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INTRODUCCION 

En un· inicio, toda la in~ormac:ión que era procesada por una 

computadora era almacenada en cintas magnéticas contenidas en 

carretes de grandes aimensione~. Posteriormente se empezó a 

almacenar en discos -fle:cible llamados diskettes, cuyo tamaf"fo 

~isic:o es considerablemente menor a las cintas magnéticas de 

carrete. 

En los últimos ahos se ha venido observando que las 

computadoras h~n sµfrido de una avance tec:nolOgic:o de tal 

magnitud y a un casto de venta reducido que ya no sola empresas 

sine también el público consumidor he empP-zado a adquirir su. 

propia computadora personal para utilizarla en sus propios 

hogares para todo tipo de +ines <trabajo, didáctico, organización 

etc:.>. Para este el consumidor necesitará de dispositivos para 

almacenar su información procesada; 

tener las características siguientes: 

baje precio y 

durabilidad. 

estos dispositivos deberán 

Ante la necesidad de obtener un dispositivo que reuniera las 

dos características antes mencionadas, se consideró Tactible 

realizar el diseNo y la construcción de una interTaz para poder 

lograr el almacenamiento de programas en un simple cassette que 
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utilizan las grabadoras de uso comercial. Este cassette reune las 

caracteristicas de bajo costo y durabilidad en su manejo. 

El presente trabaja se divide en dos partes: 1 a primera 

parte da un panorama de las ~armas q~e existen para la 

transmisión de la in+crmaci6n y esta formada por el capitulo 1. 

En la segunda parte se expone el trabajo práctico: di serle., 

c:onstrucc:ión, pruebas y un manual de utilización. El diserto de la 

interfaz esta contemplado en el capitulo 2. El capitulo 3 

contiene la parte de construcción en el cual se describe a 

detalle los puntos que intervinieren para la; obtención ~isica de 

la interfaz Ue ca~~ett~. Y por. último, el m~nual de utilización 

contenido en el capitulo 4 considerandose laS instrucciones de 

maneje asi como también las especi+icaciones ~el mismo. 
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CAPITULO I 

TRANSMISION DE DATOS 

1-1 ANTECEDENTES· 

A través de los tiempos el hombre se ha distinguido de las 

formas inferiores de vida por su habilidad· para la ~omunicación 

verbal y escrita. .. Al principio de su historia se valió de las 

aptitudes vocales y de los gestos para comunicar sus pensamientos 

a los semejantes que le rodeaban. A medida que la socJ.edad humana 

se hizo mas compleja ~ué mas imperativa la nece:;-:idad de 

comunicaciones a mayores distancias. 

Cuando la sociedad progreso tuvieron que ampliarse las 

limites inherentes para aumentar las distancias de comunicación .. 

Cuando el hcmbre inventó la escritura se enviaran ·mensajes 

escritos y este medie de comunicación evolucionó hasta el sistema 

Los descubrimientos en los campos de electricidad y de correo. 

electrónica,. 

conocimientos y 

el gradual per+eccicnamiento de nuestros 

la utilización de tales principies hicieron 

posibles Tinalmente los sistemas directo e inmediato de 

comunicación sonoros y ópticos. 

En el lento y arduo progreso del hombre hasta lograr los 
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maravillosos sistemas electrónicos de comunicación de nuestros 

dias tuvo que e>:plorar y descubrir paso a paso las posibilidades 

en potencia existentes en el espectro para la comunicación 7 

además de las del sonido y la luz. Inicialmente tuvo que analizar 

y comprender mas completamente las características de sus propias 

aptitudes para distinguir las ondas de sonido y de la luz. Pronto 

descubrió un curioso ~enómeno de la naturaleza., el de que 

nuestros sentidos del oido y de la vista son sensibles a 

~recuencias de ondas separadas por intervalos enormes. 

Cuando hablamos, hacemos ruido., o tocamos un instrumento 

musical, generamos variaciones de presión del aire~ a las cuales 

llamamos ondas sonoras. Cuando estas alcanzan el oido humano, 

provocan la vibraciOn del tiihpano y el medio ~uditivo transmite 

una setcal al cerebro, el cual percibe el sonido. La gama de 

frecuencias de tales sonidos esta en la parte inferior del vasto 

espectro de frecuencia conocido actualmente y solo representa un 

segmento Tr~ccionario. 

Por otra parte, nuestros ojos nos capacitan para convertir 

ciertas ondas en sensaciones visuales. Sin embargo, tales ondas 

estan separadas de las sonoras por un intervalo de Trecuencia 
B 

mayor de B x 10 megahertzios <MHz>. 

Otro de nuestros sentidos, el tacto., nas capacita para 
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reconocer un sector adicional del espectro de frecuencia, el del 

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

todavia separado de la región de sonido por u~ gran intervalo de 

.frecuencia. Fuera de estas tres porciones del vasto espectro 

La utilización nuestrds facultades inherentes no nos sirven. 

directa de las frecuencias de sonido limita la comunicación, pero 

na las ~recuencias de la luz <podemos ver estrellas que distan de 

nosotros muchos a~os luz). Asi, entre las ~recuencias del sonido 

y de la luz era de esperar hallar porciones del espectro que 

ofreciesen posibilidades inexplotadas de comunicación a mayores 

distancias ... 

Este ha sioo ciertamente el caso, y el hombre., por su 

ingenie, ha utilizado sus c:onocimientos cienti-ficos acumulados 

para idear numerosos sistemas electrónicos de comunicación 

utilizando los diversos segmentos del espectro mediante las 

cuales puede transmitir y recibir datos a distancias virtualemte 

ilimitadas. En consecuencia, sus dc~cubrimientos en la 

transmisión de seNales visuales y audibles le han permitido 

establecer una vaúta red de comunicaciones en la sociedad moderna 

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

distancia entre individuos, para la dispersión de noticias, para 

la recopilación 

mayor diversión .. 

de datos científicos y comerciales y, par-a su 
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Además, puesto que las ~ormas de onda de una serral son 

virtualmente ur. ~actor determinante del funcionamiento de todos 

los circuitos, e.s esencial comprender bien 1 as características 

~undamentales de las ondas senoidales, cuadradas, complejas y de 

otras seriales. 

En general ., las caracteristlcas Tundamentales de una onda 

son amplitud, ~recuencia y fase. En la figura 1.1 se observan 

dichas características. La amplitud de la senal esta representada 

por el valor máximo que esta puede asumir. La ~recuencia indica 

las veces que la sehal se repite en un segundo, es decir, si una 

sertal se repite cinco veces en un segundo signí~ica que tiene una 

~recuencia de 5 Hz; su periodo sera igual a 1/5 de segundo (el 

periodo es el inverso de la frecuencia>. La +ase representa en 

cierto modo el retardo o el adelante de la señal c.c>r1 ¡-espec~o al 

instante en que se inicia la observación, y se mide en ~racciones 

de periodo. 

Una onda de sonido o de radio con una frecuenc:.i a 

especí-fica, esta representada por una senoide; tales ondas se 

propagan con velocidad lineal uniforme. La velocidad del sonido, 

por ejemplo, depende del medio a través del cual se propaga 

<aire, agua, etc.) y de la temperatura. En el aire una 

aproximación para la velocidad del ponido es 335 m/seg , o 1200 
o o 

Km/hr. A 32 F CO C> la velocidad es 350 m/seg 1 o 1260 Km/hr. 
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La velocidad de la luz es idéntica a la de 

electromagnéticas de radio y es de 299 7 792.5 Km/seg. 

A _ p¿ifv------------>< 
+ + + 

las ondas 

Fig. 1.1 Características ~undamentales de una onda. 

1.2 LA TRANSMISION DE LA INFORMACIDN. 

En el Ambito de la informática el concepto de transmisión de 

datos se entiende come el envio de in~armaciones ccdi~icadas de 

un punto a otro mediante· sistemas de comunicación de tipo 

electrónico o electromecánico. La distancia que separa los dos 

puntos de intercambio ne esta sujeta a restricciones~ a no ser en 

la medida que tal distancia condiciona la elección del sistema de 

transmisión. En todos los sistemas de comunicación tradicionales 

<teléfono, radio, telev~sión, etc.>, la in~ormación <voz, imagen, 

texto escrito> se codi-fica en la .fuente en sef1ales 

electromagnéticas y se transmite a través de un medio adecuado 

<el cable de una linea telefónica, el éter>. En la recepción~ las 
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se~ales vuelven a convertirse de manera que restituyan la forma 

inicial a las in~crmaciones. 

Ahora se enTocará la atención en las comunicaciones de las 

in-formaciones en ·el caso de la computadora. La primera 

transTerencia es intrínseca al diálogo hombre-máquina. La 

computadora trabaja utilizando secuencias de ci~ras binarias de O 

y 1; por tanto., para comunicarse con el hombre debe traducir 

cada secuencia de bits cr. caracteres alfabéticos o numéricos. La 

traducción se realiza utilizando tablas de correspondencia 

biun!voca entre caracteres (código hombre) y secuencias de bits 

<código máquina). Las -formais de codi-ficación mas di~undidas se 

denominan con la~ sigl~= ~SC!l y EBCDIC. 

