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l.- THU200UCCION

1e1.~NRCHIINAD D3 ul 5T reaf. DS DYWL ICI0N DI DATOS,

Fn el mundo que noz rodea la mayoria de los evontos aque suceden son
de earacter sntlégico, es decir, son procesos que varian con el tiempo
de una 7anera continune. Si deseanos obtener informacidn de alguno de
estos procesos, por ejemplo, la variacidn de la temperaturi en un " il-
to 'lorno" on el proceso de fundicidn, y de alguna forma esta informacidn
se oblLiene como una sefial eléctrica, esta seilal serf de caracter an1d-
gico. Cuando sea necesario walisar eperaciones comvlejas con esta infor-
macidn, el circuito analésgico resultante =erd complcjo, adlemis, este
circnito introduciria un error considerable cn los resultados de las
operaciones.

Debido al gran avance tecnoldgico en la fabricacidn do circuitos

Y
1

eleclrdnicos miniaturiznados (L51), es nosible tener clementos de prece-
so diital (ilicroprocesacdores) y circuitos de soporte para onbfos (Ve-
morics, puertos de entrada/salida,etc.) en un espacio muy reducido,

& Cudl es la relacidn entre los parrafos anteriores?. Pues bicen ,
si pudieramos convertir la seifal analdgica en un c¢bdiso digital, podri-
amos ntiiizar un Microprocesador (Mp) para realizar operacinnes couple-
jas sobre estu infcrmecidn con un eozto reducido y con un error aenor
al quu se obtendrin si solo se utilizaran cireuwitos analdsicon. Al
eircuito -ue realizn la adaptacidr enire la geffal analécica v el *ip
le denominarenos Sisteaw de Adquisicidn de Datos 7$.D).

an el derarrollo éo aste trabajo se tratardn brevenqente 1o elenon-
tos tipicns que coupsancn un 54D, se mostraron difcrentes farnas de
concctar dichng elonentos, lag feruas de bransferir datos hocin y oo
de el !lp, las eostrncturas de entrada/s1lida (0/5) del “Mp, 5o hed un
aniligig del wledmo evcor introlucido a 1 polahrn Cizit .l ne oo

aimacenidn on la wemoria del ''n



muestreo, adeads, se suglere una mecdnica para la eleccion de los ele-
mentos que conforman al 5AD. Después de cubrir los teman anteriores se
procederd 2 disedar un 31D con las sisuientes restricciones:

a) Nango dindmico de la seiial d2 entrada: de 200 2V a 5 V.

b) Rango de frecuencia de la sciial de entrada: de DC a 1 Kiz. .

¢) Seis canales de entradn muestreados simultaﬁeamente.

d) 'drino error admitido en la palabra Aisital introducida a 1la

nemoria del Mp, 2% .
e) Rrror mixian en tiewpo de muestireo, 2 ser. .
) La palabra digital sera introducida a la memoris de un MMp IUTIL

3080.
l.2,- DLEISITOS TIPICOS uT COMPONII 1N 3AD,

Un SAD se coapone, denenticndo do las necesidades aue se tengtn, de
los sisuientes elcmeontos: |

a) M8dulo de acondicionamiento de la sefial analézica.- Se requicre
cuando se alimentan seflales de entrada diferentes en amplitud parz man-
tenerlas dentro del ranco de operacidn de los elementos subsecuentes.
Puede estar compuesto por; amplificadores (de instrumentacidn, aisla-
cién y/o logaritnicosy, filtros, limitadores, etc..

b) Sample and Hold (SH)e= ks un dispositivo qus nos permito tomar
(muestrear) y almacenar el valor de una sefinl cn un instante deternina-
do. Sc¢ recomienda en adquisicidn de Sofiales enynr arplitud vari® auy ropido.

¢) imltiplexor analdgico.- Se utiliza en 3i's donde se rejuicre
"eonvertir® ceflnles que sc alimentan por difcrentes eanalos. Lo selec-
.¢idn de uno de los canales se haco por recdo do oun odiize digital (4i-
reccidn).

d) Convertior aualdsico Cisitel (Cid)es 35 el 2teaento aue nos nors-
mite renlizar la conversidn de 1 sein

e la componente 1wnd.mental ded sietews o oen sinple € 5 ned



un SAD.

an la fiz. 1.1 se muestr: un diasr-mi de bloques tfpico de un 34D,
la computadors no forma parte del 3AD pero en la mayoria de los cagos,
el SAD es conectado a esta.

A continuaci’dn describiremos la operacidn y estructura bdsica de
los elementos que componen al sistema de adquisicidn excluyendo al mé-
dulo de acondicionamiento de seilal.

151 multiplexor analdgico nos bermite geleeccionar una sefial anald-
zica de entre varias de las que sc conectan a sus entradas por medio
de un cddigo digital. B1 ndmero de canales »>ucde variar entre dom y
cientos,

Se compone bisicamente de una 1légica de decodificacidn y una serie
de switches, cada uno scleccionado por 1 légica., EBn la fig. 1.2 sc

muestra un esquena bédsico dc un multiplexnr analdgico de dos entradas,

103 dispositivos usados como switches puedea ser: mecdnicos y d= ezta-~

do s6lido( tronsistores: 1BJ,JFsr 0 MOSTHr). En multiplexores de esta-
do s6lido son uds usxdos log JFRT y €'103, debido a :ue el TBJ tiene

problemas de voltaje de oftsct (e¢s el voltaje nue existe entre coloctor
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Fige 1.1 .- Diagrom: de blogucer de un $AD tfvico,
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y emisor cu~ndo el transistor e¢s encendido por une corriente aplicada
a la base y la corriente entra colector y emisor e nula), ademds son
vreferidos por suexelente aislacidn de DC del circuito qne maneja

al gwitch y 1la troyectoria de la seflal, baja corricente de fuga y alia

inpedancia en su estado de OFF(apazado),

S0
\l o 1% (4} \( F\CQ- “"“. - \"\\"\‘t\P\‘{‘J“p"/
I Y a0 10 Aa dos em Lvadas.
Vl U= B

Losien

B la fiz. 1.3 se muestra parte de un multipnlexor con switchoo
MO3E (canal N modo enpobrecimiento). La salida de cada swilch er cou-
nectada a un nodo comin que c¢s la s:1id « ded multiplexor, cada circui-
to inmpulsor de switcheo aplic: un voltaje ol gote (conjuerta) con lo
que controla su estaio, un nivel de -1% ¥ o apaga (OI) y uno de +1H V
loenciende(ON). Si el voltaje analdgico do entrada es de* 10 V , ol
MO U deberd lener unt voltaje gate-source(compuerta -Tuente) A covice
de -5 7V como nfxino. 71 nodo de salida del mmliiplexor debe ser conee-
tado a vwna carga de alta impedancia para prevenir la caida de voliaju
en la resistencia de enccendido del O3PS (Ron) o Rl auplificwlior do Lo

o)
Tig. 1.5 debe prosorcioutr alte evackitud on su gonaneia. A Lo et
del auplificador se produc: nna senal . de DC con incerbiduthre sansa’n
por ¢l voitaje de off-net inherente 2l ampllificador y la corrionte deo

nolarizaeidn  del ampliticador a iraves do ia Ron v la reagistencic o

l1a fuente desde dond. cg alimentud . la zeliile U1 tiempo re:nerldo p

que el gnplifica



conlret Vi, »ohyu) o e
\J\ - L \\ Lj\\\." e i o . v——-‘-L . = ~ i
4+ tagiew j 1 S
_1 AHEAVIChDIG \\‘-i: c I ,»\,\,R
. 3 a
Loa, ] INP ”tu‘ R, I; .
o P : Y &SN
N - \’O%\ o—-—rT’.H ' ! )
L O o — [ .
I 1 L— \ s T d ]
-—] Rl ¢ e . {87
2 —— \‘1 Y Vv\ o b P .

N ' 'QI_N%mF
N O— N <y 10 ©
- l-|s ix

\.o‘,ﬂ\ Hae
Lo &J H;—fl‘ (b) inpu Lsor- 1 s
Ya (Y AG’L gtk

(v @ Meltiplener con TFET
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con reapecto a la sefial de entrada (por ejen., 0.015) dospueé de 1a @p-
licacidn de esta, determinard la mfxima velocidnd dewvestreo del multi-
plexor. .1 tiempo mencionado sc le denominn tiecmpo de aAqu\e\cmk« del
multiplexor (ty)e

Con algunos cambios, el circuito de la fiz, leT.a puede ser modifi-
cado para usar dispositivos JTET canal N como elementos de switcheo,
11 voltajc entre compuerta y fuente debe ser cerocwsndo el dispositivo
esté'enccndido, para que esto suceda,la compuerta debe de alguna muner:
geguir al voltaje de entrada. Para conservar la sgeilial analérica cizla-
da de ln selal de cwitcheo, la compuerta es conectad: mediante Py decde
la galida del amplificador (fig. l.3%.c). Cuando los transistor-s QL y
Q2 del inmpulsor son encendidos, la s=alida del cmplificador debe suwi»
nistrar la corriente de cargso mis {H~1)25/Rh mi a travgu de les N-1
resistenciocz Ryucic la fuente de -15 V (o traves de A2) euandotin Cile
trada del canal encendido cste o410 v, (uando 01 y 2 eslan enarnadosz,
el diodo D, es polarizido en reverst y elJ'7D se enciende., %1 voltain
de corte conpuerti-fuente (voltaje de estw 2acsulamiontin del eanal) )
JPET debe ger =5 VY ocomo Orime(pora entrodas de 10 7). W1 inpulsos
mostriado on Ja Fic, e tel 110w rﬁ;idannir .1 entado 4 QMM al J

(fig. 1.3.c ), =31 enbaveo, el tie o de aluncensmionto g 1las cona

2



tes de ticapo asocind s - QL y Q2 crusun aue el iaotlsor del gwiteh neo
lento cuando cnciende a) JMulte

Las capacitancias entrc electrodos (capacitancia coapuerta-fuente
y capacitanei~ drenaje-tempurs) y la capacitancia paresita de alambrado
(capacitancin stray wiring, entre la compuerta y tierra) del JFET con
resnonsables de la alimentacidn de sefiales de entrada desde los N-1 ca-
n-les anaczados, a trav&é de ellog, hacia 1. s2lida (Crosstalk)e. Bl Crogas
talk es dirnctamente proporcional 2 1a frecuencia y amplitud de las se-
flales de entradd aplicadas a los c:nales anagados y a la inpedancia de
la fuente do selal del canal encendido.

Las corrientes de fuga que fluyea en cualauier canal de entrada de
un multiplexor, cuando el canzl esta encendido,difieren de las corrien-
tes que fluyen cuando el cantl esta apagado. La corriente de fuza de un
canal encondido esta compuesta de las tugas conpueria-feunte (Lg) y con-

puerta~drenaje {Lg)de los N-1 canales eapagzdos y la corriente de polarl-
zucidn de la entrada positivie del amplificador. L2 corricrite de fuz: de

ca@a cnanzl apasade osta compuesta nor sus fusns IV Tgsde ese cannle
(fig. 1.3.c) e

La capacitancia de entrada de un multiplexor es genariluente peque-
fia (30pr) , tal que, no deyrada giznificativamente los tiempos de subi-
da, bajada y el tienpo de ascntamient~ para unw sefial escalon proviste

por una fuente de baja impedancia. IBEn un circuito RC, tomz alreledor
de 9 conztantes de ticapo para iue la zalids 5 fije al 0,01% de la
sefial de catrada, si csta es un escalén,

La respuesta a la frecuencia denenda fucrtemente de la impedancia
de la fuente de sefial de entrada (Ro) y la cooacitonein de entrada. Ia
amplitud de 1o s~ial de salida estard Q.15 abajo del valor de la

gseilzl de entroda avroxinedonente 4 £y, /30 y a 0,015 a fy,, /100, donde
N ORI N
T 3db= .‘H\&Ci

La fig. 1.4 wucstra el civeuito cquiv Ienie de un cinel rara un moles
tiplexnr con gwitlches 037AT (fis. 1.0, donde o wmwsira: 1la reocio=
tencia de coouerta, la Ron, 1o eorriente de fusa foin tonor en curad

la corriente da polarizicifn dq] annlificior), 11 caprecitnei do eronst
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-- ¥y la resistencit de carga (se su-one el anplific dor onerscionzl cnno
clemento id~al).

Como ejemplo crlculemos el voltaje de error prniucido por 1a corrien-
te de Tuga de los canales apagring y el tiempo que tarda la sciial narn
fijarse al 0,015 « Supon~amos jue se tiche un nultiplexor de 16 canales
con una corriente de fusa de canal de 10 nA y una Ron de 2 &, ademis,
se tiene una capacitancia ror cnnil de 30 pf. Si esltuviese un 30lo ¢ii-
nal encendido, el error de voltaje producido por las corricnles de fu-
ca cn conjunto con la resistencia Ron scril de BOO}lV lo quec representn
un crror del 0,0067% a una esecala coanlete (FS) de b V. Jos 15 conalen
apa;ados contribuyen con unc capacitancin total de 450 pf, lo que resnl-
ta en una constante d« tiempo do 20 nsegsy por 1o que la scfiad se fija-

rd 2l 0,015 de su valor en un tiempo aproximado do 0.5 A ser.

Para que el error producido nor la cuide de vollaje cn la resister:
cia dn fusonte ¥ de cncendido no aicete, se elige una resiciencin de
el

. .- o "
carga (Rin) en funcidn del error que pucde sonortarse y estlo,est dodo

por:
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est s corrientes puce’en ser: 10 corriente do polarizocién del pupliti-
eador operacional de salida (fiz. 1.°), lu corriente de fugn del switeh
apagado o la corricente de fura interna del capacitor, a cste fendaeno
se le denominn velocidad de caida de volteje (Droon gate)e 31 el aupli-
ficador operacional tiene entrada por JP31 y cl switeh tambien cs 9737,
la corricnte de fuza se d-blara codr 10 °C . o la fiz. 1.7 se muestr:
un SH con dos amplifica’ores operacionales.,

La decisidn de usar un S'1 antes de un C¢:D depende de la velocidad
con la que ¢ mbia la amplitud de la sciial de entrada (Slew rate V/ sa7)
51 no se usara un SH el C\D n0lo podria convertir scilitles que tuvier:n

un slew rate m&ximo dado por (tracking rate):

i vl
tracking rate‘=2;~t2- erssece Lo2:7

donde;
nenunero de bits del convertidor,
I*'Savoltaje néximo a la centrada del convertidor(volt:jc full sc2lo).

T=tienpo de conversién dcl CiD.

Si se tiene un ;.4 antes del convertidor, el iracking rate serd:

" .
S
tracking rate = lbwi—- ciseese Le2.4

Yae

donde tap cs el tiempo do apertur: del S5H.

Por ejenm., 3i se ticne un convertidor de 6 Dils cuyo ticupo de conver-
5ién es de 0.1 se; y un 3 con un tiem o de anertura de 100 nser. , ade-
nds se tienc una Fi do LOw

sdn SH, troacking rate =2.56 YV/se . .

con 51, tracking rate =1.006 V/Hrer.

- L
&
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Los CAN's intesrantes operan convirtiendns un voltade a un perio-
@o de tiecmpo el que es remwistrade por un contador, Las variccicnes de
oste princinio son: convertidores dec pendiente nica y convertidores
de pondiente duul, 41 mdis -onular os el de pendiente dual que se
muestra en la fiz, 1.10. 3u operaciédn consiste de los siguicnies po-
803; primero, 1: sefial d- cntrada es integrads por un periodo de
tiempo fijo (T,), despuéz, el Voltaje de referencla es intesrado
hacia ecro arrancando el reloj al iniciarsc enta operacibn, el rcloj
excita a2l contudor el cual se incrementara hasta que se llesa a cero
en el tienpo Tq con lo que se tiene ¢l registro del nﬁwero de pulsns
c¢on esta accidn ternina la conversidn. Un lu figura 1.10 s5e muestran

las relaciones ~ue risen la conversiédn,
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error producido por la Ron del multipl@xor). Su funcio-

namiento es adecuwado para scriales de alto nivel (mayores
de un volt)
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Entrades cafinl ) :
hnelopicas :
' ! Fult,
: snel, -

FIG-

——

——

Erdraden
LN Y
ingléglices

——- Coantral »
b e——— '

G,

2,1

2.2

Control

Ny |
Lﬂ:ﬁ£l~____—————1u-~—-J%- —

Selida digital

Salidas acondicionadas para el Multiplexor.

Hult,
annl,

“f

J

Sallan ¢ipite?

Entradas de ulto nivel lMultiplexadis,



Colocando el multiplexor delarnte del Sil resulta en
una confTiguraciéu de mayor costo ( fig. 2.3 ), por la
adicidén de SH. lcote csqueuna es Util para capturar varias
seflales de un evento al mismo tiempo por les distintes
canales, S1i el convertidor tiene una baja impedancia de
entrada serd necesario afiadir 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 divisién de voltaje entre la im-
pedancia de salida del multiplexor y la impedancia de entra
da del convertidor.
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FPIG., 2.3 lvltiplexando salidas de Sli,

, Una cuvarta ecestructura se muesira cn Ja figura 2.4,
En ella la conversién se hace antes de llegar ak rnul ti-
pléxor ( tipodigital pura csta estructura ) y o mnesled,
la sehizl ya converlida a la cntlrada de este.
Se utiliza wn convertidor por cada canal., Msia eo-
tructura permite climinar ¢l noltiyexor analdrico y en
alpgunos casus el S, que permite elimiuor lor crrores ana-

logicos que introducer y que consbiinyen Ja mayorla del

cenjunto de errvores del sistcona,
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FIG. 2.4 Salidas del counvertidor Multiplexadaes.

2.% TRANSFERENC1A DE DATOS BHTRE LA MICROCOMIUTADORA Y
PERTIFERTICOS,

Si ya contamos con el cédigo de una muestra temuda
por el sistema a la salida del CAD, es necesario rcalizay
la transferencia de este doato a la microcomputadora,

Desde el punto de vista del funcionamiento de la mi-
crocomputadora la transferencia de iuformacidn vuede cer:

a) Transferencias progra- (a).lncondicionales
madas ( Un progranmna ejg)b) Cendicionaies

cuta la tranﬂforuncia).\c) or aterrup-

Tiyos de
\.  ¢ibn,

Transflerenclas =
de Informacifn, 'b) Translercuncios no prograwadas § de hcce-

v 80 dirceto a mercria (DEA).(No. sc cjecu

\

ta ninguna instirvecion ).

In traneferencias Incondicionales el procesador toma la



informacidén del periferico simplemente o . La trancferencia
se hace rdpidamente pero no sc tien control sobre el perifé-
rico y la informacién no es confiable, Para que la informa-
cidén fuese confiable, sobre todo en un sistema de adquisi-
cién de datos la velocidad con que el Hardware exterro rea-
liza la conversidén y el momentoen tue el orocesodortoma la
informacién deben ser perfectamente compatibles para que el
pro.cesador, no tome el mismo dato mds de una vez 6 el peri-
fé&ico cambie mas de una vez ¢l cbddigo entre lectura y Jectu
ra, lo que seria muy dificil de lograr. $i eslo se lograse,
la velocidad de conversién estarfa dada por el Hardware exter
no a la microcomputadora,

Si el Hardware exterior es lento y se calculace el tiem-
po e quc se realiza la conversidén se podria regular la trang
ferencia de informacidén haciendo que el procesador perdiese
tiempo entre toma de datos como lo muestra la figura 2.9

A |
T RANAR L
1 0
PI%. (D
P IKMEN
e

|

FIG, 2.5 Iransferencia lIncondicional

¥l sistema no es recomendable por la dificuliad en ha-
enr compatibles los tiempos,

En transferencias condicionales el procesador "pregunta
al periferico si egte ticnc un nuevo dato, 8i ne lo tiene es-
pera, si lo tiene lo loma lo procesa y =i necesita tomar nds
datos, pregunta nucvamente y asi hastz terminar, Este ecquenma
es mejor por que sicmpre se tonora el dato cdecuado al ritmo
que el periferico lo ticraligio ¢ al ritwo en que el procesa-

dor lo toma y procesa, Con este metodo se puede ulilizer el



modo de control denominado“Handshakinghcon lo que se
tiene un absoluto control de las transferencias, Kl dis
positivo periférico debe ser capaz de obedecer drdcnes
dadas por el proccsador y proporcicnar a este la jnfdz-
macién de su estado, que seria, listo para transferir wu
ocupado, En la figura 2.6 se muestra un diagrama de flu
jo que ilustra este tipo de transferencia. Ta velocidad
de conversidén estard dada por el programa que procese

el dato si el Hardware externc es mids rdpido que la eje
cucion de este., 81 el lardware externo es lento entonces
la velocidad de conversidn estard dada por €1 mismo.

TISS DATC?

PTRINFPISHE Y
PHOCESA DLATO

PIG, 2.6 Transferencias Condicionales.

In las dos maneras de transferir datogs mostrados
erleriormente si el Hardware externe es lento, el pro-
cesador pierde tiempo el cual puede ser aprovechado
para realizur otras tareus.
Esta pérdida de ticmpo se soluciona rcalizando una
transferencia por interrupeidn, loterruvnplr al procesa-
dor consiste en pedirle que suspenda la tarea que esté

realizando para atender el dispositivo cne ha solicitado

la interrupclidn y ejecutar un progrome denominado "Handler®



que maneja la situacidn, al terminar de ejecutarse este
programa se devuelve el control al programa que sc esta-
ba ejecutando antes de que laywtevrupecidn se produjera.
In este caso la velocidad de conversidn estari dada por
el Hardware exierno . Si la velocidad del liardware ex-
terno
menor a la ejecu.eiém. del”Handlef‘y la atencién a la

es alta y la conversidn se realiza en un tiempo
interrupciénf la velocidad de conversidn estard dada
por la ejecucidén del " Handler " y el tiempo de atencionm
a la interrupcién. En la figura 2.7 se mnuestra un dia-
grama de flujo que ilustra este tipo de transferencia.

