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1. Introducción 

En el presente trabajo de gradución se describe el circuito completo del proyecto a 

realizar denominado: 11 Prototipo de Sistema de Monitoreo por Telemetría, Etapa 

de Recepción' '. Como su nombre lo dice este sistema se encargará de sensar los 

parámetros físicos de los equipos que se esten monitoreando. 

Este sistema es unidireccional debido a que solo se recibirán los datos para 

procesarlos y obtener un análisis de las condiciones de los equipos; pero no se podrá 

solicitar información de un equipo determinado en forma redproca, simplemente 

se podrán monitorear y cuando sucedan las fallas graves se procederá a visitar el 

lugar en donde se encuentre el equipo, para corregir dichas fallas. Por lo tanto este 

sistema presentado para proyecto es sólo de recepción y no tiene la capacidad de ser 

full duplex, pero se ha considerado para futuras modificaciones. 

El método utilizado para transmitir esta información es por medio de la 

telemetría, que sirve para tomer mediciones a larga distancia, ya sea por cable linea 

telefónica, radiocomunicación, etc. Para este proyecto hemos utilizado la telemetría 

por medio de un equipo de radiocomunicación que trabajará en la banda de 

800Mhz dentro de un sistema Simplex ( de radio a radio), esto quiere decir que no 

utilizaremos repetidoras para retransmitir esta información, ya que los radios que 

utilizaremos estarán ubicados en los sitios de repetición y por la altura nos favorece 

para poder enlazar de cerro a cerro y de cerro a la base en donde se estarán 

monitoreando los datos; para este caso será el departamento de telecomunicaciones 

P.N.C. donde se llevarán el control de todas las fallas. 

El sistema que estaremos monitoreando lo componen un controlador central y un 

1 



grupo de repetidoras que pueden ser 5, 10 ó 15 repetidoras, dependiendo de la 

capacidad del controlador central, además de su respectiva planta eléctrica y su 

UPS. 

Este sistema se le serán instalados sensores para poder monitorear todos los 

parámetros de estos equipos como por ejemplo: voltaje de línea, voltaje de batería 

de 12 V de, alarmas de planta eléctrica, alarmas de repetidoras y alarmas del 

controlado central. 

Con el control de estos parámetros físicos nos ayudará a determinar las fallas 

graves o leves que sucedan en los equipos, evitando así viajes innecesarios a los 

sitios de repetición. En este proyecto se ha hecho mención de la etapa de 

transmisión en las que se describen el funcionamiento, diagramas a bloques y 

esquemáticos. Todo esto como un complemento del proyecto total, ya que la etapa 

de transmisión corresponde al otro grupo de graduados, pero hemos hecho una 

breve descripción para llevar un seguimiento detallado de lo que es este proyecto 

de monitoreo por telemetría. 

2 



2. Objetivo General 

* Implementar un Prototipo de un Sistema de Monitoreo Unidireccional, 

utilizando telemetría. 

2.1 Objetivos específicos 

* Optimizar el equipo de radiocomunicación en el Departamento de 

Telecomunicaciones de la P.N.C. para solventar una necesidad espedfica y así 

plasmar los conocimientos adquiridos a nivel tecnológico. 

* Tener una visión panorámica del comportamiento del equipo a monitorear. 

* Tener el control del funcionamiento y estado de operación del equipo favoreceindo 

a la aplicación de un buen mantenimiento correctivo y preventivo. 
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3. Alcances 

* La cobertura de datos para la transmisión y recepción en un área plana es de 3 

Kmt a la redonda. 

* La cobertura de datos para la transmisión y recepción en una zona de mayor 

altitud es de 75 Kmts. 

* El circuito de recepción logra monitorear cuatro parámetros, pero es posible 

extenderlo realizando modificaciones en el programa de visualización de la PC. 

* El circuito de recepción detectará fallas que sucedan en transientes de tiempos 

pequeños y la probabilidad de error depende de la velocidad de los elementos 

utilizados en el decodificador. 

* El decodificador de tonos es totalmente desmontable para que si ocurnese 

problemas en alguno de ellos puedan ser sustituidos sin necesidad de apagar el 

circuito. 
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4. Limitantes 

1. Este prototipo será únicamente de monitoreo ya que solo podrá recibir los datos 

de alarmas que se produzcan en el sitio de repetición, por lo tanto no podrá 

transmitir o solicitar información a la etapa de recepción (no es full duplex). 

2. No se podrá hacer modificaciones u otro arreglo en las repetidoras como de los 

demás equipos de los sistemas troncalizados, debido a que estos tienen garantía. 

3. El programa que se utilizará esta diseñado para que solo lea el puerto paralelo 

y nos de el diagnóstico de los niveles que se esten leyendo, pero no se podrá enviar 

información hacia el puerto (no es bidireccional). 
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5. Metodología de la investigación. 

Debido a una necesidad sucitada en el Departamento de Telecomunicaciones 

P.N.C. , el cual se enfocaba en el chequeo mensual de los equipos de 

radiocomunicaciones ubicados en los sitios de repetición. 

El problema principal era que no existía ningún dispositivo para poder controlar 

los parámetros básicos con los cuales los equipos pueden funcionar, llegando al 

punto de realizar viajes de mantenimiento correctivo innecesarios. Debido a que 

las fallas a menudo eran de energía eléctrica restableciéndose posteriormente y esto 

causaba gasto de recursos innecesarios. Fueron estos motivos los que provocaron 

la necesidad de crear un sistema de monitoreo por telemetría, por la cual se miden 

los parámetros a distancias remotas. 

Con esta idea se inicio el proceso de elaboración del proyecto, en el ·cual se tomam 

cuatro parámetros básicos que se utilizan en los sitios de repetición como son: 

voltaje de linea 110 vac, voltaje de baterías (12 Vdc), transmisión de repetidoras 

y planta eléctrica. Una vez teniendo estas alarmas se convirtieron a frecuencia para 

transmitirlas par medio de una radio base Maxtrac' s (MOTO ROLA). Después se 

utilizó el receptar de otro radio base como el anterior para recibir dichas señales y 

extraerlas de la misma para acoplarlas a los decodificadores de tono los cuales 

capturarían cada frecuencia de los cuatro parámetros transmitidos. Ya capturados 

los decodificadores darían un cero lógico a la salida, indicando que hay falla. 

Este dato se digitalizaría para poder acoplarlo a un ci¡onector DB25 el cual nos 

conecta par medio de un cable paralelo hacia el puerto paralelo de la computadora 
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(LPTl), en la cual habría un programa creado en turbo C para que lea dicho puerto 

y nos pueda representar en pantalla la hora de la falla, fecha de la falla, última 

fecha acontecida, descripción del tipo de falla; obteniendo así un control minucioso 

de todas las alarmas que se puedan estar dando en los equipos de 

radiocomunicación, logrando así el objetivo de optimizar el funcionamiento de 

todos los equipos de transmisión instalados en todos los cerros donde haya equipo 

dePNC. 
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6. Explicación del Proyecto Terminado 
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6.1 Parte de Transmisión a Bloques. 

* Oscilador (VCO): consiste en la generación sinusoidal las cuales estarán a 

diferentes frecuencias, que serui.rán como señal modulada una para cada parámetro 

a monitorear. Esto se ltace con un circuito integrado que funcionará como 

generador de funcion~s que estará representando por cada tono emitido las 

diferentes alarmas que se den en el sitio de repetición. 

* Señal a Modular: esta comprende los niveles de salida de los parámetros a 

monitorear como son: voltaje de 110vac, voltaje de baterías, alarmas de plantas 

eléctricas, transmisión de repetidoras y demás parámetros que se deseen 

monitorear. Para efectos de la presentación de la defensa estos se simularán con la 

ayuda de los micro switch. 

* Habilitador: este lo comprende una compuerta AND de 2 entradas por cada 

parámetro a monitorear que trabajará conjuntamente con el decodificador, así si la 

compuerta AND tiene ' 'unos lógicos' ' a sus dos entradas cerrará los contactos de 

los switch analógicos dejando pasar los tonos ltacia el transmisor. 

· *Decodificador: este servirá para ltabilitar una de las compuertas AND a la vez, 

colocándole un 1 lógico según la cuenta del contador binario. 

* Switch Analógico: estos serán activados por la salida de las compuertas ANO 

y tendrán como objetivo el de poner o no la señal de tono a la salida. 

* Reloj: es un temporizador que utilizaremos en modo de operación astable y que 

nos dará la base de tiempo para la cuenta ascendente incrementándolo con su 
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transición positiva con un período de duración entre cuenta y cuenta de alrededor 

de 2s. 

* Contador Binario Ascendente: este nos sermrá para que su cuenta active una 

de las compuertas AND a la vez. 

* Decodificador para mitad/final de cuenta: este servirá para la activación del 

PTT del radio base,. que se mantendrá como transmisor de 816 a Fl 6,. luego pasará 

a la función de receptor durante la cuenta de 016 a 716. 

*.Atenuador: contiene un Amp Open configuración de Amp Inversor con una 

ganancia inferior a 1, para acoplar todas las señales a la radio base con un nivel de 

150 mv RMS que es la especificación que el fabricante da. 

* Flip-Flop transparente:_ proporcionará la habilitación y deshabilitación del 

activador del PTT de la radio base. 

* Habilitador del PTT: contiene un transistor NPN utilizado como interruptor 

el cual se encargará de cerrar los contactos del relé y activar la radio base como 

transmisor ó receptor. 
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6.3 Parte de Transmisión Esquemática 

Esta etapa de transmisión sera la que estará ubicada en los sitios de 

repetición donde se sensarán todos los parámetros físicos, como por ejemplo: voltaje 

de llOvac, voltaje de baterías, repetidoras y alarmas de la planta eléctrica, etc. Este 

transmisor consta de unos osciladores controlados por voltaje, los cuales nos 

generarán señales senoidales ajustadas a lKhz, 1.SKhz, 2Khz y 2.SKhz una por 

cada parámetro a medir. Estas señales pasarán a unos switch' s analógicos los 

cuales serán habilitados por medio de unas compuertas AND de 2 entradas, que 

trabajarán conjuntamente con el decodificador de 2 a 4 líneas y la señal de alarma 

que será simulada por u'nos micro switch' s; por consiguiente al haber ''unos 

lógicos' ' en las 2 entrada de la compuerta AND, esta cerrará los contactos de los 

switch analógicos dejando pasar los tonos hasta el atenuador que consta de un Amp 

Op en configuración de Amp Inversor, el cual servirá para poder acoplar los tonos 

con un nivel máximo de 150 mv RMS que es el nivel que pide el fabricante 

(MOTO ROLA), de las radios bases MAXTRAC' s para lo que es señales externas. 

Además habrá un generador de reloj de modo astable con un período de 

duración de 2s que proporcionará la señal de temporización para el contador 

binario ascendente, donde su cuenta en bits menos significativos nos servirá para 

la activación de las compuertas AND con la ayuda del decodificador, así como 

también dará la cuenta para los decodificadores de inicio de cuenta y de media 

cuenta. Estos decodificadores de cuenta servirán para la activación del PTT de la 

radio base, el decodificador de media cuenta hará que la radio base se mantenga 

como transmisor durante la cuenta de BH a FH, luego entrará el decodificador de 

inicio de cuenta que hará pasar el radio a la función de receptor durante la cuenta 
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de OH a 7H. 

Por consiguiente la señal de PTT se obtendrá por medio de una compuerta 

OR de 4 entradas que estará conectada a los micro switch simuladores de mensaje 

ó error. Los cuales nos darán un 1 lógico al haber alarma; este 1 pasará al 

enganchador de estado quién por medio de la cuenta que se este dando en ese 

momento nos desplazará este nivel al transistor NPN que estará como interruptor, 

para habilitar y deshabilitar el relé que nos servirá para activar la radio base como 

transmisor o receptor. 
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6.5 Parte de Recepción a Bloques. 

* Atenuador : en esta etapa de atenuación se recibirán todos los tonos ya 

demodulados que se extraen del radio base, apróximadamente con un nivel de 

voltaje de 800 mv de salida. Esto es excesivamente grande para lo que soportan en 

su entrada los PLL, por esta razón utilizamos el atenuador para que disminuya la 

señal hasta un nivel apróximado de 200 mv que el adecuado para los PLL. Esta 

señal podrá ser ajustada de acuerdo con la salida de audio del radio base. 

Este esta compuesto de un Amp. OP. En configuración de Amplificador 

inversor, tanto parte de transmisión como de recepción, con ganacia inferior a uno 

para obtener los niveles adecuados de señal para acoplarlos a las siguientes etapas. 

(Ver figura 1). 

Rf' 

ATENL.IAOOR 

Figura 1. Atenuador 
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El Amplificador Op. posee características importantes como lo son: alta 

impedancia de entrada, baja impedanacia de salida, alata ganancia de tensión, de 

corriente, amplio ancho de banda y alta razón de rechazo de modo común. 

