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1.- INTaWuCUION 

1.1.-NECWIDAD DA uN SI TML 	w,urirciwi D D'AT'OS. 

En el mundo que nos rodea la mayoría de los eventos que suceden son 

de carácter analógico, es decir, son procesos que varian con el tiempo 

de una lanera continua. Si deseamos obtener información do alguno de 

eeton procesos, por ejemplo, la variación do la temperatura en un "kl-

to 'torno" en el proceso de fundición, y de alguna forma esta información 

se obtiene colo una sefial eléctrica, esta sefial serl de carcter analó-

gico. Cuando sea necesario l‘alizar operaciones complejas con esta infor-

mación, el circuito analógico resultante será complejo, ademls, este 

circuito introduciría un error considerable en los resultados de las 

operaciones. 

Debido al aran avance tecnológico en la fabricación de circuitos 

electrónicos miniaturizados (L3I), es posible tener elementos de proce-

so di vital. (::ieroproecsadores) y circuitos de soporte para estos Ce-

moriae, puertos de entrada/salida,etc.) en un espacio muy reducido. 

¿ Cuál es la relación entre los parrafee anteriores?. Pues bien , 

si pudieramos convertir la selal analógica en un códiello digital, podrl-

aeon utilizar un Microprocesador ('!p) para realizar operaciones comple-

jas sobre esta infermueión con un costo reducido y con un error menor 

al que se obtendría si colo se utilizaran circuitos analógicos. Al 

circuito 7ue realiza la adaptaciAr entre la señal analógica y 01. '1p 

le denominaremos Sistema de Adquisición de Datos (SM). 

En el desarrollo dc este trabajo se tratarán brovelente los elemen-

tos 'típicos que componen un SAD, se mostraran diferentes formas de 

conectar dichos elelentos, las ferwis de transferir datos lacia y des- 

de el lp, lapa estructuras de entrada/salida ( /3) del '11), 	1):.r_S un 

anllisis del :n eximo error introducido a 1 rlabra dirritU 	ser 

alwaeenada en la Turnerj.a del !III, así cvio, Ul "A(110 error en tenvw 
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muestreo, además, se sugiere una mecánica para la eleccion de los ele-

mentos que conforman al >AD. Después de cubrir loe temas anteriores se 

procederá a disear un SAD con las siguientes restricciones: 

a) Rango dinámico de la sedal de entrada: de 200 mV a 5 V. 

b) Rango de frecuencia de la sedal de entrada: de DC a 1 Wrz. 

c) Seis canales de entrada muestreados simultaineamente. 

d) 'Iáxiao error admitido en la palabra digital introducida a la 

memoria del Mp, 	. 

e) Error máximo en tieepo de muestreo, 2p seg. . 

f) La palabra digital sera introducida a la memoria de un Mp r:TEL 

S 080. 

1.2.- UVI:MOS TUICOS 	CO' POM UN SAD. 

Un sn5 se compone, dependiendo de las necesidades que se tengan, de 

los si!'adentes elementos: 

a) Módulo de acondicionamiento de la señal analógica.- Se requiere 

cuando se alimentan seriales de entrada diferentes Pn amplitud para man-

tenerla.; dentro del ralle() de operación de los elementos subsecuentes. 

Puede estar compuesto por: amplificadores (de instrumentación, aisla-

ción y/o logaritnieos, filtros, limitadores, etc.. 

b) sample and Hold (SH).- Es un dispositivo que nos permite tomar 

(muostroar) y almacenar el valor de una selal en un instante determina-

do. Se recomienda en adquisición do  seflales cuya amplitud var›, muy rapido. 

o) Multiplexor analógico.- So utiliza en SAD's donde se requiere 

"convertir" señales que no alimentan per diferentee canales. La selec-

ción de uno de los canales se hace por medio, de un °Migo digital (di-

rección). 

d) Convertidor analógico Cié  ital (CW).- Je el e)emento que nos per-

mite realizar la nonversión de le schal aneló¿eica en un código digital. 

Es la componente lundemental del eJetee 	ee siae1e 	,r) rr. drn ner 



Adecutoión 
de 

retel 

 

Adenuoci9 
de 

^0b1 

Mult. 
Pnul. 

1 sn CAD 

un U) 

..11 la fi:. 1.1 .re rquel;tr un dia::rma de bloques típico de un MD, 

la computadora no forma parte del 11.1) pero en la mayoria de los casos, 

el SAD es conectado a esta. 

continuaci.5n describiremos la operación y estructura básica de 

los elementos que componen al sistema de adquisición excluyendo al mó- 

dulo de 'icondieionamiento de señal. 

El multiplexor analógico nos permite seleccionar una serial analó- 

ica de entre varias do las que se conectan a sus entradas por merlio 

de un código digital. 11 ruilero de enale3 ,uede variar entre don y 

cientos. 

Se compone bj,sicamente de una lógica de decodificación y una serie 

de switches, cada uno seleccionado por 	lógica. En la fig. 1.2 se 

muestra un esquela inIsico do un multiplexnr analógico de dos entradas. 

Los dispositivos usados como switches puedervw: mecánicos y de esta-

do sólido( transistores: TBJ,JPT 0 losmr). En multiplexores de esta-

do sólido son más usados los JPET y MI03, debido a ,:ue el TBJ tiene . 

problemas de voltaje de offset (Os el voltaje que existe entre colector 

Trnnsduc. 

Fig. 1.1 	Diagrama de bloques de un SAD 'Unjo°. 



y emisor cuando el transistor es encendido por una corriente aplicada 

a la base y la corriente entra c-gectar y emisor ea nula), además son 

preferidos por su excelente aislación de DO 	del circuito que maneja 

al switch y la trayectoria de la señal, baja corriente de fuga y alta 

impedancia en su estado de OFF(apagado). 
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En la fiz. 1.3 se muestra parte de un multiplexor con switches 

M03.1‹aaT (canal N modo empobrecimiento). La salida de cada switch es co-

nectaa& a un nodo comdn que es la salid. 1 del multiplexor, cada circui-

to impulsor de owitoheo aplica un voltaje al gato (compuerta) con lo 

que controla su estado, un nivel de -15 7 lo apaga (ory) y uno de 4.15 V 

lpenciende(OM). Si el voltaje analógico de entrada es det 10 V , 01 

'.1.0aaN deberá tener unr voltaje Bate-source(compuerta -fuente) de corte 

de -5 	como máximo. 31 nodo de salida del nultiplexor debe ser conec-

tado a aria carca de alta impedancia para prevenir la calda do voltaje 

en la resistencia do encendido del MO3FT (non) 	TU amplificador do la 
o 

fin;. 1.3 deba proporcionar alta exactitud en su Ganancia. ;A lactrada 

del aaplificador se produce una scaal . de DO con incertiduabre causa'a 

.por el voltaje do off-set inherente al amplificador y la corriente de 

polarización del amplificador a través Oe la Ron Y la resistencia de 

la fuente desde donde; es alimentad la seall. Ta tiempo re-uorido para 

que el amplificador fijo lo se'io.1 (in sdlidl con un porcentaje do erro;, 
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con respecto a la serial de entrada (por ejem. 0.0170) despuw; de la 1p-

licacián do esta, determinará la máxima velocidad letlutestreo del nulti- 

plexor. Al tiempo mencionado se le denomina tiempo de u4qut6%etc1)." 	del 

multiplexor (tat). 

Con algunos cambiosiel circuito de la fiz. 1.7.a puede ser modifi-

cado par, 11J;u- dispositivos JPET canal N como elementos de switcheo. 

voltaje entre compuerta y fuente debe ser cerou4ndo el dispositivo 

estd'encendido, para que esto suceda,la compuerta debe de alguna manera 

segiair al voltaje de entrada. Para conservar la eelal analk:ica aisla- 

da de la 	de rwiteheo, 14 compuerta es conectada mediante Pi, desde 

la salida del amplificador (fig. 1.3.c). Cuando los transistorn Q1 y 

Q2 del impulsor son encendidos, la salida del amplificador debe sumi-

nistrar la corriente de carga wls (It-1)25/11b  mA a travjs de las N-1 

resistencias Rhpacia la fuente de -15 V (a través de 92) cuando-la en—

trada del canal encendido este; a+10 V. Cuando Q1 y 9,2 catan apar,Mos, 

el diodo DI  es polarizido en reversa y eljTr se enciendo. 21 voltaje 

de corte colpuerta,fuento (voltaje de ent -ranulamiento del canal) del. 

JPET debo sor -5 Y como mIximo(para entradas de t10 7). El impulsor 

mostrado en la fi. 1.'1 .b lleva r4idarinte al. estado (1,  wr al JY:!' 

(fi7. 1.3.e ), nin emir:TP0, el tie l'o cic al,ncenmiento y las eonst!Irt- 



tes do tiempo aneciad n 	Q1 y Q2 causan que el ilpulsor del switch ne 

lento cuando enciende al JF:.2. 

Las capacitancias entre electrodos (capacitancia compuerta-fuente 

y capacitancia drenaje-PlImpu014 y la capacitancia parnsita de alambrado 

(capacitancia strqy wirint, entre la compuerta y tierra) del JFET con 

responsables de la alimentación de ~lea de entrada desde los N-1 ca-

nales apagados, a traves de ellos, hacia la salida (Crosstalk). El Cross-1 

talk es directamente proporcional a la frecuencia y amplitud de las se-

fíales de entrada aplicadas a los culales apagados y a la impedancia do 

la fuente de serial del canal encendido. 

Las corrientes de fuga que fluyea en cualquier canal de entrada de 

un multiplexor, cuando el canal esta encendido,difieren de las corrien-

tes que fluyen cuando el canal esta apagado. La corriente de fuT:a de un 

canal encendido esta compuesta de las fugas compuerta-feunte (11,J„) y com-

puerta-drenaje (lisa de los 14-1 canales apagados y la corriente de polari- 
zación de la entrada positiva del amplificador. La corriente de fuga de 
cada canal apsgMo esta compuesta por sus fugas Itoy Iumde ese canal. 
(fig. 1.3.0) 

La capacitando de entrada de un multiplexor es genaralmente peque-

fía (3O r) , tal que, no degrada significativamonte los tiempos de subi-

da, bajada y el tiempo de asentamienta para una serial escalón provista 

por una fuente de baja impedancia. En un circuito RC, toma alrededor 

de 9 constantes de tiempo para iue la salida s fije al 0.01; do la 

señal de entrada, si est& es un escalón. 

La respuesta a la frecuencia depende fuertemente do la impedancia 

de la fuente de serial do entrada (Rs) y la capacitancia de entrada. La 

amplitud do la salal de salida estar ¿t 0.1.; abajo del 	valor do la 

serial de entrada aproximadamente a fu,,/30 y a 0.01:5 a fuw/100, donde 

Adva 	"11,cí 

La fia. 1.4 muestra el circuito eluivalente de un canal rara un mul- 

tiplexor con switenen !!OSPET 	1.3.a), donde so Imuwtra: la resis- 

tencia do compuerta, la Ron, la corriente de fu,:a (sin tomar en cueqt'l 

la corriente de polarizemiln del am,,lific-t(er), la capacrUnci.t de er,)t 
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y la resintenci de carga (se sw)one el aiplific 'dor openctonal como 

elemento id-!a1). 

Como ejemplo e'leulemos el voltaje de error producido por la corrien-

te de fusa de los canales apasa'los y el tiempo que tarde la seflal para 

fijarse al 0.01;', 	Supon:amos lue se tiene un pultiplexor de 16 canales 

con una corriente da far.;a de canal de 10 nA y una Ron de 2 	wlemIts, 

se tiene una capacitancia por canal de 30 pf. Si estuviese un solo ca-

hal encendido, el error de voltaje producido por las corrientes de fu-

ga ea conjunto con la resistencia Ron sord de 300)11V lo que representa 

un error del 0.006,7J a una escala completa (PS) de 5 V. Los 15 canales 

apagados contribuyen con una capacitancia total de 450 pf, lo que resul- 

ta en una constante 	tiempo (1( 90 neec.)per lo que la sella' se fija- 

rá al 0.01,5 de su vablr en un tiempo aproximado de 0.S1p.se(,;. 

Para que el error producido por la enici do voltaje en la resisten-

cia de fuente y de encendido no afecte, se elice una resistencia de 

carca (Rin) en función del error quo puede sonortarse y esto/ orad dado 

por: 

) 



or 	e 	jiIon ti 1.5. C1.1.4 1115WIonzz0sty si ee 

=.1.tc 	=2r Col 0.01;: cAlionces: 

lin 15.51 

hold°(. SI! ) cr un rir - ositivo kirdo • 

cuando ve trig Cc ru- i.i,r,r conversiones co ro'lales r:uy 
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un .kr. -Lor : rt, 	l tic. o 	ok,uarido 1.;¿ri r,uo cl 
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de hola 	 eci i -ii:orLJ:te y $0 leconcr..'m.,  

po do z.klk 	 lavertrr. rile. ntr: rn la fi 
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est'in corrientes puo'en ser: 12, corriente de polarinaci6n del Pmplifi-

eador operacional de salida (fij. 1.'), la corriente de fuga del switch 

apagado o la corriente do fuga interna del capacitar, a este fenómenn 

se le denomina velocidad de calda de volteje (Droon date). Si el ampli-

ficador operacional tiene entrada per On y el switch tambien ce J" T, 

la corriente do fuga se d"blara cada 10 °C . 	la fin;. 1. se muestrl 

un SH, con dos amplifica7ores operacionales. 

La decisión de usar un S1 antes do un CU depende de la velocidad 

con la que cmbia la amplitud de la serial do entrada (Slew rato V/ se7) 

Si no se usara un SU el CAD nolo podria convertir seiPles que tuvieran 

un slew rate utlximo dado por (traoking rato): 

'ti  ES 
tracking rato 

"V 
	 1.2,7 

donde; 

nvnumero de bits del convertidor. 

rSsvoltaje ntlaimo a i entrada del convertider(Voltaje fuli scalo). 

Tr.tierlpo de conversión del CU. 

Si se tiene un ;;.1 antes del convertidor, el tracking rate será: 

Ir F5  tracking rato .=   1.2.4 
LOP 

donde tap os el tiempo do apertura del 3H. 

Por ejem.,. ni ce tiene un convertidor de 6 bite cuyo tio:apo de conver- 

sicln es do 0.1 sea y un S1 con un tierno de apertura de 100 noeg. 	ade- 

mas se tiene una PJ oh, 14,10v, 

si/1 '11, tr:ukinl rate :1.56 '!/set.,. . 

con 	tracking rato =1.56 VOsoz. 
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ric. 1.8.- 2ample ane hold con don 

amplificadores oeracionule:I. 

111 convertidor 4-11111410o DicitJ1 (CAD) es el elemento 

u.10 permito realizar 1J transformación de la seaal, del do- 

minio ..nal64 lco al 	 decir, a un reaal 

ena16Lica le, lAnic,na un valor dicitall con cierto error, de-

pendiendo de la ca-r...eled de cuwr.ltirLaeld'I del C.D. La cw.Yr 

tisación uta en función Col ndlnoro dó bits uAc componen 

el codicp do 1a palc-ba dil•ltia de salida del 	En la 

tabla 1.1 no muestra la recolucióA rara un converLidor dc 

un" bits y escala mapleta (r) de 1 volt. 

:i1.ts,n 

O 
1 
, , 
3 
4 
5 
6 

	

7 	
1 	
0 .0076125 

	

8 	 0.00390625 
9 0.0.,19512 
10 1024 

	

11 	
0.00097656 

	

204e 	 0.0004;z;63 
0.000441:: 

	

12 	 4096 

	

13 	 6192 0.0 

	

16384 	
01 0 2;77 

	

1/i 	 0.00006103 

	

15 	 3768 	 0.0300-W51 

	

16 	 G 0.090J15 ,.'J 

Te,b11'. 1.1 	 i 	 " 	 I'',.;>;1 

Nivelo:3,2" 

1 
2 
4 
8 
16 
Ye' 
G4 

Resolución de LU, 2-1  

1.0 

(0).15 
0.125 
0.0625 
0.03125 
0.015625 



Un rran n1He10 de il'4;odoc :mn 	co.cedmeate pura. coy. 

vcrtir reZaler anaWlean en diritales. 	tabic 1.2 lis- 
ta los ,.11todo Liue prevalecen y jur caracteristicas. Lo:: 

5 prirJoroz en la liuta con lon ti -po:: de convertidores 1111.s 

udado:: y uc pueden encontrar fUil;:lente en el mercado. 
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Los CAD's integrantes operan convirtiendo un voltaje a un perio-

do de tiempo el que es registrado por un contador. Las vIrinciones de 

este principio son: convertidores do pendiente (mica y convertidores 

de pendiente dual. 21 raes lopular os el de pendiente dual que 'se 

muestra en la fig. 1.10. Su operación consiste de los siguientes pa-

803; primero, la señal do, entrada es integrada por un periodo de 

tiempo fijo (T% ), despu3s, e]. voltaje de referencia es integrado 

hacia coro arrancando el reloj al iniciarse esta operación, el reloj 

excita al contador el cual se incrementara hasta que se llega a cero 

en el tiempo T Q  con lo que se tiene el registro del. numero de pulsos, 

con esta acción termina la conversión. Un la figura 1.10 se muestran 

las relaciones ,7110 rigen la conversión. 

\A= \11•4 

Fig. 1.10 Convertidor de pendiente duel., 

*Pi 
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error producido por la Ron del multiple.xor). Su funcio-

namiento es adecuado para señales de alto nivel (mayores 

de un volt), 

Salida digital 

FIG. 2.1 Salidas acondicionadas para el Multiplexor. 
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FIG. 2.2 Entradas de alto nivel Multiplsxadas. 
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Colocando el multiplexor delante del Sil resulta en 

una configuración de mayor costo ( fig. 2.3 ), por la 

adición de SH. Este esquema es útil para capturar varias 

señales de un evento 	al mismo tiempo por los distintos, 

canales. Si el convertidor tiene una baja impedancia de 

entrada será necesario añadir un dispositivo a la salida 

del multiplexor el cual.tenga una alta impedancia de en-

trada y una muy baja impedancia de salida para evitar 

errores producidos por la división de voltaje entre la im-

pedancia de salida del multiplexor y la impedancia de entra 

da del convertidor. 

FIG. 2.3 Multiplexando salidas de SU. 

, Una cuarta estructura se muestra en la figura ¿.4. 
En ella la conversión se hace antes de llegar a 	multi- 
pllxor ( tipodigital para esta estructura ) y se muestra, 

la señal ya convertida a la entrada de este. 

Se utiliza un convertidor por cada canal. Esta es-

tructura permite eliminar el multiplexor analógico y en 
algunos casos el Sil, que permite eliminar los errores ana-

lógicos que introducen y que constituyen la mayoría del 
conjunto de errores del sistema. 
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FIG. 2.4 Salidas del convertidor Multiplexadas. 

2.3 TRANSFERENCIA DE DATOS ENTRE LA MICROCOMPUTADORA Y 

PERIFERICOS. 

Si ya contamos con Ot código de una muestra tomada 

por el sistema a la salida del CAE5es necesario realizar 

la transferencia de este dato a la microcomputadora. 

Desde el punto de vista del funcionamiento de la mi-

crocomputadora la transferencia de información puede ser: 

a) Transferencias progra- a),Incondicionales 

madas ( Un programa eje b) Condicionales 

Tipos de 	 cuta la transferencia).1,c) Por isterrup- 

ción. Transferencias 

de Información.:b) Transferencias no programadas 6 de Acee- 

so directo a memoria (DMA).(No. se ejecu 

' 	ta ninguna instrucción ). 

' En transferencias incondicionales e] procesador toma la 

. 
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FIG. 2.5 	Transferencia incondicional 
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información del periferico simplemente • 	La transferencia 

se hace rápidamente pero no se tien control sobre el perifé-

rico y la información no es confiable. Para que la informa-

ción fuese confiable, sobre todo en un sistema de adquisi-

ción de datos la velocidad con que el Hardware externo rea-

liza la conversión y el momentoen que el nrocesadorluz la 

información deben ser perfectamente compatibles para que el 

pro,cesador, no tome el mismo dato más de una vez .6 el peri-

fico cambie más de una Vez el código entre lectura y Jectu 

ra, lo que sería muy dificil de lograr. Si esto se lograse, 
la velocidad de conversión estaría dada por el Hardware exter 

no a la microcomputadora. 

Si el Hardware exterior es lento y se calculase el tiem-

po en que se realiza la conversión se podría regular la trans 

ferencia de información haciendo que el procesador perdiese 

tiempo entre toma de datos como lo muestra la figura 2.5 

El sistema no OS recomendable por la dificultad en ha-

cPr compatibles los tiempos. 

En transferencias condicionales el procesador "pregunta" 

al periferico si este tiene un nuevo dato, si no lo tiene es-

pera, si lo tiene lo toma lo procesa y si necesita tomar más 

datos/ pregunta nuevamente y así hasta terminar. Este esquema 

es mejor por que siempre se tomará el dato adecuado al ritmo 

que el periferico lo tienalisto ó al ritmo en que el procesa-

dor lo toma y procesa. Con este metodo se puede utilizar el 
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modo de control denominaddiHandshakingu con lo que se 

tiene un absoluto control de las transferencias. El dis 

positivo periférico debe ser capaz de obedecer órdenes 

dadas por e] procesador y proporcionar a este la infOr., 

mación de su estado, que sería, listo para transferir u 

ocupado. En la figura 2.6 se muestra un diagrama de flu 

jo que ilustra este tipo de transferencia. La velocidad 

de conversión estará dada por el programa que procese 

el dato si el Hardware externo es más rápido que la eje 

cución de este. Si el Hardware externo es lento entonces 

la velocidad de conversión estará dada por él mismo. 

SI 

FIG. 2.6 Transferencias Condicionales. 

En las dos maneras de transferir datos mostrados 

enteriormentc si el Hardware externo es lento; el pro- 

cesador pierde tiempo el cual puede ser aprovechado 

para realizar otras tareas. 

Esta pérdida de tiempo se soluciona realizando una 

transferencia por interrupción. 'Interrumpir al procesa.- 

dor consiste en pedirle que suspenda la tarea que esté 

realizando para atender el dispositivo que ha solicitado 

la interrupción y ejecutar un programa denominado "Handler" 
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que maneja la situación, al terminar de ejecutarse este 

programa se devuelve el control al programa que se esta-

ba ejecutando antes de que laratev4-upción se produjera. 

En este caso la velocidad de conversión estará dada por 

el Hardware externo . Si la velocidad dél Hardware ex-

terno es alta y la conversión se realiza en un tiempo 

menor a la ejecu.ctóW del"Handleili y la atención a la 

interrupción: 	la velocidad de conversión estará dada 

por la ejecución del " Handler " y el tiempo de atención 

a la interrupción. En la figura 2.7 se muestra un dia-

grama de flujo que ilustra este tipo de transferencia. 