PRAGIAKA FRINCIPLL

"HANDLBR "

HSIRCULA

INSTRUTCIAY

IiicIc

T T ——

-

TOMA DATD

INTE: UG IAT "3[/

~

~ (

IIMTRAUFCION FAOCESALO

AN HASA

FIG., 2.7 Transfoconecia por Intevrupeidn

Kl prograra de atenceidn a la interrupcidaes ( Haudler)
e¢s similar a cualquicer oiro proprama que so ejecuta cun la
microconputadora, pero hay que tonar ocu cucnta Las difes
Y encias sipulentes |
a) Ll programa se ejecata o peticidn del dispositive aue

interrunpe,



b) Bl proe ciador no wabrd cuando serd interrumpido y si
se estéd corriendo un programa,

c) Entonces, el " llandler " no debe destruir ninguna in-
formacion que utilizard el programa que ha sido inte-
rrumpido., Por lo lanto es nececsario " salvar " (guar-
dar ) : el contador de programa ( PC actuslizado ),
el estado que tenia antes de la interrupcicn ( PSu )y
todos los registros y localidades de memoria que com-
partan ambos programas., ( Fl programa interrumnido y
el " llandler "

d) Cuando se ha terminado de ejecutar el landler, es ne-
cesario restituir la informacion " salvada " para que
el programa que fue interrumpido continue su ejecucion
normalmente,

En ¢l apeundice B se describe ¢l mecanismo de aceptacidn
de la interrupcién y las instrucciones relacionadas a
el,

En todas las formas expuestas de trancferencia de in-
formacion entre el Microprocesadov y un periférico,

¢cs necesaria la ejecwcibén de un programa, por ende

si el Harware externo es mis rapido, es decir tiene un
dato listo en menos tiempo del que tarda en ejecutarse el
programa, habrd " perdida " de ticmpo, esto no sucede cuan
do el dispousitivo externo puede tomapy el control dc los bu
ses ( Datos y direcciounes ) y almaccnar directamente datos
¢n la memoria del HMp.

A este mecanismo se le denomina Acccuo Directo a Me-
moria ( DMA ), Es obvio que el procesddoy no pucdc usar
la memoria simultancamente con el periférico pero el tiem-
po " perdido M serd el minimo posible, tlivicawmenlc un ciclo
de memoria wasel tiempo que e! procesédey  tavde para aten-
der la peticidn de DMA, y el ticmpo que Llavde endeshdb\Ungw
la, En la figura 2.8 sec ilustlra medicnte wu ddaproma cstbe
procesu, ‘

¥n ¢l apéndice C ue¢ resune €l mecanismo de i/ para ¢!
Vo, INTEL 0o,

Todas los tranalereneing dro dolos gue ee han mostrado
sc¢ pueden rewlizar cu anbeg

¢ reccitucs: de periflcr



y de I'p a periférico.

PROGRANMA EN FJLCUCICH

INICIN

DA
e VL YRR KT e
RS (D TOMaELIRR IS 01 F R Bt
—¥ inn.

FIG., 2.8 Accesodirecto a Memoria ( DMA )

2.4 ARREGLOS DE IENTRADA SATTDA PARA KL lp 1InIEL 8080

En  Cualquicr sistema basadc en una computadora esta debe ser
capdz de comunicarse con dispositivos o sistemas que no
gean su propio arreplo de memoria, tales como: XKeyboards
Displays, impresoreg, sistemas de adquisiciod de catos,
discos etc.,para olimentar datos y,o0 programas y obtener
resultadorn de estos.

Probablemente la caracteristica mas impowtanic del
sistema de microccmprto €080 ¢ La fleyibilided y poder de
su estructura de entrada-salida y los dispositivos que es-
ta, soporta,

la gkgfaciénp&sica de wna estructura de B-5 puede ob-
BOrVAYCE G Jor,como un arreflo de un solo byte
que puede ser leido 6 eserito desde ) tip, E1 Cob 2080 tic
ne instrucciones espeeciales dedicadas a cuca turvea ( IN,0UT)

Estas intrucciones generloneutce aislan Ja menoria de los
dispogitivos de /8 de tal nonera que ¢! esoacio de direccic

N

nes de meworia no es afectado por Ja esbructura de B8,

w«y



la transferencia se realiza entre el acumulador y el punto

seleccionado, Olro metodo de la arquitectura de /S es
tratarla como parte dc la memoria, esto se denomina gene-
ralmente " Maweo  de memoria de L/3 " y proporcicua mayor
poder ya que todas las instrucciones para nanejar memoria
cstan disponibles para manipular dispositivos de E/S. In la
figura 2,9 se muestra la difersncia entre ambas estructuras,

r~ 2 ¢
I IMORT A ' _
| En la fig., 2.10 se mues-
' tran las seriales de control
0 25¢€ . '
| 5 I que edita el procesada y
E/s envia a la memoria y a los
| | dispositivos de E’S, Este
% /5 LISLADA | tipo de arquitectura de 1/$
Py — c - — S— ——r — — - - - - . .
I v separa el espacio de dire-
C ()’) iy I
l ' cciones de menworia y el es-
mHORIE RS | pacio de dircecciones E/S y
| | une el concepto de transfe-
rencia uwwiep de 0 hacia el
| | .
: acvmulador,
| | Esta técnica es facil de
)
I Napeo de Femoria dc E,S. | compreunder pur que la coinu
e — - o - - nicaridn solo se hacc con
PiG. 2.9 Diferencia enlre el acumulador usando solo
esiructuras de /S, las instrucciones IW y QUT.

También se aislan la meworia y los disposdtivos 13/S permanc-
ciendo completo el espacio de 0% X localidades de memoria.
A este se le denowina /S aislodu,

ﬁhﬁik ey Asiprando una arca de di-
'« SRS S reeciones a dishositivos de
/5, se puede derarrollar
B memm—n | 77| e una potente arauitectura yao
L1700 J - oue la B/S puede manlpularse

usando lag misnas instruccio

P10, 2,10 B/S Aslads NEL Ve e usun para locall



y

dadns dec memorta,
En la figura 2.11 se generan nuevas senales de controly
generadas por \a condicidw de hys ( Tinca més signifi-
cativa en el bus de direcciones ) con nenR ( Lee memori)
Timd  ( escribe en memoria ). Las nuevas sefiales de control
se conectan de la misma manera & los dispositivos de ©/S que
en I/9 aisledn, con 1o que no sc afecta la carac'cGristica
del bus del sistema,
Asignando A15 como bandera de /S, un metodo simple
para control de E/S se mentiene:
Si /\15 en " cero " se activa la memoria,
Al Apg en " uro " se acliva E/S.
Otros bits del bus de direccioncs se pueden usar, pero
sc eligié Al5 para tener %2 K dec memoria disponible .

J"M—'\ AEMR

O r e w——:"“"‘"
CONTROL, oy o :)_}———-«x ME MR
¢LLY

p— 1ot ) i
e s HO w/ T

° ToR

A

FIG, 2.11 liapeo de Memoria E/S.

Los dispositivos de I/S son puertos direccivnables
pero en lugar de tener al acumulador como Gnico medio de
transferencinz, cualguiera de los registros puede ser uvsado.
Tod=s las instrucciones ¢ne s¢ usan para operir con Jocali-
dades de memcria son dicponibles en K, 5,

n ambas estructuras el direccionamicnio de cada digp-
positivo puede scer confipurado de diferentes forins para )
surentar eficiencia y/o reduciv componentes, Uno de Los me-
todos niw comunes es  decodificar el bus de dirceciones cw

Chip-seloels exelu dives, lus grue habililen un dispositivo



de H,5.

En otro método denoriinado " linear select" ( seclector
lineal ) no se decodifica el bus de direcciones, un solo
bit del bus es usado como chip-select para habilitar un Oni
co dispositivo deR/S.

Este método linita el nlmero de dispositivos de E/S
que pueden ser direccionados, pero elimina la necesidad de
decodificadores,.

' Mostraremosg dos ejemplos del metodo explicado ante-
riormente para ambas estructuras de /S,

Utilizando el dispositivo 8295 ( Adaptador de periféri-
cos programables ) de intel ( en el apéndice D, se explica
brevemente el funcionamiento y la estructura de cste dispo-
sitivo). Im la figura 2.12 sc muestra un arreglo para BE/S
alslada, solo se disponen de ocho lineas en el tns de direccio
nes, de esta se utiliza Al y AO para seleccionar uno 2e los
registros del 8255 y las 6 restantes para seleccionar uno de

seic 525015

-4 b}
- , - wav e se .
— . |; Pasta ‘JG‘\\,OC(.\O [ J
= s

Pata o€ lLe co oW da

| - = - __’_ - } C\\‘J pOb\I\U‘j'
¢

F1G. 2,12 &jemplo 1, € puertios de

/s

Para Mapeo de lemoria de %/S se utilizan nucvamente
A],y Ao para seleccionar el repgistro, AJS es la bandera para
E/S y los 1% restantes bit se utilizan para selecciona™ uno
de trece dispositives de 1,3, ( figura 2.1% ).

En el primer ejenpro sc tiemen - 64 K de meworia di-
reccionable y en ¢l segundo solo %2 ¥ de meworia, csto po-
dria ser uu obstdculo cunndo =g necesario almacenar gran
cantidad do informacidn en la ncnoria,

[



- - 1 -k I - - -
! I [ i
A, AJ Ay Ay A A A A A DA (A A‘,‘i A ay | A, AJ
J | : ‘ + ——
Y N A LR AN R S M S A A
l
!
|
| |
] / \ y

. : : TRAE AELECOoN

s v = e b CAUTRY
L PARN GELECCION TE B¢ R cust

QAND\TZD RN

DE Es.

FIG., 2.13 Bjemplo para Mapeo de Mewovw da Efs.

2,5 ANALISIS DEL ERROR EN VALOR DIGITAL DE LA PALABRA
INTRODUCIDA AL MICROPROCCESADOR,

El error en sistemus de adguisicion de datos puede ser
dividido en 2 cowponentes bldcicus: ¥ error de cuantizacicn
debido al CAD y los ervurss del equipo electrdénico adicional
Qpﬂ ¢ s la suma de la contribucidba de errores de la circur te
ria electrdnicaga traves de la cual pasa la sefial analégica,
antes y durante la convorsjﬁﬂ. Por ende el error senl 14 su~
na algebrajca de los errores Iindividuuales de los elementon
del sistema:

Armplificadorcs, fTiltros, multiplexores, Sample and llolds
veltiajes de referencia, convertidor /D ete., y el error de
cuantizacidén que depende de 1a resoiveion finita de la pala-
bra digitel, Este error es una funcién invers: del rﬁmero de
bits de la palabra dipital vy su valor Uipico es + 1/2 LSB y

puede calevlarse cou



%c= 1/2 1S3 x 100 = 0.5 x 100 ...2.4.1

Debido a su naturaleza los errcres tambien se pueden
clasificarse como errorcs sisiemiticos y errores aleatorios.
Algunos crrores sistematicos pueden ser eliminados a.traves
de cuidadosos ajusies, otros, tales como: Errores dependien
tes de la temperatura y la regulaciodn finita de la fuente
de¢ poder deben scer tnmados en cuenta, lMsto debe hacerge en
el rango de tcumperatura al que opera el sistema y sobre la
maxima variacion de la fuente de poder. Los errores aleato-
rios son debldos a una distribucidn estadigica de los valo
res de los componentes tales como; vedes resistivas, resis-
tenciasd« switcheo, estabilioad de la ganancia etc. Se de-
be notar que los componenties nombrados tienen errores sis-
temdticos que deben tomurse en cucuta,

¥l primero y uno de los mas importuntes pasos cn cl
disefio de un sistena, es la division del error total permi-~
tido entre los elemcuntos del equipo: a esto se le denomina
una asignacidén de crrores. la primera consideracidn en la
determinacidn  de la proporceidén del error total que debe
ser permitido & cada uno ce los clelentos es relativamente
facil, Una primera regla gue ayuda a realizar la asignacibdn es
asignar individualmente a cada elemento una exactitud quc
puede ser proporcionada vor circuitos simples usando partes
electrdénicas estandar ¢ circuitos inteprzdos.

En el andilsis de Ja asifgwacion de errorcs se puede usaruno
de dos métodos: Dedos los roequerimientos del sistema, los

egrrores pueden ser asignados a los varios clementos, tal que
Ja suma algebraica de gus crrores maximos posiblesn ( Poor
caso) cn la misma direccidn cs isu°) o menor que el error
pernitido ol sisteima, lara mochos diseihes con tolerancias -
ajustadas es Lwposible cumplit con ol minino crror usando
el wetodo del peor conoy un procedinients wids povonable es

el caleculo vy asignocidn del erros cantudictico,



Un procedimicnto comnnen te usado es separar
los errores dentro de grupos de’errorcsisistematicos vy alg&-
{ovies. LOS errores sistematicos siguen alguna funcion defi
nida de alguna de las condiciones de operacidén del sistema
tales como: temperatura, valor de la fucnte de poder, vida
operativa etc, Los errores aleatorios siguen tipicamente
una distribucioén normal ( fig. 2.14). Ios errores aleatorios
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FIC., 2.14 Distribucidén normal de errores aleatorios alrede-

dor de un valov nominal,

cambiaran como resultado de la variacidu de las condi-
ciones de operacién, tal error, puede ir en cudlquier direccidn
y la pvababilidad de que este adquicrc un vaior segvdrd la
distribueién de la curva normal,

4

Después de que los errores son ideatiticnlos como siztendticos

0 aleatorios, el error total (Iit) dei sistent es calevlado de la

sifuiente mancra. Lo0s errores sistomdiiicos son ¢nlocir’os en ~rumos

geparates de acunrdo a 1a causa que 1os prodncg y cada grano on

sunado algebraicanente »ora obtener &1 error cistendticon tobnl

debijo w4 unn causa particular. Coqo puelen existir varing cansas

o) A amd+dn I°E o - . a2 y
de crror sistenditien y estos erroren sisuen In curva de dintri

v

bucidn norm:l alradedor de su valor proacdio (uedia), entonces,

log cuadritos de log errvores sictonilico

Y I .
s tntiles pueden ser ou-
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mawdos o log curirodos de low errores aleatnriog, obtensrse 1o ra-

17 cucdrada de osta suma v sumarla a la suna de errores promedio.
errore: que adquieren un valor tijo que pue': ser determinado Nd

adends sizuen una aisnd direccidn(nor ejem. error de nitset nrodu-
cido por la Rgop del multiplexor, orror producido vor 1la corriente
de polarizacis$n del aupliticador, ctc. .), nor lo que:
Btsomt Bnpate et u‘nn'f[_(bﬁf\ﬁ J,'J‘z):)j- T E;:m)+(fh'ét\+ E_:_.l;t?_'i"' oot Egtp )-J‘.I?- e 244.,2
Donde:
Bpy= Media o promedio debido a ia causa 1.
EBngp= " " " " e " n.
Epr,= Error aleatorio 1.
Erm < " " m,
Ejq = urror sistendtico toial debido a la causa 1.
EStp = " " 1" " n n n p.
Si el valor del error introducido en esta ecuacidn pars cadn
término de errordg los vparentesis cuairados oo un valor linite 50
'y el error sc asumid distribuido como una curva normal, entonces
el 99./% de veces que el error total del sistema se mita, estard
dentro del valor calculado hHor Bt
A menudo la distribucidn de errores para varios téruinos de error
no se conoce v en muchos casos 1la distribuecidn do errores no zisue
12 tormt de una curva normal, para este caso, c¢l teorasma del 1ini-
te central, uno de los teorcmas mds importante cn 1o teorin de
probabilidades, cstablece que cualquicr ver que un aran ndmero de
variables alectorias indenendientes son sunodas juntas la distri-
bucidn resultznte se aproxim: a la curva nornnl. wfpicamente cn ol
anflisis ve error de un sintoma de adouisicidn de vatos, los erro-
res aleatorios de muchos clementos mon swindos juniog para obtoner

cl error totol del sistenn, en cousceucncin, los crrores mizivos

pueden ser introducidos comn herainos Jd oo ereor aleotorio on

(73]

NG



acuacion 2,4,2 junta cor los crcoores 30 . antonces, nin ano
de l1os tdlrainos no'normnles predoninan (Lfrmino no normn+l , es a-uel
cuya funcidn d: distribucidn no si-ue 1 fra. de 1o curva noranl)

y el 97,71 de las veces que ce aide el crror real del niztenn exta-
rd dentro del volor culeulzdo »nor It.

La declaracidn anteriores Falsa si uno o nls de los té&rninos no
normiles predominan en la determinacidn de Bt. Por ejem., considerc
que un error tien~ una distribucidn uniforne y su v.lor es tan sron-
de que determina la forms resultante de la curva probabilistics, ess
pecificancente , considere el error totil de un C'D de '/ bits con crror
aleatorio 30 de ¥0.35 , el error de cuantizicidn serd de 04475 y tie-
ne und distribuci’fn uniforme (fig, 2.15), Tomando 1a suna de cuadra-
dos decl error aleatorio de 0.3) con cl error de cuantizncidn de
10445, div un error total de t0.5% . Iste error mno es elvhlor 7
de la distribucidn norm:l, ya que, 21 combinar 1o curva uniforne del
error de cuantizacidm con 1 curva normal del error alcotorin la cur-
va resultante no ticne la forma de la curvae nornntl), debido a nue 1t
curvis de distribucion uniforme no es peouefias ™M unw situacidn cono
esta . hay dos alternativas: combinar las dos curvas adecundtmente y
obtener la distribucidn de probabilid.d verd.Zera del eorror totnl
o utilizar 1 suma del error de peor ecaso y el error de cuantiu cidu.

Resuniendo, cuando ¢l error de cuuntizacidn sea mayor que el «
error ohlenido 21 renlizar 1o raiz de la suza de cuadraios de 1os

ntros errores , se deberd us:r el nélodo del peor ¢ .50,
2,6 ¥3TUNIO DIL A3NOR MAXTI O COI™TINO 23T AL "ILLIPO D7 unaen o,

En 3AD's donde es necestrio muestrear mfs Jeo una selal y c¢ reuics
i . ’ . . ’ - M 3 2 5 31 2 ~ . o
re de un nuesireo simultaneo, existir? une diferensii en tiempn, desie el

instaate en que se tome La mue tra doans selnd en uno de loo cann-

les husta el instante quoe so tona un . nuestles de olra sedal cn cund-
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cuier otro c»nnl, 1 oesto diforencic le 11 o aarcnos orror en Jioono de
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FIG, 2,15 Distribucion uniforme del ervor aleatoric oo
cuantizacidn,

11 elemento tipico sc uss pira roadiszar el muestreo en un SiD
es ol 5. Bn la fige 2.16, se mucstran dos sefizles gque se maestrean
simultinoamento. Como se observ%cl instonte donde se tond la muestra
sucede cuandn ge guitchea Ao gannle (3) a hold (). Por lo oxpucstn
en el capitulo uno , dcbe transcurrir cl tiompo de 2neritnra(cén su
incertidumbre) pora que xeo lleve a cibo el mestreo.

5i los 3H pon. distintos, ») ticnpo do awnortura g distinto

para codia uno y el error wiximo en tienno de muestreo serd:
Tcn:»Tahﬁ&DmpL + Tap, 4 Niap, ceees 24601

donde:
Tea = Brror mdxiuo on tienps fo mestiran.,
’l_'.'Lp\z'_L‘j_:) ipo de 2nertoers del SHy,

T-’l},‘,-: ] 1 H n A‘jHQ‘.
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ATap) = Incertiduambre del ticmpo de apertura del 5i g,

" L n " " "

AN - W
AT Py= 2

3i les 3H son ifuales, el error mivino en tiemno de muestreo

eatard dado por:

Temz Al'ap, + BLapq visean 2,642
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TII DISKLO DEL S1STEMA.
3,1 THTRCDUCCION.

¥n el presenie caplitule, atendiendo a las alterna-
tivas mostradas cn cl capitulo anterior se elegirda la
estructura del sistema de adquisicidn de datos, la forme
en que se realizurd  la {ransferencia de datos y la in-
terface entre el liicroproge-ador y el sistema de adquit-
sicién de datos,

Se proporcionard una gula tentativa para la elcceidn
de las componcntes del sistema de acucrdo a luas necesida-
des.

Se disefiard la unidad de control desde ¢l punto de
vista de un disclio sistematico, se proporcionard el aia-
grama generaldel circuito y se haré una ‘ceracterizaciln
de él, En esta Ultima parte se hard el calculo del error
con el método dcl peor caso nara cl valor de la palabra

introducida al Jp y para el tiempo de muertro.
5.2 PROCESO EN 1A SFLECCLON DE LAS COMPONENTES.

Existen en el mercado un gran namero de componentes
para ser utilizades en un sistema de adquisicidn de datos
ILa selccecion de los couwponentes adccuades para un proble-
ma especifico pucde resultar una crpericncia abramacora.
La interpretacién de las especificaciones se  swwma a
esta dificultad,ya que existc una virtual auscncia de cs-
turdarizacion en la definicidn de cspecifiwciones entsc
los labricantes.

Existen dos facoures claves pova seleccionar el dio-
positivo correccto:
a) Una definicién coupletan de Jos objetivos del diseho:
factores tales coeno nivelies de ool L, exactitud requc-
rids, velocidrd de preoceco de aalos anidorsicos, el

tiempo transcurrido entre Ja Lorl ve 1o sensl v la



b)

E1

entreps del codigo digital(rarovshnout rote )y un
conocimiento detallado de la scnal y la interface
de control, condiciounce ambientales y muchas oiras
deben de ser bien definidas vy comprendidas antes

de realizar la seleccidn,

Un conocimiento firme de lo que significa el
conjunto de especificaciones dadas por el fabricante
No debe asunirse que cuando dos fabricanties publi-
can un counjunto de espccificaciones coun los mismos
nombres, signifiquen lo mismo cuando definen un pa-
rametro. En muchos casos los fabricantes proporcio-
nan informacion exacta acerca de sus productos, esa
informacién debe ser interpretada en terminos del
significado de los reguerimentos del usuario y es-
to regulere un conocimiento de como esos {érminos
fueron definidos,

disciiador generalmente requiere informacidn especi-

fica, antes de proceder al proceso de seleccidn, en

las siguientes caracteristicas:

a)

b)

c)

¢)

Deseripeidn exacta de la entrada/salida:
1.~ Rango dinamico de la sef
cia de fuerte,
2.~ C6digo dipgital necesitado,- Tinario, BCD, 2

%,~ Niveles légicos,- DTL, TTL, CIOS. etc.

Sl

o

reaquerida?
;, Cuales son los detallics de la interface de contro

res, para el convertido:?

, Cual es el error permitido, en la asignacion de er

ral enaldgica y resisten

etC,

’. . . "
Cual e¢s la velocldod de proceso de datos analdgicos

17

ro-

’, . . . »
;, Cualey son las condiciones ambientales-ravgo de Lo

peratura, tiempo,viriccion de 1z fuente de poder-
las que debe operar ¢l sistert ¢on una exnctitiud

seann?

