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PROLOGO. 

Cuando llegó el momento de llevar a cabo el Trabc1 .:io o.e 

•3raduación, se trató de detectar necesidades para buscar l a forma 

de solve n tar las mediante la elaboraci ó n de un trabajo que estu v iera 

acorde a la realidad nacional. 

Las ·señales de información se han venido t ras m i t i e n el e, 

tr'3.di c ionalmente de una m,3.nera analógica, es decir, :cin !=",ufri r 

ningún proceso de co nver2. ión para ser trasladadas a un lenguaje 

s i··mb ó l i c o. Sin e mb a rgo , en la actualidad está dominando las 

t écni c as de tra nsmisión , un método en el cua. l l a !=", señales son 

previamente transformadas a un lenguaje simbólico de unos y ceros 

antes de ser envia.da.s al c:a.n-:d de transmisión: y en el luga.r de 

recepc ión , est as señales son retornadas a su forma original 

mediante dispositivos electrónicos . Debido a la gran y r.::,pida 

e ::-: p0.n sió n que ha tenido éste, tecnología en todo el mun,jo, e s 

necesaria la capac i tac ión de personas a fines con la electrónica. 

L:1 idea de cre0r un :3istema capaz de llevar a cabo éste 

proceso fue tomada en forma paulatina . . Se recabó información 

b i bliográ fica y, una vez evaluada l,:\ factibilida.d del tema ,3e 

dedicó a poner en marcha el proyecto. 

Es ,:1.s í como se presenta el t rabajo "SISTEMA DIDÁCTICO DE 

ENSEíMNZA DE TRANSMISIÓN DIGITAL DE SEFiALES ANAU5GICAS" como un o 

respu esta a las lirnitantes existentes en el ~rea de c omunicaciones 

en el pa.ís . 



, 
INTRODUCCION. 

L,:1. comunicación ha tenido un papel muy importa,nte en <-?l 

des ar rollo del ser humano , la transmisión de conocimientos n o 

hubi<?.se sido posible si el hombre no contará con los mecanismo s, 

para efectuar el intercambio de ideas. 

En el principio el hombre utilizaba métodos rudimentari o s par a 

c omunicarse con sus semejantes. Inicialmente, son se~ales de hum o . 

t a.mbor e s y medios similares , limi ta ndo el c ontenido y el alc a nce de 

los me nsajes. Pos t eriormente, con el desarrollo de la ciViliza c ión, 

:::.e comenzó con la comunicación escrita. No fue hasta que en el 

siglo XIX , se produjo un salto gigantesco en el campo de la 

e o m 1.1 n i e a c i ó n a d i s t a n e i a , e u a n do h o m b r es como He r t z , M a r con i y 

Edison , demostraron la posibilidad de enviar voz humana a grandes 

dis ta.n,::ias. A partir de entonces , fue posible la transmi s ión de 

voz, y posteriormente datos e imágenes llegando a lograr grandes 

a delantos tecnológicos en éste campo . 

Debido a la complejidad de los núcleos poblacionales y de 

produ cc ión, las comunicaciones se han vuelto cada vez más v itales 

para el desarrollo de los pueblos. El Salvador , no es la e x cepción. 

Instituciones públicas y privadas han desarrollado proye c tos que 

emplean sistemas de comunicaci6n tratando de satisfacer la dema nd a 

d e l a p o bla c i6n de comunica r se a distancia mediante u na r ed 

telefónica . 

A tra v és de nuestro trabajo ofrecemos una a. lternati v a de 

equipo de entrenamiento para éste fin. Nuestro "SISTEMA DIDÁCTICO 

DE ENSENANZA DE TRANSMISIÓN DJCiITAL DE SEfJALES ANALÓGICAS" p re s en ta 



en una forma explicita los diferentes bloques que constituyen un 

equipo de transmisión utilizando el principio del la HODULACIÓN F <..W 

IMPULSOS CODIFICADOS (MIC o PCJ'v!J, utilizando la multiple)<a.ción por 

divisi6n de tiempo de 8 canales anal6gicos. 

Es importante hacer énfasis en que todos los procedimientos 

son alt,3.mente desglosados para que el alumno tenga a.cceso a. los 

puntos más importante del sisteme. , y además compruebe como e -= -· 
posible obtener un sistema de alta competitividad con lo!='. 

estándares internacionales utilizando el equipo que está al alcance 

en el mercado de nuestro país. 

La estructura general del trabajo está dada en tres capitules 

que se resumen de la siguiente manera: 

CAPITULO I: 

Presentación y descripción de la técnica de transrnisi6n 

utilizando el principio de la MODULACI6N POR IMPULSOS CODIFICADOS 

(MICl. En éste capitulo se abordan los conceptos generales de 

transmisión y recepción de las se~ales anal6gicas procesadas 

digitalmente . 

CAPITULO II: 

En éste capitulo se describen en forma especifica los 

diferentes dispositivos electr6nicos que forman el sistema, 



pres1C?ntando el funcionamiento general y los diferen t e s t i po s 

disponibles. 

1~AP I TULO I I I : 

El tercer capitulo constituye la explicación y el de t alle del 

funcionamiento de los distintos bloques que constituyen nuestro 

"SISTEMA DIDÁCTICO DE ENSD'fANZA DE TRANS/v!ISIÓN DIGITAL DE S EÑALE5 

ANALÓ(;ICAS", haciendo énfasis en la aplica c ión de los dispo s iti v ,::,s 

e x pli c ados en el capitulo anterior. 



FINhLIDAD DEL PROYECTO . 

L.-:1 fi noli d,:-id primord i,=1.l de nu estro proyecto cons:iste en h,"ICr' 1 

rH1 !.:; 1 h l e l ,3 e ,3. p a e: 1 t ,, e i ó n de e :e= tu c1 ·i ,3 n tes ,:\ e ere,"\ el e .l os d i. f e r e n t 0 =~ 

J l □ques que conforman un :; i ::; tem,:1 de tr,"\nsmi.sión ele 

0nal~gicas co nverti das y transmitida s en forma digital 

Po r med. :i.o d e nuestro proyE-,c to se pu;::➔ e'1.en e s l:uclia. r té c nic:,:1s d0, 

1111.1c:,::; i·¡ ·;::0 c, dF? ~:eí\ ,':l l es ,3n,:i. l ó1;_¡ic,:1:; 1;¡ e n8r!':1lldo un,:i. S•?f'i,:i. l d e M,::id ul ,::,ci ó 1i 

por ln1pul!=. c,:.:; dP 7J..mpli.t.ud (MJ,-; o Pl\Ml 
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r·F· ,:•liz.,:id ,":l e• ,3J.tí:;jm,:,; veloc:id,:id (meno:; d.e lSus ), Lectur,3 de D,:itos •=' il 
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~e~0J Multiplexada, Proc eso de De multiplexación Analógica. 

C .3 be rn e ne i e, n ,"i r que e n , 1 u e ,:;; t r o p r o y'=' e t ,-::; t o d e, s l os e l e m •:? n t e· s h •J , .. , 
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CAPITULO I. 

,, 
GENERALIDADES DE LA MODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS. 

1 TRANSICIÓN DE LA RED ANALÓGICA A LA RED DIGI TAL 

El principio por el que se transmiten informaciones en forma 

digital es conocido desde hace tiempo . Las comunicaciones 

eléctricas comenzaron ya con la transmisión de las señales 

telegráficas que , desde el principio eran digitales y fueron 

transmitidas en forma digital mediante el código Morse . 

Las señales de fonia o las señales telefónicas , al contrario , 

son analógicas por naturaleza , de modo que en el tráfico telefónico 

no se parte ya de una representación y transmisión digitales ; p o r 

lo tanto , las ventajas de una tecnologia digital no se entienden 

por sí mismas . Precisamente con la invención del transistor , se 

dispuso de un componente a.propia.do que permitió pensar en la 

aplicación comercial de una transmisión telefónica digital . 

A partir del transistor surgieron , mediante desarrollos 

lógicos , la microelectrónica y los circuitos integrados digitales, 

que hi c ieron posible una nueva orientación en el desarrollo de las 

tele c omunicaciones , es decir , el desarrollo de la red digital 

integrada y finalmen t e el desarrollo de la red digital con 
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in tegrac ión de servicios . 

En una red telefónica integrada , además de la tran~.misión. 

también es digital la conmutacf6n de las señales de telecomunica-

ción. Esto conduce a unas ventajas económicas considerables sobre 

todo desde que hay o se dispone de la tecnologia necesaria , las 

señal telefónica o la seña. ! ele fonia se convierte sola.men te una 

vez, de analógica a digital y de forma. que sea lo más cercana 

posible a. l locutor o al c1.bonado que habló. Posteriormente s,:? 

tra.nsrnite en forma digital , y lo más pró>dma al abonado que 

escucha, se reconstruye en forma analógica y finalmente se 

transforma en las correspondientes ondas sonoras . Para establecer 

un red digital integrada hay que instalar rutas de transmisión 

digit a les y centrales ele conmutación digitales. Por motivos de 

rentabilidad, frecuentemente esto sucede solamente con ocasión de 

una ampliación de la red por que haya aumentado considerablemente 

'? l trá.fico, o cuando se sustituyen equipos que han quedad o 

anticuados, pues hay que tener en cuen t a las grandes dimensiones de 

la red analógica existente . 

Pero si ya desde el principio se establece una red integrada 

que permita la transmisión y conmutación digital ininterrumpida. 

er to nces , esta red se puede utilizar pa.ra. la transmisión d e 

aquellas informaciones o comunicaciones que originalmente son de 

n,:1 t ur ,:deza díg í tal, como por ejemplo los datos . De esta f o rmc1 s e 

llega a la. red digital de servicios integrados (ISDN , In t egro t ed 
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Services. Digital Networkl :En ésta red todos los servicios , corno s o n 

la t.elefonía , J.a transmisión de datos y los te >dos, <?l f ,:1. c símil. 

e t c, se o frecen de forma integrada a través de una misma red . Par a 

<?llo es imprescindible que también el circuito o la linea. de 

abonado sea e x plotada en forma digital . 

P,:1.ra la transmisión de señales telefónicas con un procedí-

miento de modulación por impulsos codifica.dos (MIC o PCM d e l 

inglés) Se utiliza una velocidad de 64 kbit/s para cada una de 

l as. s.1?r1a. les . Si incluso para los servicios mencionados anterior -

me nt e se utilizan los equipos de transmisión y conmutación de la 

red tel e fónica , también se pueden transmitir estos servicios a una 

v el o cidad de 64 kbit / s ; por lo to.nto . con una velo c idad d'? 

transmisión mucho más elevada que la velocidad disponible actual-

men t e para las redes de datos usuales . Pero sobre todo se pueden 

usa r diferentes servicios a través de una y sobre la misma linea o 

de bucle de abonado , es decir, a través de la linea que ya hoy en 

dia e x iste para algunos teléfonos en los paises que cuentan y a con 

la tecnologia apropiada. 
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, , 
1.1 COMPARACION ENTRE SISTEMAS DIGITALES Y ANALOGICOS. 

LaE, seña.les de información se han venido transmitiend o 

tradi c ionalmente de una manera analógica, es decir sin sufrir un 

proceso de conversión para ser trasladadas a un lenguaje simbólico. 

Sin embargo, en la actualidad está dominando las técnicas de 

t ransmisión un método en el cual las señal es son pre v iamente 

transformadas a un lenguaje simbólico de unos y ceros antes de ser 

en v iados al canal de transmisión; y en el lugar de recepción estas 

señales son retornadas a su forma original mediante dispositivos 

elé c tricos. 

A c ontinuación se hará una comparación de las ventajas que 

esta nueva técnica representa y el por qué de su rápida e x pansión 

en las redes de telecomunicaciones, asi como también se mencionarán 

sus in c onvenientes actuales y las implicaciones económicas. 

1.1.1 VENTAJAS. 

LB. tra.nsmisión de información en la. red telefónica. usand o 

::;·.eriales numéricas tiene muchas ventajas técnicas , entre las más 

importantes tenernos: 

al La calidad de transmisión es independiente de la distancia. 

Una de las principales caracteristicas de la señal digital es 
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su inmunidad a la interferencia . Empleando repetidores regenerati­

vos las se~ales numéricas las podemos volver a su forma original . 

en puntos intermedios , ordenadamente , sin que ello implique pérdida 

de la calidad de comunicación. 

Esto no es asi cuando tratamos con señales analógicas , en las 

cuales no sólo la señal de información sino también el ruido e s 

amplificado en los puntos de repetición intermedios. En el caso de 

se~ales numéricas los repetidores intermedios simplemente tienen 

que decidir si un impulso presente a su entrada es un "uno" o un 

11 cero 11
• Luego que se ha tomado la decisión, se transmi t e un pulso 

regenerado . 

Es de hacer notar que una cantidad de impulsos presentes a la 

entrada de los repetidores podrian estar tan distorsionados que no 

serán detectados correctamente pero esta razón de fallas puede 

hacerse tan baja como sea necesario. 

b) Se mantiene el equivalente de transmisión . 

Con respecto a los cables para frecuencia de voz los sistemas 

PCM tienen la ventaja de mantener el equivalente de transmisión . 

el Multiplex por división de tiempo. 

Lo :3 p a res de e a b l e mu l t i p a r o r i g i n a l me n te usad os pe r a. l C.' s 
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canales telefónicos simple;:;, que interconectan l as centra. les de 

c onmu t a c i6n, pueden optimizarse en su funcionamiento empleándolos 

para transmitir señales multiple x adas en el tiempo incrementand o 

grandemente las posibilidades de enlaee , sin que tener que t end e r 

nuevos cables lo cual, a. veces , resulta imposible po r estar 

sa t urados los duetos telefónicos subterráneos . 

di Te c nología de circuitos integrados. 

Con el desarrollo de la microelectrónica en la t ecnol o gi a d e 

los circuitos integrados que manejan señales numéricas, ,los equipos 

tiend e n a hacerse más bara t os, compactos, g a st a r menos energi a y 

t ener un al t o grado de confiabilidad . 

e) Integración de servicios . 

Debido a que es un medio de transmisión digital , un enlace c on 

PCM puede transmitir no solamente conversaciones telefónicas sin o 

también télex , datos facsimil , etc . 

Un c anal de PCM puede tener una capacidad de 64 kbit/s , lo que 

lo convierte en un eficiente canal de transmisión de datos . 

f) Nuevos medios de transmisi6n . 

Los nuevos medios de transmisión de gran ancho de banda que 
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actualmente se encuentran en apogeo, tales como las fibras 6pticas. 

guias de onda, satélites de telecomunicaciones con acceso múltiple 

son m~s adecuados para la transmisi6n de sefiales digitales. 

1.1.2 DESVENTAJAS. 

La. tra.nsmi:3ión de sefiales digitales también tiene SU::?, 

desventajas e inconvenientes, entre estas mencionaremos : 

al Mayor ancho de banda. 

La transmisi6n de sefiales numéricas requiere mayor ancho d~ 

banda que las correspondientes sefiales a nalógi cas. 

El mayor a ncho de banda s.e debe as que el va lor de las 

muestras, después de haber sido cuantificadas hay que cod ificarlas 

en código binario , empleando para ello un c6digo que tipicamente 

consta de 8 bits por cada muestra que se codifica. 

El incremento en el ancho de banda debido a la digitalización 

de lo informa.ción es directamente dependiente de la forma del 

cód igo de transmisión o del tipo de modulación empleada. 

Con _mayor sofisticaci6n en los equipos de modul,:1.ción/ 

demodulaci6n se logra alcanzar eficiencia en términos de la razón 

de bits. para un ancho de banda determinado. 
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Básicamente , una mayor eficiencia en la transmisión se alcanza 

incrementando el número de niveles en el código de linea . 

bl Conversión analógica a digital y viceversa. 

La señales telefónicas de voz son analógicas , por lo cual es 

necesario convertirlas en señales digitales , proceso que se lleva 

a cabo en el equipo terminal PCM . La mayor parte de la estructura 

actual de la red telefónica es analógica , debido a lo cual en 

algunas interconexiones de la red es necesario hacer conversiones 

de señal , lo cual ocasiona dificultades técnicas con los equipos de 

interfase y de señalización representando costos adicionales en el 

tratamiento de la señal. 

Actualmente se está desarrollando el codificador telefónico 

que permitirá efectuar la conversión de analógico a digital en el 

mismo aparato telefónico , 

equipos terminales. 

lo cual reducirá los costos en los 

c) Necesidad de tiempos de sincronización. 

Siempre que se transmite información numérica desde un lugar 

a otro se necesita para controlar la transferencia, un tiempo de 

transferencia o reloj. El reloj nos especifica cuando muestrear la 

señal de entrada para decidir cual valor de la muestra que debe ser 

transmitido . El reloj de la parte de recepción debe estar 
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sincroniza.do con el reloj de transmisión, para recibir en el 

preciso insta.nte de tiempo la.s muestra.:3 correspondientes a los 

diferentes canales y enrutarlos hacia el lugar correcto. 

El mayor se presenta cuando la se~al tiene que recorrer toda 

una red en la cual diferentes sistemas de transmisión y centrales 

de conmutación están interconectadas. No solamente los elementos 

individuales de la red deben mantener sincronización interna, sino 

también deben establecerse procedimientos de sincronización antes 

de que los sistemas individuales puedan operar satisfactoriamente. 

dl Incompatibilidad con facilidades analógicas existentes. 

La mayoría de los equipos instalados en la red telefónica 

pública actual fueron díse~ados para manejar sehales analógicas por 

lo cual para tratar sehales digitales se tiene que hacer uso de 

costosos equipos de interfase que alguna veces representan un costo 

similar al de los sistemas digitales. 

Sin embargo, debido a que el equipo analógico no puede ser 

desechado de inmediato, durante mucho tiempo se tiene que trabajar 

con una red de telecomunicaciones híbrida en la que poco a poco se 

tienen que ir desechando los equipos analógicos, hasta que en un 

futuro se llegue a la realización de una red completamente digital 

y se puede disfrutar de las grandes ventajas que esto representar~. 
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1.2 CONS I DERACIONES ECONÓMICAS. 

A c ontinuaci6n efectuaremos unas compara c iones e c on ómicas 

entre sistemas anal6gicos que utilizan técnicas de FM / FDM >. 

sistemas digitales que utilizan técnicas PCM/TDM . poniendo como 

referencia las ventajas que éste último representa: 

al Aprove c hamiento de los c ables de fre c uencia de voz e x i s tente s . 

En lugar de tener nuevos cables, se aprovechan los actuales. 

s iendo el costo de los equipos terminales , compensado con el ahorr o 

en el tendido de nuevos cables. 

b) Mo dularidad de equipos. 

Debido a la modularidad de los equipos se permite satisfacer 

la demanda según ésta se vaya presentando , con lo cual se minimiza n 

los cos t os de inversi6n en cada etapa de ampliaci6n , desap a re c i e nd o 

los gastos e x tras ocasionados por fallas en la predicci6n de l a 

demanda. 

e l Te c nologia de circuitos integrados . 

La mayoria de los componentes da los equipos PCM , están 

fabri c ados con c ircuitos integrados que tienen costos de fa b ri ca­

ci6n mu y fa v orables, los terminales PCM son más económic o s que l os 
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equipos terminales FDM. 

di Co stos en el futuro de equipos y repuestos. 

Debido a que se producirán en menor escala, los terminales FDM 

estén sujetos a mayor incrementos en sus costos que los t erminales 

PCM. produciendose un igual fen6meno con los repuestos. 

el Costos menores de Instalación y Mantenimiento. 

La instc1. laci6n y mantenimiento de los equipos PCM son m,~s 

sencillo:3; el desaparecer en la insti3. laci6n la mayoría de lo,3 

complejos problemas de alineación de los sistemas FDM y en el 

mantenimient0, la tardia loca.lización de follas . Por ser lo,3 

sistemas PCM modulares, se pueden sustituir tarjetas por unidades 

de repuestos sin mayor problema, disminuyendo el tiempo de 

reparación de fallas. 

fl No se requieren costosos filtros en un sistema TDM. 

Por lo general , en un sistema FDM se requieren muchas filtros 

costosos y su costo total es m~s o menos del 30 al 35% del preci o 

del terminal. 

A diferencia de esto , un sistema TDM requiere solamente dos 

filtros sencillos para un canal y su costo es insignificante. 
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En consideración de l o mencionado con un sistema TDM podemos 

esperar una apreciable disminución de 

terminal en comparación con el FDM. 

los costos del equipo 

gl Economía en combinación con la conmutación digital. 

Una alta proporción en el costo de los sistemas PCM reside en 

el equipo terminal. 

La introducción de la conmutación digital bajarA considera-

blemente éste costo debido a que la conmutación se efectúa 

directa.mente sobre la. corriente de bits digitales, no siendo 

necesa.ria l a costosa conversión analógica/digital. Una combinación 

de transmisión y con mut ación digital en consecuencia. tenderá a. 

bajar los costos totales. 

hl Preparación de la futura red digital integrada. 

El instalar equipo PCM está contribuyendo a preparar la 

estructura de la futura red digital integrada, que con el transcur­

so del tiempo aportará grandes ventajas económicas a las adminis­

traciones de telecomu riicaciones, ya que permitirá la transmisi6n de 

voz , datos , sefiales de video, etc. por un mismo medio. 
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, 
2 PRINCIPIOS DE LA MODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS. 

Al prin c ipio de l a telefonia se usaban v ias d e e nla ce 

individuales, es decir , se conectaba un par de hilos pa ra cada 

enlace telefónico. Debido a la gran cantidad de lineas tendidas 

adyacentemente, tal disposición se denomina Multiple x por Di vis ión 

en el Espacio (50M=Space-Division Mult.iplex). 

Como la red de lineas le corresponde a una parte mu y co n s ide ­

rable de las in v ersiones , desde un principio se intentó aprovechar 

de forma múltiple , por lo menos , las lineas de larga distancia . . 

Co n ello se llegó a la técnica Multiplex por División de Fre c uencia 

I FOM=Frecuency-Division Multiplexl , en la que una banda anc ha de 

frecuencias se subdivide en bandas secundarias adyacentes más. 

estre c has . Como por ejemplo se muestra en la FIGURA 1 una banda de 

f recuen c ias de 48 kHz, se subdi v ide en 8 bandas secundarias . Por 

Nod ul <'ic:ión de diferentes ondas sinusoida.les (portadoras), co n L:,:3 

se~ales t elefónicas , estas se co nvierten a las fre c uencias de l as 

bandas secundarias pa.ra ser transmitidas. Ca.da frecuen c ia 

p o rtadora se modula con una sefial telefónica razón por la cual este 

procedimiento se denomina también Sistema de Frecuenci as y On d as 

Portadoras. Un a vez demodulada. estas frecuencias en e l l ado de 

r e ce pe i ó n , que el a n el i s pon i b l es n u e va me n te l as s e ñ a l es t e l e f ó n i e,:\ s en 

su frecuencia original. El sistema de frecuencia portadoras sigue 

s iendo una form a de transmisión corriente y económica en compara-

ció n con el multiple x por distribución en espacio (SDMl . 
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La técnica Multiple x por distribución de frecuencia es una de 

10 s muchas posibilidades pa.ra aprovecho.r las líneas en fonna 

múltiple. Otra posibilidad es la técnica Multiplex por Divisi6n en 

el Tiempo (TDM=Time-Division Multiplex) , en la que las señales 

telef6nicas se transmiten desplazadas en el tiempo . Lo FIGURA 2 

muestra como ejemplo un periodo con 32 intervalos de tiempo, ésta 

subdivisi6n se repite cada 125 usen periodos sucesivos. A cada 

señol telefónica se le asigna un intervalo de tiempo determinado en 

cada uno de los sucesivos periodos. 

111 213 l'i ij16171§ 19 110 lll 1121 
60 108 kHz _. 

Banda de rr~uenclas 
Subdividida en 12 bandas secundarias de 'ikHz e/u 

FICiURA 1: Mul tiple,:-;· por 
ciistribuci6n de 
frecuencia. 

1 l 1 2 1 3 1 1 129 1 30 131 1 32 1 
o 

Periodo 

Subdi<7ldido en 32 intervalos di! tiempo de unos 3.9µs e/u 

FJC,URA 2: Multiple:,,: por 
distribución en el 
tiempo . 
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2.1 MODULACION POR IMPULSOS EN AMPLITUD (MIA o en inglés 

PAM). 

En la modula c ión por impulsos de amplitud se toman mues t ras de 

señales t elefónicas (normalmente en forma estrictamente periódicas ) 

y salo se transmiten estas muestras con ayuda de un dispositivo de 

mue st reo. Aunque las señales se transmiten solamente en forma 

parcial, es posible reconstruir la señal a señales originales en el 

receptor de una forma completa bajo las siguientes premisas: 

1 - Las señales a modular tendrán limitada su an cho de banda. 

2 - El pro ce so de muestreo cumplirá las le y es del t e o rema de 

muestreo lo de exploración) 

La FIGURA 3 nos explica es te pro ceso: con una secuencia de 

im pu l sos d~ mue st reo estrechos len los que la cadencia de l a señal 

v ien e dada por ATl , se multiplica l o se modula) a la señ a l or igin al 

Se genera , por lo tanto, una secuencia de 

impulsos, cuyas amplitudes corresponden exactamente a las amplitu­

des de la señal original en los instantes respectivos. 

proceso se denomina Modulaci6n por Impulsos de Amplitud IMIA o en 

inglés PAMl. En el punto de recepci6n y antes de la reprod uc c i6n o 

restitución de la señal hay que generar una curva continua de l a 

señal mediante interpolaci6n con un filtro pasabajo. En las FIGURAS 

4 y 5 se indican los espectros de frecuencia de las señales. 
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Filtro Pasabajos 

-----10(.,, 
'\_,. ~ 

Señal tete.f Ónica 
t del abonado 

Señal tele-f Ónica 
con BW limitado 

Generador 
de impulsos ~ t As=O hasta 3. 4 kHz 

G 
flJl 

At 

As 

Fºººº 1 T 1 

r □ h UD 

Señal de Réloj 
At= ~kHz 

t 

Señal MIA 
AmaAs*At 

t 

FIGURA'--': Generación de seí'ial MIA (PAM). 

Emisor 

Amplitud 

try\ 

-------
Generador 

de impulsos 

~ 
Filtro Re-ceptor 

Pasabajo 
CTP> 

f 

Q'v f 

ºI _____ t _ ____._l 
señal 
MIA h 1/T 2/T 

r 
F J(7URA 4: Repercusión en el margen de frecuencias ( Seí'ía 1 

MIA). 
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En la modulaci6n por impulsos codificados aparece el espectro 

de la sefial originaria una vez en su posición primitiva y adicio­

nalmente sobre las componentes de frecuencia (onda fundamental y 

armónicos) del impulso del muestreo - Lineas con una separaci6n de 

frecuencias de 1/T - moduladas en forma de banda lateral superior 

y banda lateral inferior. Mediante el filtro de pasabajo de 

interpolación, antes de la recuperaci6n de la sefial, se excluyen 

los espectros de frecuencias perturbadoras. 
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2.2 TEOREMA DEL MUESTREO 

En la FI GURA 4, la banda lateral inferior junto a la frecuen-

c i 0 de mues treo = 1/T l aproximará tanto más al espectro 

original, cuanto mas elevadas sean l as componentes de fre c uencia 

del espectro original, tocándose finalmente si la frecuencia ma s 

elevada se hace igual a la mitad de la frecuencia de muestr eo . De 

lo anterior se deduce la siguiente ley para la rela c i6n entre el 

a ncho de banda de la señal original y el valor que debe tener la 

frecuencia de muestreo y que se conoce como Teorema de Muestreo: el 

valor de la frecuencia de muestreo fA tiene que ser mayor que el 

doble de la frecuencia de la señal f 8 más elevada que se v,:1 ¿; 

tra nsmitir , por lo tanto , f .. >2f
8

• En caso de que esta le y n o te nq¿,. 

co nsideraci6n se originan señales perturbadoras debido a solapa­

miento del espectro; éstas señales interferentes no están conteni­

das en la señal or iginaria (FIGURA 5) y se conoce como Efecto de 

Repliegue (Error de · seudointerferencial Para evitarlo, y por 

principio, se inserta antes del muestreo un filtro pasabajos para 

limitar el espectr o de frecuencias de la. señal de entrada, 

adaptándolo a la frecuencia de muestreo. Está normalizada interna ­

cionalmente un a frecuencia de muestreo de 8 kHz para las señales 

telefónicas - antes del muestreo se limita la señal telef6nica a un 

anc ho de banda de 3.4 kHz - la mayoria de las veces, el filtro 

pasabajo s de entrada está diseñado como un filtro de paso de banda. 

para asi poder suprimir las interfere n cia de 50 Hz o bien 60 Hz que 

pueden provenir adicionalmente de la red de energia. 
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TP 1/T 

f 

V5cv=: 
fa f 
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f 

F !GURA 5 : Efectos causados por fre c uencias 
de mue s treo demasiado .ba_i~,s (Sefial 
MIA J . 
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2.3 MODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS <MIC o en inglés 

PCM.) 

La. seña. l MIC modulada en amplitud y considerada hasta este 

momento, es todavia una señal analógica; precisamente con un 

proceso de cuantificación y codificación se convertirá en una señal 

digit.:d. 

Durante el proceso de cuantificación se asigna a lo s impulsos 

de amplitud de la E,eñal MIA un número limitado de intervalos de 

cuantificación discretos. Para ello se divide el margen de 

amplitudes de la señal en una cantidad igual de intervalos (FIGURA 

6 y 71. En el caso de que un valor de amplitud se encuentre situado 

entre los limites de un intervalo , se le asignará a este valor el 

intervalo mencionado. En el punto de recepción y para que el error 

de cuantificació n permanezca lo menor posible, se produce este 

valor con un valor analóg ico que este situado en la mitad (en el 

c entro) de éste intervalo de cuantificación. 

Por codificación se sobrentiende un convenio por el cua l cada 

uno de los intervalos individuales se numeran correlativamente con 

el código binario apropiado. 

La secuencia de muestreo , cuantificación y codificación se 

resume ba.jo el concepto general de conversión análogo-digital 

( A/ D 1 . 
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P<:"ra l-3 tro.nsmisión de los v,:dores de amplitud se envíe. el 

~6digo binario del intervalo correspondiente en forma de impulsos. 

La diferenciación entre si de los B niveles o escalones de amplitud 

elegidos como ejemplo en las FIGURA 6 y 7 requiere un código de 3 

bits. 

Muestreo Codificación 

Emisor o--~_% _ __,H A H __ Q___,H.___co_d __ __, 
Filtro Pasabanda Cuantificación 

Señal MIA 

Cuantificación 

b.--1 __,, □□□□ DO Codificación 
110 111 100 011 101 101 010 000 110 110 

F I C, UR A 6 : No el u 1 a e i ó n por i m pu 1 sos e o d i f i e a dos (NI C J • La do 
Tr c,nsmi sor. 

Los procesos de cuantificación y codificación han permitido 

sustituir la transmisión de una sefial MIA con valores de amplitud 



,--, ,.., 
-_ /"_ -

individuales, mu y e x puesta a perturbaciones por la tra nsmi s i6n de 

se~a l es r o bustas de do s ni v eles 10 y 11. La precisi6n r e qu e rid a se 

con~;igue mediante un,3 ve lo cida.d de s.eñalizaci6n elevad a . Por l o 

L :Jnto se r ec ibe un te l eqrama. de vari os impulsos en lug,:1r de un 

impulso MIA , un procedimiento que es caracteristico de la transmi-

:3ión digital. 

6 CJD □□ DO 

Retención TP 
...--..... Re-::~ptor 

De<. H 

Docodifir.actón o_ se-ña1 Re-ctbtda 
f 

FI GURA 7: Moclul~-=i.ción por impulsos codificados (MJCJ . Lado 
receptor -. 

t 

t 

En el punto de recepción se genera, a partir de l a de cod i f i-

cació n d e l te l egrama de impulsos , la sefial anal6gica especif i cada 

[Conversión Digital-Analógica ID / Al]. 

En la práctica el va lor de la tensión analógica es man te nido 

tanto tiempo como se ne cesite hasta que se presente un nue vo va l or. 
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Co n ello se consigue una reducci6n de la velocidad de conmutaci6n 

de los circuitos de evaluaci6n ; y además se obtiene una disrninuci6n 

de la influencia de seria.les perturbadoras sobre los circuitos. 

Aunque las componentes de señal de baja frecuencia se amplifican 

cie rtamente en forma. sistemática. Este fenómeno se compensa 

efectua.ndo una 0.ce ntuación de las componentes de señal de alta 

fre c uencia mediante la respuesta de las frecuencias apropiadas del 

filtro de paso bajo, en el punto de recepci6n. 



,.. 
2.4 ASPECTOS PRINCIPALES DE LA MODULACION POR IMPULSOS 

CODIFICADOS. 

2.4.1 MUESTREO. 

Muestreo es el proceso para obtener muestras discret,:1s 

peri6dicamente de una onda continua. 

El muestreo se lleva a cabo siempre a un ritmo unif orme, el 

cual viene dado por la frecuencia de muestreo. 

La condici6n que debe cumplir la frecuencia de muestreo , la da 

e l teorema del muestreo (explicado anteriormente). 

Luego del muestreo la señal que se obtiene es un tren de 

impulsos, los cuales tienen una amplitud igual al valor que tenia 

la señal en el instante del muestreo. 

Debido al ancho de banda de los canales telef6nicos que esté 

comprendido de 300 a 3400 Hz, las muestras de la señal deben ser 

tomadas por lo menos a 6800 Hz. 

En la práctica se utiliza una frecuencia de muestreo de 8000 

Hz, por lo consiguiente se tornan 8000 muestras por segundo de l a 

señal, sie ndo la separaci6n en tiempo de las diferentes muestras 

de: 



T=_! =-1- =125*10-'seg 
f 8000 

2.4.2 CUANTIFICACION. 

-=s -

Ec.1 

La señal PAM 1 si 13ue siendo todavia unc1. representación analógi-

ca. de la señal telefónica, sin embargo, las muestras pueden 

transmitirse y procesarse en forma digital con mucha más facilidad. 

El primer paso para su transformaci6n en señal digital - en este 

c aso una señal modulada por impulsos codificados !señal MI C I - e s 

lc1 c uantificación que consiste en descomponer el margen total de 

las posibles amplitudes de la señal en intervalos de cuantifi ca­

ción. Para cada muestra se determina el intervalo en el que queda 

incluida. , e:;,tando separado cada intervalo por un Valor de Decisión. 

Por consiguiente , en el lado de transmisión c aen varios v alores 

analógicos diferentes en un mismo intervalo de cuantificación. En 

el l<3do de recepción, por cada intervalo de cuantifi c ación se 

recupera un v alor de amplitud que corresponde al v alor del 

intervalo, lo que da lugar a pequeñas variaciones respecto a la s 

muestras o riginarias de la señal en el lado de transmisión. Estas 

v ariaciones pueden ocasionar en el lado de recepción una dist o rsi ó n 

de c uantifica c ión que se manifiesta por un ruido superpuesto a l a 

s eñal útil. La di s torsión de cuantificación es tanto menor c uant o 

ma yor sea el número de intervalos previsto s . Haciend o l o s in te r va­

l o s s ufi c ientemente pequeño s, la dist o rsión será minima y el ruid o 

de c u a ntización será imperceptible. 

