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INTRODUCCION 

La interpretación de los potenciales eléctricos en el cuerpo humano, es de suma 

importancia para el diagnóstico de anormalidades en el organismo. El aparato que se 

encarga de medir y de presentar visualmente los potenciales eléctricos del corazón 

humano en una forma no invasiva, es conocido como electrocardiógrafo. 

El presente documento tiene el propósito de explicar, como es concebida la idea 

de desarrollar y construir un sistema electrocardiográfico, utilizando el auxilio de la 

telemetría. Por otra parte, tomando en cuenta todos los parámetros anatómico­

fisiológicos y técnicos que se involucran en la realización.de este sistema, es 

presentada en una forma detallada la teoría de operación de las diferentes etapas que 

lo conforman; así como también las etapas de transmisión y recepción que involucran 

técnicas de modulación. 

Partiendo de la íntima relación que existe en este sistema, entre los principios 

electrocardiográficos y los telemétricos, se procura al hacer referencia a ambos, 

establecer de antemano las aclaraciones que permitan estudiarlos sin generar 

confusión, para lo cual se trata de no hacerlo aisladamente. También se define el 

funcionamiento del radio base MAXTRAC 888, utilizado para la transmisión y 

recepc16ñ de las seriales qüe correspoñdeñ a los d1fereñtes parMñetros éfetectaéfos de 

la señal ECG, explicando, además generalidades acerca de estos dispositivos utilizados 

ampliamente en el área de las telecomunicaciones. 

Finalmente, se hace el estudio detallado del sistema implementado obviando la 

parte de montaje en impreso, pues el proyecto está orientado especialmente al diseño 

y al empleo de creatividad para acoplar dos tecnologías que son de gran utilidad en 

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



bloques, reservando para su posterior estudio en el apartado de anexos todos los 

recursos visuales de la teoría anatómica y fisiológica del corazón, los diagramas de los 

sistemas de comunicación. y las hojas técnicas de los circuitos integrados utilizados 

en el sistema, para conocer a profundidad las especificaciones del fabricante. 
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RESUMEN DEL PROYECTO 

El proyecto denominado "Diseño de un sistema telemétrico de 

electrocardiografía", con cuya realización se ha optado a la obtención del título de 

Técnico en Ingeniería Biomédica de el C.I.T.T de la Universidad Don Sosco, es 

básicamente una fusión en pequel"'la escala de dos tecnologías derivadas del desarrollo 

de la electrónica, siendo una de ellas la biomédica, que aplica en el desarrollo de ta 

mayoría de sus instrumentos. principios mecánicos y electrónicos. La otra es la 

telecomunicación con la mayor parte de su concepción en el ámbito electrónico. 

Especlficamente el proyecto consiste en monitorear las variaciones en las condiciones 

normales de una serial electrocardiográfica, tomando (para efectos de simplificación) 

la frecuencia con ta que es percibida la onda A de un ECG normal. como base para 

conocer las variaciones en la frecuencia cardíaca. Se han definido tres condiciones o 

parámetros con los cuales opera el sistema: Bradicardia (ritmo cardíaco 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 señal ECG se 

obtiene la frecuencia del marcapasos natural del corazón como un tren de pulsos 

(niveles lógicos digitales), los cuales se utilizan para hacer las comparaciones mediante 

un diseño con tecnología 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 

modulación se utilizan estos tres parámetros como señal moduladora y como 

portadora una ser"lal senoidal, esta modulación digital con portadora analógica que se 

ha utilizado recibe el nombre de Conmutación por corrimiento de amplitud (ASK) y se 

detallará posteriormente. 
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OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar un sistema telemétrico que simule la forma de operación de los 

equipos que utilizan la técnica de medición de magnitudes a distancia, en el área de 

la telemetría. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Proporcionar una herramienta de estudio que pueda ser utilizada con fines 

didácticos para estudiantes, profesionales o personas interesadas en conocer o ampliar 

sus conocimientos en la transmisión de parámetros bio-eléctricos, analizando el diseño 

que se creó y opten a implementarlo 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 transmisión de señales 

analógicas que proporciones información sobre los cambios que ocurren en un 

individuo mediante la señal 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 bibliografía 

o con pruebas reales de ECG. 
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CAPITULO 1 

TEORIA BASICA PARA LA REALIZACION DEL SISTEMA 

1. 1 fUNDAMENTOS ME0ICOS DE EL SISTEMA CAl<OIOVASCUIAR 

La sangre es 1::I nexo qu~ relaciona el medio exterior y los células del cuerpo humano. El 

::orozón es la bomba que proporciono la energía paro mantener a la sangre circulando y los 

✓asos sanguíneos son los conducfos por los cuales esta es lronsporloda a las diferentes parles del 

:.:uc::rpo. 

La sangre humana fluye en un sistema cerrado de vasos, viajando en círculo. donde la sangr~ 

oornbeada desde el corazón sale a lravés dt: arterias elásticas, los capilares finos y luego retorna 

al coraz.ón por medio de las venas. La circulación que se lleva a cabo hacía y desde los 

pulmones, donde se oxis1eno lo san~1re, es conocida como circulación pulrnonor, la circulociór 1 

hacia y desde el cuerpo se de:momina circulación sisférnica (Anexo A 1 ). 

El corazón junio con sus vasos forna forma y comienza a funcionar, mucho antes que cuulquic::r 

órgano del cuerpo. Comienza a latir en un embrión humano durante la cuarta semana de 

embarazo y conlinúa a lo largo de la existencia de una persona o un rllmo de 70 latidos por 

minuto aproximádomenle. 

El cuerpo humano contiene de 4 o 5 Lilros( 1 o 1.5 galones oprox.) de sangre, pero al corazón le 

loma solamente poco más de 1 minuto bombear un ciclo completo de sangre o través del 

cuerpo. En un adulto promedio el corazón bombea cerca de 7500 litros (2000 galom:s) a lruvés 

dd cuerpo diariamente. 

1. 1.1 ESTRUCTURA DEL CORAZON 

El corazón está situado en el centro del pecho, posicionado diagonalmente; con casi lios 

tercios de su masa o la Izquierdo de la líneo medio del cuerpo. El corazón mtá voltoado en su ,;;¡0 



longitudinal de tal f orrna que el venlrículo derecho está parcialmente frente al izquierdo. 

directamente detrás del esternón. 

La parte terminal en forma de cono suavizado es conocida como ápex {Anexo A2), el cual 

normalmente está localizado en el quinto espacio intercostal, en la línea media clavicular. La 

parte superior del corazón conocida como base, esta en una posición relativamente fija debido 

a que está sujetado por los vasos de mayor tamaño; sin embargo el ápex tiene la capacidad de 

movimiento, pues cuando los ventrículos se contraen, cambian su f arma lo suficiente para que el 

ápex se mueva y golpee la pared pectoral izquierda, cerca del quinto espacio intercostal, esto 

es lo que normalmente se detecta en el exterior como un latido. 

1.1.1.a Recubrimiento del corazón: El pericardio 

El corazón no cuelga libremenle en el pecho, está sujetado por los grandes vosos y dentro 

de un saco protector llamado pericardio o saco pericardio!. F.ste saco está compuesto por una 

capo fibrosa exterior de tejido conectivo, el pericordio fibroso, y una capa interior d~ tejk1r, 

seroso, el pericardio seroso. El pericardio seroso se divide en una capa exterior o porjetol y uno 

inlerna o visceral. El pericardio seroso circunda la cavidad pericardial, que contiene una 

pequeña cantidad de fluido pericardial seroso. Por formar el pericardio visceral la capa exterior 

de la pared cardiaca es llamado usualmente epicardio. 

1.1.1.b Pared del corazón 

Lo pared del corazón está formada f)Or tres capas {Anexo A3}: 

- Capa exterior o epicardio. 

- Capa medio o miocarcJio. 

- capa interna o endocardio. 
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El eplcardlo es una membrana brillosa, se encuentra contiguo al pericardio parie1al. Dentro del 

eplcardio y a menudo rodeado por grasa se encuentran los vasos sanguíneos coronarios que 

suministran y drenan lo sangre del corm.ón. 

Directamente junio al epicardio esto lo copo medio, el miocardio (copo muscular), el cual es 

una grueso capo de músculo cardíaco que da al corazón su especial capacidad de bombeo. 

Los cavidades iril~rnos del coraLón y lodus !m válvulas y rnCJsculos asociados, están cubiertos por 

el endocardio. 

l .1.1.c Estructura Interna del corazón 

El esquelelo cardíaco es una eslructuro de tejido conectivo rugoso dentro del cormón. 

Proporciono sitios para sujetar el corazón y soporte para las válvulas y fibras musculares que 

pem1iten al corazón sacar sangre fuera cjeJ ventrículo. 

El corazón eslá compuesto por dos bombas paralelas separados, denominadas a menudo 

corazón derecho y corazón Izquierdo. Codo uno de lrn dos bombos tienen una cámara 

receptora en lo porte superior llamadas otrios, y una cámam de bombeo de descargo llamada 

ventrículo. Separando lo parles izquierda y dered)O del corazón se encuentro una gruesa pared 

de músculo llamado séptum. 

Los carocleríslicos externos que resallcm a simple vislo en el corazón, incluyen unm indsionF-s 

{depresiones), venas y arterias coronarim que surninislron sangre al tejido cardiaco. 

Los dos válvulas alrioventriculores permiten el poso de sangre de los atrios hacia los venlriculos, y 

las dos válvulas semilunares permiten el flujo <1e los ventrículos o la artería ()ulmonar y la aorto. Las 

vólvulos atrioventricu!ores son la vólvulo tricúspide del lado derecho, y lo bicúspide o rnílrol del 

izquierdo. La vólvulo semilunar derecha es la válvula semilunar pulmonar, y lo vólvulo semilunar 

izquierda es Jo válvula semilunar aórtica. 

Los grandes vasos d~I corm.ón son lo vena cava superior, la vena cavo inferior, lo arteria 

pulmonor, las Vdnm pulmonores y lo oorfa. 



La circulación hacia y desde los tejidos del coraz.ón se conoce como circulación coronaria. La 

sangre es suministrada al corazón por las arterias coronarias derecha e izquierda, la mayoría de 

las venas cardíacas hacen su drenaje dentro del seno coror 1ario. 

1.1.2 FISIOLOGIA DEL CORAZON 

El corazón tiene dos propósilos esenciales, uno de ellos es recibir la sangre pobre de 

oxígeno de el cuerpo y enviarla hacia los pulmones para obtener el suministro de oxígeno fresco. 

La segunda es enviar lo sangre oxigenado nuevamente a todas las partes del cuerpo, donde las 

células corporales pueden utilizarla poro sus funciones rnelobólicas cotidianos, El músculo 

cardíaco contiene un oran número de mitocon<irios, los cuoles proveen una fuente comft:1nte de 

energía para el duro trabajo del músculo cardíaco. también liene un suministro de sonare 

obundonte y una alta concentración de mioglobina, un pigmento muscular que olrnoceno 

oxígeno. Un suministro de sangre lisio (preparado) es imporlante porque el corazón no puedr! 

continuar latiendo después de que su propio oxígeno es usado. 

1.1.2.a rropledades eléctrlcmi del músculo cardíaco 

Cuando un potencial de acción viaja a través del corazón, cacla célula del músculo 

cardíaco produce y conduce su propio potencial de acción. El potencial de memt)rana en 

reposo de las células del músculo cardíaco individual es cerca de -90rnV (del interior al exterior). 

Como resultado, el potencial de acción del músculo cardíaco es similar al del tejido muscular 

nervioso y esquelético, pero cld m,=mor cjuroción. Un potencial de acción es una ando 

outopropagoda de actividad eléctrico en una membrona r>losmático, al iguol que en t¡I 

mL'.JKulo esquelético, la estimulación produce un potencial de acción propagado ¡que viojo P-n 

todas direcciones) que inicia una conlrncc:ión. el polenciol de acción ruede dividir~e en cinco 
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fases: despolarización, repolarización temprana, fase de meseta. repolarización y potencial de 

reposo (Anexo A4). 

Despolarización en el corazón resulta de un gran incremento 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 más alto ( -90mV) a un potencial cercano a +30mV. Esta fase tiene una 

duración de 2mseg aproximádomente. 

La fase de repolarlzaclón temprana está asociada con el movimiento de iones de c!oro 

negativos hacia el interior de la célula después de la despolarización. Estos iones de cloro hacen 

que el interior de la célula se vuelva más negativo, y cambia el potencial de membrana desde 

+30mV hasta alcanzar el potencial de lo fose refractaria de +20mV. La fase de repolarización 

temprana tarda cerca de I mseg. 

Lo fase de meseta en el músculo cardíaco es mucho más larga que en el músculo 

esquelético o el tejido nervioso. También, la célula del músculo cardíaco permanece más tiempo 

en un periodo refractario absoluto (no puede responder a estímulos) durante casi todo el 

potencial de acción, y puede responder a un esfimulo grande solo después que el pqtencial de 

acción ha finalizado (iones de calcio positivamente cargados se mueven hacia dentro del 

citoplasma del retículo sarcoplásmico y el fluido extracelular. Este movimiento previene a la 

membrana de regresar a su potencial eléctrico normal de -90mV). El periodo refroctario ab~oluto 

(0.25seg) es nueve veces rnás grande que en el músculo esquelético. El fiempo extra permite a! 

corazón llenarse de sangre y asegura que ningun latido anormal pueda ocurrir ya que el impulso 

eléctrico viaja a través del corazón. Tiene una duración aproximada de 200mseg. 

Durante la repolarlzaclón, los canales del ión de potasio se abren y los del ión calcio se 

cierran, a fin de que los iones potasio salgan de la célula del músculo cardíaco, provocando que 

el interior de la célula llegue a ser más negativo a medida que los iones de potasio salen. El 

incremento de negatividad en la célula retorna a la membrana a su potencial normal de -90mV. 

Es importante hacer notar que en este punto, el potencial eléctrico a través de la membrana 
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plasmática está retornando a k] normalidad, pero las distribuciones de iones están revertidas: 

rná~ iones de potasio están en el exterior, mientras los iones de socjio están concentrado~ 

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 eslm ione~ 

continúa para mantener un potencial de -90mV en el estado de reposo, debido a que la difusión 

del ión ocurre en algún grado todas las veces. 

Las fases de potencial de acción cardíaco descritas, representan solo la porción de 

excitación de la función muscular cardíaca. Si esta excitación eléctrica esta por causar una 

contracción, los dos eventos deben ser "acoplados". Los iones de calcio están involucrados en 

el acoplamiento de la excitación y la contracción. El papel del calcio es el mismo que en el 

músculo esquelético. El retículo sarcoplásrnico suministra la mayoría del calcio. Sin embargo una 

segunda e importante fuente es la difusión a través de la membrana plasmática durante el 

potencial de acción. Desde ornbus f uenles, lo concentración de calcio en el citoplmma se 

incrementa. El calcio se combina con el regulador de la proteína del músculo, la troponina. 

Bajo circunstancias normales las células musculares del atrio y del ventriculo tienen un alto 

potencial de reposo negativo en el cuc1I no muestran actividad eléctrica. Estas célulm ~on 

excitadas solamente por impulsos eléctricos de células adyacentes. Pero les células de un 

si~tema conductivo especializado en el corazón (consistente del nodo sinoatriai, el nodo 

atrioventricular y las fibras de Purkinge -miofibras conductivas cardíacas-)· no tienen un potencial 

de reposo habilitado, sino que presentan lo que se conoce como actividad de rnarcapasos o 

potencial de rnarcapasos. 

1.1.2.b Sl5tema de conducción del Impulso cardíaco. 

El músculo esquelético del cuerpo, no puede contraerse a menos que recibo una 

eslimulación electro-química desde el sistema nervioso. Aunque el sistema nerviorn centro! no 

ejerce control alguno sobre el cormón, el músculo cardíaco tiene su propio ocliv0<ior de 
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xcitación electro-química, conocido como marcapasos. el cual puede iniciar un latido 

1dependientemenle del sistema nervioso central. 

a estimulación eléctrica que inicia el latido cardíaco y controla su ritmo se origina en la pared 

uperior del atrio derecho, cerca del punto de enlrada de la vena cava superior, en una masa 

Je tejido muscular cardíaco especializado llornado nodo sinoatrial o nodo SA. Aunque los 

núsculos del atrio no estén contiguos a los músculos del ventrículo, tanto atrios como ventrículos 

jeben estar coordinados en cada latido del corazón, la cual puede ser posible, grocim al nodo 

La actividad de rnarcuposos produce uno despolarización e$pon1áneomente del nodo 

iA en intervalos regulares de 70 a 80 veces por minuto. El nodo SA hoce contacto con lm célula~ 

Jel músculo atrial adyacentes y hace que sean despolarizadas. Estas células alriales a ~u vez., 

)riginan que sus células colindantes inicien potenciales de acción y de esta forma una onda de 

Jctividad eléclrica se propaga a través del atrio derecho y también al izquierdo. Muchm 

~xperimentos han demostrado que no exislen tejidos conductivos en el atrio, lo actividad 

~léctrica se propago de uno célula a otro. 

LJnos centésimos de segundo después de dejar el nodo SA, la onda de actividad eléctrica llega 

al nodo alrio-ventriculor o nodo AV, el cual descanso en lo base del atrio derecho. El nodo AV 

retarda otras cenlésirnas de segundo la actividad eléctrico anles de permitir su poso hacia los 

ventrículos. Este retardo brinda tiempo al atrio para forzar la sangre hacia los ventrículos. 

Desde el nodo A V, un grupo de fibras conductivos en el seplum interventricular llamado He::: 

atrioventriculor jHaz de His), se dividen en dos ramificaciones que se extienden a !rc'.'és del 

seplum, uno rarnilicación paro cada vtmlrículo. Una porción de !ejido conectivo $eparc lo~ ctrim 

de los ventrículos, por lo cual el Hal de His es el único nexo entre ambos. Cuando !m 

ramificaciones alcanzan el ápex de los ventrículos, se dividen en cientos de pequeñas fibra~ de 

músculo cardíaco especializ.ado llamadas fibras de Purkinje (miofibras conductivm cardíacas) 

que continuon o lo largo de todas las paredes musculares de los ventrículos. 
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1.2 EL ELECTROCARDIOGRAMA 

El ritmo del corazón y el poso de uno corrien1e eléctrica g~nerado por un polenci,!I de­

occión del nodo SA o lrovés d~I alrio, hacio el nodo AV, y o lrovés del Hm. de His y !os lit)rm eje 

Purkinje de los ventrículos, pueden ser rnedidm tácitnienle y con mucho preci~ión con , ,n 

ins1rurnen1o !entit~ndose así el regis1ro ECG y no el aparalo en sí) llamado electrocardiograma. 

llamm1o ECG ó FKG Ita tetro "C" proveniente (10 cardio y l<J" K" del griego kordio). 

U elcclrocorc1ió9rofo cut:rito con t:k:clrodos que al ser colocnclo~ t!n ciertos runlos <iel cu~rpo. 

pueden detector lo oclividod eléctrico del corozón !Anexo A5) . A lin de ravorecer el contncto 

elfctrico, uno gel consistente de electwlilo, es colocodu en lo piel donde los electroc1os 

(derivaciones) serán ubicados. 

l.2.1 l(EGISTRO DE LA ACTIVIDAD HECrnlCA 

üiterent0s impulsos eléc1ricos durm1l0 lo actividod cardíaca, son registrados en uri L:cc_; 

como distintos dctk~xior11:.s ondulantes. La primer oclividod en el electrocardiograma 0s_10 onda r, 

esto es causado por el voltaje clectrico generado por el paso del impulso desde el noao >:,A 

hacia el nodo AV. La onda 1-' represenla lo <jespolarización (excitación) y conlraccion de arnbm 

atrios. 

1::1 paso de lo onda entre el atrio y los ventrículos está marcado por un corto segmento horizontol 

inmediatamente düspués de lo onda I', tJI süqrnenlo P-1<. A continuación. la d~spolurizoci6ri de 

tos ventrículos produce una pequeña dcllexión (Q), un pico alto (lx), una deflexión un poco 

aguda (SJ. Esta triple actividad de ondas es conocida como t}I complejo QRS, registrado cuando 

se despolarizan los ventrículos . La repolarizoción del atrio lambién tiene lugar en esle instante, 

pero es enmascarada en el ECG, por la despolarización ventricular que es rnás fuerte. Después 

de un corto segmento Uarnoc1o S-1, una onda envolvente en dirección opuesta (de los ventriculos 



hacia los atrios) es presentada por un pico atenuado llamado onda T, repre~entando la 

repolarización de los ventrículos. 

Una pequeña deflexión hacia arriba, llamada onda U, es registrada algunas veces !uego de la 

onda T en un ECG normal. Se especula que la onda u es causada por la repolarización len18 de 

los músculos papilares, pero su origen es desconocido con certeza. Se ha notado que la onda u 

llega a ser más grande cuando el corazón es agrandado o el nivel de potasio sanguíneo esta 

bajo el nivel normal. 

EVENTO DEl ECG 

Onda r 

Segmento P-lt 

(Onda) 

lnietf'4olo P-i 

(Inicio de onda P a Inicio de 

complejo QRS) 

complejo Qll.S 

(Onda e Intervalo) 

RANGO DE DURACION (SEG!i.) 

0.06-0.11 

0.06- 0.10 

0.12-0.21 

0.03-0.lO 

EVENTO FISIOLOGICO 

CORRESPONDIENTE EN EL 

CORAZOrJ 

Despolarlzaclón del atr1o 

previo a su contracción. E:I 

Impulso comlonio on ol nodo 

3A y se propaga p0r los 

músculos del atr1o tiosta el 

rtodoAV 

La despolor1zaclón y 

conducción a través del nod0 

AV 

El tiempo entre el Inicio de la 

despolar1zaclón atr1al y 

contracción, e Inicio de 

despolar1zaclón vt1ntr1culor y 

contracción 

Despolarlzaclón de ventrículos; 

ropolar1zaclón do atr1a es 

¡ enrnoK:orodo ,-m FCG JJº' l 
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1 l 
---

dospolart.z.aclón vontrtcular. 

s~mctnto S-T 0. 10-0.15 Fin de lo despolortzoclón 

(Onda)(Fln 00 complgJo QRS a ventrfcular al comienzo de 

Inicio de onda TJ repolarfzoclón de ven1rículos 

OndaT vana Ropolarlzadón de ventrículos 

----- . ·--··- ---- --·. 
lntctntolo S-T 0.23 · 0.3'1 Intervalo entre culmlnoc lón de 

(Fin da complejo QRS o lln de oospolort.zaclón y final de 

onda T) repolorl:mción 
1 

Intervalo Q-T 0.26-0.•9 Despolorl.tac.lón VE:lllfrlc.:ulor 

(Inicio de complejo QRS o llnal de más la ropolartzaclón 

onda T) ven!rlcular 

1.2.2 EL ELEClf<OCARDIOGRAMA COMO HEllRAMIENTA DE DIAGNOSl'ICO 

Examinando la frecuencia y duración de la deflexión de las ondas de un ECG, se puedt:7 

obtener iníormución de gran utilidad para evaluar el íuncionamiento del corazón. Por ejemplo, 

una onda P con una altura mayor a la normal indica un atrio agrandado, una onda Q c:011 , nás 

amplitud que lo normal puede indicar un aloque al corazón (infarto al miocardio), y uno onuu R 

anormal (más grande), usualmenle indico venlrículos agrandados. Un infarto al miocuruio uguJo 

eleva el segmento S-T sobre la horiz.onlal, y un segmento S-T bajo la hori:wnlal indico una allu 

anormalidad en el nivel de potasio sanguíneo. 

Cualquier desviación de los rangos normales o secuencias de excitación es Humado arritmia 

cardíaca. Esto es causada por desórdenes estructurales o funcionales tales corno ritmo anormal 

del corazón, agrandamiento de los atrios o ventrículos, o daño al miocardio. Debido a que la 

actividad eléctrico del corazón es sensible o los cambios en la concen1ración de iones, el ECG 

puede usualmente mostrar una regulación electrolítica anormal. 
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1.3 EL CICLO CARDIACO 

El ciclo cardíaco es una secuencia cuidadosamen1e seleccionada de pasos aue 

conforman los latidos cardíacos. El ciclo incluye la contracción o sístole, de atrios y ventrículos, y 

la relajación o dlástole, de atrios y ventrículos /Anexo A6). El ciclo cardíaco se lleva a cabo en 

cuatro etapas: 

1. Durante la sístole atrial { la cual se prolonga por 0.1 segs.), ambos atrios se contraen, iorzando 

a la sangre a entrar a los ventrículos. 

2. Durante la sístole ventricular (0.3segs.), ambos ventrículos se contraen, empujando la sangre 

hacia la arteria pulmonar (para los pulmones) y a la aorta (para el resto de el cuerpo). 

J. Durante la diástole atrial (0.7 segs.), o relajación del atrio, los ventrículos permanecen 

contraídos, y el atrio comienza a ser rellenac1o con sangre de las grandes venas que llegan al 

. corazón de todo el cuerpo. 

4. Diástole ventricular /0.5 segs.), o relajación de los ventrículos, comienza antes qu~ la sístole 

a1rial, permitiendo a los ventríulos llenarse con la sangre de los atrios. 

1.3. l RUTA SANGUINEA A TRAVES DEL CORAZON 

o) La sangre entra al atrio. La sangre pobre de oxígeno del cuerpo fluye hacia dentro del 

atrio derecho, casi al mismo tiempo en que la sangre recién oxigenada fluye hacia dentro del 

atrio izquierdo: a. l) la vena cava superior retorna sangre de todas las estructuras corporoles 

arriba del diafragma (excepto el corazón y los pulmones) . a.2) Lo vena cava inferior retorna casi 

toda la sangre al atrio derecho desde todas los regiones abajo del diafragma. a.3) Los senos 

coronarios retornan casi el 85% de la sangre del músculo cardíaco a el atrio derecho. a.4) Las 

venas pulmonares llevan sangra oxigenada de los pulmones al interior del atrio izquierdo. Lu 
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sangre que ingresa al atrio derecho, . es baja en oxígeno y alta en dioxido de carbono porque 

está justamente regresando de suplir de oxígeno a los tejidos corporales. La sangre que ingresa al 

atrio izquierdo es rica en oxígeno pues ha pasado justamente a través de los pulmones, donde 

ha retomado un nuevo suministro de oxígeno y desechado el dioxido de carbono. 

b) La ·mngre es forzada a entrar en los ventrículos. El marcapasm natural del corazón !el 

nodo SA), suelta un impulso eléctrico que coordina las contracciones de ambos atrios (sístole 

alrial). La sangre fluye a través de las válvulas alriovenlriculares en un solo sentido, hacia der1!rc 

de los ventrículos relajados. 

e) Los ventrículos llenados con sangre. dudan por un Instante. 

d) Los ventrículos contraídos. envlan mngre al cuerpo y a los pulmor.e!. Las 

contracciones ventriculares crean una presión que cierra las válvulas atrioventriculares, mien1ras 

se obren las dos válvulas semilunares. El ventrículo derecho empuja a la sangre baja en oxígeno 

fuera a través de las arterias pulmonares izquierda y derecha a los pulmones. El ventrículo 

izquierdo bombea la sangre recién oxigenada a 1ravés de la válvula semilunar aór1ica hacia la 

aorta. La aorta se ramifica en las arterias ascendente y descendente que llevan sangre 

oxigenada a todas las parles del cuerpo. Los ventrículos izquierdo y derecho bombean casi 

simultáneamente, a fin de que canlidades iguales de sangre entren y salgan del corazén. 

1.3.2 EVENTOS MECANICOS DEL CICLO CARDIACO 

El corazón lale::: e:::n una forma reyular cerca de 2.5 billones de veces duran le uria duración 

promedio de vida. Para que:: esta regularidad (¡Xisla, los eventos mecánicos del ciclo cardíaco 

deben coordinarse con mucha precisión. 

El corazón funciona corno una bomba contrayendo sus cámoros a fin de generar la pw~ión µara 

forzar la sangre a circular a lravés del corazón , y por los vasos sanguíneos al cut:rpo y luego 
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retornar al corazón. Los eventos que ocurren durante un ciclo cardíaco pueden ser mostradm 

midiendo las presiones y diferencias de presión en las cámaras del corazón, y midiendo el 

volumen sanguíneo. Esta,; m~c::fü:::ir:mA~ fH-JAAAn 11Ar rQladonadas con al elactrocordiogromo y lot 

distintos sonidos cardíacos (Anexo Al). 

La siguientes descripciones corresponden a el lado izquierdo del corazón, sin embargo !os 

eventos para el lado derecho son similares, pero las presiones son más bajas. Los eventos de 

presión y volumen pueden dividirse en cuatro etapas: 

1. Contracción ventricular lsovolumétrlca marca el comienzo de la sístole ventricular. La 

contracción comienza cerca del pico de la onda R del ECG, y progresa rápidamente. La presión 

en el ventrículo se incremenla rápidamente, y cuando sobrepasa la presión del atrio la válvula 

atrioventricular es disparada. Al cerrarse la válvula AV produce el primer sonido cardíaco. La 

válvula semilunar se abre cuando la presión sobrepasa la presión aórtica. 

2. La expulslón ventrlcular , donde la sangre es expulsada del ventrículo cuando la 

válvula semilunar se abre. La aorta recibe la sangre tan rápido, que su presión comienzc a 

crecer. La principal transferencia de sangre desde el ventrículo a la aorta ocurre durante e'.;ta 

fase inicial de expulsión rápida. La razón de expulsión decae gradualmente, y el ventrículo 

comienza a relajarse durante la onda T. La presión ventricular decrece hasta ser més baja que la 

presión de la aorta, y la válvula semilunar se activa, produciendo el segundo sonido cardíaco. El 

ventrículo no está completamente vacío al momento de contraerse. 