[E3¢1

de--



El proceso de scleceion de el convertidor anal&%ico di-

gital se hacebale Jas siguicntes consideraciones:

a) ¢ Cual es el rango del voltaje annld@ico dc entrada
y cual es la resolucidw necesaria en el converti-
dor para quc el error de cuantizacidn no " pege "
demasiado en el error total del sistema?

b) ; Cual es el reouisito para error de la linealidad
(exactitud de error relativo)?

c) ¢ Cual es el alcance para minimizar las fuentes de
error, tales como cambios de temperatura ambiente?

d) . Cuah to tiempo puede ser permitido al sistema para
que este realicc una conversion?,

e) ¢ Qué tan eslable. es la fuonte de poder? Que errores
resultaran de la variacion de la fucentc de poder?

f) La monotowicidad es importante en la aplicacion 6
puede tolerar el sistema pe%dida de c&diyos.

g) ¢ Cuél ec el cardcter de la senal de entrada? . €08 rui-
dosa, miesireada, filtrada, de variacion rédpida, dc
variecién lental; Que clase de acondicionamiento de-
be hacerse a la sechal y si esto alterard la eleccion
del convertidor?

Cuando se tienc un sistema de vArios coniles y las ese-
nales son répidas o se deben muestrear, es necesario el uso
de SH y multiplexoves, Ee importanic coacer el efecto que
caugsan cn el funcionauwiento del sivicuma,

Para multiiplexores Lenoremos:

a) g Cuantos canales de ontrade sohnecesarios?

b) ¢ Cade cansl es difercncial © de una entirada?

¢) ; Que clase dc cddiuo de seleceién de canal es usado?

d) Coando se switenea dc un  cansl a otrgécuﬁl es ¢l Lien-

po necesario mra fijar la senal a uni cxaclitud dese-
ada 7,
e) ¢ Cudl es el error producido por la corriente de fupaz
a lravés de 1o resistencia de fuewte ?

f); 8i las sehales son de ;1,é<ﬂnﬂywa ez el c¢rror preducldo

por el crossialk entre canalec?

£) 4 Exicte pelipgrn de daiinr fucntes de cehal activa
cuinidn o enEvge oo gnitadu ? Los dispositives

¥ ¥



losfet son sepuros wientrac les switches estan abier-
tos, los dizpositives JINT generalmente pe cierran
cuando la enerria es quitada, haciendo posible la
interconexio% y ¢n congecusncia el dano de fucntes
activas de genal,

h) ¢ cual es el ranso dindmico de las sefiales aplicadas a
la entrada del mutiplexor?

i) ¢ Cual es el error dc transferencia del mutiplexaor
( error producido por la resistencia de encendido del

canal en uso por la resistencia dc entrada del dis-
positivo que le sigue ),
Las condiciones para el Sl seran:

a) ¢ cual el la no lincalidad ?

b) Considerando la velocidad de cambio en amplitud de
la senzl o la velocidad de switcheo de canal desea-
da, si hay un muliiplexor antes,écudnto tiempo se tie-
ne para adguirir la serial en el SHY

c) Cuél es ¢l ervor producido por la corricnie de polu-
rizacidn en la resistencia de fuente?

d) . cual es la desviacién en ol error de offset ( el coefli-
_.ciente de temncratura de offset multiplicades por una
desviacion anticipada de temperatura).

e) . Cudl es ¢l error de off'set dabido a la variacidn de la
fuente de poder?,

51 ademas de estos eleientos son necesarios otros, como am-

plificadores, tambien debe fomarse en cuenta log errores

introducidos por estos,

I11.% JUSTIFICACIORN ¥ ARQUIDECTURA DEL SISTELA.

Recordaremos cuules son las necesidedes de nuestiro
nlstena:
a) Rango dindmico 200 wV, a 9 V.
b) Frecuenela desdy CC a 1X%.
c) Nunero de canalen 6.
d) Los inslanies de mucstlren de lodus 1os seheler deben ser

los nicuos.



¢) L1 ereor Slile abidlle o Lo L o4
o A . .
Ler L2 de Lo ¢ e Lo ) e
1) e CiZarened e ¢ .ol a0 (o Lo
il .
Cbserve. w0 Lor rooneriseates G0 cicieos oy

nuerto ¢ eonfltwlor aterisoes

recory

&) Ios inciiur o, G, I Qetiven boe cor cberdotie n d b
2 ocivenilo o luquc: et rednl Lo rucglrolas nor Ul el
cusl cebe por o ido (tilcoo du apartuta Crar duz,ﬂfhfa )
yooue Cete orol e dooun iy o Gindoico Jooecero Cobh ovolio o,
b) or Lo oo Cooun flr bl de v oo ¢l len er necen: rioow
sullinle.ior o
¢) von meroecto oo 1o rceuenei. s ¢l teore ne del wur Lreo pro-.
wore que Lo frecuc wis oo deban Luonr oo owaentros cebe
ger ¢l (ople de lu eponl de "i:; frecve el Yad T Lucrerie por

¢i¢lo), Para reconstruir la sefisl aolicando el t
es necesario pasar la sefial por un riltro paso

»

cuencia de corte 4,4, lo que prazcticamente o

eorena del muestreo,
bajas idesl, con [ive

muy diricil de renli-

zar, Rsto se wsoluciona tonando un nmincro uayor de muestras por cielh
(re: erencia bibli. 1v),. S . FRIE RN ue oo ¢ A o neptrean
do givultrmeuonte low conwle N = R 8% s T one i nnbre ol alc
te.o y el Lierowreccoowor (O o) e Cooun ¢alv & la ver, -
Coue se brootudewnisbe e O ¢ oseloe el tieaao recuelioo i
Tuceens ™ 1o O ¢ Gor o cor built oo e cunaate Lo Tz &
veloeid: d o mueslreo ¥y coome v o € fic.ro eh que ¢l .
Lewv tieno u e v Liow 1. X0 del co g, “
decidir cul? cor e ovelood do co VI
(‘."> .' ' ]’.(! ¢ ‘li' (_'n ]_ : C" hol; O A L O ! 1 -
/
circuidteri e Ct ) 1 ¥ ¢ i i i e
N 3 ] ’ - !
e) ( IV~ G A . A
de taoon P e Gt Qi
z . i : S
. f .
L v [ - ! i ol 9 1
e L i v A '
L") ' . L 53 & . a0



Caso . Voo 1 : I P A I € U P S S RS S VT
Ca e o L Ll Ly e onm o ooloconver oo ceo s,
) J1oa v Gl e VIS T GRS PR T eI SR R N SR e TR -
bt cUarl Qo v A

NI R iu b oo ediiro bin rio G 3 i R
s} p.ocen oo Lo doacdidiciars Jde i 2l
Liinlezor y cud Gl oconveriilory J Ul i Legate -
1o . . ) . ., ’
Los n“?edamC|A$ 0 C 2obles, Lo ue e uli i
en v 3 LM [ | 5 1C R =kl e Gor eoe bonor
ny clt. iocved i o Eatu0r b je. iooed aed. oo ralifn,
. / .
PO R ." X 1 Gl W 1 Y e ‘ 1 & ) oaly UK 9] .
ST B . § ’
rultd glesury o S sl CAN iy gliged pt . tda X opvorid:

we ror Mier il v Ll s ressr 0 1 tloond pue torda o oo jecutorn

.} . . . ;
Cci Louo W A0 Tdoef U AN LU0 L0 WY QCeviil 0 CoIUT (Ll -

funeionu tonte ¢al nictand. coulobo,

p0uo ctradt 3 L rve ov erior ¢el wevto € ( hite 4 a4 7T ) =
e i { s L G R D o ™ L = AR Y 4 N P ¢ ¢ ool MEC L O
v -I 1
Lt e gufte VIreRiioy ioeren o hrpebya ,
' 1 “ . - § = 4 = 1. oF ; . A .
E© AN 6 O I AL K el f:Q & 1 — BT STLI & o 5 GoL ol ._‘;/L- ELLL AT 0
AL NIVEE ST P O3 B AR SRR L SR G ¥ dde ot Lidoe,
- - l . .
XL . | (1 ) t; ¢ t ERCEN -

oo el Licomo de nuritreo.

27



Se eligid eate tipo de transrercncin (transioroncia prosra-
mada condicional) ya que 2l compararse con v, resulta mencr el
“hardware" utilizado poryse 11 unidad de control resultaria
mis comnleja vor 1a necesidad de provorcinar lac scilales: "peti-
cién de vl y la de “escribe'en la mewmoria, esta ultima median~
te un dispositivo "trez estados”, y recibir la sefirl de “"recono-
cimiento de uMA"™ mara realizar la secuencia recomendada en este
caso. 56 debe pronorcionar la dircccidn de memoria donde se al-
macenard cl dato, esto se nuede losrar con un contaldor cuyas saw-
lidas sean "tres estados’. Por lo anterior olesir UIA seris m’s
caro.

yomparada con la tranferencia por -interrupciédn, la transfo-
rencia condicional resulta mis rdpida si ¢l "hardwire” externo
(6istena de adquisicidén) realiza una conversidn en un tiempo
menor al que lc lleva a la .icroccaputadsra tomar el dato del
puerto y almacenarlo. aun seria m's rdnida 1 es nocesarin “"sal-
var" informacién del programa que se estaba ejecuiando cuando-ge
realiza la interrupcidn (contenido de los registros). Por 1las
rozones expuestas la toma de muestres scria mnds rdpida por medio
de la transicrencia coadiclional, |

nespecto a transterencias condicionnales, no se teouria uh

control adecuado e¢n ¢l proceso.

- (]/2
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3.4 DISSL0 bd LA ULTDAD D Cullthiid i,

Para diccdar 1la unidad de control se deio tortr con
) i . . / g . o, ‘
cuenta 11 secuen~in que deber:s sesuir el sistems desde -

el muestreo de la sefial hosta el almicenamiento del d:ato

o]

en la enoria, Estn cecuencia cotara regica oor selinles
que viencn del v, ya que se ha elegido una transfercncia
condicional, Sc debe poner esvecial cuidad. en el ticano
que nerecrd el paso de lo unided de control, coto se herd
en funmcidh de 1o velocidad de los elementos que componen_
nen 2l sictema,

A continuacidén se muestra una lista de los caractbe-
risticas de cada ciercento involucradns en el diceiio de kB
unidad de control; estas se oblticenen de lag hojas de da-

toe que viencn dacas en el apendice Fo

a) P.ro SH

1.~ Tiewnog de sdquigicidn pera un cocaldn de 10 V al 0.0l%,U{reg meX
2.~ Retraso de ticopo de Upertur2. o o o o v o s s o s o s . 20 n sep,
3e= Incertidumbre del Liempo de aporlulb o o o o o o = o o » & N ogeg

4.~ Velocidnd de cambio de amnlitude o o v 6 6 0 o 0 v w0 o a0 vguuug

De cotas caracteristicas ge deduce gue ¢l tncho mi-

nimo del pulso de wacatreo debe ser de 1'ﬂsch.

B) Pure el multiplexor:

Le= Micmpo de @rnenlomiento, escaldn 20 vV oal 0,004 o . . . .ij‘uﬁ
PZe= licmno de encendido o v v 6w e v e e e e e e e 0 e ALUD M oBE]
Jom Licupo de ap2fudo v v 4 v e e e e s e s v e e e v ow 300 M ey
4o Debriso cntre abriventes de hacer™ Lo L . . . . . . W80 n oser

He— detraso Inhibe/Hubllites o o o v 0 v ve v o o 0 wowoe W300 D By,

L1 pulso part hebilitor ol wuliinlexor dobe cor lo_
gulicicntenente ancho pura tencr wn error miniuo. e dc-
be tomer en cuentit el ticwpo de ceontomiconio » el Lienno
de retraso de Inhibe/ilabilita. Tos licanos de Switcheo -
no sc tLowan en cuente norjue L coleceidn Geo cansl sora

hecha cun Jerosisar anberiorid: a. L oyulso Inimno sern -



De 3.3’yfar.

¢) Parn ¢l convarticdar:

1o+ Velrcidnd de Crnversnion o o o v o o o v o o 245 /us,c,r: MAX .

2.- ‘n2tn de pulso de coirrndo de conversicn . .0 50 n oseg mia,

El nulsn de errinenr 1o ernvercion deba ser conn ni
ninmo de %) n cep, de rnehn. 28 12 unica seirl de contrel
externa gue debe ser provsrcionad: -1 convertidor yo mie
tienc un relsj intommo, aus drensrceiona ol LLlcroniwins s

adecuads por. recliser Looooonvorelsr ca 2,9 ﬁ BLYoR

malizende los senales de cmtbrol que provorcionan
los circuitos incluidos cn ¢l ¢ysedn y lus cearles que =

proviencn del 0255 se provewe ¢l siguiente elioritio:

l.- Bl procesador cnviar: wne zeiicl para orrencar el nro
coon de eomversisn (PC), bit 7 vuerts ¢ del 8095,

r ~

£.- Demoues de recibir ecta  seinl, ln unided de contial
tnviurd un pulao pere gue lus ceanles sean muegtren-
das simulicncnaente (SAWAY,

3. 3¢ enviarﬁ un pulne nera diovarar un nivel qus serﬁ_

1% sednl de hebilitocudn (1070) »ers ¢l mmltiploxor.

El cnnol ebtaré sclecciowado snticrpadoacnie. (Lap w—-

’ 3 i L
direceicney coren provineas anr un eontocor wodnle-6

. ~ N ’/ - ) . .
curos 3 bity (C0,01,02) ceran A ryven pora tounar desiclo
nea pogleriornente,

. ’ . 3 . Lo .

A= Se envicrs el valuse dr vrronque de c'wvc1m11n1(%ﬂib.Cbmosa
pueds var en Lags hajra ue doton del crnverticor (017
2LCw 3) con ¢) flenen deociad: COl opulso ue arrinnue,

e levents 10 brndera ene inaies o)l solvce dol ennverti-

F . /
dor (UuC) il iinelizer L conversiow L broaers basa -

2 . ! .
YA egte pales nole quae ge Inerauacntr ol contodor y -



L enipoy con L~ aua ge deccetiveoer 41 ulbtrclovor,

5=~ 3a ﬁcneraué en pulens prore bajer el nivel " que iadien

2l 8255 ouc toie €1 d-to (U 'B) comn puede abuuvrveros en

el dincran: de ticanae dcl 8255 (:'-l"TIDIC‘F.\'I)‘r-c ve  sue
con la ¢ ds 5P, 13F oo lovents,. IBY h:.;j:.r:/ -

hasta que ¢l vuerts sea leido nor el wp (Leventrodentn -

de rezd), hasta que - TRE - buje e rezlizars atrn —-

?nnVC'zién dependiendo del valer del cmtrd-rry si €J,C1,

C2 gon t-dng nvlas, ose rCﬁli;ﬂrA ntro mestren, oi no, -

s¢  hdva otre convercion.

El progreme que counnda vl sixtenr\fijarf ¢l ndqg
ro de conversiones aus dcberaﬁ nuecrse y Lo direccidn —-
dnnde ﬂcruﬁ clusncensdng log cotoas de Loy nuestron,

El algoritian expuestn me puede recunir mcdirnte v
diapgrana de fiujo (fig. 3.2) 7 nare el nracediiente de
dizeao oe uenrn ¢l lengue je AdPL (Conoulton biblinrratis
in, 5).

A continuacinn ee lista ¢l proers o AMPL, e 1o

reapectivon conanturiog.

PuCCrAy AHPL, JUE SJACUT BT ALGCORITHO D S0UTNOT,
l.= - (Fe x 2)+(Pc ¥ 2)
2." —b (A‘)

3v= BH4— entrada

51 Fe=l rolto n 3 sine & 2

Salta o 1

-e

ficncrie w pulssy awyer i Ugec,

4.~ 10114+ hnbilits el aultinlexar.

-e

He= OiD<nult, croere jarrenca 1o eanversiong cundn

teraine increasnto emntiodar,

O6,— L0, coporn iminda wulzo ae ST3 y esnerz ¢

3]
|
. S

Qe

Te= =¥ (C),01,0003)4(2),0C1, ol el eontlndor o5 cern ve 8 3

L% |
¥

~
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-
N
-
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dn Weets ans 10 o0

8% dsahe greceln

/
ta snln genernrn

L4
lee, enton deaberon o6

Q

PDrbii~ » Lo ¢ ¥

de cntr~l, w¢-tn oo,
unlen de eontral nve

ellne o ta ionarte

., 2 . -
n=#cinn de un cirenidt
Porse proporcionnr 1o

¢~bo renidnacnte, sc¢

/
~1 e parretdir  ~incrsna.on urarente.,

neemie an oane ol oelrceito que resul-

ALinsy i ez nscennrie nbioaer nive-

N

T ooenerioDn.

. l a - -
ceotericotier coinecrone dnl clroritos

su fuacrnesisnls Ccenande e 1ro oo

4 N
e ceneren cosinceranie tntle (sntre

nte A7), 21 circuits ooro uns canbi

M . X
A sinercan esn leog czurles Lolnernanta,

. ’ -y =
cinernnle g queel Yrncesn ge llove -

alige un relnj do dng Inges, coyn -

relng macnbre ce sbtiene “deblrndo" 1r fuse o (#2) del -

relnj del idcroornce
I 1n fipcurs 3,

y ¢l dicgrros de tar

yau hoja de datng ¢

SRIeh g
R e mmectra €1l cirvenits fel rolaj -~
nng, oo uson FLIVP=S01.000 JV 74730 en—~

cacunentra en ¢l snendice I3,

’

Lo Lignre 34 <o muestra el ecircuite que renliw

¢l aleerition de lr unided de contyel, el contednr nern —

un 2edula=6 y se eli

finoen rinle por que no ngy drenurn

de tieme, loe niveles grn poncrados esn one-chot ane ee

o . . ' , _
Ciensrn e el flinende subidd wne ente y e puede cnp—-

trnlir ¢l cnecho qcl

iyt ean ol flracen

f 4 ] b . b -
1lsmcy ae b jvda. (17

y lazg hejon de datnn

ara 2.5 on oauestro

unidad de c-ntrnl o~

~lon, don FLTE=DT00 tino D se diow
mbida » lra JX oon digsparadng onn
e imoactron en el cvendice f. T 1w
tl deceroon dr ticmne de Tade 1n -

n orelarivols a\TghuvwausL“‘(chML

1 rt cun { LC] E'[ N Taol¢ Traas oo e el
) :
Lo Towma deuna wawsiva Yo Cuawidi I poliliia 2 L& v 1ol Frv ety
dul Mrerta, ga L0le, €L & ' 1 L 1L entre o]

tle ic1ln tiene o) mivers dr mnadele

{8
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sh Sy encada pe Tevomta Ia®, roarte 1e gons s pa e

i, Rate tiemyn se puede cuntificar de 1o fic. 3.5, nor lo ~un
Tul=1) flees, Dote tlsano debe soroaensr qui el ouz 1e lle
v o1l bregrons tomer el drta oy cordorln,

S ovravareisncys uan lianer peraoanes el elrevlte pue
do.yer resateoodo cntan de inteirr wne seraz G2 eonversi-
nes, Wl nrogronn qus “cnrrtré" ¢1 el Iln enta pencoda nora
tornrr un niticry esneeiiicedn de mmastree ¥y enan dispusi<
nos rnien, Le hnrﬁ nor adin de tronsferoncios vroor: an-
daos condicinnclag,

mtes de anstrar el dinegr=as de flujo y el 1intndn,
refiriendonos o la fieura 3,1 y &l macdo de operir del --—
8259 (APDICL D) definirevas leg cimientes térainas:
INPUT =Direccisn dcl puert~ 4 del 8255, = Ay U
CONEX - " " n g " 1 3 7116 i1
CONIN = " " " De contral del 6255 = YT B

1

FENDI = v Donde g2 inicirm ¢l alaccencaicnto de -
nuestrie,
CONCO = Palobra de control pare progrevirr al 8255 aa
modo 1, pucrlsr A=entrudusg y puerina C=conlynl
= BS H,
NUMUE = Mitern ds mucsiras que s desean tenna,
COMMU = Contadrr de mmeaotirey tounndes = regriotren ), 0 del lip
CONDA - " "6 trensferineios = Regintro B

LAPMUE apuntedar de derecceisn vara slnnccnir muestras =

rerioiros H oy b

-

Cpef) = oclabra nara pever un "L en e) hit 7 (Pcl)ﬂrl -
puerts ¢ del 8255 = 14 Y

P Cl‘,’f

polibra pers prner un ‘P oen el bit 7 (Pg) del -
pucrte ¢ del 8255 = g2

PRULB = polabro par YnderreeMe-n el date del ouecrbs ¢,
ro probar ol 108 Lol en’1Y = 29
A= Regictera tounulodon

e

= Locairdod de oo g 1n marm ot 14
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sl das e de rlugn o ae en Lrnoap 3o Ld s 1,6 en ]
Listodn dxl pragraun e wncloyve ol LiL.oapns qne tord  sn -
e jocutarse erdn ingstruceisn v so comenta breveasnte le -
quz reerée o ocoda pran,

T'ROGRM 18

Etiqueta: wnainnicn tieamn }Lﬁﬂ,; Co“\zwtﬁrlos
W EAx. = Liaw po .
INICIO ¢ T4, CONCO 5T7-3.5 jearea pelabre nora progranar
oUT CONIN 19 -
IXT L, Mewnpr ;10
ILXL D, LUUE 319 -

s Pracrans 8255

: ., . .
jcarsn direcclnon vara 1- ausctra

1
L2 IR G2 R ) |

scarys cwntos imestron ce tonnrs
WIOA,CPCAY 3F ~ 3.5 scargs pilibre pure enviar nivel
U CONEX 110 - H jenviaer nivel PC
nop 4 -1 splarde ticapn pare zeefurar aue
NO - ;‘% - L $I3F ecata en ™ 1M
® 005 1 LVI B,06H i = 3.5 seontedar pera ironsferir 6 dotne
*LALLA 2.0 IN CONEX 110 - 5 spreos rate pura probar 19?2

AJL TRUID 37T = 3.9 shay datn en ¢l pucrts (IRF-1)

J7 HMALLA 2 310 - 5 jcine 1o hoy vuslve a prebar

IN INDPUT :10 - 5 shay doto tAurlo

WOV hiy A 3T = 3.5 jelnoeans un dote en nemoria

INXY 1y, 35 = 2.5 sactunlive  avuntada de nenaris

DCR B 15 - 2.5 seg el dato de ¢l ultinn connsl

*¥ 07 NALLA 2
DiX DI

—
[
1

>0

sol ne loas tran detn dz o otre
meetrs

. . / he ;
) iol 1ro es vreverste 2 o tannry otrs

-e

1

10V A,D 5 = 25 spreporate parae probar si se hen

trmrde todon Lo mnestrac,
¥ OHY 0'3”

JNZ UATLA 1 310 - 5 © 3 nay Loman g

--
~3
I
[

.
T

yoc0 hon toasdo?

