrica del corazén es sensible a los cambios en la concentracion de iones, el ECG

puede usualimenie mostrar una regulacion electrolitica anormal.
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1.3 EL CICLO CARDIACO

El ciclo cardiaco es una secuencia cuidadosamenie seleccionada de pasos aue
contorman los latidos cardiacos. t ciclo incluye la contraccidn o sistole, de atrios y ventriculos, y
la relojacion o didstole, de afrios y ventriculos [Anexo Aé). €l ciclo cardiaco se fleva a cabo en

cuatiro etapas:

1. Durante la sistale alrial ( Ia cual se prolonga por 0.1 seqs.), ambos alrios se contraen, forzando
ala sangre a enirar a los venlriculos.

2. Durante la sistole ventricular {0.3segs.), ambos ventriculos se contraen, empujando 1a sangre
hacia la arteria pulmonar (para los pulmones) y a ta aorta {para el resto de el cuerpo).

3. Durante la didstole atrial (0.7 segs.). o relajacion del atiio. los ventriculos permanecen
contraidos. y el atrio comienza a ser rellenado con sangre de las grandes venas que llegan al
corazon de todo el cuerpo.

4. Diastole ventricular (0.5 segs.), o relgjacion de los venlriculos, camienza antes que la sistole

arial, permitiendo a los ventrivlos llenarse con la sangre de los atrios.
1.3.1 RUTA SANGUINEA A TRAVES DEL CORAZON

a) La sangre entra al atrlo. La sangre pobie de oxigeno del cuerpo fluye hacia dentro del
atiia derecho, casi al mismo fiempo en que la sangre recién oxigenada fluye hacia dentro del
atrio izquierdo: a.1) la vena cava superior reforna sangre de todas las estructuras corporales
ariba del diafragma {excepto el corazon y los pulmones). a.2) La vena cava inferior retorna casi
toda lo sangre al atrio derecho desde todas las regiones abajo del dialragma. a.3) Los senos
coronarios retarnan casi el 85% de la sangre del musculo cardiaco a el atrio derecho. a.4) Las

venas pulmonares llevan sangre oxigenada de los pulmonas al interior del atrio izquicrdo. La
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sangre que ingresa al atrio derecho, es baja en oxigeno y alta en dioxido de carbono porque
estd justamente regresando de suplir de oxigeno a los tejidos corporales. La sangre que ingresa al
atrio izquierdo es rica en oxigeno pues ha pasado justamente a fravés de los pulmones, donde
ha retomado un nuevo suministro de oxigeno y desechado el dioxido de carbono.

b) La'sangre es forzada a entrar en los ventriculos. El marcapasos natural del cerazén (el
nodo $A). suelta un impulso eléclrico que coordina las contracciones de ambos atrios {sistole
afrial). La sangre fluye a través de las valvulas alroventriculares en un sclo senlido, hacia denire

de los ventriculos relajados.

c) Los ventriculos llenados con sangre, dudan por un instante.

d) Los ventriculos contraidos, envian sangre al cuerpo y a los pulmones. Las
contracciones ventriculares crean una presidn que cierra las vaivulas atrioventriculares, mientras
se abren las dos valvulas semilunares. El ventriculo derecho empuja a la sangre baja en oxigeno
fuera a través de las arterias pulmonares izquierda y derecha a los pulmones. £l ventriculo
izquierdo bornbea la sangre recién oxigenada a través de la valvula semilunar adriica hacia la
aorta. La aorla se ramifica en las arterias ascendente y descendente que llevan sangre
oxigenada a todas las partes del cuerpo. Los venlriculos izquierdo y derecho bombean casi

simultdneamenie, a fin de que cantidades iguales de sangre entren y salgan del corazén.

1.3.2 EVENTOS MECANICOS DEL CICLO CARDIACO

£l corazon late en una forma reguiar cerca de 2.5 billones de veces durante una duracion
promedio de vida. Para que esta requiaridad exisla, los eventos mecanicos del ciclo cardiaco

deben coardinarse con mucha precision.

El corazén funciona como una bomba contrayendo sus cadmaras a fin de generar la presion para

forzar la sangre a circular a fravés del corazdn |, y por los vasos sanguineos al cusrpo y luego
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retornar al corazdn. Los evenios que ocurren durante un ciclo cardiaco pueden ser mostrados
midiendo las presicnes y diferencias de presidn en ias camaras del corazdn, y midiendo el
volumen sanguinec. Estas madirianas puadan sar ralacionadas con el slectracardiograma vy los
distintos sonidos cardiacos (Anexo A7).

La siguientes descripciones corresponden a el lado izquierdo del corazédn, sin embargo los
eventos para el lado derecho son similares, pero las presiones son mas bajas. Los evenics de
presion y volumen pueden dividirse en cuatro etapas:

1. Contraccién ventricular Isovolumétrica marca el comienzo de la sistole ventricular. La
confraccién comienza cerca del pico de la onda R del ECG, y progresa rapidamente. La presion
en el ventriculo se incremenla rdpidamenie, y cuando sobrepasa la presidon del atrio la valvula
atrioventricular es disparada. Al cerrarse la valvula AV produce el primer sonido cardiaco. La
valvula semilunar se abre cuando la presidn sobrepasa la presion adrtica.

2. La expulsidn ventricular , donde la sangre es expulsada del ventriculo cuando la
vahvula semilunar se abre. La aqorta recibe la sangre tan rdpido, que su presion comienze a
crecer. La principal transferencia de sangre desde el ventriculo a la qoria ocurre durants edta
fase inicial de expulsion rdpida. La razéon de expulsion decae graduaimente, y el veniriculo
comienza a relgjarse durante la onda 1. La presion ventricular decrece hasta ser més baja que la
presion de la aorta, y la valvula semilunar se activa, produciendo el segundo sonido cardiaco. &
ventriculo no esta completamente vacio al momento de contraerse.

Al expulsarse la sangre de los ventriculos, una onda de presion se propaga a fravés del sistema
arterial. Cuando esta onda es sentida o medida a lo iargo de la arleria cardiida en 2l cuello, se le
conoce como pulso carolideo. La presidn se incrementa instantaneamente a un pico distinto,

cuando la sangre es expulsada. Al activarse la valvula adrlica, una deflexion aguda de presion

puede ser percibida.

oc
(o)

3. Relajacién ventricular Isovolumétrica, ocurre depués que la valvula semilunar

aclivada, con la presion ventricular decreciendo rapidamente desde 100mmHg hasta legar  ser
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su valor casi cero. La presidon en la aorla es recuperada después que se cierra la vatvula adrtica,
y produce una segunda daflexidn ascendente llamada incisidon dicrdtica en la parie
descendente del pulso frazado.

4. Efcpc de llenado ventricular 1dpldo, la presidn en el ventriculo se incrementa <clo
débilmente. Por el hecho de que el ventriculo estd relajado durante la diastole ventricular, su
volumen se incrementa grandemente. Como resulfado, su presion decrece adn posteriormente.
Cuando la presion ventricular decrece hasta ser menor que la atrial, la valvula atrioventricular se
abre, y comienza a llenarse el ventriculo; cerca de 70mL de sangre se mueven del alfio hazia e!
veniriculo hasta que el volumen finat es de 120 a 130 mL. La vibracidn de las paredes
ventriculares causada por este movimiento sanguineo produce el tercer sonido del corazdn.
llenado se completa grandemente a la mitad de la didstole y causa que fa presion del ventricule
se incremente.

La contraccidn ventricutar provoca que fa presidn ventricular se incremente sobre o presion

atrial, la valvula AV se cierra y el ciclo cardiaco comiienza de nuevo.

1.3.2.0 Los Sonldos cardiacos

Los sonidas detectables cardiacos (vaivulares), se producen con cada latido cordiaco
Estos sonidos representan tos eventos qusculiatornios de el ciclo cardiaco y pueden escucharse
mejor en cierlas areas del cuerpo. Los sonidos cardiacos pueden ser amplificados y grabados
colocando un microfdno amplificado electronicamente en el pacho. Esta grabacidn se conoce
como tonacardiograma, el cual presenta [0s sonidos CQraiacos coma onaas.
Hay cuatro sonidos det corazdn asociados con el ciclo cardioco, aunque solo el Nrimerno v «l
sequndo sonido pueden ser escuchados con el esietoscopio:

Primer sonldo cardlaco, as &l mdas complejo. bajo en intensidad y de mayor duracion que

el sequndo, acurre cuanda los ventriculos han sido llienados y las valvulas ahioveniriculares de



ambeos alrios se cierran, las valvulas adrlicas y pulmonar se abren y la sangre comienza a ser
expulsada hacia la aorta y las arterias pulmaonares.

Segundo sonido cardiaco. es alfo en intensidad y dura solo un corto fiempo y e
producido por el golpe de fa valvula después que los veniriculos han enviado <u sangre ¢ log
pulmones y al cuerpo, Y han comenzado a contraerse. Ordinariamente la valvula adrlica se
cierra un instante antes que la valvula pulmonar, pero en un corazdn saludable ambos con

percibidos como uno salo.

Tercer sonldo cardiaco, es escuchado ocasionalmente y es causado por la vibracion de
fas paredes venlriculares, después que las valvulas alrioventiculares se abren y la sangre se
traslada a los venlriculos

Cuatto sonido cardiaco, usualmenie no es escuchado con un estetoscopio sin
amplificacién en corazones normales debido ¢ su baja frecuencia. Es causado por la sangre
circulando dentro de los ventriculos.

Los sonidos del corazdn <on una importante hewramienta de diagnédstice de

or e

anormalidades vaivulares. Cualquier sonido inusual es denominado murmulio, pero no todas tos

rmurmulios indican un problema valvuiar y puede no tener signiticado clinico.

1.4 EL GASTO CARDIACO

El corazon bombea cerca de 75mL de sangre con cada latido, @ una razén promedio de
70 lalidos por minuto, este bombea mds de 5.25L por minuto, 315L en una hora, 7560L en un dia, y
2,759,000L al ano.
£l gasto cardiaco es lo canlidad de sangre bombeada per cada veniricula {(no ambos) en un

minuto. Es expresado en lifros por minuto, siendo el ventrdculo izquierdo el que es meaido

usuamente.
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La canlidad de sangre expelida con cada coniraccion ventricular es el volumen de bormbeo. El

gasto cardiaco esia determinado por la multiplicacién de 1a frecuencia cardiaca por el volumern
de bombeo. §i el volumen de bombeo normal es de 75mL {0.075L) y la frecuencia normal es de

entre 70 a 80 lalidos por minuto, entonces:

Casto Cardiaco frecuencia cardiaca x volumen de bombeo

{1 /mn) {t andos/rn) {1 tatidos)

it

Hi

70aQ 80 X 0.0/5

5.250 4.0 Lmin

1.5 CONTROL NERVIOSO DEL CORAZON

La funcion principal del corazon es la de bombear sangre a través de un sistema cerrado
dea vasos. Esia funcion es regulada en diterentes niveles por el cerebro, el hipoldlamo, la médula
oblonga y los nervios auténomos. Los efectos del sistema nervioso autdénomo en el cerazdn son
estrictamente de regulacidén, aumentande o disminuyendo ei rilmo cardiaco ¥ no es
indispensable para que el corazdn pueda fatir.

El cenlro de conlrol principal esta situado en fa medula oblonga, el cual recibe iinformacicn
sensorial sobre la lemperatura del cuerpo, emaocianes, senlimientos y el estrés del cerebra v
hipotdlamo {Anexa A8). También informacidn sensorial especial sobre la composicion quimica e
la sangre desde los quimio-receplores sensitivos quimicamenie, e informacion acerca de como
los arterias son dilatadas por cambios en fa presion sanguinea desde los barorecepleres sensibles
ala presion.

La parie superior de la médula contiene un area lormada centro cardio -acelerador; la parte mee

baja contiene el cenfro cardio-inhibidor. Debido a que las neuronas de armbos cenlros

interactan para maniener lo horeoslasis, son colectivamenle famados cenfro cardicregulador.
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El control nervioso del corazdn opera a fravés de un sislerna de refroalimentacion negativo,
MO Ung

incluyendo baroreceplores y quimioreceptores en los senos carolideos y ta aorta.se conece

ley, denominada ley de Frank - Starling que establece que el corazén bombeard teda ta sangre

que recibe.

1.6 EL ELECTROCARDIOGRAFO

Cuando se hace reterencia a un sisterna relacionado con senales electrocardiograticas
o en general cualquier gparato de agplicacion médica, es necesario conocer 10s tundamenios
ledricos de las variables tisiologicas que van a medirse o andalizarse. £n el sistema telemétrica de
electrocardiogratia estas variables son as sefales simuladas. Ademas, es importante conacer las
caracteristicas de los biopolenciales, coma Ia informacion acerca de 1os cispasitivos alectronicos
que puesden utilizarse para su sirnulacion y en el casa de la telemetnia lo forma de operacian e

los radios portdliles para a felecomunicacion.

B electrocardidgrato es el insirumento de diagndstico no invasor mas utilizado en &l
ambiente hospitalario. Bl mismo se uliiza desde hace mucho tiempo y ha ido majoiando
continuamente en relacion al numero de senales adquiridas al mismo tiempo, en cuanto a su

relacion senal f ruido y erila posibiidad de deteccidn durante la actividad tisica.

1.6.1 PRINCIPIOS DE ELECTROCARDIOGRAFA CARDIACA
Los nervios y los musculos tienen la propiedad de la excitabilidad eléctrica. Los cambios
de polenciales entre membranas provocan a su vez un impulso clécirico que se propaqa dasae
el punto de excitacion hasta las regiones adyacentes. I'n el caso del corazon, los musculos
ventriculares al moverse provocan cambios de polencial que se propagan de célula a celula
gracias a la baja resistencio eléctrica enire las células agl corazon. Esjos 1ampien se prouaaan

juera del corazon y por fo tanto s¢ encueniran disponibles en cualquier punio Aol Cueino
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humano. La senal ECG puede medirse en un punio cualquiera de [a superficie. € tino de senal

adquirida depende de la posicidn de los elecirodos en el cuerpo los cuales se denominan
derlvaciones. Las posiciones ideales para recibir sefiales con amplitud maxima, las proporciona
el Tridngulo de Einthoven, en el cual la suma vectorial de toda la acfividad eléctrica del corazdn
en un momento dado se encuentra en et centro de un tridngulo equildtero que redea te viccera

cardiaca y estd formado por los hombros y la regicn del pubis.
En la prdctica se utifiza la <iguiente nomenclatura (ver Anexao A9) :

- RA : Right arm (brazo derecha]
- LA 1 Left armn (brazo izquierdo)

- LL: Leftleg (pierna izquierda)

La medida de tensiones electrocardiograficas precisa un par de electrodos por lo que

resultan posibles [as derivaciones siquientes:

- Derivacidn t: Vi = VLA — VRA
- Derivacion i : Vit = Vil ~ VRA
— Derivacion il : Vit = V. - VLA

Por lo tanio Vin+ Vi = Vit

1.4.2 DERIVACIONES PRECORDIALES

Existen seis derivaciones toracicas unipalares conocidas como derivaciones precordiales;

ademds de las mencionadas anterionmmenie Qs cuales se localizan direciamente encima del
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corazdn. La sefal de cada eleclrodo se mide haciendo referencia a un puntc comin
denominado Terminal Central de Wilson. Este se¢ obliene conectando cada electrodo a fravés de
una resistencia R a un solo punio.

Las senales en los puntos RA, LA y LL pueden medirse en relacidn al t¢ inal ce 1al de
wilson, suministrando res derivaciones adicionales las cuales resullan equivalentes a las de esios
puntos pero aumentadas en un 50%.

Se denominan asi:

aVvR: Senal RA aumentada.

avl: senal LA qumeniada.

aVvF: SenadlLL aumentada.

L6.3TECNICAS DE MONITOREO

Con frecuencia el ECG se registra conlinuamente en las unidades de cuidados ‘coronarios
en los hospitales, con alarmas dispuestas para que suenen al comienzo de fas aritmias que
amenazan la vida del pacienie. Medianie una grabadora portdfil [ monitor de Holler ), es posible
registrar el ECG en pacientes ambulatorios cuando reafizan sus actividades cofidianas. Es posible
obtener registros confinuos alargo plazo y también se encuentran disponibles disposilives de ECG

ranstelefénicos para registros enviados por teléfono al consuliorio o laboratorio.



1.7 INTRODUCCION A LA TELEMETRIA

St la radiodifusion se define como la fransmisidon de voz, musica, o video, ia ltelemelria
puede definirse como la transmision de un mensurando [medicion). Mas formalimenia, n
definicién involucra ia conversion de una magnitud medida dentro de una sefal alécticn
representaliva, fransmision sobre una trayecioria y reconversion para pantalla, grabacion o
procesamiento. Las unidades basicas del sistema felemétrico pueden identificarse como:

1. Transducior para converfir la medicion a un sefl elécirica.
2. Transmisor para la transmisidén de o senal.

3. frayectoria de lransmision {enlace por linea o aire).

4. Receptor para recibir ta sendal transmitida.

5. Converlidor, para converlir fa senal eléctrica a una forma apropiada para uso final.

El enlace fransmisor-receplor puede ser de unos pocos cenlimetros de longitud como en
alqunos usos industriales, o millones de kildmetros como en sondas inferplanetarias. 1o medicion

puede ser un proceso continuo o muy ocasional {por segundo, minuto, hora, dia, elc.).

1.7.1 HISTORIA DE LA TELEMETKIA

Histdricamente, la primera mencion de fransmilir una medicion fue hecha e 1812 por un
1uso. Bl progreso fue muy lento en su desanollo y fue principalmente usado para propdsitos
milifares. En 1874 la telemelria fue usada para observacidon o monitoreo de condiciones
melteoroldgicas. £l progreso conlinud en los Estadas Unidos de Norteamérica duranle 194G con
instalaciones importantes en ef Canal de Panamd y varias companiias gencradoras de

elechicidad.



La segunda Guerra Mundiat fue un periodo de febril actividad en e campo de la lelemelric,
.primeromente en aviones, cohetes y sistemas de proyectiles dirigidos. Estos desarrcllas miliicares de
"fiempo de guerra refinaron las téenicas de la radioelemetria. Después de la declasificacion de

los desarrollos milifares, se lograron rapidos logros en el uso de la felemetria en lugares peligroscs.