Al expulsarse la sangre de los ventrículos, una onda de presión se propaga a través del sistema 

arterial. Cuando esta onda es sentida o medida a lo largo de la arteria carótida en el cuello, se le 

conoce como pulso carolideo. La presión se incrementa instantáneamente a un pico di$tinto, 

cuando ta sangre es expulsada. Al activarse la válvula aórtica, una deflexión aguda de presión 

puede ser percibida. 

3. Relajación venl-rlcular lsovolumétrlca, ocurre depués que la válvula semilunar es 

activada, con la presión ventricular decreciendo rápidamente desde I OOmmHg hmta l!ef;cr e ser 
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su valor casi cero. La presión en la aorta es recuperada después que se cierra la vólvulo aórtica, 

y produce uno segunda duflexión ascendente llamada incisión dicrótica en lo porte 

descendente del pulso trazado. 

4. Etapa de llenado ventricular rápido, la presión en el ventrículo se incrementa ~clo 

débilmente. Por el hecho de que el ventrículo está relajado durante lo diástole ventricular, su 

volumen se incrementa grandemente. Como resultado, su presión decrece aún posteriormen1e. 

Cuando la presión ventricular decrece hasta ser menor que la otriaL la válvula atrioventricular se 

abre, y comienza a llenarse el ventrículo; cerco de 70mL de sangre se mueven del atrio ha".::ia e! 

ventrículo hasta que el volumen final es de 120 a 130 ml. La vibración de las pareue~ 

ventriculares causada por este movimiento sanguíneo produce el tercer sonido del corazón. t:! 

llenado se completa grandemente a la mitad de la diástole y causa que la presión del 11entrículo 

se incremente. 

La contracción ventricular provoco que la presión ventricular se incremente sobre la pre~ión 

atrial, la válvula AV se cierra y el ciclo cardíuco comiienza de nuevo. 

1.3.2.a Los Sonidos cardíacos 

Los sonidos detectables cardíacos (valvulares), se producen con cada latido cardíaco 

Estos sonidos renresentan tos eventos ouscultcitorios de el ciclo cardiaco y pueden escucharse 

mejor en cierras áreas del cuerpo. Los sonidos carcJíacos puecjen Sftí nmf")lificocJos y grobo<ios 

r.olocondo un rnicrofóno ompliticodo dectrónicomente en el pecho. Esto groboción si~ conoce 

como tonocardiogroma, el cual presento los sonidos corcjíocos como ondos. 

Hay cuatro sonidos del corazón osocioclos con ~I ciclo c rndíaco, aunque soto 171 f)rirnf':fo y .-:1 

segundo sonicJo puc=!den ser ~scuctKidos con fil t--:slt~toscof)io: 

Primer sonido cardiaco, m el más complejo, bojo en intc-msirlad y d~ mayor duración que 

el segundo, ocurre cuando los ventrículos han sido llenodos y las válvulas otriovenlriculare\ de 
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ombos atrios se cierran. las válvulas aórticas y pulmonar se abren y la sangre comienza a ser 

expulsada hacia la aorta y las arterias pulmonares. 

Segundo ,anido cardíaco, es al1o en intensidad y dura solo un corto !iempc y e~ 

producido por el golpe de la válvula después que los venlrículos han enviado ~u mnore e !m 

pulmones y al cuerpo, y han comenzado a contraerse. Ordinariamente la válvula aórtica ~e 

cierro un instante antes que la válvul,J pulmonar, pero en un corazón saludable ambos son 

percibidos como uno solo. 

Tercer sonido cardíaco, es escuchado ocasionalmente y es causado por la vibración de 

las paredes ventriculares, después que lus válvulas alriovenlriculares se abren y la sangre se 

traslada a los ventrículos 

Cuarto sonido cardíaco, usualmente no es escuchado con un estetoscopio sin 

amplificación en corazones normales debido a su baja frecuencia. Es causado por la sangre 

circulando dentro de los ventrículos. 

Los sonidos del corazón rnn uno imporlarlle herramienta de diagnó~!:cc de 

anormalidades valvulares. Cualquier sonido inusual es denominado murmullo, pero no todm lo~ 

murmullos indican un problema valvular y puede no 1ener signiticado clínico. 

1.4 EL GASTO CAlmlACO 

El corazón bombea cerca de 75ml de sangre con cada latido, a una razón promedio de 

10 latidos por minuto, este bombea más de 5.25L por minuto, 31 SL en una hora, 7560L en un día, y 

:2,i'59,000L al año. 

El gmto cardíaco es la cantidad de sangre bombeada por cada ven1rículo ¡no ambos) en un 

minuto. Es expresado en litros por minuto, siendo el ventrículo izquierdo el que es meaido 

usualmente. 
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La cantidad de sangre expelida con cada contracción ven1riculor es el volumen de bombeo. El 

gasto cardíaco está determinodo por la multiplicación de la frecuencia cardíaca por el volumen 

de bombeo. Si el volumen d~ bombeo normal es de 75ml (0.075L) y la frecuencia normal es de 

entre 70 a 80 latidos por minuto, entonces: 

--- - -
Gasto Cardíaco --

I11minJ (1 c111do~/rnw1) (1/lohdo,) 

70 a HO X 0.0/5L 

5.25 al.O Lmin 

1.5 CONrnOL NERVIOSO DEL CORAZON 

La función principal del corazón es la de bombear sangre a través de un sistema cerracJo 

de vasos. Es1a función es regulada en diterentes niveles por el cerebro, el hipotálamo, la rnédulo 

oblonga y los nervios autónomos. Los afectos del sistema nervioso autónomo en el ccraz.ón son 

e!tricf amente de regulación, aumentando o cfüminuyendo el ritmo cardíaco y no es 

indispensable paro que el corazón puedCl latir. 

El centro de con1rol principal esta situado en la médula oblonga, el cual recibe iinf orrnución 

semorial ~obre la temperatura del cuerpo, ernocior1cs, senlimientos y el e~lrés del cerebr<~ ·: '.:! 

hipotálamo (Anexo AO). lambién información sensoricJI e~pecial sobre la composición química ,:Je 

la sangre desde los quimio -receptores semitivos químicamente, e información acerca de C()mo 

los arterias son dilatadas por cambios en icJ presión sanguínea desde los barorecep1ores semible~ 

o la presión. 

La parte superior de la médula contiene un área llarnod<J centro cardio acelerador; la parte rnó~ 

bajo contiene el centro cardio-ir1hibidor. Debido a que los neuronas de ambos ccnlros 

interactúan para mantener la horneoslusis, son colectivamente llamados centro cardiorefJUlador. 
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El control nervioso del corazón opera o través de un sistema de retroalimentación negati,10, 

incluyendo baroreceptores y quirnioreceptores en tos serios corolideos y lo aorla.:se concC(1 1x:(] 

ley, denominada le1
/ de Frank - Slorling que establece que el corazón bombearé teda la sangre 

que recibe. 

l.6 EL El.ECTROCARDIOGRAFO 

Cuando s~ hace reterencia a un sistema relacionaclo con señales elec lrocordiogrciticm 

o en general cualquier aparato de aplicación médica, es necesario conocer los tundomentos 

teóricos de las voriobles tisiológicm qut'~ vori a rnecfüse o analizarse. En el sis tema telt1métrico ci,:; 

1'llectrocordiogratía estas variables son lns señales simulados. Además, es importante conocer los 

carach~ríslicas de los biopotenciolt~s, como lo intormoción aceren c1e los clispositivos <~lt'Jctrc"micos 

que pueden utiliz.arse para su sirnulución y en el C<JSo de lo telemetría la tormo ,ie or~rocior, (i.'1 

los rooim rortóli les poro lo telecomunicoción . 

El electrocardiógrato es el instrurnr-;nto dH diogrióstico no invmor más utili1odo An r=!I 

ambiente hospitalario. f.l mismo se utilizo cjesde hace mucho tiempo y ho ido m<~jorondn 

contínuarnente en relación al número da señales adquiricjas al mismo tiempo, en cuanto n su 

relación señal / ruido y en la posibilidad (Jt:: detecciófl duronle la activiciad lísica. 

1.6.1 rr<INClrros DE ELECTROCAlmtOGRAFIA CAl<DIACA 

Los nervios y los músculos licnen la propiedad de la excitabilidad eléc trica. Los cambios 

de polenciules entre rnernbranm provocan o su ve? un impulso eléc trico que se propaga dasc1e 

el punto ue excitación tiasta lm rcgionGs odyac1:nles. t=n el coso del corazón, los músculos 

ventriculares al moverse provocan cambios d~ polcncial que se propagan de célula a célula 

gracias a ta baja resistencia eléctrica 1.mtre las células del corazón. t:sros rarnoién se oroLJacian 

1uera del coraLóri y por lo Ion to se tJr 1CUlmlrcin disponit)les en cuolquic:r punio ocl cu1Jroo 
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humano. La señal ECG puede medirse en un punto cualquiera de la superficie. El tipo de seña! 

adquirida depende de la posición de los elec1rodos en el cuerpo los cuales se denominan 

derivaciones. Las posiciones ideales para recibir seriales con amplitud máxima, lm proporciona 

el Triángulo de Elnthoven, en el cual la suma vectorial de 1oda la actividad eléctrica del corm.ón 

en un momento dado se encuen1ra en el cen1ro de un triángulo equilátero que rodea la vf~cera 

cardíaca y está f ormodo por los hombros y la región del pubis. 

En la práctica se utiliza la ~iouiente nornenclotura (ver Anexo A9) : 

- RA : Right arm (brazo derecho) 

- LA: Left arrn (brazo izquierdo) 

- LL : Lefl leg (pierna izquierda) 

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

resultan posibles las derivaciones siguien1es: 

- Derivación 1 : VI = VI.A - VRA 

- Derivación 11 : VII = VLL -· VRA 

- Derivación 111 : VIII= VLL - · VLA 

Por lo tanto VIII + VI = VII 

1.6.2 DERIVACIONES PRECORDIALES 

fxisl en seis derivaciones torácicos unipolares conoci<jos como derivaciones precordiales; 

()demás de las mencionadas anteriorrnenle los cualP-s se localizan directamente encima ck:I 
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corazón. La señal de cada elec1rodo se mide haciendo referencia a un punto común 

denominado Termlnol Central de Wilson. Este se obtiene conectando cada electrodo a través de 

una resistencia R a un solo punto. 

Las señales en tos puntos RA LA y LL pueden medirse en relación al 1erminal cen1ral de 

Wilson, suminis.trando tres derivaciones adicionales las cuales resultan equivalentes a las de es1os 

puntos pero aumenf a das en un 50%. 

Se denominan así: 

aVR : Señal RA aumentada. 

aVL : Señal LA aumentada. 

aVF : Señal LL aumentada. 

1.6.3 TECNICAS DE MONITOREO 

Con frecuencia el ECG se registro continuamente en las unidades de cuidados ·-coronodos 

en los hospitales, con alarmas dispuestas para que suenen al comienzo de las arritmias que 

amenazan la vida del pacientt~. Medinnle una grabadora portcílil ( monitor de Hol1er ), es posible 

regislrar el ECG en pacientes ambulatorios cuando realizan sus actividades colidianas. Es posible 

obtener registros continuos alargo plazo y también se encuentrcJn disponibles dispositivos de ECG 

transtelefónicos para registros enviados por teléfono al consultorio o laboratorio. 
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1.7 INTRODUCCION A LA TELEMETRIA 

Si fa radiodifusión se define como la transmisión de voz, música, o video, la lelerndrío 

puede definirse como la transmisión de un mensurando {medición). Mó~ fmma!merit~. lq 

definición involucro lo conversión de una magnitud medida dentro de uno señal d?:c!rico 

representaliva. transmisión sobre una trayectoria y reconversión para panta!!a, grohaci6n o 

rrocesamiento. Los unidades básicas del sislerna f elemétrico pueden idenlificors~ cnrno: 

1. Transduclor poro convertir lo medición a un señol eléc trica. 

'2. Transmisor para la transmisión de la señal. 

3. Trayectoria de transmisión (enloce por línf~a o aire}. 

-1 . Receptor paro recibir lo señol lrcmsrnitido. 

5. Convertidor, poro converlir lo señol ~léclrico a uno formo apropiado paro uso fino!. 

El enlace transmisor-receptor pued~ ser de unos pocos cenlímetros de longilud corno en 

nlauno~ usos industriales, o millones de kilómetros como en sondas inlerplandtorim. 1 o m~dición 

puede ser un proceso continuo o muy ocasional (por segundo, minuto, hora, día, ek:.} . 

l.7.1 Hl~lOf<IA Dl: LA TELEMl:ll<IA 

Históricamente, la primero mención de tronsmilir uno rnedición fue t1ed10 e11 1812 p01 u11 

,uso. El progreso fue muy lento en su desar,ollo y fue principalmenle usado po,o µ,opósilm 

rnilitards. [n 1074 la telemetría fue usado poro obseNación o nioniloreo de condicio11e.s 

mdeorológicas. El progreso continuó en los Estados Unidos de Norteamérica duranle 1940 con 

ir1slalociones irnporfanfe.s en d Canal de Panornó y varios compúi'íías gan~1ud0ros ua 

c:l0cllicidad. 
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La Seglmda Guerra Mundial fue un período de febril actividad en e! campo de la te!emelríc, 

primeramente en aviones, cohetes y sistemas de proyectiles dirigidm. btos de~crrol!os rnil!trne5 de 

· tiempo de guerra refinaron las técnicas de la radiotelemetría. Después de la declasificación de 

los desarrollos militares, se lograron rápidos logros en el uso de la 1elemetrío en lugares peligrmm. 

En los últimos años de la década de 1950, se logró el desarrollo del sistema de telemetría para 

informaciones atmosféricas (WITS), el cual fue provisto para muchas posiciones inatendidas y 

remoles, transmitiendo información meteorológica. El más reciente y notable avance fue el u~o 

de ta telemetría para observación de los mtror,autos mientras caminaban sobre la füperficie de 

la Luna durante et programa Apelo. Esto condujo direclamen1e al hospital tot'J!mente 

automati~ado, donde lodos los parámetros vitales de muchos pacientes críticamente enfermo~ 

pueden ser controlados continuamenle por un encargado que ob~erva una par11ctkJ de 

computadora. 

1.7.2 LOS RALllOS PORTAllLES Df DOS VIAS 

La función primordial de todos los sistemas de radio es la de proveer comunicación paro 

las personas que se encuentran en constante movimiento. Existen dos rozones por los cuales los 

radios de dos vías son utilizados para este fin : Lo economia y la seguridad. 

- Las razones económicos se traducen en la tormo en que los rodios de dos vias 

pueden utilizarse para reducir los costos de operación de los usuarios y sus negocios. 

- Las razones de seguridad resullan de la capacidad ae respues10 inmedirno oaru 

rusponder a situaciones de em0rgcncio. 
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Además de estas dos razones se puede considerar tarnbien la confiabilidcd de e~lo~ 

~is1emos porque pueden tronsmiiirse mensajes a lugares remotos con pocos probabilidade~ de 

interferencia. 

l.7.3 TEORIA DE orrnACION DE LOS RADIOS 

En las comunicaciones que se llevon a cabo enlre dos puntos, son necesarios un 

transmisor para enviar la señal y un receptor encorgodo de copiarla. Por lo genero! la ~eñol o 

!rmmilir es débil y su frecuencia es muy bojo por lo <7ue no ruede tronsmi!irsP. a gran rfütnncin . 

Por ello el transmisor procesa y amplitico la ser1ol rlt=;ntro rje uno señol de radio y In IIF7vo ~·1mt.-1 i.-i 

antena, la cual la irradian través del aire. FI proceso es revertido o! llegar la sef1ol ni n=-:c~plor, In 

cual es ca¡,lada por la antena receptorn. Lo st:r'1ol eje rodio se proceso paro ohti=mer In ~c=:1'1i 11 

original. 

El proceso de convertir una senol de audio o cualquier otro, en una señal d0 rodio ~e 

conoce como modulaclón. 

fn este proceso el mensaje es impreso r:n uno sef1ol de frecuencia de radio ( RF ), llamado 

portadora de RF. La portaclora de RF es usualmente modulnda por un mensaje de vm: sin 

embargo tambien puede modularse por señales de tono o por información digital. 

Los dos tipos básicos de modulación son AM { Modulación de amplitud ) y FM 

(Mocjutación efe frecuencia ). FI AM r;~ rrniy su~ci-:¡,tihle ol ruido y n lo eslóticn. FI FM r!S t:I q1 Jtj 

virtualmente domina el mcrcodo eje cJos víos ya qu~ es rnenm susccplible al ruino. 
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1.7.'I MODULACION EN FRECUENCIA (FM) 

la modulación en frecuencia (FM) difiere cielo rnoduloción en amplitud (AM) ~n muchos 

aspectos impmtonles. En lugar de vorior la rnnplilucj de pico de la señal ele RF en rr()porción r_, lq 

amplilud de la señal mocjuladoro, en FflA la ornplilud pico se rnonliene conslanle. 

lo modulación en frecuencia se desarrolló originolmt>-nte paro combalir 17¡ nu1lps!o n ,jrjo 

mociodo con la señal deseoda ol ernplecm~ lo modulación en ampliluct 

Cuando se modula en frecuencia o uno por lodoro la información se sitúa sobre ello variando ~u 

frecuencia y manteniendo fija su amplilud. Durante la recepción se eliminan tas variaciones 1~n 

amplilud onles de lo demodulaciór i sin ofeclar ol conl e nido de inf orrnación que va en los 

variaciones de frecuencia, eliminándose así cuolquier ruido que pudiera aparecer como unG 

modulación en amplitud de la portadoro. 

la comisión Federal de Comunicaciones (FCC) de los Estados Unidos especifica que debe 

emplearse lo modulación en írecuencio corno lo lécnico de modulación en lo lYJrv:Ja de 

frecuencias entre los 88 y los l 08mt1z. Esto bando se llama banda de rodiodfusión poro FM. 

También se ha dispuesto que sea lo modulación en frecuencia la técnica de rnoduloción 

requerida para la porción de oudio e.Je la l)unda e.Je difusión de TV. 

La FCC e5lipulo una desvioción rnáxin10 de lrecut~ncia de 75khL poro 1::-slocion~s c1•·~ (1ifusi/1r, ,j,~ 

FM en la banda de 88 o los 108MHz. En la porción de sonicjo para difusión de TV se permit~ uq 

máximo de desviación de frecuencio de 25KHz. 

1.7.4.o Porcentaje de modulación 

la expresión "porcentaje de rnodulación" tal co1no se: ernplca en ,doci6, 1 con lu í-M .St· 

it:Íldíe u la raLón dé lo de~'llaclón de frecuencia (L\f) efaclivo con la desvioción <.fo frcc.:ut:nciu 
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máxima permisible. Así, una modulación de 100% corresponde a 75kHz para la banda de difu~ién 

de FM comercial y a 25kHz para televisión. 

Porcentaje de modulación: M = l~f tfcctin/ M ia~x) :.: 100 1 

..J 

1.7.4.a Frecuencia central y asignaciones de anchos de banda 

A cada f~stación comercial de difusión de FM en la banda de 88 a 108MHz se le asigna ur1 

canal de l 50 KHz. más una banda de seguridad de 25kHz en los extremos superior a infcricr de k.J · 

usi8nación qua hace la la eslaciór, lu rcc. Por lo qua a cada 0stación en lu banda de difusk:,¡·, 

de rM com0rcial se 10 asigr,a un (Jnct-io d.-:: C(Jr,al clü 20Okl-lz. 

l [.;OkHz + 2( 25kHz) .;.; 2OOkHz 

Adamás de esta combinaciór, de ancho de bando grande y bandas d(:; s09u¡i.:JacJ 

l200kl-lz) solo se asignan canales altmnados dentro de algún área geográfica en particular. En la 

banda de UHF, de la cual es una parte la bando de difusión de FM comercial, st limito la 

r~cepción a dislancias ligerarnenle mayores dd horizonte. Así, asignando solo canelos alternados 

en determinada área geográfica se disminuye la posibilidad de interferencia (observar c:I Anexo 

81) . 

1.7.5 RECEPTOR[~ Y TRAl'JSf."ISORES DE FM 

El receptor de FM es ~imílar en muchos aspectos al receptor de N/1. Ambos sen p0r le~ 

general receptores superheterodinos. El receplor de FM comercial tiene por lo gent!ral una 

frecuencia intermedia de 10.7MHz (Anexo B2). 
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Por supuesto que el circuilo de dernodulcición de los receptores de r-M será por completo 

diferente al que se emplea eri los receptores de AM. O Iras diferencias entre los receptores de AM 

y de FM consisten en la inclusión de una sección conocida como el !imitador y otra denominada 

red de desacentuación en el receptor de FM. 

El llmltador. El propósito del circuito lirnitCKfor es recortar todas las variaciones de amplitud 

que puedan existir en la señal a medida que llega a esta parle del sistema. Este recorte remueve 

cualquier ruido de AM que pudiera haber llegado a ser porte de la señal, ya que la in!crmación 

está contenida en las variaciones de frecuencia y no en lrn variaciones de amplitud. 

La red de desacentuaclón. fs un sistema que consta de una red de preacentucción ',' 

otra de desacentuación, estando locolizodn la red de preacentuación en el transmi~or. La red 

de preacentuación origino que el contenido de irif ormación de alta frecuencia de la señal de 

audio en el transmisor se amplifique rnós que la información de baja frecuencia. La red de 

desacentuación compensa esto reduciendo la ganancia de la señal de audio de alta 

frecuencia. Lo razón para la inclusión de tal sisterna es reducir el ruido modulado en frecuencia 

que entra a la señal transmitida al viajar del transmisor al receptor, así como cualquier ruido que 

pudiera entrar a lo sección de RF del receptor. 

Lm investigadores encontraron que d ruido qu~ ~e incorpora o la señal como una modulación 

en trecuencia, se da con uno gran probabilid<Jd y desorden en las a!las frecuencim de cu'J!-:J; 

así, el sistema de preacentuoción-desatenuación, tunciono para reducir el ruido rnodu!ado :~r: 

trecuencia. 

1.7.5.a Trammlsore5 de FM 

El diagrama o bloques de un transmisor Flv\ es similar al de un lronsmisor dt7 .A/\A (AnP.x.o Wl) . 

Comprende la red de preacentuoción como se esperaba a parlir del análisis di~ los receplore5 



de FM y una etapa denominada excitador. El excitador es aquella parte del transmisor de FM 

dentro de la cual ocurre la modulación. 

Hay dos 1ipm· de técnicas poro !a genf:roción de una !er,al de fM. una e~ conoci-:1c 

como el método directo y la otra como el método indirecto. 

En el método direclo se emplea un circuito sintonizado que contiene un d:spo!itivo cuyG 

capacitancia ~e puede hocer vorior en f orrna directa con la amplitud de lo señal moduladom. 

Se pone en derivación con un circuito tanque RLC en paralelo. Los dispositivos que más ~e 

emplean en ésta forma incluyen el modulador de reactancia a transistor y los diodos varactores 

(varicaps) . 

Una de las dificultades que se ~,an encontrado en los transmisores de FM que dependen 

del método directo de modulación en frecuencia, es que dada la naturaleza variable de !a 

sintonía del circuito tanque no se pueden emplear osciladores controlados a cri~taL razón por kJ 

cual no es posible lograr la e~1CJbilidod inhert:nle a tales unidode~ conlroladas a cristal. 

Una técnico alterna poro la oenemciór, de un-:) ~eñol moc1uladc en frecuencia que permit·2 •:-! 

empleo del control a cristal es la conocida corno método indirecto. !:n esta técnicc se "KJCf.' 

variar la fase mientras se mantiene constcinte a la frt~cuencia. 1 o que en reolidad se genf~rc con 

esta técnica es lo que se conoce corno s1:ñol modukJda en tase. Con una ligera alteradó~:, e~l'J 

ser1al modulada en tase, puede ser considerack1 como una señal de FM. 

1.7.6 TIPOS DE SISTEMAS DE RADIO 

Exislen lres tipos básicos de sislemrn de radio: 

- Despacho c~ntral: Es t=:I lipo rnfo corn<in d,~ si slnrnas de radio . Fn est.1 lif)o la 

r.omunicación se establ0ce entre un opt'.-:rador o clespact1odor y las unidodt'-:s r;n su compo 

respectivo. 
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-· Unidad a unidad: Los uriic1od,;s 110 í!l~cesilan un operador o nexo. ~ino que ~e 

comunican dircclarn~rite entre sí. 

- Por página : Un sislerna por pugir 10 µrovee comunicación en una solo vío (l p~r~onm 

~sco~Jidos. La páaino es <iireccionodo eleclrónicomenle haslo ICJ persono cjestinado y es1<1 

H~cil>e ~I rn,•m,.1j,: 1.:11 un r<idio <k l)ohillr_) llornnrJo pogiJKidor . 

Pnro los ~islr:rno~ por 0<7~pnctio ei·:r ilrnl y u, ,idnd < i unid<.icJ se rt;qui~r~: eq•.1ipo dc• ,r,<Ji<J , 11~ 

dos víus. d cuol ~t' clmilico lk lo si~ui1:.'rik rnun,:ro : 

- Equipo fijo: El uquipo c1ú rudio locoli1.odo en t~I <kspocho ct~nlrol c~s lkH1iod(' ,_.~¡r,,.i,1r, 

!>ose. Debido u los coroclerhlicm d~ insl<Jlrn:ión 1:r I forrno t~~lociorn1riu del despoct10 c,:r ,,,, 1i. 

similores n los <k una olicino, st: uli liwn equipos lijos poro lo cornunicución. 

- Equipo rnóvtt : Lo unidod rnóvil 1:s lo 11u1~ S{! inst<Jlo 1~n oulos, (:ot)ei'oles (k !rr1mp<Jr l1: 

p1Jsodo o <.k~ C(HUO, o cuolquier lipo ,k vd -.iculo que 1111<:c~si lt~ cornunicors17 ~~ri C<lirt~lc~r<., o 

1r~rminolt~~ dislunf~s. Su olirnt~I itoción lo proporciona la balt!río cJd vd1ículo. 

- Equipo portatil : SP- cknor11irv1 rodio porf olil o u11<J unid()cJ lo füfir·i~nl,•r,wnt,.... pi~r~,.,,~,·,,, 

p< "º Sr'.r frompor lodo por ur 1/J per~ontJ ,,.r 1 "JS lorc.:o~ colidi,:inos, ,:k !ni lorniu r.·1•.11-:' r"Y'dnr 1 

lkv(1rlos si1~mpre con siuo sin prtJ~t~rdnr rrni1,·,ti 1. 1\ qu,:' (Jilic•.ilkn •u~ lobore~. hlos ohli,:'ri,..,1 1 " , 

pokncio por u r1 n hokrio c:spt:;cii.1I r<~c<. 11~1•.ll>lc:. <¡1.1,: put-.•1·k pro¡>ordonnr potl':"rWi'l h(J<iq :'"' 

ocho horas de uso continuo; sin eml)ürDO t~sle tiempo voríu de CJ(~U1:;rd o con el mockk) <!t-:' •orJiq 

pur:s e.~islen divP.rsos lipos que se ojuston c1 lo nc:-:cesido<l cktt:mninCJdo. 
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CAPITULO 11 
DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL SISTEMA 

2.1 LA SEÑAL RADIOELÉCTR ICA 

En la misma forma en que un micrófono puede convertir las ondas sonoras 

en corriente e léctrica. 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 ningún cuerpo conductor: y al igual 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 

aíre como medio de propagación, la absorción que de ellas hace la atmósfera es 

muy pequeña. Para que la transmisión de las ondas de radio tenga resultados 

positivos, de hacerse a una frecuencia muy alta, pues solo así pueden propagarse 

larga distancia . Es por esto, que la forma en que se realizan estas radiodifusiones 

es combinando las corri entes ondulatorias, que corresponden a los sonidos. con 

ondas de radio de alta frecuencia, a fin de transmitirlas simultáneamente. De esta 

manera, las ondas de radio constituyen el medio de enviar la información 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 señales electrónicas abarca 

desde 20Hz. hasta millones y millones de Hz .. desde la aud iofrecuenc ia hasta los 

rayos X, pasando por las supersónicas, 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. 

DESIGNACIÓN RANGO DE FRECUEN CIA 

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 
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VHF (Frecuencias muy altas) 30 MHZ a 300 MHZ 

UHF (Frecuencias Ultra altas) 300 MHz a 3000 MHZ 

SHF (Frecuencias Super altas) 3GHza30GHz 

EHF (Frecuencias Extra altas) 30 GHz a 300 GHz 

2 .3 TIPOS DE MODULACIÓN DIGITAL CON PORTADORA ANALÓGICA 

Para los sistemas digitales de comunicación que utilizan canales pasabanda, 

resulta ventajoso modular una señal portadora con la corriente digital de datos 

antes de la transmisión . Las tres formas básicas dan la modulación digital 

correspondiente a la modulación de amplitud (AM), la modulación de frecuencia 

(FM) y la modulación de fase (PM), se conocen como Conmutación de 

Corrimiento de Amplitud (ASK: amplitude-shift keying), Conmutación de 

Corrimiento de Frecuencia (FSK: frecuency-shift keying) y Conmutación 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 señal 

portadora de alta frecuencia se alterna entre dos o más valores en respuesta al 

código PCM (Pulse Code Modulation) o Modulación por impulsos codificados . En 

el caso binario, la elección 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 código PCM déldo. 