HOV A, T HETES A 3
0T I I P l 1 2
JHE SATIA 1 1) = 5 ; noy b 1570
oL, nnp 37 - ” tracrin, Lodog '.



our SoreT s L) = 5 jnon e crre o PQ

FLI JWe L H pLerann

21 tismpn de muegtren oo cnleul:s boocadones en este
progrzmg ya que la cireuiterin cooierte pola le tane 1) -~
ﬂscg. en bener un dote diobo, For code ausstra el pragun
naogque eats entre un csterisen e ejecutas onlo una vez y
ge trato del peor cnso cnrndn ge eclin temindn las dltie
mas 256 nuestras. 5L progroan ous coln entre doble aste -
YTiCD e ejeeuta 5 voeeo prrs tomy uns mwAsien, vor 1o

que el tieupn pors toanr was nuestre ceveas
tsﬂ = ‘t’x"" 5t:o . e o . 304 01

51 e¢nleculnong canins tinmmas utilizends 1o tercipn - _
¢oluans del propgrans ltendrsans oue tQGOIﬂﬁﬂﬁn y t*“;}ﬁlﬂbcn,

POI‘ 1(" 'tz)n'tf) T}.i = 2?0 /‘(f.’-l,”o . . . 0 . ’11140?

Por ¢l teor iz deld muestreo se tiene gue el tizipo

de muestren ainiae eo:
T‘-EW\ = .L/’lr) f (R VN e o e . . . 5304-3 '

De la que reinitor T“Wﬂﬂ SOO)USZF) oo w3444

. ’ ’ .
e eoncluye gque 2l mbnern Jo mucstres bousda nor ol

cln de la senalde v {recuvencio vadkime sevar

“O‘-,(: =2 "1f'_‘- / "(J\ ° . . . . 3.4 -5

Dance PO = Peviode de la wevaal de (vecvewew A QL TR
"‘U B = \k't \lﬁ\c\'\ o

/
No Mc = 4.5 Mechee s ner eioda dela bvaeceowno end -



In aque cerdn el oAy ¢,

3.5 C:LC’”J(\ D‘u‘l—x ER‘{(\‘-

Pare. cnlceular el evror, e Lo pi labrre degdlts 1l Litra-
ducida ¢l licrovrac.: dnr do alenne da 10 meinles tonndng,
y )
ge e s liatn de errares vy cords ele enata y o2 cnl

o /]
culurd £l errer nara 21 nNUar CRon,

3] a H

Se supondrit une vericceidn 4o beaversinre de 2000 7
une verineisn en lug fuentes de vader del 1)), Lo dotas
cerit tenadnn do 1o hejoro de cencerdics cinnes (APIDICE B),
e debe reenrdsr aue 1o cdrewiteris A canteal y el 8255
nn intervendran en este cnlenln. Todan Llog errorce serin

referidns ¢ egenln ¢cnanletn,

a) Prra ) SH,

l.= 21 errar producido por la resictonein de 1e foente —
(zuponpgeirs 1XKQ) debids 2 1r corriente de polorirzacisn
nerns

. b '
Roe x lbyanss =11 x 10n: = 1 x 107V gue co 0,000020 ¥5

¢.— 31 errny por 1o enida A2 velts e en Lo reciczlencia € fuonte

Re - Jx].Oz/(l 2. .1‘-:10?): 121J% que e 0.0017% FS
Re, "\'R\Nsu

Jo= Exror debido 2l feed bvougty 0,01 %

A~ Brror de ponanein 2,710 1S

Hew= Hrror de no linceslico: O D.01 0 S

Oe= Rowen dr rroncey ol Ae oo 2 J.0 0 rs



Te~ U1 crrar doeoidn » 1o go2dn e valtnyes =0 iy Tn0d
prra el niar ¢.8sn  inrs Fnldn ooy el ticiaps ¢a nve

tonz unn mectra.oerae:

PE0 Meep, 010 MV/pren = 2.7 0V e oo 0,004, 76

Voltaje de OT1 et 420y ecto oo 3 + 0,00, 18

)

8,- Erraor debide &1 tisnno de sderinra, Coiin nn g aone--

cifica el oslew rate d= 1o ccindl de entrnda we ausnon

clny cs decirs

Slevw rete = SV/.SW_'-:* e =001 V//.l.:rz(',,c,n ~ons tonlrenns

0.22 nv 1o que Reeultore en  0,00440 PS,

.

9.= Volinje Gc Off-oet w2 v crto en o + 2,0/ ¥§

10, -\a desviaendn del valtrje de offeall ras’; 4 100 //u/OC
=4+ 3av 1o oue riculte en 10‘06$ o

11,~ Brrar debidn o

’ ’ . 4 - .
dre que ect  vep,de un exidoe ¢ oun ninlao en medin el

x(43000)

0,004 /% L 4200 =40.045 T5 que resulin 0,040 Pg

Ll erray intol do peer cose pars ol SH osern del
‘Oo ?5()4 :,:1 .F -(.»\.

h)e= LAg evrrovens iniroduicidon nor ¢l nultinlexor con

le= wrrar de crapntille . - ~ o = =

. .- . v 4 -
Ze= 'ayror dehids n la cerrriente de fuen ¢ treves Jo 1n

T

0.0D5 Gy [

. ' . . ’ ’
resistencie de juente {q¢¢:'t.rr dada nor la vesiste

nwe de padida del O oawldtinlicndr ner 1o enrrilonte

de fure el concl eneendidn)esiar dade pove
’ y - =y -
). L1 Dl = 0,0F X 137 V que T i

Je= D1 crror U“.Lff't Gdrbido 1+ e~vrri te e

i3



11 corrvients de polurizicibdn del aap, nor Ron es:
2w 7UIfur-+Ipolarizncién) = SWox 6w 1) =l.b¥lD W,

que s 0,003% 5 RS,

4o~ B ervor de {roveicrencia dodo vwor 1o division de -

voltaje entre Row y 1o resinmtencia de entrada del &
plificndor e rn s
E.OxlOE/Qtl)3 + 1010) o 21151 que ¢35 desprceciable y -~

su volar 0,00002 RS,

He= Lrror de cancncia debidns al tienno de ssentanientn -

e 0,01 Fs,

Kl error total de peor cns0 Gue introduce el nmulti-

plexor scra: 0.018% 5 FS.

¢).- Los errores introducides por el anplificador son:

l.~ Error de ganencia., . - - ~ . . - - G

v,
ey

- El error debide a 1ln corriente nolarizacisn y la re

gistencla de salida del multinlexar, que es Reng ee
e 7109 X 2x103 =14 MV que es: 0,00028,0 RS,

3.= Il exror prodncidn por el volicic de olfset es w T.50v

que eu: +0.155% S,

A= Bl error proddcide vor la desviseidn de veltaje de

offset »nre la variacion de tenveraturc sera: LONV/%¢

X + 300C = 0.3uv, que ¢s + 0,0065 FG.

LSOO S

o= Bl rcchazo a 1n varizeidn de la tuonto do poder ey de 'fH db,
por 1o gu, el error producido vor lu varinceldn de la tucnte
de podor oo oencuentra aplicando este rechazo a la variacidn

de tucnte supuesta. Bste crror resulla de ua 0,017 a ¥Se

21 error total dntroducide vwar ¢l rmaplificader prrn

el vene coan €5 8 00,1743, S,

d).~ Los errores introaducicas wor ¢l converiiior #/D cepin

Spror de curntivacidn, (o 0 wow 40009530 4S
srreor de lineslidsd . . . . . 13.‘)5?1 fS
Srrary Jde otfset « o e o e o« e 4 ‘-?;.)."rjl,r &
Brrey ds ponencio o 0 0 0 e 0w 0 #0010 IS



(L

prror de
Ereor debido
srrores debidon o 1o
Ds o{{-sat

D3 rennnela

Do

Tine= Lidd &y o

ceelnl,

1z variceisn de lng fuentes 40,70

. . .

+0.100 0 R,

FS.

deevinceion por temperatura:

+/ Inpa/ec X (j;3’)00):;i0.<2;';
+200pin/tc % (+300¢)=40.06)5 S
linealided +20ppr/ecX (+300¢)=40.0675 F§

FS

El error tntrl dec peor caso vera el convertider /D

1,236 ¢ g,

El errox total para el peor ciio en la palabra intro

ducida al procesidor seras oy - 1.688 % que esta dentro -

del limite especiiicada del 29

tienpo de mucsireo estard determinado por

Debido a que los 35H us

ados son isuales, ol mdximo crror en

ticmpo de apertura, de las hojas

se encuentra que esbte crror scrd: 4 nseg.

sletema de adquisicidn de datos con lug

IEn la fig., 3.6 s¢ muestra un plono

de

datos de los

como miximo.

general del

componentes

utilizadas, Log capacitores y resistencing de los one-~

shot’e se calcularon para pronorcinor los enchos de pul-

so adecuados para las gelieclcs PC

Mse

£e)e Log onc-shot

(LeTfegs) y SA (1.5

"5 uvsados son del tipo 9602 cuyus
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VALORES LAL1105 ' T
yoltaje de polarizacidén Voo +15,.5

n " " v _15.5\/

n " " vuu +5.05V

e ans o7 n : N i

Voltaje analdcico de ent, Vi Voo

" digital de ent. £o +H.25V
ENTRADAS B
Analégica 0-5V
Dlgltal RGlO.’j %2 TTL, 20MHzZ
Salida digitael L, 8 bits 2's
Tiempo ae wuestreo 22Cnsce .
ERRORES
Palabra digital 1,682 4 de PSS mox.
Piempo de muesireo i neep,
POLARIZACTION
VCC +15V +3.33% 79.5ma
Vo =15V +3.33% &4.5Hma
Vg +5V +5% 522, 2ma

Potencia méximu

et < e

5.0 watt '

e — v ——— et

Rango de temperatura

0°C a 70°C

1
TABLA 3.1 .- Coracteristicas m2s importiontes del mddulo de

adouisicibén de datos,
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Cualquier error de linealidad intreduce una no linea-
. 4 . . -
lidad difcrencial, Una copecifiacicn de linczlidad + 1/2

LSB parantiza monotonicidad.

Long~-termdrifi.- Sc¢ debe principalmente a resistencias
y semiconductores envejocidos, puede afectar toadas las ca-
racteristicas que un cambio en la tempcratura afecta. Las
caracleristicas que mds cominmente afecta son: linealidad,
monotonicidad, escala y offset,

Monotonocity.- ( Monotonicidad).- Una curva moundtona no
tiene cambios en el signo dec su pendiente. Asi todos los in-
crementos de una curva mondtona incremental serén positivos
¢ cerv, lLa fig.,Alfdmuestra una curva no mondtona para un CDA,
para que una curva sea no monétona el error de linealidad de
be «xceder de + 1/2 LSB,

Offset-cerror ( Error de offset ).- Es el valor medio
requerido de voltaje a la entrada de una CAD para que la
salida\sea un cddigo coro. ( VEA fg.ALh). In amplificadores
es el voltaje diferencial aplicado a la entirada para que la
salida sca cero y se puede expresar en %S,

(1&:1“1\;1\1}5 Freor (Berev de cuavidiza eidw ).- Es la méx_i_
ma desviacién de una lines recta de la funcidn de transferen
cia de un CAD ideal, FEs natural que un CAD cuantifique la
entrada analdépica dentro de un nGmero Tinito de cbédigos de
salida, solo una infinita resolucidn exhibiria ccro error de
cuanti z acidn,

Un CAD pexfecto solo exhitird + 1/2 Ll de error que es
tard dado por ¢l error de cuantl ~ acidn., ( ver Tig.Ata).

Resoluticn ( Resolueidn ).~ ©n un CAD describe cl mjni
mo cambio de¢ voltaje requcrido a la entrads para ivercucntar
la salida enlre un ¢ddigo y el prdximo, Un convertidor de £
bits puede resolver una parte cn @' ( vun parte en 296 ) 6

el 0,%90 a cucala cowplotw ( ver fir.ALs).



Scale error ( Frro de escala ).- s la diferncia del
voltaje efectivo a la entrada de una CAD de un voltaje de
entrada fijado en el diseho para poporcionar una cédipo de

salida a PS5,

Seetling time ( Tiempo de Aseutamiento ).- Fs el re-
trazo de tiempo entre un camblio en la senal de entrada y
el cambio efectuado en la senal de salida., Generalmente es
expresado en términos de cuanto toma la salida en arrivar
y permanecer, dentro de cierto error, alrrededor del valor
Tinal,

lew rate ( Velocidad de cambio en amplitud ).- Fn un
amplificador es el limite de velocidad de cambio en el vol
taje de salida, Sus unidades son voltaje sobre tiempo,

. . ./
Start conversion ( Arranca la conversion).- Pulso que
debe ser suministrado a un CAD cxternamente para iniciar

una conversidn,

Supply rejection ( Rechazo a la fuente ).- Relaciona
la habilidad de un circuitlo para mantenerse funcionando
adecuadamente para una variacién de la fuente de poder.
Bl rechazo a la fuente gencralmente cc express en un
porcentaje de 'S del cambio de PS a 25c.

Temperature coefficient ( Coeficiente de tcemperatura)
Es el valor de cambio expresado generalncutle en

partes por millon por grado centijprado de una varlia

ble para cambios de temperatura. Un cambio de tempertitura
puede aflectar: Voltiaje de offcct, panancia, linealidad elc,
O Nesistence(Resistencin: de encendico) .- Cuanco un ¥el eo

usado como awitch of'recc vno resicltengiz colre drenaje y
fucente cucndo csty’ encencido o A coia ne le denoming renio-

tcneia de encendido (H(__q).
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APENDICE B

INTERRUPCTIONBS BN BL MICROGPROCESSADCR INTEL 803

Bb:Mecanismos de accptacidn y ejecucidn:

151 microporce s ador solo dispone una linea de interrupciodnm
( INT ) y la interrupcidn es de tipo enmascarable., Un disposi-
tivo puede interrumpir simplemenie levantando esa linea,

El dispositivo que interrumpe proporcionard una instruccidn
gue es un salto a una direccidn, este mecanismo facilita el
mane jo dec interrupciones ya que el dispositivo que interumpe
se identifica por si solc.

La entrada de la interrupcion es asincrona por lo que la
solicitiud puede generarsc en cualguier instante, Como se mucs
tra en la fig, Bl, una solicitud de interrupcidon estd en "M
( IHTE ) y actbia en coincidencia con & 2 para cncender el Plip
Flop interno de interrupcidn, Este evento tems lugar durante )
ultimo estado del ciclo de instruccidn en el cual la solicitud
ocurrc, Rsto asegura que cualquier instruccion que se este ejje
cutando se complete anies de que la interrupcion pucda ser pro
cesada, F) ciclo de méquina de interrupcion (1) que sigue al
crribo de una solicitud de interrupcidn habilitada < wvaala

a uw aicto y ovdinario de fetch eu la mayoria de los
aspectos, Tl Bit de estanc My (DS=1 ) es transmitido como es
usual durante ¢! intervalo de sincronia ( SYNC), pero va acom-
paiiado del bit de estado IR?A ( Do=l ) que es la sehzl de re-
copocimiento de¢ la solicitud ( Szle del lip.)

¥l contenido del contador de propgrama se pone sobre el
Pus de direcciorves del Cill durcate T1, pero el contador de pro

grams no e increrentado durante ¢ ciclo de interrupeion (LI\
R |

1o gue gi sucederiz en un cieclo Fereh, De cote mode ¢l estode
del. contador de propgrena se congserva, bl eiclo de dnterrupcidn
de t{odas Tornuas es indistinguitle de vn ciclo de wiouina conn

de Feteh, Despves del eslzdo T.,, el procesador no lona acceion

e
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por i miosmo, ec recoonsabilicsd de oo Léiien dol oprirfrrce
yver que un? inctruceidn ac & bits e introducic en el bus

de entrad: de dotos del #ip durante el cotado T3(inctru0cidn\
de restart 257). Fn un caso tfoico. enio significe ¢ue ¢l bugs
de entroda e aatos desde momori. debrs gor devconecetado tempo-
ritdmente del bus de dntos del Mp de tol forma cvue ¢l disposi-
tivo quc interrumpc pucds conmndar el bus de datos sin inter-
ferencin( con INTA sc puede desactivor 1o memoriz, desactivan-
do su Chin Select nara gue su ralida de datos se ponga en altyg
impedancin ). ,

La instruccién provorcionnda por ¢l periférico RST, instr-
uceeién de un byte, hace ¢ue ¢l vroccstdor almacene en el Stack
el contenido del contador de wrogram(PC) y deconubs silte a
uni de ocho localidwdes fijes de meoria, dependicndo de un
vilor o no por tres bils gue coten contenidos con la inntiuce
idn, Esto indico ¢ue se nueden tencr ccho rutinte de servieio

petret interruinciones.

B.” Inctruccioncs pera el munejo Ge interrumncionces,
El 8080 cuenta con 4 inctrucciones pire ¢l monejo de inte-
riupcionen:
a) RST n
((SP)=1)« (PCiH)
((s5P)-2)4- (PCL)
(S1)—— (51)~2
(PC)a —— Bx(NNN)
Los & bite wds vipnificatlivos del PC son almicencdos cn
la localidad de memoriza upuntzda por ¢l contenido del SP - 1
, los 8 menos sismificativos e clmicenaran en cl 5P - 2 y el
contenido del SP cerw deercencentedo nor dos, Bl PC scrd carpe-
do con; 810x NNN? . meta instrueccion se cjeculs cn HahH ceg.
b) LI (isnable Intorrvnp),
El sistema de interrupcidn se habilita decpuls de Lo cjecu-

cién de cuta instruccion, (iiWs =1 ¥y F-1=0),



Esta instruccibén puede ir en cualguier partc de un
prograwa, lo que permile anidamicunto de interrupcio
nes .
e): DI ( Disable [nterrupt )
FEl sistema dc¢ interrupcicn se deshabilita des-
pués de la ejecucidn dc esta instruccidm,
( INTE = O F-F=0),

d): RET ( Returm )
(PCL )& (SP)
(PCH )& ((sP)+1)
(sp )e((sp)+2)

El contenido de la localidad apunteda por el SP se
carga en Byte menos significativo del PC, el conteni
do de la direccidﬁ apuniada por (SP)+1 se carpa eu el
Byte més significativo del PC, el contenido de la di-
recciédn apuntada por ( SP)+1 se carga en el byte mis
significativo del PC y el contenido dcl SP es incre-
mentlado por 2,



APENDICL C
DA EN B MICROPROCESADOR INTBEL 8080
C.] liccanismo de aceptacidn y ejecucion,

En el mecanismo de aceptacidén y ejecucidén de una DA
el CPU suspende sus ovcraciones y ¢l dispositivo externo
es ¢l encargado de hacer la transferencia,

Bl 8080 tiene solo una linea para solicitud de DMA
(Woud) de un Byte de o hacia memoria.cuande csta linea
se pone en alto se fuerza a que ¢l CI'U complete la ope-
racidén en proceso e inmediatarente dcspués PONEa SUG
salidas de datos y direcciones en alta impedancia y res
ponde con una sefial de rcconocimicrntio de DUA ( WLOA =1 )
esto indica que dichas salidas estan en alta inpedancia,
En este momento el sistema externo puede tomar el ccontrol
de los Buses.

Los dispositivos externos deben sincronisarsce de tal
forma que no intenten utilizarlos Bugses de dirscciones
y datos hasta que recibhan lo secrial de ' WLlhDA="1i"propor-
cionada por el CPU, La scunal lowdebe ser generada por
los dipositivos externos, S} el sistems 8080 usa buffers
externos al CPU, (-8222-) cntre los buses cxlernos c¢s ne-
cesario que estos lumbien sc pongan en alta lmpedancia.

Bl dispositivo cxtecino debe proporciosar la dircceidn
de memoria que se dcsea"accesar? los dispositivos que pro-~
porcionenc esta direccion deben scr tres colados, también
deben controlar Ja transferencia, c¢s decir proporclonar
lag wsefiales de lectura o escritura a la ncmoria,

2.2 Diaprona de Ticwpos
I Liwy Tipguras C.) y C.2 sc¢ nmuestran los diagrauas
de tiempo purn transferceucios DA modo lecturz vy nodo cg-

cri ture,



L Y

S ] | | 5
«f\-__f]x-_ f\_lJ\__.,{\__f\_w[\ R N___
, ,,_I"\T" I \._F‘\ Y W VI o \: J’L: B e Wt
: o | ' l .

SOREY o “[—“;'T‘g\";;:.,:,“r“' g‘"“"‘"“r_“"“.

SR o S e S N R """F""'—‘J;

o e e WO S I A
10 ‘ [ ‘ :L ' i X i \T E | .

owsev |, I JI | - | I‘_ ; "

o s i “T“\.--L__L._.._'

lerouvn can

$I|nu1..ga| WOIPICAL ConRLCTERISIIY oA T

'-._,_

Fiqura 2.9 HOLD Npecanga (Kesd Model

Tige C.of Ciclo DMA-Modo Lectura

VU U SR — ,_,““;“_“1[—___:1
i l i ! |

J'\_W_!L__{\_-___f\_ D W 5 U W W

_J AU U \,_/“L B W e WO

T T TG T T
e T AR S T
) R A

uc:?‘llv)J . l .7 ! ! -_\—.-« -;..__._._......-_—-—-..

I
i
1

TS e VS
alaur : —— s e
B . |
s i Y o
¢ !
B N __f—*-ﬁ——--— N
[ [
R S S < T __L_ —
Fipen 2290 HOLD Oseratoon [hare Maga)



Como la interrupecidn, la entrada Held es sincronizada in-
ternamente,

lIna sefial HOLD debe estur estable antes del interva-
lo " Jjold set up" ( ths), que precede a a R_gndiente posd
tiva de ¢,

las figuras C.4 y C.5 ilustran los diagrnmas de liem
po involucrado en opcraciones Hold, Se observa gue se tig
ne un atraso cntre el lold Request asincrouno y el llold sin
cronizado, Como se muestra en el diagrama, una concidencia
del Ready, y el Hold y el Clock ¢ 2 pone. el latch de hold
interno, K1 set de ¢ste latch periite que en la siguicnte
pendiente positiva del pulso del clock ﬁl se dispare le sa
lida IILDA,

El reconccimiento del Hold Request precede ligeramcente
a la flotacién real de las lincas de datos y direcciones
del procesador, Il procesador reconoce un Yol al inicio de
T4, si un read o un ciclo de ndquina de lectura o entrada
estd en progreso (fig. C.1 ). De oiro mode, el reconocinien
10 es diferido hasta el empiczo del siguiente estado T3 (Fig
Ce2 ).

