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INTRODUCCION

En un inicio, toda la informacién que era précesada ppfigna‘.
computadara era almacernada en cintas magneéticas contenidas en
carretes de grandes oimensiones. Fosteriormente se empezd a
almacenar en discos flexible llamados diskettes, cuyo tamafio
fisico es considerablemente menor a las cintas magnéticas de

carrete.

En los ultimos afins se ha venido observando que las
computadoras h%h sufrideo de wuna avance tecnoldgico de  tal
magnitud y a un costo de venta reducido que ya no solo  empresas
Siqé tambien el publico consumider ha empezado a adquirir @ su.
prépia computadora Vpersdnalb para gtilizafla en  sus propipé,
hogares para todo tipo de fines (trabajo, didactico, organ?zacidn
etc.).r Para-reatﬁ el consumidor necesitarda de dispositivos - para
a}macénaf su in!nrmaciaﬁ-prucésada; estos dispositivos 'deberéh
tener las‘cara:téristicas siguientés:b

-~ bajo precioc y

- durabilidad.

Ante la necesidad de obtener un dispositivo gue reuniera las
dos ' caracteristicas antes mencionadas, se considerco factible
realizar el diseffo v la construccion de una interfaz para poder

lograr 1 almacenamiento de programas en un simple cassette qgque



utilizan. las grabadoras de uso comercial. Este cassette reune las

caracteristicas de bajo costo y durabilidad en su manejo.

El presente trabajo se divide en dos partes: la primera
parte da un panorama de  las formas que existen para la

transmisidn de la informaciaon y esta formada por el capitulo 1.

En la segunda parte se exwpone el trabajo practico: diseftic,
canstruceiodn, pruebas vy un manual de utilizacidn, E]l disefo de l1a
interfaz esta contemplado en vel capitule 2. El capiﬁulc 3
contiene 1la parte de construccidn en el cual se describe a
detalle los puntos que intervinieron para la obtencivn fisica de
‘la.interfaz de cazentte, Y por uitimo, el manual de utilizacidn
Conténiﬁu en_ei capitulo 4 cchsiderahdcse‘laéb instruccioﬁes de

maneio asi como tambiéen las especificacinnes»ﬂel mismo.



limites

CAPITULO X

TRANSMISION DE DATOS

1.1 ANTECEDENTES - -

A traves de los tiempos el hombre se ha distinguidao de las

formas inferiores de vida por su habilidad para la comunicaciéon

verbal y escrita. Al principio de su histaria se valid de las

aptitudes vocales y de las gestos para comunicar sus pensanientos
a los semejantes que le rodeaban. A medida que la sociedad humana

se hiza mas compleja fue mas imperativa la nece-idad de

comunicacionas o2 mavores distaneias.

Cuando la sociedad progreso tuvieron que ampliarse los -

inherentes para aumentar las distanci as de comunicacitdn.

Cuandoe el hambre inventd la escritura se  enviaron mensajes

escritos y este medio de comunicacidn evoluciond hasta el sistema

de correoc. LLos descubrimientos en los campos de electricidad v

electrdanica, el gradual perfeccionamiente de nuestros

conocimientos v la utilizacidn de tales principios hicieron

posibles finmalmente los sistemas directo =3 inmediato de

comunicacidn sonoras y opticos.

En el lenta y arduo progreso del hombre hasta lograr los




maravillosos sistemas electronicos de comunicacidn de nuestros
dias tuvo que explorar y descubrir paso a paso las posibilidades
en potencia existentes en el espectro para 'la comunicacidn,
ademas de las del sonido y la luz. Inicialmente tuvo gue analizar
vy comprender macs completamente las caracteristicas de sus propias
aptitudes para distinguir las ondas de sonido y de la luz. Pronta
descubrid un curioso Ffendmeno de la naturaleza, el de Que
nuestros sentidos del oido y de la vista son sensibles a

frecuencias de ondas separadas por intervalos enormes.

Cuando hablamos, hacemos ruido, o tocamps un instrumenta
musical, generamps variaciones de presion del aire, a las cuales
llamamos ondas sonoras. Cuando estas alcanzan el oidao humano,
provocan 1la vibracion del timpaﬁn Yy o)l medio auditivo transmite
una seftal al cerebro, el cual percibe el sonido. lLa gama de
frecuencias de tales sonidos esta en 1la parte inferior del vasto
espectro de frecuencia conocido actualmente y solo representa  un

segmento fraccionario.

Por otra parte, nuestros ojos nos tcapacitan para convertir
ciertas ondas en sensaciones visuales. Sin embargo, tales ondas
estan separadas de las sonoras por un intervalo de Frecuencia

a8
mayor de 8 » 10 megahertzios (MHz).

Otro de nuestros sentidos, el tacto, nos capacita  para



reconacer un sectaor adicional del espectro de frecuencia, el del

calor, que esta situado por debajo del espectro visible, pero

todavia separadao de la régién de sonido por un gran intervalo de

+recuencia. Fuera de estas tres porciones del vasto espectro

nuestras facultades inherentes no nos sirven. La utilizacidn

directa de las frecuencias de sonido limita la comunicacidn, paro

no las frecuencias de la luz (podemos ver estrellas que distan de

nosotros muchos afios luz). Asi, entre 1las frecuencias del sonido

y de 1la lux era de esperar hallar porciones del espectro que

ofreciesen posibilidades inexplotadas de comunicacion a mayores

distancias.

Este ha sigo ciertamente el caso, y el hombre, por su

ingenic, ha wutilizado sus conocimientos cientificos acumul ados

para idear numerocsas sistemas electronicaos de comunicacion

utilizando 1los diversos  segmentos del espectro mediante l1os

cuales puede transmitir y recibir datos a distancias virtualemte

ilimitadas. En consecuenciay sUS doacubrimientos en la

transmisidn de seftales visuwales y audibles 1le han permitido

establecer una vasta red de comunicaciones en la spciedad moderna

que utiliza en la vida diaria para el dialogo personal directo a

distancia entre individuos, para la dispersidn de noticias, para

la recopilacidn de datos cientificos v comerciales vy, para su

cayor diversidon.



Ademas , puesto - que las formas de onda de una seftal sSon
virtualmente un factor qeterminan{e del funcionamiento de . todos
los circuitos, es esencial comprender bien las caracteristicas
fundamentales de 1las ondas senoidaleé, cuadradas y complejas y de

otras seflales.

En general, las caracteristicas fundamentales de una onda
son amplitud, frecuencia vy fase. En la figura 1.1 se observan
dichas caracteristicas. La amplitud de la seffal esta representada
por el valor maximo gue essta pusde asumir. La frecuencia indica
las veces que la selal se repite en un segundo, es decir, =i una
sefMal se repite cinco veces en un segundo significa gue tiene una
frecuencia de S Hzg; su periodo sera igual a 1/95 de segundao (el
periodo es €l inverso de la frecuencia)l. La fase representa en
cierteo. modo €1 retardo o =1 adelanto de la sefial con i~espacts = al
instante en que se inicia la observacidn, y se mide en fracciénes

de periada.

Una onda = de soniao o de radieo con  una ffe:uen:ia
especifica, esta representada pDF una senoide; tales andas se
propagan ceon velocidad lineal uniforme. La velocidad del sonido,
por ejemplo, depende del medio a traves del cual se propaga
(aire, agua, etc.) Yy de la temperatura. En el aire una
aprosimacion para la velocidad del gonido es 335 m/seg

o o
Km/hr. A 32 F (O C) la velocidad es 350 in/seg

Y o 1200

s 0 1260 Km/br.



La veleorcidad de 1la @ luz es idéentica a la de las . ondas

=

electromagnéticas de radio y es de 299,792.5 Km/seg.

/\J/\.\] .

Fig. 1.1 Caracteristicas fundamentales de una anda.
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1.2 LA TRANSMISION DE LA INFORMACION.

En el émbifo de la iﬁ#urmética el concepto de transmisibn,de
datos se entiende como el envio de informaciones codificadas  de
un punto a otro mediante sistemas de comunicacidn de tipo
electronico o electromecanico. La distancia que separa los dos
puntos de intercambio no esta sujeta a restricciones, a no ser en
la medida que tal distancia condiciona la eleccidn del sistema de

transmisiodn, En todos los sistemas de comunicacidn tradicionales

(teléfono, radio, televisidn, etc.), la informacidn (voz, imagen,
texto escrito) se codifica en la fuente en sefiales

electromagnéticas vy se transmite a través de un medio adecuado

(el cable de una linea telefdnica, el eterd). En la recepcion, las



sefales wvuelwven a convertirse de manera que restituyan la forma

inicial a las informaciones.

Ahora se enfocard la atencion en las comunicaciones de las
informaciones en el caso de la computadora. La primera
transferencia es intrinseca al dialogo haombre-maguina. La
computadora trabaja utilizando secuencias de cifras binarias de O
v 1; por tanto, para comunicarse con el hombre debe traducir
cada secuencia de bits en caracteres alfabéticos o numéricos. La
traduccidon se realiza utilizando +tablas de correspondencia
biunivoca entre caracteres (cddigo hombre) y secdencias de bits
(cadigo maguina) . Las formas de codificacion mas difundidas se

denominan con ias siglazs ASCIT v EBCDIG.

Las dos codificacienes se diferencian en las combinaciones
de bits asociadas a un mismo caracterg las dos incluvyen, ademas
de lés ~letras vy los numeros, un cierto nfdmero @ de simbolos
especiales, utilizados en las comunicaciones de los datos. En 1a
tabla 1.1y £.2 se muestran los ¢édigos ASCII  EBCRIC

respecti vamente.
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CODIFICACION ASCII

' ' : ' '
' Codigo ASCII i Valor ! Valor | Valor H
H bit no. B« 76543F21 i decimal H octal | hexadecimal H
| e e e e e H - i e | e B
B QOOO0Q H [a] H O H [v] H
H (slalelalnlabl H 1 H 1 | 1 H
H COOOO10 H = H 2 H 2 H
v OON0011 ! = : 3 H z !
H QQOOLO0 i 4 i 4 ' 4 H
H [¢Talsled ¥k ! = ! S ! 5 !
! OQOVL1Q ' & H & : & H
H COOG1ll H 7 l 7 H 7 H
4 QOO IOC0 H 8 H 10 H 8 i
H OO0 1001 H 9 i 11 ‘ <? i
H QOO1010 } 10 H 12 H A H
H Q001011 H 11 H 13 H B :
! O001 100 H 12 H 1 ! [ H
H 0001101 H 13 ' 15 ! D H
H OOO1110 ! 14 ' 16 } |4 H
[ 0001111 } 15 H 17 H F H
i OC 10000 H 16 i 20 | 10 H
H 0010041 H 17 } 21 { 11 H
: 0010010 H 18 H =2 1 12 H
i 001Q011 ! 12 H 23 ! 13 H
H Q010100 ' 20 i = H 14 !
H OC1010L H 21 B 25 ' 15 H
H 0010110 H 22 H 26 } 18 H
! oG10111 H 23 H 27 ' 17 :
H Q011000 H 24 ! 30 H 18 H
H 0011001 ! 25 H 31 H 19 H
H 0011010 H 26 H z2 ' 1A H
H Q011011 H =2 . ! 33 H iR !
H 0011100 : 2 H 34 i - 1cC H
H Q11101 H 29 H 35 H 1D H
H 0011110 H IO H b H 1E :
H 0011111 : 31 { 3 H 1F H
* El1 bit no. 8 es el bit de paridad.
TABLA 1.1



CODIFICACION ERCDIC.

-

Cadigo EBCDIC

Caracter -bit no. 8746543221
H NUL i [elaltlulelele)
! SOH H [alelelslalnh]
H STX H [elulelule) Rug
: ETX : CGOOGOL |
: PF s [elnlelel Rule]
H HT ! Qo001 01
: Lc : 0000110
H DEL H QOO 11
H H COO1000
H RLFE H QO01Q01
H SMH H 0001010
: vT H 0001011
H FF H D001 100
H CR H Q01101
: sO i CO01110
H ST ! Ccol1iil
H DLE H ©O10000
| DC1 H QO1C0001
' Dcz2 H 0I0010
H ] necd H OO10311
' RES ! GOiCi100
H NL H QO10101
H BS ' Q010110
1 IDL H QO10111
H can : 0011000
| M H 0011001
4 cc H 0011010
i Cui H o011011
H IFS H 0011100
H IGS B 0011101
H IRS ' 0011110
{ Ius i o011111
H DS i Q100000
i [=lni= H Q100001
4 FS H 0100010
! ' 0100011
! BYP H CIO0LOo
H LF b 0100101
! EOB/ETE 4 C1Oo0110
i PRE/ESC H ¢100111
{ H 0101000
! H 101001
H SHM H 0151010
H cuz H O11011

H valor i Valor i Valar i
! decimal ! opctal | hexadecimal |
i o H (e} H 1 H
! 1 ! 1 ' 1 H
H 2 H 2 H 2 :
H Z H = i = H
H 4 H 4 H 4 H
i S H b i S H
H & H & H (-] i
H 7 H 7 H 7 i
H 8 H 10 H 8 H
H Q H R ' 4 H
H 10 H 12 H [} H
H 11 H 13 i B i
H 12 ' 14 ! C H
H 1= ! 15 H D i
¢ 14 H 16 ' E '
: 15 H 17 H F H
H 16 H 20 H 10 H
H 17 H 21 H 11 H
H 18 i 22 H 12 H
: 19 B 23 H 13 H
H 20 4 24 : 14 '
H 21 H ) i 135 H
H 2z H 2& d 16 H
H 23 B 27 H 17 !
H 24 : 30 H 18 H
i 25 : 31 H i@ . d
H 26 H 32 H 1A H
' 27 H I3 H 1B H
i 28 : 34 H ic H
' 29 H 3 H in H
H jede ] H 36 H 1E !
H 31 H 37 i iF 3
: 32 : 40 i 20 H
H 3= H 41 ! 21 H
H 34 H 42 i z2 i
' 5 i a4z H 2= H
! Z6 H 44 H 24 H
H 37 { as \ 25 H
i I8 H 48 H z H
H s34 H 47 ) 27 H
i 40 H 50 H 28 H
H 41 i S1 : 22 4
H 42 H 52 4 2A H
H 47 H 93 H s = 4

10
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¢ ‘Caracter .}

Significado

NUL
508
5TX
ETX
EQT

D
0
~

"Null :

Start of heading
Start of text

‘End of text

End of transmision
Enquiry

Acknowl edgement

Bell

Backspace

Horizontal tabulation
New line

Vertical tabulation
Form feed

Return

11

i t . Cédigo ERCDIC 1 Valor | Valor | Valor ¢
t Caracter ! bit no. 876854321 | decimal ! octal | hexadecimal |
H H 0101100 | 44 H 54 H 2C H
4 ENG ! 1058101 !} 4% H 535 H 2D H
! ACK H 01031110 & 446 H S6 i 28 H
' BEL i G101111 -} 47 H 57 H 2F i
H H 0110000 | 48 ! 50 ! 30 :
H H G110001 ! a9 H &1 H 21 :
H SYN H ©110010 S50 ! &2 H I2 H
H ' 0110011 St H &3 H =z H
' PN ' 0110100 | 52 V 64 H =4 H
: RS L aL1¢310t 53 H &S 3 S H
H uc H 0110110 ! 5S4 i &b B 36 :
H EQT ' O110111 ! =5 H &7 i = H
: H ©111000 | S6 i 70 ! I8 H
H H 111001 S7 H 71 H 39 :
H H 0111010 | S8 H 72 H 3a :
H cuz H 111011 = i 7% H 3B H
: DC4a ' 0111100 | =1 H 74 H 3G H
H NAaK H 111101 i =3} H 75, @ 3D '
: ' QL131110 ¢ &2 i 76 H JE :
H SUE H 0111111 3 &3 B 77 : 3F R
El bit nmo. 8 es el bit de paridad.
TABLA 1.2



7 Caracter | Significado :

! S0 ! Shift out H
} =21 P Shift in H
H DLE i Data line escape H
H DC1 i Device control 1t :
: DC2 { Device control 2 d
H DC3 ! Device control 3 H
! DC4 ‘i Device control 4 H
' NAK ! Negative acknowledgement |
H SYN ! Synchronous idle i
H ETR ! End of transmition block
H CAN i Cancel :
H EM ! End of medium H
3 SUB i Substitute H
: ESC i Escape i
H 8 { File separator H
4 G5 ! Group separator H
H RS ' Record separator :
' us { Unit separator :

1.3 TIPDS DE TRANSMISION

Dentro de la comunitacion de datos, se cuenta con‘dms tipos
de transmisidn, a partif de los cuales se puede reaiizér ias
transferencias de informaciéon entre los dispositiQos transmisores
y‘lua dispositivos receptores. Estos tipos de transmisién son-los
siguientes;

- TRANSMISIDN EN SERIE

— TRANSMISION EN FARALELO

De acuerdo al tipo de transmisidn que se hava establerido,
el flujo de datos es enviado por la linea de comunicacion, ya sea

en serie o en paralelo. Por lo general, este flujo o corriente de



datos se encuentra dividido en caracteres v cada uno de los
caracteres estan constituidos por btits, de tal manera gue:
Cuandc"ius datos con enviados en serie por caracteres vy en
serie por bits, se dice que la transmisidn.es en serie.
¥ cuandp los datos son enviados en serie por caracteres pero

en paralelo por bits, se dice gque la tranmsmisidn es en paralelo.

1.5.1 Transmision en serie.

En ia transmision en serie (Fig. 2.1y, los bits que’
constituyen un caracter o palabra dato, son enviados uno a unojg
suponiendo que los caracteres o palabras dato estan constituidos
por  ocho bit; cada uno, el bit O, sera el primer bit de la
palabra dato que sera transmitido, posteriormente se eanviara el

it 1, 2, I y

—peresivamente, hasta que los ocho bits sean
transmitidos. Una wvez que los ocho bits han sido enviados, una

nueva palabra dato podra ser transmitida.

Bit 1 O ! —————— e e
LIRS S| P20 S S e T
P20 —— -
[ \
P a /
[N t H ‘__ ler bit
V7O H e 2do bit
Eit LI = I H — Ser bit
——— enviado,
Falabra dato o caracter etc.

Fig. 1.2 Transmision en serie.
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La recepcidn del dato en serie es realizada de la misma

manera. Loz ocho bits de la palabra dato son recibidos uno a uno.

Existen muchos dispositivos de Entrada/Salida, que utilizan
este tipo de transmisidn para comunicarse con un microprocesador,

ya que la transmision en serie, permite que el microprocesador

puseda comunicarse con el dispositive remoto enviando los datas

por un simple par de alambres; no siendo asi en la transmisidn en

paralelo, en la cual s2 requiere de un alambre, por cada bit de
L]

la palabra dato a transmitirse.

Para la comunicacidn de datos en serie, las transferencias
de informacidn pueden llevarse a cabo de algunas de las formas
sigunientes:

— FORMA ASINCRDNA

- FORMA SINCRONA

i.3.1a Forma Asincrona.

La caracteristica principal de la transmisién de datos en
forma asincrona, es que los caracteres son enviados en  una
corriente © flujo no continuo. Este tipo de transmisidn es
mostrado en la Fig- 1.3 v se usa comunmente en mecanismos de
teclado, que no cuentan con un  lugar de almacenamiento de

informacidn (buffer), sing que cada caracter es enviadaoa a 1lo
largo de la linea, en intervalos aleatorios, dependienda de

cuando se aprima una tecla o no.

14



Taerminail Microcomputador

no se envian caracteres | ~—————

durante algun tiempa
R e e

H

LY C1

\ /
NS
caracteres

! H
! P L3 K3 103 £l
H H
H i

. . e = w6 =W
- mn AM me wm se wn

[
I
b
|
|
|

«3 Transmisitin de datos en serie forma asincrona.

Dentro de la transmisidn de datos en serie, se cuenta con un

formato asincronoc, que permite que los datos o caracteres a ser
transmitidos sean estructurados de tal manera. gue el dispositive

receptaor, los pueda detectar perfectamente sin erder la
=

imnformacidn.

FPara una corriente de datos asincrona, caga unidad de datos

o caracter, debe de llevar su propia sincronizacidn. Una unidad

de datos asincrona (Fig. 1.4) es por consiguiente estructurada

por tres campos:

~ CAMPD. DE PRINCIFIO DE TRANSMISION
- CAMPO DE DATO

— CAMPD DE FIN DE TRANSMISION

15



Campo de fin de Campo de‘prihcipio

PERCTETY

CAMPO: DE DATO

Transmision de transmision

H - Unidad de dato H

Fig. 1.4 Formato asincrono.

EL CAMPC DE PRINCIFIO DE TRANSMISION. Este campa esta
constituido por umn bit de inicio (start bit). Este bit -tambien
conocido como’ "space" (cera 1logico)d, permite  al receptor
sincronizarse con el transmisor, de tal manera que pueda comenzar
a interpretar el caracter +transmitido. Esta sincronizacidn

permanece durante toda la transferencia del caracter.

‘Durante -el periodo en que ningun :arécter es transmitfdu,
una sefral de péusa, tambien conocida como "brake” (upo . logico)
permanece' en la linea, de tal-mahéra qué cuandn un caracter eé"
transmitido, el hit de inicia, provoca una variacidn al estado
opuesto, inidicandole al receptor que comience a ensamblar el

caracter transmitido.
EL. CAMPO DE DATOS. Este campo esta constituido por un cierto

numero de bits. Dependiendo del ciHdigo que se utilice, la

longitud del campeo de datos varia generalmente entre cinco y ocha

16



bits.

El altimo bit que constituye el campo de datos es

frecuentemente utilizado para deteccidn de errores y comunmente

es conocido como bit de paridad. Se pueden determinar dos tipos

de paridad, la paridad par y la paridad non. La paridad par

permite asegurar que el ndmero total de unos 1l1ldégicos en la

palabra dato, sea par.,. Este bit se encenderd o apagarad de acguerde

al caracter generado, de tal manera gue siempre se tenga un

numero par de unos ldogicos.

La paridad non permite asegurar gue el namero total de unos

‘1dgicos en la paiabra dato, e2a nédn: y al igual que en la paridad

par, el bit de paridad se encenderi © apagarid para determinar un

numero non, de unos ldgicos.

El. CAMPO DE FIN DE TRANSMISION. Este campo se constituve por

uno o mas "bits de stop'. Cada uno de ellos, también conocidos

como "marks" (uno ldgico), son sumados al final de cada campo de

datos, con el vhjeto de garantizar gue el "bit de start" del

siguiente caracter, causard una transicidn en la linea de

comunicaciones, debido & que entre un caracter y 1 siguiente

puede haber un periodo indeterminado de tiempos el "bit de stop”

permanecera durante ese periode. Cuando termina de interpretar un

caracter, el dispositivo receptor espera ocioso hasta que
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"principia el nuevo caracter. ‘Asi, el dispositivo receptor aplica

@] significado correcto a cada bit que recing

El numers de "bits de stop" gue se utilizan en el campo de

+in de transmisitn, - pueden ser uno, uﬁo Q#mediu o dos bits. Ello

depende directamente de 1la  velocidad de +transmisioen que se

utilice. La velocidad de transmisidn se mide en funcion a 1la

cantidad de bits/segundo que son transmitidos, a la cual se

le conoce con el nombre de “"Bauds". For consiguiente se tiene que

un baudio es igual a8 un bit/segundo-

‘Para determinar. el numero de "bits de stop™ a utilizar en el

:am#o‘de‘+iﬁ de:traﬁsmisién, supongase el siguicnte ejempl
b;Silla con%igufacibn'de la vunidad de dato es:
. 1 bit de inicio (gtart)
-5 bits de dato

¥ la velocidad de transmisién a utilizarse, es de 300 bauds.