Las dos codiTicaciones se di~erencian en las combinaciones 

de bits asociadas a un mismo caracter; las dos incluyen, además 

de las letras y los n~meros, un cierto número de símbolos 

especiales, utilizados en las comunicaciones de las dates. En la 

tabla l. 1 y 1.2 se muestran los códigos ASCII y EBCDIC 

respectivamente. 
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CODIFICACION ASCII 

Codi go ASCII Valor Valor- ; Valor 
bit no. s~ 7654321 decimal octal hexadecimal 

:--------------------------:-----------:---------:--------------: 
0000000 ü o o 
0000001 1 1 
üOO(i1:• 1 C1 2 2 2 

: 0000011 3 3 3 
000(•100 4 4 4 
0000101 5 5 5 
000ü11(• 6 6 6 
(t(J00111 7 7 7 
0001000 8 10 8 
0001001 9 11 9 
0001(•10 10 12 A 
0001011 11 13 B 
0001100 12 14 e 
0001101 13 15 D 
0001110 14 16 E 
0001111 15 17 F 
0(11(>000 16 20 10 
0010001 17 21 11 
0010010 18 :;::2 12 
0010011 19 23 13 
0010100 20 :;::11 14 
0010101 21 25 15 
0010110 22 26 16 
(10101 \1 23 27 17 
0011000 24 30 18 
0011001 25 31 19 
0011010 26 32 1A 
0011011 27 33 lB 
0011100 28 34 lC 
00111•)1 29 35 lD 
(1(•11110 30 36 1E 
0011111 31 37 lF 

-----------------------------------------------------------------
* El bit no- 8 es el bit de paridad-

TABLA 1- 1 
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CODIFICACION EBCDIC. 

C6digc EBCDIC Valer : Valor : Valor 
: Caracter : bit no. 87654321 : decimal : octal : hexadecimal 

NUL 0000000 t) o 
SOH 0000001 
STX 0000010 2 2 2 
ETX (H.)Ü()Ül .Í ::; " 

7 

PF 00001 ('0 4 4 4 
HT 0000101 5 5 5 
LC 0000110 6 6 6 

DEL 0000111 7 7 7 
000100(> 8 10 8 

RLF 0001001 9 11 9 
SMM 0001010 10 12 A 

VT 0001011 11 13 B 
::Í' FF 0001100 12 14 c 

CR 0(>01101 13 15 D 
so 0001110 14 16 E 
SI 00<)1111 15 17 F 

OLE 0010000 16 20 10 
DCl 0010001 17 21 11 
DC2 0010010 18 22 12 
DC3 0010011 19 23 13 
RES 0010100 20 24 14 

NL 001•:1101 21 25 15 
BS 0010110 22 26 16 

IDL 0010111 23 27 17 
CAN 0011000 24 30 18 

EM 0013001 25 31 19 
ce 0011010 26 32 1A 

CUl 0(>11011 27 33 lB 
IFS 0011100 28 34 lC 
IGS 0011101 29 35 10 
IRS 0011110 30 36 lE 
IUS 0011111 31 37 1F 
os 0100000 32 40 20 

sos 0100001 33 41 21 
FS 01 (H)(~i(J 34 42 22 

0100011 35 43 23 
BYP 0100100 36 44 24 

LF 0100101 37 45 25 
EOB/ETB 0100110 38 46 26 
PRE/ESC (>100111 39 47 27 

01010•)0 40 50 28 
C>101001 41 51 29 

SM 0101010 42 52 2A 
CU2 (>101011 43 53 2B 

--------------------------------------------------~-----------
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Código EBCDIC Valor 1 Valor 1 Valor 
: Caracter : bit no. 87654321 l decimal : octal : heKadecimal 

0101100 4•1 54 
ENQ 0101101 45 55 
ACK 0101110 46 56 
BEL 0101111 47 ~-. 

~-

0110000 48 60 
0110001 49 61 

SYN 011(1010 50 62 
0110011 51 63 

PN 0110100 52 64 
RS 0110101 53 65 
uc 0110110 54 66 

EOT 0110111 55 67 
0111000 56 70 
0111001 57 71 
0111010 58 72 

CU3 0111011 59 73 
DC4 0111100 60 7'1 
NAK 0111101 61 75, 

0111110 62 76 
SUB 0111111 63 77 

El bit no. 8 es el bit de paridad. 

; Cara..cter 

NUL 
SDH 
STX 
ETX 
EOT 
ENQ 
ACK 
BEL 

BS 
HT 
NL 
VT 
FF 
RT 

·1 ABLA l. 2 

Si gni ~ i cado 

Null 
Start of heading 
Start of text 
End af text 
End of transmision 
Enquiry 
Aclmowl edgement 
Bell 
Backspace 
Horizontal tabulation 
New line 
Vertical tabulation 
For-m f eed 
Return 
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2C 
2D 
2E 
2F 
30 
31 
32 
-•7 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
3A 
38 
3C 
3D 
3E 
3F 



: Caracter : 

so 
SI 

OLE 
DCl 
DC2 
DC3 
OC4 
NAK 
SYN 
ETB 
CAN 

EM 
SUB 
ESC 

FS 
GS 
RS 
us 

·: 

1.3 TIPOS DE TRANSMISION 

S'igni.ficado 

Shift out 
Shift in 
Data line escape 
Devi ce control 1 
Devl.ce control 2 
Devit:e control 3 
Device control 4 
Negative acknowledgement 
Synchronous idle 
End of transmition block 
C;...ncel 
End o-f medium 
Substitute 
Escape 
File separator 
Group separator 
Record separator 
Unit separator 

Dentro de la comunicación de datos, se cuenta con dos tipos 

de transmisión., a partir de los cuales se puede realizar las 

trans.ferencias de información ·entre los dispositivos transmisores 

y los disposítivos re~eptcres. Estos tipos de transmisión son los 

siguientes: 

TRANSMISION EN SERIE 

TRANSMISION EN PARALELO 

De acuerdo al tipo de transmisión que se haya establecido, 

el ~lujo de datos es enviado por la linea de comunicación., ya sea 

en serie o en paralelo. Por lo general, este flUjo o corriente de 
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datos se encuentra dividido en caracteres y cada uno de los 

caracteres estan constituidos por bits, de tal manera que: 

Cl.\ando los datos son enviados en serie por caracteres y en 

serie por bits~ se dice que la transmisión es en serie. 

Y cuando los datos son enviados en serie por caracteres pero 

en paralelo por bits, se dice que la transmisión es en paralelo. 

1.3.1 Transmisión en serie. 

En la transmisión en serie <Fig. 2. l) ., los bits que' 

constituyen un caracter o palabra dato" san enviados uno a uno; 

suponiendo que los caracteres o palabras data estan constituidos 

por ocho bits cada uno~ el bit O, sera el primer bit de la 

palabra dato que sera transmitido., posteriormente se enviara el 

bit 1. 2, hasta que los ocho bits sean 

transmitidos. Una ve;z q.l..\e los ocho bits han si do enviados, 

nueva palabra dato podra ser transmitida. 

Bit 

Bit 

o 
1 
2 

4 
5 
6 
7 
B 

: 2 t : o : 

---------------------------' I 

ler bit 
2do bit 

=-------------------- 3er bit enviado, 
Palabra dato o caracter etc. 

Fig. 1.2 Transmisión en serie. 
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La recepción del dato en serie es realizada de la misma 

manera. Los ocho bits d~ la palabra dato son recibidos uno a uno. 

ENisten muchos dispositivos de Entrada/Salida., que utilizan 

este tipo de transmisión para camunic:arse con un microprocesador.,. 

ya que la transmisión en serie, permite que el microprocesador 

pueda comunicarse con el dispositivo remoto enviando los datos 

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

paralelo, en la cual se requiere de un alambre, por c:ada bit de . 
la palabra dato a transmitirse. 

Para la comunicación de datos en serie, las trans+erencias 

de información pueden llevarse a cabo de algunas de las formas 

siguientes: 

FORMA ASlNCRONA 

FORMA SlNCRONA 

1.3.1a Forma Asincrona. 

La caracter1stica principal de la transmisión de datos en 

~arma asíncrona, es que los caracteres son enviadas en una 

corriente o ~lujo no continuo. Este tipo de transmisión es 

mostrado en la Fig. 1.3 y se usa comunmente en mecanismos de 

tec:lado, que no cuentan con un lugar de almacenamiento de 

in.formación (buffer>, sino que cada caracter es enviada a lo 

larga de la linea, en intervalos aleatorios, depend1endo de 

cuando se oprima una tecla o no. 
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Termi na.l Microcomputador 

no se envian caracteres 
durante algun tiempo 
=------------------~ :-------------------------------------------: 

[J (J [J[J tJ [J [J 

:-------------------------------------------: 
'\ I 

'\ / 
caracteres;. 

Fig. 1.3 Transmisión de datos en serie ~orma asincrona. 

Dentro de la tra~smisión de datos en serie, se cuenta can un 

+ormato asíncrono~ que permite que los datos o caracteres a ser 

transmitidos sean estructurados de tal manera .. que el dispositivo 

receptor,. los pueda detectar per~ectamente sin perder la 

i n~ormac i ón. 