El Amplificador inversor utilizado puede amplificar señales de acode y su 

ganancia de lazo cerrado desde Vi a Va, esta dada por Rf y Ri. Para entender como 

opera se hacen dos superposiciones de simplificación apegadas a la realidad: 

l. La diferencia de voltaje entre las terminales de entrada (+)y(-) es esencialmente 

cero , si Vo no esta en saturación. 

2. La corriente requerida por las terminales de entrada (+) y (-) es despreciable. 

Tomando en cuenta estos puntos se plantea igualdades matemáticas que conducen 

a la ecuación del Amplificador inversor. 

Vo = (-Rf/Ri). V 

El Amplificador Op utilizado en este proyecto es el UA741C, este es un 

Amplificador mini dip de 8 terminales que contiene un Amplificador Op de bajo 

consumo de potencia con protección contra cortocircuitos, no requiere 

compensación en frecuencia, posee una amplia gama de voltajes en modo común 

y diferencial. 

Para mayor información ver Anexo A.1 
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* Etapa decodificadora de datos : En esta etapa se separaran todas las 

frecuencias que provengan de la otra parte del proyecto que será la etapa de 

transmisión, estas freceuncias que corresponden a cada parámetro medido de los 

sitios de repetición serán detectadas por este decodificador, el cual esta compuesto 

por un grupo de PLL ' s ( LM567), deacuerdo al número de parámetros a medirse. 

Estos Pll' s o lazos de fase de lazo cerrada estan compuestos por un Oscilador 

Controlado po Voltaje , un detector de fase y un detector auxiliar en cuadratura. 

La frecuencia central del decodificador de tonos y su ancho de banda se 

especifican mediante su frecuencia de oscilación libre y el rango de captura (ver 

figura 2). Estos PLL's estarán calculados.deacuerdo a las frecuencias en la cual se 

han enviado los datos y se calcularán mediante la fórmula: 

Fo= 1.1/Rl.Cl 

Esta fórmula corresponde al LM567, los cuales se encargarán de capturar 

una frecuencia determinada por medio de un VCO interno del circuito, el cual 

genera otra frecuencia que es la que se calculó por medio de la fórmula, esta señal 

con la otra entrada se igualarán por medio de un comparador interno del circuito 

para que estas señales igualadas nos determinen el nivel lógico o salida del PLL, 

ya sea uno ó cero. 

Donde : 

Fo= 1/(1.1.Rl.Cl) = Frecuencia de central 

Bw = 1070(Vi/fo.C2) Exl/2 = Ancho de banda 

Vi= voltaje de entrada que debe ser menor ó igual a 200mv RMS. 
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C2 = capacitancia en el pin 2 (uf). 

Para este proyecto el calculo de la frecuencia será igual a la etapa de 

transmisión, ya que estaremos capturando dichas frecuencias para diagnosticar las 

fallas o alarmas existentes en los equipos . Los cálculos son los siguientes: 

Fol =1/(1.1)(9.1 Kohm)(O.luj) = 1 Khz 

Fo2 =1/(1.1)(6.0 Kohm)(O.luj) = 1.5 Khz 

Fo3 =1/(1.1)(4.5 Kohm)(O.luj) = 2 Khz 

Fo4 =1/(1 .1)(3.6 Kohm)(O.luj) = 2.5 Khz 

Para mayor información ver anexo A.2 

+Svdc: 

RS 

J:no C.1 j 

Figura 2. Decodificador de datos 

* Etapa digitalizadora de datos : En esta etapa se esta utilizando el IC 

74LS241 que contiene 8 Smith Trigger sin inversión, los cuales sirven para 
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eliminar cualquier condición no valida que sea producida a la salida del PLL, 

causada por ruido del circuito, del ambiente o mala capturación de los datos por no 

estar bien sintonizados a la frecuencia central. Obteniendo así a la salida de los 

Smith Trigger los niveles lógicos adecuados para acoplarlos ya corregidos a la 

siguiente etapa. Ver figura 3. 

Para mayor información ver anexo A.3 

VJ:ENE 
DE 

PLL,S 

DJ:GJ:TALJ:ZADOR 

(r------".H f~~ ¡~ l:i~====:: OUT 

o----!-! t:~ i~ l:J~====::::: DJ:GJ:TAL 
2Al. 2Yl. 
2A2 2Y2 
2A3 2Y3 
2A4 2Y4 

r---rlKJ l.G 
2~ 
74LS24l. 

Figura 3. Digitalizador de datos 

* Etapa acopladora de datos : Esta etapa consta de un IC 74LS126 que 

contiene cuatro buffer 1 s de 3 estado sin inversión, con estado de habilitación a 1 

(Enable=l). Ver Figura 4. 

Estos buffer' s nos servirán para desplazar los datos hacia el puerto paralelo los 

cuales serán habilitados por un swith solo polo, solo tiro (SPST), conectado con 

una resistencia de l0K a Vcc, utilizada como resistencia shunt, Ver figura 5. Para 
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habilitar y dessabilitar los buffer' s y poder desplazar los datos hacia el conector 

DB25 (Ver figura 6) en los -pines 13, 12, 11, 10; como lineas de datos y el -pin 25 

como tierra. Para mayor información ver anexo A.4 

ACOPLADOR 
DE 

DATOS J. 

LOAD 

HAB:CL:CTADOR 

OU~-4----<llt----0,,---~ 
SW SPST-=$=" 

Figura 4. Acoplador de datos. Figura 5. Habilitador de datos 

VJ:ENE 

DE <>-,---=~~ ETAPA ••• - -
DE - -

ACOPLADORES • " • 0-¡¡------:::lJ~~ 
... o----t-~tt-~-

--
.1 

-
----
-- ---

-: --
~ 

CONECTOR 0825 

Figura 6. Conector D B25 
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6.6 DIAGRAMA A B LOQUES P ARTE DE RECEPCIO N 

\ 7 1 

1 

' 

RADIO BASE 
DECODIF ICADOR . . A T EN UAD OR . MAX T RA C . 

DE TONO 
888 

' 
DIGITALIZADOR 

DE DATOS 

' 

HABILITADOR A C OPLADOR ,. , .... P . e. ,~ 
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6. 7 Parte de Recepción Esquemática 

Esta etapa es la que estará recibiendo todas señales de alarma generadas por 

la etapa de transmisión ubicadas en los sitios de repetición; toda esta información 

será recibida a través de antena y luego pasada a la radio .base MAXTRAC 888, la 

cual nos procesará y desmodulará la información. 

Todas estas señales recibidas las extraeremos a través de unos pines externos 

que posee la radio base. Dentro de estos pines hay uno que se llama ' 'salida del 

discriminador' ' de donde tomaremos dicha señal con un nivel de 350 mv RMS, la 

cual pasaremos a un atenuador que lo conforma un Amp Op en configuración de 

Amp Inversor con ganancia menor a 1, para ajustar dicho nivel hasta un mínimo 

de 200mv RMS, que es lo que soportan los PLL' s a su entrada. 

Estos P LL' s serán los que decodificarán todos los tonos de alarma recibidos 

del transmisor, capturandolos de acuerdo a la frecuencia que están sintonizadas y 

proporcionándonos a su salida un nivel de O cuando ha habido captura o alarma 

recibida, y un nivel de 1 la no haber alarma alguna, por lo tanto todos los niveles 

de ''O'' obtenidos de los PLL' s será por que han surgido emergencias, por 

consiguiente estos pasarán a unos Smitt Trigger los cuales evitarán que pase una 

condición no válida, eliminando la posibilidad de que se pueda dar una alarma 

causada por errores de ruido u otro tipo de falla interna en el receptor. 

Estos Smith Trigger una vez desplazándonos los datos ya digitalizados, 

pasarán a unos buffer' s de 3 estados los cuales estarán habilitados por medio de un 

interruptor externo que utilizaremos para deshabilitar los buffer' s cuando se 

necesite desconectar el drcuito del puerto paralelo, a demás toda la informadón se 



tomará de la salida de los buffer' s hacia el puerto paralelo; donde habrá un 

programa que estará constantemente leyendonos el puerto paralelo y 

representándonos en el monitor el tipo de falla ó alarma que se este dando en el 

sitio de repetición. 
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7. RADIO BASE MAXTRAC 888 

/'<S CJ CJ CJ' I'\ 

'Drn r~ ""'") 
sc::5e

1 B R ~o Phone Call Search ( M .-OT'OR01.A ) 
' DDD.., 

GPW- 7871 -0 

Figure 1. MaxTrac 888 Trunked Mobile Radio-Mode/ Packages · 
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7.1 Operación Básica. 

Encendido del radio: se enciende en la perilla de volumen girándolo en el sentido 

de las agujas del reloj. El Display se iluminará y en el radio sonará un sencillo 

beep. 

Para recibir: seleccione presionando el botón [System] hasta que el número del 

sistema sea desplegado. Para seleccionar la subfiota presione el botón [subfieet] 

hasta que la letra de la subfiota sea mostrada. En sistema convensional será 

identificado con un simple número sin tener caracter o letra. 

El sistema troncalizado lo representará con un número. y un caracter al lado 

derecho del Display. 

7.2 Descripción General y Características. 

Los radios MAXTRAC' s 888 operan en la banda de 806-821Mhz y 851-870Mhz. 

Además posee las siguientes características que son: 

* 20 canales de operación. 

* 2 displays de caracteres. 

* Compatibles con los sistemas troncalizados de protocolo I y II. 

* Botón de transmisión PTT. 

* 15 watts de potencia. 

* Antena con 3dB de ganancia. 

* Alimentación de 12 vdc. 

* Temporizador para transmisión (time out timer). 
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* Conector opcional de 16 pines. 

* EEPROM con opción para reprogramar. 

* Parlante montado al frente con 3 watts de potencia. 

7.3 Caracteres de Display. 

El radio base MAXTRAC 888 tiene 2 Display numéricos, con capacidad de 

representar algunas letras, pero no se considera un verdadero Display numérico. 

v· l' d O l isua iza or 'peraciona . 
{_#} Un número en el Display izquierdo indica el sistema ó flota y puede ser de 1 a 6. 

{A_} Una letra en la posición derecha indica la Sub flota y puede ser A,B,C, etc. 

{##} Un número indica un canal Convensional o Simplex y puede ser de 1 a 6. 

Visualizador de Conversación de Llamada Privada. 
{PC} (parpadeo) PC parpadeo, indica que el radio esta recibiendo una llamada privada 

{PC} (quieto) Indica que se esta conectando con una llamada privada. 

{P#} Para conversaciones múltiples de llamadas privadas, la lista de 
miembros será indicada con Pl, P2, P3 .... Pn. 

Visualizador de Llamadas de Alerta. 
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{CA} (parpadeo) Indica que se esta recibiendo una llamada de alerta. 

{A#} Para múltiples llamadas de alerta de radios Al, A2, A3 .... An. 

Visualizador de Interconexión telefónica. 
{PH} (parpadeando) Indica el ingreso de una llamada telefónica. 

{PHJ (quieto) Indica _ una conexión con conversación telefónica o el usuario esta 
teniendo a lugar a una llamada telefónica. 

{Ll} Para automarcación telefónica, indica el número del teléfono que va 
a ser marcado. 

{Ll} (quieto) Indica la automarcación de el número telefónico marcado. 

A continuación se mostrarán las diversas figuras del visualizador de pantalla: 

C] C] C] 

System 
Tx/Bsy Call 

D 

Subfleet 

D P[ 
Call 

DDD 

System 

INDICATES PRtVATE • 
CONVERSA TION MOOE 

Subfleet 

D 
Call 

DDD 

Visualizador Operacional Visualizador de Llamada Privada 

C] C] C] C] C] C] 

System 
Tx/Bsy Call 

System 
Tx/Bsy Call 

D R rt? 
MOBILE ID# D 

PH INDICATES 
CALL ALERT 

Subfleet Subfleet 

D D 
Call Phone 

oo·o DDD 

Visualizador de llamadas de alerta Visualizador de Llamadas telefónicas 
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7.4 Sistema de Comunicación Simplex. 

Este tipo de comunicación es el del tipo directa, ya que es transmitida de un 

radio directamente a uno o varios radios ubicados en el área de cobertura de este. 

Simultáneamente transmisión y recepción en un radio no es posible en 

comunicación Simplex. El sistema opera con una sola frecuencia y consiste de una 

estación base y unidades móviles. En algunos sistemas se puede operar con dos 

frecuencias diferentes, sin embargo, el equipo terminal no permite transmisión y 

recepción simultánea. Esta comunicación esta limitada a áreas de trabajo 

pequeñas, ya que la propagación esta limitada por el tipo de radío utilizado en este 

modo. 

Radios portátiles trabajando en modo Simplex. 