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 

A sen t O< T 

<p(t) = { O , para cualquier otro caso 

2.3.2 CONMUTADOR DE DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA (FSK) 

En este, la frecuencia instantánea de la señal portadora se alterna entre dos 

o más valores en respuesta al código 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 símbolos binarios pueden elegirse dos 

ondas : 

A sen m _t, O < t <; T 

ljl(t) 

O , en cualquier otro caso 

A sen n_t, O < t ::; T 

ljl(t) 

O , en cualquier otro caso 

2.3.3 CONMUTADOR DE DESPLAZAMIENTO DE FASE (PSK) 

Aunque en la característica de operación del FSK se obtiene una distribución 

simétrica con respecto a cero, no puede obtenerse el rendimiento de probabilidad 

de error superior del sistema polar de banda básica. Es conveniente detenerse a 

examinar el problema global de la detección de la PCM binaria para adquirir cierto 

criterio de la razón de ser de la expuesto anteriormente. 

El receptor óptimo para PCM binaria solo necesita decidir sobre la diferencia entre 

dos posibilidades basándose en la observación de un intervalo de tiempo finito. 

Ahora se volverá a investigar la detección de la diferencia entre dos señales con un 

filtro acoplado. Primero : 

g(t) = f1 (t) - f2(t) , O < t 

Donde f1 (t) y f2(t) son dos señales elegidas para transportar la información binaria. 

En este caso, la fase de la señal portadora se alterna entre dos o más valores 

en respuesta al código PCM. Para PCM binaria, es conveniente un desfase de 180º 

porque simplifica el diseño de los modulados y por ello se emplea a menudo. Esta 

elección particular se conoce comúnmente como conmutador inverso de fase 

(PRK). La onda PRK puede expresarse como: 

lJl1 (t) = A sen _t, lp2(t) = -A sen t 

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

El radio base MAXTRAC 888 opera en la banda de 806 - 821 y 851 - 870 

MHz para la transmisión y en la banda de 851 - 870 MHz para la recepción. Las 

siguientes características del radio son estándar: 

½' Veinte canales de operación 

e:• Dos display de caracteres 

e:, Compatible con los sistemas troncalizados I y 11 

q Botón de transmisión PTT 

e:, 15 watts de potencia de salida 

<✓ Antena con 3dB de ganancia 

e:, 1 O pies para cable de poder 

e:, Alimentación de 12Vcd 

e:, ±0.00025% de estabilidad de potencia 

,:-; . Reloj de tiempo fuera 

,:, Parlante montado al frente de 3 Watts de potencia 

•~ Conector opcional de 16 pines 

e:, EEPROM con opción de reprogramar 

e:- M icrófono compacto manual 

,-;. Control de volumen rotatorio 

2.4.1 VENTAJAS DEL SISTEMA TRUNKING 

El sistema troncalizado permite a muchos usuarios distribuir y establecer 

canales de comunicación sin que se interfieran unos con otros. Por muchos años 

las compañías de teléfono han utilizado el trunking para hacer más eficiente el uso 

de sus equipos; Motorola ha adoptado métodos similares al trunking para la 

radiocomunicación en dos sentidos. 

Un sistema de radio troncalizado permite un gran numero de usuarios que 

se distribuyen relativamente en un pequeño numero de frecuenc ias. Cuando el 

usuario presiona el botón para establecen una comunicación con otro usuario 

siempre en el mismo sistema, el sistema automáticamente asigna un camino y una 

repetidora en esta frec uenc ia . Tan pronto como la conversación finaliza, la 

repetidora es liberada para otros usuarios. Los sistemas troncalizados de radios 

Motorola tiene un controlador centra l, el cual asigna frecuencias automáticamente 

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: 

e> No requiere canal de monitoreo 

e> Rápido sistema de acceso 

'--✓ Selección de canal automático 

e::, Privacidad entre los miembros de un mismo grupo 

r-~ Conversaciones muy continuas e ininterrumpidas 

...::,. Solo requiere un intento para accesar el sistema 

2.4.2 TONOS DE ALERTA DEL TRUNKING 

Tipo de Tono Significado 

Talk Prohibit: (Conversación prohibida). Tono Se da cuando un intento de acceso al 

constante cuando el PTT es presionado. sistema troncalizado es infructuoso o 

este esta fuera de servicio. 

Busy: (Ocupado). Un continuo "bah-bah-bah" Todos los canales disponibles están 

suena al presionar el PTT. ocupados y el radio esta en una fila 

de espera , o el radio no esta 

autorizado para accesar el sistema 

Talk Permit or Call Back: ( Conversación Se tiene acceso al canal 

permitida o regreso de llamada) 

Valid Key: (Tecla valida) . Suena un tono de Significa que el botón presionado fue 

chillido. aceptado 

lnvalid Key: (Tecla no valida). Indica que el modo de operación o 

botón presionado no es el indicado 

Time Out timer: (Contador de tempo fuera) Significa que la siguiente transmisión 

termina en 4 segundos 

Failsoft: Se escucha un beep cada 10 En el sistema ha ocurrido una falla, 

segundos. sé esta operando sobre un canal en 

modo convencional 

SelfTest: (Autoprueba). S uena un tono por 5 Se da un chequeo eléctrico. 
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segundos. 

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

precaución desconectado) Suena un tono luego alert. 

de una función ilegal. 

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

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

15 a 20 segundos. 

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 botón {system), hasta que el número 

del sistema ea desplegado. Para seleccionar subflota presione el botón "subject" 

hasta que la letra de la subflota sea mostrada. Un sistema convencional presenta 

un número sin tener carácter o letra . Un sistema troncalizado siempre tendrá una 

letra o un carácter especia l al lado derecho del d isplay. 

Para transmitir durante una operación sobre el sistema troncalizado : 

Cuando la luz del LEO indicador del transmisor encienda, presione PTT y 

hable por el micrófono con una voz normal. Si escucha tono{s) cuando presione el 

PTT; el sistema está alertándo sobre ciertas condiciones exist entes. 

Para transmitir durante la operación sobre un sistema convencional : 

No transmitir si alguien está utilizando el canal. Cuando presione el PTT 

contenido en el micrófono, el indicador de transmisión será encendido 

continuamente para indicarle que está en el aire. Quedará encendido hasta que el 

botón del PTT sea liberado. 

2.4.3.a Conexión del panel trasero de la radio base 

Para una utilización adecuada de la radio base es necesario conocer el 
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funcionamiento de los pines, tanto de entrada como de salida, en los cuales va a 

inyectarse y a extraerse una señal, y al mismo tiempo los que se utilizan como 

pines de control. 

Los pines que utilizaremos para introducir dicha señal son : 

PIN 5: Como entrada de audio con un nivel de 150mV, con desviación de 3kHz. 

PIN 7: Como tierra de la señal. 

PIN 3: Este es utilizado para habilitar el botón PTT (Push To Talk), el radio transmite 

cuando este pin es conectado a tierra . 

PIN 11: Salida de audio al discriminador con nivel de 350mVRMS con una 

desviación de 3kHz. 

Ver Anexo C4. 

2.4.4 SISTEMA MULTIPLE 

Selección del sistema múltiple. 

Los radios MAXTRAC 888 permiten operar y seleccionar 6 sistemas 

programados en el radio (dependiendo del modelo). Cada sistema tiene su propio 

grupo sub grupo de control, llamadas de alerta y llamadas de conversación 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 está numerado 

siempre en el dígito izquierdo del display. Presionando momentáneamente el botón 

"system" incrementa el dígito 1 zquierdo en uno. 

2.5 DESCRIPCION DE DIAGRAMA EN BLOQUES DEL SISTEMA 

• 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 compararlo con el nivel de referencia, proporciona a su salida +Vsat. o 

-Vsat (±Voltaje máximo de alimentación).Esta salida esta acondicionada para que 

al detectarse la onda R en la señal ECG, se tenga un nivel lógico alto (1 Lógico). 

D Etapa de conteo: Está formado por un contador síncrono, 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 

parámetros estándar de bradicardia, normal o taquicardia. 

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

para poder realizar las comparaciones. 

O 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 cardíacos, y su salida es aplicada a los 

enganchadores. 

O Etapa de comparación binaria : Compuesta por dos comparadores binarios de 

4 bits conectados en cascada para poder comparar hasta un valor mayor, al tener 

salida de comparación con estados de mayor que, menos que o igual a, permiten 

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

O Decodificador de 8 a 3 líneas: Es un arreglo de compuertas que está diseñado 

para dar el parámetro correcto en la salida respectiva de acuerdo a las 

comparaciones con los estándares conocidos. Al mismo tiempo se g e nera un nivel 

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

Etapa 'transmisora : 

La etapa de transmisión const a de tres osciladores controlados por voltaje (VCO), 

los cuales han sido ajustados en este sistema para generar señales en el rango de 

frec uenc ia desde 1 kHz hasta 2.5kHz. Las señales generadas son aplicada s a unos 

switches analógicos los cuales son habilitados por medio de unas compuertas OR 

provenientes del decodificador de 8 a 3 líneas de la etapa que la antecede (salidas 

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

O Oscilador (VCO): consiste en la generación de una señal sinusoidal pura (tono) 

a 3 frecuencias diferentes entre sí que servirán como señal una por cada parámetro 

a monitorear. Esto se hace con circuito integrado que operará como generador de 

funciones (ICL 8038) . 

O Señal Moduladora : comprende los niveles de salida de los parámetros a 

monitorear de la planta los cuales son : Estado de bradicardia (frecuencia cardiaca 

por debajo de lo normal), Estado normal, y est ado de taquicardia (frecuencia 

cardíaca superior a la normal) ; estos niveles servirán para modular el tono 

generado, dejándolo pasar o bloqueando su acceso al radio base. Estos niveles los 

proporc iona la salida del decodificador de 8 a 3 líneas. 
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O Atenuador: consta de un Amp-Op en configuración de amplificador inversor con 

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

de 400mV. 

O Habilitador del PTT: contiene un transistor NPN ocupado como interruptor que 

de acuerdo a su entrada cerrará los contactos del relé para activar al radio base 

como transmisor. 

Etapa receptora: 

Esta etapa es la que se encarga de recibir todas las señales que se generan en la 

etapa de transmisión, toda esta información serás recibida a través de una antena 

y luego pasará a la radio base MAXTRAC 888, la cual nos procesará y demodulará 

la información. Estas señales serán extraídas del puerto a través de los pines 

externos que posee la radio, específicamente del pin conocido como "salida del 

discriminador", donde la señal se obtiene con un nivel de 350mVRMS, la cual se 

pasará a un atenuador que consiste en un amplificador operacional en 

configuración de inversor con ganancia inferior a uno, para poder ajustar esta 

amplitud a un nivel de 200mVRMS(amplitud máxima de entrada del PLL). 

Los PLL serán los que capturan las frecuencias que se generan en la etapa de 

transmisión, proporcionándonos a su salida un nivel lógico de "CERO", cuando 

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

O Atenuador: es otro Amp-Op que limita aún más el nivel de la señal 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 transmisión. El PLL que capture una 

frecuencia nos proporciona a su salida el nivel para activar el programa que 

realizará la visualización de I lectura de los parámetros mediante una computadora 

personal. 

O Puerto paralelo: Es la estructura física de la PC que es utilizado (LPT1 )para la 

adquisición de los datos provenientes de la salida de la etapa de recepción. En el 

CPU estará el software que se encargará de la lectura de los parámetros, esta 

programa esta elaborado en lenguaje de programación 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 gráficamente 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. Además, es colocada la hora en que fue detectado un de estos 

parámetros. 

El programa leerá el puerto paralelo mucho más veces que los datos recibidos, por 

lo tanto se calibró a manera de que cada vez que los datos leídos sean los 

adecuados, este los tome como verdaderos y dé la interpretación del significado de 

los 3 bits de datos, aunque del circuito externo solo se puede obtener la 

información correcta de los datos uno a la vez. 

Las conexiones del puerto paralelo que se ocuparán solo serán 3 y no necesitarán 

sincronización alguna de parte del circuito, ya que solo se ocuparán como líneas 

de entrada. 

El programa al momento de iniciar su funcionamiento dirá si desea entrar a 

funcionar o salir, si entra a funcionar este programa empezará un lazo repetitivo en 

el cual leerá constantemente el puerto y visualizará, algún dato en pantalla. El lazo 

finalizará 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 INTRODUCCIÓN AL ESTÁNDAR IEEE 1284 

Este estándar proporciona una comunicación bidireccional de alta velocidad 

entre una PC y un periférico externo como estableciendo una comunicación entre 

50 y 100 veces más rápido que el puerto paralelo original. Por supuesto es 

totalmente compatible con todos los perifericos existentes para puertos paralelos. 

El estándar 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(Dúplex). 
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Los modos definidos son: 

O Solo hacia el exterior: Modo de compatibilidad "Centronis" o modo estandar. 

O Solo hacia el interior. 

O Modo nibble, 4 bits a un tiempo empleando las líneas de estado para datos. 

O Modo byte, 8 bits a un tiempo empleando líneas de datos, a veces referido como 

puerto bidireccional. Este modo solo lo soportan los ordenadores de IBM PS/2 

O Bidireccional 

O EPP (Enhanced Parallel Port), empleado por perifericos como CD ROM, cintas, 

disco duros, adaptadores de RF, etc. 

• ECP (Extended Capability Port), empleado por la nueva generación de impresoras 

y scanners. 

2.7.2 NEGOCIACIÓN 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 situarlo en uno de esos modos. El concepto 

de negociación 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: 

• 1284 Tipo A: 25 pines DB25 

• 1284 Tipo B: 36 conductores. 0.085 (Conector champ). 

• 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 electrónico 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 múltiplos de una frecuencia de señal de referencia (por ejemplo, la 

frecuencia portadora para los canales múltiples de banda civil,. Puede generarse 

empleando una frecuencia controlada por un cristal y sus múltiplos generados 

empleando un PLL; (2) redes de demodulación FM para operación en frecuencia 

modulada con excelente linealidad entre la frecuencia de la señal de entrada y el 

voltaje de salida del PLL; (3)demodulación de los dos datos de transmisión de las 

frecuencias portadoras en la transmisión de datos digitales que se emplean en la 

operación de llaveo por desplazamiento de frecuencia (FSK); y (4) una amplia 

variedad de áreas entre las que se incluyen modems, receptores y transmisores de 

telemetría, decodificadores de tono, detectores de AM y filtros de rastreo. 

2 .8. 1.a Operación básica del PLL: 

La operación básica de un PLL puede explicarse empleando como referencia el 

Anexo C1 O. Consideremos primero la operación de los diferentes circuitos en el 

ciclo de fase cerrada cuando el ciclo está operando en cerrada (la frecuencia de la 

señal 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 voltaje VD, tomado como 

salida es el valor necesario para mantener el VCO en fase cerrada con la señal de 

entrada. Posteriormente, el VCO proporciona la salida de una señal de onda 

cuadrada de amplitud fija a una de las frecuencias de entrada. La mejor operación 

se obtiene si la frecuencia central del VCO, Fo, se ajusta con el voltaje de 

polarización cd a la mitad de su intervalo de operación lineal. El amplificador 

permite este ajuste en el voltaje cd en base a que se obtiene como salida del 

circuito filtro. Cuando el lazo está en cerrada, las dos señales para el comparador 

son de la misma frecuencia, aunque no necesariamente en fase. Una diferencia de 

fase fija entre las dos señales del comparador produce un voltaje cd fijo para el 

VCO. Los cambios en la frecuencia de la señal de entrada producen el cambio del 

voltaje cd para el VCO. Dentro de un rango de frecuencia de captura y cerrada, el 

voltaje cd activará 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 y diferencia de las señales 

comparadas. Un filtro pasabajos deja pasar solo las componentes de baja 

frecuencia de la señal, de modo que el lazo pueda obtener la fase cerrada entre las 

señales de entrada y la del VCO. 

debido al intervalo limitado de operación del VCO y a la conexión 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 oscilación del VCO, fo, sobre 
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el cual el ciclo puede adquirir la condición de cerrada con la señal de entrada. Una 

vez que el PLL ha logrado la captura, puede mantenerla cerrada con I señal de 

entrada sobre un intervalo un poco más amplio de frecuencia denominado rango 

de cerrada . 

2.9OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE (VCO) 

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

senoidal, cuadrada o triangular). cuya frecuencia puede ajustarse dentro de un 

rango determinado por un voltaje 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 está en "ON" 

continuamente. 

Asumiendo que el flip-flop está en un estado igual que la fuente de corriente 

2 es decir está en "OFF", entonces el capacitor está cargado por una corriente l. El 

voltaje a través del capacitor aumenta linealmente con el tiempo. 

Cuando este voltaje alcanza el nivel del comparador 1 (fijado a 2/3 del voltaje de 

alimentación). el flip-flop es gatillado disparado, cambiando los estados, así 

desconecta la fuente de corriente 2. Esta fuente de corriente normalmente lleva una 

corriente 21, de este modo el capacitor es d escargada con una corriente neta I 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 alimentación). 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 I y el de 21, así una señal asimétrica de diente de sierra 

aparecen la terminal 3(1CL 8038 de la INTERSILL). y pulsos con un ciclo de trabajo 

no menor que el 1 % hasta un máximo del 99% están siempre disponibles en 

terminal). 

La señal sinusoidal es creada a consec uencia de la señal triangular que es aplicada 

a un convertidor seno. Este dispositivo provee un decremento en su impedancia 

Shunt en función del potencial de la señal triangular ya que se mueve cerca de los 

dos extremos. 

2. 1 O EL TEMPORIZADOR LM 555 
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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 más popular es el 555, introducido 

primero por Signetic Corporation . Similar a los amplificadores operacionales de 

propósito general, el 555 es confiable, fácil de usar en gran variedad de 

aplicaciones y de bajo. El 555 también puede operar con voltajes de alimentación 

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 señal de entrada de disparo se hace 

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

entonces alta durante un período de tiempo: 

T al lo = 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 capacitar C se carga hasta Vcc a 

través del resistor Ra. Durante el intervalo de carga, la salida permanece alta. 

Cuando el voltaje 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 

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

voltios hasta un nuevo disparo. 
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ANEXO A2.. Posición del corazón en relación a las costllas, esternón y el diafragma 
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~ 

< o 
iB a.. .. 

Capo parietal del - · 
pericardio seroso 

Pericardio fibroso · 

ANEXO AJ. Recubrimiento y pared del corazón 
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ANEXO AS.Actividad eléctrlca del corazón 
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ANEXO A6. Eventos del clclo cardíaco 
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ANEXO A7. Presión y volumen en relación al ECG y sonidos cardíacos 
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ANEXO B 

DIAGRAMAS DE BLOQUES Y DE TIEMPOS DE LOS TRANSCEPTORES FM 
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ANEXO B2, Receptor de FM 
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ANEXO C I ONDA BINARIA ASK 

Onda FS~ idfalízuda y b) Sl-i descompos¡::ión en ,!os ondas 
,, ( .. / 

:- • :J.'\,,. 

ANEXO C2 ONDA FSK 

ANEXO C3 ONDA PRK 
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4. EXPANDED ACCESSORY CONNECTOR 

a. General 

This section provides a descripti on ot the pin 
tunctions on the Expanded Accessory Connector. See 
Figure 1 to note pin locations in the connector housing. 

PIN NUMBER 

6 
7 
8 
9 
10 
11 

12 
13 
1-1 
15 
16 

DESCRIPTION 
Extorna! Speaker Negalive 
Microphone Audio S0mV RMS@ 3kHz Devialion 
Microphone PTT 
Programmable - Sea Radio Service Soltware 
(Delaulis 10 Exlernal Alarm Output 
0.25 Amps Max.) 
Flal Transmil Audio 150mV RMS 
@ JkHz Deviation 
Programmable - See Radio Servico Soltware 
Ground --) 
Programmablo - See Radio Service Soltware 
Emergency Aler1 Input 
lgnition Conlrol lnpul 

. Oiscrimmalor Audio Outpul 350mV RMS _-. 
@ JkHz Devia11on 
Programmable - See Radio Service Software 
Swilched A, Sense· 0.5 Amps Max. 
Programmable - Sea Radio Service Sortware 
lnlernal Speaker Positive 
Exlernal Speaker Posilive 1 

-----~----------- ------' 

b. Terminal Extraction 

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

c. Pin lnsertion 

Alter crimping the wire to 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. lf 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 Model HLN4426 
(881 Option) 

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

a. Using the mounting bracket as a template, drill six 
5/32" hales. lt mounting on plastic surface, use metal 
backing plate or select mounting position around 
metal dash supporting trame 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 1 o screws provided. These screws are slotted 
TORX drive. Recommended driver is T25. 

d. lnsert tlle locking trunnion into the mounting bracket 
by first sliding the large flanges into the slots al the 
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rear of the mounting bracket, then slide the small 
locking flanges into the slots at the f ront of tt1e 
mounting bracket. 

e. Lock the locking trunnion into the mounting brncket 
using the key providcd. 

r--· ---. ------

t.A#GHtuF. sc.new (3 ~., 
NOTE" . 

1 
- J, .•.• • n•~· 

Figure 1 

Figure 2 

~ !- TrlVUNION 01\ACK( 1 
1 (7•0().)2Ul01) 

' 

' J. íA .. f'IN{i [,CA[ W 10 US • 3,1.C • 
: 1J.1l00211 
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DIAGRAMA A BLOQUES DEL TRANSMISOR 
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ANEXO C5 DIAGRAMA A BLOQUES DEL TRANSMISOR 
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ANEXO C6 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL TRANSMISOR 
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ANEXO C7 DIAGRAMA A BLOQUES DEL RECEPTOR 

RECEPTOR 

DECODIFICADOR 
DE TONO 

... 
DIGXTIAILIZADOR 

DE DATOS 

1 
i 

ACOPLADOR 

1 



0-
0 

ANEXO C8 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL RECEPTOR 
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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 continuación se muestra el pin out del puerto paralelo y descripción de cada 

pin: 

D7 06 D5 04 D3 D2 Dl DO ,,, 
L / t ,, 

' f / 
! 

S7 S6 S5 S4 S3 

C3 C2 Cl CO 

11 Busy ----- ------
10 Ack-----------

12 Paper Out-----------
13 Select-----------

D7 
D6 
05 
D4 

17 Select Printer • O C. c<Ji------ • D3 
16 lnit ... , ___ O=-'-"C __ . <J-------

·14 Auto Linefeed • O C. <Jr-----
·¡ Strnbe • O C. <Ji------

74LS05 Hex lnverter 
Open Collector 

• D2 

•D1 

• DO 

\ 
/8 lnputs 

) 
Data.Port Sta.tus Port Control P•rt 

D7 
D6 
D5 
D4 
D3 
D2 
D1 
DO 

Data 7 
Dataó 
Data5 
Data4 
Dsta3 
Data2 
Data 1 
Data O 

---BllSY ,..__~ 
,.._-PE 
---Seltct 
J.ta--Eñor° 
14--mQ 
,____ Rese:ived 
~-R.eseived 

D7 i---Reserved 
D6 Reserved 
D5 Direcfon 
D4 IRQ En.ab!e 
D3 Select In 
D2 INIT 
D1 Aufofeed 
DO 5trobe 

ANEXO C9 PUERTO PARALELO DE LA COMPUTADORA 
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ANEXO ClO DIAGRAMA A BLOQUES DE UN PLL 
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Ennada de 
dii;paro 

+Vcc 

(a) 

Allü 

Séñal salida 
de disparo 

l::J-·--. ..__ __ Temporizador de disparo ,¡ue ~~lúa 
en d exlr<'.'mo negativo 

13ajo _________ _ 

1 T 1 Salida _ ulto __ ,.. 
Alto (= 1.l R,1 C) ._ ____ _ 

(b) 
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Opuaci,,n del t,111-
porizador 555 como 1•10110.:.1a~ le: 
(a) circuito; (b) fu, ,1,a, de onda. 



8-30 1 APPENDIX U 

TO~ff DECODER PUASE LOCKEO LOOP 567 

DESCíllPTION 
The SE/N[ 5,1/ tone .intl lrcq11i:11<:y dec:udc:, ,s ¡¡ 111,¡hly 

slahlf, ph.1s1: lrn:k,,d luop wilh sy11c:h1 unous /\M f,.,:k deti:i: 

1io11 ,111<.J puw• •f (1\llfllll .:11i:111l1y . ,, ,. p1i111a1y h11u :1i,111 is lll 

clt ive J l(1 a U \l\lll!lll'Vt:1 il ~u!.ld11u:d l11:qu1:1h:y w1tll111 it,;; d1ill!t: 

llllll i.><111<.J is""'~""' al thc ,ell lii,m:d 111pul. llw lia11dwid1l 1 

ccntc, lrcq111•11c·y, Jlld 0111pul tlclay J1c illllcpi,11d<'11 l ly d e t ,,i 

1ni,wd hy 11\t ,11,.; of fou1 ,•i,,11:111,d cu11¡¡,0111!11['l . 
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• III G II S í 1\ IJILITY OF CENl[ll fíll:OU[NCY 

• IND EPf ND U JlL Y C:ONTROI.LAllLE UANlWJl[HII 

(O TO 14 l'[f1C' :NTl 

• I IIGH •)UT B/\NO SIGN/\L /\NO NOIS[i n[Jl'Cr IO N 

• LOGIC -COMPAílf:l.f OUTl'UT W ITII 100,n/\ ClJ ll · 

IIENT SINKING :Al'/\UIL l'J Y 
• INIIEIIENT IMIVl U '~ I I Y 10 í /\1.SE SIGN/\LS 
• FII EOU[NC Y /\[ JUS I Ml'N I OVí:11 A 20 HJ 1 

11 /\NG E Wl'l 11 /\\J tXHIIN/\L IIESl$TOll 
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CAHIIIEH CUIIIIEfl T ll[MOTE CONTHO LS 
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.. , 
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.1 _____ ,.~ 
"'"'' • ••••·----"·•• º t...,,,.. .. l .. , 
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LIHEAR INTEGRATED CIRCUITS 
PIN CONf-lGUílAT ION 
.. -· ··--·--···-··-· ·-···••·-•-- ------
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-----·---- - ·--------------
GENEflAL 

•l . /!, lJ o ,¡ /'., ~) o Vulh 

1; IS IU 111/\ 

Supply Cu11l:11t - Ac11v.ill'd 1 1 1 :) I '.! IS 111A IIL ,u,,;11 

JO Jó mW 
----·-·--·-

NOl ES : 

l . F ,~quency dc1~11111111ng rf:s1::,1u1 R
1 

::, l1u~dd IJé l11~1wc(!n 1 <111d :?OK.Sl . 

2. AJ.,JllH:útJI.: C...vc1 -4 ./!., lu ~l }'.J vOII\ St!f..' ~,IIJ 1lh'1i lu, 111urt! dt!l.iillJd 111IU1 111 ,i1 1oc1. 

J ""' ll tu p,,. 1 >.,e,11,.oc> fll. ,.,,. -,-. u, > '"'"' 1cd 1u "'"""'·''" ,,.,,.,,,.q .¡.,,.,,, 'º '" º " ·""' ''"" ull 
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------------------ ----

TYPICAL CHI\RACTEíllSTIC CURVES 

BANDWIDTH VEí\SUS INPUT 
SIGNAL AMPLITUDE 

¡ ..... 
1 
a 
! 1111 

e 
f 

TYPICAL SL-i' l'L Y CUllí\ENT 
vrnsus SU f· l'L y VOL TAGE 

~ ---- r --T--··· 1 -·-¡·-~r--· 
~ 1 1 1/ 1 

U/ 1 ::'.. ;·" 
, 1 ' ,¡ 1 

·: ~:.~~'[ --✓-t· ··1·.'"""''"' 
1 ' ' . ____ ; ____ l_t _______ ___ _ 

Cl:NTEII fí\EOUEl~CY 
COEFFI CIENT HMPEn ,nrunE 

(MEAN AND S. D.) 
··~ :J.=: -:-'i--~ .. T . -·1 ... -r . 

-r:·_ -t,.. -¡ -· - - -+ -
' ....... -....... ¡, :---.... --~., ......... ~ .. , .. 

·--... 1 ·,--l., 

'-
·'-

' ,1 

1 
·-······ - . ~ . 

" 

---------··-·-----·-- - ·-·---·-------- -----

LAí\GEST DETE CTION 
OANDWIDTH VEflSUS 

Ol'EnATING FflEOUENCY 

1 

1 ·. 

" --l· ·--·· 

Gí\EA TEST NUMüEíl OF CYCLES 
OEFOílE OUTPUT 

bM•u .. ,u t .. ,, .. ,1l\l • • ,, 

. ,...._,.. ...,, .. ,,,.. ,tU>t • 

Si.
,,11 ..... ... s,su ... 

'"""' ..... (",, -- . __ .___....._.__ 

TYl'ICAL HIEOUENCY DlllFT WITH 
TEMPEllATUl1E (MEAN AND S.D.l 
" ·· ··· , ·· , .. 

,. - ---.,,..- ,, 
,,,,,,.,.. ,,,/ 

/ 
I 

\ 

OETECTION BANDWIDTH AS A 
FUNCTION OF C2 ANO C3 

TYPICAL OUTPUT VOL TAGE 
vrnsus TEMPEí\ATURE 

10 - - - - - - ------ ---

I') .... /'á O 'I~ •W 

TYPICAL DANDWIDTH VAí\lATION 
WITH TEMPERATUAE 

- --·- - .. - --· :::... ~.:..:..:. 

_., 111 

o 

.. --- ·- - -- - - -¡-_¡__ 1 ___ t-,.,.,.. 