1 PAM: Modulación por Impulsos de Amplitud IMIAI. 
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,. 
2.4.3 CODIFICACION. 

La señal MIC a transmitir se obtiene por Codificación de l0s 

intervalos de cuantificaci6n. El codificador electr6nico asigna a 

cada muestre. una señal de carácter palabra MI C de 8 bits. que 

depende del intervalo de cuantificación en que se encuentre la 

muestra. Esto permite ob te ner 2ª=256 intervalos de cuantificac ión 

que se representan mediante un Código Binario de 8 digitos y , por 

consiguiente las palabras MIC son también de B bits. 

2.4.4 MULTIPLEXADO. 

Las palabras MIC de 8 bits de var ias señales telefónica:::;. 

pueden transmitirse sucesivamente en forma cic: li ca: entre 

palabras MIC de una señal telf::f6nicc\ se intercalan en serie 

crono l 6gica las p alabras MIC de otras señales telef6nicas. De es t a 

manera se obtiene una señal multiple x MIC por distribuci6n en el 

tiempo o señal Multiplex de Tiempo. 

La ide a. básica. de l a técnica Multiple:-< por División en el 

Tiempc, es que para tran:3mitir oscilaciones, co mo por ~•jemplo 

señales telefónicas, no se necesita la envolvente comple t a de la 

os c ilación sino que basta con tornar muestras de la mismo a 

determinados intervalos y transmitir éstas únicamente. E l muestre a 

proporciona una serie de breves impulsos cuyas amp litu des. s.on 

proporcio nales a ca.da una de las amplitudes instant ánea:::. de la 
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oscilac i6n muestreada . Este procedimiento se llama Modulación de 

impul sos de Amplitud IPAM). Si se observa la envolvente de la seGal 

PAM puede recon ocerse la forma origina l de la curva. 

En las distintas muestras se originan pausas relativamente 

grandes que pueden emplearse para transmitir otras señales PAM , es 

decir, las muestras de varias señales telef6nicas distintas pueden 

transmitirse en forma ciclica. Los impulsos de diferentes señales 

PAM asi asegurados forman una señal multiple x por distribuci6n en 

el tiempo PAM . 

e;· 
·- l las muestras de una oscilaci6n , es decir, los impulso s de 

a.mpli tudes diferentes se transforman en SePiales de Car~"lcter (o 

pa labra MICl binarias , se habla entonces de Modulación por Impulsos 

Cod iri ca dos IMICl. Las muestras de la seña.l se cuantifican y se 

e o d i f i e a n , g e n e r a l me n t e , e o n 8 .b i t s . Las seña l es M I C de v c1. r i c1 :3 

señales telef6nicas, agrupadas cíclicamente, forman una señal 

multiple x de tiempo MIC 

Las señales multiplex de tiempo MIC son muy apropiadas para el 

a.provechamiento múltiple de linea.s y conmutadores electr6nico:::. 

presen ta ndo además - debido a la estructura digital del mensaje -

mucho menor sensibilidad a las perturba.cienes que las Sefiales 

Analógicas (Por ejemplo las señales PAMl. 
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2. 4 .5 DECODIFICACION 

En el la.do de recepción cada palobra MIC de 8 bits se le 

a s igna un valor de amplitud de la señal que corresponde al val o r 

del respectivo intervalo de cuantificación . La caracteristi c a para 

la Decodificaci6n es la misma que para la codificación en el l a d o 

de transmisión . 

Las palabras MIC son de c odifica.da.s por el orden en que se 

re c lben y convertidas en una s eAal PAM que aún posee la p a rti cu -

l a ridad de pr~sentar las amplitudes de las diferentes señales en 

forma multiplex por división de tiempo por lo cual aún falta otr o 

proceso para obtener las muestras originales de las señales. 

2. 4 .6 DEMULTI PLEXACI ON 

Este proceso consiste en hacer que los valores de amplitud d e 

l a seña. l PAM multiplexada dE•codificada debe hacerse llega.ral a 

salida del canal correspondiente , de tal forma que e x ista y a a l a 

disposición las 8 salidas. 
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CAPITULO I J. 

,. 
CONCEPTOS BASICO5 DE LOS DIVERSOS COMPONENTES DEL MIC. 

1 TEMPORIZADOR LM555. 

El temporizador o cronizc.dor LMSSS combina un oscilador de 

relajación, d os compa.radores, un biestable o flip-flop R5 y un 

transistor de descarga en un mismo circuito integrado. Tiene tantas 

,:1.plicaciones que es muy popular. Una vez que · se entienda :3u 

funcionamiento entonces será posible diseñar con éste c ircuitc• 

integrado y encontrarle nuevos usos para este sorprendente CI. 

,. 
1.1 CONCEPTO BASICO DE TEMPORIZACION. 

La FIGURA 8, ilustra algunas ideas básicas que necesitaremos 

posteriormente en el estudio del temporizador LMSSS. Supongamos que 

la salida Q está en nivel alto. El transistor se satura y mantiene 

el volta je del capacitar a nivel de tierra. Dicho de otro modo, el 

capac itar está cortocircuitado y no puede cargarse. 

El voltaje aplicado la entrada no inversora del comparador se 

denomina Voltaje de Umbral , mientras que el que se aplica a la 

entrada inversora recibe el nombre de Voltaje de Control. Cuando el 

FF RS está puesto a 1 , el transistor se satura y mantiene el 
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volt-:l.je ele umbral a O V. El voltaje de control , en cambio, esté\ 

f ij o e n +10 V gracias al divisor de voltaje. 

5up6ngase que se aplica un vo ltaje alto a la entrada R. Est o 

restablece el FF (Reposici6n) y la salido. Q pasa a ni vel 1 • DaJ O, 

poniendo en corte al transistor, el capacitar C está en condicione s 

de co.rgarse libremente. El voltaje de umbral irá o.umen ta.nd o 

co nforme el capacitar se cargue y finalmente superará al voltaje de 

contro l (+10 V). La salida del comparador pasará a niv e l alto 

forzando la puesta a 1 de FF RS. La salida alta Q saturará el 

transistor y el capac i tar se descargará rápidamente. El cc1.pa c itor 

:::.e ca.rga con una forma de onda exponencial mientras que en l a. 

sa lida Q se tiene un pulso positivo. 

) Sk 
·, 

Q 

Ff r3URA 8: Circuito b,"isico de temporización . 
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1.2 DIAGRAMA DE BLOQUE DEL LMSSS. 

L-3. FIGURA 9 es un diagrama del bloque simplifica.do del 

te mporizador LMSSS, un temporizador en un circuito integrado de 8 

terminales diseñado por jignetics Corporation. Obsérvese que el 

comparador de arriba tiene un a entrada de umbral (Terminal 61 y un3 

•?ntrada de co ntrol (Terminal 51. En la mayor parte de l os casos 

la entrada de control no se utiliza , y su voltaje es de +2/3 de 

Vcc. Al igual que antes cuando el voltaje de umbral supera al de 

control, el comparador pasará a nivel alto poniendo ldisposi ciónl 

a uno o nivel alto el FF RS. 

El colector del transistor de descarga está disponible en la 

t.erminal 7. Cua ndo se conect,:1. esa terminal a un capacitar de 

temporización o de control de tiempo externo, una salida Q alta del 

FF satura ré el transistor y provocará la descarga del capacitar. 

Cuando Q está a nivel bajo la cero ) el transistor está en corte y 

el capacita r puede cargarse en la forma descrita previamente. 

L,:\ salida complementar ia del biestable o FF aparece en la 

termina. ! 3, llamada Salida. Cuando la. entrada e xt erna de restable­

cer o reposici6n (Terminal 41 está conectada a tierra el disposit i­

vo queda inhibido, es decir, no está en condiciones de funcionar. 

Esta posibilidad de co nectar o desconectar libremente el circuito 

puede ser de utilidad en alg unas aplicaciones. En la ma yor parte 

de los ca.so, sin embargo, la entrada e)(terna de restablecer o 
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repo s i c i6n no se emplea y la terminal 4 se conecta al posi t i v o de 

l,:1 f u en t e de alimentaci6n (Vcc). 

Obsér v ese el comparador de la parte inferior del diagrama. Su 

entrada inversora recibe el nombre de Disparador (Triggerl, y <?si:á 

conectada. a la terminal El divisor de voltaje hace que la 

entrada no inversora tenga un voltaje fijo de +1/3 de Vcc. Cua,ndo 

el voltaje de entrada al disparador es ligeramente menor que +1 / 3 

de Vcc la salida de AMP OP es alta, restableciendo el biestable RS. 
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FIGURA 9: Diagrama simplificc=i.clo del temporizador LM555. 

Finalmente, la terminal 1 es la tierra del circuito integrada 

y la. entrada 8 es la terminal que se conecta al positivo de la 
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fuente de alimentaci6n. El temporizador LM555 funciona con 

cua lqu ier voltaje de alimentación comprendido entre 4.5 y 16 V. 

,, 
1.3 OPERACION COMO MONOESTABLE. 

La FIGURA 10 muestra el LMSSS conectado para funcionamiento 

monoes t able (One Shotl. Opera como a continuaci6n se describe: 

Cuando la entrada de disparador está ligeramente abajo de +1 / 3 

de Vc c el comparador inferior tiene salida a nivel a l to y restable-

ce e 1 FF. Esto pone en corte al trans i stor y deja que e l capacitar 

se ca rgu•?. Cuando el voltaje en el capacitar es lig eramente mayor 

que +2 / 3 de Vcc , el comparador superior con mu ta su salida a ni v el 

al t o, poniendo a un nivel a lto el FF. En cuanto Q pasa a ni vel 

alto, el transistor entra en conducción descargando ráp i damente el 

c apacitar. 

En entrada de disparo en un pulso de poca duraci6n respecto de 

un nivel de polarización de +Vcc. El pulso tiene que caer abajo de 

+1 / 3 de Vcc para. re:;;tablecer el FF y dejar que se 1:::a.rgue el 

c a pacitar. Cuando el voltaje de umbral supera ligeramente a +2 / 3 

de Vc c , e l FF se pone a 1 co n l o que el transistor se E,,:1tura y 

descarga el capacitar. Como resultado se tiene un pulso rectangu-

lar en la salida. 
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FIGURA 10: Temporizador LN555 conectado como monoesU,.ble. 

El capacitar se carga a través de l resistor R. Cuanto mayor 

sea la constante de tiempo RC , más tiempo tardará el capacitar en 

alcanzar el voltaje de +2/3 de Vcc. Dicho de otro modo , L,:1. 

constante de tiempo RC controla la duraci6n del pulso de salida. 

La duraci6n del pulso (WI viene dado por la siguiente fórmula: 

W=l. lRC Ec:.2 
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Normalmente los diagramas es quemá. ti cos no muestran los 

comparadores, el FF y demás componentes internos del LM555 . En vez 

de eso se encontrará un simbolo como el de la FIGURA 11 y el 

esquema del monoestable quedará como en dicha FIGURA. 5olo se 

muestran los componentes externos conectados a las terminales del 

CI. Obsérvese que la terminal 5 (control) está conectada a tierra 

median te un pequeño capac i tor, norma. l mente de O. O 1 µF. Este 

capacitar filtra el ruido del voltaje de control. 

Recuérdese que el LMSSS queda inhibido cuando se pone a tierra 

la termi nal 4. Para evitar que se produzca un restablecimiento 

accidental la terminal 4 se une normalmente al voltaje de alimenta-

ci6n como se muestra en la FIGURA 11. 

R 
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DI~3 
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FJC,URA 11: Circuito de un monoestable rec=i.!izL=ido con un 
temporizador LM555. 

En suma, el temporizador monoestable LMSSS produce un único 

pulso. cuya duración queda determinada por los componentes R y C 
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e~ter n os ut i lizados en la FIGURA 11 . El pulso empieza en el fl a n c o 

de b a j a d a de l pu l so n e g a. t i v o a p l i e a.do a l a. en t r c. da de d i s p a r ,::, . 

Este tipo de funcionamien t o mo noest a ble tiene un gran núme ro d e 

ap l i c c c i ,:,ne :3 . 

1.4 FUNCIONAMIENTO ASTABLE. 

La FI GURA 12 mue s tra el LMSSS cone c ta do para fun c i o namien to 

a stable. Cuando O está baja el tra.n:::, istor está en corte y e l 

s apc c itor se va cargando a través de una resistencia en serie total 

La constante de carga es CIRA + R
9
l. A medida que s e 

c-3rga el c apacitar aumenta el voltaje de umbral, y finalmen t<? 

:3 uper ,:i el v o lt a j e +2 /3 d e Vc c . En e s e momen t o la sed ida. d e l 

co rnp arc:,dor supe ri o r p a :::,a a. nivel alto poniendo a uno el FF. La 

salida Q alta satura el transistor que pone a tierra la terminal 7. 

El capacitor entonces se descarga a través de R
8

• La constan t e de 

tiemp o de des c arga es R9 1Cl . Cuando el voltaje del capa c itor baj a 

ligeramen t e abajo de +1 / 3 de Vcc , el comparador inferior c o nmu t a la 

s a lid a a nivel alto restableciendo el FF . 

Co mo puede advertirse , la carga y descarga del c ap a citar s o n 

ondas e x p o nen c iales. La salida es una onda rectangular. Pues to 

que la c o nstante de tiempo de la carga es mayor que de la descarg a , 

la onda de salida no es simétrica; el estado alto de salida dura 

mAs que el estado bajo de salida . 
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FIGURA 12: Temporizador LM555 conectado como mul tivi.brc=i.dor 
asta.ble. 

Para. especificar l a asímetria de la salida ampliaremos el 

concepto de ciclo de trabajo o factor de utilizací6n (Duty Cyclel 

que se define como: 

w D=- *100% 
T 

Ec.3 
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donde: □=Ciclo de trabajo. 

W=Duraci6n del pulso. 

T=Período. 

Según el valor de las resistencias RA y R
8

, el ciclo de trabajo 

estar~ comprendido entre un 50 y un 100 %. 

La frecuencia de oscilación viene dada por : 

y el c iclo de trabajo es: 

f= l. 44 
(Ra+2Rb)C 

D= Ra+Rb *100% 
Ra+2Rb 

Ec.4 

Ec-. : , 

Si Ra <<Rb el c i c lo de t rabajo se apr ox ima al 50% , la FIGURA 1 3 

mu es tra un astab l e con temporizador LMSSS tal como aparece en l os 

esquema::::. También aquí la terminal 4 (Restab l ecer> está uni da al 

volt,:1 je de alimentaci6n, y la te rminal 5 (Contro l 1 , es tá cone c tad .::1 

a tierra mediante un capacitor de 0.01 uF. Cuando se conecta como 

c\stabl•:=!, el temporizodor LMSSS se llama. a veces Mul t ivi b r a d o r 

porque la salida es un tren continuo de pulsos re ~ tangulares. 
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FIGURA 13: Circuito de un astc=1.ble realizado con un 
tempor iZc9dor LMSSS. 
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2 CONTADORES. 

Los flip-flop pueden ser conectados para desarrollar aplica­

ciones de conteo, a este gr up o de FF se les llama contadores, el 

número de FF utilizados y la forma en la cual estos son conectados 

determinan el número de estados IMODULOI y la secuencia de estados 

que sigue el contador en cada ciclo completo. 

Los contadores están clasificados en dos grandes categorias de 

acuerdo a l a forma en que el reloj es aplicado, éstas dos catego­

rias son la s siguientes : 

- Contadores Asincronos. 

Contadores 51ncronos. 

2.1 CONTADORES ASINCRONOS. 

El término Asíncrono se refiere a eventos que no ocurren al 

mismo tiempo. Con respecto a l a operación de contadores asincronos 

significa. que lo:3 FF dentro del conta.dor no están hechos o 

conectados para cambiar estados exactamente al mismo tiempo . 

Existen varios circuitos integrados contadores asincronos TTL 

y CMOS. Uno de los más populares es el TTL 7493. La FIGURA 14 

muestra el diagrama lógico para el 7493, tal y como aparece en el 

manual de información del fabricante. Alguna de la nomencla t ura 
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c on t enido en éste diagrama es diferente de la que se ha venicl o 

utilizando , pero debe resultar sencillo reconocerlo. Al e:-<aminar 

éste diagrama se aseguran los siguientes puntos: 

1- El 7493 contiene 4 FF J-K con las salidas Q
0

,Q
1

,Q
2 

y Q
3 

(en 

vez de A,B,C,0). Cada FF tiene una entrada CP !Pulsación del 

Cronómetro), que es simplemente otro nombre de la entrada CLK. 

Las entradas del cronómetro Q
0 

y Q
1

, marcadas corno NEG(CP
0

)
2 y 

NEGICP 1 ), respectivamente. son externamente accesibles. La 

bar r a. de i n ver s i ó n sobre éstas en t radas se 'J t i l i. za n p a r a 

indicar que actúan corno una transición de Alto a Bajo. 

2- Cada FF tiene una entrada DC CLEAR, C: 0 , conectadas a l,:1. 

salida de una compuerta NANO de 2 entradas Las entradas de 

le. compuerta son MR 1 y MR2 , donde MR significa Reposición 

Naestr~,. 

3- Los FF Q1
, Q2 y 03 ya estén conectados como un contador de 

pulsos de 3 bits. El FF Q 0 no está. conectado a n,'Jda en <?l 

anteri o r. Es t.o da ,:d u::;uario l a o p e i ó n d e c o n e e t a r Q
0 

,:1 r) 
- . 1 

pc1ra formar un contador de 4 bits o bien utilizar c1 0 0 por 

separado si se desea. 

4- Los FF se disponen en el orden contrario al que se ha 

venido utilizando en los diagramas de contadores; es decir, 0 0 

= Donde NEG indica negación o inversión. 



es el LSB y 0 3 el MSB del contador. Esta es solo una f or ma 

o.quivalen+.e de trazar el circuito contador; su opera c ión 

lógica es la. misma que la de los contadores que se han 

utilizado. 
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FJC;URA 14: Diagramc=t int.erno del 7493. 

, 
2.1.1 DESCRIPCION FUNCIONAL DEL CONTADOR 7493. 

El 7493 es un contador binario del tipo de ondas de 4 bits. 

Consta de 4 biestables Maestro-Esclavo que se conectan internamente 

para ofr ecer una secci6n de divisi 6 n por 2 y una de divisi6n por 8. 

Ca da secci6n tiene una entrada de cron6metro aparte que inicia 

cambios de estado del contador en la transición del cronómetro de 

a l t o a. ba j o . Los cambios de las salidas O no ocurren simultánea-

mente debido a la s demoras internas de las ondas. La Sc'd ida Q
0 

de 



-4::-:\-

cada dispositivo está dise~ada y especificada para impulsar el FAN­

OUT clasificando más la entrada NEG(CP
1

) del dispositivo. Se 

ofrece un Master Reset asincrono con compuertas NANO (MR
1 

y MR
2

l que 

elimina los cronómetros y recoloca (limpia) todos los biestables. 

Ya que la sección de división por 2 no se conecta internamente a 

las fa.ses suceE: i vas, los dispositivos pueden ser operados en 

diversos modos de conteo. 

2.2 CONTADORES SINCRONOS. 

El término Síncrono aplicado a la operación de contadores 

significa que cada FF en el contador está siendo disparado al mismo 

tiempo. Esto se logra al conectar la linea de CLK a cada etapa de 

contador en común. 

El problema que se encuentra en los contadores de ri::o. es 

ocasionado por las demoras acumuladas en la propagación de los FF; 

dicha de otra manera, los FF no todos cambian estados simultánea-

mente en sincronia con las pulsaciones de entrada. Estas .limita-

clones pueden ser superadas mediante el uso de contadores S1ncronos 

o Paralelos en los cuales todos los FF se activan en forma 

:;irnultánea IEn par,:delol, por medio de pulsaciones del reloj. Y,=-. 

que las pul sac i enes de entrada s"" aplican a todos los FF. debe 

utilizarse algún medio para controlar cuando cada FF se active o 

permanezca inalterado por una pulsación de reloj. Esto se logra 
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utilizando las entradas J y K, para un controlador paralelo MOD-16 

de 4 bits. 

La caracteristica más importante de este controlador paralelo 

es el hecho de que todos los FF cambiarán estados simultáneamente 

en sincronia, con las pulsaciones de entrada. La demora total en 

la prop-=1gación que debe permitirse es simplemente el tpd de un solo 

FF más el retraso que se necesita para que los niveles se propaguen 

a través de una sola compuerta NANO. Esto significa que se puede 

emplear una frecuencia de pulsación de entrada mucho mayor que la 

posible de un contador correspondiente de onda. Desde luego, el 

contador pa.ralelo requiere de más circuitos lógicos y un número 

mayor de conexiones. 

, 
2.2.1 CONTADOR SINCRONO 7490. DESCRIPCION FUNCIONAL. 

El 7490 es un contador de decenas de 4 bits del tipo de ondas. 

Consta de cuatro biestables Maestro-Esclavo que se conectan 

internamente para ofrecer una sección de división por 2 y una de 

división por 5. Cada sección ti ene una entrada de c ron óme t ro 

aparte que inicia cambios de estado del contador en la transición 

del cronómetro de Alto a Bajo. Los cambios de estados de las 

salidas Q no ocurren simultáneamente debido a las demoras internas 

de las ondas. La salida Q
0 

de cada dispositivo está dise~ada \/ 
l 

especificada para impulsar el FAN-OUT clasificado más la entrada 
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NEG ( CP 
1
). Se proporciona un Master Reset asincrono co n compuertas 

NANO IMR,. MR=) que elimina l os c ronómetr os y las entrada MR y fija 

l as sa lidas a nueve IHLLH). Ya que la sal ida de la sec c ión de 

d i vis i ó n por 2 no se conecta internamente a las fases su cesi vas, 

los dispositivos pueden ser operados en diversos modos de co nte o . 

2.3 DIVISORES DE FRECUENCIA. 

Otra aplicación básica de los FF es dividir (reducir) l a 

frecuencia de un a forma de onda periódica. Un ejemplo de ello es 

un FF JK conectado en una forma TOGGLE (Cambio) tal como se mues t ra 

en la FIGURA 15 . 
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FI GURA 15: Divisor de fre c uenci ,=i. (entre 2). 

Un,3. mayor división de una frecuencia de reloj puede ser 

logr a d,:i. utilizando la salida de un FF como la e ntrada d e l reloj 



p6 ra e l seg und o FF como se mue st r a en l a FI GURA 16. 

vcc 
(J 

__ ..__, 

,J <'.",iAI :-7 
: ¡ 
: 1 

>CLk . ! 

!-< ' 

..... .. . . .. .. .......................... . ...... .1 

vcc: 
◊ 

1 
1 

i Q8~. 

:~1.K 1 . 

.. ....................... ........ ................... ~ 

¡! nnl¡i 
CU<! ! i ! i ....... ... -.... ........ ............ ............. .. ............. . 

l : ~···················1 1····················· 

r;ifL.i .................... t... ............. . 

FJ(;URA 16: Divisor de frecuencia 
(entre 4 J 

-46-



-4 7-

3 DECODIFICADORES DE BCD A DECIMAL. 

La FI GU RA 17 muestra el diagrama lógico del De cod ifi cado r de 

BCD ,7 DECIMAL TTL 7442. Cada salida pasa a bajo cuando su entrada 

BCD corres pondiente es aplicada. Por ejemplo NEGIQ~l pasaré a b aj o 

::;o l o cuando las entra.da.s D,C.B,A= 0101 y NEGIQ
8

) p asa rá a bajo 

so l a mente cuando D,C, B , A= 1000 . Para lo s códigos de entrada q ue no 

son BCD. ninguna de las salidas se activar&, éste decodificador se 

denomina Decodificador de 4 a 10 o bi e n Decodificador de 1 a JO. 

Este circuito convierte cada código de l BCD en un a de las 

posibles combi n ac iones para indi car digitos decimales. 

r. --- c. , '}-~3~ 

-~ :::::: 
•.•. •.•'.·· ..... · .... = f~ 

..... \•:\J 8 
/j ¡ e 
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2 ~-.:.:· ..,_, 
·"""' "\., .. :!.'.·· ~.t .... .,:;; 

4 >-;/---
5 ~ :~:r 
F~ <•·········· ,1 ,•• 

).; }+--
"\': .. ~::,•~ 
.,.,• .. ; 
):\.::: .... 
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8 
9 
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Fi r3URA 17: 5iml1olo l óg ico del 
decodificador de BCD ,, 
DECIMAL 7442 . 
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, 
4 CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL CON RAMPA DIGITAL. 

Una de las versiones más simples del convertidor A/ D general, 

hace uso de un contador binario como registro y permi te que <? l 

c ron ó metro in cremente al contador un paso a la vez hastct que e l 

ni vel d e voltaje en el terminal invers o r del comparador es mayor o 

igual que la de la terminal no inversora . A este se le llama 

Convert ido r A / D con Rampa Digital y a que la forma de o n da en l a 

entrada inversora es una rampa que funciona pai=.o por paso (en 

realidad una escialinatal como la que se muestra en la FIGURA 18 . 

, 
4 . 1 RESOLUCION DEL A/D . 

Mu e ha s veces se as oc i a e l t é 1- m i no Res o l u e i ó n e o m o u n e r ro 1-

inherente que a menudo se conoce como Error de Cuantizaci6n. Es te 

error de c uantiza c ión que se puede reducir incrementando el número 

de bits en el contador y convertidor digital-análogo, algunas v e ces 

se S!3pecifica co mo un error de +.1 LSB , lo cuál indica que el 

re;sulta.do podría ser erróneo debido al tama.ño de etapa finit o 

!di st in to de ce ro) . 

Resolución indica la separ ac ión entre dos niveles de voltaje 

que fo rm a n un intervalo de cuan t ización . 

Corno sucede en el convertidor O/A , la exactitud no se 

relaciona con l a resolución, sino que depende de la e xactit u d de 
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las componentes del circuito , c omo el comparador, las resistencias 

de precisión y amplificadores de nivel del convertidor D/A. las 

fuentes de referencias , etc. Una especificación de error de 0.01 

% a escala completa. Indica que el resultado del convertidor A/D 

puede alejarse por 0 . 01 % de escala completa , debido a la inciden-

cia de componentes no ideales. Este error aparece además del error 

debido a la resoluci6n . Estas dos fuentes de error son generalmen-

te del mismo orden de magnitud para un ADC determinado . 

La expresión matemática que permite obtener la resoluci ó n es 

la siguiente: 

RESOLUCION= Vfs 
2n-1 

donde V,. indica el voltaje a escala completa. 

Ec.6 
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, , 
5 CONVERSION DIGITAL- ANALOGA . 

5 .3. :; i e -:Hn e n t e , l ,:1 e: o n ve r s i 6 n D / A es e l p ro e e so de t o m c1 r u n v .3 l e, r 

representado en cód igo digital (como bin -:1.rio dire cto o BCD ) y 

conve r ti rl o en un voltaje o corriente que sea proporcional al valor 

digit,:11. Es te vo ltaje o corriente es una c antidad analógi ca. y a 

que p u ede t omar diferentes valores de c ier to in tervalo. 

, 
5 .1 RESOLUCION (TAMAÑO DE ETAPA>. 

La resolución de un convertidor O/A se define co mo la men or 

var ia c ión que puede ocurrir en l a salida analógica como r esultado 

de un cambio e n l a entrada digit a l . 
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o e B A Vout 

o o o o o 

(1 o (1 1 1 

(1 o 1 o 2 

(1 o 1 1 3 

o 1 o o 4 

o 1 (l 1 5 

o 1 1 (1 6 

o 1 1 1 7 

1 o ( 1 o B 

1 o o 1 9 

1 o l o 10 

1 o 1 1 11 

1 1 (1 o 12 

1 1 o 1 13 

1 1 1 o 14 

1 1 1 l 1 :, 

TABLA 1: L,bl a de J a verdad del DAC. 

L,:1s -?ntradas digitales D,C,B.A se derivan generalmente del 

r egi:c:tro de salida de un sistema digital. Los 2 4 =16 diferente s 

números binarios representados por estos 4 bits se enlistan en la 

t abla l. Por cada número de entrada, el voltaje de salida del 

co n ve rtidor O/A es un valor diE,t into. De hecho, el voltaje de 
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solicl,:J. ,c1n.3.lógico Vo1..1t es iguol en '✓ oltios ,3-l número binorio. 

También poclria tener 2 veces el número binario o algún otro fa c tor 

prop,:, rr::ionc1.l La misma idea seria aplicable si la salida de D! A 

fuese la corr ien te Iout. 

5.2 VALORES DE ENTRADA. 

Para el DAC debe observarse que cada entrada digital contribu-

ye c on una cantidad diferente de salida analógica. Esto s.e puede 

apreciar fécilmente si se examinan los casos donde solo una entrada 

es alta como se muestra en la tabla 2: 

D e B A Vout 

o (J o 1 1 

o (j 1 o 2 

() 1 o (1 4 

1 o o (1 8 

TABLA 0 

P.. la:-3 contribuciones de ca.da entrado digital se les ,:\sígn0 

valores según su posición en el número binario. Por lo t.::1.nto, A, 

es el LSB !Bit menos significativo), tiene un valor de l voltio, B 

tiene un valor de 2 voltios, C de 4 voltios y D, el bit MSB (Bit 

má :c: signif ic ,:d_ivo ), tiene el mayor . :3 voltios. Los velares ::=e 

dupl i can sucesivamente por cada bit, comen=ando con el LSB. Por 
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c o ns i gu i ente, podemos considerar a l Vout como la suma con valor d e 

l ,:'I :e: e n t r ,3 d ,3 s. d i g i t a l e s, . Por e j e m p l o , p ,=1 r ,:'I h a l l a r \/ 1:i u t p ,:1 1· ,3 l ,3 

en t rada digital 01 11 podemos sefia l ar dos va l ores a l os bits C , B 

A, a fin de obtener 4\/+2V+lV=7V . 

l-L:i c i e n do r <:e• f e r en e i a. de l a t a b l a 2 podemos a p r e e i a r que l ,:1 

resolu c i6 n es 1V , pues to que el vo lt aje de sa lida puede variar e n 

no meno s que 1V c uando cambia el c6digo de ent rad a. La reso l ución 

s iempre es igual a l valor del LSB y también se conoce como tama~o 

de etapa , ya que es l a cantidad Vout que var iará c uando e l c6digo 

d e en t r a da pase de un a etapa a l a siguiente. 

Esto se ilustra de manera más gráfica en la FIGURA 18, donde 

la s e ntradas d igi ta l es está n derivando de las salidas de un 

co n tador bi nario de 4 bits. El co n tador es llevado co ntin uame nt e 

a través de 16 estados por la entrada de l cro n6metro. La. forma de 

o n da e n la salida D/A es un a escalinata repetitiva que lleg a hasta 

1\/ por etapa cuando el co nt ador ava nza de 0000 a 1111. C u,:1ndo el 

contad o r regresa a 0000, la salida D/A retor n a a cero volti0s. La 

resoluci6n o tamafio de etapa es l a dimensi6n de los saltos en la 

forma de onda de escali na ta. En este ejemplo cada etapa es de 1 V. 

Aunque la resoluci6n puede e )s presarse como l c'1 cantidad de 

vo ltaje o de corrient e por etapa, r e sulta más ú ti l expresarla como 

un porcenta je de l a salida de esca la compl et a . Para. ilus tr,:1r lo 

antes d i cho ; el c onvert idor O/ A de l a FIGURA 18 t i ene una salida de 
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escala completa máxima de 15V (cuando la entrada digital es 1111). 

El tamafio de etapa es de lV, lo cual da una resoluci6n porcentual 

de: 

RES%- Tama.fiodeetapa •lOO% 
Escalacompleta 

La Resoluci6n porcentual se puede minimizar cuando el 

Ec.7 

número 

de bits de entrada se incrementa. En realidad, la resoluci6n 

porcentual puede calcularse asimismo a partir de: 

RES%= l •100% 
Númerototaldeetapas 

Ec.8 

Para un c6digo de entrada binario de N bits, el número total 

de etapas es 2N-1. 

Contador 

! 
! 

! 

de 4 bits 

D 

e 

B 

DAC 

¡------······················· ... B ....... l 
Crccr,or,1~ ~¡;.:; .. ·····r .............. L.Res=F:r·· 

~.;. ................................... ..! 

SLJl ... V 
F JGURA 18: Formas de onda de sa 1 idas del DAC cuando 1 as 

entradas son obtenidas de un contador binario. 
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Esto significa que es solo el número de bits el que determina 

la resoluci6n porcentual. s· - l se incrementa e l número de bi ts , 

aumenta el número de etapas hasta llegar ,a l a escala completa, de 

maner a que cada etapa sea una parte menor del v oltaje d e es c al a 

completa . Muchos fabricantes de DAC especifican la resoluci6n corn o 

el número de bits. 
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6 MULTIVIBRADOR MONOESTABLE. 

Un circuito digital que se relaciona en cierta form a con el FF 

es la Emisión simple (que se abrevia ES). Al igual que el FF, l a 

ES tiene s olamente dos salidas, Q y NEGIQ) , que son las inversas la 

una de la otra. A diferencia del FF. la ES tiene solamente un 

estado de salida Estable (normalmente Q=O, NEGIQl=ll , donde 

permane c e hasta que es activado por una se~al de entrada. Una v ez 

a c ti v adas, las salida.s de la ES ~-e cambian . a el estado opuest o 

(normalmente Q=l,NEGIQJ=Ol. Permanece en este estado casi estable 

por un periodo fijo de tiempo. tp, que por lo gener a l es determin a-

do por una constante RC de tiempo que se conecta a la E5. De s pué s 

de tr a nscurrido un tiempo tP , las salidas de la ES retornan a ~u 

e st a d o estable d e reposo hasta que vuelven a ser activadas. 

La FIGURA 19 muestra el simbolo l6gico de una ES. El v alor tp 

por lo general se indica en alguna parte del simbolo ES. En la. 

prá c tica tp puede variar de unos nanosegundos a varias de c enas de 

segundos. El val o r e x acto de tp se determina esencialmente por l os 

valores de las componentes externa:::, R-r y CT . 

:3e di;~;pone de dos tipos de emisinnes simples en forma, de CI: 

la No Reactivable y la Reactivable. 
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, 
6.1 EMISION SIMPLE NO REACTIVABLE. 

Las condiciones de la FIGURA 19 ilustran la operación de una 

ES no react i vable en transic iones en sentido positivo en su entr3da 

de ac tivaci6 n (TI Los puntos importantes que se deben observar 

1- La s Transiciones Positivas a, b, e y e activarán la ES a su 

estado casi estab le en un tiempo tp, después del cu~l retorna 

al estado estable. 

Las tra.nsi ciones po:;;itivas en l os punto d y f no tienen 

efecto sobre la ES debido a que ya han sido act iva.das al 

estado casi estable. La ES debe retornar al estado estable 

antes de que pueda ser reactivada. 

·C, 
,.J -· La duración de la pulsación de salida de la ES siemp re e:;; 

la misma independientemente de la duración de las pulsaciones 

de entrada. Corno se indicó antes, tP sólo depende de RT y CT 

y de los c ir cu itos ES internos. Una ES común puede tener un 

La ES no reactivable de CI más común es el 74121 - un CI TTL 

que contie n e un a. ES no rec1.ctivable que tiene tres entr':ldas. que 

pueden ser usadas pc1.ra activar la E C' ,_, en una transición positi v a o 

bien en una transici6n negativa. 



a b e d e f 
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FIGURA 19: Símbolo ES )v' cond iciones comunes. 
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7 REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO. 