En los ditimos anos de la decada de 1950, se logré el desarrollo del sistema de telemetria para

informaciones almosféricas (WITS), el cual fue provisto para muchas posiciones inatendidas vy

remoics, fransmitiendo informacidon meteoroldgica. & mds reciente y notable avance fue él 8¢
de la telemetria para observacion de los astronautas mientras caminaban sobre la superficie de
la tuna duranle el programa Apolo. Esto condujo directamente al hospilal foiamenie
automalizado, donde lodos los pardmelras vilales de muchos pacientes criticamente enfermes

pueden ser controlados continuamente por un encargado que observa una pantalla de

computadaraq.

1.7.2 LOS RADIOS PORTATLES BE DOS VIAS

La funcién primordial de fodos los sisiemas de radio es la de proveer comunicacion para
las personas que se encuentran en constante movimiento. Existen dos razones por los cuales los

radios de dos vias son utilizados para este fin: La economia y la seguridad.

~ Las razones econdmicas se fraducen en ila torma en que los radios de dos vias

pueden utilizarse para reducir los costos de operacion de los usuarios y sus Negocios.

- Las razones de seguridad resullan de la capacidad Qe respuesia inmediaia para

responder a siluaciones de emergencia.
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Ademads de estas dos razones se puede considerar fambien ia confiabilided de ectos

dstemas porque pueden hransmilirse mensajes a lugares remotos con pocas probabilidadss de

interferencia.

1.7.3 TEORIA DE OPERACION DE LOS RADIOS

En las comunicacionss que se flevan G cabo entre dos puntos, son necasarias un
transmisor para enviar la sehal y un receplor encargado de copiarla. Por 1o general 1a senal o
rasmitir es dehil y su frecuencia es muy baja por o que na puede transmitirse G gran distancia.
Por ello el transmisor procesa y ampilitica ia senal dantro de una senal de radio y la lieva hasta o
antena, la cuatiairadia a través del aire. Fl proceso es reveartido al lliegar ia senal al receptor, o
cuat s captada por g antena receptora. La sefal de radio se procesa para obtener Ja Seriol
ariginal .

El proceso de convertir una senal de audio o cualquier ofra, en una senal de radio se
conoce como modulacion.

Fn este proceso el mensgje as impreso &n una senal de frecuencia de radio { RF }, lamada
portadora de RF. La portadora de RF e&s usuaimente madulada por un mensaje de voz: sin
embargo tambien puede modularse Por senales de tono o por informacion digital.

Los dos tipos basicos de modulacion son AM | Modulacion de amplitud ) y M
(Modulacién da fracuancia ). Fl AM s muy susceplible al ruido y alo eslalica. FI FM es &l que

vinuaimenie domina &l mercado da dos vias ya que s menos susceplible al ruido.
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1.7.4 MODULACION EN FRECUENCIA (FM)

La modulacion en frecuencia (FM) diflere de la modulacidon en amplifud (AM) en muchos
aspeclos imporlanies. Enlugar de variar la amplitud de pico de la sefial de RF en proporcidn avin
amplilud de fa senal moduladora, en FM la amplifud pico se manliene consiante.
to modulacion en frecuencia se desarrolld originaimente para combatis el malesto micdo
asociado con la senal deseada al emplearse la modulacion en ampfilud.

Cuando se& maodula en frecuencia a una portadora la informacidn se silda sobre elfa variands sy
frecuencia y manteniendo fija su amplifud. Duranie la recepcion se efiminan las variaciones en
amplitud anles de la demodulacion sin afectar al confenido de  informacidn  que va en las
varaciones de frecuencia, elimindndose asi cualquier ruido que pudiera aparecer comao una
modaulacion en amplitud de la portadora.

La comision Federal de Comunicaciones (FCC) de los Esfados Unidos especifica que debhe
ermplearse la modulacion en frecuencia como la écnica de modulacion en la banda de
frecuencias enire los 88 y los 108mhz. Esta banda se flama banda de radiodifusion para FM.
También se ha dispuesto que sea la modulacion en frecuencia ta (écnica de modulacion
requerida para la porcidon de audio de la banda de difusion de TV,

La FCC esfipula una desviacion mdxima de frecuencia de 75khz para estaciones dle Aifygions e
FM en la banda de 88 a los 108MHz. En la porcidn de sonido para difusion de TV se permile un

maximo de desviacion de frecuencia de 25Kz,

1.7.4.c Porcentaje de modulacion
La expresién "porcentaje de modulacién” 1al como sé emplea eniglacion con la Fv se

efiere a la razon de la desviaclon de frecuencla (M) efecliva con la desviacion de lrecuencia
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maxima permisible. As, una modulacion de 100% carresponde a 75kHz para la banda de difudién

de FM comercial y a 25kHz para television.

1.7.4.0 Frecuencla cenfral y asignaclones de anchos de banda

A cada estacion comercial de difusion de FM en la banda de 88 a 108MHz se le asigna un
canal de 150 KHz mds una banda de seguridad de 25kHz en las aextremos superior e infeiicr de 1o
asignacidn que hace la la estacion a FCC. Por lo que a cada cstacion en ka banda de difusidin
de Fvt comarcial sé le asigna un ancho de canal do 200kHz.

150KHz + 2( 25kiHz ) = 200kMHz

Ademds de esta combinacidr de ancho de banda grande y bandas de scguiidadd
{200kHz) solo se asignan canales alternados deniro de algun area geogrdfica en particular. tnila
banda de UHF, de la cual es una parte la banda de difusién de FM comercial, se limita ia
recepcion a distancias ligeramente mayares del horizonte. Asi, asignando solo canales allernados

en determinada drea geogrdfica se disminuye la posibilidad de interferencio {observar ¢f Anexo

Bl).
1.7.5 RECEPTORES Y TRANSMISORES DE FM
El receplor de FM es similar en muchos aspeclos al recepior de AM. Ambos sen por les

general receptores superheterodinos. El receplor de FM comercial tiecne por 1o general una

frecuencia intermedia de 10.7MHz (Anexo B2).



Por supuesto que el circuilo de demodulacidn de los receplores de FM serd por complele
diferente al que se emplea en los receptores de AM. Oiras diferencias entre los receptores de AM

y de FM consisten en la inclusion de una seccion conocida como el limitador y ofra denominada

red de desacentuacion en el receptor de FM.

El imitador. £l propdsito del circuito limitador es recortar todas las variaciones de amplitud
que puedan existir en la senal a medida que llega a esta parle del sistema. Este recorte remueve
cuaqlquier ruido de AM que pudiera haber llegado a ser parte de la senal, ya que I informacian

est@ contenida en las variaciones de frecuencia y no en lqs variaciones de amplitud.

La red de desacentuacion. Fs un sisterma que consta de una red de preacentuacion vy
ofra de desacentuacion, estando localizada la red de preacentuacion en el fransmisor. Lo red
de preacentuacion origina que el conlenido de informacion de alta frecuencia de la sefal de
cudio en el transmisor se amplifique mas que la informacion de baja frecuencia. La red de
desacentuacién compensa esto reduciendo la ganancia de la senal de audio de aita
frecuencia. La razdn para la inclusién de tal sistema es reducir el ruide modulado en frecuencia
que entra a la sefal transmitida al vigjar del fransmisor al receptor, asi como cualquier ruido que
pudiera entrar a la seccidon de RF del receptor.

Los investigadores encontraron que ¢l ruido que se incorpora a la senal como una medulacion
en trecuencia. se da con una gran probabilidad y desorden en las altas frecuencics de cudio;

asi, el sistema de preacentuacién-desatenuacidn, tunciona para reducir ef ruido medulado en

trecuencia.

1.7.5.a Transmisores de FM

El diagrama a bloques de un transmisor FM es sirnilar al de un fransmisor de AM [Anexa R3).

Comprende la red de preacentuacion como se esperaba a parlir del andlisis de los receplores



de FM y una etapa denominada excitador. Ef excitador es aquella parte del transmiter de Fn
deniro de la cual ocurre fa modulacion.

Hay dos lipos de 1écnicas para 'a genaracion de una tenal de FM. Una ¢ coneciaa

como el método direcio y la oira como el método indirecto.
En el método direclo se emplea un circuito sintonizado que contiene un dispasitive cuya
capacitancia se puede hacer variar en forma directa con la amplitud de fa seAal moduladora.
Se pone en derivacidn con un circuito lanque RLC en paralelo. Los dispositivos que mas e
emplean en ésla forma incluyen el modulador de reactancia a transistor y los diodos varactores
{varicaps).

Una de las dificultades que se han encontrado en los transmisores de FM que dependen
del método directo de modulacion en frecuencia, es que dada la naturaleza variable de la
sintenia del circuilo tanque no se pueden emplear oscitadores conirolados a criglal, razén por o
cual no es posible lograr la estabilidad inhercnie a tales unidades conlroladas a cristal.

Una técrica alterna para la generacion de una senol moedulada en frecuencia que permite el
empleo del coniral a cristal es la conocida como métede indirecto. En esta écnica se hace
variar la fase mientras se maniiene constante a la frecuencia. Lo que en realidad se gensra con

esta 1écnica es lo que se conoce como senal modulada en fase. Cen una figera alferacicn, 2<ia

senal modulada en fase, puede ser considerada como una senat de Fr.

1.7.6 TIPOS DE SISTEMAS DE RADIO

Existen tres tipos basicos de sistemas de radio:

- Despacho central: Bs e lipo mds comun ae sisternas de radio. Fn este tipo ia

comunicacion se aesiablece entre un operadar o despachador y las unidades en su compo

raspectivo.



- Unildad a unldad: tas unidades no necasitan un operador o nexo, €ine que e

comunican direciamente enfre <.

- Por pdgina : Un sislema por pagina provee comunicacion en una sola via a personaos
sscogidas. La pagina es direccionada elecidnicamente hasta la persona destinada v esla
recibe el mensaie enun radio de bolsillo lamardo paginador.

Paralos sislemas por despacho cenlraly unidad a unicad se requiere eauipo de racdio de
oy vias, ¢l cudl se clasilica de 0y siguienfe manerao :

~ Equipo fijo: Bt cquipo da radio localizado en <l despacho cendral as llamada eslericn
base. Debido a fas caracterislicas de inslalacion cn forma estacionaria del despacho e

simitares alas de una oficing, se ulilizon equipos fijos poara fa comunicacion.

~ Equipo movll : Lo unidad movil es I que se instala en aulos, cabezales de ransporle
pesado o de carga, 0 cualquier tipo deoveliculo que necesite comunicarse en canelero o

fenminales distantes. Su aliimentacian la proporciona la batetia del vehiculo.

~ Equipo portalll : Se denominn radio poralil a una unidad 1o sulicienlemente peoygeda
para ser hansporlQada por une pesonda «nosos foreay colidianaos, de Jal jJorma aue moscdior
esvarrtos siemypdre con siga sin presentor motestias Que dilicalten sus labores, Bslos ablisnsn
potencia par una Hoteria especiol eoargable. quier pusche pronorcionar polenecicy haddey rer
ocho horas de uso continuo; sin embarqo este tiempo vatia de acuerdo con el modeio de rcdio,

pues existen diversos lipos que se qjustan ala necesidad determinadao,



CAPITULO |l
DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA

2.1 LA SENAL RADIOELECTRICA

En la misma forma en que un micréfono puede convertir las ondas sonoras
en corriente eléctrica, ciertas formas de corriente ondulatoria pueden transformarse
mediante una antena en ondas electromagnéticas. Para propagarse, estas ondas
no requieren de aire, ni de alambre, ni de ningun cuerpo conductor: y al igt  que
las ondas sonoras, se difunden en todas direcciones desde el punto de origen.

Debido a que las ondas electromagnéticas o de radio, avanzan sin utilizar el
aire como medio de propagacion, la absorcién que de ellas hace la atmodsfera es
muy pequena. Para que la transmisién de las ondas de radio tenga resultados
positivos, de hacerse a una frecuencia muy alta, pues solo asi pueden propagarse
larga distancia. Es por esto, que la forma en que se realizan estas radiodifusiones
es combinando las corrientes ondulatorias, que corresponden a los sonidos, con
ondas de radio de alta frecuencia, a fin de transmitirlas simultaneamente. De esta
manera, las ondas de radio constituyen el medio de enviar la informacion de audio

desde una antena transmisora.
2,2 EL ESPECTRO DE FRECUENCIA

El espectro de frecuencia esta constituido por todas las frecuencias que
pueda tener una onda continua; pero al tratarse de sefales electréonicas abarca
desde 20Hz. hasta millones y millones de Hz. , desde la audiofrecuencia hasta los
rayos X, pasando por las supersénicas, microondas, luz visible, rayos ultravioleta,
etc.

En la siguiente tabla se muestran las designaciones de bandas de frecuencia

junto con sus rangos de frecuencia respectivos.

DESIGNACION RANGO DE FRECUENCIA
ELF (Frecuencia extremadamente baja) 30 a 300 Hz
VF (Frecuencia de la voz) 0.3 a 3 kHz
VLF (Frecuencias muy bajas) 3 a 30 kHz
LF (Frecuencias bajas) 30 a 300 kHz
MF (Frecuencia medias) 300 kHz a 3 MHz
HF (Frecuencias altas) 3 MHZ a 30 MHZ




VHF {Frecuencias muy altas) 30 MHZ a 300 MHZ

UHF (Frecuencias Ultra altas) 300 MiHz a 3000 MHZ
SHF (Frecuencias Super altas) 3 GHz a 30 GHz
EHF (Frecuencias Extra altas) 30 GHz a 300 GHz

2.3 TIPOS DE MODULACION DIGITAL CON PORTAL RA ANALOGI _.\

Para los sistemas digitales de comunicacidon que utilizan canales pasabanda,
resulta ventajoso modular una senal portadora con la corriente digital de datos
antes de la transmision. Las tres formas basicas dan la modulacion digital
correspondiente a la modulacion de amplitud (AM), la modulacién de frecuencia
(FM) v la modulacién de fase (PM), se conocen como Conmutacion de
Corrimiento de Amplitud (ASK: amplitude-shift keying), Conmutacion de
Corrimiento de Frecuencia (FSK: frecuency-shift keying) v Conmutacion de

Corrimiento de Fase (PSK: phase-shift keying).

2.3.1 CONMUTADOR DE DESPLAZAMIENTO DE AMPLITUD (ASK)

En el conmutador de desplazamiento de amplitud, la amplitud de la senal
portadora de alta frecuencia se alterna entre dos o mas valores en respuesta al
codigo PCM (Puise Code Modulation) o Modulacidn por impulsos codificados. En
el caso binario, la elecciéon habitual es el conmutador encendido-apagado: OOK (On-
Off Key). La onda de amplitud modulada resultante consiste en pulsos RF, llamados
marcas, que representan el binario 1(uno), y espacios que representan el binario
O (cero). En el Anexo C1 se muestra una onda ASK para un codigo PCM dado.
Como en el AM, el ancho de banda se duplica en el ASK.

La onda ASK para un puso (es decir, un binario) puede escribirse

Asen t 0<T

o(t) = { O , para cualquier otro caso

2.3.2 CONMUTADOR DE DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA (FSK)

En este, la frecuencia instantanea de la senal portadora se alterna entre dos

0 mas valores en respuesta al codigo PCM. Esto sugiere que la onda FSK puede
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considerarse compuesta por dos ondas ASK de diferentes frecuencias portadoras,

como se muestra en el Anexo C2.

Por tanto, para enviar cualquiera de los dos simbolos binarios pueden elegirse dos

ondas:
Asenmit,0 < t < T
o(t)
0 , en cualquier otro caso
Asennt,O0 < t < T
o(t) =
0O , en cualquier otro caso

2.3.3 CONMUTADOR DE DESPLAZAMIENTO DE FASE (PSK)

Aunque en la caracteristica de operacion del FSK se obtiene una distribucion
simétrica con respecto a cero, no puede obtenerse el rendimiento de probabilidad
de error superior del sistema polar de banda basica. Es conveniente detenerse a
examinar el problema global de la deteccion de la PCM binaria para adquirir cierto
criterio de la razéon de ser de la expuesto anteriormente.

El receptor 6ptimo para PCM binaria solo necesita decidir sobre la diferencia entre
dos posibilidades basdndose en la observacion de un intervalo de tiempo finito.
Ahora se volvera a investigar la deteccion de la diferencia entre dos senales con un

filtro acoplado. Primero:

gty = f1(t) - f2(t) , 0 <t < T

Donde 1(t) y f2(t) son dos senales elegidas para transportar la informacion binaria.

En este caso, la fase de la senal portadora se alterna entre dos o mas valores
en respuesta al codigo PCM. Para PCM binaria, es conveniente un desfase de 180°
porque simplifica el disefo de los modulados y por ello se emplea a menudo. Esta
eleccion particular se conoce comunmente como conmutador inverso de fase
(PRK). La onda PRK puede expresarse como:

p1(t) = A sen _t, 2(t) = -Asen _t

En el Anexo C3 se muestra una onda PRK tipica.
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2.4 DESCRIPCION DE RADIO BASE MAXTRAC 888

El radio base MAXTRAC 888 opera en la banda de 806 - 821 y 851 - 870
MHz para la transmision y en la banda de 851 - 870 MHz para la recepcion. Las
siguientes caracteristicas del radio son estandar:

< Veinte canales de operacién

= Dos display de caracteres

= Compatible con los sistemas troncalizados | y |i

= Boton de transmisién PTT

= 15 watts de potencia de salida

= Antena con 3dB de ganancia

= 10 pies para cable de poder

= Alimentacion de 12Vcd

= £0.00025% de estabilidad de potencia

o' Reloj de tiempo fuera

+ Parlante montado al frente de 3 Watts de potencia

~

= Conector opcional de 16 pines
= EEPROM con opcion de reprogramar
= Micréfono compacto manual

;- Control de voiumen rotatorio
2.4.1 VENTAJAS DEL SISTEMA TRUNKING

El sistema troncalizado permite a muchos usuarios distribuir y establecer
canales de comunicacidn sin que se interfieran unos con otros. Por muchos aros
las comparnias de teléfono han utilizado el trunking para hacer mas eficiente el uso
de sus equipos; Motorola ha adoptado métodos similares al trunking para la
radiocomunicacion en dos sentidos.

Un sistema de radio troncalizado permite un gran numero de usuarios que
se distribuyen relativamente en un pequerno numero de frecuencias. Cuando el
usuario presiona el botén para establecen una comunicacion con otro usuario
siempre en el mismo sistema, el sistema automaticamente asigna un camino y una
repetidora en esta frecuencia. Tan pronto como la conversacion finaliza, la
repetidora es liberada para otros usuarios. LLos sistemas troncalizados de radios
Motorola tiene un controlador central, el cual asigna frecuencias automaticamente
y una repetidora por cada frecuencia usada.