PRnGRZMA iºRIlZC I 

FIG. 2.7 Transfclrencia por Interrupción 

El programa de atención a la interrupciónes ( Handler) 

es similar a cualquier otro programa que so ejecuta en la 

microcomputadora, pero hay que tomar en cuenta Lls 
vencias siguientes : 

a) El programa se ejecuta a petición del dispositivo que 

in terrurnpe. 

.¿S 



b) El pro c eTador no sabrá cuando será interrumpido y si 

se está corriendo un programa. 

c) Entonces, el " Handler " no debe destruir ninguna in-

formación que utilizará el programa que ha sido inte-

rrumpido. Por lo tanto es necesario 11  salvar " (guar-

dar ) : 01 contador de programa ( PC actualizado ), 

el estado que tenía antes de la interrupción ( PSSii )y 

todos los rejistros y localidades de memoria que com-

partan ambos programas. ( El programa interrumpido y 

el " Handler u' 

d) Cuando se ha terminado de ejecutar el Handler, es ne- 

cesario restituir la información " salvada u para que 

el programa que fue interrumpido continue su ejecución 

normalmente. 

En el apéndice B se describe el mecanismo de aceptación 

de la interrupción y las instrucciones relacionadas a 

el. 

En todas las formas expuestas de transferencia de in- 

formación entre el Microprocesador- y un periférico, 

es necesaria la ejecwción de un programa, por ende 

si el Harware externo es más rapido, es decir tiene un 

dato listo en menos tiempo del que tarda en ejecutarse el 

programa, habrá " perdida " de tiempo, esto no sucede cuan 

do el dispositivo externo puede tomar el control de los bu 

ses ( Datos y direcciones ) y almacenar directamente datos 

en la memoria del Mp. 

A este mecanismo se le denomina Acceso Directo a Me- 

moria ( DMA ). Es obvio que el procesados no puede usar 

lft memoria simultancamente con el periférico pero el tiem- 

po " perdido " 80/.1 el mínimo posible, típicamente un ciclo 

de memoria raoel tiempo que el procesador tal-de para aten- 

der la petición de DMA, y el tiempo que tarde end_el.hablIAUT— 

la. En la figura 2.8 se ilustra mediante un diagrama este 

proceso. 

En el apéndice O se resume el mecanismo de DMA para el 

1p. INTEL 80h0. 

Todas las transferencias de datos que se han mostrado 

se pueden realizar en ambwi diruccieues: de periferieq, 

- 
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y de Vp a periférico. 

PROGRAMA EN EJECUCION 
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FIG. 2.8 Accesodirecto a Memoria ( DMA ) 

2.4 ARREGLOS DE ENTRADA SALIDA PARA ELI;p INTEL 8080 

En Cualquier sistema basado en una computadora esta debe sor 

capáz de comunicarse con dispositivos o sistemas que no 

sean su propio arreglo de memoria, tales como: Keyboards 

Displays, impresores, sistemas de adquisidor': de datos, 

discos etc.I para alimentar datos y/o programas y obtener 

resuitador de estos. 

Probablemente la caracteristica más importante del 

sistema de microcomputo 8080 es 1 flexibilidad y poder de 

su estructura de entrada-salida y los aispositivos que es- 

ta, soporta. 

La operacióTibásica de una estructura de E-S puede ob- 

serVarse mejor,como un arreglo 	 de un solo byte 

que puede ser leido ó escrito desde el tAp. El CPU 8080 tie 

ne instrucciones especiales dedicadas a esa tarea ( IN,OUT) 

Estas intrucciones generlamente aislan la memoria de los 

dispositivos do r/S de tal manera que el espacio de direccio 

nes de memoria no es afectado por la estructura de E/S. 
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FTG. 2.10 E/S Alslada 

La transferencia se realiza entre el acumulador y el punto 

seleccionado. Otro metodo de la arquitectura de E/S es 

tratarla como parte de la memoria, esto se denomina gene-

ralmente " Mapeo de memoria de E/S " y proporciona mayor 

poder ya que todas las instrucciones para manejar memoria 

catan disponibles para manipular dispositivos de E/S. En la 

figura 2.9 se muestra la diferencia entre ambas estructuras. 

21: 

11. 	w ~N> 
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Mapeo de Memoria de E/S. 
boa 	*az. 	 lomm 	111.4 

FIG. 2.9 Diferencia entre 

estructuras de E/S. 

En la fig. 2.10 se mues-

tran las señales de control 

que edita el procesadcr y 

envía a la memoria y a los 

dispositivos de E'S. Este 

tipo de arquitectura de E/S 

separa el espacio de dire-

cciones de memoria y el es-

pacio de direcciones E/S y 

une el concepto de transfe-

rencia .k,..NA‘et. de o hacia el 

acumulador. 
Esta técnica es facil do 

comprender per que la comu 

nicarión solo se hace con 

el acumulador usando solo 

las instrucciones l y OUT. 

o 	ammoommuommil 

11911,10R1 A 	/s 

4•••••••••111 	 dm* 

También se aislan la memoria. y los dispositivos E/S permane- 

ciendo completo el espacio de 65 K localidades de memoria. 

A este se le denomina E/S aislada. 

Asignando una arca de di-

recciones a disliositivos de 

EiS, se puede desarrollar 

una potente arquitectura ya 

que ].a E/S puede manipularse 

usando las mismas instruccio 

nes que ne usan para locali 



dadas de memoria. 

En la figura 2.11 se generan nuevas señales de control)  

generadas por la covultctóA de A15  ( Linea más signifi-

cativa
, 

 en el bus de direcciones ) con itS1/ ( Lee memora) 

y 1,1Eij ( escribe en memoria ). Las nuevas señales de control 

se conectan de la misma manera a los dispositivos de E'S que 

gh E/S aislada, con lo que no se afecta la caractóristica 

del bus del sistema. 

Asignando A15  como bandera de E/S, un 

para control de E/S se mentiene: 

Si A15  en " cero " se activa la memoria, 

Ai A15  en " uno " se activa E/S. '  
Otros bits del bus de direcciones se pueden usar, pero 

se eligió A15  para tener 32 K de memoria disponible . 

metodo simple 

     

CcoskYRet. 

Als  

   

FIG. 2.11 Hapeo de Memoria E/S. 

Los dispositivos de E/S son puertos direccionables 

pero en lugar de tener al acumulador como único medio de 

transferencia, cualquiera de los registros puede ser usado. 

Todas las instrucciones que se usan para operar con locali-

dades de memoria son disponibles en E, S. 

En ambas estructuras el direccionamiento de cada dis-

positivo puede ser configurado de diferentes formas para 

aumentar eficiencia y/o reducir componentes. Uno de los me-

todos más comunes es decodificar el bus de direcciones e/\ 

Chip-selects exclubivus, los cille habilitan un dispositivo 



de E/ S. 

En otro método denominado " linear select" ( selector 

lineal ) no se decodifica el bus de direcciones, un solo 

bit del bus es usado como chip-select para habilitar un úni 
co dispositivo da E/S. 

Este método limita el número de dispositivos de E/S 

que pueden ser direccionados, pero elimina la necesidad de 

decodificadores. 

Mostraremos dos ejemplos del metodo 	explicado ante-
riormente para ambas estruaturas de E/S. 

Utilizando el dispositivo 8255 ( Adaptador de periféri-

cos programables ) de intel ( en el apéndice D, se explica 

brevemente el funcionamiento y la estructura de este dispo-

sitivo). En la figura 2.12 se muestra un arreglo para E/S 

aislada, solo se disponen de ocho líneas en el bus de direccio 
nes, de esta se utiliza Al  y Ao  para seleccionar uno de los 

registros del 8255 y las 6 restantes para seleccionar uno de 

seis 325515 

A LA -61A51A4A31A21kild_10  

1 [ 	ál'eb 
%410..acck01-%av V-e315..AYO. 

Pal-N 5£ Le cc t o Yk das 

átspobtIwo. 

FIG. 2.12 Ejemplo 1, 6 puertos de E/S 

Para Mapeo de Memoria de E/S se utilizan nuevamente 

Al  4Y Ao  para seleccionar el registro, A15  es la bandera para 

E/S y los 13 restantes bit se utilizan para selecciona) una 
de trece dispositivos de E/S. ( figura 2.13 ). 

Ei el primer ejemplo se tiene - n - 64 K de memoria di-
reccionable y en el segundo solo 32 Y de memoria, esto po-

dría ser un obstáculo cuando es necesario almacenar gran 

cantidad de información en la memoria. 
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FIG. 2.13 Ejemplo para Napeo de V/V4INAJT14 da E.I5. 

2.5 ANALISIS DEL ERROR EN VALOR DIGITAL DE LA PALABRA 

INTRODUCIDA AL MICROPROCCESADOR. 

El error en sistemas de adquisición de datos puede ser 

dividido en 2 componentes básicos: E1 error de cuantización 

debido al CAD y los errores del equipo electrónico adicional 

11/1* as la suma de la contribución de errores de la circuí 

electrdnicaa través de la cual pasa la serial analógica, 

antes y durante la conversicq, Por ende el error sei'lf la su-

ma algebraica de los errores individuales de los elementos 

dél sistema: 

Amplificadores, filtros, multiplexores, Sample and Holde 

voltajes de referencia, convertidor A/D etc., y el error do 

cuantización que depende de la resolución finita de la pala-

bra digital, tote error es una función inversa del número do 

bits de la palabra digital y su valor típico es + 1/2 LSB y 

puedo calcularse con : 



1lEc. 1/2 ISB 	x 100 . 0.5 	x 100 ...2.4.1 
FS 	 2n- J 

Debido a su naturaleza los errores tambion se pueden 

clasificarse como errores sistemáticos y errores aleatorios. 

Algunos errores sistemáticos pueden ser eliminados a.travos 

de cuidadosos ajustes, otros, tales como: Errores dependiera 

tes de la temperatura y la regulación finita de la fuente 

de poder deben ser tomados en cuenta. Esto debe hacerse en 

el rango de temperatura al que opera el sistema y sobre la 

máxima variación de la fuente de poder. Los errores aleato- 

rios son debidos a una distribución estadilica de los valo 

res de los componentes tales como: Yedes resistivas, resis- 

tenciaschgswitcheo, estabilidad de la ganancia etc. Se de- 

be notar que los componentes nombrados tienen errores sis- 

temáticos que deben tomarse en cuenta. 

El prim3ro y uno do los más importantes pasos en el 

diselo de un sistema, es la división del error total permi- 

tido entre los eleffintos del eqüipo: a esto se le denomina 

una asignación de errores. La primera consideración en la 

determinación de la proporción del error total que debe 

ser permitido a cada uno de los eletientos es relativamente 

fácil. Una primera regla que ayuda a realizar la asignación es 

asignar individualmente a cada elemento una exactitud que 

puede ser proporcionada por circuitos simples usando partes 

electrónicas estandar ó circuitos integrados. 

En el análisis de Ie. asignación de errores se puede usar orlo 

de dos métodos: Dados los requerimientos del sistema, los 

errores pueden ser asignados a los varios elementos, tal que 

la suma algebraica do. sus errores maximos posibles ( Pe 'r. 

caso) en la misma dirección es igual o menor que el error 

permitido al sistema. Para muchos diseños con tolerancias - 

ajustadas es imposible cumplir con el minino error usando 

el metodo del peor caso; un procedimiento más razonable es 

el cálculo y asignación del error estadístico.  
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Un procedimiento comunmente usado es separar 

los errores dentro de grupos de'erroren:sistemáticos y aleís-

tortos. Los errores sistemáticos siguen alguna funcion defi 

vida de alguna de las condiciones de operación del sistema 

tales como: temperatura, valor de la fuente de poder, vida 

operativa etc. Los errores aleatorios siguen típicamente 

una distribución normal ( fig. 2.14). Los errores aleatorios 

1 

It 
	t 	I 1V 
	

Ditz,h..4e.ovk 

istay^o4v 

1 roT 

FIG. 2.14 Distribución normal de errores aleatorios alrede-

dor de un valor nominal. 

cambiarán como resultado de la variación do las condi-

ciones de operación, tal error, puede ir enculquier dirección 

y la wyobibtl.idad de que este adquiera un valor seljdrá la 

distribución de la curva normal. 

Después de que los errores son identificados como sistemáticos 

o aleatorios, el error total (Et) del sistema es calculado do la 

siguiente manera. Los orroron sistemáticos son colocaos en gruoos 

separalos de acuerdo a la causa que los produce y cada grupo es 

sumado algebraicamente para obtener el error sistemático total 

debido a una causa particular. Como pueden existir varias causas 

de error sistervItieo y estos errores siguen 	la curva de distri- 

bución normal alrededor de su valor promedio (media), entonces, 

los cuadrados de los errores sistewIticos totales pueden ser su- 



malos a los cuadrarles de los; errores aleatorios, obtenerse la ra-

iz cuadrada de unta suma y sumarla a la suma de errores promedio. 
errores que adquieren un valor fijo que puede ser determinado y 

ademán sijelen una misma dirección(por ejem. error de offset produ-

cido por la Ron  del multiplexor, error producido por la corriente 

de polarización del amplificador, etc. .), por lo que: 
7  

St"::14  ErtrIt• • •*•tumn 1" r 	 t . 	1!;PI..1 • • ek Ertm )+(Estl+ 	 .2  

Donde: 

Erne. !U3dia o promedio debido a la causa 1. 

Eras: 
	

n. 

En: Error aleatorio 1. 

trm 	 m. 

Extt = Srror sistemático total debido a la causa 1. 

tt 
Bstpr. 	 pe 

Si el valor del error introducido en esta ecuación para cada 

tórmino de error 	los parentesis cuadrados es un valor límite 50 

y el error se asumió distribuido como una curva normal, entonces 

el 9n.Y» de veces que el error total del sistema se mida, estará 

dentro del valor calculado por Et. 

A menudo la distribución de errores para varios términos do error 

no se conoce y en muchos casos la distribución de errores no cirtue 

la terma de una curva normal, para este caso, el teorema del lími-

te central, uno de los teoremas más importante en la teoría de 

probabilidades, establece que cualquier vez que un aran número de 

variables aleatorias independientes non sumadas juntas la distri-

bución resultante se aproxima a la curva normal. Típicamente en el 

análisis e error de un ,sistema do Adquisición de untos, los erro- 

res aleatorios de muchos elementos son sumados juntos para obtener 

el error total del sistema, en consecuencia, los errores máximos 

pueden ser introducidos como terminns de error aleatorio en la 

32, 
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ecuacion 2.4.2 junto con los erraren 315r. 	. Entonces, ninune 

de los términos no normales predominan (tórmino no norme]. , es auel 

cuya funcirin de distribución no sieue lt forn de la curva normal) 

y el 99.'fl de las veces que se mide el error real del sieteea esta-

rá dentro del valor celculado por Et. 

La declaración anterieTee falsa si uno o mls de los términos no 

normelee predominan en la determinación de Et. Por ejem., considere 

';ue un error tiene una distribúción uniforme y su v.lor en tan gran-

de que determina la forma resultante de la curva probabilistica, es:¿. 

pecificamente 	considere el error totil de un C1) de 7 bits con error 

aleatorio 3(rde 	, el error de cuantización ner<< de +0:4(e5 y tie-

ne una distribueiln uniforme (fig. 2.15). Tomando la suma de cuara-

dos del error aleatorio de 4 0.3,5 con el error de cuantización de 

40.4e5 , da un error total de t.0.5:.5 

de la distribución normal, ya que, 

error de cuantización con la curva 

va reeuliente no tiene la forma de  

. Iste error no es elvalor TT 

al combinar la curva uniforme del 

normal del error aleatorio la cur-

ia curva noreal, debido a que la 

curva de distribución uniformo no es pe cuela. '2n una situación como 

esta.hay dos alternativas: combinar las don curvas adecuadamente y 

obtener la distribución do probabilidad verde-?era dol error total 

o utilizar la suma del error de peor cano y el error de cuantizeción. 

Resumiendo, cuando el error de cuantización sea mayor que el 

error obtenido al realizar la raiz de la suma de cuadrados de los 

otros errores , se deberá usar el TntSodo del peor ceso. 

2.6 ESTUDIO DEL EnOR MAXr0 COMTIDO rff EL TIPO 

En SAD'a donde en necesario muestrear 21:13 de una seeal : ee ree,uice 

re de un mueetreo simultáneo, existir:1 une diferencia en tiempo, den:c el 

instante en que se tema t a muo tra ;;una -0,111 en uno do los cana-

les tiesta el instante que se toma un luentrn de otra eeilal en cual- 



*haxiVrt 
4i cu4mto 1 Tror 4 

quier otro wInnl, :1 esti diferenei le Mlan.mos error en i,ielso de 

muestreo. 

FIG. 2.15 Distribución uniforme del error aleatorio 

cunntización. 

21 elemento típico se usa pera rúalimr el muestreo en un SU) 

es el 3U. En la fin;. 2,16, se muestran dos seriales que se mnestrean 

simultz,
1  
neauente. Corno se obsetvalel instante donde se tona la muestra 

sucede ewindo se swItclea dc sample (3) a bold (I). Por lo expuesto 

en el capitulo uno , debe transcurrir el tiempo de aportura(eón su 

innertidumbre) para que se lleve a cabo el muestreo. 

Si los 	non. distintos, el tiempo de apertura se,-a. distinto 

para cada 'nto y el error máximo en tiempo de muestreo será: 

Tel= Tappeapk.  + Tapl  +JSTapl    2.6.1 

donde: 

Teiii rárror máximo en tiempo l'e muestreo. 

Tapt=irienpo de lperturs. 	31I1. 

Tape  := 
	 5141. 
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LSTapl=  Incertidumbre del tiempo de apertura del SU L, 

Q Tapl= 	o 	" 	11 	 If 	II 	 " SH2. 

Si los 311 son iguales, el error m4xilo en tiempo de mucstrno 

estará dado por: 

TemxWapowapl 	 2.6.2 

S 

Zr 	• 	v..Net4-‘. e 	9 ue sq . O ~4 ultra 	101U C'S1'14 

t" 	 s Ce1.1.44 toS , 



III DISFIO DEL SISTEMA. 

3.1 INTRODUCCION. 

En el presente capitulo, atendiendo a las alterna- 

tivas mostradas en el capítulo anterior se elegirá 	la 
estructura del sistema de adquisición de datos, la former 

en que so realizará la transferencia de datos y la in-

terface entre el Microprocesador y el sistema de adquiY-

sición de datos. 

Se proporcionará una guía tentativa para la elección 

de las componentes del sistema de acuerdo a las necesida-

des. 

se diseñará la unidad de control desde el punto de 

vista de un diseño sistemático, se proporcionará el dia-

grama generbldel circuito y se hará unaicaracterización 

de él. En esta última parte se hará el cálculo del error 
con el método del peor caso para el valor de la palabra 

introducida al Mp y para el tiempo de muestro. 

3.2 PROCESO EN LA SELECCION DE LAS COMPONENTES. 

Existen en el mercado un gran número de componentes 

para ser utilizados en un sistema de adquisicióri de datos. 

La selección de los componentes adecuados para un proble-
ma específico puede resultar una experiencia abrumadera. 

La Interpretación de las especificaciones se suma 	a 

esta dificultadl ya que existe una virtual ausencia de es-

tandarización en la definición de especificaciones entre 
los fabricantes. 

Existen dos factores claves para seleccionar el dis-

positivo correct): 

a) Una definicién completa de los objetivos del diseño: 

factores tales como niveles de señal exactitud reque-
rida, velocidad de proceso de datos analógicos)  el 

tiempo transcurrido entre 3a top.a de la serial y la 

A6 



entrega del código digital(Throut7;hput rato 	), un 

conocimiento detallado de la señal y la interface 

de control, condiciones ambientales y muchas otras 

deben de ser, bien definidas y comprendidas antes 

de realizar la selección. 

b) Un conocimiento firme de lo que significa el 

conjunto de especificaciones dadas por el fabricante 

No debe asumirse que cuando dos fabricantes publi-

can un conjunto de especificaciones con los mismos 

nombres)  signifiquen lo mismo cuando definen un pa-

rametro. En muchos casos los fabricantes proporcio-

nan información exacta acerca de sus productos, esa 

información debe ser interpretada en terminos del 

significado de los requerimentos del usuario y es-

to requiere un conocimiento de como esos términos 

fueron definidos. 

El diseñador generalmente requiere información especí-

fica, antes de proceder al proceso de selección, en 

las siguientes características: 

a) Descripción exacta de la entrada/salida; 

1.- Rango dinámico de la señal analógica y resisten 

cia de fuente. 

2.- Código digital necesitado.- Binario, BCD, 21 S. etc. 

3.- Niveles lógicos.- DTL, TTL, CMOS. etc. 

b) ¿ Cuál es la velocidul de proceso de datos analógicos 

requerida? 

c) ¿ Cuáles son los detalle s de la interface de control? 

d) ¿ Cuál es el error permitido, en la asignación de erro-

res, para el convertidor? 

e) ¿ Cuáles ser) las condiciones ambientales-rango de tem-

peratura, tiempo ivariación de la fuente do poder- en 

las que debe operar el sistema con una exactitud de-

seada? 

-37 



El proceso de selección de el convertidor analógico di-

gital se hace balo las siguientes consideraciones: . 

a) ¿ Cuál es el rango del voltaje analógico de entrada 

y cual es la resoluciálN necesaria en el converti-

dor para que el error de cuantización no " pese " 

demasiado en el error total del sistema? 

b) ¿ Cuál es el requisito para error de la linealidad 

(exactitud de error relativo)? 

e) ¿ Cuál es el alcance para minimizar las fuentes de 

error, tales como cambios de temperatura ambiente? 

d) ¿ Cuánto tiempo puede ser permitido al sistema para 

que este realice una conversión?. 

e) ¿ Quó tan estable.es la fuente de poder? ¿ Qué errores 

resultaran de la variación',  de la fuente de poder? 

f) La monotomicidad es importante en la aplicacion 

puede tolerar el sistema pérdida de códigos. 

g) ¿ Cujl es el carácter de la señal de entrada? ¿ os rui-

dosa, muestreada, filtrada, de variación rápida, de 

variación lenta?¿ Que clase de acondicionamiento de-

be hacerse a la señal y si esto alterará la elección 

del convertidor? 

Cuando se tiene un sistema de varios canales y las se-

hales son rápidas o se deben muestroar, es necesario el uso 

de SH y multiplexores. Es importante concer el efecto que 

causan en el füncionamiento del sistema. 

Para multiplexores tendremos: 

a) ¿ Cuántos canales do entrada sonecesarios? 

b) ¿ 	Cada canal es diferencial O de una entrada? 

e) 	Que clase de código de selección de canal es usado? 

d) Cuando se ewitchea do un canal a otrgcuál es el tiem-

po necesario para fijar la sehal a una exactitud dese-

ada ?. 

e) ¿ Cuál es el error producido por la corriente de fuga 

a través de la resistencia de luemtz? 