--- - _ .:_ - t- -+---L-

. ··-. --· ---
_1.-- 1~ - -- ¡..__ --- i--

-·•·• ---•- ·-------· - - -L..--
,. t •lt •lfo> •t ito 

"'...,., • _.,, ,,.,,. ... , u 11 .. , 1,.,. ,.,.1 . e 

--··---- ·· ---·--·- - -•··--·-·· ·······-··· -· ---··-··-·· -- -··--·--- ···· ···. --· -·--··-·-··----·- ·-· -··-- -·-·--- ------·-- ··--
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TYPICAL CHARACTEfllSTIC CUllVES (Co111't1) 
- --------·· ·---··· ··· - -- ·----···•--··-···-- --·····-·· ······ ··- · - ·- - ·· ··-· · ·· ····· ·· · ·· ·· - ·----------------, 

TYPICAL FREOUENCY OíllFT WITH 
(MEAN AND S.D.J TEMPEílA TUfiE 

... -,-T-- --·· ·- -· - ·-1-·· 
·• · · •· · .. •• .1 

.,. .. .. . . •···· 

I / 

I 

lt - •-

¡~ W " G 

= .. 

. --· -- ··-··· ...•. 
·11 •!ll<J ,,n, 

SCHEMATIC DIAGílAM 

CE.NTEH FílEGUENCY 
SHIFT WITH SUPl'L Y VOLT AGE 

CHANCE VERSUS TYPICAL FAEOUENCY DíllFT WITH 
OPEílATING FllEOUENCY TEMPEHATURE (MEAN ANOS.O .) 

. ·- ···· ····-·· .... . -•· -· --- -· --· ·--~~-, 

·-
·" 

--- -- .... ·-. -·-- - -- '" ··-- ···•- - ----· - -
,, :oc, " ij 

------------ - ---- ·--- ··- - - ·- ··---·---- ···---· .. - - . - ... --· ... -- . --·-·•- ·····-· . -·-··· ····· - .. ·---- ·--- ·------------- ------------· ------- · ---

. r· 
•.I 1 - 1 J 

- 1 .• -[ 

•rl J, . 

J 
' ' -(1 
1 

' ¡ 

... r ··· 

·= 1-·1 -J·¡ ·" I · 1 • V · • • " j 

•·;·1 1 r~ .. ¡ 

.. l ,l j ¡ JI l -1 r~r 
·:r ·· ~r-· 9 

' 

. ··_ .J -·-··--1··-· --·· -1 ~ 1 · ···· - -
·•·l l .· · -·1•1 1 - -1 ·¡ r . .J 

-- ·- .. . . ·-. 
..... .. . . r··· 

- '.1 j "' • 

L·· l .·-

- 11 
... [ .l 

-1 

r 1--1 l 

r.-r 
·-. l· ..... 

·-1 . 

--- ----·---·-------··--·-··-·-- -- - --·-·-······· ····- -----------·--· ____ ., _ ___ ·· · ··--· ·--•·-·-·--·•---'---
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5G7 - TON E DE CODER PHASE LOCKED LOOP 
- - -------- ------ ·--···-•···--- - ·---------·· 

DESIGN FOHMULAS 

•u -:-: -~~.!_ 

BW ~i: ::J¡" ÍV_¡ . . 

vi~c:, 
111 % of 10 , V : < 200 nV 

Wlll!ll! 

V¡ ' lnpll l Vo ll ,11¡1 • { /olt, 

C:z ·· luw I' .,.,, 1 ,11 1:1 C;,pJ.:1l01 (µF) 

PHASE LúCt<ED LOOP TE RMI NOLOCY 
CENTHI fllEOU(I JCY 11 0 ) 

lhc l11:,~ ru111t111q 111 :qucl\C.:y uf UH! curu:nl t:011l1ulled oscal 

lato, (CCU) 111 lile .1tJsw1c~ ol ~11 input s1u11iJI. 

OETECl ION U/\NDWlü.llt (BW) 

111..: ltl'l)lll!ll( ''/ l , ll 1~Jl' , l.' l!IIICICd ülHH.I( 'u· \-·~ 1tlt111 wtud1 Jll 

111pu 1 ,11¡11.il ,1l 11,v1 1l11, 1111<:slwhl ,1111 ,,\jl! {lypic:illy :J0111 V 

t111~J w1II Ci111 ~. 1! ., luHu:.,I 1c1u Sl.i(c un IIW t,11l pu l l lu~ 

dclt~Chull h,uul\,\fnlth t'l H fl! '. J l\ 111tl •; tu 1li1 ; luup c .ipl\ 111! 1.111~)1! 

LAIIG[ST OET[1 : f'IUN flMJDWIDTH 

nw l,11111·:-.I li1 •11 111 ·· 1n,1 1 , llll)l • V\11111111 \.Vh11 :II ,111 lllplll ')11.111,JI 

illJt,vc tl nt ll111::.liul vult.11JI ; will t~,n1~c .1 loq11:,1l 1c1u slalc 011 

tl11: outp11t l"hc 111 ,,.11nun11h iti:1;t11,11 l,a11d.v1dtl1 co11c•;po11ds 

lo llll! luup lo,:k , J1 ·-., ,: . 

DEI ECrtON B/\NíJ 5K[W 

/\ llh.'JStucof liuw ·~.,.,1 ~ 1 th 1: l.11~Jt."H dt.'lt!C:l 1u11 lJOlli l l!i ct:11lc11:d 

.,1,uut tloc Ccll(CI l, c , ·111•11<:y , 'u· Th c skcw IS del1ncd ,lS 

0111a• 1 1111111 :/lul:lo wl 11:1c 1111 ;1x ,Hld 1111111 •"" thc 11 .:q· 

tu:11cic~ c.:01 f't!\IHH 11li11 ~1 lo lh,! t!lh.J L'S of tht· d t!lt:c tion hand 

·11n! !>"~1W C(III l>t : 11.· tlt1CL'.d lt ) t ln l) 11 IWCC'lS¡11y IJv fllé i.l llS ol 
,111 option11I t..:eutt·111,~ i1dj11 \ t1n c 11t. 

TYPICAL ílESPüNSl 

l11pul 

Oulpul 

llcsp1>11S1! h> IOU,11V ftM: 1,11"" !Jur st. 
H 1 10IJ 1111111 ,, 

íiL'\IHJnsc ltJ ~:une input · .)ttt? lnusl wt1h w1tld,a11U no, ~•c 

s 
litll> 100 ol1111 s 

N 

Nui,i: B,mdw1dth 1 ·10 11, 

68 

OPERATING INSTRUCTIONS 
Fu1,111: 1 shows a typil'.'al co1111cctiun di,nJ1a111 lur lh~ &O/ . 

f 01 IIIOSI .ipplic ;,t ,ons. thl! fu llowi11y l)H Cl! sl<!p p, ocud111 () 

will lit, ,ullicient lrn d10osi11\) tlw l!xtcrnill c:omponcnts ll 1, 
c 1• c2 ,111ú c3. 

J. Sclect íl1 and C¡ for the desired cc11t1n licqul!11cy. 

ío, 111,sl IP11lpc 1a111rc slahilit y , fl¡ shouhl he hctwcc11 '.lK 

,11111 ?. OK ohm, ami 1he íl 1 C¡ producl sho11ld have sulficic11t 

st;il11h1y , 1>v1i1 1111: p1ojcctcd 1i:111pc1atu,c 1a11!JC 10 01"1:t 1111: 

llt:CC'SSlll y I L"(Jllil t!llH?lllS. 

"/ S,:h:ct 1111, low ·p.iss c~paciwr , C2, liy rnle11i11y 111 llil! 

llandwidth vi:, sus Input Si1J11al A1r1pli lude! \¡raph. 11 !111: 

111pu l ,1111pl1lt1lh: v;u i¡1tiur1 is known, tlu: ;,1pp1upri&1lc v.:iluc 

uf 10 C::, ""ces•,,11y lo yive lile dl!sircd bandwidth may lu: 

l1 ,1 111tl. Crn1vt11~ely, ¡1n ,11ci1 of opcr11tic.u1 flHIY lw sclt:clt'd on 

l1 11s q1 .1ph .u1d llw inpuc 11:vcl t1nt.f Ci ,uay he iid1u\tcd 

an ,Hthnyl y . ru, t:Xi.Jlllple, t:unst ¡Jfll barulwid1h Opl:1 i.illOII 

11 •ql1111:" ll\,il 111p11t .11uplitude l,1 ! i1l,ove ✓. 00111V1111~ . ll 1e 

l,;,1ul w 1tllli .• , •• 11ott:U 011 tlw <Jr.iph , is Llw11 Cln1l1 0111:d !;tJh!ly 

111· 1111! 1 .. c;, flllldui:ll Fo (HI) , C2 (pFd) . ). 

'.J 1111~ v .1h11: ~1 1 C:J 1, lJl!l lt! l i1l ly 11011cr11it:i.il. C3 ~el\ llw 

l1:1111I 1•1lt¡1• ,d .i l11w ¡t.i ~s lil1 c1 whtt:h ,1t11.•11u;1ll:s l11?qurnu:n:~ 

ou1 11id 1: Lhc cJ11tect1on hand tu cl1111ini.Jte spu11(J11S outpuh. 

11 C'.J 1; luo snwll. lrequ~111:ics just outsidc tlll! dl!t1:c1io11 

IJ.11td \"!111 \W it i: h tlot: output StilUl! 011 ;md off al tlll! IJl!ül 

li,,q110,111:y _ ()f lhc 1lutpul lll~Y pulSI! 011 Jlld o ff duri11u tlw 

tulll Ull lr.i11,1cnt. 11 C:i is too'ª' !!". tl/lrt Ull .i11d llJlll olt uf 

tloc oul¡llll sta!)t: wíll he del,lyl!d l111lll lile vol lil\JI! 011 C] 

¡>.J\Sl ,:, 1111: 1h1cshold v11l1.11¡e (Slldl a di,l,1 y 111ay he tl1:si1al1h: 

lu ,1vo 1tl spu1ious uulput, duc lu 11.111si1mt l1cq11i:111:ii,~ ) /\ 

l y-pii:JI 111111i11H1111 v,,hu: 1,,, C3 i, 2C2 

• V •V 

tNl'lll 0- )1 - · l 

.... , JII¡ 

.. :~i~•·.·• 
vv Q •.• ·- Lb-i-' - - ,---T-' 

C¡ 

I-·e1 1: :.~:S 
fil 1 1 H 

-=- -:- -:-
flCUJlE 

}

l ·¡ 
JU11'lll 

·- flLIII I 

AVAILl\ül.E OUTl'UTS (Í-l!Jllll! 2) 

1111• ¡J11111.1 1 y 1HJ lpul i, 1111: \lllt:1,111111i11cd oulpul l1i111 ~1•. lu1 

t 111i1'.1:tu1 . p111 B Wl11!n dll 111 1,and input s1~11hd is JH•~~L'n1 . 

1h1 1
, t1 .1n , 1:.1t11 'idll11,11c:;~ 1t s colh!CHn vwlldlJl.' lwill'J lt.•s~ tlia11 

1 O v11l1 (lypu:;,lly O.GV) at 11111 (iulpul c11111!11l I IU0111/\) . 

1111· vol1 ,11 ¡i, ill 11111 L ,, 1lw ph,ist: dc1<:i: lu1 m, tput, il li111 ,,11 

1111,nu ,11 ol 1, ,iqul!ll!:y . ove.- 1111, , ;1111¡c o l O !J!.i lll t .O!J 10 • 

Wt lh d !;lupt! ol .tbou l ~•on,V/'!í, l1 l:11lwncy devi;JUt)ll , llu: 

., ... ,~,.i,.Jl' vult.J~J l' at p111 1 t,. du11nq lock .• 1 lu11ct11H\ uf thc lll 

l,¡111d 11q1lll 11111plilud1! 111 ~u:r\1ul~1nt:..: wilh th c 1,an-sft:1 
.-li,11o1i:1c11Slii: 11ivc11 . Pin !j ,s thc co11t1olled oscill.itor sq11 .i1c 

w,1v,i oulpul uf 111ay11i1udc (V 1- 2Vln:l "' IV 1- 1 .4V) haviny u 

<l.: av'""'I" ol V 1/') . /\ I K!l lo.:id may l,c dri vt:11 l11m1 p ir 1 

\j 1'111 u "a11 111. p u11c11ti ,1I t1 i,m11il, u f I vull peak -to f)l'illi. 

t :uurlosv S i111 w t ics C :un,. 
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567 - TONE DECODEíl PHASE LOCKED LOOP 