El namero de "bits de stop” qué se reqguiere sera de uno Y
medio bits. Ya que con uno y medio bits de stop, la configuracidén

total de la unidad de dato es de 1 + 5 + 1.9 = 7.5 bits, y a una

velacidad de 300 bauds, el numero entero de unidades de dato o©

caracteres/segundo a transmitirse serd de:

300 s 7.5 = 40 unidades de dato/seg

No siendo asi si utilizamos uno o dos "bits de stop”, ya que

con ellos no se obtiene un numero entero de unidades de dato a
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transhitirse, (se abtendrian 42.85 vy 37.5 unidades de dato/seg

respectivamenta).

£n genaral , esta es la configuracion del formato para

ila
comunicacion de datos en forma asincrona.
En resumen, se puede decir que la comunicacidn de datos en
serie en forma asincrona, prasentan ciertas wventajas v
deaswventajas

que habran de considerarse en el momento oportuno,

para determinar el tipo de comunicacidn gque es conveniente

establ ecer, v lograr de esta manera, gue se obtengan los mejores

beneficios para el sistema.

Algunas de las hrincipales caracteristicas en este tipo  de

comunicacidn sons:
~ Bajos ostos de los dispositivos transmisores v
receptores, vya que no se reguiere de ningun lugar para el

almacenamiento . temporal de informacion {(buffer), puesto

que los bits de cada caracter son transmitidos uno a unao.

Las transmisiones de las unidades de dato, pusaden llevarse
a cabo en periodos regulares o irregulares de tiempo, va

que sada unidad cuenta con su propia sincronizacidn.

En altas velocidades, este . tipo de comunicaciotn -no es muy

suceptible a la distorsion.

- En el caso de que falle la sincronizacidn entre el

1%



“dlspos1t1vo' traﬁSmisor v el receptor

p1arde el caracter transmxtxdc.f

un1camente.»se

~ Este tipo de comunicacidn no es 'muy ‘écansejable

uwtilizarlo a largas distancias, debi

sincronizacion entre los disposit

ido a qgue la

ivos, depende

unicamente de la transision que provoca ‘el bit de

inicio (start bit), vy ante la presencia de ruidn,

pueden existir falsos reconccimientos.

1.3.1b  Forma Sincrona.

A diferencia deila transmision en forma  asincrona, en la

transm1sxén sincrona (Hig. 1. 5), los caracteres son env1ados en

un’ 41uJD o :Drrxente de datos contlnuob,"estructurados dentru.deAﬂf

‘un bloque.

Pispositive

stpos1t1vo

STransmisor : e c "Receptor_
“"bloques de datocon L oeeseeee
caractcres ccmprlmldcs H H
————— > i i H
o : ' H
117277277777 R R S
y . '
: ;
H H
Fig. 1.5 Transmision de dateos en serie en forma sincrona.

Cada blogue esta constituido por un ndmero i

caracteres acomodados uno a8 continuacion del otro,
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que la transmisidn de cada bit contenida en-ei,ﬁiadueysé« rga}fzé

en intervalos iguales de tiempo.

Los dispositivos  que usan trénsmisiﬁn sinEana tienen 'una
'gran'variedad‘de fdngitudes dé bloqgque. El tamaﬁoide los bloques
puéde variar desde unos cuantos caracteres a muchos centenares Be
elios. A menudo se relaciona con la naturaléza fisica del medio
de datos. PQF ejembig, en ‘la transmisidan de'farjetas perforadas
es conveniente usar BO caracteres como inngitud maxima de blnque

yva que esa cantidad de caracteres es la que hay en cada tarjeta.

‘“»Dgl mismo modo, la 1ongitud de lés lineas de impreaién, el tamafio

de;los‘bU{fers.‘ el numero de caracteres de 105 reg:stfﬁ:ju'"tras

rCDﬂSldEFBCanES de s:stema de esa indole, Apueden determ1nar el

’/' tamaﬁo de los blcques. 'Aﬁimismo;' debe considerarse que mientras

3:sea'mayor-1a langitud delfbloque, méé répidé séra=la traﬁsmisian
tofala Pero pbf'ﬁtfa‘parte,. m1entras sea mas grande el blnque,
mayor sera la probabilidad de que :untenga errores vy ‘que tenga

que transmxtxrse de quevn.

En la transmision asincrcna,v la unidad de transmision es
normalmente el caracter. El operador de una magquina de teletipo
oprime una tecla y.se envia un caracter compieﬁo con sus "bits de
start y stop; siendo este independiente de otros caracteres en el
tiempo. En la transmisidn sincrona l1os caracteres se almacenan

hasta que pueda enviarse una bloque completo. ' El blogue se envia
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aéédé“ uﬁ‘ "gﬁf%gr“ aulétyeincidaaAﬁéxima aé:ia Yinea. . qu héy
espacios entre caracteres como 1Qs‘hay5cuanda el‘operédor de Qn

teletipo maneia el teclado. Na. obstante, ﬁara perﬁitir lé
Stransmisicon sincrona, las terminales necesitan "buf%ers“ Y ﬁor
consiguiente, resultan mas costosas que los dispositi&os

asincronos.

La: sincronizacion  de los | dispositivos transmiscres Y
redeptores aes controlada por Bsciladores. Antes . de enviar Muﬁ
bloque, el oscilador del dispasitiwvo receﬁtcr‘tiene que quedar
exactaménte en fase con el obscilador del dispositivo transﬁisor,
_:}b;-dué.ée_logFa‘enviéﬁdé un patron o caracter.de ~5iﬁcrnnizaqibn
Jalrbprincipiq';él blaq;e;‘ pues .de no 1envi$ﬁsé,‘ el 'dispbgitivc
ré;ébtorv no pbdrévdetir;cual bit que recipé'sea‘élrprihero de an,
caﬁg:fer,‘«cua;A‘el SEQquo y ‘asi 5u€eai§5menté. Una ve% Quéf 5é
{s;ﬁcronizan los oscilaécres'enfc;da‘égﬁFe$6, Vﬁeguirén aﬁiﬂkbééga‘
el fipal de;'blaqué.v-Sin embargo; dichos :DsﬁilaaérEE pﬁeden
ilegar a apartarse de la frecuencia (aunque esa variacidn es muy |
pequeffa si se emplean osciladoraes muy estables) por lo que  casi,
vtndas las maquinas de:péacesamiento de datos resincronizan sus

osciladores en periodos de wunos cuantos segundos, enviando

caracteres de sincronizacion a 1a mitad de un bloque.
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 Pq;—;otr6 iado,' la tfahéﬁféiﬁn'siﬁéﬁcﬁé:puedéu;dér,iéejbrﬁ
prnté:cién contra errores, enviando al final de cada binque un
patron de verificacion de errores. fLa codificacidn en clave  de
ese patron, se escoge para‘dar la maima proteccidon con{ra
errares de ruid&' en la linea. fAdemas de la codificacidn de
erraores al final del blogue, cada caracter puede tener también un
bit de paridad para comprqb;éian como en el caso asincrono, sin
embargo, esto no se hace a menudo ¥y se usa tan sole: una
cdmproba:ian al final del blogued

En la Fige. 1.5 se muestra un formato tipico de.transmisian

sincrona, el cual puede sufrir algunas variaciones de acuerdo a

[¥8

las caracteristicas propias del dispositivo transmisor v recentor
K L . . N 4 .

quéjse.utilice.

'vﬁe la @isma manera queyenﬁlarcnmunicaﬁién asincroga,w en la
co@ﬁﬁ;caéian de datos én %nrﬁa sinﬁfuné*’sE  présentéﬁi‘éiertas
caracteristicas:

- Altos costos de los dispositivos transmisores . vy
rgcéptores, va qué requieren de CYBUFFERS", para el
almacenamiento de la info?macién.

- Los caracteres no son transmitidos cnnfmrme. se van
generando, sino gque son esfructurados dentro de un bloque.

- En altas wvelocidades, este tipo de camuni:acién no es muy
susceptible a distorsicon.

=" En el caso en qgque falle la sincronizacidn @ entre el
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‘aiéﬁﬁsitVb'tranéﬁiéor Y e1 di5pﬁ5itivn'récEp£nr, se pierde
toda 1§ informa&i&n'ccntenida en el blbque.

Este tipo de comunicacidn puede ser utilizade en " largas
diétancias, teniendo una baja probabilidad de que existan
errores de Eincrdniza:idn, ‘vya que la sincronizacidn entre
dispositivos, puede ser egtructurada'coﬁ varios caracteres

de sincronia.

. £8.,Con CTHARACTER SYNCHRONDUS
" CARACTER .DE SINCORNIA

- 8OH .. - @TART. OF HEAD .
S © PRINGIFIN DE ENCABEZADO
IDE 0 INFORMACION DE ENCABEZADD” iy
Letxs Y START OF “TEXT
g ' PRINCIFIO DE TEXTO

ETB " END OF, BLDCK
g - FIN DE BLOQUE

copP ) : CHEGQUEO DE PARIDAD

ETX . " END OF TEXT
: FIN DE TEXTO

“EOT " END OF TRANSMITION

FIN DE TRAMSHMISION

/,Fig. 1.5 Forméto tipicn'de transmisidn sincrona.
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i{S.Z Transmi§;$n En paﬁg]élo.

La  transmision en,%oémg.paralelo éé'céracterizé,‘ porque ‘el
ménejn de informacidn sSe lleva a2 cabo transmftiendn les
caracterés en serie; pere todos l1os bits que coanstituven a cada
ca}acter, son trasmitidos en paralelo; es decir, a un mismo
tiempo.- Para .-el casc’anterior en el gue los caracteres estan
constituidos por ocho bits, estos seran Fransmitidns por los

canales que les corresponda a un mismo tiempo.

‘La transmisidn de cada unidad de dato o caracter, se lleva a
cabo depositande el dato en un lugar de almacenamiento temporal

conocido  con el nombre de “LATCH", donde permanece hasta donde

el "dispositive . receptor ‘se encuentraclisto para realizar ;[ ta

ﬁfans*erencia:féé3‘in%nrmacién v VcéFgar‘el.datd en su prnpin
-"th:H¥;' Las ﬁransferenciaé:de infofm#:iﬁﬁ se lievén a cabn.rch:
@E@iﬁ “aé seﬁé;gslde ;oﬁtfol, que detééminan ia gransmisian‘_;‘
_Eéééééidn zﬂe .i;¥ormaciaﬁ; :seguﬁ sea»él?éasu- ﬂL;s séﬁaieék éé‘w
cdntrnl Figen el flujo de datos y se usan para controlar errores.
EH‘.ei transmisor, el dato se retiené hasta que el receptor = 1le

indique que lo ha recibido correctamente, pues de,nb ser asi, el

dato volver& a ser transmitido.
Dentro de este tipo de transmisidn, es muy comun utilizar

lineas especiales de comunicacidn entre el dispositive receptor

{a las -cuales se les tonese como lineas de HANDSHAKING), y ‘a
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través de las cuales se envian las seffales adecuadas de control,

para saber =i la transferencia de informacidn se lleva a cabo

adecuadamente.

Algunas de lés principales caracteristitas gque se presentan
‘en este tipo de comunicacidn son:
- Altos costos de los dispositivos transmisores Y
recep;cres-
- Alta velocidad de transmisidn, ya que los ﬁits que
:onstiguyen cada unidad de dateo o caracter, son enviados a
un'miémo tiempo. ‘

—

= En. . largas distancieas; - los costos de  la linea de

'

,;aﬁ;ni;aciéavsé in:remen;an considerﬁﬁféhente,’»&a aue se
‘,r?ﬁuiére de un‘aiambre.pnf :ada bit-de‘l; unidad de dato‘é

tranémitirse. o 7
—'Léé:ﬁtransfefeﬁ:ias de'iﬁformacibn entre -el.[dispasitivc

fransmisor y el dispasiti96 re:eptar. se . verifican

inmediatamente, al utilizar las lineas de "HANDSHAKING".
1.4 COMUNICACION DE DATOS
Cuando se disefla un sistema de procesamiento de  datos, es
necesario determinar que tipo de transmisidon sera utilizada. En

funcion ‘al manejo de informacidn que -sea trequerido por,. el

sistema", es posible definir él-tipo de transmisitn que se ajuste
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a las necesidades del mismo.

Existen ‘una gran variedad de formas, con las cuales se
pueden transmitir datos por un linea de comunicacian, asi comao un
sin numero de metodos para organizar las seflales que se anvian,

Vde modo tal, que la informacion sea manipul ada correctamente.

£l dispositivo utilizado para una conexion se llama linea de
comunicaciong si  1la conexion se realiza a distancias cortas | la
linea coincide fisicamente con el cable de conexidn y. con los
interfaces del ordenador vy del perifériéo. FPara las conexioneg

remotas; la linea mas utilizade es la telefdnica. Establecides una

linea, se define‘qomo canal el camino a trovese del cual Jfluve ias

infarmacion. - El . ceoncepto . de canal nace pergus en ung linea (=39

posible hacer viajar varios tipog de informacion v, paf tanto se

tiene necesidad de seleccionar el camino adecuado.

1.4;& tModos de ﬁransm:sién.

La direcczon del flujo de informacion es L punto mnuy
importante  a considerar, para poder determinar. el mode  de
tranﬁmiﬁién que sera utilirzado. Fara ello, debe tomarse en cuenta
=i el maneio de informacidn serd en una sols direccison, en ambas
direcciones pero no simel tasesamente, o~ bien, si la transmisidn

sera en ambas direcciones al mismo tiempo.



Dentro .de v}a: comunicac16 'de datos

existen’ tres . formas

prlnc1pales de transm:sién.

— SIMPLEX
~ HALF DUPLEY

— FULL DUPLEX .

l.4.12 Simplex.

En este modo de transmision, la informacion fluye a traves

de . la ' linea de comunicacion siempre en Gna sola direccidén,

Cdmﬁdtédoré'

e w. e

“Periférico 1

S

Cana] Sxmplex

La: terminal’"puede unicamente transmitir, pero no recibir o
bien, puede solamente recibir, pero nunca transmitir; este modo
de transm1s1én no es comunmente ut111zadu, ya que no es posible

cnntrnlar errores de transmisidon mediante el regreso de senales

de contrel a la fuente de datos.

El canal simplex suele utilizarse poco, porque en casi todas

las canesiones ordenador—-periférico es necesario que las

Y




L T - s - B o7 -
informaciones viajen en ambos sentidos.

1.4.1b ~Hal+f duplex.
'En este modo, la informacion fluye a 1o iargo qe'la‘linea'de.

comunicacidn en ambas direcciones, pero no simultineamente.

Computadora |

Periférico

La .terminal ‘puede transmitir informacion a lo

‘linea,  pero mientras este transmitiendo no puede ' recibir ningiina’’

Jinformacién;.oun

ive;fqu;‘hé teﬁmiﬁé&q}de trénsﬁig{ﬁ;;'sg7 pn§né,
Vrétiﬁir iﬁ;nrma:idn'hérn ﬁo"bndfa‘ha:éksg hingﬁna’ﬁkéhsmisiéﬁ_iéh 
ES£E modo de tfanshisiéﬁ se»reqﬁie?e‘bde un  cierteo tiemﬁo,.
cnﬁncidn con el 6pmbré de tiempo.'det inversion de cénél

(Tﬁrnarcund Time), para invertir 1la direccion ‘dei flujo de’

informacion.

i.4.1c Full duplesx.
Finalmente en este modo de transmigién, la informacién viaja

a 1o 1largo de la linea de comunicacidn, en ambas © direcciones

éimultanéameﬁte.




Periférica

Computadora

Canal full-duplex

No se requiere de ningun tiempo para invertir la direccidn
del flujo de informacidn, . vya que se cuenta con lineas

'”independientes para la transmisién y recepcidn’ de informacion.

Ademas de estos tres modos de transmisidn, Existg uno Amas
cnna;idc con - el nombre. de "Echo-Plex”, -que funciona bajo gl’
;Erinﬁipio- de 6ng;cian fuilfdupfex ¥ meﬁléntgfel :ual":éegbpuepgvﬂ
ésegﬁrérﬁ' qué Via ' informécién : tranémiéid%, fuégalféciﬁfda'

correctamente por . el dispositivo ré:eptar,

Su‘?prihciﬁipIQE oﬁeraciaﬁJébnsiste en'aué toda "iﬁ?quécibni
que es tranEmitidéé régresa'a la {erminal transmisofé;hﬂﬁﬁé Qéz"
que ha sido recibida por la terminal receptora. Es deéi%, cu;ndc
un. operador presiona una tecla en la terminai Y trgngmite S un
caracter, dicho caracter despues de ser tomadg por. la terminal
receptora, regresa a imprimirse en la terminal transmisoras
permitiendo que (=33 oberadqr pueda contirmar si la infnrmacién

transmitida lleg® correctamente.

Una’ vez definida la direccidn del flujo de la informacidn,




‘el o siguiente puntd-aiconsiderar €s’ el gue determina, comd va a

=

ser manipulada . dicha informacidn, as “decir,  ‘gue’. fipo | de

transmision sera utilizado.
1.5 CARACTERISTIQAS Y ARRUITECTURA DE LA COMUNICACION

El tipo de ftransmisidn que se utilizard para mostrar el
sistema controlador de interrupciones, seria la transmision serie

en forma asincrona.

" Este tipo de transmisian presenta el siguiente formato:

i Campo ﬁéf#iﬁ"de K L . Campn>d23brihtiﬁid
: Transmision : -7 CAMPO “DE DATO - - de Transmision

1 ' BI'T

“El1 campo . de datos y de fin de transmisian, _sér_definef de
‘acuerdo -al codigo 'y velocidad de transmisién que se utilice; para7_

este’ caso serd de ocho bits de dato Y un bit . de ' fin de

transmisidn. . o -

N

Campo de fin de Campo de principie
Transmisiﬂn ' CANPQ DE DATO - de Transmisidn
: 1 B IT i 8 B1TS : 1 BI1IT :
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La razdn #cr lé cual se éeterminé?ﬁge el Eaﬁpc'a; aatas”este?
cors=tituido por ocho bits, =e debe al tipo de cédigoA de
:éra:teres que se utilizaras el cual es el ctdigo "ASCII"
(American Standard Code Far Infarmatian Iﬁterchange), que es el

codigo mas comunmente utilizado en la comunicacidn de datos.

Dentro de este cddigo, cada caracter es representado por sus

siete primeros bits, de tal manera que de . acuerds a’ las
combinaciones de los mismos  se  tiene la posibilidad de
representar hasta ciento veintiocho caracteres (2 = 128). El

soctavoilbit gs frecuentemente utilizada para deteccion de'errcres

'y comunmente es conacido como bit de-paridad.:

N\ Bit de‘paridad

Finalmenﬁe ‘el cambn de fih de transm;sidn se  encuentra
constitutido’ por un bit "STOP", debido a qu’:oﬁ ello ée‘ logra
que cada wunidad de dato, este configurada pcr' diez bits
(1 + 8 +« 1 .= 10). Teniendo la ventaja, de gque en un determinado
momento, se pueda trabajar a cualquief velocidad de transmisién,
sin fener que ajustar el campo de Fin de tranamisiﬂn; para

obtener un nimero entero de unidades de dato/seg a transmitirse.




Es decir, con las velocidades de'transmis1én mésx comunes:
300, LHQCQ, 1200, 2400, e incluso L4800, 950C Yy bajo esta
L eenfiguracion de unidad de dato siempre se obtiene un  numaro

entero de unidades de datu/éeg a transmitirse:

klele] .
—————— = 30 unidades de dato/seg.
10
&Q0
—————— = 60 unidades de dato/seg.
10 ‘

120 unidades de dato/seg.

'?40-qudades de Héfd/seg.‘

480 unidades -de dato/seg. -

%60 unidades de dato/seg.

‘.1.6 FROTOCOLOS DE COMUNICACIDN

Las reg}as y sehfales descritas a proposito de los interfaces
qe comunicacidn fijan la modalidad a nivel Hardware, pero no
tienen en cuenta la integridad del menééje traqsmifiﬁa. Es decir,
la unidad receptora ho puede establecer que caracteres se han
pérdidu en la linea, a menos que se aduptan‘reglaé ulteriores

‘para la gestion de la comunicacidn. .




Estas reglas esxisten vy se definen ‘como 4PRbTD¢DLDS;
 represcntan en cierto modo la “"GramAtica” a través de la cual los
‘dispositivos infertambian _informaciones.  Pur -tanto, los
. protocolos de comunicacion son los gestores a nivel mas elevado
de las informaciones y,, como los interfaces, estan Eeglamentadms
‘par las casas constructoras de ordenadores y por los institutos
‘intérne:iunales pa?a' la ‘standahiza:ibn. Por el término de_
protocoleo se entiendevcomﬁ una intima concomitancia :eniré ‘E1
bhardware y el softwérg: >1a parte. de hardwaée esta representada
por ,lds-,cir:uités ~diéeﬁados péra el tipﬁ, de protocalo en

Tpartiddla?~'qué“ltieﬁé»~que mane j_ : m)entrasf que la' parte de -

.”scftware est= :nnst:tu;da pcr prngramas que 1mp1antan las reglas

'-que r199ﬂ el proto:ola.

_1;6; E Handéﬁ’éké '(:duié‘\‘iogo ir'xibc‘:ria].'). -

Un aspecto :mpnrtante de lns protncnlos de comunxcacion esta‘
constituido . por el llamada Handshake, o flaggxng, ut1llzadu a
efé:tés. dé sincronisao. Para no :unfundi;1o ;nn 1a modalidad de
transmision (sincrana o @ asincrona), e1- hand5hake ‘tiene por
objetiva la integridad de los mensajes. Por ejemplo, si  una
camputadora debe comunicarse con una terminal dé videa, el
handshake garantiza que la terminal consiga wvisualizar todds los

B ~
datos . enviados a la computadora, sea cual sea la velocidad de

tranpsmisidan.
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'.Las"infé?héﬁimhes,inférﬁémbiadas El;l'la‘par;tew de " hahdshéke}”
caﬁstituyen un'diélcga del tipo:
- HensaJe d1spon1b1e para ser transm:txdo

- Seﬁal de espera - para aceptar el texto

- Sehal‘de principio de la transmision del texto
- Aéeptacién o envio del texto

- Deteccidn de errgres en el texto recibido

= Eventual retransmisidn del tento
"~ Fin del texto

"En la figura 1.6 se muest?a un ejemplo de un”proto:dlo-

1 TERMINAL | < — ~~——>. .t COMPUTADORA !

~Tengo un. mensaje e

para-enviar.’ e ST
: : S e . - “.Estoy preparada.
Lo 'Envxa L

Mensa je. B A N I
‘ ‘ S0 ¢ He detectado un'C
C K e error.

- Repite. ‘el envio.

" Envio €1 mensaje. ————>

L De acuerdo:envia
Mensaje. - ——> Mensaje recibido
: sin errores..
& e —— Envia ntra.
No tengo otro
para enviar. ——e———0
O Recibido. Fin de
v ) K ——— comunigtation.
Cierra. —— :
L= También cierro.

Fig. 1.6 Esquema de un protocolo sencillo.
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.La secuencia muestra una computadora que se comunica con un
terminal , la cual tiene un mensaje para enviar. La computadora
reconoce a ta terminal y activa la transmisidn. Duranté la
recepcion, la computadora detecta un error y pide a la terminal
que retransmita el texto. La segunda vez, el mensaje recibido no
contiene errores vy la computadora pide gue prosigan las otras
comunicaciones. Le terminal no tiene ningdn otra mensaje para
enviar e informa de elioc a la computadaora. 5i la Ccmputadora a su
vesz éiene un texto para enviar a la £ermzna1; puede hacerlo eo=n

;eéte  homento; come "o t?cnc nada para trangmitir, finéliza> la

comunicacidn v 1a terminal hace 1o mismo. o e

- Por Vias lineas  de comuﬁicacién por . ias qﬁe viajan' laé
protoﬁalna,‘ no solo viajan los datos a'traﬁsmitir,*ginﬁftambiép
informaciones adicionales gue tienen por obijeto éafgn#izar que:nc

se pierda nada- Estas informaciones constituyeﬁ el OVERHEAD del
protocolo, vy al mismo tiempo son un parémetro de juicio del
propio preotocolo: un protocolo es eficiente si su vcverhgad‘ es
minimo, porque esto significa que se consigue garantizar la
integridad de las informaciones con la minima superposiciéon de

terto adicional vy, por tante, con la minima pérdida de tiempo.