Si las senales uon de AC,¿cuanto es el error producido 

por el crosstalk entre canales? 
g) 	Existe peligro de dañar fuentes de señal 

cuando la eyNes.,q1,:N.. 	es el.itada ? Los ,Ilspositivos 



Mosfet son seguros mientras los switches estan abier-

tos. Los dispositivos JFET generalmente se cierran 

cuando la energía es quitada, haciendo posible la 

interconexion y en consecuencia el daño de fuentes 

activas de señal. 

h) ¿ Cual es el rango dinámico de las señales aplicadas a 

la entrada del mutiplexor? 

i) ¿, Cual es el error de transferencia del mutiplexor 

( error producido por' la resistencia de encendido del 

canal en uso por la resistencia de entrada del dis-

positivo que le sigue ). 

Las condiciones para el Sil serán: 

a) ¿ Cual el la no linealidad ? 

b) Considerando la velocidad de cambio en amplitud de 

la señal. o la velocidad de switcheo de canal desea-

da, si hay un multiplexor antes,buánto tiempo se tie-

ne para adquirir la señal en el Sil? 

e) ¿ Cual es el error producido por la corriente de pola-

rización en la resistencia de fuente? 

d) ¿ Cuál es la desviación en el error de offset ( el coefi-

,ciente de temperatura de offset multiplicado por una 

desviación anticipada de temperatura). 

e) ¿ Cuál es el error de offseI debida a la variación do la 

fuente de poder?. 

3i además de estos eleffientos son necesarios otros, como am-

plificadores, tambien debe tomarse en cuenta los errores 

introducidos por estos. 

111.3 JUSTIFICACION Y ARQUITECTURA DEL SISTEMA. 

Recordaremos cuales son las necesidades de nuestro 

sistema: 

a) Rango dinámico 200 mV. a 5 V. 

b) Frecuencia desda CC a 1KHZ. 

c) Numero de canalet3 6. 

d) Los instantes de muestreo de todas las señales debbn.ser 

los mismos. 
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Se eligió este tipo de transigir. encía (transferencia progra-

mada condicional) ya que al compararse con un, resulta menor el 

"hardware" utilizado porluL¿ 	la unidad de control resultaría 

más compleja por la necesidad do proporcinar l.a sertales: "peti-

ción de u°,1 l'' y la de "escribe' en la memoria, esta ultima median-

te un dispositivo "tres estados", y recibir la señal de "recono-

cimiento de DMA" para realizar la secuencia recomendada en este 

caso. ;Je debe proporcionar la dirección de memoria donde se al-

macenará el dato, esto se puede loaTar con un contador cuyas sa-

lidas sean "tres estados". Por lo anterior elegir DMA seria rils 

caro. 

Omparada con la tranferencia por interrupción, la transfe-

rencia condicional resulta mls rápida si el "hardware" externo 

(sistema de adquisición) realiza una conversión en un tiempo 

menor al que lo lleva a la Acrocomputadora tomar cl dato del 

puerto y almacenarlo. Aun seria r•Is rápida. si ee necesario "sal-

var" información del programa que se estaba ejecutando cuanda,se 

realiza la interrupción (contenido de los registros). Por las 

razonen expuestas la toma de muestras seria más rápida por medio 

de la transierencia condicional. 

aespecto a transferencias condicionales, no se tendria un 

control adecuado en el proceso. 

- yz 
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3.4 DISE0 Di LA UNIDAD DE CoNTR(JJ. 

Para dose3ar la unidad de control se debe tomar en 

cuenta la secuencia que deberZ seguir el sistema desde 4. 

el muestreo de la serial hasta el almacenamiento del dato 

en la menoría. Esta secuencia etara regida por señales_  

que vienen del V.o, ya que se ha elegido una transferencia 

condicional. Se debe poner especial cuidada en el tiempo 

que marcara el paso de la unidE:d de control, esto se hará 

en 'Iumelj^ de la velocidad de' los elementos que componen_ 

non al sistema. 

A continuación se muestra una lista de las caracte-

risticas de cada elemento involucradas en el duefío de 11 

unidad de control; estas se obtienen de las hojas de 

tos que vienen da'Jas en el apendice E. 

a) Para SH 

1.- Tiempos de adquisición para un escalón de 10 V al 0.01%,9(seu 

2.- Retraso de tiempo de apertura 	 • 	20 n sed;' 

3.- Incertidumbre del tiempo de apertur' 	  2 n set'  

4.- Velocidad de cambio de amplitud 	 • 	40 V/9Iseé 

De estas caracteristicas se deduce que el ancho mi-

nimo del pulso de muestreo debe ser de 1,pseg. 

B) Para el multiplcxor: 

1.- Tiempo de asentamiento, escalón 20 V al 0.01% 	
 
3priee  Mr:.7 

2.- tiempo de encendido  
	 . .500 n seg 

3.- Tiempo de apagado  
	 • 	300 n se: 

4.- h.-.traso entre °abrir entes de hacer" 	80 n seg 

5.- Retraso Inhibe/Habilita 
	

. . . 	 300 n seg. 

El pulso para habilitar al multirlexor debe ser lo 

suficienteulente ancho para tener un error mlni.no. So de-
be tomar en cuenta e) tiempo de asentamiento y el Liemeo 

de retraso de. Inhibe/Habilita. Los tiev-)o de'Switeheo -

no se toman en cuenta porlue la selección de can:-3.l sera 

bocha con det,.:.:.5i:tdu Itntr,riorid:d. El pullo 	ser 



De 3.3 ¡/,:.e F". 

c) Pnrn el cnnvertidnr: 

1.- Velocidad de onnverri4n 	  2.8 )/per max. 

2.- ,(1111 '.o de pulso de comnndo de conversir>n . 	 50 n seg min. 

El pulso de arrrncar la conversión debe, rer come mi 

nimo de 53 n sec. de enche. Es la única seSiel de control 

externa que debe uer preporcinnadr 	convertidor ya que 

tiene un reloj interno, que proporciona el f,lacioda:::iente 

adecuado pnr realiznr 	denveroi 4n. en 2.9 p seg. 

Analizando lac seiiales de control que proporcionan_ 

los circuitos incluidos en el dIseAo y las seiiales que -

provienen del 8255 se propo.m el sicuiente algoritrao: 

1.- El procesador enviara una seAal para arrancar el pro 

coro de conversir;n (PC), bit 7 puerto O del 8255. 

2.- Después de recibir estts sefial, la unidad de control 

envinrrz un pulso para que lau se:Iales sean muestres-
. 

das simultaneamente(W). 
1 

3.- Se enviara un pulso rwra disparar un nivel que seré 

seilal de habilitecieSn (1WH) para el multiplexor. 

El canal cutara selecciew,Mo anticipadamente. (Las -- 
. 

direcciones .Serf.J1 provistas por un contador modalo-G 

cuyos 3 bits (C0,01¡C2) seran de ayuda para tnmar desicie 

nes pouterInuente. 

4.- Se envier el pulso de srrí:nclucde c-nvernic;n(STC).(,imose 

puede ver en 12S hojar dt datos del convertidor GPJ:i 

DE2 E) con el flanco Ce caídr, del pulso de krrtnque)  

se levrnta la bandera nue indice c l ertede del cnnverti- 

a (1 o r GTO)  rl iinelirzx la 	w converoyk 	1,r., hl-11de ra 	- 

) este ourn nrrr que ce incremente el cnntadnr y - 

-95 



1-;;¡ cnitfn, cnn 1- que ce dectiv. el ..lultiplex-r. 

5.— Se generarl en pulso pra bajar el nivel 'c(un indica 
al 8255 que to.le 11 ck,to (7f13) como puede nbetrvnrce en 

el diatralna de tie:np,s del 8255 (rPENDICEt),re -ve 	gx.xl‘ 

con ln. c•urv, de .ST13, Il3F so levanta ) , 153F . 	bajz,rn 

hasta que el puerto sea leido por el 	(Levantroientn 

de reed), hasta que • VIE 	baje se realizara otra ••••• 

9nnversirín dependiendo del vP.1nr. del onntednr1 si C), C1, 

C2 son te,das nulas, se renlil•prag otro nuestren, si no, - 

se 	h Ta otra. conversirin. 

El programa que cruands. 	sistenny fijan,. el ntLie 

ro de ennversiones que deberA hacerse y lo direcuirin -- 

donde nentri r..11.•incenadns los curatos de las muestras. 

El alcnritilo oxpuestn re puede resumir medi.,?.nte 

diagrama de flujo (fir. 3.2) y para el prneedi,lientr de_ 

diuefin se usara el lenguaje "din (Consultar biblia, rada 

ID). S ). 

A continuaoirin re lista ol 	rru 	AHPL, e^n lnf.•• • 

respeetivnn ennentarios. 

AHPL QUE EJECU'n L ALWRITHO DB CONTROL 

(Po x 3)+(Pc X 2) 	;SI Pe=1 rana a 3 sino, P 2 

2.- 	(14 	 ;Salta a 1 

3.- SHA— entrada 

4.- 1 

5.- CAD4-mult, espera 

6.- o, espera 

7.- 4 (C),4a.,c2x))+(c),a, 

02 x ) 

;Genera un pulsa ilLynra 

;Itabilita el inultiplexor. 

;arranca lo ennverairín)mndn 

ternine incre.aente cnntr.dor. 

;ver nk3 	pulse) de.7..j;i3 y el:perra o. 

que :L'U? 

• el enntodor us 3 cero ve u 

Misn¥ . 

2,rperar ciuliticn que el 	pul:3n C rr, rencr.r. 
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Fig. 3.2.- Diagrama de flujo del algoritmo de control. 



dn hnta que 3r r.e 1-1 dr c'trrcter 	 prentei. 

St debe .J., n,:rIlincr.nies en nye el Circuito quo resul- 

ta. 	snin cenerara palrosy ni es necenarin obtener nivt- 

leni estnn debe rrn ver tenerda. 

DCbid^ a la cractorir:tica rsincrnne del rlEoritln 

de cnntrol, outn cc, su funcinnolinnto depnnde de lrn 2n 

jalen de control ve oe renerrn avincrnnicente (entre 

ellas la 171:tn JJ.Iportnte 	U circuito nerr una cenbi 

nacinn de un circuito sincronn con las verlen asincrnns. 

Parr. proporcionar lr cincrnni'axivcal orocern se lleve a - 

cabo rapidamente, se elite un relnj de dos fases, cuyn - 

reloj noentro re obtiene "doblando" lr fase 	(/2) del - 

relnj del Ucroprncesodnr. 

En la finura 3.1 se mnevtra el circuito del relnj-- 

y el dintr 	de tie:11)ns, ne unan FLIP-SIOPz J} 7473 cu- 

ya hoja de datos ce encuentra en el apendice B. 

'ffi la ricura 3.14 ve muestra el circuito que rerlizn 

el alrori-Lo de la unidad de control, el cnntrdnr rara. - 

un meldulo-6 y se 	en ri!)le unr que no hry premuras 

de tielor. Los nivelen son 1..,,nnerados con one-shot que re 

dispara con el floncod4e404 ,ántcl.mente y ne puede con--

trnlar el ancho del roleo. lnu FLIP-PUr tipo D se dispn 

run con el flancr dn :Jubila y los JT Don disparr:don con_ 

nano; de brjrda. Cor elemento tiene el nlímern de mndelr 

y las hojrc de datar, re wo,Aran en el opendice F,. 1.a fi- 

turra 3.5 	muetrn ti derpra dn tielnnr de tndr ).n - 

unidad de control enu 	 hxaestto V-KM). 

nte ctrntificra• el. ti r ir o erge trevv&curce 

1.?. torna Je- uvks muestra y 	Ih.p,d,onta esta 	 entrPii.P 

d 1,1 	rtn, cc 	e:1 Lie 	u n. 	 r.1 pu. 
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De c-introl del 8255 = /797 H 

Donde 3e inicia el almacenamiento de — 

COMX 

CONt% 
	

II 

i.M•Not 

2n 	y cuando re levnnta Sf% a ote le a,_sno711Yr•relne_l_ 

Tri liste tiempo se puedo cantifícar dala fin;. 3.5, por lo "un 

Tui..r19  /1.1re 	lote timpo debo ner menor que el nue le lle 

va al prorrarla tintar el data y ruardarin. 

Je srnpnreinnrr una linea para que el circuito pue 

(11-1121.  rewIteado antes de inicinr una serie de ernversi—

nen. Al prnrrrma que "cerrera" en el Un esta pensad^ para 

tomar un ruímern especificadn de nuestras y en,In dispuni 

mon entes, se hrra por medin de transferencias procrean—

das cnndicinnalen. 

Antes de mostrar el diapTema de flujo y el listadn, 

refiriendonos t3 la fig,ura 3.1 y al modo do eperer del 

8255 ( PENDIC2 D ) definiremos los siEuientes t¿rminons 

INPUT =DirecciA del pucrt' A del 8255. = 1024 U 

muentrne. 

Coco 	Palabra de control para prngramsr al 8255 avk_ 

modo 3, puerta A=entrachs y puerto C=contrnl: 

= 138 H. 

rUmy, = Mdmern de muestras que se desean t. mar. 

COhlsw m Contadnr de nuestras tomadas . recistrns O del Mp 

CóhrA 	 6 trnnsferencias = Registro B 

= apuntador de derecciA para almacenar muestras = 

reristros IL K L 

Oral = palabra para poner un "I" en el bit 7 (PU.Idel — 

puert') O del 8255 = 	H 

crol/ = prl;lpra para poner un onn, y, en el bit 7 (Ppd del — 

puerto c del 8255 

PRUIB = prlabra par, liralderceli c-m el dntn del.puertn (1,p1 

rn prnbar mi 113O ctr,  cn°1" = 29H 

A . Regictrn acuimindor 

M = Localidad de melQria e la num ununtn qyL. 
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fi (Ufrrn.11.1 de ilujn se i!Diest,ra en la firura 3.4 en el 
list•tdn dtl prngrawa se incluye el ticnpn que tara en 
ejecutarse onda instrucción y se cnmenta brevemente ln 
gut sectde a onds paso. 

pRoGR: 

Etiqueta:Vrulennien 

MICK) : 	WVI A,CONW 

tim7gn 

kk 

;7-3.5 

; cowktYktektiOS 

;nnrc:n palabra Para prommar 
OUT cotfiN ;1) 	5 ;Pro ;rail 	8255 
IXI 	111,,M,Ewn ;13 — 5 ;carj-a direcci4n para 	nuestrn: 
LXI D2,1:11= ;10 — 5 ;carga wultas nuestras se tenarr 

MVI — 	3.5 ;carga palabra para enviar nivel 

OUT cotex ;lo 	— 5 ;enviar nivel PC 
NON ; 4 	- ;pitrde tiempo parca aserurar que 
NO: ;13F esta en " 1 " 

* 	3 i 1 : LVI B4 O6H ;7 	— 	3.5 ;onntader para transferir 6 dater 

"ij.ALLA IN CON2X ;10 — 5 ;preparate para probar. IBT 

AqI :RUID ;7 	— 3.5 ;hay dato en el puerto 	(II15.1) 
JZ MALLA 2 ;19 — 5 ;sino lo hay vuelve a probar 
IN INPUT ;10 — 5 ;'hak 	(lato 	te.inaln 
MOV M,A ;7 	— 3.5 ;ny7.ctna un ti ran en memoria 
INX HL ;5 	— 2.5 plottuJira 	ruantadT de nemnria 
DCR B ;5 	— ;es el dato de el tlitinn ce.ns1 

JIU MALLA 2 ;10 — 5 ne loas tema dato de otro 
DOX DE ;5 	— 2.5 

(enuertr 
;ni les es prepart.te s tonsr ntrn 

MOV A,D — 2.5 ;preprate para probar si se han 
tnmndn tnCnn la muestrar. 

CRI 0911  ;7 	— 3.5 ;¿re han tenade? 

JIU' MALLA 1 ;10 — 5 ; 	nn)  tnmn E`.5 

MOV A,E ;5 	— 2.5 y 

en 99H ;7 	— 3.5 wit han tris d^? 

JIZ ,.".W" 1 ;i) — 5 ; 	ne, tn:ar 
Avs 	/,,cpcip ;7 	— 3.5 ;yr 	rn 	tn,anrnn, 	tod!.n 	1nr, 	nue 	tr-.. 



OUT 	 ;10 — 5 
	

;non en cero a PC 

FTNi 	tot P 	 ;termina 

1 tiempo de muestren re calcula basandonos en este 

programa ya que la circuiterin exterma solo le tema U — 

pseg. en tener un dato liste. Por cada muestra el prerra 

ma que esta entre un nsteriaco se ejecuta salo una vez y 

se trata del peor craso cuando ce estao tnmande las dlti+, 

mas 256 muestras. 31 programa que esta entre doble al,;tJe— 

Yuca re ejecuta 5 veces pura tnmar unn 	 vor le 

que el tiempo para tornar una muestra cera: 

	

t!1 	51•7:-" 	 3.4.1 

Si cnlculn.)ns estos tiempos utilizpr.de lo terctra 	 4 
colwana del programa tendremos que tIGO /Jeep:, y t".=32 

Por lo tInitn 	Tm ::: 220)11.cieg 	  3.4.2 

Por el teorina del muestreo ne tiene que el tiempn_ 

de muestren mlnimo ea: 

1/1") f 

 

3 4  3 

 

De lo que resulta: 
	

Tys,m , 509/1/130:e, 	3 4  4 

rjo concluye que el 1  numero de muentr1.1; tnmPda per ci 

din  de la  se‘;kal do IN_ -11-ecooKelN YINdK 11 	1^A 

C : Pe /   3.4.5 

Donde ro = Peyk04° de Id_ %e14.1.1 de (yeeve...e.i6 vv\ ,‹K w.21. 
()yr lo t c.‘"te,  t 

toMc= 4 .55 :II:Potra:3 por ciclo de lA ► r•¿(-7 "4 '^ 



Lo oue seria el - 1/,  e•z, 

3.5 CALCULO WEL ERHU. 

Para calcular el error...de ln pvluibra decitul intro—

ducida al kicroproceednr de  aaTtnn. de 1ac ssZnlen tonadas)  

se harli una nota de errores par,  crdc eleJentn y ce cal 

culnrap  el error parn el nena CPS1. 

Se supnndrli una vsriacin Ce te.lperh.tura de1.3°C y_ 

una varincirin en las fuentec de poder 	 Los datas 

seran tnmedns de la hoja:3 de erpecificrcinnes (APE1D10E 

Se debe recnrdar que la circuiteria. de control y el 8255 

nr) intervendran en este calculo. Indos lnc errores terA 

referidos u eucaln cn:apleta. 

a) Para el SH. 

1.— 'Fa error prnducidn por la resistencia de la fuente — 

(suponga:les 1K£1.) debida a lu corriente de pnlariracir'm 

sera: 

Ru x ibysess =1K x lOnn C 1 x 10 V que eu 0.00302 FS 

— El errar por la caida de volts :e en ira resistencia de.WeKte 

sera: 

1x103/1108+ lx10:1)= 1x10'5  quo es 0.00154 ?S 
ots, 

3.- Error debido al iozáF.larckuiltVk 
	

0.01 105 

";::rrnr de ~nein 
	

0.01, FS 

5.- 	(1 ,7 nn linerlidsd 
	

0.01,r, OS 

Ral(f5n de rchncl 	indn c 11.;1 
	

J.01.;' FS 
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7.— El ern,r de'cidn r 1 erildn de vltr,je. 	:!old 

pr.ra. el n:'nr 	tqrr. 	nor el tio:!Ipo en 21.1e me. 

to!na una nue stra.liera: 

2"(:Opser,. 	10 	 = 2.2 rIV que: ce 0.04.4:., ?6 

Voltaje. de Off set +2!1 y esto es 	+ 0.347, PS 

8.— Error debido al tie:apo de apertura. 	ne, se. espe— 

cifica cl slew rete de 1r.., re 	de entrada se supon 

dr1.. que est. vol de un zrxii..21 a un míni.lo en iledin ci 

clol  es decir: 

Slew rata = 5V/.5riveg. =0.31 V/fizegen 22ns tendreraos 

0.22 rav lo que Resultarc't en 3.0344'7, PS. 

9.— Voltaje de Off-set 	y esto es 	+ 0.04,1) FS 	 ►  

10.--U des vtae30," del voltaje de CAedt 	+ 100 goC x(+30°C) 

=+ 3rav lo que resulta en 	+0.0654,  PS, 

11.- Error debido o la 

0.004;9% X +1051) =+0.042 Lo que resulto. +0.04r/,  PS 

El error total dc. peor CP110 para el SH sera del. 

.,0.2594 	. E S. 

b).- Lou errores introducidos por el oultiplexor ron: 
cs.00s9;; r6 

1.— Ilrror 	crosstalk . 	- 	- - - - 	. 

2.- ' .rror debido a la corriente de furs. r travets de 1P 

resistencia de fuente (,c4u,a...:!.;tpras. ciado por la vesIste 

Ineta de salida del r,-=!.71 laultipliendo por la corriente 

de fuga del canal encendidolesteírz( 	poct. 

0.1 X 159  7: 0.1 = 0.01 X 159  V que puede conr.,idernr 

desprecioble. 

3.- El error de orY‘ot Clebido 7, 	 fu t,7 ,. )  rna's 



—58 

la corriente de polarización del ame,. por Ron ea:  .g  
-1 

Ron y.(7Ifur,iapolarización) 	x 8x 10 .1.6x1.9 y, 

que es ()Mal a FS. 

4.- El error de transZerencia dado por la división de -

voltaje entre Ron y la resistencia de entrada del al 

plificndor 

2.0x103,4x133  + 1010)e 2x1( 1  que es despreciable y - 

su valor 0.00032. 	Fl. 

5.- Error de ganancia debido n1 tiempo de asentamiento - 

es 	Fs. 

El error total de peor caso que introduce el multi- 

plexor sera: o.cielb PS. 

e).- Los errores introducidos por el amplifiedor son: 

1.- Error de ganancia. 

2.- El error debido a la corriente polarización y la re 

C.00hY5 

sintencia de nalida del multiplexer, que es Ron; ve 
rtf:7x1i9  X 2x103  =14 /JV que es: 0.j0028 PS. 

3.- El error producido por el voltaje de offset es * 7.514v 

que es: +0.15% PS. 

11.- El error producido por la desviación de voltaje de 

offaot para la variación de temperatura sera: l0JIV/t 

x + 30°C = °any, que es 	0.(1)6 FS. 

s.- El rechazo a la variación de la cuente dc.,,oder 049 de '/5 db, 
por lo que, el error producido por la variación do la fuente 
do poder se encuentra aplicando ente rechazo a la variación 
de /tiente supuesta. Este error resulta de un 0.0171. a YS. 

El error total introducido por el amplificador para 

el peor caso eS : 	0.17431 FE. 

d).- bon errores introducidos por 'el convertidor A/D sepan: 

1.- Error de cuantización, cldo por 4-0:1953;!, IPS 

2.- Error de linealidad 	  +0.1_9511 ES 

3.- Error de offset 	  +j.05,1 EG 

FS 4.- Error de Imnancia 



) • ""' Error de liner:UA diferecial. . . • +0.13535 FS. 

6.- Error debido 	la varinci,;r1 de las fuentes -10.M FS. 

