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1. Introduccion

En el presente trabajo de graducion se describe el circuito completo del proyecto a
realizar denominado : ''Prototipo de Sistema de Monitoreo por Telemetria, Etapa
de Recepcién''. Como su nombre lo dice este sistema se encargard de sensar los

pardmetros fisicos de los equipos que se esten monitoreando.

Este sistema es unidireccional debido a que solo se recibirdn los datos para
procesarlos y obtener un analisis de las condiciones de los equipos; pero no se podri
solicitar informacion de un equipo determinado en forma reciproca, simplemente
se podrdn monitorear y cuando sucedan las fallas graves se procederd a visitar el
lugar en donde se encuentre el equipo, para corregir dichas fallas. Por lo tanto este
sistema presentado para proyecto es solo de recepcion y no tiene la capacidad de ser

full duplex, pero se ha considerado para futuras modificaciones.

El método utilizado para transmitir esta informacién es por medio de la
telemetria, que sirve para tomer mediciones a larga distancia, ya sea por cable linea
telefonica, radiocomunicacion, etc. Para este proyecto hemos utilizado la telemetrin
por medio de un equipo de radiocomunicacion que trabajard en la banda de
800Mhz dentro de un sistema Simplex ( de radio a radio), esto quiere decir que no
utilizaremos repetidoras para retransmitir esta informacion, ya que los radios que
utilizaremos estardn ubicados en los sitios de repeticién y por la altura nos favorece
para poder enlazar de cerro a cerro y de cerro a la base en donde se estardin
monitoreando los datos; para este caso serd el departamento de telecomunicaciones

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

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



grupo de repetidoras que pueden ser 5, 10 6 15 repetidoras, dependiendo de la
capacidad del controlador central, ademds de su respectiva planta eléctrica y su
UPs.

Este sistema se le serdn instalados sensores para poder monitorear todos los
pardmetros de estos equipos como por ejemplo: voltaje de linea, voltaje de bateria
de 12Vdc, alarmas de planta eléctrica, alarmas de repetidoras y alarmas del

controlado central.

Con el control de estos pardmetros fisicos nos ayudard a determinar las fallas
graves o leves que sucedan en los equipos, evitando asi viajes innecesarios a los
sitios de repeticion. En este proyecto se ha hecho mencion de la etapa de
transmision en las que se describen el funcionamiento, diagramas a bloques y
esquemdticos. Todo esto como un complemento del proyecto total, ya que la etapa
de transmision corresponde al otro grupo de graduados, pero hemos hecho una
breve descripcion para llevar un seguimiento detallado de lo que es este proyecto

de monitoreo por telemetria.



2. Objetivo General

* Implementar un Prototipo de un Sistema de Monitoreo Unidireccion:”

utilizando telemetria.

2.1 Objetivos especificos

*

Optimizar el equipo de radiocomunicacién en el Departamento de
Telecomunicaciones de la P.N.C. para solventar una necesidad especifica y asi

plasmar los conocimientos adquiridos a nivel tecnologico.
x_ T . . 7 / * d l . l . .
ener una vision panoramica del comportamiento del equipo a monitorear.

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

a la aplicacion de un buen mantenimiento correctivo y preventivo.



3. Alcances

* La cobertura de datos para la transmision y recepcion en un drea plana es de 3

Kmt a la vedonda.

* La cobertura de datos para la transmisién y recepcion en una zona de mayor

altitud es de 75 Kmts.

* El circuito de recepcion logra monitorear cuatro pardmetros, pero es posible

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

* El circuito de recepcion detectard fallas que sucedan en transientes de tiempos
pequefios 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 ocurriese

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

circuito.



4. Limitantes

1. Este prototipo serd unicamente de monitoreo ya que solo podrd recibir los datos
de alarmas que se produzcan en el sitio de repeticion, por lo tanto no podrd

transmitir o solicitar informacion a la etapa de recepcion (no es full duplex).

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

demds equipos de los sistemas troncalizados, debido a que estos tienen garantia.

3. El programa que se utilizard esta disefiado para que solo lea el puerto paralelo
y nos de el diagnostico de los niveles que se esten leyendo, pero no se podra enviar

informacion hacia el puerto (no es bidireccional).



5. Metodologia de la investigacion.

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 repeticion.

El problema principal era que no existia ningiin dispositivo para poder controlar
los pardmetros bdsicos 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 energia 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 telemetria, por la cual se miden

los parametros a distancias remotas.

Con esta idea se inicio el proceso de elaboracion del proyecto, en el cual se tomam
cuatro pardmetros bdsicos que se utilizan en los sitios de repeticion como son:
voltaje de linea 110 vac, voltaje de baterias (12 Vdc), transmision de repetidoras
y planta eléctrica. Una vez teniendo estas alarmas se convirtieron a frecuencia para
transmitirlas por medio de una radio base Maxtrac's (MOTOROLA). Después se
utilizo el receptor de otro radio base como el anterior para recibir dichas sefiales y
extraerlas de la misma para acoplarlas a los decodificadores de tono los cuales
capturarian cada frecuencia de los cuatro pardmetros transmitidos. Ya capturados

los decodificadores darian un cero légico a la salida, indicando que hay falla.

Este dato se digitalizaria para poder acoplarlo a un cijonector DB25 el cual nos

conecta por medio de un cable paralelo hacia el puerto paralelo de la computadora



(LPT1), en la cual habria 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, iltima
fecha acontecida, descripcion del tipo de falla; obteniendo asi un control minucioso
de todas las alarmas que se puedan estar dando en los equipos de
radiocomunicacién, logrando asi el objetivo de optimizar el funcionamiento de

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

de PNC.



6. Explicacion del Proyecto Terminado



6.1 Parte de Transmision a Bloques.

* Oscilador (VCO): consiste en la generacion sinusoidal las cuales estarin a
diferentes frecuencias, que servirdn como sefial modulada una para cada pardmetro
a monitorear. Esto se hace con un circuito integrado que funcionard como
generador de funciones que estard representando por cada tono emitido las

diferentes alarmas que se den en el sitio de repeticion.

* Sefial a Modular: esta comprende los niveles de salida de los pardmetros a
monitorear como son: voltaje de 110vac, voltaje de baterias, alarmas de plantas
eléctricas, transmision de repetidoras y demds pardimetros 'que se deseen
monitorear. Para efectos de la presentacién de la defensa estos se simularin con la

ayuda de los micro switch.

* Habilitador: este lo comprende una compuerta AND de 2 entradas por cada
pardmetro a monitorear que trabajard conjuntamente con el decodificador, asi si la
compuerta AND tiene ''unos logicos'' a sus dos entradas cerrard los contactos de

los switch analégicos dejando pasar los tonos hacia el transmisor.

*Decodificador: este servird para habilitar una de las compuertas AND a la vez,

colocindole un 1 l6gico segiin la cuenta del contador binario.

* Switch Analdgico: estos serdn activados por la salida de las compuertas AND
y tendrin como objetivo el de poner o no la sefial de tono a la salida.
* Reloj: es un temporizador que utilizaremos en modo de operacién astable y que

nos dard la base de tiempo para la cuenta ascendente incrementindolo con su



transicion positiva con un periodo de duracion entre cuenta y cuenta de alrededor

de 2s.

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

de las compuertas AND a la vez.

* Decodificador para mitad/final de cuenta: este servird para la activacion del
PTT del radio base, que se mantendra como transmisor de 816 a F16, luego pasard

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

* Atenuador: contiene un Amp Op en configuracion de Amp Inversor con una
ganancia inferior a 1, para acoplar todas las sefiales a la radio base con un nivel de

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

* Flip-Flop transparente: proporcionard la habilitacion y deshabilitacion del

activador del PTT de la radio base.
* Habilitador del PTT: contiene un transistor NPN utilizado como interruptor

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

transmisor 6 receptor.
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6.3 Parte de Transmision Esquematica

Esta etapa de transmision sera la que estard ubicada en los sitios de
repeticion donde se sensardn todos los parametros fisicos, como por ejemplo: voltaje
de 110vac, voltaje de baterias, repetidoras y alarmas de la planta eléctrica, etc. Este
transmisor consta de unos osciladores controlados por voltaje, los cuales nos
generardn sefiales senoidales ajustadas a 1Khz, 1.5Khz, 2Khz y 2.5Khz una por
cada pardimetro a medir. Estas sefiales pasaran a unos switch's analdgicos los
cuales serdn habilitados por medio de unas compuertas AND de 2 entradas, que
trabajarin conjuntamente con el decodificador de 2 a 4 lineas y la sefial de alarma
que serd simulada por unos micro switch's; por consiguiente al haber ''unos
logicos'' en las 2 entrada de la compuerta AND, esta cerrard los contactos de los
switch analogicos dejando pasar los tonos hasta el atenuador que consta de un Amp
Op en configuracion de Amp Inversor, el cual servird para poder acoplar los tonos
con un nivel maximo de 150 mv RMS que es el nivel que pide el fabricante

(MOTOROLA), de las radios bases MAXTRAC's para lo que es sefiales externas.