Para una corriente de datos asinc:rcne, cada unidad de dates 

o caracter 9 debe de llevar su propia sintranización. Una unidad 

de dates asincrcna <Fig. 1.4> es por consiguiente estructurada 

por tres campos: 

CAMPO DE PRINCIPIO DE TRANSMISION 

CAMPO DE DATO 

CAMPO DE FIN DE TRANSMISION 
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Campo de -fin de Campo de principio 
CAMPO DE DATO 

Transmision de transmisi·on 

:----------------------- Unidad de dato -------------------: 

Fig. 1.4 Formato asíncrono. 

EL CAMPO DE PRINCIPIO DE TRANSMISION. Este campo esta 

constituido por un bit de inicio <start bit). Este bit tambien 

e.onecido como "spac:e" (cero logic:o), permite al receptor 

sincronizarse con el transmisor, de tal manera que pueda comenzar 

a interpretar el caracter transmitido. Esta sincronización 

permanece durante toda la trans~erencia del c~r~~ter. 

Durante el periodo en que ningun carac:ter es transmit:.do, 

una seNal de pausa, tambien ·conocida como 11 brake 11 <uno logic:o> 

permanece en la linea, de tal manera que cuando un caracter es 

transmitido, el bit de inicio,. provoca una variación 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 código que se utilice, la 

longitud del campo de datos varia generalmente entre cinco y ocho 
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bits. 

El último bit que constituye el campo de datas es 

~recuentemente utilizado para detección 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 número total de unos lógicos en la 

palabra dato, sea par. Este bit se encenderá o apagará de acuerdo 

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

número par de unos lógicos. 

La paridad non permite asegurar que el número total de unos 

lógicos en la paiabr·a da.te, sea nón:; y al igual que en 1a paridad 

par, el bit de paridad se encenderá o apagará para determinar un 

numero nón, de unos lógicos. 

EL CAMPO DE FIN DE TRANSMISION. Este campo se ~onstituve por 

uno e mas "bits de stop". Cada une de ellos, también conocidos 

como ºmarksu Cuno lógico>, son sumados al final de cada campo de 

datos, con el objeto de garantizar que el 11 bit de start" del 

siguiente caracter, causará una transición en la linea de 

comunicaciones, debido a que entre un caracter y el siguiente 

puede haber un periodo indeterminado de tiempo; el ºbit de stop" 

permanecerá durante ese periodo. 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 

el signi~icado correcto a cada bit que recibe. 

El numero de 11 bits de stop'' que se utilizan en el campo de 
·.: ~ 1 

-fin de transmisión~· pueden ser uno., .~no y·-,:medio o dos bits. Ello 

depende directamente de la velocidad de transmisión que se 

utilice. La velocidad de transm1sión se mide en función a la 

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

le conoce con el nombre de 11 Bauds". Por consiguiente se tiene que 

un baudio es igual a un bit/segundo. 

f'ara determinar el número de "bits de stop'" a utilizar en el 

campo de Tin de transmisión, supongase el siguiente ej~mplo: 

Si -1,.; c:on.fi.gurac:i6n de la unidad de dato es• 

1 bit de inic:io <startl 

5 bits de dato 

-y la velocidad de transmisión a uti liza.rse, es de 300 bauds. 

El número de '"bits de stop" que se requiere sera de uno y 

medio bits. Va que con uno y medio bits de stop, la con-figuración 

total de la unidad de dato es de + 5 + 1.5 = 7.5 bits, y a una 

velo~idad de 300 bauds, el número entero de unidades de dato o 

caracteres/segundo a transmitirse será de: 

300 / 7.5 40 unidades de dato/eeg 

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

con ellos no se obtiene un número entero de unidades de dato a 
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transmitirse, (se cbtendrian 42.85 y 37.5 unidades de dato/seg 

respectivamente). 

En general 7 esta es la con~iguración del Tormato para la 

comunicación de datos en ~orma asíncrona. 

En resumen, se puede decir que la comunicación de datos en 

serie en forma asincrcna~ presentan ciertas ventajas y 

desventajas que habrán de considerarse en el momento oportuno, 

para determinar el tipo de comunicación que es conveniente 

establecer, y lograr de esta manera~ que se obtengan los mejores 

b~~e~icios para el sistema. 

Algunas de las principales características en este tipo de 

ccmuni~ación sen: 

Bajes costes de les dispositivas transmisores y 

receptores, ya que no se requiere de ni.ngun lugar para el 

almacenamiento temporal de ín~crmac:ión <buffer), puesto 

que les bits de cada caracter son transmitidos uno a uno. 

Las transmisiones de las unidades d~ dato~ pueden llevarse 

a cabe en periodos regulares o irregulares de tiempo, ya 

que cada unidad cuenta con su propia sincronización. 

En altas velocidades, este tipo de ccmunicación·no es muy 

suceptible a la distorsión. 

En el caso de que ~alle la sincronización entre el 
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y el. receptOr ünic:am·ente se 

pi·erde el caracter tr·ansmitida .. 

Este tipo de comunicación no es muy aconsejable 

utilizarlo a largas distancias, debido a que la 

sinc:rchización entre los dispositivos, depende 

únicamente de la transisión que provoca 'el. bit de 

inic:io <start bitl, y ante la presencia de ruido, 

pueden existir falsos reconocimientos. 

1.3.lb Forma Síncrona. 

A di-ferenc.ia de' la transmisión en .forma asincr"ona, en la 

transmisión sincrona <F)ig •. 1 .. 5.> _, los caracteres son enviados en 

un ~lujo o cor.riente de datos continLios 7 ~5tr'\..1cturados dentro de 

un bloque. 

Dispositivo 
Transmisor 

Dispositivo 
Receptor · 

-------- bloques de dato con .-----'--­
caracteres comprimido~ 

·; -----> ~----> 

:7717717------777777777777~------

:----------~-----------------~-~1 
1 

Fig. 1.5 Transmisión de datos en serie en forma síncrona. 

Cada bloque esta constituido por un número indeterminado de 

caracteres acomodados ~ne a continuacion del otro, de tal forma 
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que la t;ransmisión de ca.da bit contenido en el btcque se reali'za 

en intervalos iguales de tiempo. 

Los dispositivos que usan transmisión sincrona tienen una 

gran variedad· de longitudes de bloque. El tamaNo de los bloques 

puede variar desde unos cuantos caracteres a muchos centenares de 

ellos. A menudo se relaciona con la naturaleza ~isica del medio 

de datos. Por ejemple;:>,. en la transmisión de·tarjetas perforadas 

es conveniente usar 80 caracteres como longitud máxima de bloque 

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

"Del mismo modo~ ~a l~n~itud de las lineas de impresión~ el·tama~o 

de los bÚ.f-fers, eJ número ,de c:aract.eres de. los regist.....-os u ctre.s 

consideraciOnes de sistema de esa indole,~ .-pueden det"ermifla.r el 

tamaNo de los bloques. Asimismo,- debe considerarse que mientras 

sea mayor la l~ngi.tud del bloque, ~~s rápida será la t~ansmisión 

total... Pero pbr otra parte, mientras sea ma~ grande ei bloque., 

mayor sera la probabilidad de que contenga errores y que tenga 

que transmitirse de n,uevc. 

En la transmisión as1ncrona, la unidad de transmisión es 

normalmente el caracter. El operador de una máquina de teletipo 

oprime una tecla y se envía un carac:ter completo con sus "'bits de 

start y stop; siendo este independiente de otros caracteres en el 

tiempo. En la transmisión sincrcna los caracteres se almacenan 

hasta que pueda enviarse una bloque completo, El bloque.se envia 
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de.sde un "bu.f.fer 11 a la veloc:idaÍ:I niilxima de' la· l·inéa. No hay 

espac:i os entre carac:teres como 1 os hay·. cuando e1 operador de un 

teletipo mene ja el 

transmisión sincrona, 

tec:lado. No o~stante, para permitir 

las terminales necesitan "bui=-fersº y, 

la 

por 

consiguiente, 

asincronos. 

reSultan mas costosas que los dispositivos 

sincronización de los dispositivos transmisores y 

receptores es controlada por osciladores. Antes de enviar un 

bloque, el osc:i.1 ador del dispositivo receptor ti e.ne que quedar 

exactamente en fase con el oscilador del dispositivo transmisor 7 

iO que se logra enviando un pa.trcr: e c:~racter · .. de sincron.ización 

al principio del blo~ue, pues de no enviarse., el di spos~i ti va 

re~éptor 

caracter., 

nO pOdrá dec:~r. cual bit que reciba s.ea ·el primero de Un 

c:ual el segundo y asi sucesivamente. Una vez que se 

sincronizan las osciladores en cada eXtremo, seguirán as!, hasta 

el -final del bloque. ·Sin embargo, dichos ·osciladores pueden 

llegar a aparta~se de la Trecuencia (aunque esa variaciOn es muy 

pequeNa si se emplean osc:iladores muy estables> por lo que casi 

todas las máqUinas de procesamiento de datos resincronizan s.us 

osciladores en periodos de unos cuantos segundos, 

caracteres de sincronización a la mitad de un bloque. 
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Por otro lado, la ·transmisión sincrona puede dar mejer 

protección centra errares, enviando al final de cada bloque un 

patron de veri~icación de errores. La codificación en clave de 

ese pa~rón, 

errores de 

se escoge para dar la mtu:ima 

ruido· en la linea. Ademas de 

protección contra 

la codificación de 

errares al final del bloque, cada caracter puede tener también un 

bit de paridad para comprob~ción come en el caso asíncrono, sin 

embargo, esto no se hace a menudo y se usa tan solo una 

comprobación al Tinal del bloque. 