Los Registros de desplazamiento son muy importantes en 

aplicaciones que involucran transferencia y almacenamiento de datos 

en un sistema digital. La diferencia básica entre un registro y un 

contador es de que un registro n o tiene una secuencia especifi c~ de 

e::_::tado:3 e><cepto para ciertas aplicaciones especial i:: adas. Un 

registro en general es utilizado únicamente para el almacenamiento 

y desp lazamiento d,? da.tos introducidos a él desde una fuen t e 

externci y no po:c:ee característ i ca:::;. internas de secuencias de 

e:3tados. 

La capacidad de almacenamiento de un registro es una de sus 

dos caracteristicas funcionales bésicas, l o c u al lo hace un tipo 

importante de memori a. 

Los registros son comúnmente utilizados para almacenamiento 

temporal de datos dentro de un sistema digital. Los registros son 

implementados a través de FF u otros e lementos de almacenamiento 

tempora. l . La capacidad de desp lazamiento de un registro permite el 

movimiento de datos de etapa a etapa dentro del registro, h a•::ic1 

afuera de este, o hacia adentro de este, mediante aplicaciones de 

pulso de clock. 

Los diversos tipos de registros se pueden clasificar de 

acuerdo con la forma en la cual se pueden ingresar los datos en P 1 



registro para su almacenamiento y con la forma en la cual los datos 

se sacan del registro. Las diversas clasificaciones se enlistan a 

continuación: 

1- Entrada y sal ida en para. lelo. 

~, Entrada y sal ida serie. L-

.'3- Entrado en paralelo y s,:d ida serie. 

4 - Entrada serie y :::-.al ida paralelo. 

Cada uno de éstos tipos se encuentra a disposición en forma de 

CI de modo que un dise~ador lógico puede encontrar generalmente con 

exactitud lo que se necesita en una aplicación determinada. 

7.1 REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO CON ENTRADA PARALELA Y SALIDA 

SERIE (741651. 

Para este registro los bits son introducidos simulténeamente 

dentro de sus etapas respectivas. La salida serie es ejecutada una 

vez que los datos han sido almacenados completamente en el 

registro. 

Este CI puede ser operado también como un registro de entrada 

serie y salida serie. Cuando se le aplica un cero a la entrada 

SHIFT/LOAD (5H/LD) es habilitado para carg.:1r el dato en form,:1 

paralela. Cuando un bit de entrada de datos es 1, el FF es llevado 



-61 -

a. u n estado de SET debid o a un nivel b ajo en la:::. entradas de 

PRESET. 

Cua ndo un bit de entrada de datos ese cero es lle vado a un 

estado de CLEAR. Mientras un d ato se está cargando, el CLOCK es 

deshab ili t0.do debido siempre al nivel ba. jo de la entra.da :3H / LD. 

Cu a ndo se le aplica un 1 a la entr ad SH/LD, e l CLO CK es ha b ilit ado 

permitiendo de esta forma el desplaza.miento de datos h .:\CÍ -51. l a. 

de r ec h a. 

FIGURA 20: Diagram~, 
lógico del 
74 165 

Adicionalmente, los datos pueden ser introducidos en forma 

se rie por medio de la entrada SER. Asimismo , el CLO CK puede se r 

deshabilitado aplicando un 1 a la entrada CLOCK INH . 

El diagrama lógi co del registro de despla.zamien t o 7416:, se 

muestra en la FIGURA 20. 
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7 . 2 REG I STR_O DE DESPL.AZAM I ENTO CON ENTRADA SERIE Y SALIDA 

PARALELO <74164>. 

En este tipo de registro, los datos son introducido s en forma 

serie y los datos son extraidos en forma paralela ; en el registro 

de salida paralela, los datos de cada etapa están disponibles. Una 

vez que los datos son almacenados, cada bit aparece en su linea de 

:3.3-lícl.;, respectiva y todos. los bits s.e encuentran disponibles en 

forn1a simultánea. 

El dia9r,3rna lógico del 7LJ.16L¡. se rnuestr ::1. en la FI GUR A 21. '.3rc:, 

trata de un registro de desplazamiento de 8 bits con cada salida 

del FF ~xternarn~ nte accesib le. En vez de una sola e ntrada serie, 

une\ cc,m¡:,uerta AND combi na las entradas A y B para producir l a. 

entrad a ser ie en e l FF ~-

., 

' •.•'.•.• 
'-X'"'.'-"'-'-"-''-'-'"-'-'-'-'-"= .····, 

,•.•,•· 

' •.•,•,•, 

A 
B 

(;¡A 
GiB 
QC 
QD 

-····, ! GE 
------2~~Lf:~ CLK QF 

! Q(:; 

J~ CLR GlH 
' ,...,,,,_ __ .......................... ,, .. , ....... .,, ... ..,.,,. ................. . 
74LS1G4 

,.._,,,.""""'""''''"()o.X, 
.··•: 

....... ;· 
................. ~ ... ~ .. •.•.•·:, 

~-··••:, 
' ·,•,··· 

FIGURA 21: Diagrama lógico del 
74164-. 
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La opera c i6n de cambio ocurre en las trans i ciones positivas de 

l a en t rada del cron6metro ICLOCK) . La entrada NEGIMRI ofre c e una 

refijaci 6 n asincrona de todos l os FF en un nivel bajo. 



8 AMPLIFICADORES OPERACIONALES. 

Lo :3 AMP OP's son circuitos electrónicos r?S pe e i .:1 1 men ~ e 

d i s '=' ñ a dos y e m p a e a dos en f o r m a d e C I y puede n s e r u s -:1 d e• s p,3 r ·=" 

d if er entes propósitos con la cone x ión de alguno s c0 mpo n e n ~e? 

e ~: tern o s. 

El C: I del AMP OP's e s un elemento de estado s ólido c a pa= d e 

s '?n s ar y amplificar s e~ales de entrada de CD 6 CA. 

Un CI típico de un AMP OP's e o n s i s te de t r •= s e i r c 1_1 i t o::; 

bá '.=, i CC> S: 

1- Un a mplifica.dor diferencial con una alta impedan c i ,:1 el"? 

entra.da. 

. .., Un amplificador de v oltaje con ganancia alta . 

3 - Un amplificador c on una impedancia de salida baja. 

En la FIGURA 21 nótese que usualmente se requiere una fuente 

de vo lt a je positiva y una fuente de voltaje negativa, esto permit e 

que un voltaje de salida cambie de positivo a negativo c o n respe ct o 

a tierr ,3. 

La s características más importantes de un AMP OP's son: 
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1- Impedanc i a de e n trada basta n te alta, lo cual produce una 

corriente casi nul a a la entrada. 

2- Ga nan c i a de lazo abierto (open loop). 

:3- Impedanci a de salida bastante baja , la cua l no afect::\ l.:\ 

salida del a mplifi cador debido a l a carga . 

[ntr·.:,;;¡da 
Inver $CH""•,~ 

Entr2ct~ 

........ J .......... ¡ ..................... ················· ·····~········J········· 
' : ¡ 
1 ¡ ¡ 
1 ¡ ¡ 

;Z::8a.ja 
! 
: 

L------r 
--···· ................................................... ............ .... .... ......... ............. .......... .. .................. ........ ... .. ! 

-V 

FJ(7UR,7J. 22: Diagr ~1 ma de bloques del AMP OP . 

8.1 FUNCIONAMIENTO DEL AMP OP's. 

Idealmente la ganancia de un AMP OP's deberia ser i nf in ita: 

si n embargo prácticamente l a ganan c ia es de 200,000 e n el mod o de 

lazo abierto. 



En el modo de lazo ab ie rto no ha y retroal imen tac i ó n de la 

sa li da hacia la entrada y la g a n a n c i a de voltaje es má x ima. 

8.2 COMPARADORES DE VOLTAJE. 

Co n frecuencia se d esea compar ar un vo l taje co n otro para ver 

cuá.l es moyor. Todo l o que se n eces i ta es una respuesta de si / na. 

Un compar~"l.dor es un circuito con dos voltajes de entr,:1.d a. !no 

inversora e inve rsora ) y un voltaj e de salida. Cu a nd o el vo l taje 

no in versor es mayor que el voltaje in versor, el comparador produce 

un vo lt a j e alto de salida. Cuando la entrada no in versora es me n or 

qw:? la e ntr8.da inve rsora la salida es b a j,:1.. La salida alto 

rep rese nt a. l a r espuest a "sí" y l a salida baj a r epre::c:e nt a la 

, 
8.2.1 CIRCUITO BASICO. 

La forma más simple d e construir un compar ador es co ne cta nd o 

un AMP OP sin resistores de retroalimentación corno se mue s tr a e n l a 

FI GURA 2 2. C u a n do l a en t rada i n verso r a e:; t á a t i e r r a , e l más 

¡:,'='que ñ o v o l ta j e de en t r a el ,:1. ( en f rae e i o ne s de mi l i v o l t i os l e E, 

suficiente para saturar a l AMP OP. 

Puesto ele que los voltajes de entrada necesarios para pr od u c i r 
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l a s a t u r a e i ó n son rn u y pequeño:::. , l a. t r a n :::. i e i 6 n e n l a F I G U R }\ •V .• 

parece ser v<.=:rtical. Co mo una apro >< imación se tomarán corn,:, 

verti c ales. E:::. to :::.ignif i ca que un voltaje de entrada po:::itiv o 

produce la saturación · positiva. mientras un voltaje 

negativo de entrada produce una saturación negativa. 

Vsal 

.... +'v'sa.l. ....... . 

\/sal 
0 Vent 

···\Jsa 1 

:.: 

···\lee 

FJ<.."';URA 23: Amplificc''1clor operacion,,1 utilizado como 
comparador. C:,,r,,cterlstic,,s ele tr,,nsferencias del 
comp,,rarlor. 
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9 LATCHES (ENGANCHADORES). 

El LATCH es un tipo de elemento biestable el cual es normal-

mente puesto en la categoria separada de los FF. Los LAT C. HE:::, son 

b~sicamente similares a los FF por que son elementos biesta b les qu e 

pueden Estar 6 Recibir en cua lquier de los dos estados en virtud de 

un arreglo de retroalimentaci6n !Feedback). 

La diferencia principal entre el LATCH y el FF est á en el 

método usado para cambiar su estado. 

9.1 LATCH D CON ENABLE CGATEO-D-LATCHJ 7475. 

Este tipo de LATCH con Enable difiere de los otros tipos de 

LATCH lpor ejemplo del LATCH SR con Enablel, en que s6lo tiene un a 

entrada a parte de la entrada del Enable. Esta entrada se llama 

Entrada D. En la FIGURA 23 se muestra el simbolo l6gico del LATCH 

tipo D co n En ab le 7475. 

Cuando la entrada D es Alta y el Enable es Alto el LATCH 

pasará a un estado de SET. 

Cua ndo la entrada D es Baja y el Enable es Alto el LAT CH 

pasará a un estado de RESET. 
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En o tras palabras l a s a lid a Q s i gue a l a entrada D cuando e l 

E n ob le es Alto. 

7475 

FIGURA 24: Diagrama lógi co del 
7475. 
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10 MULTIPLEXORES (DATA SELECTOR> -MUX-. 

Un Multiplexor es un elemento que permite que la información 

de var i as fuentes sea tra nsformado a una sola linea para transmi-

si6n sabre esa linea . 

El Multiplexor bésico tiene varias entradas de datos y una 

sola lin ea de sa lida. En la FIGURA 24 se muestra el simbolo l6gi c o 

del CM05 40518 IMUX/DMUX Anal6gicol. 



- 71-

11 DEMULTIPLEXORES. 

Un Oemultiple >:or es básicamente el inverso de l a f 1Jnción de 1_1n 

Multiple >-:or. E:,:; t e toma. e l' dato de l i ne a y l o d i s t r i bu y e ·.3 u n 

númer o dado de lineas de salida. En la FIGURA 24 se muestr.3. el 

simbolo lógico del CM05 4051B (MUX /DMUX Analógico). 

I/0 'l.s 
P 21r'a l E:' las 

lineas 
de 

SE? 1 ~=~c::c:i.on 

;{0 
X1 
X2 

405.1 

FJ(iURA 25: Dic=t.gramc1 lógico del 
CD 4051B. 

T./0 
SE·rie 
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CAPITULO I I l. 

.,. 
DESCRIPCION ESPECIFICA DEL SISTEMA DIDACTICO DE ENSEÑANZA DE 

TRANSMISIÓN DIGITAL DE SEÑALES ANALÓGICAS. 

Hasta el momento se ha presentado la técnica básica de 

modulación por impul sos cod ifi ca d os <MI C l. A continua c ión :::.e 

e x plicará. la a.p li cac ión de ésta técnica en nues tro proyect o , 

desglosando la fu n c ión de cada uno d e l os bloque que l o conforman . 

B,3-sicamente, el sistema está compuesto por los sigui e n tes 

b l o ques: 

TRANSN 1 SOR: 

- AJUSTE PREVIO DE LAS SEÑALES. 

- C IRCUI TO S DE TEMPORI ZACION. 

- MUESTREO Y MULTIPLEXACION. 

- GEN ERADO R DE ALTA FRECUENCIA. 

- CONVERS I ÓN ANALÓGICO-DIGITAL. 

- CONVERS IÓN DE BITS PARALELO A SERIE. 

RECEPTOR: 

- CONVERSIÓN DE BITS DE SERIE A PARALELO. 

- CIRCUITOS DE TEMPORIZACION. 

- CONVERSIÓN DIGITAL-ANALÓGICO. 

- DEMULTIPLEXACION. 
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A • c o n t i n u a e i ó n s e de t a l l a n ca da un o de l os b l oques q 1_1 e 

co nf orma n el sistema. :3e hará referencia de cada uno de l ,:ts 

distintas etapa~, ba.sadas en el diagrama esquemático del Sistema 

Didéctico de Enseñanza de Transmisión Digi ta l de Señales An a l6gi ­

cas, incluido en el documento. 

1 TRANSMISOR. 

1.1 AJUSTE PREVIO DE LAS SERALES . 

Esta etapa es la encargada de asignar un nivel adecuado a la~ 

seña les que serán transmitidas de tal forma que las demás etapas 

sepan interprPtarlas co rre ctamente y el sistema funciona adecu ade -

ment e . 

El convertidor analógico-digital utilizado es el CONVERTIDOR 

DE RANPA e>:plicado en el cap itulo c1.nterior. 

Se ob:c.erva que la rampa o escalinata generado. por ést~.: 

con v ertidor ini cia a cero voltios hast a un va lor má x imo o de e scala 

complet-:1 . . de f:. ;:,l manera que la i::,eñal ,:1. codificar debe <?sta.r 

c o mprendida dentro de és te rango de ni ve les. 

Las seña. les de voz posee n niveles de voltajes positivos y 

n egc,tivos, entonces es ne c esario ajusto.r el nivel para que :::.c,lc, 

presente vo ltajes positivos . Esto se logra a~adiend o un ni v e l d e 
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corr i e nte direc t ,3 (C[)l a la seíía. l. 

Refiriéndose a la FIGURA 26, puede notarse que por medi o de 

una red resiE-tiva se cldiciona el ni vel de CD requerido, con l a 

•::ipción d<:c pod'?r ha ce r un aj uste fino de p a rte del usuari o . 

Esto permite que el alumno observe l os efectos son n egativo s 

s1 esta oper ac ión no es realizada. 

-J; 
D< 1 . /V 
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'10t<t .,~~ .. "" <, l .. ><• ,. )(1 -.,::~ xo )( 

~ 
-10:,1 -

V ,-

101< 
101( 

1 """ l . 

. b 'º" __ ,~::_ 

FJ(iURA 26: Ajuste Previo de las sefiales. 

También las ser'í.a les son l imitadas en banda para que l -3i3 

componentes de alta frecuencia sea eliminadas de tal manera que el 

doble de ésta frecuencia, no sobrepase la frecuencia de muestre o 
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(Capítulo 1). 

1.2 CIRCUITOS DE TEMPORIZACION. 

Nuestro sistema es capaz de procesa.r 8 señales en form .:1 

simult é nea , s iendo asi que los cir c uitos de temporizaci6n f o rma n 

una etapa primordial del c ir cu ito. 

Debido a la gr a n cantidad d e criterios que se puede n t o ma r e n 

éste t ipo de transmisiones existen organismos de normalizaci 6 n qu e 

e st-:1b lecen los <:.>stándares que deberán seguirse por todos los 

cl ú ,~eñadores que quieren h a cer un sistema compatible con l os ya 

existentes. 

El Organismo de Normalización más importante en el área de las 

comuni cac i o nes es el CCITT ( Comité Consultatif Interna c ion a l de 

Télégraphique et Téléfonic¡ue) , que es un departamento de la Unión 

Jnternac.ional de las Telecomunicaciones (UIT), con su sede 

establecida e n Ginebra. La UJT es asimismo una agen c i a especial 

de l-3. Orga ni::::ación de las N c"l.c .iones Unidas. 

E s t os organismos han establecida internaci o nalmente que para 

h acer posible la reconstru cc ión de una señal de voz debe h a ber una 

sepa1-ación mínima s 0 125w s entre la toma de cada mu estra de l ,:1 

seí\a l . 
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Partiendo de esto y ha c iendo é nfasis en que son B ca nale s los 

cuales son transmitidos por una sola linea se establece el tiempo 

que debe ser muestreado cada canal, asi: 

Te= 125µ8 =15.625µs 
8 

do nd e: Te= duraci6n de la muestra p or cada canal. 

Ec.9 

Por lo tanto una de las frecuencias que debe generarse es: 

fc=--1--=64KHz 
15.625µs 

donde: fe= Frecuencia de cada canal. 

Ec. 1(1 

Para que el Ruido de Cuantif icación 3 sea minimo , se establecen 

2 56 intervalos de cua ntificaci6n , de tal manera que se necesitan 8 

bitE: por cad-:3. canal pa.r::,. transmitir el código correspondiente a 

c,:\d ,:1 muestra. Co rno los bits son desplazados dentro de l tiernp0 

a.E,ignado a cada cana l (Ec. 9) , se obtiene: 

~ RUIDO DE CUANTIFICACION: Debido a muy pocos in t ervalos de 
c u'3.ntificación . 



TE 15.625~~s=l.953µs 
8 

d o nde : TB=Tiemp o de cad a bit. 

Y, l a frecuenci a. e s: 

fB= l =512KHz 
1. 953µs 

do n de : f
8
=fre c uen c ia de cada bi t . 
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7414 

0 . 00'1LIF 

FJC1URA 27: GenerL=i.ción del Reloj principal ( 512 !{Hz). 

Para. que e :>:ista un perfecto sincronismo entre est a s do s 
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fr e c ,J'?ncias, s<::: genera una señal de mayor frecuencia ( 51 21-i:Hz) ,, 

para o btener la de men o r frecuencia se divide entre 8 ésta 

frecuenc ia obteniendo asi una señal de 64KHz. 

Basándose en la ecuación 4 , despejando RA y sustituyendo 

f=51 2KHz y C=O.OOluF , Re=240Q. Se obtiene: 

RA= l. 44 -2RB 
fC 

RA= l. 44 -2 *240=2. 3.KÜ 
512*0.001µ 

Ec. 13 

Para hacer un ajuste fino de la frecuencia se utiliz a r~ un a 

resistencia variable. 

C0rna divisor de frecuencia utiliza rnos un contador 74 9 0 

co nectado para operar corno MOD-8 4
, de tal manera que la sa lida más 

signif i cat iv a del co ntador (Salida CI provea de una frecue ncia de 

641<Hz . (ver FIGURA 281. 

Otra. función principal de la etapa de temporización eE- la 

h a bilitaci6n de otros bloques en el instante correcto. 

ª MOD: Indica el número de estados de cambio del contador. 
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F Jc'7URA 28: Divisor de Frecuencia (MOD-8 J. 

Esto se l o gra mediante multivibradores monoestables en CI TTL 

74121, que se utilizan como detectores de transici6n de las se~ales 

bá.s i ca.s . 

En el sistema se utilizan 2 detectores de t ransici6n 174 121) 

!FIGURA 29), el primero es el encargado de detectar la transición 

positiva de la se5a l de 64KHz, la sa l ida de éste detector sirve de 

co ma ndo para que el registro de desp l azamiento (posteriorment e 

e x plica.do), reciba los datos provenientes del convertidor Anal6gi­

co - Digital , también éste detector activa un segundo detector el 

cuá l se e ncarga de colocar a cero los co ntadores del co nver t idor 
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A/ D para que se inicie la generación de la escalinata de voltajes 

necesaria para la operación de éste. 

¡( 
~~ 

vcc vcc 
;) 

_e-º-
1) 

_e-º-CEXT CEXT 43pFL 43pF L 
~ ~ '-

11 AEXT/CEXT 11 
AEXT /CEXT 

I!-
9 

RIN 
9 

RIN 

r---2-c A1 o __§_ ,2c A1 o L§_ 

~ A2 - ~ A2 
~ 1 ~ .__J_ B Q B Q 

-==- 74121 -==- 74-12'1 

-=- -

FIGURA 29: Multivibradores monoestables utilizados como 
detectores de transición de las se~ales bjsicas. 

1.3 MUESTREO Y MULTIPLEXACION. 

Esta etapa se encarga de dejar pasar la señal que corresponde 

en un instante determinado y durante el tiempo asignado, todo 

comandado por la etapa de temporización anteriormente explicada. 
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En ésta etapa se genera la señal de Modulación por Impulsos de 

Amplitud (MIAJ ya con la multiplexación de los ocho canales. 

Este proceso es realizado por medio del MULTIPLEXOR/ DEMULTI­

PLEXOR ANALÓGICO CMOS CD 4051B que fue explicado en el Capitulo II. 

( FIGURA 30 l. 
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FIGURA 30: Etapa de Muestreo y Multiplexación empleando un CI 
CMOS CD4051B (MUX/DEMUX Analógico). 

Por medio de un contador 7490 (FIGURA 31), que está conectado 

corno MOD-8, se direccionan las diferentes entradas de tal forma que 

los n iveles de amplitud correspondientes a cada canal de entrada 
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esté n presentes en la salida común por e l tiempo antes i ndicado, el 

co ntador 7490 fun c iona a l a frecuencia de 64KHz. 

Para que el alumno observe l a secuencia en que los canales ~on 

seleccionados nuestro sistema propor c i o na una salida dec o difi cad~ 

de l a h a bilita c ión de cada ca nal. Es to se logra mediante l a 

utilización de un decodificador de Binario a Decimal 7442 (Referir-

se a la FIGURA 31 ). 
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Direccionamiento del CD 4051B y Puntos de Prueba 
(Selección de cada canal -CJ TTL 7442-J. 
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1.4 CONVERSIÓN ANALÓGICA-DIGITAL. 

Esta sección es la encargada de obtener el código binario 

correspondiente a la muestra de la señal que ha sido tomada en ese 

instante. 

Para fines didécticos la conversión se lleva a cabo generando 

1Jna esc,3lera de volta. je, es decir, que se incrementa el ni ve l de 

<? s t a s e ñ a. l y a 1 a v ez se c o m p a r a con l a mu es t r a q 1J e se e ::; t_ á 

tomando; cuando ambas amplitudes coincidan, se obtiene una rampa de 

t c:d f ,::i r m a q u e p o r o r den de l os e i r e u i tos de tempo r i za e i ó n se c.1 

posible tomar la lectura del código en el cual se detuvo la cuenta. 

obtenié ndose a.si un código binario correspondiente a la amplitud de 

la muestra. y asi se logra la conversión, la cual el estudiante 

podré a preciar paso por paso. 

Para ésta sección se utilizan como contadores dos CI TTL 749 3 . 

éstos son los encargados de iniciar la cuenta cuando los circuitos 

de temporización le indiquen. 

A ésta salida binaria de los contadores se le asigna un nivel 

de voltaje proporcional a l código binario; esto es logrado por l a 

red de resistencias IVer FIGURA 32 1. 
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FJGLWA 3~: Conversión Analógica-Digital. 

Este voltaje analógíco es envíado a un comparador (LM339~l 

en d o nde es comparado con la muestra tomada en ese inst a nte (Salida 

del Multíplexor Analógic o ). La salida de éste comparador co mand a 

l os cambios de estado de los c ontadores haciendo que detengan l a 

c uenta y mantengan el código dig ital por un tiempo suficiente para 

que la siguiente etapa tome l a lectur a . 

Es importante hacer énfasis en que el alumno tendrá acceso a 

l o:3 puntos circuitales (nodos) más importantes del proceso antes 

descrito. de tal manera que pueda comprenderse fácilmente l ,:t. 

~ Utilizado por ser su salida de colector abierto. lo que 
fac ilita el interfaz con circuitos TTL. 



opera~ i6n de éste convertidor. 

1.5 GENERADOR DE ALTA FRECUENCIA. 

or.:: 
- 1_1 : -

Para l a conversión An~loga-Digital, son utilizados 8 bits, lo 

que equivale a 256 inter valos de cuantificaci6n. 

C o m ::• ==· e me n c i o n ó a n t e r i o r me n t e . e l t i e m p o c1 s i g na do a c ,:1 d -=' 

mue:;+_r ,:1 e:; de 15.625us (Ec.9), lo q1.1•? indico. que 0.Eumi0ndo 1.1n,:1 

amplitud méxima se t ien e n que recorren 256 pasos en 15.625us. p o r 

l e +0 n t o . e l tiempo para cada pas o es: 

Tm= 15 · 625118 =61. osns 
256 

do nde : Tm=ti e mpo po r cada inter va lo de cuantificación. 

D~ donde se obtiene que la frecuencia a generar es: 

fm= 1 =16. 38MHz 
61.05ns 

Er_· . 1 -~ 

Ec. 15 

Est a frecuencia es generada por medio del CI TTL 741 2 4. que se 

m1Je:,:tra. en la FIGURA 33, el cual es un oscilador co ntrolcd o por 

vo lt a je que tiene la capacidad de trabajar con frecuencia,s. por 

•? n e i m a el e l os 6 O MHz , e o n s u s a. l i da e o m p l e t amen te e o m p a t i b l '? e,:, n 
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FIGURA 33: Generación de Alta Frecuencia (16.38 MHz} 
utilizando un veo CI 745124. 

1.6 CONVERSIÓN PARALELO A SERIE. 

Para solo utilizar una l inea de transmisi6n se toma la lectura 

del c onvertidor. que da como resu l tado bits en paralelo y éstos son 

enviados uno a uno a través de la linea de transmisión de datos. 

Para este fin utilizarnos el CI TTL 74165, explicado anterior-
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mente y mostrado en la FIGURA 34, la frecuen c ia a la cual lo s bits 

s~rén desplazados es de 512KHz tornados de la etapa de ternpori= ac i6n 

antes menc ionada. 
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FIGURA 34: Conversión de Para l e l o c'l Serie uti l izando un CI 
TTL 74165. 

Los bits son cargados en paralelo en el registro por medio del 

man dato de los c ircuitos de temporización en la entrada SH / LD de 

<?ste integrado. 



2 RECEPTOR. 

,. 
2.1 CONVERSION DE BITS SERIE A PARALELO. 

Como en el lado del receptor se deben efectuc1.r todos lo:c; 

pr·oc e s os inversos que se realizaron en el transmisor, lo primero 

que se hace es convertir los bits serie nuevamente a paralelo. 
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FJCiURA 35: Conversión de Serie c=t Pc=iralelo por medio de un C I 
TTL 74164. 

P,:1ra e:3to :3e utiliza el Registro. de Desplazamiento CI TT L 

74164 (FIGURA 35), el cual desplaza los bits que vienen de la. linea 

de transmisi6n para se procesados. Esto se hace a una frecuen c ia 



i g •J :1 l "' l él que E· e u t i l i :za en e l t r a n E, m i sor ( 5 1 2 KHz ) . 

P o r recomendaciones de los o rganismos de regulación Inter n a-

~ianal, l a le ctu ra de los datos es tomada exactamente en l a mitad 

de la duraci6n de estos evitando asi cua lquier co nfusi6n debido a 

que el est,:1.clo se mantiene por suficiente t iempo para que el 

registra lo tome ade c uadarnent0. 
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FJCiURA 36: Ci rcuitos de Temporización del Receptor. 

2.2 CIRCUITOS DE TEMPORIZACION. 

Las sefiales de temporización se obt i enen del s in cronismo que 
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es t?nvir:Jdo por el Transmísor, por lo cual deben e!=",tar a l,3 mism ,3. 
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FIGURA 37: Captura y Retención de d,3.tos en paralelo (CI 

TTL 74 75 l. 

L ,:) s se ñ ,3. l es se p r o e es a. n me d i a n te mu l t i v i b r a do r es m o n o e s t a b l '=' s 

qu e a l igual que el transmisor se utilizan dos CI TTL 74121 (FIGURA 

El primer CI 74121 se encarga de poner a cero los contadores 

que seleccionan las salidas en el Demultiplexor, de tal forma que 

l-:1 :;eñ,:1 1 del canal 1 en la entrada del Transmisor ~e 0bt ena-:' 

s iempre en la misma salida de l Receptor. 
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El otro CI 74121 habilita los LATCH'S (CI TTL 7475), que se 

encargan de t6mar la lectura de la salida en paralelo del registro 

de desplazamiento para que después el nivel de voltaje se mantenga 

durante el tiempo de cada canal. 

FIGURA 37. 

Este proceso se muestra en la 

2.3 CONVERSIÓN DIGITAL-ANALÓGICA. 

Al obtener los bits correspondientes a cada muestra, se 

asignan nuevamente los valores analógicos que corresponden a ese 

código binario. 

Para ello se utiliza una red de resistencias igual a la que se 

utilizó en el transmisor (Ver FIGURA 381, logrando con esto que la 

asignación del valor de la amplitud corresponda a la que fue 

codificada y transmitida. 

A la salida de ésta etapa ya se cuenta con la señal MIA 

multiplexada reconstruida, la cual se asemeja a la obtenida en la 

salida del Multiplexor del Transmisor. 
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PTO . 01!! PAUl!'!eA 

seNAL MULTIPL~~ADA CRecONSTRUIO 

li!OK 

FIGURA 38: Conversión Digital-Analógico. 

2.4 DEMULTIPLEXACION. 

Ya que se cuenta con los niveles de voltaje de las muestras de 

ca da seña. l , l o ú n i c o que res ta es d i s t r i bu i r e l cor res pon d i en te 

nivel de amplitud a cada salida en el canal correcto, obteniéndose 

asi la reconstrucción de las 8 señales. 

Al igual que en el Transmisor se utiliza un CI CM05 CD4051B, 

ahora corno DEMULTIPLEXOR analógico, los canales son seleccionados 

por un contador 7490 (Ver FIGURA 39l, que está per fec tarnen te 

sincronizado con el Transmisor. 
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FIGURA 39: Demultiple,,,;ación de las sefíales. 

2.5 FILTRADO DE LAS SEÑALES RECONSTRUIDAS. 

Para alisar un poco la señal se utilizan filtros en la salida; 

ést os filtros son pasivos (RCl para la fácil comprensión del 

a. l urnno. (Refiérase a la FIGURA 40). 

La idea es que el condensador de la red RC mantenga un voltaje 

de carga durante la apari c ión de cada muestra de determinado canal, 

logrando con esto una mejora en la visualización de las señales 

obtenidas después de todo éste proceso. 
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PRACTICA DE LABORATORIO 1. 

FAMILIARIZACION CON EL SISTEMA DIDACTICO DE ENSEÑANZA DE 

TRANSMISION DIGITAL DE SEÑALES ANALOGICAS. 

OBJETIVO: Que el estudiante se familiiHice 

con el manejo y funcionamiento del equipo. 

PREPARACION: 

Los aspectos que usted debe saber con res­

pect o a el proceso de Modulación por Impul­

sos Codificados IMIC 6 PCMI son: 

1- La l1odulación por Impulsos Codificados es 

el proceso que consiste en tomar una muestra 

(muestrear} en forma peri ódica una sefial de 

car6cter analógica y convertirla en un códi­

go binario para ser transmitido. 

2- Los f.istemas de Modufoción por Impulsos 

Codific,1dos se uscin p,:Ho lo transmisión de 

dat os en forma digital. 

3- La utilización de datos digitales para la 

transmisión aumenta el ancho de banda. 

4- Los sistemas de HoduL,ción por Impulsos 

Codificados son resistentes al ruido. 

5- La ModuL1eión por Impulsos Codific,,dos es 

compatible con sistemas que utilizan Micro­

procesadores. 

En los sii=temas de modulación digital, la 

se~al de información es sometida a muestreo, 

lupg0 e~ codi ficoda digitalmente. Este có­

digo representa b c1mplitud de la muestra 

que se ha tomi'.\do. La señal codificada en 

binario es enviada al receptor en forma 

secuencial y decodificada parc1 producir la 

sel'ial de información original. 5e requiere 

un número de muestras suficienle para per­

mitir que la serial reconstruid ,,, sea lo más 

parecida posible a la seí'ia.l original t oma da 

en el transmisor. 

Existen diferentes métodos de modulación 

digital por impulsos. Cada método debe su 

nombre a la forma en que se mod ican las 

muestras pi'.lra representar li'.1 sel'ial de infor­

mación. La Modulación por Impulsos Codifica­

dos !MICl es un tipo común de modulaci ón por 

impulsos. La modulación diferencic1l por 

impulsos codificados, la modulación delt<1 y 

la modulación delta adaptc1tiva son otros 

tipos de modulación digital de impulsos. 

El proceso ie Modulación por Impulsos Codi­

fi cados comienza con el muestreo de una 

señal de información analógica (FIGURA 1.1) 

a intervalos regulares. Mediante codifica­

ción binaria, el valor analógico de 1,, se1"1al 

muestreada es convertido en una serie de 

bits !FIGURA 1.Zl. 

-1-
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lvluestr-eo 
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H Cod. 
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Cooificudón 

FIGURA 1.2. 

Este proceso es efectuc,.do por un circuí to 

codifi cBd or H!C. La serie de bits es lrans­

miti dé!, por uno linee, al receptor. En el 

-2 -

receptor, un circuito decodificodor MIC con­

vierte la serie de bits en una copia aproxi­

mada de la sefial de información onal6gico. 



(FIGURA 1.31 

~iiat Recibida 

LECTURA ADICIONAL: 

Pari.J obtener una m«jor concepto de la Hodu-

1,~ción ror Impulsos Codificados remítase a 

el Capitulo I del documento principal. 

EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO: 

Fuente de alimentaci6n +SV, 1. SA. 

Fuente de alimentación -SV, 500mA. 

Fuente de alimentación +12v, 500mA. 

Osciloscopio de doble traza. 

Generador de funciones. 

Enlren;;dor MIC. 

PRACTICA DE LABORATORIO 1. 
INFORMACION PREPARATORIA: 

La Modulación por Impulsos Codificados es un 

tipo de Modul-,ción Digib.l, la figur.., 1.4 

muestra el diagrama de bloques del entrena­

dor MIC. 

La señal de inform<'.lción es aplicada a la 

entrada del transmisor MIC. Los circuitos de 

temporización conectan 4 lineas del transmi­

sor al receptor que son importantes par,, la 

sincronización de ambos circuitos. 

1. al Ajuste los voltajes de +5V, -SV y 12V 

al entrenador. 