Ademds habrd un generador de reloj de modo astable con un periodo de
duracién de 2s que proporcionard la sefial de temporizacion para el contador
binario ascendente, donde su cuenta en bits menos significativos nos servird para
la activacion de las compuertas AND con la ayuda del decodificador, asi como
también dard la cuenta para los decodificadores de inicio de cuenta y de media
cuenta. Estos decodificadores de cuenta serviran para la activacion del PTT de la
radio base, el decodificador de media cuenta hard que la radio base se mantenga
como transmisor durante la cuenta de 8H a FH, luego entrard el decodificador de

inicio de cuenta que hard pasar el radio a la funcién de receptor durante la cuenta

12



de OH a 7H.

Por consiguiente la sefial de PTT se obtendra por medio de una compuerta
OR de 4 entradas que estard conectada a los micro switch simuladores de mensaje
6 error. Los cuales nos daran un 1 légico al haber alarma; este 1 pasari al
enganchador de estado quién por medio de la cuenta que se este dando en ese
momento nos desplazard este nivel al transistor NPN que estard como interruptor,
para habilitar y deshabilitar el relé que nos servird para activar la radio base como

transmisor o receptor,

13
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6.5 Parte de Recepcion a Bloques.

* Atenuador : en esta etapa de atenuacion se recibiran todos los tonos ya
demodulados que se extraen del radio base, apréximadamente 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 razén utilizamos el atenuador para que disminuya la
sefial hasta un nivel apréximado de 200 mv que el adecuado para los PLL. Esta

sefial podrd ser ajustada de acuerdo con la salida de audio del radio base.

Este esta compuesto de un Amp. OP. En configuracién de Amplificador
inversor, tanto parte de transmision como de recepcion, con ganacia inferior a uno

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

(Ver figura 1).

o £

ATENURDOR
+Svda
Ri 2
InO—ANA
O Out
rz—rl-
LM741
_— 1
~Swvdc

Figura 1. Atenuador
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El Amplificador Op. posee caracteristicas importantes como lo son: alta
impedancia de entrada, baja impedanacia de salida, alata ganancia de tension, de

corriente, amplio ancho de banda y alta razon de rechazo de modo comiin.

El Amplificador inversor utilizado puede amplificar sefiales de ac o dc y su
ganancia de lazo cerrado desde Vi a Vo, esta dada por Rf y Ri. Para entender como

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

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

cero , si Vo no esta en saturacion.
2. La corriente requerida por las terminales de entrada (+) y (-) es despreciable.

Tomando en cuenta estos puntos se plantea igualdades matemidticas que conducen

a la ecuacion 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 proteccion contra cortocircuitos, no requiere
compensacion en frecuencia, posee una amplia gama de voltajes en modo comin

y diferencial.

Para mayor informacién 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 serd la etapa de
transmision, estas freceuncias que corresponden a cada parametro medido de los
sitios de repeticion serdn detectadas por este decodificador, el cual esta compuesto
por un grupo de PLL's ( LM567), deacuerdo al mimero de pardmetros 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 oscilacién libre y el rango de captura (ver
figura 2). Estos PLL's estardn calculados deacuerdo a las frecuencias en la cual se

han enviado los datos y se calculardn mediante la formula:
Fo=11/R1.C1

Esta formula corresponde al LM567 , los cuales se encargardn de capturar
una frecuencia determinada por medio de un VCO interno del circuito, el cual
genera otra frecuencia que es la que se calculé por medio de la formula, esta sefial
con la otra entrada se igualardn por medio de un comparador interno del circuito
para que estas sefiales igualadas nos determinen el nivel l6gico o salida del PLL,

ya sea uno o cero.

Fo=1/(1.1.R1.C1) = Frecuencia de central
Bw = 1070(VifFo.C2) Ex1/2 = Ancho de banda
Donde :

Vi = voltaje de entrada que debe ser menor 0 igual a 200mv RMS.

18



C2 = capacitancia en el pin 2 (uF).

Para este proyecto el calculo de la frecuencia serd igual a la etapa de
transmision, ya que estaremos capturando dichas frecuencias para diagnosticar las

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

Fol =1/(1.1)(9.1 Kohm)(0.1uf) = 1 Khz

Fo2 =1/(1.1)(6.0 Kohm)(0.1uf) = 1.5 Khz
Fo3 =1/(1.1)(4.5 Kohm)(0.1uf) = 2 Khz
Fo4 =1/(1.1)(3.6 Kohm)(0.1uf) = 2.5 Khz

Para mayor informacién ver anexo A.2

J:no_i’:-l(____!

O Cut

Figura 2. Decodificador de datos

* Etapa digitalizadora de datos : En esta etapa se esta utilizando el IC
7415241 que contiene 8 Smith Trigger sin inversién, los cuales sirven para

19



eliminar cualquier condicion no valida que sea producida a la salida del PLL,
causada por ruido del circuito, del ambiente o mala capturacion de los datos por 10
estar bien sintonizados a la frecuencia central. Obteniendo asi a la salida de los

Smith Trigger los niveles logicos adecuados para acoplarlos yi corregidos a la

siguiente etapa. Ver figura 3.

Para mayor informacion ver anexo A.3

DIGITALIZADOR

viEne :::gi i
R a3 Iv3
PLL.S vee O3l ina  iva

2A1 271
-5 2A2 2Y2
- 2AZ 2Y3

16
 2G
1 74AL524 1

Tt our
1Y DIGITAL

|~+441=m

Figura 3. Digitalizador de datos

* Etapa acopladora de datos : Esta etapa consta de un IC 7415126 que
contiene cuatro buffer's de 3 estado sin inversion, con estado de habilitacion a 1
(Enable=1). Ver Figura 4.

Estos buffer's nos serviran para desplazar los datos hacia el puerto paralelo los
cuales serdn habilitados por un swith solo polo, solo tiro (SPST), conectado con

una resistencia de 10K a Ve, 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 informacion ver anexo A.4

oo
vee
A
RS HABILITADOR
Ino 2™ 3 SOut RS
Out

QC%PELADOR A 74LS126 Sk spsc':__l_
DATOS =
LOoAD
Figura 4. Acoplador de datos. Figura 5. Habilitador de datos
VIENE e °'—:::é§:__o

DE KV
ETAPA s O »

D
ACOPLADORES ~ "~

bl

LB
x%éééiélélélbééléibl 6‘5 9

CONECTOR DB2S

Figura 6. Conector DB25
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&.6 DIAGRAMA A BLOQUES PARTE DE RECEPCION
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6.7 Parte de Recepcién Esquemadtica

Esta etapa es la que estard recibiendo todas sefiales de alarma generadas por
la etapa de transmision ubicadas en los sitios de repeticion; toda esta informacion
serd recibida a través de antena y luego pasada a la radio base MAXTRAC 888, Ia

cual nos procesard y desmodulara la informacién.

Todas estas sefiales 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 sefial con un nivel de 350 mv RMS, la
cual pasaremos a un atenuador que lo conforma un Amp Op en configuracion de
Amp Inversor con ganancia menor a 1, para ajustar dicho nivel hasta un minimo

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

Estos PLL's serdn los que decodificardn todos los tonos de alarma recibidos
del transmisor, capturandolos de acuerdo a la frecuencia que estdn sintonizadas y
proporciondndonos a su salida un nivel de 0 cuando ha habido captura o alarma
recibida, y un nivel de 1 la no haber alarma alguna, por lo tanto todos los niveles
de ''0'" obtenidos de los PLL's serd por que han surgido emergencias, por
consiguiente estos pasardn a unos Smitt Trigger los cuales evitardn que pase una
condicion no vdlida, 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 desplazindonos los datos ya digitalizados,
pasardn a unos buffer's de 3 estados los cuales estardn habilitados por medio de un
interruptor externo que utilizaremos para deshabilitar los buffer's cuando se

necesite desconectar el circuito del puerto paralelo, a demds toda la informacion se
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tomard de la salida de los buffer's hacia el puerto paralelo; donde habrd un
programa que estard constantemente leyendonos el puerto paraielo y
representindonos en el monitor el tipo de falla 6 alarma que se este dando en el

sitio de repeticién.
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7.1 Operacion Bdsica.

Encendido del radio: se enciende en la perilla de volumen girdndolo en el sentido
de las agujas del reloj. El Display se iluminard y en el radio sonard un sencillo
beep.

Para recibir: seleccione presionando el boton [System] hasta que el miimero del
sistema sea desplegado. Para seleccionar la subflota presione el boton [subfleet]
- hasta que la letra de la subflota sea mostrada. En sistema convensional serd
identificado con un simple mimero sin tener caracter o letra.

El sistema troncalizado lo representard con un mimero y un caracter al lado

derecho del Display.

7.2 Descripcion General y Caracteristicas.

Los radios MAXTRAC's 888 operan en la banda de 806—821Mhz y 851-870Mhz.
Ademds posee las siguientes caracteristicas que son:

* 20 canales de operacion.

* 2 displays de caracteres.

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

* Boton de transmision PTT.

* 15 watts de potencia.

* Antena con 3dB de ganancia.

* Alimentacion de 12 vdc.

* Temporizador para transmision (time out timer).
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* Conector opcional de 16 pines.
* EEPROM con opcion 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 numeérico.