Errores debidos a la desvinciA prr temperatura: 

7.- De 014-bat 	4.43ppa/°c X (1-300c).+0. 2 S F5 

d.- D3 1,anancia 4.20ppin/be X (t300c),,4-0.06 FS 

9.— De linealidad +20ppm/ocX (4-300e)=4.0.06 FS 

El error total de peor 'caso para el convertidor A/D 

es: l.1 6 	Pf3 • 

El error total para el peor co en la palabra i.ntro 

dueida al procese dor seral Et , 1.6.E182 que esta dentro 

del liMite especilicado dell% 

Debido a que los SH usados son iguales, el máximo error en 

tiempo de muestreo estará determinado por la incertidumbre del 

tiempo de apertura, Pe las hojas de datos de los JH (apendice E) 

se encuentra que este error seré: 4 nseu. como máximo. 

En la fig. 3.6 se muestra un plano general del 

sistema de adquisición de datos con las componentes 

utilizadas. Los capacitorec y resistencias de los one-

shot's so calcularon para proporcinar los anchos de pul-

so adecuados para las señales PC (1.7Pseg.) y SAM (1.5 

paeg.). Los ono-shot 's usados son del tipo 9602 cuyas 

hojas de datos se hallan en el apendice R. La relación 

para calcular loa elementos externos: capacitor x y 

resistencia 1_ , cuando Cx  es mayor o iEual que 103  pf., 

entonces: 

t=0.31RxCx(141/Rx) 	 3.5.1 

de la que se obtiene: 

Para ex= 4.7 nf y t= 1.5)9scE., Rx= 9701. (iit'• 
n 	o 	n 	t. l.7)' seE., Rx= 830_1. ( W) 

En la tabla sc resumen las earacteristicas mas im- 

portantes del vite!fla de adquiieión de datos. 



VALORES MAXM3 

Voltaje de polarización 	Vcc 	+15.5V 
u 	u 	u 	 V 	-15.5V ss 
el 	u 	u 	 V, 	+5.25V 

Voltaje analógico de ent.. 	±V Vi 	 cc 
po 	digital de ent. 	)152 	+5.25V 

ENTRADAS 

Analógica 

Digital 

 

0-5 V 

Reloj /12  TTL, 20MHz. 

     

Salida digital 	 TTL, 8 bits 2*G 

 

Tiempo de muestreo 	 220nseg. 

  

óD 

ERRORES 

palabra digital 
	 1. ¿Be de PS max. 

Tiempo de muestreo 
	 nsec. 

POLARIZACION 

V cc 	 +15V +3.33% 79.5ma 

Ves 	 -15V +3.33% 84.5rna 

VS 	 +5V +5% 	522.2ma 

Potencia rtv`xima 	 5.07 watt 

Rango de temperatura 	 0°C a 7000 

••••••••••••••••• 

TABILA 3.1 	Caracteristicas mas importantes del módulo de 

adquisición de datos. 
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JE 	 DE Ajr:,.1- 

jI0Y01:  

Accuraccy(Exactitud) 

En un converti).or 	 ( 	), des- 

cribe la diZerencia entre el volt-je cfr.:civo eentra 

da y el er-ivalente de , cso n 	 loto. (rS) e 

un coi7o bin-rio 	saida. Se incluyen cl error de 

cuantiaei3n y toro los 	otros. Si un 0.'.3 de 12 bits 

es fijl.',do e. +1 7..S7J do exactitud, , ,‹3 (.:.uivnonte a tener 

vecs el 1,iping error do cantiaci'n. 

Acquisition Time ( tiem-o de auuisiejAl ).- Es el 

tiempo yue se toma para ad,iuirir la seal de entrada a 

una exactitud dn,la ( pa' • sample and hold ( Sil) y para mu 

ltiple:wres 

4erture time ( tiepo de apertura ).- F.s el tiempo 

que toma un circuito SH, para oue el swit.oh. se  'ibra des 

pues de que se ha dado el cown(i) do control. 

Conversion rate ( Volocidd ne coveridn).- 	la 
. 

velocidad a la cual C, y convertidores diuital-kAako
é  
- 

stco 	( O)Ao ) puede hacer ccnversiones retitivas de da 

to1J. Es es.,:.ecificada como mínimo (le conversiones sor se-

Lx.ndo 6 eme el tieinpo r, nra efectuar una converoion. 

Crosstrenalc2 de fvu,:n entre cirel:dtos 

disivw.: o siutc=s'cle 	ca'!en tales como 

uitiplexores. J.J. Crosstalk est;r5. eneral2ente dcter:tinado 

.7,or la iusedancia 	un circlYlto, ,r  su valor e-.Uctivo 

penb.e 	J.n :rocuenci, 



( 	± 	Diferecjr:,1).- 

3J1 	 C.e 	 y el 

.,1*.6xii:J.J. 	bekt¿A  isly,t, a Cl+pl.1 cc", a CDAsoe 	 ne 

re2.eial 90 	 TH:cH el tc.ryao del 7y.-1. 

u> de un c:sado al otro -,luede varinr de 1/2 a V2 de wi 

pa$0 iCteari de 1 •';1-5 4, 

Droo-rae ( 	 de aaida ). - Cuando un 

usa un ca2acitor e:mn meria -flana el es'Jado J.old no 

rerr'.rci, la infor.-1,e±,In. 	 ; el. Dreo:7-..rat e es 

la ve: o c 	13. a 1 cual el volt je je sali ta di z,  •,:i.nyty e. 

derivIctdoe -!-)(frr-i.li.d.a.fl de infern,.len. 

Znd 02 Conversión( 	r.n6j2. 	 unu 

.flor 	 :i.::'or:r i. inte.:11-.. 

(.1pC un 	di,Tital T. v 	 c va 	10 

Feel5throuth.- Lee Óriii-11) cc re.±:ire a la 

racterf.et*e 	dioz;:.tive o 1:11 e.ror*to 

por seels indecies :e:orl 	or swite 	a otro 

dirJositivos cuo se $vpone 	1-,.11r,,ndoc 6 - ro.r., orcien= 

aislación. 

Gc.dyrerror ( 11-rror de 	i:-:) 	( Ver err 	es 

calwAento ). 

Lmmt :T±peance ( I-7)1:dnnoi 	ontru.- ecri be 

la carga cue p:wIlict17, un. cl ,-;0 	 :rocc:',¿. 

	

( Lin.caT t 	). Zs la 

	

.Jr - n:-..-1701-cir,, y 	177.yle.7. reetr,.. .1,;) error ce jjr:g.. 
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uaa cs,)eci1- eien 	 (7.r  

ca error 	 o 	;.1.e o y 	-2,ej 	rc 

e c., 

err)r de 71 
	 rIc,) e, 	c- c 	 1.2.3‘1 



Cualquier error de linealidad introduce una no linea- 

lidad diferencial. Una especifiacijn de linealidad 	1/2 

LSB garantiza monotonicidad. 

Long-termdrift.- Se debe principalmente a resistencias 

y semiconductores envejecidos, puede afectar toadas las ca-

racteristicas que un cambio en la temperatura afecta. Las 

caracteristicas que más comúnmente afecta son: linealidad, 

monotonicidad, escala y offset. 

Monotonocity.- ( Monotonicidad).- Una curva monótona no 

tiene cambios en el signo de su pendiente. Así todos los in-

crementos de una curva monótona incremental serán positivos 

o cero. La fig.ka<muestra una curva no monótona para un CDA)  

para que una curva sea no monótona el error de linealidad de 

beaxceder de + 1/2 LSB. 

Offset-error ( Error de offset ).- Es el valor medio 

requerido de voltaje a la entrada de una CAD para que la 

salida sea un código cero. ( VEA N.Au). En amplificadores 

es el voltaje diferencial aplicado a la entrada para que la 

salida sea cero y se puede expresar en %FS. 

QUAla advk 	TrGr  (he 	do ctjawkkut el e:N/N, 	 Es la máxi 

ma desviación de una linee recta de la función de transferen 

cia de un CAD ideal. Es natural que un CAD cuantifique la 

entrada analógica dentro de un número finito de códigos de 

salida, solo una infinita resolución exhibiría cero error de 

cuantigación. 

Un CAD perfecto solo exhibirá + 1/2 LSB de error que es 

tará dado por el error de cuanti 	 ( ver fig.A1a). 

Resolution ( Resolución ).- En un CAD describe el míni 

mo cambio de Voltaje requerido a la entrada para incrementar 

la salida entre un código y el próximo. Un convertidor de E 

bits puede resolver una parte en 2E ( una parte en 256 ) ra 

el 0.39% a escala completa 	( ver fig.AS.J. 



Scale error ( Erro de escala ).- Es la diferncia del 

voltaje efectivo a la entrada de una CAD de un voltaje de 

entrada fijado en el diseño para poporcionar una código de 

salida a FS. 

Seetling time ( Tiempo de Asentamiento ).- Es el re-

trazo de tiempo entre un cambio en la señal de entrada y 

el cambio efectuado en la señal de salida. Generalmente es 

expresado en términos de cuanto toma la salida en arrivar 

y permanecer, dentro de cierto error, alrrededor del valor 

final. 

Slew rato ( Velocidad de cambio en amplitud ).- En ua 

amplificador es el límite de velocidad de cambio en el vol 

taje de salida. Sus unidades son voltaje sobre tiempo. 

Start conversion ( Arranca la conversio'n).- Pulso que 

debe sor suministrado a un CAD externamente para iniciar 

una conversión. 

Supply rejection ( Rechazo a la fuente ).- Relaciona 

la habilidad de un circuito para mantenerse funcionando 

adecuadamente para una variación dela fuente de poder. 

El rechazo a la fuente generalmente se expreaa en un 

porcentaje de rs del cambio de FS a 25c. 

Temperature coefficient ( Coeficiente de temperatura) 

Es el valor de cambio 	expresado generalmente en 

partes por millón por grado centígrado 	de una varia 

ble para cambios de temperatura. Un cambio de temperatura 

puede afectar: Voltaje de offset, ganancia, linealidad etc. 

ON Resistence(Resistencia de encendido).- Cuando un FET es 

usado como switch ofrece una resiatcneia entre drenaje y 

fuente cuando este encendido . A cata se le denomina resis-

tencia de encendido (ion) • 
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APENDICE B 

INTERRUPCIONES EN EL NICROPROCESSADOR INTEL 8030 

NA:Mecanismos de aceptación y ejecución: 

El microporce s ador solo dispone una linea de interrupción 

( INT ) y la interrupción es de tipo enmascarable. Un disposi-

tivo puede interrumpir simplemente levantando esa línea. 

El dispositivo que interrumpe proporcionará una instrucción 

que es un salto a, una dirección, este mecanismo facilita el 

manejo de interrupciones ya que el dispositivo que interumpe 

se identifica por sí solo. 

La entrada de la interrupcion es asíncrona por lo que la 

solicitud puede generarse en cualquier instante. Como se mues 

tra en la fig. Bl, una solicitud de interrupción está en "1" 

( INTE ) y actúa en coincidencia con Q1 2 para encender el Flip 

Fiop interno de interrupción. Este evento toma lugar durante el 

último estado del ciclo de instrucción en el cual la solicitud 

ocurre. Esto asegura que cualquier instrucción que se este eje 

cutando se complete antes de que la interrupción pueda ser pro 

cesada. Fi ciclo de máquina de interrupción (M1) que sigue al 

arribo de una solicitud de interrupción habilitada 	IAN 

ek 	u.NN 	tcLo ) ordinario de fetch en la mayoría de los 

aspectos. El Bit de estado M1  (DSzl ) es transmitido como es 

usual durante el intervalo de sincronía ( SYNC), pero va acom-

pañado del bit de estado ]tT ( Do=1 ) que es la señal de re-

conocimiento de la solicitud ( Sale del Mp.) 

El contenido del contador de programa se pone sobre el 

Bus de direcciones del CPU durante Tl, pero el contador de pro 

grama no es incrementado durante el ciclo de interrupción (NI),  

lo que sí sucedería en un ciclo Fetcl-,. De este modo el estado 

del contador de programa se conserva. El ciclo de interrupción 

de todas formas es indistinguible de un ciclo de máquina común 

de Fetch. Despees del estado T?, el procesador no toma acción 
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por si mismo, es res!)onsabilidad de !J lógica del priférieo 

ver que una instrucción de 8 bits sea introduci 	en el bus 

de entntd de datos del Mp durante el estado T3(instrucción 

de restart RST). En un caso thico.;esto significa que el bus 

de entrada Ley datos desde memoria- debe ser desconectado tempo-

ralmente del bus do datos del Mp de tal forma que el disposi-

tivo que interrumpe pueda comandar el ,bus de datos sin inter-

ferencia( con INTA se puede desactivar la memoria, desactivan-

do su Chip Select Para que su salida de datos se ponga en alta 

impedancia ).  

La instrucción proporcionada por el periférico RST, instr-

ucción de un byte, hace que el procesador almacene en el Stack 

el contenido del contador de programa(PC) y después salte a 

una de ocho localidades fijen de memoria, dependicndo de un 

valor dado por tres bits que optan contenidos en la instrucc 

ión. Esto indica que se pueden tener ocho rutinas de servicio 

para interrupciones. 

13.2 Instrucciones pera el manejo de interrupciones. 

El 8080 cuenta con 4 instrucciones para el manejo de inte- 

rrupciones: 

a) RST n 

((sP)-1)+-(PCH) 

((SP)-2)4--(PCL) 

(s )A- 

(PC).----8x(NNN) 

Los 8 bits mtfts significativos del PC son almacenados en 

la localidad de memoria upuntada por el contenido del SP 	1 

los 8 menos significativos se almacenaran en el SP - 2 y el 

cofttenido del .SP cera decrementado por dos. El PC será carga-

do con: 810x NNN2  . Esta instruccion se ejecuta en 5.5 seg. . 

b) EI (Enable Interrup). 

El sistema de interrupción se habilita después de la ejecu- 

ción de esta instruccion. (IflTE =1 y b'-P=0). 



Esta instrucción puede ir en cualquier partes de un 

programa, lo que permite anidamiento de interrupcio 

nes . 

c): DI ( Disable Interrupt ) 

El sistema de interrupción se deshabilita des- 

pués de la ejecución de esta instrucción. 

( INTE = O F-F=01.  

d): RET ( Returm ) 

(POL )4- (SP) 

(PCII 	((SP)+1) 

(Si' )4MSP)+2) 

El contenido de la localidad apuntada por el SP se 

carga en Byte menos significativo del PC, el conteni 

do de la dirección apuntada por (SP)+1 se carga en el 

Byte más significativo del PC, el contenido de la di-

rección apuntada por ( SP)4.1 se carga en el byteLmás 

significativo del PC y el contenido del SP es incre-

mentado por 2. 

1,71 



APENDICE C 

DMA EN EL MICROPROCESADOR INTEL 8080 

C.:1 Mecanismo de aceptación y ejecucion. 

En el mecanismo de aceptación y ejecución de una DMA 

el CPU suspende sus operaciones y el dispositivo externo 

es el encargado de hacer la. transferencia. 

El 8080 tiene solo una línea para solicitud de DMA 

(1-Wk.0 de un Byte de o hacia memoria. cuando esta linea 

se pone en alto se fuerza a que el CPU complete la ope-

ración en proceso e inmediatamente despueá ponga sus 

salidas de datos y direcciones en alta impedancia y res 

ponde con una señal de reconocimiento de DMA ( 	 ) 

esto indica que dichas salidas estan en alta impedancia. 

En este momento el sistema externo puede tomar el control 

de los Buses. 

Los dispositivos externos deben sincronisarse de tal 

forma que no intenten utilizerlpj Buses de direcciones 

y datos hasta que reciban la señal. de t' IkLDAu"1"propor-

cionada por el CPU. La señal ILOWdebe ser generada por 

los dipositivos externos. SI el sistema 8080 usa buffers 

externos al CPU. (.8212-) entre los buses externos es ne-

cesario que estos tambien se pongan en alta impedancia. 

El dispositivo externo debe proporcionar la dirección 

do memoria que se desea°accesar? Los dispositivos que pro-

porcionene esta dirección deben ser tres estados, también 

deben controlar la transferencia, es decir proporcionar 

las isehales de lectura o escritura a la memoria. 

C.2 Diagrama de Tiempos 

En las figuras C.1 y C.2 se muestran los diagramas 

de tiempo para transferencias DMA modo lectura y modo es-

critura. 
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Como la interrupción, la entrada Rol() es sincronizada in-

ternamente. 

Una señal H,01,D debe estar estable antes del interva-

lo 11  Held set up" ( ths), que precede ala wndiente posi 

tiva de O1° 
Las figuras C.4 y C.5 ilustran los diagramas de tiem 

po involucrado en operaciones Bold. Se observa que se tie 

ne un atraso entre el Hold Request asíncrono y el Hold sin 

cronizado. Como se muestra en el diagrama, una concidencia 

del Ready, y el Held y el Clock O 2 pone,  el latch de hold 

interno. 1.1 set de este latch permite que en la siguiente 

pendiente positiva del pulso del clock Y, se dispare la sa 

lida IPLDA. 

El reconocimiento del Hold Request precede ligeramente 

a la flotación real de las lineas de datos y direcciones 

del procesador. El procesador reconoce un 1-101,0 al inicio de 

73, si un read o un ciclo de máquina de lectura o entrada 

está en progreso (fig. C.1 ). De otro modo, el reconocimien 

to es diferido hasta el empiezo del siguiente estado T3 (Fig 

C.2 

En ambos casos, sin embargo, la HUN viene alta dentro 

de un atraso específico (tdc) de la pendiente positiva del 

pulso de clock seleccionado I,. Las líneas de datos y dire-

cciones se flotan dentro de un breve atraso después de la 

pendiente positiva del pulso de clock 02 siguiente. 

Esta relación se muestra también en los diagramas. Apa-

rentemente desde un punto de vista externo una vez que el CPU 

pone cus salidas de bus de datos y bus de direcciones en alta 

impedancia suspende sus operaciones, sin embargo, internamente 

piertas funciones pueden contianuar. Si un Bold Request es re 

conocido en T3, y si el procesador está en la mitad de un ci-

clo de máquina el cual requiere 4 o mas estados para terminar 

el CPU procede a realizar T4 y T5 antes de descansar, esto es, 

hasta el extremo del ciclo de máquina las actividades de pro-

cesamiento cesarán. Internamente se permite que el procesamien 

to traslape con una transferencia 1).A externa, lo que mejora 

la eficiencia y velocidad del sistewn entero. 



El procesador termina con el estado Hold a través de 
una secuencia similar a 3a forma en que entró. Un Hold 

Request es terminado asíncronamente cuando el dispositivo 

externo ha completado su transferencia de datos. La sali-

da HIOA regresa a su nivel bajo siguiendo el flanco posi-
tivo del próximo pulso de clock dOl. El procesamiento nor-

mal se reanuda con el ciclo de máquina que sigue al últi-
mo ciclo que fue ejecutado.. 



APENDICE D 

PUERTO DE E/S INTEL 8255 

D.1 Descripción funcional del 8255 

En la figura 	muestra el diagrama de bloques del 

8255 así como su configuración swterna. 

El 8255 es una interface para perifericos programar 

ble 	(PPI ) diseñada. para usarse con el sistema de oicro-

proceso 8080. Su misión es proporcionar una interface ge-

neral entre dispositivos de E/S y los buses del sis tema.. 

El funcionamiento es programakipor el" Software del siste 

ma. 

A continuación describiremos los bloques funcionales 

y las señales. 

Buffer The Datos.- Este Buffer bichieeceional, de 8 

Bits y 3 estados es usado para interfacear al 8255 con 

el Bus de datos del sistema 8080. Palabras de control, 

datos, e información son transferidos a través de él. 

Read/write y Lógica del Control.- La función de es-

te bloque es manejar todas las transferencias externas e 

internas, palabras de datos, control o estado. Acepta en-

tradas del Bus de direcciones y del Bus de control del CPU 

del 8080 y edita coidandos para control interno. 

( CS ) Chip Select.- Un "bajo" en esta entrada habi-

lita la comunicación entre el 8255 y el CPU 8080. 

( ltll ) Read.- Un bajo en esta entrada habilita el. 8255 

para enviar datos o información de estado hacia el CPU 8080 

por e) Bus de datos. En esencia permite al CPU leer del 8255. 

( 'SIR ) Write.- Un bajo en enta linea habilita al CPU 

8080 para escribir dato;; o palabras de control en el 8255. 
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3 	
8255 BASIC OPERATION 

Al A0 R15 YV71 i 	CS 1 	INPUT OPF.RATION (READ) 

0 0 0 1 TO 1 PORT A •... DATA BUS 
O 1 1 	0 	4 	PORT 8 -. DATA RUS 
1 0 0 1 	I 0 	I 	PORT C••• DAT A OUS 

OUTPUT OPERATION 	. 
(WRITE) 

O 0 1 0 0 DATA BUS ,. POST A 
O 1 1 0 0.1.  DATA BUS ,. PONT 8 
1 0 1 0 0 1 	DATA BUS.» PORT C 
1 1 1 0 0 	DATA RUS •,-• CONTROL. 

Ella i 	DISABLE FUNCTION 

X X X X 1 j DATA BUS •• 3-STATE 
0 	4LLEGAL CONDITION 

D.1 	Conficuraein interw del 8255 

- 
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( AO y Al 
).- Estas señales en conjunticín con RD y WR 

controlan 1 selección de uno de los 3 puertos o el regis-

tro de control. Normalmente se conectan a los dos Bits me-

nos significativos del Bus de direcciones. 

( RESET).- Un alto en esta entrada limpia todos los 

registros internos y todos los puertos ( A, B, y C ) son 

habilitados como entradas. 

Control de Grupo A y Control del. Grupo B 

La configuración funcional de cada puerto es progra-

mada por el Software del Sistema. Es decir el 8080 pone 

una palabra de control que contiene información tal gomo 

"modo"," bit set ", " bit reset", etc. que inicializa la 

configuración funcional del 8255. 
Control del grupo 	Puerto A y parte superior del 

puerto C ( C7  - C4  ) 

Control del grupo B.- Puerto B y parte inferior del 

puerto C ( C3  - Co  ) 

La palabra de control de registro solo puede escribir 

se. 

Puertos A, B y 	El 8255 tiene 3 puertos de 8 bits 

( A,B y O ) todos pueden ser configurados con una variedad 
funcional muy amplia en sus oaracteristicas por el software 

del sistema pero cada una tiene su propia personalidad lo 
que hace poderosamente flexible al 8255. 

En la figura D.1 se muestra la operación básica de 

las líneas A1, A0, RD'  \1R y CS. 

El 8255 tiene 3 modos de operación y de estos sólo mos 

traremos el modo que usamos ( modo 1 entrada llstrobeade's) 

Modo de operación 1 ( entrada / salidalstrobead21 ).-

Este modo de operación proporciona un medio de transferir 
datos de E/S a un puerto o desde ell acompanadd de seSales de 

control ó " hand shaking ". En esto modo se utiliza el puerto 

C para generar o aceptar esas senales. 