Asi como  existen varios modos de interaccidn entre dos

‘ ‘estaciones gque deben caomunicarse, también existen diferentes

" tipos de handshake; los principales se describiran mas adelante.




Un ejemplo  tipico gue aclara la necesidad de 1a ‘parte de

‘handshake esta constituido  por la fase de dialogo de uma

computadora con una terminal de video. Supongamos que la conexidan

se haya efectuado en la modalidad serie asincrona a la velocidad

de - 94600 bps. A esta velocidad; por la linea viajan

éprbximadamente P&0 caracteres en un segundo, Y. la terminal no:
conseguiria visuvalizarlos con la misma velocidad. Por tanto, es.’

ne:esario que ‘de ‘vez en cuando el periférico informe a 1a

omputadnra ‘que suspenda ia transmlslén para tener

tiempo de

presentar “los caracteres recxbxdos (de hecno, fse_t ene. la mlsma

né;esidad en otros per;fér;:os coma’

"1mpresara5; unxdades dé«

l,#inta,!etc.).i LT

Péra ]1m1tar este 1n:cnvenlente se ut11;;an almacenamxentaf

tempcrales en lms per;fértcos (buffer:zacxén). Cun este

términc‘
kse indica la capacidad de '1@5 diversos dispositivas para
almacenar informaciones’ antes de visualizarlas. Durante: la

camunicacidn, los datos transmitidos por- 1a computadera se

acumulan en el buffer interno de la terminal, de la que despueés

se toman para su proceso. Por lo tanto, el objeto del buffer es

el de hacer el papel de volante o pulmén durante la comunicacidn.

Cuandao 1la capacidad de almacenamiento del buffer se agota, se

debe interrumpir momentaneamentes la comunicacidn para evitar que

los datos se pierdan.




1.6.2 Método XONZXOFF.
Un meétodo de handshake basado en esta Gltima accién es el

1l amado XON/XOFF, el cual esta esquematizado en la figura 1.7

¢ Estacidon ’ 1 Estacidn B
! transmisora P e > | receptora- H
: ! : ! :

(computadora)l (periferica)

Lo XON (transmisidon
. hahilitada?

Texto 1 ——— !

) i XOFF (suspende la
L——— ' transmisidn)

XON (reemprende la

e transmision}

Texta 2 . ————3 0"

-Figl,ag7'Handspéke,de tipo xaN/xakF;”_,

La- computadnra envia datos que el perxférxca acumula en WQQQL.

" buffer Jnterno."Cuandc éste esfé llenn en sus 7/o partes,'

term1na1 envia a la cnmputadora el caracter 13H (ver tabla

‘1
que tiene el $xgn1+1cada de Transmit DFF o  XOFF, y‘la camputadarafi
. suspende la tﬁansmjsidn; La ,térmjnal p;esenta los daﬁbé
acumuladbsben el buffer y lo vacia; cuando el,bﬁffer €sta lleno a
1/3 de su cépacidad, la terminal envia a la computadora el
vcaracter 17H, con el significado de Transmit ON o  X0ON, v 1a
computadora vuelve ‘a transmitir. Los valores 1/3 y 2/3 no son
fi jos, sino que varian en funcién del perifeérico a gestionar.

Algunos periféricos funcionan con llenado v vacigda'completo del

il), L



‘Qbuf%er;>‘1cs lvélureé jégiiiiadcs festan 1iéadcs é ;éznnés “de
Vobfimiia&f@n 4o la comunicacien énifuhﬁibn del:'hé}anre.ftﬁfrbs
ﬁerifericos adoptan el mismo método de haﬁdsﬁaké que ya'.ﬁnr se
. basa en los caracteres 17H vy 19H; sino en g1 hecho de subir o
'ba;ar una determingda sefal RS;ZSZC (por ejemplo Clear to Send o
‘bata Teéminal Ready). Esta daltima forma es "la - accion  mas
elemental de bandshake, y formula las sefales . adicionales ial
‘“Transmit Data y al Receive Data.

1.6.3 mtetode ENQ/ACK.
"Una  “forma difereéte de’inter§éc1¢n se basa en ‘el método

5:“:Enquirélﬁcknowlpdge (EN&/ACK); ~mostrade en la figura I{B

Estacion

i P c : I Estacian s
‘o3 kransmisora LI e ] ! receptora H
;. {computadora) - i : i (periferico)
TTexto;l o if“g‘——-—}“
L ENR ‘ —— : SRS
C ACK (recepcion
Lo correcta)’
Texto 2 ————3
"ENR ' ———> : .
. NAK (recepcion
=== erronea)
Reenvio ————
texto 2 -
ENDR ——l>

Fig. 1.8 Handshaké de tipo ENR/ACK.




Mediante
retransmision del texto con la deteccidn

receptor. El fue transmite envia el texto seguido del

‘édste metoda

se  hace mas agil

.12 peticion

de

de errores por parte del

caracter

ENRs el Ee:eptnr procesa el texto v envia el caracter ACK si todo

ha ido
detectado un error.
ha recibido ACK,

me&todo -

bien, o el caracter NAK

(Negative

Acknowledge) -

o bien el mismo texto si ha recibido NAK.

de  handshake ENR/ACK se evita el prcbléma de

del buffer, pués' los

"lpngitudes

‘preestablecidas

textos +transmitidos

Yy es siempre el

s _proparcinna‘eg acuerdo-para proseguir.’

El-.
tanfné
h#ases.t

de 105 prop1os prutocc]ns..~ 

prevxstoa en 1a +ase -de handshake de un protoccln,

como la dete:caﬂn de erroresufse descrlben.en elvlntekicr,

1.6.4 Protocolo BSC.

€1

‘protocole  BSC

introdujb IBM ' en

comunicaciones

en el

informaciones entre transmisor Y receptor.

tipo sincrono vy,

numero

1764, El  protocole

Binary Synchronous

sentido de que no prevée el

predeterminado

por lo tanto,

de

caracteres

de media y alte veloeidad y de tipo

intercambio

1&6H (ver

cubre

Si

ha

La estacidn que transmite envia otro texto si

Con el

caturacion

no superan

receptor el

Comunication)

tabla

aspecto 1nteract1vo 24 de slncronxsmo es soln unD de

el rango

simul taneo

1.1).

las

que

: tos .

L otras

le

de

hal f—-duples,

de

La comunicacion es de

}as pruebas van precedidas de un




t:”secuencia‘de_héndshahe adaptada"(Fig.51.9), esta constituida por

una . version modificada del .ENQ/ACK.'

3 ! Estacidn '
1< > | receptora H
' ! (periférico) |

Estacion
transmisora
(computadora)

SYN SYN ————
ENG ————
L=m— SYN SYN
=== AGKO
SYN SYN ————
. Mensaje 1 ———> :
. e SYN SYN
i e NAK
SYN SYN ————1
Mensaje 1 transmitido ———
L ——— BYN SYN
L m——— ACK L
SYN BYM 1 e ’ :
LoMensalje 2 —_——— K . -
o o ’ C K — SYN SYN
. Lue——— ACKO
SYN. SYN ———

: EOT ‘ Ce e S
- (End of transmition). - : : ' :

Fig. }.§ ﬁandshaﬁé‘cog hrntocdln BSC.'
Se Han previsto dos caracteres de reconocimiento positiva (ACKO vy
ACK1), enviados por el receptor cada vez que el texto esta
exento de errores. El uso de los ACK pares e {mpa}es garantiza
la recepcion de los reconocimientos vy de los mensajes completos.
En cambio, s5i 1la unidad que transmite no recibe nada después del
envio de un texto, éranscurridu un determinado tiempo, envia

nuevamente el caracter ENG (ver figura 1.10).
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PUEstacian | b ! Estacién i
otransmisora e s e ! receptora.. ¥
. - (computadora) ! i (periféricq) 4
Mencadie 1 ——
. === AoKo -
Mensaje 2. ——— ' :
Nimguna respuesta es . B4
detectada
ENG ————2

ACKO Mensaje
anterior no
recibido.

ACKL Mensaje-
-anterior
recibido. EL
transmisaor no
 ha'recibido -

, . } ) c el ACKL o

Sl i S L ) L elonterior o

A
|
: i

'i7Fig;‘i.iofsfgnificadn?de;lqs Aﬁk'éitéfﬁétivns en’ el BSC..

ae

él\}fEE?PEDr' HA»-;éﬁtéﬁb;élegHséjeoanterinr :enQIa_ EL . ACK

"{aitérnativaiikACKi),v 9‘e;£§usig;ifiééwﬁ;é—suio éeqhﬁ,pérdidéﬁféi

reconocimiento; ~en ﬁambio, sij'nn ‘ha' Ee:ihiao >91 mensgjé+>
retransmife'el mi=mo ACKl(ACKO), vy el que;transmifé“puede enviar

de ﬁuevo el mensaje perdido.:“ .

En la figura 1.11 se ha esquematizado el contenido de los
bloques de 1los datos intercambiados con el protocolao BESC. Un
bPlogue de datos suele contener, por 1o general, tres elementos:

una cabecera (opcional), el texto propiamente dicho y un elemento
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al final:pqra é}vcmntrol de{losyerrnres. A estos tres elementos
Se éﬁéden algunos téf&:tereé especiéles:
SYN (Synchronous ldle).— Se utiliza para establecer
la sincronizacidn entre el transmisor vy el
. - ée:eptcr.
SOH  (Start of Heading) .- Indica que 1o que sigue es
la cabecera del mensalje.
STX (Start of Text).- Indica que lo que sigue es el
texto. '

ETX (End of Text).— Indica que el texto ha acabado.

Sentido de transmisidn

Control Mensaje ! STX i Cabecera | SOH I SYN. i SYN
errores | co T

TR,

Fig. 1.11 Formato de las informaciones tfansmitidas'gn BSC.

LLa cabercera contiene un numero fijo de caracteres

que
acostumbran identificar a quién transmite, Yy a aquién debe
recibiry Y se emplea  siempre que en la misma linea de

comunicacidn coexistan mas dispositivos. La longitud fisica de la

cabecera hace inuatil la presencia de un caracter de +fin de

cabecera, mientras que el texto necesita caracteres de principio

a3



Liiide fihafﬂgeﬁtextb. EY hloque para él control dé los érrorés es
_Jgenérédb pcr‘ el transmxsnr siguxeﬁéa‘ opnrtunus algcrltmos.',a
medida que se toman los datos; el receptor reconstruye. el blogue
de. control de los= errnrgé con el mismo algoritma, vy o al final
:nmpaéa ei binqﬁe reconsiruido :DH el recibido. Si los dos
.Bloﬁues son iguéles, 2l receptor envia lé sefral ACK (par o impar)s
si son diferentes, envia la sefal NAK para permitir la
retransmisién. E1 blogue para el control de los errores esta
;Dnstfuidé éaﬁ el métadn mostrado en la figura 1.12.  Una ‘vez-
fijado el método de partdad a adoptar (en el caso de la fig.‘i.lé

se adopta el metodo impar) se realizan dos tipos de controles:

~ Vertical (VRC,. Vertical Redundancy Checi)

. ~“Horizontal- (LRC;" Longitudinal Redundancy Check)

”EI”:tkansmisor'aﬂade ‘a cada Cdracter Eenviadb (representado

Lover 1calmeh£e_gn lﬁ f:g.; 1 12) un- 1 si El numero de b1t5 1 en el .

:caractérf es  par o aﬁade un o si éste numera es’ impar; porgilp::<

'iénto, el Tndmerp cmmpreto de b:tg 1;en :adaicaracteérdeBE ‘sefﬁy
Cimpar. . Si el réceptur descubre. que =21 nﬁmgré de 1 de un caFatter>
es par,“deteéta un error y corta 1la trénsﬁis{bn. Esté metodo VRC
no es valido cuando el recepﬁnr cuenta un nuamera impar de -uno
pero 1 caracter recibido no es igual al transmitido (pﬁr una
.doble inversiaon, por ejemplo). Por lo tanto, se afade é] control.
horizontal (LRC)Y en 21 que se analizan todos los bits de madd

longitudinal y se agrega un 1 si el numero de 1 es par o
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aftadisndo un 0 si é¢ste numero es impar. . El control- se efectua

para todos los caracteres gue constituyen 21 texto "cabacera"

S (Fig. 1.11). La columna de bits resultante completada con el bit

de no paridad (fig. 1.12) es la gque se registra en la parte final

del control de errores de la fig. . 1.11. Si la transmisidn es

correcta, la secuencia de bits registrados por quien transmite
.debe ser igual a la reconstruida por el receptor.

Vo1 T .0 o .0 1 IR T R

————— #° Dato ;........;.-.....-..... Dato Dato
' P48 , 2 1
o o# ‘ :
o IR B T R o 1 o o 1 1 o
: Ay # . : .
SIS S ¢ I TRE TS | 193 -1 s} 1 Lo 0
 PRRRE I LI DU o . R
RO R O R R < 1 .1 o o o Q.0
L LI 2 . A
e enand® S B R NS - S ) <IN I 1 1 1 [+ R R
H ooodw - ‘ ) o
' SERE L A o o o) 1 o 0. 5
I N R .
H DR it [+] O Y] 1 1 o i L0
H IR A . : ; : : S
8 I BN T S S | V) ol 1 1 [+)
1 R N 2 ’ )
H PHHHRR G R R SR DR R R B SRR H SR RSN
H : ) -
-3 P ol #H
t
!

[P,

'Eits affadidos para el '
control de no paridad
horizontal <(LRC)

Bit= afiadidos para ei
caontrol de no paridad
vertical (VRC)

>
Sentido de la transmisidon

Fig. 1.12 Céntral de no paridad horizontal (LRCY y vertical (VRC>.
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El profocolo BSC, tedavia muy usaao en las cumuni;acicneé a
disténcias cartas y 1grgas, es de tipo half—-duplex, Yy por lo
tanto no ﬁermite el intercambio simultaneo de informaciones en
ambos sentidos. Esto significa que en los momentcs de trafico

el evado, en las lineas se crean largas esperas, que podrian

reducirse sensiblemente si el canal fuese del tipo full—duplex.

1.6.5 Protacolo HDLC.
Este protocolo . (High 1level Data Link Control} Fue

‘‘desarrollada por la IS0 (Intgrnatianal Standard Drganiiat?on) Y

e

Gihies’ half-

posee ‘una arquitectura gque puede albergar comunicac

rdhglex‘y‘4ui14ﬂﬁplex- .

 bésﬁe ;él pun#o de;fvista 'deli.confrol.;dei 'tré%ito{' el
.prbtp:b1c~ &no‘ Hacé ré#erénciéxra: Qnidadéﬁ . féaﬁémfsﬁﬁ;é:“y
receptoras, sino a estaciones primarias_y estaciones se:uﬁaéfias=
la estaczion primaria -es la . que inicia el dialogo Y las
- secundarias son  las que reSpcnden; Esta esqgematiza:idh esta
ligada ‘él tipo de configuracién gque se guiera adaptar (pﬁnto a
punto, multipunto, etc.), Yy Nno significa ne:eeariameﬁte que 1a
estacion  secundaria pueda hablar 5016 cuando ez interrogada. En
general, el didlogo entre las estacjiones puede ser asincrono, én
el sentido  de ‘quer cada una puede comunhicar cuando ‘~;iene

necesidad.




£l +orm$tc de las informaciones transmitidaé en HDLC s=se
muestra en la Fig. 1.13. El bloque compleito sg define como TRAMA,
'f ademas el mensaje ccntiéné informaciones de contrci.vEl mensaje’
también puede éstar ausente de‘ia trama vy en este ' caso, las
informaciones de control seirven para airec:ionar [} para‘poneﬁ en
estados Eonccidas las estaciones primarias y secundarias. Todas
3155 tramas estan numer adas en 52:&encia, vy cada uﬁD de ellas
contiens el estade de las tramas que una estacidn ha transmitido
V?,otr;, asi ccmo el nﬁmeru de tramas que quiéniﬁransmite espera
r::ibirfa_su;yei'de la ésﬁacién teéepﬁara- Pcrflcbtaﬂtﬂy la parte

5wdé'ﬂhand§hake" es interiar ai propio protocolo. -

~¥ Bandera i Prueba i o : ! Direccian | Handera i
iU de i de 1 Mensaje | Control ! de. la i de .5
1 cierre i"errores- | Lo H - . . estacidn ! apertural

Sentido de la transmision

>
3

Fig. 1.13 Formato de las informaciones transmitidas en HDCL;

Los principales campos que aparecen en una trama 50N los
siguientes:
BANDERA DE AFERTURA, esta compuesto por una secuencia de bits
unica en todo el frame y de longitud Ffija (port ejemplo 1la
secuencia 01{11110).'La bandera de apertura informa al que recibe

que, esta empezando una trama. Las estaciones secundarias se pohen




en espera de recxbir la bandera de apertura despues  de una

direccidén de estacidn.

DIRECCION DE ESTACION CQNTRDL,' identifica el destinatario . del
mensaje. Permite lla ‘eliminacion de las tramas duplicadas,
omitidos o© erroneos. Contiene, entre otros, dos tipos de
informacidn: el numero de tramas t(énsmitidas (NS) v el nimero de
tramas recibidas (MR). Loas valntés de NS y NR son diferentes para
cada estacion. Con referencia al dialaogo ent;e doss estacioneé,
estos  tienen el siguiente significado: el numero de trama que
esta enviando ahora. a esa Estéciﬁn'es'NS; el nbmero de ]a.prﬁxima
_t?amévque espera recibiir de Eﬁtz estacidn es NR: Cuando una trama
es'vféﬁibida pof uné éstacion; -esfa campara 5u prcpio NR con el
véior  del’ NS‘rcongehida en lavfra@a; si los  dos - numerocs  son
igﬁales, Y i no hay errores, la trama SE~aceﬁ£a,y lns‘eét;ﬁns‘de~
NR:9 N5 sg'actuafizan: » ‘

Qqémgs_vae NR v NS, el blogque de control cﬁntiené infnrmacionés
aﬁi:idnales que péfmiten transmitir muchas tr#mas antes de que;el

receptor de la respuesta de protoculn.’

FPuede ser de cualguier naturaleza fEBCD!C, ASCII, binario u otro

vy tener una longitud cualquiera.  Estc se 6btiene gracias a la

ctombinacidn de informacion contenidas en la direccidn de la

eétacién vy en el bloque de control: si una estacién solo puede

hablar en ASCII, a su direccion hay preasociado el céddigo ASCIT.

Un nivel de seguridad adicional se obtiene especificands en el

blaogque de caontrol que el mensaje que sige esta escrito en ASCII.
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FRUEBA DE ERRORES, esta construido con métodos escritos en el

pfotoculo BSC, o bien ampleando metodos similares. El transmisor

envia el propio bloque para la prueba de los  errores y el
compara este con el Calﬁulada que tieme en la tramas .si los dos
blaoques no son ‘iguales, el receptor rechaza la t%ama y a la
primera npa}tunidad cerrara se transmisidn. Como puede

observarse, no es necesario interrumpir la comunicacidn para
retransmifir mensajess: la peti;ién de 1a.transmigién thandshake)
es interna al propio protoceolo, ¥ por esta razon el protocbla
.HQLC puede definirse de tipo full—duplex. En la figura 1.14 se

muestra. 1a ;-ﬁilosa-ﬁia de “handshake™ impléntada en el protocolo.

<A Esfac@én;phimaria { {(—=—=—> ! Estacion secundaria
“Transmitiendo trama No.7. Transmitiendo trama No.o.
Se ha recibido trama 5 vy Se ha recibido-trama 7 y
s2 espera recibir la b&. s¢ espera recibir la 8.
_____ > < —————

Fig. 1.14 Formato de las informaciones transmitidas en HDCL.

BANDERA DE CIERRE, tiene el mismo formato de 1la bandera de

apertura .e identifica 1 final de la trama transmitida.




El protocole  HDLC constitiuye hoy en dia la base para la

realizacidn de redes de ordenador bastante complejas vy se emplea
para controlar periféricos rdpidos (unidades de :ibta y  disco,

instrumentos electrdanicos de medida) a cortas distancias <{pocps

N

metraos) . El protocolo es del tipo "byte serie, bit paralelo" vy
permite conversar a un numerc méximo de 15 instrumentos a alta

velocidad  (hasta un:millén de caracteres por segundo).

.Ademas dé definir'}as reglas de copurdicacidn, el protocolo
.iééﬁfqéa» Lémbién, f£iia una norma  a ﬁivel . de interfaz,’
ésﬁépleéiekdo~ regiaé ptecisas'carreapandieh£25 a los ﬁiQeiés - de
_téqS;én; - ims ccnettnrgs v a los cables de. conexién. Un éable‘ 
1EEE-488 esta constituido por ribrhi las,. B de los cuales se
émﬁiéén‘ péra la:ﬁkansmisian“de los datos y los Etrosﬂa pafé el
céntral de los d;{oswgransmitidns. FPor este motiwvo SE”&iFEVdUE el
pf&tacolo es paralelo: un caracter se presenta al receptor de
ménéra simultanea sobre los 8 hilos adecuadas para la transmisidn
de . los vdatas.' La conexidn de los dispositives a la linea de
cchunicacion (definida como bus en el preotocolo) se muestra en la
figura 1.14. Cada dispositivo esta identificado por un namero de
recﬁﬁacimientcs (direccidnl}, variable entre 1 vy 15, v cada uno de
ellos puede eﬁvia? o recibir. Sin embargo, el prmtacclo establ ece
que en un determinado instante en el bus solo haya un transmiéar
Yy uno o mas»receptores: el bloque de datog que el transmi sor

envia puede ser recibido por el receptor (o por los reéeptnres)
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cuya direccién esta incluida en el blogue transmitido. Un
instante despudés puede cambiar &l ftransmisor, . .asl como - pueden
cambiar los receptores. En la figura siguiente (Fig- 1.152 se

muestra la conexion de los dispositivos en el protocolo IEEE-488.

! AN
7/ LoBUS ’ A S
\ : ' s
\ e
/\ /N FAN
S H . s
NS 2 N N/
‘Dispeositive | | Uispositive !1... | Dispositivo !
: no. 1 3 na. .2 H B! ‘e 1%

CEn la | figura 1.16 se detaila 1a cnﬁéxidﬁ haféléiaﬁwaé dos
dispositivos con la relacion dé las lineas emﬁleadas.’ “
 Laé lineas de datos estan compuestas por 8 hilos pdr los que
transitan caracteres ASCI1 en paralelo; 7 hilos se utilizan para
la infaormacidn v el uétavo para el control de paridad. Las lineas
también conducen los comandos gque guieren intercambiar los
disppsitivcs Y 1la direceidn de los seleceiosnades para la egscucha.
Las lineas de handsbhake énﬁ tres y pueden ehplearse para
coardinar l1a +transferencia de informaciones por el bus., La
comunicacidn es asincrona y la velocidad de transferencia entre-.

el  dispesitivo emisor vy uno o deos dispositivos receptores se




Dispositivo 2.
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Fig.‘lJlS Protocolo IEEE—488. Detalle de las lineas.-

 Lineas para el control de datos: EOI, REN, SR@, ATN, IFC

Lineas de handshake: NDAC, NRFD, DAV.

‘L.as diversas lineas de handshake tienen el significado siguiente:

DAYV:

NRFD:

Data Available, controlada por el que transmite

.para informar al que recibe que hay datos en el bus.

Not Ready For Data, controlada por quien recibe para
‘informa al que transmite que uno de los receptores

tbdavia nto-esta preparado.
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Not Data Accepted, ééégicnada‘ﬁuf =1 ?ecépﬁc; jp;ra
infarmar que tpdos los datos se ban recibido vy, por
. - io tanto, no puedén aceptarse otros a menos Jgua j=tal
‘ inicie un nuevo ciclo. Esta linea es levantada por el
dispositivo de eécucha mas lento al final ﬁe una

transmision.