AVAILABLE OUTPUTS !Co111't11 

wilh iJll ilVt!íil\JC de lt:v1:I ol V 1 /'}_ _ 011iy hi\lh i111¡H:d,1111:e 

l"ads 111ay u~ cun11ectcd to pi11 () without ;,I lecti11y tlic CCU 

Lluly cycl~ or ICIIIJJCtJlurc lliJIJility. 
.-------------------------·-

~~~~~----'-~l..,-"' .. ,,_', -=''--'-"""'í-='-:1 ...... ---V• 
.::: ¡ 11"' l ... \. IIW 

- - -¡- J · r:CL ISAll1:-,: - U 

1 1 . 1 
1 1 1 

- - - -1- . + - -· ·-1 - -
""' ••ss 1 1 1 1 flLIUt ___ _, _ .::.,_ - - - ~ -

ft'IN ll 1 / 

-- - ·- .l. ··- - _j --· 
1 1 
1 1 

O ~•u r., 111., 

,.IN 1 
\/1)LIAGt 
tAVll.il 

'º 
lS 

)0 

- - - -- - - ·v 
l11Jll~1IOllJ \IULI.Alit 1 • 1 

lb•--- -~---~ 
Ú IW ~m \/11111 

t'lUUflf 2 

IN IIM,U 
ltct'UI 
\101. IAt;t 

•• ) ~V 

J •V 

~---------------- -···-···-·······--·-··-······"----··---- . 

OPER/\TING Pí-<ECAUTIONS 
A l,1 icl rcvicw ul tire lolluwi11\J pri,cautium will hcl¡, 1111! u~1:1 

i11li1i11 lhc h1yh h:vcl ul p1:1 (()11na11cll ul wh11:h lhi: !iG/ is 

capabk 

1. Operatio11 in thc lllyh 111JH1l lt!Vel nwde (,1liuv1: ?U0111V) 

will hcc llic ust:1 l1l.>111 l,.J11dwidl ll vi.111.11iu11 :-i dut! tu d1,111HJ!~ 

111 thu i111,.1ud ~iu11t1I .uupliludc ., lw 1/Jjllll "ll,I\JI : 1) ll ll~V 

li111itill\J, how1:vcr , su lhül out IJand siy11:ils 01 111\Jh """' ' 
lcvcls ClUI C&t l..l~C ,111 ~J ppilll!lll liarulwullh 1t·duct1d11 dS llw 

in biillll SI\JIIJI IS ~upp11,ss1:d /\lsr,, ll il! l1111ilill !J .11: 11 0 11 woll 

CICtJlt: in l1.11nl cu111pc>1u:lll~ l,011, ~:u•l> lhal«lllHÚL ~1w1.1I,, :-.u 

llu: bli) bccu111c ~,; s1:11:>1l1vt· h., ~•~1h1h ,rl 10 /3. lu.'!j. t: lc 

'l. TJ1e 5G/ w1II 11,d. 0111<1 s11¡11,ds 111:,11 i,'111 )) 1
0

. i1111l wrll 

yivc ,Ul oulpul lv1 ~•!Jll,1h ru:.u ('1111 1) 1,J wl11~11• 11 (J, 1, /, 

ele ., hus. ~1u11:1h al !_i ll> iH1d U 'º (;illl Ctu1s,! tlll llllYV;111(1•d 

out pul. 11 ,uch si~11als ;11 e a1111c1p,1tcd, they shuuld 1,., 

illlCIHli1lcLI I.Jclo1 e 11,;1dn11y l11c !;Li 7 11 ,pu l. 

J. Maxi111u111 i1111rn111ity lium 11ois1: ~nuout 1,a11d si\Jll ilh r; 

allorllcd in 11\e l1Jw i11p,11 levcl (llclow ~•UU111V11ml ,11111 

rcduct:d I.Mndwidth opcr.iti11y 111od~ . l luwcvcr. deco c.,,cd 

luop t.Jc11npiny &.:auSt.'~ tht: wu,-;c 1,;¡1~c l<JL"- up ti111c tu i11L1 co1c;;P , 

ilS ,hown liy 1111: G11,; ,1cst 1'111111111,0 111 Cyd,:, fh,/"'" (hi1pu 1 

vs. U,mdwidth \11 a¡,11 

··· ·· ·- · ··-- ·--····· --·--·--·- - - -----------
,, Duc ,., lile hi~h swi1d1i11u spt:eds (20nsl associalcLI 

wilh !j(j/ upe, ,tlion. t:JIC should he l,1ke11 i11 lead rol1ti11y. 

Lt:ad le11u11i~ ,livuld be kcpl lo a 111i11i111wn . Thc pow11r 

supply ,hc,uld loe <1tlequately hypa,sctl dose to the 567 with 

a11 O.OlµF or y1eater capacilor; \Jrou ncli11!J paths shoultl be 

c,11 efully d10s1m '" avuid !)round loops ami unwanteLI vul taye 
v,11ia1ium J\11011,r:1 l,11:ltir whic:h 111ust he consicleri,tl is the 

ellcL'l of lo,1d e11er!Ji1.i1lion 011 the powcr supply . Fc,r 
tAi1111plc. ,u1 111c,111tlc~t:c11t l~1111p lypic.:ally cltaws 10 l i111es 

lillr)d currc111 ilt 1,1111 on . l his can caust! supply voltJge 

lluc:tu,1111111, wh1cl1 ..:uuld . f,,r i,x.t111ple, shill the dctection 

ha11cl of 11,1110w lwnd sys11:111s ,uflicic11tly to c<1usu 1110111en· 

IJ r y loss ol 111,:lo.. 1 he result is a low -heqocncy ostill,11i11n 

i11h1 and llL1I c. l lo,·k . S11d1 r,lfccts can he p1eve11ted by 

supply111y lu,.1v·¡ lu,,d 1:urrl!11ls lru,11 a scpar.1lc Sllpply , or 

i11n e,l\ill\J thc ,,11pply f rl 11:1 cap~..:, tor . 

SPEED Oí- OPUIATION 
M111i11111111 lud, up time · ,s 1el.itt:d llJ 11,,, 11:11,11,ol lrcquency 
(J I 1111: luup . Tlie l,i.~,,. rt is, thc lo11yc1 hcn1111cs lhc 1u111 un 
t, ;,nsi 1~1 11 Tlll1 "i, 111:P.,i111u111 upe1 ;.uinu sp,?L!d is. ohtt1i1wd wlwo 
C2 rs at ;, 111i11i111lllll . Whcri 1he s1y11al ,s 111 SI applicd, lhe 
ph,,sc 111ay loe such as lu i11itially drive thc ~·0111,olled oscil· 
l,dlJt aw¡¡y 1, ,,,n thc i11co111iny f1equt?11cy rathc1 1ha11 towa, t.l 
il LJmlo,1 th i, ,:,111d iti1JII, which is ol couose unp,ccJii:t.ihlc, 
thc lu1.k up t1am1c111 1s ilf ils worst .ind thc thco1c11c,1I 

11,1111111,1111 lock up t1111 r: is 11,11 ;u;hi1:v;1hlc. Wc 111ust si111µly 

\'\'rl ll 101 th,1 t1.:111:,1c111 10 dit.! out. 

ll,e lolluw11 l\J cx¡Hcs,iuns gi,e the values of C-i anLI C3 
which c1llow hi\¡lwst opc1ati11\1 spc~ds lor variuus ba,1d r.cnter 
l11iqut~11,:it:). ·r1ie 111i11i,ou111 1Jle ,1t whu.:h Ui!jital inlu,11\iJ· 
111111 111Jy l,i, licl1;,:lcd w11huu1 i11lorn1;,tion loss Llut: lo tlu: 
llllll ,JII lr.111sie111 (Jí </lllJ)lll cha llCI is illl<.lUI 10 cyclcs pe, 
l,11 . co11L•s111111di11y 10 ;111 i11fo,111atiu11 11ansf1!r ratc uf 
1
0

, IU 1, ;H ,d . 

_l:l_() uf 
1 • 
u 

;,JülJ . 
· ·· · ··· J• F 

1tl 

111 c~1sec; v,l,c1e turn -(Jff ti111c CLJ11 be sac1iliced to achicvc 

la,, 111111 011, '"" oplionill se11si1ivily adjus11ne111 CÍICllÍl can 

IH• u ,; i,d 1,1 1111,vc 1hi, qu11,1c1:111 c
3 

voltaye lowcr (cluse, 10 

llw li11c-,l1l11...I vul1i:q11.:) . llowl!'Jt'I , ~l! llSi1ivity tu 1,uJl f1uqul!11 • 

cit!S, 11oist? ;:i1hl l 1 ;i,.t1d1H.:ous s1u11t1ls will l>t.? incrl!ascd, 

OPTIONAL CONTHOLS 
1 tic ~,U/ li.1 :; IJ1:1.•11 d1.•-;1~11u:cJ ~o thal . hu 1nost ilpJJlit.:(lliuns. 

110 l!"-le111~, I ~1dju~t111t~11ts i.ll C 1cquirl!d. Ce, t,Jin uppll&.:Jliuns , 
l11JW1:v1:1 , w1II In• lfll!,1lly ftll'ilit.1h:d if fllll ¡1dv,111l,l~W i~ li1ku11 

,il tl,c ;1ddi,tl L'11111i.,I possil,ilitics availalile lhrouyh lile use 

uf add11101\JI e~ ICfllill tOIIIJJOlletl IS . J 11 tht! cfi¡1yra111s yivcn, 

typical values ,He ""JYl!Stt:d wlicre applical,11:. Fur I.Je,t 

, c,ult,; 11,sistors u~etl. 1,xcc¡,t whc1c notcd , shoulLI h¡¡ve lli~­

s;o111c 1,:111¡,c1illu11: c:ocllicie11 1. ldeally. silicon dioucs woulcJ 

111: low 11esistrvi1y lypes, 1uch <11 fo,w.ircHiiascd low·vol1a9c 

/Hlll:JS e.u tcJrw,11d lii~,c;cd l1 ~111~istor b.:1sc ~11lÍllü1 ju11ctions. 

l l..wwv1:1. ,,, cl11,;11 y l11w·vlll1 :1\Je diodes shuuld bi, ,1d~qu;,tc 
lo, n,u.,, ¡1ppli,;;,ti<J11s . 
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---·--···------- ---
SENSITIVITY ADJUSTMENT 

Uft.:flíA.Sl 
SlNSl11~11, 

u.c,u:A.St: 
SlNSilhllTY 

W,hcn upc1ated .is a vc,y 11,111uw l,aml dc1cct1ll (11:s, 1lia1111 

fJCICEH\ll, liulh C;, a11d C:,¡ "'" n1ad,, quilt! 1;11\J" 111 01dc1· to 
i111p1ove noi,e a11d uulh,11,d >Í!JnJI .-cjcditJ11. ·¡ lii, will 

incvi1alily sluw 1111! 11,spu11w 1i111e . 11, huwcve1, tloc oulptll 

Sl.l!Jt! is hiascd dos,,r ltl lhe tl11csholtl lcvcl, 1111, 111111 u11 

time c,111 bc i111provcd. Thi, is Jct:u111pli shcd l>y drawi11!J 

allui1ional t:Ullt:lll ¡. , lt:1111i11.,1 l. U11tfc1 lhis w11di1io11, llw 

567 will .ilsu v1v1: ;,11 ••utpul lw lvwe1 -levcl ,i!J11,1h ( 10111 
or lower). 

fly aduing curre11t 10 tu1111i11al 1, thc oulput sla!fC is tH
1
,sccf 

fu1the1 avvay lro111 l· ,e tl11c,h11l<.lvolta9". Tltis is 111,1,1 mdt1I 

whc11, 10 uutain 111c1,·i1mrn1 op1!rati11u s1wed, C2 a11d C3 a,e 
11wdc very s111all. h,1111,,lly, lrcquc11ci,is jusi 0111,idi: tite 

dclection IJarnl i:ou --.1 c.iu>1i lals1i uulpu1:; unllc1 1his con · 

di1iu11 . Üy d1:sc11sili : i11~ tloe oulpul Slil\JC, lite outl,,111d 111,:,t 

notes do not le,,d 1l,wuv11 lu tlu, u,llpul i;la!J"- S111cc 1111, 
i11put le'lltd 1uu~l l,1.; so111cv,liJt 1.Jlct1lc1 wlwn tln: uulpul 

SIJ!JC IS 1t1i1dc lcss M:11~1tiv,! , ll!Jct:ltül\ ol th11tl 1iJ11111,1111:!\ u, 

in lhHHJ h;u 11uu1u:s h,f luWl!f ltt!tlu«:ut.:y 'll!Jll,,bJ 1-. uho 

i111¡11uvcd. 

CHA TTEíl PllEVf.NTION 

• 'I , V IV • V 

1 J LA I R-f. ~l'j~, Ól='"i ,,, h- ;fe, ·~· ~, . J:.:1 
I'l 'º" ---
7 .,,.. 

•(,t>IIUNAL - t'(hM11$ ¡v.,; 10 
LVWUhVAlUtOl"Ct 1 ,_ 
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Chal wr lll'C:llfS ir, lhe ou1¡rnt S1íl!Jl! whtll C3 is relalively 
s111JII, so 1l1Jl 1hc IU<;k 1, ,,11sic111 and 1ht AC cumpo11m11s at 
llw quadra1u11, ¡,hase dcl<;Clur (luck dn1ecto1) output cause 
lhc oulpul ,1.iuc 10 1111,vc throu!Jh its lhrcshuld more than 
unce. Many loads, 101 cxamplt l¡¡¡nps ami relays, will not 
rcspund tu 11\e chJlWr . Howl!ver, loyic may rccognize tlw 

1:hat1e1 as;, series ol uutfllllS. 13y leedi11y the outpul st,l\¡e 
outpul l,ack 10 i1s input, (¡,in 1} the cha11er can he elimin 
ated . Tluec schc111es lor lloiny this arn yiven alJuve. Ali . 
opc1a1i, 1,y ''""'"'\! lhl! fi1s1 output stcp (eithcr 011 ur ulfl 
lia.:k to thc input. pushiny lhc input pust tlw tlucshold until 
1111: 1r.rnsic111 cunditiuns ,ue uver . 11 is only 11cctssa1 y to 
assure that tht lecdhack lime constant is 1101 so lar9e as to 
p, wc,111 oper,,1ion ,,t tht: highest a11ticipatecl speed. Althou9h 
d1;,1tcr can always lw eli111inat1:d by 111aking C3 large, the 
feedl>,a:k circuit will cimble !aster operation uf the 567 by 
alluwi119 C3 tu be kept small. Note that il the feedback 
1i111c co11s1;,111 is 111adl! quite large, a shurt IJurst at the inpul 
l1cq1iency can be stretchcd i11to a lony output pulse . This 
111.iy he uwlul to tl1 ive, tor exarnple, stcpping relays. 

DEHCTIOr-J llAND CENTEnlNG (Oíl SKEW) 
ADJUSTMENT 
·--------··-·- -----.-· - - ····- ---- ----~·---------

• V 

Gl 
,u.,IIISI" ¡ 

•v 

SILICUN 
l.JIUlJfS 
ruu 
r1i.ir1.nAIUH( 
CUMt't N!i.U.1 ION 
IUl'IIO~AIJ 

Wloc11 11 is dcsi, t:ú w .il ter 11,c ltlcuti,m ol tlw dctL-ction hand 
ko11 ,:-;po11tli11~J lu lh1~ lou1.l caphul!, JflUH) witlii11 thc la, ocst 
dcll:ctun, l.i.111d {lock I i:111~1~). llic circ:uí1s shown aUuvc c~.111 he 

u5ed . ll"( n,ovinu the úctcction ha11d to une cúye uf tlo~ 
ra11yc , ro, cxa111plc , i11pu1 siunnl vadations will expaml lhc 
de1cctiü11 i>Jnd 111 only 011e di, ect,011. This m¡¡y p1 ove uselul 
whc11 :i s111>11!J hui 1111úcsi1al,lc sivnal is expccti,d on 011c 
,ide 01 the othe, ol tl,c cui,ter lrequ,mcy . Sincc R13 also 
,ofl,:o, 1l11i duty ~ycloi sli!Jhlly, this mclhud 111ay he usi,d lo 
ot.t.ii11 ;1 pwci,., duty cy c h., vvhc1.1 lhe 567 is usi,d as "" 
oscill"101 . 

( '.011rlusy Sig11ulks C:orp. 



_____________________________ Ar_r_E_N_D_1x_s_.l B-37 

567 -- TONE DECODEl1 PHASE LOCl<ED LOOP 
------- -·---·--·-··- --- ----·--------------·--------· 

ALTEl1NA l E Ml:TllOL> OF BANDWIDTII 
llEDUCTION 

/'JIJ •--

l•i 111 lllJ/,j ur,r1l• , ,,t , .. 

V" , "" ¡ 
~bl ""' ' -1· :~.,,;;.- .... 

t _,, 1 
r 

1 
¡ltt; 

Ot'IIUNAL SILl\.ur-. 

l)HJUl ~ íOII 

lff.ll'LliAIUIH 

(.OMl'L N::,,-_ 1 llH~ 

1 ;~ ( lllr. /111) ¡ I 

NOTE: Adp,st cont,ol lor sy,nmctry o, 

dU(UI llOi\ l1,111,J ciliJ1:-. ,iliuul 1,1 

/\lthuuuh il ld11Je v,11111! !JI C;¡ will 11:<luct: 1111: l1<111<iw11ltl1, 1l 

also rcdui.;e~ tht.: loup dd111p111~1 ~u "~ tu ~lv-.v llH! c11u1il 

tl:'\IJUll!if! lllllt! 1 );¡,, H1.1y l)L' L11nh:~11:il,ll· IJ.J11dw1dlll cc111 In: 

rcduceu l,y 11,durn1u Lile, loo¡, ljilÍII. Tl,is sd11:111e wdl i111p1 IJ'11 

da111p111u J11d pe11111l 1.islt:1 upe1.itio11 Uillli:r lldll()W lJolllll 

OfJL'ldlio11 . Note ttidl dn! ,cduct~d 1111¡u:d;111c<! lt:vt.:I di lt:1 

11111,al '! w,11 req11i1" tli;,t a la, ue, v;,lue ol c7 '"' used l1H ¡¡ 

IJIVCll liltw c:utoll ifl:quency . 11 111,,1., til,111 til11,e 1.oli/, ,,,,, 

to be ll5ed, llll.! Hu, He IIL'lWlHk Cilll lil! L'l1111i11,llt:t! iJ/ld ti\!! 

ílp. rnsi,turs t:Ull!H!Cl1'Cl líJ\)"llwr . I\ t:i!p.i,:iltH ht!l1·1t:1:i1 tili, 

jLHICtion :11ul \jlOLlilll 11\dY lle 1equi11:d LO sl,u11t l1is111 f,,i 

l¡LICI\Cy Cllliljl(JI ICI 11; 

71 

ou·1 l'UT LATCHING 

u,~l i\lt,;d 

CAi"htVf.NIS lAICIIUf' 
1"1'11í N f'lJVrl 11 SUl't'l Y IS 
lllllr..fD UN 

,v 

-- ---------·--·-·- ---------------· -----
l"tl latcl, the uut¡H1I 1¡¡1 :.ilte1 d ;i\Jlldl is 1eu:ived, it is 111,ces 

sJ, y to ¡H ovid,i ;, f,:edl,Jck resisto! arounli the outpu\ sl,t\Je 

(l1t!IWl:l:ll jJlflS u iullJ 1 ). Pin 1 is pulled 11¡) LO unl,ncll lile 

Olll[JUl $(;1:.i~~-

nEDUCTION Of C 1 VALUE 
---------------·-- ··---------·--·--- ------ -------

r ()1 ¡,, t:ci:.iu11, ver·¡ Jo·;.; I ; ~:¡l.t!JH:y i1pplicatio11s. whe1 U ll1t~ 

v,ilLll: uf c 1 lwt:<J11H~~ l;n~w. an ovc~rall t:CJ~t s;1vin~J\ 111.iy IH.! 

.,,l 11t:v1·d l,y i, .. ,,,, ti, 11_1 d vul ld'JC loli1Jwer l,t,lwet:11 lile n I e 1 

j1111ct1<111 ,111!1 ¡,111 ü, ,u¡¡, 1,, :illow ¡¡ hi!Jh1ir value ol 111 ¡¡11d a 

IUVVl'I V.JhJe (Ji C1 fu¡ d wve11 l11:1¡LH!IICY . 

PHOl:í\/\MMING 
1 o d1;,11;Je llit: t:1,11l(!1 Í<l!ljllt:lll'Y. llw valu1, i,I n I can 111, 

d1,111\J('d witll a 11wdw11ical 01 ,;ol1d stalt: ~witd,, 01 

alldiliü1lid e I c;1p.ici1o1s 111;,y l,e a<ldell by t¡l(Jlfllili11(¡ 1111,111 

ll11ou~¡/J !:i~lllllilli11ü 11p11 l1illlSi:l{01S. 

Courlosy Sig111'lit:s <:orp. 
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TYPICAL /\l'l'LIC/\l'IONS 

Ci\ll 111 L H ;u I! I! lN'I ll (MU'I [ CUN I HUL 

OH INTEllCOM 

1,1111, /\\ 1 llll 

( ) { l ~,to llJV1¡1q 

••. .·· 1 • íi" l:tT' ···'r·· __ ,j 
1( 1 ll ¡ .,_ 

11: ll~,: • • ~ <1 ' ' I 

,~,., o 
J\llllllJ(l\/1 

111 I/Jl'•.11 1:-i 
11tlOl , I tlt, ¡ .. :: ..... ,.,1 J \,'., 

• M\IIHJt 1, lll lj 

;', ·l::,,11 il )! 
1111 L1 l tVI 11 

Ull/\I · 1 Uf~[ l.lECOD[ll 

1'' 
'----·- 1'"' 

' " '1 ... , ] 

·TTr 
1 l

. , . •rv 
, , -./· _l'., < 

'·-¡. ---. __ ,·-·---j" i 
i---·1·-r/ •_J 

... I -. . 
1: ' ,~ ,·¡;· 1 

l . ·-• 

1 / \1·•,1 1_1 ,111,l • ,q, ,1< IIU• ,. ,,l,11: :, 

, /1 ;¡) \ •) f , J¡::i,,.,:,! IH'll'"''II 11'\ 

, 111.J 1 111 ... ,111, 

i 11 t: ,., ,,. '1 : l.111¡1• •.o. ,-,,., 

111:' y 1• 1111 , ,,1 1t1 1• l11P 11(, J 

d , 11d""l"I :,, 11·r1t1 .dtl
1

, t/) 

_.., 

E0°· · <)·~u 

HUI!', 
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1 

1 

1 

1 
! 

.... .. .... ~ .... , ,, 
11 

1 

1 

. - - ... ·---· ·-- .. ----·-··---------·-
T ü U C ti - lü NE (li) DECODEfl 

'C 
f"' ¡- ---·-·-:; --] 

1 L" "II ; r----¡-¡-l .. , .,,,,~ .. v,., •. 

... i·:i·/ r 
[r-: .:.:~f T-1 l 

·1 
¡ 

l 1 J 
'i 

" 

f 
lr ~,:}ni 1 

,..,,r,...., 

1 
J ¡ J r 

1 • ., - 1 l 
Ll - -~~·i--r·-¡ 1 '\,Y.,. •-. '.',• . . 1 . 

l. ll J r __ l l---- .~:::.. .. 1 l " 

,--~:.:~--T:1 .. 1"' -
J l_. _l r 

I 

[l -~./trr1 
¡ 

l L 1 r 
l -- - ·• " - ·1 ¡ .... 

1 
1 -~-,:· r r 1 ·~v•, 

1 1 1 ¡ ·· 

Cu11q,n111i11t Vo1h11!5 1 TypH .• 111 

111 r;, ll l fJ I bK ()J\JII 

e 1 
t:~ 

,: 
•l 

O 1ll 1111.1 

1 U 11ild ti V 

;~ 1,rdd f)V 

.J .. l/_! .. '~11/1 
· 1- ' 
. 1 1 D,, 1 01 
1 

·' D 1 
. f () ¡-·01 

!·[> 1 
¡ · ,,. 

Lr)< 1 
1 - - ' 1 
.LD,I 
1 . 1 · tl" 

1 [>l 1 
1 D .. 1 

:[)> · Úi 

iD ,. ) -O u 

L l)'' 1 . ...-' o 
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567 - TONE DECODEfl PHASE LOCt<ED LOOP 
--------------·-·----·-- ----- ··-·-·--·--•-·---·------

TYPICAL APPLICATIONS (Cu111·u.) 

OSCILl.ATOfl WITII 
QUADllf,lUtll: 

CUNNE C I t-'IN ] 
10 2 bV IU 

OUTPUT 

¡11, 

.. LJT~ 
-··r ~ j""' -- tlU 

7-.FL 

OSCILLATOfl WITH 

üOUBLE FílEOUENCY 
OUTPUT 

lllL 

' . JUU1f·,.. 
2 li ~ 1 

] 

... -r ~!' 
·· 'VV',· 

"• l!J/\ 

",Jt "' 

PílE(:ISION OSCILLATOR 
WITII 20nsec SWITCHING 

-------· ·--·---- -----··-··-· --·---·------· -- -------------------------- ----------
PULSE GENEflATOfl 

Wll 11 2~% 
DUTY CYCL[ 

[:]L .l 
1.nru 

l 
J"·" 

PHECISION OSCILLATün TO 
SVVITCII 10011la LO/\DS 

-- . l ,. , , _riru 

ll1\MIU,\l 

h'1 J 111 

1 'T°t 1

' 

24% 0ANDWIDTH TONE DECOüEfl 

lrlf'UI :,1lif4Al 
l • IW111V,n11! 

0 - • f ·· 

~/ b. 

'V 
) 

t, r· 1'-t __ . 
1 . c_'l•~1•'t1111h1I 

C ¡ • C¡ . 
1
~ 11 1 • I llil1 

C¡ 1 ·. ·--::-· J. 

PUL.SE GENEll/\TOfl 

[J 
' 

l 
OUll'\JI 

* 
..... ~·*,:: ... , 

1001< :1 
... VY',-·· 

Jl[L.J1nr 
UUI Y 
CVl C( 
AOJU!:il 

o ,. TO rno· PIJAS E SfllFTEll 

~----- - ------- ---------- ·--------------- --·-···-- -·-- ···- -- ------- -~-··--··- ······--··-------- ··----------·---- ·- - ---

-------- ··-··-···· ---··---·-·---··--·- ........ ·-·-·-·-·· ..... --. ··-··-·--·-· -··---- ··--· ··-----··--· ·-------- - - -----
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1Cl8038 
Precision Waveform 
Generator /V oltage 
Controlled Oscillátor 

GENERAL DESCRIPTION 
n,,. ICL9030 Wnvnlorm (3,rnarator ;5 a monolill11c :nto­

•~rAtsd .. :ucuit C40AhhJ ot :,odlJCtnQ ,'1l<)fl "t: CtH~C-( ~líl0, 

,auare. tr1Anqu1A.t, uwu>otn anri pu11t1 w"voform-, . ..,,tn 11 
rf'tln1mu,n ot ie,e1emat comDOnf!tnls. Tho fro{luenc-,- {o r reo-.u ~ 
'ion raro, c~n ba 1elec:eo ~~lnrnnlly r,om \JO 1 Hz lo rnnr<> 
:nan J00kHI usmc¡ ~"'"" re51~tor, ,-,, •:Acac:lor~. "'"' 1,,,.. 
auency mo<Julotion an<l :sweftou1g can oo acc ompJis111111 w1ttl 
an o:1.:1arni1I volt..oqa. 7tia '.CLOü'.lO :s l:ionca.tAd w11t1 ,!Hl· 

,An~'.l<l mcno1im1c '. nc:ino,cqy, u,inq 5cnonky-nnrnor ai­
vdes and thin lilm resistor!, 1nd lht! outou1 is ~tabla <Jvrir ,1 
w1de ranga of tamuArRrure llfld .,uopty v11nnnon-i . Thn,,. dq~ 
.,,cO$ may bo intnrt0r:od witt\ ::,nn!te IOcJiuH1 looo t:Jrcwtry to 

,aouca !em:.,ern,rura antt to •ag.s ~""len 25Doum,·c. 

ORDERING INFOAMATION 

f P,rt N1Jmb11r Slnl.llllty 

1c:._so:i11oc.:o : ~ncom1·-:: :Yn 

:c:._soJOAC .. ;D l ~Opoml'': :YP 11 O ----------------
ic :.~03 R 0 M JO' 

IC .903RAMJOº 

'AM ,II\IJ..1fJ 10 (Hlr1 ,._,,,,~ ,t "1\.1 -::,rr••-~ ,t, ¡a.,)vo,-"'lJ 

~----------------v-

CU~lll!NT 
SOUIIICE 

•Z 
11 

cou,uuyo., 
11 

• 

'-----------------~ v- 1H 0'10 
ti 

Figure 1: Functlonal 01:igrarn 

FEATURES 
• Low f'n,auancy Dntt 'Nl\h hrnoenitu,., 

-2':,0opm/"S 

• $'l1nutt.11n.oua Sine. S.Qu_,-,,, .1nd Tt11'1f"'JI• w,.v-. 
Output• 

• Low Dl•lor1lon - 1 <:'. (5\na 'Neve Ourou!I 

• 111<,¡II Llnt!Mlly - ~. ,.,,, 1Trl,nqle WttVft Outnutl 

• 'Nld" Operauno Frequency Rang" -- ~.00111:t ta 
300~11:t 

• 'lftrlable Duty Cycta - 2"'- lo qo"'-· 

• Hlqh Lave! Outpul9 - TTl. :o 28V 

• l:~•Y to Use - Jusi ,\ lfandlul ot E.tlem• I 
ComponerH• f111qu11·tHl 

TA1nu. tlsnge fl:u: Xnqn 

'1" ~~ to - iO'"S r;i;:', OIP ____ _; 

-- , -,c::;•r"' 
t ... ... ' ~ G:=1Clf' -----------------

tlHf 'MA.v'( 
A.OJu• r 

SJNII WAVl 

OVT 

rnt,UHlU 
our 

01/T'I' { , 
CYO.l[ 

,RtOUPJ'fCY 
AOJUIT 

ICua:llll 

, ;:; s n: 1 P 

,:INII( .,,.,&'w'I 

.AOJU1r 

nuu-40 
CA"A.CITO~ . ., ~~~Al't· WAVI 

, .. 
ILl& 

,.,. ,.w,~ 
INP'IJT 

Figure 2: Pin Conflqur3tlon 
(Outllne dwg JD) 

ll:M-1 

1Nftll'11\. s ~ ~ EXO...USNI ...,...,. .. AHr,r 09\.JH>-í"f'.:IM ""'1H~ lll!!V1!GT ~o .. ,,, ,...,"'JO..,ct 11-\M.l a• nu.r ,urwo 1H T\-1,1 ....... ,u,.u<T'V ~'"--"l..l o,r """ cx:i,,,.o,rl'lN ()11 ~ 

T\tf ,..,.,,.,.,A>4t'Y 1HAU •• 0.0.LJ.,,,,.,.. A>"-' 9WJ... !ti 'H uav o, ..u, an 1-i WAJ'II..A>fTIUI . e::'U"", .. 1-1. ...u,,.1m e,, !f.AfVTO,O,_ Nl.l.OU«l n11 •~rtO """""AHT1tt ,:wi 

uf~T.ASIUTY ANO llfT"N(U N)IIJ 4 ,.,-.,n'OJ'\.>A tJ.1,1. JQ20QQ-•102 
15-21 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
3ucr.t•f Vott.,qll tV- '.O '/-1 .. , . ~- . . ,.. .HW 
~,:,w.,, Cis,,oauori, 1) .... ... , .. .. .. • • .. .. . . .. ~S0mW 
~nout 'lo1laqe I snv oinl . '/ - '.O •/ ... 
11\0ul C1J1T8nt tP'"s J. .mo ~) ... . ...... .. . . ....... l~•nA 
Cutou1 Slnk Curren! (Plns J and \l) .•..•... • . .• •.. , 2~mA 

3fC"l:t<;" Í,Ht1GFtí!ll1.:fQ il:tnqa ... , , ... , , - ~3 1l•C :o • l !;t)•C 
8ofllr:tt1nq r .amoor;.Hure f1anqo: 

·lll '.Jf\M,t, .'ll.!:11\llM .. , . • . . ........ - ~'5•': :o -~ \ '.:S'r, 
~ll:JAA1:. -!01RflC, !03ílCC , . , , . ..... . ... ::l'C 10 - :trr; 

Lud r~moora111111 <S,,1<19nng, 1050CI .. , . ......... 'JCO''; 

~On!: .Sir•s••· •N"'" tlk:JU 1r,1~ u,,aw •'AOUJtUIII MCJQf1"t.JrM r.ru,q,·' "•,. c .• ,u. P-9,.,..,,.,,....,, 1:•,.,.·~ to,.~. <t,..,..·• r:i,,.,.. ~ ,rr .. ,., f7/'1"'7f cv,,.,,. llf"'t"f lu~f'{ ... .,., 

:r:-,,,raf1Cn ol-f/1• crv-=• •t tr.•r• o,""" om., mt1111ffl:ttts '""""" ,,,,, •• ,,-w.,,,,••r-, ", ttt•• c.~~•"''""' r-.:-r,,;,,11 r,t '·""" ,;..,.,,,rk:•~ a,.,.,, .vn0,,.., . .!.-i,,i,st.,• ,0 •cs.--,.,,. 
n,oimum ,a11r9 C()f"II01(110nt IOt' <1n#n4ed 0,,...11.,a.1 '"•Y 11rf.-cr ,:.,,..~• ,..,14c,,,,ry_ 

"iOTI t: ~.,.1. CtflJTIC :,•c.uq• .. 12.,mwrr: lt"W uno..,,. 1aimoe,,•UJ1•• 110<rw• !C(T.-:., 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS 1'1-;url't.t - : 10'1 'll - 20'/. ~ 4 - .'5'':'. ;,,_ - Hlkll, ÍflS! c:rcu,t IJntlJ"' 

om.,,w,se Soac,nAu) 

SymtJot General c:iuractertstlc:s 
103BCC ~0:?BBC(BMl 
1 Mln rv p ~ax 1 'Aln ' ;'yp ; •,1ax 1 

1 °' ',UPPI y :'iuoorv vonaqo ,.::coraung ,lnnqe L _ ___ 
! '/ - ;) ;rnJI e Succrv - 1() 1 - JO 1 - 11) 1 ,O 
¡ ., - . ., - Cual 'iuoctlos =5 ! = 1 5 1 .. ' : ' S 1 

l i~Uf'PI Y SuClOty C.JIIIIOI tV~UP"'.Y- = '0\/)(2) 1 
1 • 

1 

~OJAAM. ~0:J88M ! 2 1 . ~ 1 

~03BAC. 30J88C. so:!OCC 12 1 20 ·2 :,:i 
: F,.,ouencv c:1aracterts1lc:s (atl w11v•lorm,1 

' ' \ tai,1mum FreouenC'/ 1)1 c ,c11l31,on '. 01) 11)(} 1 ,., .. , 
r;- SwAeo FrAouenc-1 or F-.1 tncut ,o ·o ,w-.11p 

Sw11eo FM Ranqe1JI .]5: 1 :s.: 
1 F•A L.nAanrv 10:1 Aauo •l.5 1 ) :! 1 

j ..11/.l.Í 1 F•11quancy Cnft Wiln ,f!moeratura,5) 2:0 · ~o 
! ,o:Je AC • .:ic. -:e o·c :o m·c 

i '3038 ,,.,.,._ ~M. -~s·c :o 1:;s·r. 1 J I; ,) 

1 !11.l.V 1 Frf!ouonc-1 Cnl1 'Nilh Suoo1y •1011aq• 
{O,er SuoolV Vcttaq• Rangel 

l •J')'j l !,1 •~5 ! 
: 'JuUJut c:i~racte11st1c~ 

i 
110u< 

1 Squ:are-Wave 
Leaxago Current (Vq - JOV) 

1 ' /5,\f 1 Sa1u1auon •/cttaqa tl,;1NK - 2rnAI 1 'L? !) . 5 J 2 ) . 
1 t, J Rise Tima 1F1,, • -'.ikll) 1 l AQ 'RO 

1 t, 1 F.il iíme ¡A,_• •.7klll 1 .1() ,() 

1 .lO ! Typ1caJ OulV Cfcle Aalust 1No1a lil 2 1 ·;a 2 JI! 

Trt"ngt• /Sawtooth/ Ramp 11 :nl 11) JJ '1 r n!ANGL Amolllude tFl-rpt - 100kOl IJ.JO 'l JO 

lirn!BIIIV IJ. 1 1 •J os 
z.~ur Cu1cut tmoeoance ¡1,-.,,r -'imAl :.Oíl 1 .'.:C'(J 

1 1 Slne-Wave 
1 10.22 I 1 I IJ :2 1 i '151NE Amolltude (A51Ne- 1QQk0) 0 . .2 0.2 

i THO 1 n~o (A,; - , Mll)t•I 1 1 2.0 1 5 1 1 1.5 J 1 

i THO j rHO AdluSted {Use Fqu1e 61 1 1 1.5 í 1 1 ! !) 1 

~OTI!S: 2. A,.,,.,~. c:uronm nol ~ 
l. v,u,-,.,-lfN: A~ ano P11• 10110 .. I• t0ltt-tr n<,,..wu.r. e•n r>4 • .,.,WJ.ad 1 CQQ 10 , ~•• "':,...•• 1t 1/"ifJ n,. 
'- s211.n co,-w,K11d bttw..n oine 11 111d l:t, Tt111"Ql4 0Jl'f (;-,;,e...,. 11 "1,. 1U•• A., •M Fl1) 

\, ;:1'JU'• l. ;>11"'1 / &nd I c-.orw~ad.. 'l,tJ,...._Y- ~ 10V. s .. fn,ca,1 ú.n-M f')I í.C ,,_ V11.1,_._-,, 

&. Not IHIN. fypCM "eAJia lo, Oe.aQn (:l,,W1)0 ... (Jltt'f. 

~0JBAC(AMl 
Untt:s 

'Aln 1 ryp 1 1A11x 

1 
- 11) 1 1 ~o ' 
= 5 1 : • 5 1 '/ 

1 

1 12 '5 i"lA 

! 2 20 :r1A 

'ºº •0-1! 

:o .,..i 
JS. 1 

,) .! -. 
1~0 

1 - -• oc,n,·,: 
1 2~0 1 

1 •1.os ! .,. , ' I 

1 'J .2 'l . 1 ,¡ 

1 180 

1 JQ 

2 

·J.JO l l)JJ 1 1 xV,;upa,_v 1 

1 o.os 1 • 1 

1 1 :oo n 

0.2 l 022 I 1 ,v,;up<>•.,, 
1 1.0 1 1.5 1 ~. 
1 Q.S 1 1 -. 

·Htt,.u,::, ,c}lA .VC:, DC'\,.JJ3l'VI WAJ111\AHJ'Y c-e,.,,,a.,.T'W')N wrT'M 111,~ T"Q U"II fl'lillf'XXJCT lkAU. ,. ~, ,ru~o tH "'--4 ••U•AIIU.Hr'f AAn:t.t (Y~ cx:,..('lf't'},,e OJ' ~ 
""• "'"""""rv ,v.u. •• ua.~ .,.,.e, 1kM..L H 1H t...1U c, "'-l. on-,,viii ... ~ntt. ..,,..~sa, 1tM'\J•0 OJ11 tr•r\TfClff, Jt,Q.u::,w,.o T>1t IW"'Ut.Q "'.tAI\AHrNI o, 