En la Fig. 1.5 se muestra un formato típico de transmisión 

síncrona, el cual puede su~rir algunas variaciones de acUerdo a 

las características propia~ cl~l dispo:;.i..tivC tr.::.n!:;.misor. y ret:eptcu-. 

que se utilice. 

De la misma manera que en. i·a comunicación asíncrona., en la 

comunicación de datos en +orma sincrona se- presentan ciertas 

caracteristicas: 

Altos costos de los dispositivos tra.nsmi sores y 

receptor-es, ya que requieren de 11 BUFFERS'", para el 

almacenamiento de la in~ormación. 

Los caracteres no son transmiti.dos ccn~orme se van 

generando., sine que son estructurados dentro de un .bloque. 

En altas velocidades, este tipo de comunicación no es muy 

susceptible a distorsión. 

En el caso en que ~alle la sincronización entre el 
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dispositVo transmisor y el d~spositivo receptor, se pierde 

toda la inTormación contenida en el bloque. 

Este tipo de comunicación puede ser utilizado en largas 

distancias, teniendo una baja probabilidad .de que exi5tan 

err.ores de slncronización., ya que la ~incronización entre 

dispositivos, puede ser estructurada· con varios caracteres 

de sincronía. 

cs. ,csn 

SOH 

IDE 

,STX 

ETB 

CDP 

ETX 

·EOT 

CHARACTER SVNCHRONOUS 
CARACTER DE SINCORNIA 

START OF HEAD 
PRINCIPIO DE ENCABEZADO 

INFORHACION DE ENCABEZADO 

START OF TEXT 
PRINCIPIO DE TEXTO 

END OF, BLOCI< 
FIN DE BLOQUE 

CHEQUEO DE PARIDAD 

END OF TEXT 
FIN DE TEXTO 

END OF TRANSMITIDN 
FIN DE TRANSMISION 

Fi g. 1. 5 Formato ti pi c:o' d,e transmisión si nc:rona. 
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1.3 .. 2 Transmisión en pa~a_lela. 

La transmisión en .Terma paralelo se caracteri~a., porque el 

m'anejo de información se lleva a cabo transmitiendo los 

pero todos los bits que constituyen a cada 

caracter" son trasmitidos en paralelo; es decir., a un mismo 

caso anterior en el que los caracteres estan 

constituidos por ocho bits., estos seran transmitidos por los 

canales que les corresponda a un mismo tiempo. 

La transmisión de cada unidad de dato o caracter., se lleva a 

cabo depositando el dato en un lugar de almacena~iento temporal 

conocido con el nombre d~ ' 1 LATCH 1
', donde.permanece hasta donde 

ei' ,·dispositivo. receptor ·se· encuentra ~·listo para realizar __ ·ia 

transTerencia ·de inTormación y cargar- el dato en su propio 

"LATCH". Las trans-ferenciaS·.de in-formación se llevan a cabo, por 

medio de seftal~s· de control., que determinan la transmisión o 

.recepción ·de información,. .segun sea el caso .. ,Las seNales de 

control rigen el +lujo d~-datos y se usan para controlar errores. 

En el transmisor, el dato se retiene hasta que el receptor le 

indique que lo ha recibido correctamente, 

dáto volverá a ser tr~nsmitido. 

Dentro de este tipo de transmisión, 

pues de no ser as!, el 

es muy co11•un utilizar 

lineas e5peciales de comunicación entre el dispositivo receptor 

(a las cuales se les cono~e como lineas de HANDSHAKING>, 
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través de las cuales se enVi'.an las serrales adecuadas de co~tr:-ol, 

para saber si la trans~erencia de in~ormaciÓn se llevo a cabo 

adecuadamente. 

Algunas de las principales caracteristicas que se presentan 

en este tipa de comunicación son: 

Altos costos de los dispositivos transmisores y 

receptores. 

Alta velocidad de transmisión, ya que los bits que 

constituyen cada unidad de dato o caracter, son enviados a 

un mismo tiempo. 

En los costos de la linea de 

comunicación se incrementan considerabl~mente, ya qUe se 

r~quiere de un ~lambre por cada bit de' la unidad de dato a 

ti-ansmi ti rse .. 

Las 'trans~erencias de in~or~ación entre el 

transmisor y el dispositivo receptor se 

dispositivo 

verifican 

inmediatamente, a.1 utilizar las lineas de' ºHANDSHAKING 11
• 

1.4 COMUNICACION DE DATOS 

Cuando se disef1a un si.stema de procesamiento de datos, es 

necesario determinar que tipo de transmisión sera utilizada. En 

-funcion ual manejo de informa~ión que ·sea. requerido por, el 

sistema", es posible definir ~1 tipo de transmisión que se ajuste 
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a.las necesidades del mi~mo. 

Existen una gran variedad de formas, c:on las cuales se 

pueden transmlt)r datos por un linea de comunicación, así coma un 

sin número de metodos para organizar las seNales que ·se env~an, 

de modo tal, que la in+ormaci6n sea manipulada correctamente. 

El dispositivo utilizado para una conexión se llama linea de 

comunicación; si la conexión se realizo a distancias cortas la 

linea coincide -fisic~mente con el cable de cone>:iOn y. con los 

interTaces del ordenador y del peri+érico. Para las conexiones 

remotas; la linea más utilizada es la telefónica. Establecid~ una 

linea. se define como canal el cam11~0 ~.tr~vé~ del cual~+1uye l~ 

in-formación. Ei concepto de canal nace porqL\P. en una 1 i nea es 

posible h~cer viajar varios tipos de in~ormación y, 

tiene necesidad de selecc:1onar el c~mino adecuada. 

1. 4. 1 Moctos de transm:si6n. 

La direc:c:ión del +lujo de in+ormación es un 

importante a considerar, para poder determinar 

por tanto se 

punto muy 

el modo de 

transmisión que sera utilizado. Para ell~. debe tomarse er1 cuenta 

si el manejo de información ~et-~ er\ 1.1na ~ol~ dir~cciOn, e-n ambas 

direcciones per-o no s1m1..dta.-,eac11f:nte:z, si la transmisión 

será en ambas direcciones a! mismo tiempo. 
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Dentr,o. de la comunicación·· de .datos e:<T.?t~n tres ..formas 

pr~ncipales de t~ansmisión: 

SIMPLEX 

HALF DUPLEY. 

FULL DUPLEX . 

1.4.1a Simplex. 

En este ~cdo de transmisión, la in+ormación ~luye a través 

de 1 a ·1 i nea de· comUni cac:i ón si empre en una sol a di recc:i ón. 

: Computador a ~ ~------~~~:::::;-""'.~---_..:-~~. ~ 

Canal .Simplex. 

La· terminal' puéde unicamS.nte transmitff-., pero no recibir o 

bien, p~ede solamente re~ibir, pero nunca transmitir; este modo 

de transmisión no ~s ccmunmente utilizado, ya que no es posible 

controlar errores de transmisión mediante el regreso de senales 

de control a la ~uente de datos. 

El canal simplex sue)e utilizarse poco, porque en casi todas 

las cene>: i enes ordenador-periférico es necesario que las 
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1n+crmaciones viajen en ambos sentidos. 

1.4.lb Half duplex. 

En este modo, la información fluye a lo largo de la linea de 

comunicación en ambas direcciones, pero nci simultáneamente. 

<-----
Computadora :-------------------------: Periférico 

-----> : 
Canal half-duplex 

La .teraiinal puede tr8ñsmitir in-for~ación a· l.o>largo de la·-

réí::ibir iri-for~ac:ión pero no podra .t:iacerse ninguna ·t!r~nsmiS;ión .. En 

este medo de transmisión se requiere de un ci·erto tiempo, 

conocido con el Óombre de tiempo de inversiOn de canal 

(Turnarcund Time>, para invertir la dirección de.l -flujo de 

informac:ión. 

1.4.lc Full duplex. 

Finalmente en este modo de transmisión, la información viaja 

a lo iargo de la linea de camunicacíón, en ambas direcciones 

simultáneameMte. 
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: Computadora ::=================:::::::: Periférico 

. ; 

Canal ~ull-duplex 

No se requiere de ningún ti·empc para invertir la dirección 

del flujo de in-formación., ya que se cuenta con lineas 

independientes para i·a transmisión y recepción de in-fcrmac:_ión. 

Además de estos tres modos de transmisión., e>: i ste uno mas 

conocido con el nombre de "Echo-PI e>~ 0
, que funciona bajo el 

pri~cipio de operación -fuÍl dupfex y me~i;:.f!tC el cual· se puede 

.:!segur.ar · que la in-formación tr.ansmi ti·da, fué .recibida 

correctamente por el dispositivo receptor. 