Iin ambos casos, sin embargo, la JILnA vicne alta dentro
de un atlraso espe¢ifico (tde) de la pendienie positiva del
pulso de clock seleccionado ¢1. las lineas de datos y dire-
cciones se flotan dentro de un breve otraso degpuls de la
pendiente positiva del pulso de.clowk ﬁ? siguiente,

Esta relacién se muestra tambien en los diagrawas. Apa-—
rentencnie desde un punto de vista exlerno uus vez que ol CrU
pone sus salidas de bus de datos y bus de dirccciones en alta
impedancia suspeunde suseperaciones, sin embargo, internauwcnte
gilertlas funciones pueden conticunuvar., 51 un Hold Request cs re
conocido en T3, y =i el proces.dor esid en la witad de un ci-
clo de ndguina el cual requicre 4 o nis estados para termiuar
el CPU procede a rcalizar T4 y 19 antes de descansar, cuto es,
hasta el extremo del ciclo do alouiva Jas actividades do pro-

esamicnto cesardn. Intervanente so pereite qiu el procagamien
Lo traslape con una iransferencizs DA externe, 16 que mejura

la eficicvicic y veloecidad del sistewns entoro.



El procesador termina con el estado Hold a través de
una secuencia similar a la formz en que eutrd, Un Hold
Request es terminado asincronamente cuando el dispositivo
externo ha conpletado su transferencia de datos. la sali-
da HLOA regresa a su nivel bajo siguiende el flanco posi-
tivo del préximo pulso de clock}%l. Il procesamiento nor-
mal se reanuda con el ciclo de méduina que sigue al ulti-
mo ciclo que fue ejecutado.



APENDICE D

PUERTO DB ®/S 1HTBL 6255

D.1 Descripcidn funcional del 8259

Bn la figura O.\se muestra el diepgrama de bloques del
8255 asi cowo su confipguracidén ywterna,

Bl 8255 es una interface para perifericos programat
ble (PPI ) disechada para usarse con el sistema de wicro-
proceso 080, Su mision es proporcionar una interface ge-
neral cntre dispositivos de E/S y Jlos buses del sis tema,
El funcionamiento es programeld por el Softwarc del siste
ma,

A continuacidn describiremcs los blogues fuacionales
y las genales,

Rulfer +the Datos.- keie Buffer bidiveccional, dc 8
Bits y % estados es usado para intcrfaccar ol {255 con
el Bus de datos del sistema 8060, Palabras de control,
datos, e informacidén son iransferidos a través de €1,

Read/write y Légica del Control.- la funcion de cs~
te bloque es manejar todas las lronsfercncics extcrnug e
intervas, palabras de dalosg, control o cstado. Acepts en-
tradas del bus de direcciones y del Ius de contrel det CPU
del 8000 y edita cowandos para control interno,

, ( TS ) Chip Selcet.- Un Y"bajo" on csta entrads habi-
lita la comunicuacidn entre el 8255 y ¢l Cry §0&0,

( KD ) Read.- Un tajo cn esta entrads habilita ¢l €259

L

para cenviar datlos o inforuacion de estudo bacia el U 8000

por e} Bus de datoa., M @scncia pernd te al CrRU leces del G255,
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8255 BASIC OPERATION

Ay | Ag | RD | WR | CS | INPUT OPERATION (READ)
0 0 0 1 0 ! PORT A= DATABUS
o] 1 0 1 0 i PORTB=DATARUS
11 0 0 1 0 | PORT C=~DATABUS

| OUTPUT OPERATION

| (WRITE)
o] o i 0 0 | DATABUS=PORT A _
0 [ 1 0 0_| DATABUS~PORTHS _
LI . ! 0 0_; DATABUS-»PORTC
1 1 1 0 0 | PATABUS = CONTROL

{ DISABLE FUNCTION

X X X 1 | DATABUS=~ 3-STATE

i 1 o 1 0 | 1.LEGAL CONDITION

Fize Dol o= Configurccin interns dcl 655

PR R I
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( Ny ¥ Ay Y.~ Eotas sehales en conjuncidn con RD y WR
controlan 1 selecciodon de uno de los 3 pucrtos o el repglis-
tro de control. Mormalmente sc conectan a los dos Bits me-
nos significativos del Bus de direcciones,

( RESED).~- Un allo 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 configuracidn funeional de cada puerlo es progra-
mada por el Software del Sistema, Bs decir el 8080 pone
una palabra de cutrol que contienc informacidén tal gomo
"modo"," bit set ", " bit reset", etc., que inicializa la
configuracidon funcional del 8255.

Control del grupo A,- Puerto A y parte superior del
puerto C ( C, - Cy )

Control del grupo B.- Pucrtv B y parte infcrior del
puerto C ( C3 - Cq )

La palabra dec control de registro solo pucede cecribir
se,

Puertos A, 2y C.~- Il 8255 tliene % pucrics de & bits

( AyB y C ) todos pueden ser conTigurados con una variedad
funcional muy awplia en sus caracteristicas per el sofltware
del sistery pero cada uin? tiene su propia personaliddd 1o
que hace poderosamentce flexible al 82575,

Bn la Tigurs D,1 se muestra la operacidn Yisica de

(
o 11 8255 tiene % modos de operiecion y de esto: v6lu mog

las lineas Ay Ay RD, WRY CB.

trarenos el modo que uszmos ( modo 1 ontradw‘bsprohmudu")
liodo de operaciin 1 ( entrada / sn]ida%n;robngdqu),-
kste modo de operacion proporciona un medio de lravslerir
datos de /S a un puerto o decde eljacunpenada de scuales de
contirol o "™ hand ghaking ", bBn estle modo re uliiiza ¢l puerio

C para generar o aceptar esan seuiales,



—

STB ( Tntrada de Strobe ).- Un " bajo " en esta senal
de entrada carga los datos de entrada en el Lacht,

IBP ,- Un alto en estasalida indica que los datos han
gido cargados en el lacht . de entrada, Daja con el flanco
de caida de la sgefial RD.

INTR.,~ Un al to en esta salida puede ser usado para
interrumpir al CPU cuando un dispositivo lo requiere,

En la figura D.2 se muestra el dizgrami de tiempos de este
modo asi como su palabra de control,
kn las figuras D.4 y D.5 se dan las caracteristicas eléctri

cas y de tiempo del 8255



SILICON GATE MQ5 8255

D.C. CHARACTERISTICS Ty = 0°C to 70°C; Vge =

15V 15%: Vss = QV

Symbol Parameter Min. Typ. Max. Unit Tust Conditions
ViL Input Low Voltagoe .8 Vv
ViH Input High Voltage 2.0 v
Vou Output Low Voltage 4 v loL= 1.6mA
VoH Output High Voltage 24 v lon = ~50uA (-100uA for D.B. Port)
ionf!! Darlington Drive Current 20 ' mA | Vou= 1.5V, Rgxy = 39092
lce Power Supply Current 40 mA :
NDTE:

1. Available on 8 pins only.

A.C. CHARACTERISTICS Th = 0°C to 70°C; Vg = +5V £5%; Vg = OV

Symbol Parameter Min. | Typ.|Max. | Unit Test Condition
twe Pulse Width of WR ) 430 ns
tow Time D B, Stable Before WR 10 ns
two Time D.B. Stable After WA 65 ns
taw Tima Address Stable Befare WK 20 ns
twa Time Address Stabla After WR 35 ns
Ctew Time CS Stable Before WR 20 ns
twe Time CS Stable Aftar WR 35 ns
tws Delay From Wi To Output 500 ns
thp Pulse Width of D . 430 |, s
tiR RD Set-Up Tiime .80 ns
thRr - I.nput Hold Tirne 69 ns
tRD Delay From RO = 0 To System Bus 350 ns
"top Delay From RD = 1 To System Bus 150 ns
tAR Time Address Stable Before RD 50 ns
ten " Time CS Stable Before RD 50 ns
tAK Width Of ACK Pulse 500 ns
tsT Width Of STB Pulse 350 ns
tps Set-Up Time For Peripheral 159 ns
tpy Hold Time For Peripheral 160 ns
tRA Ilold Time for Ay, Ag After RD = 1 379 ns
tRe Hold Time For GS After RD = 1 5 ns
tAD Time From ACK = 0 To Output(Mode 2) 500 ns
tko Time From ACK = 1 To Qutput Floating 300 ns
two Time From WR = 1 To OBF = 0 3004- ..ns .
140 Time From ACK =0 To OBT = 1 500 ns '
ts) Time From STE =0 To IBF 600 ns
the Time From RD =1 To IBF = 0 l 300 ns
Frge DNad o= Coryneleristicus ATy DC del GLUY.




5ILICON GATE MOS 8255

T ot it

L e i, A, ¢, i AR 2

in
e
NTR
1)
‘-!m_.{
INPUY FROM . .. ( )__
FERIPHERAL
fo "

Tt G Bt MR WA S Y M G Gt e e MY SR W@ Gmn e Gme G e

Mode 1 {Struled input)

INTR o \

-—— g ]
OuTPYY
! o g e e [
MC"" 1 jCecata . . 5 R -
Mige DY o= de ticmnos prr. el mouo Le

ol s




APENDICE I

HOJ#S DI DATOS DE 10S ELEMENTOS USADOS BW LI LODULO DE
ADQUISICION D DATOS.

In las siguientes hojas se muestran las hojas dec datos
de los dispositivos usados en la construccion del modulo de
adquisicién de datos, Solamenic sc¢ incluye la informacion
mas importante. Para mayor informacién consultar los manua-

les de los fabricantes.,
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FEATURES

» 0.01% Accuracy

> 1.0 us Acquisition Time

» 2 nsec Aperture Uncertuinty

» 5 Mz Bandw!dth

» 50mA Output Current

» Galn Programmable From t110 {10

GENERAL DESCRIPTION

The SHM-6 15 a high speed hgh accuracy
sample-hold crrcut manfnclured with thin
filen hyhnd technology  This design ofters
the speed and perfeanance ol modular
sample holds with the coenpactness andin.
tegrity of advanced hytind techniques The
unit’s exctiont ligh cpaed charactenstics

inciade a guaranteed acqueiton imie ot 800
nsec o 0 1% accuracy and 1 0 usec 0
001% for a 10 voll <M wge
The SHEA b s acomptete sample-hold con
lanung o precsion MOYS halding capactor
The npul ampliber i an open loop trans:
ductance atnplificr which can e externally
connectea for ciosed leap gaints from 111G
t10. In addthion to 15 speed accuracy and
selectable gam, thee SHM 6 has an ontput
capalbiity of 50 mA  Thesa teatutes altow
this unil o oller an unusual dugree ol adap:
abity .

“The most requently utihzed contiguration of
the SHM-G 15 a unity gain, nominvertng
samnle-bold [nthes mode, the device has a
£ 10V input @and output range with 1030 nput
resislance Full power bandwidin s 500
KHz. and stnall synal iacking capabilty 1s 5
MH2 The npul offset voltage and-saniple to
hold ercor caft be sdusied to 2zero with the
use ol two external i pots
The SHM-6 15 a key componant i, 10,1 €2'a
acquisiion syslems A 110 KHz throughpot
rate ¢an bu accomphehed ysing the SHM-6
in conunction vath Datet Systems ADC-HZ
12 bl A/D convurter (which ollers B jusec
MAXIMUIM COrversion lime).

The sampic held 5 cased in a 32-pin ce-
tamic pachaye fAndels are avadable n
theee operabing tempersture tanges 0 1o
+70, 2510 285, and G4 1 (100 degroes
centiqrade  High rebiabuiity versons ol each
model aro avalanle aeder Dalob Sectong’
“SCpragram and PAIL-STO-633 fovei b For
furthor iformation on these, contact the
lactory
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MAXIMUM RATINGS

—

SAMPLE HOLD CHARACT[HIS]ICS(NonInvnrung unity galn)
Acquisition Time, 10V Stop Lo 0.1% 100 asec niax
Acquisitian 1ime, 10V Step 100.01% ! jesec miax

» Aperture Delay Time ... .. 20 nsed
¢ Apentute Uncerlointy Yime . ..., . 2 nNeg
SampletoHoldFError ........... .. Adpustable tu Zero
' Hold Mode Voltage Droop.......... 10V asee max

Hold Mode Feedthrough ...........
Offset ......ooovvvvnnnn
Goln
‘ Galn Error
/ Nontinearity, Vout

Full Power Bandwidlh, VouT®

001% max
Adjustable to /ero
g 210

001Y max

001% max

500 Kiiz

1oV L.

"oy

Posltive Supply ....... e e (RRYY
Negative Supply ..o S1BY
LogicSupply ..o s OY
Digitalinput Voltage . ... ........... »‘) Y
AnsloglinputVollage .............. OANES
Dlllernnhnl Innu! Vollnqe i Rt
INPUT AMf’l IFIER SPFC!FICATIONS
OffsetVollage ...t 2 my
Oftset Voltage Tempeo ...... e 100 uv/vC
OffsetCurrent .................... 1 nA max
OffsetCurrentvs. Temp. ........... Doubles every 10°C
- Blas Current ..., ... e 10 nA max
< InputResistance .. .............. 0 {10
Common Mode Vollage Range ..... « 10V min
"Common Mode Rejection Rallo ..., 74 dBunin
OpenLoopGain ............. e HORVIY
Galn Bandwidth Product ...... v SMHY
Power Supply RejectionRatio . .. .. 0004%/% Supply
DIGITAL INPUT CHARACTERISTICS
DigitalContiolLogle .............. DTL TIL
Inputlogicbevel, Sample Mode .... CVI0o G BV (7 -5 2 mA
InputLoglcLevel, HoldMode .. .... c20VI0 50V @ «80A
ANALOG QUYPUT CHAHACHHI‘;HCS
QutputVoltageRange .......... ves 110V MmN
QutputCurrent ..........covvveeo . 150 INA INax
Output Reslalance ...... . 01 may

blewl(ale . OV
POWEH HLOUIREMENTS
Positive Supply ...oooiiiii ., IS VDC 0 LY @ B mA
Negative Supply ............ e PSS VOC OOV @ GO oA
LogicSupply .ooovven i, o VDG LU HY W 30 mA
PHVoI(,AL-l-NVIRONI‘nhNTAL
Opereating Yemperature Ranges
SHM-6GC MC.......... Ve 0°Ctwo 00
SHIA-GMA ,............. e 2h U s G
SHM-GMM .............. . S S TR KT
Slorege Temperalure Ronge ..., ... G Clo v
PackageType .......... e BP0 Cern
Ping e Faovar (i« (1K)
Weight ..., AN 05 Q7 (1)

L —— = -

g e SR — S ——— T o
Vot e vl b gl e o0y 1Y e
ploes pees TH A A S oespe vely each e
pasce i gronnd Wt gl ceranne capa
copnetod Gs close to Dey s g6 pronsile
2 Drgrt Commen pn 2 eed Anatug Commnn
1O et conmeg besdd Lo petteember ity P!
thisy ot Lo cpnnes e extonidfy as cdre U
Prossanie b strang!y coocommen ed that o
Phane Derogn aneertn altedne coane e tyaenite e
cornren Anglog giound e 1LY power ronae
shoald be ran o pee o dboptal ground and o«
poweer ground should beran 1o pin 26
3 Anextengl holdmg capactor can be added o
cregne hold iade valt e draop but with cor
Quenlly IRnger gooratn e For omperaton:
up to o8 G pulystytene £ apacitors are ree
mended, for hughier temperatures, polypropylye:
or lehon capacdars should e used
4 In the anverling unity g e operaling mode o
lecagback and nput resstors shaghd be catehyd,
matched o feenmed 1o vl e desired gan o
one dn generai, the openibog parmeters are 1.
Same as o b naniny g winly Goan conbige
non. except that the samphng bandwidth e
duce:d by a factor of twa For apphcations of th
SHM-G wilh gan e gter than one satnp
bandwidth s inversely pioporional 1o gain
5 Caizacive loags on the outpat should be Linete
100 pb 1o maximze & gueshion bme: The SHA
has a +H0 mA cunrent dove capatilily
6. This device dissipates approsxamately 2 walt.
power due o the tanscondac nee amphber 2
Case 1o ambrent Iheorad eosetine e 15 apigdos
mately 260 Copint watl Eor grabnent tempesale
Above 40 Cocare shoald ho takea 1 mainta ¢ «
crcatgtien in e vicomty ot the casie
7 Ine adiortiient procedines (o he SHM 6 an
lollow:s Ground theanpat pinand connect the et
pul o a DVRE operate e offsel adpustivent
teniometer o yweldan o put of 2010 s teadon U
DVM The saciple-hold stop adjustment is o
formed with theanpot pin grounded and e oot
conneted o anosedloscope Satto b mvzem:
silivity The lgialinput pimas doven wibca comy
ble squate viave atapproximatcly 250 KHz andg b
sarmple hold step adpostiaenl potentiomeler s
crated to produce aflat-ing output ua the oseabh,
cope
— e D S, e T
ORDERING INFORMATION
OFLAATING
MODEL  TEMP, RANGE StAL PRICT
SHM-CGC 0Ctu+70 C tpony $142.00
SHM-GMC 0 Clo»/0 G Homote $15370
SHM-6MR 25 Clodh ¢ Honelie $1607,0 ¢
SHM-CMM 00 (oo (O Henelin, $27300 60
Trimming Fotentiometers TR2K
(2 Hequnes o P S0 & $2.00 .
DILS-2 Mating Sucket
(2 Bequuiced Per Lornpte blakd $5.00:4 ¢
Far bighe Baetugbody sonanns ef B SR Gone bgdievg ome!
sereanci o M S TD G Lot contac e L e,
THESE SANPIE-HOLDS ARE COVIRED BY
GHA LON IV CT,
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NONINVERTING

GAIN = {1

O QUTPUT

The 24Q oftsel hune g padeatiomelors shoutd o o 1o
VOUPPMY/ PG catimet type Thesr arg avadadle from e o
Syatems as model 1P2K at $3 00 each {iwo are regquired | ¢
each SHM 6)
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Ra.
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=0 OUTFUT

Handwidth decreases propaionately with gan fios
H, an R, shoolg be 1008 PEA/ G or Better, modal &

ANALD, LY P S A B i : y
10 COMMUN matched as closely as prosable and tnmimed f necess oty
OHSET ADJUST -
St b e NS e e e e e Y )
R,
Iy rov SATAFLL HGLD
' Strapmiy
0 1t

SAMILE UOLOD
CivIROL

stors The i gled rato between By and Ry shoo oo

SAMPLE-HOLD
[“ o INVERTING
CONTROL
T R
VAT &
~o ol GAIN - - !
1
: @»—4~~u ouPUL
Y
Fora gien ot <1 the bandeahas goo bt ihat of the
voding e e beghit gains 1o Sarnghing tan
peperbanately rogueed The above- menlinned mat e g
F T \ proceduries should ve lolowed
A - . _
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FEATURES

» Dielectrically Isolated CMOS
» Break-Belore-Make Gwilching
» Singte-Ended and Dillerential
» Overvoltage Prolection

» DTL/TTL/GMOS Compatihle
» 7.5 mW Standhy Powor

GENERAL DESCRIPTION

The MX serica analog multislexers are
4.8 and 16 ¢channet monohithic devices
manufactured with a diclectricatly 1so-
lated complementary MOS process
The: circuts corporate anatog  and
cdigital nput nrofection whuch prolects
the unils from hoth overvonlage and
loss of povesr The digitar mputs are
DIL/TYNCMOS compatible and ad
dress the propor channet by meians of a
2. 3. 00 4 b binary code Aninhibat in
pul enables o disables the entie Jn-
vice and thus poamits expansion of the
number of channels by using soveral
devices tognether  Anothor nnpor lant
feature of these mulbples.o1s1s 1he yse
ol break-brdare-mak o svatching to in-
swe that no twa chanoels are over
momeptanly shorled Logethe

Teanster accwacies ol 017 can be
achieved at channel sampiing rales up
to 200 kMz and over 10V signadl
ranges  These multiplesars are wieat
for multi-channel data acamsiion sye-
tems where the nudbiplesoer operats
nto & high mpedance load such as a
sample-hold. bulter amplifier, ornstiu-
mentation amplifier. Channel ON resis-
tance 15 typically 1 K at 25°C and 1s
1055 than 2K ovar the operaling lompeér
atura range

Power consumption s anly 75 m\V at
standby and 15 mW at 100 kHz switch
ng rate Power suppiy tange s * HV Lo
* 20V The dovices are pockaged in 16
pin or 28 pin DIPs and operate nver
1he 0°C to 70 C tempecdture range

CAUTIOL "These are CMOS devicns
and may be damaaed by stahc dis-
charge  Standard anti-static precaa-
bons should be taken (o prevent pos-
stbive damaqge

5 -
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MECHANICAL DIMINSIONS — INCHES (M)