STB ( Entrada de Strobe ).- Un " bajo " en esta señal 

de entrada carga los datos de entrada en el Lacht. 

IBF .- Un alto en estasIlida indica que los datos han 

sido cargados en el lacht . de entrada. Baja con el flanco 

de caída de la señal RD. 

INTR.- Un alto en esta salida puede ser usado para 

interrumpir al CPU cuando un dispositivo lo requiere. 

En la figura D.2 se muestra el diagrama de tiempos de este 

modo así como su palabra de control. 

Eh las figuras D.4 y D.5 se dan las características eléctri 

cas y de tiempo del 8255 

7 



D.C. CHARACTERISTICS TA = 0°C to 70°C; Vcc +5V 35%; Vss OV 

Symbol Parameter Min. Typ. Max. Unit Test Conditions 	 ._.-- 

VIL Input t.ow Voltage .8 V 

VIH Input High Voltage 2.0 V 

VOL  Output Low Voltage .4 V 1,0L= 1.0mA 

VOH Output High Voltage 2.4 V 10H = -50pA(-100µA for D.B. Pon) 

101.1(11 Darlington Drive Current 2.0 ' mA V0H = 1.5V, RExT =3908 

IcC Power Supply Currcnt 40 mA 

NOTE: 
1. Available on 8 pina only. 

A.C. CHARACTERISTICS TA  = 0°C to 70°C; Vcc = +5V ±5%; Vss  OV 

Symbol Parameter Min. Typ. Max. (hit Test Conditiun 

*ZIP Pulse Width of lisiti 430 ns 

tem Time D.B. Stable Before WR 	' 10 ns 

two Time D.B. Stable After Mi 65 ns 

tAW Time Address Stable Before WR 20 ns 

tWA  
. 	. 

Time Address Stable After WR 35 
. 

ns 
. 

kv< Time CS Stable Before WR 20 ns 

tWC Time CS Stable Afta,. WR 35 ns 

tws Delay From 1llii To Output 500 ns 

tsip Pulse Width of itli 	. 430 o .ns  

tIR RD Set•Up Time 50 lis 

tHR ' lout Hold Time 50 ns 

tRD Delay From 15 = O To System Bus 350 ns 

.t00 Delay From RD = 1 To System Bus 150 ns 

1AR Time Address Stable Before RD 50 ns 

ICR Time CS Stable Before mi 50 ns 

tAK Width Of ACK Pulse 500 ns 

tST Width Of STEi Pulse 350 ns 

trs  Set-Up Time For Peripheral 150 ns 

tpH Hold Time For Peripheral 150 I» 

tp A I luid Time for A1 , A0  After F1D = 1 379 ns 

1RC Hold Time For CS After RD = 1 5 /U . 

tAD Time From ACR = O To Output (Mode 21 500 ns 

tKD Time From ÁCK = 1 To Output Floating 300 ns 

1w0 Time From WR = 1 To OB1 - O 300. - 	ns • 

tA0 Time From ACR = O To 517: = 1 500 ns . 

tsi Time From ST8.  -, O To IBF 600 ns 

tni Time F rum FTI5 = 1 To 115F .-- O 
— 

300 
. 

ns  

SILICON GATE MOS 8255 

Fig. D.4 .— Caraeteristiet,n de AC y DC del 8255. 

TITy. 	• '4'% •,,,IIIY•fr«rtryn. rrre"Tti 
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Fig. D.5 .— Diagrama de tiempos,  pum, el modo 1. 



APENDICE E 

HOJAS DE DATOS DE LOS ELEMENTOS USADOS EN EL MODULO DE 

ADQUISICION DE DATOS. 

En las siguientes hojas se muestran las hojas de datos 

de los dispositivos usados en la construcción del modulo de 

adquisición de datos. Solamente se incluye la información 

más importante. Para mayor información consultar los manua-

les de los fabricantes. 
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FEATUR ES 

• O 01'4o Accuracy 
S- 1.0 },s AcquIsItIon Time 
P - 2 nsec Apertura UncertaInty 
s. 5 MI 1 7. ILIndwidth 
► 50mA Oulput Curient 
► CILIO Programmahle From t.1 lo t 10 

GENERAL DESCRIPTION 

The SHM-6 is a high wad, high accuracy 
sarnple-hold circuit manufacturad with aun 
film hyhrid tOchnology This desion offers 
lho seriad and performanct of modular 
sample-holds with the compactness and in-
legrily ot advanced hybr'd techniques The 
unirs exulten! high ,peed characteristics 
inducir, a guaranleed acquisilion lime of 800 
nace lo 0 1% accuracy and 1 0 Usec lo 
001°% foi a 10 voil chango. 
The SI IM b 15 a complete sample-hofd con-
IauTrng preciaron MUS holding capacitar 
The inpul amplifier la an opon loop traris• 
duclancn amplifier which can be externally 
Corinecti,c1 for CIOSHI Inop galos from t I to 
t10. In addition lo da speed, accurncy and 
solectahle gain. the SIIM-6 has an outpul 
capability of t'O mA These leaturns aflow 
Ihis unit lo eller an unusual degree of adapt-
abIlity 
The most frequantly utilizad configuraban of 
the S111.4.6 IS a unily gain, noninverling 
Samole.hold In Ihis !nodo, Ihn (Javier; has a 
t 10V input and oulpul rango with 1085) input 
resislance. foil power bandwidlh is 500 
KI.11. and sinall signa' backing capability is 5 
MIlz The input offset vottage and.sample lo 
hold error cah he adjusled lo toro with the 
use uf Iwo external ban pols. 

The SHM-6 rs a key curnponent in 	dala 
acquisition systems A 110 KHz Ihroughput 
rale can he accuiiiphhed using the SHM-6 
in coniumtion with Date! Syslonis ADC-Ill 
12 ha A/D contener (which oflers 8 µsoc 
maximum contar siwi 

The sainete hold is cosed in a 32-pin ce-
nonio package. Modeis aro available in 
threo ()parafino temperature 'ancles.  O lo 
+70, • 25 lo 4 85, and -55 lo .4100 dugrees 
Centigiarle I I1gh reliability ~stens ol eacti 
modal 1,00 a Vall(090 linden Orad Syleins' 
"5 program and MIL-SIC/4383 lovi;113 For 
tunhor intotrnation en Mese, contad the 
faclory 



1 1 

1 	II 	 leal tu.,  • I 	15V .1.1(1 •5 J 	. 

pitos. P15,  28. 31 aib I 24 respectively. ear.h 
pass/ dto (poi int with a o I 1/1' oramic r aua, •', • 
COIVIlerb 1(1 as clase to 11ie vais as eussible 

2 tvgds1Common, pan :16 vid Analoo Coi//ion 1  
10 /venid l'orine( 	 telef nally there', • 
they nn151 be connert/ r•xtrinally 	diere, 

lis stronoly 	 . 
eldee he hin urdiere/ -mi the c aso belween the 
cummons Analog guro/1(1/1ml t I5V power gro,  iry I 
should be ron to pie 10 	ground and 
power ground should be rimo pin 20 

3 An lema' holding r.alry-dor can be added lo ,s 
crease hold mode voltagoilreop bol with cor 
Quently Innuor aemosition lime I,  or temperature'. 
up to .115°C, polystyrene rapacilors are rec-,-
mended, for higher temor/atores, polypropyien-
or teflon capacitors should he used 

4 In the inveding undy gain operating modo. ti. 
feedback and input icsistots should be caretu,!, 
malehed or 1/d'Irmd lo vit..1d the desired gato 
ono In general. the oper dung parameters are 1,..• 
sane as in the nonompyrbng uniiy gato eonlightd 
tion, except that the samekng bandwidth is 
duced by a factor 01 two For aPPliCations  o! ti 
SHM.6 with gamo .greater Iban ene. sarne-,  
bandwidlh ts inversely proportional lo gain 

5 Capacitive loada on the output should be tirmte,,  • 
100 pf' lo maximizo acquisition time The SHI,! 1 
has a 150 mA curten( drive capabikly 

6. ibis device dissipales approximalely 2 watt', 
power dile lo the Iransconduclance omplilier 
case tu amplept therrn,11 1e5ISIa1let' 15 ailpfok 
111¿11111y 	C per watt I or arobient temersalti•• 
aboye .50 'C,Care5h01.11d 	laken lo maintast 
circulalien in the %%Indy of the case 

7. The addistinent procedo/es for the SIIM 6 en • 
follows Giound the input pin and corolecl the ryd 
pul to a 13 V M , °petate the °Wad edil/sil/1er rt 
lentiomeler lo yielcl an ou'pul of zero as read on d • 
DVM The sample.hold step adiustroeni is per 
formed with Me inpul pul grounded and the 00'14..1  
connocied loan ostilloscoue Set 101 mV/cm s 
silivity. The digital input pm rs drivon wll l l a torni.d'i 
b(e squain wavo al approximately 250 KI II and ti,, 
sainete huid step adiustinent polentiometer 
e/oled tu produce a liat-line output oil the osullr.r. 
cope 

ORDERING INFORMATION 

OPERATING 
MODEL TEMP. RANGE SEAL PAH_ r 

SHM-GGC '0°C lo • 70"C Iposy 8142.00 
SHM-GMC O'C lo • /O'C flennetic 81.53.f 0 
SHM-GMR 25°C lo sE15-C Hermetic S107.50 
SHM-GMM -55"C lo 1100"C liounelis 5230.1n0 

TrInuning Polentiometers TP2K 
(2 fiewr«1 i'er 5111,i1 bl 

u 

53.000;1.

tt, 
DILS-2 MalIng Suckel 

(2 ilequo 01 Per Sa rolde - I I 	 5(101,Oi oldi 

1 or H91 itehar 	,er:,,ons 01 th.! 	or 6 m 	 d 
110 ., .: , t , 

screened lo Mil •!, I ti 0(13 t evei N. c untad to.. 
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GSA CON111 /.CT. 
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MAXIMUM HATINGS 
Positivo Supply  	*18V 
Negativo Supply  	-18V 
Logic Supply  	+ /‘0V 

DIglInt Input Volteo. 	*5 5V 
Analog Input Vollage  	*s.'s 
DIfferentiel Input Vollage 	 .. ... 	• 30V 

INPUT AMPLIFIER SPECIFICATIONS 
Offset ~Irme 	  •2 mV 
Offset Voltee. Tempo°  	y 100 u\//°C 
Offset Current  	1 nA max 
Offset Current vi. Temp. 	 ... 	1.1oubles every 10°C 
Bias Current  	10 nA max 
Input Resistente  	10,0 	• 
C.ornmon Mode Vollage Rango 	 t 10V min 
Cornmon Modo Relectlon Rallo  	74 cill.nrin 
Open Loop Gnin  	10*.V/V 
Galo nandwidth Product 	 ... 5Mhir 
Power Supply Relection Rallo 	 0004'b/% Supply 

DIGITAL INPUT CHARACTERISTICS 
Digital Control Logic 	  D1 L. 111 
Input Logic Level, Sample Modo 	 OV to +0 8‘..' ,,i 	-,. 2 mA 
Input Logic Level, Held Mode 	 .20V lo + 5 OV go *800 

ANALOG OUTPUT CHARACTERISTICS 
Oulput Vollage Ranga    t i OV min. 
Output Current 	  150 mA mas 
Output Resistente 	  0 ID mas 

SAMPLE HOLD CHARAC TERISTICS (Noninverting unity gain) 
Acguisition Time, 10V Stop lo 0 	1% 	1100 nsec max 
Acquisition 1 ime, 10V Slep lo 0,01% 1  irset max 

* Aperlure Dela> Time 	 ... 	20 nsec 

p' Aporture Uncertointy Time 	 1 nsec 	' 

Sample to Huid Error 	 ... 	M' aislable 10 /oro 
' Hold Mode Vollage Droop 	10 t4V/usee max 
/ Hold Mode Feedthrough 	 0 01% mas 

Of Iset 	  ... 	Adarslehle lo /oro 
Gain  	1110110 

J  Galn Error 	  001% mas 
/ Nonlinearity, V001 	110V 	 ... 	0 01% mas 

Full Power Bandwldlh, VOUT  - k1UV 	500 Ktiz 

Slew 'late  	40V/nsec.. 

POWER REOUIREMENTS 
Positivo Supply  	+15 VDC sO 5V Cm 55 mA.  
Negativo Supply  	-15 VDC l'O 5V ID 00 riiA 
Logic Supply  	+5 VDC i 0 5V 10 30 niA 

PHYSICAL-ENVIRONMENTAL 
Operating Temperature Rangos 

SHM-GGC, MC 	0°C lo • 70 'C 
SHM-GMR  	-25°C lo .115°C 

811M-6MM  	55"C lo • 100 ' C 
Storage Temperature Renga  	65°C lo .1,, if"C 
Package Type 	 'P  Pin Cer a, mc 
Pina  	Kovar ( 010 x 0181 
Weight  	O5 Or (14g) 
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FEATURES 

► Dieloctrically Isolatod CMOS 
lo lb eak-Before-Make Switching 

► Single-Ended and Difterential 
a Overvoltage Prolection 

► DIUTTL/CMOS Compatible 
O- 7.5 mW Standby Power 

GENERAL DESCRIPTION 
The MX series analog multiplexers are 
4. 8 and 16 channel monolithiccievices 
manufacturad wtth a dielectrically oso-
lated complementary MOS process 
The circuits incorporate analog and 
digital input prelection whtch prelects 
the units from both overvoltage and 
1055 of power The digital inputs aro 
011/TTL/CMOS c.,nonatible and ad 
dress the proper channel by means of a 
2. 3. or 4 bit binary calo An Inhlblt in-
put <loables or disables thir ataire de-
vice and thus peronits expansien of the 
number of channols by using severa! 
devicos togelher Anellier important 
tuature of obeso modtiplexers is the use 

of brenk-before.nune switchmg to in-
sure that n0 tvvo channets ate ever 
mornentaray shorted legother 

Transfer accuracies of 01 can be 
achicvcd al channel sampling ratos up 
to 200 kHz and over 	10V signa; 
talones Theso multiplexers are ideal 
for multe-channel data acouisilion sys-
tems whore the mulliplcoxer opeuttes • 
loto a high impedance load such as a 
sample-hold. buffer amplifiet, or insto u-
montation amotinar. Channel ON tesis 
lance is lypically 1.5K at 25"C and is 
less than 2K over the operating tornear 
aturo rango 

Power consumption os only 75 mW at 
standby and 15 mW at 100 kHz switch 
mg rato Power supply rango is '5V to 
' 20V The devices are pací agod in 16 
pm or 28 pm DIP s and °poroto over 
the 0°C te 70'C temperature range 

CAUTIOI I 'Diese_ are MOS devices 
and may be darnaged by stalic dls. 
Chao ge Standard ante-static Orecau-
11005 should be taken to prevont pos-
ad» domarle 
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MAXIMUM RATINGS 
Voltago Betwoon Supply Pina 
Voir o lo Ground. V. lo Ground 
Digital Inpul Ovorvoltarro 
Anatun Input Overvoltage 
Packago Dimpalion, max.  

40V 	 40V 
4 20V 	 4 20V 
IV'. • 4VI 	• IV 	4VI 
1Vs 4 20VI 	' IVs 4 2OV1 

725 mW 	 1200 nilb/  

40V 	 40V 
o 20V 	 4 20V 
' IV: . 4VI 	, • IVs • ist 
1Vs 4 20V1 	1  ¡VS MVI 

725 noW 	 12001,'W 

ANALOG INPUTS 
Numher/Type ol Channel* 
Input Voltago Rango 

4 Channel ON Reststance 
Channel ON Resistanco. Over Tomo 

• Channel OFF Input lesione 
a Channel OFF Outpul Leakage 
• Channel ON leakago 
• Channel OFF Input Capacilance 
. Channel OFF Output Capacilance 

DIGITAL INPUTS' 
Logic "0" Itireshold 
Logic "1"110'0001d. (Tu),  
Logic  "1..  »room. (CMOS)' 
Input Current. High or LOW 
Channel Address Coding 
Channol 	AH Channel* OFF  

8 Smojte•end 	16 ',ingle-orna 	4 Intororrontial 
• I5V 	 '15V 	 '15V 
1 5 MI 	 1 5 1(11 	 1 5 YO 
2.01(0 max 	2 0 K(I nos. 	2 0 VII runa 
30 pA 	 30 pA 	 30 PA 
1 O roA 	 I O nA 	 I O nA 
100 pA 	 Ion pA 	 10(1 rhA 
5 pf' 	 5 pf- 	 5 pf 
25 pF 	 50 pF 	 12 pF 

4 0 8V. max 	o O 8V MAX 	108V max 
4 4 OV. mon 	4 4 OV mm 	# 4 OV mor. 
4 60V. mon 	4 6 OV mm 	— 
5 ,A. mas 	5 ,A mas 	5 roA max 
3 Bits 	 4 Bits 	 2 14 1s 
Logic '0 	Logic O 	Logic O  

8 Dilfr 
• 15V 
1 to et I 
70 H11 
rin pA 
I 0 nA 
10010 
5 pF 
25 pf 

4011V o 
440V 

5 lorN 
3 Bits 
Logic 1' 

109 

PERFORMANCE 
T'ansiar Error, max. 
Crosstalk. 1 KHz 
Common Modo Flujoction 
Settling Timo`, 20V stop to O l'' 
Sottling lime, 20V Step to 0 01% 
Turn ON Timo 
Toro OFF Tome 
Break tinture Make palay 
Inhibannahie Dela,/ 

POWER REOUIREMENT 
Raled Power Supply Voltago 
Power Supply Volteo* Rango 
Ouiescent Current, max. 
Power Conaumption, 10 KHz Sampling 

PHYSICAL•ENVIRONMENTAL 
Operalinq Temp. Rango. Standard Modele 
Operating Tenga [tango, M Sultix Modela 
6101a110  Torno. Rango 
Package 

101% 	 01% 	 01% 
.005% 	 005% 	 005^„ 

— 120 rIB 
2 rosoc 	 2 nsec 	 2 oosoc 
3 nsec 	 9 ',set 	 3 o,tif:C 
500 nsec 	500 nsec 	500 nsc,c 
30(1nsec 	300 ~e 	301, nsec 
80 nsec 	 80 nsec 	 60 nsec 
300 nsec 	300 risco 	300 nsec 

01% 
005'1 
120 dio 
2 V1PC 

3 iosec 
500 nso r 
300 mol 
60 nsei• 
300 nso'l 

-4  15 voc 
15V lo • 20V 
45. mA 
7 5 noW 

• 15 VDC 
• 5V lo • 20V 
i5 	2 n'YA 
7 5 inW 

15 VDC 
5V lo • POV 

45.2 mA 
7 5 onW 

• 15 VDL 
• 5V to ' ".012 
4 5. 	o' A 
7 b noW 

O' C lo 4  70 C 	0"C tu 70''C 	O 'C tu 70' C 	0'C lo o ,r) C 
55"C lo 4  125 'C - 55'C to 125'1': 	05' C to 4  125"C 	56' G lo ' 
65'C to 4  150'C -65"C to o 150"C -65"C I() 4 150' C - 65"C to 	r; 

16 Pon DIP 	.39 Pin DIP 	10 fin DIP 	28 Pon Oil' 

Price (144) 0°C lo 4 70"C Modela 	 $19.00 	 $34.00 	 $19.00 	 $34.00 
— 56°C lo 4 125°C Modela (M 	 $57.00 	 $76.50 	 $57 DO 	 $78.50 

NOTES: 1 lhe elogotal inputs are the channel Miren motas and Oh. mhd,rt input 
2 lo (ifIVP liom DIL VIL circuito 1K Pull•un resislors lo 4 5V a'r ro, caninenard wrrh morros 1.1X•1(106 and MX0-807. 

mil  13 shoulrl be telt opon 
3 Fur a 4  60V Ihroshold with nlotlels MX•1606 and MX0-807 pira 13 ts ennneclod lo 4 10V 
4  Wall a load miPedance. ol •100 oungcoholns in oarallet with 2 pF 
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MX•1606 

II 4 2 I INHIIL 
ON 

CHANNEL 

X X X X 0 NOW. 

0 0 0 0 1 1 

0 0 0 I I 

0 0 1 0 1 

O 0 1 1 1 

0 1 0 0 1 

0 1 0 I ti 

0 1 1 Cl 1 7 

O 1 1 I 1 FI 

1 0 0 O 1 0 

1 0 O I 1 bi 

1 0 1 0 1 II  

1 0 1 1 1 12 

1 1 0 0 I 1.1 

1 1 0 1 I 14 

1 I 1 II 1 15 

1 1 1 1 I 16 

MX-808, MXD-807 

4 	2 	1 INHIO. 
ON 

CHANNEL 

X 	x 	X 0 NONE 

0 0 	0 I I 

0 	0 	I 1 2 

O 	1 	O 1 1 

0 	1 	I I 4 

1 	O 	O 1 5 

1 	0 	1 1 6 

1 	I 	0 1 1 

111 I 8 

MXD 409 
ON 

INH1B. CHANNEL 

O 	NONE 

1 

2 

3 

4 

CFIANNEL ADDHESSING 

2 I 

X X 

0 0 

O 1 

I 0 

TEOHNICAL NOTES 

1, The transfer accuracy of these multiplexers depends on hoth 
the toline resistance and the load resistance. With reto 
source resistance, vnd assuming 2K ohms max. channel ON. 
resistance, the load impedance should he at least 20 meg 
ohms to achieve .01% accuracy, In mechen it is recom 
mencled that a load impedance of ut least 100 niegohms be 
used to minienint criors. This can be done by using a good 
high gain, high CMR operational amplifier as a buffer (sud, 
as Datel's AM 462), Sulnce resistance should be kept as low 
as posible so that accuracy is not af fected; less than 1K 
ohms is recommended. Higher source resistance, in addit ion 
lo af fecung accur acy, will degrade the settling time of the 
multiplezor 

2. For differ rubel operation two buffer amplifiers nr a good 
quality instrumentation amplifier Isuch as Daten AM.2011 
shorild be used. Tu maintain high CMR, source impedance 
pnbaianee should be kept (0 a numinurn, the highest pus' 

.sible load 'moderno should be used, and en amplifier with 
high CMR should be chosen. 

3. The maximum analog inptit overvoltage for these innriels is 
Vs 120VI , 	Maximuni logic input ownvoltage is 

1: I Vs 44V I , 

4. Channel expansion is accomplished by use of the inliihii 
input uf the multiplexer, A logic "0" on Ibis input rtisahm5 
the multiplezer. The expansion tochnique shown in the 
diagram to the right applies to all of the multiplexer models, 

5. The reference terminal (VA) sets the nolse irnmunity leve' 
• of the input lotec for muclels MX.1000 and MXD-807. In 

most cases this terminal rs lett opon (TTL inputs). F 01 

higher levet inputs ( 16V min.) Mis terminal should he coro 
Heded lo 410V. When addressing from DT L/TT L logic it is 
recommended that 1K ohm pull•up resisiors tu the +5V 
supply be ()sed. 