Su prirtcipi~ de operación consiste en que toda in~.formac:ión .. 

que es trans_mitida'! regresa a la terminal transmisora., .una vez 

que ha sido recibida por la terminal receptora. Es deci~, cuando 

un aperador presiona una tecÍa en la terminal y transmite un 

c:aracter, di cho caracter despues de ser tomado por. 1 a termi O?ll 

receptara., regresa a imprimirse en la terminal transmisora; 

permitiendo que el cperadc:>.r pueda con-firmar si la información 

transmitida llegó correctamente. 

Una· vez de+inida la dirección del +lujo de la in4orma~ión~ 
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el comq va a 

ser manipulada dicha in~ormaci6n, es > dec:i r' qúe tipo de" 

transmisicn será utilizado. 

l.5 CARACTERISTICAS Y ARQUITECTURA DE LA CDMUNICACION 

El tipo de transmisión que se utilizará para mostrar el 

sistema controlador de interrupciones, será. la transmisión serie 

en -forma ·asincrona. 

ESte tipo de transmisión presenta· el siguiente -formato: 

-campo dé fin de 
Transmisión 

Campe de-priri~ipiti 
de Transmisión 

1 B I T 

El campo de datos Y de -fin de ·transmisión~ se define de 

acuerdo al código y velocidad de transmisión que se utilice; P.ª!"'ª. 

este caso será de ocho bits de dato y un bit de fin de 

transmisión. 

Campo de fin de 
Transmisión 

1 B I T 

CAMPO DE DATO 

B B 1 T S 
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La razón por 1 a cu.al se determinó que el campo de da.tas· este 

con~tituido por ocho bits, se debe al tipo de código de 

caracteres que se utilizará; el cual es el código 11 ASCI I" 

CAmerican Standard Cede Fer In-for'mation Interchange>, que es el 

código más comunmeñte utilizado en la comunicació~ de datos. 

Dentro de este código, cada c:ar.ac:ter es representado por sus 

siete primeros bits, de tal manera que de acuerdo a 1 as 

camb1naciones de los mismos se tiene la posibilidad de 
7 

representar hasta ciento veintiocho caract~res (2 128). El 

fr·~t;J~tavo bit.~?. frecuent~mente utilizado para detecc:iOn de errores 
' ' 

")~ c:cm~n~en.te es conqcido coino bit de·- paridad. 

,CAMPO DE'DATO 

' ' ' Bit de paridad 

Finalmente el campo de fin de transmisión se eJ'lcuentra 

constitutido por un bit 11 STOP 11
, debido a que con ello se logra 

que cada unidad de dato., este con~igurada por die:Z bits 

<1 + a + 10). Teniendo la ventaja, de que en un determinado 

momento., se pueda trabajar a cualquier velocidad de transmisión, 

sin tener que ajustar el campo de ~in de transmisión, para 

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



Es decir-, con las velocidades de transmisión más comunes: 

300, 6(J(l, !2001 2400., e incluso 4800, 9600 y bajo esta 

configuración de unidad de dato siempre se obtiene un número 

entero de unidades de dato/seg a transmitirse: 

300 

lú 

600 

10 

1200 

10 

·.2400.; 

1Ó 

4900.· 

10 

9600 

10 

30 unidades de dat~/seg. 

60 unidades de dato/seg. 

120 unidades de dato/seg. 

·240.unidades de dato/seg. 

480 unidades de dato/seg. 

960 unidades de dato/seg. 

1.6 PROTOCOLOS DE COMUNICACION 

Las reglas y se~ale~ descritas a prcposito de los interfaces 

de comunicación +ijan la modalidad a nivel pero no 

tienen en cuenta la integridad del mensaje tran,smitido .. Es decir, 

la unidad receptora no puede establecer que caracteres se han 

perdido en la linea, a menos que se adopten regl~s ulteriores 

para la gestión de la comunicación. 
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Estas reglas e:<isten y se de-finen como PROTOCOLOS; 

r-eprescnte.n en cierto modo la ~'Gramática" a través de la cual los 

~ispositivcs i nter·cambi an i n-fcrmaci enes. Por- -tanto., los 

protocolos de comunicación son los gestores a nivel más elevado 

de las in-formaciones y~ como los interfaces, estan reglamentados 

por las casas constructoras de ordenadores y por les institutos 

internacionales para la standa~i2aci6n. Por- el tér-mino de 

protocolo se entiende como una intima concomitancia entre el 

hardware y el so~tware: la parte de hardware esta representada 

por- los circuitos diseNados para el tipo de pr-otocolo en 

··parti·c::'U1ar- que .tiene ·qu~ ra.ancj¡:.r mi_entra's· que la párte de 

soTt.ware. esta ·c.oñ.stituida por protjramas que:·,..~lnplB.ntan las reglas 

que ri·gen· el pr-otacolo. 

1;6-1 .Handshake <diálogo iniciai>. 

Un aspee.to importante de los .protat:·oics de conlu.ni.cación eSta 

c:onsti tui do por el 11 amado Handshake, o i'lagging, utilizado a 

eTectos de sincronismo. Para na coni'undir-lo con la modalidad de 

transmisión <síncrona o asíncrona>, el handshake tiene por-

objetive la integr-idad de los mensajes. Por- ejemplo, si una 

computadora debe comunicarse con una terminal de video, el 

ha.ndshake garantiza. que la terminal consiga. visualizar todos los 

dates enviados a la computadora, sea cual sea la velocidad de 

transmisión. 
'·\. 
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Las in~Ormaciones intercambiadas en la· parte de haMdshake· 

constituyen un diálogo del tipo: 

Men5aje disponible para ser transmitido 

Serial de espera para aceptar el te}:to 

Se~al de principio de la transmisión del texto 

Aceptación o envio del texto 

Detección de errores en el texto recibido 

Eventual retransmi si én del te~~to 

Fin del te>:to 

En la figura 1.6 se muestra un ejemplci de un protoc:ol·o. 

: TERMINAL : 
.. ---- -·---------
Teng~ un .mensaje 
para el"lvi·ar:- -

·._~ensa.je. 

<---------------~> 

--->· 

<--'---

----'--,,> 

<----

Envío el mensaje. ----> 

Mensaje .. 

No tengo otro 
para enviar. 

Cierro. 

----> 

----> 

---> 

<----

<----

<----

<----

: COMPUTADORA : 

Estoy preparada. 
:Envi:a: 

He detectado un· 
error. 
Repite el envio. 

De acuerdo:envia 

Mensaje recibido 
sin errores. 
Envia otro. 

Recibido. Fin de 
comun~c:ac'ión. 

También cierro. 

Fi_g. l..6 Esquema de un protocolo sencillo. 
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La. sec:uenci a muestra una computadora que se comuni.ca con un 

terniinal., la cual tiene un mensaje para enviar. La computadora 

reconoce a la terminal y activa la transmisión. Durante la 

recepción, la computadora detecta un error y pide a la terminal 

que retransmita el te,~to .. La segunda vez., el mensaje recibido no 

contiene errores y la computadora pide que prosigan las otrás 

comunicaciones. La terminal no tiene ningún otro mensaje para 

enviar e in+orma de ello a la computadora. Si la computadora a su 

vez tiene un teHta para enviar a. la ter1.·.~nal·., puede hacerlo en 

este momento; c:omo 110 "tiene ned~ par~ transmitir, finaliza la 

c.:omuni cac:i 6n y 1 a ter mi n..3.i h.3.c.e lo mismo .. 

Por las lineas de comunicación por las que viajan los 

prctoc:olos., no solo ·viajan los ·datos a transmitir., ··~ino· tei.mbién 

informaciones adicionales que tienen por objeto garan~izar que no 

se pierda nada. Estas informaciones constituyen el OVERHEAD del 

protocolo . ., y al mismo tiempo son un ~arámetrc de juicio del 

propio protocolo: un protocolo es e~iciente si su overh~ad es 

mínimo, porque esto significa que se consigue garantizar la 

integridad de las informaciones con la minima superposición de 

texto adicional y, por tanto, con la minima pérdida.de tiempo. 

Así como ~xisten varias modos de interacción entre dos 

·estaciones que deben comunicarse, también existen diferentes 

t:ipos de ha~dshake; los principales se describirán más .B.delante. 
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Un ejemplo típico que aclara la necesidad de l·a parte de 

h.andshal<e esta constituido por la fase de diálogo de u.,.. 

computadora c:on una terminal de video. Supongamos que la conexión 

se haya e+ectuado en la modalidad serie asinc:rona a la velocidad 

de 9600 bps. A es~a velocidad~ por la linea viajan 

aproximadamente 960 caracteres en un segundo, y la terminal no 

conse~uiria visualizarlos con la misma velocidad. Por tanto, es. 

necesar'i o que de vez en cuando el peri+érico in~orme a la 

-~~mput a.dora ~ue suspenda la transmisión para tener: tiempo de 

'presentar los caracteres' recibidos (de· tiec.ilo·., 

necesidad en otros per;i.-féricos corno impresor".as., ·unidades de.· 

ci.~ta., etc. ) . 

. . . 