Visualizador Operacional.

{_#}. Un nitmero en el Display izquierdo indica el sistema 6 flota y puede ser de 1 a 6.

{A_} | Unaletraen la posicio’ri derecha indica la Sub flota y puede ser A,B,C, etc.

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

Visualizador de Conversacion de Llamada Privada.

{PC} (parpadeo) PC parpadeo, in'dica que el radio esta recibiendo una llamada privada

{PC} (quieto) Indica que se esta cqnectando con una llamudd privada.

{P#} Para conversaciones muiltiples de llamadas privadas, la lista de
miembros serd indicada con P1, P2, P3....Pn.

Visualizador de Llamadas de Alerta.
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{CA} (parpadeo)

Indica que se esta vecibiendo una llamada de alerta.

{A#}

Para miiltiples llamadas de alerta de radios A1, A2, A3....An.

Visualizador de Interconexién telefonica.

{PH} (parpadeando)

Indica el ingreso de una llamada telefonica.

{PH} (quieto)

Indica una conexion con conversacion telefénica o el usuario esta
teniendo a lugar a una llamada telefénica.

{Ll} Para automarcacion telefénica, indica el mimero del teléfono que va
a ser marcado.
{Ll} (quieto) Indica la automarcacion de el niimero telefonico marcado.

A continuacion se mostrardn las diversas figuras del visualizador de pantalla:

4 [ R B ==
System Tx/Bsy Call
3
Subfleet 0[0
3
i Call
N o J e

Visualizador Operacional

4 =

INDICATES
CALL ALERT T

\_ ]

Tx/Bsy Call

i e T

MOBILE ID #

Call

)

INDICATES PRIVATE
CONVERSATION MODE |

a [ e e
Tx/Bsy Call

System

Subfieet

0

Call

\_ 0 3 0J)

4 ===
Tx/Bsy Call
System -
(|
Subfieet
Phone

. O OO

MOBILE iD #

4

Visualizador de Llamada Privada

Visualizador de llamadas de alerta Visualizador de Llamadas telefonicas
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7.4 Sistema de Comunicacion Simplex.

Este tipo de comunicacion es el del tipo directa, ya que es transmitida de un
radio directamente a uno o varios radios ubicados en el drea de cobertura de este.

-~

Simultineamente transmisién y recepcion en un 7' no es posible en
comunicacion Simplex. El sistema opera con una sola frecuencia y consiste de una
estacion base y unidades moviles. En algunos sistemas 'se puede operar con dos
frecuencias diferentes, sin embargo, el equipo terminal no permite transmision y
recepcion simultdnea. Esta comunicacion esta limitada a dreas de trabajo

pequefias, ya que la propagacion esta limitada por el tipo de radio utilizado en este

modo.

Radios portdtiles trabajando en modo Simplex.

1 a 3 Kms. Max

MTS2000 MTS2000
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Radios vehiculares trabajando en modo Simplex.

1 a 5 Kms. Mix

Radios bases trabajando en modo Simplex.

5 a 20 Kms. Max

Za\

7\
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Red combinada en modo Simplex.

Al combinar radios tipo base, vehiculares y portitiles se obtiene un
incremento de cobertura de los radios portitiles y vehiculares como resultado de
la antena de alta ganancia utilizada por la radio base, debiéndose entender que la
ganancia obtenida es con vespecto al radio base y no entre radios portitiles y
vehiculares directamente. La comunicacion deberd ser canalizada a través del
operador de la radio base, por lo que este deberd poseer rapidez y capacidad de

organizar el trabajo radial.

Ventajas :

1- Este modo no crea ningun tipo de trdficos en los otros sistemas de
comunicacion de la institucion.

2- Es independiente de los sistemas de repeticion.

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

asignadas a nivel departamental o por zonas de trabajo.

Desventajas :

1- El drea de cobertura es relativamente bajo y esta determinado por el equipo
utilizado.

2- Por ser independiente de los sistemas de repeticion esta comunicacion es

aislada.

Recomendaciones :
1- Se recomienda el uso de este modo en casos de operaciones de caracter local
para liberar de este trdfico a los sistemas de repeticion.
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2- Ser utilizado en caso de que los sistemas de repeticion queden fuera de el
aire.

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

7.5 Comnexiones 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 sefiales que nos
generardn los VCO de la etapa de transmision, para el caso de utilizar la radio base
como transmisor. Los mimeros de pines que utilizaremos para introducir dicha
sefial son:

PIN 5 : como entrada de audio con un nivel de 150 mv RMS, con una desviacion
de 3 Khz.

PIN 7 : como tierra de sefial.

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

PTT de la radio base y hacerla transmitir.

Ademds para el caso de utilizar la radio base como receptor las sefiales las

extraeremos de los siguientes pines:

PIN 11 : salida de audio del discriminador con un nivel de 350 mv RMS con una
desviacion de 3Khz.
PIN 7 : se utilizard como tierra de sefial para extraer toda la informacion que se

reciba por antena.
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Para mayores detalles acerca de los pines y sus descripciones se muestra a
continuacion un cuadro con la configuracion 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 micrdfono a 80 mv RMS y 3 Khz de desviacion.

3 PTT del micrdfono

4 Programable Software de radio servicio

5 Entrada de audio a mdximo 150 mv RMS a 3Khz de desviacion
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 ignicidn

11 Salida de audio del discriminador a 350mv RMS y 3Khz de desviacidn
12 Programable Software de radio servicio

13 Sensor de corriente 0.5 Amps mdx.

14 Programable Software de radio servicio
15 Positivo del Speaker interno

16 Positivo del Speaker externo
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Pin out de la radio base.

ANTENNA CONNECTOR

TO BATTERY + VIA VEHICLE CHASSIS POWER ACCESSORY
GPW—6047-0 FUSE F1 (RED) GROUND (BLACK) CONNECTOR CONNECTOR

Panel trasero de la radio base
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8. Explicacion 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
visualizarﬁn son puestos en pantalla al momento de ser activos colocando a demds

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

El programa leerd el puerto paralelo mucho mds veces que los datos
recibidos, por lo tanto el programa se calibré a manera de que cada vez que los
datos leidos sean los adecuados, este los tome como verdaderos y de la
interpretacion del significado de los cuatro bits de datos, aungue del circuito
externo solo se pueda obtener la informacién correcta de los datos de uno a la vez.
Las conexiones del puerto paralelo que se ocuparan solo serdn cuatro y no
necesitard sincronizacion alguna de parte del circuito ya que solo se ocuparan -

cuatro como lineas de entrada.

El programa al momento de iniciar su funcionamiento pedird si desea entrar
a funcionar o salir, si entra a funcionar este programa empezard un lazo repetitivo
en el cual leerd constantemente el puerto y visualizard alguin dato erroneo en
pantalla. El lazo se saldrd de su repeticion hasta que cualquier tecla se presione,
preguntando en ese momento que si desea salir del programa o seguir con el

funcionamiento normal.
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8.1 Consideraciones del Programa.

La circuiteria de este proyecto necesitaba una interfaz visual para un mejor
aprovechamiento de la informacion 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 recepcion por ello el programa solo lee
el puerto utilizando ademds solo las lineas de STATUS vy 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 sequndo, aunque el puerto se puede leer mds ripido

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

El programa solo se disefié 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 visualizacion; pero no afectarian el funcionamiento y objetivo bdsico que

es el de ver la recepcion de los datos.

La visualizacion consiste en poder ver la hora en que se obtuvo el dato
mostrindolo en columnas correspondientes cada dato y colocando en otra los tiempos

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

La parte grdfica de presentacion se maneja en el modo TEXTO que permite 24
filas y 80 columnas ya que no se manejan grificos que requieran una mayor

resolucion, ademds 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 dird la fallas dada de la siguiente forma:

. NO hay suministro de energia eléctrica.

. BA]JO nivel de voltaje en BA . LRiA.

. NO hay transmision de la REPETIDORA.
*  NO funciona la planta de energia 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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9. Descripcion del Puerto Paralelo

*Tntroduccion al estdndar IEE 1284.
* Modo Nible

INTRODUCCION AL ESTANDAR IEEE 1284.

Este estandar proporciona una comunicacion bidireccional de alta velocidad entre
un PC y un periférico externo, estableciendo una comunicacion entre 50 y 100 veces
mds rdpida que el original puerto paralelo. Por supuesto es totalmente compatible con
todos los periféricos existentes para puertos paralelos. El estindar 1284 define 5
modos de transferencia de datos. Cada modo proporciona un método de transferencia
de datos hacia el exterior (PC a periférico), hacia el interior (periférico a PC) o

bidireccional (diiplex).

Los modos definidos son:

* S6lo hacia el exterior: modo de compatibilidad " centronics" o modo estindar.

* Solo hacia el interior: ‘

* Modo nibble, 4 bits a un tiempo empleando las lineas de estadovpam datos.

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

* Bidireccional:

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

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

Todos los puertos paralelos pueden implementar un enlace bidireccional empleando
los modos "compatible" y "nibble" para transferencia de datos. El modo byte puede
ser empleado por el 25% de los puertos paralelos (aproximadamente). Est tr mod
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 estin siendo implementados en la mayoria de los iiltimos
controladores de E/S. Estos modos emplean hardware para asistir la transferencia de
datos. Por ejemplo, en el modo EPP un byte de datos puede ser transferido al periférico
con una simple instruccion OUT. EI controlador de E/S se encarga de gestionar toda
la transferencia.