NOTA: Revise sus conexiones antes de energi­

zar el entrenador. Verifique las entradas de 

alimentación de potencia del entrenador para 

asegurarse que los voltajes sean CORRECTOS! 

"",.~· IIIP rr ...... -.·•IN.l.ln 
<•iglf•• c._1,1~•#•7 .,,. .,,..r,11> 

~.,;¡,. 1 d" 
l'.n~orH.ac1dn 
Recun!l-trutda 

.__~_ -_ -_ -_ -_ -_ -_::_-_-;::;::.,j'.lrGuitos ______ __, 
d9 

~-----------< Tlem 

FNUR.4 1. 4 

bl Conecte el Generador de AF a la entra­

da del Transmisor de I entrenador y a la 

entrada del canal 1 del Osciloscopio. 

cl Gire el control de nivel de entrada a 

su minima posición en contra de las agujas 

del reloj. 

- 1...-:i --



dl Ajuste la frecuencia del generador de 

AF .~ OOOHz y di spong1,1 el control de nivel 

para obtener una amplitud de 3 Vpp. ¿Qué 

represent0 la seííol eipl iceida a uni, de lc1:; 

entradas del entrenador? 

el Coloque las puntas del Osciloscopio en 

atenuación xlO, la escal1,1 de VOLT/DIV en 0.2 

V/cm y la de tiempo en 0.2 ms/cm. Conecte el 

concil 2 en le salida del trcrnsmisor. ¿Qué 

representa la seííal observada en el Oscilos­

i::opi o? 

fl Coloque la punta del Canal 2 del Osci­

loscopio en la salida del receptor. ¿qué 

repre senta ésta seííal? 

RESUMEN: 

En ésl.e labori'.ltorio, usted se fomi!i<.'lrizó 

con el Sis t ema Didáctico de Enser1anza de 

Tr ,~n~misión Digil!:11 de Seriales Analógicos. 

Utilizando el entrenador, se observaron las 

se~~les mb s importc1ntes del proceso de Modu­

laci6n por Impulsos Codificados de tal forma 

que en experimentos posteriores se estudien 

--4 ·-
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en forma más especifica los bloques que lo 

conforman. 

DISCUSION DE RESULTADOS: 

- La Modulación por Impulsos Codificados 

IM!Cl es un tipo de modulación digital. 

- Un codificador MIC convierte Ja seííal de 

información en una serie de bits. 

- El proceso de decodificación proporcion.:1 

una reconstrucción aproximada de Ja seííal de 

información original. 



OBJETIVOS: 

,,. Examinc1r el proceso de Muestreo en un 

Tr<'.lnsmisor MIC. 

b. Verificar la operaci6n de Cuantificación 

en un sistema MIC. 

c. Seguir pc1so a pc1so el proceso de Codifi­

cación de las muestras obtenidas. 

d. Determinar la función de cada bloque. 

, 
PREPllR/ICION: 

E;; i1np0r\iJnle q1.1e el lect or conozca los 

sig uientes conceptos: 

1- El Muestreo es el pr oc eso que consiste en 

obtener un valor de la amplitud de la seftal 

,, tn1nsmi tir en un ins tante dete rmi nado y 

repetir ésle procedimiento a intervalos 

regul c1res . 

2- La cuantificac i6n es el proceso de con­

vertir el nivel de vo lt /jje de la muestra y 

ubicarla en e l valor de voltaje estandariza-

do !P~S ce rc ,,no. 

3- La codificación consiste en representar 

por IT,'?dio de un código bin0rio el valor de 

la amplitud tomada. 

PARTE I: 

Li c,:d id ,3d de una señal MIC depende de la 

PRACTICA DE LABORATORIO 2. 

TRANSMISOR Jt,f IC. 

sincronizaci6n de tres procesos separados: 

el muestreo, la cuantificación y codifica­

ción. La función de un circuito Codificador 

MIC consiste en garantizar cada uno de és t os 

procesos . En la figura 2.1 se muestra un 

diagrama de bloques de un circuito codifi ca ­

dor MIC. 

El c ircuito de muestreo deja pasar una parte 

de la señc1l mientras se realizan los pr oce­

sos posteriores. La cuantificación es logra­

da por medio de un Convertidor An61ogo- Digi­

tal JI.OC, el ADC subdivide la gama de posi­

bles amplitudes en intervalos de cuanti ::a ­

ci6n. El proceso de codificación se pr oduce 

en el ADC y en el convertidor de paralelo a 

seri e. El voltaje de la muestra es converti­

do en datos digitales y enviado a un regis­

tro de desplazamiento {Convertidor de Para­

lelo a Serie) en donde se envla un bil por 

vez. El flujo de datos en serie repre senta 

la señal MIC. Los circuitos de temporización 

se encargan de mantener el sincronismo entre 

todas la.s etapas antes mencionadas y de 

enviarlas al receptor. 

-1-



FIGURi'\ 2 .1 

LECTURA ADICIONAL: Para obtener una mejor 

concept o de la Nodufoción por Impulsos Codi­

fi c~dos rem i ta se a el Capltulo III del docu­

mento principal. 

EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO: 

Fuente de alimentación +5V, 1.5A. 

Fuente de alimenlación -5V, SOOmA. 

Fuente de alimentación +12v, SOOmA. 

Osciloscopio de doble traza. 

Generador de funciones. 

Entrenador MIC. 

INFORMACIÓN PREPARATORIA: 

Los circuitos de temporización le indican a 

el circuito de muestreo en que momento debe 

aparecer la muestra de la seftal a codificar 

y debe permanecer suficiente tiempo para 

poder ser cuantificada y codificada. El 

resultado del proceso de muestreo se presen-

PRACTICA DE LABORATORIO 2. 

Com1E'r f I dor 
d• P~r~l•lo ~ S•r1• 

ROC 

Circuitos de 
TeuporizJciÓn 

1----<"J 

C1tial d~ 
TralJSP.Jlsi&1 

ta en la Figura 2.2. 

FIGURA ,.., ,.., 
L..¿_, 

En un sistema MIC, la frecuencia de la se~al 

de muestreo !fol es dos veces mayor que la 
,J 

frecuencia m6xima de la seftal de información 

1 fr,¡) a la velocidad de NYQUIST. Esto se 

~xpresa mediante la ecuación: 

fs ... 2 (fm) 

donde: 

- f., es la frecuencia de la' señal de mues-

- ¿:-

..J 

treo. 

- fr,¡ es la frecuencia máxima de la señal de 

información. 

No es posible reproducir con precisión una 



seña.! de información cuando la frecuencia de 

la sefiol de muestreo es menor que la Fre­

cuencia NYQUIST !TEOREMA DEL MUESTREO: Capi­

tulo I de I documento l. 

La figura 2.3 muestra el diagrama de bloques 

del Convertido r Análogo-Digital, utilizando 

un Convertidor Digital-Análogo se genera una 

esc,~linala de posibles valores de amplitud 

que pueda presentar la sefial, y a través de 

el comparador se detecta cuando la amplitud 

de la escalinatc1 se oprolima o. la de lo. 

sei'i,:11 . 

LECTURA ADICIONAL: Parn obtener unc1 mejor 

concepto de la Nodulac:ión por Impulsos Codi­

ficados remi t,:ise a el Co.pi tul o I del docu­

mento principal. 

EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO : 

Fuente de alimentcición +SV, 1.5A. 

Fuente de alimentación -SV, 500mA. 

Fuente de alimentación +12v, 500mA . 

Osciloscopio de doble traza. 

Gene rador de funciones. 

Entren,,rJor MIC. 

1. al Aplique los voltajes de +SV, -SV y 12V 

a I eritreniidor. 

NOTA: Revise sus conexiones antes de energi ­

zar el entrenador. Verifique las entradas de 

alimentación de potencia del entrenador para 

asegurarse que los voltajes sean CORRECTOS! 

PRACTICA DE LABORATORIO 2. 
b) Energice el entrenador. 

c) Coloque las puntas del Osciloscopio en 

atenuación xlO, la escala VOLT/DIV en 0.2 

V/cm y TIME/DIV en 20us/cm y coloque el 

acople en cd. 

dl Gire todos los controles de ajuste de 

ni ve! de entrada a su máxima en el sentido 

de las aguja.s del reloj. ;'; 

el Co loque l e.\ punta del Oscil oscopio en 

el Punlo de Prueba de Cuantificación. ¿Qué 

representa la señal -observada en el Oscilos­

copio?. 

f) Vuelva los controles del ajuste de 

nivel a su pos ición minima. 

gl .~juste el generador de AF para una 

frecuencia de BOOHz y una amplitud de 3Vpp. 

hl Conecte el Generador de AF a la entra­

da del ca nal 1 del Entrenador. 

il Coloque la punta del Osciloscopio del 

canal 2 en el punto de prueba de la señal 

MIA. 

j) Observando el canal 2 del Oscilosco­

pio, ajuste el control de ni ve l de entrad¡¡ 

del canal 1 h,3sta que la señol solo presenle 

valores positivos. ¿Para qué es necesario el 

ajuste antes mencionado? 
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DAC 

' 
üwpa1adcir 

Omtadcir 

Bacfa s/glllt-'ílt& 
e-t!lj)8. 

FIGURA 2.3 

k) Coloque el modo de la fue nte en l a 

posición CHOP, haga !os ajustes necesarios 

para desplegar las 2 sefiales. 

l l iQué representa. la seña.! del canal 1 

con respecto a la del canal 2? 

PARTE I I: 

, 
PREPl\Ri'ICION: 

E! DAC (Co nvert id or Digital ·-A nálo1J ol divide 

la gam~ de amp li tudes en interva los de cuan­

ti za ción, el número de intervalos de cuanti­

zaci ón dependen del número de bits de salida 

que se lengan, asi: 

donde: !=Intervalos de Cuantizc1c ión. 

·- ,:í ·-

111:Uí ll'>" 

d&- Rt!loj 

n=Número de bits de salido . 

La diferencia de vo l taje entre cada inlerva­

lo se denomi na Resolució n y vie ne dado por: 

RES= Vfs = +SV !!!! 1 9 .6x10-3 v 
I-1 256-1 

donde : RES=Resolució n. 

Vfs=Voltaje de escala completa. 

]=Intervalos de cuantización. 

Cuando una amplitud de entrada no coincide 

exactamente con nin gún valor discreto de 

vol taje ( Intervalo) se escogerá el ni ve l 

inmediato superior debido a que el comparc1 -

dor (Ver figura 2.3) detectar;á cuando la 

amplitud es ligeramente mayor . 

Si la amplitud de la señc1l es m,3yor que 

cero, el compllrador h,:1.bilito el rel o j h,~r: i ,, 

los contadores, los cuales comienzan a qene­

ra r la escol inat., que tlllmentará hast ,, que 



sea mayor !la amp li tud genera.da por el con­

vprtidor l a la. a.mpl i tud de l a. señal de en­

tra. da. , en éste instante se detiene la cue nta 

y la sal ida de los contadores indican el 

e:ódigo binc,.rio correspondie nte al va lor de 

amplitud analógico y de és ta forma la opera ­

ci ón queda conc luida . 

Para rei niciar la conversión, basta. con 

volver los contadores a cero de tal maner,:1. 

qve nue v,:i.me nte la. amplitud de entra.da sea 

may or a la escalinata y se reinicie la con-

ver s ión. 

PROCEDIMIENTO: 

2. al Energice e l entrenador. 

bl M,,n t eniendo los ,:1justes her;hos en l,:1 

par te !, co loque la punta 1 del Osciloscopio 

en e !. punt o de prueb,, de cua.ntifir;ac ión y el 

c,:inal 2 en el punto de prueba de la señal 

MI A. 

el Aj uste t odos los controles de nivel de 

en lnida como usted crea conveni ente paro 

obtener una :;olida continua de 4 voltios. 

E::t,, ,,e710 l e::; él pl icada a lél. entrad,:1 del 

con ver t ido r . ¿Ové representa dich a señal. 

r ------------------

di El vo ltaje de escala comp lela del 

Gir c1 ;ito es de +SV, ca lcule lo resolución 

PRACTICA DE LABORATORIO 2. 
del convert idor. 

el Aj uste el generador de AF' para una 

señal sinusoida l de BOOHz con 3Vpp de ampli ­

tud, inc remente la esca la de tiempo como sea 

necesario para poder observar la esc alina ta. 

¿Es similar la se~al obtenida en éste punto 

a la señal proporcionada por el generador de 

AF? 

PARTE III: 

PREPi'\RJ\CION: 

El convertidor Digit.al-Analogo transfor ma J,:1 

sena] cuantificada en una salida paralela de 

digitos codificados en binario. 

Esta salida digital se ll ama PALABRA BINA­

~IA. Los datos son tra ns feri dos después a un 

convertidor de paralelo a serie !Registro de 

Despl azamien to). Este emite un bit de dal os 

por vez. El bit m~s significativo (H5Bl sa le 

primer o y el menos significativo de últ imo. 

!Ver Fi gu ra 2.41. 

Después los datos son transmitid os secuen­

cial mente al Rec epto r . La frecuenciB del 

reloj del Regi stro de Despla.zamiento es la 

- ,:.,-



velocidad con la que salen los bits. 

!Jn.:1 vez cu,:int ifi coda la muestra, la salida 

de l contador de 8 bits es el valor codifica­

do de la omplitud muestreada. El valor codi­

ficador oparece como una sa lida paralela de 

una palabra binaria. Cada bit de la palabra 

binaria sale por el registro. Los circuitos 

de temporizoci6 n envion un pulso de carga 

pora e l registro de desplazamiento, cuando 

se retira el impulso se CARG/1/DESPLAZAMIEN­

TO, se hobi lita despla.wmiento de los datos 

en se rie. 

3. o) Energice e l entrenador. 

b) Ajuste el generador de AF p,Ha una 

frecuencia de BOOHz y 3Vpp de amplitud. 

e l Conecte el generador de AF a la entra­

da del canal 1 del Entrenador, col oq ue la 

punt,, del Osciloscopio en la s,:i.lida. del 

Tra nsmisor !Punto de Prueba, Cana l de Tra ns ­

misi ón). ¿Qué representa la señal observada 

en Osci loscopio? 

f) Varle el nivel de la amplitud del 

Generador de AF siempre re speta ndo el ni ve l 

méx imo de SVpp. ¿Qué observa? 

gl Cambie la forma de onda de l a señal de 

PRACTICA DE LABORATORIO 
entrada. ¿cambia la seña l de sa l ida?. Expli­

que: 

hl ¿Porque el tren de bits aparece cada 8 

intervalos de tiempo?. Explique: 

il Mida la velocidad a la se transm i ten 

los bits. 

RESUMEN: 

En éste experi mento, usted examinó el proce­

so de muestreo de un Tr ansmi sor MIC !Utili­

zando solo un canal). Hizo una demostracl6n 

del proceso de cuantificación del circuito 

codif icador MIC. 5e comparó la generación de 

la ese ali nato del convert idor con la seña 1 

de información de entrada. Observó el proce­

so de codi fi cac ión en el Tnrnsmisor MIC. 

Observó que la seña l pa ra lel a digital para­

lela obtenida a la sal ida del Convert idor 

Digital-Análogo es co nver tida en una serie 

de bits para ser tra nsmitido.. 5e determinó 

la frecuencia del reloj para el con vertidor 

paralelo-serie. 

-6-
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DI5CUSJON DE RESULTADOS: 

-La gama de posibles amplitudes se subdivide 

en intervalos de cuantización para realizar 

!,~ convers ión. 

-El convertidor An61ogo-Digilal reproduce la 

sefta! de entrada por medio de generación de 

escalinata y comparac i ón. 

-A la sal ida. del convertidor se obtiene el 

código en parnlelo codificado en binario 

cor respondiente a la amplitud de la muestra. 

-Par,i la transmisión de datos es necesario 

convertir los bits de paralelo a serie. 

- E! bi !. que se tranrni le primero es el més 

s ig ni fi cativo IH5Bl. 

PRACTICA DE LABORATORIO 2. 
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PRACT ICA DE LABORATORIO 2. 
EJERCICIO PROPUESTO: 

Ut i !izando los Oscilogramas de abajo dibuje las sefia les que usted estime son importantes en 

el TRANSMISOR HIC. Asumir una sefia l sinusoida l de entrada de BOOHz y 3Vpp. Las esca las deben ser 

proporc ionadas por el estudiante. 

- a-



OBJETIVO: 

a. Efectua r unci conversión de serie a para­

lel o utilizando el RECEPTOR MIC. 

b. DeterminM la función del convertidor 

digit a l-anc.lógic o IDACl en el ci rcuito RE­

CEPTOR MIC. 

PREPhRllCJÓN: 

Los concep tos que usted debe manejar acerca 

del pr oc eso de recepc i ón de modu lación por 

impul sos codificados, son los si guientes: 

1. !In r'?c'?plor MIC conv ier te la señal MIC en 

su equivalente ana lógico . 

2. Se requi ere de s incronizac ión para agru­

por los bits serivles de lo tceñol MIC co­

rr-:,ctamente y forma r la palabra paralela. 

3 . La fidelidad es la ca pacidad de un siste­

ma de reproducir con precisión la señcil 

origin.:d. 

4. El ruido de cuantificación es la diferen­

cia de amplitud entre la señal de informa­

ción original y la serial de información 

reGonr t. r1_: ida . 

5. Puedo:, reduc ir se el ruid o de cuantifi ca­

ción aumentando el número de intervalos de 

cuantificación. 

Los bits de la sef1,'.l l MIC transm itid os ci 1 

receptor deben ser converti dos en l ,'\ señal 

PRACTICA DE LABORATORIO 3. 

RECEPTOR MIC. 

de información original. El ci rcui lo que 

efectúa esta conversión es el decodifi cador 

MIC. La figura 3.1 presenta un diagrama en 

bloques de un circuito decodificador MIC de 

2 bits. 

El circuito decodificador MIC de 2 bits 

consta de un convertidor serie-paralelo, un 

registro, un convertidor digital-analógico 

(DAC) y un filtro pasaba jos. Los datos en 

serie de la señal MIC entrada al convertidor 

serie paralelo. Este convertidor transfiere 

los datos de una pa labra serie de 2 bits a 

paralela. La palabra paralela es almacenada 

en el registro y transferida al DAC. Acto 

seguido, el DAC produce una salida de vo lt a­

je analógico fijo de salida del DAC que pasa 

de spués por el filtro pasa bajos ( para el 

entrenador se requiere el proceso de demul­

tiplexac ión !.rata.do en la si guiente guía). 

El filtro pasabajos reconstruye la señal de 

información original, eliminando las señales 

de alta frecuencia y amplificando las seña­

les de fre cuenc ia baja. 

5e requiere de sincronización entre el con­

verti dor serie-paralelo y el registro pi:H3 

garantiz¡¡r que se carga la combinación co 

-1-



Con ;•er t idor 
S-ari~ 

a 
S,:;fral Paralelo 
Mrc 
Reclbicla 

FIGURA 3.1 

rred ,:1 de bits en el registro. 5i no hay 

s incroni zac i 6n los bits de una palabra pue­

den ser cargados con los bits de una palabra 

diferente. Es to produc irí a una señal inco­

rrectamente decod ifi cada. 

La diferencia de amp litud entre la señal de 

informac ión origina l y la señal reconstruida 

se llama Ruido de Cuantificación. 

El Ruido de Cuant ifi ccac ión ocurre desde que 

la seña l de informació n reconstruida se 

aproximo o lo. original. La fidelidad de la 

señal rec ons truida mejora al aumentarse el 

número de bit s y de intervalos de cuantifi­

cación. Debido a esto , el ruido de cuantifi­

coci6n 110 es perceptible en sistemas MIC que 

utilizan conversores de seis bits o más. 

LECTURA ADICIONAL. 

Para obtener un mejor concepto de la Modula-

PRACTICA DE LABORATORIO 

Convertidor 
Digital 
Analógico 

Filtro 

Pa3aPAjoa ~ 
) 

S~i'lal 
Reconstruida 

Capitulo I de documento principal. 

EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO: 

Fuente de alimentación +SV, 1.SA. 

Fuente de alimentación -SV, SOOmA. 

Fuente de alimentación +12V, 500mA. 

Osciloscopio de doble Traza . 

Generador de funciones. 

Entrenador MIC. 

, 
INFORMACION PREPARATORIA: 

La señal MIC debe ser decod(ficada en forma 

analógi ca por el circuito decodificador MIC 

para producir una señal de informació n re­

construida. El convertidor serie-paralelo y 

el registro del circuito decodificador MIC 

son las primeras etapas del proceso de deco­

dificación. El convetidor serie -paralelo 

convierte la señal MIC en datos paralelos y 

el registro almacena los datos paralelos del 

c ión por Impu lsos Codi fi cados remítase al DI\C. 



La fig ura 3.2 muestra el diagrama del con­

ver tidor Serie a Paralelo y de un Registro. 

c,.,nv,;1tldN 
Snrifólo 
~ 

S❖ fl":i.l Paral•?lo 
('. 

FIGURA 3. 2 

PARTE I: 

R.:-glstro ·--4 
.,;_ 

1. al Aj us te los voltaj es de +SV, -SV y 

+12V . 

NOTA: Revise sus conexiones antes de energi ­

zar el entrenador. Verifique las entradas de 

alimentación de potencia del entrenador para 

asegurarse que los voltajes sean CORRECTOS! 

bl Energice el entre nador y utilice puen­

tes paro conectar el tra nsmisor con el re­

ceplor . 

c ) Coloq ue las 2 puntas del Osciloscopio 

en at enuaci ón x!O . Ajuste ambos ate nuadores 

de canal para una graduación de O.ZV/cm en 

el modo cd. Regule el Osciloscopio para una 

vel oci dc1d de barrido de O. lms/cm. Active e l 

Osc iloscopi o en el cana l 2. 

dl Conecte el canal 1 del Osciloscopio a l 

Punlo de Pr ueba "Seña l MIA" de l entre nador, 

,)j•.1 ~.te los controles de nivel de entrada 

para obtener una se ñal de cero vol tios . 

e l Conecte la punta del Osc i loscopi o del 

cana l 2 en la sa I ido del Recept or . iQué re­

presenta ~s ta seña l? 

--3 -

PRACTICA DE LABORATORIO 3. 
f ) Cambie l a punta del canal 2 del Osci ­

l oscopio hacia el punto de prueba de la 

señal reconstru ida multiplexada, gire lenta ­

me nte uno de los controles del ,:1. juste de 

nivel de entrada en el tra nsmis or. i Coinci­

de n las dos señedes de los ca na les? Expli­

que. 

gl Coloque la punta de prueba del Osci­

loscopio del canal 1 en la entrada del Re­

ceptor y l a punta de l canal 2 en el punto de 

prueba de la sefial recons trui da multiplexa­

da. Gire len tamente uno de los controles de 

nive l de entrada . iQué sucede con lo salida? 

Expli que. 

PARTE II: 

El DAG es la s iguien te etapa de decodifica­

ció n. El DAG reci be los datos paral e los de l 

reg is tro y convierte dichos datos en volta­

jes ana lógi cos fijos. 

2. al Energice el entrem1dor. 

bl Disponga de las 2 puntas del oscilos ­

copio en x10 . Ajuste ambos atenuadores de 

cana l para una graduac ión de O.ZV/cm en modo 

cd. Regule el osc iloscopio para una vel oci-



dad de barrido de 0.lms/cm. Act ive el osci­

loscopio en el canal 2. 

e l Ajust e lo::. controles de nivel de en­

t ror\o ,'l su r o:::,ición minima al co nt rario de 

las ag~jas de l reloj. 

dl Conecte la punta del canal 1 del osc i­

loscopio en la entrada serie de datos del 

receptor. 

c I Aju ste el generador de AF para una 

seña I sinusoide de 6OOHz con 3Vpp. Co necte 

esto seí"ial i:I la entrada de] c11na l 1 en el 

lado del transmisor. 

dl Conecte la punta del ca nal Z del osci-

loscopio en el punto de prueba de la señal 

MIA. 

el Ajuste e l cont rol de nivel de entrada 

h,:1st0 1pe lcl ~efül.! MI~ no presente valores 

de vo l tajes negat ivos. 

fl Con':cle la punta del c,:ina l 1 del osci­

!of.copio en el punto de prueba de la seña.! 

reconstruida mu ! tiplexada . ¿Que representa. 

RESUMEN. 

En este ejercicio de lc,boratorio, usted 

est ud io el proceso de decodificación de 

modu lación por impulsos codificados. Efectuó 

una conversión serie-poralelo en el circuito 

decodi fi cado r M!C . El convertidor serie-

·-4 :-

PRACTICA DE LABORATORIO 3. 
p,:Héllelo convierte 11l serie de bits de l a 

señal del codificador en una palabra parale­

la de 8 bits que es a lmacenada en el regir ­

tro pora ser utilizada por el DAC. Se re­

quiere de una correcta sincr onización entre 

el conve r tido r serie-paralelo y el registro 

para lograr una decodificación adecuada. 

Usted determino la. función del DAC en el 

cir cu ito decodificador MIC. El DAC convierte 

la pa labra paralela proveniente del regist ro 

en un voltaje analógico fijo. 

, 
OISCUSION DE RESULTADOS. 

- Por medio de un tren de pulsos de la linea 

de tra nsmisi ón al ci rcuito receptor, este es 

capaz de recons t ruir los códigos binarios de 

la linea en una se~al analógica en su sa lida 

de demultiple xa ci6n. 



OBJETIVOS: 

o. Comprender e I ei sl.emo de mu! tiple;,:aci ón 

por distr ihució 11 en el tiempo. 

b. Med ir el tiempo de co nvers ión de 1.1n0 

muest.r ,:1. 

c . Verificar el proceso de reconstrucción de 

la se~ales aún mulliplexadas . 

INFORMACIÓN PREPARATORIA: 

Una de los proced im ientos que se han venido 

utiliz-~nclo pM0 ~' fectuar una tran smisión de 

v,:1ri as SPfial'!S en fo rma :=.imulténe,:1 (utili ­

z,rndo un0 so l,, llne,J de trnnsmisión ) es e l 

proceso de Mulliplex por Div isi6n de Tiempo. 

La idea fundamental de éste procedimiento es 

permitir que u11,3 y solo una de las sefü:iles 

de entrada 0parezca en la linea de lransmi­

Ei ón a la vez, siemp re respet.'rndo el tiempo 

que se le ho osignado. 

El priflCi[110 de J¡i Modulación por Impulsos 

Cod ifi cados con tr,:1.ni=.mi~.ión simultáneo. de 

vBrios canales a la vez se basa en multiple­

xar la s s<?f1,:1les de entrada.. Tomando como 

muestra el inte rv,:1lo en que se encuentra 

presente la señal analógica se cuantifica 

ésto muestra . 

PRACTICA DE LABORATORIO 4. 

TRANSMISIÓN SINULTANEA DE SEÑALES. 

- .!-

Obedeciendo al Teorema del Muestreo vi !:.~h 

anterior mente se sabe que el periodo mínimo 

par ,:\ tomar dos muestras sucesiv0s para re ­

const.ruir una serial es de 125µ5, entonces el 

c ircuito toma la muestra y re<'\] iza la con-­

versión a altlsima velocidad de l.:d forma 

que exista suficiente tiempo para pode r 

real izor el mismo trabajo para otros cana­

les. 

Como el tiempo esignado entre 2 mue:=tras 

sucesivas di? c,~da seña l es de 1:::Sµs, se 

divide é'ste tiempo entre 8, que es el número 

de ca na les que e I en trena.dar puede manejar 

como máximo, el resultado es de 15.625us, 

entonces , éste es e I tiempo en que cada 

señal a transmitir debe permanecer en la 

entrada del entrenador. 

Para la cuantificación se utilizan 8 bits 

los cuales deben ·ser transmitidos exactamen­

te en el tiempo en que dura la muestro, 

entonces el tiempo asignado para cada bit es 

de 1. 95µ5. 



LECTURA ~.DI C IONI\L. 

Para obt ener un me jor concepto de la Modula­

ción por lmpulrns Codificados rem ilase a l 

Caplt.u lo J de documento principal. 

EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO: 

Fuente de a limentac ión +S V, 1.5A . 

Fuente de a limenlación -5V, SOO mA. 

F1_1 c:>f1t0 de alimentac ión +12V, SOOmA. 

Osc i loscop io de dob le Tra za. 

Generador de funciones (8 señales 

dis tintas) 

EntrP.nador MI C. 

Pi'úffE l: 

1. ,J l Aju i:;l <:> l o:=, voltajes de +SV, -5V y 

+12V . 

NOTA: Revise sus conexiones antes de energi ­

zar el entrenador. Verifique las entradas de 

alimentación de potencia del entrenador para 

asegurarse que l os vol tajes sean CORRECTOS! 

bl Energi ce el entrenador y utilice puen­

tes p,3 ra conectar el trnnsmisor con el re -

c:ept c• r, 

el Coloque las 2 puntas del Osciloscopio 

!?n 0tE-n11,:1ción :dO . Ajuste ambos atenuadores 

de canal pa ra una groduación de 0.2V/cm en 

el modo cd . Regule el Oscil oscopio para una 

vel ocid~d de ba rr ido de O. Jms/c m. 

· di Aj us te el generador de fun ciones con B 

sefiales dist intas de !.ZKHz cada una, Co lo-

PRACTICA DE LABORATORIO 4. 
que lo punt ,:1 del Osciloscopio del cano! 1 en 

el punto de prueba de la señi'.11 MIA. ft._iuste 

los controle s de nivel de entrada para que 

ninguna señal presente amplitudes neg a tiva s . 

(SUGERENCIA : Apl ique cada una de la s señales 

um1 a la vez y aj uste el nivel l. 

b) Col oque la punta del Oscil oscopio en 

el punto de prueba de cuantificacion. ¿Es 

simila r ést,, señal a la vista en el paso 

anterior?. Expl ique. 

e) Ajuste los controles del Osciloscopio 

como sea necesario para lograr medir el 

tiempo de duración de la muestra de cada 

cana 1. 

Tiempo"" 

dl Coloque la punta de prueba del Osci­

loscopio en la sa li da del Tr ansmisor. ¿Es el 

tren de bits continuo? Explique . 

el Sitúe la sonda del cano! 1 del Osci­

loscop io en el punto de prueba de la señal 

MIA y la del cana! 2 en el punto de prueba 

de la señal reconstruida en el recept or . 

lConcuerdan los resultados? 

-2-



P/\RTE II: 

2. ol Coloque lo sonda del Osciloscopio del 

canal 1 en la entrada del canal 1 de el 

Tri.lnsmisor y la del cono! 2 en la salida del 

canal 2 del Receptor. iCual es su Observa­

ción'/ 

bl Repita el procedimiento pora lodos los 

d<:má s c.:H11.les. ¿59 lleva a cabo co rrectamen­

te el proceso de dem\llt.iple;,;11ci 6n? 

e l Coloque la punta del Osciloscopio en 

la entrada del cena! 1 del transmisor y la 

del canal 2 en la solido del cano! 1 del 

Recept or . Gire el control de nivel de entra­

d,"I ha stc1 e l tope en contra de las agujas del 

reloj. i Por que que es necesar io que la sefiol 

no presente va lores negativos? 

RESUMEN. 

En éste experimento usted demostró la opera-

PRACTICA DE LABORATORIO A. 
ci6n del entrenador para la transml. i6n 

simultánea de seriales, midió el tiempo en 

que se realiza la conversión. Verificó que 

el tren de bits a través de la linea de 

transmisión es continuo. Demostró que a 

través del proceso de demultiplexac.ión las 

muestras son direcciom1das hacia la salida 

correspondiente. 

, 
DI5CUSION DE RESULTADOS. 

- La transmisión de va rias sefiales o través 

de una sola linea es posible ulilizondo al 

máximo el tiempo que queda disponible entre 

coda muestra de coda canal. 

- El proce so de multiplex por divisi ón en °1 

tiempo se besa en dejar pasar lo amplitud de 

una y solo una señal durante un tiempo de ­

termimado. 

- El proceso de demultiple xac ión consiste en 

direccionar la muestra de la señal que fue 

reconstruida hacia su sa lida correspondien­

te. 

-:...1-· 



PRACTI CA DE LABORATORI O 4. 
EJERC ICIO PROPUESTO : 

Ut ilizand o los Osc il ogramas de aba jo dibuje las sefia les que usted es t ime so n importa nles en 

la Transmis i6n 5imull6nea de Sefia les Anal 6gicas . Ut ili za r 8 sefta les di fe ren t es pero de fr ec uencia 

igua l o mú l tip lo. La s esca las deben se r pr oporcionadas por e l estudiante. 

-4 -
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54/7400 
54H/ 74H00 
54S/74S00 

54LS/7 4LSOO 
COMPUERTA NANO CUAORUPLE DE 2 ENTRADAS 

CODIGO DE ORDENA M IENTO: Véase la sección 9 

CO- GRADO COMERCIAL GRADO M ILITAR TIPO 

PAQS NE- Vcc = +5.0 V ±5%, Vcc = +5.0 V ± 10%, DE 
XION TA=0'C a +70ºC TA= -55ºC a + 125ºC PAO 

Plástico A 
7 400PC, 7 4H00PC 

9A OIP (Pl 74LSO0PC, 74S00PC 

Cerámica A 
7400OC, 74H00OC 5400OM, 54H00OM 

6A 
OIP ID> 74LSO0OC, 74S0ODC 54LSO0DM, 54S00OM 

Plano A 74LS00FC. 74S00FC 54LSO0FM, 54S00FM 
31 

(F)' B 7400FC, 74 H00FC 5400FM, 54H00FM 

CARGA DE ENTRADA/ FAN-OUT: Véase la sección 3 para definicionesU.L. 

TERMl- 54/74 (U.L.) 5-4/7~H (U.L.) 54/748 (U.L.) 54/74lS (U.L.) 
NALES ALTO / BAJO ALTO/BAJO ALTO/BAJO A LTO/BAJO 

Entradas 1.0/1.0 1.25/ 1.25 ,..25/1.25 0.5/0.25 
Salidas 20/10 12.5/12.5 25/12.5 10/5 .0 

00 
DIAGRAMAS DE CONEXION 

CONEXIONA 

CONEXION B 

¡ 
l 
! 

¡ 
(2.51 ---~----~----~-----~----~---------! 

CAR ACTERISTICAS Dc·y AC. Véase la wcción 3• 

S-4/74 54174H 54/74S 54/74LS UNI-
SIMBOLO PAAAMETRO DA- CONDICIOl'<U 

Mln Máx Min Máx Min Máx Min Máx DES 

ICCH Fuente de potencia B.O 16.9 16 1.6 VtN = Gnd 1 
mA Vcc •"""' 

lccL Corriente 22 40 36 4.4 VtN = A b,unoj 

!PLH Demora en la 22 10 2.0 4.5 10 
Figi. 3-1 . l·• 

propagación 15 10 2.0 5.0 10 
n~ 

IPHL 
o· 

"Los Um1ies OC ~e splic1rn en imar.-alos da 1empern1u,a d~ opcuación; los límites AC sa aplican en T,. - , 25oC y Ycc • •~o ·• 

Apéndice ll 

t ; 

1 
i ,, 
.:; 

~ 
~ 

! 
j 
~ 
~ ­
{ 
~ ¡ 
~ 

i 
! 
1 
1 

01 

COMPU¡ 

CODIGO DE O 

PAQS 
co 
N E. 