EXPANSION TO 64 CHANNELS 

• 

PIN CONNECTIONS 

MX-808 

I • 

MX•1600 

.3” I I• .6 

2 CA4 4V 

14 (Iba NI ex 
I IN 4 16 IN ,111 

5 14111, 24 104 
fi 	II 611,  14 IN 71 YIN 

4 IN r 	In 77 4 IN 
0111 11 7 ,  1114 

11  IN 74, IN 
t.' IN 14 11N 

IN /11 70,0111 

aat 12 1 i C A , 

16 CA.' 
MX0-409 ( 40 '  CA4 

Al 

0,011 

171, 

!A IN 

4A IN 
0711 

NOTES: 
t A 	C1.4141.11 414 ,111c5 
V 4111'11 	, 1A, ,1 

71( 	Igl Ie 1 V. 	147a1 
177, 77(1(C111•411..0191.1 

.1. 

A 

• • 

(.A7 

11104 

71i IN 

,1,  
41,07 

0(71 

MXD-807 

I • 
1111111 	/ 

NI 	3 

AH 164 	4 

	

;917 	b 

	

16( 	4 

SO IN 	7 

4P IN - 	II 
x417 	9 

71 

76 

71 

77 

2 ,  
40 
II 

le 

17 

16 

A (Al' 
V 

441N 

(A IN 
6A II, 

bb 17 

4A IN 

tA111  

74  11( 
IAHI  

114111AI 

(:Al 
6. A • 

CA4 
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FEATURES 
• FAST CONVERSiON SPEED lepsec. mas 

Throughput tampling retes of over 30001 
Faster conversion speeds obtainable with 
oplional externa' dock 

• COMP1ETELY SEIVCONTAINED • Interna! dock, 
comparatur, and reference 

• ABSOLUTE ACCURACY • No external galn or offset 
adjustments are required ler Oto +10V or 1.10V 
signa! ronces 

• PRECISION • t1/21SB maximum nonlInearlly error 

• COMPACT CESifIN • 24.ptn ceramic or metal dual-111.11ns 
package 

• 10W COSI • Ceramic packaged AOC82AG 

DESCRWTION 
tic modcl Al)C82AG and A DC82AM are high-

splcd, 8-bit successive-approximation A :D 
cometiere designed for applications requiring 
system througnput eampling lates of oser 300kIlt. 
They utilire btate-of-thc-art IC and laher-trimmed 
thin-film componente, and ate packaged in '1 24-pin 
ceramic (ADCB2AG) or metal (A DC82A M) 
package. 

Thin-film interna! ecalmg rrsistors are pros ided (or 
(tic selection of analog input signal rango, of ±2.5V, 
±5V. 110V. 0 to +5V, O tu + 10V, or O to +20V. 

No externa' adjusim—sis are required to obtain initial 
absolute accuracies e f bettst than ±11.SI3 fin the Oto 

10V or d.10V sigmil ranges. Gain and oftset error' 
mit> he externally tianmed tn jeto, tu obtain eses 

greater 1i“:111119'. 

()JIS is 111ailáble in parutiel and serial form aith 
corresponding dock und status signals All digital 
input and outpui signals are I.) f 	T FI •iiminatible. 
Poner suppb soltares are ±13k De and 5% lie. 

1,6111,41 04,1 Po am 11400 7unon. Arloni 65134 Til 	7161111 11ti 0160571111 C101/ 1181106111• • Telt 65•61111 

BUF R -BROVT1 

[ 	 

IC ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS 

1 

P. Dese 
-,.-,-,--;.:::,,.4`• 

ti- 

1.rf brown 111,11,1, Cd 	r.on 19.1 1.11,-1,th l'o. (t! 	JuLv 19.! 



020 

000 . 

011. 

000 

001 

101 

Al Bos ora 

Gain 
Error 

'9e Talle ! !al 4...31 code defir,itioos 

á 
8 
8 

1 KASE I. Input os Output Fur 	ItteJ, 	A 1) Conos riel. 

OF ESE QRi;ifct¥ ;E 
The accuracy of a successoe approxima- 
t,A, 	 b> the 

tiaratfet iurt:tion ttlicyAn in I :guro I. Al) 
successive approximation A11) conserters 
Lave an inherent QUANI IZA1 ION Lit-
RON of +112 LSB. The rernaining error: 
in the A 'D converter are combinations of 
anillos error' due to the lineal circuitry, 
matching and tracking ploperties of the 
ladder and scaling networks.poster supply 
rejection, and reference error:. In sum-
ruar> .these talen consist of inthat tuero, 
Including GAIN, OFFSET. LINFARITY, 
DIFFERENTIAL LINEARI1 Y and POW-
ER SUPPLY SENSITI V11 Y. Initial GAIN 
*lid OFFSET errar: me) be adjusted to 
afro. GAIN drift ove! temperature mima 
the line (Figure 11 about the :fru or 
us full scale peina (all bits OFF) and OFF-
SET draft bhifts the line lefa or rigln over 
the operating temperature rango LINE-
AR11 Y error is unadjustable and is the 
most meaningful indicator of A/D conver-
ter accuracy. LINLARITY error lb the de-
viation of an actual bit transition from 
the ideal transition value al any leve) over 
the range of the A/D cunveiter. A DIF- 

IAL LINEARITY error of ±.1/2 
LSIS mearas that the v itith of each bit 
ttep over the range of the A.Vconverter 
is I LSB +I/2 LSB. 

The Men is also MONOTONIC, asma-
Ing that the output digital code either In-
creases u' remams the same for Melosa* 
analug input 'iguala A monotonie con-
vente can have missing cedo: therefore. 
Borrltrown specifies no nrissing codes 
ove: a temperature range. 

TIMING CONSIDERATIONS 

The tirning diagram of the ADC82 (Figure 
2) assurnes an analog input blICII that the 
positiva: nue digital wurd 10011000 exists. 
The output will be complenicntary as 
shown in Figure 2 (0110011 I is the digi-
tal tupo). 

yapo pu? PUM *----11 

• 1 
COM./Mil ) 	 ConywiIO2 Time"' —.41 
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NOTE 111 Ccn.e,b, or ,b in 10,1bn by .,,I1 "10.0 reo- ot 
eonsttt•rtti 
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FIGURE 2. ADC82 	 ' 



DIGITAL DATA (All codea cumplemenlary) 

0/223w1C0Jet(6 ) 
L'hpotat 
Inr01.0 

<2411/121 Ilrlvt 
S021.1 ((ala fular (M02) 

Outpul 1122/4 
6120,22 

St•tut Oulpul Drive 
Interna. Clock 

C(2./1 loulputMere 
11r/lo001) 

CSI 
COS,CTC 

CSII, C011 

Logn "1" Ibilne tUfWeIlible 
6 

77l, Loado 

TTL Loada 

TTL Luido 

TT1 I orla 
MILe 

ELEOIRIGAL 
ADCIZAC 

RESOLUTION 

INPUT 

ANALOG INsuTS 
kanlet 

Ifin0lar 
1 maula, 

110yeeen,  1102,01 Input') 
012.2•5S. 2711' 
O lu 210V. 26V 
Oto 2201'. 110V 

riDGE2AM 

e 

02 1,11,210 
O to *1, Oto •10, Olo •20 

31)1 
6 :E 

12 SO 

UNITS 

bah 

V 

Iu 
111 

DIGITAL INPUTS(1) 
Convirl CommanJ 

r elnlantik 

TRANS( IR CHARACTERIStiCS 

ERROR 
u, 'a. 1,,222a0/ 1 riur (max 

Gairt 1110/11L 
(*f(l I 

C nipul*/ 
10 pular 

Pnuoity Linar Imay.)(4 ) 
111,,tIlt 01111111/1111VD Error 
11121ferennal l maro) Error 
(ro Blissou Coctrt Temo. Ramo 
Puwer

111. 
Sopo') Senadirsty 

•  
*IV and -11V 

Pusiti/e Pulso 00n, /220.1e (non) 
12.22121111 tea. ("1" tu "01M/hales universo° 

1 	 TUL Loc.. 
TTL luaJ 

tl 
	

L 50 

10.1 

uf VSR (2)  
of ISR 

%o/ ESO 
L511 

1001 
	

of 1711,,L'a 
*uf I 514!",V. 

10 OS 
20.0S 
U/4 
292 

Oto 10 

10.006 

DRIFT 
E;2•226/alion Tomo. Itánoe 
liam, (mar) 

Vmpolat 
homo. (mal) 

elMedilly, (r11a4) 
611...1..n1o1y 

CONVERSION SPED (m,,451  
OUTPUT 

Ja lo *AB 
/40 

220 
tli 
120 

Guarangeed 

2.11 

Oc  

PP111/'( 

ppm 01 1 SH 
ppm of 
ppm of 1.015 •'°C.  

mea 

POVvER RIDUIREMENTS 
silee olliutt 
kar./0 l0t 0221/1 401322/cy (8) 
Supo>  fhan 	111% 

• !IV 
•IV 

TEMPERATURE MANDE 
6;420(001nm 
(.1/  02.101 tdrioted soto) 
Storate 

111,01 
•4.1010 •$.11. 114.5 lo 111 1 

• (O 

*BO 

-21 lo • BS 
-541u .100 
-SE 10.121 

Y 

mA 
mA 
mA 

OC 
oC  
o¿- 

el  
3 

1/101TOM 
011W) 

10,02"1 

SPEC1FICILTDPS 
"12‘', ,..2•2221 rosser 2errlir/ u2.12 2/2 

ADC132M11 
35 5m no 
la 40"1 

; 0  271 

.1 / 	 0040 c 	snwn 

c05 0(02 0612022/  

CASE K0012 0010 P/1/1/1 
Maun Connector 2218MC 

PIN Pm mor na1.04 plaung etwnnos.gun ten1orm 
1o/011000 2003 Itolowane") ur ku, Ete 6.6 
leucent Par•preph 12) 

4/110 	$ 00/01/, 10.26 os.) 

ADC82AG 

r".....".'  1. nrnm 
tu 221 

J- 
1 ,¡ííli 

Pin 1 

OGOOtoOo•DOt 

IR 22021 
M no') 

o • . o 	t ..... t 

-41. 	7.6/0/0 
10.10") 

1607111M 
y 1 t ve) 

CASE 111102 Ca'•"`i,  
Molina Conmuto/ 246MC 

PU< 	P0. nu/2221/1 ene 112111/1110 ,1/./.1,1," 
con22,220 /o .42000 2003 la,' ,.,t , e,ity) 

of Mil Siu 111311•1011 ~orar. 3 21. 

4.EI(1112 7 42•214,10 25 ot.) 

1 .171 Cl 1 ennip/O211, 	 max. I ogic "1" 2.0V 
•,111 
1 ,1‹ n02.011011 Sc.21e Rango - I.n eksninls, unit sunnrried for 
/22/V 1111/0 han luV 11152. 
A.tiosta. le 10 teto weth tate/nal trunpott 

4/ I. oe,,, show o 2/ glu ,ame os 2".LS12 nao fu/ wsolulgun of A/le 
.2.55 ttttt 

SI Con/wwun time with 1111,10,1 dock. 

e) Sr, 15011 I 	CSI1 - (3101112122/2ohn, 
01) 	t. 001010,001 01 Off ICI DIPaly .  

(' 1C 	( 0201100 101511 10 usa Cumr10m/nt. 
7) fin refiltormun Irtedo bre, efod 
0)1 14.0y 1,, 116 1/O' 1/22 212,211.2b 1011111110(0111t) HIV!. 
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5..ccessire 

4P0.0 »,^euen AtelliNir 
77 

o 
Comparen> 

70 

o 
o- 
o-1  
e  	• 	 

Reference 

e 

e  

7 

0 

o 

Pin Connections 
1. Ctock 001 

0.8.t•,  Cometen' 
3 Status 
4 B,IB 11.581 
5 5,, 7 
6 Bit 
7. 5,111 
5.1,14 
11. liit 3 

10. R5. 3 
11.1'.,, 1 , M511) 
re Frs 

24 •5V 
23. CO•r11•1 Cornmenel 
22. C.Ore In 
21. Sortot 0.1 
70. -15V 
19 •15V 
18, Consparetor Input 
17. Analog Cornrnon 
16. Oicsolet Offset 
15. R2  (20V Rango/ 
14. le, (10V Nenstel 
13 clon Mime 

• intsonevty connocie0 so cese on ADC1124,14 

DEF1UITIO OF num. cozEs 
PARALLEL DATA 

linee binary codo ave available os the AOC!): parailel out• 
put; they are complenentary Ilogic "D" lo true) Ittaight 
binary (CSB) for unipolar input signa! unges and cumple. 
mentary two's complernent (C1C) and complementar> off• 
set binaty (COB) for bipolar input signal rangos. 

Table I describes the LSB, transition values and code Mirao 
Bona rol each posible ADCR2 analog input signal lenge. 

SERIAL DATA 

lwo straight hinary (complementar>) cedes are evailable on 
the serial output fine of tht ADC112; they are (SIS and COB. 
The serial data is available only during conversiomand ap. 
peos with the most significant bit (MSH) occuring 

The serial data u snychronous with the interna! Block so 
shown in the timing dtagram of Figure 2. The LSB vid han. 
tition values shown in Table I alto apply lo the serial data 
output except for the CTC code. 

•o•• 
01•••••V tOIN1 
Chopo 

INPUT VOL TACIE FIRNGL AND 135 V41.1.1511 

-...................., 

Voltee* Reno» 
-. 	.. Delinea Av 
4naleso Input  

(10V 15V 57.5V Oto .10V O lo • 5V 010 •70V 

Col/ 
Det.en*tinn 

CO5 
0 ,  CU .  

COY 
o, C1 C•  

COY 
o ,  vc•  ese" cho"  ese" 

(Me 5 eest 
6.0.1,41m 
0,I1L 651 

75R 
2^ 

n 7 5 

20v 
7" 

7513.V 

Y.21 
e^  

39 06 s...,  

bV 
2" 

19 13.nV 

.loy.  
2" 

:93 Ohn.V 

sy 
2" 

19 913rnV 

lov 
3^. 

75 13.nV 

1 eene.999 Voluee 

000 . .. 000~  
011 	... 	111 
111...115 

.71.0 Sine 
to, .a 6caii 

.1 .1, U*, 

• 10V -3•21.55 
O 

-10V • 5.555 

64511 	l55  

.5V .3.'31.55 
o 

-6v • %Lile 

.2 5V -3/2L513 
o 

.26v • 5.155 

.10V-2'255b 
•bV 

O • 	..1. 56 

.5V -3'7155 
.7.5V 

0 « :sL515 

•70V •3'7L511 
•10V 

O. 	tfl..55 

.Cr" • C".1"."118'7 0"71,' 00.7,7 	.C1C • Co•We'se^tio7 7.o's CO.P, 11,•11•1 	•6)1,5..3 ov ut,n8 tne 	..4  O i1 010 1,.•W ,o5. 101 
•• 500 • C0.10,11.entli•V 01•Alr11 	 05 n'A4••••1 01 0•11 •A011 u&V,11,int 011 IVIiil 	frtAl .11 	V o,lowea ' ,ro. 6.. tb. 

0,noty 	 ei,e ,R,I• en plo 17 	 nonnna. IgrUll lo,  1.1111. 
Ire• 10 1.,1 c .• •• 114,1,0 

e 

1 

TIME I. Input Volteen, TiansItion Valdes, LSIS Values, and Code Dehnitions. 



numprin  
.fió LbJ 

-Pi 1 r --9.1  
uLIJCIL)1.iy 

Positivo loolc: 

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 

4ND 
II 	13 	I? 	II 	10 	• 	* 

Componant values shown ere typ:raI 

FA!RCHILD TTL/SSI e 9N00/5400, 7400 

(WAD 2-INPUT NANO CATE 

LOGIC AND CONNrCTION MAGFIAM 
	

SCHEMATIC DIAGRAM 
(EACH GATEI 

DIP (TOP VIEW) 	 FLATPAK (TOP VIEW) 

PARAMETER 
9NOOXM/5400XM 9N00XC/7400XC 

UNF 
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP, MAX. 

Supply Voltage VCC 4.5 5.0 5.5 4.75 5.0 5.25 Vol 
ecl 

ir 

Operating Free•Air Temperature Rango -65 25 126 0 25 70 

Normalized Fan-Out from Each Output, N 10 10 

X r,  packe2*(voc F for Fletpek, O for Ceremie Dlp, P for PIattie Olp, Sert Packeging Information Section for package. &venable en thle proctu 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ovEn OPERATING TEMPERATURE RANGE (Unten Otherwise Notad) 

SYMOOL PARAMETER 
LIMITS 

UNITS TEST CONDITIONS (Now 1) 
TE51  

FIGUI 
MIN. 

TYP, 
(Note 2) MAX. 

VIH Input HIGH Voltage 7.0 Volts ouarenteed Input H1014 Voltage 1 

VIL Input LOW Voltage 0.8 Volts Gualantued Input LOW Voltage 2 

VOH Output HIGH Voltage 2.4 3.3 Volts VCC " MIN., 10H *0.4 mA, VIN • 0.8' V • .i. 

VOL Output LOW Voltage 0.22 0.4 Volts VCC e MIN., 101 • 16 mA, VIN • 2.0 V 1 

IIH Input HIGH Current 
40 µA Vec • M 4X., VIN ,-2.4 V 

Each Input 4 
1.0 piA Vcc . M 41Z., VIN . 5.E. V 

lit Input LOW Current -1.6 mA VCC • MAX., VIN * 0.4 V, 	Eech Input 3 

IOS 
Output Short Circuit Current 

(Note 3) 

-20 -56 mA 9N00/5400 
VCC .° MAX. 6 

-18 -55 n ;A (N0017403 

IccH Supply Current 141014 4.0 8.0 mA VCC - MAX., VIN * OV 6 

ICCL Supply Current LOW 12 22 mA VCC • MAX., Vibi *10 V 6 

SWITCHING CHARACTERISTICS ITA " 25°C) 

BYMBOL PARAMETER UNITS TEST CONDITIONS 
TE S 

FIG) MIN. 

LIMI

TYP

T

.

S 	

- MAX, 

tPLH Tm Off Delay Input to Output 11 22 ns VCC ' 5.0 V 

CL • 15 pr 

RL . 400(1 

O, 

tPHL Turn On (»ley Input to Output 7.0 15 115 

NOTES: . 
(1) For condltions ahoyen 	MIN, or MAX., uta Ovo appropriate value speelfittel t'odre. recommanded operatIng condltions tor the epglkst 
~Ice temo. 
(2) TvpIral Ilmlts aro at VCC 5.0 V, 25°C. 
(3) Note more {11071 orle uutput should be Olor Sed eta  Ilry" 



(WAD 2-INPUT NOR GATE 

LOGIC AND corecreTtoni DIAGRAM 
	

SCHEMATIC DIAGRAM 
(EACH GATE) 

DIP (TOP VIEW) 
	

FI Al l'A K (TOP VIEW) 

RECOMMENDED OPEF4ATING CONDITIONS 

V, 

Positiva Ingle: Y 

GNI/ 
I? 	II 	10 	* 	I 

Component yelues shown ore *Mut. 

PARAMETER 
9NO2XM/5402XM 9NO2XC/7402XC 

UNITS 
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX. 

Supply Voltage VCC 4.5 6,0 5.5 4.75 5.0 5.25 	• Volts 

°O---- Operating Proc./kir Temperatura Rango -55 26 125 0 25 70 

Normalirod Fan-Out from Each °Input. N 10 10 U.L. 

FAIRCHILD TTL/SSI • 9NO2/5402, 7402 

X * package type; f- for F latpak. D for Seremic Oip, P for Plastic Dlp. Sea Packagittp Information fiection for Pacense *venable en this proPum. 

ELECTRICAL CHARACTERIS1 ICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (Unless Othervvise Noted) 

SYMBOL PARAMETER 

LIMITS 

UNITS TEST CONDITIONS (Note 1) 
TEST 

riuunt MIN. 
TYP. 

(Note 2) MAX. 

VIH Input HIGH Voltoge 2.0 Volts Guaromeed Input HIGH Voltage e 

VIL . Input LOW Voltogo 0.8 Volts Guaronteed input LOW Voltoge 	• 9 

VOH Output HIGH Voltoge 2.4 3.3 Volts Vcc » MIN., 1()H e -0.4 mA, VIN . 0.5 V 9 

VOL Output LOW Voltage 0.22 0.4 Volts VCC .. MIN., 10L* 16 mA, VIN - 2.0 V 10 

IIII Input HIGH Current 
40 µA VCC .. MAX., VIN /. 2.4 V 

Erich Input 12 
1.0 mA VCC e,  MAX., Vif.á e 6.5 V 

IIL Input LOW Current -1.6 ' mA VCC - MAX., Vio,' .0.4 V, Erroh Input 11 

IOS 
Outp0hort Circuit Current 

(Note 3) 

-20 -55 mA 9N07/5402 
VCC *MAX. 13 

18 -55 mA 9NO2/7402 

lecH Supply Current HIGH 8.0 16 mA \ice - MAX., VIN • O V 14 

ICC( Supply Current LOW 14 27 
_.. 

mA Vcc., . MAX., ViN • 1.0 V 14 

SWITCHING CHARACTERISTICS ITA • 25°C) 

t!,ili 

SYMJOL
LIMITS 

 PARAMETER UNITS 
• 

TEST CONDITIONS 
TEST 

 
MAX. FIGUR! MIN. TYP, 

Iurn Off Palay Input to Output 12 
• 

22 nc VCC e. 5.0 V 

CL • 15 pf 
RL e 400ft 

A 

tPHL Turn On Delay Input to Output 8.0 15 ns 

NOTES; 
II) For condislons shown as MIN. or MAX., use the eppropriete value tp,elfied ander recornmendad operstIng condirIons for the epplice, 
~Ice type. 
(2) Typical limite are at Vcc 5.0 V, 25°C. 	• 
(3) Net more then one output shout4 Be Mutua ot a time. 



FAIRCHILD TTL/SSI • 9N04/5404, 7404 

HEX INVERTER 

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM 	 SCHEMATIC DIAGRAM 
(EACH INVERTER) 

. 	DIP (TOP VIEW) 	 T LA1 PAK (TOP VIEW) 	 ve, c> 

y r  

111 II 	III 	III III 
I4 	II 	11 	II 

eNn 	
10 	1 

1 

e 

16 .1 p,1 	 151 

1 	1 	1 	1 

14>j 	itj 	j 

.11>i 	III 	EP] ?CS..-- -LO? 
111 	..... ...,.. 	, 	a 	le 

1. 	J 

JJ 
11r4ii 

/ 	

,J1 A O.- --O  r 

Positiva logic: 	Y .-,-- .11-   

Inrin 

,,, 

1  

ol 

	 - 

N, 

e 

-.7 

Component muss shown ere typical. 

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 

9N04XM/5404XM 9N04XC/7404XC  
UNOS PARAME TER 

MIN. TYP. MAX. MIN. 1 YP. MAX. 