MX-1606M, MXD 307 Nix 804, MXD-409
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' IAX- 808 MX- 1606 NXD 400 MXD 1o/
| MX-BOHM MX-16OON MXD-109tA MXD 8079
e s
pl,,:.'. 1 MAXINUM RATING S -
- a e { Voltagr H‘clwncu\ Sapnly Pins A0V 40V a0V 10V
Vi 1o Gronnd Vioto Ground V20V sav LoV uy
Ao s e g T A I R g
Package Dr o man “Ivs 1 20 s ooyl Vs 120V “vs 0wl
ackige Dissipalion, max 725 mwW 1200 mv/ 725 m\v 1200 14
ANALOG INPUYS
Number/Tygo of Channels 8 Sinijteand 16 Cngie e A ntheecntial Bt
Inpul Voltage Range RN BETRY] LRy Cany
4 Channel ON Resistanco 195K() VK 15v() 15 ¥
Channel ON Resistance Over Temp 20 KL miax 20 KQ max 20 KL max PR AV IRTIRE
» Channal OFF Input Leakage 30 oA 30 pA 30 LA KNI
» Channal OFF Outpul Leakage 10nA 1 OnA f0nA t O nA
» Channel ON Leakagn . 100 pA 100 pA 100 nA Yl pA
» Channetl OFF input Capacitance 50f Hpf 50t Hf
s Channel OFF Output Capacitance 25pl 50 pF 12 pf ?2h pf
DIGITALINPUTS
Logic "0” Thra<hold 1O BV, max VO BY max SO BV max 104V Y
Logic "1 Threshold. (TL) 40V nun YAOV t4 .0V e +A0V
Logic "1 Threshold (CMOS) +60V. min GOV o - -
Inprl Current. Hight or Low A mix 5 A max 5 A max 5\ o
Channel Address Coding 3 Bils 4 s 2ty 3 s
Chanael Inhitbil, All Channels OFF Logic 0 Logwe O Logic 0 Logic
PERFORMANCL
v Transter Error, max. W01 01y oy, 01,
» Crosclatk. 1 KHz SNUHY, 005" 004", one
Commun Modg B prction - - 120 113 120 L.
Scttiing Time*, 20V siepto 0 14 2 pseg ? paec 2 vain 2 preg
~ Saithing Time?, 20V Step1o 0.01% Jusec RIEANG 3 3 usee
Turn ON Timn 500 n-ag HUD e 500 naee 500 nace
Tutn OFF Time A rec 300 e 300 e 300 nse
Break Betore Make Delay BOnsoc 80 nsec B0 nui B0 nuer
Inhibit/Enablo Delay 300 nserc 300 nsec 300 nsec 300 Ny
POWER RTOUIREMENT
Rated Powcr Supply Yollage *15vDC SIS VDC A5 V0L *1H VIt
Powcer Supply Yotlage Rsngr ‘OHVio 20V SV c 20V 2hVi oV *OHVI oty
A Quiescent Curre, max vh 2mA VhO2mA ih ?mA +5. 20
Power Consumplion. 10 KHz Sumphng 75mw 75mw 7MW 75mw
PHYSICAL -ENVIRONME NTAL
409 Opaorating Temp Ranga, Standard Moduls 0O Cin/0C 0Ct /70 C 9 Cto +720 C Cto s i €
Oparating Tump Hange, M Sultix Modnls S65°C 1o v - C L8 C b v 1245 :C Oy Do 1ps C B Gy Y
Storago Temp. Range 65 Cto 150 C 65 C1o 4150 C vy Cto $1h0'C 65 Cro » v o,
! Packago 16 P DIP WP DI i Pm IR 28 Pm L
)l
4 ll..'l S ——— e e — - — o —— s —_— e —— - —— e e — - - . e ——— - —
L) =d Price (1-24) 0°C o + 70°C Molals $15.00 $34 (O $19 00 $24.00
-55°C 1o +125°C Modgals (M sutlix) $57.00 $76.50 $57 00 $78.50
-l A! NOTES: 1 Thealeqptat impats are the channel oo tross anpats o) the onhitat gt
]‘ A 2 Yo dave ham DEL Y10 cocmts VK pullgp tonstora o oSV gre oo comme ote 8 ath oo els M2 1006 ana bix D b7
8 ’ mo 13 should Lo et open
v\!-u- 3 Tora SOV Ihveshold vath e s TAX- 1606 and BAXO-BOZ pun U cnnneston Le £ 10V
.: 4 With a load mpeance of =100 g hihe m paeaiicol voth @ pf
Qs L
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PIN CONNECTIONS

-

CHANNEL ADDHESSING

of the mpat loge for models MX- 1606 and MXD-BCY. In
most cases the tornunal s Teft open (TTL inputs). For
higher level inputs (£GV mim, ) this teammal should e con-
nected 1o 410V Vihen addiessing hrom DTL/TTL togic it s
recommended thet 1K uhm pullup reastars to the 15V
supply be used.

MX-1606
. o , N MX-1606 MX-B08, MX1-807
Wy A " K ) v. P— Pt e e e e
1o re ) wl| em oN [ ON
vin - w4 a2l owm 8 4 2 1 [INHIR CHANNu 4 7 1 {INMIB [CHANNEL
" N o X X x x| 0 NONS, x x x| 0 NONFE
. L ARRLN L] 1 e
4 L o | 2 am 000w 1 ) 0 0o \ )
it LA AN " ke e
. . al 7 000 ! ? 00 1 2
n ! N 001 wv 1 3 010 ) 3
o, , wl b
[T N 00 11 1 4 01 1 4
v " [ [
e | I 0100 1 5 100 1 ]
o Cas 01 01 1 6 101 ! 6
wauh vt
, MXD-807 S ’ e '
18 o 0 v 1 1 ] 8 [ IR | ) 8
" e "y e N A [ _
o o went [ wlo oo o 1 9 MXD 409
re” ey R B 100 1 ' 10 e 1
At B Ab iy 4 P A ON
. B s wl cam 1010 1 1 2 1 [INHIB. [ CHANNEL
iy 5 2 G \ ———
e | o oo oa| o 12 x x| o NONE
NOTES: A |8 2| wm 1 100 1 13 00 ' 1
Ca o adlda i Ap e sy K] ) e
Vo Mt TAL e " N A 1 1 01 1 14 0 1 2
N REERRC e s tang
HC O NOCOINE Tt R " 181 wdenn 1T 1 10 1 15 10 1 k)
Oy w 1) Y
w o wl can [T ] 18 (I \ 4
. " " At
TECHNICAL NOTES EXPANSION TO 64 CIHANNELS
. The transter accuracy of these multiplexers depends on both
the source resistance and the load resistance. With zcro
source resistance, wod assniming 2K ohims max. charne! ON.
tesistance, the loed anpedance shouid he at teost 20 mey
ohms tu achieve 017 accwacy, In pracuce it s recom- —
mended that a loed tmpedance ot 21 least 100 nwegohms be ik gy L L
used 1o munmize crrors. This can be done by using a good - an y - Mo
bigh gain, high CMR oprrational amptitics as a bufler (such e B -
as Dutel's AM 4G?). Sowce resistance should be kept as low [FPRT R CCT
as possible so that accuracy is nol atfected; less than 1K " a2 } |
obms is recommended. Highet source resistance, 10 addition - s | l % L
to affeching accinacy, will degrade the setiling time of the | ‘
multiplexer., "~ e ; o
- 28 - LIRS
. For differential operation two buffer amplifiers or a guod I j:' 4 l } { ~ean
quahity mstrumentation amplifier {sueh as Datel’s AM-201) " aacl z f _ ; Z:i
should be used. To mamtain bigh CMR | source impedunce Yok t + < s
unhalance should be kept tu a3 muwimum, the highest pos- v "‘*L-»..._J ‘l o i et
I 1 4= LAY
sthle load mpedance should be used, and an amphitier with |
! 1 " - ] P
high CMIt should be chosen. Pyt l :
[T |
. The maximum analog input overvoltage for these inndels is s [ 8 [ ‘
; . an
£ Vs 120V1, Maximuny logic input overvoltage is s ] f |
Clvs savi . ] wef 111 |
. Il
. Channel expansion s accomphshed by use of the intubit . NG 0 oI |
. K 9 - !
input of the multiptexee. Adogic “0” on this inpul aisatey t I ‘ = '
the multiptexer. The exponsoon techmique shown in the e Fra 1 i
diggram to therightapphes 10 aif of the multiplexer models, " £ I | ‘
. The reference teeminal (VR) sets the noise itnmunity Tovel - i I
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IC ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS

FEATURES

e FAST CONVEARSION SPEED 2 Busec. max
Throughput samphing retes of over dllUkKz
Faster conversion siceds oblainabile with
oplional external clock

© COMPLETELY SELF-CONTAINED - Internal clock,
comparalur, and refercnce

o ABSOLUTE ACCURACY - Ko external gain or oflset
adjustnents are required for 010 + 10V or 510V
signal ranpes

* PRECISION - +1/2L8R maxImum nonlincarlly error

¢ COMPACT NESIGN - 24.pin ceramic or melat dual-in-line
packsge .

¢ LGW COSY - Ceramic packaged ADCB2AG
DESCRIPTION

The model ADCE2AG and ADCER2AM e high-
speed, E-bit successivesappronimation A D
corverters  designed  for  apphcauons requiiing
system througnput sampling tates of over 360hH2,
They utilize state-of-the-art 1C and Leser-tnmmed
thin-film components, uhd wic packiged v 24-pin
ceramic (ADCE2AG) o1 mictal (ADCE2AN)
package.

x4

Thin-hlm internal scaling resistors are provided for
the selection of analog input apnal renges of £2 SV,
2SVOEI0V, 010 45V, O ta iV, o1 010 20V,
Noexternaladpusepecrs are coquired to ebtainanitia
absolute accuracie of hotia thon 21LSB forthie 0o
10V or 210V sipmal runges Guin and oftset ercors
may be extanally tonmed to oo to obtain even
Rreater aoouracy,

Dt is avalsble o paratlel and seral form with
coirespording clad and status spnate Al drgnal
wipat end eutput sipnads are DTG 1L comnanble

Power suppl seltipes are 215V 00 and 5N

CORTAR NI Twa RIOAST MNNL Cadle BEACOAH

sptogd Bord PO Boa 11400 Tutpen Brige
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The accutacy o a succesive dpPIoaTI-
UL § N L PO R I S S
transfe tuntien shown s bryate 10 All
successive approximation A'D converiers
have an inherent QUANTIZATION LR,
ROR of +1/2 LSB. The remaining errors
ir the A°D canserter are combinations of
analog errors due lo the hinear crouitry,
miatching and tracking properties of the
Jadder and scahnz netwer ks, poser supply
rejecnon, and reference earors. T osum-
mary . these errors consist of mmtia! errws,
including GAIN, OFFSET, LINFARITY,
DIFFERENTIAL LINFARIY and POW-
FRSUPPLY SENSITIVITY. Imbal GAIN
and OFFSET errors may be adiusied to
zero. GAIN dnftover teniperatute 1otates
the lime (Figure 1V atout the 2610 01 hun-
us full sczle pont (2l brs OF E)und OFF-
SET dnfu shifts the hime left o ight over
the operating temnperature tinge  LINE-
ARITY error is unadjuctable end is the
most meaningful indicator uf A/D conver-
ter accuracy. LINEARITY errot iy the de-
viation of an actual bit vansition fiom
the ideal tansition value at any kovel over
the tanpe of the A/D converier. A DIF.
FLRENTIAL LINLEARITY enor of £1/2
LSB mesns that the widih of cach bit
step over the range of the A'D converter
is | LSB£3/) LSB.

The ADCR?Y is also MONOTONIC, assus-
ing thar the output digital code erther in-
creases o remains the same for increasing
analog input signals. A monotonie con-
verter can have missing codest therefore,
Butr Brown specifies no missing codes
over 2 temperature range.

TIMING CONSIDERATIONS

The timing diapram of the ADCE? (Fipuie
2) assumes an enaley inpot cuch that the
posstive true dipital word TOIH R exasts,
The outpat will be complerntay ar
shown in Fafure 2 (03100011 i the digie
ta! output).
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MODEL ADCBZAG L AUCS"AM UNns
RHOLUTION ) Bits 5mm/| a‘fx nn
1| 40")
INPUT
ANALOG INPUTS
Vol po kangey 8 firmmm
e Lt £25,18 110 v I ;-,~;
lm,ulu Qto*8, 6110410, 010420 v
Iriyedsnoe i mrl Inputx)
(\hv'K\ 1128 [32] *
0o - toV N |33} o221
0t 30V, 12 50 [§13 !
B e B = 0d6mman
BIGITAL lNFUTS“) 10,0187
Cunvert Camnand Postive [ e S0n<wide (mun) 2 Hmen
twbing edye (717 Ho UOT) imtiates conversion Pin 1 it ~ (0 10™)
Lugic Loxdmg 1 1T Lead - —_— -
1 aternat Clock ] TTh Leod U e oooc]c oot tJm
ySTER CHARACTERISTICS
THANSIERC £ ¢ worvon |0 Lismm
ERROR VIEW) 10 €0
Te o A vuraes brir (e 1) 18p
Co brror' ) 0.1 % €00 ¢oEin 00k ¢ ump—rlu
Ofet Feraeld) . SRy i
¢ 1l 10068 i SREC
o 0.08 TaER AST Newar, Gole Plated
trnearity breor Gmasi4) 10.2 e of ISR Watng Conawrtar 286MC
ll..:l.m.l (‘luln\l:lal'mnl I’ ”;n =:;r tg:: FIN P marenst 30d Plating compon tinn con‘arm
I :
[iitnatianl L ov 20 oc 1o metnas 2053 (3ol gerah 11y o1 244 €16 603
Iuan Supply benstivity (except paregeash 3.2}
(E3% nggéb VSRV WIUIGHT B grams 1028012}

-'u\‘ udvlﬂ\’

DRIFY

Folluk Vs

spenfication Temp, Raoge <25 1o +RS o¢ ADGgQﬁ-‘G
Gain, (man) rau ppm/oC
Offnl .
Unipolar 120 ppmot PSR
Mipolar. {max) ERTY provel Fak OO
Lineanity (manr) 120 Fem of &R U
Mooty Guaranteed .
CONVERSION SPEED (mons™ i e \1/1‘
d 3 (mar J* 2.8 e
OUTPUT
1
DIGITAL DATA (Al codes complementary) C‘/
Yaraliel <
\lulg\ul(udn‘h) . 8 4mm
sl 10.207)
byl con, cic ,‘/ I
llu.yur Move 5 TTrL Loads = 5 4
Setiat Data Codes (NRZ) csK. CoB 5 Yo 0.83mm aa
Outpis Drve 171 Liads (©20°) o na
Status Lopie 17 dunmg conversion
Status Output Dine 3 171 Loeds a1 ‘,. oaen
Ier st Clogh e — ._] H.187)
Clued Latput Puve 4 Vit Loats I e CAh e ® o T
In jurney 2 RE MHr
PU\V[RR!OUII\EMENY (BOT 10N 14 2mm,
P HrJ \ulnfu v vIiLw) an0
¢t Rared Accuracy (B) \%
CEpty Dram o 01V mA e e .
15V mA iR Rl _.J
sV nA
e N — [ b o v 1
ERATURE RANGE CASE  Black Croanuc :
s, . 0 Mating Cr 24LMC
S enlioatin 2510 08¢ C
Opereting lerated spees) L8815 4100 o¢ PIN P AO PR Y LU ot
Natpe # A (et ue cont A 2000 o teem iyl
e ———— e e e e of Wt Wlaexrept parageart 32).
J WEIGHT 7 graam, (024 w2
TUYE AT evmpatitie e, Lo "0 - otV amax Togie M1 2.0V 6) Ser Tatie ] Csfe Co ety Binary
mh ol G A thrary
P s bull Beele Kange - tar exeniphe, st connected for CIC Gty ioe chitary 1‘. A Campleoment
" \ o L JuN FOE ) Lor connerion e d
1 le 1o veri wath €xtornad bt 1 . . i i . P
0 E 1t thas A% LUE same aa P5 LS ey fut roseletion of A/l ) AUV b 6 N Lo Lototal pecutany ertul.
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Guin Drift Error, (%)

Linearity Ervor (% of FSR)
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FIGURE 3 Gain DuftLoor (o) vs, Tenperature.

N
\

% LSB for B By,

1= I}
02— g, [ |
. 111
1 et I
[ 06 1.0 ‘6 20 26 R4} ]
Conversion Timw inec) }
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Pin Connections

V. Ciock Om 24«5V

2 Diptat Comman® 23. Convert Command
J Status 22. Ciork In

4 BB (LSH) 21. Senist Qut

5 Ba? 20. 18V

6 b6 10 +15v

7.6186 18. Comparator Input
8. aitd 17. Anolog Common
9. 68113 16. Bipola Offvel

0. Hit 2 16. Ay (20V Range)
11 LY 'MSR) 14. Ry (10V Hongel
12 B ) (MST) 13 Gan Adjust

* Inteing'ly connecied 10 case on ADCE2AM

- DEFIRTTIGN OF BIGITAL GCDES

PAHALLEL DATA

Three binary codes aie available on the ADC82 parailel out
rut; they are complenentzry (logic 0" is tiue) sbught
binary (CSB) for unipolar .put signal ranges and comple-
mentary two's complement {C1C) and complementary off
set binay (COB) for bipolar 1nipuy signat ranges.

Table | describes the LSB, trensition values and code defini-
tions for each possible ADCS > analog input signal range.

SERIAL DATA

Two straight binsry (complementary ) codes are pvailable on
the serial autputhne of the ADC82; they are CSBand COB.
The serial duta is availahle only during conversion and ap-
pears with the most significant bit (MSH) occunng first,
The scrial data is snychronous with the wterna! clock as
showenin the timing diagram of Fipure 2. The 1 SB and tian-
sition vatues shown 1o Table | also apply 1o the senial data
output except for the CTC code.

e
Sarary (RINY
Quiput

e = B S —

Voltage Ranpes Detined As
Gok T
Desigrenion

Cine L e8i PIH
Gpndicany "

(L&A} Al

TE 13mV
b R T NS ol

Trens lion Values

INFUT VOLTAGL RANGL AMD LSH VALUES

010 VOV Oto + v 010 ¢+ 20V
3.1 0 csu®?
oy YN
EQ 2" LN

¥ Oty 16 Hamy 70 VAW

LA Camp amanigry Stra gt ec g
E.onary o0 lable ©n g 17

M5B Lsn
000 ... oup**® thutiScale [ <10V -ATLSE [ 0BV 3 208U 2PV -3208H [aov A2 | esv on vise |20V -2 7LSE
[ARIANER RN M heate [ ] o s 2hv 1oV
"ny. g Vull ficale | =10V = LSk SV LB YEY AlSE 00 Lk WLER

P COB = Cormpramentary Ofher Binary *CIC s Campte s tary Twr's comp ermnt  obtanad by oy rg the 2% Bu e Yrecs o0 bt

el gl the mont nyrelia F bt (0

ML Vulte
nomee

IS AL ol : |

et

FABLE L Input Voltages, Transition Valaes, LSH Values and Code Defiritions
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FAYRCHILD TTL/SSY o 9NOO/54A00, 7400

QUAD 2-INI'UT NAND GATE

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM SCHEMATIC DIAGRAM
(EACH GATE)

g tasl) l i
Ry L1

DIP (TOP VIEW) FLATPAK (TOP VIEW)

‘[Lp

vee O~
1

IRCINESS —
[ TD;] [;\C]T—- 1] INPUTS -—KO} ' (‘; ALY
. e A —-0\

Positive logic: Y = AB nwa

02 g Ry

Componunt valuas shown are typlcal

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

GNOOXM/5400XM CNOOXC/7400XC
PARAMETER . — UNT
MIN, TYP, MAX, MIN. TYP. MAX,
Supply Voltnge Vo 4.5 6.0 55 4.76 6.0 56.25 Vo_l{
Opermmq Free-Air Temperature Ronge -5 25 126 0 25 70 *C
Normwha.d Fan-Out from Each Output, N 10

X & mLkurm wypo; F for Flatpak, D tor Ceramic Dip, P for Plastic Dm Sce Pnckugmn In!orme(lon Section for pockages nvoilablo on this produ

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVEN OPERATING TEMPERATURE RANGE (Unless Otherwise Noted)

LINMITS
AREL TOS
sYMBOL PARAMETER TYP, UNITS TEST CONDITIONS (Note 1) FICSJI
: MIN. | (Notc2) | MAX,
Vi Input H1GH Voltage 2.0 Vol Guaranteed Input HIGH Volwge 1
ViL Input LOW Voltage 0.8 Volts ! Guatantoed Input LOW Voltage 2
VOH Qutput HIGH Voltage 2.4 3.3 Volh VC(- MIN low = 0 4 mA, VIV‘J - 0 5 V rd
VoL Output LOW Voltuge 0.22 0.4 Vohis | Veo MIN Lo = 1b mA, Vw » ‘ oV 1
) 0 | uA | Vee- r{i_'x_x— Viy - 24V '
(1] Input HIGH Current — I - —'l £l N Each tiput 4
1.0 A VC("iMAn VIN bBV
T Input LOW Current -1.6 mA Vcc IV‘,/\X., V|,¢ 04V, L.“fh lnpul 3
Qutput Short Circuit Current ~20 ~-65 mA QN()OI 100 i .,
i0s e e e Voo MAX. &
(Nute 3) -18 -b8 mA 9NDO; 7400
lecty Suppty Current HIGH 4.0 8.0 mA vee = MAX., VIN = 0V
iceL Supply Current LOW 12 2 mA Veg = MAX., Vi 2 B0V L
SWITLHING CHARACTERISTICS (T = 25°C)
LIMITS V , TE!
SYMBOL PARAMETER [ e IIRITS TEST CONDITIONS
MIN. | TYP. | HAX, | FiG
tPLH Turn Off Detay Input 10 Quiput n | » ns Vee =6.0V
. SP—— v e B e B A B 16 pl £
tPHL Turn On DLI'!{ Input 10 Output 7.6 15 | ns R = 40022
e e e g . st . o s 4 . . — — — e cm—da - — re o mm— o — ———— e —_
NOTLS: .
(1) For condhions shown io MIN, or MAX,, ute the eppragaisie valus gpecliiad cnsat rocommend ot Gperating conditioas tar the ofule
dovite types,

(2) Typics) limug ere ot Ve = B0V, 25°C.
(3) Note moro then ong Cutpdl shoutd tio thertud w01 a i -,




FAIRCHILD TTL/SS) « OND2/5402, 7402

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM

QUAD 2-INPUT NOR GATE

SCHEMATIC DIAGRAM
(EACIT GATE)

DIP (TOP VIEW) FLATPAK (TOP VIEW)
vee O—
GHU kLYY Sty b LA JAE]
o7 ﬁ- 0 9 3 Ay $ry > b Ay
AL
L - N
D o _4\107_ a, 04\‘“
INPUTS
] - A O—-
1 ;|DIJ I
i ] 10~
INIERIRE!
— 12 ) 4 % 6 1
Positive logic: Y = A+B vee o) :: :“-n ﬁ;‘ 0; T
Componant veluss shawn are typics!.
RECOMMENDED OPEHI_\TING CONMDITIONS
SNOZXM/GA02XM ONO2XC/7402XC T
PARAMETER - =1 UNITS
MIN, TYP. MAX. MIN, TYP. MAX,
Supply Vollags V(vc 4.5 6.0 8.5 475 6.0 5.2bL Vairs
Or-ﬂraung Fm Air Temneramle f.amo -55 25 125 0 25 70 ‘¢
Nnrmuhzod Fan ()m (rmn 3 v‘h ()umut N 10 10 U.L.