1 a3Kms.Máx 

MTS2000 MTS2000 
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Radios vehiculares trabajando en modo Simplex. · 

1 a5Kms.Máx 

Radios bases trabajando en modo Simplex. 

5 a 20 Kms. Máx 
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Red combinada en modo Simplex. 

Al combinar radios tipo base, vehiculares y portátiles se obtiene un 

incremento de cobertura de los radios portátiles y vehiculares como resultado de 

la antena de alta ganancia utilizada por la radio base, debiéndose entender que la 

ganancia obtenida es con respect_o al radio base y no entre radios portátiles y 

vehiculares directamente. La comunicación deberá ser canalizada a través del 

operador de la radio base, por lo que este deberá poseer rapidez y capacidad de 

organizar el trabajo radial. 

Ventajas: 

1- Este modo no crea ningún tipo de tráficos en los otros sistemas de 

comunicación de la institución. · 

2- Es independiente de los sistemas de repetición. 

3- Da un nivel de seguridad operativo, ya que sus frecuencias de trabajo están · 

asignadas a nivel departamental o por zonas de trabajo. 

Desventajas : 

1- El área de cobertura es relativamente bajo y esta determinado por el equipo 

utilizado. 

2- Por ser independiente de los sistemas de repetición esta comunicación es 

aislada. 

Recomendaciones: 

1- Se recomienda el uso de este modo en casos de operaciones de caracter local 

para liberar de este tráfico a los sistemas de repetición. 
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2- Ser utilizado en caso de que los sistemas de repetición queden fuera de el 

aire. 

3- Usar para redes que no ameriten una gran cobertura. 

7.5 Conexiones del panel trasero de la radio base. 

En esta parte se explica detalladamente el pin out del conector de accesorios 

externos que utiliza el radio base, en el cual conectaremos las señales que nos 

generarán los VCO de la etapa de transmisión, para el caso de utilizar la radio base 

como transmisor. Los números de pines que utilizaremos para introducir dicha 

señal son: 

PIN 5 : como entrada de audio con un nivel de 150 mv RMS, con una desviación 

de 3 Khz. 

PIN 7: como tierra de señal. 

PIN 3 : que será conectado a tierra y en este caso será el pin 7, para habilitar el 

PTT de la radío base y hacerla transmitir. 

Además para el caso de utilizar la radío base como receptor las señales las 

extraeremos de los siguientes pines: 

PIN 11 : salida de audio del discriminador con un nivel de 350 mv RMS con una 

desviación de 3Khz. 

PIN 7: se utilizará como tierra de señal para extraer toda la información que se 

reciba por antena. 
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Para mayores detalles acerca de los pines y sus descripciones se muestra a 

continuación un cuadro con la configuración de estos y la figura correspondiente 

al conector que utiliza la radio base. 

NUMERO DE PIN DESCRIPCION 

1 Negativo de Speaker externo 

2 Audio de micrófono a 80 mv RM.S y 3 Khz de desviación. 

3 PIT del micrófono 

4 Programable Software de radio servicio 

5 Entrada de audio a máximo 150 mv RM.S a 3Khz de desviación 

6 Programable Software de radio servicio 

7 Tierra general 

8 Programable Software de radio servicio 

9 Entrada para alerta de emrgencia 

10 Entrada para control de ignición 

11 Salida de audio del discriminador a 350mv RM.S y 3Khz de desviación 

12 Programable Software de radio servicio i 

13 Sensor de corriente 0.5 Amps máx. 

14 Programable Software de radio servicio 

15 Positivo del Speaker interno 

16 Positivo del Speaker externo 



Pin out de la radio base. 

ANTENNA CONNECTOR 

TO BATTERY + VIA VEHICLE CHASSIS POWER ACCESSORY 
GPW---6047-0 FUSE F1 (REO) GROUNO (BLACK) CONNECTOR CONNECTOR 

Panel trasero de la radio base 
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8. Explicación del Programa utilizado en la PC 

El programa para el proyecto es realizado en Turbo C V.1.0. El fin principal 

de este es representar de una forma adecuada y sencilla los datos que se reciben del 

receptor a través del puerto paralelo de la computadora. Los datos que se 

visualizarán son puestos en pantalla al momento de ser activos colocando a demás 

la hora en que estas señales comienzan a dar la falla. 

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

recibidos, por lo tanto el programa se calibró a manera de que cada vez que los 

datos leídos sean los adecuados, este los tome como verdaderos y de la 

interpr~tación del significado de los cuatro bits de datos, aunque del circuito 

externo solo se pueda obtener la información correcta de los datos de uno a la vez. 

Las conexiones del puerto paralelo que se ocuparan solo serán cuatro y no 

necesitará sincronización alguna de parte del circuito ya que solo se ocuparan 

cuatro como líneas de entrada. 

El programa al momento de iniciar su funcionamiento pedirá sí 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 erróneo en 

pantalla. El lazo se saldrá de su repetición hasta que cualquier tecla se presione, 

preguntando en ese momento que sí desea salir del programa o seguir con el 

funcionamiento normal. 
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8.1 Consideraciones del Programa. 

La circuitería de este proyecto necesitaba una interfaz visual para un mejor 

aprovechamiento de la información recolectada y su utilidad para ello se utilizo una 

interfaz para una computadora a través del puerto paralelo del cual nosotros solo 

necesitamos que lea los datos obtenidos de la recepción por ello el programa solo lee 

el puerto utilizando además solo las líneas de STATUS y no las de datos ya que estas 

solo son de entrada y la de datos son bidireccionales; entonces solo leemos el puerto 

para poder los datos puestos en pantalla la rapidez de la lectura esta calibrada para 

una velocidad de dos lecturas por segundo, aunque el puerto se puede leer más rápido 

la velocidad que se necesita depende del transmisor que es el que manda los datos. 

El programa solo se diseñó para poder ver los datos en una computadora en 

especial ya que es un prototipo, le lenguaje que se utilizo para el desarrollo de este 

programa fue Turbo C, posiblemente se pudo haber creado algunas opciones para el 

manejo de la visualización; pero no afectarían el funcionamiento y objetivo básico que 

es el de ver la recepción de los datos. 

La visualización consiste en poder ver la hora en que se obtuvo el dato 

mostrándolo en columnas correspondientes cada dato y colocando en otra los tiempos 

en los cuales a ocurrido la última falla de cada una de ellas. 

La parte gráfica de presentación se maneja en el modo TEXTO que permite 24 

filas y 80 columnas ya que no se manejan gráficos que requieran una mayor 

resolución, además al inicio del programa la hora de la ultima falla para cada uno de 
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los datos es 00:00:00 y constantemente se desplegaran mensajes de estado en los 

cuales dirá la fallas dada de la siguiente forma: 

• 

• 

• 

• 

• 

NO hay suministro de energía eléctrica . 

BAJO nivel de voltaje en BATERíA . 

NO hay transmisión de la REPETIDORA . 

NO funciona la planta de energía eléctrica . 

Los Equipos funcionan CORRECTAMENTE . 

Estos mensajes se despliegan en la parte inferior de la pantalla 
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8.2 Flujograma del Programa utilizado en el Proyecto 
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FLUJOGRAMA 

INICIO 

CONFIGURAClON 

PRESENTAClON 

NO 

NO 

Sl 

PREGUNTA 
SI DESEA 
ENTRAR AL 
PROGRAMA 

< S 1 o NO ) 

SI 



PROCESA DATO EN 
MEMORIA 

y 
VISUALIZA 

TIEMPO DE FALLA 

SI 

COLOCA PANTALLA 
OE 

VISUALIZACION 

ALISTA DATOS 
PARA MANEJAR 

LA INFORMACION 
DEL 

PUERTO 

LEE 
PUERTO 

PROCESA DATO EN 
MEMORIA 

y 
VISUALIZA 

TIEMPO DE FALLA 

NO 

SI NO 



PROCESA DATO EN 
MEMORIA 

y 
VISUALIZA 

TIEMPO EN FALLA 

SI 

PROCESA DATO EN 
MEMORIA 

y 
VI SU ALI ZA 

TIEMPO EN FALLA 

NO 

SI 

NO SI 

NO 

COLOCA MESAJES 
DE 

CONDICIONES 
BUENAS 

ALMACENA DATOS 
VISUALIZA 
PANTALLA 



NO 

111 

PREGUNTA 
SI DESEA 

SALIR DEL 
PROGRAMA 

< SI O NO) 

SI 

NO 

GUARDA DATOS 
VISUALIZA 
PANTALLA 

SI 

PRESENTACION 
DE 

SALIDA 

FIN 
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9.\11\Descripción del Puerto Paralelo 

*Introducción al estándar IEE 1284. 

* ModoNible 

INTRODUCCIÓN AL ESTÁNDAR IEEE 1284. 

Este estándar proporciona una comunicación bidireccional de alta velocidad entre 

un PC y un periférico externo, estableciendo una comunicación entre 50 y 100 veces 

más rápida que el original puerto paralelo. Por supuesto es totalmente compatible con 

todos los periféricos existentes para puertos paralelos. El estándar 1284 define 5 

modos de transferencia de datos. Cada modo proporciona un método de transferencia 

de datos hacía el exterior (PC a periférico), hacía el interior (periférico a PC) o 

bidireccional (dúplex). 

Los modos definidos son: 

* Sólo hacia el exterior: modo de compatibilidad "centronics" o modo estándar. 
' 

* Sólo hacia el interior: 

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

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

puerto bidireccional. Este modo sólo lo soportan los ordenadores de IBM (PS/2). 

* Bidireccional: 

* EPP (Enhaced Parallel Port), empleado por periféricos como CD-ROM, cintas, 

discos duros, adaptadores de red, etc. 
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* ECP (Extended Capability Port)f empleado por la nueva generación de impresoras 

y scanners. 

Todos los puertos paralelos pueden implementar un enlace bidireccional empleando 

los modos II compatible II y II nibble II para transferencia de datos. El modo byte puede 

ser empleado por el 25% de los puertos paralelos (aproximadamente). Estos tres modos 

hacen uso intensivo del software para la transferencia y limitan ésta a ratios de 50 a 

100 Kbytes por segundo. 

Los modos EPP y ECP están siendo implementados en la mayoría de los últimos 

controladores de E/S. Estos modos emplean hardware para asistir la transferencia de 

datos. Por ejemplof en el modo EPP un byte de datos puede ser transferido al periférico 

con una simple instrucción OUT. El controlador de E/S se encarga de gestionar toda 

la transferencia. 

En conjuntof el estándar 1284 proporciona lo siguiente: 

* 5 modos de operación para transferencia de datos. 

* Un método para determinar por parte del periférico y el controlador los modos 

soportados y negociar el modo requerido. 

* Las interfaces físicas (cables y conectores). 

* La interfaz eléctrica (conductoresf receptoresf terminaciones e impedancia). 

A continuación se hace un breve resúmen acerca del Modo Nibble utilizado en el 

proyecto: 
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9.1 El Modo Nibble 

En un pri.nci-pio fue utilizado para manejar aquellos puertos en los cuales se careda 

de la cualidad de ser bidireccionales utilizando como salida las líneas de datos un total 

de ocho y entrada las líneas de STATUS un total de 5 líneas. 

La forma de funcionar era que mediante la recepción de en una primera instancia 

del Nible menor de un byte, luego se desplazaba 4 bits y recibía enmascaradamente los 

otros cuatro, formando en dos tiempos el byte que debía recibir el puerto. 

Ahora bien, Es usado para evitar que el puerto trabaje también en reversa es decir 

que trabaje bidireccionalmente evitando algún tipo de conflictos e innecesarias 

configuraciones cuando lo que se necesita es nada mas leer. La operación completa 

requiere además de una interfaz de demultiplexión de dos líneas uno para manejar el 

byte completo. 

Este sistema de comunicación, es mucho más lento que otros y además requiere de 

circuitería externa para su buen desempeño; que por lo general se usa un 74LS157 

para decodificar los dato eligiendo por medio de las líneas de control que son líneas de 

salida manteniendo una constante configuración de entre líneas de estado y control. 

Este modo es muy engorroso para los sistemas de hoy; que son más rápidos y 

versátiles que requieren de controles y manejo de información mucho mas fluida para 

el control de los equipos nuevos y sofisticados. 
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El funcionamiento y manejo del modo nibble es de la siguiente forma: 

Con las líneas de control conectadas a las de selección de al un demultiplexor de 2 a 

una línea se gobierna que nible si el mayor o menor se va ha recibir y con los de 

STATUS se lee en el sistema el nible que corresponde desplazando por medio de un 

software el registro del dato para formar la palabra. 

Este modo de operación es muy útil en sistemas que no requieren escritura y no una 

gran rapidez de control aunque puede ser más costoso y mucho mas seguro en su 

operación ya que en algún falló ·de los componentes estos no podrá ocasionar 

cortocircuito en las líneas ya que solo son de lectura; aunque en la actualidad se usa 

ocasionalmente en equipos de control. 