Pa"ré:\ limitar este .inconveniente se ut·i-iiiaO almac.en.ami~nto'$ 

temporales en los periféricos <bufferización). 

se indica la ca~acidad de los diversos pispositivcs para 

almacenar i·n-formaciones· an:tes de visualizarlas. Durante la 

comunicación, los datos transmitidos por la computadora se 

acumulan en el bu-ffer interno de la terminal~ de la que después 

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

el de hacer el papel de volante e pulmón durante la comunicación. 

Cuando la capacidad de almacenamiento d_el buf-fer se agota, se 

debe interrumpir mcmentaneamente la comunicaci6n para evitar que 

les datos se pierdan. 



. . 
1. 6. 2 Método XON/XOFF. 

Un método de handshake basado en. esta Ultima acción es el· 

llamado XON/XOFF, el cual esta esquematizado en la figura 1.7 

Estación 
: transmisora 

(computador al 

Texto 1 ----> 

Texto 2 ----> 

<------------> 
<----

<----

<--,--

Estación 
J receptora 

<periférico> 

XON <transmisión 
habilitada> 

XOFF <suspende la 
transmisión> 

XON <reemprende la 
transmisión> 

·Fig., 1 •. 7 Hands_hake de tipo XON/XOFF. 

La comput'ádora env:la~dat~s. ~ue· el Perif.ér(co acu.mula en su 

buffer i nte;..rio. Cuando ·éste está·.·1.1·eno en suS 2/.3· partes, ··1a 

terminal envía a la computadora el caracter 13H <ver ·tabla· ·1,1>, 

que tiene el significado de Transmit OFF o XOFF, y la computadora_ 

suspende la t~ansmisión. La terminal presenta los datos 

acumulados en el buf-fer y lo vac:::la; cuando el bu-ff'er Esta lleno a 

1/3 de su capacidad, la terminal en vi a a la computadora el 

carac:ter 17H, con el signi-ficado de Transmit ON o XON• y la 

computadora vuelve a transmitir. Los valores 1/3 y 2/3 no son 

-fijos, sino que varían en -función del periférico a gestionar. 

Algunos periféricos -funcionan con llenado y va.ciado completo del 
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,.bu-f-fer; los Vil.lores utiliZ·ados estan ligados ~ razones de 

0Pt.imizac1·ón de ia comunícac:ión en -función de1 ·hardware. Otros 

peri.fericos adoptan el mismo método de handshake que ya no se 

basa en los ~aracteres 17H y 19H, sino en el hecho de subir o 

'bajar una determinada se~al RS-232C <por ejemplo Clear to Send o 

Data Terminal Ready>. Esta última forma es ·la acción más 

elemental de handsha.ke, y +ormula las se~ales adicionales al 

Transmit Data y al Receive Data. 

1. 6. 3 Método ENQ/ACI(. 

Una -forma diferente de interaC::ci6n se basa en el método 

.E.nquire/Acknowl,edge, <ENQ/ACK>, mostrado en la Tigura 

Estación Estación 
: tran~misora <------------> : re~eptora 

<peri-férico) <é:omputadora) 1 

··Texto 1 ----> 

ENQ ----> 
ACK <recepción 

<--- Correcta> 

Ten to 2 ----:> 

ENQ ----> 
NAK <recepción 

<---- erronea) 

Reenvío ----> 
texto 2 

'ENQ ---:..> 

Fig. 1.8 Handshaké de tipo ENQ/ACK. 
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Mediante éste método se hace mas agil la petición de 

retransmisión de1 te:-:to con la detección de errores por parte del 

receptor. El que transmite env!a el te~to seguido del caracter 

ENQ; el rec:eptor proc:esa el te"to y envía el c:arac:ter ACK si.todo 

ha ido bién, ó el car.ac.ter NAK <Negative Ac:knowledgel si ha 

detectado un error .. La estación que transmite envia otro te>tto si 

ha recibido ACI<., o bién el mismo tel:ta si ha rec-ibidc NAJ( .. Con el 

método de handshalte ENQ/ACK se evita el problema de saturación 

.del bu+-fer, pués los te::tos transmitidos no superan las 

longitudes preestablecidas y es siempre el receptor el que 

·.proporciona. e~. ac:~er~c para proseguir. 

El·· aspecto interacti:vo y de sincronismo: es .solo urlo -de lq_s 

.tantos previstos en la +ase de handshake de. un pr:otoc:olo; otras 

···.fases, ··.como l~ detecc.ic:Jn de errores., ,se describen en el intef-ior 

de los propios protocolos~ 

1.6.4 Protoc:olo BSC. 

El protoc:olo BSC <Binar-y Synchronous Comunication> lo 
introdujo IBM en 1966. El protoc:olo cubre el rango de 

comunic:aciones de m~dia y alte veloc:'idad y de tí.pe hal-f-duple>:, 

en el sentido de que no prevée el intercambio simultáneo de 

inYcrmaciones entre transmisor y receptor. La comunicación es de 

tipo ·síncrono y, por lo tanto" ~as prueba$ van precedidas de un 

número predeterminada de caracteres 16H <ver tabla 1. 1). La 
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sec:uenc:i a de. handshal:e adoptada <Fig. 1.9>, esta constituida por 

una versión madi~icada del ENQ/ACK. 

Estac:ión 
: transmisora 

<c:omputadora) 

SYN SYN 
ENQ 

SYN SYN 
Mensaje 1 

SYl\J SYN 
Mensaje 1 transmitido 

SYt..: ·sYN 
Mensaje 2 

SYN SYN 
EOT 

<End. tri tra.nsmition> 

Estación <--------------> : receptora 

----> 
----> 

----> 
---> 

----> 
----> 

----> 
----> 

---->· 

<---­
<----

<---­
<----

<---­
<----

<---­
<----

: <periférico> 

SYN SYN 
ACKO 

SYN SYN 
NA~: 

.SYN SYN 
ACK1 

SYN SVN 
ACKO 

Fig. 1.9 Handshak·e c:on protoc:olo BSC. 

Se han previste dos caracteres ·de reconocimiento positivo <ACKO y 

ACK1), enviados por el receptor cada vez que el texto está 

eHenta de errores. El uso de los ACK pares e impares garantiza 

la recepción de los reccinocimientos y de los mensajes completos. 

En cambio, si la unidad que transmite no recibe nada después del 

envio de un te~to, transcurrida un determinado tiempo, envia 

nuevamente el c:aracter ENQ <ver ~igura 1.10>. 
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Estación 
; tránSmi so'ra 

<computador al 

MP.nsaje ---~'> 

Mensaje 2. 

Ninguna respuesta es 
detectada 

ENQ 

----> 

----> 

<----

<--: 

Esta::::i 6n 
: receptora 

cperi-féric:o> 

ACKO 

? 

ACKO Mensaje 
anterior no 
reci·b.ido. 

ACKl .Mensaje 
anterior 
recibido. El 
transmisor no 
ha·recibido 
el ACKl 

.c.nt2rior 

Fig.· 1. 10 Signi-ficado de· los ACK a·lt~·rnativos en. el .BSC. 

Si. el f:-eceptcl".'" ha c~pt.adC el mensaje. anterior envia el ACK 

al ternati ve <ACKll, y e.st~ signi-fica· que solo se .. ha perdido el 

réconocimiento; en cambio~ si no ha recibido el mensaje, 

retransmite' el mismo ACK (ACKOl, y· el que.transmite puede enviar 

de nuevo el mensaje perdido. 

En la ~igura 1.11 se ha esquematizado el contenido de los 

bloques de 1 os datos inte,rcambi ados c:cn el protocole BSC. Un 

bloque de datos suele contener, por lo general, tres elementos: 

una cabecera <opcional>, el texto propiamente dicho y un elemento 

42 



al Tioal para el control de. 1os errores. A estos tres·elementos 

se aNaden algunos caracteres especiale's: 

SYN (Synchronous ldlel.- Se utiliza para establecer 

la sincronización entre e.l transmisor y el 

receptor. 

SOH (Start of Headingl.- Indica que lo que sigue es 

la cabecera del mensaje. 

STX <Start of Textl.- Indica que lo que sigue es el 

ETX <End of Text).- Indica .que el te><to ha acabado. 

Sentido de transmisión 

---------~----- --------~-----> 

·--~~--------~~------------~----------------~-----------------
L ... CÓntrol : ETX ; Mensaje : STX" : Ca.bec:era. : SOH : SYN: 1 SVN : 

. r er'rores : 

Ffg. 1.11 Formato de las informaciones transmitidas· en BSC. 