Supply Voltage VCC 4.6 6.0 5.5 4.75 5.0 6.25 Volts 

Operating Free.Air 1emperature Ranga -55 25 125 0 25 70 `C 

Normalizad Fan Out from Eoch Output, N 10 10 U 1. 
X • packry. type; F for Flatpak, D for Caramie Oip, P for Plastic. Dip, Sea Packeging fnformation Section for packapesaveilable en this proouct. 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER O ERATING TEMPERATURE RANGE (Unless Otherwise Meted) 

LIMITS 

SYMBOL PARAMFTER 
MIN. 

TYP. 
(Note 2) MAX. 

UNITS TEST CONDITIONS (Nota 1) 
TEST 

 FIGURE 

Vin Input HIGH Voltage 2.0 volts Guaranteed Input HIGH Voltage 15 

VIL Input LOW Voltage 0.8 Volts Gueranteed Input LOW VrIrage 16 

VOH Output HIGH Voltage 2.4 3.3 Volts Vce - MIN., )OH • -0.4 mA, VIN .0.8 V 16 

VOL Output LOW Voltage 0.22 0.4 Volts Ver • MIN., leL • 16 rnA, VIN • 2.0 V 15 

Input HIGH Current 
40 ¿A Vee • MAX., ViN • 2.4 V 

18 IIII 
1.0 mA VCC • MAX., VIN r. 5.5 V 

111 Input LOW Current -1.6 mA VCC • MAX., VIN .• 0.4 V 18 

Output Short Circult Current -20 . 55 niA 
I OS 

(Note 3) -18 -65 mA 

CNO4/5-10,  4...:1 	
• 9N04/7404 V  CC MAX: 19 

leess cupply Current HIGH 6.0 12 mA VCC r- MAX., VIN • O V VO 

ICCL Supply Current LOW 18  33 mA "cc • MAX., VIN • 5.0 V 20 

. 	 . 

SWITCHINcll CHARACTERISTICS ITA • 25°C) 

LIMITS TEST 
SYMBOL PARAMETER 

MIN. TYP. MAX. 
UNITS TEST CONDITIONS FIGURE 

tpL FI Turn Off Delay Input to Output 12 22 ns VCC - 5.0  V 
A 

1PHL Turn On Delay Input to Output 8,0 15 Mi 

Ci • 15 pF 

01 f° aran 	
• 

NOTES: 
(1) For conditIons shown as MIN. or MAX,, use the eppropriete velo* s4,tscifled under recontmbnded operating condnions for the %Microbio, 
Linke tvflo. 
GO Typitnt limito ara at VCC . 5.0 V, 25•C. 
(J) Not mora Iban ono output snould be shorted eta tima. 

. 9 7 



FAIRCHILD TTI./SSI e 9N08/5408, 7408 
.1/110.•••••11 

7 

QUAD 2-INPUT AND CATE 

LOGIC AND CONN.ECTiON DIAGHAM 	 SCHEMATIC DIAGRAM 
(EACH CATE) 

vcc C)----- DIP (TOP VIEW) 	 FLATPAK (TOP VIEW) 

‘,I.0 	r 

---- 

I I h '..II 
7 

11.11 
B4 

té 	13 	ti 	II 	tu 	o 	e 
ler 

ellE11111111111 E1 I 	I 	I 
III  .--11---. 

1 - ---L ( 
• 

A O-- GA.V 

Positiva logie: 	Y . AB 
1t 	1  

. 
BO— 

, 

1 

jj  

--- 

1 

36.51 

é y 

RECOmMENDED OPERATING CONDITIONS 

Component valvas thown are tvOical• 

ONOSXM/5408XM 9NORXC/7408XC 
PA FIAMET E R 

MIN. TYP. MAX. MIN. '1  YP. MAX. 
UNITS 

Supply Voltage VCC 4.5 5.0 5.5 4.75 6.0 5.25 Volts 

Opereting Free.Air Temperature Range -55 25 125 0 25 , 70 °C 

Normellied Fan Out from Each Output, N 10 10 U.L. 

X • package 

ELECTRICAL 

type; F for F latpak, O for CIMITIC 

CHARACTERISTICS OVER OPERATING 

Olp, P for Plastic Pio. 

TEMPERATURE 

Sea Parkaging Information Sectinn for Decena; avollahle on chis product. 

RANGE (Untoso Otherwise Notad) 

LIMITS 

SYMBOL PARAMETER 
MIN. 

TYP. 
(Note 2) MAX. 

UNITS TEST CONDITIONS (Now 1) 
TEST 

 
FIGURE 

Vil/ Input HIGH Voltege  2.0 . Volts Guarenteed Input HIGH Voltnge 75 

VIL Input LOW Voltage 0.8 
,-- 

Volt. Guaratneed Input LOW Voltage 77 

VOH Output HIGH Voltege 2.4 Volts VCC w MIN., 10H • -0.8 mA, V111' 2.0 V 75 

VOL Output LOW Voltage 0.4 Volts VCC • MIN., I0L - 10 mA, VIL * 0.8 V 77 

Input HIGH Current 
40 pA VCC » MAX., ViN - 2.4 V 

Each Input 78 11H 
1.0 mA 	• VCC .. MAX., VIN * 5.5 V 

1  hl. Input LOW Current -1.6 mA VCC • MAX., VIN ' 0.4 V. 	Eech Input 75 

¡OS Output Short Curuit Cur rent 

(Note 3) 

-40 -100 mA `ice, - MAX. 

...— 

80 

ICCH Supply Current HIGH 20 mA , VCC • MAX., VIN *6 V 81 

Ice: Supply Current LOW 32 mA 1/cc * MAX., VIN • 0 V 81 

I 

SWiTCHING CHABACTERISTICS (TA - 25°C) 

LIMITS TEST 
 SYMBOL PARAMETER 

MIN. TYP, MAX. 
UNITS TEST CONUIT1ONS 

FIGURE 

tpui Turn Off Deley Input to Output 17.5 40 no VCC • 5.0V 	 . 

pF L 

IPHL Turn On (May Input lo Output 12 26 no 

CL. 16 

n L  «, 40051 

NOTES: 
(1) For conditIoni ahoyen os MIN, or MAX., uta the aporopriete vLtue eoecified under recommanded operatIng conditiono for the epplleeble 
device typo, 
(2) Tyoical limite ate at VCC e 5.0 V, 2b*C. 
(3) Not more than one putput should be ihorted irt a time. 



FAIRCHILD TTL/SSI • 9N21/5427, 7427 

TRIPLE 3•INPUr NOR DATE 

1 OGIC ANO CONNECTION DIAGRAM 
	

SCHLMATIC OIAGRAM 
(EACH GATE) 

011' (TOP VIEW) 
	

rito VAN (TOP VIEW) 
4.1 

r, 	 v, 
I 	M I III 	I 	II 	 1, 	, 	11 	11 	1, 	, 	$ 

III 

: cc ,  

111 

II Wil 
LIDJ 

ill 

4 811 
¥_

.rr  

r 	 le INPIOS 

—F. 1' 4 111 
• POPO r 

Positiva logic. 	Y • kf'R+  E  í o 	o 4 
I 	1 	á 	4 	1 	4 	1  \nOND 	 --Wr. 

Oil) 

RECOMMENDED OPERATING cciNDITIoNs 

Component velues shown ere typical. 

9N27xmi5427xM 9N27XC/7427X0 
UNITS PARAM1.1 Eti 

MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX. 

Supply Vultage VCC 4.5 5.0 5.5 4.75 6.0 5.25 Volts 

Operating Free Air Temperatura Hange -55 25 125 O 26 70 . 	"C 

HIGH Level 20 20 U.L. 
Normelized Fan Out from Each Output, N 

LOW Level 10 10 U.L. 

X • package loe; fr for Fletpek, U for Ceramic Pio, 

ELECT RICAL CHARACTERISTICS OVFR OPERATING 

P for Plastic Pio. See Packaging In orrnation 

TEMPERATURE RANGE (Unless Otherwisa 

SectIon for package. ?venable on this produet. 

Noted) 

LIMITS • 

SYMBOL PARAMETER 
MIN. 

TYP. 
(Note 2) MAX. 

uNirs 7E51 CONDITIONS (Note 11 

VIH Input HIGH Voltee(' 2.0 Volts Guaranteed Input HIGH Voltage 

VIL Input LOW Voltage 0.8 Volts Guarenteed Input LOW VnIkage 

Ven Input Cierno Drode Voltees . -1.6 Volts VCC • MIN., II • -12 mA 

VOH putput HIGH Voltage 2.4 3.3 10H 

« 	

• -0B rnA, VIL « 09 V 

VCCVC . mM:NN:: la • 16 mA, VIH • 2.0 V 	• VOL Output LOW Voltee, 0.22 0.4 Volts 

li Input Current at Mas. Input Vol. 1.0 mA VCC; - MAX., VIN • 5,6 V 

1IH Input HIGH Current 40 µA VCC • MAX., VIN • 2.4 V 

In_ Input LOW Current -1.6 	• mA VCC • MAX., VIN • 0.4 V 

Output Short Circuir Cu:rent -20 7.177 mA 	''''''N27/55227 
- MAX. los (Note 31 -18 -55 rnA 9N27 / 7427 VCC 

1CCH Supply Current HIGH 10 16 mA " VCC • MAX., (NiTeTT1 

1CCL Sur1PlY Current 	LOW 16 26 mA VCC • MAX., (Note 51 

SWITCHINC t.HARACTERISTICS ITA • 25°C) 

SYMPOL PARAMETER 
LIMITS 

UNITS TEST CONDITIONS 
MIN. TYP. MAX. 

tPLH Turn Off Deley Input to Output 10 15 ns 	' VCC • 5.0V 

tPHL Turn On Deley Input to Output 7.0 11 114 

CE . 15 O 

FIL . 400(1 

NOTES: 
(II For condicione shown es MIN, or MAX., use the arffiroPris14 ve luesnorcilion ¿Mar rerommenueu °germine condltIons for the eppliceble 
«vire type. 
(21 lypical limite ere at VCC 6.0 V, 26°C. 
(31 Net mute that, one nutout should tw shorted et a time. 
(41 	Meesur ad wíth ell input, er ounded, and outnuts °Pan., 
161 Measored with orte input ot *00 gato el 4.6 Ni, the rembining Input grour ded, and outputs opon. 

r-1 
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FAIRCHILD TTL/SSI • 9N32/5432, 7432 

GUA° 2-INPUT OR CATE 

LOGIC ANO C(NNFC íior.4 r,ii.117111AM 	 SCHEMATIC OIAORAM 
• (EACH GATE1 

DIP (TOP VIEW) 	 FLATPAK (TOP VIEW) 

v„ 
v,,c  

®e 	II III 	6 	 14 	11 	12 	11 	10 	1 	é 	 ,11/ 
i 	 -t 

4.1: 	k 	,,,,, 	 i 0 h1/ 

__ 
11011 

11111 -- 

1.-.1>i 

ÉPi il'i .NPUTS 

--r 

"4 a 	rr 
••••••• ry, 

— 	.f— --I ...1, ,----- 
01011,1 

y 

Positivo bote: 	Y• Ate 	 I i mr—D—  
2 	1 	4 	5 	6 

ti 
7 

11 111) 
11111 $1111 

-0 1,4 

• 
Component values show:. aro fa0Ical. 

RECOMMENDED OPERATING CONDI TIONS 

LIN32XM/5432XM 9N32XC/7432XC 
,— PARAMETER 

MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. 
--' 

MAX. 
UNITS 

Supply Voltage Vcc 4.5 6.0 6.5 .4.75 	• 5.0 5.25 Volts 

Operating Free'Air Ternp. , atuve Range -55 26 125 0 25 70 C 

HIGH Level 20 20 U.L. 
Normalited Fan Out from Each Output, N 

LOW Level 10 10 U.L. 

K •• pa,:kage tape; F for Fletnek, CI for Ceramic DO, P for Plastic Dita. Seo Fa. kaging Information Section 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE FUNGE (Unless OtK9rwise 

tor package, evailableon thle proouet. 

Noted1 

LiMITS 
SYMBOL 

• 

PARAMETER 
MIN. 

TYP. 
(Note 2) MAX. 

UNITS TEST CONDITIONS (Nota 1) 

VIH Input HIGII Voltage 7.0 Volts Guarentved Input HIGH Voltage 

VIL Input LOW Voltage 0.8 Volts Gudro.tteed Input LOW Voltage 

Vco Input Clamp Diode Voltage 
--.-- 

-1.5 Volts VCC .. MAX.,11 . -12 mA 

V0H Output HIGH Voltage 2.4 S 3 Volts Ver:, . MIN., 10H .. -0.8 rnA:ViN • 2.0 V 

VOL  Output LOW Voltage 0.22 0.4 Volts VCC •MIN.,i0L - 16 mA, VIL ' 0,8 V 

li 
---- 

Input Current at Maximum Input Voltage 1.0 mA Vec ,.. MAX., VIN  - t'.5 V 

IIH Input HIGH Current 40 PA VCC  - MAX., %/IN . 2.4 V 
IIL Input LOW Current -16 mA V ce . MAX., V I N - 0.4 V 

-20 -55 mA t1N32/5432 
los Output Short Circuir Current (Note 3) —.- 

-18 -55 _mA 9N32/7432 VCC'  111,',X. 

Suppiy Current i'llGH 
_.

ICCH 45 22 mA VCC . MAX., (Note 41 

ICCL Supply Current LOW 
--- 

23 38 mA VCC - MAX., (Note 5) 
• 

WITCHING CHARACTERISTICS ITA . 25°C) 

LIMITS
TER 

 UNITS YMBOL PARAME 
MIN. • TYP. MAX. 

TEST CONDITIONS 

tPLH Turn Olf ()Hay Input tu Output 10 15 ns VCC ' 5. 0  V 
CL - 15 PF 

1P141,. Turn On Delay Input lo Output 14 22 ns RL - 4001I 	 . 

O') ES: 
II POT conditiont ahown et MIN. or MAX., use rho opp,oprintn voltio tpecifled unnur ror.cptunfincied opurfiting culliiuonr fcr t. applicsWo 
avive tape, 

Tvnicai limit% ate et Vcü  • 5.0 V, 25'1: 
11 Not moro the, one outp..1 Nhoulo 	 ale urna .  
I) Meaturod w1111 0115 input ol 	,1 110 	14 0 V ti.'' ro,-,p nena ati,d16 1,1 0",1111.1,i 0111.1 	 • 

kle111Uted 1./1111 t,oth timun ni MI u.rles 

• 

Ii • 
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FAMCHILD TTL/SSI . 0N73/5473, 7413 • 9N107/54107, 74107 

DUAL JK MASTER/SLAVE FLIP-FLOP WITII SEPARATE CLEARS AND CLOCKS 

DESCRIPTION — The TTL/SSI 9N73/5473, 7473 and 9N107/54107, 74107 are Dual .1K Master/Slave Ilip flops vvith a separate clear and e 
separate clock for each thp•flop. Inputs to the master section are contrulled by the clock pulso. The duck pulse taso reijulates the state of the 
COupling transastors which connect the master and clave sechons, The sequence of operation is as follows: 1) Isolate sisee from master. 
2) Enter information from Jand K inputs to master. 3) Disable J and II Inputs. 41 1 ransfer information hum master to suave. 

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM 

9N73/5473, 7473 
	

9N107/54107, 74107 

DIP (TOP VIEW) 
	

FLATPAK (TOP VIEW) 
	

DIP (TOP VIEW) 

Positivo topic: 
LOW Input to cien, sets 11 to LOW leve) 
Olear is Indepenclent of clock 

TRUTH TABLE 

---
tn+1 

CLOCK WAVF.FORM 

tn  

J K O 

L 

L 

H 

H 

L 

H 

L 

H 

On  

H 

1:50  

HiGhly 

Lee 	1— 

NOTES: 
Nit timo bofore dock pulse. 

t„.1 • Bit time atter clock pulse. 

LOGIC DIAGRAM 

(EACH FLIP-FLOP) 



FAIRCHILD TTL/SSI • 9N73/5473, 7473 • 9N107/54107, 74107 

RCCOMM ENUE U OPE RATING CONDITIONS 

PARAMETER 

9N73XM/5473XM 
9N107XM/54107XM 

9N73XC/7473XC 
9N107XC//4107XC UNITS 

MIN. TYP. MAX. MIN. TYP, MAX. 

Supply Voltage VCC 4.5 5.0 5.5 4.75 5.0 5.25 Volts 

Oparating Free-Air Temperature Ranga -55 25 125 0 25 70 "'C 

Normalized Fan Out from Each Output, N 10 10 U.L. 

Width of Clock Pulse, tptelpekl (Sea Fig, 61 20 20 ns 

Width oTEWs r Pulse, tp/cieed (Se Fig. FI - 25 25 ns 

Input Setup Time, tsetup (Sea Fig. E) > fp(clock) > ty(elock) 
Input Hold Time, thold o o 

X a,  package type; P for Flatpak, D for CerarnIc OIp, P for Plastic Dip. Sei PackagIng Information Section for pecka3ei ayailable on th sproduct. 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE HANGE (Unten Otherwise Notad) 

SYMBOL PARAMETER 
LIM ITS 

UNITS 
TEST CONDITIONS 

(Noto 1) FIGURE 
 

TEST 

MIN. 
TYP, 

(Note 2) MAX. 

VIH  Input HIGH Voltage ' 2.0 volts  Guaranteed Input HIGH 48 & 47 

VIL Input LOW Voltage 0.8 Volts Guaranteed Input LOW 4G & 47 

VOH Output HIGH Voltario, 2.4 3.5 Volta VCC - MIN., 10H • -0.4 mA 46 

VOL Output LOW Voltage 0.72 0.4 Vol" VCC - MIN., 101 - 16 mA 47 

1
1H 

Input HIGH Current at J or K 
.10 . µA Vi VCC • MAX., 	iry ..- 2.4V 

49 
1.0 mA VCC • MAX., V iry • 5.5 V 

Input HIGH Cuirent at Clock 

or Cleer 

80 pA VCC • MAX., Viry • 2.4 V 
49 

1.0 mA VCC • MAX., V IN • 5.5 V 

I
I L 

Input Lnyv Current at J or K -1.6 mA VCC • MAX.. VIN • 0.4 V 48 

Input LOW Current at Citar 

or Clock 	 ' 
-3.2 mA VCC • MAX., VIN • 0.4 V 48 

IOS 
Output Short Circuit Current 

(Note 3) . 

-20 -51 mA 9N73/5473; 

9N107/54107 
VCC ' MAX. 

VIN-0V 

60 
-18 -67 mA 9N73/7473; 

9N107/74107 

ICC 	, Supply Current 20 40 
...... 

mA VCC • MAX. 49 

SWITCHINO CHAR 	 (TA • 25°C) 

SYMBOL PARAMETER 
LIMITE 

UNITS TEST CONDITIONS 
TEST 

 
FIGURE MIN. TYP. MAX. 

fmsx  Maximum Clock Frequency 15 20 MHz 

VCC - 5.0  V 
ci_. 15 pF 

IlL • 40041 

E 

tpLH Turn Off Delay Clear to Output 16 25 ns F 

tpHL Turn On Del« Clear to Output 25 40 ns F 

tpLH Turn Off Delay Clock so Output 10 16 25 ns E 

1PI-11. Turn On Delay Clock to Output 10 25 40 nt E 

NOTES: 
(1) For ronditIons shown as MIN. or MAX., use the appropriate value speclfiod under recommencted hpereting conditione for the appileaule 
dr.vice type. 
(2) TypIcal limite are at VCC 5.0 V, 25°C. 
(3) Not n'avis then ona 131.1t1)..t ornad uo shorted es a time. 



DIP (TOP V IE W) FLATPAK (roi,  vi Ew) 

DUAL D TYPE EDGE TRIGGERED FLIP-FLOP 

DESCRIPTION — The 9N74/5474, 7474 are edge triggered dual D type Slip-flop' with direct dear and preset inputs and both O and E) outputs. 
Information et the input is transferred to the outputs on the positive edge of the clock pulse. They are designad for use en rnedium to high speed 
applicatoons. 

Clock triggering occurs at a volloge leve! of the clock pulse and is not directly m'oled to the transition time of the positive going pulse. Alter 
the clock input threshold vultage hes heen passed, the data input ID) is locked out and information present will not be transferred 10 the output. 

1 he 9N74/5474, 7474 have the same clocking characteristics as the 9N70/5470, 7470 gated (edge triggeredIllip-flop circuits. The+, can result 
in a significant saving in system power dissipation and package count in application' vvhere input gating is not requIred. 

LOG1C ANL) CONNiClION DIAGRAM 

VCC 102 Ot C.r ten e, al 

Positiva loglr.: 

LOW Input to pre5nt sets Oh) IIIGH 'oval 

LOW Input 1,, citar loth O to LOW leve) 

Preces and clei',r oro IndependwIt of clock 

SCHEMATIC DIAGRAM 
(EACH FLIP-FLOP) 

115. 

Component VaillOishown ere typloal. 

	Oet 

11Y 	Y 

TRUTH TABLE Mach Flip•flop) 

tn  tn+1 

INPUT OUTPUT OUTPUT 

O O 5 
t. 1. H 

H H L 

NOTES: 
tn 	• bit time Peter* dock pulse. 
tn+  • bit time atter clock pulse. 

LOOIC DIAGRAM (EACH FLIP-PLOP) 

PRESET e  _ 
(SDI 

CLEAR 0_ 

[
(AD) 

CLOCK O--
(CPI 

r- 

FAIRCHILD TTL/SSI • 9N74/5474, 7474 



FAIRCHILD TTL/SSI • 9N74/5474, 7474 

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 
..-----_ 

PARAMETER 
9N74XM/5474XM 9N74XC/7474XC 

--- UNITS 
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX. 

supply Voltege VCC 4.5 5.0 5.5 4.75 5.0 5 25 Volts 

Operating Free-Air Temperature Manee -55 25 125 0 25 70 °C 

Normelized Fan Out from barn Output, N 10 10 U.L. 

Width of Clock Pulse, tplclock)  (13,e Fig. Cil 30 30 ns 

Width of Preset Pulse, th(weset ) (:ice Fig 	CI 30 30 ns 

Width of Clear Pulse, tp(cdear) (See 1.1g. U) 30 30 ns 

x • package type; P for Fletpak, D for Ceremic D'p, P for Plastic Dip. Seo Peckaging Informat,on Section for packages ayaileble cm 'chis product. 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (Unless Otherwise Noted) 

SYMBOL PARAMETER 
LIM ITS 

UNITS 
TEST CONDITIONS 

(Note 1) 
TEST 

FIGURE 
MIN. 

TYP, 
(Note 21 MAX. 