Las lineas de control de datos son para ordenar el flujo de

B

“informaciones en el bus; EX significadu‘de cada una de ellas es
el sigugéntezl ' ‘

Ich Interfaz = Clear, e utiliza para efectuar un reset

B scbre e1ﬂbu5; poniendolo en unvestadm de inidiof

QTN:' ntentigﬁ;4 ‘ubliga‘ a - todos ios' disﬁosiﬁi@ns a

' 'intefpréﬁaﬁ Aéln';pnfen{db del ‘bus como “comanda”
(linea alta) o como dato (linea baja) - ‘

, : s

1Detff que en~el bus hay ":pmandqs“:éignificaque‘:éng esta -

fase  se . esta eséébléciéndn ‘gue debé transmitirse J;£. débe
re:ibirse; la di?gccibn del emisor o de los receptores se
regfstra én la .linea de datos. Decir qgue envel bus no hay datos,
significa que 1los disboéitivns' habilitados pueden intercambiar
in#ormaciaﬁes,
SRE: Servicie Request, es la linea que permite el dialogo
entre dispositivos baljo interrupcion {interrupt) .
Cuando se Emﬁlea esta  linea, uno de los - 15

finstrumentus conectados al bus asume las funciones de

control ador v establece como debe prosequir el
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‘diéiggé.v La ‘éituad;SH’ qﬁé ﬁﬁédé imaéinarsg  és 1&'
siguiente: hay un didlogo entre emisor y receptaor; la
”1inga. SRR pasa a ser alta y esp significa que  otro
inééfumentn necesita  atencidn. El control ador
‘interréga a los diversas dispositivos vy .-apenas
‘descubre 21 que ha levantado la linea, le da 1la
,ppsibilidad de transmitir.
REN: Remate vEnable, ESta:gestibnada ﬁor ID.‘insﬁrumentoé
que pueden - encontrarse . en doé estados: local v
rémqtﬁ. Cuando estan en lo:al pueden a:eptar comandos

.de  un operador que actda,' pur4'EJemplc, :snbre wn

»ﬁetladcv conectadn al xnstrumento,. :uandn estan.féﬁv
'_rematc pueden aceptar :amandns y datus del bus. K ;
?;Edi}' TEnd ¥ Or Identxfy, zndxca el fxnal de pn ‘grupbfide

;n%armaczcﬁes tranﬁmztxdu.j

El 'protd¢cia IEEé;4aE es uno de las eficientes en términos
de velnéidad» de comuniacidn y flexisilidad de ‘uso. Su  empleo
gsta muy difundide en el control de los instrumeﬁtns electrdnicos
y actualmente empieza a difundirse tambieéen en el empleo sobre
periféricos tradiciunales y rapidos. No se utiliza en las
comunicaciones a distancia vy, por lo tanto, no es adecuadg para

las redes de ordenadores bastante dispersas.
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1.7 TECNICAS DE MODULACION. =

Las transformaciones digital—analbgiﬁa v anéiOgiéa;digital
se . indican con los términos mcdulaqién y demodulacidn, y  se
realizan mediapté iés modems. La palabra modem &£s la contraccicon
de_ﬂddulacidn Y DEHodulacidn. La modulacidn es la transformaciﬁn
de una sefal digital en una sefral analdgica, cuya banda -de

- frecuencias este dentro de la.que puede propagar una linea
,.teiéf¢nica sin distcrsiﬁﬁ. En rambio, la demod@laﬁién es ia

recuperacién”de la sefMal digital original.

La  modul acidn puede realizarse utilizando diversas técnicas,ﬂ”

HFig-T1.17), yisohobla ssgun =1 raseo des. ..
- A - S e e - = . - ‘
.= modulacidn de amplitud. -

= modulacidn de frecuencia

~ modulacion de fase -

Eh‘ eséos tres :ésos(se Hacé uéﬁﬂdé!;ha seﬁai;déh fe¥erehcihf“M
fanalﬁgi:a 1;am§da ﬁortadqra; generada por un circuito preéente,én
el~'ﬁndem. La mudulacioﬂ;dé'amplitud hace que en la . linea hayé:

B H N * i
pnrtédnfa de acuerdo coﬁ un estade ldgico. (por ejemplo, el estado

1) vy - no haya portadora en correspondencia can el otro estado

iﬂgico (el eétado o).

_Camn puede observarse en la figura 1.17, la transmisidn de




dos  estados lagicos 1 :onse:utivné :ompone 'la presen:;a de . ia

portadora
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1Seﬁai
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transmision de un solo estado ldgico 1.

AANAWAWAWA
VAVAVAVAVAVAV

- es s )

AN N
VU

/ VAL AL A
VAL AVERAVAAVAS

- e wr um

Fig. 1.17 Teécnicas de modulacidn.
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Esto signi{ica'que hara detectar correctameﬁte lcé mohéhtos fdQE
corresponden a los estados l6gicos debe emplearse un circuito
reloj {clock?. La modulacidn de amplitud acostumbra denominarse

con la sigla AM (Amplitude Madulation).

La modulacidn de frecuencia se basa en la presencia de dos
frecuencias en la linea:s
—~ la  +Frecuencia de la portadora para un estadoc logico ;(pnr
e;emplo para el estadd 3] Y ‘
- 1a frecuenc:a miltiplo de la pnrtadoéw para el Qtro estado
16g1:c (Estado 1.
1:La ampl:tud de l1a seﬁal ‘es la misma para ambas frqu:lCiEE‘ vrﬁnrzj
107 tantq ‘para lqs dos Estados- d1g1tales qqe iraprodu:cn.“ L
.moqﬁla:iﬁﬁ de 4recueﬁc1a;acﬂ;tumbra'dennminarse'ccﬁ la siglé FSK

&FFéquéncy'Shi?t eyl o FM (Fregquency diulation).'

La  modulacion. de fase deja constaniea'eh la‘linea‘tanﬁcV la
amplitud como }a fée:uencia de la sehai. La transmisidn de la
.informaCién se basa en la vériacién de fase de T)4.‘ La figura
1.18 aclara el =1gnificado de una seffal con fase G-y de urna sefal
defasada T/4. . ¢

seiial detasada
en T/4

seflal con fase ©

!
,
'
'
!
o
'
'
H
'
'

Fig. 1.18 Evidencia de la fase.




slacidm, o sea la reconstriuccién de la sebal digital
original, emplea circuitos gque reproducen la sefal de manera

diferente segun la técnica de modulacidn adoptada. Normalmente,

en un madem hay tanto los circuitos que pueden enviar a la linea

sefiales moduladas  comp los que pueden reconstruir las sefales

digitales a partir de la recepcidn de la sehfales moduladas. Los

modems instalados en los dos extremos de una linea deben ser

compatibles, o sea deben trabajar a la miama velocidad y segun
las mismas técnicas de modulacidn/demoadulacison. De hecha existen

modems  gue, - =i bien trabajan a la misma wvelocidad, adoptan

técnicas  de modulacidn/demodul acinn diferentes;  estos modems ‘se

. definen equivalentes. Los hndem?,sc*distinguen también, segun la
.modalidad de transmisivn, en sincrafos vy asincronos. Normalmente,
las wvelocidades de conmutacidn mas:elevadas se bbtienen con . los

modems. Sincronos. .

Existern algunas diferencias sobre Ia,bandé en - gue © pueden
trabajar los modems y, para este caso se tiene:

- modems que trabajan por debajo de la banda wvocal V(hasta;

300 Hz)
modems, en la banda local (300 a IGO0 Hz)

modems de banda ancha (a mas de 3I0Q00 H=)

En el primer. caso,

la velocidad de transmisitn no va  mas

alla de 150‘hps; en el sequndo caso se tienen velocidades de 1200
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. TP - » . jﬂ g
Y a’ 2400 bps para los mé¢e$g asincronos -y de 2400 a 19200 bps - para
los  modems sincronos. En el tercer caso se obtienen velocidades

superiores, pere es necesario emplear tecnices de modul aci on muy

sofisticadas, Y por 1o tanto, can costos  mas elevados. La

clagificacion se ﬁuede observar en la figura 1.19.

! Por debajo de ! i Banda Vocal ‘! - { ‘Banda @ncha i

i

4 Hasta ! i Eaja Y Medial Vb Alta iMuy alea’ !
V180 bps! - ivelocidad! lvelocidad! lvelocidad! - ivelocidadi
——————— i thasta .} 11200 - a t(hasta j 1 (mas. de 1}

" 11200 bps)! 12400 bpsii | (19200bps) i 1 19200Hps)
i ) o . ' : :
A= e AT NCrONOS >1< Sincronos ————-—=— >
' s s

Fig. 1.19 Clasificacidn de los modems.
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CAPITULD 2

DISEMO DE LA INTERFAZ DE CASSETTE
2.1 TEORIA DE FUNCIONAMIENTG DE LA INTERFAZ.

lLa interfaz -de cassette tiene el‘pfbpdsitc 'prih:ipal de:
:Dnvértir la in?arma:ién ‘en serie digital, en una sehal analég:ca}

ade:uada para almacenarse en cinta magnétx:a.

v

Para espa:x‘lcar el numero de . bxts de cantral v

w)de transmxsxén HOO Bauds),

se tomé ccmo referen::a el +o?ﬁat6

CUTS (Computer Usmrs Tape System) an el que se defxne que un 3ﬁi ’

 1¢91:& seré ccdx&icadn cama aﬁhc cxclns del tano de audxc dev°400Q;

Hz, yf un "0"1 ]OQLCO coma cuatro c:c}QS‘.déﬁ‘lzoo H:.t Estas»k

frecuen:;as Fueron eacng:das para tener un uso adacuadn con, tmdos

lns tipos de grabadoras.

En general la interfaz esta constituida de un modulador 'y

. un demodul ador de FSK, ésta es un -modem por corrimiento de

frecuencia (Frecuency Shift KReying). Cuando se  fiene un L B
-logico & la entrada, el modul ador produce una onda senoidal a la
“malida  con una frecuencia de 2400 Hz, cuando se tiene un "G

ldgico, la frecuencia de la seflal de salida es de 1200 Hz.




Cuando un: programa ha Sida'grabado Y este es reptbdpcidn en
la . grabadora, ia salida de esta se conecta a la entrada - del
demodul ador . el cual presentara un "0" ldgico a su salida si 1la

frecuencia de la seftal de entrada es de 1200 Mz, y un "1¥ légice

si la frecuencia es de 2400 Hz.

FPara el control de la velocidad de transmisidon se utiliza
scfﬁware Y no hardware. Se pueden crear diferentes rangos de
transmisidédn vy sin ningun ajuste, la interfaz puede 'ser usada
hasta una velocidad: de 1200 Baﬁds. Velocidades de transmisidn mas
9Jtas que 1200 Fauds no son posibles con las frecuencias antes
manéiaﬁadas; :sin embargo, - wseriz éeseable_ya que a una velocidad

de’ 1200 Fauds tomaria apraximadamente 10 minutds parafgfabar' un -

'éhdgrama”de &8 Kbvtes.

w M

2.2 DIABRAMA ‘DE BLORUES DEL'S;STEMQ.

En 1la figura 2.1 se esqguematizan las conexiones del. sistema
consitituide por 1a computadora, la interfaz (modul ador v

demodulador) y l1a grabadora.

La salida de la computadora (puerto serie) se conecta a 1la
entrada del modul ador (Min), la salida del modulador (Mout) se
conecta a la entrada de la grabadora (micrdfono). La salida de la

grabadora (audifono) se conecta a la entrada del demodul ador

&1




- (Din). y por dltimo la salida del~demcdu1adpr:(ocuﬁ) es . .conectada

e la entrada de la-compufadora (puerto seriel.

————— : Min i MODULADOR | Mout H —_—————
HI o { >t H >4 H
HA v I : ; FSK H : microfonoi G !
LI B e H f RO
LI S H H Al
Pyl H H LR - |
T H s PoA T
VAL H H i D
P bt H H o
HEE = 2 . H Dout ! DEMODULADGR | Din H PR
R IL H : i< LI
A H H FSK H : audifono —————

INTERFAZ"

2.1 Diagrama de-blogues del*s;gtéma.

.,2-3.1 ﬁnduladar.

Para iniciar el disefio del modul ador ge cgnsidera io
siguiente:

— La sehfal de entrada debe ser ‘digital.

- La sefial de salida debe ser analtgica.

- La informacidn debe almacenarse en cinta magnéﬁica .de

cassette.
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Para  poder’ ' almacenar informacidn. en cinta magnética, es
‘necesariao que. . dicha informacion sea en - forma’ de sefral es

analdgicas,.

Debido a dﬂehla sefal de entrada por ser digital tiene dos
niveles ldgicos, es necesario diferenciarlos a la salida de tal
forma que se obtengan dos seflales analdgicas difefentes que
correspondan  cada una a un nivel. Para lograr esto existen tres
metodos de modulacion {(ver capitulo I, 1.7y, de los cuales se
utilizara el FSK. Por lo tantoe el nivel lagico cero correspohderé
a una frecuencia (1200'Hzx) vy el nivel ldgico uno cangsponneré a

otra frecuencia (2400 Hz), figura 2.2.

-
: 1 .
s e eelen i




A continuac:ion se muestrea & blogues las necesidades para
-

pbtener el rodulador asi como las opcienes posibles.

Se tiens una sefial de entrada digital y se desea una sefral

de salide analogica. ta figura 2.3 iluestra lo anterier.

E} procedimiento sugerido para lograrlo es el siguiente:

“llograr que la sefial de entrada sea modul ada en frecuencia.
- Se plantean dos opclones:
— Utilizar un vCo [=] un Convertidor de Voltaje a

Frecuencia <(Figura 2.4).

:
: T
co e § —ld

1

\

1
v
<

La - sefial de salida del VCO no ez conveniente que entre a la

&4




gfabadnra, ya que cont1ene armbnlcas sencxdales que uc351onarian

‘disfursién de. 1a rlnformacidn. Para' Ev:tarlo,

s’ txene . que
convertir la seMal cuadrada a .sefial senoidal.  Se -plantean dos

' gpciones:

- Utilizar [31,] Mulﬁiplicadar-Lineal 0o un Filtro +;g.2.5

—

H . A

La” senal ‘& 1a sal:da del +1ltrn’es

la ideal -para entrar a 1a

‘grabadnra, : pern para ‘gue 'sea‘ adncuada_.renuiere gue . los

‘dxsposxtzvns

-por "los . guales se,transmita Y . se reciba’ . esten

Se propcne ut1lxzar.

,'acopladns-nn sus impedancias.

= Amplx#xcadnr Operacxnnal de Gananc1a Un:tar;a Fzg-~.6

—— Amp. Op. a=1 [

. Fig. 2.6

De no hacerse este acoplo de impedancias se puede perder




‘informacion, . almacenar informacion = erroénea [=X4 hasta no

‘almacenarse nada.

Como se puede ver en las opciones planteadas para el

realizamiento del Moduladaor, se pueden utilizar diversos
arreglos. Agrupando ciertos bloqgues, se encontrd que en el
mercadao eusiste un circuito integrado conocido con el nombre de

XR—-2206, el tual contiene varios de l1os bloques propuestos para

¥ generar las seffales que se desean.

Este circuito integrado XR—-220646 es un generador de funciones

v tiene las siguientes caracteristicas:
. — Bajo costo-

— Existencia en el mercado nacional

= Excelente estabilidad

~ Baja distorsion (0.S5%)
"~ Amplio rango de barrido (2000:1)

— Baja sensibilidad a l1os cambios de alimentaciﬁﬁ (0.01% /0y

L.a figura 2.7 muestra el circadito cnnstitgido de cuatro
bloques funcionales:

~ Switches de corriente

- VCO

- Multiplicador

— Amplificador de corriente

-1-]
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MULTIPL ICADOR

]
SWITCHEY
_|_korr1enTe]

Fig. 2.7 Diagrama a blogues del C.I.

COND U A UWNK

10 Desvio
11 ~ Salida
12 Tierra
13 Ajuste

14 Ajuste .

1S5 Ajuste
16 Ajuste

Entrada de AM .
Salida senoidal o trlangular,
Salida del multiplicador
Voltaje de alimentacidn (V+)
Capacitor de tiempo

.Capaci tor de tiempo
Resistencias de tiempo
Resistencias de tiempo
Entrada de FSK

LI Funcion de las terminales:

sincronizada

de
de
de
de

forma de
forma de
simetria
simetria

aonda
onda

&7

16
i5

14

XR—-2206




A continuacion se muestran l1os cdlculos efectuados para el

disefo del Modulador.

De la caracteristicas del XR—2206 (apéndice A3S) se tienen

las férmulas para calcular la frecuencia de operacieon, dadas pcf:

= e ———— . - (2.0

Se propone F1 = 1200 Hz v F2Z = 22800 Hz

El

capacitor serd el mismo para ambas frecuencias, por lo

tanto se tiene:

. 1 i
C = =
1200 R1 2800 R2
K1 - 2500
= - == 2
R2 1200

==> R1 = 2R2

‘Ponde: RL = RS + S TSP .- cz.zf
R2 = Ré&6 «+ P2 e o 4 r e & 2 = = = 2.3
1 = ¢ S -3 3
Supmniendo: RS = 34 Kohms

R& = 17 Kohms
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F1 = 10 Kohms

F2 = S Kohms

Substituyendo los valores anteriores en las ecuaciones 2.2 vy

2.3 se tiene:

R2 = 34K - 10K

R2 = 24K

v R1 = 17K - 5K

K1 = 12K

Pasandolps a valores comerciales se tiene:

R2 = 22 Kohms
Rt = 12 Kohms
Fara obtener el valor .del. capacitor de tieﬁpé :Cl'

substituimos. los valores de Rl o R2 en la Ec. 2.1, abteniendo 1o

siguiente:

(1200 Hz) (F4Kohms)

Ct

24.9 nF

En valor comercial es:

&7 -



El. valor de la resistencia R7 en las terminales 13-y .14,

dadaippr céractéristicas (apéndi;ezﬂ.4) es:

R7 = 220 ohms

Calculo de CA4.

El valor de la impedancia de esntrada de las grabadaras
caomerciales oscila entre 5§ y 10 Keohms. De aqui se parte para

+ormar la malla siguiente a la salida del C.I. XR-22046 (pin 3.

Sl ver figura 2.8

E4

Zg

f—=A\—
=0

Fig. 2.8

. Aralizando el circuito de la fig. 2.8 tenemoss

Vs

i(t) [ 1/SC4 + 2Zg 3 e e e e e e . (2.5)

Vg

i(t) zg e -3
Pespejando i(t) de la Ec. 2.6 se tiene:

itk = WVgrzg R 3-8
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. Substituyendo 2.7 en 2.5 se tiene:

Vs = Vgs2g [OA/SCA 4 Zgod L 2. o w . we  42.8)
Despejando C4 de la Ec. 2.8 se tiené qu{

1

i

. C4

- - T
L (VsZg/Vg) —~ 2g 1.5 : . -
Donde: ) s = 2ZTTF

Vs = GV

Vg o= 4.9V

. 2Zg = 7.9 Kohms

2

i = 1200 Hz substituyendo en la Ec. 2

SN2 B

LD BVITTIS K T & 705 K 34 2 (3.16)7.1200 Mz 30
TS - .

‘Ca'=" 0:86 uF

Para una 2 =.2400 Hz, substituyendb en la Ec.. 2.9 se tienes

1

Lt (SV):(7.5 K 3 — 7.5 K ¥ {2 (3.14) 2400 Hz 3
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“Como - se apfecia en el cidlculo: anterior, se abtienen daos

valores positives de capacitores. Se elige el de valor mas alto,

obtiene menor impedancia del capaéitur - a

-

wa que asi’ se

frecuencias mas altas, por lo tanto C4 en valores comerciales es:

Fara la etapa de entrada del modul ador se propone un arreglo

de un transistor para gue de esta forma el generador de funciones

Ty¥maneje niveles ldgicos.
£1 transistor deberid trabajar como un interruptor, por lo

cual sus regiones de operacidn serdn las de corte vy saturscidn.

El a#reglo‘prcpﬁe5£6 es el siguientes:

SV

Rc Input XR
: s
-12V —12V

Fig. 2.9 Etapa de entrada del Modulador.
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A la salida del C.I XR—2204 se van a obtener l:¢s frecuencias,

'de”;2400 Hi y'iZQO Hz; para esto es necesario que los niveles

proporcionados a la entrada sean TTL. Eéﬁqs niveles écn obtenidu5~

mediante el transistor mostrado en la fig. 2.9.

Estos niveles deben estar en los rangos siguientes:
— para fh = 2800 Hz Ve = —10V e &« e 4 = e = (2.10).

— para 1 = 1200 Hz Vo = 0.0V « s e a2 e e e (2.11)

De la Ec-. 2.11 se aprecia que el C.I. XR-2204 debe presentar
a’ ' su entrada un voltaje aproximado de 0.0V (cero logico), por 1a’

que el transistor deberd& operar en corte, por lo tanto se tendra -

. rln'ﬁiguiente:
Fara condiciones dé corte se tiene que:

Te = 0.0 Ul ae aa e b e e ed e e e . t2.12)

Vec = vx = VRa S TR U S . 3

Debido a que 1. voltaje en el colector bdebe ser 0.0V
re%e#ido a —-12vV, se tiene el siguiente analisis de las mallas I

y 1X:

Consider andoses Ux = 2.7V
De la Ec. 2.1%, se tigne: Ve = R.7V

De 1a malla 11 se tienes

73



5V = Rele + 2.7V
Réla ; 2.3V S I PR IR T . . (2.14)
Considerando: Ie = O.5mA aproxa.
Substituyendo éste valer en la Ec. 2.14 se tiene que:
Re = 2.3V / 0.ZmA
Re = 4.6 Kaohms
En valor comercials

Re = 4.7 Kohms

Asi. mismo, ténemos ques
R4 = 2.7V / 0.5mA
.R47 = 5.4 Kohmé

En‘valnr camercialz

R4 = S.6 Kohms

De la Ec. 2.13 se tiene:
Ic = Q.0mA

==» VY = . 0.0V cumpliendose con la Re. 2.11

74



Partiendo de la Ec. 2.10 se tiene la condicion de
saturacidn. En eéste momento en 1a base del transistor Tl se
presenta un i logico (S5V), esto implica lo siguiente:

Ve = 0.0V

Entonces la malla I queda como se muestra en la figura 2.10

—-12y

Re
111

Re

Fig. 2.10

Cﬁngi&e}aﬁdu: Iic max = 1imA
De la malia III se tiene que:
—-12v = ~Rclc
Rc = 12V/1méA

Re = 12 Kohms
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2.3.2 Damaodulador

Para ‘iniciar el di seffo del demodulador se considerd
siguiente:

— Sefhal de entrada analdgica.

~ SefMal de salida digital.

tLa sehial de entrada al demodulador tiene su origen en

informacidon gue haya sido almacenada en la cinta magnetica

lo

casspette; esta sefal alimentada al demodulador tiene una amplitud

de S V p.p. y una frecuencia de 1200 Hz y 2400 Hzx.

La sefial de salida del demodul ador debe ser digital

con

niveles de vnltajé de 0 y 5 V. Cuando la frecuencia de la sefial

de entrada es 1200 Hz se debera chtenor a la salida un nivel
valtaje bajo (O lag), .y asi mismo bara una frecuencia alta en
. seftal de entrada se debera nbteper ala salida vn voltaje alto
Log). En la figura 2.11 se.phserva la correspondencia entre

setial de entrada y de salida del demodul ador.

AN N
VARRVAR

| - ‘ [ l ——3> 5 V.

vdin

=

Vdout

R

Fig. 2.11
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La Ffigura 2.12 mueéfra dé'+orma simplificade =21 bloque del

demodﬂ!ador;

Demodul ador

)

lLa figura 2.13 muestra detalladamente el diagrama a blogues

del demodulador de la figura 22.12.