61 



A continuación se muestra en -pin out del puerto paralelo y descripción de cada -pin: 

'07 D6 D5 D4 D3 D2 Dll DO¡ 

f 

·11 Busy +-----------~ D7 ·· 
10 Ack----------_... 06 ."\ 

·¡ 2 Paper Out------------- D5 1
1 

13 Select+-------------D4 \ 

·17 Select Printer 

1 G lnit • 

·14 .A.uto Linefeed 

·¡ Strnbe 

Data.Port 

D7 Data 7 
D6 Data.6 
D5 Data.5 
D4 Data4 
D3 Data3 
D2 Data] 
Dl Data 1 
DO Data O 

O C. < .. J,------- _., -....__ • Lb 

O C. <J1------• D2 

O C. <]1------• Dl 
o e- -:--· 

✓- <...__,------DO 
7 4LS05 Hex lnverter 

Open Collector 

Status Port 

i,,a.--Busy 
---ACK 
----PE. 
----Selec1 

1 ~3 ~:=== E.iror 

1 

D2 ro IRQ 
D 1 , Rese1vi,d 
~Rese1ved 
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);,- tl ;npuis 

Control Port 

D7 1----R.esetved 
Dti Reseived 
D5 Direction 
D4 IRQ En.able 
D3 s~lect In 
DJ INIT 
Dl Auto±eed 
DO Strobe 
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ANEXO DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL 
LM741 

1 



554 APÉNDICE C 

iiA741 

Amplificador operacional compensado en frecuencia 

Circuitos lineales integrados Fairchild 
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TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP 567 

DESCRIPTION 
Thr. SE/NE Si,7 tonP. ancl frr.qur.ncy dr.codcr is a hiqhly 

st.Jhle phasP. 11,ck¡,d loop w ith synchronous /\M lock dctuc 

tion and pow,,r output circuitry . lts priinary funi:tion is to 

rlrive a load whcnever ,1 sustainP.d frcquency within its dP.t er: 

tion band is pri:s•Hit at the self hiased input. Thr. bandwidth 

ccntcr frequ1i111:v. ,md output delay are indepr.ndently deter ­

minr.d by 1111 ;11,s of four P.XIP.rnal components. 

FEATURES 
• WIDE FflEQUENCY RANGE L01Hl TO SO0kHz) 

• HIGH ST/\0ILITY OF CENTER FREOUENCY 
• fNOEPF.NDENTL Y Cqt,JTROLLABLE BANDWIOTH 

(O TO 14 PERC::NT) 

• HIGH 1)UT -BAND SIGNAL ANO NOISE REJECT ION 
• LOG IC-COMPATIBLE OUTPUT WITH 100mA CUR ­

RENT SINKING ,;AP/\BI LIT Y 

• INH ER ENT IMMU'\IITY TO FALSE SIGNALS 
• FREOUENC Y A[ JUSTMENT OVER A 20 TO --; . 

RANGE WITtt 11.\l EXTERNAL RESISTOR 

APPLICATIONS 
'"' TOUCH TONE . O17COOING 

CARRIER CURRE~T REMOTE CONTROL$ 

UL TRASONIC CON1 ROLS (REMOTE TV, ETC.) 

COMMUNICATION!I PAGING 

FREOUENCY MONITORING ANO CONTROL 

WIRELESS INTERCOM 

PRECISION OSCILLATOR 

BLOCK DIAGRAM 
------------··- --------------------

: f'UM( 
ll'-l t' I.H 0--- •~ • • ¡ Uf IH'.TCU'I 

vi 

• UJl'lfllHI 
• OHfRl)lltf• · 

•1•.1 ·11 ,,.,, ... 

·=e 
1111<\(IIIAIPrtl 

1'111\tf •. ,,,,.1,,11 

!. 

1 ()fjl' 

'"" ,.,.,~ 
ro HII - .. --<El···--· 
f' 

j~~-:~ ----- - ·-'v'A,-1 
v .• ,t'\· -v "• 

LINEAR INTEGRATED CIRCUITS 
PIN CONFIGURATION 

T PACKAGE 

(Top View) 

1. Outnut F1ltRr C;ipncrtor C:, 

2 Low Pl11n Filler C,iu;u:1l('H C'7 

:l Input 

4 S11pply Volta9e IV 

5 Tir111ng Elemorit A 1 
6 Tirning EIOmP.nl~ Al 

..UHf C
1 

7 Grounci 

n. Ou1i,11t 

O R OE R PART NOS. SE5G7T/NE567T 

V PACKAGE 

·•· ' 1 

l 1 

• • 

1 OuH'Hl1 F111P.r C..-,oacitor C3 

2 Low P,,n Flltcr CaPBCltor C2 

:J . lnnut 
4 Sunply Voflagc IV 

S Tirn1119 Elf?rnP.nt A 1 

13 Tinunq Elr.mr.nt,; R 1 
;Jnd C 1 

J. Grountl 

H Outpul 

ORDER PART NO . NE~G7V 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS: 
Opm,1t111q 1 e1np(!fíltllff? 

Operat1111¡ Voltaqe 

Posit,vr. Voltagc ni Input 

Nr.gat1v1: Volt;ige ,1¡ Input 

Outp11r VollillJ<! (r.ollrctor 

n f 0111¡,111 tr a115i~tor) 

Srm .l!JI! r l!lllf)í!rillllí<! 

Power Dissip,llion 

o··c lo llJ"C NE5G/ 

_55 ''c to 125°C SE5íi7 

10V 
0 .5V ;ihovr. Supply Volta11e 

(Pin 4) 

- 10 VDC 

15 VDC 

-G5°C to 150°C 
300111W 

C:011r!Psy Signnli,:s Cnrp. 
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567 - TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (V 1 ,. 5.0 Volts, TA~ 25''c unless noted) 

SE567 NE567 --
CHARACTERISTICS MIN TYP MAX MIN TYP MAX UNITS TEST CONDITIONS 

CENTER FREQUENCY{NOTE 1) 

H,yhcsi Center Fruqucncy (10 1 100 500 100 500 kHz 

Cr.n1r.r Frr.quency SIah1hIy (Note 2) 35,140 35,140 ppm(C -55 10 125'c 

:15• 60 35•GO ppm/"C o to 1o'"c 

Ccntm Frr.qu enr:y Sh1f1 wilh Supply 0 .5 1 0.7 2 %/Volt 'º · 100KHz 

Volta9P. 

DETECTION BANDWIDTH --
L;1rqes1 Dr.rnctton OnmJwulth 12 14 16 10 14 1 8 % of f

0 
1
0 

,. 100KHz 

Larqr.s1 Dr.1cc11nn Oa11dw1d1h Skcw 1 2 2 3 %of f
0 

Lirqr.sl Or.lf!c lll')n Bm1dw1d1h - • O 1 • 0.1 %/ºC V¡ 0~ 300111Vn11s 

V;ir1a11cm wllh 1cmrwr.11w,! 

"' 
L;i, nc•H Detecuon 8mulw1dth - •2 •2 ~:,/Volt v, . 300111Vrm> 

V;1r1a11on w11h Supply Vol1i1!Jr: 

-··------ · --- --··-·- ----· --·-·--- ------ -- ------ ·-------
INPUT 
- --
Input Res1stance 20 /' 20 KU 

, ; 

Smr1llr.st DP.tectablc Input Volt¡1ge(V 
1
) 20 ·'25 20 25 rnV rrns IL • 100111A, f¡ = 1

0 

L.irncst No-Output lnpul Volwqe 10 15 10 15 mV rms IL . 100111A. f¡ • 1
0 

Greatcst SimullanP.ous Outband ,5 16 dB 

Signa! lo ln.bpnd Si_9~~1I RaI10 

Minimum lnr,ut Signal tcJ W1dP.band -6 -6 clB Bn -· 140KHz 

Nn1sr. R.ilto 

OUTPUT ----
FaSI CSI On -011 Cychng Rale 'º'20 10/20 

" 1'' Out pul Le,1kdqe Cu,rr.nt o.o 1 25 O·º 1 25 pA 

"O" Ou11,u1 Vnltagr. 02 0 .4 0.2 0.4 Volt IL ·· 30mA 

0.6 1.0 0.6 1.0 Vnll 'L 100mA 

Ou1pul F,111 T1111r (Noui J) 30 30 11 Sl!C RL 50!! 

Q11tpu1 H1!.r. Tun,~ (Now Jl ,~o 150 n scc H1_ 50H 

--- ·----·- --· -
GENERAL 

Op1:rilltnq Voll11!JC Ra11~¡1? ~.15 9.0 ~ . 75 9 .0 Volts 

S11pnly Currr.n1 - 0111f!~cr,nl r, R 7 10 mA 

Supply Curren! - Ac11va1ed 11 1:; 12 15 mA AL , 20Kl! 

Ou1cscen1 Power Qi,;s1pat1on 30 35 mW 

NOTES · 

l . r-,eQ1.1r?ncv dc1r.rmin1ng ,r.11,;;101 R 1 should he hc1wo(!n 1 ami 70Kil. 

2. Appli<::;,hlt? c,vm '1, /5 10 5. 7S vol U S<!r. 9raOh"i lor mo,r. d~1,11h!d 1nlor111,111on . 

] Pin R , 0 r i" 1 ff'!cdh,1ck AL l\f'!lwor": \P.lt?<: tcd 10 P.1111111,;"ttC 11111'.'-'"9 clu11ng 1urn 011 ílr11I Hirn olf 

( :ourtt?sy Signot ics < :11rp . 

. _,. 
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567 - TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP 

TYPICAL CHARACTERISTlC CURVES 

BANDWIDTH VERSUS INPUT 
SIGNAL AMPLITUDE 

T--
, 

~1 ? 
,¡ 

l -~ : 
! u 

- -· 

TYPICAL SUPPL Y CURRENT 
VERSUS SUF·PL Y VOLTAGE ,, ---,----: '. l/: 

1 /¡ ' 
i ~~,,,,,,,.,1,nN1.1nt1•l"tl 

1-, . y¡ • 
/ · : ! 

~/ ; ; : : 
...---". y · : ' 

/"""·"""'""""' _,,,- ' 

---------

" - ---- - ~~~ -~-~-~ 

CENTER F.REOUENCY 
COEFFICIENT TEMPER,0TURE 

(MEAN ANO S.D.) 

- ..J . 'l -i._:- . ¡' ·1 · 
• 1 ·-' '""L. i , --r - -'f"' 

-.¡ ....... -- - . 1 . ; ·'i,.__:~I . 
' 1 '-..j : ~ 

: 1 ' 1 
' ' . . . ,,~ . . 

i " : 
1 ,1 

.. ¡ ' 1 
! . . ! 

1 

.... ··-··· _¡__ ............. _ ____ ·-------1. ... --

LARGEST DETECTION 
BANDWIDTH VERSUS 

OPERATING FREOUENCY 

. ¡ 
., 

' ··--· . .. •· ---
1 

GREATEST NUMBER OF CYCLES 
B'1:FORE OUTPUT 

.. L 

l.ti"'p,n0JNlllflTf0"Y 
n:u 111 .... , J1 n1srn11 

...... , .. " .. ~1• 

TYPICAL FREOUENCY DRIFT WITH 
TEMPERATURE (MEAN AND S.D.) 

¡ .. l ¡-
, ! 

- :-.... ¡ 
e--✓ • -...¡. " . 

,, 1 ¡ " ¡ 
-/ 1 1 1 1 ! . 'j._ 

/ : l : ·· i ¡ \ 

__ : J _J ___ J __ _ l __ t 
" ~ 

... 

DETECTION BANDWIDTH AS A 
FUNCTION OF C2 AND C3 

TYPICAL OUTPUT VOL TAGE 
VERSUSTEMPERATURE 

,.. ..., ,, fl ., ... .., ...... ,,., •• , .. 

TYPICAL BANDWIDTH VAR IATION 
WITH TEMPERATURE 

1 

¡ 

i 
1 

1!> --- -i--•-----

··¡ 
--,-r-- - ,---~ 

1 
~•""•owrn111 "' t\'t: ¡ -

__ .. __________________ -- ----------------- ---- - -------~ 

Courtnsy Signn!ics C:orp. 



567 - TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP 

TYPICAL CHARACTERISTIC CURVES (Cont'd.) 

CE_NTER FR EQUENCY 
SHIFT WITH SUPPL Y VOLTAGE 

APPENDIX 8 1 8~33 

TYPICAL FREQUENCY DRIFT WITH 
(MEAN ANO S.D.) TEMPEAATURE 

CHANGE VERSUS TYPICAL FREQUENCY DRIFT WITH 
OPERATING FREQUENCY TEMPERATURE (MEAN ANO S.D.) 