XIOr 

Plástico 
A 

O/P /P/ 
8 

Cerámica A 
DIP IOJ 

8 
Piano 

/P, e 

CARGA DE ENTR, 

PUNTAS 

Entradas 
Saitdas 

Fuente e 

Corrienre 

Demora, 

'los lirn,res oc 
5 . ·oc - e a aplican 

olecior abie,,a 

Apéndice IJ 
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04 05 
DIAGRAMAS DE CONEXION 

CON EXIONA 

54/ 7404 
54H/ 74H04 

o: - 8 ~1\ 54S/74S04 ~e 54S/74S04A 
l} ~ 
o: :m 

54LS/ 74LS04 rr D'C ~ 
INVERTIDOR HEX (I G 

[I [Jr 
e ~ COD IGO DE ORDENAMIENTO: Véase la sección 9 GNO(I 8 

CO- GRADO COMERCIAL GRADÓ MILITAR 
TIPO 

_GODIGO O 

PAQS NE- Vcc = +5.0 V ±5%, Vcc = +5.0 V ± 10%, DE 
XION TA = OºC a +70ºC TA= •55ºC a +125ºC PAQ PAQS 

Plástico 
7 404 PC, 7 4H04PC CONEXION B 

OIP IPI 
A 74S04PC, 74S04APC 9A 

74LS04PC 

> -
Plástico 

74040C, 74H040C 54040M, 54H040M 

~ 
Cerámica 

A 74S040C, 74S04ADC 54S040M, 54S04AOM 6A DIP IOI 
74LS04DC 54LS04DM o: 

1 éí' 
A 

74S04FC, 74S04AFC 54S04FM. 54S04AFM 
G: _(-Plano 74LS04FC 54LS04FM 31 

v- -

1 Fl 
B 7404FC, 74H04FC 5404 FM, 54H04FM Ycc [! 

íI ¡V-

l<}-G [I --

DIP IPI 
-
Cerámica 
DIP 101 

-
Plano 

IFI -1 . 
c 1:-RGA DE ENTRADA/ FAN-OUT: Véase la sección 3 para defin iciones U.L. IT -- .. 

- - ~ . CARGA DE E 

TER,"111· 54/74 (U.L.) 54174H (U .L.) 54/74S (U .L.) 54/74LS (U.L.) 
' -

NALl:S ALTO/ BAJO A LTO/ BAJO ALTO/ BAJO ALTO/ BAJO ' t 
¡ 

1.0/1.0 1.25/ 1.25 1.25/1.25 0.5/0.25 
1 

Entrad:,1s l 
Salidas 20/10 12.5/12.5 25/ 12.5 10/ 5.0 ' 12.51 

TER M I- 5, 
NALES Al. 

Entradas 
Salidas 1 

CARACTERISTICAS DC YAC: Véase la sección 3• ' f: 

54/74 54174 H 54/74S 54/74LS UNI- ~ 
SIMBOLO PARAMETRO DA- CONOIC IU~l 

" Min Máx Min Máx Min Máx Min Máx DES . , .• 

CARACTER!Si 

SIMBOLO p 

ICCH Fuente de potencia 12 26 24 2.4 V1N ~ Gn-0 1., .. , { 
mA ~ ~~ ~, lcc>1 Fuen 

lcCL Corriente 33 58 54 6.6 V1N QALJ,11111 .~ '· 
.~.,,:-r ¡ lccL Corri1 

IPLH Demora en la 22 10 2.0 4.5 10 
F1 g. 3· 1. >·• ~ 

propagación 15 10 2.0 5.0 10 
ns 5! tPHL ~,·¡; 

Demora en la 
1, 

lPL;H propagación 1.0 3.5 
F1g 3·1 . µ { 

(54/74S04A sólo_) 1.0 4.0 
ns 1>l tPHL ~,-( 

· Los limites OC se aplican en intervalos de temperatura de operación: los limites AC se aplican en r,. .,_ _♦ 25"C Y Y'(.( • ·, * " .;fl 

"' 'J'·. ..._¿ ,. , __ , 

lPLH Deme 
IPHL propa 

1PLH 
~emo 
propu1 

tP HL (54S/ 

ºLos lim11 es DC se ap1t1 
··oc - Coltlc1or ab,ert 

578 Apéndice ll Apéndice II 
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54/7406 
INTEGRADO INVERTIDOR HEX/IMPULSOR 

(Con sal ida de alto voltaje con colector ab ierto) 

CODIGO DE ORDENAMIENTO: Véase la sección 9 

PAQS 

GRA DO COMERCIAL GRADO M ILITAR 
CO- ..---------+---------"'TIPO 
NE - Vcc = +5.0 V ±5%, Vcc = +5.0 V ±10%, DE 

XION TA= 0ºC a +70ºC TA= .55•c a +125ºC PAQ 

Plástico A 7406PC 9A DIP IPl . 
Cerámica A 7406OC 5406OM 6A DIP 101 

Plano 
A 7406FC 5406FM 31 IFl 

CARGA DE ENTRADA/ FAN-OUT: Véase la sección 3 para definiciones 
U. l. 

TERMI­
NALES 

Entraaas 
Salidas 

5,1,/H (U .L.) 
ALTO / BAJO 

1.0/1.0 
OC" / 10 

-CARACTE RISTICA S DC Y AC: Véase la sección 3· 

SIM BOLC PA RAMETRO ~/74 -------t 
Min Máx 

XC 0.7 

VOL Voltaja BAJO de salida XM 0.7 

XC, XM 0.4 

lm1 Corriente ALTA de salida 0.25 

ICCH 
Corriente de la luente de potencia 

4's 

ICCL 51 

lPUi 
Demora en la propagación 

15 

lPHL 23 

UNI­
DA­
DES 

V 

mA 

mA 

ns 

06 
DIAGRAMA DECONEXION 

CONEXIONA 

COND ICIO NES 

IOL = 40 mA 
Vcc = Mln 

IOL = 30 mA 

IOL = 16 mA 

VoH = ººV. Vcc = Min 
V1t" = V1L 

V1N = Gnd 
Vcc = M.h 

V1N = Abieno 

Fig . 3·2. 3-4 

"Los hm1tes DC se aµllcan a 1n10,..,a10s de tempora1ura ae operación: tos li mites AC :; e: aplican en T" = +25ºC y Vcc = ~s .o V. 

··oc - Colector ab1tHIO 

Apéndice II 

---·~. 

INVERTID( 

CODIGO DE ( 

PAQS 
co 
NE 

XIO 

Plástico 
DIP IPI ;., 

Cerámica 
OIP COI ~ 

Plano 
(FJ ~ 

CARGA DE E 

TERMI-
NALES 

Entradas 
Salidas 

CARACTERI~ 

SIMBOLO 

.,. 
Vr, 

• .. 

Vr -
V( 
er 

Vr. -Vr. V, 

Ir, 
c, 
Uf 

Ir-
C, 
u, 

hL e 
los Co 

ICCH c 
lccL 

lPLH o lPHL 

"Los llm11u OC 
· ·valor comLln 

Ap¿ndic, 

l 
i 
l ¡ 

' 
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,DECONEXION 
EXION A 

NDICIONES 

mA 

mA 

mA 

vcc = Mln 

V1N = V1rl 

l V, Vcc = Min 

_,d __ __, Vcc = Má• 

, 3-4 

y 'ICC = t5 .0 V. 

' ;l t 
! 
í 
) 
' 1 
,¡ 
j 

14 
DIAGRAMA DECONEXION 

CONEXIONA 

54/7414 
54LS/74LS14 

INVERTIDOR CON DISPARADOR DE SCHMITT HEX 

CODIGO DE ORDENAMIENTO : Véase la sección 9 

IT - TI]vcc GRADO COMERCIAL GRADO MILITAR 
---3 -CO- TIPO (I TI] PAQS NE- Vcc = +5.0 V ±5%, Vcc = +5.0 V ±10%, DE 

=:Jy_ XION TA = O' C a +70'C TA = -55' e a +125'C PAQ (I ID 
Plástico [I ]] 
OIP IPl 

A 7414PC, 74LS14PC 9A 
[I _e TI! 

Cerámica 
.• 

[I _ye }] A 7414DC, 74LS140C 5414OM, 54LS140M 8A 
OIP IDI 

a~o(I Il 
Plano 

A 7414FC, 74LS14FC 5414FM, 54LS14FM 31 IFl 

CARGA DE ENTRADA/ FAN-OUT: Véase la sección 3 para dtifiniciones 
U.L. 

TERMI- 5~/74 (U.L.) 54/7,4LS (U.L.) 
NALES ALTO / BAJO ALTO/ BAJO 

Entradas 1.0/1.0 0.5/0.25 
Salidas 20/10 10/5.0 

12.5) 

CAAACTERISTICAS DC YAC: Véase la secc ión 3• 

PARAMETRO ~/74 5<6/'Mlil UNI-
SIMBO LO DA- CONDICIONES 

Min Máx Mín Máx DES 

Vr. 
Vol taje de umbral 

1.5 2.0 1.5 2.0 V Vcc = +5.0 1/ 
en sentido positivo 

Vr-
Vo ltaje de umbral 

0.8 1.1 0.6 1.1 V Vcc • +s.o V 
en sentido negativo 

VT• -VT- Vol taje de histéresis 0.4 0.4 V Vcc = +5.0 V 

IT• 
Corriente de entrada en --0.43 •• -0 .14 .. mA Vcc - +5.0 V, v,,., • VT• 
umbral en sentido positivo 

IT-
Corriente de entrada en 
umbral en sentido negativo 

--0.58 .. --0. 18 .. mA Vcc = +5.0 V, V1N = Vr-

hL Corriente BAJA de ent rada -1 .2 --0.4 mA Vcc • Máx V1N • 0.4 V 

los CÚr. de corto circuito de salida -18 -55 -20 -100 mA Vcc = Máx VouT = o V 

lccH 
Corriente de fuente de energía 

36 16 
mA 

v,,., • Gnd 1 Vcc = Máx 

lccL 60 21 V1N - Abierto 1 

1PLH 
O em·ora en la propagación 

22 22 F\¡¡1. 3-1, 3-15. 
22 22 

na 
lPHL 

•Los !Imites OC se aplican en intervalos de, tempera1urs de operac,on: tos Hmues AC se aplican en TA -:: •25GC y Vcc =- •5.0 V 
••valo r comün 

A~ndice 11 581 
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¡ 
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.. 
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mge (unless ottierwise notad) . 

Typ 
Max U11!11 ~. (Note 1) 

-1.5 V 

3.4 
V 
. : 

' 3.4 ,. 

' 
0.25 0.4 

' 
0.35 0.5 V 

0.25 0.4 

0.1 

0.1 
mA t 

0.2 1 
1 

0.2 t. 
20 

¡ 
t 

20 1 
p.A ¡, 40 

40 

-0.4 t ¡ 
-0.4 1 · 

rnA s 
-0.8 • i 
-0.8 r 
-100 

mA 
-1 00 

~ 

4 ·e rnA 

ces, wi1h feedback from tne outputs, Wh&'\ t 
Jre Ve = 2.25V end 2.125V for DM&4 ar-. t 

; is very useful when usmg dJlomatic las:. Í'. 
t 
)¡ 

t 
f 

est Waveforms and Output Load) i 

2kfl ;i; 
• 

CL = 50 pF 
f 

Unlt1 l 

Min Max t 
l. 

20 MHz % 
~ 

35 ns ¡ 
~ 
1 
' 35 ns ¡ 
í 
i. 

35 
E 

ns i 
35 ns i 

¡ 
¡ 

35 ns ' l 
i 

35 ns i' 
¡ 
l, 

t 

DM54LS75/DM74LS75 Quad Latches 

General Description 
These latches are ideally suited fer use as temporary stor­
age fer binary information between processing units and in° · 
put/output or indicator units. lnformation present .al a data 
(O) input is transferred to the Q output when the enable is 
high, and the Q output,will fo llow the data input as long as 
the enable remain~ high. When the enable goes low, 

. Connection Diagram 

01 

16 

o 

01 

02 

15 

D1 

Dual-ln-Llne Package 

14 13 

3 4 

GND 

12 

03 

11 

6 

D2 ENABLE Vcc D3 
3- 4 

03 

10 

D4 

04 

9 

8 

04 

TL/F/6374 -1 

Order Number DM54LS75J, DM54LS75W, 
DM74LS75M or DM74LS75N 

See NS Package Number J16A, M16A, N16A or W16A 

Logic Diagram (Each Latch) 

ENABLE 

the information ·(that was present at the data input at the 
time the transition occured) is retained at the Q output until 
the enable is permitted to go high. · 

These latches feature complementary Q and Q outputs 
from a 4-bit latch, and are available in 16-pin packages. 

Function Table (Each Latch) 
¡ 

lnputs Oulputs 

D Enable a a 
L H L H 
H H H L 
X l ºº ºº 

H - High Levet. L =- Low Leve!, X = Don't Cara 

Oo = Tho Level of O Betoro tha High-lo•Low Transition ol ENABLE 

TL/F/6374-2 

2-87 
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1 1 

¡. 
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' Á.bsolúte Maximum Ratings (Note) - - . . . - - . . - ···- . ·-- . ·- - -• ·-. -· 
lf Mllltary/ Aeroapacl),.lapeclfled devlcea are requlred, Not_e: The "Absolute Maximum Ratings" are /hose valuo, · 

pleaae contact. the Natlonal Semiconductor Sales beyond which !he sale/y of the device cannot be guaran-
Offlce/Dlstrlbutors tor avallablllty and speclflcatlons. leed. The device shou/d not be opi?ated at these Jimits. Th8 

Supply Voltage 7V parametric values defined in the ''. ctrical Characteristics· 

Input Voltage 7V 
table are not guaranteed al the absolute maximum ratings ij 
The "Recommended Operating Conditions" table wi/1 delin1 

Operating Free Air Temperatura Range the conditions tor actual device opera/ion. ~ 
DM54LS -55ºC to+ 125ºC :~-
DM74LS 0ºCto +70ºC ; 

Storage Temperatura Range - 65ºC to + 150ºC , 
~' 
< 

Recommended Operating Conditions ~ , 
DM54LS75 DM74LS75 ·' 

Symbol Porameter Unlll ., 
Mln Nom Mox Mln Nom Max 1 

Vcc Supply Voltage 4.5 5 5.5 4.75 5 5.25 V ti 

V1H High Level Input Voltage 2 2 V 
.., 

t ,. 
V1L Low Leve! Input Voltage 0.7 0.8 V 

' 
ioH High Level Output Curren! --:0.4 -0.4 mA 

,, 

IOL Low Level Output Current 4 8 mA 1 

tw Enable Pulse Width (Note 4) 20 20 ns f 
tsu Setup Time (Note 4) 20 20 ns 1 

t 

IH Hold Time (Note 4) o o ns r 
f 

l"A Free Air Operating T emperature -55 125 o 70 ·e f 
1 ¡ 

Electrical Characteristics over recommended operating free air temperature rang e (unless otherwise noted) 

Symbol Parameter Condltlons Mln 
Typ 

Max Uniu 
(Note 1) 

V¡ Input Clamp Voltage Vcc = Min, 11 = -1 8 mA -1 .5 V 

VoH High Level Output Vcc = Min, loH = Max DM54 2.5 3.5 
V 1 

Voltage V1L = Max, V1H = Min DM74 2.7 3.5 ¡ 

Vol Low Leve! Output Vcc = Min, loL = Max DM54 0.25 0.4 ! 

' Vollage V¡L = Max, V¡H = Min DM74 0.35 0.5 V i 
IOL = 4 mA, Vcc = Min DM74 0.25 0.4 ! 

11 lnpul Curren! @ Max Vcc = Max, V¡ = 7V D 0.1 mA l 
Input Voltage Enable 0.4 ¡ 

l¡H High Leve! Input Vcc = Max, v1 = 2.7V D 20 ¡ 
Current Enable 80 

J.l A ¡ 
Low Leve! Input Vcc = Max, V¡ = 0.4V D -0.4 

j 
l¡L mA I 

Current Enable -1 ,6 ¡ 

los Short Circuit Vcc = Max DM54 - 20 -1 00 
mA 1 

Output Current (Note 2) DM74 -2Ó -100 ¡ 

Ice Supply Curren\ Vcc = Max (Note 3) 6.3 12 mA _¡ 
Note 1: Ali typicals ara al Vcc = SV, TA = 2s·c. 

1 ¡ 
Note 2: Not more than ona output should be shorted at a time, and the duration should not excead one socond. 

Nota 3: lec is moasured with al! outputs open and ali inputs groundect. 
1 
1 

Not• 4: TA = 2s··c and Vcc = sv. l 
i 

i 
~ ¡ 

l 
f•· 

2-88 
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5wltchlng Charac1 .. . .,.... 

~ Param, 

.~'-1 ....,.. Propagation O, 

;~, .. ·-· .... Low 10 High L( 

1'"-'\ Propagat1on O, 
High lo Low L~ 

,_.,_,. Propagation O, 

( <;A ""••-
Low to High Le 

"- Propa¡¡ation D, 

High to Low LE 

"" ... Propagation o, 
....... - Low to Hlgh Lo 

...... Propagation Dt 

- H1gh to Low Lo 

'""·,, Propagation D, 

Low to Higl1 Lu 

,~ ...... Propagation O. 

~- .. Higl1 to Low Lo ., 

... . . -·· ·-·~-----·· .. -- ----- -
i-..-, -----~==.r.·:-----...-,~~-~----~---~--~~~--
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Swltching Char_acteristics :~rv~¿-;,,, 5V and TA = 25'C (See Section 1 for Test Wa~ef;rms and OutpÚÍ Load) 

áre :.i;:,:;,;;.,, .va7ú9i ~~: _1,, RL = 2 kfi · 
inno? !±.8 guar.an- ' From (Input) 
'the:.s ;ümits. Th9 iymbol Parameter .To (Output) CL = 15 pF CL-¡: 50pF Unlta 
t Chitractsristics" ' -

naximum ra tings. 
Mln Max Mln · Max 

"table wi/1 defirw '-'lH . Propagation Delay Time Oto 
27 ' 30 

Low to High Level Output a ns 

if>HL Propagation Oelay Time Oto 
17 

' High to Low Level Output a 25 ns 

- 1 lf>LH Propagation Delay Time Dto 
•, Low to High Level Output a 20 25 ns 

' Propagation Delay Tima Dto ~ M 
High to Low Level O_utput a 15 20 ns 

- Unlta L 
Max i Propagation Delay Time Enable to 

1 

lf>ú-1 
5.25 V Low to High Level Output a 27 30 ns 

' V ' lp,.¡L Propagation Delay Time Enabla to 

0.8 V ; High to Low Leval Output Q 
25 30 ns 

-0.4 mA 

,i 
'-'lH Propagation Delay Time Enable to ~ 

mA Low to High Level Output Q 
30 30 ns 

8 

ns ~L Propagation Delay Time Enable to 

f High to Low Leval Output a 15 · 20 ns 
ns t ns 

70 'C r • l' ,, 
1erwise notad) 

1 Max Unlt1 

-1.5 V 1 
f 

- V 
¡: 
~ 
& 

0.4 

1 
0.5 V -
0.4 

0.1 
mA - ~ 0.4 

t. 20 - µA ~ 
80 ~ 

-0.4 ~ 
mA t-

-1.6 ~ 
- 100 

mA ~ 
f 

; 

-100 l; " 

12 mA 
¡i 
~ 
¡ 
I· 

t 
Í" r 
~ 

t· . 
r 

!¡ 
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54/7490A 
54LS/74LS90 

CONTADOR DE DECENAS 

DESCRIPCIO N - El ·90 es un contador de ondas de 4 fases que contiene un 
biestable de alta velocidad que actúa como una división por dos y tres biestables 
conectados como un contador de división por cinco. Puede ser conectado para 
operar con un modelo de salida BCD convencional o bien puede conectarse pa ra 
ofrecer una sa lida de ciclo útil al 50%. En el modo BCD. las señales ALTAS en las 
entradas Master Set (MS) fijan lns sa lidas a nueve en BCD. Las seña les ALTAS en 
las entradas Master Reset (MR) forzan a todas las sa lidas a ser BAJAS. Para un 
contador similnr con terminales de potencia en las esquinas. véase el 'LS290: para 
versiones dobles. véase el 'LS390 y 'LS490. 

CODIGO DE ORDENAMIENTO: Véase la sección 9 

CO- GRADO COMERCIAL GRADO MILITAR 

PAQSS NE- Vcc = +5.0 V ±5%, Vcc = +5.0 V ±10%. 
XION TA = OºC a +70ºC TA= -55ºC a + 125ºC 

Plástico ,\ 7490APC, 74 LS90PC 
DIP IPI 

Cerámica 
A 7490AOC, 74LS90DC 5490ADM, 54 LS90D M DIP 1DI 

Plano 
A 7490AFC. 74LS90FC 5490AFM, 54 LS90FM 

IFI 

TIPO 
DE 

PAQ 

9A 

6A 

31 

DIAGRAMA DE CONEXléÍN1 
CON EXION A .• ('~i 

SIMBOLO LOGICO 

6 7 

MS 

14--0 CPo 

2 3 12 9 8 11 

~- i 

Vcc = TERMINAL 5 
GNO = TERMINAL 10 
NC = TERMINAL 4, 13 

CARGA DE ENTRADA / FAN-O UT: Vé ase la sección 3 pa ra definiciones U.L. 

N OMBRES DESC.RIPCION 
DE PUNTAS 

CPo Ent rada. ele cronómetro de secc ión/ 2 
(Cambio descendente activa ) 

CPt Enlracia cie cronómetro de secc ión / 5 
(r.n m hio df!<;cnnden ln nctivn) 

MRt. MR, Entrnclas M;:ister Reset asincrón icns 
(AL 1 A activa) 

MSt. MS, M ister set asíncrono 
(Prefijar 9) Entradas (ALTA act iva) 

ºº Salirta de sección/ 2 • 

Ot-03 Salidas de sección/ 5 

"La salida 0 0 asegura r.nnduc1rfl rl fan 011 1 a máximn velocidad m/1s la entrada CP 1, 

Apéndice 11 

54/74 (U.L .) 
ALTO/ BAJO 

2.0/2.0 

3.0/3.0 

1.0/1 .0 

1.0/ 1.0 

20/10 

20/ 10 

54/74 LS (U.L.) 
ALTO/ BAJO 

0.125/1.5 

0.250/2.0 

0.5/0.25 

0.5/0.25 

t0 /5.0 
12.51 

10/ 5.0 
12.51 

.' ,~ ¡ 



90 
\AMA DE CONEXION 

CONEXIONA 

IMBOLO LOGICO 

'1 

MS 

CPo 

CP, 

2 J 12 9 8 11 

Vcc = TERMIN AL 5 
GNO = TERMINAL 10 
NC = TERMINAL 4, l 3 

54/74LS (U.L.) 
ALTO/ BAJO 

0.125/1.5 

0.250/2.0 

0.510.25 

0.510.25 

10/ 5.0 
l2.5l 

10/5.0 
12.5) 

,; 

90 

DESCRIPCION FUNCIONAL - El '90 es un contador de decenas de 4 bits del upo di, ontJds. Consta tJ& 
cuatro biestables primario/secundurios que se conectan internamente para ofrecer una sect; 1ón ce d1v1s1ón 

por dos y una de división por cinco. Cada sección tiene una entrada de cronómetro apane que 1111cIa cdmb,os 
de ·estado del con tador en la transición del cronómetro de ALTO a BAJO . Los cambios de es tado de la s sa lidas 
Q no ocurren simultáneamente debido a las demoras internas de la s ondas. Por lo tanto, las se ñales de salida 
decodificadas están sujetas a fa llas de decodificación y no deben uti l izarse para cronómetros o <iS trobo><: o• 
pios. La salida Q0.de cada dispositivo está dise/\ada y especificada para impulsar el fan-out clas1ficudo rnAs la 
entrada CP1. Se proporciona un Master Reset asi ncrónico con compuertas ANO (M R1, MR 2) qu~ el imina los 

cronómetros y las entradas MR y fija las salidas a nueve (HLLH). Ya que la salida de la sección dod1v1s1ón l)Or 
dos no se conecta internamente a la s fases sucesivas, los dispositivos pueden ser operados on d1v,H>os 
modos de conteo: 

A. Contador:.j_e decenas BCD (842 1) - La entrada CP, debe conectarse ex1ernamente a la salidi, 0
0

• La 
entrada CPo recibe el conteo entrante y se produce una secuencia de conteo BCD. 

B. Contador simétrico biquinario de división por diez - La sal ida 0 3 debe conoctarse extarnamante a la 
entrada Cl5o. El conteo de entrada se aplica después a la entrada CP , y se obtiene una onda cuadrada de 
división por diez en la sa lida Go. . .. 

C. Contador de división por dos y división por cinco - No se requ ieren interconexiones externas. El primer 
biestabl ti se usa .como un elemento binario para la función de división por dos (CPocomo entrada y Go 
como sa lidaj. La entrada CP, se utiliza para obtener una operación binaria de divis ión por cinco 011 la 
salida 0 3• 

SELECCION DEL M ODO 

· !ENTR . RESET/S ET 

MR, MA2 MS, MS2 

H H L X 
H , H X L 
X X H H 

L X L X 
X L X L 
L X X L 
X L L X 

H -=- Nivel dü volta1e AL fO 
L -: Nivtll de vol taje BAJO 
X -=- Inmaterial 

""' "'"' 

C"Po 

~ 

ti' , 

MR1 

""' 

Apéndice II 

So 

Co 

SALIDAS 

ºº o, Q3 Q3 

L L L L 
L L L L 
H L L H 

Conteo 
Con teo 
Conteo 
Contao 

DI AGRAMA LOGICO 

o 

a 

ªº a, 

SECUE N CIA DE CONTEO BCD 

ª' 

1 CON- SALIDAS 

TEO 
ºº o, 02 03 

0 L L L L 
1 H L L L 
2 L H L L 
3 H H · L L 
4 L L H L 

5 H L H L 
6 L H H L 
7 H H H L 
B L L L H 
9 H L L H 

NOTA. La sa lida 0 0 sa conecta 
a la entraaa ~ , para realizar el 
conteo BCD. 

o, 

587 
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93 
DIAGRAMA DE CDNE.XIO N 

CONEXIONA 

54/7493A 
54LS/74LS93 

CONTADOR DE DIVISION POR DIECISEIS 

DESCRIPCION - El ·93 es un contador de ondas de 4 fases que contie ne 
un biestable d·e alta velocidad que actúa como una división por dos y tres 
biestables conectados como división por ocho. Las señales ALTAS en las en­
tradas Master Reset (MR) eliminan los cronómetros y !orzan a todas las 
salidas a esrnr en el estado BAJO. 

CODIGO DE ORDENAMIENTO: Véase la sección 9 

CO-
GRADO COMERCIAL GRADO MILITAR 

TIPO 
PAQS NE- Vcc = +5.0 v ±5%, Vcc = +5.0 V ±10%, DE 

XION TA = Oº C a + 70° C TA=-55ºC a+125ºC PAQ 

Plástíco 
A 7 493AP é, 7 4LS93PC 9A DIP (PI 

Cerámica 
A 7493ADC, 74LS93OC 5493ADM, 54LS930M 6A 

DIP (DI 

Plano 
A 7493AFC, 74LS93FC 5493AF M, 54LS93FM 31 (Fl 

CARGA DE ENTRAOA/FAN-OUT: Véase la sección 3 para definic iones U.L. 

NOMBRES DE 
DESCRIPCION 

54/74 (U.L.) 
TERMINALES ALTO/BAJO 

~o Entrada de cronómetro de sección/ 2 2.0/2.0 
(Cambio descendente activa) 

CP, Entrada de cronómetro de sección/ 5 2.0/2.0 
(Cambio descendente activa) 

MA1, MR2 Entradas asincrónicas Master Reset 1.0/1.0 
(ALTA activa) 

ºº Salida de sección/2 • - 20/10 

o, - Q:¡ Salidas de sección/ 8 20/10 

"La salida Oo asegura impulsar el fan-out cJe mé.x,ma velocidad más la entrada CPi. 

Apéndice II. 

,. 

SIMBOLO LOGICO 

CPo 

2 l l2 i S 11 

Vcc = Terminal 5 
GNO :..z: Terminal 10 

NC = Term1nale!> 4. 5. 7 y I l 

54/74LS (U.L.) 
ALTO/BAJO 

1.0/1 .5 

1.0/1.0 

0.5/0.25 

10/5.0 
12.5) 

10/ 5.0 
(2.~l 

-- / 

l 
' 

i 
l 

l 
j 
i 

DESCRIPCION 
biestables prima, 
Y una de divis,o, 
estado del conrnc 
no ocurron s,mul 
decodificuuh u•I 
pios. La salida 0

0 

entrada Cí'1 0ul , 

elimina los cronó 
dos no se canee, 
modos do contuu 
A Contador oe , 

del comndor 1 

en los sal,o,., 
8 . Contauor ao 1 

se ap lican a: , 
sa lid~ s 0 1• 0 1 

COnt&dor tJ<, \ 

SELECC 

ENTRADA 
RES ET 

MR1 MR¡ 

H H 
L H 
H L 
L L 

H•hr-. .. .-.....­
L ~ ,-.,,..-'" r.- ~ 

Apéndice 11 



A DE CONEXION 

NEXION A 

1QLO LOGICO· 

::: Term1nt1I 5 
:=. Terminal 10 

: Terrmnales 4 , 8, 7 Y \ 3 

$4/74LS (IJ.L.) 
ALTO/ BAJO 

r.011.5 

1.0/1 ,0 

0.5/0.25 

10/5,0 
(2.51 

10/5.0 
12.51 

·1 

\ 
! 
1 
l 

\ 
\ 
¡ 

\ 
! 

t 
¡ 
j 

' ! 1 
1 
l 

1 
l 

1 

1 
i 
1 ¡ 

¡ 
1 
l 

¡ 
\ 
¡ 

¡ 
l ¡ 
1 
! 

\ 
i 
l 
1 
1 
j 
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93 

DESCRIPCION FUNCIONAL- El ·93 es un contador binario del tipo de ondas de 4 bits. Consta de cuairo· 
biestables primario/ secundarios que se conectan internamente para ofrecer una sección de d1v1s1ón por oo, 
y una de división por ocho. Cada sección tiene una entrada de cronómetro aparte que inicio camb10~ <Jo 
estado del contador en la transición del cronómetro de ALTO a BAJO. Los cambios de estado do las salidas Q 
no ocurren simultáneamente debido a las demoras internas de las ondas. Por lo tanto, las sena les de salida 
decodificadas están sujetas a fallas de decodificación y no deben utilizarse para cronómetros o estrobosco­
pios. La salida 0 0 de cada dispositivo está disenada y especificada para impulsar el fan-out cla sd1c ado má~ Id 
entrada CP 1 del dispositivo. Se ofrece un Master Reset asincrónico con compuertas ANO (MR 1, MA,1 que 
elimina los cronómetros y recoloca (limpia) todos los biestables. Ya que la sa lida de la sección de d1v1S1Ón por 
dos no se conecta internamente a la s fases sucesivas, los dispositivos pueden ser operados en diversos 
modos de conteo. 
A. Contador ae tipo ae ondas de 4 bits. La salida 0a debe estar conectada a la entrada CP 1. LO$ pulsos 

del contador de entrada se aplican a la entrada CP0 • Las divisiones simultáneas de 2, 4 , 8 y 16 se ofuctúan 
en las salidas 0 0 , 0 1, 0 2 y 0 3 como se muestra en la tabla de verdad . 

B. Contador de tipo de ondas de 3 bits . Los pul sos del contador de entrada 
se aplican a la entrada CP 1. Las divisiones simultáneas de frecuencia de 2, 4, y 8 están dispon ibles en l as 

salidas 0 1, 0 2 y 0 3• Se dispone del uso independiente del primer fl ip-flop si la función res et coincide con al 
contador de tipo de ondas de 3 bits . 

SELECCfON DE MODO 

ENTRADA 
SALIDAS 

RESET 

MR1 MR2 Oo 01 0:2 Q¡ 

H H L L L L 
L H Conteo 
H L Conteo 
L L Conteo 

H = Nivel do volta je ALTO 
L = Nivel de volla ie BAJO 

K 1i 
Co 

DIAGRAMA LOGICO 

K o o 
Co Co 

a, 

TABLA DE VERDAD 

CON- SALIDAS 

TEO ªº Q¡ en Q¡ 

o L L L L 
1 H L L L 
2 L H L L 
3 H H L L 

4 L L H L 
5 H L H L 
6 L H H L 
7 H H H L 

8 L L L H 
9 H L L H 

10 L H L H 
11 H H L H 

12 L L H H 
13 H L H H 
14 L H H H 
15 H H H H 

NOTA' Salida Oo conectJda a CP , 

K o 
Co 

ª' a, 

r-
1 ,. 
l 
¡ 
·Í 
l 

r~"""'~-
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DUAL VOLTAGE-CONTROLLED OSCILLATORS 

TYPICAL APPLICATION DATA 

·~• -· 

AGURE 1- PHASE-LOCKEO LODP 

f - ~ ,, 

; ·-~! 1 -r-
.._ _ _;,;. __ -, 

FIGURE 2-H IGH -FREOUENCY PHASE -LOC KE O LOOP 

M~I 

• Fully C 
TTLM 

• Fully S 
Delay 

• Can O 
Low) , 

::..". schematics o ,.., 

------------------------------------------~ .-
TYPICAL CHARACT ERISTICS ('S124 only) 

BASE OUT?UT FREQUE NCY 
V'S 

EXTERNAL CAPACITANCE 

1G ~----,---,----,-----,-----, 
1 vcc • s v 1 

lOO M :..¡ ------ vllfreo ) • V ¡¡,ng , • 2 V j 

10 M I T A • 2s'c 1 

,) 1 l 

NOR Mt.-UZ ED OUTPUT FRcOU~NCY 
vs 

INPUT VO L TA Ge 

vcc • s v 
TA• 25'C 

1.1 f-------------,.¿_.,.,::.._::......,:.-..L 

! ; 1 ..; 100 k .;.· __ _,__ _ _;. _______ __, 

10k[i l \ 
1 1 1 ';,. 1 

1k~! ____ ;.__;'\~- ~-----!I 
1 s: i 100 --------------=-------, 

10 ¡;.__ _______ ~....:..--_____,I . 
1 " : 1 :..• _______ __.;. _ ___ _ "-.:...----; 

1 
' \; 

0 .1 '--------------- ---_; 

5. 
:, 
o 

1 
V ¡ l rng l •..: .5 \' 

0.5 i r , 

10-'' ,o-'º ,o- s 10-4 o . 2 3 

C..xt-Extemal úoac1U1nc,,-F 
V f(freq:-lnout Vol tage- V 

AGUREJ FIGURE 4 

7-128 TEXAS INSTRUMENTS 
1"" (0 MP ORAT[D 

PCJIST o--•cc .o• .. ,. • OAl..l,..A.e • ., ..... 79-an 

I · 
¡: ,, ,, 
" ., 
:; 

\ 
' \ 

l) ·•- ~. ! 

~ ... ' -- -

,, 
;, . 
. -¡, 
~ -

absolute · 

SuDI 

\np\. 