Din

Rectificador

v

{' Doblador
i de frecuencia

H v2

-

i Multivibrador
{ Moncestable |

s V3,va

Caomparador

he e u m em == ee me ek we eE Sm me e e 4e an He = 9% mn e e e Wn wR
em mE em e s SN Fe mE b Tm g A7 Ew =4 N =6 wm ue ee ek G an wm = am e

Dout

Fig. 2.1i3

77



BLOGUE RECT IFI1CADOR

Este prlmer bloque tiene como Db;e*o rectificar-y filtrar 1a
sefial de entrada prDvenlente de la cinta magnética de cassette.
=1 circuito correspondiente a este bloque es el mostrado en la

figura 2.14.

—

Calcule de RIS . L ’ :

‘La resistencia de realimentacion esta dada por la ecuacién -
siguiente:
RIS = AVC¥RIMN cecnctnrinctancnscnas (2.15)

donde

Rin = 20 Kohm, impedantia de entrada de A1l
(apéndice A&).

por otra parte, - debido a que éste bloque solo va a rectificar l1a

ganancia de AL = 1, es decir:
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Ave = 1
substituyenda en la ec. 2.15; tenemos:s

R13 = 1(20kahm)
/13 = 20 Kohm-

en valor comercial:

El capacitor C5, el cual actda como aislante a la entrada vy

a la verz reduce los errpres debidos al voltaje de entrada offset,

se calcula de acuerdo a la formula siguiente para rectificadores:

B

cs = cevavemcsanwe (2.16)
(211) (£fc) (R13)
donde
L 172 )

B = {fc/fm3 mecesmmauvnanacasveewe (2.17)
fm = 1 KHz
fc = fci1,2
fcl = 2400 Hz

fe2 = 1200 Hz
substituyendo en la ec. 2.17, tenemos:
para fol

1/2
Bi = {2400/17%
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Bl = 48.98

para fc2
172
B2 = {1200/713%

B2 = 34.44

substituyendo Bl en la ec. 2.146, tenemos:

48.98

2(3.1415) (2400Hz ) (R22ZKohm)
C5 = 147.6 nFf

substituyendo B2 en la ec. 2.16, tenemos:

Z4.64

2(5.14135) (1200Hz) (22Kohm)}

CS = Z208.8 nF

be Ios dos valores obtenidos de C5 se selecciona el de 208.8 nF
con el Fin  de dseguéar mejor aislamiento asi . como  tambieén

reduccion de errores offset.

En valor comercial

C5 = 180 nF

CAdlculo de R8 y RY

Estas resistencias tienen el proposito de establecer un
voltaje de 2.5 V referenciado a tierra en la entrada no inversora

de A1, Fara ésto, se analiza la malla siguiente:
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. SV :
I - : RB
Y ‘
RS
';.j.—'

resolviendo la malla, tenemos:
. - 5 V = (RB + R?MI -......-....-..-..(2.18)
pero
RB(I) = R?((I)
donde
. 1= 0.25 nA
Subétituyeﬁdo en 1a Eé; 2;18, tenemqu ”
RB = 2.5V/0.25mA

R8 = 10 Kohm

poar lo tanto

FPara gste bloque rectificador, la resistencia de entrada K10

estda dada por la impedancia de entrada de Al (apéndice A&4).

R10 = 18 Kohm
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S galcula de . Ril

R11l = ——mme e e R - 2

donde
Yee = 5V
Vil = 0.628 V

Ii1 200 uAh

]

substituyendo en la ec. 2.19, tenemos:

SV - 0.628 V

K11 =
200 up

]

"R11 = '21.8 Kohm

en valor comercial o I

R11 = 22 Kohm

BLORUE DOBLADOR DE FRECUENCIA

El circuito correspondiente a2 este blogue es el_mustrado en
ila figura 2.15. Como se observa.en la +igura'2;15, este circuito
esta constituido per uwun arreglo de dos inverseores vy un
amplificador di ferencial implementado con  un  transistor. El

objeto de manejar los dos inversores es para generar dos seffales

de la misma forma de aonda defasadas 180 entre si. Estas das
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‘seftales son alimentadas al diferenci al genefanda .+ &sta Fforma

una sola seflal  con 'EI ,ddblé;dé la frecuencia de. la sefial

original.

€8 gi4 Rris

: 16

Y >

Fig. 2.15

Debido a 1a. naturaleza.de las sefrales que alimentan al

amplifticador diferencial implica que los transistores que :lo

forman deben de trabajar en la zona de corte y saturacidn.

Para un transistar que trabaja en la zona de saturacidn sus

condiciones de operacion son las siguientes:

Vce = Vece sat = 0.2 V

ce-a (220
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Calculo de R17

Oespe jando R17 de la ecuacion 2.20, ternencs -

Ve — Vee sat
R17 = =

serrmensnenns (2.21)

donde
Ve = S V
Vee sat = 0.2 V
Ic sat = T mA
substituyendn en l1la ec. 2.20, tenemos
SV —~0.2V
K17 = ——r—————— -
R17 = 1l.6. Kohm
en wvalor comercial

R17 = 1.5 Kohm

Se consideran ahora las condiciones de corte de 1os transistores,

teniendose lo siguiente:

Vee = Vee sat = Vee
Ic = Ic corte = 0O

tas dos condiciones anteriores conducen a l1o siguiente:

Vphe = R18(1b) rrrecenemrsncnrarasee (2.22)

perc

Ib = IE/B  cicacnniecccstnnannsenanas (2.23)
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‘gespejando R18 de la ec.

tenemos que

B
R18 = Vbe —————

S0

0.7 V —————m
Ic

R18 = 11.6467 Kohm

en valor comercial

De la figura 2.15 se observa gue R18
in siguiente:

R1% = 12 Kohm

.

Calculo de C9 y C10

De la figura 2.

16 se hace el siguiente analisis.

C9 = Cc10
T T
on q R18 = R19 Vs
Fig. 2.16

Vi =

I{1/sC?7 + R18}

terrsnennesnans {2.24)
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R1®, por lo tanto se tiene



despejanda I de la ec. 2.24, se tiene

I = ——————m e “reswsnaencrmanae (2,25
1/sC9 + 'R18 - i

tambieén se tiene de la figura 2.16 lo siguiente

Vs = R18(I) Tt e es e cae e (2.28)

substituyendo la ec. 2.25 en la ec. 2.24

Vi
Vs = R18 chemera=aa(2.27)
1/s0% + R18

Vs Jw(RIB) (CD)
= sseancesesans (2.26)

Vi 1 + jwi(R18) (CP)>

ta' frecuencia de corte de la ecuacicon 2.28 es la siguiente
1+ SWERIBY(CD) = 0 uvneninnel.o..{(2.29)

cespejando w, se tiene

W = e—m— e e s mmaacesesneneeaanen (2230)

R18(C9) -

donde

w = 2II

substituyendoe el valor de w en la ec. 2.30, se tiene

2I1 f = —————————— cereeranenaann.ea (2,31)
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despejande £ de 1la ec. 2.31, tenemos

2I1(R18) (CP)

despejando C? de la ec. 2.32, tenemos

i

£9 & —mmmm e

2II<CR18) ()

El valor de ¥ es de 1200 Hz y 2400 H=z, pero estos
tomaran un deécada después ya gue la etapa que

para el calculo de [£9 se trata de un derivador,

‘1a ecuacion 2.33 se substituira un valor de

de +=24,000 Hz.

substituyendo € = 12,000 Mz en la ec. 2.33,
b 1 .
Te = —= — -
243.1415) (12K) (12000H=}

o = 1. nF

sdbstituyendu ¥ = 24,000 Hz en la ec. 2.33,

1
cy =

2(3.141%) (12K) {24000Hz)

C? = 0.85 n¥F

S P & 3

s meuentenanaens (.33

valores sa
se esta analizando
par lo tanto en

£=12,000 y otro valor

tenamns

tenemns

de los dos valores obtenidos se escoge el mas alto, es decirs

T pero - CcC? = C10
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por lo tanto

Esta resistencia limita el paso de corriente a los

inversores, los cuales tienen una corriente de entrada maxima de

135 uA (apéndice Al1l2) con lo que se tiene que:

R14 = V inv /7 I max inv feemanseaes {2.FX)

. donde
V inv = 2.0V (nivel de voltaje a la entrada de
los inversares)
. : ~Imax inv = 135 uA (IDEM)

substituyéndo en lé ec. 2.33

R14 = 2.0 V/135 ud

R14

14.8 Kohm
en valor comercial

Ri4 = 15 Kohm
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BLOGUE MULTIVIBRADOR MONDESTABLE

Este blogue tiene como propésito el de convertir la - sefal

generada por el bloque doblador de frecusncia en un  tren de

pulsos de ancho constante. La circuiteria correspaondiente a éste

bloque se muestra en la figura 2.17.

CAlcule de R2O vy €11

Para el calculo de R20 y Cc11, en  éste monoestabhle se

establecen los parametros siguientes de acuerdo a las necesidades

del ancho del pulso-a la salida, es decir:

tw = 104.14 uSeg (ancho de pulso a la salida)
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- Se'selecciona el valor de Cil, es decir:

y con este valor seleccionado y con el apéndice A22, se tiene 1a

siguiente expresidn:
tw = 0.45(R20) (C11) cmervrenaencana (2.34)

gespejando R20

R20 = ————————————
0.45(C11)

substjtu&endo
: i 104.16 useg

R20 =

.AS(10nF)

TR20 = 23.15 Kohm

'en—vaicr'énmerciéli
R20 = 22 Kohm' 7

‘Calculo de R21 y Ci2

l.a seleccidon de éstos dos componentes proveera un ancho

pulso que tenderd a ceroj el objeto de generarla es 1la

de

de

utilizarla como sefMal de control del siguiente bloque- E1l ancho

de este pulso sera aproximadamente 100 veces mas pequefio que

ancho del pulso anterior.
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U De las'ccnsideracidnésféhtéricres ée'tjéhe_qué=ﬁ
tw = 1100 nSeg

Considerandase nuevamente el valor del capacitor,. tenemos

C12 = 150 pF

Con estué dts valores se-obtiene grafi:amente el valor de

(apendice AZ22), es détir£ 

L comD - se:mu

funcién primordial es la trabajar cdmo filtro pasabanda.. |-

tra’en la ‘figura. 2.18,

R21




Caleule de R22 y C13.5.)

El wvalor de R22 se establece en Sase a la impedancia de
entrada de- A2 (apéndice: A7).
Esto implica ques
R22 = 22 Kohm
. El valor de C13 esta definido por el ancho del pulsco de:la-seflal

proporcionada per MMV1l, es decirs:

tw = 200 pseg

ipar ino tantos:

-

‘»subétithféndn

C13 = 200ps/22K .-
. Bi3 = 9.1 nF
en vala?ycomercial

- C13 = 10 nF

CAlculo de R23

Con el fin de obtener maxima corriente de polarizacidn
. 1 t .

para

el control de A2, se tiene qué del apéndice Ab:




vabc. = 700 mV.

Iabc. =380 uA-

" donde

Vce — Vabc
= i A ————— “aaansrencavs=maes (2.36)
labe T
substituyendu

R23 = ————e— e
R23 = 11.3 Kohm

en valor comercial

. Calculo-de R27 y Clé& .0 . =
Aﬁélizanab.-lgvmélla"de eStosfddSEEbﬁﬁpﬁeﬁtes.éé llega a7 la’
ee. siguiéﬁté= R %‘7' :
S b v
i (R27) (e e
v = : e iee (237

(C1&)  R27(sCle) + 1
donde 1a frecuencia de corte de la - ec. 2.37 es:

R27(eC16) + 1 = 0 o erccrnnnncnana-(2.38)

.despejando C16 de la ec. 2.38
! . -1 ) '
. Cl146 & ———————ee smeramasmenrnunnnees $2.39)
: Jw(R27) :
o3 DU S NI




‘pero

Tw o= 211(6)

.éubstituyendn w en la ec.‘2.39; tenemos

C2ITC(FIRZ7

se' cansidera el siguiente. valor de R27:

sgbstituyendar

Z(3.1415) (22K) (4200HzY |~

1,722 oF

Céiculu de R26

La corriente propor:iohadé por A2 a2 la salida es de:.

-3
Iout = ?.09 % 10 amp .

a su vez, esta corriente JIout = lbase de T4
por lo tanto la cﬁrriente proporcionada. por

darlington esta dadarpdr la siguiente ecuacidn:

24

el
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: o2
Ie = B Ib

e ieseeasieeensiaiinesan. (2.40)

donde”

B = 105,000 (apendice A23)

substitayendo en la ec. 2.40

2 —-13
Ie = (10000) (.09 x 10 Amp)

le = Q0.9 uh

por otro lado la resistencia R26. mantiene un

voltaje de

referencia de 2.0 V en la Eﬁtrada inversora de A2, pcrylﬁ que se

tiene: lo siguientes.

[

R26 = Vref/le ieiseacscniosasaines (22410

" substituyenda .l e el . o ST

R26 = 2.0V/90.5uA

36 = 22 Kahm'

Calecule de R25 y CiS |

Esta red constituida por R25 y C15 constituyen el

pasa altas y esta definido por la ecuacieén siguiente:

1

sesecnnnnrssunwes (2.42)
211f (R24) (C15) ’

donde




considerandase

27 Wobhm

despejando Ci5S de la

. C15S

£15

en valor comercial

ec. 2.42

1

2(3.1415) {(4BU0Hz) (27K}

1.23 nF-

SRS

‘BLOQUE CDMPARADOR-

o niveles TTL' de tal’ +crma

micro:amputadqra.

blogque.

'nfEste ultxma blnque tlene la. fun:16n de :Dnvert:r la seﬁal ax

ue ésta pueda 5er repraducida

“an

13&__

La. s:gulente f:gura muestra el c1rcu1tn de este

+5v *5v.




Calculo de R28 y R33

- l.a ganancia de voltaje de este circuito se gbtiene de 1las
ecuaciones de un amblificador operacional inversor, es decir:

de la fig. 2.1%9

Vi = R2B{(128) + Vid + Vref .......3.....<2;43)
Vout”= —R33f133) + Vid + Vref cesansases (2.44)
donde »
- vid é‘0 _‘parq.un Aamp. Dﬁ. ideal

I28 = I35 .ya que la resistencia de entrada es infinita .

) ﬁespejéndo IZB e I33 de 2.43 y 2.44 respectivémentéi-u
AT TV = Vref
: : 128 = ————————— Frem s e~

S =p vout - vraf 3 - B
I33 = e e iieiane . (2.46)
R3S

igualando las ecs. 2.45 y 2.46

Vi — Vref —L Vout - Vref 1

RZ28 R33

pero -
. Vref min = .0

por tanto




"Reacompdando terminos

Vout —R3I3 :
AV & e = e et e e ema. (2.48)
vi RrR282 ’
por lo tanto ,
-R33
AV = === i tiercnmascvasansseess (2.4F)
R28

considerandaose

R28 = 100 Kohm

Y una ganancia de voltaje de 40

substituyendo en la ec. 2.49, tenemos

!

R33 = 40(100K)

TR3IT = 4.0 Mohm

‘en valor comercial

R33 = X.9 Mohn

Calculo de R2Z9, R3I1, R3I2Z v P4

€1 calculo de éstos componentes fué considerado bajo

puntos siguientes:

- corriente de entrada del Amp. Dp. vy

- voltaje de referencia

de la figura 2.1%2 tenemns ques
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LS N E R CINY  iedeeaelenes e e (2.50)

donde

. Rt = R31 + P4 +R3I2 cccensvecncacnnanna(2.51)

Ix = 1 wmA {corriente de entrada del Amp. Op.)

substituyendo en-la ec. 2.50, tenemos

5V/imA

i

R

Rx = 5 Kaohm
de acuerdo a este Qalnr de Rx = 5 Knhm,.se tiene qﬁe:

R31L = 2.7 Kohm

RI2 = 470 ohm

s;'.y?dé‘acueéﬁﬁ;a 

- Como mediﬂa de proteccidn y_ccnsiderahdo que‘ia impedandi;n_
de entrada del amplificador operacional tiende a iﬁfinito' se
tiene que:s

R29 = 220 Kohm

. Calculo de R3O




i vabe = &00 mV

-,_;ébq é Q@ uf

Ayfae la‘étﬁaci¢n sigﬁienté
R3O0 = ——————————— e eiie e e (2.92):

substituyendo

P
]
o
"

488.88 Kohm L .

en valor comércial

R30

1

470 Kohm
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CAPITULO IIX
CONSTRUCCION DE LA INTERFAZ DE CASSETTE

La“ﬁltima etapa de éste trabajn Fué la chStruc:xdn de 1y

Srnterfaz de :asset*e.-

Czta parte del trabajo incluye la construcgion del circuito

impreso, asi como la disposicidn de los compoanentes.

3.1 CONSTRUCCION DEL. CIRCUITO IMPRESO

La construccidn del circuito impreso se llevd a cabo de la

forma siguiente:

1.— Se Elabora la serigrafia del circuito 'dibujanda en

papel la d15pnsx:1¢n que tendran los cnmpnnentes en la

>
a

,.tarJeta, c1rcundando a lns mxsma L Eonsla tierea;

-evxtar 1nterferenc1as en el circultn resultante.,

2w ﬁéé“ Lnter:one:tan tadns 1a5 :umponentea para ébtener de
ﬁesta forma el c:rcu1tn pn51t1va. : o - ‘1_f  7
3.Efwé ' dlbu]a en una hnga aparte la 1nterccnex16n 'dééﬂinéi
: .ccmpcnentes- omitiende a los. mismos de tal forma que ena'h
eéﬁa hojaisé}c se observen las lineas de 1ntercnnex16n.
b4,— §e .:alcan:jlen‘ una tkanéparenciar (a:etatc) ’.las'

interconexiones realizadas en el punto 3 mediante un
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“Regra.

material = para rartes graficas:llamado ‘B hop en color

TEste 'm;;eﬁja)_ pegédofﬁébre 1a ﬁt;anaparencia
cuﬁétiédye lordue seran ias‘ﬁiétas delféircuitc. A‘éstaJ
transparenciaA(acetatos se le l1lama pasit{vd.zFig. 3.1)
ElL  positive aﬁi‘ abtenido se envie a una compafia
eépecializada en elaboracidn de‘circuitos impresos con |
el:pr&pnsitc de obtener buena calidad en material fibra

de vidrio.

Se montan Yy soldan los componentes en la tarjeta en el
orden siguiente:
— Resistencias

Capacitores

Bases transistores

‘Bases circuitos. integradas

‘Fuentes

Transistores’

Circuitos

e 104




‘Fig. 3.1




e

’
/

SR

L
On 0.0 0 O
DEF Min Mout Din Dout.

106

(ORI

N W e aw e '




.2 COSTO TOTAL DE LA INTERFAZ DE CASSETTE

Todos

interfaz

los

componentes. utilizados en la construccidn de

de cassette {fueron:

FRECIO FRECIO
CANT LDAD DESCRIFCION UNITARIO TOTAL
34 Resistencia 1/2 W £6.00 £204.00
b Diodos %*35.00 $210.00
1 Diodos emisores luz *40.00 *40.00
4 Fotenci dmetros FE50.00 F£T400,00
1 Capacitor 100pF FI2 00 FTP, 00
1 Capacitor 1S50pF 24,00
1 Capacitor S4nF FEE. GO0 £S5, 00
1 Capac: tor 3.3nF- £ZA L 00 54, OO
2 Capacitor 10aF FET, 00
= Capaci tor inf FT5. QO
b Capacrtor 180nF E SR
=2 Lapacitor 10Ouvr T2, 00
. 1 Capacitor 1.5ufF FIE, 00
1 Capacitar 47uf F40. 00 %60, Q0
-1 Capacitor 4.7nF T L 00 $T7 .00
z Capacitares 100nfF FP2. 00
o1 Capacitor 1.3nF FRTLO0
1 Capacitor 1uf $£40, Q0 a0, OO0
1 "Capacitor 270F FT5. 00 T TS 00
1 Trensistor BOCSS7 FHR .00
= Transistor. BCS547 EREG. 00
1 Trans:star EIS17 120,00 £120.00
1 C. 1. RKuv D20 F3,J0O0. 00 £3,300.00
i C.1. &449 #432.00 *432.00
i C.i. 748123 - £6F0. 00 $620. 00
: C.I. CA3CeD +600 ., O 246£Q0. 00
G Base Transistor $X7.00 +£148. 00
4 Sase C. 3. £140.C0 FS5L0.00
1

Tarideta Impreso 9 ,639.00

59 ,639.00

COsSTO TOTAL

£20,3S0.00

El

1986.

costo  total anterior fué hecho para el mes de Marzo
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CAPITULO IV

“'MANUAL DE UTILIZACION

4.1 INSTRUCCIONES DE MANEJ O

¥

1

Debido a que la Interfaz De Cassette esta constituida por el

modul ador v el demodul ador, debera tenerse cuidado en el momento

de efectuar las conesiones.

£l procedimiento para conectar la IntérfazADe Cassétﬁe es el

. sigUiente:

. ,(_1v); .

{4

et

la termlnal M1n de la xnter#az.“ B - S

de la 1nter+azf

:Cnnecte el puPrto de salzda 5er1e de la computadora a

La termxnal Mout de la 1nterfa*-conéctela‘a la entrada

mxcrb*ono de la grabadura.?\

Cane:te del audifono de la grabadora a la termxnal Dzn‘

Coneﬁ£e {a termiﬁal Dout al puerto de entrada de 1la
ccmﬁhtadcré.‘ 7

El proéedimienta para grabar es el sjguiehte: ponga ié
agrabadaora .en condiciones de grabacidn yrarrancar el
programa que envia los datos. DPDe la misma forma

realice la opsracion para reproducir.
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4., ESPECTFICACIDNES s [ SN

Voltajes de alimentacidn: : +5V, =12 Vv Do

Consumpo de potencias o . 320 mW
Impadancia de entrada:z . . ‘ 1.3346 tohms
Impedancia de salidas ) ‘ 13‘MDhm5

Rango de velocidad: 300 - 1200 Bauds

Frecuencia de operacian:

cero légico } 1200 Hz
uno légico . 2400 Hz
- SeMal de entrada: R _ 5V pCc <1 1ag.)o'1og.$
fSeHal ﬁé salida'_ o ,: ' S5V .pC (1 109,(0‘109.)
T‘JD*=qu1t1vm de alma:enamxentc- Clnta maghét1ca.‘
TT;po de cxnta magnetlca-fl,t ‘ qurmal (txpo I)'

CrD2 (tipo II) ‘ - e
FeCr _ (tipo III) : L
Metal ﬁtipn_IV{j

Grabadqra de

Dispositivo de grabacidn: : .
. - “rassette monofénzca.
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- CONCLUSIONES |

CEl almacenamiento de programas es un actividad comﬂn,‘que se
realiza en muchas partes del mundo, a toda hora, de diversas

formas, con distintos equipos vy a diferentes niveles.

Con ell.advenimiéntc,de'las cqmpdfadaras se ha ‘ganado en

rapidez, . exactitiud y espacio.

En una computadora podrian almacenarse miles de pragramas,'y
-~ datos  pero- téndria"que“'Eér una cnmputadnra 'de»»uxmenblan==
\cnnsaderables, v a la par de’ costosa e 1mpract1ca para que esta

,pudxera almacenar todn.

Fue en- base . a ésto!quense;estéﬁlecia qué,.einbprd:esn'Tﬂe~
programas fuese en la computadora y el almacenamiento de ellos en
otros dishositivos, Tales dispositivos van desde papel hasta .

discos magneticos.

Con este trabajo se ha logrado que uno o varios programas

puedan ser almacenados en forma exacta, rapida y econdmica en un



,simple‘cassette;_

Al - diseMarse esta Interfaz de Cassette se péﬁéb_eniibgftkéslf'
puntos anteriores, l1os cuales estan intimamente relacionados. Al
ganar exactitud y rapide: se pierde e:onaﬁia, al ganar exactitud

se pierde rapidez, etc.