1 
•Y • • lj\l(tt/ S 1 
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' : i 
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•V • 40YUll51J• 

1 .. ... . 
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SCHEMATIC DIAGRAM / --- - --------- - - ----------

• :·. ,4_ ·1·· -~--.. -·- ... . ··d···· ........ -·k-- . f' .l. .. ·::l f -··- -·-· . • u •.• . .. . ,. ·= - ... . .. 
1 

. J - ·- - -, 
- ~· -r · ------ r r 1 ·t 

s., -1 ·~ --~f :=i-.,- }-:·+)~~-------~ + rf t::_7-- -1 2 l ____ l -L -
··'. - -{-rl. - ¿.. r · ___ _.,. . --· ·r 

:¡ '. .. ~ ¡f=.;-.:,. _¡_;~ 1 - . - • ' 

+ -··L -:1- [f_-::i L8 ¡ - t ~T~ t--~~í -· r• --iµ1 • ~ - -~- - --~~ :r~ ·1-_-_¡t:~~l. ·· 
• • 'J .• :: ... .• ·❖ · · · -· 1 i.-

1 ~ - , ·· ·· t_ l • - -- ~ ;.. f .l - 1· 

-, - ·J[-: ··- ~};. r • -- -~J;J .. 
l. --\ · --~-1- h -·-1 J 

-:i ·•• . ·¡· "' -)·Ir. -•--··--~-• 
_.L_ __ _____ .. J_ ______ .. __ .--[ __ ____ _ L: -- ·-··--· . .--l.. 

7 

C:ourtc:sy Sig1ll'tics C: nrp . 

. ,, 



APPENDIX B 8-34 I .__ _____________________________ _ 

DESIGN FORMULAS 
f ~ 1. 1 o·--

B¡C¡ 
¡--

BW -:: 1070/ -~i . 

V 'o C;, 
in% of r0 , V:<200 nV 

Where 

V¡ · Input Voll,11Je ('/olts 

C7. l.nw P.1~s Fillei Capacitor (µF) 

PHASE LOCKED LOOP TERMINOLOGY 
CENTER FREOUErJCY U0 ) 

Thl! frr.e r111111i1111 lrr.quency of the cLrrrent controllecJ oscil · 

lator (CCO) in thc absence of an input signal. 

DETECTION B/\NDWIDTH (BW) 

The f1equr.11cy r:11,¡¡e, centered ahout 1
0

. wilhin whir:h Jn 

111p111 si1¡11al ah11v1• the thrcshnld v~ltage (ty1>ically 20111V 

llllS) will 1'.illlSI' il ln!1ica) ,r{fo stall! nn 1hr. out11ut. lht: 

rlt•ll!C:111," hriruh.v1dth rnr re~pondc; lo thri loor, <:i1pllir1! 1,u1nc. 

LARGEST DETEr.TJON BANDWIDTH 

rti .. l'IIIJl'SI lri ••¡tll"H:y "'""" withi11 wh11:h ;111 i11p11t ~i!Jttill 
ahove tht? th,,~sliol ·¡ vc,lt"~lf? will 1:ausc ti lo~p<:,11 ,ero statc nn , 

1111? 011tp111 íhe 1n,1<1111u111 d1•tcctio11 bandwidth con usµond,1
, 

In thi, loop lod< 1 ,ll '·fr. . · 

DETECTION 81\ND 5KEW 

/\ nH1aq11 P of hnw \Vrll tlll' l,1qwst detectiun 1,and is c:c111erecJ 

ahoul thr. r.entr.r lr ec;uP11cv. 10 . The skew is defincd as 

lfm,1x ~ 1111111 :!lolifo whr.,,, Í,n¡¡x ;ind lmin ar1? the írcq• 

11i,11ciP~ c111rr?~pr1111li11q 1.0 the cdges of thr. dr,ll!ction hand. 

íhc '..kew ca11 111 ? 11,duccd 10 1r.ro if ncr:r.ssary by means oí 

;111 ,,prional r:elllrr i11q arlj11s t111 cnt. 

TYPICAL RESPONSE 
---··-·- --- ·•--· ....... , ______ ----- ---------

lnpul 

Output 

Hr?spn11sr. lo 100111V RM'.' 1,1111? hurst. 
fl ¡ 100 ohms 

' . ....... ................... . -. . . 

Oulr,ul .. . . 
_.,_ -

R<'spnn<r. to <n111r. input · ::nr. l>urst with wirJr.hancJ noisc. 
s 

f.idh 
N 

RL · 100ohms 

N111,<! Billulwrdlh 1•10 f-il 

567 - TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP 

OPERATING INSTR UCTIONS 
í-i!JlllP. 1 shows a typic:al c:0111>ec1i1111 cli"\JI""' lor th1? r,1;1 

For rnost ;ippl ications. the followini¡ thrnr. -str.p prnr:eclu1I! 

will IJ1, Sl1lfic:ie11t fm r:hous111n the ex H?mal r:01nponm11s H 1 · 

C¡. C7. ¡,nd C3. 

1. Select R1 and C1 for the desired cr.nter frequr.ncy . 

For best temperature stability, R 1 should be hetween 2K 

and 20K ohm, and the R1C1 product shoulcl have suffir:ir.111 

stability, ovcr thc projccted ternperaturc rannc to mr:1?t 1111? 

necr.ssary f'l!(JUiremc11 ts. 

?.. Selr.ct thP. luw-pass capacitor , c2. by relerri 111¡ '" 1hr. 
Banclwidth versus Input Signa) Am,;litudc waph . 11 thr. 

input ;unplitu cJe variatio n is know11 , thr. appropriiltr? v;ilur, 

uf 10 C7. neccssary to give the ciesired bandwid th rn;iy IJr. 

lounci. Conversely. ,111 arca of operation may he suler:tccl on 

this qr:iph and the inpL1t leve! and C7. rnay be aclju~ted 

accordmgly . Fur exarnplr., constan! bandwiclth ope, 1111011 

req111n!s 1ha1 input ampli!Lldr. he ahrive ?.00111Vrn1s . Thi, 

h;indw1dth, as 1101r.r.l 011 thr. 1¡raph, is thr.11 r:ontrollr?rl ~olr?ly 

hy thi, f0 C7. procluc:t( Fo (Hz), C7. (pFtf). ). 

:l. 1'111? valui, ol t:3 is IJl!tll!rillly non r:11tic¡il. C3 set, 1111, 
h.ind Pdqf' uf ;1 low pflS~ filt1?1 whir:ll c1tlf~11u;1les f1i:quc!11C1t! ~; 

fJUlside the rlctr.ction hand to eliminate s¡¡urious outp11ts. 

11 C3 1s too srnall, frcquenr: ics jusi outside thc dctr.ction 
l>ancl will switch 1hc output stagr. fJn ;intl off ul thc hi,at 

fiequr.111:y, or the output rnay pulse on anti off duri,1!1 1hr. 

t11m ori trunsient. 1 f c3 is too large, tur non illlCI turn ol I ni 

the output st,1ue will be dclayed u11til the volta!Jr. 011 C:3 
passP.s the th1 eshuld voltage. (Such ¡1 dr.lay 111,1y he de~ir ;il,11? 

to avoirl spurious outputs dueto 11a11sient fre1111cni:i1•, . I /\ 

typical minirnurn v11lue fnr c3 is 2C7. . 

•V 

INrtJTO--jf 

Jl..F ,.., 
"• l 

1"º n1 c1 vvo-

FIGURE 1 

AVAi LABLE OUTPUTS (í-igurr. 2l 
rtu 1 pnnwry output ic; thr. lJ11c:n1n111i II,icl rn 1t¡11 1I rrrn1c;I •. I,,, 

i:ollPcto,, pin H Wht!fl an in h;1nd input ~,wwr 1~ p,,.~, ·nt . 

lhts lr.tmis1nr s;ilur,llr.s: 1ts collecro, volt;11¡e hriinq less rh .,n 
1.0 volt (typ1cally 0 .6V) ,ll full outpul Cllltl?llt 1 !0íh11/\) 

r IH? volt,11¡r. al J)lll 2 IS the phasr, detr.ctor (HtlJllll, ;¡ li11••,11 

lt1111:1 1011 of freql1r.ncy, nver 1h1! ra111¡e ol O.D!i to 1 05 10 . 

with ,, ~lope ol ahout ?OmVI'!~ ftr?quc•11cy d,:v1;i111111 . [lu• 

aví~r i1qf! voltt1qe al pin 1 1s. d\11iru1 lock. a funr.t1011 nf tht: 111 

ht111d input arnplit ude 111 r11;cu11l;1nr.c w1lh tlll? tr;u1sf,!r 

r:lwr,1r:te1 is tic: ¡¡iv,m. Pin 5 ,s !he co11troll1?cl oscillator sq11;111? 

wuve output of rnagnitude (V 1 -2Vbe)"=(V 1 - 1.4V) havinq a 

cii: avr.rac¡c of V 1 /2. A 1 Kí2 loacJ may lm drivcn from pu, 
5. Pin G is an r.xpu11cnti11I trianglf! ni 1 vult pcak •!IJ pr.11k 

r :n11rfi,~v Signr?lii:/l r :11rp. 



567 - TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP 

AVAILABLE OUTPUTS (Cont'd.) 

with an avernge rtc lcvel of v+ /2. Only high impedancc 

loads may be connected to pin 6 without affecting the CCO 

duty cycle or temper,llure stability . · 

1 
~!~a~,----+-~--, 1 r---L.---v, 

1 1 1 1 • i I i ¡ ¡ ni; )4",• RW - - -¡---,.--,-- -o 
I I Vce ISAfl( ,.ov 

1 1 
- - - -J- · - + - - -1 - - -J.9V 

LOW PASS ( / 1 1 
FIL TEA ---1'- .L - - ~ -
(PINZI 1 / 1 

3.8V 

___ _i __ _j _ - -'-- -l.7V 

1 .-,, 1 1 
1 1 1 

0 .9f0 10 1.1 fn 

PIN l 
VOL TAGE 
IAVG) •• 

J.S 

J.O 

zs~-------o 100 

FIGURE 2 

OPERATING PRECAUTIONS 

2'00"' v,'". 
IN-8ANO 
IN,Uf 
VOLTAGE 

A hriP.f rcview ol the following prr.cautions will hclp lhe use, 

altain the hi!Jh lrvel of pr.rformance of which lhe 561 is 

capahle. 

1. Operation in the higl~ inÍ>ul lr.vel mode (above 20ílmV) 

will free the use, frorn handwidth variations dtm lo chanqr:s 

111 tlu? in fw11d si~111;1I a1npli1udc. ThP. input ~li1Hf! i" IHlW 

limitin\1, howr.ver , so thilt nut band sic¡nals nr hi\Jh norsr. 

levcls c:an r:ausr. an appílrent l>andwirlth rcdur:tion as lhe 

111 hand sic¡n.il 1s ~11pp1cssed . Also. rhr. li111iti1111 .iction will 

c:rt~dlt? in h,1rnl ,:rnnpori(?nts frnrn s11h ha1rnnnic s1nnalc;. ~n 

ilw 5(il hr.c:c,1111,~ s1ir,~1tiv1: to si,¡nals al 1
0

/3 , f0 .'5 . ul c. 

7 . The 561 will lnt:k nnto si1111als ,mar (2n 1 1) f 0, ami will 

qovc, an m1tp11I fo, ,11111als owar (111111) f
0 

whr.oe 11 O. l . "J. 

!!le . Thus. si!fnals at 5 f
0 

ancf 9 1
0 

r:an cause an 11nwa111r.d 

oulput. lf such signals ¡¡rr. anticipated, thoy should l,e 

¡ottcnuatecJ befuru 1r.achi11g thc 567 input. 

3 . Maximum immunity frorn noise ancJ out -hand si¡¡nals is 

¡ifforcfed in the low input level (Bclow 200mVrms) ami 

rcduced bandwid th operating rnode. Howcvcr, cf P.creased 

loop damping causes the worsn -ca,c lock -up time to incrcasr.. 

as shnwn hy lhe Gmatest NumhP.r of CyclP.s Bciore Oulput 

vs. f3;.,nrfwicflh r¡raph . 

. ~ 
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4. Due to the high switching speeds (20ns) associated 

with 567 operation. care should be takcn in leacf routing. 

Lead lengths should be kcpt to a mínimum. The power 

supply should be adequatcly bypassed close to the 567 with 

an 0 .0lµF or greater capacitar; grounding paths should be 

carefully choscn to avoid ground loops and unwantcdvoltage 

variations . Anothcr factor which rnusl be consi d er P.cl is the 
effect of load cnergirntion on the power supply . For 

example, an incancfcscent lamp typic¡illy cfraws 10 limes 

ratecf currnnt at turn-on. This can cause supply voltage 

fluclllatinns which coulcl, for example, shift the delection 

bm1rl of narrow b;mcf systcms sufficiently lo cause momen­

tary loss of lock. The result is a low-frequency oscillation 

into ancl out of lock. Such effects can be preventecl by 

supplyin¡1 heavy load currnnts lrom a scparnte supply, or 

increasin¡r the supply filler capacitar . 