wCJ'l(>tAHfAM.Jl'Y AHJ '1ThlU r-Qlt 4 ,~ uta. 
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TEST CONDITIONS 

Psramo1er 1 A~ 1 Aa 1 Al 1 e, i sw, 1 \leaauro 1 
Suop1y Current 1 IOkCI 1 10kl1 1 10kl1 i 3.JnF 

i 
Closao 1 Currefll into i'"n 6 l 1 

Swaup FM Rang,¡11) 1 \QkJ) 1 10kt1 1 10kl1 1 J.JnF 1 Ooen 1 rrnouanc:y at Pin 9 l 
í'rt1Quency Omt wnl"I Tt1moera,ura 1 \Okl1 1 10kl1 1 10kl1 1 J.'.!nF 1 Closeó 1 Frequuncy at Pin J 1 
rr8()uenc¡, Onn .,.,m Suop1y Vo11 . .ag.i12\ 1 10k11 1 10kl1 \ :01<11 1 3.~nF ! -::osoo ! :'re<iuanc¡ at Pin 9 1 1 

Ou1ou1 Amplnuo .. : 1 Sina 1 10kt1 1 101\11 1 lOlul 1 J.Jnr ! C:.:>sao 1 Pk-?'< <AJ(PUI :11 MIi 2 1 
(No1t1 4) 

1 
1 1 1 1 1 1 Tnan91e \Okl1 1 10kl1 10kl1 J.Jnr 1 Glaseo ?k-?k OUICUI al Pin:) 1 

LaaKagu Curren! 1011)(Jl 1 l0kl1 1 10kl1 i i J.3nF 1 ::::oseo 1 Curreni 1n10 Pin 9 1 
Sarurauon Yo1tage (on¡13l 1 1m..n 1 10kl1 1 1 J.JnF 1 Closea 

1 
OutCUI tlow¡ al Pin 9 i 1 1 

nise ano F:ill Timas (No10 :) 1 10kl1 1 ;ckn 1 L'kll 1 :J .JnF i Close<:1 1 Waveform a1 Pin 9 l 
Outy C),cla AO¡uSl: 1 ~AX 1 50K t1 1 - 1.Sk11 1 10kl1 1 J.JnF 1 C:<Jsao ¡ Wave1orm a1 ?in ;, 1 

(NOld 5) 
1 \11N 1 - 2si..n 1 50,11 ! 10k!1 1 J.JnF 1 c:oseo 1 'Navelorrn al Pin;, 1 

T nang1a Wavelorm L.:nt1anrv 1 10kl1 1 1Ükl1 1 1 Okl1 1 J.JnF 1 ::osad 1 Wave1orm at Pin '.J 1 1 

\ Toial Harmonic Dis1oruon IOki"\ IOkíl Wkl1 1 3.JnF I C:osao \ Waverorm 31 Pin 2 

NOTES. l. n,.,.,. aoa kl rruq-u~,c:u,1 ..:...11 CA oown.o o-, oonnoCUOQ pin d l0 o-n l (lrJ 4/lCI lllon C:O(Vl$,,.,nt¡ pin d to p.n 6 (IIQ). ~• ,op,y ) .. ..o von..q• at 

;an el \Y, v~,_.~r -lV) ~VS'WEEP ~V5ut='l"\.Y .,..n.t• VsuMY ,, c:w 1cw SUDCM'/ 'l'OltAQ•. 1n r°,qu,• 1r:a. '>" o sno,.nc urf oor-r••n :!I.J"I IJ"Kl IIJV ..,,tn 

linooc'llOQIOUncJ. 

:. 1ov~•,.- ~:.ov. ::x :sv,'✓suPP\.Y,;:: :sv. 
l. ~tADOn C&l1 o. ~l.a :,Y letOn.l DUl 10 lo ,. S 'l'OI.LI O( - 5 v0ILa. 
, WWVl. Nnputu.Je i.i 10•1~ 1.,noe< u.a.uc :;ooo,uon, oy l0<onq pin 10 10 5.0V U''lttn to -:i OV. 
S.. :401 I.o:a1.a: :or a•~n ~• oruy. 

DEFlNITION OF TERMS: 
Supply Volt.ligo risu?Pl r), Tha 1otal supply vo11ag11 trom 
V? :o v-
Supply Curront. Tne supo1y C-.Jrrani requireo lrom 1h11 pow­
•u supoly 10 op,¡ra1a toe oav1ct1. excluaing loao currants ano 
ina currenLS in,ougn ñA ano R9. 

i'rcquoncy Ranga. iña freouancy 1ang11 al lha square 
wava ouiput tnrougn wnicn c11cu11 oparaoon 1s guarantatio. 

Swoop FM Rango. iha rauo of ma;,omum 1r11.qu11nc-1 to m,ni­
mum lroouancy wnicn can oa 001a,nao by app1y1ng a sw""º 
voltaga to pin a. ror correct operauon, m11 swaep vo11age 
snou1ó oa will11n U"ltl ranga 

(2/1 VsuPPl"( T 2V)<'lsl'<EE.~<VsuPPLY 
FM Llneancy. :-he percantag11 oav,ation lrorn lha best-lit 
,11a1gm hna on U"la convol voltaga versus ou1put lrequenc-¡ 
curva. 

Output Amplltuoo. ihi; paa1Ho-pa11.~ s19nai amp1ituoa ap. 
;Jdl!nng al tila ou1pu1s. 

Sa1urat1on Voltage. The ou1put vo1tage at llltl collec:tor ol 
OiJ wnun 1n1s 1tans1s1or ,s \urno,ó on. 11 i~ rn.,a,ureo lo, a 
SIITK CUITd/11 ol 2mA. 

Alse 1md Fall Tim11:s. Toe ~me raquirad for the souare wave 
output 10 cnanga lrom tOº/o to 90%. or ':lOo/. 10 10~'•, of ilS 
final v.ilut1 • 

Trtangle Waveform Llneanty. 7he parcentage .Jev,aaon 
:rom 1nt1 oas\-lit str:i,c¡nt line on t/1ó ns,ng ano lalling \llangle 
Navi;Jorm. 

Total Hannonlc: Olslortlon. Tha 101al .~armornc 015\0nJOn 
al llla sine-waVtl OUICUL 

•UN' . 
i l t~ r~ ? •• 

~ ,llrf. 

JUl ,r' 
\ ""' \ ole. 

L. ICL>0:1.1 Vv 
~ ··~ 
~ 

,. " ,1 ' '\j\¡ 

le. 
~lh t·--~ 

1 .,.,., 
0'.l.ZG-l 

Figure J: Te:s1 Clrcult 

.H'r(rl'S«.,'S .50.,..f ,i..HO tXO.\J~lí W""",:IA,(f'Y {)t,L.l(lAnl)N Wl'l'H A(~ TO Tl-fl~ Pl100uCT 5"M.J. ªª n,.,,.r 'STA.rED IN~ W.i-.A"'-AN'N Mncu: o, Tl-uí C0r•OíOON o,,~ 
n,e: .. ~AN-tn ~ JI! c).0.~l! ~o $HAL.L IJ.I; IN Ut:U rJf' A.U, .Jn-hiN W,uu\,VtTle:1 ¡xr,Nt!;~ IJ.M"t.lt:D (Jt'III ST.UVf~Y. ¡,..,,;u¡e,»4 f}té l~ w,,J,v,1,.4,Nl\iS ~ 

'-li.ftiOiANÍAll,UJY .._,.U FJThti.S-l fOt\ A l"-.;(T"O..ll..,o,.R U~ 
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JJ20 .. '" 
Squ~&re--WAvo Outy Cyi:10-SO~. SqlJnfit .. W avo Oury C·fclo-dO~ 

Figure 4: Pha:11: Relallon:sh1p ot Wav ot orms 

DETAILED DESCRIPTION 
(See Figure 1) 

An dx1ernal c;;pac11or C ;s c:-1ar9ad ano CI$CnJrgao ay r"o 
current sourcos. Current sourc:! ~ 2 Is s·..,1tcneo en .1na or1 
by a :lio-lloo. ·..,rule c:.:rrenl source ~ 1 ,s on con1inuous1y . 
Assum1n9 tnat 1ne 1110-llop ,s :n a staIe sucn Inat :urram 
sou1ca , 2 is olf. Jna tne c;ioac:tor ,s c:-ia rgea w11n a cuI rent 
l. lhe vo11a9e JCross tne caoac:tor nses lineanly wItn urna. 
When Inis •,0Ita;, a raacnes u,e lave, ot comoarator , 1 (set 
at ~,, 01 I.~a sucoIy •,cItagel. :na llip-llop is tnqg,.rea. cnang• 
dS statas . .1na rdldlSdS ::;rra111 sourc~ • 2. íl1,s ::.i.ront 
sou,ce no,mauy w1nes él ::..:r:-1:1nt 21. :nus me ..;3oacttor 1s 
0Iscn~rseo ·,mn a ne1--:urrent I Jna ine vonage ~c:oss ,t 
orcos :in;,any w,m :,r..a. 'Nhon ,1 nas reacnea 1n,a lav"I 01 
comoaratar • 2 (sat at '/, .;t !,,e suppIy ,0ItJge), tna llio-llao 
is lflggaraa into ,1.s .:ingIna1 sta1a ano tne c¡c: .. s1ans aga,n. 

i'our ... avaIorms 110 reaa:I-¡ ~01amaoIa trom 1111s casIc 
g11né1a1or :I1c:.uL Witn ,ne c:;rrsnt sourcss set al I ano 21 
ra,oec~valv. :na cnarga ano :iIscnarr,a umes lra ~cual. 
Thus 3 mangle .,.,ave1orm ,s ;raatt.10 accoss tnó caoac11or 
.1ncl tna 11io-1lop proaucas a sQuara-wave. 30111 wav~Iorms 
are lud 10 curter stages ano are ava1laoIe JI p,ns '.l anc: 9. 

The teveli 01 tne .:wrren1 sources c:rn. r,owi,vi,r, º" ,o­
lec1eo over a wIclll ran~e wItn '"º axtemaJ res,si.:irs . Thdre­
lore. w11n tne rHo currents set ll vatue, a1rtt1ían1 lrorn I Jnd 
21. Jn asymmi,lflcal sawtootn appea,s ~\ tanrnnal '.l ancl 
;>u1~as wnn 1. aurt c,c1e lrom ldSS tnan ~ ~. 10 9rea1t>r tnan 
':l9% ara avauaotd J.t 1a1m1naJ 9. 

Tha s,ne-wave Is craa1ea !)y letl<lin9 tn11 mangte-wav e 
into a non-linaar neiworx (s1ne-convo11er), Th,s n,irworK pre­
vidos a aecreasing snunt-imoeoance as Ina po1on11aJ ar tna 
1nangIa rnovl!s lowll.lO tn11 r"o <l~tremds. 

WAVEFORM TIMING 
The symmsrry ol ali waverorm~ can ce Jajuslad w1th me 

a~1arna1 1Inun9 resistero. Two poss1bla ways 10 accornp1isn 
tnis ar¡¡ snown in i'igura 5. 3est resuns J.rú 001aIo"a by 
keep,ng lhe 1,m,ng resIs101s R.._ ano R9 soparais (al. rl_., 

conirots tha nsmg portian ol :ne tnangte and sma-wave ano 
::-ie I s1a1e ,Ji :n;i sQu,ire-wava. 

Tha magn,1ude .:i1 tna :nangIe•wavetorm ,s s111 al '.'1 vsup. 
;, ,_·1. :n,¡rn1ora the us1r¡g 0011100 al ltl8 l/lólí\9I,1 ,s. 

t, ';:11 C~< v a.e ·,.,: '/ 1;<VsuPºL'( •<~" - _::;,J,,:<C 
1 <J.22 ·< '/SUPP~ '( .).56 

she 1311mg po1110n 01 tr.e 1rIangIa ano sI00-wave ano me•) 
Sta.ta :JI tna -sauara -wava 1s: 

·.: :..: 'f 
!,? _._;_~ 

1 
C :.< JVSL:?PlY 

'(O ?? )·.¡sU?"1.Y - .~ ??'✓ SIJP"'.Y 
• ·•- ,',3 ·,... R.., 

'Thus a :O~'º Juey c_1c:o 1s ac:11avec wnen ."1 ~ =- Rg. 
lt :ne ,juty,r;-¡cid ,s 10 :le vaneo ,:,ver a smaJI ranga lOOut 

5U"'.'~ 0rny, :ne ..:.:-nnec~1on lnown 1n .=iguca :o 1s s:19:iuy 
more :'.lnveni~.,t. 11 na ~djustmant oi tne cu;y r.¡c:a 1s :e• 
s:rao. 1arm1nats , ano 5 can be snonea 1ogeiner. 1s sno·..;n 
,n Figura 5c. This conn1:tc:1on. ,,owaver. caus.e-!l an inn&rdnl• 
ly larger vana11on al the oury-,:;ycle. :requency. ~te . 

Witn rwo sopar31e t,ming res,s1ors . :n1:1 lreauenc:y Is ,:;,ven 
OJy 

1 1 
t ~-- - --------

t , T l2 rl ,C( Mlj )' 
-- !T----
,) .CQ \ 2R.~ - Ra 

ar . 11 R,._-¡::¡9~¡::¡ 

0.33 
t - RC (lar Figure 5a) 

11 l s,ngIa turnng resis1or is us1>d (Figura Se on1y¡, :n;¡ 
lroouanc¡ Í$ 

o. 165 
t•-­

riC 

1rcru:i.:m: s S.CÚ: ~ DO..IJS.."-'E WMAAhN ODu<lAnc.N '"'™ Rt:~ :o Tl-k.S, i'HC.C-.AA.."T SKAI.L ~~ n, .... r S'TAT(C IM ?')4i. WAAIV.NTY A~flC..f Vf' 1"),t( o::i,...c>;r.C.-. QI= 1.M.L 
n,1: ..,,..HR,,,t,J,cí'r ~V-U. .te ~w~-.., .....-ffJ ~ U: IN uilJ e.A' ......... ..)Jhc1' 'n"'-KM..vo.fle.1 c,;u,Mt,~.1. ,hlr\,C:U 0tt Sl•NT0t,·( .. r-.a.uOlh'll f)·,t ¡l,.¡,\,¡,i.Q '•"'"""~r,.:i C,, 

Wll;AQv.h(AAlul"V . ..,..u FIO.t.~S ,C:Ofi A ~MTl0.11..>w'I u~ 
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·(•I (bl lCJ . 

.... f?IB .. f. f ¡- ~... .. ... 
.Ju7. 

1 
Jl . .rl . 

1CUIUI ·\/'; 
1 -· ,~ V\, 

.. ., '\J'v ,, 'V\, 

! ~~ f-:=e 

!{6-,,,IJ,li,tQ YJ/llfQ,-.Q ~---------~._, 
.;J:o- 'º ..t.J:6-; 7 

Dl'G-•a 

Figure 5: Pcss,bl., Conne,::lons tor lhe Extema1 ilmlng i'!esl'>IOr:s 

~le11ndr urna nor c,eouanc-¡ ara .:ao.,ncGnt on suoo,y ·,cn­
ige. -avün mougn non~ Vf i. tld vc1ta.;us ate reg1.4Jataa ins1c a 

· .. ~e 1n1e~raleo c:rc-..;1L Th1s ,:5 .::ua to ina /ac: r.riat ::ioln C-.Jr­
:en1s anG tnresno,ds ue a::act !inaar !unc=on~ ot ma suo­
Jly vonaga and mus tniur dnec:s car,cu1. 

To m,nim.::e sma-wavliJ óis1cruon tn~ 32!<0 resistor '.:::&­
~,vean pin~ 11 and 12 is ::as1 maa¡; ·,anaola. 'Nitn 1r11 s ar­
cangement distoruon of las s inan 1 "• d lcr:,evaola. To re­
ouca tnis aven lunner, :-.,o 001enocme1er! :an co connBCt• 
ad as snown in Figure ó; tnis c:;nrigura non a1!0~ a iyp11:jj 
:eouc::on ol s1ne-wava ois1crnon c:osa 10 ,),: '!' • • 
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Figura ii: C.Jnnectlon to Actllovo 
Mlnlmum Slno-Wave Olatonlon 

SELECTING F: "' Rg and e 
F=cr Jny gN6n Cl.Cut !reauency. U'''hi,e is a r.-1de ranqa Jt 

:1C ..:~mcmaoons tr:at ·..,111 ,..,orx. ,1ow1:1vdr cena.Jn ~onsr.r.1.inLS 
aro placeo ucon m<1 magn,1uae 01 tne c:1a,9mg currant lcr 
opumum penormanca .. -"l :ne low • na. currenl!l ot lass :nan 
1 _u.A lre unoes,rac1a Cec;lusa c:rc-.. ,c :aai<ages .,,,,¡¡ contno­
ule s19n11kant arrcr, al :l1gn temperaturas . Al r11qns, c:.u­
,ems (1 > ::mAl, ::ans1s1or O&La.S ano s..turauon ,o,t.ages ..,,,1 
conu,ou1e inc:eas,ngiy largar ~rrors. Opumum p,u101mance 
·,.,¡¡, 11'111,erore, ~-6 o::t.amea w,U1 cnaii;,ng C".Jrroms ol 10 ... -1. 
:a 1 mA. 11 ;;,ns 7 ar.e 3 :ue snoneo :oge1ne,, tn11 magr.,tuca 
ot .ria c:1ai91ng c:.,rrem Jue :e;:¡~ c;;.n oe q1cu1a1&0 lrom: 

t - R.:.: N- -v-i x~- 0.2::!(Y .. -v-i 
,R1 - :;v -~, R.., 

A s1m1l ar c:i1c-.J1aoon no1as for R':l . 

ihe c:ioac:tor va1ua ~nou1a t:a cnosan al tnt1 voD6r en• 01 
ii, ¡:oss,01a 1ange. 

WA VEFORM OUT LEVEL CONTROL 
ANO POWER SUPPllES 

The wave1om, generator can oe operalB<l a,tne, lrom a 
s,ng1e pov,er -,uopty (10 lo JO 'loll3) o, a OUaJ power-,uppty 
(:: 5 to : 15 Vo1l3). w,1n a smg1t1 PQwer -supply l/111 avera~a 
:dve,s ot the tnang1a and sm&-.,.,,av11 ara at s1xac-.ry ono-na.d 
of tne supp,y ·,onago, wmle lile souare-weve auamacas e&­

:ween V.,. J.fld grouna. A splil powar ,uppry has lt1a aCVBII• 
lage tnal illl v,av&form:i mov., s-,mmemcaJty about ,¡roun<l. 

The ;¡quilla-... ""ª outl)ut i:i nol comm,ttB<l. A loaa re,i:ilct 
can Otl conn&e;ao :o a oitte,en1 pOwe<-suppry, " lonq " 
:na acplidO vo11.aga I emain:i w1tn1n tna brelll(dawn caoaoliity 
ol tne w4vc1 1orrn gen&rator (301/). In tn1s way, :n11 :,qu111e­

wava ou1cu1 car, :e maaa TTL comcaubfe \load rn:11~l0l 
ccnnec:&<1 10 .,. 5 Vou.~) wn,la tns wave1orm genara,or 11:klil 
,s powerao lrcm a muen 11ign<1< vo1t11gt1. 

xTOUa..'l ~ MéJ CX:O.ur.-. W~TY ~ro,- WfTli Jll.sr-tC'í -:'O T'kla ~ »..t.U o.l Tl-4.AT ,,-,.ro:;"' 0-. W~ .vf1"0..J ~ n-.« cz::>ctf'CJ,4 O,~ 

l"I'( w~ ~ .iC. ~- -~ ......... u oN uflJ o, ""-l. .JThti.M "~T:!'.:I. 0.,-,,,.C!-1,. ~UJ c.-- 1T,HVT'Off. ~ Tt• ~ ~N""""'•T1C:l o, 
~~t.......,-n ANJ.. "11'-rc!l4 ~ A ,Ui(l'~ U~ 
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Figure 7: C,Jnnl!c:lons far Frequency Modul:illon (3) and Sweep (b) 

FREQUENCY MODULATION ANO 
SWE::PING 

ihe lrequenc-¡ et tna wavalorm genara1or Is a airee: !une• 
:ion .:iI ma DC vouaga a1 :ermIr.aI 8 (measurea :rom v • ). 3y 
111anng :r\Js •1011age. I,aauanc-¡ mooulauon Is .:enormeo. 
F-:;r smatl oe11,auons ¡a.g. = 10 ~'.; me moouIa11ng sIgnaI can 
:ie aooiieo :i11act1y 10 pin a. :naraIy prov,cIng OC .Jacoucun,;; 
. ...,,tn a capacacr as snown ,n ;:-,gura 7 a. An aX1arr.aI res,sior 
oer..don p,r.s 7 ano il ,s ,101 necsssary, oul 11 c:in :e usad Ic 
inc'.e1ue ,nou1 :mpecancs :rom aooul ókO ¡¡:,ns 7 ano 3 
~onnec:eo 1ogatner1. :o 1oou1 ,R ~ axn). 

F-:::r :arger .=•.1 oavIa11cns vr for freauenc·¡ sweaoIng, :r.e 
moculaung s11;na1 ,s 3couao :er,,een ;na ;;¡sIuva suoo1y 
vonai;e ao10 p,n a (ri,;;ure lb). :n ltm -,,ay 1t1e ¿nttre 0Ias ror 
tria c:..:rran[ sources ;s :::ea1eo ::y ~ne mooulal,ng s1gna1, ano 
1 very Iarge (e.g. 1 OCO: 1) s•..,a<1p range ,s crea,aa (1 ª O 11 
Vs...,.,..0 -=- 0). C.1.re must oa ~aKen. hcw&ver. to ;agu1ata tna 
suocIy vonai;e : ,n tnis coniiguralion ine cnarge c:.,nent is no 
longar 1 funcuon ol :ne ,uopty vu11age ¡yet ina :ngger 
1nresncIas solf are¡ ano tnus 1t1e lruQuenCf ::acomes de• 
p,moant vn tnd sup;iIy vcl1age. Tha !'.:Olenuat en ?in 3 may 
::a swept oown lrom v- ,y (1/1 VsuPPLY-2V). 

APPLJCA TIONS 
ihe sine wave ou1pu1 nas a reIa11veIy nign ou1ou1 impeo• 

1nce ( lkO Typ). ihe .::rc-.;11 -:it ;:;gure a provIoes curlenng, 
ga,n ano amputuae 1cjusur.t1nl. A sImpIe ap amo la1law11r 
coulo aIs0 ca usao. 

Wilh a dual supply 110I1aqe Int1 axtarnal c:ioac:tvr on P;n 
1 O -:an ca snoneo ta .;rouno :::i nan tne ICLSO:JS osc:llaucn. 
Fogure 9 sncws a F:T swI1c:1, aioce ANDeo w.tn an Inpu1 
srrooa s1gnal to alfaw tne output 10 aJways s1a.n on 1t1e same 
stope. 

Tv 001a1n a 1000: 1 Swe&o Ranga on tn~ ,CL:1038 :ne 
vcnaga acre~ a..:iernal res,stcrs RA ano Ra musl :Jec:a ase 
to nuany :~ro. Th,s r8QuIres inat trie nigna5t ·,0I1.aga en con; 

~1. :~P\..JT\JOC 

- , 
~-"""''~ : ~ 1 ' " 
1 - · ? 
1 1 \ fe,, 
1 

l· r:: 1' ~ • . :} ! -----------'-'--1...J -l ¡ 
-... _!_ 1 -;- i 

1 ~---------------....;.. ___ ., 
:126·12 

Figure 3: Sine Wave Output Butter ~mpiltlers 

:rol Pin a axceeo tne voflage at me 100 OJ ;:¡.._ ana :'19 oy a 
!ew nuncrea m1lli11011s. it,a c;rc:.i11 et Figure 10 acn,eves 1t1Is 
::y using a 0Iaoe 10 lawer tna artec:ive supply vcItai;e on me 
ICL90'JS. The larga res1s1or on ::In 5 nalps reauce aury C(C!a 

van:.uans w11h sw,iap. 

,he lir:eanry ot Inou1 sweea ·,onage versus ou1pu1 !re• 
auenc-¡ can 011 s,gn1fic:int1y Impr::i11eo ay usIn; an op !mP as 
st'\own ,., ;:;gure 1 l. 

USE IN PHASE-LOCKED LOOPS 
I1s n,gn frequ<1ncy s1a01lity maxes ,he ICLB0:?8 an ,aaaI 

buila1ng ~Ioc1t lar a pnase-íoc~ed looo a, snown in Figure 
12. In tn,, ap;:licauon 1ne ramain,ng lunc:1or.aJ Ofccxs, l/16 

1HTl:~Slt.-, !aOl..E. AH(J OCU.:Sl'w'I ...,,o,AA,.."'1'Y C&l.JllATION W\l'J,o 1,t(~CT TO Ti-fl3 P'MOCA.,CT ~l. 31! ll-y,f STAT'Ell .n 0-.11! W•AIV,.t,fTI AkTIO..l: O# T>-<-e c::o,,.omcN e, S,AL(. n-, .,....,.A,.•J•H'Y 5MAU,, ri:: ~C.L.S."ri Ar4J :ikAIJ,, 3E' Lr,, uéV Q,11 ... u, -:JO-.tll ...,,.,,-.,...,..,nu o,t,,. f :-..$. .-"'\JW GI\ l"f.a.fVTtn«. ll'>O.l..'Of,,-0 T'HC u,.,vw 'W~1n 0,­

w~f,,.IMUf"r' .u,() ¡ ¡n,.E.5¡ ;e,:.,. t',VHOJl...,,,,A V$(. 
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Figure 10: Variable Audio Osclllator, 
:OH:,:, to 20kHz 
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Flgure 11: Uncar Vc1t:ig11 C~ntrolled Osc!llator 

pnase-<Jatac:or ano ir.e amplifl6<. can be lormoo by a num­
oer ot ava,la.ale ICl (e.g . . '.IC-4044, ,'JE552, KA.2800, 
HA2820) 

In croar to matc,'l U'le56 bu1IOing blocl<3 10 aacn ot11e<. r,.,o 
s1er:s must be taKan. First. :wa 01ttecant euppry vo1tag0s :ira 
usad ano U'l& squa1e wave ou1pu1 is rerurnoa lo 1na suop1y 
al tne pnase de1ec.or. This =ures ttlat tne VCO input volt• 
age w,11 nc1 exceed U'le capa.o11Júas ot tne pna:,a oetaoor. :t 
a small8f VC0 signa! is requ,red. a s1mp1a re~1swe vo1t.aga 
oiv1der is conn&ct&o becwean p,n 9 al tne waveiorm genera­
:or ano lila veo input ot t'le ~nca-oe1ec.or. 

S.,cono, :ha OC output leve! ot t11a amplifier mu,n ba 
maaa compa11bla 10 l!\a OC :aval requ.r6<l at :.ne FM inoUl oí 
ma waveronn genera1or (pin 8, O.BV.,. ). Tho simple-si ~iu· 
~on 11 ere is 10 previda a voltaga orvide< to V.,. (R 1, R2 .i:S 

snownJ 11 t11a ampliftor 11~ a lower out0ul levei, ar 10 ground 
,1 i1s lava! i, h,gna,. Toe aiv,oer can ce maaa pan ol ine IOw­
P= filtar. 

Th13 applicatlon not cnty previda:, ter a lra&-f\mrung lre­
quancy w,lh vttcy low temperatura antt. but it al:>a ha,s me 
,,n,q"a IG,;,turo ar prcoucmq a IBJge racon.ul\Jte-:1 ~,r,.;-.,a~• 
, ,gnaJ -,.,~'1 a. lr<KJutlflCY 1oonoc.a.l to lhat a.t ll',,. input 

Far IUM&I' lntcrm .. oon. $&a \nter:,,l Applleation Nc18 
A013, "E•, &ryú'.mg You Alwl,,ys Wanta<l lo Kncw About Tl',• 
ICL!lO:JB," 

'Jt~"J .)O;...( ArflJ o.c,.u.sr.( w~ ~ro.: w<n1 Ml~Cl' ':"O 1l-tr$ ~ ~ M nc..,..r 'ITAJ'[O ~ n-c w~ J..Af"CU ~ 'rrtt cc.,,.o'TlON e, 5,,1.U.. 

:-,...4 Yt~ ~ ~ D.C ... : .... l,iV( ,..¡.,cJ ~~IN i...;.(\J 0,. ...U. ::,n.o, 'ft~~ DJ-'1'-4.:.:1., .~iO ~ JiAT\/T~. ~ n1I( '-'-"U(,l) "'~"'''•••1•fí'Q C,, 

wt.JtO;..u,iTJJ.a..1T'l' """"° ,:,-n;e_~ 1-QA A,~ l,~ 
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~ i r,~'# N a t i o n a l S e m i e o rz d u e t o r 
::::: 1 Í{./ 
·~ 1 ~, 
3 ¡- LM555/LM555C Timer 

, General Descriptlon 
i The LM5f S is a h,ghly stable dev1ce foi generat,n,; aj;éCr'áté., 

t,me óálB)• ·,r' c,.,u,rnon. AodIt1onaI term,nals are prov1ded 
tor tnggenng or re·,etung if aes,reo. In the time delay mode 
of operat1on, the t,me 1s prec1sely controllea by one externa! 
resistor and capaci1or. For astable operat,on as an oscilla­
tor, ir.e tret: runn1ng trequency and outy cyc1e are accuratety 
comrolleo w,tn two eX1e'.nal res,stors and one capac1tor. 
The c,rcuit may oe triggered ano reset on falling wavefonms, 
and tne outpu, circuit can source or sin~ up to 200 mA or 
dnve TTL ctrcurts. 

Features 
• ·D1rect rep1acement for SE555/NE555 
• T1m1ng from mícroseconds through hours 

• Operates in both estable and monostallle moaes 

Schematic Diagram 

• Adjustable duty ;;ycle 
• Output can source ar s1nr. 200 rnA 
• Output 11nd supply TTL cornoat,ble 
• Temperalure stabli1ty bener than C.005º• per ·e 
• Normally on and normally ott oulout 

Applications 
• Prec1s1on t1ming 

• Pulse generation 

• Sequential uming 

• Time oelay generauor. 

• Pulse wldth moaulahor, 

• Pulse position moaulat,on 

• Linear ram., generator 

'" c,-- ---r-+----.•:-•,1-:~~~~~:~~-,----_-_-:_-_-_-_-_-_-_-_-_-• ---_-.,:.,~--;,-•:+¡ 1. j 
1 !au ;a 

1 c7 1 
lHJ\UtlGLC 

... .. 

IIESfl '. -•::::i 
Ul1C><U"~ ª'U'"_ ..... _______________________________ ., 
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Absolute Maximum Ratings 
_JI Mllltary/ Aeroapace apeclfied devices are requir<td, Storage T emperature Range • 6.s·c 1c - , so·c 

P'N" contact the National Semiconductor Sale¡¡ Sotdenng intorma11on 
Office/Dlatr1butors for avallablllty and apeclficatlons. Dual-ln-1.Jne Package 

1
Supply Voltage ..-,ev Soldenng (10 Seconds) 260"C 

_.pc,wer D1ssipat1on {Note 1) Small Outhne Pact-.age 

LM555H. LM555CH 760mW Vapor Phase (6J Secones.) 2"C"~ ·~ \., 

LM555, LM555CN 1180mW ln1rared \15 SecoMs) 22D"C 

Operating Temperature Ranges See AN-450 "Sur1ace Mount,n\l Metnods ar d The,r Etfec; 

LM555C o·c te - ,o·c on P•oouc1 Rehabilrty" to, ornar metnods ,. soloenng sur-

LM555 - ss·c to - 12s·c tace mount oev,ces. 

Electrical Characteristics cr.,_ = 25•c. vcc = .,. 5V to - 15V, unless othew,se specrt,ed) 
-- Umtis 1 

i 
Poramelor Condltlon, LM555 LM555C 7 Unll& 

Mln Typ 1 Mu Mln Typ Max 1 
Supply Voltage 1 4.5 18 ,l.!, 1 16 1 V 

Supply Curront Vcc .. 5V, AL • co 

1 

3 
1 

5 i 1 3 1 f, 1 mA -
Vcc • 15V, AL • "" 

1 

i 

1 1 

,o 
1 

12 10 15 II,A 
(Low Slate) (Note 2) i 

Timing Erre. · .1,0, ; .',ble 

1 
1 1 

1 - lnitial Accuracy 0.5 ¡ 1 ~. 
Dntt with Temperatcre AA = 1 k to 100 k!1, 30 ! ! 50 

1 

ppm:•c 
C = 0.1 ¡.i.F, (Note 3) 

Accuracy over Temperalure 1.5 1.5 
' i 

~'o 

Dritt with Supply 0.05 0.1 %/V -
1 Tumng Error, Astable 

lnit,al Accuracy 1.5 

1 

<.25 1 o· 
1 'º 

Dritt with Temperature AA, Ha " 1k to 100 kn. 90 50 

1 

pprr./"C 
C •· ü. 1 ¡,F, (Note 3) ' ; . Accuracy ovar Temperature 2.5 3.0 

1 

% 
Dritt wrth Supply 0.15 ! 0.30 1 0,o/V 1 -

Threshold Voltage 1 0.667 1 1 ' 
L-.~-~-- ! x Vcc 1 

Tngger Vottage Vcc = 15V 4.8 5 1 5.2 

1 1 

V 

1 

:, 

Vcc = 5V 1.45 1.67 1.9 1.57 V ·- -
Trigger C.ment o.o, 0.5 0.5 1 .9 1 u.A 

Reset Voliage 0.4 0.5 1 1 i 0.4 0.5 _ _:_J V ! 
1 1 

1 Resal Currsnt 0.1 1 0.4 1 0.1 04 mA 

Tnresnold Current (Note4) 0.1 0.25 i 0.1 J 25 i ¡.,,A 

Control Voltage Leve! Vcc = 15V 9.6 ,o 10.4 1 9 1 10 1 
1 V 

Vcc = SV 2.9 3.33 3.8 1 2.6 1 3.33 ,1 1 V 

P,n 7 LeaKage Output H,gh 1 100 ' 1 ' ' 1 
, 1(¡Q 1 nA 

P,n i Sal (Note 5) 

1 
1 

1 ' ! 
Output Low Vcc = ,sv.17 = 15 mA 

1 

150 

1 i 'ªº ¡ mV 

Output Low Vcc = 4.5V, I; = 4.5 mA 70 ! 100 80 200 mV 

-
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¡ 

1 

~--~----·· ~- -
Electrical Characteristlcs T~ = 2s·c. Ve:; = - sv to .,. 1 SV, (untess Olhew,se specsfsed) (Cont,nued) 

-· · 
Limlu. 

Para meter Condltlona LMSSS 1 LM555C Unsu 
Mln 1 Typ 1 Max 1 

Mln i Typ Max ; 1 

OJtPU1 Voltage Drop (Low) Vcc = 1sv 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

l51NK - 10mA o., 1 c.,s 
1 

o.' 0.25 
¡ 

\ º 1 

1 lsJNK = 50 mA 1 0.4 0.5 1 o. ' 0.75 ' 1 V 
lstNK = j oc mA 2 2.2 <!.5 
ls1NK = 200 mA 

1 

2.5 1 2. ' 1 ' Ve:; = SV 1 1 

1 1 

1 
Js1NK = 8 mA 0.1 0.25 i 1 1 1 

1 
1 

IStNK = 5 mA i 0.2, 0.35 ' 
Output Voltage Drop (H,gh) lsouRCE = 200 mA, Vcc = 15V 

1 

12.5 

1 

1 
1 12.~ 1 ! 

lsouRCE z 100 mA, Vcc = 15V 13 1::i.3 1 12.75 
1 

13.3 
1 1 ' Vcc = sv 3 3.3 ! 2.75 1 3.3 

i 
1 \' 

Rise Trme of Outpl/1 ¡ 100 i 1 
¡ 100 ns 1 

Fall Time of Ou¡put 1 100 1 1 1 100 1 !15 
., 

t,,ote 1: For operallng at ,ueve100 te.rr.~r111ure, tl'\6 O&VKX' m01it De oeratoo aoo111::1 25 C bes.ea on a - 15~C n.a.x,mum JJnct.on 1&m04. •ature ano a lllerm.a 
rD6'St.ance 01 16.r'"c/w (TO.SJ. 106"'c/w (OIP) ana 170-c/w (50-BJ ¡unction 10 amt>ient. 

No10 2: Supp1y curron1 .,nen OUIP<l1 tugn ryp,cahy, mA 1 ... 11 Vcc • 6V 

Noto J: T•11.a as Vcc • 5V anó Vcc • ,sv 
Nole 4: Th1l WIII netarTT\l~ ttl.a maximum YIIUII O' 1=1,., - Ño lor , 5V OPt.llll.lOn Th6 max1muni lota• fR,. - AaJ 1. 20 NtU 

Note 6: Ne, proteC'tlon aouIns1 exca3ssve pin 7 c:unent Is. neces&ary proV1:d1ng u,- p11cJ,.,age a1i.D11lflOOn ratine; w,11 r"lot be e,;cottoec. 

tlote 6: Reler lo RETS555X arawiog ol m<htvy LM555H lnd LM555.J ve,.,onL lor spocrf,caoono. 

Connection Dlagrams 
M6tal Can P11ckege 

Rllll 

Top Vlt1w 

Order Number LM555H or LM555CH 
See NS Package Number HOBC 

T!../N/76~1-2 

84 

Dual-In-Une and Small C'•utl!ne Packagea 

'"º 
.---

OUTl'VT 

Top Vlew 

Ol~CHI RGE 

TKRfSIIOLO 

CONlROi 
YOLTA.i;[ 

Order Number LM555J, LM! 5, CJ, 
LM55SCM or L:~5550 

Sete NS Package Numbe, JOllA, M .8,:, or NOBE 