Tal situacién llevd a jérarquizar dichos parametros
ltomandose de la siguiente forma:
- Economia
— Enactitud

- éapidez

1
VR
3]

S Al fijar’ lasvista en economia se penso en. gus el

“fuese -accesible’a’ cualquier ‘persona que requiriera; comprarlo.

. Por “exactitud seidisefo el dispositivo de %al‘

i?fuéﬁe-ccnfiabie y de fa;il}méﬁejg.

‘La rapidez se redujo para poder operar el equipo dentro de.
los rangos de trabéjn de una éassettera‘cunvencinnélly lcgrér‘de

esta manera mayor confiabilidad.

DPe tode lo anteriermente citadeo, la Interfaz - fué probada

satisfactoriamente mediante el uso de un microkit Z—B80 grabandose




un . programa en  una cinta - de cassette 1la ual "~ al ser
- posteriormente reprnducida hacia el microkit restaurd el prcgrama'

‘original.

E1 presente trabajo fue realizado con el fin de que la
sociedad actual se benefice en la adquisicidn de material de baioc

coste y durabilidad para el almacenamiento de sus programas.
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Monolithic Fun¢tion Gvene‘rator__

The XR-2206 isa monnuthic functxon xenerntor integrated cucu.i! capable of producm; hl;h quality. s!.ne, squue, trimgle nmp‘
‘and -pulse waveforms of high ‘stability and sccuracy. The output waveforms can be both amplitude and. Irequcn:y modulated by
zn oxternal voltage. Frequency of operztion can be selected externally over a range of 0.0} Hz.to more than 1 MH

The XR-2206 is ideally suited for ications, instr jon, and functlcn generstor applications requu'i.ng sinusoidal
tone, AM, FM or FSK generation. It has a typical drift specification of 20 ppm/°C. The oscillator l’requency can be linearly swept
overa "OOO I frequency range with an external control voltage with very little affect on distortion.

As shown in Figure 1, the monolithic circuit is comprised of four functional blocks: a voltage-controlled. oscillator (VCO); an
analog multiplier and sineshaper; a unity gain buffer amplifier; and a set of current switches. The internal current switches transfer
.the oscillator current to any one of the two external timing resistors to produce two discrete frequencies selected by the logic level
at the FSK input terminal (pin 9).

FEATURES ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
. N N Power Supply 26V
Low Sinewave Distortion (THD .5%) ~ Power Dissipation (package limitation)
insensitive to signal sw::ep° Ceramic package 750 mw
Excellent Stability (20 ppm/°C, typ) : . Derate above +25°C 6.0 mW/°C
Wide Sweep Range (2000:1, typ) : " Plastic package . o 625 mW
Low Supply Sensitivity (Q.01%/V, tYP) - ; . Derate above +25°C o 5 mW/°C
Linear Amplitude Modulation " 'Storage Temperature Range . =65°C to'+150°C
Adjustabie Duty-Cycle (1% to 99%) : .
TTL Compatible FSK Controls . . AVAILABLE TYPES
Wide Supply Range (10V to 26V) . | . .. §
- Part Number = Package Types . Operating Temperature Range
APPLICATIONS o » o o ) .‘ -
' s _XR-2206M .- ‘Ceramic. ... . =55°C.to +125°C
Wayeform Generation IXR2206N. . Ceramic. .. L 0°C to +75°C
Sine, Square, Triangle, Ramp "XR:2206P° " Plastie. -+ <% 0°Cto+75°C:
Sweep Generation XRe2206CN." [ Ceramic’ .- - - v0°C to +75°C.
AM/FM Generation . - Sl 0°C to +75°C

XR-2206CP Plastic

FSK and PSK Generation

- Voltage-to-Frequency Conversion -
Tone Generation

Phase-Lock:d Loops

'EQUIVALENT SCHEMATIC D[AGRAM FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

< .
S
LY T F—EM"
® v on e o e
2 magimn 5]
.[é_ s "—
;—
2 + v £ }
. E 31 ,
SR




F "ELECTRICAL CHARACTERISTICS T
Test Conditions: Test Circuit of Fig, 2, V* = 12V, Ty = 25°C, C- 0.0) uF, R] = J00KQ,R2= 10K R3 =25 K2 unless:

otherwise specified. §) open fur triangle, closed for sinewave,
XR-2206/XR-2206M XR-2206C .
CHARACTERISTICS TN, VP IMAX | MINT TYP. [MAX. UNITS CONDITIONS
Supply Voliage -
Single Supply . 10 26 10 26 v :
. Sphit Supply . %5 113 *5 +13 v s
Supply Current 12 17 C 14 20 . AIRy210KQ B
Oscillzto: Section © : . .
. Max. Operating Frequency 405 1 Q.s 1 MHz | C=1000 pF, Ri*=1 KS'I
Lowest Practical Frequency - 0.0} 0.01 Hz | C=50pF, Ry1=2 MQ ’

. Freguency Accuracy [ IR I T 12 % of fo fg‘ 1/R1C .
Temperature Stability k 10| %50 +20 ppm/°C| 0O CSTAS 75°¢C, Ry=R2y
Supply -Sensitivity ’ . 0.0! 0. 0.0} %/ViVYiow= 10V, VHIGH = 20V

| Ry=Ra=20KQ ]
Sweep Range 1000:1 |2000:1° i 2000:1 fH=f |{RER; = 1 K
) . fl @R} =2MQ

Sweep Linearity ) s

iG:1 Sweep 2 2 % | f1 = 1 XHz, fy = 10 kHz
1000:1 Sweep 8 8 % | fi_= 100 Hz, f = 100 kHz
FM Distortion 0.1 0.1 % | 210% Devistion
Recommended Timing Components

Timing Capacitor: C 0.001 100 }0.001 100§ °  uF | See Figure §

Timing Resistors: K] & R2 1 2000 1 . 2000 K2
Triangie /Sinewave Qutput See Note !, Fig. 3

Tnangle Amplitude 160 160 mV /K2 | Fig. 28) Open

Sinewave Amplitude 40 60 80 60 mV/KS2 | Fig. 28} Closed

Max. Output Swing 6 . 6 Vpp

Qutput Impedance 600 600 . ‘2
- Triangle Linearity : 1 ] g

Amplitude Stability ) - 0.5 0.5 . - dB| For 1000:]) Sweep

Sinewave Amplitude Stability 4800 -4800 ppm/ C | Sce Note 2
Sinewave Distortion R1=30KQ

Without Adjusiment . 2.5 2.5 ¢ | See Figure 11

With Adjustment i 0.4 1.0 0.5 1.5 % | See 'Figure 12

-[Amplitude Modulation -

Input impedance: S50} - 100 . 50 100 K

Modulaticn Range ™ . . S ARG 0 11) : PEeie] S
‘Carrier S.:ppresswn . N 55 - . 55 .} aB e -
‘Linearity s 2 i 2] 1. % {For 95% modulation

Square Wave Qutput Measured at Pin 11

_“Amplitude - . 12 . : 12 Vep|. Lo

“*Rise Tume. . . . . 250 : - 250 nsec ]_= 10 pF

LrFal) Time .0 ) S . 50 X - 50 " nsec{ CL=10pF.’
:Saturation Voltage . : 0.2 04 021 06} ViiL=2mA
-, Leakage Cumrent,’ - . . s C 0l 20 .61 100 . Al Vyye 26V . Lo
FSK:Keying Leve} (Pin'$) . 0.8 1.4 2.4 0.8} 14 2.4 1 - V|See Section on Circuit Contro!
~{Reference Bypass Voltage - 2.9 3.1 33 2.5 3| 35 V' | Measured at Pin 10. )

Noze 1: OQurpur Amplitude is directiy proportional 80 the resiniance Ry on Pin 3, See Figure 3.
Nare 2: For maximum amplitude xubﬂlly R 3 | thauld be a positive temperature :o:fﬁclenl resistor.

25 0PN POR TR .
CLOSED POR -nnuv:. |
£ ‘iaraLt A B
i 7 Pt vt
g 4 //
‘ B4
e
Tt <
. .
= a0 [ w o
Ay mn
Figure 2. Basic Test Curcuit : . Figure 3. Output Amphi asa F ion of Resistor Ry at Pin 3.
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Firsre & Supply Curtent v Figuse 5. Ryz Ouillition Frequency ATptiute vs 142 Fras st
Supply Voltage, Tuning R AM {nzut (D 1),
. Ll -
T q VT 1ok
4 b T i PRI . ! [ S
AT e st e 2
5 DritGATa. At M a D 2, 3
£ 5 7 i
H s, ¥
\ 3 ] g
e N =
\l. L s \
- . ]
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Figure 7, Trimmed Dinartion vs Figure 8. Signwavs Dutostion vs Figure 9. Frequency Driftvs
Tuning Resistor Ogperating Frequeney With Timing Tempentore
Capacitors Yapied
PESCRIPTION OF CIRCUIT CONTROLS . ,‘- N
FREQUENCY OF OPERATION: ' petar O
The frequeney of owilisiion, i, i» Sélésmined by the 2xtermsl -?_' -
- timing capacitor C across pins S and 6, and by the timing resis- . =
tor R connected to :xlh:r pm 7 ot pin 8. The lnqhtn:y is
. given I.l :

o™ EE Hz

T and. can 'be adjusted by varying either R or C The reecom-
mended “values of R for a pven (tequency range are showm

tn-  Figure 5. Tcmperatuze-stability is
1000 pF to 100 pF.
"FREQUENCY SWEEP AND \(ODULA.'"ON

Frequency of oicillation is porportional to the fotal timing

current It drawa {fom pin 7or 8
32017 (mA)

-
- f C (F)
Timing terminals (pins 7 or ﬂ) ate Jow impcdance points and
stre internslly buased at 43V, wnth respect to pin 12, Frequency
waries ineariy with |7 over 2 wade range of curtent values, from
1 pA to 3 mA. The frequency can be controlled by applying &
control voltage, VC, to the activated timing pin as showgn in
Figwe 10, The frequency of oscilation s gclated 10 V- ax:

('RI—C-[IQ (l—-—-)] Hx

Hz

- where V¢ is In volts. The woltage-to-{requency conversion

ga1m, K, ls given aa;
k=affavee - 222 yyv
€™ T Rree

NOTE: For afe operstion of the circuit Iy sthowd be Limited
10 <3 mA,

’ Flz:uc 10. Cireniz Connection for Frequency Swecp
" OUTPUT CHARACTERISTICS: .

opttmum for
‘4 K< R < 200 K02 Remmmcnd:d vilues of C are from

- 60 mV peax-per Kil of R3; for tnangs, the peak z==glir

Cutput A.lnp“ludc. Maxtmum eulpul amphtud: is t‘.xu:"r .
porportional to extemnal remstor R3 connected to-Fia 3 (fee . -
Fig. 3). For sinewave ouiput, ampiitude ii"approximaszy -

is approximately 160 mV gpeak per KS2 of R3. Tous,
cnmple Ry = 50 K{ would produce approxumately 23V
idal output

A Terude Modut

Qurput plicude can be modulated. -
by applying » dc bias and a modulating siznal to Pia 1, Tte
internal impedance at Pin | isapproaussately 103 K2, Qurrae
amplitude vanes l;nnrly with the appled voltzge at Pin 1,far
values of de bias at ths pin, within 22 valts of V772 23 thewa
in Fig.. 6. As this bias level approsches ¥Y*/2, the phats of e
nulpul sicnal 18 reversed; angd the s-n-,-'..‘;.ﬁ: gces through 222,
This property 1s suitable for phase-cnt! geyng and susyresseds
carner AM pensration, Total dveasss range of amplitie
modulstion is approximately $5 48,
Note: AL c¢onttol 1oust be used in camunction witk a wl
regulated mpply since the oulfpul ampitude now besomezs a
{function of V
FREQUENCY.SHIFT KEYING
The XR-2106 can be operated with two 3-parate timng rzee
togs, Ry and R, connevted to the bamimg puns 7 and S, respecs
tvaly, 33 shown tn Fipure 13 Depening on the rc‘mn’ af
the logic siznal 21 pan 9, either one of ¢ other ¢f these trm=yg




[RRTIL YL NTLALE I 1
£ b Yolta s~ 2\ 3]

el ag gy e KtV ounly Lt at=an. Thui, the ougout
{:-quen.y Saa Le'e !-:m—cn two pzveis, [ and 12 as:
¢o- =B Cana iz < Yyeao
tstiply eresztion, the
fefevenied to V=,

rensreatcd o
o if ghe v ltuce

koying voltage at pin 9 la

QUTIUT DC LEVEL CONTROL

The dc l=vrl 2t the purput foin 2) is approumately the same
rrr 3 0 Ficutes 11,12 3ad 13,0 3 i
Siaech VY oand giound, to give in output

w
d— levei of <42

APFLICATIONS INFOMATION - o
SINEWAVE GENERATION ' :

A) Without External Adjustinent

Figure 11 gthows the crcuit cornection k\r genecating a
sinuvsoidal output from the XR.2206. The potentiometer
F.p st tin 7 provid-s the ¢snsed irenuency tuning. The

¢ maximtine Output swing is Creater than VY2 and the

ALY A

- Figure 11, Cl:wn {2¢ Suncwave Ceasrauon \N’uhaul Ennml
Mp:u.mu:l. (su Fig. 3 fuz chowce ‘of K ¥ R

typical dntlorhen fTHD) is < 2.5%. U lower dnewu’e ais-
tortion is desired, addihional ld)u!tmznu cao be provided
as described in e (ouowm; secunon.

Tbe eucuu o( Figure 11 ean- be conveﬂtd to split |upuly
. opcuuon denply by teplacing all ground connections with
' W*™. For splt supply operstion, R; can be directly
eonn::l:d to ground.

B) with Ezternal Adjustment
The harmonic content of sintisdal output can be uduc:d
tn w0, 5% by additsonal adiustmenis 33 shown wn Fuixsirc 12,
The polentiomelss Ra adjusis the sineshaping zesiztar;

" CLRICPOW IatmavE., < .2.

FUuie 17 Cucwit for M raave Uenseutmen Wath Munmum 1zmions.
 Dutertos, (Ry Detassirbics uiiywe Swimg ~ Sce g 2}

A4

?‘Pma

- Figure 14 ‘shows e cireuie for pulse snd ramp v.wel’om
' generation, In this mode of operation, the FSK Xeving termi-

mly R soeidetothe finr . cstpiemt (o the waveform

symniciry, ihE 3adiuntment 5 SUrE s 23 0lNy;

1. Set (ty a? mus-pount.and z hust Ry for minimur ds.
torton,

2. With F g set ax above,

adjust Ry to Curther feduce
~  distertica,

TRIANGLT WAVE GENERATIONM

cf Fizures 11 and ! 2 can be converted to trianele
e by wrmEply ada CirCuiting pis 13 ard 14
V. Araphitude of th: trisagle is 357 (o mately
tw;c: the sincwave OulpuL.

FSK GENERATION

Figure 13 snows the circuit connecction for sinusoidal FSK
signal geperation. Mark and space frequenciss can beindepen-
dentiy adjustzd by the choi~e of umine resistors Ry and R3a:
and the cuiput v PR s dunng . The
keying signal i3 apFlhicd to pin 9, The cucur can be converted
1o splitsupply com2nion By simpiy replacuing ground with V=,

Figuss 13.. SwnoicL FSK Cenesator

AND RAN2 GENERATY ON

nal (pin 9) is shornd to Wi squarc.wive output {pin 1 1);and
the circuit sutomezcally (fequency-gnift Xeys itsell between
two separate fiequiidics durng the positive and nerative going
outaut waveiorms. The pulse-width snd the duty cycle can be
adjusted from 19 0 99% by the chowe of Ry and R, The
values of Ry and R2 should be wn the range of 8 K8 to 2 M2,

uwloarn
ot et

“t [ehs)

»
wnrml-‘—‘7‘i;

Frguse B4, Corw,t hirPula sad Hamp enuiwnin
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HD060, CA3060A Types._

splifior Arrays :

| (iarions
/o frrmwamr eomvenDanal bperatons smplior
st martocmne :

] * Mutnplzms
o St o SAinphen

CM ® Sunting and grting funcbom

g » Samois snd hold tunenans

ratvrone

IrIRES

[ rweer comaumpUen — a1 fow &3 100 W per smplifier
hopencsent buseny for each smplifier
b tirmerd srsmaconductamce
b wr smmanise range of input cherscterutics

Input taes 2nd input oftest curramt
t‘ml.ﬂﬂlwm
aitet o dence under Tt short-ittuit oonditions
shoode tast regutstor

D. CA30608D, CAINOGD, sxd CAIOGDE,
ithic sntegrated circuits, wra #evs of thres independ-
. Thn type of
% 8 ew cecun concRt that ha the generic
©f  opentions! voltsge smplifier with the
TRt the forward - gEt charecionstic is bost
Dy wadoonductshcr Tither thad volthge gerh
wOnIoe gen is The mm‘ of the ramcon-

L intoa
Jow resutor and with prowians for feadback, thess
s are st suited for 8 wide varaty of operations
o0 entated sppiicationt. In sALON, the extramely

————
for wervics in active fifters.

thae wemptifars in the CAJOEO temily e identicat
Cimm A typus which con be independentty bisead to
8 e rerg of cherscisistics for mecific soplics-
The sactrical charactaristics of esch amplifier
ion of e amcitier bigs ewmrent (tape). Thes f
the wymem duegrar maxirmum flexidility with regard

©of quch arrgiilier alm mwket the CASOSD wiitable
weriety 6! nondinesr. spplications wich v mixers,
iiere. end modulaton. -

: the types in the CAJ0SO tamily incormorate 8
Lerwr ot repARtor yyTiem that pamits cwrent
below WEply vollage normally amocisted with

prationsl Transconductance

Generic applxcatians of -the OTA aa decribed in ICAN-
8868, Applications of mve CAJOK) end CAJ0STA High-
1t

Tha CAZOS0A0, CA30S0BD, and CAJOS00 ars rupplied in
2 neemetic 18-lood dudl-indune caramwe packale which can be
Drsted over the full milvary temapersture renge, -55°C o
+1250C, The CAIOOUE W mupoinal in & 10-luiel Custtn
pisstic packegr and kb pperations! from 4A0PC 10 +85°C,

MAXINUM RATINGS, Abroivew Musicant Vahat o1 TA = 39C

D Suooey Voltage ioatmeren V* and V- pormenehil
CAIBOAD. EAIOOBD, CAIONE
€A0000

*ERort o Cwrl may B0 80ed % Pround or ta HINeT SUORIY.

)

Fig 1—Functonel block  giegrem lor coch rype in o
CASTED facnidiy,

Covcs Oompovespn,
V-ur-a-—-v-a-v—ua-n-m
Above Ty = 7BC covniiunn

. 480
Correo enaawty 6.5 mwir.

Eaeriin
iy revio YO

L VR YTy
V. ol

TVRIIRY WAL Iy ) a?
\

£ INVERTING INFUT OF AMPLIIERS
M2 10 12 AND 4, REYPECTIVILY

O NONANVERTING INPUT OF AMPLIFIERS 4,
TERMINAL Nos. 1, AND &, RESPECTIVELY

, AND 315 ON TERMINAL

2, AND 3 1

N )
S CLANCNT LT pgg) = 24

RO

wmm— mﬁ-wu

1
- * OUTPUT OF AMPLIFIERS 1,3, AND 318 ON TERMINAL Mo 16, 0. -

AND 7, ALEPECTIVELY

o

TEAMINAL o1, 18, 10, AND L RESPECTIVELY

arce-mmmon

¥ip-2-Simplifind schormetic cisgram ehowing bias l"llllol =d
P0T OpersL traneconauctInce amplifier

AMPLIFIER BIAS CURRENT OF AMPLIFIERS 1,2, AND 3 13 0%

A5

remoers ouch rype of the CAIOSO famity.
T wienieT
G
* i
] . :
H
i |
2 <
i
;
= i —
L - 22 e e > +
P = —
PRI SR e e e e v
. e sonca
W A—impnt GHTavt Tt wn, amplilsee bise crrent, Figbomt biss current v, aerestitrer Fig.Sb—Input bies owTent ve. andiavt
buat cxrvont rpers .




G&sn, CA3060A Types

ALEAARACTERISTICS (CAI0G00)

LINEAR INTEGRATED CIRCUIT?

o o
; - - - § —
appAflar R Tp v TOC, V=BV, V=8 Y it :
> PR TYmCAL LTy RS
. ) 1 T
macseinmnc | wvuooL v
T
G 4 ACTERISTICS |
; vio ' v ]
x = 3
B 3 i ]
>0 n T T 118
o b EXEER R ™ jis ) - 189 T2a0 1 an H T T HERERE
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LATING CONSIDERATIONS

CAWED et of »-—m--ul srmotitiors wmiler
porem anct L aenpli-"
But sutficlentty dvﬂ‘unnt from the standard operstonst
pis trar loml w juatify some explenstion of their
n 1he CAJ000
~~Mwmtm0¢-nw7m
ptifer (OTA)L The characieristics of an idesl OTA we
fiar t3 those of an Kieal op-amD ExceDt that thy OTA has

Juter chatacrenstic is Dest Gamcyitms in terme of franecon.
hance rather than vottage geen, Other then the diftersnce
I swve, the Char scter stecs tabuisted on pagas 3 ard 4 of
dswa bulietin are similer 10 thom of any TYpicsl CD-MTG.
OTA ercurtry incorposstad w the CAJOO0 {Ses Fig. 18}
Iwtes the equipment dewgner with @ wider veriety of
puit srraooernents tnan Gowe the mancied op-smp: becaise
oy Qs i Uhe GAta Dullatm indcats, the uker may select
optimum cireuit condinons tor & specitic aoplicstion
loty v varying the bus concitons of sach senplitier. If
ower Conmmpon, fow best, s low DHfset current, or
I oLt mDedtance are Drnary desgn raquitements. then
et Cperating condmons may be selscted. On the
har s, it operstion 1nta & mooerste losd impedance i
Dricxacy cONMCarstion, than hgher levels of bim mey be

Jou for Op- bmo

ailow the crouit
Jagrest 10 setect Bnd cONtrol the DOATaLing Cond Tions of The
Ot marely by the adpment of the input i cument
22 Tha enstins fhe deugrer 10 hevg comatee control
o FrENACONCUCTINCS. Dusl Gwtiut CUrTen) snd 10tal power
larmumEion Icepencent ot sugEY voItsgs.

fe.&

COMPLETE OTA QIRCUIT
Fig.16 = Complate scharmatic chagram showing one of the trwe

reeerven

In addrion, ‘the high Gutiut . imoedence mekes these
#roiitiors ideat for spplications whers Qusrant summing
Irwowved,

ma-—nuulwu Oparstions smpidier cirovd (See F-g
$71 would roceed o feliows:

Fig f]—?od'm’iﬂ waing the CAI060,
Cirauit Requirerments.
Clomd loop voltem psin = 10 [20 a8t}
Oftset vatiegs adjusiable to reo
Currant drain as low at possibile
Supply voltoge = 26 V
Maximum snpt vottage = 260 mv
1npdn resistance = 20 k0
Load reustancs = 20 ki1
Devica:
Caiatation
1. Rsauired transconductence g71.
Arzuma that tha £pen 100D £ Agy, Mot B #t et ton
tme the clowd loop gain. Theretors, the lorwwd
raniconductance cequired 15 green Dy

' Bacevio the mexamum ofteet voitspe & § nV anc
S oditionatl increment dus 3. the offamt owrrent (Fr

21 = AoL/AL
= 100/18 k52
= 5.5 mmho : ’ o

ARy, = 20 K§2 in puaesitet with 200 &0
& 18k )

2. Sdection of ruiteble amolitisr blas current,
The amotitier birs current i salected from tho me
vaiue curve of Lremconductance (Fip. 108} to emwes
the amplifics will provide sutficlent gain. For the e
* gz1 of 5.5 mmho an amplitier biss xTmt Iagc ©f §
o sitele.

a3 ination of Output
For 8 loop gin of 10 the outDut swing {1 20.5 V er
peak losd current 25 uA. Howsver, the smphitie- -
o supply the curent thrdugh the lm.
ruscrtor and toe Rg = 20 k2 than A = 200 k0 it &
10, Theretor. the teedoack foading = 0.5/200 k1 « ©

The totsl amplier QuTent OUTPUT FacRsiroment:
therstore, £27.5 uA. Retervitg 10 the data given m £
wa me that tor an amplifier bias curent of 20 .
ampiiliar output current is 240 pA. This is obv.
adequate and it it POt necessary to changs the sm:
biss cusrent tagc.