SPEED OF OPERATION 
Mínimum fock up time "is rcl¡iled to the natural frec¡ue11cy 
uf the loop . The lower it is. the lon\¡er bccornes thc ttor 11 011 

transi<lnt Thus. rnaximum opcrating spr.cd is ohtai11ed whr.n 
C2 is ilt a mínimum. When the signal is first applicd. the 
phase 111ay he such as to initially dr ivc the controllccl oscil ­
lawr away lrom the incoming frequency r athcr t_han 1owa1 cJ 
il. Uncler this condition, which is of cou,se unprecJir.table, 
lhe lock up trnnsient is at its worst ancl thr. thcooelirnl 
mínimum lock -up time is not achicvahle. Wc rnust simply 
wait fnr the transicnt to die out. 

The followin¡¡ expressions give the values of C2 and C3 
which allow hi\Jhest operating speeds for various band r.enter 
frequencics . The mínimum rate at which digital informa­

tio_n may be detected without information loss due to lhe 
turn-on transient or Qutput chatter is about 10 cycles per 
hit. corrcsponclin!J lo an i11forrnatio11 trunsfor ratr. of 
f0/lü hm,cl. 

260 F --µ 
fo 

in <:ases where turn-off time can be s,1crificcd to achieve 

f¡ist t11rn-on. the optional sensitivity acljl1stmcrll circuit can 

he tm:cl lo movc thr. quir.scent c
3 

volt~ge lowcr (closP.r to 

thr. tluesholcJ volla!1c). However. scnsitivity lo IJeal ftcqucn­

r. ics. noisP. ¡ir,d ex 11 ancous signals will he increascrl. 

OPTIONAL CONTROLS 
Th1: !:,G/ has hr.en clesi!¡rwrl so lhal, lor 111ost applu:atoons, 

110 cx 1r.1r,¡il aclj11slone11ts are rcquirr.cl . Ccrtain ¡1ppl1c.it1or1s, 

howcver. will IH: 1¡m,1tly far:ilitat,icf if ftoll adv,,ntaqr i~ takrn 

of thc aclr.fccl control possihilities available through thr. use 

of additional externa! components. In the diagrams yiven, 

typical values me suggestecl where applicablr. . For IJcst 

results resistors usert. cxccpt where noted. should have the 

samP. tempcrature cnefficicnt. ldr:ally, silicon dindcs would 
hu low-resistivity lypcs, sucl1 as forward-l>iasnd low-vnltagr. 

1P.11er~ or forwarcJ-biarnd transistor hasc-emitter junctions. 

HowP.ver. ordinary low-voltage cfiortes should h P. adequatr. 

for m1,st appfir:atic)ns. 

( :011rl<•sy Sigrwti1:s ( :11rp . 
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SENS IT IVITY ADJUSTMENT 
···--··--··- - -··------------

OECAEASE 
SENSITIVIT't 

V• 

INCA EAS E 
SENSITIVITY 

OECREASE 

nR tSENSlllVlfY 
2.5K 

INCREASE 
SENSITIVITV 

"e 
1 OK 

} 

$1LICON 
OIOOES Fon 
lfMPt::rtAIURE 
r.oMr(NSJ\Tl(lN 
nirf!ONAI J 

----·-···-··--- ---· - ---~ 
Whr.n opc, ;lterl ;is a ver y '"", ow bancl detector (lr,ss tha11 8/ 
pri11:P11t), i><>lh c: 7 anrl C:3 _;11~ ,narle quil1? la11w in ordr?r 10 
11nprovf! IHHSP anti uutharul si~¡riul rejection. l his will 

rnevilahly slow IIH? , ,?spon,., lime. 11, huwcver . tlll! oulpul 

stac¡e is hiíl51!rl r:10s1:1 lo thr, lhrcshulu leve!, lhe turn on 

time Cíln be impruved. This is accomplished by drawinc¡ 

adrlitional current l•• tcrmi11al 1. Under this cunditiun, thc 

567 will also ,¡ivr. ,111 r,utput for lower-lcvr.l si1¡11als ( 1 Orn 
or lowcr). 

íly arlding currr,nt to 1r.rr11i11al 1, the 011tput sta<¡r. is brpsed 

fur lhcr away from thr. t11rrisholli vol tagr.. This is rnCJsl use ful 

v,hr.n. lo obtain m,i,·i111urn opr.raling spr.cd, C2 a11rl c3 arr. 

m,1de vNy ,mílll . J,,, rnally, frr.qur.nr.ir.s jusi 0111,irlr. lhe 

derc!ction IJ;ind cnu :1 c:,1us1! false oulputs und,}r 1h1s {;On 

dition By d1?~P.11~iti :i nq lhe 011t put Slil(jC, lhl! outb;md beat 
notes rlo 1101 frir.d t!•ro11qh _111 thr. oulput stage. S111ce lhi, 

i1q1t1I lr.vr!l rnu~t hr: r,orné{vh clt qreater wh~n thr. output 

~r;11¡r? is marh? less si,11s11ivri, rr,¡cction ,if th,rcl harrr11J!11c, ,,, 

111 IJ,HHI h.-u11HH1ir·:, lo f lowr.1 frPqur?nc;y ',1qn;1l ~, l 1:, ¡:1lc;c1 

i111provccl. 

CHATTER Píl EVf:NTION 

• V •V •V 

nA 
Al 200 ro 11<. 

561 ,,., ~ 

e, 
"• A¡ At 

lOX 10K 

567 8 

•()Pl ION AL PE AMI TS 
lOWEA VALUE Of C1 1 K 

567 - TON E DECODER PHASE LOCKED LOOP 

Chíltter occurs in the uutput stage when C3 is relativP.ly 
srrwll, so that the lock trnnsir.nt and the AC com ponents at 
the quíldrnturr. phasc detector (lock detector) output cause 
the output stac¡e to move through its threshuld more than 
unce. Many loads, for example larnps and relays, will not 
respond tu the chatter . However. logic rnay recognize the 
r.hatter as a series of outputs. By feeding the output stage 

output back to its input, (pin 1) the chatter can he elirnin 
atcd. Three schernes far doing this are given above. Ali . 
operate by fccding the first output step leither on or ulf) 
bílck to thr. input, pushi ng the input past the thresho ld until 
the transic11t conditions are over. l t is only necess;iry to 
assure that the feedback time constant is not so l~rge as to 
preven! operatiun at the highest antici pated speed . Although 
chatter can always be eliminated by making C3 large, the 
feedback circuit will enable !aster operation of the 567 by 

· allowing C3 to be kept small. Note that if the feedback 
time constan! is made quite large, a short burst at the input 
frequency can he stretched into a long uutput pulse. This 
may be uselul to drive, lar r.xample, stepping rclays. 

DET ECT ION BAND CENTERING {OR SKEW) 
ADJUSTM ENT 

•V 

r-7 In 

L:JiIC' 
LOWEAS 1

0 
_ 

G IIA 

r ........ l 
-=-

567 1 

'V 

LOW(RS 10 

1 
"º 1 2.St 
RAISf.S 10 

"e 
1.DK 

e, 

I 
-::-

} 

SILICON 
DIODf.S 
Hln 
ífMPEnAfUílE 
COMPENSATION 
IOPTIONAlJ 

-·----···--- ··----------· ---·--------- - - --
Wl,e11 11 rs desi,r.cJ lO alter the IOCillio11 uf lhc detcctio11 hand 
(co rr espondi11q to the loop caplure range) within the la,qcsl 
delectiCJ11 !Ja11d (loc:k rangr.), thr. circuils shown above Cíln he 
used . By rnuvinu the detection bílnd to one edge of the 
ranye, far example, input signal variíltions will expand the 
tletection bancl in only one dirr.ctio11 . This mav prove useful 
when a strong but undesirab le siynal is expected 011 one 
side or thP. nlher of the center fre(]uency. Since Rs also 
~lters the duly cycle slightly, lhis rnethocJ rníly he used to 
obtai11 a prP.cisc cluty cycle when rhe 567 is usr.d as an 
oscillator . 

< :,n,rli,~v Sig11nlic:s ( :11rp . 
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567 - TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP 

ALTERNATE METHOD OF BANDWIDTH 
REDUCTION 
,-----------------------·---------

111 111 1111•, o'\•,t, • ni l., 

v ' ,,~:r 
r. 

1 
l "r. 

nrtJONAL Sii lC{m 
ninoE.5 ron 
TfMJ'fOJI.TUnl 
cm,1PF1'JSr. 110N 

NOTE: 1'\1lj11~1 ron11nl for $ymme1ry r), 

dro11•,·t1011 t1:1nd "llqru:; ,1hn1JI r
0 

/\ltho11<Jh ., l,11q1• v;ili11, r,I C;¡ w lll r1,rl11ci, 1111, J,;¡11ciwH ltl1 , 11 

alsr, reduce~ the lr,op d,1111p1tl\J so ,1~ to slow the c 11i:11it 
IP',f)OllSf~ 1111\1 ~ nu•, 111,iy IH! uncl1~~11;11Jle. l3tlllclwidlh GIII !,,! 

rr.ducetl by ri,rluc1119 thc loop g¡¡in. This scher11e wrll i,nprovr. 

rl;1111pinq c.111cl pcrrnit lc1str.r npl'?rt1tinn 1111clcr r1 (urow h,111rl 

ripr:-,ation No1,~ lhi1t the rr1duced 1,npedarn;e lr!vr!I at fí?r 

11nn.il 7 will rr,r¡11irr, 1h;11 a lar9er v.il11e oí C::, IH, u~rid lrn ,1 

q1vr:n filtf!r c11 1off fn!quency lf llHHf! tha11 tlHl!P ',(i /o; a11! 

lo 111, 11,cd , 111!' 11¡¡. ne; rn,t work '"'" l,r, i,li111i11i11r,r 1 .11111 thr, 
ílA rPSl!,lor c.. co111 u~ct1~cl tr>~Jc.:ther . /\ cc1pac:1to1 l)IJtV✓ f!t!rl tl1is 

¡unr.11011 .incl qro,md rn;1y lle ll!(JUirr,cJ In shunl hiqh frci 

fllH!rtCy cornpr.111enlc... 

,, 

OUTPUT LATCHING 

,v ,v 

567 e 

- , 
' n, 

;:.~ CA IC3 10K 
1 

7S .l. 

IJNU\TCU 

CA PílEVENTS lATCH ur 
WtlEN rowER SUPf'L y IS 
TUONEO ON 

•V 

•V 

IINl ATCIII 

a, 

5,(,1 • 
f--j 

.. , 
10K 

IC3 

fo latch the olltp11t on after a si\pliil is received. 1t is rwces 

sary to rirovide a feedback resistor around lile OlJtput staqe 

(betwr.en pins 8 and 1 ). Pin 1 is pullecl up to unlatch the 

output sta9e. 

REDUCTION OF C 1 VAL,UE 

·JSJJ: ., 1 

IC1 !,MI 

'------------------·-------·----.. -------
F or pri,ci5ilm, vr:r y lnw frequcnc y applicatinns, whcr r• th,: 

valur! nf c 1 IH?crn1ws lr1rq1?, rJ11 overaH cost SílVÍn~Jc; 111.-iy he 

ücl1icvecl by insertiny a voltage follnwer bctwcen thr, R 1 C¡ 
junr;lion and pin 6, so as tn allow ;i hi1¡her valur. ni íl 1 ;inri a 

lnwcr value ol c 1 for a <Jivr.n lrr,qur.nr:y . 

PROGRAMMING 
To d1;111~¡c llu: r:r!nlr!r fr1?qt1r:r1r:y , thr! vc1hui of í~ 1 ,:;n, IH! 

charn¡l,cl with ¡¡ 1m:ch:1111cal ,ir snlirl sl~W :,·.v11d1, ,,, 

atlcJitinnal c1 c¿¡pac:itors rnay he aclrlr:rl by qrOlJrHlinH lhr,111 

throu,¡h sütw~tin/¡ npn rrnnsi,:io,s . 