En conjunto, el estandar 1284 proporciona lo siguiente:

* 5 modos de operacion 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 fisicas (cables y conectores).

* La interfaz eléctrica (conductores, receptores, terminaciones e impedancia).

A continuacion se hace un breve resumen acerca del Modo Nibble utilizado en el

proyecto:
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9.1 El Modo Nibble

En un principio fue utilizado para manejar aquellos puertos en los cuales se carecia
de la cualidad de ser bidireccionales utilizando como salida las lineas de datos un total

de ocho y entrada las lineas de STA . S un total de 5 lineas.

La forma de funcionar era que mediante la recepcion de en una primera instancia
del Nible menor de un byte, luego se desplazaba 4 bits y recibia enmascaradamente los

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

Ahora bien, Es usado para evitar que el puerto trabaje también en reversa es decir
que trabaje bidireccionalmente evitando algin tipo de conflictos e innecesarias
configuraciones cuando lo que se necesita es nada mas leer. La operacion completa
requiere ademds de una interfaz de demultiplexion de dos lineas uno para manejar el

byte completo.

Este sistema de comunicacién es mucho mds lento que otros y ademds requiere de
circuiteria externa para su buen desempefio; que por lo general se usa un 74L.5157
para decodificar los dato eligiendo por medio de las lineas de control que son lineas de

salida manteniendo una constante configuracion de entre lineas de estado y control.
Este modo es muy engorroso para los sistemas de hoy; que son mds rapidos y

versitiles que requieren de controles y manejo de informacién 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 lineas de control conectadas a las de seleccion de al un demultiplexor de 2 a
una linea 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 p~'-bra.

Este modo de operacion es muy 1itil en sistemas que no requieren escritura y no una
gran rapidez de control aunque puede ser mds costoso y mucho mas seguro en su
operacion ya que en algun fallo de los componentes estos no podrd ocasionar
cortocircuito en las lineas ya que solo son de lectura; aunque en la actualidad se usa

ocasionalmente en equipos de control.
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A continuacién se muestra en pin out del puerto paralelo y descripcion de cada pin:
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10. Anexo A. Hojas Técnicas de Dispositivos Electrénicos.
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Amplificador operacional compensado en frecuencia
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TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP|

DESCRIPTION

The SE/NE 5G7 tone and frequency decoder is a highly
stable phase locked loop with synchronous AM lock detec
tion and powsr output circuitry. Its pritnary function is to
drive a load whenever a sustained frequency within its detec
tion band is present at the self biased input. The bandwidth
center frerquency, and output delay are independently deter-
mined by means of four external components.

FEATURES

® WIDE FREQUENCY RANGE {.01Hz TO 500kHz}

® HIGH STABILITY OF CENTER FREQUENCY

® INDEPENDENTLY CQNTROLLABLE BANDWIDTH
(0 TO 14 PERCINT)
HIGH OUT.BAND SIGNAL AND NOISE REJECTION

¢ LOGIC-COMPATIELE OUTPUT WITH 100mA CUR-
RENT SINKING CAPABILITY

® INHERENT IMMUNITY TO FALSE SIGNALS P

* FREQUENCY ALJUSTMENT OVER A 20 TO "1
RANGE WITH AN EXTERNAL RESISTOR

APPLICATIONS

TOUCH TONE  DECODING

CARRIER CURRENT REMOTE CONTROLS
ULTRASONIC CON" ROLS (REMQTE TV, ETC.)
COMMUNICATIONS PAGING

FREQUENCY MONITORING AND CONTROL
WIRELESS INTER(OM

PRECISION OSCILLATOR

BLOCK D!AGRAM

%,
ll,
boe —AAA——
Y puast 3ex 2
" 3 A
NI Qe ] } DETECTOR
. Lpor
Bana'and i LURREND :m
Yonim e - e Lrnxrn
a ynea § Ao ~.
7

g d
] [ D>

ab]

LINEAR INTEGRATED CIRCUITS

PIN CONFIGURATION

T PACKAGE
(Top View)

1 Qutput Filter Capacitor Cq
2 Low Pass Fiter Capacitor c,
d Input
4 Supply Voltage «V
5 Timung Etement H.‘
6 Tirmuing Elgments R‘
and C,
7 Ground
& Output

ORDER PART NOS. SESG7T/NESG7T

V PACKAGE

Qutput Filter Capacitor Cy

Low Pass Fiter Capacitor Cq

. Input
Supply Vottage 'V
Timing Eterment Fl.l

1 ° [
7: 7
1 (e

6 Tinung Elements R1

0 s and €,

Ground
8 Qutput

b LN -

~

ORDER PART NO. NEGRG7V

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS:
Operating Tesperatuen 0°C o 70°C NESG/
-557Cto 125°C  SES567

Operating Voltage v

Positive Voltage at Input 0.5V above Supply Voltage
(Pin 4)

Negative Voltage at Input 10 VvDC

Output Voltage (coltector

of output transistor) 15vDC

Storage Temperature -65°C 1o 150°C
Power Dissipation 300mwW

Courtesy Signetics Corp.
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567 — TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vi = 5.0 Volts, Ta® 25" C uniess noted)

SEBE7 NES67
CHARACTERISTICS MIN TYP MAX | MIN | TYP MAX | UNITS TEST CONDITIONS
CENTER FREQUENCY{NOTE 1)
Highest Center Frequency (fol 100 500 100 500 kHz
Center Frequency Stability (Note 2} 351140 351140 ppm/°C -55 10 125"C
35 60 351 60 ppm/°C 0to 70"C
Center Frequenay Shift with Supply 0.5 1 o.7 2 %/Volt ta 100KHz
Voltage
DETECTION BANDWIDTH
Largest Detection Bandwidth 12 14 16 10 14 18 %of t, f, - 100KHz
Largest Detection Bandwidth Skew 1 2 2 3 % of fo
Larges) Detectinn Bandwidih - 0t 101 %l°C Vi = 300mVims
Vanauon with Temperaturs
Largest Detection Bandwdth - ' 2 ' 2 %/Volt V, - 300mVans
Vanation with Supply Voltage
INPUT
Input Resistance 20 Vv 20 K§l
rd
;
Stmatinst Detectable Input Vohlage(V ) . 20 ‘25 20 25 mV rims I, = 100mA, £ =1{,
Larqest No-Output laput Voliage 10 15 10 15 mV ems IL - 100mA, {i = 10
Greatest Simultaneous Qutband 6 t6 d8
Signal to inband Signal Ratio
Minimum tnput Signal to Wideband -6 -6 dB Bn - 140KH2
Noise Ratio
QUTPUT
Fastest On-Off Cy;:lmg Rate f°/20 'O/?.O
1% Quiput Leakdge Current 0.01 25 0.01 25 A
0" Dutput Valtage 02 0.4 0.2 04 Volt I~ 30mA
' 0.6 10 0.6 1.0 Vol L 100mA
Ouiput Fall Tune !Nr;u: "-H 30 30 i sec RL 5051
Qutput Rese Tane (Note 3) 150 150 nsee RL 5032
GENERAL
Operating Valiage Rangn A4.75 9.0 4.75 9.0 Valts
Supply Current - Quunsgent 6 8 7 10 mA
Supply Current - Activated 1 13 12 15 mA Ry - 20K
Quiescemt Power Dissipation 30 35 mw
NOTES"
1. Frequency determining resistor R1 should be herween t and 20K(2,
2. Applicahte over 4,75 10 5.7% volts  See graphs tor aore dataded information,
3 Pin 810 Pin 1 lacdback RL nelwork seircted 1o elinminate pulsimg duning 1urn on and Turn oft
. .

Courtesy Signetics Carp,
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567 — TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

TYPICAL CHARACTERISTIC CURVES

INPUT VOLIAGE wv AMS

SHMENT a2

e

A8 SURFRICIERT u g

cgmonas

v

BANDWIDTH VERSUS INPUT
SIGNAL AMPLITUDE

LARGEST DETECTION
BANDWIDTH VERSUS
OPERATING FRFOUENCY

DETECTION BANDWIDTH AS A
FUNCTION OF C» AND Co
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567 — TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

TYPICAL CHARACTERISTIC CURVES (Cont'd.)

TYPICAL FREQUENCY DRIFT WiTH
{(MEAN AND S.D.) TEMPERATURE

SHIFT WITH SUPPLY VOLTAGE

CENTER FREQUENCY

CHANGE VERSUS
OPERATING FREQUENCY

—

TYPICAL FREQUENCY DRIFT WITH
TEMPERATURE (MEAN AND 8.D.)

as 10
R s I
o YY) G ~N Ve AoYBLISID
YY) S T 1 - e QR -
we - - i
! AN
ar L
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SCHEMATIC DIAGRAM
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Courtesy Signetics Corp.
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567 — TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

DESIGN FORMULAS
1.1
f o~

R]C‘

V2 _
BW ~ 107y__ Lin % oof £y, V2200 nV
fo Cy

Where

Vi - Input Voltage {Volts )
Co  Low Pass Filter Capacitor (uF)

PHASE LOCKED LOOP TERMINOLOGY
CENTER FREQUENCY (io)

The free ruaning frequency of the current controlled oscit:
tator {CCO) in the absence of an input signal.