4. Celculation of biss resistance.
For I drain bunc:
1ABG - shouid be fas diractly from the Kpelies an
fram the biss reguistor, The value of the rmistor |
mary be dirsctly ealcuisted using Ohm's law.

Vsue - Vane
anc
12:08

%168

= 588.3 kil or e 500 k{1
E,wwh\ha:elcnmmmm&wx.
_in order 1o reuce the loading  sfie: of the n-
it amnmwp--mwv the ot fyer co-

Aase =

fapc =

owing Lhrough the souuros revistence
{12, 200 % 109 » 18 x 107 vohs | harators,

* e Offase Vortage fangs = 6 MV + 3.8 mV = 28,6 mv -

ﬂpmn—-vmmmomh

s8x10?
1Bx 103
Wth # mupply voitsge of £8 V. this current can be pro.
by 5 10 M0 resintor. . tha statlity of mich o 1
s often Guetionsdle and ¢ more reslictic velue of 2.,
was usod 40 the fined clezult,
OTHER CONSIDERATIONS °
Capmottance EHecrs
The CAJOB0 is cesigned to COMLe JE Such tow POwe” -
That high impecancs crcuits must De emeloyed. In oe-
Tch sircuits, particularly feedback amglitiers, strev ©
it pwwes Do bacsuse of i1 s
#ttect on frequency rcoms end Rabdily. For e
10411 toad weth & srev capscrisnce 6f 15 oF has 2
constam of 1 MHa. Fig 18 sivnretes how 8 10 kI
100d Mot the Irvauency Sharecter etic.

or D43 uA
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trve 108ding 8440 has an eHoct On Bew rate; becaus The
SutRut current i evtsbinhed by the smolifier biss
1, AGC {we Fig. 6al, the maximum siew cate is mited
ManimUm Fate 81 winch the capscitance can be
Dy the Igu. Therors,
. dvia = Ign/Cy
Ty # tha 101l toxd Capacrtance including strayr, This
P ™ shown praphically sn Fig. 19, Wnen messsring
roty for This Cate bulivtin, cwe wes taken 10 keep the
coeecitive loading to 13 pF .
Compemation
abolcatons” phae Moﬁ will not be
e fof the amphihiers ot the CAJ060.
on may sssily be accomplished by 2 umpu ac
o the input of 1he amplitier 11 shown in Fig. 13
geven 1n Fig 33 provide sable operation for the
Wy GRIN CONBIIGN, asurmng that capecitive {0ading
oulout 1 13 pF or lema. INDuT Dham campensation it
I Oroer 10 Mantam the highert BOTIDI slew

fions wich 1 ioterston, two OTAs may be

hnn-ul-.""lllur.

EVEL COMPARATOR -,
eomperstor ccuits are an idest spplication tor the
wice it contane the requisite twas amplifien. A

EerCmrtor has ll?i.. adpsitatils fitata, It either the
or wwwet limit 1 eatssded, the SCDFODIATE OUTUR it
wt wnt! the nput wpnal et 1o B satecied

Wmit, Trideetl comparators s patcularty #-
B3 many industr
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Corcunt Duxcription
Fsg 20 thows the biock cusgram of 3 trilevel Compardior
wuing the CA060. Two bf the thee smolifiers see uiad 10
Compers. the houl Sgnel with the pOer-hamit and lowed
1
CAICED
Ta=LEVEL
SLTECTON

voutase ——

.-

yeza-sorer

Fip. 20~ Functions! Black cuagram of a tri-evel comparator.
Nemit referance voltsges. The third smplifier ' used o
comosre the INGUT wgnal with & mlected value of inter-
rr-d-nrhmtl raterence voligge. By appropriste salection or

o this may be set to a0y
vottage ulm the LpDe-lumit ana fower s vahset, The
owput of the and sets the
corrmponding upoer of lower-dlimit Hip-Tlop. The sctivated
fhip-Tion eetaine its Sumle untt the third comperatoe {inter
medute-limit) 1 The CAI060 initiates 2 rwset function,
thersby indicating that the Bgnsl voltage hat returoed 10 the
intsrenectars-dimit mtected. The flip-fiops employ two

wnnustorirrey 1C, - wiIh Gircuitry o provide
Yeparaie “SET™ and “POSITIVE OUTPUT terminass.

The circuit diagram of a tridevel comoarstor appests in ¥ig.
21. Pawer 1t proviced for the CAJ06G via terminats 3 a0 8
by $6voh twoplws and the builtwn regulstor orovides
aenpufies but-current (1age) 10 the theee smoplilrs vis
Tarminal 1. Lower-limit and upoer-limil reference voiteges sre
seivcted by of Al
00 RZ, repeciivety. When reustors R3 and A4 are equal in
wetus (38 shown!, The mtsrmediale-limis raterence voitage i
-nnmnnllv wisblished st » value midway between the
voluer wariation of
rmiston n:-na R4 puermits miection of other values of
Intermwouwte-limit voltages. tnput sgrel (E5) 1 sopimg to the
thrpe cOMPerson via terminals 5, 12, and 14, The USET™
outpest Lines trgger the apcwooriste flip-Hop whenever the
taput sgnel taache # bmit velor. When the ot signat
coturms 1080 interredumevalue, the common  HHo-Top
-nsWIwhmmmmhmmmm

" in Fig 21 are 5V, 25-mA lampn.
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The gh outeut in.. . .ance Bt the OTAs mesws the CAs
3asliy suarted 104 UL ot B GYFALCE 3 Acive hilter SDOICH .
Fig 27 snowt two OTAL ot the CAJ060. conmwcirc
Gvteton 1w acTve filter crtun The OF &y m this ety
rane 8 IuF cavweitor furtin o x Hoating 10 Ssbute
induciie across Terminats A ana & Trt meesiec Q ot ¥
« treauency of 3 Hil of thi inductor comparns favors
-Mh » caiculated 0 ot 16 The Z0Kilohm 16° 2me;

 ETatuaton 1 THS CrEuil Bxtend The dyname 1angs of

OTA ty.» factor of 100. The 100-kiohm potentwome:
8o Ve mnd V', Tunes 1he INGUCIOr Ly varying the
the OT As. theraby changsng the gvration resrsisnce.

Tomumss 8
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e nean

Fip 2= Tow aoerstionst tamsconductance smplifiers of -
CAIDSD corwuctwd 85 8 gyrstor an an actwe
crTwit. .
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Fip 23~ Threschennwd mudtiplex or,

THREE CHANMEL MULTIPLEXER

Fle 23 shows a schemntic of & three channel multspiessr
wewng & wngls CAJI060 and & 3N138 MOS/FET as a tutfer
and power amplifier :
Wnen the CAJ060 i3 conrctsd 88 8 highrinput
woltage Jolloww, end wrobs “ON,” oech smoliter s
ateestud and T Guiput swahgt 1o Tha tevel of tha mout of
Wt smoidfior, The cascads smangement of sach CAJI0G0
gkl wich tha MOS/FET provides an apen 1009 woltage
g in axcem of 100 9B, thus ssmuring excellent scouracy n
e vollng toliower mode with 100% feedbuck,
Cowrstsan at 26 wolls % 320 PosubI with' several munor
Ouvags. FUrst, the tesence In seres with smpiiher s
oetww (apcl Urminel of asch amplitier Wowd be
10 mantan 100 A of 17obe—"ON" curment at
s doweer BIPPAY vOIAQE. SECONd, the drain (esistanca for the
MOSFET shousd be dacrexssd 10 muntsin the seme vaive of
Surce current. The low cost duslgite proteczed MOSIFET,
| ICAAOBAL, may b used when opwrating 8t the iow mpGly
. S
. TS ST SR N e work Cmelh =2on
- eowanne ond 3 1000-pF caceciior, ocated st the nterfece of
e CAIOR0 outout and the MOS/FET gate, The bendwidth
ok e oystem'is 1.5 BNz o) the slew rate is 0.3 vosts/ e,
The oymom slew rate ia directty proportsonal to the value of

Fig. 2 howet Amplifar No. 3 of the CAIOBO wsed in an AM
naduisaat o 2-quack snt multiplier circuit, When modulstion
& sppied te the amglitier biss input. Termine? 8. snd the
oot Scaquency 10 the ditterentsl inout, Termmet A, the
wavatorm, snown w Fig. 24, it cbwined. Fig. 24 it s reeutt of
Shusting the gl offe control to Dalancs e crasl 10
Tt N0 MOTULE10N CBN OCEW BT the CULDUT without & carfier
nput. The tmearity of the mOodulator o intcated by the
wid trsce o the supsimooesd modulsting fraauensy. The

Veptn ot by tne rat0 ot
the Pesk input Modulating vollage 1o V7
Tre muttipher of tnes

® suuly seen | MOCUISLION BN CATIEY 579 FOVENIas 25 shown
i Fig. 28, The potaity of the output must Iotiow that of the
Gifferantist Wput: Eherstofe, the OUtDUT 18 POsdme ONly
O g, The potive Ralt evcie of the MOGULATION snd Aegethe
only in the sacond halt Tycle. Hote, TRet both the mput and
OUIDME gnais we reterencud 10 Qrownd  THhe outout Lgnes 1
290 whan @sther the il lerentisl NGt 67 | ABC 8 2910

awe s

Fip.24~Two-quedrant mutiplier iircuit using the CAJOS0
with smocisted uaveforme.

Four-Quadramt Multipher

Tre CAI0G0 i also useful o3 8 fourquedvent multiptier. A
block gisgram of such a multiplier, utilizing Amplitier Not.
1,2, and 3, is shown in Fig. 26 end & typecal cireunit s shown
in Fig. 20. The muttiplier contists of a singls CAJ060 and. se
in the twoquedrant mwhiplier, exhibits no lavel it
between Input and output. tn Fig. 25, Amplitier No. 1 is
conracied s en ikwerting smplifier for the Xdnout signel.
The output cwrrane of Ameiifier No. 1 i celouisted o
foliows: ‘

191105 LVg] lagtan} (a3}
Ampl, Na. 24 & ron-wrerting amplifier 0 thet
1ot = V) fezyt2n (Ea.a)

Bucama the ampiifier output impadences ars Nigh, the joad *
e 1 1w swin O TS AT CutUt currents, For en oulput

wollgs -
Vo = VxR 12112 - gy} €. 51

The - L W the
emolitier biss Gurrent; therstors, by varying the bus current
e 92y % S0 contotied. Amplitier Ho, 2 biss anrent is
Propartions 10 the 'F-input zignal end it extremed =

Ve Vy
tasc ~—ay (Ea. 6}
s iBeElVIevyl (€. 7)

Bim for Amptiber No. 1 is derived from the output of
Amplitier No. 3 which i COnnected s B unIty-gain inventing
srptitior. |ABCIY). heretors, verses wwersely ‘with V.
And ty the sama remcneng s sbove

s Nk Qv Vgl (€. 01

Comiuung sgustion 5. 7, and B yietds:
Vomvx e xR {UVY e Vol - (v vyl| or
Vo= 2k Ry Vi Vy

Frg. 26 thows 1he actuat Cureurt inciuding sil the sdstmenty
msocimied wnih diffecantesl DUt and an adiusiment for
squaliing the gens ol Amoliers No 1 and ho 2.
Adjustrment of e crcuit 1 guite simple. With bath the X
nd Y voltagm wt tero, conaect Terminet 10 10 Tarmins B
Tres pramliit doisn.er hmonter tin T ana et
MRING 108 oM voltzge Gt Amptifue Na ) 10 1670 BY
esns of 1he 100-k43 potentometer. Next. ramove tne snort
Batween Tornwrtis 10 and B and eonnect Terminat 15 to
Tarmwrsl B The 1ten duaties Amotitier No. 1 sl germits
Ampitter No. 7 10 De terioed with [he uthar DOLENTrOMeter
With AC gnets on both the X snd Y sinput, A and ATY are
SORHEG IOr syrAmetncet ouipul Nignais Fig 27 showa the

CUTPUt wivelorm with the mul:
wn Fig. 27»
VkHI carrief with & trisngulsr wave.

o o sdisted. The voftage
od cartier t

Fig 25— Four<uadirant mustiolier wsing the CAIOS0.
Figures 275 and 27c, smpectively, show the squaring of &
Tiangutsr wive snd # 1ine wave, NOLice that in bath cases the
OUIpULS are siways POSitive and (ETUM to £ara Y sech
cycle.

=5
7

Fig27=Voltage wevelorms of foueuiarant
P
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Genera! Description

These hex buffars are monotithic complemeantary MOS
{CMOS) Integrated circuils consiructad with N- ana P
mods tr 5. These
feature logic lsvel conversion using only one supply
voltage (Vo). The input signal high tevel (Viy) can exceed
the Vpp supply voltage when these divlcas are used for
logic ievel cor These for
use as hex butfers, CMOS to DTUTTL cunvonofu or as
CMOS current drivers, and at Ypp = 5.0V, they can drive
directly two DTUTTL loads over (he full operating tem-
peratura range.’

CD4049MICD404QC Hex Invertm Buffer
CDA0S0OBMI/CDA050BC Hex Nonslln

verting Buﬁer

Features

B Wide supply voitage range 30Vio 15V

® Direct drive io 2 TTL Icu-db al 5.0V over full tempara-
ture range

®. High msource and sink currant clpablllly

- Input pr perrnl!s input
than Vop

Applications

= CMOS hex Invertor/ibutfer

® CMOS to DTU/TTL hex converter

m CMOS current “sink’ or “dource™ driver
# CMOS high-todow loglc level converler

groater

Connection Diagrams

COAMPM/CDA049C
Ouasi-In-Line snd Fist Packige
L [S3 2 L3 (U »t

1 [} 2

CO4A0308M/CD40500C
Dusl-ln-Line end Flat Pecksge
- uc

L13 L=

(313 iy

!“ [)

19 12 L1}

CRESE E) 3 [y

L va. e a v
: © 1oP view
Schematic Diagrams
CDA04M/CD4049C COMTSORM/CDA0S0BC
- 1 o & laeneical Units 3ot 8 tescical Unie
mpuv —W{ 3———— qurst wrut - 3—— ouTRuT
¥ o m "W ev
LT A = 2 =

A.11




g ) .
S | Absolute Maximum Ratings Recommended Operating COndmom
B} ot 1ma 21 ] . (Note 2)
- - : : .
o , Vop Suoply Voitsge -0.5V to «18V Von Supoly anuo- . Vi ‘.,
[T K Wy laovt Voltage | ~0EV-to 418V V(N Inout Votuge . OV 1o 1y
~ VouT Veoitage st Any Ouenit Pin 05V to VDD + 0BV VouUT Voltsgs at Any Output Pin - O1to Voo
3 Tg S1ompe Temperature Aange | —65°C1o +1850°C Ta Opersting Tempersture u.m- E X
o PO Packuoe Dmiipation. . 50O mW : CD4D49M, CO4050aM ;. -ES'Croeipyg :
Q. | . TL'Leea Tempernture (Sotdenng, 10 seconds) 30Tc ' CO4D4SC, CDADBOBS . L ATC e G
2 . c 4 i
<+ ' .
[~ B
<
o
o
O .
@ ‘| DC Electrical Characteristics cossamcoaososm (Note 2 .
3 S5c C 15°C
PARAMETER CONDIYTIONS
8 WiN MAX "1™ Y MAX win ] max | UM
~ 10D Owwscert Devica Cortent VOb * BV 10 6.0 10 % Pyl
E Vpo - 10V 20 © 001 20 L] -
o0 Vob « 1BV a0 0.03 40 120 -
g VOL Low Level Duipat Voltage ViH* VDD, VIL™ @
< . ol < v uA
Q VoD =8V 0.05 ‘o 005 008 v
[+ vop e OV o5 o 0.05 008 v
Voo - 1BV ! ops - o 005 . D.06 v
VOH Heh Level Output Voltsge VIH=VOD. VIL= D, .
lipt< 1uA - )
T Vpp =tV . a9s 95 5 495 v
q. Voo - 10V (Y3 295 1 9.95 v
- VpD = 15V 1495 1495 1% 14.95 v
VIL  Low Levst Input Vol Hoi< TuA . :
{CDADSOBM Oniy} VDD * BV, Vo= 0.5V 15 : 225 15 o 15 v
: VDD = 10V, Vo= IV a0 K ‘s 30 29 v v
| .Vope1sv.vo-tev . 40 (343 40 |- 40 v e
VL Low e tnmet Vetuge g tea . A : B EERRR] SR .
1COMADM Oniy) - - VDO = 5V, Vo= 4.8V 1.0 LI B T ! e v SRR
. - . N o You =10V, vp=0v . ) - 0 T a5 20 -t 20 . v Mo
TP B Vob - 1SV, Vo= 138V" Sopoae | : as- [ 30 4 ae v ’
T Vit Hyhlevel lnout Vot . | figi< TiA ) : .
: L (COM0S08M DRyl | .vopesv, vogeasv Py s | a2 |- sk R
o VoD = 10V. VO - 9V Rz ‘70 | iss 0. B v -
. : .Vpp=15V.vo~13sv | na- o | sas - v
T Vin | H Lot nan vorse | i< 1A : A -
- D EDeteMOnty) | - 0 il VDD =SV Vo =05V . a9, 40 38 . a0 N .
. . VppTioV. Vo1V, 80 . L X} B X 3 v {80 T
. . .. ] vYopeisv.vorisv 120 ooveey s %772 -
" 1oL Low Levet Outgen Cusvent ViH * VDD. Vit = OV . - N C .
. : Now 3 .. VpD eS8V, Vo= O0av .. a5 5. 12 -h
Voo » 10V, Vo = 0.8V 2 [-¥ 2 (Y] -
Vpp = 15V. vp * 1.6V ¥» F a0 . 20 -t
10H  High Level Ovtpust Current ViH * VDD.ViL = OV
. Note 31 : Vpb=-8V, Vos4etv | -13 -11 -1 -n -~
Vpp = 10V, Vo = 8.5V -2 22 .| -as -15 -h
' vop=15v.vg=T13sv | a0 -22 -12 -0 -
uN . inouE Curremt Voo 18V, ViN = OV -1 1078 [ -0 et ] A
. vpp » 15V, Via = 15V 01 L 0.1 1.0 (o)
Nots 1 "Absolute Mexinum Ratings™ sre thase velues beyond which the safety e! 1he Swvice cannot ba gusrsateed; mn are not mesnt 1o imaty
1hat the Oevices shovkt De operated &t thee limits, Tha table of nd irtics’
£ONYItoNS +ar SC1U 3l GEWICE DOW ATION. .
: Nots 2: Vs OV untess otherwise soecitisd.
! Note 1: Thess ot pesll GUIDUL CUHENt capabilities. CONMIMIOUL SUTDUT Cutremt of ¢atsd mt 12 mA Maximom. The SUPUL Cutrent meuld not o
" slicwad 10 anceed this welue for extendad petiods of time.




DC Electrical Characteristics c0404sciCD40508G (Note 2

CONDITIONS el Ci L uNITS
PARAMETER MIN WAX MiN STYP Max MiN MAX
Ton  Qumcent Devicr Current Voo BV 4 003 aq ETEN A
. vop + 10V 8 sos | 8D 3 A
Voo = 18V 8 007 160 120 ¥A
VoL Low Lasd Outpur Voitsge Vit = VDO Vit * OY.
. figr < T
vpo "5V 008 o oos s v
vpp = 1oV . aos o Qos 005 v
vpo * 15V 005 ° 0os 005 v
VOH  High Levet Qutout Yaitsge ViH ® YDD. Vi = OV,
gt < tuk
vpp 5V 495 a9 s <85 v
vpostav EL2) 898 w (1) v
vpD = 13V s s 5 “es v*
Vi . Low Lavet ingut Voitage UM< T A . .
1€C0OA0508C Onby) Voo =5V, Yo vusv 1.5 2as 1.5 s v
¥pD * 10V, ¥o = IV ac 45 30 30 v
Vpo » 15V, Vg » 1.3V 40 LX) 40 I} v
Vil Low Leval tnput Voltege NI L um :
{CDADASC Dnly) Voo =S¥, Wp v eSSV 1o 15 1.0 0 v
. VDD - 10V, Vo < 9V £ 5 20 20 v
vpo = 18V, Vo = 13.5V a0 is 20 e v
Ve Hegr Lonsd Inpul Voltaps tigr < ful
1CD40%0BC Onlvf VoD ~5V. Vo~ 4.5V a6 as 218 as v
vpo =10V, Vg * BV 0 0 55 20 v
Ypp = ISV, VO ¥ 135V 1o 1o 828 no v
Vi Fhgh Levst Inout Voltage Nots tul
£CD4048C Onty} vgp ~SV. Vg 0S5V a0 40 as a0 v
. Voo = WV, ¥p = WV a0 8O 75 LX) v
vpp * 15V, Vg © 1.5V 120 120 us 120 v
WL Low Leved Outmut Casrrent VIH ™ VOD. VIL © OV,
iNate 3} vpo 5V, Vovoav [ ] 40 5 az ma
vpp - 10V, Vo ¥ 0.5V 28 Bs 7 LY "
vgo = 18V, Vo ¥ 1.6V » k.3 © C ma
10N * High Levat Outpws Cusrent Vi e Vo Vit OV - B
T weote ) . AN vpD =5V, VO ~vabdV -1.0 -9 -8 - .72 ma
- Voo = 10V, Vo = 9.6V -2 19 -35 -1.5 L)
vop = 15V, Vp <135V | T3 -.2 -12 -5 mA
tme’ tnoa Cuonrent vop - 1SV, Vin * OV -03 -03 1975 -y A
VoD » 18V, Vin = 16V a3y . o3 w s o S uA




‘ AC Electrical Characteristics

CD404SMICDA04SC

STam ?5"VC.4CL < &0 oFf, A e 200k, 1= 1= 20 s unlets otherwise specified.:

PARAMETER CONDITIONS MiN TYP TBAX uNITS
tpHL Propagation Delay Time High-to-Low Level Vpp = 5V <)) 6% o
Vpp = 10V 20 40 ns
‘ VDD * 15V 15 30 ™
wpLH  Propagation Deisy Time Low-to-High Level Vpbp = 5V 45 85 "
: Vpp - 10V 25 a5 ns
. Vpp = 15V 2 35 13
tTHL  Transition Time High-to-Low Level Vop =5V 0 60 "
vpp - 10V 20 40 ns
vop = 15V 15 30 o
TTLH  Tranution Time Low-to-High Level Vpp - 8V €0 120 s
Vpp = 16V 0 £S5 n
vopp = 15v 25 48 ns
G tnput Capscitance Any lnput 15 28 pF
AC Electrical Characteristics cbsosoemcpacsosc . N
. Ta=25°C,CL = 50pF, Ay » 200k, tr = ty = 20 ns, unless otherwise specified,
PARAMETER | CONDITIONS S MIN TYP MAX . UNITS
1pHL  Propagation Delay Time H-uh-lwl.av'y Level: “Vpb =5V 60 10 ns
Lo Vpp = 10V 25 .- 85 ns
- R _Vpp =15V 20 3o n
wpLi Propagstion Delay Time Low-to-High Levet VoD =5V €0 120 P
Ypp =0V 0 55 ns
. X . s Vpp = 15V ;5» X a5 ns
_tTHL TYransition Time Hign-1a-Low Leve! ‘Vpp = 5V 300 &0 s
. . vpg = 10V 20 ap nt
Vpp = 15V 15 0 ns
tTLH  Transition Tame Low-to-High Leve! Vpp = 5V 60 120 ns
’ Vop - 10V .30 55 ay
Vop = 15V 25 1) ns
Cin . Input Cacscitance ' Any Input s 7.8 bF