( :,11 irli,sy Sig111,tii:s ( :nrp. 
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TYPICAL APPLICATIONS 

CARRIER - :URRENT REMOTE CONTROL 
OR INTERCOM 

r0 HYlt 

r,r,} 

t{
,1··: 

. K,T '"'º 
.. . -o 

- - -- -Q 
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567 - TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP 

TYPICAL APPLICATIONS (Cont'd.l 

OSCILLATOR WITH 
QUADRATURE 

OUTPUT 

,., 
' 6 

CONNECT PIN 3 

TO 28V TO 
JNVERT OIJTPUT 

-=-

un_ 
-+j¡--'º 
7SL 

PULSE GENERATOR 
WITH 25% • 

DUTY CYCLE 

J lj 5 1 lJ1Jl_f 

"• 

OSCILLATOR WITH 
DOUBLEFREQUENCY 

OUTPUT 

561 JUlf1f 2fo · 

2 6 5 3 

PRECISION OSCILLATOR TO 
SWITCH 100ma LOADS 

veo~-· 
TERMINAL 
1~6%1 

2 8 5 1 

., 

APPENDIX B I B-39 

PRECISION OSCILLATOR 
WITH 20nsec SWITCHING 

veo 
TERMINAL 
I' &~:.¡ 

-=-

"• 
J7.Jl 

-=-

PULSE GÉNERATOR 

1,6/ 

ou1ro1 
--O 

IK~HMINI 

g 
nnj1J7f 

OUTY 

¡ C1 CYLCE. 
AOJUST 

24% B~NDWIDTH TONE DECOOER O '' TO 180 '" PHASE SHIFTER 

1Nru1 SIGNAL 
l

0

· l0011,Vrrn1I 

o-¡ 

567 8 

6 ':, 2 1 

"• 
e, 

º•iJ:r' 
!'-67 

e 1 • e, 

•V 

. ,, 

tD()rr,wlpPI 
SOU.AF\E DA 
50m vnMs o-¡ 
SINE INPUT 

561 1---.----0~~:~~~ 
R7 OHMMIN. 
, lOAOI 

"• [i:TI 
c1 e, 117 n,1<; 

II /\11JU5f 
":"' "=' 111~0 HtAT 

,o WITH 
CoNTAOl MIUW/\V 
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TY-PES SN54lS240,SN54LS241,·SN54lS244,SN54S240,SN54S241, 
SN74LS240,.SN74LS241,SN74LS244,SN74S240:SN74S241 

OCTAL BUFfERS AND UNE ·oRIVERS WITH 3~STATE . out"eurs 
···:~ .: 

Typlcal Typlcol 
1OL loH 
lSink (Sourca 

Currtnt) Cunend 
SN54LS' 12mA -12 mA 
SN74LS' 24mA -15mA 
SN54S' 48mA -12mA 
SN74S' 64mA -15mA 

3-State Outputs Orive Bus Unes 
or Buffer Memory Address Registers 

P-N-P lnputs Reduc¡_D-C ~oading 

Hysteresis at lnputs lmproves 
Noise Margins 

Typical Prop-tion 
Oelay TinMt. 

lnvertfng Noninvertlng 
10.5ns 12ns 
10,5 ns 12 ns 
4 .5 ns 6 ns 
4.~;,s 6 ns 

Typical Typ!QI Powar 
Enable/ Qigipatlon 

Dlsable lEnablidl 
Timos Inverting Nonl11Y1rtln9 
18ns 1:ld'mw ' ·· 1J6mW ·' ' 
18 ns 130mW -135mW 
9m ~50mW 538mW 
9 ns 450 mlV 538mW 

SN54LS240, SN64S240 • , • J 
SN74LS240, SN74S240 • •• J OR N 

ITOl'VIEW) 

'· 

., ' ;.,. ' ...... 
:,.-,'\.. , . ., 

[ di:scription 

" :•, 1 r These octal buff'érs and line drivers are dasigned 
specifically to improve both the performance and 
density of throe-state memory acldress drivers, ch?ck 
drivers, and bus,orientod reccivars and transmitters. 
The ·designer has a choico of selected combinations of 
inverting and noninvorting outputs, sym~etricol G/ 
(activo-low output control) inputs, and complé: .: 
mentary G and G inputs. These devices feature high 
fan-out, improved fan-ir,, and 400-mV noise-margin. 
The SN74LS' and SN74S' can be used to drive 
terminated fines down to 133 ohms. 

'.: schematics of inputs and outputs 
:;' . 'l..5240, 'LS241, •LS244 

¡:, 
¡ ... 

;. :, 
f · 
l:1 i:• ·. 
C:-t': 

!
;, ~-. ,.J. 

t
(! 

.. 
:-
f , .,.., 
¡¡:,. 
l · 
~· ,, 
¡: 

EOUIVALENi OF 
EACHINPUT 

vccüf---
1NPUT 

··r -........ •~. 

'5240 '$241 

EQUIVALENT OF 
EACHINPUT 

Vcc~~-­

INPUTfq-t-·-

TYPICAl OF All 
OUTPUTS 

'LS240, 'LS241, 'LS244; 
R • SOn NOM 

'S240, 'S241 : 
R •25 nNOM 

SN54LS241, SN64S241 ••• J 
SN74LS241,SN74S241 ••• J OR N 

ITOPVIEW) 

SN54 LS244 • • , J 

SN74LS244 ••• J OR N 
ITOPVIEWl 

' \ : 
,·.: 

,; _;.· -------------------------------------
1 TEXAS INSTRUMENTS 

INCORPORATED ·• 
tt0•T Of'~tCll • ox !IOU • DALLAS. Tl:JCA8 7822:r 

6-8: 



TYPES SN54LS240,SN54LSZ4t,SN54LS244, 
SN74LS240 SN74LS241,SN74LS244 
BUHERS ANO UNE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS 

racommendad op&rating conditions 
1 1 SN54LS' SN7JLSº l 7 
1 

PARAt.lETeR MAX ' MIN NOM MAX 7 UNIT : 1 MIN NOM 

1 Supply vottc1gs, Vcc (see Nene il 1 4,5 5 5,5 4,75 5 5.25 1 \/ 

1 High-level out;:,ut current. IOH 1 12 -15 1 n~A 

Low-level cu.tput curr&nt, IOL 1 12 24 1 mi~ 
: 
1 Qperating fr•~ir te,nperature, TA 1 -55 ?25 o 70 I ·e 

NOTE 1: Voltaoa v•IUH eru with r8S?ect to l'\etworlc ground terminal. 

alectricsl characteristic~ ovar recommanded operating free-air temperatura ranga (unless otherwise notod) 

PARAMETER TEST CONDITIONSt 
SN54LS' 

MIN TYPt MAX MIN 

V1H High•lewl input volt3ge 2 2 

V¡L Low--level input voltage 0.7 

VIK Input clamp voltaVB .Vcc. MIN, I¡ • -18 mA •-l .5 
Hystanms lVT+ - VT _ ) Vcc. MIN 0.2 0.4 0.2 

"ce. MIN. V¡H • 2 V. 
2.4 3.4 2.4 

VQH High-level output vcttege 
VIL • V1L m.x, loH • -3 mA 
Vcc. MIN. V1H•2V, 
Y1L • 0.5 V, IQH • MAX 

2 .! 

Vcc. MIN. )'ÓL •12 mA 0.4 
Vol Low-tewl output val tage VJH • 2 V, 

VJL • VJL""'" }OL •24mA 

IQZH 
Off-state output current, 

Vcc. MAX, Vo•V v_ 20 
h,gh•level voltage applied 

Off-state output current, 
V1H • 2 V, 

IQZL low-levei voltage apl."'lied 
V¡L. V¡L'NX Vo • 0.4 V -20 

I¡ 
Input current at max1mum 

Vcc· MAX, V¡• 7 V O.t input voitage 

l ¡H High-le~I input current. any inpyt Vcc· MAX, V1 ~ 2.i V , 20 

l¡L low-level input current Vr.r. • MAX, V11 • 0.4 V -0.2 
Ios Short-circuit output current"' Vcc, MAX -10 -225 -40 

Outputs hich 
Vcc~MAX 

AII 17 27 
ºLS240 26 44 

ice Suppfy currant 
Oucput.s low 

-LS2~ 1, · LS244 27 46 
Outputs open 

Ali outputs 'LS240 29 50 
di .. bled 'LS241, ' LS244 32 54 

t For condlt1onr. lhown u MIN or MAX, uN the appro0rf•t• v1lue cooclfl9d under r.comm•ndc-d op•ratlng condltlonc. 

:i:Au typical valuet ar• at Vcc • 5 V, TA• ::25°C. 

SNHLS' 
,·vp:t 

0.4 

3.4 

"- '•,_ 

17 

26 
27 
29 
32 

•Not mor• than ono outDut lhould be shon.d et• time, and duratlon of 'Ch• lhort-clrcult should not excNd on• r.i,c(,md. 

switching charactaristia, Vcc = 5 V, TA= 25" C 
,¡· 

MAX 

0.8 
-1.5 

0.4 

0.5 

20 

-20 

0.1 

20 

-0.2 

- 225 
2i 
44 

46 
50 
54 

' ºLS240 'LS241 ºLS244 
PARAMÉTER TEST CONDITIONS 

MIN TYP MAX MIN TYP MAX 

IPLH 
Propagation dela y tirm. 

9 14 12 18 ! l ow-to•hiah,18vel output 

1PHL 
PropB91tion deln:y time, CL•4SpF, AL• 667 n. 

12 18 12 1S ! 
high-to-low-levat OUtJ)Ut Soo Nota 2 

1PZL OutPut enable time to low le~I 20 30 20 30 
1PZH uutput enable 1imt to t,1gh level 15 23 15 23 
tp1_7 Output di,eble time trom low level CL•ópF, RL•6o7n , 15 25 1 15 25 

tPHZ Output diLabJe time from h~ lewl S.e Nota 2 10 18 10 18 I 

NOTE 2: Load circult ond volt,,gia w•vef o,mi; ar-. SIIONn on P•9• 3-11. 

UNIT 

V 
V 
V 
V 

V 

V 

µA 

mA 

µ.A 

mA 

mA 

mA 

UNIT 

ns 

ns 

ns 
ns 
n• 
ns 

1 

] 

--------------------------------------------
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TY?ES $N54SZ40, SN54S24t Slt74S240, SlU4S241 
~UfHRSíU~t DR!VE~S/UNf RECE!VERS WITH 3-STATE OUT?UTS 

FIEVISED .l\lJGUST 1979 

rocommor.decl oper2ti:i9 cor.dition3 

! i 1 

?ARA.METER 8N54$• Sl\!748" 
UNIT MIN NOM MAX MI~ NOM MAX 

Supply volboge. Vr;f" Csee N,>ie 1) •.s 5 6.5 4.75 5 S.25 V 
High•!h"::'I output current. loH -12 -15 mA 
Low-:eY31 outpvt current, IOL 48 64 mA 
Extorr.al r11ist!t1Clil ~twnn i,:ny input or Vr.c and iround 40 40 .n 
Qperet1ng lroc•e1r tam~ratu:-e, TA (&N Nota J} -55 125 o 70 ·e 

NOTES: 1. Volt~ velu§-: artt wlth roepact to ntttwork ground tarminal • 
. :J. An SN!4S:d.l.! op•ratlno n fra..,.lr J•mperature abov• 11G•c reQ.uire," heat sin.le. thet orovldOI • tn•:-mal r"lsanci, ftom caco to 

f,..,.,1,, RBCA• of not moro. tt\an 40 C.f\V. 

electrical characteristics ovar racommanded operating frae-air tomperatu;a range (ui:,less otllerw¡re oot&d) 

TEST CONOITIONS' 
"S2'0 ·s241 

- PARAMET5FI 
TYPl TYPt "' "'IN MAX :.IIIN 

V¡H High•ltvtt input •:olt~ 1 2 2 

V1L Lc,v,-level inpul volta;• 0.8 

VtK Input clamp volt::iQ"m Ver,• MIN. l¡•-18mA -1.2 

1-1':'staresis fVT+ - VT_) Vcc - MIN 0.2 0.4 0.2 0.4 

1 

SN74S" 
Vcc - MIN. VtH•2V. 