DETECTION BANDWIDTH (BW)

The fiequency rarge, centered about [, within which an
mput signal above the threshold voltage (typically 20mV
tns) will cause a Ingical 760 state on the output. The
deteciion bandwidth carresponds 1o the Toap capture range.
LARGEST DETECTION BANDWIDTH

The largest frequency range within which an input signal
above the thieshal @ voltage will cause a logical zero state on
the output The maamun detection bandwidth (:ormsponds’{r
tey the loop tock rareme. .
DETECTION BAND SKEW

A measure of how well the largest detection band is centered
about the centrr frecuency, fO' The skew is defined as
Fmax ¥ frn 200110 whate fax and fmin are the freq.
uengies cotrespoirding 1o the edges of the detection band.,
The skew can he reduced to zero if necessary by means of
an optional centering adjustment,

TYPICAL RESPONSE

[ ————— e

{nput | - I-

Qutput

Response 1o H00mV RMS 1aae burst,
fy 100 obuns

Input

Qutput §

Recponse to smne input “2ne burst with wideband noise.

Gelb ]y 100 ohims

Nawe Bandwiedth 140 Hz

OPERATING INSTRUCTIONS

Figute 1 shows a typical connection diagram for the 567
For most applications, the following three-step procedue
will be sufficient for choosing the external components R,
C], C2 and C34

1. Sefect Rq and Cq for the desired center frequency.
For best temperature stability, Rq should be between 2K
and 20K ohm, and the RqC1 product should have sufficient
stability, over the projected temperature range to meet the
necessary requirements.

2. Select the low-pass capacitor, Co, by referring to the
Bandwidth versus Input Signal Amplitude graph. If the
input amplitude variation is known, the appropriate value
of {,Cy necessary to give the desired bandwidth may be

" found. Conversely, an area of operation may be selected on

this graph and the input level and Co may be adjusted
accordingly.  For example, constant bandwidth operation
requires that input amplitude be above 200mVems.  The
handwidth, as noted on tha graph, is then controlled solely
Ly the f,Co product( Fg {Hz), Cy (DFd)~).

3. The value of Cg is generally non cnitical. Cg sets the
band edqe of a low pass filter which attenuates brequenoes
nutsitle the detection band to eliminate spurious outputs.
tf C3 15 too small, frequencies just outside the detection
band will switch the output stage on and off at the beat
firquency, or the output may pulse on and off during the
turn on transient. If C3 is too large, tuin on and turn oft ol
the output stage will be delayed until the voltage on C3
passes the threshold voltage. (Such a defay may be desirable
to avoid spurious outputs due to tansient frequencies.) A
typical minimum value for C5 is 2C5.

"w "W

YT O—) b—{3 ‘ L
J s

567 8
Ry

1
LS
VAV R

1
cy ‘LCJ
I ]E,(,Ag; :E)uu'm"
FILTE

FIGURE 1

AVAILABLE OUTPUTS (Figure 2)

The primary output is the uncommitied output transetor
collector, pin 8 When an in hand input signal s preseat,
this transistor salurates: 1ts collector voltage being less than
1.0 volt {typically 0.6V) at full output current (100mA)
The voltage at pin 2 1s the phase detector output, a linea
. over the range of 0.95 to 105 fj.
with a slope of about 20mv/% {tequency deviation. The

function of frequency

average voltage at pin 1is, during lock, a funchon of the n
band input amplitude o accordance with the transfer
characteristic given. Pin 515 the controlled oscitlatlor squae
wave output of magnitude (V *.2Vbe)=({V'-1.4V}having a
dc average of V'/2. A 1K{2 load may be driven from pin
5. Pin G is an exponential triangle of 1 voit peak-to peak

Courtesy Signetics Corp,
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AVAILABLE QUTPUTS (Cont'd.}

with an average dc level of V* /2. Only high impedance
loads may be connected to pin 6 without affecting the CCO
duty cycle or temperature stability, '

0 100 200m Vems

VOLTAGE

FIGURE 2

OPERATING PRECAUTIONS

A brief review ol the following precautions will help the user
attain the high level of performance of which the 567 is
capable. .

1. Operation in the high ini)ut level mode {(above 200mV)
will hree the user from bandwidth variations due to changoes
m the in band signal amplitude.  The input stage is now
limiting, however, so that out band signals or high noise
levels can cause an apparent bandwidth reduction as the
mn band signal is suppressed.  Also, the limiting action will
create in band components from sub harmonic signals, so
the 567 becomes sensitive 10 signals at 1,43, /5. ete.

7. The 567 will Tock onto signals near {2n11) f), and will
give an output for sgnals pear (Anil) f o wheten 0,1, 2,
etc. Thus, signals at 5 f; and 9 f can cause an unwanted
output. If such signals are anticipated, they should be
altenuated before reaching the 567 input.

3. Maximum immunity from noise andout-band signals is
afforded in the low input level (Befow 200mVrms) and
reduced bandwidth operating mode. However, decreased
loop damping causes the worse-case lock-up time to increase,
as shown by the Greatest Numher of Cycles Before Output
vs, Bandwidth graph.

4. Due to the high switching speeds (20ns} associated
with 567 operation, care should be taken in lead routing.
Lead lengths should be kept to a minimum. The power
supply should be adequately bypassed close to the 567 with
ap 0.01uF or greater capacitor; grounding paths should be
carefully chosen to avoid ground toops and unwantedvoltage
variations. Another factor w ;

effect of load energization on the power supply. For
example, an incandescent lamp typically draws 10 times
rated current at turn-on. This can cause supply voltage
fluctuations which coutd, for example, shift the detection
band of narrow band systems sufficiently to cause momen-
tary loss of lock. The result is a low-frequency oscillation
into and out of lock. Such effects can be prevented by
supplying heavy load currents from a separate supply, or
increasing the supply filter capacitor.

SPEED OF OPERATION
Minimum lock up time’is related to the natural frequency
of the toop. The lower it is, the longer becomes the tuin on
transient  Thus, maximum operating speed is obtained when
Cy is at a minimum. When the signal is first applied, the
phase may be such as to initially drive the controlied oscil-
lator away from the incoming frequency rather than toward
it. Under this condition, which is of course unpredictable,
the lock up transient is at its worst and the theorelical
minimum lock-up time is not achievable. We must simply
wait for the transient to die out.
The foltowing expressions give the values of C; and C3
which allow highest operating speeds for various band center
frequencies. The minimum rate at which digital informa-
tion may be detected without information loss due to the
turn-on transient or output chatter is about 10 cycles per
bit, corresponding to an information transfer rate  of
10/10 baud.
130
G2 TouF

G
in cases where turn-off time can be sacrificed to achieve
fast turn-on, the optional sensitivity adjustment circuit can
be used to move the quiescent C3 voltage lower {closer to
the thieshold voltage). Hawever, sensitivity to beat frequen-
cies, noise and extraneous signals will he increased.

OPTIONAL CONTROLS

The 56/ has been designed so that, for most appheations,
no exteral adjustments are requited. Certain applications,
however, will be greatly facilitated if full advantaqge is taken
of the added control possibilities available through the use
of additional external components. In the diagrams given,
typical values are suggested where applicable.  For best
results resistors used, except where noted, should have the
same temperature coefficient. ldeally, silicon diodes would
be low-resistivity types, such as forward-biased low-voltage
zeners or forward-biased transistor base-emitter junctions.
Howaever, ordinary low-voltage diodes should be adequate
for most applications. .

Courtesy Signetics Carp.
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SENSITIVITY ADJUSTMENT Chatter occurs in the output stage when C3 is relatively
F“" T small, so that the lock transient and the AC components at
Vs the quadrature phase detector (lock detector) output cause

the output stage to move through its threshold more than
once. Many loads, for example lamps and relays, will not

" respond to the chatter. However, logic may recognize the
S67 1 567 1 : chatter as a series of outputs. By feeding the output stage
A1, oL back to , {pin 1) tha thet 1
ICJ R ated. Three schemes for doing this are given above. Afl.
- operate by feeding the first output step (either on or otf)
OECREASE ’ lNanAsE- = back to the input, pushing the input past the threshold until
SENSITIVITY SENSITIVITY the transient conditions are over. It is only necessary to
assure that the feedback time constant is not so large as to
ve prevent operation at the highest anticipated speed. Although
DECREASE chatter can always be eliminated by making C3 large, the
% L "“K[SENS'W”V feedback circuit will enable faster operation of the 567 by
SERSITIVITY "allowing C3 to be kept small. Note that if the feedback
Re time constant is made quite large, a short burst at the input
1ox frequency can he stretched into a long output pulse. This
- siLicon may be useful to drive, for example, stepping relays.
DIODES FOR X
careNgA PO DETECTION BAND CENTERING (OR SKEW)
ADJUSTMENT

When operated as a very natrow band detector {less than 8,,/
prreent), both Cy and Cy e made quite Targe in order 1o

mprove noise and outbad signal rejection.  This will 3 :
mevitably slow the zesponse time. 1, howaver, the output -
stage is biased closer to the threshold fevel, the turn on "
time can be improved. This is accomplished by drawing 57 2
additional current 1 terminal 1. Under this condition, the 2 .