Al llevar un control de las frecuencias asignadas a las repetidoras se logra

evitar congestionamiento en los canales.
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Algunos beneficios del sistema troncalizados son:

= No requiere canal de monitoreo
= Rapido sistema de acceso

o Seleccidn de canal automatico

= Privacidad entre los miembros de un mismo grupo

< Conversaciones muy continuas e ininterrumpidas

I

Solo requiere un intento para accesar el sistema

2.4.2 TONOS DE ALERTA DEL TRUNKING

Tipo de Tono

Significado

Talk Prohibit: (Conversacion prohibida). Tono

constante cuando el PTT es presionado.

Se da cuando un intento de acceso al
sistema troncalizado es infructuoso o

este esta fuera de servicio.

Busy: (Ocupado). Un continuo “bah-bah-bah”

suena al presionar el PTT.

Todos los canales disponibles estan
ocupados vy el radio esta en una fila
radio no esta

de espera, o el

autorizado para accesar el sistema

Call

permitida o regreso de llamada)

Talk Permit or Back: (Conversacion

Se tiene acceso al canal

Valid Key: (Tecla valida). Suena un tono de

chillido.

Significa que el botén presionado fue

aceptado

Invalid Key: (Tecla no valida).

Indica que el modo de operacidén o

botdn presionado no es el indicado

Time Out timer: (Contador de tempo fuera)

Significa que la siguiente transmision

termina en 4 segundos

Failsoft: Se escucha un beep cada 10

segundos.

En el sistema ha ocurrido una falla,
sé esta operando sobre un canal en

modo convencionatl

SelfTest: (Autoprueba). Suena un tono por 5

Se da un chequeo eléctrico.




segundos.

precauciéon desconectado) Suena un tono luego | alert.

de una funcioén ilegal.

Disconnect Mode warning: (Modo de | Recuerda salir del modo Phone o Call

tiempo fuera en llamada telefonica). Tonos de | completa de 15 a 20 segundos.
15 a 20 segundos.

Telephone time out warning: (Indicador de | Indica que se terminara si no se

2.4.3 OPERACION BASICA DEL RADIO BASE

Encendido del radio: Se enciende en la perilla de volumen girandolo en el sentido

de las agujas del reloj. Se ilumina el display y suena en el radio un beep simple.

Para recibir:

Seleccione el sistema presionando el botén (system), hasta que el namero
del sistema ea desplegado. Para seleccionar subflota presione el botén “subject”
hasta que la letra de la subflota sea mostrada. Un sistema convencional presenta
un ndmero sin tener caracter o letra. Un sistema troncalizado siempre tendra una

letra o un caracter especial al lado derecho del display.

Para transmitir durante una operacién sobre el sistema troncalizado:
Cuando la luz del LED indicador del transmisor encienda, presione PTT y
hable por el micré6fono con una voz normal. Si escucha tono(s) cuando presione el

PTT; el sistema esta alertdndo sobre ciertas condiciones existentes.

Para transmitir durante la operacidn sobre un sistema convencional:

No transmitir si alguien esta utilizando el canat. Cuando presione el PTT
contenido en el micréfono, el indicador de transmisidon serd encendido
continuamente para indicarle que esta en el aire. Quedara encendido hasta que el

botén del PTT sea liberado.

2.4.3.a Conexion del panel trasero de ia radio base

Para una utilizacion adecuada de la radio base es necesario conocer el



funcionamiento de los pines, tanto de entrada como de salida, en los cuales va a
inyectarse y a extraerse una senal, y al mismo tiempo los que se utilizan como
pines de control.

Los pines que utilizaremos para introducir dicha sefal son:

PIN 5: Como entrada de audio con un nivel de 150mV, con desviacion de 3kHz.
PIN 7: Como tierra de la senal.

PIN 3: Este es utilizado para habilitar el boton PTT (Push To Talk), el radiot smite
cuando este pin es conectado a tierra.

PIN 11: Salida de audio al discriminador con nivel de 350mVRMS con una
desviacion de 3kHz.

Ver Anexo C4.

2.4.4 SISTEMA MULTIPLE
Seleccidn del sistema maultiple.

Los radios MAXTRAC 888 permiten operar y seleccionar 6 sistemas
programados en el radio (dependiendo del modeio). Cada sistema tiene su propio
grupo sub grupo de control, llamadas de alerta y llamadas de conversacion privada.
Después de seleccionar el sistema se tiene 1 segundo aproximadamente antes de
que la radio reciba o transmita llamadas.

Los Sistemas Troncalizados son identificados de 1 a 6. Este sistema estad numerado
siempre en el digito izquierdo del display. Presionando momentaneamente el boton

“system” incrementa el digito 1zquierdo en uno.

2.5 DESCRIPCION DE DIAGRAMA EN BLOQUES DEL SISTEMA

Q Detector de la onda R(Amp. Op.): Esta constituido por un amplificador
operacional configurado como comparador, el cual dependiendo del nivel en su
entrada al comparario con el nivel de referencia, proporciona a su salida +Vsat. o
-Vsat (xVoltaje maximo de alimentacion).Esta salida esta acondicionada para que

al detectarse la onda R en la senal ECG, se tenga un nivel logico alto (1 Logico).

O Etapa de conteo: Esta formado por un contador sincrono, cuyo reloj es
proporcionado por el tren de pulsos que se genera a la salida del detector de la
onda R. Este se utiliza para generar los datos que deben ser comparados con los

parametros estandar de bradicardia, normal o taquicardia.

Q Circuito de enganche (latcheo): Mantiene la dltima lectura hasta que una nueva
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senal de TRIGGER o de gatillado le permite capturar un nuevo valor del contador,

para poder realizar las comparaciones.

U Generador de Ventana: Es un circuito temporizador que crea una ventana de
tiempo de 60 segundos, tiempo que se toma como base para definir cual es la
frecuencia en bpm de los latidos cardiacos, y su salida es aplicada a los

enganchadores.

U Etapa de comparacién binaria: Compuesta por dos comparadores binarios de
4 bits conectados en cascada para poder comparar hasta un valor mayor, al tener
salida de comparacién con estados de mayor que, menos que o igual a, permiten

con sencillez relativa realizar la aplicacion que se desea en este sistema.

U Decodificador de 8 a 3 lineas: Es un arreglo de compuertas que esta disefiado
para dar el parametro correcto en la salida respectiva de acuerdo a las
comparaciones con los estandares conocidos. Al mismo tiempo se genera un nivel

que es el que activa y desactiva el PTT del radio.

Etapa transmisora:

La etapa de transmision consta de tres osciladores controlados por voltaje (VCO),
los cuales han sido ajustados en este sistema para generar sefales en el rango de
frecuencia desde 1kHz hasta 2.5kHz. Las sehales generadas son aplicadas a unos
switches analodgicos los cuales son habilitados por medio de unas compuertas OR
provenientes del decodificador de 8 a 3 lineas de la etapa que la antecede (salidas

de parametros monitoreados). Ver diagrama en Anexo C5 y C6.

{ Oscilador (VCO): consiste en la generaciéon de una senal sinusoidal pura (tono)
a 3 frecuencias diferentes entre si que serviran como sefal una por cada parametro
a monitorear. Esto se hace con circuito integrado que operarad como generador de

funciones (ICL 8038).

O Senal Moduladora: comprende los niveles de salida de los parametros a
monitorear de la planta los cuales son: Estado de bradicardia (frecuencia cardiaca
por debajo de lo normal), Estado normal, y estado de taquicardia (frecuencia
cardiaca superior a la normal); estos niveles serviran para modular el tono
generado, dejandolo pasar o bloqueando su acceso al radio base. Estos niveles los

proporciona la salida del decodificador de 8 a 3 lineas.

o
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(3 Atenuador: consta de un Amp-Op en configuracion de amplificador inversor con

una ganancia inferior a 1, ya que el nivel de entrada en el radio base es de alrededor

de 400mV.

Q Habilitador del PTT: contiene un transistor NPN ocupado como interruptor que
de acuerdo a su entrada cerrard los contactos del relé para activar al radio base

como transmisor.

Etapa receptora:

Esta etapa es la que se encarga de recibir todas las senales que se generan en la
etapa de transmision, toda esta informacion serds recibida a través de una antena
y luego pasara a la radio base MAXTRAC 888, la cual nos procesara y demodulara
la informacion. Estas sefales seran extraidas del puerto a través de los pines
externos que posee la radio, especificamente del pin conocido como “salida del
discriminador”, donde la senal se obtiene con un nivel de 350mVRMS, la cual se
pasard a un atenuador que consiste en un amplificador operacional en
configuracién de inversor con ganancia inferior a uno, para poder ajustar esta
amplitud a un nivel de 200mVRMS(amplitud maxima de entrada del PLL).

Los PLL serédn los que capturan las frecuencias que se generan en la etapa de
transmisién, proporciondndonos a su salida un nivel l6gico de “CERO”, cuando

captura la frecuencia para la cual ha sido calculado. Ver anexo C7 y C8

Q Atenuador: es otro Amp-Op que limita aun mas el nivel de la senal recibida para

que pueda ser aplicada a los PLL.

O PLL (Lazos de fase cerrada): son tres circuitos integrados que han sido
calculados cada uno para capturara a una frecuencia diferente, las frecuencias son
las que generan los osciladores en la etapa de transmision. El PLL que capture una
frecuencia nos proporciona a su salida el nivel para activar el programa que

realizara la visualizacién de | lectura de los parametros mediante una computadora

personal.

O Puerto paralelo: Es la estructura fisica de la PC que es utilizado (LPT1)para la
adquisicion de los datos provenientes de la salida de la etapa de recepcion. En el
CPU estara el software que se encargara de la lectura de los parametros, esta

programa esta elaborado en lenguaje de programacion de alto nivel Turbo C.
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2.6 EXPLICACION GENERAL DEL PROGRAMA UTILIZADO

El programa que se ha utilizado en este proyecto esta elaborado en lenguaje
Turbo C, el fin principal de este es visualizar graficamente en una forma adecuada
los datos que se obtienen del receptor a través del puerto paralelo de la
computadora.
Los datos a visualizar son puestos en pantalla al momento en que uno de ellos es
activado. Ademas, es colocada la hora en que fue detectado un de estos
parametros.
El programa leera el puerto paralelo mucho més veces que los datos recibidos, por
lo tanto se calibr6 a manera de que cada vez que los datos leidos sean los
adecuados, este los tome como verdaderos y dé la interpretacion del significado de
los 3 bits de datos, aunque del circuito externo solo se puede obtener la
informacioén correcta de los datos uno a la vez.
Las conexiones del puerto paraleio que se ocuparan solo seran 3 y no necesitaran
sincronizacidn alguna de parte del circuito, ya que solo se ocuparan como lineas
de entrada.
El programa al momento de iniciar su funcionamiento dird si desea entrar a
funcionar o salir, si entra a funcionar este programa empezara un lazo repetitivo en
el cual leerd constantemente el puerto y visualizara, alguan dato en pantalia. El lazo
finalizard hasta que se presione alguna tecla, preguntando en ese momento si

desea salir del programa o seguir con el funcionamiento normal.

2.7 DESCRIPCION DEL PUERTO PARALELO
2.7.1 INTRODUCCION AL ESTANDAR IEEE 1284

Este estandar proporciona una comunicacion bidireccional de alta velocidad
entre una PC y un periférico externo como estableciendo una comunicacién entre
50 y 100 veces mas rapido que el puerto paralelo original. Por supuesto es
totalmente compatible con todos los perifericos existentes para puertos paralelos.
El estdndar 1284 define 5 modos de transferencia de datos. Cada modo
proporciona un método de transferencia de datos hacia el exterior (de PC a

periférico), hacia el interior (de periférico a PC) o bidireccional(Duplex).
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Los modos definidos son:

O Solo hacia el exterior: Modo de compatibilidad “Centronis” o modo estandar.
U Solo hacia el interior.

0 Modo nibble, 4 bits a un tiempo empleando las lineas de estado para datos.

U Modo byte, 8 bits a un tiempo empleando lineas de datos, a veces referido como
puerto bidireccional. Este modo solo lo soportan los ordenadores de IBM PS/2

U Bidireccional

O EPP (Enhanced Parallel Port), empleado por perifericos como CD ROM, cintas,
disco duros, adaptadores de RF, etc.

U ECP (Extended Capability Port), empleado por la nueva generacion de impresoras

Yy scanners.

2.7.2 NEGOCIACION DEL MODO 1284 A EMPLEAR.

Los perifericos no tienen porque implementar todos los modos -de
transferencia. Por tanto, se necesita un método para determinar las posibilidades
del periférico conectado y una forma de situario en uno de esos modos. El concepto
de negociacidn fue desarrollado para este fin, consiste en una secuencia de eventos
en la interfaz del puerto paralelo que no influyen en antiguos dispositivos pero
proporcionan la posibilidad de identificar un periférico 1284 y que este responda

para poder situarlo en el modo soportado.
2.7.3 CONECTORES.

El estandar identifica 3 tipos de conectores para el interfaz 1284:
0 1284 Tipo A: 25 pines DB25
Q 1284 Tipo B: 36 conductores, 0.085 (Conector champ).
Q 1284 Tipo c: 36 conductores, 0.050 (Conector mini).

Ver anexo C9.

2.8 EXPLICACION DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

2.8.1 LAZO DE FASE CERRADA (PLL):

Un lazo de fase cerrada es un circuito electronico que esa compuesto por un

detector de fase, un filtro pasabajos y un oscilados controlado por voltaje. Las
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aplicaciones comunes de un PLL incluyen: (1)sintetizadores de frecuencia, que
proporcionan multiplos de una frecuencia de senal de referencia (por ejemplo, la
frecuencia portadora para ios canales multiples de banda civil,. Puede generarse
empleando una frecuencia controlada por un cristal y sus multiplos generados
empleando un PLL; (2) redes de demodulacion FM para operacion en frecuencia
modulada con excelente linealidad entre la frecuencia de la senal de entrada vy el
voltaje de salida del PLL; (3)demodulacion de los dos datos de transmision de las
frecuencias portadoras en la transmisiéon de datos digitales que se emplean en la
operacion de llaveo por desplazamiento de frecuencia (FSK); v (4) una amplia
variedad de areas entre las que se incluyen modems, receptores y transmisores de
telemetria, decodificadores de tono, detectores de AM vy fiitros de rastreo.
2.8.1.a Operacién basica del PLL:

lL.a operacion béasica de un PLL puede explicarse empleando como referencia el
Anexo C10. Consideremos primero la operacion de los diferentes circuitos en el
ciclo de fase cerrada cuando el ciclo esta operando en cerrada (la frecuencia de la
senal de entrada es la misma que la del VCO son iguales). Cuando la frecuencia de
entrada es la misma que la del VCO par el comparador, el voitaje VD, tomado como
salida es el valor necesario para mantener el VCO en fase cerrada con la senal de
entrada. Posteriormente, el VCO proporciona la salida de una senal de onda
cuadrada de amplitud fija a una de las frecuencias de entrada. La mejor operacion
se obtiene si la frecuencia central del! VCO, Fo, se ajusta con el voltaje de
polarizacién cd a la mitad de su intervalo de operacion lineal. El amplificador
permite este ajuste en el voltaje cd en base a que se obtiene como salida del
circuito filtro. Cuando el lazo esté en cerrada, las dos sefales para el comparador
son de la misma frecuencia, aunque no necesariamente en fase. Una diferencia de
fase fija entre las dos senales del comparador produce un voltaje cd fijo para el
VCO. Los cambios en la frecuencia de la sefal de entrada producen el cambio del
voltaje cd para el VCO. Dentro de un rango de frecuencia de captura y cerrada, el
voltaje cd activara la frecuencia del VCO para igualarla con la de la entrada.

En tanto que el ciclo trata de lograr la cerrada, la salida del comparador de
fase contiene las componentes de frecuencia en la suma vy diferencia de las sefales
comparadas. Un filtro pasabajos deja pasar solo las componentes de baja
frecuencia de la senal, de modo que el lazo pueda obtener la fase cerrada entre las
senales de entrada y la del VCO.
debido al intervalo limitado de operaciéon del VCO y a la conexién de
retroalimentacion del circuito PLL, hay dos bandas de frecuencia importantes que
se especifican para un PLL. El rango de captura de un PLL es el intervalo de

frecuencia centrado en torno a la freceuncia libre de oscilacién del VCO, fo, sobre
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el cual el ciclo puede adquirir la condicién de cerrada con la sefnal de entrada. Una
vez que el PLL ha logrado la captura, puede manteneria cerrada con | senal de
entrada sobre un intervalo un poco mas amplio de frecuencia denominado rango

de cerrada.

2.90SCILADOR CONTROLADO POR VOLTAUJE (VCO)

Un VCO es un circuito que proporciona una sefal de salida oscilante,

senoidal, cuadrada o triangular), cuya frecuencia puede ajustarse dentro de un
rango determinado por un voitaje DC.
Un VCO funciona a partir de una carga o descarga de un capacitor externo C
realizado por dos fuentes de corriente. La fuente de corriente 2 es conmutada de
“ON" a "OFF"” por un flip-flop, mientras que la fuente de corriente 1 esta en “ON*”
continuamente.

Asumiendo que el flip-flop estd en un estado igual que la fuente de corriente
2 es decir esta en "OFF”, entonces el capacitor esta cargado por una corriente |. El
voltaje a través del capacitor aumenta linealmente con el tiempo.

Cuando este voltaje alcanza ei nivel del comparador 1 (fijado a 2/3 del voltaje de
alimentacion), el flip-flop es gatillado disparado, cambiando los estados, asi
desconecta la fuente de corriente 2. Esta fuente de corriente normalmente lleva una
corriente 21, de este modo el capacitor es descargada con una corriente neta | y el
voltaje a través es drenado linealmente con el tiempo. Cuando este alcanzado el
nivel del comparador 2 (fijado a 1/3 del voltaje de alimentacion), el flip-flop es
gatillado hacia el estado original y el ciclo empieza de nuevo.

Los niveles de las fuentes de corriente pueden ser seleccionados dentro de un rango
ancho con dos resistores externos. Por lo tanto, con las dos corrientes se pueden
fijar diferentes valores de | y el de 21, asi una senal asimétrica de diente de sierra
aparecen la terminal 3(ICL 8038 de la INTERSILL), y pulsos con un ciclo de trabajo
no menor que el 1% hasta un maximo del 99% estan siempre disponibles en
terminat).

La senal sinusoidal es creada a consecuencia de la sefial triangular que es aplicada
a un convertidor seno. Este dispositivo provee un decremento en su impedancia
Shunt en funcion del potencial de la sefal triangular ya que se mueve cerca de los

dos extremos.