TYPES SN54LS24D,SN54LS241, SN54LS244, 
SN74LS240, SN74LS241,SN74LS244 
BUFFERS ANO UNE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS 

r&-.-0mmendod oporating conditions 

i PARAl'.IETER 
SN5-dLS' 

MIN t<OM MAX 
1 Sv1>ply vclto¡¡s , Vcc (s .. Note il 4,5 5 5.5 

12 
12 

55 115 

1 H 1~~-level OL!!PUt cur:-eru, IQH 

1 Lov.,~evel cutput curr&nt , IOL 
¡ O~ating fra~ir temperature, TA 

NOTE 1 : Voltege valuH ar11 with ru,,;>tct to l"letwork grourid ter'mlnal. 

1 

' MIN 
SN,.LS' 1 

NOM MAX i IJNIT i 
4 .7!\ 5 ~.25 i V ¡ 

- 15 1 n •A ! 
24 1 m,, l 

o 10 1 ·e 1 

electrical characteriaic~ ovar recommended operating free-air tsrn parature range (unlass otnerwise notad) 

1 PAP.AMETER TEST CONDITIOIIISf 
SN54LS' -~N7'-LS' 

MIN TYP, MAX MIN 

V 1H High-lewl input volt&ge 2 2 

VIL Low-levcl input vol te;e 0 .7 

V ¡K input c lamp voll* ' VCC • MIN, I¡ • -1P mA --,.5 
HyUertiu !VT+ - VT_ I Vcc. Mlfl 0 .2 (j_ .&. D.2 

1 Vcc . MIN, V ¡H•2V, 1 

i \lt l • V1L mux . loH • -J mA l 2.4 J .4 :? .4 
V oH H1gh-lt:vel output velt&QO 

Vcc. MIN, v u-.•2v, 
Vil • 0.5 \' , lo;.;• MAX 

2 " 
Vcc. MIN. /oL • 12mA 0.4 

VOL Low-h:vel outout volta;ts V¡H = 2 V, 
_.IOL • 24 mi, VIL= V:Lrn:s ,: 

IQZH 
Off•state cutPut current, 

Vcc. MAX. Ve• 2 7 V 20 
h1gh•level voltage 1pplied 

Off-uste outPut currcnt , 
V1H = 2 V, 

!oZL low-level voltage ap~lied 
Vil,.. VJLrtl;)X Vo • 0.4 V -20 

1 nput current at max1mum 
Vcc = MAX, 

1 
I¡ 

i :iput vol t&9t 
V1 • 7 V 0.1 

l¡H High-level input eurrent, 1nv input Vcc. MAX. V¡ • 2.7 V 20 

l1L Low-level inDut current Vcc. MAX, Vp • 0.4 V -0.2 

'º~ Short -circwt output currc,.,1• Vcc. M A X -•10 -2:'5 -40 
O utpi.:ts h t<t'I 

Vcc •MAX 
Ali 17 :2 7 
' LS240 26 44 

ice Sup.>ly C\Jrrent 
Ov1puU low 

' LS2( 1, ' LS744 27 46 
Ou1puts open 

All outpuu ' LS240 29 50 
diubled 'LS241 , ' LS244 32 54 

1 For conditions shown •• MIN or MAX, UN ;he approprlat5 value -oeclfl~ ~,nd•r r.c:omn-,end<'d op-,eting c:onditlOf'ls, 

lAU typkal valu" •'• et Vcc • 5 V , TA• 25°C. 

, ·ypt 

0.4 

3.4 

1 7 
26 
27 
19 
32 

•Not mor• than ene ou1:)ut JJ1ou-ld bt lhorud at • time, •nd dur•tlon of tti• ehort•circ:uit should no1 t111.e•Ad 0M! s.ec:Uf'ld , 

switching characteristiC$, Vcc = 5 V, TA= 25°C 

MA X 
UNIT 

V 

o.a V 
-1 .5 V 1 

v_¡ 
1 

V 

0.4 
V 

0 .5 

:10 
1 µA 

-20 1 

0 .1 mi!. 

20 µA 

-0.2 mA 

-225 mA 

2i 1 

¡ -~- r:-.A 
• G 
!,O _J 54 

PARAMÉTER TEST CONDITIONS 
'LS240 'LS241 ' LS2'4 1 UNIT 

MIN TYP MAX MIN TYP MAX 1 

lPLH 
Propagation de lay time. 

9 14 12 18 ! low-to-high-lt'o"CI output ns 

lPHL 
Prop8Q1,tion ckloy time, CL •45pF , AL• 667 n , 

12 13 l :I 1S ! hig.h•to•IOW-ltvtll OUtJ)Ut Se• Nou, 2 
ns 

lpZL Output enlble time 10 low !rw1 20 :i..1 w ~I "' 1 
1PZH Uutput enable \ imt lO h1gh lewl 15 2:! ,s "' J 
lpt 7 uutput d1seble time hom low level CL•!,pF, RL•667n. 15 25 1 15 nt 

1PHZ OutPut ó,sable timo from high , • .,..1 S.e Nota 2 10 18 1!:l 18 i ns 

NOTE 2: L ~ cireult end voit11g11 ~•••V91onns ª" shON"n on o•g• 3 ,11. 

TEXAS INSTRUMENTS 
INCOI\PORATED 

85 



TYPES SNS•SZ4D, SN54S2~1. SN74S:?40, SN7~S2(1 
mJHER$/UMt tuUVERS/llNE RECElVERS wrna 3-STATE OUT?liTS 

RE VISEO ALJCiUST 19?9 
"""'°"'"'-"'""'"'"""'"""'""' .. "E"""C "'~~-=--==---.. --=--=-==-........ """""'"""""' __________ _ 

rocommcrrde<l open,ti:ig concl!tions 

1 
PARA.METEl't 1 !iNS4S• !>N74S' 

i MtN ¡,o,.; IMX IICIP,: NOM l\:A)( 
UNIT 

Supp/y volt.~. Ver: (set Note 11 •. 5 5 6 .5 4.75 5 &,25 V 
H19h •!evcl outPut current, lnH -1:2 -15 mA 
Low-:Ev-3 i c-utP\,11 c~rrtn!, IOL 48 6" mA 
Extorna! re¡istt!ne:G ~t'Wi'tn eny input or Vr.c end .¡round ~o 40 .n 
UP'8'rtH1nw lr0 e•.cu temPtratu!e , TA ÍJeC Nota 31 -55 125 o 70 e 

NOT!:.S: 1, Vol':.r.."t:9 velu'!.-: a:-11 wlth rO!.,pect to notwork gr01.J 1,d term inal, 
. 3, An SN~4S2~i.: C1p1tr~'ting et fre.-.a\r tempe,atur& ~bova 1 1CtC r~c;.1.dre\, ho.r:t ,¡,,a; thst prevido¡ o the:-mal r~i~t11nce, h::,m caco to 

fre9-¡lr, ReCA· ot not rnorn tMn 40°C/\'V. 

electric.11 charactoristics ovar racommendocl operat ing froo-air ta-rnperst-.;;-e range (unl= otherwiro nottd) 

TEST CONDITiONS' 
'S2<1l 'S241 

PAFiA~H:TER 
íYI''+ TYPí ,,. MIN IIIAX ':.!IN 

V¡H Hiph-level i r,pul vo!l ~ 2 2 

V1L Lc:-w-levrl input vo!tli!f 0.8 

V¡K 1 np u 1 c l amo voit:,~ Vc,r: .. MIN, 11 ,. -18 mA -1.2 

1 
H';'St~re:s is (VT ~ - V T _) ' Vcc. MH,j 0.2 0.4 0.2 o.• 

1 

SN74S' 
vcc. r..,rN . V¡H • 2 V . 

2.7 2.7 I 
v,L ' . .o.av . l oH• -1 mA 

SN54$' and vcc • -MrN. V1H•2V. 
I VQH High•levei OUlDUt \/Oltao,t 2.4 3.4 2.4 3.4 

SN7~S· VIL• 0.8V . IQH • -3 mA 
1 SN54S ' and Vcc , M!N. V1H.• 2 V , 

2 2 
SN74S' V1L•0.5V , lnH • MAX 

Vol Lúw.,ievel out:H,t \/Olt&g~ 
Vcc . MIN. VrH • 2 V . 

0.55 
V1 L •0.6V. !QL • MAX 

Off-st.Ble Output curreni. 
•ozH Vcc . MAX. v 0 • 2.4 v &O 

h1;>h-level voltage epplied 
VrH•2V. 

Off•statc outout cur~nt. 
10ZL V1L•O.BV Vo•0.5V -50 

low-le-vel vol t ~ epphod 

Input current ;:it mair.1mum , ,, Vcc. MAX. V¡•5.5V 
,nput \/Oit<>;1C 

l¡H H,g.h-lcvel ,nput current, an\' input Vcc. MAX. V1 • 2.7 V !",O 

Anv A --400 
'1L Low..lf'Vt'I input curr~nt 

Any G 
Vcc. MAX. V1 • 0.5 V 

-2 
10s St-ort-ci~cutt output current• Vcc. MAX -50 -ns -50 

SN54S' 80 123 95 
Outpuu h1gh 

SN74S" 80 135 9~ 

Suppi.V c~rrent 
Vcc. MAX. SN54S' ,oc 145 120 

1cc Outputs low 
Outputi ~n SN74S' 100 150 120 

Outpuu SN54S' 100 1•5 120 

di1-11bled SN74S' 100 150 120 

1 For condition11hc,wn H MIN or MAX, UN the &ppropriate v.alue w.-ciflod under r-.commendll-d oporating condltlont. 
iAu typicnl valu•s er• ot Vcc ... 5 V, TA• 25

11
C. 

~01 mort1 than on• o-utpu1 ~ould bel 1-horted. ato time, «nd dur.ation of th• Lhort-clrcult lhould no1 QXCM:ld Qn,q ....:ond, 

switching charact6ristics, Vcc = 5 V, TA= 25ºC 

PAR.a.METER TEST COND!TIO.-.S 
"$24C '$241 

MIN TYP MAX MIN TYP 

IPl.H 
PrCPtQalrC)('I (j,Qlay t1mt, 

4.5 7 6 
10 .... •to-hr9h-le-ve-l OUlt::ut 

ll'HL 
Propa,9-'1 1101\ ~l1y 11me, CL • 50oF. RL •90ll. 

4.5 7 6 
t--19-'l -: o-!ow-1,..,cl ou t pu1 5H Nole 4 

1PZL 0u'Pul tnablt lHT"te to lo...-r tewl 10 15 10 
1PZH (lu!Dut &n&>le IIIT\.tl 10 h1ph l•vtl 6.5 10 8 
1PLZ Ou1pv1 d1ioble tuT'IC' lrom low le...el C L • 5oF. RL • W n. lO 15 10 
1PHZ Output d;~e 11mc trom h19h le~i SN F~ott «i 6 9 6 

t-.{OTE 4: Load c.ifcult r.nd \ltlltago w•wfo,ml a,e lhown on Pl'I02 3•10. 

TEXAS INSTRUMENTS 
JNCORPORATC.D 
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UN!T 
MI.X 

V 

0.8 V 

-1.2 V 

V 

V 

0.55 V 

50 

µA 

-SO 

1 mA 

50 µA 

-400 µA 

-2 mA 

-225 mA 

147 

160 

170 

180 
mA 

170 

180 

M.o( 
UNIT 

9 n, 

9 "' 
15 ns 
,i ns 

15 ns 
-9 "' 

' 



TYPES SN&4LS240,SN54LS241, 
SN54LS244,SN64S240,SN&4S241,SN74LS240, 
SN74LS241,SN74LS244,SN74S240.SN74S241 
OCTAL BUFFERS ANO UNE DR!VERS WITH 3-STATE OUTPUTS 

DRIVER 1 1 !RECEIVER 
I/B "I.S2'1/"S2'1" REl'EATER lONO~~~~ATER REPEATER l/8 "LS24t. 'S2•t 

1~~~.~~~~I.S2~l~~~··~•~•1. "S2-~ ~ OUTI'~ --~---~~~ _, 
• + ... ' • 

~::~--fw\--n-- "".'"-r---,-n•----.,¡"'="\-TI--- -1---,--ff--___ ,.__ __ n---,.2V.W--\N--- -- --\..l...-'w- -- --..J-- i.,- -- --✓--\.,-- -- -✓--\-- -- -0.3V----· ___ ----· ___ ____ ___ ____ ___ _ _____ . 

11-lPUT OUTl'UT INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT INPUT CUTl'UT !NrUT OUTPUl 

'LS241, 'S241 USED AS REPEATER/LEVEL RESTORER 

OUTl'UT { 
CONTROL 

.. 
SVSTEM A~D/OR MEMORY-ADORESS BUS 

"LS241,'S240 USED AS SYSTEM AND/OR MEMORY BUS DRIVER~·BIT 
DRGANIZATION CAN BE APPLIED TO HANDLE BINARY OR BCD 

TO OlHER 
BUFFERS ...,_I _.___, 

OUTPUT 

BUS RECEIVERS BUS 
CONTROL INPUT oun•ur CONTROL 
-,i-H- -.- -A-

L L 
H B B H#-1' L 
L A B H H 
L H A A L H 
H L NONE NONE L H 

PARTY-LINE 8US SVSTEM 

WITH MULTIPLE iNPUTS, OUTPUTS. ANO REC[IVERS 

E xternal resl1tanc111 betwt.on any Input of thc 'S240 or 'S241 

and 11"Dund or Vcc mu,1 not n.cwed 40 kn. 

INDEPENDENT 4-BIT BUS DRIVERS/RECEIVERS 

IN A SINGLE PACKAGE 

TEXAS INSTRUMENTS 
INCORPOR/\TCD 
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1 

TTL 
MSI 

TYPES SN54LS373. SN54LS374. SN54S373. SN54S374. 
SN74LSJ73, SN74LS374, SN74S373, SN74S374 

OCTAL U-TYPE TitANSPAHEh!l LATCHES ANO 
EOGE-TR!GGERED FUP-FLOPS 

••• 1 
, . ...... Bl.lLLE r1N NO !.lL~ ~ :;o 1..)C'T()jjE R 1 '176 - ,A.f.,.'!,!S[ O JUNE \97!) 

' • Choice of 8 Latches or 8 D-Type Flip-Flops 
In • Single Package 

• 3 -St.ate Sus-Driving Outpun 
• Full Perollel -Access for Loeding 
• BufferlKI Control lnpub 

• Clotk/Enable Input Ha\ Hystercsis to lmprove 
Noise f\ejection 

• P-N.P lnputs Reduce D-C Loacling on 
Dllta Linos ('$373 and 'S374) 

• SN54LS363 and SN74LS364 Are Similar But 
Havo Hil)her VoH For MOS lntc,rfa~-e 

..... 
OUlPUT 

ENABLE 

L 

L 

L 

H 

OUTrUT 

ENA(lLE 

L. 

L 

L 
H 

'LS37J, '$373 
FUNCTIUN l AbLf 

~NI\ULE 
D 

LATCl1 -·---
H H 

H L 

L X 

X X 

'LS374, 'S374 
FUNCTION TABLE 

CLOCK 

t 

L 
X 

o 

H 

OUTPUT 

----
H 

L 

ºº z 

OUTPVT 

H 

Oo 
z 

Su •a.plona1ion of f1.1nc11on \lbles un paQA 1-13. 

dew:rlption 

Sll!54lt37J. ~111,,45373 •.• J PACKAGE 
Sl\1)4L!:J7J. :.N7~ I: '! . •• J OH N PACKAGE 

1Tlll \'lEWI 

~Nt>4L~l"l •, li1lt,,ljl74, , . J l'ACKAGI 
SN74 l ~n•. ~N74~JI , , , , J (ln N r11rKAlil 

1ru1• ,·1 ew1 

.. "' 

e .,. -:-:-.:~-··-·-~ 
-- ------- --·------- ----' 

These 8-1.Jit ,egisters tcature totem-pole three-ua1e outputs des;9,, :d specilically to driving h1ghly •~J paci11ve or 
re1a1ively low- impedance loads. The high-impsdance tnird s1a1e and ir,cresse,J h;gh-1 19ic-le,el dr ;ve pro,ide these 
reginers with the cap&bility of being connected directly to and dnvir,g the bus lincs in¡; b ,s,organized sys1em without 
neod for interface or pull-up ~omponents. They are p&rtrcularly attractive far .mµlemen- ir g bufter regi1ters . liO ports, 

bidirectional bus drivers, end working registers . 

The eight latches ot the 'LS373 and 'S373 are trnnspanmt O-tyµe latchei ri,c:,ning that v h lt thc enalils (Gl "11,gll tho 
Q outputs will follow the data (D) inputs. When the enable is take.n luw :he out~ut v.·il! .e latchcd at the lcvol ot the 

daia that was set up. 

------------------------------------------COi'Vf!Rh \ !) 1 9i Sc , . ... ... . , 1, , , i 1 u n,.nt1, lllt(Hl't.Jfal••I 

TEXAS INSTRUMEN TS 7-411 
INCOR¡.a,ORArED 

88 



......... '61WiJl"tL.S,H.J, .->IW.JIJL,).J# .. , ;:)11:J&¡.;),j/J, · ~nn,~:S3/4, 
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374 
OCTAL D-TYPE TRAWSP'AltfNTTATCHES AND~-­
EOGE-TRIGGERED fLIP-FLOPS , ______________________________ ,_ 
d!I\Cription (continued) 

7472 

Tt.11 01oh1 il1p-flups ni 1he 'LS374 aM 'S374 ~re odoe-trlggorud O-ty¡rn flip-llop~. On th• pc,&lllve tr.m&ltlon of 1hu tiock, 

1110 O outpu11 w,11 l>e ,01 to 11,u loulc itate1 that we1a wtup DI tho D inpu11. 

!,ichmitt·líl{rJOr t,uffurud input:s nt tho 1,rrnblu/cluck linti:~ ilm~lify :¡y~tum du:.1(111 ns uc dnd de noiu! rcjor.tion 1~ imprrJvOd 

hy tyr,lrully 400 mV du• to th• lr,put hy11uro1I•. A bu1torud oulput control input CJll 1.Ml u,ud to placo lhu 1.,uh1 

outpuu. in oitftor ri n1,rmul loo1c 1tate (h1gh or l0w lo¡JH Juvul::i.} 01 ll h1oh-irnpodnncn ital·t. In tha hlgh-tm,~duncti ~tbtn 
lt 1.: outpvt!. 1101thur loud nur drivo the bu1 llntt) sl12nif1contly, 

Tt,o output comrol dues not "fiect th~ u11ornul ope1ution uf thú latche, or !l1[>-li<Jl'I- Thot is, thu ole! ,!1,l(, -; ,in 11() 

1ctoi11::d ur nuw doto e~/\ lle c111Ctod uvun wt11k tl1c outputs Jre off. 

'LS-373, ·s:;,3 
TRhNSPARENTLATCHES 

{¡;j'.> 
0UTPUT _ll_l ____ 

O 
COIHP.OL 

171 

(U¡ 

(14i 

111) 
7D-----

oD-~~--

rn~"f ~'~{)oJ 

'L!J.374, ~S3J'4 

P0SITIVE-E0GE-TRIGGE,\E0 FLIP-FL0PS 

40 

10 

ªª 

OUTPUT _ll_J _ ___ ,
1 

CONTROL 

1D (31 

i4) 
:ID 

17) 
3D 

(8) 
4LJ 

(131 
u:,--

IUI 
f.!) 

(17) 
7D 

llD (181 

(11) f'.v._ 
ClOt;K-·v· 

TEXASINSTRUMENTS 
1NC0kf~ORA1CD 

~ST O1"f'H:r .ÍJ/( I0U • DAL.L.Aa. nx .... ¡. 7.:.U~ 
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TYPES SN64LS373, SN54LS374. SN7t.'.f S373, SN74LS374 
OCTAL D-TYPE TRANtPAfTWT LATCHES ANO. 

EOGE-'fRltl:IERED HIP-FLOPS 

---------------------------------- RE VISE D DECEI.IBE A 1~0~ 

~charnotic o1 inputs end outpuu 'I.S373 

EOUIVALENT OF DATA INPUTS EOUIVALENT OF ENABLE ANO 
OUTPUT CONTROL INPUTS 

TY~IC,'.L or ALL OUTPUTS 

'LS374 .----------~-------------,--------------, 
EQUIVALENT OF 

DATA INPUTS 
EOUIVALENT OF CLOCK TYPIC~ L Or ALL OUTPUTS 

ANO OUTPUT CONTAOL INPUTS 

ebmlute maximum ratings over operating free-air tcmparature rnnge (urd.!1s otherv11:\~ notod) 

Supply voila~. Vcc (,00 Noto 1) 
Input voltage 

Off-statu output voltage 

0;:,orating fre,,-air temporature range: SN5r1L.S' 

SN74LS' 

Storaot temp•rature ranga 

NOTE 1. Volt•G• valuu• ar• wltti resrn1ct 10 natworll gtovnd te1m1ri•I. 

rocommended opcrating conditiom 

1 

1 
Supp1y voltoge. Vcc 
H1-.f'l•level output volt::tgc,, VoH 

1 H,1,)1')~11o1el outpu1 curr~m, IQH 

High 
W>dlh of dock/,nable pul .. , 1w 

Lo" 
'LS373 

0.11 lelUP tima. ta, 

' 'LS374 

1 01U1 hold l1ff'WI, th 
'LS373 

'LS374 t Oo.,aüng ft116-air 1emperatur1, TA 

MIN 

4.5 

15 

15 

5¡ 

20f 
201 

ºt 
-6~ 

SN:>'.LS' 1 ~N.'4LS-

NOM MAX 1 MIN <ICM 

5 5.5 4.75 5 

5.5 1 -
·· 1 1 

1 
15 

15 

1 5¡ 

! './Ot 

¡ ~o¡ 
1 ºt 

l~1b l o 

7V 
7 V 
7 V 

-55"c 10 12s"c 
oºc 10 7r,º-:, 

-65°C to 150°C 

UNtT 
MAX 

5.25 V 

5.5 V 

-2.6 mA 

,,. 
1 

N 

n, 

111 --·· ------------·---· . .. _ ... .. ·----·- ·-. .. 
¡· "é:·. 

-------------------------------------------
TEXASINSTRUMENTS 

INCQRPORATC:O 
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TYPES· SN54LS374. SN54S374, -SNJ~tt-:rt4-;·-sff74S374 
OCTAL 0-TYPE TRANSPARU;T LATCHES ANO 

EDGE-TRIGGr:RED FLIP-FLOPS 

TYPICAL APPLICATION DATA 

OU'P<ll 
co«TM>l 1 ------~ 

CLCX:á l 

----+--!ID A 
10 7----\ 
>O ¡•--- 1 

•~!74 
: !-Jtt,,-- ~ WDl~lCTIOWAL 

'S374 "° TI] r.t:= 1 u..r,-ou,,, 

: J,iir,_1it#h-t'-- I 
(.;~ ,v -~;- <t"t- ) 

11 ! ' : 1 ( j J l+H+- c,o,;, 1 

--v-;-;¡_ ¡ I ' 1 : 1 

e• :l=J i i j\ 
'LS374 1· 1 • 1 

11¡ l.)R •D•·-·-';;'I 

1

1 L_ •o ____ . 1 : 

•~3·111 . ; 1 
J l _____ lllO •o - · ·- ·- - i i i 
--·--7"' 7D ____ ___ _ _Ji 

l-- ·--·-~---e,--·~-- -·· ____ __1 

--· ---·-·· - · ·-- Ol. ' J'Vl 
. C. . t•hh :r 

Clo.::K l " --n- 7 .--
__ j 

lXCT'\.Á}.OIL_]-· --t 
c,o~• '-f-)- ·-u--

Cl OCK 2 .. ---{_ 

i""-"Ll l<LICT ( 

1.'1 SNJ4Ullt 
OA:itl14UI 

vo 

" 
Vl o V1 

• Q ·--r-
~ 7 ~ 

llilL0Cf L..J 
e~ oc,. 

·--~-·~------------·-·-···-.. --.-·--- -___ , ------
TEXAS INSTRUMENTS 

1NCOkPORAl (C., 

,-0\¡T OPll"1(;r ..o:.. ~C,13 " o ... ~LA•. T~ ...... ,~;.:i;, 

9] 
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TTL 
TYPES SN54390, SN54LS3911. SN543!H. SN54LS393, 

SN74390, SN74LS390, SU74:,í! 3, SN74LS393 
DUAL 4-BIT DECADE ANO .llNMlY COUNTERS 

OIJt.lE flN NO. Dl 6 115120G"• OCTOU[._ HllG r,¡1---·------------------------------·---------.......... 
• Dual Voraions of the Popul11r '90A, 'LS90 

and 'D3A, 'LS93 

• '390, 'LSJOO ..• lndividu11I Clocks for A 111,d B 
flip-Flo¡u Prevido Dunl .; 2 11nd ~ 6 Coun10n 

• '393, 'Ls:393 ... Dual 4-Bit Bimiry Countar 
with lndividuill Clocks 

• AII H11ve Diror.t Clear for Each 
4-Bit Coum.ar 

• Dual 4-Bit Versions Can Si¡¡nificm,tiy lmprovtl 
Systom Densities by Reducing Counter Pa::kbge 
Count by 50% 

" Typical Maximum Count Frequoncy ... 35 MHz 

o Buffered Outputs Reduce Possibility of Collector 
Comrnunition 

da!.tription 

Each of !hase monolithic corcuits contains e,ght 
master-,l•ve flip-flop, and additional 9ating to imple• 
me,11 two individual four-bit counters in a single 

pac~~oo. The '300 ~nd 'LS390 incorpo, nttt duul 

L11v1Llo-l.iy-lwo onú Lliviuo-l.,y-1 .. c wunters, v.l11d1 l:1111 

be u!.lld to implement cycle lengths equal to any 

whole and/or cumulative multiples of 2 and/or 5 up 
10 divid.:-by• i OO. Wh,in connect<:d as a bi-quinary 
counter, !he separnlo dividu-by •two circuil can be 

u""d 10 provide symmetry (a "JUare wave) at the iinal 

&1\15-43110, SN5'1LS3110 ••• , 0•( W PACKAG~ 

SN'l~lW, &N74LS:UIO.,. J lr N PJ,CKAG[ 

11·op Vl[W --------. 

11- 1 10 .... 
CLEAR OiJ1 r-Vr 

p,oc.itiv. IO[¡JIC: H1gh input to clu.ar f"MBts 611 tou, 

C•LlH>uU h.>W 

SN&439J, SN54L!;39J ..• J OR W PACKACE 

SN74393, [;N64L~31l3 ••. J OR N PACKAGE 

(TOP VIEWl 

OUTPUTS 

,,, c,{1,,,r;;-,-~ 

~:~; -;-, 
QA Ú8 

._ __ CLCAI 

[ __ ---,.A-:-----
L___ _____ , 

~-
R A 

output SIIJ\JO. Thll •393 and 'LS393 nch compn5'l 

two mdepcnóont tour-bit binary cour,ters each having 
a cloar and a clock input. N-bit binary counturs can 

ba implernentcd with each package providing thu 
c;.pab.i.iy of divide•by-256. Thc '390, 'LS390. '393, 

and 'LS393 have parallel outpuu from each counter 

1taoo so that any submultiple al the input count 

frequency i, availuble f01 systam-timing signals. 

Senes 54 and Sories 54LS circults are characterizod 
for operation over tlie tull military temperature range 
of -55°C to 125°C; Series 74 and Series 74LS 
circuits are charaC'terlZed for operation from OºC 
to 70ºC. 

..._,.........,.....,.~r r~c:::r
0~º.-= -C'c~;::~~--,¿ 

PDf..it1v• ICYJic: High input to ,Jt u re,.eu all tour 
output~ low 

--=••--~•--~---•~•----------------------~-u----,~=-•~•7~--~•~o~•~•~w~,~•-
TEXAS INSTRUMENTS 

INCOkPORATLO 

~l O,OP'ICI a,ox. IOU • O"LLAI. TUIAI 1'1111 

92 
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TYPES SN54390. SN54LS390, SN54393, SN54LS393. 
SN74390, SN74LS390, #'N71393, Sl\!74LS393 
OUAL 4-BIT DECAUE Afrn tfü~ARY COUNTERS 

'3~0 . ' LSJ90 

BCD COUI.IT Sl:UUE:t.iCí. 

lf ACH COUNHíll 
(S- No1e A) 

OUlPUT 
COlJNT -- ·---

1 üo üc Oe ÜA 

10~ 1. 

!:¡~ L1; ~ 

¡ ¡ L 11 d _ 

r. j L H l.: 
j H li 1 

Í:¡ LHHL ¡ 

¡ .' ; L H i-: H ! 
¡ U I H l. L l. ! 
L1._J__1_·i _L_L_.!.:d 

FWJCTION TABLES 

"390. 'LS390 

81-0UINAIIY 16·21 
IEACH COUNTERI 

tS.. Note BI 

COUNT 
OUTPUT - ·-QA Oo üc Ou 

(J L L L L , L L L H 

7 1 1 ti L 

:, l. l H H 

• L H L L 
! , H L L L 
~ H L L 1• 

7 11 L H L 

~ H L H H 

~ H 11 L L 

N OT(S . r. . .:_, ..,u, u1 DA 1~ Lvní,L'tll)d to lnpu1 8 f(Jr EC O cour1t. 

f!, , (1u11.> ,..I (li.) n. C.0/\ •1 •C.:U1d td i u¡.h.,I J.. hH t. : -<,au ¡ n••'f 

C . d • h •O' • lch'.:I. L ._ luw lo vu1. 

iunCllOCI.Jl b!ock cti ayr:HnS 

1 

·:::sn. ' LS~3 

CQU,~T ~EQUENCE 

IEACH COUNTERI 

COUNT 
OUTT'UT 

ªº Oc üe QA 

o L L L L 

1 L L L t< 

1 L L 11 L 

3 L l. tt H 

4 L H L L 

6 L H L H • 

G L 11 H L 

7 L H tt H 

B H L L L 

9 H L L H 

10 H L H L 

11 H L H H 

12 H H L L 

13 H H L H 

14 11 H H L 

15 H H H H 

""'" . _1~-'.:.'. _ ______ ____ ~t""' 
1'4t'V I A _ t_>_l_l _> ---q• l 

r:a . !.!: .)U lf'UT 

"• 

7-400 

ú 0\,..,11-'U l +r j !t,1\l 

'"'"'. _:_'._ ,'' ' -----+-1'-, • "" 

! 

l;¡ _ 

Ci.lAR U ! i_,u' X>+tt~---_-_-_-_-_:-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_:-_-_-_-_-' __ ~ 

'l!lO. 'LS390 

TEXAS INSTRUMENTS 
IN(OllPOHA1LU 

POl,T 0,,,-1,=t: .OJl '-OU • OALL.Aa TlJt..-.a 7 UU 

93 

' 393 . ' LS393 

1(.)6 



1 , 
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TYPES SN54390, SN54LS390, SN54393, SN54LS393, 
SN74390, SN74LS390, ~'N71393, SN74LS393 
üUAL 4-BIT DECAUE Afrn oHMRY COUNTERS 

•3:30. ·LSJ90 

BCD COUrH S~UU~t.C( 

li'ACH l:OUN1 ERJ 
(S- Notlil Al 

1 f 
ounuT ! 

COlJNT --·--:--;:;7 
Do oc a~ 

10/L-l l LI 
1 1 ! L L L H 

1 1 H L 1 

i l l 11 H 1 

1 
1 

H 

" 11 ¡ 
' C! LHHL ! 

¡ .1 
; L ti i·: H 1 

i U I H l. L l. , 

L2._J__l_i _L_~J 

FUNCTION T AUL tS 

•390. ·LS390 

Bl-OUINAIIV 16·21 
IEACH COUNHRI 

t:OUNT 

(J L 

L l . 

7 H 

f, 

l. H 

L H L 

H L 

H L L 

11 H 

H L H 

H H l 

H 

H 

L 

L ,, 
L 

H 

l 

N OT E~ A . (., ..,~µ1Jt OA ¡~ 1.,.,nr,cnud to Input S tor BCD ~Our,t. 

8 . ::, ..,1pu1 Oo 11, <.ori,uu: a,cl tú lnp .,.t A. fu r b t-<.¡1.J1n1u-..,, 

C . r'\ '- h ,g1, \~,.·..- 1. L .._ IUW\I lth,UI. 

1unc1 1011~t h!(,ck diayr;m1s 

OVTPUT 

""""',. _1~ -~.:_i_____________ °" 

•:¡~ l • . LS:i!IJ 

COUóllT SEOUENCE 
([ACH COUNTEFI) 

OUll'Ul 
COUNTt---------i 

Oo 0c CJe OA 
o 

1 

3 

~ 

6 

¡¡ 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

L L L 

L L L H 

L ._ 11 

L l. ti H 

L H L L 

L H L H 

L II H L 

L H 11 H 

H L 

H L L H 

H H L 

H H H 

1-t 11 L 

H H L ~• 

11 H H L 

H H H H 

' INl'U I A _ l_l_l_l_l __ __,,. T 

1::.. 11~ .. -.u 1PuT 

"• 

7-400 

.. ••·••lb-2._.::'.:__,-~---·- -r;:0 
J 

OV l ,-U \ 
u. 

" t 1 lAFI. U.I 

l,._P'Ul 

·300. •Ls390 

TEXAS INSTRUMENTS 
IN( ()Ul'OHAl LO 

PO&'r Of'Pl.:::t 11-0X , ou • CALL.AI 'rtlt..AS 7UU 

93 

·393, ·LSJ93 

, (, }6 
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1 . .. 

.. -~- IYP.ES_ $N54390. SN54LS.J90, ,$l,t4.393 ... SNS4LS39.3~,-,._~~-- ­
SN74390, SN74LS390, SN74393. SN74LS393 

DUAL 4-BIT OECADE AND l!INARY COUNTERS 

schernatics o! inputs and outputs 

"390, '393 

EOUIVALENT QF EACH INPUT TYPICI\L OF ALL OUTPUl"S 

lt~I'\ IT 

/\ l'JOL>I 

11 l' :i~j() /. 

I, \''.1a'.J} .. 

--------..-- vcc J ·,oo u NO:.~ 

--( *- OUTPUT 

-T·J -r 
""" 1-,ur:- Lr· \1 

J¡ '.t ··1. 

:1 1, ~; 
1 1 

l!,l.1; "· - t J' 
.___'-_"'-'-·"-'•" ___ H_,_" __ .__ __________ _ 

'l!d~U. ' l ~.l\i.l ---------~---------- -----,-- - -----------~ 
EOUIVALENT OF EACH 

A ANO B INPUT Vcc3--R,q 

' 
INPUT --

, 

l 
INPUT 

A t'L$3901 

8 ('LS3SO~. 

A t'LS:193) 

ReqNOM 

4.3 kH 

7 .7 -,¡ 

.4.3 kn 

lüU1VAL.ENT 01: E.A!.: :-: : -. ,- PICA. ( r ALL OWTPUTS 
CLlAll INPUT 

'-"cc~--:a •D l<UM 

INPUT·- ' ---

1 t 

--- -·r- Vcc 1:~o n r.JoM 

---r-­~-1:~ OUTPUT 

TEXAS INSTRUMENTS 
t"-l (1H:PúRAf( C, 

7-491 

. . ··· · ··· --- ---- -- - ---- ----------

94 



1 

-~ =--~==-.-----~--~-~-----" 
> , .• 

ab~olutll maximum rating~ over opurating froe-air ternporature nmge (unloss otherwiso noted) 

Suµplv ,oltJIJé, Vr.;c (sr.e Note 1l 7V 

s.•;v 
- ssºc 10 125"c 

o"c 10 ;o"c 
. -G!i°C 10 15l~'c 

Opcr~llll\l he,•"" tomperatur~ range: SN54390, SNS,1393 
SN74390. SN74393 

Stor.;ye tcmper;nurt H1ngc 

tiC f[ 1 \/:ll1.1~0 "uh,,1,. 6•" w,1:1 ,11.,Jt,.:I u, ru1t.N<J1k urt1und te"rr111n11I 

recommended opernting ,;onditions 

!
,·------ ------------ ----------------~--:-:-~-4-~-:--------------

1 MIN NOM MAX 

SN,439~d 
SN743:,3 UNIT 

MIN NOM MAX, 

1 Sup¡;ly 11011 ... :,.•. V~c~C __________ _ 

~i1gh h:v~I ou111~;; .:u111ml, 10,-, ___ , __ _ 

~l>W•l,•v,,I uu 1;1ul 1•11,ri,nl luL 

4.S 5 5.!t 

·&00 

lG 

1 Cuun1 •••quon<v. fcoum 
A input o 25 

t:J anpu1 O 10 

A 1n1Jln h 19h 01 tow 20 

4.75 5 5.25·· V 

· · llOO ~A 

16 lnA 

o 25 
~--tt, 

o 70 

20 

76 U 11111111 1111111 "' tuw ___ ?.~-------l'--'---- "' 
20 .,____ 

t

: Clt>.Jr 1_110,_h ______ ....___,_o ______ ,_ ___ _ 