Swilching Tihe Waveforms R S

~Vour
£040s3U2

Vout
CD&OSOE

: Typical Aﬁ'p‘li'catibris. S Tl e

CMOS 10 TTL or CMOS st Lower V' - . - o S

. - I Voo . e ’ Voo
L L L
= Vpp1 emos R —= Vooz .
. cros -1-
BND cHD
I T

‘ o . - ‘ —_:_!_- ‘:\_{:uao&r C4pATC ]

C040408°2/CDA0LUET

Nots: Vpp1 2 Vogz

01 1ne COA0MYMICOADIRS
1V INLIeStEY ot sncspaaing
* 10V the CO4vAYeS

Note  inine
the outuut o
put wolteve. Ly, H vooy
COAQAUE ¢Bwid urise 4 TTL sty

A.15



TYPES SNS54122, SN54l23 SN541122, SN541123, SN54LS|2 y SN54LSIZ3
SHMIZZ SN74123, SN741122, SN74L123, SN74L5122, SN7415123
B HETBIGGEHABLE MONOCSTABLE MULTlVIBRATORS

SNSa122, msﬂ.sﬂz...-‘cnw .

e . D-CTriggered from Active-High or . NSeLSNE2 e
Active-Low Gatad togic inpurs. . e W‘NINL\a.sﬂ‘IILSIﬂ...JONN

».  Retriggerable for Very Long Output CYOP VIEW) ISEE NOTES ¥ THAU 4)

- . Puises, Up t0:100% Duty Cycle Rond

° tiding Clear Terminstes Output Pulss Ve Gt NC Cenp NC Aen O
Overriding Cle tpu - ™ s ey (P = 0

s Compensated for Voo and Temperature s
Variations L.! '

e 122, '0122, ‘L.S122 Have intsnal
‘Timing Resistors

CLR o
122 L122,°L5822 123,°L923, L1322

‘FUNCTION TABLE FUNCTION TABLE ] 7 3 N s Y
IMPUTE QutrUTs WPUTE OUTPULS A1 A2

ciaanlarassvmato o] [Gean]a 81 o & - 81 B2 6un 8 oo

1 N T |x %2t w Ioge: sew lunction tabie

» L I S} 1N " x H X L “
oA A oa oL X i » = x L . " NC~NO miarmsl cONNSC LN,

[ « ® X L - "

o N IR R P

" v om ot i v A L owln ow SNS4121, SNS4LEIZD ... JORW

LI RS I S Vg SNSAL1I2Y... ) . ~
i e vwtlnu $M74323, SN74L123, SNTALSIZI ... JORAN . Lo

RS CEEE Fo Y 1TOP VIEW) ISEE NOTES 1 THRU 4) i

Ll . CERE now

" PRI . G V4 TRaf 1

1V e 1 w o wr [

e o wefjn w

o

1R ASHON 17N o e B8,

' description

These A€ tpgdred  mulivibrators  fealure. ourput
© puite width _conup! by thies . methods. The basic' |
“pulse time 13 Programmad by slection of external
. vestance snd capacitance vatues (see typical applice- -
won datak. The *122, 'L122, and ‘LS122 have intemal. - 1 7 3 4 L] L] .7 2

timang resistors that sliow the eirguity to be used with I T Y ) 30 2 2 Rgwy? GND.©
oniy an &aternst capacitor, it so desred. Once -, o CtR © Cemy Camg

tnggered, the basic pulse width may be extended by
cettiggering the gated low-levai-sctive (A) or high-
Jevel-active (B} inputs, or be reguced by um of the
oveitiding elear, Figure 1 illustratss pults conteol by
retraggering and early Chesr,

lowc: 1o9 function tabie

The "LS122 and ‘LS 12D are provided enough Schmitt

hysteratis to ensure jitter-ltea triggeemg trom the B

input with transition rates as siow e Q.Y millivolt per

nanosecond, -

RN 1, Ananternel Uming Casciion may be Connecied betwesn Cyy g ahil Ry fCyar Bostivel

. TG wig i inlernal Liming resmier o T122, “L122 o L3122, 10nrest Bung e Vi

3. For ImRiaved uite wdth sccutecy nd (ROSSLLILY, COANRCT BN a3 ternsl Eiar Lvimeen Mo, y/Cysy anG VEC W,

opancacuited.
4. To obtain varlsble Buns emdih, conmect sn sxternal setisble rethiamce bateresn My of Fast/Cary and Y.

A,16



s TYPES SNSMZZ SNEMZB SN54L122 SN54L|23 SNSM.S‘IZI SNSM.SIZJ <
- SN74122 ‘SN74123, SN74L122, SN74L123,:SN74LS122, SH74LS|23’
RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS

description (continued} ALIRIONR uLse ’

numnul 1 .
e e e

SUTHUT miteouT AL tmtcoT e

outrura : : .
SUTPUT FULLE CONTROL USING CLEAR 1T X
NOTE: Rrtrigoer pulse must ROt itart betores 0,22 Cqyy 1n Ditn 18/adht nantisecanse of 18 Drevious trigges pulie.

FIGUAE 1-TYPICAL INPUT/QUTPUT PULSES

_whematics of inputs and outputs
. *122, 123, °L123. L12ICIACUITS
T EGUIVALENT OF EACH INSUT TYPICAL OF ALL CUTFUTS

7 Cleee ineuts of “172,°123: Req =2 & NOM i e
]2 ouner irpun 817172,1123: Rgqea ntenom {0 122,123 A= 100 2 Mo
- Cloer wpota ol LITZ, LIZT: Flag = 4 1Y NOM R Rk, L LT S
© Othey Inuts of ‘LIT2."L1Z3: Rag=BXANOM | . 7 : -

o o i} : L8122, L8123 CIRCUI TS

ECUIVALENT OF LACH INPUT TYPICAL OF ALL DUTHUTS




. TYPES-SN&4122, SN53123, SNIM22,SM¥4123 . L o
S RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS ~. = -

duit . it -
- - N
i * | BNSA" . X B !
MIN_ NOM - MAX | MIN  NOM  MAX T AR
Sunoly voitsgw, Yer 4.5 5 65|86 6 6as| W
High-levwl DUIDU! Gusrent, 10on 500 00 ) uA
Low-rel autput current, koL i3 16 | mA
Pulse wadin ty -0 a0 [
External pimeng resntancs, Rexy 3 2] 8 50| kN
Eateensl csoacirance, Cony No resirietion No rstrrction
Witing capachance st Ry . /Coyy terminat £0 50 of
Ooerarng Irebuir temodrature, Ta —55 125 o 0| ¢
electrical charactaristics over ded free-air ops ing temparature range {unlass otherwise noted)
T122 Rrel N
*
PARAMETER TEST CONDITIONS N YRy MAX [N Tye g WAX | UMT
Ve Hirgn-level ihout voltao? 2 3 v
TV toweievel input vol e [ ['X:] v
1% INDUL Clame voltegs Vec "M ™" = —TImA EXE:3 13
Vee < MR, Ton = 800 A
VOW Hrgh-evel outut vol g el ey oM > 24 34 34 v
B NEg ® Wi, 10y = 16 MA,
VAL Lowdevel outout voltage ey oL 4 02 ©e ez De} v
' [ Inut curtant 8 MALMUM INDUT VOItage | Ver " MAK, V=65V 1 TV § mA
Data inguis 40 40
K 1 High-evel input partent e ooty VEE T MAX, V=24V 55 o
Dais inpuls =1.6
WL Low-teval inpui cuttent St voe - Max, v -04v 122
1S Shosl-citcuil output culientd Vor * MAX, Ses Note & -10 —A0 | mA’
[TeC  Suewly current (Quancent of uggeiad] [ Vg = MAX, See Ngm 627 7 46 mA
. 1P 0e £BACIIDRE SNown 58 MIN B MAX, Use THa vaiu 8 WeiTied uncer : A
i ~ FAl rypsel vatues me s VCG w6V, Ta 7 287°C,
- S0 ¥MDYmMors than SNS DUBUY INOUID B8 MG S 5T . . . .
‘ NOTEB: $. QrBuna Cypay 10 Massurs Vo 83O, VoL 418, ot 1o 61 Q. Cout mopen t» messura Vou M Q. VoL s @, orsgg e &0 7 0 00 -

€. Guwsssent ICC 1 massursd latter clearing) with 2.4 V 00lied 10 it shesr 800 A inouts, B inouts prounded, sH ouUtpute open, €,
. . = .02 uF, ond Mauy = 28 #), Ay 017122 B open.
7. 1gC u mesured in the HrisEwed etsls wnth 2.4 ¥ moliec W sl clesr ond B Inouis, A inputs sroundcd, m-.mumc_,. .
0.02 uF, and Agyy » 3B aiL. Finq 0F 1727 W cowr . . ;

switching characteristics, Vec ™ 5V, Ta » 25°C, 100 nots B

: R FROM 70 122 212 : )
. . ] PARAMETERS WnrT) ouTPuT! TEST CONDITIONS MIN TYP MAK | MIN TYP WAX | UMY N
A SRR g 7 T < 72D B
. WLH ® @ . 19 28] Wz}
' . . A
L a Com o0,  flan 30 40 R
B it 4736 2736
S L= 16pF, A =400 3 3
. Ty Cresr 63 (LT )
9, =] 040 30 a0 ™ :
'——"‘nl_‘”n ) Ao B ] a5 65 A A
Cany = 1000 oF,  Raxg = 10 K31, ;
wa Aocl a e 8 pF, Ay eagoq | 398 347 3761276 203 377 wm o
St delay wme, o vt . :

vy aeley Ume, high Y Y B T . [
LD ® WG Gt pu ke Bt outut O -
NOTE B Load cireult pnd voltape wavelornms sre shown On pege 3-10.

-#




TYPES SN54L122, SN54L123 SN74L122 SN74L123
RETBIGGEHABLE MONOSTABLE ‘MULTIVIBRATORS

vded operating co

gt

SM3AL SNTaL* NIt
MIN_ NOM  MAX | MIN _ MOM _ MAX

Sunoly voltae, Veg . a5 T 55(47% = &7) V

Hagh-devet DuIDUL curTenl, IOH ~ 400 ~400 | uA
| Laweirves output eurrent, 105t [] 8| mA

Fiise endth, tw ° 50 50 ™~

Euternsl hwrung resntance, Ryut . £} s 5 50 [ 01

Enterhal Eagecitince, Cox g No rystreg com No rextreciion

Weernng cacacitance 81 Ryxy/Coxy tormansd 50 50 ) of

Ooeating 1:85-517 T Dol B1UrE, T4, 55 175 [] 70} ©

siectrical characteristics over recommended fres-air opersting temparature rangs {unlets otharwiss noted)

T2 023
T r * INSERLL - S
FARAMETER EST CONDITIONS RS LIS I i ST e
Vin  Heghdewtl inpyl willagt El 2 v
Mg Lowdevel input voltage - L CX] v
N is InPul G rIeaT e SN T wA ~=T% TS
s Voe - M 53
YO Al outbut voliege s ':"‘ o WAL e 24 34 v
N Veog - MIN, igL ~Ama,
VOL . Lowdevel Dutput ioltage 5£c~g', Voot 62 04 a2z oa4] v
i tnout current at memmum mout waltagr | Voo = MAX, Vi-58 v 3 1 ma
fie Hghebevel nput cutrant 10NV Ver = MAX, V) - 24V 20, »a
Ciear bt - - 40 40
Gew wputs ~0% —08
ML Low-ewel mput euerent Cran b} VCe "MAX. Vie0av ~Te 5] ™
tns - Shorecircun ovtput curnent® Vee » MAK, See Note 9 -5 -] =t —20 | ma
120 Subbly EunEnt louneent or traggered! Vee = MAX. SevNotws 10ena 1] "o e L33 J3) ma
S ot Tt e I B0 MAX, 188 TR VoIS under o

" TAki tytiest varuse ore ar Vo = BV, Ta = 28°C.

S0t more e one auisut Iould be dherwd ot & . .

NOTES, 3. Ground Ceuy Tomesme Yor s1Q, Vo s1dl origgat Q. e...hm- o memuce Vou 9 8, Vo #1G, vlm "3

| 10, Quiescent fog M mesnyed {sfeer glaaving! with 2.4 V spplied ko sif clger pnd A InuIe. 8 10Ut Breended, o CutDuts sen, Ceur
- 0.02 4P, enS Mguy » T6 KL Mup ©F L1T2 be copn,

S 1L fCE B mesed In the tggered «

0.02 4F, end Meyy = 79,411, Puay of *L122 s cvom.

witching charactaristics, Vec=SV, Ta= 25°C,s0e note 8

e veitn 24V apDiled 10 o4 el NG b InGULs, A INCUTE SrOUNTEd, ) GUOVIS DB, Cegt =

o EROM 10 g LIz - 123 .
. PARAMETERY el | touThUH TEST CONDITIONS MM TYP MAK [MIN . TVP - MAX | UNIT

- - a AP 44 o8 o -

PLH ] 3N 66 3 56

My - <] Cam =0, Renp * 5 k12, L ‘g ———-1: 2~

) CL " 15pF, R » 80011 =z 23

[Ty Ciear a 6 54 % 54 -
) R) & 80 50 &

Ve (1o Aor 8 <] . 90 135 ¢ 1) o~

Conp = 400 pF,  Pgyg = 10 &t
‘wQl Ao B [} P Xt A aoon 1.7 18 23f 2 2¢f m
CwLn= deley tr, p—

WL T DrODSALION Jelvy T, Aigh 10 low- Fere! Ou DV

o ™ widWh of puter a1 owwl O

NOTE §: Losd circuit and volt sge veaveforme see shown 90 pegw 3.70.




TYPES SN54LS122 SN54LSIZ3 SN74LS122 SN74L5123
RETRIGCERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS

rocommended operating conditions

. SNBALE SNIALS T
Mt NOM  MAX |MIN_ NOM MAX
Supply vhitaoe. VEC a5 5 55 [475 5 BISG{ V
Hagn-level 0UIDUI Cutieny, lOM ) ey OO 400 § uA
Lowiavel Ou1put eurren:, 'OI. 4 8§ mA
{ Puite WOTh. 1w 40 a5 [
i Eatning siung igsstrance. R... B 180 5 20 | xn
! Eatwinm Capacisnca, Cyay NG nciion NG retexction
TN CADACIIAnE At Flya (/g ag termanal 50 50 | oF
Doerating Hee-si tamosidlure, T4 -5 125 o 70| ‘C

alectrical characreristics over recommanded oparating free-sir temperature range {unless otherwise noted)

" SNBALS’ ENTaLY
PARAMETER TEST CONOITIONS AN, TVP] MAX JMin TVP; MAX [UMIT
Vb Hen ten chiput vollage L4 2 2 v
V)i LOwre inoul voltene o7 081 v
VinInowi 8 voiiee Vg - Mite. - oA mA =78 i1V
Ve - iR, Vinc2 V.
VoK Heprvivwel OUTIDUt voile ‘LIL vy man  lou e —400uA 8 as 23 as v
. - T ViNeaV, TioL=amA 625 04 025 04
vy . VOL  Loweere ouiout voltage V|L'\?u."'“ hor=Twa T v
- TGt FaTTeRT I .
. - MAX, TV .
7 nuaumum snou vortsge Vec=Max, vit7 : (X 0.1 ] ma
. N ST Hye  Hhghemees snput current Ve = MAX. * V27TV 20 20| oA
PR Tye 7 Low-ierdl 1npul cuTient VOg S MAR Vi-04V =04 | . =04 [ mA
: . 105 SROVICHEGTT GULD] CUrTent™ | Wep * &A% s ) =160 [=20 =100 mA
: . Subpy furiant N R A1k 5 T AR L]
L 1IEC L iquecent or e Yoo« MAX, SeaNow 13 l';sl:a ] 2 z0) ™

101 conBians snown 6 MIN 0f MAX, ups T s0BIOTaTs valus macHind UNGH? fcOmemended SReRting CONN1IEnL,
$AN Dot vauen mr St VCE =BV, Ty = 28°C.
P . L. ONBImare than One dutput $houls DE BhOTIN B1 & ame ANd OurItIGN OF e Iortcircult Shauld POt entesd ONe WCaNd, «
. NOTIR: 12, To mbatont Vou #10, Vi a1 0,82 105 1 O, 9round Reu/Cont, 80W TV 1o B snd £180, 8108 Culsé A frorn 3V 16 0 V.
N 13, Win Sl ouIEuI PN and 4.5 V mpled © 0 u-‘n S cper iﬂwh icc'h mn-urﬂ fTmr § momentary Brownd, then 4.8 V, n
- soBUed 10 cince.

“switching qhu-cnva s VeC=5V. TA= zs'c, e mq 1 -

) T FAom 10 : : ;
PARAMETERT ONPUTE [T, TEST CONDITIONS MIN . TYP  MAX | UNiT
A 23 33
L [ . e . . 23 ] ™
% . .
PHL B a Cex1 = 0, Ryyr =6 kA, :: 45: -
€y, = 18pF, A =2u0
PR P ) - 20327
; (Y] 23 28 as ] ™
Ty tmn) Aot B [ 116 200 n
Coxt » 1000 DF, Rgyy = 10 KT,
o Aol a gy ey iy 4  an L3 ™
AR oetay iune, outout
P Satay time, b sutput

L = wHIN 91 puie sl outv Q
NOTE 14. Load cireutt and volisos wevsionmt ars shown on pege 3-11,

A.20




TYPES SN54122, SN14122, SN>4123, SN74123 P
o S SN541122, SN74L122, SN54L123, SN74L123, .~ - -
S © ... . RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS

TYPICAL APPLICATION DATA FOR 122,123, '1.122, ‘L.123

{For  palte - widthis . when c... < 1000 “BF. See
Fuguru 4 and 5. :
The output pulse i3 mlm:rlly ¢ tunction ‘of the
sxternal capacitor and resistor, For Cext > 1000 bF,
the output pulse width (ty} is defined at:

0.?
tw = KRBT Cppp | V4=
Rt

TeCon To Ry .
where eenunal tremingt .
. TIMING COMPONENT CONNECTIONS
K is 0.32 for *122.0.28 for *123, FIGURE 2 '
0.37 for 'L122.0.33 for '1.123
122,133

R7 is in k{] {internat or external timing resistance,

TYPICAL OUTPUT PULSE WiDTH

. ! EXTERNAL TIMING CAPACITANCE
Cext is in pF 1woo0
yooo
. tw is in nanoseconds o0
To pravent revarse voltage scross Cexi. it la recom. rom
‘mended that- the method shown: in Figure 2 be T otemn
ployed when using v 1 and in § ot
c. itizing the cless . In all applice- 3 R
" tions using the diode, the pulse widih is; I ™
-Q.7 é o
tw KD AT - Coyp {1 +— ERE )
. At -
Kp is 0.28 for 122, 0.25 for 123, »
0.33 for ‘L1122, 0.29 for 'L123
) , 0 b o
o - ' L2z : :
. ' TVP":AL ouTrUT rmss winTH
: ,_, <05 R, m “vy
vmm;-dnun!lng . EXTERNAL TIMING CAPACITANCE
muum- tor By mend - - 'S toa F e v v EEEE
- e : S ETaane T
o oaq 113 = A 4
S . R 3000 T 511 (e o
Cont . Any siticon switching fode BT i oy - o
ich us 1ND16, 1NI0B4, e1c. . i ‘:5
R, S i . o £ 2 =z T pE i -
. . z !
ToCqpy . " TO R, /Cpyy | B
torminal | teenat T
TINING COMPONENT CONNEGTIONS WHEN I
" Cyxt > 1000 p¥ AND CLEAR |5 USED L
) - rcuRez? »
10
. LR}

Apphcal!uni requiring more precite pulse widths {up
.10 2B seconds} and not requiring the clear lumre can
best be satistied with the *121 or “LI21.

-A.21

: FIGURES . .
1 Thoos vahves O renulonte detoetd IRs Mes IMmum tacammanded oy ute
Over 1he tull lemasrature renge of the SNSA’ and SNRAL® trruin




TYPES SN54LS122, SN74LS122, SN54L5123, SN74LS123
RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS

TYPICAL APPLICATION DATA FOR ‘LS122, ‘LS123
TIne Lasc Outbul Pulo width i caeentially dedgr.
mnad by the saiues of sxtamal cepacitnce and
umung reiswnct. For palte widihs when Ceyy <
1000 oF, vee Figure 7.

Wian Coxy > 1000 pF, the owtput pulse width is

veo
delived i
L g
e~ 0A%* RY Lo
. whers
o Comt
H‘-uk\kﬂ‘ 1 or } Linang reti 3
ConyfrinoF : Yaleu ToRemCant
L) in nanoseconas Weunsl | iarTenm
Fue best resalts, systam ground should be spplied 10 THAING COMPORENT COMNECTIONS.
1he Cong tarminal, ‘Tha switching diode is Not neetisd FiguRL &
tor i icati
. L5122, 18323 .
- TYPICAL QUTPUY PULSE WIDTH
S
ra . EXTERNAL TiNG wmmce
“3 : 3 B
. 7 ~ 260 k02t
- Y My « 160U
¥ o000
s ) =
&
= - C
z - . o
& ' 000 3 o : et
i 1
S AT = 80 kit
s ! AT = A0 REY
=R = 20 i}
-3 Ry » 10 kN
Hi AR
el ¥ W 1000 -
- Caxr—Externat Twning Copacitance—pf * -
T Yous voive @t SrTOOK the e oo Ouoa
Ve S TATBEIStLIS Cangy &F Sha ENTALS Clrtui,

FIGAURA 7

A2z




BIPOLAR TRANSISTORS

Dienct

Catalog Cammurc)
Humber
R76-2007
276-2009
278-2010
278-2016
R76-20%7
276-2020
276-2023
276-2027.
276-2030 -
2762032
R76-204%
276-2043
276-2044
276-2048
2752051
276-2055
276-2057
276-2058
276-2059
276-2060
278-2067%
276-2068

TP120

E.nululnm
2H1306

2N4401

.
MPSA13
MPSA42

ClS'C
Froe Ak

Mat. .

Power Diss. |y
Typical Yoo
MHz: . V¥

vuo V-o b
Max

0.1

a0
‘80 80
% a0

80

. . .
X R K NOUREEN R Y. NN N -

oo

-

80’

Q.

A I

i

3

2 0pA
1 OpA

C.1pA
1000A

5

XIS

0.2mA

TO92

TOo2
TOe2
TO220AB-2

NOTE: AJl ratings omn are for 25°C excepl where otherwise noted.

MATERIAL:

S—Sikcon: G—Garmanium

APPLICATION:
S—Switch

G.P.—General purpose

USEFUL INFORMATION

P—Power amp/switch

[ ore of C

] Circult

tnpul mp.dlncc

Currant Galn

Volisge Galn

Zp=1y

Zy = Ry in paraiel with input

impegence of follawing siage.
A== iy .
{tn pracbce, o 6 0.05 © -
0.995, of approximaisly 1.}

z
A= -M

RFAF—RFAF trequency -

$With heat sink.

UHI'—Ultnhqh fraquency

Circult

» of
Input impadance < Z, = (3 4 112, l-wu-‘-u Zo, = Dyaty
B whets .
Z Ry npaaeiwin R, i "’“h:':::.m
Ovtpt mpedence © 2oy = —ipi - Gt ,ag-%&-r\,
A, & he output Imped -
ance of the signal source. Pyg = B = %" T
Current Amplitication A ~ 8 AV,
. . Volisge Gatn AeTEa .'5-,_2'_
Valags Ampiliication A, = Lacs then undy . o
' Powsr Vorlon o 2
Gain_ o A

LL—Low Level
SW—TV Sweap
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