Ope 

S101 

NOTE. 1~ \ -

·' :, 

' 



menos que se 

'IIDICIONES 

iáx , VcP = O V 

da y 

NDICIONES 

1. 3-9 

-1, 3-9 

.,. 3-10 

NDICIONES 

7 

-9 

-10 

' ¡ 
1 ¡ 

l 
l 

j 

·121 
DIAGRAMA DE CONEXlON 

CONEXIONA 

54/74121 
MULTlVIBRADOR MONOESTABLE -

º IT - 8]w(,.c 
NC [I ~j11c 

OESCRIPCION - El ·121 se caracteriza por entradas activadoras de nivel 
A, (I till N C 

de positivo Y negativo y salidas complementarias . La terminal de entrada 5 A2 IT P]R.C, 
activa directamente un circuito Schmitt que ofrece detección de nivel com-

e [I lliJ e, pensado de te mperatura. aumenta la inmunidad a ruido positivo y asegura 
una respuesta libre de var iaciones para elevar lentamente los niveles de los a[! ~R.. .. , 
disparadores. 

GNO[I CTJNC ... 
Cuand0 ocurre la ac1i11ación o disparo, la retroalimeniación interna obstruye 
el circuito·, evita reactivación mientras el pulso de salida progresa y aumenta · 
la inmunidad a ruido negativo. La inmunidad al ruido es comúnmente de 1 .2 
V en las entradas y 1.5 V en Vcc. 

La amplitud del pulso de sa lida es principalmente una función de A, y C, 
externas elegidas para la aplicación . Se ofrece una res istencia interna de SIMBOLO LOGICO 
2 kohms para uso óptimo donde los requisitos de estabilidad oe la ampl itud 
de pulso de salida son menos exigentes . La capacidad máximo de ciclo útil 
varia de 67% con una resistencia de 2 kohms a 90% con una de 40 kohms. 
Los ciclos útiles más al lá dé este intervalo tienden a reducir la amplitud del 
pulso de salida. En caso contrario, la amplitud del mismo a la salida sigue o 

11 10 
guarda la relación : 

1 1 tw = 0.69 Ax Cx 
R,.c,. C.i. 

-•- R1NT o ~• 
CODIGO DE ORDENAMIENTO: Véase la sección 9 

;_~ CO- GRADO CO MERCIAL GRADO MILITAR TIPO ~T Q p---1 

NE- DE ' . PAOS Vcc = +5.0 V ±5%, Vcc = +5.0 V ±10%. • 
XION r,. = o·c a>+7o•c TA=- -SSºC a +125• e PAO 

Plástico 
A 74121PC 9A DIP (PI 

Vcc ::: Ttirminal 14 
Cerámica 

A 74121DC 54121 DM 6A 
GNO = Terminal 7 

DIP IOI NC =Ta rm,naltsS 2, 8. 12 y 13 

Plano 
A 74121FC 54121FM 31 (FI 

CARGA DE ENTRADA/FAN-OUT: Véase la sección 3 para definiciones U.L. 

NOMBRES 
OESCRIPCION 

54/74 (U.L.) 

DE PUNTAS ALTO/BAJO 

A1.A:;. Entradas activadas en él (cambio descendente activa) 1.0/1.0 
B Activador o disparador Schm,tt (cambio ascendente activa) 2.0/2.0 
0, 0 Salidas 20110 
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TYPES SN54LS124, SN54S124, SN74LS124, SN74S124 
DUAL VOLTAGE-CONTROLLED . OSCILLATORS 

8Ul.l.ETIN NO. Ol.-S 7812025, MARCH t97•-REVISl!O OCTOBER 1978 

Two lndependent VCO's in a 16-?in 
Package 

Output Frequency Set by Single Externa! 
Component: 

Crystal far High-Stability Fixed-Frequency 
Operation 
Capacitar for Fixed- or Variabie-Frequency 
Operation 

Separata Supply Voitage Pins for lsolation 
of Frequency Control lnputs and Oscillatol'l 
from Output Ciretiitry 

Highly Stable Operation over Specified 
Temperatura and/or Supply Voltage Ranges 

GUARANTEED TYPICAL 
TYPICAL 

TYPE FREOUENCY POWER 

SPEC7RUM 
,,...,. 

OISSIPA TION 

' LS124 1 Hr '. O 20 MHz 30 MHz 150mW 

'S124 1 Hz '.O 60 MHz 86 MHr 525mW 

cescription 

SN54LS124, SN5'&S124 . • • J OR W PACKAGE 
SN7•LS124, SN74S124 • • • J OR N PACKAGE 

ITOl'VIEWI 

loq1c : Whil• lhl enaole inout is IOW . the 

OUlOUt is •nabltd. Wh ile tht en.abll 
inout is high , t ht outout is h19h , 

Th• 'LS124 and 'S124 feature two independent voltage-controlled oscillators (VCO) in a single monolith ic chip. The 
output tre<:uency of each VCO is establ ished by a single external component. either a capacitar ar a crvstal , in 
combination with two voltage--sansitive inputs. ene for freouencv range and one for frequencv control. These inouts 
can be u sea :o vary the outPU t freouency as shown under tVPical characteristics far the ·s 124. The concept also applie5 
for the 'LS124. These highly stable oscdlators can be set to operare at any freoueney tVPicallv between 0.12 Hz and 
30 MHz ('LS 124) ar 0.12 hertz and 85 megahertz ('S124). Under the conditions used in Figure 3, the output 
treouencv :.Jn be aooroxima te-d as fo1lows: 

1 X 10-4 
f0 • --- fer ºLS124 , 

Ce xt 

5 X 10-4 
f0 • Cex t for ·s 124 

wher~: f0 ~ outout frecuencv in hertz 

Co?xt • externa! caoacitance in farads. 

These dev,c!1 can ooerate from a single 5-volt supplv. Howevor. one set of supplv-voltage and •Jround pins IV ce and 
GND) is ;:rovided for trie enable , svnchron,zation -gaung, and outpur sect1ons. Jnd a separate se< :6Vcc md0GND) 
is prov1ded for the ~cillator and associated frequency--control circuits so that etf ective isolarion can be accomplishe-d in 

the svstem. 

The enab1a inout of the-se dev,ces stan:s or stops the outout pul ses ·.vhen 1t is low or high, resoect1vetv . The interna! 

a.c,lla tor of the ' LS 124 runs conunuouslv even wh ile tne output is disaOled , whereas the internaJ oscillator of the 
·s 124 is it:self started and stoPP<!d bv the enable input. The enable input is ene standard load in each senes. The enable 
inout and :r,e buHered outout operate at standard Schottky-clamPed TTL levels. 

The pulse svnchronization-gating section ensures that the first output pulse is ne,ther cJipped nor extended. DutV cvcle 
of the s<;-Jare-wave output ,s fixed at approximately 50 percent. 

Toe SN54LS124 and SN54S124 -are charactOrized far operation ovar the full military temperatura ranga of -55°C to 
125°C; me SN74LS124 and SN74S124 are characterized for operation from o'c to 70'C. 

TEXAS INSTRUMENTS 
INCORPOR,'\TED ·-. 

7-123 
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TYPES SNS4LS124, SNS4S124. SN74LS124, S 
. DUAL VOLTAGE-CO~_TROLLE_I> O~CIUATORS 

schemlltics of inputs and outputs 

EQUIVALENT OF EACH 
ENAIILEINl'UT 

vcc-------

EOUIVALENT OF EACH 

ENABLEINPI.IT 

""X·--6 •n NOM 

INPUT --

i i 
1 r 

m 

-US124 

EQUIVALENT OF EACH FREQUENCY 
CONTROL OR RANGE INPUT 

NOMINAL VALUES 

R1 R2 R3 

Freoueney comrol 79 1<n 14 kn 27 kn 
R•noo ss •n 6 •n 74 •n 

'$124 

EOUIVALENT OF EACH FREOUENCY 
CONTROL OR RANGE INPUT -

Vc;c ---
1kn) 
NOM 

INPUT~ 

+------

~ r,:::~-
m 

TYl'ICAL OF BOTH 01.JTJ>VTS 

_____ _,. _ _._vcc 

son NOM 

TYPICAL QF 80TH OUTPun; --q,,-
- - 114 n NOM 

~~ 

-u) 
m 

absolute maximum r11tmgs over operating free-air temperature r11nge (unless otherwise noted) 

Su001v voltage, Ve:; lstt Notes 1 1nd :n 
lnPut volU\)O: 'LS;2.: En1t>le 1n0ut 

'LS124 Freoutncv control or range inpu1 

'$124 .. ..... ... .. . 
Qperat ing free-air temperature r1nge : SN54LS124 , SN54S124 

SN74LS124.SN74S124 

Stor-,¡¡e temperature r ■nge 

7 ,. . ' 

7V 

ve:: 
' . !:: .5 , . 

-ss'c to 12s'c 
. OºC to 70'C 
-ssºc to ,so'c 

NOTES : 1. Vot~ ... _.u"~• w1tt1 ,-oe,et to"'• eooroor&.a"t.e O'f'DUnd 'mffT'ltnal . 

7-124 

:Z. Througho1.n tr11• o.u lh-t. U'le .vmC:,,O, "ce• Ulled tOf' 'tne VOIUO- ac,olMd to c,.oa, tt't4I Vcc •nd0Vcc airmtna.11 , unlea ot1,•t • 

-•• notecl. 

TEXAS !NSTRUMENTS 
l"'CORPORATC.D 

.-0.T ~ICI 90X MIU • ~ - TlaA& ntu 

{_ 

mended openiting 

~ 1,-,uonc:v (oNt>lodl. • 

.,at•n~ ire-e--e•' temotr11un ' . 
i1tctrical c:haractenst1c 
-" 

PARAMETER 

H,qn.1~\ 1n;>ul 

voltlQt ., pnablt 

L0~4wtl 1npU1 

vottllQ"e ,lt en101e 

VtK 
inou t clamo v onac;ie 1 

VoH H1on--\~\ output vot 

t 

,. 
VOl 

11 
input eurnn, \~" 

º' 
lnt)U\ currrnt 1 

l1 • t ~tmum \"' ,noot vonaot 

..,,on-~1 \ E 
l1H ,nov~ e,.rfr•nt 1 

l..O_i,eye , \E 
l1l ,no\lt o,rTf'~ t 

•os 5hor,--c.irr;u11 O\.llOL 

::,uoo•v o.,rrent. t o 

1cc 0 ,n, is and 16 

1F,o, con.o111on1. ,nown ª' 
:,ti,.11 tvP•c•• ..,,.u,•••'• •1 ' 

iNo, """º'• tf\11'\ o~ outD• 
NOTE: · 1CC" '"•ui .. u.c 

· switching character 

•o 

Outout outv cvc1 

Pro09981'º" oeia 

1PHL h,on--t~~• 

•T~ oatsv .-,nll tveucal 

""ª ena,t,la putw -•m r 



TYPICAL OF 80TH OUTPlJTS ~,\f;; 

------..--}!l 

less otherwise notad) 

/~[ 
:r!ff.~ 
- .... , '!: 

7V 
7'r 

Va; 
5.5V 

-ssºc to 12s"c 
oºc to 7o'c 

-65º e to 1 so'c 

~ 

lhe Vcc •nd0Vcc t91'"Tnlna,1 , unlHS OU'\9f'-~ 
.,,. 

1:.-i..v • ­
'"•• ¡ 

~---zr: i .-...-• <~, \~ . 

... ~; -'": .. '- :: · 

. >: .:.... ·:"·.!, - , .; 

.: 

I 
i 

{ 
1 

wvr, .. •-- ...... __ 

,.commended operatíni; c::mmtiDns 
SN54LS12• SN74LS12• 

' MIN NOM MAX MIN NOM MAX 
UNIT 

¡ 

: s-,P"'V volta9", VCC 
•.5 5 5.5 4.75 5 5.25 V 

' lfl;:,.Jt voltage at treQutncv ~ 17" Wl'TIIF n"IICC"' ..... Vl(fre,.,I or Vtlrnn) o s o 5 V 

: ~r,el outout current, lc,.,,1 -1.2 -1.2 mA 

: ~,e,vel output current, 1,:(.. 12 24 mA 

1 1 Hz 
~ Quu,u1 treauenC'i (enabledl ... 0 20 20 MHz 

1 
~,ng tree-air ,emperet\J.PE. . ... -55 125 o 70 'e 

-
eiectrical characteristics ~ ~mrnended operating free-air temperature range (unless otherwise noted) 

; TEST CONDITIONSf 
SNS4LS124 SN74LS124 

PARAMETER 
MIN TYPt MAX MIN 

j V¡H 
H,gn-tevei inpu t 

2 2 
vottage at enable 

! 

! V1L 

Low-!evel input 
0 .7 

voltage at enable 
1 

V¡K lnout clame voltage .r r.taC)P Ve:• ~IN, l1•-18mA -1.5 

¡ '-OH 

: Ve::; - .. IN. V¡H•2V . 
2.5 3.4 2.7 Hign-leve"I output vo~ ·~ · ,,2 mA 

i VQ• 
ve::;• W,lN. 8vcc º""" IQL•12mA 1 0 .25 0.4 

Low-tevel output ve~ 
! - ; V1L ._ 'lr':~fnaX IQL • 24 mA 

1 I¡ 
¡F--== V¡• 5 V 50 250 

Input current 1 V,::::,•~X 
V¡• 1 V 10 50 

1 
or~ 

1 lnout current I=-¡ I¡ at maximum V=:• W.AX , V¡• 7 V 0. 1 

input vottaoe 

1 H,gn--level 
1 E-=,,. V:;::• t..U.X , V¡•2.7V 20 

1 t1H inout current 

l..OW-IN81 ¡E~ V¡• 0 .4 V 
1 

-0.4 
1 

1tL 1nout OJrTt'nt 
V::;:• V...X , 

105 Shon-c1rcu1t outcu-r ~ : ¡,•=- ..-...:..x 1 -40 -225 ¡ --10 

Supply current. teta = 
1 

1cc ·ve:::• w..:.x . 5H Nore 2 30 50 
oins 15 and 16 

:~or cond1trons shown es M :n.. :JT" A:......> ..,.. ~ ci.trroor,at• v•lue aoec1f1ftd uno..-r reeor'l"rnenci.o oo•rat 1ng cond111on1. 

: An tv p1ca l va1ue1 • ' • et v- - ! \ - L • ~~::. 

SNot mor• th•n one out'Pu':'~tr ~ ~ r. • 1""'• •nd duretion of me shon-<:ircu it 1no1.1lcJ not exce.d on• MCOMd . 

NOTE : : ice ,s meawrec ••~ ~ n,~:,.r:s -::---=--.,:, eno open . 

TYPt MAX 
UNIT 

V . 

0.8 V 

-1.5 V 

3.4 V 

0.25 0.4 
V 

0.35 0.5 

50 250 

10 501 
,.A 

0.1 mA 

20 ,.A 

-0.41 mA 

-225 mA 

1 
30 so¡ mA 

switching characterís:x::. ·v:::::: z 5 V ' unless otherwise noted), RL = 667 D, CL = 45 pF, TA= 25°C 

TEST CONOITIONS TYP MAX I UNIT 

Out out freouency ica:a:::::rc::- :::mn-::,.,,e:.. . 30 1 MHz 
20 1 

0Vcc • 3 V, V1/tr~a ) • VHrnQ) • 0 V ! 10 20 1 MHz 

Outout Outv CVCI~ C,,., • 8.3 oF to 500 ~F 50% 1 1 

f0 > 1 Hz 
1 

JI)<-• 1 n, 

1 X 1o9 
•The d•lav wHf tv0ic•H v ,- ::tt ... p,,.,. w;- ,:e- one P4'rl 0d of one cvcl• li.•. JO ns to 30 ns • nsl 0•0•naing uoon th• tlming of 

f o(H Z) 

TEXASlNSTRUMENTS 
INC0RP0RATEO 

~ M.,ICI: 90X ~u • DALLAS . TC:JI.Aa T'&.ZU 

1 

7-125 
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7-126 

TYPES SN54S124. SN74S124 
DUAL voiTAGE~CONTR-OLLEi>" O°sClllATORS 

recommended operating conditions 
SN54Sl2• SN74S124 1 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX i UNIT 

Suooiv vo1ta91. Vcc t.e Nor. H 4,5 5 5 .5 4.75 5 5.25 / V 

Input ._.01ta911 at t reou•ncv control or ranga input. V I lfr-a) or V llrnc,I l 5 1 l 5¡ V -
H1gt, ➔aivef outout curnnt, IQH -1 1 1 mA 1 
Low-tavel out.POt cun-ent. iOL 1 20 20 1 m.< 1 

1 1 1 Hz 
Oumut frequencv lenal:>4.c::S I. f 0 60 60 I M>,, 

Qpe:rat1nc¡ tr~ir temperarur9:. TA 1 -55 125 1 o 70 1 ' e 

NOTE t : · Throuonout rt,n; c,.ia an-.t. e~ SVmbOI V ce " u.et tor tn• v ou~ api;Mt«s to botn pin• 15 •nd 18, 

electrical charactBristic:s o ver- recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted) 

VIH 

V I L 

YIK 

VoH 

VoL 

11 

11 

PARAMETER 

H,g.n.-evel ,nout ... ult.eqe at enable 

Low-1eve1 1nout vol tac;,e &1 •n•t>1e 

lnOUt Clamp VOIYQC' ,l t en,Ole 

H1on~.,_,,•I outout vo• ~ 

Lo-•levet outDUt vonaqe 

l nout current 

1npyt curn:nl at 

m.a• ,mum ,nout volt~ 

Suoo1v curr•nt. total 1nto 

o,n\ l 5 a nd 16 

1 

f-r«3 contto• 

or r•"9f 

1 
EnA!>< o 

1 TEST CONOITIONS 1 

! 
1 
! Ve:-• MIN. Ir• -18 mA. 

i Vcc - MIN, 

l 10H .. -1 mA 

V 1H•2 V, 

1 Vcc • MIN, 

l 10L • 10mA 

VIL. o.a V, 

¡ Vcc - MAX 

' 1 Ve:;• MAX, V¡• 5.5 V 

1 Vcc • MAX. v, .. 2.7 V 

1 Vcc. MAX. v , - 0.5 V 
; Ve= .. MAX 

1 Ve:;• MAX . $.ee Note : 

: Vcc • MAX. TA• 1:(s-c. 

j ~ Noft' 2 

1 S.'l>IS' 

i SN74S' 

j V¡• 5 V 

1 V¡• 1 V 

1w~._ 
1 on1v 

/ MIN 

1 2 

1 

1 

i 2.5 

1 2.7 

1 

1 

1 

1 

-40 

1 i:.o, cona11,on, '"º-"' •• M IN or 4""AX. u M rrie eoorop1 ,e1• .... , .... 1,Qe-e,1,e,o "'"º•' r.-con-.m • noeoo 00--r a1, n9 cono , 11on1 . 

!A1I 1vo,c,.1..,•lu•1 ,1re er VCC • S V TA• 25.C 

~l',jOt more'"''" on• outout U'lou•d o • u,orte,d •1 • ''""'• end durat,on ot tne tnort ,clrcv•t , nould not ••c...O o,,. ...,¿ on.ci . 
NOTE 2 . 'CC II m•e....,,eo -•tt'I 1n• o ... 1ouu 01MO••o eno o-o,en 

switchingcharacteristia, Vcc = 5 V, RL = 280 "'· CL 2 15 pF, TA• 2S'C 

PARAMETER 

Ou1our f rt>1Ju •ncv 

Prop~1,on oe-1av 1,m~. 

IPHL h,o,n-10-10.,.,,..fevel OU!Oul from (' n abie 

TEST CONOITIONS / M IN 

1 ,.. "'l .. i V111 r N:l l • 4 V . v ,1,nQ I • 1 v : 60 

j ""ut • .... DI" l V1 11rl!'Q / • 1 V . V11roc) • 5 \. '~ 25 

1 c., 10 • a.Jo;; 10 500 ,.,F 

j 10 • 1 Hz 10 20 MHz 

' 

TEXAS INSTRUMENTS 
, .. couPOJ.tATC:O 

TYP• MAX I UNIT 1 

1 V 1 

o.a 1 V 1 
- t .~ 1 V i 

3.4 1 1 
1 

'I 
J.4 1 

0.5 1 ! 
1 

V ! 
10 SO 1 

1 
15 1 

wA 
1 : 

1 
1 

i m'- ! 
so 
- 2 r.,,:.. 

-1 00 m.:. 

:os ,so 

110 

TYP MAX • UNIT 1 

85 

40 

1.4 

;o n i 

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

1 nning oscillator 

free-wnning oscillators '. 
F. pacitor or a crystal. 1 
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;NS4S124 SN74S124 
NOM MAX •MIN NOM 

5 5.5 4.75 5 

5 ·, 
-1 

20 

::::~;~::c:::::::ti~~t 
---;~

60
¿--j-~----!!~!:!"'~HzU~ T'::i 

125 o 10 ·e ~-l 
• #.,.~'}~ . 

TYPES SN54LS124,·SN54S124, SN741S124, SN74S124 
DUAt·V0LTAGE-t0NTR0LLED 0SCILLAT0RS 

TVPICAL APPLICATION DATA 

Fr~nning oscillators can be implemented far most svstems by setting the output frequency of the VCO with either a 
e3pacitor or a crvstal. 1 f excitation is provided with a capacitar the frequency control and/or range inputs can be used 

· . to varv the output frequency. 

wi,en the 'S124 is excited with a crystal, low-frequency response (< 1 MHz) can be improved if a relatively small 
e3pacitor (5 to 15 pF) is paralleled with the crystal. When operated at the fundamental frequency of a crystal, the 
trequencv control input should be high ("" 5 V) and the range input should be low (grounded) far maximum stability 
ov,ír temperatura and supply voltage variations. ,n, 15 •nd ,a ·- __ ---·;;~~,1 ~·-

:re ranga (unless Otherwise noted.) ·,':-,,_"i' l When the 'LS124 is excited with a crystal. a small capacitar (2 to 10 pF) should be placad in series with the crystal 
9

~~· ' and the 0 Vcc supply should be lowered to approximately 3 V. A series•resonant, fundamental-mode crystal with ~st ,. 
MIN TVP+ 

2 

[ SN54S' 2.5 3.4 
SN74S' 2.7 3.4 

V1 • 5 V 10 
V1 • 1 V 1 

-40 

1 105 

W packi,ge l 

only l 

>Ot ••c•eo one second . 

e 
MIN TYP 

' ilrngl • 1 v¡ 60 85 
'1frnq) • 5 \.'( 25 40 

! 50% 

1.4 

1o(Hzl 

70 

MAX UNIT 
V~ 

o.a 
[ · ! series resistance less than 200 ohms should be used. The frequency control and range inputs should be grounded. The !: J maximum recommended frequency far crystal-exc,ted operation is 1 O MHz. V - -. 

1.2 V 
... 

V_~ 

-
0.5 V --
50 

15 
µA 

1 rnA 

50 µA 

-2 mA 
-100 1 mA 

150 

110 
mA 

MAX I UNIT 

1 MHz 

i 
i 
1 

1 

1 ns 

tt'-i ;i!ase•locked loops 
:;i ,. tj 

;-:;-:-·r 
··~· ' 

¡ 

l 
;¡ 

A basic crystal-controlled phase-locked loop is illustrated in Figure 1. This application can be used far implementanon 

of: 

a. A highly stable fixed-frequency dock generator. 
b. A highly stable fixed- or variable-frequency synthesizer. 
c. A highly etticient "slave-clock" system for synchronizing otf-card, remate. or data-interfacing clock systems 

N 
With fixed division rates far both M and N, the output frequency (f0 ) will be stable at f0 = M f1. Obviously, e1ther 
M or N, or both, coulc! ~e programmable counters in which case the output frequency (f0 ) will be a variable frequency 
dependent on the insta meous value of ttf1. 

The crystal-controlled VCO can be operated up to 60 MHz with an curacy that is dependent on the crystal. At the 
higher freauencies, re,;ponse of the phase comparator can become a lir . . ,ting factor and one ot the following approaches 
mav be necessary to extend the operating frequency range . 

a. Frequenciesi;t-and f¡ can be divided eauallv by the same constant IK) also shown in Figure 1. The constant can 
be anv value greater than unitv (K > 1). and should be selected to yield frequency ranges that can be hanaled 
adequately by the phase-comparator and filter . The output frequenc·, (f0 ) retains the same relationshio as 
previousiy explained because now, 

f0 
2 ~ f1 = !!.. t1 

KM M 

b. In another method, the comparison of -)d. and 1[ can be performed w ith eithet an SN54LS85íSN74LS85 or 
SN54S85/SN74585. The resultant A> B dnd A< B outputs from the ' LS85 or 'S85 permit the detector to be 

simplified to a charge-pump circuiL See Figure 2. 

TEXAS INSTRUMENTS __ _ 
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~ Semiconductor 
54LS 164/DM54LS 164/DM7 4LS 164 
·a-Bit Serial ln/Parallel Out Shift Registers 
General Description 
These 8-bit shift registers feature gated serial inputs and an 
asynchronous clear. A low logic level at either input inhibits 
entry of the new data, and resets the first flip-flop to the low 
level at the next clock pulse, thus providing complete con­
trol over incoming data. A high logic level on either input 
enables the other input, which will then determine the state 
of the first flip-flop . Data at the serial inputs may be changed 
while the clock is high or low, but only information meeting 
the setup and hold time requirements will be enterad. Clock­
ing occurs on the low-to-high level transition of the clock 
input. Ali inputs are diode-clamped to minimize transmis­
sion-lin,, effects. 

Connection. Diagram 

Dual-I n-Une Package 
OUTPUTS 

Oe CLEAA CLOCK 

114 13 12 11 10 9 8 

- <>-

1 2 3 4 5 6 1' 
Oc Oo GND ~--~---~ 

SERIAL INPUTS OUTPUTS 

TL/F/639B-l 

Order Number 54LS164DMQB, 54LS164FMQB, 
54LS164LMQB, DM54LS164J, DM54LS164W, 

DM74LS164M or DM74LS164N 
See NS Package Number E20A, 

J1 4A, M14A, N14A or W14B 

Logic Diagram 

SERIAL,_.. (l} 

IHPUTS ¡e !21 

Features 
■ Gated (enable/ disable) serial inputs 

. • Fully buffered clock and serial inputs . 
■ Asynchronous clear 

■ Typical clock frequency 36 MHz 

• Typical power dissipation 80 mW. 
■ Alterna te Military/ Aerospace device (54LS164) is avrul• 

able. Contact a National Semiconductor Sales Office l 
Distributor for specifications. 

Function Table 

lnputs Outputs 

Clear Clock A B QA Oe ... 
L X X X L L ... 
H L X X OAo Oso ... 
H i H H H OAn ... 
H i L X L ÜAn ... 
H l X L L ÜAn ... 

H = High Level {s1eady statc), L = Low Leve! (steady state) 

X = Don't Care (any inpul, including transitlons) 

i = Transil1on from tow to high leve! 

OH 

L 

0110 

Oc;n 

ÜGn 

ÜGn 

OAo, Oso. OHo = Tho level of QA, Oa, or OH, re~pactiva!y, 0010tu ""' 
indicated steady•stata input condillons woro estaolished. 

OAn, OGn = The lovel ol QA or ÜG beíora tho most recont j ¡ranSluc.i ;r 

lhe ctock; 1ndicates a onCJ•bil shilt. 

OUTPUTS 

TUF/t.Mt l 

' 
' . 
: 

1 

' 
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-A.1>1olute Maximum Ratings (Note) 

,t .-.ry/Aerospace speclfled devlces are requlred, 
_ .... contact the Natlonal Semiconductor Sales 
·; _,.,Olltrlbutors for avallablllty and speclflcatlons. 

~- l.wPt IJ0ltnge 7V 

,,; ..... <'plla98 f; ;~ ,w-,¡¡ Free Air Temperatura Ranga 
l: ;u,4LS and 54LS 
1i :amLS 
y,; ~ T emperature Ranga 
~~· 

7V 

-55ºC to + 125ºC 
0ºCto +70ºC 

-65ºC to + 150ºC 

~-. 
. "i=' -.,ommended Operating Conditions 

~¡..-;,;i ··-· 

Note: The "Absolute Maximum Ratings" are those values 
beyond which /he safety of /he device cannot be guaran­
teed. The device should no/ be operated at these limits. The 
parametric values defined in the "Electrical Characteristics" 
table are not guaranteed at the absotute maximum ratings. 
The "Recommended Operating Conditions" tables will de­
fine the conditions for actual device opera/ion. 

i: DM54LS164 DM74LS164 
,. ~ Parameter Unlts 

:'.'~1~, ¡~::' í i!~:-,:_,•:_~_,,..• ___ ; : ::~;~:~~-9:e..ph~P-L:..ly_e'-~~:~:t_,_:.:..g.:..P_ª'-u_t_V~o~l-t.:..a:g.:.e.:. ___________________ ..,_-_-_-_-_:-_-_:..:_2=-·15_n ___ ...¡+_-_-N~:~m~~;~~M.:.5_:.:.~-5x~~;~~;~-;-l.:.:~~:~-N-_o-5_m---_~---...:~~--:~:~~:~~~~~~: li _ _ Low Levellnput Voltage 0.7 o.a v 

utputs 
1; 
1 . 

OH 
1 ' 

B 1 

L 

30 ÜHO 

~n ÜGn 

~n ÜGn 

~n ÜGn 

jy state) 

5pecl1vely, befora U• 
1ad . 

recont j transiuon (I 

'"'· High Leve! Output Curren! -0.4 -0.4 mA 

.¡ :_:~~_:." Low Leve! Output Current ... 4 

·, . ~:-, Ctock Frequency (Note 4) O 25 o 
Pulse Widlh I Ctock 20 20 

I
~,., : ~:~:6S:tup Time (Not~ 4~lear ~~ ~~ :: 

,, .. .. , Data Hold Time (Note 4) 5 5 ns 

• ·: Clear Release Time (Note 4) 30 30 ns 

' ,.,.~: Free A1rOperaungTemperature -55 125 O 70 ºC 

l. -~~.actrical Characteristics over recommended operat,ng free aIr temperatura ranga (unless otherw,se noted) 

""'°°' Parameter CondI11ons MIn Typ Max Units 
.. {Note 1) 

1_ .. , .. ~.. .... Input Clamp Voltage Vcc = M,n, 11 = -18 mA - 1.5 V 

i\1! f,.,. Hígh Level Output Vcc = Mín, loH = Max DM54 2.5 3.4 V 1 .. _.,_ Voltage VIL = Max. VIH = Min DM74 2.7 3.4 

~ ~.. Low Leve! Output Vcc = Min, loL = Max DM54 0.25 
, , Vollage V1L = Max, V1H = Min OM?4 0.35 

¡: IQL = 4 mA, Vcc = Min DM74 0.25 f' ::::: ~:::;: · M~ :cccc : :axax .. VV

I

I : 

7

2v_7v 

.
J,;_· t; H1gh Level Input Curren\ Vcc __ "ax, Vi __ 0.

4
V 

ru Low Leve! Input Current "' 

8 

25 

mA 

MHz 

0.4 

0.5 

0.4 

0.1 

20 

-0.4 

V 

mA 

µA 

mA 

1
1
_: · ::. · Shon Circuit V(Ncoct

8

=
2

)Max 
e· OutputCurrent DM74 -20 

'.-~ ·: . SupplyCurrent Vcc = Max (Note3) 16 
¡,¡,. ' - ---'---'--'-'--''-'--------'----"=----'----'-------'-----'-------'----.L...---
'tl} .._ t AJ t(?tCals are at Vcc ::e sv. TA = 2s~c. 
ff ..._ t "->< more than one output should be snoned at a time, ana the durauon snould not exceed one second. 

ffi\ = • ,e" moasured wrth ali outputs open, tne SERIAL input grounoed, the CLOCK input at 2.4V, anda momentary ground. then 4.5V, apphed to the CLEAR 

1 - • r. • 2s·c and Vcc = 5\' . t 
% 

DM54 -20 -100 

-100 

27 

mA 

mA 

¡: 
TUF/631,b-l · lf: 

fe.j.,9.,--------------------------------,-----------------' 

1· 
)~"''' ':?i:tlwa/1'··'~·~ .• 
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Switching.Characteristics at Vcc = 5Vand TA = 25ºC (Sea Section 1 for Test Waveformsand Output Load) , 

From (Input) 
Symbol Parameter To (Output) CL = 15pF 

RL = 2 k!1 

CL = 50 pF Unlt.a 
¡ 
¡ 

-----------+-----1----l--l fMAX Maximum Clock Frequency 

Mln Max Min Max 

25 MHz 

Clock to 
27 

Output 
30 ns 

Clock to 

__ t_P_LH---1--P-ro_p_a_g_a--'tio=-n-D_e1_a_y_T_im-'-e----+-----'-----1----1-----1------+---~._...--- ' l·: . _ Low to High Level Output l 
_ ·_t_P_H_L _ ___ P_r~op_a_g_a_uo_n_o_e,_a_y_T_im_e __ --+- - - --'-----+----1-----1------+---~._...--- ··: 

11
, · _ High to Low Level Output Output 

32 40 ns 

Clearto 
36 

Output 
45 ns 

Propagation Delay Time ~li 
High to Low Level Output 1) 

- T-im--in_g_D......._ia-'g'-ra- m----'----'-----'-----'--......J......---'--------L--.......L...--11 

CLEAR-, ¡1 ------------- ----------LJ u 
SERIAL ¡ A 
INP UTS 

B- -+------' 

CLOCK 

Os - - -, _._ _ _ _ _ _ _ _ ___ ...J 

Oc ===
1 .._ ___________ __J 

OUTPUTS 

---, Oo ___ ..._ _ _ ___ _________ ....J 

Oe~~~~¡ ________________ _...J 

Of - - -, ...._ ______________ _¡ 

1 

LrL 
1 

0G - - -, ....._ _ _ _ ______ ______ ___J 

OH- - -, 

~-----------------...J 
CLEAR CLEAR 

2-190 
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54LS165/D~ 
In/Serial Ou 

General Descri¡ 
Tliis device is an B-bit seri, 
the direction of QA towarc 
cess is made available by 

which are enabled by a 
These registers also featu 
mentary outputs from tho 

Clocking is accomplished 
mitting one input to be use 
ing either of the clock inpu 
ing either clock input low 
the other clock input. TI 
changad to the high level 
Parallel loading is inhibitod 

Connection Dia! 

Order t,¡ 

Function Table 

Shltt/ Clock 
Load lnhlblt 

L X 
H L 
H L 
H L 
H H 

,, - High l evel (St8Qdy Sta to), l -

t. - Oon't Caro (any input, 1ncludltl\, 

Í - T ransitzon 1rom low-to-h1g11 ~~ 

, t 11 - Tilo h,vol ol stocnJy-tHnlu llip 

! a,i..). OHo, OHo = The lovel of a,.. e 

1 GN~ ÜGn = The ICIVE:JI o l QA Ot ÜO, 
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~ -Semiconductor 

54LS165/DM74LS165 8-Bit Parallel 
In/Serial Output Shift Registers 

General Description 
Thi:,device is an 8-bit serial shift register which shifts data in 
the .direction of QA toward QH when clocked. Parallel-in ac­
cess is made available by eight individual direct data inputs, 
whidl are enabled by a low lavel at the shift/load input. 
These registers also feature gated clock inputs and comple­
menlary outputs from the eighth bit. 

Data at the parallel inputs are loaded direc\ly into the regis­
ter on a high-to-low transition of the shift/load input, regard­
less of the logic levels on the clock, clock inhibit, or serial 
inputs. 