:_]: AAISES 1, I
or lower}, ) ==

567 will also give an cutput for lower-level signals {10m LOWERS 1,

By adding current to terminal 1, the output stage is l)I('lS(!(i
further away from the thieshold voltage. This is most useful

when, (o obtain mavimum operating speed, Cy and Cyme w

made very small.  Jormally, fro ins § i
¢ Yy smg nmally, frequencies just outside the Lowens i,
4

detection band cou d cause false outputs under this con LV

s S 567 7 nn
dition By desensitiing the output stage, the outband beat 0% 25K
JCZ

notes do not feed through to the output stage. Since the RAISES 1
R re
1.0K

. L RAISES 1,
mput level must be soméawhat greater when the output

stage is mare less sensitive, rejection « 18 :
aq i nsitive, rejection of third harmonics o SILICON

DIODES

FOR
TEMPERATURE
COMPENSATION
(OPTIONAL)

i hand  harmonies {of lower frequency signals) s also

improved.

CHATTER PREVENTION

<

When 1t s desired 1o alter the location of the detection band
{corresponding to the loop capture range} within the largest
detection band {lock range], the circuits shown above can be
used. By moving the detection band to one edge of the
range, for example, input signal variations will expand the
detection band in only one direction. This may prove useful
when a strong but undesirable signal is expected on one
side or the other of the center frequency. Since Rg also
alters the duty cycle slightly, this method may he used to
obtain a precise duly cycle when the 567 is used as an

1 Cy

“QPTIONAL PERMITS
LOWER VALUE OF C,

oscillator

Courtesy Signetics Corp,
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ALTERNATE METHOD OF BANDWIDTH
REDUCTION

Eaul
A
z
x
> 180
H
3
1
.,
2 100
>
5
Iy
<
n
n
16
TR ARG,
K
v
, Ap |
PIN 2 < '8
e AAA -
SR7 ApA
R ompe N6
! Rpirig
Re
e
o0=c;

OPTIONAL SUICON
NINDES FOR
TEMPFRATUNE
COMPENSATION

S0 oK e Ry
M b oo

1200 (mn; 6})
th 2

NOTE: Adjust control for symmelry o,

detection band edges ahout f
0

Although o large vatue of Co will reduce the bandwidth, it
also reduces the loop damping so as to stow the crcuit
response tune This may be undesnable. Bandwidih can te
reduced by reducing the loop gain. This scheme will improve.
dampng and permit faster operation under natrow band
operation  Note that the reduced impedance level at ter
minal 2 will require that a larger vatue of Cy be used lor g
qven filter cutoff frequency I more than three G675 e
to bie used, the Ry, R(; network cin be eliminated and tha
R resistors connected together, A capacitor between this
junction and ground may be required to shunt high fre

quency componenls

QUTPUT LATCHING

Y
fig
UNLATCH
Ca PREVENTS LATCH UP
WHEN POWER SUPPLY 15
TURNED ON
"W
v
m
567 g
UNULATCH
1
Hy
'———j 20K
ICJ

To latch the output on afler a signal is received, 1t is neces:
sary to provide a feedback resistor around the output stage
(between pins 8 and 1), Pin 1 is pulled up to unlatch the
output stage,

REDUCTION OF C 1 VALUE

567
Ry
s 5

Ic, “1d1

For precision, very low frequency applications, whete the
value of €y becomes large, an overal cost savings may be
achieved by inserting a voltage follower between the R, C]
junction and pin 6, so as to allow a higher value of Ry and a

lower value of Cy lor a given frequency.

PROGRAMMING

To change the center frequency, the valiue of By can he
changed with a mechanical or sohd state swilch, o
additional Cq capacitors may be added by grounding them
through saturating npn fransistors.

Courtesy Signetics Corp,
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TYPICAL APPLICATIONS
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567 — TONE DECODER PHASE LOCKED LOOP

TOUCH-TONE ® DECODER

) we e e
I[ [ il l u r____}‘D»i..o.
! . IEPVCATE % S | !
| Al
h 3 I S N |
i s 0D e
i i . | “

! }' IR
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Companent Values (Typicat)

”1 6.8 ta 15K olun
R 4 7K oh
2 ohtn
n_} ZOK nhm
C' 010 mafd
(:7 1O mmfd v
(:,; 2 2mid v
Cd 00 6V -
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APPENDIX B | B'3g

TYPICAL APPLICATIONS (Cont'd.)

OSCILLATOR WITH OSCILLATOR WITH PRECISION OSCILLATOR
QUADRATURE DOUBLE FREQUENCY WITH 20nsec SWITCHING
QUTPUT QUTPUT
iy LY 567
!
= pigh Ve Sn
CONNECT PIN 3 —sof 1 ]t e Ay Ry - 10001
AR wJ ‘
Ry 2 Ay - 10008 . b
10K
TI
l i cIII - = =
PULSE GENERATOQR PRECISION OSCILLATOR TO PULSE GENERATOR
WITH 25% SWITCH 100ma LOADS -
DUTY CYCLE
Lt
R - AL 5
- /‘j OQUTPUT
[FYRY “s61  a —0
3 6 5 1 IRIRY 2_8 5 1, Sy X 1 gMIN
VCO O—--
10K: TERMINAL -
126%)
LT
l 100K+
" @TT® ij L'
- T ﬁ;c, ice .
e, ADIUST
LT =
24% BANDWIDTH TONE DECODER O“TO 180" PHASE SHIFTER
Y
(o]
—1 3 567 ]
INPUT SIGNAL ;m,:?:)g
1 100mViml 50m VAMS s %7 sp— INTOIK
o—j— Cy SINE INPUT ':7 Egror.:m,
A1 o
- = 2“'.
7 |'||/5
:_I: :_E ADJUST
—13 567 8 . - = vnﬂumm
WitH
CONIR()[ mopway
c',-c,--',-’f«mm)
Ci17Cy
Ry =+ 112 Ry
[ I’z
Courtesy Signetics Corp.
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TYPES SN54L5240,SN5415241,5N54L5244,5N545249, SN54SZ41
SN741LS240,SN741LS241,SN74L5244,SN745248,8N745241

OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE. OUTPUTS

-

Typical  Typical Typical Propagation Tvnlnd Typical Power
oL ion Dolay Times ble/ Dissipani
ISink  {Source Disabls {Enabled}
Curreat) Current! Inverting Noninverting Times  [averting Noninverting
SNS4LS" 12mA  =12mA 10.5ns 12ns 18ns  130mW ¢ 136 mwWe A
SN74LS' 24mA ~15mA 105ns 12 ns 18 ns 130 mwW -136 mW i,
SNB4S’ 48mA ~12mA 435ns 6 ns 9m 450 mwW 538 mW
SN74s'  BAmA -15mA  45ps . §ns . 8ns  450mW  G3Bmw .
. . SN541L5240, SNB4S240 . ., J '
e 3-State Qutputs Drive Bus Lines SN74L5240, SN745240...JOR N
or Buffer Memory Address Ragisters {TOR VIEW) !
) . Vee N v qm ava 3A3 wva- aaz v C2Ag”
.. P-N-P Inputs Reducg D-C Loading miniaininininioinin
'e Hysteresis at Inputs Improves '

- Noise Margins

L description o /] / g

Hy These octal buffars and line drivers are designed /j / / / L

_‘ specifically to improve both the performance and N '/‘C{> o - e

;I,A , density of three-state memory address drivers, clock g

3 drivers, and bus-oriented receivers and transmitters, L’

) The designer has a choice of selected comainations of T HsHsHsHF R F:Fn
inverting and noninverting outputs, symmetrical G,/ W AT Ve Az 3 A3 v 1Ak o ow
{active-low output control) inputs, and compld- -
mentary G and G inputs. Thesa devices feature high N SN54Ls241, SNB4S241...J
fan-out, improved fan-in, and 400-mV noise-margin. s 74"52“('1_53‘:‘:,5’?‘,:)“”,0“ N
The SN74L8’ and SN74S’ can be used to drive "

i d lines down to 133 ohms £ T A e e oga o a2 o

. terminate . ) (] [l fe] [w] [w]fu]l [ulfulln

. schematics of inputs and outputs v
‘LS240, ‘LS241, ‘LS244

EQUIVALENT OF TYPICAL OF ALL o
EACH INPUT OUTPUTS / . / /’

’ jdddde
cc F{“\ o -

f. . .

i INPUT 4 -

1w ” T o B

i M A —— . Vee i s s s s tw

N }; ] 1B Al ¥4 A7 IV3  TA3 ¥ VA& IVi .GWO,

5 . ) ---‘I SNE4LS244 ... J o

T SN74LS284 ... JORN o

= UTPUT : {TOP VIEW) -

. ) . Vee 28wy A W2 2A3 Y3 2A3 ave m

z "S240 ‘S241 . wop el w) (ol fu] js] jul jol fol {n]