2.10 EL TEMPORIZADOR LM 6555
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Las aplicaciones como osciladores, generadores de pulso, generadores de
rampa y onda cuadrada, multivibradores de un disparo, alarma contra robo,
monitores de voltaje, requieren un circuito capaz de producir intervalos de tiempo
medido. El circuito integrado temporizador mas popular es el 555, introducido
primero por Signetic Corporation. Similar a los amplificadores operacionales de
propdsito general, el 555 es confiable, facil de usar en gran variedad de
aplicaciones y de bajo. El 555 también puede operar con voltajes de ~''n T
de +5V a +18V, por lo tanto es compatible con los circuitos TTL (Transistor
Transistor Logic) como con amplificadores operacionales. El temporizador 555
puede considerarse como un conjunto funcional que tiene dos comparadores, dos
transistores, tres resistencias iguales, un flip-flop, y la etapa de salida (ver Anexo

C11).

El temporizador 555 como monoestable
El temporizador 555 puede emplearse como un circuito multivibrador
monoestable (ver Anexo C12), cuando la sefal de entrada de disparo se hace

negativa, dispara el monoestable con la salida en la terminal 3, haciéndose

entonces aita durante un periodo de tiempo:

Talto = 1.1 RaC

Cuando la entrada de disparo causa que el comparador 2 dispare el flip-flop
colocando la salida de la terminal 3 en alto. El capacitor C se carga hasta Vcc a
través del resistor Ra. Durante el intervalo de carga, la salida permanece alita.
Cuando el voitaje en el capacitor alcanza el nivel de umbral de Vcc, el comparador
1 dispara el FF colocando la salida en bajo. El transistor de carga también va a

conduccidn, ocasionando que el capacitor permanezca en la vecindad de cero

voltios hasta un nuevo disparo.
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ANEXO As.Actividad eléctrica del corazén
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ANEXO B

DIAGRAMAS DE BLOQUES Y DE TIEMPOS DE LOS TRANSCEPTORES FM
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4. EXPANDED ACCESSORY CONNECTOR

a. General

This section provides a description of the pin
functions on the Expanded Accessory Connector. See
Figure 1 to note pin locations in the connector housing.

PIN NUMBER DESCRIPTION
! External Speaker Negalive
2 Microphone Audio 80mV RMS @ 3kHz Deviation
3 Microphone PTT
4 Programmable - See Radio Servica Sottware
{Delaults to External Alarm Output
0.25 Amps Max.}
5 Flat Transmit Audio 150mV RMS
@ 3kHz Deviation
6 Programmable - See Radio Servico Software
? Ground —->»
8 Programmable ~ See Radio Service Software
9 Emergency Alert Input
10 ignition Contsd! Input
1 . Discriminator Audio Qutput 350mV RMS
@ 3kHz Deviation
12 Programmable - See Radio Service Scitware
13 Switched A+ Sense 0.5 Amps Max.
14 Programmable — See Radio Service Sottware
15 Internal Speaker Positive
16 Extesnal Speaker Positive

b. Terminal Extraction

Use the extraction tool, included with the Expanded
Accessory Connector option, to remove the terminals by
inserting the tool as shown in Figure 2. After inserting the
tool, gently remove the terminal by pulling the wire away
from the housing.

¢. Pinlinsertion

After crimping the wire 1o the terminal, insert the
terminal into the desired housing location. Pin locations
are shown in Figure 1. Make sure the locking tab on the
terminal is facing down toward the strain relief tab and

that the terminal clicks into place. If required, a hardware -

kit can be ordered that includes 16 connector pins, an
extra housing and (5) 8-inch wires with connector pins
attached, Motorola part no. HLN9457.

5. LOCKING TRUNNION Mc_)del HLN4426

(B81 Option) '

Refer to the illustration and mount the Locking
Trunnion as follows:

a. Using the mounting bracket as a template, drill six
5/32" holes. If mounting on plastic surface, use metal
backing plate or select mounting position around
meta! dash supporting frame to strengthen
installation.

b. Using the six #10-16 x 3/4" screws provided, attach
the mounting bracket to the mounting surface. Allow
3/4" clearance in front of the bracket so locking
trunnion may be inserted in the radio.

c. Attach radio to locking trunnion using the two M5.0 x
.8 x 10 screws provided. These screws are slotted
TORX drive. Recommended driver is T25.

d. Insert the locking trunnion into the mounting bracket
by first sliding the large flanges into the slots at the
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rear of the mounting bracket, then slide the small
locking flanges into the slots at the front of the
mounting bracket.

Lock the locking trunnion into the mounting bracket
using the key provided.

Tool

I (15 630TuMON
\ i . '
\ o . % )
3 - 4. TRUHMION BRACKLT
¥ % % 1 (7-80026¢ 01}
? =5 W !
¢ ) .
- : =1 A\ b '
f '
'

'
- L. IAPPING SCALW, 1618 5 Ma”
U 1e130021)

|

: e
. .
.
,
/ ,, ‘
7 .. .
. " PoeAn

.

1 SLIOC. LOCKING |

£, 145 ~52254M0%) T
M [

S

= LOCKING THUNHIOM
(1 600277¥ Q1)

: R / -
Yo e .
NOTES \\\\ * P
1 USE ALL 5C ACWS WHEN E / e
INSTALUNG T
.//

2 MOTOROLA PART NUMBEAS
SHOWN 1t | PARENTHESIS

3 ALLOW Ve CLEAANCE 1H
FRGNY OF TAUNNION BRACKET
10 PIU VIDE ADEQUATE SPACE
FOH 1 G GKING TRUNNION
IHSERTON

4 IF O'PTIONAL SECURITY SCHEWS
AR USED. INSTALL IN 1LACE
OF- MACHINE SCREW
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* 1284 Tipo A: 25 pin DB25.
* 1284 Tipo B: 36 conductor, .085 (conector champ).
*1284 Tipo C: 36 conductor, .050 (conector mini).

A continuacion se muestra el pin out del puerto paralelo y descripcion de cada

pin:

D7|06]D5] 4] 03(.2,0 1, ?
)

@@@@w

00®!/
M'IA' -
57|s6|s5(s4(53 1
C3|c2|C1|CO
11 Busy +— —+ D7~
10 Ack » — Db
12 Paper Out — D5
13 Select + — D4
17 Select Printere— 0. (’ — D3 /8 Inputs
16 Init+— o<}——————* D2
14 Adto Lnefeed » — QL. — D1
1 Strobe« Q C"ﬂ(] -D0 S
741505 Hex Inverter
Open Collector
Data Poxt Control Pert
o7 Data 7 Busy D7 Reserved
D6 —® Data 6 og— ECK D6 F——Reserved
D5 Data 5 r—— PE D5 +——=Direction
D4 — Data 4 re——— Select D9 ——IRQ Ensble
D3}—» Date 3 -o¢—— Fror D3 }——mSelct In
D32 p——~ Data 2 g—— TRQ D3 j——=INIT
D1 }—— Data } Reserved D1 o Bufofeed
DQ p—— Data 0 +———— Reserved DO [~ Sirobe i

ANEXO C9 PUERTO PARALELO DE LA COMPUTADORA
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B"3U | APPENDIX B

TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

ODESCRIPTION

FThe SE/NE 53/ tane and hrequency decoder 1s a tughily
stable phase locked loup with synchionous AM luck detec
Hon and puwer putpul cncaitty. s primary function is o
drive a load whenever o sustamed Breguency withan s detec
ton band is present at the sell bissed mpat. The bhandwidih

center hrequency . and vuput delay ace independently deter
mined by means of four extetnal componuits.

FEATURES

* WIDE FIHEQUENCY RANGE {0112z TO 500k H,)

® HIGH SIABILITY OF CENTER FREQUENCY

* INDEPENDENTLY
{0 YO 14 PERC:NT)

® JIGH DUT BAND SIGNAL AND NOISE EJECTION
100iInA CUR-

LOGIC-COMPATIELE OUTPUT WITH
RENT SINKING CAPABILITY
INHERENT IMMUNINY TO FALSE SIGNALS

* FREQUENCY ALJUSTMENT OVER A 20 TU
RANGE WITH AN EXTERNAL RESISTUR

APPLICATIONS

ToucH TONE" DI.CODING

CARTHER CURREANT HEMOTE CONTROLS
ULTRASONIC CONT ROLS (REMOYE TV, ETC.)
COMMUNICATION! PAGING

FREQUENCY MON!TORING AND CONTROL
WIRELESS INTER(OM

PRECISION OSCILLATOR

BLOCK DIAGRAM
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361

LINEAR INTEGRATED CIRCUITS

PIN CONFIGURATION

oo

T PACKAGE
{Top View)

l—-— Vo Ouiput Fuier Capacitor Cg
) 2 Low Pass Fuler Capatitor C.
3 e
“" 9 3 apuan
4 Supply Voltage 1V
[ e
(1) (a) b Ymmng Clermen Ay
G Tanng Lhements Hl
\? o ? and Cy
~fl 7 Giound

8 Quipuy

OHDE N PATT NOS SESG/T/NEDLO2Y

V PACKAGE

1 OQutpuy Falter Capecitor Cqy
?  Louw Pass Filter Capacitor €y

3 npu
4 Supply Voluage 1V
% lamag Glernent ﬂ]

6 Ty Elements B

and Cy

7 Gruunad
8 Ouipnat

QIRDEHR PART NQ. NESGIV

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS:
U"C W 70°C NESG/
-66°Co 125°C  SES67

Operating Lempenature

Operating Voltage 10V

Pusitve Voltage at Inpuat

(P 4)
Neg:tve Valtage at Input 1 vne
Uute Voltage {catiectu
o output asistor) 15 vLC
Storage Temperatune G°C o 18L°C
Powver Disseition 360mwW

Courlesy Signetics Corp.

0.5V above Supply Voltage
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567 — TONE DECODER PHASE 1LOCKED L OOP

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v -0 Vulis, Ty - 257C unless noted)

_SEL6T

NESGY -
ST [ RSP .5 AU
CHARACTERISTICS MiN TYP MAX | MIN TYP MA UNITS TEST CONDITIONS
CENTER FREQUENCY{(NOTE 1)
Highest Center Frequency “u) 100 500 100 500 kHz
Center Frequency Statility (Note 2) 354140 354140 ppm/°C -5 10 125"C
35060 361 GO P C 01 70"C
Center Frequency Stalt with Supply 0sH 1 0.7 2 %/Von t, 100K H2
Voltaye
PETECTION_B DWIDTH
Largest Detection Bandwidth 12 14 16 10 14 18 ot i, f, 7 100KH2z
Largest Detectton Bandvadiin Skew 1 2 2 3 % ol (u
Largest Detection Bandwidih - 01 01 wiee V, = 300mvans
Vartahon with Tempersture
Larguest Derectron Bandwidih . 2 V2 AV V, = 300mVins
Vananoo with Supply Votlage
INPUT
topul Ressstance 20 20 R Kl
Sinallest Detectabile Input Vullugu(\/l) ‘ 20 25 20 25 mV s IL = 100mA, ’i = '0
Laryest Nu Qutput tnput Volisge 10 15 10 15 wVorins s 100mA, "‘ = ‘()
Greatest Simudtsneous Outband 16 16 uB
Stgual to Inbjind Signal Ratio
Minunum Input Sigeal o Wideband -6 <G JuB Bu = 140KHz
Naise Rauo
oUTPUT
Fastest On Ol Cy;.'lmg Hite IU/'Z() N (u/?.()
17 Ouipat Leakaye Curent g.ul 24 0.01 Fis) YA
"0 Quiput Voltays 02 04 02 01 Vol I 30mA
' U 10 06 10 Voh i - 100mA
'
Qutput Fall Tene (Nute 3) 30 RV nsee By - 5081
Quipant Bise Lo (MNuwe ) 1LU 150 nosed By o+ 5082
GENERAL
Operating Volbtoge [Range a.16 g0 RV 40 Vokts
Supply Current (unesceint G [ 7 19 A
Supply Curnicnt - Activated 11 15 12 133} A Ry e 20132
Quiescent Power Dissipation 30 35 mw
NOTES.

1. Frequency detetimuning resiston Rl shouldt be between 1 and 20K§),
2. Applicable over 4,75 10 5 7L volts See graphs Lo imore detariled informanion

3 P B o Pin b heedback HL networ b oseber ted 1o ehiminate palaosg dutinyg tuen oo wsd ooy ol

465 Courlesy Signetics Corp.,
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567 — TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

TYPICAL CHARACTERISTIC CURVES
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APPENDIX B | B'33

TYPICAL CHARACTERISTIC CURVES {Cont'd.)

TYPICAL FREQUENCY DRIFT WITH
{(MEAN AND §.D.) TEMPERATURE

CENTER FREQUENCY
SHIFT WITH SUPPLY VOLTAGE
CHANGE VERSUS
OPERATING FREQUENCY

TYPICAL FREQUENCY DRIFT WITH
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DESIGN FORMULAS

{ 'r:_l._.]_
. Vi . -
BW ~ 1070/ n % of {0, V: 200 nVv
'U Coy
Whiwt e
Vi = Input Voltage { Jolts )

C2 Low Pays Falte Capacitor (pF)

PHASE LOCKED LOOP TERMINOLOGY
CENTER FREQUENCY (1)

The free tonmng hequency of the curremt contiolled oscil
lator {CCO) i the abisence ol aninput signal

DETECTION BANDWID T (BW)

The frequency range, centered about 'U‘ vithin whach un
wput signal above the theshold voltage {typicatty 20mV
ts) o will canse o logical zero state on the oulput Fhe
detection bhandwadtdy cotcespraads to the loap captune cange
LARGEST DETECTION BANDWIDTH

The bacgest foequeacy caage within wineh an mput sugoal
above the threshol  voltage will vause o logical 2era state on
the output The musunum detec bion Landwidth corresponds
to e boop tock rargpe.

DEIECTION BAND SKELW

A measure of how we e Lagest detection banid s centered
about the center fiecuency, !UA The skew s delined as
Winax * fopg 210000 whivre Lyyax and by, aie the Dreg
uencies contesponding 1o the edyes of the detection band
The skew can b reduced o ceto of necessary by mieans ol
an gptionad centenng adjnstiment

TYPICAL RESPONSE

taput

Outpun §

Response o 100mV 1M tone burst.
Ry 100 s

AT R RS R BA
A i

., ‘;. .
dt T |

Inpal

Quiput

Hespunse o same input * 20e burst with wideband nose

by I(l 100 ohuns

Nuise Bandwidih - 140 He

68

567 — TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

OPERATING INSTRUCTIONS

Fupne 1 oshows a typical connection diagram for the 56/,
f o most applications, the following thiee siep proceduce
will be sulficient Tor choosing the external components iy,
C). Cpand Cq.

1. Select Ry and Cy for the desired center frequency.
For best temperature stabibily, Ry should be between 2K
and 20K ohm, and the R3Cy product should have sufficient
stabnlity, over the projected temperatue tange 1o met the
necessaty requitements,

2 Select the low-pass capacitor, Co, by referring to the
Bandwidith versus Iaput Signal Amplitude graph.  { the
pat amplitade variation (s koown, the appropriate value
of 1,y necuessary 1o give the desired bandwidth may Le
found  Cooversely, an aiea of operation may be selected oo
tus graph and the input devel and Cy may be adjusted
sorordimgly. For example, constant bandwidth opeiation
requinies that mput amplitude be above 200mVins. The
bimdwidth, o noted oo the graph, 1s theo controlled solely
by the [,Cy |uudu<:(( FO (H2), C2 ([)Fd).)_

3 T vabue of Coyois qunerally noncntical. Coyosets the
Landd cdye ol a Tow pass Tlter whieh attenuates frequaencies
outside the detecuon band o ehiminate sputious outputs.
I Cy 15 tuo small, frequencies just outside the detection
Lot will switch the output stage on and off gt the buat
freguency, or the output may pulse on and off during the
oy on transtent. 3 Co is o turge, tuin on and tu oft of
the output stage will be delayed unul the voltuge on Cqy
passes tha thieshold voltoge  {Such a delay imay be desitable
to avond spurious vutputs due lu bansient biequencies ) A

typical muimum vistue tor Cqis 2Cy

e e e e et e
w 34
el 0— )} —{3 4 "
L oy
Y] Ll

",
1
Hy

\VAVAd ;o
AR 4 :Lu,

FAY
_l_ _Ii" o _E’”"'“'
1 o FILTEN

FIGURE

AVAILABLE QUTPUTS {Figwre 2)

[l primary outpot is the uncommitted outpul ansestor
colbecton, pinv 8 Whaen an i baod mpot signal s preseat,
i transistor saturates, s collecton veoltage being less than
10O volt {typically 0.6V) at {all sutpat current (T0OmMA)
The voltage at pin 2 s the phase detector outpuat, i lines
Iuncuon of frequency, over the range ol 0 95 1o 1.05 ‘0'
with o slope ol about 200V7% fiequency devisnon, The
average voltage at pin 1s, dunng lock, o lunctwon of the n
band  wiput amphitade o accondance with the tansfer
tharactenstie given, Pip 5as the contotied uscillator square
wave output of magnitude (V '-2Vbe) =V o 1.4Vihaving a
de average of V2, A LK load may be driven from pmn
5 P Gos an exponential triangte of 1 ovolt peak-to peak

Courtesy Signetics Corp.
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567 — TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

AVAILABLE QUTPUTS (Cont'd)}

with an average de level of V' 72,0 Quly high impedance
loads may be connected 10 pin 6 without affecting the CCO
duty cycle or temperdture stability.

| ! |
ouirul
IPIP:UII [ | r "r"-——"‘v'
| NS 1. b
iR Vil ptwiat
cL iSAd). 1oy
I f
| | |
R | N A R

LOW PASS
HLIER 8V
(L]
A R
!
| I
[LXTH 1 [BY)

PIN
VULIAGE
1AvVG)

10

35

2P ey
W 200m Vs
INHAND
N e aryt
VOLTAGE

e

FIGURE 2

OPERATING PRECAUTIONS

A bl review ol the lolowing precautions will helps the user
attain the hgh devel of performance ol which the 67 s
capable.

1. Operation in the high inpat Jevel mode {above 200mV}
will free the user from bandwidih vinations due 1o changes
w the i band signal woplitude  The mnpat stage s now
limiting, however, so that out band signals or lugh nuose
levels can cause an appacent bandwidth teduction as the
in band signal s suppressed  Also, thie liniling acbon will
create in band components froay sab harmonic signals, so
the 567 becomes sensitive 1o signals at 1,73, 1,5 et

2. Thie 567 witl tuck anta sigaads neat (2000} 1, and will
give on output tor sigonals neas (Ao t) IU whaie nn (1,2,
ete Thus, signads at 6 4 and 9 1 can cause an uoawanted
oatputl. I osach signals we anticipated, they should be
attenuisied betore reachung the 567 input.