Features 
11 Complementary outputs 

■ Direct overriding (data) inputs 
■ Gated clock inputs 

Clocking •is accomplished through a 2-input NOR gate, per­
mitting ene input to be usad as a clock-inhibit function. Hold­
ing either of the clock inputs hign inhibits clocking, and hold­
ing .either clock input low with the load input high enables 
the other clock input. The clock-inhibit input should be 
changad to the high level only while t~,e clock input is high. 
Parallel loading is inhibited as long as the load input is high. 

., Parallel-to-serial data conversion 

e Typical frequency 35 MHz 

si Typical power dissipation 105 mW 

Connection Diagra'rn 

CLOCK 

. Dual-ln-Line Package 

PARALLEL INPUTS 
SERIAL OUTPUT 

V ce INHIBIT D e B A INPUT OH 

l 16 15 14 13 12 11 10 9 

() 

-

SHIFT / CLOCK 
LOAD 

-

3 6 Iª 
H OUTPUT GND 

~-P-A_R_A-LL-E~L~IN_P_UT_S __ OH 
E F G 

TL / F/6399-1 

Order Number 54LS165DMOB, 54LS165FMQB, DM74LS165WM or DM74LS165N 
See NS Package Number J16A, M16B, N16E or W16A 

Function Table 
lnputs Interna\ 

Shlft/ C\ock 
1 

Parallel Outputs 1 

Load lnhlblt 
1 

Clock Serial 
A ... H QA Os 

L X X X a ... h a b 
H L L X X ÜAO Oso 
H L i H X H OAn 
H L 

1 

i L X L ÜAn 
H H X X X QAO Oso 

>1 • H1gh Lovel {s1ead)' sta tej, L = Lo· ... · Lave\ (steady stata) 

x .. Don't Cara (any inpu1, including transrnons) 

T ... Transitton lrom low-lo-high levt,I 

L.h .,. Tho leve! of 8ltH1dy-sta1e Input a: 1nputs A through h, respectively. 

º"°' 0 80, OHo = The levEI I of O,.,, 05, or OH, respect1ve ty, balare tho indicated s1f;lady-sw.10 1npu1 conditions wore esrnblished. 

OAlr ÜGn = Tho leve! ot QA ar 0G, respecúvely, before tne most recenl i transilion ol the ctack. 
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Output 

QH 

h 

OHo 

ÜGn 

0Gn 

OHo 
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O') 
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re ..------- ------------- - - ------ - - - -: _______ ,· fl -- .~-.g Ch] 
(/) Absolute Maximum Ratings (Note) . .... • l)¡¡¡.:i,,N .... ••--r-, 
..J lf Mllltary/ Ae;~space speclfled devlces are requlred, Note: The "Absolute Maximum Ratings" are /hose va/Vflf ' '¡,,. 

please contact the Natlonal Semiconductor Sales beyond which /he sefety of the device cannot be guar11,, :· 
Offlce/ Dlstrlbutors for avallablllty and speclflcatlons. leed. The de vice should no/ be operated at these limils. Tta ~ ...... 
Supply Voltage 7V parametric va/ues defined in the "E/ectrical Characteristic:I ' ~~ 

table are not guaranteed al the absolute maximum ratiny, i,;,.4 .,,.,,. . ..... _ .... •~• ___ _ 

Input Voltage 7V - · · · 
The "Recommended Operating Conditions " table will daf~ --~ 1 "1.&A,,,.._. 

Op
5
e
4
rla

8
ting Free Air Temperatura Range the conditions for actual device operation. , __ ;_ . ...... ~ ¡ ..... ,,.--.~ 

-55ºCto +1 25ºC ~- ,....~._.,.. 
DM7 4LS O"C to + 70ºC ~,..,,,...,..._ u,., b ~ 

Storage Temperatura Range -65ºC t~ + 150ºC ~ ' ~ ..... ·-'"~!.~~-~: .. ~ 
,t. 1 '"'-~.....-

\ ~.,... \Q . , 

Re~~ommended Operating Conditions 
··-Symbol Parameter 

54LS1 65 

Mln Nom Max UNW .·.•~ l ~~ 
-,-----;---- -------------ll-----'---l--;_;_::_:..:..:....+...:..:.:=.:..-4-_:_:::::.:.-4-....:;=:.::......;¡__=.:::___¡_ _ __¡.~---~•---.,--'Y..:.i· !:.. . .:..:~::..:l 

DM74LS165 

Mln Nom Max 

Vcc Supply Vo ltage 4.5 5 5.5 
----t-- ~ --~----------,1---- t--- +----+---+----ll----+-__:' _I(;~;. 1i~.-- 1 4.75 5 5.25 

V1H High Level Input Voltage 2 - [. -----t-- ~ ---~ --~ --------+----+---+----1-----l------'1---- _¡_ _ __;,· r l.:,. ~ - ; ¡ o.e ·, ~~r1(,: . ..... , .. ,~-.,~¡ -~-.. ,. . .. , ... 
2 

V1L Low Level Input Voltage 0.7 

loH High Level Output Current -0.4 
- ~ ---+------'-----=------ ---+----+- --+---'.:.C...- I----...J.....--.......:1-....::..:.:::....._¡._ ~~,.. ....... : ....,_.;,..,; .. 
-=---t-- ~ ---~- ----------+--- -+---+--- -1-----l-----'1---- -=º...:.4......c-1--_"J;."\!":. •'-·=~-~~-·:•5~ .. '.:..: 

loL Low Level Output Current 4 -=~--+-- ----'-- ---------- +----+---+-----'-I--- -...J-.--.......;1-_:8.......;_¡._.:...:r1 ~~ fliL4 ¡ -""1"~4 

- =~--+----~-~----'-------+----+---+----1---~--l--- _J>--- :=-~=-_¡_-~:t'·~ ----i •... :..::: 
fCLK Clock Frequency (Note 1) 30 

ICLK Clock Frequoncy (Note 2) 

tw Pulse Width Clock 18 25 •¡; ;. f '"'f. 'O l ,~ r f-;.1·• u.;.--.-~ ___ ,_......,.,_,~, ... .. ,_, .. : 
(Note 2) Load 15 

tsu Se tup Time Parallel 10 
(Note 6) Serial 10 

----+-----------f----+--+--~'---......:L-i..:...;......:L--.....j_---1.--1. t11a:1t,ng O Lo~, Al'tl 

Enable 10 30 &: ~ 
Shift 10 - ----+------ -------'------l----+---+----1---4...:5_..¡_ __ __;¡__ __ _¡_ _ __;..:f' 

lH Hold Time (Nota 6) 5 o 1 

TA Free Air Operaung Temperatura -55 125 - -'-'----'-------'---"'---'--- ------'-----'-----'-- --..L..--'º-..L----'--'7-'0_ ...L..__;·: ,. , 
¡, 

Electricai Characteristics over recommended operating free air temperatura range (unless otherwiso not&::. f 
Typ j 

Symbol Parameter Condltions Min Max ~ ' 
- ----+------ ----+------------------ -+----'--('--N_o_t_e_3-'-)_,_ _ __ _._ __ l ' 
_ V-'1'----l--ln..cp_u_t _C_la_m....:p_V_o_1_1a_,g:...e_ 1--V---"'-cc"'-=-M_i_n,'-l'-1 _=_ -_1_s_m_A __ ~-----I--- - ..L-----1--- ...:1...:.s:_-1--_ ' i·' 

VoH High Level Output Vcc = Min, loH = Max 54LS 2.5 i 
-----+--v_o_11a_g_e _ ____ _.__v_1L_=_ M_·_ax_,_v_1H_ =_ M_i_n ___ +-_D_M_?_4 ___ ¡___2_. 7_ ...... __ 3 ___ 4_ --1- - - -+-• j/ 

Vcc = Min, loL = Max 54LS 0.4 á-: Low Level Output 
Voltage V1L = Max, V¡H = Min DM74 0.35 0.5 . ~-

11 Input Curren! & Max Vcc = Max, v1 = 7V (DM74) Sl1if t/ Load 0.3 . 
IOL = 4 mA, Vcc = Min 0.25 0.4 lt 

- I-IH---l-;-;-:r-~-:e-t

0

v-

1

~

8

-1
9
-,:-p-ut- -+--~-~-; - =-: -º;-/ -(:_

4

_L_S_) ____ _¡_ ~-~-~-: -; -o-a_d-4 ___ .¡__ ___ _¡. _ _ :_·i-...L..-:¡: 

l1L Low Level Input Vcc = Max Shift/Load -1.2 11, 

~~::: ircuit ~~: ~-:ax ~~::s - 20 ~~~: )_~,~ 

Output Current (Note4) DM74 - 20 -1 00 t. 
Ice Suppiy Current Vcc = Max (Note 5) 21 36 r,~J · 
No to 1: Ce= 15 pF, Re= 2 ki!, TA= 25'C and Vcc = 5V -¡~ 
Note 2: Ce= 50 pF, Re= 2 kfl , T,; = 25"C and Vcc = 5\/ f. 
Noto 3: Ali Cypicals ar8 81 Vcc = 5V, TA = 25' C. ~--

Notu 4: Not moro than one output should be shorted a1 & ume. and the duration should not exceed one second. i 
Noto 5: With ali ou1pu1s open, clocK inhibit and sh1t1/ load al 4.SV, anda c.:lock pulse applied 10 tne CLOCK inpu!, lec is measured first wilh the paral!el 1~J: 
4.SV, thon again grounded. f·, 

los 
W I O-Vl Ú 

Noto 6: TA = 25'C and Vcc = 5V. ~ 

L-- ---- ------------ --------- - - -----------~-r ., ·-•···-·-----..... 
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- 1 1 Swltching Char_~cteristics 

! i,1mbol Parameter 

at Vcc = 5V and TA = 25'C (Sea Section 1 for Test Waveforms and Output Load) 

54LS DM74LS 

From (Input) 
CL = 15 pF RL = 2 kfi 

Unlts 
To (Output) CL = 50 pf 

, " are /hose valueJ 
cannof be guaran 

1 at these /Jin,ls. Tt4· 
'cal Characteristics · 
·e maximum ra lin9l 
,ns" table will del1rn 

¡:¡ 
~------ 1-----------+------t-----t-----+-----+--------i----

t,_I; •• ~_.: __ __,,___M-ax_i_m_u_m-'C'-lo_c_k_F_re_q_u~e-n_c_y_+----'------,----r------t-----+----r------

Mln Max Mln Max 

25 20 MHz 

~, . Propagatlon Delay Time 
Low to High Leve! Output 

on. Load to 
30 37 

AnyQ 
ns 

ij -.. .._ Propagation Delay Time Load to 
30 42 ns 

~ Hlgh to Low Lave! Output 
,;\c,, ----+--"--------'-----+----'----;-------,1-----+------t------1------
i .-V~ Propagation Delay Time 

AnyQ 

Clock to 
30 42 ns 

t$ Low to High Level Output 
1;~ .,----+------"------'---1------'- - - -+-----t----+----+ -----t-----

Unlll -J~ · ~ Propagation Delay Tima 5165 
AnyQ 

Clock to 30 47 ns 
1 Max Hlgh to Low level Output _;_+--..:::.=~--~- . ;,- ----,1----=-------'---+----~----,'----+------1------+-----l-----

5_25 ,1.t ¡, Propagation Delay Time 

AnyQ 

H 

--1----+--v · ]i __ "" __ +-_L_o_w_t_o_H--'ig"-h_L_e_v_e_l O_u_t.c.p_ut __ +-----'-'----t----+----+----+-----+----

0.8 ·, :1: ~ Propagation Dela y Time 

20 27 ' toQH ns 

H 
-+---,--, i High to Low Level Output 

--l-·---~---
4-+-:-~·· ;j,,.. ».,,< Propagation Delay Time 

30 37 
toQH 

H .. -+----+--:- ·• :;; Low to High Level Output 
25 

~:: .. j""~ Propagation Delay Time 

30 32 
IOÜH 

--+--'2=-º'--+- - J High to Low Level Output 

_.¡...__.--,---'-' __ 1 r.nlng Diagram 

H 
25 32 

to OH 

,. ~ 

i 

'"' º"':" 00~'.-I 

ª
:3) ! M:•

5 
! •:1 

· t · 1 
35 0,5 1 • 'i 
::.:25:,___-+--0-.4-;\ ~ 
::.:..-+----r-·- -~ ? 

---,--~---~-; - {. 
........ . 

60 ,.¡ " 

20 , ., . ,~,, 

-1.2 i .,, 
- 0.4 1 --·· 
-100 .,.,. 
- 100 1 

21 36 \ "" ., 

-· 

ured firsl wilh 1he pat&J.oll ""'"'°~ · 

---------· 

Typlcal Shllt, Load, and lnhlt;,lt Sequences 

CLOCK 

CLOCK INHIBIT 1 
SERIAL INPUT ____ L ___ _ _..,1 ____________________ _ 

'"""'°'; ~--+1------------
c_JH]~--+--------------
0 L 

DATA 

E_jH].____-+--------------

G_JfHl.__-+--------------
H H] ___, '----+----------------------
-----i-------+------, 

OUTPUT OH H H L H L H L H ----
OUTPUT OH = = = l~-----+--L __ L __ H L H L H ' L 

1-INHIBIT-;--------SERIAL SHIFT--------­

LOAO 
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. ¡· 
·: •. 
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I' 
i 
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li 1 
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~ .. . ___ _ 

i.ogié Diagram, 
··- :,; 

\ 

_J ... 

:! ::, 
a: o.. 
w ;! 
Vl -

~ 

' o ... ., 
!!.o 
¡j¡ _; 

/ 

E 
;;, 

" " ... g 9? u 
o 
_J _J :t 
u U :!: 

~ .... ,.. .... ...,a ........ , 
' _a..,,;a,,__,., -........... ~'---•• 
j -- .,...,~'"""­
'1 ...._...t)~h-

. -- l>r ... -.1'-"lo; 
-"""-cl&l.a•·"'-'• 
-lh<'ln¡;¡...ui-.:t,,,.. 
....,_l<l41a~•• 
.,. 11,.....,, 0n Chu hlt&l l;li,;,1t 

-- .,. llow ..... "'--

CoonectJon Dtag 

0-.•ti)-¡. 

............... 
..,_T ..,_,, Qu-1 , 

•t:c L0,4L) " .._. 

l .• •• .. . 

..-

1 l J • ,. e 

p..,.,._Ul ff'VJ • 

Functlon Table 

Cle11r Shl!V 
Load 

L X 
H X 
H L 
H H 
H H 
H X 

H ..,._ H1gh lttvel (Sib«óy lt. 

X "'" Don't Ca.Je (any UlPIJl, 

T =- T rans1t1on trom IVYr k: 

L _______ --;2~-19M4 ---------... -- .. ,_, 

---··- -- · ·----



o 
:m 
C') 
lt) 
o 

•"<f' 
o 
o -•:E 
m 
C') 
lt) 
o ..,. 
e 
o ..... 
·u 
m 
N 
lt) 
o ..,. 
e 
u ..... 
:: 
m 
IN 
LO 
o ..,. 
o 
o ..... 
u 
m 
,-
LO 
o . ..,. 
e 
u ...... 
:E 
m 
,-
LO 
o ..,. 
e 
(.) 

:, •:~ ~: ... · .. : 

<;:D4051BM/CD4051BC Single 8-Channel Analog 
Mµltiplexer /Demultiplexer · 

CD4052BM/CD4052BC Dual 4-Channel Analog . 
Multiplexer /Demultiplexer 

CD4053BM/CD4053BC Triple 2-Channel Analog 
Multiplexer /Demultiplexer 

General Description 
These analog multiplexers/ demultiplexers are digitally con­
trolled analog switches having low " ON" impedance and 
very low "OFF" leakage currsnts. Control of analog signals 
up to 15V P·P can be achieved by digital signal amplitudes of 
3-15V. For exampte, it Voo= 5V, Vss=0V and VEE= -5V, 
analog signals from - 5V to + 5V can be controlled by digi­
tal inputs of 0-5V. The multiplexer circuils dissipate ex­
tremely low quiescent power over the tuli Voo-Vss and 
Voo- VEE supply voltage ranges, independent of the logic 
state ol the control signals. When a logical "1" is present at 
the inhibit input terminal ali channels are "OFF". 

CO4051BM/ CO4051BC is a single 8-channel multiplexar 
having threa binary control inputs. A, B, and C, andan inhibit 
input. The three binary signals select 1 o! 8 channels to be 
turnad "ON" and connect the input to the output. 

CD4052BM/CO4052BC is a ditterential 4-channel multiplex­
er having two binary control inputs, A and B, and an inhibit 
input. The two binary input signals select 1 or 4 pairs of 
cnannals to be turnad on and connect the dif!erantial ana­
log Inputs to the differential outputs. 

CD4053BM/CD4053BC is a triple 2-channel multiplexar 
having thraa separata digital control inputs, A, B, and C, and 

Connection Diagrams 

an inhibit input. Each control input selects ona of a pau "­
channels which are connacted in a single-pole double-tlvu. 
configuration. 

. .~ 
Features 
11 Wide ranga of digital and analog signal levels: d,g;i. 

3-15V, analog to 15Vp-p 
■ Low "ON" res,stance: son (typ.) over entire 15VP·P ~ 

nal-input ranga for Voo-VEE= 15V 

■ High "OFF" resistance: cl1annel leakage of ± 1 o p;. 
(typ.) al Voo-VEE= 10V 

111 Logic level conversion for digital addressing sign!ili í/ 
3-15V (Voo-Vss=3-15V) to switch analog signals;:, 
15 Vp-p (Voo-VEE= 15V) 

■ Matched switch charactaristics: t.RoN = 5!1 (typ.) 1:, 

Voo-VEE = 15V 
■ Very low quiescent power dissipation under ali d,¡,,i,.. 

control input and supply conditions: 1 µW (typ.) ,. 
Voo-Vss = Vuo-VEE = 1 ov 

■ Binary address decoding on chip 

CD4051BM/CD4051BC 
IN/OUT 

Dual-ln•Line Packages 

CD4052BM/CD4052BC CD4053BM/C04053BC 
OUT/I N IK/OUl 

You 2 
-¡--, t u A 

" 
,, 1J 12 \1 " ll ll 111 

; 1 
4 6 .OUT/11'1 _, __ s INH Vu V~ 

~ '- IN /OUl 

0y 2., v Jy \ y INH Vu V.s 
~ OUT/IN IN/OUT 

TOP VIEW TOP VIEW TOP VIEW 

Order Number CD4051B• , CD4052B •, or CD4053B• 

•Ptease look inlo Section 8, Appendix D ter availability ot various package types. 
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ects one of a pair of 
¡le-pole double-throw 

signa! levels: digital 

,er entire 15V P·P sig­

leakage of :t 1 o pA 

,ddressing signals ot 
tch analog signals to 

,RoN = 5fl (typ.) for 

:ion under ali digital­
,ns: 1 µW (typ.) at 

M/CD4053BC 

-OUl 
u A 

11 11 

u INH \tu Vu 
1 IN/OUT 

'V I EW TL/F/5662-1 

¡ Absolute Maximum Ratings . Recommended Op~rating 
t - -

·' 

t 
11 Mllltary/Aerospsce speclfled devlces are required, Conditions 
contact the NaUonal Semiconductor Sales Olflce/ 

DC Supply Volt,e (Voo) +5V0cto +15Voc 
i Dl•trlbutors for avallal:illlty and speclflcat1ons. 

: OC Supply Voltage (Voo) -0.5 Voc to+ 18 Voc 
Input Voltage (V1Nl ov toVoo Voc 

¡ Input Voltage (V1Nl -0.5 Voc to Voo+0.5 Voc Operating Temperatura Ranga (T Al 

l SlOrage Temperatura Ranga (T s) - 65ºC to + 150ºC 4051 BM/4052BM/4053BM - 55•c 10 + 125•c 

Power Dissipation (Po) 4051 BC/ 4052BC/ 4053BC -4o•c to + ss·c 

t Oual-ln-Line 700mW 

t 
SmallOutline 500mW 

Load Temp. (Tu (soldering, 10 sec.) 260ºC 

l OC Electrical Characteristics (Note 2¡ 

! lymbol Parameter Condllions -ss-c +25º + 125ºC 
Units 

: Mio Max Min Typ Max Min Max 

: ioo Quiescent Device Curren! Voo=SV 5 5 150 µA 
Voo= 10v 10 10 300 µA 

' Voo=15V 20 20 600 µA 
, iiQ,~al lnputs (V1s) and Outputs (Vos) 

' 'xJN "ON" Resistance (Peak RL = 10 kll Voo=2.5V, 
forVEE!>V¡gS:Voo) (any channel VEE= -2.SV 

800 270 1050 1300 n selected) or Voo=6V'; 
VEE=0V 

v 00 =5V 
VEE= -5V 

310 120 400 550 J1 orVoo=10V, 
VEE=0V 

Voo=7.5V, 
VEE= -7.SV 

200 80 240 320 !l orVoo=15V, 
VEE=0V 

~RON ,; "ON" Resistance RL = 10 kfl Voo=2.5V, 
Between Any Two (any channel VEE= -2.SV 

10 íl Channels selected) orVoo=5V, 
VEE=0V 

v 00 =5V, 
VEE= -5V 

10 ll or Voo= 10v. 
VEE= 0V 

Voo= 7.5V, 
VEE= -7.SV 

5 n orVoo= 15V, 
VEE=0V 

"OFF" Channel Leakage Voo=7.5V, VEE= -7.SV 
Curren\, any channel 0/1= ±7.SV, I/O=0V ±50 :!:0.01 ±50 ±500 nA 

¡ "OFF" 

"OFF" Channel Leakage Inhibí\= 7.5V CD4051 ±200 :!:0.08 :t200 ±2000 nA 
! Current, ali channels Vo0 =7.5V. 

"OFF" (Common VEE= -7.5V, CD4052 ±200 ±0.04 ±200 ±2000 nA 
OUT/IN) O/l=0V, 

; 1/0= ±7.SV CD4053 ±200 ±0.02 ±200 ±2000 nA 

· ~ntrol lnputs A, B, C and lnhlbit 

! V11. Low Level Input Voltage VEE =Vss RL = 1 kí! toVss 
; lis <2 ¡.A on ali OFF channels 

v ,s = Voo thru 1 k!l 
Voo=sv 1.5 1.5 1.5 V 
Voo= 10v 3.0 3.0 3.0 V 
Voo= 15V 4.0 4.0_ 4.0 V 

; ~a-i High Level Input Voltage Voo=5 3.5 3.5 3.5 V 
¡ Voo= 10 7 7 7 V 

Voo=15 11 11 11 V 

Kot• 1: "Absoluta Max,mum Ratmgs" are those vaIua::. 01:Jyond wnich thú satety ot th& devlce cannot bo guarant&ea. Except far "Oporaung Tempt:rralure Ranga" 
r-.ay ara not maant 10 imply that the devices should bu operateo at lhese hmits. The tabtE, of "Electncal Charactenstics" previdas condncons lar actual oevtce 

090rat1on. 

M011 2: Ali voltages measured with respect to Vss unlt:rss otherwiso specified. 
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- . ! -DC-Electrical Characteristics (Note 2) (Continuad) 
... - . -- . 

f •, 

Symbol Parameter Condltlons 
- 40"C +2s·c + 85"C 

Unle t 
. Mln Max Mln Typ ~X Mln Max i 

l¡N Input Current Voo =15V, VEE=OV - 0.1 
l 

V1N=OV 
- 0.1 -10-5 -1.0 ,-J. l . 

V0o=15V, VEE=OV l 
V1N=15V 

0.1 10- s .0.1 1.0 ,-J. \ 

loo Quiescent Device Current Voo=5V 20 20 · 150 ,,.. ; ., 
Voo =10V 40 40 300 ,,.. 
Voo=15V 60 60 600 ~ 

' 
Slgnal lnputs (V1s) and Outputs (Vos) i 

RoN "ON" Resistance (Peak RL= 10k!l Vo0 =2.5V, ~ 
-· 

tor VEE sV1ssVool (any channel VEE= -2.5V ! 
selected) orVoo=SV, 

650 270 1050 1200 n j .• 
VEE=OV 

:Yoo=5V, 
'.t 
¡ 

VEE= -5V 
330 120 400 

¡ 
or Voo=10V, 520 ¡;¡ ~ 

' VEE=OV 

Voo=7.5V, 
·, 
~ 

VEE= -7.SV ' 210 60 240 300 ,, l 
orVoo=15V, i: 
VEE=OV ¡ 

.C.RoN .C. "ON" Resistance RL=10 k!l Voo =2.5V, 
,· 

Between Any Two (any channel VEE= -2.5V 
10 Channels selected) orVoo=5V, R . 

VEE=OV ;► 

Voo=5V j 

VEE= -5V 
10 o i': or Voo=10V, 

VEE=OV 
' Voo=7.5V, 

VEE= - 7.5V 
5 e¡ ' or Voo =15V, 

VEE=OV 
' "OFF" Channel Leakage Voo=7.5V, VEE= -7.SV 

' Curren t, any channel "OFF" 0/1= ± 7.SV, I/0= 0V ±50 ±0.01 ±50 ±500 ... 
' "OFF" Channel Leakage lnhibit=7.5V CD4051 ± 200 ±0.06 ± 200 ±2000 1 

.... ' 
Curren\, al! channels v 00 =7.5V, 
" OFF" (Common VEE= -7.SV, CD4052 ±200 ±0.04 ±200 ±2000 ! 

---
; 

OUT/ IN) 0/l=OV 
±20001 

; 

1/0= ±7.SV CD4053 ±200 ±0.02 
1 

±200 ... ; .. 
Control lnputs A, B, C and lnhlbl t 

,. 

•:. 
V1L Low Level Input Voltage VEE=VssRL=1 kfltoVss 

I1s < 2 µA on ali OFF Channels 
Vis = Voo thru 1 kfl 
Voo=5V 1.5 1.5 1.5 .. 1 ,. 
v 00 = 10v 3.0 3.0 3.0 l" f . 

Voo=15V 4.0 4.0 
.. 

4.0 ; 
-· 

V1H High Level Input Voltage Voo=5 3.5 3.5 3.5 
1 

¡ 

Voo= 10 7 7 7 
1 

• 
v 00 =15 11 11 11 • . , ... 

l1N Input Current Voo= 15V, VEE=OV -0.1 -10-s -0.1 
-1 .0 

V1N=OV 
,.,. 

ti 
Voo=15V, VEE=OV 0.1 10-s 0.1 1.0 ""' V¡N= 15V 

.'ii: ', 

Note 1: "Absoluta Maximum Aatlngs" are thos.e valuos beyond which the safety ol tht:1 davIce cannol be guarantead. Excapt tor "Operating Temp(t(11U1, ~ rº• 

they are not me.anl to imply that me devices should be operated al thesG hmn&. The tabl& of "Electrical Charactoris tics" provides .condI1tons toe b.ct.Jlf --. 
, 

operauon. t 
Note 2: Ali volt.ages measured with respect to Vss unless olherwise specified. .':-· 

.;, 
~lf,1; 
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l AC Electrical et . ; f''"' ·~ Param 
~~ 

j: ·~ Propagation Del, r ~4 lnhibit to Signa! e 
: ·-

.L~.- {channel turning 

·' Propagation Dela il ~ .,, 
i! ~ lnhibit to Signa! e 
+ 

{channel turning < i 
•!-........ . 
i· r - Input Capacitaric, ; ·~ 
~l 

Control input .,· 
Signa! Input (IN 

i -J > Output Capacitan 1 ,ilá., 
(common OUT m ;{¡:IS 

CD4051 
' ; CD4052 
f! 

CD4053 
,¡ t,,..., 
:1 -~ Feedthrough Cap ., ~ 
,·,¡ -

: 
Power Dissipatior .• •1'Xi 

f.°'..¡,... 
CD4051 
CD4052 
CD4053 

-:1 ,; ~.. Propagation Dela y I '. ; ..-.,, Input to Signa! Oui 

~:; :-··· ~ 
;;/k >~"' lnputs, A, B,..., and 1 
•·¡¡;· ·· ¼i( .. i Control Input to s,1 
~ ; Cross1alk 

~¡: 1.~.~ .. ~-· - --1- - --- --
fil -- .....,, Propagation Delay 
iS.~ -1. • Address to Signa! t 
\~· ; .• , 1 (channels "ON" or 

~ : ~ ..._:• ·~. Al'1'4t~a aro guaranteed by 

~~ :·, ~ • A.. B &fu 1wo arb1lrary chan 

~,!-

. ii. 
~?r 
:!i• · 

-~¡ •• 
tt;. ~·: 
_ il\ ':'. 
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," ... ., .... ·,. 
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. . ~ .. -~---
. 

+ss.·c --r : Mln Max 

1 - 1.0 ¡J. 

1.0 ¡J. 

150 ¡J. 
300 ¡,.A 
600 ¡J.. 

o 1200 n 

1 520 n 

1 300 n 

n 

o 

SI 

o ±500 nA 

o ±2000 nA 

o ±2000 nA 

o ±2000 nA 

1.5 V 
3.0 V 
4.0 V 

3.5 V 
7 V 
11 V 

1 
-1.0 µA 

1.0 µA 

aung Temperatura Rangti'' " co ndillons tor actual d8Vlct 

¡· 
! 
! 
i ¡ 
~ 
¡ 

i 
i 
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! 
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' 

1 
; 
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1 

' 
' 
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; 
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1 
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:'1/:, Electrical Characteristics * T ~ =,25'C, Ir= l1 =20 ns, unless otheiwise specified.· .. ., 
Parameter Condlllons Voo Min 

~ Propagation Oelay Time from VEE=Vss=0V 5\l 
•A lnhibit to Signa! Output RL = 1 kfi · 10V 

!' (channel turning on) CL =50pF 15V 

: "-'l. Propagation Oelay Time from Vee=Vss=0V 5V 

i ~ lnhibit to Signal Output RL = 1 kfi 10V 

.:; (channel turning off) CL =50pF 15V 

' ' ~ Input Capacitance 

~ Control input 
-~ Signa! Input (IN/OUT) 

! Con- Output Capacitance 
,. (common OUT /IN) , . 

CO4051 10V 
q 

CD4052 VEE=Vss=0V 10V 
CD4053 10V 

1 

Cos Feedthrough Capacitance ... 
~ (i>t) Power Dissipation Capacita.nea 
1 

CD4051 
CD4052 ., 
CD4053 

lolgnat tnputs (V 1s) and Outputs (Vos) 
' . 

Sine Wave Response RL =10 kO 
(Distortion) 115=1 kHz 

Vis= 5 Vp.p 
,ov 

1 VEE = Vs¡=0V 

1 
Frequency Response, Channel RL =1 kO, VEE=0V, V¡5 =5Vp-p, 

10V 
"ON" (Sine Wave Input) 20 log,o Vos/Vis= -3 dB 

Feedthrough, Channel "OFF" RL = 1 kfl, VEE=Vss=0V, V1s=5Vp,p, 
10V 

20 tog, o VoslV1s= -40 dB 

1 Crosstalk Between Any T wo RL = 1 kD, VEE = Vss = 0V, V¡5(A) = 5Vp,p t Channels (frequency at 4D dB) 2010910 Vos(B)/V¡5(A)= -40 dB (Note 3) 
10V 

1 
J ~il Propagation Delay Signa! VEE= Vss=0V 5V 

1 ~ Input to Signa! Output CL =50 pF " 10V 

15V 

; Control lnpuls, A, S, C and lnhlblt 

"' Control Input to Signa! VEE= Vss= 0V, RL = 10 kíl at both ends { 
}. Crosstal, olchannel. 10V 

t Input Square Wave Amplitude= 10V 

;>nL, Propagation DeIay Time from VEE=Vss=0V 5V 

1 l¡,¡_fi Address to Signa! Output CL =50 pF 10V 

1 
(channels "ON" or "OFF") 15V 

. 'AC Paramoters ara guaranteed by OC corri;;ated tesung. 

¡ Noto .:, - A. B ar6 two arbitrary channels w1tn A turnad "ON" and B "OFF'". 

1 
! 
1 
! ,,, 
~ 
1 
1 
i 
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DESCRIPCIÓN 
E1 circuito tcmponzador NE/SE 555 monolltico es un controla• 
dar altamente estable capaz de producir reta1dos exactos do 
tiempo, u oscilaciones. Se proporcionan terminales adicionales 
para disparo o restablecido si :ie desea . En el modo de opera­
ción de retardo de 1iempo, se controla con precisión mediante 
un resistor y un capacitar oxternos. Para operación i:;stable co­
mo osciludor, la fr6Cudnda de oscilación libre y el ciclo de clícuito 
se controlan con ex~titud con dos resistores y un capacitar 
externos. 8 circuito puttde dispararse y restablecerse un for­
mas de onda descendentes, y la estructura de la salida puede 

ser fuente o dronador has1a 200 mA o impulsar circuitos TTL. 

CARACTERÍSTICAS 

• TEMPORIZADO DESDE MICROSEG UNDOS HASTA 
HORAS 

• OPERA TANTO EN MODO ASTABLE COMO MONO­
ESTABLE 

_ • CICLO DE TRABAJO AJUSTABLE 

LA CORRIENTE ALTA DE SALIDA PUEDE SER FUEN­

TE O DRENADOR DE 200 mA 

LA SALIDA PUEDE IMPULSAR CIRCUITOS TTL 

ESTABILIDAD DE TEMPERATURA DE 0.005% POR •c 
• SALIDA NORMALMENTE ENCENDIDA Y NORMAL­

MENTE APAGADA 

APLICACIONES 

TEMPORIZADOR DE PRECISION 
GENERACIÓN DE PULSO 
TEMPORIZADO SEC UENCIAL 
GENEnACIÓN DE RETARDO DE TIEMPO 
MODULACIÓN DE ANCHO DE PULSO 
MODULACIÓN DE POSICIÓN DE PULSO­
DETECTOR DE PULSO PERDIDO 

DIAGRAMA DE BLOQUE 
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CIRCUITOS INTEGRADOS LINEALES 

CONFIGURACIONES DE CLAVIJAS 
(Vista superior) 

ENCAPSULADO T 

1. Tierra 
2. Disparo 
3. Salida 
4. Restablecimienlo 

5. Control de voltat8 
8. Umbral 
7. o~ca,ga 
a. Vcc 

NÚMEROS DE ORDEN DE PARTE SE.555T/NE555T 

ENCAPSULADO V 

NÚMEROS DE ORDEN DE PARTE SE555V/NE555V 

TASAS MÁXIMAS ABSOLUTAS 
Vollé1jd de suministro 

Disipación de potencia 

Amplitud de temptJratura de operocl6n 
NE555 
SE555 

Amplitud de temperatura de 
almacenamiento 

Temperatura en terminal (Soldadura. 