¥

‘1  EQUIVALENT OF o

4 H INPUT J

1,,_]‘. EAC U 5ND

S o

Vee — ////:/// ¢

C[} o R o s

i N . S

£ |IneuT '15240, 'LS241, 'LS288; T

3 R =50 2 NOM

& '$240, 'S241: =2

5 R - 25 02 NOM s e s e e e n

: 18 AL t37) AT wy 1M ny AL I BHO
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TYPES SN54L5240,SN5415241,505415244,
SM741.5240,SN74LS241, SNT4LS244

RUFFERS AND LINE DRIVE

RS WITH 3-STATE OUTPUTS

recommendad aperating cenditions

R SNBALS' SNTALS | | e
PARAMETER MIN_NOM _MAX | MIN _NOM_MAX | ="
Supply voltags, Vog Isee Notz 1) 4.5 5 5.5 |4,78 5 5.25 \
High-level outout current, IO —12 19| mAa
Low-leve!l cutput current, lop 12 24 m:
Operating fres-aic tamperature, Ta ~58 125 0 70 <
NOTE 1: Voltage vaiues are with respect to network ground terminal.
alectrical characteristics over recommanded operating free-air temparature range {unless otharwise notod)
SN54LS’ SN74LS’ .
kgl t
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX | MIN TYPT MAX UNIT
Viy High-lewel input voltage 2 2 v
ViL Low-iavel input voliage 9.7 0.8 v
ViK TAput clamp voltage Ve = MiN, i| = =18 mA -1.5 ~1.5 Y
Hystaresis (VT4 — VT_) Vee = MIN 0.2 3 0.2 0.4 v
v = MIN =
Vec=MIN.  Vik=2V, 26 34 24 34
v High-level output valt VIL = Vit mX, lon = 3 mA v
OH igh-levet outp age Vee = MIN, ViH=2V, 2 -
Vi, =05V, 1oy = MAX “
Vec=MIN, i /5 =12mA 0.4 0.4
VoL Low-tavel output voltage Vig=2V, | v
Vi = Vi max |.JOL = 28 mA 0.5
Otf.state output current,
Y =27
fozu high-ieval voltage applied zﬁ::= ZA\?X, Vao=237V, 20 26 .
Off-stata output current ' . s
. Vi = =0.4 - . -
‘ozl low-levai voltage applied 1= ViLmsx | Vo = 0.4 v 20 \ 20
Input current at maximum v
Vee = MAX V=7V
h input voitage cc . I Q.1 0.1 ] mA
[IT™] High-leval input current, any input Vee = MAX, V=27V 20 20 HA
he Low-level input current Voo = MAX, Vi =04V -0.2 ~0,2 mA
108 Short-cireuit output current® Vee = MAX —40 —-225 | 4G —225 | ma
Cutputs high - All 17 27 17 27
Qutputs low veemMAx L5240 26 4 26 a4 mA
lcc Supply current e Outputs open  |L3241, L5244 27 46 27 46 |
All outputs ‘LS240 29 50 29 50
disabled 'LS241, 'LS244 32 54 32 54 o
! For conditions shown as MIN or MAX, use the sppropriste value specifisd under recommended opsrating conditions,
$An typical values are st Ve = 5V, Ty = 25°C.
*Not more than one output should be shortsd at & time, and duration of the short-cicguit shou!d not excead ons socond,
P, - ¥
switching characteristics, Veg =5V, TA=25°C ¥
¢ ‘1.5240 ‘LS241, "LS244
PARAMETER TEST CONDITIONS NIV A TR v ek UMIT
7 - D
tPLH rDMOl.IDn ds ay time, s 14 12 18 s
low-10-high-lave! output —
Propagation delsy time, Cy_=45pF, RL =667 02, .
{PHL high-to-iow-leval output See Nots 2 12 18 i2 18 o
PZL Output ensble time to low level 20 30 20 39 ns
1pZH Qutput enable time 10 high tevet 15 23 15 2 ns
tpL 2 Output diseble time from low lavel CL = 5pF, Ry = 667 2, 15 25 B "
WPHZ Qutput citable time from high levei See Nota 2 10 18 10 18 n

NOTE 2: Loasd circuit and voltage vaveiorme are shown on pege 3-11.

TEXAS INSTRUMENTS

INCORPORATED
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TYPES SH5AS240, SK54S247, SHI43240, IHIA8241
BUFFERS/LIME DRIVERS/LIRE RECEIVERS WITH 3-STATE QUTPUTS

RAEVISED AUGUST 1979

recommanded operating conditions

PARAMETER Shes’ SN738” UNIT
Rt WOl MAX BN WOM  BAX
Supply voltsgs, Ve (322 Note 1) 4.5 5 6.5 14.75 5 525 v
High-tevel output Surrant, o . ~12 =151 mA
Lowrteval output current, 10 48 &4 | mA
Extornal registences hetwsen any input or Vg and ground 40 40 k2
Qparating iree-cir tamoeratute, TA (see Nota 3) =58 128 [}] 70 C

NOTES:

1. Voitegs values are with reepect to natwork ground terminai,

. 3, An SNS4S22%. apercting at fraesalr tamparature above 116°C regquires & heat sink that providos s thesmal resiszance from caea to

frea-sir, Rgca. Of Not more than 40°CAW.

electrical charactaristics ovar recommended operating Tree-air temperaturs range {uniess otharwise noted)

*S241
PARAMETER TEST CONDITIONS' 3240 52 UNIT
- MIN  TYPE HMAX [ &N TYP? MAX
Vi High-lavel input voltage 2 2 v
Vig Lovedavel input voltage 0.8 0.8 v
ViK 1nput clamp voitags Vog = MIN, 1> —18mA -1.2 -1.2 v
Hystaresis (Vs - V_) Ve = MiN 0.2 0.4 0.2 0.4 v
v = MIN, Vig=2V,
sN7as’ ce 1 2.7 27
Vi =88V, lgy==ima
v e devet " SN54S"and | Veg = MIN, Vig=2V, 24 14 24 14 v
1gh-levet output volta . X g .
on  Ma %1 snrast Vi =08V, lgn=-3mA
SNS4S"and | Vg * MIN,  Vip=2V, , 2
SN74S° VI =05V, gy = MAX
Vee=MIN, V=2V,
-avel i g . v
Vor  Luw-evel oumit voltege ViL =08V, gy = MAX 0.55 0.85
Of{-stat t ni,
IOZH -3tate cutpy :urrl. i VCC = MAX, VO .24V 50 50
high-fevel voltage applisd
Vig =2V, BA
) Off-state output current, v 08V v 0.5V 50 50
ozL iow-levsl voitage soplied it i 0 ) B
[}
i nput cu.rrunl at maximum VCC « MAX, V=55V 1 3 mA
nput voitage
HH Highdeve! :nput current, any input Veo » MAX, Via27V 50 50 | nA
| Lowevel input ¢ pAny A Voe = MAX, V=05V ) —400 | uh
in| curren t LY B Q.
" ow ou o Any G cc ! 2 -2 | mA
108 Short<treust output current® Ve = MAX -50 -223 | =50 -225 | mA
SNE4S* 80 123 95 147
Qutputs high -
SN74S' 80 135 35 160
. Vee = MAX, | SNS4s® 100 145 120 17¢
t Suppiy ¢ t Outputs lo mA
cec uRRly < rren DU IO | utputs open | SN74S' 00 150 120 180
: Qutputs SN548’ 100 145 120 170
disabled SN748* 100 150 120 180
1For conaitions shown s MIN ar MA X, use tl':l appropriate vatue wecilled vnder recommsendsd operating conditions,
All typical velussara ot Vgg =5V, Ta =25 C.
0-\101 mere than ons outpul should be shorted at o time, and duration of the thort-circuit thouid not exceod one second,
switching characteristics, Vg =5V, Ta = 25°C
-
- G240 S5241 T
PARAMETER TEST CONDITIONS N TYr AR TMINTVE  WAX UNIL
Propegtion dalsy fime,
t
PLH lows-to-high-level output 45 7 & s
Propagation delay time, CL =~ 0of, A =900,
1
PHL high-:o-tow-lavel output See Now 4 a5 ’ 5 3 -
1Pz Curput enable time to low tevel 10 15 10 15 ns
PZH Cutput ensble trme 10 high level 6.5 10 ] 12 ns
tpy 2 Cutput disoble ime from tow level CL =SoF, AL =90n, 10 15 10 18 L
tPHZ Outputl ditahie nma from high levei See Noww 4 3 9 6 2 m

NOTE 4: Load circult snd voltaga wevetormi are shown an pags 3-10.