2.7 
· v,L ~Lav. IOH • -l mA 

2.7 

SN54S" and Vcc •MIN, V¡H•2V, 
VoH l-l19h-le-vel output volta;,e 2.4 3.4 2.4 3.4 

SN74S" V1l•0.8V. IOH • -3mA 

SNS4S' and Vcc - MIN. V1H." 2 V. 
2 2 

SN74S" VtL • 0.5 V. IQH • MAX 

VQL Luw-levtl OUC)üt volteoe 
Vcc • MIN, VtH• 2V, 

0.55 
v 1l • o.a v . IOl • MAX 

Off~tate oumut current, 
Vcc. MAX. Vo•2.4V 50 1ozH 

h1~•level voltaQ(> ap¡:ilied 
V¡H • 2V, 

lozL 
Off-rnne outPut curn,nt, 

v 1L • o.ev Vo•O.SV -50 
IOW•levttl volt~ aopl1od 

I¡ 
Input curr•nt illt ma,omum 

Vcc. MAX. V¡• 5.5 V 1 
,npu\ voit.;ge 

l1H HuJh•le-...el ,nput current. anv input 1 Vcc • MAX. V¡ •2.7V 50 

1tL Low-lnei input current 
Anv A 

Anv G 
Vcc. MAX. V¡• 0.5 'J 

-'00 

-2 

•os Sho(I-Cl!'CUlt OUUlUt currcnt• Vcc. MAX -50 -225 -50 

Outputs h1Qh 
SNS4S" 80 123 95 
SN74S" 80 135 95 

SuPQi,V c~rrent Outpuu low 
Vcc - MAX. SN54S' 100 145 120 

1cc Outpun open SN74Sº 100 150 120 

Outpuu SN54S" 100 145 120 
dis-ablod SN74S• 100 150 120 

1For condirion1 s.hown es MIN or MAX, uM th• appropriate value IOKi110d under r~ommendltd op'-rating condltlon1., 
=Ali tvoic.al YIIUU ar, lit Vcc .. S v. TA• 25°C. 
~ot mere than one outpul Ulould be lhon•d u o time, and duration of tn11 f.hort-clrcuit &1iould not 9)1.CMJd one seeoM. 

switching characteristics, Vcc = 5 V, TA= 25ºC 

PARAMETER TEST CONOITIONS -::2.ec "S:241 

I\IIN TYP MAX MIN TYP 

1PI.H 
Pro::,.191rion 001••1 ''""'· 4.5 7 6 
IO'Ñ•IO-htQh-le-vel ,:,uu::ut 

IPHL 
ProP,Q,DllOI'\ del1v mne-. Cl • !,()pf, AL •90ll. 

4.5 7 6 
h19-"l-:o-low-lsvel output S.. NolO 4 

1PZl Üu'out tnablt time to low tevel 10 15 10 
1PZH ()UIPul ¡n~e !trne to h,~ IIYtl 6.5 10 8 

tp1 7 Outovt dtioble tu'l"tf' lrom low ltwl CL • SPF. Al• ~ll. 10 15 10 

IPHZ Oulpul d:s.&J>f& rime trom h,oh ICvt/'Í s" Nota 4 6 9 6 

NOTE •: Load C.lfCulf c.nd \/Olt•~ wewtorm• • re lhown on Pl'IQ:I 3-10. 

TEXASINSTRUMENTS 
INCORPOAATED 

UNIT 
IAAX 

V 

o.e V 

-1.2 V 

V 

V 

O.SS V 

50 

"A 
-50 

· 1 mA 

so µA 

-400 µA 

-2 mA 
-225 mA 

10 

160 

170 

180 
mA 

170 
180 

.... ,, UNIT 

9 "' 
9 M 

,5 n1 

12 "' 15 ns 
·!I "' 
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TYPES SN&4LS240.SN64LS241. 
SN54LS244.SN64S240.SN64S241,SN74LS240, 
SN74LS241,SN74LS244.SN74S240.SN74S241 
OCTAL BUFFERS ANO LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS 

,DRIVER ·1 LDNO-LINE l •RE~EIVER 
1/B LS24lfS24l• REl'EATER AEPEATER REPEATEA l/8 LS24 t, 'S24l 

~• . -~~~~~~~''7;-'•-sz_t ~OO~Uf 
~--,~~~ ~ 

~ ~ ~ . ~ 

~:: ~- -/w\- -=--A-=- -:-· r-i.: -A-=- -..r--,.,--:_q-_ - f--. --:: _A-:.=_,__-.: -A::.. 
1.2 V -w-•W---j~ .:t.- '-L.. -'ry~ ..:t:.J-- 1,, :/~ ..:'.cJ-- l_-::1~--= ';::::::-- \---:)~--= ';:: 
O.l V - INPUT -

0 

OUTP\JT - INPUT 
O 

OUTP\JT - INPUT- OUTPUT - INPUT - CUTPIJT INMJT- OUTPUT • 

OUTPUT { 
CONTROL 

OUTPUT 
l'OATS 

-INPUT 
l'OATS 

'LS241, 'S241 USEO AS REPEATER/LEVEL RESTORER 

·' SVSTEM ANO/OR MEMORY,ADORESS BUS 

'LS241,'S240 USED AS SYSTEM ANO/OR MEMORY BUS DRIVER-4-BIT 
ORCANIZATION CAN BE APl'LIED TO HANOLE SINARY OR BCD 

FROM 
OATA 
ous 

TO 
DATA 

BUS 

1/C 'LSo2!~v'SE2R41 MUl TIP~:~~:~r~~ETPUT BUS 1/4 'L$741 , '$241 
DRIVER r----, ,----7 

INPUT A I I INPUT 8 

1 1 
TO OTHER ..... _ __, j I TO QTHER 
8UFFERS I J BUFFERS 

OVTPVT 1 
A¡ 

1 
1 

BUS 
CONTROL _H_H_ 

H L 
L L 
L H 
H L 

~-
RECEI\IERS 

INPUT OUTPUT 
-0- --A-

B 8 
A 8 
A A 

NONE NONE 

BUS 
CONTROL 

L L 
HSI' L 
ti H 
L H 
L H 

PARTY-LINE UUS SVSTEM 

WITH MULTIPLE INPUTS, OUTPUTS, ANO RECEIVERS 

E,ctern•I reslaunc• betwNn any Input of th• 'S240 or "S241 

and "°ound or Vcc muat not e'MCQad 40 kfl. 

INDEPENDENT 4•BIT BUS DRIVERSJRECEIVERS 

IN A SINGLE PACKAGE 

TEXAS INSTRUMENTS 
INCORPO~ATCD 
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recommcnded opcrating conditions 

-· S4 FAA11LY SERfES S4 SEAIES S4LS SERIESS,4.S 

74 FAMll Y SERIES 74 SER!ES 74LS SERIES 74S 

' 125, '126, 

'425. '4?ó 
'LS12SA. 'LS12'0A 'S'l.J.4 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

S4 Fam ily 4 .5 5 5.5 4 .5 5 S.5 4 .5 5 5.5 
Si.:;,pty volt!:?, Vcc 

74 F;.~ii·, 4 .75 5 5.25 4.75 5 5.25 4.75 5 5,25 

S,4 Family -2 -1 -2 
Hi\,Tl..jo--,r,¡¡I cot¡"x.lt curren t. IOtt 

74 FjWTiily -5.'.l -2.6 ~.5 
-·---•- ----- ---·---- -·--- .. . -·-- ··-

S,4 Fynily 
-----------

" I? 20 16 
Le>rt-lv,111 ou~; curr~nt. IO~ 

16 2< 20 74 f¡.,.-,,ily 

S4 Femily -55 125 -55 125 -55 125 
~,aringfree -ai, tempe rallJt~. TA 

1 74 F .>mily o 70 o 70 o 70 

electrical charncteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted) 

SERIES 54 SERIES s.tLS 

SERIES 74 SERIES 74LS 
TEST 

TEST CONDITIONS 1 PAnAAtETER ·12s. ·12s. 
FIGURE 'LS125A. ' LS126A . 

·~.::5. '426 

MIN r,P; MAX MIN TYPi MAX 

V¡H U117\-le-.·el inpu1 v.>lts,.t 1, 7 7 ..• 2 

1 S4 hmily ·,. , o.a 0.7 
Vol LOYY--levcl input veitu:9e 1, 2 

" 
., 74 Family ºª 0 ,8 

VoK lnp.,t clamp YOI~ l Vcc • ~!IN, !¡ " g -1.5 -1 .5 

1 
Vct,, MIN, V1H•2V. $4 F 3"\ily 2.4 l.3 2.4 

VQH Hi"1•16'V'QI OUlpul vol te,g:: 
V¡L • V1L ma1t, IQ~ • MAX 74 F•mily 2.4 3.1 2.4 

Vcc,. MIN, ! !A Femily 0.4 0.25 0 .4 

Vol Lo....,.leve l ourput v:,rluqie 7 V¡H s 2V, 
l 'ºl. MAX 

74 Fwnily 0 .4 0.35 0 .5 

v,L = Vtl maJI l•oL • 12 mA Se<in 74LS 0 .25 0 ,4 

OH-11.au lni""'•ifT"Oed,lj"IC• 
Vcc .. MAX , Vo • 2.4 V 40 20 

1oz 19 V¡H e 2 V, v0 • o.e v -40 -io 
,utrl OUQ.)Ut currttAt 

VIL~ Vil 1Nx Vos l .SV 

Input curnrnt at 
4 

V¡• S.5 V 1 ,, Vcc. MAX 
m&J1imum if'IP(Jt volt.19t V¡• 7 V 0. 1 

loH Hj,¡ih-t.......,. input current 4 
V1H • 2.4 V ..,, 

Vcc,. MAX 
V¡H • 2.7'1 20 

low-1...,e,I Input cvrr•nt i: 5 Vcc. MAX 
V1L • 0.-4 V -1.6 0.4 

l¡l 
i Vol• 0 .5 .V . 

•os Short-cira.rit ruaput a,rrtr,1• 6 Vcc. htAX 
54 Family -JO -70 _.o · -225 
74 Family -28 -70 -40 -225 

1cc Supply curren1 7 Vcc • MAX SN table on ntltl ~ 

t For condidont 1hown es MIN or MAX, uw the ~propria ta valuti ,pecitiad und .. r rocomrriended oporating condidons. 

tAII ryplc•I values are at Vcc • 5 V, TA· 25° C . 

§11 "' -12 mA for SN54'/SN74 ' ar,d -18 mA to r SN54LS'/SN74LS' ,and SNS4S"/SN74S', 

SERIES 54S 

SERIES 74S 

'S134 

MIN TYPt MAX 

7 

o.a 
0.8 

-1.2 

2.4 l.4 

2.4 3.2 

0.5 

0.5 

so 

-50 

1 

so 

-2 
--40 -'100 

-40 -100 

UHIT 

V 

mA 

mA 

•e 

UNIT 

V 

V 

V 

V 

V 

µA 

mA 

µA 

mA 

mA 

mA 

•Not more th1tn ori& output should be ~honed ata tima . and far SNS4LS'/SN74LS ' and SN54S'/SN74S'. durarion of the short circui"11hould not exceed ono second. 

l!I 
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TEST CONDITIONS lcr. (mAI 

TYPE DATA OUTPlJT 
MIN TYP MAX 

INPUTS CONIBOLS 

'125. -~25 OV 4.6 V 32 54 

'126. '426 OV ov 36 62 .... 
'LS 125A OV 4.6 V 11 20 

'LS126A ov OV 12 22 --- ov ov 7 13 

"Si31'\ 5V ov 9 16 

6V 5V 14 25 ---
1 Me,,cin,um v,111luft of Ice flre OYer the recomm,ended operodog 

rang,1, of Vcc and TA; 1vplcel 110Jum, nro ot Vcc"' 5 V, 
TA - 26,:,C. 

¡witching charactoristics, Vcc = 5 V, TA= 25ºC 

r 

•;,.= 
SERIES 54/74 

PARAMETER TEST '125, '425 

CONDITIONSil TYP MN< 

:---¡:;~s:>r,P.?,3tion ~IP',· timr., 

~~~-~ low-'.o-hi¡i;-hv,I ,101¡Jut 
8 13 

Pr~::-.Qotion d-,l~v time, el" SOpF, 
12 18 

J tfl't-ll. high-t~low-l~al output AL= 400 H 

1 t'"¡->ZH Out:put en&bl~ time to hi~h levo! 11 17 

pp ZL Ou tµ•Jt en•bl• timo to low lovol 16 25 

'Pttz 0u[Pl1 t disahle tilTICI from high levei CL=5pF, 5 8 
\ tPl.Z. Ourput di1-Bble timo from low level RL = 400!1 7 12 

'-:'L'le<J 1:\rc•.Jlt and vo\\llq" ,•,cv.-form1 ore shown on page 3-10 Bn<.J :J-11. 

schematics (each gata) 
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'126,426 CIRCUITS 

A•nittor vuluoi st1own uro no1ninal and In ohm1. 

SERIES 64LS/74LS SERIES 54S/745 

'126, '426 TEST 'LS125A 'LS126A TEST 'S134 

TYP MAX CONDJTIONSII TYP·MAX TYP MAX CONOITIQNS# TYP MAX 

8 13 9 15 9 15 
CL~15pF, H¡_.,2800 4 6 

eL~50pF, Rla280n 5.5 

/¡;¡L = 45 pF, 
18 8 18 

CL = 15pF, RL= 2800 6 7.5 
12 18 7 

-· ~L~667ll eL=50pF, RLpiaon 7 

11 18 12 20 16 25 13 19.5 

16 25 15 25 21 35 
eL~50pF, RLª280Q 

14 21 

10 16 elª 5pF, 20 25 5.5 8.5 

12 18 AL =667 ll 20 25 
CL=5pf, RL%28on 
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