La cabecera contiene un número ~ijo de caracteres que 

acostumbran identi.f icar a quién tranSmite, y a quién debe 

recibir, y se emplea siempre que en la misma linea de 

comun1caci6n coe):istan mas dispositivos. La longitud -física de la 

cabecera hace inútil la presencía de un caracter de fin de 

cabece"'.'a, mientras que el texto necesita caracte~es de principio 
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·y: de -final·. de. te:<to. El bloc¡ue para.el control de los.errores E!S 

óeneradÓ por el transm{sc:>r siguiendo oportunos algoritmos·. A 

medida que Se t'oman los datos; el receptor reconstruye el bloque 

de cont:-cl de lo5 errorP.s con el mismo algoritmo, y al i'inal 

bloqug reconstruido con el recibido. Si los dos 

bloques son iguales 11 el receptor envía la set'tal AC•<<par o impar>; 

si son dii=erentes, envi'a la set'tal NAK para permitir la 

retransmisión. El bloque para el control de los errores esta 

construido con el método mostrado en la ~igura 1.12. Una vez 

-fijado el método de paridad a adoptar <en el caso de la i'ig. 1.12 

se adopta el método impar) se ~ealizan dos tipos de controles: 

Vertical <VRC, Vertical Redundanc.Y Chec:k) 

Horizontal <LRC; Longitudinal' Redundancy Chec:I<>' 

El transmi·sor artade, a- cada caracter enviado · .<represent_adO 

,ve"'tic:al.mente en la i'ig~. 1.12) un 1 si el número.de bits 1-'en el 

caracter es pa~ o aNade un O si éste número es impar; por lo 

tanto, 

impar. 

es par, 

el número compl·eto de bits 1 en cada ·.carc:icter debe ser 

Si el receptor descubre que el número de l de un caracter 

detec:ta un error y corta la transmisión. Este método VRC 

no es válido cuando el receptor cuenta un número impar de -uno 

pero el caracter recibido na es igual al transmitido <por una 

doble inversión., 

horizontal CLRC> 

por ejemplo>. Por lo tanto, se. aNade el control· 

en el que se analizan todos los bits de modo 

longitudinal y se agrega un 1 si el número de es par. CJ 

44 



a.'rtadi en do un O si éste número es i mpa!"". El control se efectúa 

para todos les c:aracteres que constituyen el te>e.tc ncabeccra" 

(f ig. 1.lll. L.,_ columna de bit.s result.ant.e é:ompl<:?t.ada con el bit. 

de ne paridad (~ig. 1 .. 12> es la que se registra en la pa~~e +inal 

del control de errores de la fig •. 1.11. Si la transmisión es 

correcta. la secuencia de bits registrados por quién transmite 

debe ser igual a la reconstruida por el receptor. 

;",+-> 

·'.• ... 
·: 

'" Dato ............. -. -.................. Dato Dato 
# a 2 l 
# 

1 # 1 o 1 o o o 
·* ': o # 1 o ú 1 o 1 o o 
# 

1 # o ·1 1 o o o o o 
# 

! #. o o o 1 1 1 o 1 
# 

0,.'1 · #. o o o 1 o o 1· ., 
# 

o ~# o o o 1 1 o 1 .o 
# 

o #· o o 1 o 
# 

################################################# 

# --------~-------------------------~----: o : # 1 1 o o o o 1 <----

Bits a~adidos para el 
control de no paridad 
horizontal <LRC> 

Bits a~adidos para el 
control de no paridad 
vertical <VRC> 

--~-------------> 
Sentido de la transmisión 

Fig. 1.12 Control de no paridad horizontal<LRCl y vertical(VRC>. 
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El protocolo BSC, todav!a muy usado en las c:omunicac:iones a 

di~tancias cortas y l~rgas, es de tipo half-duplex, y por lo 

tanto no permite el intercambio simultáneo de informaciones en 

ambos sentidos. Esto signi+ica que en los momentos de tráTic:o 

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

reducirse sensiblemente si el canal .fuese del tipo +ull-duplex. 

1.6.5 Protocolo HDLC. 

Este protocolo <High level Data Link Control} -fué 

desarrollado por la ÍSO Cinternational Standard Organization) y 

.posee una ar qui tec:tura que puede al b~rgar 

duplex y ful,l-'duplex. 

camuni c.aci une:;-·· h.:::a.17-

Desde el punto de vista del control del tráTico,_ el 

protocolo- no hace re.ferencia.' a· unidades y 

receptoras.,. sino a estaciones' primarias y estac:iones secundarias: 

la estacion primaria -es la que inicia el diálogo y las 

secundarias son las que responden. Esta esquematización esta 

ligada al tipo de con-figuración que se qui.era adoptar <punto a 

punto, multipunto, etc .. ), y ne signi~ica nece~ariamente que la 

estación secundaria pueda hablar solo cuando es interrogada. En 

general 7 el diálogo entre las estaciones puede ser asincrono~ en 

el sentido de que cada una puede comunicar cuando tiene 

necesidad. 
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El formato de las informaciones transmitidas en HDLC se 

muestra en la Fig. 1.13- El bloque compl~to se dc~ine como TRAMA, 

y además el mensaje contiene in~ormacicnes de control. El mensaje 

también puede estar ausente de ·1a trama y, en este caso .. las 

informaciones de control sirven para direccionar o para poner en 

est~dcs conocidos las estacione5 primarias y secundarias. Todos 

las tramas estan numeradas en secuencia .. y cada uno de ellas 

contiene el e~tado de las tramas que una est~ción ha transmitido 

a otra, así· como el número de tramas que quién transmite espera 

rccibir·~_su.vez de la estación receptora. Por lo t~ntc, la parte 

de "handShal~e 11 es interior al propio protocolo. 

Bandera ·: Prueba 
de de 

Cierre · error:.es 
: Mensaje l Control 

Dirección 
de. la ·1 

estaciPr:i 

sentido de la transmisión 

Bandera .. l 
de ;· 

apertürai 

-----------------------------> 

Fig. 1.13 Formato de las in~ormaciones transmitidas en HDCL. 

Los principales campos que aparecen en una trama son los 

siguientes: 

BANDERA DE APERTURA, esta compuesto por una secuencia de bits 

unica en todo el ~rame y de longitud ~ija Cpor ejemplo la 

secuencia 01111110). La bandera de apertura inTorma al que recibe 

que, esta empe:ando una trama. Las estaciones secundarias se ponen 
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en esp"era de recibir la bandera. de !'pertura después de ~na 

di.rec:ci ón de estación .. 

DIRECCION DE ESTA.CION CONTROL, identiTica el destinatario del 

mensaje. Permite '1a eliminación de las tramas duplic:adas 7 

omitidos o erroneos~ Contiene, entre otros, dos tipos de 

inTormación: el numero de tramas transmitidas CNSl Y. el número de 

tramas rec:ibidas <NR>. Los valores de NS y NR non di.ferentes para 

c:ada estac:i ón. Con reTerencia al diálogo entre do~ estaciones, 

estos tienen el siguiente signiTic:ado: el número de trama que 

esta enviando ahora a esa est.3ción e~ NS; el número de la pró~~ima 

trama que espero re~ibir OG ~~t~ est~ción es NR! Cuando una trama 

es recibida por una estación, esta c:cmpara su propio NR ~on el 

valor del· NS. c:on~enido en la tra~a; si los dos números son 

iguales, y si no hay errores, la trama se acepta.y los est~~cs de 

NR y NS se· actual.izan .. 

Además de NR y NS 7 el bloque de control cont~ene in+ormaciones 

adicionales que permiten transmitir muchas tramas antes de que el 

receptor de la respuesta de protocolo. 

PÚede ser de cualqUier naturaleza (EBCDIC, ASCII, binario u otro) 

y tener una longitud cualquiera .. Este se obtiene gracias a la 

combinación de in~ormaci6n contenidas en la dirección de la 

estaci6n y en el bloque de control: si una estación solo puede 

hablar en ASCII., a su dirección hay preasoci adc el c:6di go ASCI J .. 

Un nivel de seguridad adiciOnal se obtiene especi~icando en el 

bloque de control que el mensaje que sige esta escrito en ASCII. 
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PRUEBA DE ERRORES, esta construido con métodos escritos en el 

protocolo BSC, o bien empleando métodos similares. El transmisor 

envía el propio bloque para la prueba de los errores y el 

compara este con el calculado que tiené en la trama; si los dos 

bloques no son "iguales, el recep~or rechaza la trama y a la 

primer.3 oportunidad cerrara su transmisión. Como puede 

observarse~ no es necesario interrumpir la comunicación para 

retransmitir mensajes; la petición de la transmisión <handshake) 

es interna al p~opio protocolo, y po~ esta razón el protocolo 

.HDLC puede definirse de tipo Tull-duplex. En la ~igura 1.14 se 

~uestra. la «f.iloso-fia de 11 handshake" impla'.~tada en el protocolo. 

: Estación primaria t <-----> : Estación secundaria t __ .:_:..._ __ ·....: ___ , ___ ...,: _____ _ 
Transmitiendo trama No.7. 
Se ha recibido trBma 5 y 
se espera recibir la 6. 

-----> 

Transmitiendo trama No.6. 
Se ha recibido trama 7 y 
se espera recibi,r la a. 

<-----

Fig. 1.14 Formato de las informaciones transmitidas en HDCL. 