X = packego tyne F 10: Flﬂp Ak D 101 (_urarruc D(p P 1or Plastic Dip. Su:v PuLl\G']Illp Infarmation S tion for packapes avullablu on ml. proguct,
ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (Unless Otherwise Noted)

NOTES:

duvite typs,
(2) Typics! tinits are vt Ve = 5.0 Y, 25°C, .
{(3) Notmmie toan one cutput thauld be shyortad 01 e Ume,

b e e« vl e i it 3 o

{1) For conditions shown ¢s MIN, ar ML), uss the copropriuie vislue 1poclhied undar rceommenderd Gperating conditians 1or thneup

LIMITS T
SYMROL PARAMETE K TYP. UNITS TEST CONDITIONS (Note 1) rFSI j
MIN. | (Note2) | MAX, FIGUARE
Vir Input HIGH Voliage 20 Volts | Guarsrired Input HIGH Voltage 8
ViL . Input LOW Vnn. ae . [oR:] Volts (Junrrnwcli input LOW Volir: g8 9
VoH Output HIGH Voltuge 24 33 Volts | Vg™ MIN, [gr = ~0.4 mA, Vi = 08 V )
VoL Output LOW Voltage 022 | 04 Vol | ‘Jc}_ﬁ'r.ﬁ_rh L IOL= 16 mA, Vv 2.0V 16
a0 [ uA Voo - MAX., Vi = 24 V T
{IT¥] Input HIGH Current : Esch Input 12
1.0 mA VCC M/\X Vige=bbv
e Input LOW Curront a6 | Tma [ vog s MAX, VN = 04V, Exch Inpat | 11
Outpu Short Circuit Current | ~20 s [ ma | ano2smany -
los . ——--o Ve = MAX. 13
(Note 3} 18 ~b5 mA SNO’)I ’402
ICCH Supply Current HIGH 8.0 16 ma, Mee f AX V|N = (' V 14
— e -
1c6y Supply Current 1 G 14 27 mA Vee ® MAX., Vig=¢ .O v 14
SWITCHING CHARACTERISTICS (Tp = 256°C)
LIS ST
SYMBOL PARAMETE 11 e — UNITS TEST CONDITICNS TE,' 3
MIN. TYP, FIGURA
oLy Turn Off Dalay Input to Ownput 12 ns Ve = LoV
B o it E e ."'L w 1 pF A
tPHL Turn On Detay input to Quiput 8.0 15 ns iy = 4000




FAIGCHILD TTL/SSE v ONO1/5404, 7404
HEX INVERTER
LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM SCHEMATIC DIAGRAM
(EACH INVERTER)
. DIP (10OP VIEW) FLAYPAK (TOP VIEW) vee O
6]
T o
)
Lg! J
0
-ﬂm INPUT A
Positive logic: Y = A ! vee 007 oy
Companant vetues shown ere typicel.
RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
SN04XM/5404XM ON04XC/7404%C
PARAMETER UNITS
. MiN, TYP. MAX. MIN. qYP. MAX.

Supply Veltage Voo 4.5 50 5.5 4.75 5.0 625 Volts
Ope rmmq Free- Au 'Iemperuluve Hann" -65 25 125 0 26 70 ‘C
NorrEa_Ir_wd faf Dut from Each Output, N 10 10 U

X = puacksge type, F for Flatpuk, D tor Ceramic Dip, P for Plastic DlD th. Pacxngmg Information Suction for pntksgss svoilable on lml pmuucl

ELCCTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (Unless Otherwise Noted)

LIMITS
o ——ee e
SYMBOL PARAMETER Tve. UNITS TEST CONDITIONS (Not2 1) .TFI')TLA
MIN. | (Note 2) | MAX, FICURE
ViH Iupul HIGH Voitege 2.0 Volts Guaranteed Input HIGH Voliage 15
Vo Input LOW Voltage 08 Volts Guavunxerd Input LOW \'clinge ]
VOH OUlDUI HIGH Vollagu 2.4 33 Voltis V(’(: - MW Loy = -0.4 mA VIN = 0 8 V 16
VoL Outpul LOW Vohage .22 0.4 Volts | Voo < MIN., T = 16 mA, VN = 2, 0 V 15
40 | sA | Vec =MAX, VN =24V T
UTY] Input HIGH Current o S - - 18
1.0 InA Veg #* MAX, ViN - b.ﬁ \Y
e Input LOW Current -1.6 mA Veg « MAX,, Vip = 04 vV 7] 18
Qutput Short Circuit Currcnt -20 15} mA ! S?-.w.-/"; 4 :
los Soin CEAT o Ve ® MAX, 12
{Note 3) ~-18 -55 mA 9NU4/740
leGH Cupply Current HIGH 6.0 12 mA VLC = M!\X VI'\J =0V 20
lcco Supply Current |.LOW 1B 33 mA Voo MAK ,VIN =50 V 20
SWITCHin- CHARACTERISTICS (Tp ~ 25°C)
S — - —
_ LIMITS _ S
SYMBOL PARAMETEHR —hr UNITS TEST CONDITIONS ;
MIN, TYP. MAX FIGURE
PPLIH Turn Off Delay Input to Output 12 22 ns Vee =& 0 v
e S Saasd e el St —r— — CL-151F A
tPHL Turn On Delay Input to Qutput 8.0 15 ns : .
NOTLS
(1) Cor conditions thown 5 MIN. or FIAY.,, use the uppropeiate veivg suscified under vecomnioded operating canditions for Ahe apahicesle
dnvige type,
(2) Typicel linits a1 M Vee = b0V, 25°¢.

(3) Not more than ono output snoukd bg thoriad at a ima,
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FAIRCHILD TTL/SSI « 9ON0O8/54G3, 7403

LOGIC AND CONNECT

DIP (TOP VIEW)

QUAD 2-INPUT AND GATE

ION DIAGRAM

SCHEMATIC DIAGRAM
{EACH GATE)

FLATPAK (TOP VIEW)

26l v
R > Ky > "o
Vi€
oo w9 e |
r L
10000 [ . :
1E=h) [ oy s . . >~
L) {'[_)__ u _Ku o
QuruT
- —_ o, 0 v
.- Dy
=) i I
a Vo
Uy l ) N
Positive logic: Y = AB T 1 3 4 s s - e $sem
GhD R‘. T “’ s Ib
¢ =G G
Component values shown are typiceal.
RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
1ER ONOIXM/5408XM INORXC/7408XC UNITS
PARAME — IS5
E MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX. ’
Supply Voltege Vo 456 6.0 5.5 4.75 6.0 5.25 Volis
Oporating Free-Air Temperature Range -55 25 125 0 25 70 °c
Normslized Fan Qut from Each Qutput, N I 1 . H._‘_IO _ __<10 U.L.
X = packajge type; F for Flatpak, O tor Ceramic Dip, P tor Piastic Din. See Packayping Information Section tor packagaes avgilable on this product.
ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (Untess Otherwise Notad)
LIMIIS ‘_
sYMBOL PARAMETER TYP, UNITS TESYT CONDITIONS (Note 1) TE"TF
MIN, | {Note2) | MAX. FIGURE
Vin Input HIGR Voltzge 2.0 Voits | Guaranteed Input HIGH Voltage 75
ViL Input LOW Voltage 0.8 Voits Guaranteed Input LOW Voltage 7
VOH Output HIGH Voltage 24 B Volts | Voo = MIN,, 014 = =08 mA, V)= 20V 15
VoL Output LOW Voltage 0.4 Volts Vee =MIN, Igp = 16 mA, V| =08 V 77
) 40 pA Voo = MAX., Vs =24V
WH Input HIGH Current S s e Each Input 78
1.0 mA Vee = MAX, Ve 565V
e Input LOW Curient -1.6 mA Vee = MAX., Vin =04 V. Each Input 7
los Output Short Circuit Current ~40 -100 mA Ve = MAX. 80
(Note 3)
lccH Supply Current HIGH 20 mA , | Veo=MAX., Viy=6V 81
lecl Supply Current LOW ] 32 mA Ve *MAX, Vin=0V 81
]
SWITCHING CHARACTERISTICS (T = 25°C)
X LIMITS _ . TEST
SYMBOL PARAMETER 11 UNITS TUST CONDITIONS o
MIN, | TV, ‘ MAX. FIGURE
PLH Turn Olf Delay Input 10 Output 17.5 40 ng Vee e b0V '
—— e e - e wrmmem el €L & 16 DF L
tPHL Turn On Delay Input 1o Qutput 12 25 L ns R = 4000
NOTES:

(1) For conditions shown os MIN, or MAX,, ute tho ppproprioie vilue spocified under recommanded oporating condition for tho sppticebls

devicy typa,
{2) Typical hmlts pro at Ve = 0.0V, 26°C
(3) Not more thaa oo output shoutd b shiorg

vl at aviran,




FAIRCHILD TYL/S5t

Lo S

TRIPLE 3-INPUT

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM

DI (TOP VIEW)

FLATPAK (TOP VIEW)

NOR GA

VE

ON27/5427, 1427

SCHEMATIC DIAGRAM
{EACH GATE)

LSt
- -—Q Vee
Wonouon o ¢ ——-1 .
LN ﬂ
N J LLE D“* ._L ‘&% D
D
- I i ~ weyrs | ® 0”“%‘" A Qutrur ¥
T8
Positive logic. Y = A+8+C Ll [l u U U L] 71&_
Y R N Lo
OND - )
-0 GND
Component values shown are typical.
RECOMMENDLD OPERATING CONDITIONS
ON2TIXM/SA2TXIA 9N27XC/7427XC
PARAMETER — T —— UNITS
MIN TYP. | MAX MIN. | TYP, MAX.
Supply Vulla'}“ VC(‘ 45 5.0 55 4.75 5.0 5.20 Volty
Operating fu( Air Yemperature Har‘ue -65 25 125 - - _75 70 . _E
- _ HIGH Level 20 20 u.L
Normalized Fan Qut from Each Qutput, N -
LOW L¢ el 10 10 u.l

X = packsge type; F for Flupak, D for Ceramic Dip, ' 'nr Piastic Dlp See Packaging Intormanion Section for packages available on this product,

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVFR OPERATING TEMPERATURE RANGE (Hnlcss Otherwise Noted)

LIMITS .
SYMBOL PARAMETER TYF, UNITS TLS1 CONDITIONS (Note 1)
MIN {(Note 2) MAX,
-VI‘;{._ '"PU- HIGH Voltage 2.0 Volts Guaramced § Inpu( HlGHVoI(rpe 3
MT/H_ Inpul LOW \'o-lu-fu-' ) -4 0.8 Volts Guaramtetd Innul LOWV Vnh.-ge ) ’
Ven Inpm “Clarmp Diode Voltage . 16 Volts ,_ vCp' WMIN, 1) = ~12 mA T
VoH T Oulpul HIGH V¢ ttage 2.4 3.3 === "C « MIN, IQH [=-081 mA, V|| V|| =08 V
VoL I Oul[)ul LOW Volulage 0.22 04 Valts > IN., OL =16 mA, VIH 0\/
I b pul Currunt at Max. Input Vol. 1.0 MmA -\76,‘? " MAX. VIN 55V
H |..p’m HIGH Current 40 [ ua | Voo rMAX, ViyE24V
m “[Tnput LOW Current A6 - mA Vee Mux V|N 0av T
T TOutpus Short Gricon Goent -0 T T T mA Griz7n -
.OS utp! ; (ARSI } -r_ ). - CC“MAX.
: }__ Mote 3) ~18 —55 mA ON27/71427
lccn E,?}W'(‘.]r’r’:?m? HIGH T 0 6 A Ve = MAX,, (Note 4]
'CCL Su.)ply L\Ifl(nl L()W T T T 26 T | ma V(L b4 AX (Nmu I -
SWITCHING CHARACTERISIICS (Th = 26°C)
b LIMIF 5 o ,
SYMBOL PARAMETER - UNITS TEST CONDITIONS
MIN, [ TP, MAX
tPLH Tuin Off Delay Input to Outpur 10 16 ns 1 Veg=bBOV
— ! S e e IS I LN
tPHL Turn On Delgy input 10 Qutput 7.0 ] 1" ns 3 = 4000
NOTES:
seedivel andor recommuandad operating conditions for the arpiicabile

{1) For conditions shown as MIH,
device tvipe,

(2) Vynical hinjits ars ot Ve > 5.0V, 26°C,

Oulput = aauld e sher e
meded, ot oun
red with one input of aschgate at 4.5 Y v e

(3) Nermre Ui one
(1) Measured with ol wputs oo
(b} Meas

or MAX,,

use the appropraie value o

Tr timg,

rinr

Aining aputs ¢

e ifod, end

Outp

1 Cpan
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FAIRCHIL

W Ll i e e Y L

D TTL/SSt « 9N32/5432

STl bBat AP L4 A

Iehadne ¥

7432

QUAD 2-INPUT OR GATE

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM

DIP (TOP VIEW)

FLATPAK

(TOP VIEW)

-

SCHEMATIC DIAGRAM
(EACH GATE)

1 O Ve,

2101 290 rErur 100
>

(NPUTY
L )_ —_ —=) Ouiryy
| — R -
Positive logic: Y = A+B {
GP:D ‘Pllﬂ ::nn
- QO 3ND
Componont vatues show.» are typlcal.
RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
UNJ2XM/ L2 XM ‘JN 32XC/TA32XC
PARAMETER Y = e e ot | NITS
AN, TYP MI\X MIN TYP. F MAX.
Supply Voltage vee { at | s0 55 a7 | 50 5.25 Volts
Operaunq Frec Air Temu.rature H<nrpa e 25| _11_5 0 . {Tq- 7_0 __‘_Er_'
N lized Fan Out { Each O N HIGH Lave 20 20 L
1 Wbl LRSS | WSO RS . ... S| SN, o
ormalized Fen Qut from Each Output oW an! J " 10 UL

X = pachkage type; r for Flatpak, D tor Ceramic Dlp I‘ 1». Plastic D-n Sue b

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERA’ leG TEMP EHATUH[ RANGE (Uniess Orhn

-etkaging lnlnrr.\,mon Section ter 1o J gyes availzble on this product,

1wise Noted)

L.IMHS ’ﬁ
SYMBOL PARAMETER VP, UNITS TEST CONDITIONS {(Note 1)
IN {Neta 2) | MAX.

VIH liiput HIGH Voltage 2.0 Vmu Guaranterd liput HICH \/oh g

ViL Input LOW Voltage c.8 Vn( mer.s iteed Input Luw an! [

vVeo Tnput ¢ (.lam') Diode E)IT 198 = =15 Vol VC.(: . Ml'x., I| 12 ml\ o=
VoH Cul ut H'G“ VI”)'M 2.4 33 Vee « MIN IUH =

Vou Ou put LOW Voll i 0.22 <o)

I Inpu( Currem at Maxnnum Invm \/olhuu‘ Vr-r~ . N‘/\X V, :

H In:\ul HICH Cunuu r\'f(w . M;\)\ V”\| “2s

TR Inpu( LO\N Curn nt Vr*(\ I'\ m-’ V,N

" 2/5437 )

| Output Short Circuit Current {Note 3) — =1 V - MAX,

os > ¢ 'wdirm 1 ce

Y C.nv(nl i ’Ibll V(_‘(‘. (\‘l/\)( (Nm:*d‘

iceL Sum Iy -Jrnnl LO Yer

VITCHING CHARACTERISTICS (1 A - ?"1 “C)

- Femclil e e A i e e i e e sl s i e

LIMH.., " .
YMEOL PARAMET R e e UNITS T1aT CONDITIONS
MIN. TR MAX,

PLH Turn Off Delay tnput 1 Quiput 10 15 ] ns Ve =60V

— e o S i T — — ——— e - - CL -1k ‘)f

R Turn 0o Delay loput o Quiput 14 22 ' ns I Ry - A004

RN IS ot R | S I : — S
01Cs:

1) For conditiony shuvwn as MIN, or MAX
VICa tynao,
)

e tha

Y Typionbdimaty arg a1 v 50V, 5 ¢

i) Notwara thar one ounn o stoule ba she s ag ctn
Y Mansoiod oty oo mpat al s b Tee ol
) Measured Wit bath apurs o0 Gl gate s grann tusd

praprote velug

oecriad unidar 1

A ot R T J

P ———

it 2 e e




FAIRCHILD TTL/SSI « 9N73/5473, 7473 « 9N107/54107, 74107

DUAL JK MASTER/SLAVE FLIP-FLOP WITH SEPARATYE CLEARS AND CLOCKS

DESCRIPTION — The TTL/SSI ON73/5473, 7473 and ON107/54107, 74107 are Duat JK Muaster/Slave fhip taps with o srpacaie clear and o
separate clock for each thp-flop. Inputs 10 the master scction are coatrolicd by the clock putse. The clock pulse also teyulates the state of the
coupling transistors which connect the master and slave sections. The sequence of operation is as follows: 1) Isolate slave from master.
2) Enter information from J and K inputs to master. 3} Diseble J and K inputs. 4) Transter information froim master 10 slave,

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM

ON73/5473, 7473 ON107/54107, 741n7
DIP {TOP VIEW) ) FLATPAK (TOP VIEW) DIP (TOP VIEW)
hoG o e % 0 O
(LIS I P4 n 10 9 L]

5, 8 5 aE
v S0ty 9 0 Voo Ror Ty Ky B By

oy gy g v Oy Rgy g

12 J ¢« 5 8 ?
Oy Ry B Ve Oy R g

Positive loglc:
LOW input to cloar sats Q to LOW level
Ciaar I3y Independent of clock

TRUTH TABLE CLOCK WAVEFORM
th th+y

J K Q

LL [a

L |H L

H (L H

H|[H-[O,

NOTES:
t, = Bit time before ctock pulse,
the 1 ® Bit time aftor clock puise,

LOGIC DIAGRAL
(EACH FLIP-FLOP|

>
Pl p——]
D R

o
S U |

L g ,
P S— ‘:‘T.::UJ L—C | —D) &

CLOCK Qe romrmm e e - ._.“-.._\_,..___L S — S === _.]

i
|

2ace




}
FAIRCHILD TTL/SSY 0[‘\17’2/‘34,\, 7473 » 9N107/54107, 74707

RCCOMMENDLD OPERAYING CONDITIONS

ON73XM/547IXM 9N73XC/7473XC
PARAMETER 9N107XM/L~1|03X_M~ 9N|07X§Z_/‘/:1~197><C UNITS
T miN. | TvR. | Max. MIN. TYe. | MAX.

Supply Voltage Vee 45 5.0 65 4.7% 5.0 575 Volts
Oparating Free-Air Tnmn» rature Range 55 25 125 25 10 ’C
—h-lgr;—;ahzed lﬁan Qut lrom k-ach_-o‘:;:p;;—&u — .10 10 u.L.
Width of Clock Pulse, tq(ciack) t5ee Fig. E) 20 20 ng
Width of Clear Pulse, Ty (clear) Giﬁ.'q Fr - 25 25 ns
lnpu( t Setup ?nn;;—t;;;,;;l‘:w Fig. E) 2 thiclock) >y ((;O-:k)
Inpu| Hold T me, tholy 0 o

X = package type; F for Flatpak, D for Coramic Dip, P tor Plastic Dip. See Packaging Information Section tor packajes avallable an this produst.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (Unless Otherwise Noted)

LIMITS .

SYMBOL PARAMETER vy UNITS TEST (CNO':‘::,T'ONS Pt

MIN. | (Note2) | MAX. ©
ViH Input HIGH Voltags *2.0 Volts Guaranteed {nput HIGH ac, & 47
ViL Input LOW Voltage : 08 _Volts | Guaranteed Input LOW a6 & 47
VoH Output HIGH Valtage 24 35 Volts VCC “MIN., IgH = ~0.4 mA 46
vaf" Output LOW Voltage T 022 04 Volts | Ve =MIN., Tg| - T6mA 47
10 A | Vio *MAX., Vin - 24V B
Input HIGH Current at J or K - ks e -W- 2 —J 49
'IH 1.0 mA VCC =MAX., ViN ~ )
Iriput HIGH Cuirent at Clock | 80 _IJA \’(:E ._E/'AX V|N : .
or Clear 1.0 mA Veo = MAX, VlN =55V
Input LOW Current at J or K -1.6 mA Ve = MAX ., Vi ® c04V 13
| o i
| tnput LOW Current a1 Cle.
t ':Cleck arrentat Bt =32 | mA | Ve =MAX.,ViN*04V ag
Output Short Gircuit Carrent 20 |~ <67 | mA | eN73/6473; - T
108 ) Vee = MAX.
{Note 3) , €N107/54107 50
-18 -57 mA CMNT3/7473; oV
7 ein07/74107 | N
Icc | Supply Current 20 40 mA VCC MAX. 49
WITCHING CHARACTERISTICS (TA 2b C)
LIMITS T TEST

SYM ~TE —— ey = #2 s  — [ .

SYMBOL PARAMETER N, e TAAK. UNITS TEST CONDITIONS FIGURE
finax Muximum Clack Frequency 15 3
(pl:H » 'Ium 011 Deloy Clear to Oulp;l__— ) Vee =5.0V T

e T [ Turn On L. .a_v_(.,lf-ir_tg (_3_&:1;1!_ Cp=15pF p____f:__
ey Turn OIF Dlay Clock 10 Output 10 1 = 4009 E

~_I-py|L‘— Turn On [.'vlay Clack to Oul:wt 10 e

NOTES:

(1) For conditlons showan as MIN, or MAX ., ue the approvriate vaiue specificd under rvcommesndad opsrating cond:tions tor the spplicanla
desice typa, '

(2) Tyopical limits weat Veg = 5.0V, 25°C.

{3) Nolmure than ono cutput should Lo shaitud at o time,




FAIRCHILD TTL/SSI « 9N74/5474, 7474 '

applicatsons,

DIP {(TOP VIEW)

vee Roz 0 0 By oy O

Api D1 L Sy O O

Positive fogic:

PRESET
(Sp) ¢

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM

FLATPAK (TOP VIEW)

for G Oy e O o 3oy
o1y 12 0

- 0 Ao ®o 0
i g

v ]

[} ? 1 ) 1)

ey by Moy vee Rp; Dy ep

LOW Input to presat sets Q 1o HIGH levael
LOW input 1o clear gots Q to LOW tevel
Preset and clear are independunt of clock

DUAL D TYPE EDGE TRIGGERED FLIP-FLOP

SCHEMATIC DIAGRAM
{EACH FLIP-FLOP)

DESCRIPTION = The 9N74/5474, 7474 nre edge triggered duot D ty pe flip-fiops with direet clear pnd preset inputs and both Q and Q outputs,
Infarmation at the input is transfurred to the cutputs on the positive edge of the clock pulse. They are designed for use 1n medium 1o high sped

Clock triggering occurs at a voltage Ievel of the clock pulie end is not directly reluted 1o the transition time of the positive going pulse. Atter
the clock input threshold voliage has been passed, the data input (D} s locked out and information present will not be transferred to the output.