3. Maxunum ammunity bom noise and out band sigoals 15
aftorded in the low inpul fevel {Betow 200mVaims) and
reduced bandwidih operating mode. However, decreaserl
luop damping causes the wotse cose fock up titne 10 i ease,
as shown by the Greatest Nunber of Cyetes Before Ouiput
vs. Bandwidth giaph

4 Due to the high switching speeds {20ps) associated
with 567 uperation, care should be taken in Jead routing.
Lead fengths should be chl 10 a minimumy.  The power
supply should be adequately bypassed close 1o the 567 with
an 0.01uF or yreater capaeitor; ygrounding paths should be
carelully chosen to avoid ground foops and unwanted voltaye
vatialions  Another factor which must be considered is the
eflect of load energization on the power supply. For
eamiple, on ancendescent Lamp dypically diaws 10 Limes
tated carrent ot turnon. This ¢an cause supply voitage
Huctuations which could, for example, shift the detection
band of narrow baind systems sufliciently to cause momen-
tary luss ol loch. The result is a Jow-liequency oscillation
into and out ol fock.  Such elfects can be prevented by
supplying heavy dowd cucrents from a separate supply, or
inwreasing the supply filter capacitor.

SPEED OF OPERATION

Minimum lock up time s related 1o the natural frequency
ol the toop. The lower itis, the longer becomes the turn oo
wansient  Thus, masimuwm ope ating speed is obtathed when
Co s at o minimam - When the signal 1s fust applied, the
phase may be such as to nitially drive the controlled oscil-
fatot away frony the incoming frequency rather than toward
it Under this condition, which is of cousse unpredictable,
the lock up vansient s at its worst and the theoretical
nommuin lock up time is not achievable. We must simply
wall tor the transient to die out

Hue following expressions give the values of Cy and Cq
which allow highest operating speeds for various band center
Lrequencies,  The minimum rate at wineh digital infurma-
tan may be detected without information loss due to the
turn un transient or gutput chatter is about 10 cycles per
b, carrespuading (o an wdocmation teansfer rate of

IU" 10 biaud.
C |:]Q uf :
.9 lu !
. 260
(,3 - l'“ s ,
)

i cases where turn-off time can be sacrificed 10 achieve
{ust o on, the optional sensitivity adjustment eircuit can
be used 10 move the quaescent (,‘3 voltage lower {closer (o
the thieshold voliage). However, sensinvity to beat frequen-
cies, noise and extiancous sigials will be increased.

OPTIONAL CONTROLS

The UG/ L been designed so that, for most applications,
o externat adjustiments we cequined. Certain applications,
however . will be greatly facilitated if fult advaatage is Laken
ol the added cuntiol possililities available throuyh the use
of addinonat exteraal components. in the diagrams given,
typical values are sugyested where applicable.  For best
results tesistors used, except where noled, should have thy
same lemperaturce coctficient. 1deally, silicon diodes would
be tow resistivity types, sucht as forward-biased low-voltage
ceners on torward bigsed Gansistor base emitter junctions,
However, ordinary low-voliage diodes should be adequate

{or most applications., i
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567 — TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

Chatter occurs in the output stage when Cq is relatively
siall, so that the tock teansieat and the AC components at
ve the quadristure phase detgetor {fock detector) output cause
the output stage to move through its threshold more than
vnce. Many loads, for example lainps and relays, will not
cespond to the chatter. However, logic may recognize the

SENSITIVITY ADJUSTMENT

chatter as a series of outputs. By Teeding the output staye
output back to its input, {pin 1} the chatter can be elimin

ated, Thiee schemes lor doing this are given above, Al
oputate by feeding the Hist gutput step {either on or off)
biack 1o the input, pushing the input past the threshold until
the wansient conditivns are over. 1L is only necessiy 10
assure thal the feedback time constant is not so large as to
prevent operation at the highest anticipated speed. Although
chutter can always be eliminated by making Cq large, the
feedback cireuit will enable faster operation of the 567 by
allowing Cq 1o be kept small, Note that if the feedback
time constant is made quite large, a short burst at the input
frequency can be stretched into a lony output pulse. This
be W diive, for example, stepping relays.

LECREASE
SEnSITvITY

WCHLASE
SENSILIVITY

LUCHE ASE
oy 1suwmvny
a6/ \ "
INGHE ASE
SLsInIvVilYy

usetul

SILICUN nay

D ful
HEmPL AT UYL
LamrEnyA LD
GH T EOAL)

DETECTION BAND CENTERING (OR SKEW)
ADJUSTMENT

When opaated as a very naoow band detector {less than 8 ?
peicent], both Cy and Cop e made quite Linge i otder 1o ) v
improve noise and outhand signal rejection. This will
inevitably sluw the response time. H, however, the outpul I
stage is biased closur (o (he threshold level, the tuin un "
time can be improved.  This is accomplished by drawing w7 "[ %) 2 “Ic';‘ .
additional cursent t termingd 1. Under this condition, the o S "
567 will also yive an cutput for Jower Jevel signals {10 womins e, L RAISES 8y
or lower), ) ==
By adding eurrent 1o tetninal 1, the oulput staye is lN‘ISL'(f
further away from twe tueshold voltiage. This is most uselul
when, Lo obtain marimum operating speed, Cy and Cy e "
inade very small.  lormally, Irequencies just ouiside the "
detection band cou-d cause false outputs untdes this con Ba ;uwmsv.
P 581 7 }-—pmAAA—o- 't
dition By desensitizing the outpul stage, the outhand beat T sk 280
notes do not feed thiough o the output stoge. Since the prory T ’:‘:'5“'0
input level must be somewhat greater whaen the outpuat 10K
stage 15 inide fess sensitive, rejection of thard hanmonics o SiLicON
inband harmomes {of lower Liequency signals) & also Poouts
proved. Comrs NanTION
. . WeHoNAL)
CHATTER PREVENTION ) )
'y 'y "V (A
o ¢ ¢
"y <M 20010 1% When s desied wo alter the focatiun of the detection bamd
R {eortesponding 1o the loup capure range) wittiin the lagest
wioepo— s - l detecuon band {ock 1anye), the circuits shown sbove con be
¢ 1 A ,I " usedd, By mioving the detection band o one edge of the
L w0 ' Tm_uj range, fou example, input signal variations will expand the
It s6s gll. detection band in only one dicection. This may piove uselul
wihen 1 stong bul undesitable signal is expected on one
= ' sitle ui the other of the center frequency. Sinee Rpy also
Iﬁ.‘.‘ﬁiﬁﬁa.’t’.‘-"&‘," pwto alters the duly cycle stightly, this method may be used 0

oblain 3 precise duty eycle when the 567 is used as an

oscillator,

Courlusy Signetics Corp.
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567 - TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

ALTERNATE METHOD OF BANDWIDTH
REDUCTION
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R T un s H ) « EN{3T] (Nlh i
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NOTE: Adjustiontiol for synuncuy o,

dhutoc tion band edyges abuot l(
7

Although a large value ol Cy will reduce the handwidth, it
also reduces the loop damping so as 1o sfow the crouit
feSpOnse i 1hi iy be ndesicable Bandwadith can b
reduced by reducnyy the foop gain, This schemie will inprove
dumpmg and pernnt laster operstion under oarow band
opetation. Note that the reduced unpedance level at te
nunal 2 will requice that a darger value of Co he used for a
given hilter cutoff lrequency. [ more than thiee LG/7s are
10 be used, the “U' H(_- network can bie cluninated amd the
RA tesistors connected together. A capacitur betveen this
junction and ground may be requited o shunt high fie

quency campunens

/1

OUTPUT LATCHING

Y ]
iy
T
t )
o)
wa
- —AVy
i Hy
,:.C,\ —:J:c._‘ 20K
1 '-i: =
Ut alcal
Ca FHEVENTS LAICHUP
WHEN POUWLH SUIPLY 1S
TUINED ON
oY
w
[§ [
. 560 glo—m
UNLATGH .
)
-1 ]
AW
Hy
. T 208
'
SRy )
.

o lateh the vutput on after a signal is received, iUis neces
sary to provide a feedback resistor around the output slaye
{Letween pros 8 and 1), Pin 1 s pulted up o uniatch the
oulput sti,e.

REDUCTION OF Cq VALUE

Fon precision, very low fieguency applications, wheie the
valut of Gy hecomes Linge, an overall cost savings may be
sthitved by Dsenting o vollage toltower between the Ry Gy
junction and prn 6, 50 as to allow a higher value ol Ry and @

fower value of C) Tora given liequency.

PROCRAMMING
lo change the center lrequency, the value of ity can he

chunged with o mechanical or solid stale switeh, ot

ackditional C capacitors thay be added by grounding them

Lhi ough saturating npue Lansistors.,

Courlesy Signetics Corp,
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567 - TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

TYPICAL APPLICATIONS
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567 — TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

TYPICAL APPLICATIONS (Cum‘d )
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ICL8038

Precision Waveform
Generator/Voltage
Controlled Oscillator

GENERAL DESCRIPTION

The ICLI03B Wavalorm Ganarator s a monalithic nto-
grated Sitcut capable of Sroducing MR ACCUTACY  Nina,
square, tnangular, sawilGotn and puite wavelorms with a
mimmum of axternal componants. Tha irequency (or rapeu-
Yion rate) can bae selecieg axtarnatly fom JOtHI o mora
than JOOkHZ using anhaf rasistors or cagac:tors, and fra-
quency moduiation ang sweeotng Can Da accormiplishindg with
an axtarnal voitags. vha !CL3038 :3 fanncaled wih ad.
(Mnced menalithie 'achnoicqy, using Schotiky-namar  di-
odes and thin ilm resistors, ind the outout 1s stable ovar 3
witie rangs of tamuoarature and suopiy vanatons, Thaaa «a-
/ACOS May ha intartaced with onase focxked 1000 circuitrty to
raguce temogratura anft (o rass than 250ppms°C.

. “ATURES

— 2%0ppm/ T

Qutputs

*

3J00kHz

Companents Raquirag

Vartable Duty Cycle — 2% 1o 98°%
High Lavel Qutputs — TT1 to 28V
Eany to Uae — Just A Handful of External

AINTERSIL

Laow Fregusncy Dntt ‘Nith Tamgeruturs
Slmultaneous Sine, Squwe, and Trinngis Wave

Low Diatarttan — 1% (Sine ‘Wave Output)
High Linearity — 016 (Trangie Wave Qutnut)
‘Wide Operating Frequency Ranga -— 0,001z lo

ORDERING

INFORMATION

r

Part Numbaer

Statlty

Tamp. Aange

Packaqe

! iICL80IBCCPD | 25000m/* T typ ! FClo -7 i t4 pin MymCIP
! ICL303BCTS | 250ppm/*C vp i role -0 i CERDIP |
| ICL30388C.0 ! 180com/*C yp } 6 ta ~ 10 | ~eanm l
r
f 'CL3QIBACS ! 120poin/*C typ 110 . Yo -0 ; CEACIP !
| 'C20388M 0 | I80com/ T inax ! - 35010 12500 caage |
| ICLI03BARID® i 25C0em/* T nax ‘ -3 w1280 |
A0 (ARIA 10 part Mumted f AA] Erenseg 19/ NYUe SO
[ v
CUARENT ‘—j‘
SQUACE ,(!‘ COMPARATOR
"/ r AN, T ”n r f—
oL 1inE WAy ~ L
—— apguar I 14} NC
o} | SINE WAVE I
[ = l cour::.nou out & Tj NG
TRRANQLE 1 UNE wAVE
aur 2 3 Josusr
ouUTY re e o
oy 1 1] v oR ano
FREQUENCY
3 =3 TMiNG
CURRENT L] suemor soaust | (] 13 caraciron
SOURCE . SQUAAL wavE
” ' VT oLe 0 our
- ru 14 Aweer
- - “v ac GNO s UL D NPT
QIPFER | L BUFFER |y 3ne 1142
l COnvenTEn 1 Figure 2: Pin Conflguration
{Qutline dwg Ji3)
%J L 3 M .’\j\,
par{ L}
Figure 1: Functional Dlagram

INTERSI S SOLE AMD EXCLUSIVE WARRANTY NALRIA NOW SATH AESAECT 70 o PAONUCT THALL 88 THAT STATED W Dl WARRANTY (ATRLA OF N COMOITOM OF SALE
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UEACHANTABILITY ANO AITNESS AOA A PAATICIAAA USR

ME AL Apmaw resmae Aves Soun CarscreEed B 8 o Meee

6-21

/3

302600-~102

8€061J1



iCLBO3Y

ICLE8O38 ZRNMATRS
ABSOQLUTE MAXIMUM RATINGS

Sucely Vontage (V= oYY L ooe JBY Steraga Tamcaratura danqe ..., .. -3%°C o« 150)°C
Jawer Cissipattorn!) ... Lo o e T80mw Soaraung Tamoacature Alange:

‘nout Yaitage 1any DiN) . ..., .. A A e ANAAAM, FCREM L, L =35\ - \215°C
'nout Custant (Pins 4 ano d) ... ... .. ... 25mA ANIBAC, J0IBBC, 2038CC ... ... ... 1Clo =
Cutout Sink Current (Pins 3 and V) ................ 285mA LsAd Tamperature (Soidanng, 10saec) .. .. .. .., CO*"

NOTE: SUesses a00ve 11038 n3iad unaer " ADLC/IS Muarrum ARRNGS" By CHISE DRTUENAN! (I8MECe 10 178 coved "N018 are (Irosy FONTL YUY ey Rurefovogy
20WRO0M OF (N COVICE &l (N8548 OF Y QNI COMUIONS ALOVS (N30 W' BIAT 11 NE CONBMINE] 3SCINNS Of INE 1N BI0YS 13 Aot amoined. Tapsio @ (0 20 scnite
NAIVIUM (B0 CONTIOONY (O 5Tonaed DeRAS MEY ATect JavCe rwianly.

HOTE 1; Qerate corunc Jecxage at 12,4MW/ 72 lof unowent tsmoeatsay aoave 0O

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (yuppLy= 210V ot =20V, [y = 28'C, Ay = 10Kk1), Taat Cirewt Lnteay

Otharwiss Speciflag)

. Symbol | General Characteristics | 3038CT ! 30388CiAM) | 9038ACIAMY |
! , [ m Vrvp | Max | 4in . Yyp i Max i tAin | Typ | Max | I
Usypmy i 3uoow Yoitage Coeratng Aange | | | J ! t | | | | l
by - b 3ingle Sucoiv | <10 L =300~ I 0 ¢ -0l | 10 ! ]
j=.t= | Cual Supclles | =5t bo=is ) =3, cz'S) =25 | b=vs v |
{ tgupeLy | Suooly Current IVgypory = = *OVIt2) | ! i | i | | ! ' i
| 2038AM, 30288M i ] ! { (12 5! a2 s 1 ma |
[ a038AC. 30188C. 3078CC I I 124 20 | 20 m ! 2] 200 ma |
| Frequancy Characteristcs (aii wavetarms) i
. | Maxmum Fraquancy of Csculanen | 100 | ) boon ! o | | oatr
{'sw‘w | Swaao Fraguency of FM Incut ! P10 i [N I | RV b oanz
] | Swaeo FM Ranqe\d) | BN | LR | IRERR | i
! | FM L.naanty 10:1 Rano | IRER ! 'Y ! [ 92 ] - |
AT ot oo | s | | | | o] 5|
« — PTIMm/T
; 3038 AM, IM, —55°C 10 125°'C | i ! i poIED | i250 | !
NTEY St A . .
s I L T L B R s
Jutput Characterisiics )
i ' Square-Wave ' ' I I ' ; | l [ \ ] ,
LK Leaxage Current (Vg = JOVY 1 1 | ' uA
| tsar | Sawravan voitaga (g = 2iAY | f a2 925 | R AREN [ 021 94 v
[t | Rise Tima (A =4.7k1)) | i 140 | l 1 80 | | | 80| | n3
Y | Fail Time (Ry = 4.7%)) | | 40 | v ! | | 40 o one |
A0 | Typicat Outy Cycle Aatust(Note 6) | 2 | P38 ] 1) im0 2 | i 29 | “
Triangis/Sawtooth/Ramp I l ' | l ' I l ‘
YrriangLe | Amoutude (Rrpy = 100k(1) 2.30 [ 1,03 130 1 1.23 1,20 1 0.03 Weypot v
Lineeancy | | 2.1 1 ] 1 0% | 1 0.05 } ! v |
Znyt | Cutout Impeaanca (loyr = SmA) ] | 200} | 200 | | { 200 | | 1
Sine-Wave | ‘ ’ ' ! , |
Vsing Amolitude (Rgyye = 100kN) | 0.2 1022 2.2 17022 0.2 1022 WVeipory
THD THO (Rq = TMO)) | f20f 5 | EEEEEN 1ol 1ts| =
THO THO Adjusted (Use Fiqure 6) | I rs | | bon | ! { 29} | =

NOTES: 2. Ay 4nd Ry cuTenta not Incracted,
1 Veypeyy = 20V. Ry and Ry = 10KIL, 1 @ 10kHT nomwiar can De extenaed 000 10 | See Flyurve 74 sng M.
4 32%1) cannec id batween cave 11 and 12, Tdwwre Outy Croe sel al 30, (Use Ry ang Ny
4 Flque 3. pe / wd 8 connectsd. gupw y = £ 10V, See Typeal Curves (3 TC. @ Vaype y.
4. Nat testsd, typical verse 10r d@egn (rDosas onty,

HITAIN'Y SOUE AMD DXCLUSIVE WARRANTY CSUGA (YIN WITH ASAPACT 1O THas PROOUCT THALL 98 D4Af ITATED v THE WAARANTY AATICLE OF N OOMITION OF TALL
g WAARANTY SMALL 0§ LRCLUNMVE AnO SHALL 88 N LU OF ALl OTHEA wamaNiNe. D/MEI WruD O ITATUTORY, AL UOwal THE WD) wanmanTe ) OF
WAACHAMTABAITY ANG FITHESS FOA A PARTICIAAR USE.

AMOTIE AT Ameemd vatveng rarve fiure Srostwawd Goff ore rail Fssnd,
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ICL80O38 =HINTNERSIL
TEST CONDITIONS
Paramaeler | i ! ~ o~ Los Poene s !