60 segunoosl 

+18V 
·soo mW 

oºc a +1oºc 
-5sºc a + 12sºc 
- 65°C a • 1 soºc 

+Jooºc 

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICA 
cosa 

PARÁMETRO 

Voltaje de suministro 
Corriente de suministro 

Error de tiempo \Monoestable) 

Exac1i1ud inicial 
Variación con temperatura 

Variación con voltaje de suminisuo 
Voltaje de umbral 

Voltaje de tfolp¡.,ro 
Error de ti~mpo (A5table l 
Comente de disparo 
Vol 1aje de restablecimiento 
Corr iente de restablecimumto 
Corriente de umbral 
Conuol de niwl de volta¡o 

Voltaje de salida {bajo) 

Caída del voltaje de salida (bajo) 

Tiumpo dt.t rospuosta de la salida 

Tiempo de calda do la salida 

NO TAS 
1. Corriente de sumin istro cuando la ~ 

2. Probado a Vcc = 5 V y Vcc = 1 
3. Esto determinaré el va lo r rnax,mo e 

CIRCUITO EQUIVALENTE !Se muo 

V 

V 

E 



)S LINEALES 

.AVI JAS 

l T 

5. Control de vOltaio 
$. Umbral 
7. Descarga 
3. Ycc 

SE555TINE555T 

vcc 

Ooscorga 

Umbral 

Control de vol.taje 

SE555VINE555V 

JTAS 
+18V 

600 mW 

oºc a +7oºc 
-ssºc a + 12sºc 
- ssºc a +1 soºc 

+3ooºc 

I 
CARACT ERÍSTI CA S ELÉCTRICAS TA 
cosa 

2s•c. Vcc + 5 V a + 15 a menos que se especifique ouo 

PARÁMETRO CONDICIONES DE SE 555 NE 555 
fJNIOADEJ PRU EBA M iN TIP. MÁX MÍN TIP. MÁX 

VoltaJe de sumin istro 4.5 1B 4.6 16 V 

Corriente de swninistrp Vcc., 5V AL .. 00 3 5 3 6 ""' ·vcc - 1sv RL. oo 10 12 10 15 ,nA 

Estado bajo Nota 1 
Error de tiempo tMonoostable) RA, As• 1 Kn a IOOKH 

Exactitud inicial C • 0 .1 µF Nota l 0.5 2 1 ,. 
Variación con temperatura 30 100 50 ppm1ºc 
Variación con voltaje do suminis tro 0.05 0.2 0.1 %/Voll 
Voltaje de umbral 2/3 2/3 x vcc 
Voltaje de disparo .vcc ... 1sv 4.8 s 5.2 5 V 

Error de tiempo (Astable) Vcc • 5V 1.45 1.67 1.9 1.67 V 

Corriente de disparo 0.5 0.5 "A 
Voltaje de restablecimiento 0.4 0.7 1.0 0.4 0.7 1.0 V 

Corriente de restablecimiento 0. 1 0. 1 mA 
Corriente de umbral Nota3 0.1 .25 0.1 .25 µA 

Control de nivel de voltaje vcc· 15v 9.6 10 10.4 9.0 10 11 V 

Vcc • sv 2.9 3.33 3.8 2.6 3.33 4 V 
Voltaje de salida (bajo) Vcc•ISV 

1orcnaje • 10mA 0.1 0. 15 0. t .25 V 
1orenaje '"50mA 0.4 0.5 0.4 .75 V 

íorenajc ,. 100mA 2.0 2.2 2.0 25 V 
1orenajc • 200mA 2.5 2.5 

vcc • 5v 
1orenaje .. BmA 0.1 0.25 V 
1Drenaje • 5m A .25 .35 

Caida del voltaje de salida (ba;al 

l Fuente • 200mA 12.5 12.5 
vcc • t5v 

IFuente:t: 
vcc· 15v 13.0 13.3 12 .75 13.3 V 

Vcc • 5V 3.0 3.3 2.75 3.3 V 
nompo de rnspuesta de la salida 100 100 . ns~c 

Tiempo de calda de la salida too 100 nsec 

NOTAS 
1. Corriente de suministro cuando ta salida es alta en forma t!pica lmA menos. 

2. ProbadoaVcc =SVyVcc = 15V 

3. Esto determinará el valo r máximo de AA + R9 . Para operación a 15 V, la resistencia máxima total R = 20 megohm. 

CIRCU ITO EQUIVALENTE !Se muestra sólo un lado) 
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PROPAGACIÓ N DE RETARDO 
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VOLTAJE DEL PULSO DE 
DISPARO 

NIVEL DE VOLTAJE MAS BAJO DEL PULSO DE DISPARO - XVcc 
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im,ting Chara7terist ics 

1.l 
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SHORT CIRCUIT CURRENT o 
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---------+----'! o .• ~ 
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T1'UT VOLTAGE {VI 

--The LMl 39 series consists of tour independent _ 
precision · volta~e comparators with an offset volt• ' · ~ 
age specification as low as 2 mV max fa r ali tour 
comparators . These were designed specifically to 
operate from a· single power supply· over a wide 
range of voltages. Operation from split power 
supplies is also possible and the low power supply -
current drain is independent of the magnitude of _ 
the power supply voltage. These comparators also 
have a unique characteristic in that the input 
common-mode voltage range includes ground, 
even though operated from a single power supply 
voltage. 

Application areas include limit comparators, simple 
analog to digital converters; pulse, squarewave and 
time delay generators; wide range VCO ; MOS clock 
timers; multivibrators and high voltage digita l logic 
_gates. The LM 139 series was designed to directly 
interface with TTL and CMOS. When operated 
from both plus and minus power supplies, they 
will directly interface with MOS. logic- where the 
low power drain of the LM339 is a disiinct advan-

~ ·, tage over standard comparators. 

Advantages 
• High preciS1on comparators 

■ Reduced Vos drift over temperature 

Schematic and Connection Diagrams 
,· 

OUT,Ut 

Typical Applications (v+ = 5.0 V0 cl 

v· 

º'•v1'" 114U•1JS "llo 

......... , - . 

Batic Cdmparator . Oríyi ng CMOS . 
.,, 

.··.e:· 5-27 
t · .. ' 

■ Eliminates need far dual supplies 

■ Allows sensing near gnd 

■ Compatible with . ali toºi·ms of logic 

■ . Power drain suitable far battery operation 

Features 
■ Wide single supply voltage range or dual SUP· 

plieS' 
LM 139 series, 
LM139A series, LM2901 

2 Voc to 36 Voc or 
± 1 v0 cw:t18 v0 c 

LM3302 2 Voc to 28 Voc 
or =1 Voc to :t14 Voc 

■ Very low supory current drain (0.8 mA) -
· independent of supply voltage (2 mW/compara­

tor at +5 V 0 cl 
11 Low input b1asing current 

■ Low input offset current 
and offset voltage 

25 nA 

±5 nA 
±3mV 

■ Input common-mode voltage range includes gnd 

■ Differential input voltage range equal to the 
power supply voltage 

■ Low outout 
saturation voltage 

250 m V at 4 mA 

■ Outou t vol tage compatible w,th TTL, DTL, 
ECL, MOS and CMOS log1c systems 

Dual -ln-Line and Fllt PK:k.ege 
IW\11 ), IU'VI ) . 

OllfP\ltJ • ...,..,_ , , 

Ordor Number LM139J, LM139AJ, 
LM239J , LM239AJ, LM339J , 

LM339AJ , LM2901 J or LM 3302J 
S- NS Peckage J14A 

Ordff Number LM339N, L M 339AN, 
LM2901N or LM3302N 
S- NS Pock- N14A 

Driving TTL 

~ .:·' ~·· .! ., ). 
, .. .,._., .... . , , . 

r-
~ 
w 
w 
o 
1\,) 



"' "' CD 

Aoso1ute Maximum Ratings 

Supply Voltllge!, v+ 

,OiHu!ntial Inpu t Voltege 
Input Volt a~ 

· PoW'8r Oiuipation (N ote l) 

Molded OIP 
C.vity OIP 
F let Pack 

Output Short·Circuit to GNO, (Note 2) 
Input Current (V1 N < --0.J Voc) , (Note 3) 
O~rnt i~g Temperature Reng1t · 

LM339A 
LM239A 
LM 2901 
LM 139A 

Stor1ge Tem~ut u1 e nange 
Lu d Tem peratur e {So lderlng, 10 s.tcond1 ) 

LM 139/LM239/LM339 
LM 139A/LM239A/LM339/I 

LM2901 

30Vocm t. lBVoc 
3GVIJC · 

- 0 .3'Voc to ♦ 36 VoC 

570 mW 
900 rnW 

800 mW 
Con tinuo u1 

50mA 

o· c 'º ,1o"c 
- 25 .. C to ♦ 85"C 
- <10,;, C to ,.95" c 

• 55 ' C lo ¡ 125°C 

-es"c to ♦ 15-0"c 
300•c 

Electrical Characteristics 1v+ ~ s v 0 c. Note 41 

LM3302 

20 v 0 c º',. ,~ v 0 c 
20 voc 

- o .3 v 0 c to •28 Voc 

570 mW 

ContinuO\JJ 

50 rnA 

- ,1Qr C.to 1 05,,C 

- s5'c to+ 1so" c 
300"c 

LM139/I LM239/I, LM339A 
PA RAMETER 

Inpu t Offst t \lo1U1go 

• 

0 

Input Bias Current 

Input Ofhet Current 

Input Common-Mods Volteg,e 

A•"O" 

Supply Curr~nt 

, Voltoge Galn 

largt Signa l R,uponse Time 

Response Tlrm 

Output Sink Cur rtn t 

Satur1t 1ion Vo ll 11 t1e 

Oulplt l L<1ok1100 C11r , nnt 

CONDITIONS 

TA• 25°C. INot• 9 ) 

l tN( -t ) or ltN( - } with Output in 

_Unur Ranoe., TA• 25~C. fNol e 51 

l1Nt!) - l1NH, TA• 25°C 

TA• 25°C, INotÓ 6) 

Rt • 00 on 11 II Comp.erator1, TA• 25°C 

.AL•-. v• • 30V. T 11 • 25°C 
. . . 

Rt ~ 15 kn. V • 15 Voc ITo 

Support Large Va S~logl, T /\ .. 25"' C 

V 1N • TTL Lo0ic 5w;ng_ VREF" 

1 .4 Voe- VAL.'.' 5 Voc, RL • 5.1 kil . 

TA• 25°C 

·_vRL • 5 Voc. RL • 5) k!l,:. 
TA• 25• c. !Note 71 i 
V1N(-t ~ 1 Voc, V 1 N( ♦) • º· 
vó :s; 1.6 Voc, TA • 2s"c 

V1Nt- ) ~ 1 Voc. VtNI ♦) • º· 
l5IN K $ it rn/\ , TA .. 25" C 

VINII) ?.: 1 Voc. V1N1 - ) .., º· 
va - "'v 0 c::, ·r,.. - ni"c 

MIN 

50 

o.o 

TVP 

t 1.0 

25 

t J .O 

0.8 

200 

300 

1.3 

16 

2fl0 

0 . 1 

MAX 

12.0 

100 

125 

v•-1.6 

2.0 

•oo 

MIN 

o 

50 

e.o 

TVP 

11 .0 

25 

f5 O 

0.8 

200 

300 

1.3 

16 

1!;0 

º·' 

M/IX 

t.2 .0 

250 

t 50 

v'-1 .5 

2.0 

•oo 

MIN 

o 

B.O 

LM139 

TVP 

n .o 
25 

13.0 

o.a 

200 

300 

. 1.3 

16 

250 

0 . 1 

MAX 

15.0 

100 

t25 

v .. - , .6 

2.0 

•oo 

. LM239, LM339 

MIN 

o 

o.o 

TVP MAX 

12.0 :· ±5.0 

25 250 

±5.0 . ±50 

v•-i.5 

0.8 2.0 

200 

300 

·) ;::: 

1.J 

1ei :;. 

250 400 

º·' 

·{r!l 

. t:: 
't i : 

¡: 

".)f¡'.,; .': ;' 
LM2901 

, ··i]i'.l!Jill 
. ,.. , ... ¡, • . -- ~·,..-1· .. , 

lM330Í '; 
MIN TYP MAX I MIN TYP, MAX 

0 
• '· . · 0.8. 2.0 

. :."· ;! :, 2~ 

25 . ' ·. 100 

t :·. :: 

±3 ·:· ~ 

,25J ~!f~ 
• ~ .~ .., •• , f 

u ":q ·-t:100 · 

(;')· V._..!,J 
. ,i_., ... -~ 

. . • ·• ;:, , •. I 

:: º~i' :~:~!· .; 
2 , . ~ : . ;~if j 

S:. IV 

' !2.0 ±7.0 
:,. ;' 25 . .. j 250 

. . ~ . . 
;~ .. ü : :_· . :' 

,; 1s '.··_, ±só . 
O \ · ~ ,'. . ,v•--1 .6 I • O 

'· 300 .. , :t_ .._., ,• !:, ." I r 

.t: ~r f-~-n /\ --~· f -

:; 300 

\J:j~¡[:;:¡ 
~ 250 

º·' º·' 

,,f:;t~~r,,c;.,,~~,,~-~-~i,~it,Mij~~~~?!~~f;ji~¡i1.~~;j¡'l~~,11~!l'~h!~Mi"4\i~¡t,\j¡~!~\Í~ 1!#~~~~-1ii'1~~!1?,lilí~ltfl~~!\j\ti~ 
LM 139/I I LM239/I. LMJJ9A I LM 139 1 LM239, LMJJ9 LM2901 

PARAMETER 

Input Offset Voltnge 

In put Offs.et Curre ni 

In put Biat. c;irrent 

Input COmfl"JOn•Mode Volt age 

Aang1 
1 

' 

S.turatiOl'l Volt•~ 

Output Ltt~~ Cunent 

Oiff•rcmtl• I Input Vo1t19e 

CONDI TIONS 

(Nott 9) 

i1N( ♦ ) - IINI-) 

IIN(-ti or f1NI- ) with Output in 

Linear R•fl94!1 · : 

;:·· -¡.,: : . 
' 1 :.-· · 

V1N1-1? l Voc/1Nl•t • º· 
ls1NK :5 4. mA , ; : 

v,r-í1•t ~ i voc.:viN1- 1.· o. 
Vo • 30 Yoc 'i !; -~. 

Kup 111 VtN'' ~ O Voc (or V 

11 u••d l, !No!e 6) 

MIN 

o 

TYP M/IX 

4.0 

!100 

300 

v•- 2.0 

700 

1.0 

30 

MIN l VP 

o 

MAX 

4.0 

1 150 

400 . 

v •- 2.0 

700 

1.0 

38 

M IN TVP 

o 1 

' 
í 

MAX 

9.0 

1100 

300 

MIN 

v • -2.01 o 

700 

i.o 

36 

TVP MAX I MIN TYP MAX 

9.0 f 9 .. 15 

±150 . i 50• \ 200 
400 

'¡, , rr(r\ 
!v'-201 o··:-~.;, ~,, v+--;!).o 

:¡ ;; :
1:J::t:r~t~~ 

.I· J 

f ' 
100, 
5 ;; 
i.o: ~· ~: 
36 

ú:jfl\f 

MlN TYP 

¡ •:. i -. ~-': .. . ~ ·:, 40 ! 

1 ~ . 28 
~ ,· ! 



·' 

•. ¡: 

l\!I; 
t:~:.!':>· 

f~t;í 
~ ¡-~¡( 1 

' .:· ; .. 

'1' 
"' '"' 

: ·:~ . 

• _; •'t · . 

·: l•r~ SigNI Response Time 

· Aespon1e Ti me 

Output Sink Current 

Support l•q¡e VQ Swingl, TA • 26" C 

V1N .. TTL logic Swm9. VREF .. 

1.4 Voc VRL • 5 Voc. RL • 5 1 k!! , 

TA• 2s
0
c 

VAL. 6 Voc. AL. 5.1 kl'I, 
TA • 25"C, {Note 71 ' 

V1N1- 1 <'. .1 Voc. V 1N(•) • º· 
Vos 1.5 v 0 c. TA• 25"c 

300 

1.3 

60 16 

__ Saturat lon Volt aue I VJN(-1 ¿ 1 Voc. V1N(.+ ¡ "' O, 

i~J¡!¡1:~i;;L:J5~:i/,~f{.f :;.J~i;: '._ 15I
~K T~ ;

4 
-~~· !t- ~.2~ºc _.:· ·. -. ;,;;<;, .: • ~tj !~ ,.• .-) ·: ~::

1
:~ 

ñfl91.i~~"ti,x~~~-~?!.8~!J~r.,;tl1íJf;; 'YiNt;+- 1 ~~1¡yQq;ytNc~l 1·.0· ~:Jt·t=· I Y¡•~f'~H(lS!• \i{~ ~f~t.!;! 
3t~m~~~1~'.8~~i~tr;¡\;~~tt~J~~_:-~_~0C TA• lG"C ·'.\ el:- ~;'~. ;,· ; .~ :b:~t:it~~ '----) •·~-'. 

250 ~ºº 

~~lSl!'tUiiA:W!iii:t01lne tntn<l~~i\l.,:.i 

Electrlcal Characterlstlcs (C un llntoud) 

LM139A 
PARAMETER CONDITIONS 

MIN TYP MAX 

300 

1 3 

6.0 16 
,-

LM239A. LM339A 

MIN TYP MAX 

100 25 . 100 

300 300 300 

1.3 1.3 1,j 

6.0 16 6.0 16 6.0 , 16 

LM139 LM239, LM339 LM2901 

MIN TYP MAX ) MIN TYP MAX M IN TYP MAX 

2 '.:j, 30 __ ,,.•r. .~ !f vtmV. .. ,.. . ! . . 
1 ·~ • ... 1,.· , :, (, 1 ... ~ • 

:):1,; ~ ~: )f)i~>~ 
,, ¡ , • 

1.3 ' ·' 

6.0 .· 1/ 

\.M3302 
\JNITS 

MIN TVP MAX 

.,¡ ~;1 
i)i! 
~~t • 

:~~·)~ 
~ .~~ 

·¡: 
. ; 
~ f . 

Input Qfh1t Vol11gc 

· Input Offset Curr1nt 

(Nole 9) 

l1N(•J -l tN(- ) 

4.0 

! 100 

4.0 

t 1!5-0 

9 .0 

i 100 

300 

9.0 

±150 

400 

9 16 

50 200 ,'. "(>l >Lti l ,;~voc) ;; j~j 
~ Me<;·~]~. tii . ' 

· · Input BIH C~rrent : 

• ! '. 

ffN(-+) o, ltN(- ) wi1h ÜUlj)Ut in 

Linear RanQe 

300 ◄00. ' . 
. L 

200 · · 600 

. ! ~ ~ -

. · l ' í :-l >i 1000 
.~ : _; · j; · j: - l 

·º ~ ·~·- ~ ·~:r:~~tl 
t~~l : lt~ 
"r•• <,.,. c.• , ¡ ,j¡ 
: :: :. '. t~Ji~ ;iil 
~ivoc.!~t", ?s¡ · lnpÜt Coinrñon•Mode Voltege o v• - 2 .0 o· v•-2.0 o v'-i.ol o v•-2.b º V~~ 

.. R ■nge ; ' 

.~:. SaturotiOO Voltnge 

; :.'. ': ' 

Output l nka99 Current 

Oirfarentitl Input Volt~• 

V1N1- 1;?: 1 Voc, V 1N( I ) • º· 
ls1NK 5 ◄ mA . 

VtN(>I;?: 1 Voc. V )N(·- ) • º· 
Vo • 30 Voc · 

Kttp 111 V1N'1 ~ O Voc lor V 

if used). (Note 8) 

700 700 _¡ ,. 700 

1.0 1.0 .. ~; <~ ; io ' 
38 36 36 

! : 
700 · 

··: ., . . . ;,; 
1.0 

,, : 

36 

',: -· 
400 

ó 

700 

1.0 

36 

-~ ~ ~i ~1~L} 
.. :; ·,.j}/:~~r: 

.x ~!: 1.0 
~ ¼· •'"; . · 
·~ .. ;, .. ~ ,, 

28 if~I 
i .,, 

Note 1: For operating at high tomptroturés. the LM339/LM339A, LM2901, LM33 02 must be derated based on a 125°C maximum Junction temperatura anda thermal resistance of 17~C!W whldl applies for 
the d evice w ldored in a printed circuit board, opera1ing in a still air ambient. The LM239 and LM139 must be derated based on a 150°C maximum junction temperaturo. The low bias dissipation and the '.'ON-
OFF" characteristic of the outputs keep.s the chip dissipation very srna ll (Po < 100 mWl. provide<l the ou tput transiators are ollowed to saturate. · 

Note 2: Short circuiu from th e output to V .. can cause exces.sive heating and eventua l dc!>truc tion. The rnax imum output current is approximately 20 mA independent of the magnitude of v+. ~ 
Note 3: This Input current will only exist whon the voltage at any of the inpu t leads is driven negativa. lt is dueto the collactor-baso junction of the input PNP transistor s becoming fof't'Yard bias«S end thereby 
ec ting as input diode clamps. In addi tlon to this diode action , there h alw lateral NPN parasitic transistor action on the IC chip. This t ransistor oction can cause the output voltages of the comparators to go to the 
v+ voltage level (or to ground for a large overdrive) for the time duration that an input is <lriven negative. This Is not destructlve and normal output states Will re ·establ ish when the Input voltage, whlch waa néga• 
tive, again returns to a va luo l}'eater than - 0.3 Voc {at 25° CI. . l ; ' 

'Noto 4: These s.pecifica1ion1 apply for v• • 5 Voc and --55ºC <TA:,; +125ºC, un le,s otherwise ttated. With the LM239/LM239A, al! temperalure spécificati~ns ~re limlted to -25°C ~ TJÍ :$ +85°C, the 
LM339/LM339A temperatura speciflcat ions are limitad to 0º C ~ T j; :5: -t 70"' C. and 1he LM2901. LM3302 tempereture range ls-40°C $_TA~ -t85º C. · • ,··• :~:. _ 
Note 5: ,The direction of the Input current Is out of the IC duo to the PNP input ,u~ge . This current is osscntially const.ant, lndependont of the state of th& output so no loading ch8nge e>Cl1u on thl rsference Ot 

Input llnes. , •. : ", 

Note 6: The Input common-mode vo ltage or either input signa! voltage ,hould not be allowed to go n89ative by more than O.J°V. The upper end of the common-mode voltage range is v+ -1.SV. but t ither or both 
inputs cango to +30 Voc w ithout damage (25V for LM3302l. ' 

' Note 7: The resnonre time spoci fi ed ,is a 100 mV input step with 5 mV overdrivo. For larger overdrive signa ls 300 ns can be obtnined, seo typlcal performance chllrocteristics s.ect ion . : t: 
Nole 8: Positiva excursions of input voltage moy oxc~od tJ1e powor 111pply lcvcl. As long as the other voltago remlli.ns w ithln the common-mode range, the cornpar&tor will Provide a proper output tta~e. The 1cnJ . 
input vo lt &ge state must not be less than - 0.3 Voc (or 0 .3 Voc bclow the mognitude of thc nega1ive power supply, lf used) (et 25°C). . . . . ' : . ! ~ ¡:· 
Nota 9: At output switch po int, Vo _. 1.4 V OC, R5 ~• on with v-t from 6 V oc: and over the full Input common·mode ranga (O Voc to v+-1.S V[)c). . ., ;· f· : ~, .. ff \ 
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u 
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- 0 
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• .o 
u 
u 
l.O 

u 
1.0 

RnponM Time for Vwious 
input Overdriws - Negattft 
Tr•nsiüon 

o.s u u u 
TIM[ ¡,_¡ 

Typical Performance Characteristics LM2901 

Supply Curre nt Input CurTent 

u 

·- · . ~Time..;, Variou1 , ____ _ · ___ ·. · 
Input OverdriW'I- Positive -· k, .. 

: Tnnsitton -· · 

,.o t-+--H-+1-,-~-.1-
·u t--~..,..--....,_ 

:: > 11:!Q P--t--+-+-+--+ 
;; .! 50 

~ ! 

i > o --~~......_ ........... _._._......J 
O.S 1.0 t.S 2..CI 

TIME i.-1 

u 
:: 
o 
> 

10 

~ tl .1 

., 
OC · 
~ S n.tn 

.j . 

Output Saturu1on Vottage 

lOII 

0.001 ""''-~--~-----' 
10 20 JO " 

v·. SUl'PL'f VOLTAGE l \'cx:) 

Anponse Time tor Various 
Input Overdrrt'es--NegatNe 
Tran1ition 

6.0 L 6.0 1-..... --------------l 
~~ .UI 
... o l.O 0--¡......;-s..1-+-

~ > 2.0 >-~ ............. ..._ 
0 

~--> 
~~ > z -so 1-1--1-4-....... -+--'---+--+---4~ 

1~~~~~~~~~~~-+~~ 
0.5 1.1 . 1., 2..0 

TIME 4,m:J 

Vº.i Ul'tl Y VOL TAGE Wod 

U) 

~ '·º :: u ~-g~ 
3.D -. r 2.0 

1.D 

5-30 

o.n, 0.1 10 

t0 , OUTPUT SINK CURREN! tmA J 

Responsa Time for Vartou1 
,nput Overddvet--Positive 
lr•nsition 

o.s 1.D 1.6 2.0 

TIME l,n«I 

100 

, o• ;¡...,: , ,11,ts•,'~ ... ;,. ;,",.°F~~",r!i,;, :- • ~ .:~-~: \ w{~ ::~~. ~~\ 
pplicati<;>!:' -~in~~:'/~i)-::10:' 

1 ;,,.. ··~•:"' .... ~.--; ·; ~ ,:..1 -~~-~ •• ~··•':'~ -

e LMl39 . series"are .high gain; wide band1 
vices which 1 11k• most comparatoi., can , 
illate if the output lead is inadvertently ali 
capacitively c'ouple to the inputs via 

pacitancé. T_til"s- shows up only during the o 
ltage transitiori intervalí as the comparator 
s states. Powe·r suppiy bypassing· is not rec 

solve this· protilem:· Standard PC board l. 
helpful as _it reduces:smiy-input-output cou 
educing the input resistors t o < 1 O kn re 

, ítie •feedback sígnal levels"and fina lly, add in1 
ffi small amount (1 to .10 mV) of positive fee¡ 
B (hysteresis) causes ·-such • a rapid transition 
;§¡oscillations due t o stray feedback arn not po' 
~ Simply socket ing the IC and attaching res1s1 
~ the pins will cause input•output oscillations < 

:;;_..-r,the _ small transition intervals unless hyster 
~ used. lt the input signa! is a pulse wavefor_m 
;;;¡v, relatively íast rise and tall times, hysterem 
:~ required. 
~;:.;. 
t;m .. ;.: 

,1ª_AII pins ?t any unused comparators shm 
,@;¡rounded. , 
-~ ·. ' , 
~ The bias network ot the LM 139 series establi 
:~. drain current which is independent of the 1 
á:f?"t ude of the power supply voltage over the 
~ of from 2 V0 c to 30 Voc· 
1".:E&'1-< 
?~· 
~ lt is usually unnecessary to use a bypass ca¡ 

-;;.;,;across the power supply line . 
:•:ül:::.. 
·E ~ 
~ !-

! Typical Applications (V+~ 15 v i . 
~ 
~ 
'¡: 
~r 
Ji: 
$¡;. 
~~­
~ ; . ,. 

ANO Gato 

One-Shot MUltivibrator 
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ResponN Time f~r V 1rious 
Input OverdtiVff - Posilive 
Ttultition 

U 1.0 1.1 1.0 

·- - - · TIME luuitl 

Jinw Time for V11riou1 
Ov.,d, iv1t1 -- Poc1t1v• 

ilion 

.. , , 1.1 , 1.1 10 
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Application Hints 

The LM139 series are high ga in , WHJ0 bandwid th 
deviccs which, liko m ost compara tNs , can eas ily 

cillate if the output lead is inadvr, rte ntly allowed 
OS capacitivoly couple to tho iopu1s via str ay 

ro pacirance . This shows up onl y dunnq the output 

:iiage transition interval1 os the co mpara!or cha n• 
ges sra tes. Power supply bypassing ,s not required 

10 salve this problem. Standard PC bo ard layout 
is t,elpful as it reduces stray 1nput -ou11Jut coupling . 
Reducing the input resistors to < 1 O kíl reduces 
rhe ·feedback signal levels and finally, adding even , 
a small amount ( 1 to 10 mV) of posi-t1ve feedback 
(hysteresis) causes such a rapid transition that 
oscillations due to stray feedbac k are not possible. 
Sirnply socketirtg the IC and attaching resistors to 
the pins will cause input -output osc illat ions dur ing 
the small transition intervols unless hysteresis is 
used. lf the input signal is a pulse waveform, with 
relat ivc ly fast rise and fall times, hystercsis is not 
required. 

Ali pins of any unused comparators sho uld be 

grounded < 
.: · '• 

The bias network of the LM 139 series establlshes • 
drain éurrent which is independent of the magni- : 
tude of the power su pply voltage over the ranga .,: • 

of from 2 ~oc to 30 Voc · 

lt is usually unnecessary to use a bypass capacitor 
across the power supply line .' 

Typical Applications ¡v+ ~ 15 v 0 c1 

:.:r 
... 1" 

ANO Gat• 

u,1, 

On•-Shot MÜttivibrator . ... ,.~ ...... . . 

.... 
··-~, .. ,. 

,,, ... .. 

. ; " 1., . , 
. . , 

Toe differential input voltage mey be larger than 
v+ without damaging the device. Protection should 

- be provided to preven! the . input voltages from 
going negativo more than -0.3 V0 c (at 25°C). An 
input clamp diode can be used as shown in the 
applications section, 

The output of the LM 139 serles is the uncommittod 

collector of a grounded -emitter NPN output tran­

sistor . Man y collectors can be tied together to 
provide an output OR'ing function, An output 
pull-up resistor can be connected to any available 
power supply voltage within the permitted supply 
voltage range and there is no restriction on this 
voltage due to the magnitude of the voltage which 
is applied to the v+ terminal of the LM 139A 
package. The output can also be usad as a simple 
SPST switch to ground (when a pull-up resistor is 
not used). The amount of current which the 

. ,output device can sink is limited by the drive 
available (which is independent of v+¡ and the /J 
of this dev¡ce . When the m ax imum current limit 
is reached (epproximately 16 mA), the output 
transistor will come out of saturation and the 

output voltage will rise very rapid ly. The output 
saturation vo ltage is limitad by the approximatefy 

. 60r1 r ., of the · output transistor. The low offset 
voltage of the output transistor (1 mV) al lows 
the output to clamp essentially to ground leve l · 
for small load currents. 
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GLOSARIO. 

ADC: Convertidor Analógico-Digital. Circuito que ante una 

señal de carácter analógica responde con un código binario 

de solo dos niveles de voltaje. 

ANALÓGICO: Señal de vol ta je que pres en ta val ores continuos 

de amplitud. 

ASINCRONO: Un cambio no se da en forma si multánea , teniendo 

como referencia una base de tiempo. 

ASTABLE: Tren de pulsos en forma periódica. 

BIESTABLE: Dispositivo que presenta dos posibles estados 

lógicos e n sus terminales. 

BIT: Unidad minima de información. Dígito binario (0 , 1). 

CABLE MULTIPAR: Cable utilizado en telefonía que contiene 

gran cantidad de pares de hilos. 

CAPACITOR: Dispositivo que permite almacenar energia entre 

sus termi nales en forma de voltaje. 

CM05: Tecnología de circuitos integrados cuya ventaja es el 

bajo consumo de energia y amplios niveles de polarización. 



CÓDIGO: Simbologia que representa algún parámetro. 

, 
CODIGO MORSE: Representación del alfabeto por medio de pu n-

tos y rayas útil para la comunicación telefónica utilizada 

anteriormente. 

COMPARADOR: Circuito de dos voltajes de entrada y un voltaje 

de salida que permite reconocer la magnitud de una señal con 

respecto a la otra para saber si es mayor o menor. 

CONVERSIÓN: Adquisición de una señal en un estado y traslada 

a otro diferente. 

CRONÓMETRO: Permite llevar el control de la temporización. 

CUANTIFICAR: Asignar un código binario a una correspondien­

te amplitud. 

DAC: Convertidor Digital-Analógico. Asignación de niveles de 

voltaje en respuesta a un código binario de entrada. 

DEMODULACIÓN: Recuperación del mensaje original en el recep-

tor. 

DEMULTIPLEXOR (DEMUXl: Elemento que posee una sola linea de 

entrada y varias lineas de salida. La entrada se direcciona 

por medio de un código hacia una y solo una linea de salida. 



DIGITALIZAR: Procesamiento de una señal utilizando niveles 

lógicos de voltaje (unos y ceros). 

ENVOLVENTE: Componente de una señal que ha sufrido un proce-

so de modulación. 

FACSÍMIL: Equipo de transmisión de documentos via telefóni-

ca . 

FDM: Frecuency Division Multiplex. Disposición de señales 

distribuidas en un espacio de frecuencias . 

FLIP-FLOP: Ver biestable. 

, 
INTERCONEXION: Conexión entre varios dispositivos que con-

forman un sistema . 

INTERFASE : Dispositivo mediante el cuál se establecen las 

condiciones necesarias para que dos equipos se conecten en-

tre si. 

INVERSOR: Dispositivo lógico que asigna un estado contrario 

al de su entrada. 

ISDN : Red digital de Servicios Integrados . Suministro de 

diferentes servicios a través de la linea telefónica. 



KBIT: 1024 bits. 

MASTER RESET: Pin de un contador que vuelve a cero todas las 

salidas. 

MIA: Modulaci6n por Impulsos de Amplitud. Señal que contiene 

las muestras de las señales a ser transmitidas por un siste-

rna MIC. 

MIC : Modulación por Impulsos Codificados . Sistema que trans ­

mite señales codificadas en forma digital de acuerdo al ni-

vel de éstas. 

MICROELECTRONICA: Electrónica que utiliza integración a es-

cala (circuitos integrados) . 

MO D: Número de estados que presenta un contador. 

, 
MODULACION: Desplazamiento en frecuencia de una señal de 

mensaj e en concordancia con una señal portadora . 

MUESTREO: Torna de un nivel de amplitud de la señal a ser 

transmitida por un sistema MIC. 

MULTIPLE XOR (MU X): Dispositi vo que acepta varias entradas y 

deja pasar una de el las hacia la sal ida de acuerdo con un 

código de · selección que se aplica al dispositivo. 



MULTIVIBRADOR: Elemento cuya salida es un tren de pulsos 

rectangulares. 

ONE SHOT: Dispositivo que al aplicarle un pulso de disparo 

proporciona un pulso que se determina por una constante de 

tiempo relacio nada con los elementos externos. 

PCM: Pulse Coded Modulation. Ver MIC. 

RECEPTOR: Par te del equipo que es tan do en con tac to con la 

linea adquiere la información y la convierte en señal inte-

ligente. 

RESISTENCIA : Elemento que se opone al paso de la corriente. 

, 
RE50LUCION: Intervalo de cuantificación en un convertidor 

(O/A A/D l . 

5DM: Space Division Multiplex. Distribución de las señales 

en espacio (Ver Cable Multipar l . 

, 
SEÑAL TELEFONICA: Señal que contiene información de voz u 

otros parámetros que se transmiten a través de la linea te-

lefónica. 

SEÑAL DE FONIA: Ver Seña l Telefónica. 



SINCRONO: Cambio simultáneo de varios dispositivos. Dependen 

de la misma base de tiempo. 

TDM: Time Division Multiplex: Distribución de varias señales 

en el tiempo. 

TRANSMISOR: Equipo que se encarga de tomar una señal de men­

saje y la adecua al medio de transmisión donde es enviada. 

TRIGGER: Disparador. Entrada por medio de la cuál se le in­

dica una activación a determinado circuito . 

TTL: Transistor Transistor Logic. Tecnologia de circuitos 

integrados que utilizan como elemento principal el transis­

tor . 
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