The AN74/5474, 7474 have the same clocking characienistics as the 9N70/5470, 7470 gated (cdae triggered) flip-fiop circuits. They can resuilt
in a significant saving in system power dissipation and packaege count in applications where input gating is not required.

TRUTH TARLE (Each Flip-{lop)

th thty
INPUT | OUTPUT | OUTPUT
D Q G
L [ H
H H L
TNOTES: -

tn = bit time before clocl: pulse,
the 1 = bitire after clock pulss,

LOGIT DINGRAM (EACH FLIP-FLOP)

I I

~ CLEAR g
(Rp)

CLOCK (.
{cp)

Component velues shown are typical.




FAIRCHILD TTL/ES!

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

o ON4/5474, 7474

GN74XM/5474XM UN?AXC/I474XC
PARAMETER - s e — UNITS
MIN TYP, MAX. min. | TYP MAX.
T
supply Volteqe Ve 4.5 50 5.5 4.75 | 5.0 525 Volits
Operating Free-Air Temperature Range 55 25 125 0 25 70 °C
No’mohznd I-a0 Qut from t h Uumm N 10 10 u.L.
Width of Clock Pulse, rn(do”) e an G) 20 30 ns
Wwidth of Preent Pulse, 1o (1 pee) L ve Fig C) 30 30 ns
Width of Clear Pulse, ty(crear) (See Fig. C) r 30 30 ns
X = package type; F for Flatpak, D for Ceramic Dip, P tor Plastic Dip. Sea Packaging tnformation Section for packages availoble on this product.
ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (Untess Otherwise Noted)
LIMITS
ST CONDITION TEST
SYMBOL PARAMETER TYP. UNITS TE (CN‘::)J ONS FIGURE
MIN, | (Note 2) | MAX,
ViR Input HIGH Voltage 2.0 Volts Guaranteed Input HIGH 52 & 53
ViL Input LOW Vulmqo . 08 Volts Guaranteed input LOW 52 &S3
VoH Quiput HIGH Valiage 2.4 3.5 Volts Vee = MING 1gp = =04 mA 52
VoL Output LOW Voltage 0.22 0.4 Volts | Vg - MIN, 1gy = 16 mA 53
40 pA VCC'MAX V|1\1=24V
t HIGH Current at D e 65
input HIGH Curren 1.0 mA Ve T MAX, Vin " 65V
| foput HICH Current at Preset eo u/\ Ve c* = MAX., V|N =24V 55
I or Clock 10 mA | Voo - MAX. Vg =656V
Input HIGH Current 120 uA Vee - MAX., Vin =24V 65
9
ot Clear 1.0 mA vVee s MAX, ViN=65 V
[
Input LOW Currant atPreses -16 | mA | VgesMAX, Viy=04V 54
i orD
L Input LOW Current ot Clear
3.2 mA Ve e MAX, V=04V 54
or Clock. )
| Ouiput Short Circuit Current -20 ~57 mA INT4/5474 | Von = MAX, 56
0s (Nate 3) -18 -7 mA 0N74/M m ViN*O0V
‘Iee Suppty Current 17 30 mA V(-C - ’1AX 55
SWITCHING CHARACTERISTICS (Tp = 25°C)
N LIMITS TEST
SYMBOL PARAMETER — UNITS TEST CONDITWORS >
MIN, TYF, MAX FIGURE
fmasx Noximum Ctazk Frequency 16 25 MHZ G
tsotup Maxunum Inp—um‘s;u-;x;ﬁme = : 16 20 - -—M}ns m ’z“
thold Muxunum noat | Hmu llmc i 20 6.0 ne Vee =560V G
PLH m Off Delay Clear or Preset to Oumm 25 s | CLeispF c
'PHL -—-"Iurn On Dty Clear of Preset to Output | ( Ry = 4007
‘PLH “Turn Off D-.l.xv Clock 1o ()ulp.n o 0
PRL Turn On Delay Clack 1o Output 10 20 40 ns
VOTES.:
1) For conditions thown &s MiN. or MAX., use tha cpprepriute velua specificd undor 1ocommented operating condinons 1oc 1y applicsia

ievice type.

2) Typical Himits ore at Ve = 5.0V, 25°C.

3) Not more than one outpul shiould be shored at o tine.




FAIRCHILD TVL/SSI

tho i ter and slove sections, The sequence of operation s as fotlows:
to master. 3) Disabte J and K inputs.

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM

DIP (TOP VIEW) FLATPAK (TOP VIEW)
ay, 0, b cnoxy 0, &, 5

K, 0, 8, GhD w, c, oy 4
16 1% 14 1) 12 1o 9

ACIEAROOCE

DIESCRIPTION — The TTL/GSE ONTG/5A7G, 7476 is o Dual JK Master/Slave Hip-tiopwith separate prescts
Inputs to the master section are controlled Ly the clock puise, The clock pulse also reyotates the state of the couphng transistors which conient

L0t}

(,I bu, Moy, W vee (,l >0, kD’

Positive loglc:
LOW Input to preset sots Q to HIGH level
LOW input to clear sets Q to LOW leval
Cleusr and praset sro Independont of clouk

TRUTH TAULE

th thet
J K Q
Lt | a,
L[H L
ML H
Hln |G,
NOTCS:

1, = Bit time beforo clock puise.
the 1 ™ Bit time afier clock puise.

a0~

CLEAR Q-
o

e ON76/5476, 7478

DUAL JK MASTER/SLAVE FLIP-FLOP WITH SEPARATE PRESETS, CLEARS AND CLOCKS

separare clears and sepaiate o ke

1) dsolate stave from master. 2} Erter information trom Jd aad Ko puts

4) Yranster intormaton fcom rnaster to slave.

SCHEMATYIC DIAGRAM
{EACH FLIP-FLOP)

——e e ae

Componant velues shown are typicel.

CLOCK WAVEFORM

LLOGIC DIAGRAM
(EALH FLIB-FLOT)

i

e emel) FAEEET
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3O e
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FAIRCHIL.DY TTL/SS1 « ONIH/54786, 7476
RECOMMENDED OPERATING CONOITIONS
9N7ﬁXM“‘~47hXM IN7EXC/7476XC
PARAMETER - o UNITS
MIN TYP MAX. PN, TYP. MAX.
Sunply Vollnqo V(-r_ 4.5 5.0 5.9 475 5.0 5.25 Voits
Goerating ) Freaur To mperature Ranae -55 25 125 4] 25 70 e
Nmmshzéd éanOn 1 lrom f—ach Oumul N 10 10 U.L.
20 20 s
25 25 ns
Wi nh of Civar Pulw ',)(clr‘ar) lbw f |g F) 25 25 ns
iraut Setup Time, Iwmp (See Fig. E) > tp{ctock) _# Iptelock)
Toput Vlola Tune, lh0|d 0 J 0

X = package type; F tor Flatpak, D for Caramic Dip, P for Plastic Dip. Ses Packaging intormation Section for packagos availablo an thisproduct,

ELFECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (Unicss Otherwise Noted)

LIMITS
Ja— TE NDITION ES
SYMBOL PARAMETER pvry W UNITS ST fNoow ) ONS FTGG‘;E
*MiIN. | (Note2) [ MAX.
Vi Input HIGH Voltage 2.0 Volts | Guaranteed Input HIGH 46 & 47
ViL Input LOW Voltage ©.8 Volts Guaranteed Input LOW 46 & 47
VOH Ouiput HIGH Voltage 24 3. Valts Vee #MIN, g = -0.4 mA 46
VoL Qutput LOW Voltage 0.22 n4 . Voits Ve = MING Igp = 16 mA al
o Jork 20 uA Ve = MAX., Vin = 2.4V a0
‘ : t S
\ Jnput HIGH Current at J or 0 Y Ve s MAX. Vi <65V
A Input HIGH Current at Clear, 80 A Vee = MAX., V|N 24V a9
Preset or Clock 1.0 mA VCL. =MAX., V|N ESV
Input LOW Current at Jor K - -1"6.‘-0 mA vee * MAX' V,N- 04V | a8
! . v o
I Input LOW Current at Claar, , - .
' Prset, or Clock 32 | maA Vee =MAX., Viy 7 04V 48
i Output Short Circuit Currant =20 -h7 mA 9N76/’3476 Vee = MAX. 51
<
08 (Note 3) -18 -57 A 9N7(//476 [Vin=oV
lcc LSuppIy Current L 20 40 mA Vee = MAX. 49
ENUT(‘HING CHARACTFRISTICS (TA 25 C)
s . LIMITS ) s
SVYmuoL PARAMETER — UNITS TEST CONIJITIONS T..Ebr
MIN. TYP. MAX. FIGURE
firax M:numum Clock Frequsncy 15 20 MH2
e Y - . e o
__PLH 1urn. OI_f_D_clay Clear or Preset 10 Oumul 16 F 25 ns Vee =60V F
L _ly:';_!L__ ] _T_u:- On Dl':lV‘ (.Iu.nr or Pieset to Oul.)u\ 25 40 ns Cp = 15 pF F
_WwiH | Tum off Delay Clock 1o Oulpu( 10 10 25 ns R = 4000 E
PHL Tum On DL! ay Clmk 10 Oulpu( “10_ B -?‘J 40___» ,ns_ E‘ -
NOTES:

{1 For conditions shovwn as MIN. or MAX., uso the sppropriata value specifiud undeor recomrmanded operating conditiung tor the applicable

Towice type
b Tygacab tunit are ot Veg = 5.0V, 25°C.

14 Nowemora than ong output should ha shortod at o timo.

|

s,

B e emnz



TTL/NMONOSTABLE 9602
DUAL RETRIGGERABLE RESETTABLE
MONOSTABLE MULTIVIBRATOR

CRIPTION — The TTL/Monostable 9602 Dual Retriggerabte, Resettable Manostable Multivibrator
ides an output pulse whose duration and accuracy 15 a function of external tirning componaents.
9602 has excalient immunity to noise on the Ve and ground tines. The 9602 uses TTL inputs
outputs for high speed and high fanout capability and is compatibte with all members of the
*hild TTL family. '

2ns YO « QUTPUT WIDTH RANGE

{ETRIGGERABLE 0 TO 100% DUTY CYCLE

‘TL INPUT GATING --LEADING OR TRAILING EDGE TRIGGERING
OMPLEMENTARY TTL OUTPUTS

IPTIONAL RETRIGGER LOCK-QUT CAPABILITY

ULSE WIDTH COMPENSATED FOR Voe AND TEMPERATURE VARIATIONS
JSETTABLE

QLUTE MAXIMUM RATINGS (above which the useful lile may be impaired)

itorage Temperature ~65°C to +150°C
"emperature (Ambient) Under Bias ~55°C 1o +125°C
/cc Pin Potential 1o Ground (See Mate 1) -05V1i0+80V
nput Voliage (dc) (Gee Note 2) -~095Vto+55V
nput Current (Gue Note 2) ~30 mA to 45.0 mA
/Joltaga Azplied to Quiput When Output is HIGH -0.6 Vto +Vee velue
wurrent into Output When Gutput is LOW 50 mA
TES:

Ihe maximum Ve value of B.0 voits is not the primary fuctor in det~rmining the maximum Ve
which m_.y bo applicd (0 a number of interconnectnd devices. The voltayo at a HIGH cuiput s
e cannately 1 v - nelow thy Ve voliage, so the primary Limit on ta2 Ve s that the volrage
1t any input may not go sboava 6.5 V ynless the current is limited, i'his effectively Limits the systam
Ve to approximartuly 7.0 volis.

3ecause of the lnpat clump diodas, excess current can ha drawn out of the noats If the de input
/ottage ls moru negative than -0.5 V. The dioda is designed to clamp oft laigy negative 8¢ swings
Meocintau with fast fall tinws und lonyg bines. This maximum rating 1s witended only to himit the
iteady state input voltage and current

LOGIC DIAGRAM V

(1] Y

O R d

CONNECTION DIAGRAMS
DIP (TOP VIEW)

*Pins for external timing.

FLATPAK (TOP VIEW)

W Al R

i

1

s

*Pins for ex tarnal tinsng,

" _’:l 1"

Ao gw
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‘FAIRCHILD TTL/MON
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OSTABLE « 9402

.E 1= ELECTRICAL CHARACTERISTICS (TA = -55"C to 125° C Ve c*

d 10‘?

o) (Par( Mo, 9GO2XM)*

LlMl\
CONDITIONS
R . o UNITS
oL PARAMETER L 2 ¢ s C TS {Note 1)
MIN. MAX. MIN 1VP MIN. MAX,
Output HIGHH Voltage 24 24 33 24 Vot Vee =45 V. Igpt © -095 mA (Note D)
Output | OW Voltage 04 02 04 04 Vaoin Vee f45 V10 - 907 mA (hute 2)
* Veer 55V gyt 128ma
input HIGH Voltige 20 1.7 15 Vulty (‘.uaunu.-u INOUt HIGH Thiesnold Voltage
Taput LOW Valtage 065 040 085 Vot Guaranteamt tnpat LOW Threstiold Voltage
{nput LOW Current -1.6 -1t -16 -14 mA Vg oS5V vyt 04 Vv
V74 TOOT 174 TV 74 A Vee 45V, Vi 0dV
1nput HIGH Current 10 60 60 HA 5 A5V
Short Crrcunt Current -25 mA Vee =55V, Vour <10 vifote 2)
(Iu-;:enl Power Suo»lv Oran 45 39 a5 45 mA veCE5.0V
4 No—o_;w! Trigner Input ’ 2% 35 P Vec 60V
to True Output Rx *60k§2
Cx =0 ‘_:L = 15pF
L Nagative Trigger Input 29 43 ot Vee =50V
w Complement Quiput Rx * 6.0 k§2
Cx =0,C =15pF
in) Minimum Trye Ouiput . 72 80 ns Vee =50V
Putse Yiidth Ay = 6.0k§?
Minimym Complemsnt Output 78 100 ns Cx =0, Cp =15 pF
Pulse Width .
Pulsd Widin 3.08 342 376 Ha Vee =50V, Ry » 10k, Cx » 1000 pF
TRAY Maximum Aliowable &0 50 50 pf Pins2and 14 ta Ground
Wiring Cap (Pins 2 and 14)
Tuning Aasstor 5.0 25 50 25 6.0 25 k)

.BLE 1t - ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tp =0°C lo 75°C, Ve = 5 V £5%) (Part No. 0602XC)*

- CONDITIONS
MBOL PARAMETER o°c V75°C UNITS R
MIN, MAX. MIN, TYP, MAX. TN, MAX,
H Output HIGH Volt.ge 24 24 34 24 Voit Veg @ 4.75 V. Ign = -0.96 mA (Note 2)
n Ouiput LOW Valtage 0.46 045 0.45 Volts Vee #4758V, 10 = 11,3 mA (Note 2)
ven - B"b\/ 1oy = 12.8 mA
H tnput HIGH Voltag: 19 18 1.65 Volty Guarantieed |r aut BN Thnx.n;l;—w)lu.gc
L Input | OW Valtage 0.85 03 ot [ voun | Guanntend mp; Luxft—m.- Aold Voltage
L Input LOW Current B R N 'o v
-1.41
H Input HIGH Current
C Short Circunt Cument )
, Quiei =it Powar Supoly Drain 62 62 mA ) 50 V (m. g Pany I:nu 2 g
WH Negalive Trigger [nput o vee o o T
to True Output Ry « 50482
Cx = 0.CL = 15 pF
L Negative Trioger ingu) ' p] 48 n vee=hov
1o Complemant Qurput Ry =80 k2
Cx0.€ r 150k
{min} Minimum True Quiput 12 100 ns vee - _..0 v
Pulie Width fiy = 6.0v(2
Minimum Complement Qutpat 8 110 ns Cx *+0.C_~15pF
" Puise Vidth
Pulic Vidth J7u IS v(.‘-sov nx-luu“(', -mn,;f
S R 5% 2 T | e [Thm2e0t4 e G
humg Cap. (Puvs 2 and 14)
Ny Tmmgllnuuv T ""b'o' oo | ‘._.{_—_“' ) ;Ez—'L S

X = package typa; F tar Flatpak, O for Ceramic Dip, P tor Blastie

NOTCS:

1. Unluss otharwiiG notmt,

2. Ground Pin 1 (15) for vy,
Opan Pin 1 (15) lor Vot en l‘-n 6 (10}, 0r tar Vg an P

Dip.

10 ¥ £ rosiater placed Lotwvesn P 7 (101 an

Mo

DPin T (M) ortor Vg on Dae TIO0L

tVee.

for et vesss (M
6 O0),

RO

far fge o tan 7 ()

See Packagng tofarrranion Socton tor packayes svaitable on this progurt,

Lloa, spnly roomantuary (round to Pin 6 (12}
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' LINEAR
| INTEGRATED CIRC!ITS
i

TYPES S1!52110, SM72310
V/IDE-BAID VOLT/GE-FOLLOV/ER
OPERATIOHAL ATTPLIFIZAS

BULLETN L0 D5 2000270 STPTEMGE R 1973

e  Maximum Input Bias Curent [
Over Temperature Ringe .., 10 nA .

o Small-Signal Bandwith.,. 20 MHz Typ
e Slew Rate.., 30 V/ps Typ

description

Tho SN52110 and SN72310 ae monolithic bipotar
operational  amplifiers inermally  connected in 3
unity-gsin non-inverting confruration. A darlington
Input stage, using very-hixtybeta transistors, provides
extremely tow input a:rrent without scerificing
speed. The devices have tntemal trequency compen-
smtion and offset-balancing capabilities. The Hnaster
terminal can be Used to incieae output voltaos 0409
under load by connicing an  external rosiaty
bewwern the booster terininial and Vo Q.

The SNH2110 and SN72310 zre diiect replacements
for other  operational  wnhfiers, wch o8 the
SNE2101, SN562709, wwd SN52741, in voltige
follower aputicatinng and provide greatar stability 8nd
faster show rates, Apphicalionyinclude fust semple and
hold circuits, active filwrs, and general purposs
buffers.

The SNG2110 is charechxcized for opera!ion over the
full militury tempc sture ruage of —85°C te 125°C;
the SN72310 Is chuactui bzed for operation from 0°C
to 70°C. '

tevininal assignmants

schamatic st

Supply Voltage Range .. .15V t0 118V
Internatly Compensated

Deasiqned to be Interchiangeable with National
Sericonductor 1:M110 und 1LM210 and 1o
Replace LM102 and L1302
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TYPES SHLING, SN72310

VIDE-SAND VOLTAGE-FOLLOWER OPERAT

IONAL AMPLIFIERS

absolute maxitiuin ratings over npr rating freg-air temperature ranga (un!f-ss otherwise noted)

Supply veitap Ve e Naia V)

ﬁ"').ﬂ”(' SMTI0 juMT

Supoly vo'tage Ve e Nota )

114 1 ang 2}

A0A at tor beined 25 O tiee s

TEettUre range

o hmn:"\» lr" l(l(c'nd'} FA ur L. packaga

|Lesa temperutare \/lG uv‘h Jrom case tor vu \econdy N or P package

NOTES: V. All va'tegs vatuat, unless GIherwile NO1ed, 31w with r810ect 10 The rero-refmance lavel (ground) of tha £ipply vallajas where tha

1erg 7 fucence lavel 4 thy midpo.nl Dolween Ven, 8na Ve, Hihe zaroréfersnce Invet of the
wpply voltagey, all voltsge values must be chanqed ancordingly.

/M 13 not the mdpoiot of the

. The magmitude of the input viitaie Must Naver axceed the rragnitude o tha supnly valtagd or 15 volts, whichuvar 11 lsis

3. The wutput miay be shorted 10 any voltsge batween Vegs ana Vee. - Far the 5052110 onty, the unlimited guration of tt s
shoet-circult aag 1oy ot (Or below) 125 C eata temparsturd or 75 C truv-a/ temparatura. 1t1s A2CBIArY TO (Ntart @ rasstor having &

valus g o than 2K 1n serivs wiih 1he input when the Bmphitiar 18 driven leom low anpadand
the outpiit iy shorted.
4. For 0boralion shova 65°C free en temy

1ature, refesr 10 Disupation Derating Curve, Figuts 14,

valtz;zs specitied

@ J0uICet O D Bvent OBMags whan

Throughout this data sheet, supply voltages are specilied either as a ranje or as a spacific valuc. A positive voltsge

within the zpecitied range (or of thu specifier value) is applied to VCC+, and an equal
vee-.

negative voltage s applied 10

('lcclncal charac\cr.sncs ot spocifiad free-air temperature, VEOG: =:5Vto ¢ 18 V (unless otherwisa noted)

":ll"ﬂlo e
PARAMETCR YEST CONDITIONS ¢ - UNIT
1 ‘\'P' HI\X MIN 1VP' P‘ﬁ-)(
v Innat.iféiL vort 25°C 15 4 28 78 v
nput otteet voltay: mrdaad ——
o P o Tull renge 5 10 "
Averaiyn temperatire 10
ay)o cosfticiunt of snput - uVv/ic
ofiset vultuie 25°C 1o 125°C 12
] % C 1 2 7
LT} Input bias curreot - — aA
Full ra e V0 10
- B bt - [N IS
Maximum peak
vVom outpul voltage Vees » 115V, Ry = 10 kX | Full range 110 10 v
i swing (Sea Note B)

V(e 5115V, Vo= 110V,

25°C 0599 0.9999
A Larga-signal R =8k 999
v L PRSI S S
voltage amplid Vee 115V, Vo=l v,
g smplification | Vee 0" 110 Full ianye 0992

0.80% 09904

0.519

IR ol 1017

1019

wmulv Vo't
avee/av Re = 0 k0 Foll re: 70 .
¢ 0 rejection ratio 8 ull renne 75

26°C Y

125°C A

Icg Tupply current Ng faad, No tignal -- ]

G
»

YAl t/pickl valuss sre ai Vg, < HIL Y
$FuN range 10 SMS2110 13 ~55"C 15 127 Cand for SN123105Q°C 1o 707C.

NOTE B: Increasedt output swing undar 108d Cun DG CLIGINGd Dy vOUARCHING AN I A8 Hal Faviiar bahvaan the

Figue 9.
"y
TE)\AQ, .N STRUMIENT
I A
POCT CPACE LUK BT o UALLAE TENAS JL32Y
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