VIN  Input HIGH Volteo 2.0 Volts Guaranteed Input HIGH 52 & 53 
VII_ 

-, 
Input LOW Voltage 0.8 Volts Guaranteed Input LOW 52 & 53 

VOH Output 111C(H \Mitayo 2.4 3.5 Volts VCC • MIN., lcm » -0.4 mA 52 

VOL Outp.it LOW \roano 0.22 0.4 Volts Vce . MIN., lcd.  • 1t3 mA 53 

III-4 

Input HIGH Curront at D 
40 µA VCC • MAX., ViN .2.4 V 

55 
1.0 mA Vec • MAX., V IN i- 5.5 V 

Input HICH Current et Preset 
or Clock 

80 )4A—"' VCC t. MAX., VIN = 2.4 V 
55 

1.0 mA VCC 	MAX., VIN • 6.5 V 

Input HIGH Current 

at Clear 

120 µA VCC - MAX., VIN *2.4 V 
55 

1.0 mA Vcc • MAX., V iN • 5.5 V 

IIL  

Input LOW Current at Preset 
or D 

-1.8 mA VCC.* MAX., V IN . 0.4 y 54 

Input LOW Current at Clear 
or Clock 

-3.2 mA VCC ...MAX., V)ry . 0.4 V 54 

los 
Output Short Circuit Current 

(Note 3) 

-20 -57 mA 0N74/5474 Ver; • MAX. 

VIN • O V 
56 

-18 -57 mA 9N74//474 

ICC SupPlv Current V 30 mA VCC - 7.1AX 55 

SWI TCHING CHARACTERISTICS (TA •• 25°C) 

SYMBOL PARAMETER 
LIMITS 

UNITS TEST CONDIT•ONS 
TEST 

 
FIGURE MIN. TYP. MAX. 

IrTIIIX ItIkaxIM" E tock Frequency 15 25 

20 

MI-la 

ns 

VCC • 6.0 V 

CL .15 PF 

RL t. 4000 

G 
--I totup  Maximum Input Setup Time 15 

thoid Maximum Input Hold Time 2.0 5.0 ns Ci 

IPLH Turn Off Delay Clear or Preset to Output 25 ns C 

tPHL Turn OP De!aso Clear or Preset to Output 40 no C 

toli.{ Turn Off Dolos,  Clock te Output 10 14 25 ns G 

O tPHL Turn On Del« Clock to Output 10 20 40 ns 

VOTES: 
11 For conditions ihovvrt es MIN. or MAX., uso the oppropriate velue specified undor reGOmmended operating conditions for thu applicable 
leyrce type. 
2) ypical limite ere at VCC u 5.0 V, 25°C. 
3) Not more Man one putput should be cher tad ut a time. 



Component estires shown ere toles . 

DIP (TOP VILW) 

, o, 6, GNO 	L, 0, 

It 

un  „ _ Iii 

O Ylif 551 

>C1  

-I O o 

CLOCK 

FAIRCHILD TTL/SSI • 9N76/5476, 7476 

DUAL JK MASTER/SLAVE FLIP-FLOP WITH SEPARATE PRESETS, CLEARS AND CLOCKS 

DESCRIPTION - The TTL/SSI ON76/5476, 7476 is o Dual JK Master/Slave flip-flop with separata presets, separata clears and murete clo..ks. 
Inputs to the master sechon are controlled In,  the clock pulse. The dock pulse elso regulates the state of the coupling transistors whirn conneet 
the master and s'ave sections. The sequence of operation is as follows: 1) Isolate &lave from master. 2) Enter information from J and K ir puts 
to master. 31 Disable J and K inputs. 4) Transfer information from master to 

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM 

FLATPAK 110P VIEW) 

S r  I), 0, 1,0 a, O, t, 
14 15 11 11 11 II 10 9 

Positive topic: 
LOW input to preset sets O to HIGH leve) 
LOW Input to cleur sets O so LOW Ieonl 

elite,' and preset 	indepei.t.lont 

TRUTH TAtfLE 

SCHEMATIC DIAGIIAM 

ACI1 LIP-F LOPI 

CLOCK WAVEFORM 

tn tn+1 

J 

t. 

L 

K O 

On  
111011 	5 

(m 1 

..../C 

1 

II 

NO1 LS: 
tn 	Bit time beton) dock pulse 

..811 time alter clock pulse, 

LOGIC DIAGRAM 
(EACH ruP-FLOP) 



FAIRCHILD TTI./SSI • 9N76/5476, 7476 
...,------ 

RECOMMENDED OPERATING CONOITIONS 

9N76XM/5476XM 9N76XC/7476XC 
UNITS PARAMETER 

MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX. 

Supply Voltage VCC 
___---_ 

4.5 5.0 5.5 4.75 5.0 5.25 Volts 

operatoria Free•Air Temperature Rango -55 25 125 0 25 70 'C 

Normalized Fan Out from Each Output, N 10 10 U.L.  

Width of of Clock Pulse, trilsiockl ISee Fig. E1 20 20 ns 

Width of Preset Puise 	(-1prosetl ($1'0  F19. FI 25 25 ns 

Width of Clear Pulse, tp( ci oar) ISce Fig. FI 25 25 ns 

-input Setup Time, t itnup (Sea Fig. E) tp(clock) ;" tp(clock) 

Input Hold Time. thotd o o -_- 
x • pidonas typs; F for Fleteak. O for Ceramic DIP, e for Plastic 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE 

Oip. Se* Packaging Information bection for nack egos ovillen,. en Ibis 

RANGE (UnlessOtherwise Noted) 

produce. 

LIMITS 
TEST CONDITIONS TEST 

SY5160L PARAMETER 
i MIN. 

TYP. 
(Note 2) MAX. 

UNITS 
(Note 1) FIGURE 

V114 Input HIGH Voltage 2.0 • Volts Guarameed Input HIGH 46 & 47 

Vil, Input LOW Voltage 0.8 Volts Guarenteed Input LOW 46 & 47 

VOH Output HIGH Voltege 2.4 3.5 Volts VCC . MIN., I0H . -0.4 mA 46 

VOL Output LOW Voltage 0.22 C.4 . Volts Vec . MIN., 10L . 16 niA 47 

— 40 pA VCC =MAX., V iki . 2.4 V 
49 

I IH 

input HIGH Current at J or K 
1.0 mA Vec . MAX., \IN . 5.5 V 

Input HIGH Current at Clear, 
— 

80 sA VCC - MAX., VIN . 2,4 V 
49 

Preset or Clock 1.0 rnA VCC • MAX., VIN . 5.5 V 

Input LOW Current et J or K -1.6 mA VCC .MAX., VIN . 0.4 V 48 
O
IL

r.—  
Input LOW Current at Clear, 
Preset, or Clock — 

-3.2 mA VCC • MAX., VIN . 0.4 V 48 

Output Shprt Circuit Current -20 -57 mA 9N76/5476 VCC e 51AX. 
51 lOS (Note 3) -18 -57 mA 9N7F/7476 VIN • O V 

Icc Supply Current 20 40 rnA VCC . MAX. 49 

BWITCHING CHARACTERISTICS (TA . 25°C) 

S': mfrOL 
LIMITS TEST 

PARAMETER 
MIN. TYP. MAX. 

UNITS TEST CONDITIONS 
FIGVRE 

linee Maximum Clock FrequeneY 15 20 MHz 	• E 
— _ 

tat H Tuni Off Delay Clear or P11150110 Output 15 25 ns VCC • 5.0  V F 
tri l ii,_ Turn On Delay Clear or Preset to Output 25 40 ns CL . 15 pF F 

tpLi.4 Tufo Off Delay Clock to Output 10 16 25 SIS R L ,. 4006 E 
'PHL Turn On Delay Clock to Output 10 25 40 mil • E 

NOTES: 
II) FOr cOrieitione ~ven es MiN, er MAX„ uso the eppropriete vales epeeified under reeornrreioded operating conditivris for the eppliceble 
d•roCe 
121 Typirdl limite are ar VCC e 5.0 V, 25°C. 
I 	Note more than ono pu tput ehotild be shorts() at e time. 



LOGIC DI AG nam 

Le 	Re 	 ex 	ex 
R.- 	vc,- 	 —1"'"43  VCC 

10 

te 

CONNECTION DIAGFIAMS 
01P (TOP VIEWI 

'Pire for externel 

FLATPAK (TOP VIEWI 

•Pina for ex carnal (lining, 

riaL/MOMOSTABLE 9602 
DUAL RETRIGGERAE3LE RESETTABLE 

MONOSTABLE MULTIVIBRATOR 

CRIPTION - The TTL/Monostable 9602 Dual fletriggerable, Resettable Monostabte Multivibrator 
idas en output pulse whose duration and accuracy la a function of external tirning componente. 
9602 has excellent immunity to noise on the VCC and ground linos. l'he 9G02 uses TTL input% 
outputs for high speed and high fanout capability and is compatible with all members of the 

ahild TTL family. 

2 ni TO m  OUTPUT WIDTH RANGE 
IETRIGGERAB LE O TO 100% DUTY CYCLE 
TI. INPUT GATING -LEADING OR TRAILING EDGE TRIGGF HING 

OMPLEMENTARY TTL OUTPUTS 
)PTIONAL RETRIGGFR LOCK•OUT CAPABILITY 
ULSE WIDTH COMPENSATED FOR VCC AND TEMPERATURE VARIATIONS 
IFSETTABLE 

OLUTE MAXIMUM RATINGS labcva wh,ch the 	 rnav be imponed) 

Itot aga Temperatura 	 -65°C to +150°C 
'emperature (Ambient) Under Bias 	 -55°C to +125°C 
/cc Pin Potential to Ground ISeg Note 1) 	 -0.5 V to +B.O V 
nput Vollege Idc) (Gee Note 2) 

	
-0.5 V to +5.5 V 

npvt Current (Sea Nota 21 	 -30 mA to +5.0 mA 
/ohne Applied to Output When Output fa HIGH 

	
-0.6 V to +VCC value 

:urrent litio Oulput When Output is LOW 
	

60 mA 

rES•. 
I he maximum VCC value of R.0 volts is nos the primar,/ factor In dat^rmining the maximum VCC 
ahirh 	be aloplied to o number of intarconnectnd tamices. The voltage ata HIGII output is 

, hornatoly 1 'y uc helow the VCC volaos, so tilo priman, limit cm the VCC is that the volteee 
it en./ input msy nos yo aboye 5.5 V unless the current Is limitad. This effectively limita the system 
"cc to approximately 7.0 volts. 

36,ausa of the Input clamp diodos, escasa current can be drewn out of the inc4ts If the de Input 
tunea. U. 11,0,11 negativo than -0.6 V. The diodo is designad to clamp off Id' gu negativa cc swingt 
ts..0,!.,tea with fast fall timas and lung linea, ThIg maximum rating is inmoral oniy to limit 010 
Ite.ly state input voltne and current.  
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FAIRCHILD TTL/MONOSTABLE • 9G02 

-E 1 - E LECT RICAL CHARACTERISTICS 	- -55"C lo 125'C, VCC • 5 V r 10%) (Peri No. 9602XMI • 

101 PARAMETEF1 

LiMiT ,. 

UNITS CONOITIONS 
Mote 11 -55°C •25"C • 12VC 

MIN. 	MAX. MIN. 	TYP 	MAX. MIN. 	MAX .  

.....-.. 

Output H1GH Voitage 2.4 7.4 	3.3 34 Volts 
.--- 

VCC • 4.5 V, ION • -056 mA Mate 21 

Ouiput LOW Volteo • 0.4 0.2 	0.4 0.4 Volts VCC • 4 5 v, 101  • 9 97 mA INota 21 
Vcc o 5 5 V. I0L  • 12.8 mA 

Input HIGH Voltase 3.0 1.7 Voto Guaiviired Imito niCili Thrormoid Voitne 
ImPuirG-Vg•onage -3755 0.50 0.65 Volts Guarantee.iT;ut L5W ifirroale Voltio 

.....-... 
Input LOW Current -1.6 -1.1 	-1.6 -1 6 mA - 5 5 V, Viry • 0 4 V ,..y,cc 

-1.24 -0.97 	-1.24 -1 24 mA VCC '. 4 5 V. S'IN 	0.4 V 
-......., 

Input HIGN Corroo! 10 	60 80 pA VCC • 5 5 V, VIN • 4.5 V 

Shas Circuir Current -25 mA VCC • 5 5  V. VOUT • 1.0 V (Note 21 

amsscent Poros, SuPPIV Orlan 45 39 	45 45 mA VCC • 5.0 V 

4 Negative Une Input 
to Ti., Output 

25 	35 ni VCC - 5.0 y 
FX • 6.0 en 
Cx • 0.C1 • 15 pi 

1. Negativo Triguer Input 
te Comelement Output 

29 	43 Ft VCC ' 5.0  V 
FX * Lo 612 
Cx • 0, CL • 15 pF 

in) Mínimum True Output 
Pulso Width 

. 	72 	90 ris VCC • 5.0  V 
Rx • 5.0142 

Cx • 0, Cc • 10 DF Minimum Complement Output 
Pulse Width 

.- 
78 	100 ni 

Pulse Width 3.08 	3.42 	3.70 Pi VCC • 5 0 V, Rx • 10 kr..2. Cx • 1000 oF 

¡ HAY Maximum Alienable 
Wiring Cap. IPins 2 and 14) 

60 60 60 pf Pina 2 and 14 lo Ground 

Tirning Retinto 5.0 	25 50 	 25 5.0 	26 tal 

,13 1-15 N - ELECTRICAL CHARACTERISTICS ITA 0°C to 75°C, VCC s. 5 V :590 (Pan No. 0602XC)• 

ktbOL PARAMITER 

LIMITS 

UNITS 
CONOITIONS 

'Non 1) 0°C .29°C +75°C 

MIN, MAX. MIN. TYP. MAX, MIN. MAX, 

114 Output HIGH Volt4q« 3.4 7.4 3.4 2.4 Volts VCC • 4.75 V, 10H • -0.96 mA Mote 21 

/1... Output LOW Voltege 0.45 0.2 0.45 0.45 Volts VCC • 435 v, int • 11.3 mA INote 21 
Vcc • 5.75 V, lex • 12.8 rnA 

H Input HIGH Volum 1.9 1.8 1.65 Volts Guaisnteed Input HIGH Throshold voitege 

L Input LOW Volt." 0.85 0.'25 0.85 Volts Guaratiored Input 10W Threoloid VOitage 

L Input LOW Current -L° 1  -1.0 -1.6 -1.6 mA VCC • 5.21 V, LIN • 0.45 V 
-1.41 1.41 -1.41 mA VCC • 4.1.1 v. 1/,i.i - 0.45 vi 

H Input 1410/4 Current 10 80 60 pA VCC • 6 25 V, Vit.,' • 4.11 V 

C Short Cireuit Current -35 mf' VCC • 6.25 V, VciuT • 1.0 V Mute 21 

ci Ouieseent POWal Supgay Piren 62 39 50 52 mA VCC • 5.0 V, Ort.untl Pino 1 and 2 

'LH 61•94tew Trigo« Input 
10 True Output 

25 40 ni VCC • 6.0 V 
Rx • 6.01.52 
ex • 0, Ct. • 15 pF 

Nit. Negativa Trigo« Inpui 
to Complemsni Ounntt 

29 48 in VCC e 5.0 V 
Rx • 6.0 lin 
Cx • 0, CL • 15 oF 

(miel 

. 
' 

Minirnum Trua Output 
Pulse Width 

72 100 
• 

ns VCC • 5.0  V 
Rx • 5.0143 

Cx • O. C1 • 15 pF MinimuniComplement Output 
Pulse Width 

78 110 ns 

Putee Width 3.08 3.42 3.76 pi VCC • 5.0 v, ilx • lo .12. Cx • 1000 oP 

ISTRAY Maximum Monea, 
%ring Cap. (Pim 2 and 141 

50 50 , 	50 ciF Kb, 2 bid 14 lo Ground 

FX Timing Resisto; 6.0 50 5 0 50 6 0 50 kn 

X n package type; F for Platpak, O lar Ceramic Ulp, P for Plante O.p. Geo Pack aging Information Sachan or package' availablo on this preiduct. 

NOTES: 
I. 	Unieras othorwise notad, 10 I. r1 resisto, placed butween Pin 2 (14) and VCC, for MI tests. IR ) 

2, Ground Pin 1 (15) for Vol on Pin 7 (91, or for V0H un Pin 6 1101, or for Isc.  on 	6 110), ateo, apiIy mornentory greund te Pin 4 (121. 
Opon Pin 1 (15)  for VOL  on Pin 6 (101, or for V011 on Pm 7 (9). o,  for Isc cm Pin 7 (91. 
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Iww‘lv,  

• Supply Voltage Rango ...15 V to :18 V 

• Internally Compensated 

• Designed to be Intercliangeable with National 
Semiconductor I.M110 and LM310 and to 
Replace LM102 and LM302 

SALSe schemetie MIAMI 
si 

PLUG•IN PACKAGE. 
(TOP VIEW( 

JP OR P 00041.114•LINE 

i•ACKAGE 
(TOP VIL IN) 

Compos4st %fel •, thoson ene nominal, 

........•••••••~4101b~ 404~ • Opagas~OTSTO~S 44.411VOISOMml 

TYPES SN52110, SN72310 
wiousArin VOLTAGE-FOLLOVVER 

OPERATIONAL AMPLIFIERS 
BULLSTIN NO. W.-3 7311773, SLPTEMdr 11 1573 

SI

I LINErl 

• Maximum Input Bias Current 
Ovar Temperature Ranga . 10 nA 

• Smali-Signal Bandwi,Ith ... 20 MHz Typ 

• Siew Rete ... 30 V/ps Typ 

deserlption 

The SN52110 and SN72310 ere monollthIc bipolar 
operational /impidiera internally connected in a 
unity-gdin nortinvertiag conhuration. A darlington 
input stage, using very•hiutsteta transietors, provides 
extrernaly 10w input current without sacrificing 
speed. The deviccs have intemal frequency rompen• 
eation and offsetbalancing capabilities. The hnotter 
terminal can be ¿sed to indo .e output voltage nvirxl 
under load by connecting an external resii•ur 
between the booster terminal and Vcc—. 

The SN52110 ond SN72310 are direct replacements 
for other operdtional ~pidiere, such sa the 
SN57101, SN52709, and SN52741, In voltee' 
folluvrer applicatlons and ;monde greater etsibilltY And 
fest« dele retes. Apple:490ns include test simple and 
huid cireuita, ective filler:, and general purpoae 
buffr re. 

The SN52110 Ir charechniziff for operation over the 
full military temperature ranga of —65:C te 125'C; 
the SN72310 It cheractei izad for operation frnm 0°C 
to 70°C. 	' 

*minina! essignrnents 
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TYPES SN52110, SN72310 
WIDE-SAND VOLTAGE-FOLIAVVEI; OPERATIONAL AMPLIFIERS 

absoluta maximum ratings over operating free-air temperature ranga (unless otherwise noted) 

61852110 SN727110 UNIT 

Srapply vol tale VCC, tse. Note 11 In 18 V 

Supoiv volteo,' VCC_ lote Note II —18 —18 y 

Input voltage he., Notes 1 end 21 t 15 t 16 V 

Dyiel.on of putput shOrt.cpruit lira Note 31 unlehlted unlimited 

Contrnuoul total chrs.pat.on id lur berowl 75'C free-eir temperature Isce Note 41 5C0 COJ MW 

Opetptinp Irte ara ternpe,btur* ranga «45 tO 178 O to 70 'C 
--... 

Storage temperature (arme —65 lo 150 —65 lo 150 "C —.. 
Leed temperature 1/16 inch from cese for 60 monos FA or 1- pubkArb) 300 200 `C 

Load timOetotut. 1/16 inch from cese for 10 recondr N or P package 260 260 1C 

NOTIL I. Alt 0915111 Vaguee, unifte Othatenue notan, ara onth reloiCt to th• tOtO•tefer•114. leve, IgrOund) el the Supply vOlté 751 varare the 
forp•rettittbleit Urde, 4 the murpont bebed«, VCC, ano Ver_ If the TIPO vellorines/ leve) pf the system or nal the mulpoint of ere 
ipopply voltegits, el, 'Mitayo eblueli mugí b• Changad ancertfingiy. 

2. The magnitud* el the input yOltsp• mute nave, fletad the morttutt• 01 the supply vortarer or 15 y011ii, wh,ch•v•r Is leas 
9. The outuut muy he abortad so any volt•g• ~mean VCC(  ene VCC_• por the Sh67110 oniv, Ile uniimited molieron of sha 

Morheircult sof lis lit lor betuvel 125'0 Cese tibmpetbtute Ce' 75"C free-tur hemPeretur•• It ta  nec ,,,,, v to insart a retilitOr hilvinb • 
My* 5,-Oetth,  that, 2110 m barias yoth tira Input when the •MplitillY rad...ven bOrn lOw•imp•dene•teourC•S te previne demege when 
Me ou tau t le abortad. 

4. FM' •O•c•than M'ab* 65'C free lid temPereture, refer lo Oishoation Cierro». Curve, Pleura 14. 

voltios speCif ied 

Throughout ibis daca sheet, tupply 1/Muges ore specified either as a rango or as a specifie voltio. A positiva vollrign 

within the :pecified ranga for of the specified 'mitre) is applied to VCC+,  and en equal negativo voltage is applieJ to 

VCC--• 	 • 

elcatrical characteristics et spocified free-air temperature, VCC± • t 5 V to t 18 V (unless otherwise noted) 

PARAMETCR TEST COM:11710PM 
6N52110 61822910 

UNIT 
MIN 	TV9 1 	MAX MIN 	TVPT 	

,.4x  

V10 	Input onda yoltade 
25°C 1.5 	4 2 5 	7.5 

mV 
rwe f1M50 6 10 

Average temperan!! 

*VIO 	toefficiunt of input 

&tse? volteo 

0"C ro 70°C 10 

raVrC 

.. 

-.55°C lo 85°C 6 

25C to 125°C 12 

 current 1,n 	Input bias 
25°C 1 	3 2 	7 nA 
Full ranga 10 IV 

Maximum peak 

VOM 	011tput voltatys

V 

iwine (Sea Nora 51 

115 Vi 	L • 1.08:FulIrenge : vR o  • 	10, 

VCCCC: 

:5 v  s10 e10 V 

• 

Largthegnel 
V 	

volteo amplificallon 

RL • 8 811 
25°C 0.999 0.9999 0.939 0.9990 

VCC • t15 V, 	yo • 110 V, 

Al  • lo 50 
Full tango 0.993 0.999 

1010-775.---17" .....- Input rbsilillinC• Vo • t10 V 25''C 10117 	1012  

ro 	 Output resorance 25'C 0.75 	2.5 0.75 	2.5 n 

C, 	Input cap...lance 25' C 1 5 1.5 rF  
5upply voltage 

4Vce/tIVIO 
rejection ratio 

As .I.  10 1(11 Fun rengo 70 	75 70 	75 da 

ICC 	!,,puly current No load, 	No 'wat 
25°C 1.5 	5.6 3.5 	5.5 

mA 
175°C 2 	4 

--m 

topic& vallas ere el VCC( • 115 V 
:Fun renga lo. 5N52110 u —65°C ro 175°C and for $1172310 it 0°C to 70°C. 

NOTE 5. Increared output swing rodar leed can be olareineel by cOnneCting en antVnel rel,t1Or ~Pin th• Socolar teirMnblen0 Vec_. Sea 
Figure 9. 
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