Suopry Cumrent | fumas FUNIE ] IURIE | GWC | CIU38U | SiTBLITIO N g i
Swoep FM RangesV) | vokn | tokn | woka | 3.30F | Oocsn | Frocuency atPing |
?raquanq Ocmt with Temoeratwrs l ok | 10k l 10kt | 3.2nF l Closued l Frequency at Pin 3 f
Frequency Onft with Supply Voitagasd | 10k 10xt } o | 320F | Tlosad ! Srequancy atPin 9 |
Quibut Amphtugs: Sing l 10KQY kil | 1ok | 3.20f | Closea | PR-PX output at Fin 2
{Note 4) Tnangle | 1ok | 10xkn | 1oxn | 3.3nF | Closea | Pk-PK outcut at Pin3
Laakagu Current {or)3) | 10k I 10k | ] 3.3nF l Ziosaq Currantinio Pin 9
3aturaucn Vorags {on)3d) l 10R(2 | 10kl l | 3.3nF l losaa i Quicut {low) at Pin 9 ]
Aise ana Fall Timas (Nota 3) 10xn | sokn | 47k0 | 3.30F | Closea | wavelormatPing |
Oury Cycls Agpuse ! MAX S0K11 i ~v.8kn | 0k | 33nF | Closaa i Wavaiorm at 2in 3 J]
{Hat 3) [ wiN ~25n | zokn | 1ok | 3.20F | Closea | ‘Wavelorm atfin 3
Tnangis Wavalorm Linsanty 10k} ' 10kl I 10K i 3.3nF l Closed } Wavatorm at Pin J

[ Total Harmonic Distortion okt | 1ok | iokn | 3307 | Closea | wavetormar®inz |

NOTES: |, Tha i and K Taquences Can Ce GOLaINes Oy CONNeCTNQ pin 8 10 0 7 {[n) and Wen CoNNecung 10 8 12 pin 6 (Iy). Olhenwiae 40ply Sweeo Yonage st
20 d Y Veupmy ™ V) S VSwEER SYSuppLY WOere Ygppyy 13 T ICLA) 3UDOlY volage. In Fywe 1B, in 4 snaud vary Detwesn 5.V ang 10V mn

w3DoCl 0 ground.
20VEY T £3OV, o 23V EYeupmyr £ T ISV,

1 Croitaton can De Nailed Jy (vam) o 10 18 + § vois o = 5 voits,
& Culpul AMpaiuase (3 taaled uner 3Lalc SOKULoNs Oy lorang pin 10 (0 4.0V hen tg ~ 350V,

5. Mol loaled: {Of Quasgn DuDO3es Only.

DEFINITION OF TERMS:

Supply Yoitage (syupeLy). The 1otal supply voitage rom
YTlov~

Supply Current. The supoly currant required rom (ne pow-
ar supoly 10 apdrale the gavice, excluaing loag currents ang
the currents rougn R ana Ag.

Frequency Range. The frequancy ranqe al tha square
wdve oulput througn which circuit 0peranon $ Juaranised.
Swesp FM Ranga. The rano of maxmum requency 10 muni-
mum IreQuency wnicn can be odtained by applying a swoueo
voltage to pin 8. For correct operauon, the sweep voitage
snouid ba within e range

(% Ysyepyr  2V) <VsweeR <VsyeeLy
FM Ulneanity. Tha parcantage daviaton (rorn the best-fit
sraignt fina on the conuol vollags versus oulput irequancy
curva.
Output Amplituda. The peak-to-peax signat amplitude ap-
pudanng at the oulputs.
Saturatlon Yaitaga. The output voitage at ths collector of
Qg3 wnan tis transisior 1s twrned on. it is measursa lor a
sk curtent of 2ma.
Rlse snd Fall Timax. The ume required for the sauare wave
output 10 cnanga lrom 10% 16 90%, or 0% to 10%, of its
final valua,

Triangte Wavetorm Llnearity, The percsntags devianon
from the dest-lit svaignt line on Ns nsing ana falling niangle
~ayalorm,

Totwal Harmonic Dlstortion. The lotal farmanic disteruon
at the sine-wave oulout

CAAA—
g

wl ~NAAN—
XS
§*

\

\ W
\He
L,

1ICL303 s AN,

Q2a-3

Flgure 1: Teat Clrcult

NTERIA'S GOLE AN EXCLUSIVE WARRANTY QHLGATION WINH RESFECT TO Tns PHOOUGT SHALL 3& Thal STATED in T WARAANTY ARATICLE OF THE COnOMTIOM OF 3ALL
NHE WARRAANTT SHaill Jé cXCLUSIVE am0 SHALL BE IN UEU OF ALl OTHGR WARHANTIES. EXPHESL, MetIED OR STATUTOAY, INQLOW] THE e ED WAHRANTIES e

UERCHANTABIITY are0 FITHESS FOR A #PAHTNIQAAR USE,
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IcL8038 | DINTERSIL

TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS ' -
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DETAILED DESCRIPTION
(See Figure 1)

An 9xtarnal capacior Cis crargad ang Qiscnargea gy twa
curent sourcas, Cument sourc2 42 15 swicned on ana on
by 2 flio-llop, while current source 21,8 On SONNUOUStY.
AssSuming tnat tne tho-log 1§ :N A statd sucn Inat Zurrent
sourca #2is oil, 31nd (ne ca0ac:HOr 15 CNargaa with a cuirent
I, the voltage across the cacaciler nsas finearly win umas,
When (s voitaga reacnas ne laval of comparator « 1 (sal
at 34 of tha supoly vaitage), na tip-llop is tnggered. <nang-
25 states, Ang raidases surent sourca + 2. This zumrent
source nosmaily carnes a sument 2l Nus ine capacuor 1§
QISCNArGey 'wrN 3 nai-curent ! ana (ne vollage across
Qro@s iinearly v umea, 'Whan it has reacneq na lavel ot
comparator ¢ 2 {sat at '/ ot the suppiy voitags), na lio-floo
is tnggarad into its JngINal stata and (Ne cyCle S1as agan.

Four ~avatorms 2re reacily dotainacie Irom (fus 0asc
generator Srcuit 'Win tne curant sourcas sef at | ana 2l
raspecuvaly, Na cnarge ano Adiscnarge tmes are 3gual
Thus 3 tnangle waveiorm s Sraatdd acrass he capacuor
and tha lio-ilop proguces a squard-wave. Sown wavelorms
are fad o oufter stages ang are avasaoie at pins 3 ana 9.

Tha iavels of the curran( sOWESEs Can, howavar, De se-
lecteqd ovar 2 wds range with twa axtemal rasistors. There-
lore, with (e a0 currants sat it values aiftecant trora | and
21, an asymmatncal 3awtcoth appears it tanminai 3 and
Dulses with A auly cycla from 1ass than ! % 1o graalor tnan
99% ar@ avanaole at lefmunal 9.

The sing-wava 1s crearsd by leeding tha tnangle-wave
into a non-linaar natwork {sine-convener), This network pro-
vides a dacreasing shunt-imogaance as (e potenual of tna
tnangia rmoves towarq (N8 Mwo dalramas,

WAVEFORM TIMING

The symmatry of ail wavalorma can ue aojusiad with the
axtarnal lming (6sistors. Two POSsIDIe ways 10 accompitsn
this ara snown in ~igurg S. 383t results are colainea by
kesping he Lming resistors Aa and Ag separate {a). Ax

Conirals tha nsing peruan of tng thangla and sina-wave and
N8 1 state of tha squara-wava.
The magmtude Of tha inangis-wavelorms seiat vy Ygyp.

Py, \heralore the nising portion of the thanga s,

Ty CR 4 cVgypopr <Ax AaxC
= - -

1 2.22 4 Vg ppLy 3886
The lathing poruon al the angle and sNe-wave ana the 9
stalg a1 N3 squara-wave IS

i
Cx VsupeLy

Vgypery J.88(28,~=3)
3g A
Thus 2 30% Jury ¢/Cie 1S aciuevea when S, = Ag.

It ‘n8 duty-cycie s (O 2@ vaneq dver a small range agout
304% oy, iNe conneclon snown n Figure b ois sugntly
more <onvenieat. it no adjusitmant af tha culy CyCid S Te-
sitad, larminals 4+ and £ ¢an be snorteq toganar, as snown
n Figure 3¢, This CONNBCUON,. AQwaver, Causay an innerant.
ly l1arger variation of the qury-cycla, lrequency, atc.

With twa sgparate lming resistors, ne (requency is given
2y

fom -

Ly H.\C{‘T Rg \
\ )

or. i Ay=Ag=A

a

Q.23 .
t = —= (tor Figure 5a)
AC

It 2 singla uming resistor is used (Figure 5¢ onty), ne
frequancy is

INTERSA'S SOLE AMO EXCLLISVE WARRANTY DBUGANCH WiTH RESHECT 10 THS PROCAXTT SHALL 3K THAT STATEC 11 THE WARRARTY ARNCLE CF THE COrxTiOre OF LALE.
THE WARRANDY Sudl dé SACLUSIVE At] SRALL 3E 'N LEU CF .l JThoA waRRAANNEL CAPREDL. JwrLgd On STATUTCARY, nClutrd Tt erucO WARRANIS OF

UERQ AR TABILITY an0 FITNESS FOR A FAATICULAA USE

NOTE: Ad (ySmiss vanars Nave Osen TersCIorgond Ol are 1ot ivtiaul
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Flgure 3: Pcssibla Connections far the Externai Timing Aesistors

Maither uma nor requancy ara Capengsant on sudaiy woits
ige, dvon thougn nNonw Of iNa voilages are requlatea insica
& nteygrataa circuil This .5 Jua 1o e !act that xawn cur-
rants ang thrasnolds are diract linaar funcsony of e suo-
Jly valtage and hus thaw 2recis cancsl,

To munimze sing-wave distcruon the 32X resistor e~
~»aen ping 11 and 12 is Sgst Made vanaoia. ‘Witn (rus ar-
rangement distoruon of lass than 1% 3 acnievapta. To re-
auca this gven funner, 'wo pgtenocmetars 2an e cannect-
3d as shown in Figure §; this cenriguranon allows a typic
;8guciion al sine-wava gisicroon ¢:0sa (o J.3%.

4
el
»
H
—AAN~—
2

!

111

Joome)

— il
5
—AAA

= AR

N8
Figurs §; Cannecrion to Achiave
Minimum Sins~-Wave Distortion

SELECTING Fa, Rg and C

For 3ny gveN CLTIUL requency. :Nsra 1s 3 mda ranga of
AC comeiNauons (Nt il work, Jowever canan consuants
are placeo upan (he Magnilugs of tNa cnarging current lor
JPtMUM permomancs. At (e low ang, currents of (gss than
TuA ars ungesranld cecause Circul .adkages wil cenno-
ule sigmificant arers at ugn temperatures, Al nignec 2w
rants (1> 2mA), vansisicr Detas ang salurauon veorlages wil
conuibyte increasingly lasger 3rrora. Opumum perormancs
~il, tnarefcre, e oclained with cnarging currents af 10uA
‘0 ImA. It oins 7 anc 3 are sNONBa logetnar, the magriuce
21 tha charging current Jus ¢ Ay €3N 2@ calcuiated from:

Ry V= -y =) 1 .22(V* -¥™)
2m X
Ry -39 A Ra
A similar calcuianon nolds for Rg.

The capacior valua snould ta cnosan at tha uoper 8na of
i13 £OSSIONG range.

‘WAVEFORM QUT LEVEL CONTROL
AND POWER SUPPLIES

The wavelorm genarator can 0e oparated aither lrom a
singte power-suppty (1Q to 30 VYoita) ar a qual power-supgly
(=310 215 Vails). With a singla powsr-supply the averuga
\avels of the tnang!a and siNg-wave ara al axacily ane-nail
of tha suppry vollage. wnile the squass-weve allamales be-
‘ween VT and qrouna. A spiit pawar suppfy has tia agvan-
1ags that ail wavelorms mave symmemcaity about Ground.

The sqQuarg-wave oulpul is not committed. A load resisior
can g8 connecisd 0 a ditferent power-suppry, is long a3
‘N3 3ppliad voitaga remains within e breakdown capapiiity
Qt tne wavalomm genarator (30V). In tnia way, N8 square-
wava ouiocut can =s maca TTL comcauble (load rusdwor
<onnecied 1o ~ 3 Vaits) wnila tha wave(orm ganaraior issil
13 powereda lrem a mucn higner vastagae.

NTERIA'S IOLL ANG DTLLIVE WARRATY COUOANON WITH RESFCT TO THE AROOUCT ALl 88 THAT ITATED & Nt WAAAANTY ARTICLE OF Tht CONOITION OF ALK
THE WARMUNTY Dl 3& DULUSNE W0 Jaadd 36 o UEU OF Al JThER WARAUWNTEN Cyrmigsii, Jorutl Om ITATUTONT, DCLLUOad Nag e Ual warsnTiey Of

MEFSANTABAITY Are ATIVESG FUK A 7 AXTIOUAAR Ual

NOTE A (it Weslota (VY Duon Qo trt S W Aot metml
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Flgure 7: Cannectlons for Frequency Modulation (2) and Sweep (h)
FREQUENCY MOOULATION ARD
r Cad

SWEEPRING

The 1tequancy of tha wavalorm genaralor 15 a airact tunc-
uon of the OC voitaga at termucal 8 {(measwrsg irom v 7 ), 3y
ajtenng ‘nis voltage. faauancy Mooulauon s Zenormea.
For smail geviauons (8.9. = 10%) the modulaung signal can
b8 aoplieg diracily to pin 3, marsty provicing OC aacsuciing
~oll 3 CAPACHC! as SNOWN 1N Figure 7a. AN axi&rnal r8sisior
Betwdan pins 7 ang 815 Not necessary, Jut 1l Can se ussa I
increasa :nout iMEscancs ‘rom aoout S5kl ipins 7 ano 3
canneciaa Wwgetnar), 1o ioout R~ 3xfl).

For larger M geviaucns or for freguency swesping, \ne
modulaung signat :5s 1counad Calween N8 Sosiive suoply
vottage ana pin 3 (Figurd 7). . this way the 2nire O1as tor
(e current ssurces s sreatea Sy tNa mooulaung signal, and
3 vary largs (8.g. 10C0:1) sweap range 1s Creataea (1=0 i
Yswaap =), Tare must 2e 1axen, howevar, 10 seguiate the
suDCly vOllage: 1n tnis coniiguration the charge cumant is no
longer 2 funcion of he supply vuitage (yet tne ‘ngger
thrasnclas sult are) ang t(hus the lroquency facomes de-
pengant an tne supdly veitage. The cotenuai on Pin 3 may
na swept aown from Y™ dy (Y4 VsypeLy = 2Y).

APPLICATIONS

The sine wava Quiput Nas a refatively mign output imped-
ance {(1kf} Typ). The circut of Figure 3 proviaes cuflenng,
gain and ampltude aciusiment. A sumple op amp (oilower
cauld 3isa ba usaea.

With a dual supply voilage ihe axtarnal capacitor on Pin
10 can be snored to groung 9 hait the ICL3018 ascillaten.
Figurs 9 shcws 3 FS1 swilch, dioce ANDad with an input
strpow signal to allow tne oulpul {o always stan on the sama
siops,

To ootain a 1000:1 Sweep Aange on the ,CL3038 ne
volaga across axternal resisicrs A, anc Rg must decrease
10 noarly zoro. This requires that the nighast voltaga on can-

§;

S Ny ]

Q
L.

26-22

)

v

L Figure 8: Sine Wave Qutpul Butter Amplitiers

ol Pin 3 sxcaea tne voltage at ihe top of R, ano Ag oy a
‘ew nuncrea millivoits. Tha Cucuit ot Figure 10 acnievaes this
Sy uSIng a GloCe 1o lowaer tng aftecive supply veilage on e
1CL3038. The larqe rasistor on sint 5 Nalgs raquce auly cyc!d
vanauons with swaap.

The lineanty of nout sweeo voitage versus ouipul ire-

quency can 08 significantly improved by USINg an Op amp 35
shown i Figure 11,

USE IN PHASE-LOCKED LOOPS

11s mgn frequency siapibly maxes the JCL3028 an igeal
building slock lor 3 pnase-iocxed looo as snawn in Figura
12, In s apglicauon the ramaiing tunctlional DICCks, e

(NTERSK'S SOUE ANG EXCLLSNVE waRRANTY CRUQATION WiTh HESPECT TO Tro3 PHOOUCT SHALL 38 That STATED A THE WARRANTY AATICLE OF Tie CONOMICH CF 3ALE

THE WARRANTY Shall P
SEACRANTABILTY ArQ FITNESS FCR A #AHTICULAR UL

VOTE Al lypCot vaammg NMve Ooan O el ardosd i ace ol teated
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Figure 9: Stropbe-Tone Burst Generator
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Flgure 11: Linear Ygitage Controilsd Oscillator

~193¥

pnase~datecior and e amplifier, can be formed by a num-
ner of avaiapla IC'3 (.. MCA344, NE382, HAZBOQ,
HA2820)

In orger to match these building blocks ta sach other, twa
sieps must be taken. First, two aitferent supply voltages are
used and tNa squara wave oulpul i3 returneq o lna suppty
of the pnasa datecior, This assures that the YCO input veit-
age will not exceed the capaniiias of tha pnase aataecior. i
a smaller VCO signal i required, a simple remisuve voilage
divider i3 connected betwesn pin 9 of the wavsiorm genera-
tor and the VCO input of the ghass-detecior.

Sacend, the OC output fevei of tha amelifier must be
maags compatblae to the OC lavael requaed at the FM inout of
ng waveform genaerator (pin 8, 0.8V *), Tha simpiest s0iu-
J0on hers is (0 previda 4 voitage divider 10 V™ (Ry, R a3
snownt if the amplifiac has a lawar autout lavel, ar 10 ground
i its laval is higner. The aivider can be made part of e 1w
pass filter.

This applicaton not onty pravides for a lree-running ire-
quency with very low lempgratura onft, but it alag has the
unique {salwre Ot proguaing a large reconsututed singwave
sgnal with a frequency 1ganacal 1o that at the input.

For lunner informaton, ssa Interst Applicaton Nata

AQ13, "Everything You Ahvays Wanted lo Know About The
iClsola.”

WTW'JWMQCMWMMTO(WHlMCTWMWMHMYﬂAIEDAMWMMYmGMmUM
ThEl WAARANTY SHALL S EXCLLOVE ~nG il 38 W GEU G all O wasban Nl DPed sy, eUedD O TTATUTORY, SQuGhal THE Sl assanTas OF
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-LM555/LM555C Timer

General Description )
The LM5ES is a hughly stable device for generating afurdte”
time ﬁélay.. 7 Cu.lidhon. Aoditional terminals are proviged
for tnggenng or resetling if desired. In the me delay mode
of operation, the ime 1s precisely controlled by ane externai
resistor and capaciior. For astable operation as an oscilla-
10r, \he free runming irequency and auly Cycie are accurately
controtieg with two exiernal resistors and one capacnor.
The crrcuit may be lriggered ana reset on falling wavetorms,
and the output circuit can source or sink up to 200 mA or
dnve TTL crrcuits.