TEXAS INSTRUMENTS

INCORPORATED

6-85



TYPES SN5415240,SN5418241,
$N5415244,SN543240,SN645241,SN74L8240,
Sh741L8241,SK741L3244,8SN745240.5N745241

OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

ORIVER LONG.LINE | 'RECEIVER
V8 LR S2er REPEATER REPEATER REPEATER 1 Ls2at, 324

R
1/8 *LS241, "S241 1/8 LS?4Y €281 1/8 ‘L ©727 ~=mae \
NPUT l@__‘.' * b_w_ﬂ_b_( >... o
Al - ER L -~ v
+ + + v

1z "\ ourrur.eont 1
I CONTROL L

03V = T ST T TR GUTRLT T WU T T GUTRUT T e~ SUTRUT
‘L5241, 'S241 USED AS REPEATER/LEVEL RESTORER
CONTROL OR MICROPROGRAM ROM/PROM
oR
MEMORY ADDRESS REGISTER
Lol
ouTPUT o
CONTROL
\ \/
B v
SVSTEM AND/OR MEMORY.ADDRESS BUS
'L§241,78240 USED AS 5YSTEM AND/OR MEMORY BUS DRIVER~4.81T
ORGANIZATION CAN BE APPLIED TO HANDLE SINARY OR BCD
sz 71
= |
- N
| | . P PARTY-LINE .
| I VAR ST L TIPLE INPUTIOUTPUT BUS e LS. w20
— ™" -3
ourPUT | | ;i?: W"IJT L) [J:r\ ! c D_[ INPUI'I 8
PORTS | ! s YO OTHER !_’_ l i_TO OTHER
— BUFFERS & " 8UFFERS
i | OUTPUT | ouTPUT
A 1 o
L | | ] : !
I | i |
i fuy a\ |
|
[ R SOSR J
| —v—

BUS RECEIVERS BUS

CONTROL INPUT  QUTPUT CONTROL
H H B8 A [9 [8
L L 8 [:] HY L
L L a 8 H H
PR— L H a A L H
ineuT onda R NONE  NONE T
POR BuUS
PARTY.LINE 8US SYSTEM
WITH MULTIPLE INPUTS, OUTPUTS, AND RECEIVERS
External resistance betwean any input of the 'S240 ar “5241
and ground or Vo must not excend 40 k2.
INPUTPORT
CONTROL

INDEPENDENT 4-B1T BUS DRIVERS/RECEIVERS
IN A SINGLE PACKAGE
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ZIZEL SYXIL 'S¥ITVO « 2106 XOB 301140 LS00

QI LVYUHOAHOINI

SINIWNNYISN] SYX3 ]

£eg

recommended operating conditions

[ 54 FAMILY SERIES 54 SERIES 5418 SERIES 545
74 FAMILY SERIES 74 SERIES 74LS SERIES 745
‘125,126, unIY
'LS125A, ‘LS120A '$134
‘475,°428
MIN _ NOM  MAX [MIN _ NOM  MAX [MIN _NOM  MAX
v 84 Famity a5 5 65} 45 5 8§35 45 5 85§
Suspty veliege. Ve 74 Famiiy | 475 5 525|475 5 525|475 5 525
. 84 Family -2 -1 -2 .
Highderal cutput current, [y 34 Family 52 T Y3 mA
o N ~5. R K
D 94 Family 16 : 12 20
Lowlevel oupuicureent IQL 74 Facrily Ty TS >0 mA
54 Family | —55 125 | -55 125 | —55 125 ]
Operating free-aif temperanire, Ta T Famiy 2 75 Iy 70 2 7o c
i
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
SERIES 54 SERIES S4LS SERIES 545
TesT SERIES 74 SERIES 74LS SERIES 745 .
{ETER TEST CONOITIONS ! 1285, 126, UNIT
PARAMETE FIGURE '42:5 cazs 'LS125A. "LS126A 'S134
293,
N TYP? MAX [ MIN TYPI MAX [MIN TYPT MAX
ViH  Highdevel input voltage 1.2 2 - 2 2 v
54 Famil s 0.8 0.7 0.
ViL Lowwlevel input voltege 1,2 . [L o F:‘:lv ~ o8 o8 3 : v
ity . .
Vik Inputclsmp vollage 3 Vee = MIN, (K] -15 -t5 -2 v
v o toeat o , VCE = MIN, Vik =2V, | 54 Family 2a 33 2.4 24 34 v
- Ot Iv
OH  Highlaval cumul volige ViL = Vil max, lgu = MAX | 78 Family | 24 3.1 24 24 32
Ve = MIN, | Max |4 Femity 0.4 025 04 0.5
VOL  Lowlevel oumut voltage 2 v 2v. oL 73 Family 04 035 08 05 v
ViL = Vi max [lgg = 12 mAa] Series 74LS 0.25 0.4
T VCC = MAX, Vo 24V 40 20 50
Otigtare Inigh-impedance ~
oz 19 ViHE2V, Vg 04V -40 -20 HA
statel ou Ul current
ViL = Vg max Vo*3I5V 50
t t v S5V 1
i eyt 4 Ve * MAX 1*5 ! mA
maximum input vol tage Vis7V 3]
. VW ~24V a0
L1 High4ewel input cumrent 4 Vee » MAX v 37V - % =0 BA
iH = 2.
! Lowevel lnput % 5 |vee~mMax Vier 04V -8 o4 A
eV currgn s - o
it ® ce Vi ~05V i -2
| 54 Famil e -70| —40 - —40 -1
Igs  Short<ircuit cutput cutrent® 6 Vee © MAX J T ;am:ly ;: 7ol =0 ::: 0 I: mA
amily | - _ = -
Ice  Supply current 7 Vee = MAX Sen tsble 0n next page mA

TFor conditions shown ss MIN or MAX, usa the sppropriate value specified under recommended operating conditons.

1 Al typical values are st Ve = 5 V, Ta = 25°C.

§l| = —12mA for SN54°/SN74° prnd —18 mA tor SNS4LS/SN74LS’ and SN54S/SN74S’,

®Not more than one outPUT should be shorted at a time, and for SNS4LS /SN74LS’ and SN54S'/SNT4S", duration of the short circuil should not exceed one second.
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CUBLS WU 3200 L50e

Sy lavl e ]

L.

QilvHOSHAOON

SINIWAYLISN] SYXI |

yE-6

supply current!

schematics (each gats)

TEST CONDITIONS igg (mA) vee
TYPE DATA oUTPUT (LRI J o n "
MIN  TYP MAX _— xS 25w
INPUTE  CONTROLS an e
"125, 435 ov 36V 32 54 ’?JT 0 l o *{::
‘126, ‘428 oV ov 36 62 of '\_{/ “ p ousr
‘LS125A oV 48V ; 1" 20 contsot
- 1
‘LS126A ov ov 12 22 < 16 ‘l ER \1 ors }‘1
oV oV 7 13 GND
'§134 5V oV 9 16 e ”
a
BV 5V 14 25
*126, 425 CINCWUITS
9§ Maximum values of ic ore aver the recommended operating
rangys of Voo and Ty typical values sra ot Voo =5V,
Ta ~26°C. : 7 ver
AR G895k E
F 195 oY)
\
CONTROL Oyrrut
ELTV] > Y
c
GND
PLYEN
weyt s 2 e e
A
‘128, 426 CIRCUITS
Rasistor voluos shown ura notninal and in ohms.
swilching charactaristics, Ve =5V, Ta = 25°C
-~ SERIES 54/74 SERIES B4LS/74LS SERIES 545/74S
PARAMETER TEST ‘125, ‘425 ('126, "426 TEST ‘LSI125A ‘LS126A TEST ‘8134
CONDITIONS® |[TYP MAX [TYP MAX |CONDITIONS# | TYP MAX|TYP MAX CONDITIONS# TYP MAS
Propegation delfay time, Ci{ ~15pF, AL =280Q 4 {
oy | FeRaton SOR 8 3] 8 13 9 18] g qspET 2Pk
fow-to-nigni-iaval autput Cy =~ 50pF, RL=28002| 55
Progagati Wlav time, CL - 50pF, = 45 pF, CL=15pF, AL =280 il
widL 'rq,,gunlyndqav ime L p 12 18! 12 8 gL =45p 7 18 8 18 L=15p L=2800 & 7
" high-to-low-aval cutput AL =40052 <R~ 887 0 CL=850pF, Ry =280 7
Ww2H Output rnsbls tima to high level 11 17 11 18] - 12 20] 16 25 13 19!
- CL=50pF, R =280 0 }—
tpzL Output enabla timo to low lsval 16 25 16 25 15 25) 21 35 14 2
[ tP(1z Outpnt disshle time from high levai] CL =5 pF, 3 8] 10 18} CL-=5pF, 20 25 55 8.
o CL=5pF, Ry =280
1.z Curput dissble timo from tow level Ry =400 0 7 2] 12 18] A =667 20 25 9 1

l Laed circult and vollsge wevefaorms are shawn aa page 3-10 nnd 3-11,

]
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GATES WITH 3-STATE OUTPUTS

“SUIYO U} PUP [PUILIOU B39 UMO1S SeN{eA JOIt Y

SLIA3UID waris,

N

u\ - nany

A3
_J .Q.V’E .
-
. s
G b e
LE] ;uH st

1na1n0—4
S1INJYIJI vsZIsT,

S1INJYD vELS,

s

AT I3
1ngine

N

W

Ciamxa

uﬁ\ thene v

5 i
R

o
3
-2
O
y
&

DAt 3

anhginr, - -4 o
N e

3
: [; r
R
T NS

{a1e6 yaes} sanewayas
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