~~~-~•.1:~~-l"-"'-"1.'.;~'-1'_1_"'-'"-• l!>II__ _ ____ ~ __ ·-------+--~-~ __ ; __ ---+---------1-•-· 201 

... ,p,•, ,,lid':) 'll•i.. .. &Ur h.:OIJ")(·I.JIUle, • - ::,5 125 o ·10 ·¡: 

• } l,ol oll fl ""• ,lhl U ,t:1º\ ll• 1 lhu fe1ll11\U olUIJ•' PI lh,• ._, J, • p,¡¡.,, h ~l~úd fc.,r taf•r11n,...i,. 

de~11 icul d,:1racttrist1cs over 1ecommended operating free-air temµerature nmge (unlcss otherv. ·~e notP.d) 
i·---·-· ------

J'AAAMCT!:A 1 !á~T CuNDITIONSt 
'390 

! MIN TYPf MAX MIN 
,-- · -·------·---------
! V:t-! H i~¡h -j¡~,.. l°I ,1 J.h. l \ Ol l.1!J1..· ~ 

: 1/ IL !..uw lt"\'t"! ,11put vc.,llr"l~J•: 0.8 r:I( ___ 11l()t1I ;IJ1)1p \·Ul_109-" • __ • - ____ ,Y_s;r::· \11N, r, ~ \2mA -t.5 

t 
Vc;c :\1JN V¡f< • 1 V, 

\,'1.>H H19h·IL'v1•1 01:t¡,111 v:)lla\J~ 7.4 3A :.:i.4 

f-·-- v 1t. =- o sv. IOH .a· 80Uµ.A 

i V(,L L>l/"w•lc-'1,-"l 01.JIJ.¡úl V1.,ltu9e 
Vcc' MIN, V1u ~ 2v, 

0.2 0.4 
V1L'0.8V :~!.L lhmA< 

r-·· ----------- ------·---
1 I¡ 

ln1•~11 C1.:111:111 .tl 
Vcc , ~IAX V¡= 5.S V 

;- ________ inJ_,,,rnu1n ,,,.,>JI -. , :11.19e 

Chiar 40 
1---

i l¡H li,':)h•lt:\ol:'I llil-)ul CUI I t:01 ~~ Vcc" MAX, V¡ • 7.4 V 80 

input B 120 
o----

Clerir -1 ---
11L L,,\-, -h•vc.•\ m¡:.•Lat ~un e.in: l11pu1 A Vcc· MAX. V1 °· 0.4 V -3.1 -lr~;.,ut B ...i.0 

O----· 

Sh!Jrl c.·,1..:u1t ouinut currrnl; 
1 SN!A' -20 -57 -10 

1os Vcc· MAX i SN74' -18 -57 -18 

1cc Suµµly ,·u1 tcnl Vcc. MAX, St:u Nott, "J 42 09 

1 F1•1 ~or,ll1t1uru, lh0\. .. 11 ~~ t.w'IIN vr MA X . ..,,e thu <11IJl,)rOpt iat• valuu 1,pec111•1J und•r rei:ommenat,d opar1111r,u condltions. 
1AU typi.- 11 \.·&1lu•1 uro! .i\ Vr,c:- !, V , 1 A ;-ttC. 

'393 
Llr\Jlí 

TYP1 MAX 

V 

0.8 V 

-1.5 V 

3.4 V 

0.2 U.4 \¡ 

lll'1 

40 

80 ,.,.\ 

-1 

-3.=t-an'\ 
--

-57 1 

-s> 1 
m; 

38 64 11.A 

-t 

~ 

1 

¡ 

1 

\ 11111 1,,... 1111\Jll,llo ,.r 11, .. ·:ion ... ., l•~h"I 111 •,it . 10 mA 11h11 , .... lt1hll v.h,. for •11. l11r lh• l1 ,IIJlU1- rt11• 1>•11,,,, .. dll\ 10\1 •h• ti llllh~I wl,1h, 

,,uuntu•n111~ tull lan OL•t CIJ>-lluhtv. 

' ~ 1'1.101 mo• u 1h11n un1• uu1"'ul 11hu-,lú 11• -.hortu1f •t" t11n111 

7-492 

NCTt :?: lec 11, 1nt!••urlld w Llh •I' 0 ... 11,1 ... 11 op•••. be ;h clililM 1nµ"'ts yroun!,lud tollow1nt,1 '"º"'"ntory cunn.,ct1un 10 4.u \/, •ru:1 all \J\hur ,•11,<Jt& 

,;,rounc1ad 

-~f.>'.AS IN STRU M ENTS 
'º" 1 

1 NI Of<l'OU "l ( D 
•·Clal tll'fl1C• • OJl 1011 • OAl,1,A •. Tl.lllA. 71212 

\ . 
,.__/ 

j _..,. 

95 
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TYPES SN54390.--SN543!!:SN741'90·:-sN74393 
DUAL 4-BIT DECADE ANO BJNARV COUNTERS 

---------------------------------------------¡ .. 1!chi119 t:haracteristics, Vcc = 5 V, TA= 25"C 

I 
·--- 1 ff!OM lO 1 "3110 '393- 1 

P~A~M_E_T_E_R_'-\,-.c.\l_N:U2_)__ {OUTPUT¡ H 5T COtJDITIONS J-M_I_N_1 _T_Y_P __ M_t.._X-+-M-.-,N--T-\-,P--tA_A_)(~ UNIT : 

: 1,, ., J f, ---~-:---¡1-I -- ~~--~-~----+-2_5 __ 3_5 ___ ~ MH,11 
~--- --·-¡----r---~---; ,___ ______ _,_ _____ _ 
! tpu-: , P 0 A ) ~--1_:? __ 2_0_+--____ 1_, __ :_·c__; "' ! 
1

__ 1P11" 1 J 1:, :>o 1:J ;,u 
r tp

1
_H 1 Oc ot 'J9ú 1· ~L ,• J!, µF. ------:,---¡--6-.G-+----,-0---t;-0·+----j 

L 'PH· ___ l_ A Oo of 'JgJ R._= 400 ~! :3~ 60 :(1 úí.l °' ! 
I tpl H -----+---Q-~---1, ~et· Nu1e 3 l:S 71 ·------:i--, r__ tPHL i tl <1nd J----,-.--2-,--+----~---_-_-__ =---7 11• \ 

~ ... I ~~~~~:~¡:¡~¡_.-_-_-_-----i~i : :: 1 , ~·· , :~¡. ====· ===i=i====t=-~_,=: =:11====·--_-~:~~:~~-=----=-+-::-:-'¡, 
1 1Pt1L I Clc,lr Ariy 1 : ~4 ..J:- : -~ -:i·;-r~-¡ -----~--~-----.._ _____ .._ _________ .._ _______ ...... _____ - _ _¡_;_ __ , 

• t rnJ;11;n1..,n, ~ount 11uq,,úncy 

•. pr;.;.¡:.,d\).'\t,on dúlby (IITIU, low lll h,1.111 tll\oUI u~11,,,11 

M IHl•PUIUlllllfl di,lny 1111111, h,uh 10 IIJY'v l•v1:11 U..J\J .. hll 

: 1 .1 1 o.:ill 1·lrcu11 11 ahown un UIU'l .}-10. 

PARAMETER MEASUREMENT lr-JFOHM,'.,,l 101\1 

•·J\• ~~~~i':_J~ ., ,-:.~- --~--- -------------- - --- ----
1 1 . • 
1 J i----------·--u V 

r-----r-•.,., ..... 
A I J'kJ,7c_;' ~JE--·•·•-·· l'-ll'ul : ¡~V • lb\/ l t.,,¡ ¡. t l, \,' 

------ 1 1 • ---,, 
I ~"l!'Ltl"r_,.,.hUI ~ lr't1L M,,u..,,c j 

~-·.,-lt'IIL 1 •lto•l¡ · 1 ~11,,,:7 ' 

oulh'1C, .. -----,\¡ 1/ íf \ r·¡E· '1 ----Ve., ~;.; f 1 ,;,~u~ "\~\: 1::.·~· ,,.SV / j l.SV 

1 1 1 1 'º' 
r------:-q•11., 1 ¡....----t:oor"- lt•u..¡-r,,.,_.,,.i, ... , ,.,.;¡ 1 H-4',.:..·"-\;,-u..,•.-•'. i., •~ 

-----._' 
1 

1 /i-¡----,,m 
h)ll'I..IT ua : ~ .. l :. V ¡1. V ~- l 5 V 

______ _._ _______ _,;¡·¡---,---'--' .~ -\::.VOL 

lill'HL ~}t.-lr1·M.o-1••1 1n,"' l'"' r::~}lf"'H1.-M• ..... ,., .. 11i, .. tl 

- - - --.. 1 1 ,------;;¡ 1------,-' --.·1--v 
1

,u1l'lll u, ___ : __ :\.-_, .._'_·•-v-------H-------I __,/ 5 v ~vv:
1

: 

~....,_tptt;. ~\.1¡,11-1 Mcru ... ,,.ct,,.a I t,o---u,:\, M.o.,..,.,, •. ,,,\IJl"'4'J":IC• 
J t"joil----+-illl{ . ,..----o.,- !'hl" l.,1llll~•·J·.,, 

•"•"Ul ,.,-:- - - ~ 1.b V ;r,-,,-,----l,t--------,~:• '• 
------'---------¡ \--------J. Yu1. 

VOLTAGE V'<AVEFORMS 

•H1T t: ,:, !r~¡• .... \ p1.1l.-a,. c.r11 iup¡.,11.,.:i b'V II g,cn...retar t,,.v,r,g tt,v 1o\\ov.lng ch.Hr.ct-t1ri~tlci ,, ... Ei·ris, l.f '- 5 tU, PHf-1 • 1 f,.\r,.:. :.l:,.;t\.· c., :•• .. t>O"'-. 

:!out""' SO olHT'\. 

FIGURE 1 

~-----~--------------------------·-
TEXAS INSTRUMENTS 

1 ""'<. Ot-11'0M. A T l. D 
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TYPES SN64LS390, SN54LS3S3, SN74LS390, SN74lS393 .. .. - -
DUAL 4-BIT OECAOE ANO BiHAHY COUNTERS 

-~-~ -.+------·--··---- . 

lll Vl~,I (l :,L CI Mili II llJIJU 

ubsolute maximum r.,tings 011er opernting froo-air turnpennure rang6 (unloss othcrwise noted) 

,~;::p\y voltáge, Vcc (see Note 1) . 7 V 
7\' 

"o.o" 
-55°C to 1'25'C 

oºc 10 7o'·c 
-65°C ro 150°.:: 

Citar i,,i:,ut voltago 
Any A or B clcck input vcitagc 

Opora¡¡ng free-air temperawre rano•: SN54LS390, SN5.4LS393 

SN74LS390, SN74LS393 
Storage temp1.:r,nure range 

NOTE 1: VolT•gc "alut11. or11 w1tn r1:~.H1c1 to netwc.n., ~rounc ,-.rminol. 

rccommended oparating conditions 

SN54LS39G SN74LS390 
f Un:11 1 ~N5.qLS39.! SN74LS3'J3 

MIN NOM MAX 1 MIN •~OM MAX i 
4.5 [, ~-5 4.n. ó &.25 V ' 

-rno -400 eA ~ 
l ow-luvui OUl¡i.1! '1Jf?Lllll, 1:' 

·-·-·····-·-··-·------t-------1---------t-
A IJ1µu1 

4 8 mA \ 

IJ ,~ o ~'b 

,-------·· ··-·-·-· ·-·--- ·------
1 P.,t:,t Wli.l:r, li/"w 

! 
, 8 input htgt) or h:.H,.., 

o 12.5 o 
MIi; 

1 l2.5 
J 

20 ~o 1 
40 40 ri~ ' 
20 20 i 
25,¡ 75, 

.;.'.~ 
-5!.J 125 o 70 -~: . .J 

! Clt:c:ir h1grt 
[ C1'-=u1 1n.in1~•L·-~1 .. 1~--·,· ,-u-,,-:,-.,-,.,-,.-,-,u-------~---------,---,,.,.-------+-----·--+--
[c~.";:.~,0íc;;:, _1~n;p·:1a1uru. TA __________________ _,_ _______ ...... ________ _ 

electr icJI chan,~wmtii;s ovar recommended operating lree-air témperature ran¡¡.'l (unless otherwise nowd; 
í--· 

YAHAMtTER 
1 

SN54LS' SN74LS' 1·--, 
TEST CONDITIONS 1 · Ut11 TJ 

, IAIN TYPl MAX MIN TYPI MA~ __ 

t:, ni !i,9ti-1i:ve1 input vo!to!.r. ___ -+-----------------+--2------+------o.,-:-. ~:- .J 
~~:li. :._ .. 1w-h:..-t•l 1n1,,ut \'OltaóJt 0.7 " j 

~~11,:_ l/lfJ,JICIJlll1.>VU,\1.1u-: ]vcc::.MIN. l1···-lB1nA --l~ :is - 11
'.t-' -',,-]I 

- lvcc .. MIN, v 0 -, .. :i v. 
VOH ''·,]'· 11'\/l,t Ul,l\l\J! Vl.'lll,J\IC 1 2.b 3.4 '."i 7 

·····•·-····-··- ·····--·---··+V1t -_vil"'"'· Vo14•---40(lµA 01·_•1'-,-. 1 
V MIN V 2 V IQL. =A mAf . O.:>t> ·o.4-· O¿!:, 

·._ e,~ Lvw-h·v,•1 Gu\~11,1 V(,it,J~C: l ce - ' 1
~
1 ~ ' ------

~-----,-.-.~~;~~-:.~;-~:-·· ~:'1L - 08 V, _______ ~~I" ;(V;~-----:~ - O 3¡, ~•:[\ _ 7 
11 

''•uJt.1n,urn ,n!')ut V(iltb-QC ~~~Vcc"" ,.,,,, ... x Vi ... b.5 V º·2 
---- -~l~ ,r"' '. 

i nµu t H 0.4 O 4 ¡ 
·-------·--ci~~-;- 2ü --~01--1 

,,•~f•·lr-vt:i 1r,pu1 ci.,rrcnt ,r,put A ,Vr.c • MAX, V¡ .. 2.7 V )-.-----'-00-; ______ 1_í)_•:i-l¡ ,.,A j 

1r1µLi~ 200 2tK' ! .1 --t---t-------------+---·--+----··-~------4 
~ ,__ _____ -_0_.4_,_ ______ ·~~~ 1 

1 (.\-... lll\<!1 1/;j'HJt t:UfJUnl l•ljllJI A Vcc. MAX, V 1 .. 0.4 V -1.G -1.f.. mi'. 1 )-.------+--------
~ 4 ~f . 

1 

1¡¡ .. 

111 

l11[JU\ 1.1 

~- ShQ1 t-l.11 (;~JI\ out_,._u_1 _cu __ ,_'"_'_ª_'_'_+'.,.'c_c_•..,M.,.A-,X,--------,.1-,-·,..L·"'·.3"º"""ºc----+----, ----4-----~---:~~~~~~- J 
Vcc. MAX, - ,, o ' 

tcc ~upply (uu,nll Set! Note 2 'LS393 ;º íT,/\ ! 
-20 -100 -20 

,·s 16 15 

15 :>ti 15 

1 For cond1tlons ,nown •s MlN or MAX. uMi tht •r..cropri11.1• v•h.:e, lf)6clf1eo uno•r recomme,nded OP&ratir,g conaltion•. 

4AI! ty¡:,!:::al V&IIJtJ, are al Vcc .. !; T f... -5"c. 
\°Tnt Op_ uutPuiS c:,t :h~ "LS390 a¡, ii:~ .. ,:.. ;úl .. MA>.. plus thE !1fTlll vJlui; for ltL fm tlw dock B input. Th1~ perm;u dnving thc ele•.:· B 

9No11nore, tl",dn 0 1, 111 ou1p ... 1 ,houl.J t:.,e 1no11•d l!ll 4 t1,nci.•na dur•t1on ..,f 1he 1hort-circu1t ,no ... 10 f,Ot d:.O:CHd ono ~conc. 

I\JOTE 2: •ce ir. mt,61.urw:J wlth a11 outpun o~n. Doth clwaf tnpun oround•d follow1ng mom&ntory conn.cuon to 4.:., V. eind •11 otn .. r ,n~"v;~ 

Q• ouno"d. 

TEXASINSTRUMENTS 
INíOR POn AT r r, 

l'U'...1 (ll I H.( llU"- n!JIJIJ I UALL/\!, ll1A!, IL/t-!1 
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TYPES SN54LS390, StJ54LSJ,3, SN74LS3.9D~_ SN74LS393 
DUAL 4-BIT DECADE AND Dl~ARY COUNTERS 

HlVt~r.o PI CfMOfll 1QUO 

switchin9 charactoristics, Vcc "'5 V, TA= 25" C 

PARAMETEH~ 
fflOM TO 'LSJOO 

TEST CONDITIONS --------
ONPUT) (OUTPUT) MIN ·ryp MAX t.'IN 

fnwx 
A OA 7b J~ 2~ 
B ªª 

i------------,n, 20 
i----· ----- -

lPLH 
A QA 

1;• ~·o ---·-·-- 1----------·-- -
lPH L 1:• 70 1 

,_ ____ 
Oc 01 "L5~90 lPUi 

A 
CL • 1 E pF, i----··· - -- -- -1PnL wn º' 'LS393 Rl • 2kll, 

lPLH 1 ll Os Sre Ne t~ 4 1:10'1 F ,gun~ :t 
"--..-1 s~~---

'PHL 1 

~L~~ B ªe 
1 

1f'IIL 
1 -- ·- -· .. -·-- ---------
1 11•111 

1 
.. ··- ---· - u Ú[¡ 

1PHL 
1Pri L Cltdl All\' 

~f"'ª" ... ma-.11t1Lom ::.ovn1 fru.;¡uenc.v 

'PLH :~ ptOP6giillC.n Ull't.,.,, t•m•, lo""" to n,gh-ll•..,e: Ou1pul 

'PHL ";: l,)10paQótlOn ,hm,y limo, h11Jh·IO lOW·l•vbl (Julp ... 1 

t..iOTL 4 : LOi.aCI ClíC\Jil 1, ahown or, 1,.1agt1 3.11. 

, 14 21 ---------- -[ ~ __,,_ -:-
1li :1!1 

. . --
~ 1 __ ._.:: • . ... • ••• -·-
1 t1 :1 ~ ---- --
24 J~ ...J.. ___________ -

PARAMETER MEASUHEMENT l!\IFORl'l1/1T:ON 

'lS3~3 

TYP 
3,, 

17 

13 

40 

40 

:•< 

Clí.\H~ lV-~;---________ w_, __ ·- --

111,11..11 ¡ ¡ t-------------;1----------
1 ,._ 1.., ""'"-t t• "1 , .. ,clud,1 

1 1 ~ I J~-----J, 
•N~l V 13V 1,J V 1·1, 

1 1 1 ------
1 L..--.+t-,pu1-Mu, .. ,, t--.;--1,1.,¡1·"'~"°,. l 
~ 1P,u 1 .. , 111 +1 l ~ ,, 'r,•2 1 

UJ11~:~ ---,.:--,.\13 V f' :!V \•~ \ í) : 
(;, INl'Uf 

MAX 

70 
,o 
ú(l 

60 

7 

3H 

: 1 1 
~ lt>HL ~ lt'L H-'""'.l•U•f' .,, ; ,. , 7 1 r--i- lf-HL. t.,,.,n.,u ,11 1,, •4 

_ _ _ --,, 1 1 1 ~----1/1------'--.~·1- - ,·c,s 

OC1PUT0e 1 ~13V : / 1'• 1 IJV 
__ ...;.l __ ..._ ________ 0•---:------· : j \'t>l 

li1hlL ¡. r---:1} 1t'1,1t • M,..a..-r .,,,,.,,1 r---~ ... .r:711•HL .. ~""'t ~1 l,11,(l 

----,, I 1 
/ ' 1----- -~1--vo., 

IJNIT 

M~I.! 

n, 

n, 

ns 
1 

n, 

"' 
m 

v11,eu1 ui: ___ ...,l __ .\_ .• '_'_v ______ __,¡.. ______ ' __,- 1l v 1 • 1 H 
1 J j • ( SOL 

~ IPttl., ~ lfllt-4·IAl,._.,: . .H ,,1,1J ~ -~•-• 1t'UL_,.__._••11n,tO"-f'l~J,O 

- - - --'"\: ,-----,11 1------ -t,- -vot, l,H In•\& t1>1, s:r.;..11 

~1.lV ., _______ ¡.,, • llV 

---------------¡ . VOL 

VOL1"AG1; WAVEFORMS 

NúT E A: 1n.,1Jt ._,u¡,es .ar., •-'~Pll~ Liy a g..ne11t0r hc:lving t n• followi~ chuact~r1,\i.:, t, '-· 1 !, ns i, ..., ( n . PR A " 1 Mt-U . d ,."h e .-d• ~ !tO•;,,.. 

?oul -= !>O ohm•. 

TrXAS IN STIHI M UH 1
·1 

INC<JH.POH.Al LU 
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