Features

8 -Direct repiacement {for SESS55/NESSS

® Timing from microseconds through hours

m Operates in both astable and monostable modes

MNational Semiconductor

® Adjustable duty cycle
8 Outpu! can source ar sink 200 ma
s Oulput and supply TTL compatible

8 Temperature stabiiity better than C.005% per “C

8 Normally on and normally oft outbut

Applications
Precision timing

Puise generation
Sequential iming

Time oelay generatior:
Putse widih modulation
Pulse position moaulation
Linear ramg generalor

Schematic Diagram
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Absolute Maximum Ratings f
it Military/Aerospace specified devices are required, Storage Temperature Range 62*Cc - 150°C ;
se contact the National Semiconductor Sales Soldenng informauon
Ottice/Distributors {or avallabllity and specifications. Duai-In-Line Package .
'SUpply Voltage T 18V Soigening (10 Seconds) z80C |
—Power Dissipation (Note 1) Small Outiine Package |
LM556H, LM555CH 760 mW Vapor Phase {60 Seconas) 218C
LM555, LM555CN 1180 mwW Intrared (15 Seconds) 220°C !
Operating Temperature Ranges See AN-450 “Surtace Mounting Metnods ard Ther Effec: |
LM555C 0*Cre = 70°C on Proguct Renability” for othar meinods »* solgenng sur-
LM555 —-55°C 1o ~ 125°C tace mount devices. !
Electrical Characteristics (T = 25°C. Voo = =5Vto ~ 15V, unless othewise spacifiad) !
- Limtis o !
Parameter Conditions LMSS55 { LM555C Units
Min Typ Max Min ] Typ ‘ hlax
Supply Voltage 45 18 15 ! . 18 v
_ Supply Current Veg = SV, R = « 3 5 ! 3 00 6 ' ma
Vo = 15V, R = = 0w R 1¢] ‘ 15 A
(Low State) (Note 2) ‘ : !
Timing Errc. “4ot ¢ .'able
initial Accuracy 0.8 1 %
Dntt with Temperature Ra = 1k 1o 100 kf, 30 50 ppm.°C
C = 0.1 uF, (Note 3) !

Accuracy over Temperature 1.5 1.5 , %

Drift with Supply 0.05 [¢R] ' %/V
Timing Error, Astable

Inihal Accuracy 1.5 125 Y%

Dritt with Temperature Ra. R = 1k to 100 k{1, 80 50 ppm/°C

G = 0.1 uF, (Note 3) !
. Accuracy over Temperature 2.5 . 30 %

Drift with Supply 0.15 | 0.30 %/V
Threshold Voltage 0.667 | | u.E67 xVee
Tngger Voltage Voo = 15V 4.8 5 5.2 5 v

Vee = 5V 1.45 1.67 1.9 1.57 v
b Trigger Current 0.01 .5 0.5 1.9 uA
Reset Voltage 0.4 05 | 1 0.4 0.5 PV
Reset Currant 01 | 04 0.1 4 | mA
Tnreshoid Current (Note 4) 0.1 0.25 0.1 25 | A
Conrol Voltage Leve! Vee = 15V 9.6 10 10.4 9 10 1 v
Ve = 5V 2.9 3.33 38 | 26 333 4 v
Pin 7 Leakage Output High ] 1 100 | 1 100 | oA
Pin 7 Sat (Note 5) ! i
Output Low Veg = 15V.1; = 15mA 150 180 i oo
Output Low Voo = 4.5V, = 45 mA 70 100 80 , 200 : mv i
1
|
I
!
!
- J
4.208



LM555/LM3555C

. Electrical Characteristics 1, = 25:C.v¢s =

>

=5V1o =15V, (uniess othewsse specified) (Continued)

Limits
Parameter Conditions LMS5S I LM555C T
Mio | Typ | Max | Min | Typ | Max !
Output Voltage Drop (Low) Voo = 15V ! !
lemx = 10 mA o1 1 cas | o' | o025 b
Isink = 50 mA 0.4 05 | 0.t | 075 v
lsink = 108 mA | Z 2.z 3 | 2.5 1 .
lsink = 200 mA 2.5 | 2., Lo
Veg = 5V ! ;
IgiNk = B MA G.1 .25 i i ! N
isink = 5 mA 02t 035 .
Output voiage Drop (High) 1sSOURCE = 200 mMA, Vg = 15V 12.5 { 2.8 .
ISoURCE = 100 MA, Veg = 15V | 13 | 143 11275 | 133 ’ v
Vee = 5V 3 | 275 | 33 N
Rise Time of Output 100 | f 100 i ns
Fall Time of Output | 100 | [ 100 L ons

Note 1: For operating at éwevaled tom brulures 1he dewice mus! De cerated above 25°C based on & = 150°C mawmum junclon LMo Ature ang & harma
resisiance o 164°¢/w (T0-5), 106°c/w (DIP) ana 170"¢c/w {S0-B} junction 1o ambhent.

Note 2: Supply curent when outox fugn typecaliy 1 mA loss ot Voo = 6V
Note 3: Testeo al Vg = 5V and Voo = 16V
Rote 4: This wil! asleamune thé maximum vaiue ' Aa = Fg 1or 15V operauon The maxmum owr (A = Raii. 20 M1

KRote 5: No protecton sguinst excessive pin 7 curment 1s necessary providing the pechage diseipaton ;aung wili Not be excoeoed.
Note 6: Reter 10 RETS555X drawng of miitary LM555H and LME55) versions 1or specrhcatons.

Connection Diagrams
Metal Can Package

T./n/7851-2

Top View

Order Number LM555H or LM555CH
See NS Package Number HOBC

Duai-In-Line and Smal! (rutline Packages

1
CRD oy

TRIGCER

3
OUTPUT amendt

4
RESET sonem)

Ve

DISCH2 AGE

TKRESHOLD

CONTROL

Top View

VOLTAGE

TU/HTBENLT

Order Number LM555J, LM! 5. CJ,
LMS55CM or L'M555CH
See NS Package Numbe:r JOSA, M .8/, or NOBE




TYPES SN541S240,SN5415241,5K5415244,
SN74LS240,SN741S241,SN74L5244

BUFFERS AND LINE DRIVE

RS WITH 3-STATE OUTPUTS

recommendod operating cenditions

SNB4LS SN7ALS nit |
PARAMETER MIN_ROM_MAX | MIN Nom__max | “N°
Sunply vottags, Ve (see Note 1) 4.5 5 55 14.78 5 k25 \
High-level output current, igH -12 —15 § mi
Cow-level cutput eurrent, Iog 12 74 | ma
Dperating fresaic temparsture, Ta ~55 a5 [+] Wi ¢
NOTE 1: Valtege valuss ars with respect to network ground terminal.
slectrical characteristics over recommsnded aperating free-air tsmpsrature ranpe {unless otherwise noted)
SNGALS SN74LS’
tmionst = Ni
PARAMETER TEST CONDITIONS MR TYPT MAX |MIN TYBT MAX UNIT
Vin High-lewsl input voltage 2 2 \Y
ViL Low-level input voltage 0.7 0.8 v
VK Trput ctamp volizpe Vee * MIN, iy = =18 mA -15 —15 v
Fystaress V1, = VT_1 Ve = MIN 2 G4 0.2 0.4 v
Ve = MIN, ViH=2V, 2a a4 24 34
\Y High-level output veits Vil = Vit max, lop = ~3mA . - - v v
OH 9 utp ege VGe » MIN, ViH=2V, 2 .
Vig =05V, 1o = MAX -
Vee = MIN, /’/OL= 12 mA 04 0.4
VoL Low-lzvel output voltage ViH=2V, } v
Vit = Vi mex |.1OL * 28 mA 0.5
Off.srate cutput current -
, - .
10ZH high-level voitage spplied z?:= _,A\?x' Ver27v 20 20 A
Oif-state OUIPUL Current o “
H ‘ ViL= Vv Vo =04 - -
GZL  joweieve! voltage applied L= ViLmox | Vo 704V 2 20
Input current at maximum
1 Vee = MAX \TLAY
! input voltage cc ‘ -7 0.1 0.1} ma
tiH High-ievel input current, any input Veg = MAX, V=27V 20 20 uh,
[FT8 Low-l=vel input eurrent Vg = MAX, Vit » 0.4V -0.2 —-0.2 | mA
[ Short-circint ouiput current® Vee = MAX —40 —225 } —40 ~225 | mA
Cutputs high Alj 17 27 17 27
=M
Outputs iow vee i 15240 26 e 26 2e mA
tce Supply curcent vy Outputs open | L3241, L5248 37 46 27 46|
All outputs ‘LS240 28 50 29 50
disabled ‘[S241, 'LS244 32 54 32 54 o
1 For conditions thown as MIN or MAX, usa the approprlate value weclHled under recommaended opsrsting conditions,
YAl typical values are ot Voo =SV, Ta= 25°C.
®Not more than one output shouid be shorted at s time, and durstion of the short-cirquit shou!d not exceed ONe tecund,
switching characteristics, Vg =5V, TA=25°C
‘'LS240 ‘L8241, ‘L5244
P TEST b v T
ARAMETER EST CONDITIONS N TV AX T e e UM
Propsgation delay time
M 4
1PLH low-to-high-leve! output s ! 12 8 m
Propagetion oelsy time, C| =45 pF, Ry =667 11, o .
PHL high-to-low-level output See Note 2 12 18 2 8 s
PZL Output ensbie time 10 low evel 20 30 20 30 ne
1PZH Output enable time 0 high fevel 15 22 15 22 ns
3% ] Output disable time from jow level CL ~5pF, R_~6670, 15 L 5 pe) ™
1PHZ Output dicable time from hiph lave! See Now 2 10 18 19 18 ns

MNOTE 2: Load circuit ond voltaps v evetorms are shown on oage J-11.

TEXAS INSTRUMENTS
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TYPES SM5A3240, SKE4524Y, SHIGSZA0, SH748248
BUFFERS/LINE DRIVERS/LINE RECEIVERS WITH 3-STATE QUTPUTS

-
recommended operating conditions
PARAMETER SNS‘_S. Sh74s° UNIY
RN WOMG  HAX | MIK  ROM  MAX
Susply voltage, Ve (s2¢ Note 1) . 4.5 5 65 14,75 5 525 v
High-tevcl sutput Suirent, oy . -12 ~15 | mA
Low-levai cutput curren?, 151 48 [¥) mA
Extornal registance Batwaen sny input or VCC and ground 40 40 kN
Operating lroe-cir temparature, 14 (1ee Nota 3) -85 128 0 76{ 'C
NOTES: 1, Voitegs valus: are with rozpact to notwork ground terminal,
3. An SNE4S241. aparcting ot freesir taemperature above 116°C requires ¢ hezt sink that provides o thermas! resistance from cate 10
free-sir, Rgga. 0f not mora than 4G°CAW.
elactrical charactoristics over racommended operating Tree-sir temperature range (uniess othsrwise noted)
5240 ‘$241
PARAMETER TESY CONDITIONS? s - UNIT
-~ MIN  TYPF [AAX | WM TYPI  R&X
ViK High-tevel input valtags 2 2 v
Vi Lovedeve! input voltage 0.8 0.8 Vv
Vi tnput cismp voitags Veg = MIN, 11> 18 mA -1.2 -1.2 v
Hysteresis (Vys — VT.o) Ve = MiN 0.2 0.4 0.2 0.4 v
\% = MIN, Vig=2V,
SN745° cc s iR 2.7 2.7
ViL=88V, loq~-1mA
SN54S and | Voo *MIN,  Vig=2V,
Von  Highilevel output voltage 24 34 2.4 3.4 v
SN74S° ViL=08V, lgH=~3mA
SN545' and Voo = MIN, V=2V, 2 2
SN745" ViL=05V, Iy = MAX
vee = MIN, Vig=2V,
VoL  Luwdevel oumut voltage ) 0.55 0.55 v
Vi =08V, gL * MAX
Ofl-state oumut curreni,
10zZM . Vee = MAaX, [ vp=24V 50 50
high-ievel voliage epplied
ViH~*2V, A
Off.state output current,
lozL viL=08Vv | vg=05V -50 -50
fow-level voltage applied
Input current at maximum
Iy A Voo * MAX, Vw55V 1 1| ma
nput voitage
IIH High-level input current, any input Ve * MAX, V=27V 50 50 HA
! Lowdevel i Any A Vee = MAX, V=05V —400 —AQ0 | uh
nput t - . ~0.5%
18 ow-evel input curren Ay G cc | > ) A
108 Short<rrcurt output current® vee = MAX -50 -225 | -50 ~-225 | mA
SN&4S’ B0 123 95 147
Qutputs high
SN745° 80 135 8% 160
. . Ve = MAX, | SNS4S° 100 145 120 170
tce Suppiy current Outputs fow - mA
MR Qutputs open | SN74S 100 150 120 180
Qutputs SNBAS” 100 145 120 170
disabled SN745° 100 150 120 180
1For conditions shown as MIN or MA X, use the appropriste value specifiod under recommendad oporeting conditiont,
Al typicol veluas sra 0t Veg =5 V, Ta = 25°C.
Ot more than one output thould be shorted at o time, and duration of the thort-circuit thould not Sxcesd One sscongd,
switching characteristics, Vg =5V, Ta, = 25°C
5248 5241
PAR, TEST CONDI 2 g
ARAMETER ST CONDITIONS MINT TYP MAX | MIN TYP  WAX UN
Propegation dolay Time,
t
PLH 1ove-to-high-levet sutgut 45 ? 6 | =
Propagsotion delay time, Cy = 50pF, Ry =901,
1
PHL Migh 1o tow-level outpul See Now 4 45 7 5 3 s
P24 Qutput enable ime 10 low level 10 15 10 15 ny
PrH Culput enable hma 10 hiph level 6.5 10 8 iz ny
%4 Cutput disabie time (rom low level CpL ~ SpF, R =900, 10 15 10 15 s
py7 - Outpul disahle uma from high levei Ses Now & 6 9 6 kd [

NOTE &: Lond circuit zng voitaps wavetorms are shown on pags 3-10.
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TYPES SN54LS240,SN5418241,
SN5418244,SN548240,5N545241,SN74L8240,
SK74L8241,SK741L8244,SN74S240,SN745241

OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OCUTPUTS

DRIVER

| IRECEIVER

B "L5241735201 |

LONG-LINE

REPEATER REPEATER REPEATER L

IRPUT 1/8 "LS241, 5241 18 L5241, 3241 18520, 241 [\ou'n'u‘r
———l : >— t——v—{ : >—-“———1-——| : >—5¢ ? o 5 » o

Al = 2 # L7

+ ¥ + +

IRPUT OUTPUT INPUT

GUTRUT — TNFUT OUTPUT  INPUT GUTPUT  INPUT | OUTRUT

‘L5241, 'S241 USED AS REPEATER/LEVEL RESTORER

CONTROL OR KICROPROGRAM ROM/PROM
R

MEMORY ADDRESS REGISTER

[s]
d

ouTrFUT
CONTROL

. Vo
E
SYSTEM AND/OR MEMORY-ADDRESS BUS

'L5241,°5240 USED AS SYSTEM AND/OR MEMORY BUS DRIV ER—4-BIT
ORGANIZATION CAN BE APPLIEO TO HANDLE BINARY GR BCD

I

[Fisze0 1
| 15240 |
.u ~N
| ﬁ ] | 13
174 L8241, '$241 ARTY LINE 14 L8241, 5241
' l _DEVE‘—:UL7|PLE-|NPUT/OUTPUY BUS _D'LI_VEHF 1
R
auTuT ] ] | raow weyLa [D_\ : ¢ : L lweute
[ | BUS TO OTHER |
'f T0 OTHER
— BUFFERS 1 ! ! t——T" BUFFERS
1 I
| ! ouTPUT J:Yll ! fﬂ\ ourPuT
A
| } 1 ! | > N
l ! { : : 1
oy in)
! ls }ourrur.ron'r | | 1 2= o :
CONTROL
! il I L S S IR
! | VT el
g— O\ N RECEIVERS BUS
| | CONTROL INPUT  QUTPUT CONTROL
T B T A [
A A R
| K R
—— L u A A L M
INPUT ] | T0
Pon‘rsw | | L oata HoL NONE  NONE L H
,}o‘
' PARTY.LINE BUS SYSTEM
n>c ! WiTH MULTIPLE iNPUTS, OUTPUTS, AND RECEIVERS

L

s
R | [ INPUTPORT
[ CONTROL

External resistance betweon any input of the ‘$240 or ‘5241
and pround or Vo must not exceed 40 k§2,

INDEPENDENT 4-BIT BUS DRIVERS/RECEIVERS

IN A SINGLE PACKAGE

TEXAS INSTRUMENTS
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TYPES SN54LS373, SN54LS374. SN545373, SN54S374,
I SH741S373, SN74LS374, SN14S373, SN74S374
uS| BCTAL D-TYPE TRAMSPAREWT LATCHES AMD

EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

BULLETIN NO LIL-8 12350 OCTOBER 1976 — REVISED JUNE 1879

L4

"¢ Choica of 8 Latches or 8 D-Type Flip-Flops SNE4LEIVS, ENRAS373 .. . J PACKAGE
In 3 Single Package SNYALSIII SN2RT 11 ., , J OH N PACKAGE

¢ 3.State Bus-Driving Outputs o vem

¢ Full Paraliel-Access for Loading

¢ Buftered Control inputs

*+ Clock/Enable input Has Hysteresis to Improve
MNoisa Rejection

¢ P-NP Inputs Reduce D-C Loading on
Data Lines {"S373 and 'S374)

¢+ SNE4LS363 and SN74LS364 Are Similur But
Have Higher Vg For MOS Interface

[T
waTCH

*LS373, 8373
FUNCTION TABLE togic: sen tur clipn wable
OUTPUT ENABLE
1] ouTPUT

ENABLE LATCH

T " --*-H H—-- SNHALED 4, LiNbA3174 ., . J PACKAGE

v SNTAL 5374, UNYASTI LI ON N PACKAGE

L H L L 1TUs VIEWE

L L X Qg

H X X I4

‘L8374, 8374
FUNCTION TABLE

ouTPUT ouT
ENAGLE CLOCK [} PUT

L t H H l

CUNTROL

L 1 L L e ein —

L L X Qg ‘

H X X z Isgic: 58 InClON 1abis

Sue axplenation of funclion Wbles on page 1-13, -

description

These 8-bit registers feature totem-pole three-state outpuls design:d specifically to driving highly-capacitive or
retatively low-impedance loads. The high-imp.dance wird stete and increased high-l wic-level drive provide these
registers with the capability of being connacted directly to and driving the bus lines in a b is-organized system without
need for interface or pull-up components. They are particularly attractive for .mplemen ir g buffer registers, 1/0 ports,
bidirectional bus drivers, and working registers.

The eight latches of the 'L5373 snd 'S373 are transparent D-type laiche: mezning that v b ie the enable (G s tugh the
Q outputs will follow the data (D) inputs. When the enable is 1aken luw the output will & latched at the level of the
data that was set up.

Copvrgh: 21976 rv Texat Iny umentg Incaroratad

TEXAS INSTRUMENTS 141
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Vi Lo GUSL3SId, ORIMLDIIY, DNINDIII, HNDBESI/G,
SN74LS373, SN74LS374, SN748373, SN745374

© 7 OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND™ " T T
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

description (continued)

The aight {lip-flaps ot the ‘L5374 and ‘S374 wre edpe-triggered D-type {lip-tiops. On the posltive tranzltion of the clock,
the Q outputs will be set to tha loglc slates that waia setup at the D inputs.

Schmitttngyer butturod inputs st the enable/clock lines simphify system design as ac and de noise rejuction fs improved
by typlcalty 400 mV duv to the Input hysteresis, A buttered output contral input can be used to pluce thu right
outputs in eithor 8 nonnat logic stete {high or low fogic Tevels) or a tugh-impudaince stet. In the high-Imputdunce stato
' the outpuly nocther 1oad nor drive the bug lines signiticantly,

Tho output coniiol dues not sffect the witernu! operation of the latches or fhip-tiops. Thaet 1y, the old dete con b
retained or new dala can be entered even while the outputs are ofl,

‘L$373, "S373 L5374, ‘5274
TRANSPARENT LATCHES POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP.-FLOPS
€
outeur _1! ﬁ7{> : output _ ™~
CONTROL CONTROL J‘{/
10 D & N CU P [
—3 G . 1> CK
a | E (2) a a , i2} 1
{4) i4)
20 D ¢ 20 0 —
o—-dG ) gpex (i
2 20 o ~Zi20
7 7
0D o ¢ kly e §
PLa—e ¥4 - Y—>CK I
a 3q a N 3
{t) (8)
a0 D g 40 D &
&— 3 (s} &—C>CK ‘ @
k- aQ ol “a
13 " 131
5O —— 0 o— " D ¢
e (12) *—CfCK {i2:
o] 50 [o} s — 50
(14 t1a) |
D o P (28] D & .
- 2K
$—da (18) 5 115}
o] 6Q & (73]
(S ¥] (n
T0 e — [a) F 7D D ¢
78 (16) —ex (6} :
i [} 7Q Q iQ
i {16
5D _.Ll[l) D 80 — } 0
Sz, (19) 0——{')(7!".‘ , (19;
[} 3Q ] ¥ /;..,—.-_,
ENABLE (1) (1
[t --{\/‘0-- CLOCK =~ -~
[ "
- ¥
AS INSTRUMENTS
| 1472 rEX Smcom-onu €0 4.._,..muﬁﬁlt§

POST OFFICE BON 8012 « DALLAR, TLXa} 73222
|



TYPES SN54LS373, SN541L8374, SN7418373, SN74LS374

OCTAL D-TYPE TRANSPAFURT LATCHES AND ~ ~
EDGE-TRIGUERED FLIP-FLOPS

REVISED DECEMBER 1900

schamatic of inputs and outputs ‘L8373
EQUIVALENT OF DATA INPUTS EQUIVALENT OF ENABLE AND TYHICAL OF ALL QUTPUTS
OUTPUT CONTROL INPUTS
T %
Vee———sg - 100 0 ¢«
Vee — U2 NOM
Reg = 20 k12 NOM b/—%.-‘
17 k0 NOW —— P
INPUT —¢f% - = (BN
INPUT —
r ¥ Y OUTPUT
¥ % [;EL_.___- . .
" 4 ] -
¥ .
o
—
‘LS374

EQUIVALENT OF
DATA INPUTS

Vcc—ﬁ——-—-—

30 ki1 NCM

INPUT —¢- -

e

3[ $a P i

EQUIVALENT OF CLOCK
AND QUTPUT CONTROL INPUTS

TYFICAL OF ALL OUTPUTS

==V
Vee ——— 005t NOM 3
17 k51 NOM .
.\_”‘L
INPUT g ¥ —
QUTPUT
T Lag —

"8
i B
5 ﬁ‘__L_i

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (ualess othenw.ss notod)

Supply voliage, Ve (see Note 1)
Input voitage . P
Off-state output voltage P

Oparating tree-air temperature range: SN5GLS .
SN74LS" .

Storage temperawurd rangs

7v
v

) @
-55°C 10 126°C d

0°C 10 70°C
—65°C 10 150°C

NOTE 1. Voltsge voluus are with respect 1o natwork ground 1ermiaal,

recommended operating conditions

SN LS LN ALE 1
ot UNIT
MIN NOMW MAX MIN MNCM MAX
Suppiy voitage, Vee 4.5 5 55 {475 5 5.25 \'
High-level oulput voluge, V. §5 5.5 v
OH _
! Miph-evel output current, 1oy -1 -2.6 mA
High 15 15
Widih of clock/enable pulss, 1, ng ‘; 1; ns
ow
) L5373 5{ 54
Date setup time, 1, 5974 201 701 — n
(8373 20} 20y
Oata hold uma, ty 5374 o 0% s
Qoerating free-ait temperature, T o =55 i 0 it ¢
Tt srow ndicates the traasitin af the clos k/enabily Inpat used for releisine | 1o the low o High ¢ siettton, 1 1o e high 10 10w traan
i
TEXAS INSTRUMENTS 1413
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TYPES SN54LSI?74 SN548374, SN74tS374,°SN748374  —
OCTAL D-TYPE TRARSPAREMT LATCHES AND
EDGE-TRIGGRED FLIP-FLOPS

TYPICAL APPLICATION CATA

ADINECTIONAL BUR DAVER

QUTPUT
COXTMOL \
10 Fy 01—
) W e )
0 b e ———
*  Lsara ‘1-' ]
&DIAECTIONAL oR o Y WDIRLCTIONAL
OATE 898 1 ci7a 50 ’__Hf H— ? CATA UL T
1 s |
= o i
I« T
! I KD A LD P—-—-rr‘wl t
| J Lt
CLOCK { T 4 CLOCK 2
| . T
i —fra \Y4 1D | } . ;:
' Ll cK wlo| ‘ b
] o T
| W wssme L
! Lo oR 60 e
5374 o
I N I
.__.__._.1,0 9D foame —m =] ;
e e L) : [
I3 W CPUY
R T

CLocK 3
—- _rD‘*M
N

L XC-\ANOI

CLOCK )
cLocx 2 ———i U

CLOCK CIACUIY FOR Biss EXNCRANGE

EXPANDABLE «WOHDLBY L H. T JEERAL REGISTER FILY

—

_MLL LA LRSI :] ——
!

UZENTGU S
R SHIAST 3
ﬁ “ v ]—( L8374 OR '3574 X
"
A Vi
SNADLE SSLXCT
{——-— v 1—«.4 'L8374 OR 'S774

—-‘{ L8374 OR "$3%4 é ’I !
. ‘ I
f—w“""——; |
[—-——————J
VT ERIALEI vo i Yy Y1
OR 5K« 138

STHER. - -
wLeet e
CuOCK

TEXAS INbTRUMENTb
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TYPES SN54330, SN54LS380, SN5434+, SN541$303,
T SN74390, SN74LS340, SIi743¢3, SN74L5383
DUAL 4-BIT DECADE AKD 3INAWY COUNTERS

BULLETIN NO. DL § 1612000, OCTOBER 1978

Dual Versions of the Popular ‘00A, 'LS90
and '83A, 'LS43

EN5A3D0, SNSALSE390 . ... O WPACKAGE
SNY&JY0, SNTALEIR0 ... J I NP

(YOP VIEW
‘390, 'LE390. . .Andividual Clocks for A end B : ot oUTRITS
Flip-Flops Provide Duat 2 and +& Counturs vie e Guee w0 e GGt
*393, 'LS393. . .Dual 4Bit Binary Counter FH——L 1] [w J]’ _‘;_ =M 'r_l_—-
with Individual Clocks L_’ Y \;‘ P T
¢ Al Have Direct Cieer for Each 1“‘?"
4-Bit Counter ¢
s Dusl 4-Bit Versicns Can Signhificantly Improve 3
Systum Densitigs by Reducing Counter Packuage v
Count by 50% oA H w u
e Typical Maximum Count Frequency ... 35 MHz L 1 Y T 1 [
e Buffersd Outputs Reduce Possibility of Collector ! CL;A“ coen 5 ke Wy o
Commutation ouTPUTS
potitive logic: High input to cluar ressets ali tour
Cutputs low I
dascription i}

Each of these monolithic circuits contains eight
master-slave flip-flops and additional gating to imple-

SNB4393, SN6ALSE393 ... JOR WPACKAGE
SN74393, GNBALE3IVI ... JOR N PACKAGE

ment two individual four-bit counters in a singte
pachape, The ‘390 and ‘L8390 incorporate duat
divide-by two and divide-Ly-tive counters, viuch com
be usad to implement cycle lengths equal to any
whole and/or cumulative muitiples of 2 and/or 5 up
10 divide-by-100. Whan connected as a bi-quinary
counter, the separate divide-by-two circuit can be
used 10 provide symmetry (a square wave} at the final
output stuge. The ‘393 and ‘LS393 esch comprise
two independent four-bit binary counters each having
8 cloar and 8 clock input. N-bit binary counters can
be implemented with each package providing the
capability of divide-by-256. The ‘390, ‘LS390, '393,
and 'LS393 have paralis! outputs from each counter
stage 3o that any submultiple of the input count
frequency is availeble for systam-timing signals.

Series B4 and Series B4LS circuits are characterized

{(TOP VIEW)
QUTPUTS
2
YRR ¥ i} I(), /\lu i P
_ﬂﬂ mEnRinins
ua
l -—-- CL(A\

- _T
]

pviny
r—CEnr A

1 Ca Qg Oc Qp
T T = T
2

3 4 Ls ] 7

1A 710 Y3 [ 10D , GND
CLt AR v

OUTPUT !}

tor operation over the tull military temperature range
of ~B5°C 1o 125°C; Series 74 and Series 74LS
circuits are characterized for operation from ©°C

pouitive fogic: High input to i ar rexets all four
outputy fow

10 70°C

TEXAS lNSTRUMENT

OKPORATE

PORY OFPICE BOX 3010 o DaALLAG, TEXNAS 7812
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TYPES SN54390, SN541$390, SN54393, SN5
SH74390, SNIALS3IO0, N7 1393, SKTALS393

GUAL 4-BIT DECADE ARD sEilARY COUNTERS

4[8353fﬁw‘m"'

330, °LS3Y0
BCD COUNT SEQUENCL
{£ACH COUNTER)

FUNCTION TABLES
390, "L S350

BI-QUINARY {5-2|
{EACH COUNTER!

393, °L8yy3
COUNY SRQUENCE

(Sav Note A) {See Note 8} {EACH COUNTER)
QuTPUT QUTPUT
COUNT fmimmees COUNT COUNT QuTPUY
0 Uc Qg Ga Qa Op Q¢ Oy Qp G¢c Qp G,
o [ v L L L L c |t L L U
i 1 LoL oL oH 1 L L L H 1L L L ok
b le eow 2 {1 ot on o 2 (L Lo
P ' , . .
O K L L H K 3 Lol " oW
boa juoH oL 4 LoH oL oL 4 L H t L
{:.}.NLH: & {H L L L & L H L W
’i;!LHNLi [N oL L o 6 Lt o KoL
i]JLHHH! 7 L H L 7 L B oW
'UHLLLi g IH L H H g A v LU
9 iH t_ L M 9 H H L L 9 H L L H
NOTES. AL Outpnt Qg i connetted to bnput B tar 8C0 caun, 10 H t H t
B. Outpul Qy n conneciad 1o input A tor brquinery n H L H H
count ¥ ¥
C. = igh davel, L = jow lavel, 2 ! ! - L
13 H H L H
14 H H M L
15 H H H H
funcuonal block diagrams
13131 OUTPUT
Oa 1>
[RERH] " Oa
WP L T e e e g T
. 15,01 Surput
Qg Gy
L""‘VL‘J gy a A N
SNV |
r- CLlAR
BN sutein —
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TYPES SN54380, SN541S390, SN54383, SN54LS3493,

e s
.

SH74390, SN74LS390, "H7 1393, SK74L5383
GUAL &-BIT BDECADE AKD stidARY COUNTERS
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... TYPES SN54350, SN541S330, SP!4393, SN5415393
SN74390, SNTALS350, SK74393, SN74LS393
DUAL 4-BIT DECADE AND HIMARY COUNTERS

schematics of inputs and outputs

‘390, ‘393
EQUIVALENT OF EACH INPUT| TYPICAL OF ALL GUTPUTS
Vee

ST vee
}-.00 BRI

#- QuUTPUT

INEUT fhggs WU 1 } j h

WPUT

AC300) L At L{ | f
[ RO T [ETRAN - }

ACB8s L dh "

Any cleae 00 Bk

LHIY, LSS

EQUIVALENT OF EACH EQUIVALENT OF EACH ¢ ~,p|:_' ” o -
A AND B INPUT CLEAR INPUT oo TRIEA L CEALL CUTRUTS
; !
Vee — -- Ve 1 s : i - Vee
1B RO KCM ; 1200 1 NOM
INPUT - INPUT }" - } -H._:L/— .
k3 b | 1
¥ :
- OUTPUT
RS
INPUT Agq NOM T
A ULS3Q0I . ... .. .43k ! 2
B CLS380I. ... 27 ks e 7|
A (LS393). ... a3k l ,
-
TEXAS INSTRUMENTS 7491

INLORPORATL O
POST OFFILE BOX 301% + DacLas YiXay Inid.

R R L L






TYPES SN54390, SN54393; SN74390, SN74393
DUAL 4-BIT DECADE AND BIRARY COUNTERS

watching characteristics, Ve =5V, Ta = 25°C

i FROM 70 i *390 ‘393
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! oL 12 20 12 “e
| —— A Qa - [
H Wl ! 13 20 13 20
{ - .
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TYPES SHE4LS390, SK54LS382, SHT4LS390, SR7aLS393 B
DUAL 4-BIT DECADE AND BIHARY COUNTERS

HLVILE D LLCEMB ouso

ubsolule maximum ratings over operating fres-air tamparature range (unless othenvise noted)
TJpply voltage, Voo (see Note 1) . . . . L . L L L.

Clear input voltage . . . . . [ P A

Any A or B clock input voltage . e e e e e e e . . EbVY

Operating free-air temperature rangs: SNS4LS3QO °N54L5393 e e e —55 C 10 125°C
SN741.8399, SN741.83563 s e e . .. ... .. 0Cta0C

lefdQE emplraiure range PR -
NOTE 1: Voltage values ars wilh Tegiact 10 NETWOrh grouna terminal.

.. . . .—65°C10150°C

recommanded operating conditions

SN54L8390 SN7418390 ;—I
SN5aL8392 SN74L5333 uni |
MIN NOM MAX | MIN  WOM PAX i
Supaply votiane V(- 4.5 3 5 1475 [3 5261 v !
Hph-teve! output cusrent, 1gy —400 —403 | LA
{ |.).v! “N"f m,““_'”. . urm[n»l_, .I,- o a4 Bl ma 1
Count freguency, te g A v 2 v Y Mtz :
H input o 125 0 125 |
! A Input high or low 20 20 ) l
Potoe wergtn 1, 8 input high or luw 40 40 as
Clear Nign 20 20
Creat insctivi-itate Siup time, 1, 25 261 ne
~5% 125 Q 70

D the griovs ingifetus sl the Talling vige of the cloek pulsu 13 uked 131 reteronce.

electricul characteristics over recommended operating free-air temperature ranga (uniess otherwise noted!

.
: . SN54LS" SNTALS
H PARAMETER TEST CONDITIONS T urT
; _ i MIN_ TYP1 MAX|MIN TYPT MAX
Vit Hhghileveninput voltuge 2 2 \
b —d———
YV Lowsdevel input voliage .7 O v
-
Y IR INDUT TIAML VO g Ve = MIN, ty+ ~181nA -~15 =15 \
o rmr e Ve ~ MIN, V=2V 7777
VOH 0T vl outnu? vdllage ce IH ., 2.% 3.4 2.7 3.4 v
Vig = Vigmex, Vg = 400 LA
' Voo MIN,  Vip =2V, oL <A mAS 035 04 078 04|
S Luweivvel Gutbul viitoge - . A%
o V) -0Bv, toy -t mAl 036 08
[ Ciear N ] 61 Ll 7]
H (hpul Curent st - H
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ORI NPT VO8O . ] 5 o o X
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Inpul B ‘ px v i
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Vg * MAX, ‘L5390 15 2€ 15 «6 A i
Iy ¢ nt " Py o= *
lcc supply cutte See Note 2 (5393 5 % % 76 |

1f or conaitions shown a5 MIN or MAX, ute mo appropriate vaive spaclh.n unosr recommended opbroting conaltions,

1Al typical verses sre a1 Vep = & Tp “6°C

$Tne Qp outpuis ot the '15390 aiv s, o 1L = MAX plus the timut value for 1) for the clock B input. This permas driving the clo: 2
input whils mainuicing tull tan-out cape” fity,

§Nm (hore Than Oiw OULPuT should Le SN0 ted el & 11.NG,aNT Guretion Lf 1he ShOrt-Circuil shoulo .ot oxCesd ONo soCONC,

NOTE 2! ige is mossurvd with 81! oulpuTs Open, DOth clear inputs grounded following momsntery connection 10 4., V., end all ONer induss

grounova.
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TYPES SN54LS390, SN54LS383, SN74LS380, SN74LS383
DUAL 4-BIY DECADE AND BIMARY COUNYERS

HE VISEO NI CFMBER 1040

switching characteristics, VCC =5 V, Ta = 25°C

T
FROM TO ‘LS390 et x |
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Y - E B
PLH N an jo _ 1') P .
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L Gpor'Ls393 | R - 2ka, 60 30 6o b
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PARAMETER MEASUREMENT INFORIMATION
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