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

apertura e identifica el ~inal de la trama transmitida. 
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El µrotoc:olo HDL~ constitiuye hoy en dia l.a base para la 

realiz:aci6n de redes de ordenador ba~tante compl~jas y se emplea 

pa~a controlar periTéricos rápidos <unidades de ~i~ta y disco, 

inst,rumentos electrónicos de medida> a cortas distancias <pocps 

metros>. El protocolo es del tipo ''byte serie~ bit paralelo•• y 

permite conversa~ a un número máximo de 15 instrumentos a a~ta 

vel ac·i dad <hasta un ·mi 11 ón de caracteres por segundo> • 

. ~demas de de~inir' las reglas de comunicación~ el protocolo 

IEEE-488 tambión f~ _ia una norma a· nivel de inter-faz., · 

estableciendo reglas p~ecisas correspondientes a los niveles .de 

tensi_~n, a los conectores y a los cables de conexión. Un cable 

IEEE~488° esta constituido por 16 hilosy 8 de lo$ cuales se 

emplean para la transmis;ión de los datos y l~s otros a para el 

control d~ les datos' transmitidos. Por este .motivo se dice que el 

protocolo es paralelo: un caracter se p~esenta al receptor de 

manera simultanea sobre los 8 hilas adecuados para 1a transmisión 

de , los datos.· La conenión de los di·spositivos a la linea de 

camunicacion <definida como bus en el protocolo) se muestra en la 

figur-a 1.14. Cada dispositivo esta identi.f.icado por un.número de 

reconoc:imientos (dirección>,, variable entre 1 y 15, y cada uno de 

ellos puede enviar o recibir. Sin embargo, el protocolo establece 

que en un determina.do instante en el bus solo haya un transmisor 

y uno o mas receptores: el bloque de datos que el transmisor 

envía puede ser recibido por el receptor <o por los receptores) 
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cuya dirección esta incluida en el bloq~e transmit1do. Un 

instante después puede cambiar el transmisor, asi como pueden 

cambiar los receptores. En la ~igura 5iguiente <Fig. 1. 15> se 

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

/-------~-----------------------------' / ·sus , 
' / 
'------------------------------~------/ 

/' /' /' 

· ~ Dispositivo. : 
- no. 1 

: : 

~ Di&po$it~vo ;~ ..• 
no. 2 : 

·l Dispositivo : 
. : no. 15 ·, 

Fig; L.15 Conexión de· dispositivos en el protoc:olo IEEE~488. 

En la figura 1.16 se detalla la c:onexión paralela de di:is 

dispos'i+:ivos con la relación de las lineas empleadas • 

. Las lineas de datos estan compuestas por a hilos por los que 

transitan caracteres ASCII en paralelo; 7 hilos se utilizan para 

la in-formación y· el octavo para el control de paridad. Las lineas 

también conducen los comandos que quieren intercambiar los 

disppsitivos y ia dirección de los seleccionados para la escucha. 

Las lineas de handshake sen tres y pueden emplearse para 

coordinar 'la trans.ferenc:ia de informaciones por el bus .. La 

comunicación es asincrona y la velocidad de trans~erencia entre 

el d~spositivo emisor y uno o. des dispositivos receptores se 
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-·" 

a.dt::CUd. automaticamente a la v~ic:::id.-:id del di::ipositivo mas lento. 

EDI 
REN 
SRG! 
ATN 
IFCC 
NDAC 
NRFD 
DAV 

~ Dispositivo 1 : Dispositivo 2. : 

+++·t-++++ ++++++++ 
---+++++++@---: 
---++++++@----; 
---+++++@-----: 
---+-+++@------: 
---+++@-------; 
__ ..:..++@--------: 

---+@---------: 
---@----------: 

:---------------+++++++@---; 
;---------------++++++@----: 
:---------------+++~+@---~: 

: -----,----------++++@------:-- : 
: --------------·-+++@-------: 
:---------------++@--------: 
:--------------~+@---------: :---------------@----------: 

/\ 

:---
;---
1---
:---
:---
:---
;---
:--

Lineas de'· datos· ---------J. 

Fig. 1.16 Protocolo IEEE-488. Detclle de las lineas. 

Lineas para el control de datos: EOI, REN, SRG!, ATN, IFC 

Lineas de handshake: NDAC, NRFD, DAV. 

Las diversas lineas de_handshake tienen el signi~icado siguiente: 

DAV: Data. Available., controlada por el que transmite 

.Para inTormar al que recibe que hay datos en el bus. 

NRFD: Not Ready For Data, controlada por quien ~ecibe para 

informa al que transmite que uno de los receptores 

todavía no esta preparado. 
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NDAC1 Not Data Accepted, ge9tionaña por el receptor .P~rA 

in-formar que todos 1 os datas se han rei:i bi d'o y, por 

lo t .. nto, no pueden aceptarse otro~ a mer1os qu2 e~ 

inicie un nuevo ciclo. Esta linea es levantada par el 

dispositivo de escucha mas lento al ~inal 

tr ansmi si ón. 

'ele una. 

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

in ormaciones en el bus. 

el siguiente:· 

El signi-ficado de cada una de ellas es 

fase 

IFCo 

ATN: 

Inter-faz Clear., se utiliza para e~ectuar un reset 

1Sobre el·. bus, poniendolo en un m•tado de inicio. 

Atenti~n . ., ·obliga a todos los dispositivos a 

interpretar 

<linea altá> 

el contenido 

o como 11 dato 11 

del :bU.s como 

<linea baja>. 

... comando" 

- Deci:"r que eñ:·.el bus h~y "c~mendos" -~~_gni-fica. que_ en esta 

se está estableciendo que debe transmitirse o deb.,,. 

recibirse; la dirección del emisor o de los receptores se. 

Dec.ir que en el bus ne hay datos, registra en la- linea de datos. 

signi-fica que los dispositivos habilitados pueden 

in-formaciones. 

intercambiar 

SRQ: Servicie Request, es la linea que permite el dialogo 

entre dispositivos bajo interrupcion (interrupt> -

Cuando se emplea esta linea, uno de ·tos 15 

~instrumentos conectados al bus asume las funciones de 

controlador y establ'ece como debe pr·oseguir el 
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dialogo. La situación que puede imaginarse es la 

siguiente: hay un diálogo entre emisor y receptor; la 

linea SRQ pasa a ser alta y eso signi~ica que otro 

inStrumento necesita atención. El controlador 

interrOga a los diversos dispositivos y apenas 

descubre el que ha levantado la linea, le da la 

posibilidad de transmitir. 

REN: Remate Enable., esta gestionada por lo instrumentos 

que pueden encontrarse en dos estados: local y 

remoto. Cuando estan en local pueden aceptar comandos 

de un operador que· ac:.~úa, por ,ejemplo, sobre un 

"teclado conectado- a:i,. ·instrumentO; cuando es·ta.n· en 

remoto pueden. ac:eptar comandos y datos del bus. 

EOI: End Or Identi.fy,; i.ndica el '.final de un grupo··. de 

i n.form·a.c:io:ies ·transmitid~. 

1 
El ·protocolo IEEE-488 es uno de los e.fic:ientes en ~érminos 

de velocidad de c:omuniacién y Tlexibilidad de'uso. Su empleo 

esta muy di~undido en el control de los instrumentos electrónicos 

y actualmente empie:a a difundirse también en el empleo sobre 

periféricos tradicionales y rápidos. No se utiliza en las 

comunicaciones a distancia y, por lo tanto., no es adecuado para 

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

Las transformaciones digital-analógica y analógica-digital 

se indican con los términos modula~ión y de~odu1ación, y se 

realizan mediante 10s modems. 

de MÓdulación y DEModulación. 

La palabra modem es la contracc:ióo 

La modulación es la transTormación 

de una sertal digital en una sertal analógica, cuya banda de 

-frecuencias este dentro de la.que puede propagar una linea 

te~e-F9nfc:a sin distorsión .. En cambio, . la demodUlaci6n es la 

recuperación de la se~al digital original. 

La modulación puede realizarse utilizando diversas técnicas. 

modulación de amplitud 

modulación de -frecuenci·a 

modulación de .fa.se 

En estos tres casos se hace use de·una seNal de re~erencia 

anal_ógica llamada portadora. generada por un circuito presente en 

el modem. La modulación de amplitud hace que en la linea haya 

portadera de acuerdo con 

1) y no haya portadora 

lógico (el estado 0). 

un 

en 

estado lógico (par ejemplo, el estado 

correspondencia _con el otro estado 

Como puede observarse en la figura 1.17, la transmisión de 



dos estados 1ógicos 1 consecutivos compone la pr~sencia. de la 

portadora en la linea durante un· tiempo más largo que· el que se 

tiene para la transmisión de un solo estado iógicc 1. 

Portadora 

Sel'lal 
Digital 

Sel'lal 
Modulada en 
Amplitud. AM 

· Sel'lál 
Modulada .en 
Frecuencia.FM 

Sel'lal 

_..._____,_n _ _.___ 
> 

Modulada en - > 
Fase. PSK 

Fig. 1.17 Técnicas de modulación. 



Esto si gni.f"ica que para detectar correctamer:'te los momentos q~e 

co~respcnden a les estado5 lógicos debe emplearse un circuito 

reloj (clock). La modulación C:c amplitud ac:ostUmbra denominarse 

con la sigla AM <Amplitude Modulationl. 

La modulación de +recuencia se basa en la p~esencia de dos 

~recuencias en la linea: 

la· -frecuencia de la portadora para un estado lOgico .(por 

ejemplo para el estado Ol y, 

la fre_c:uencia múltiplo de la portadora para el otro estado 

lógico <e.stado 1). 

Lá amPlit"ud .de la senal- es la misma para ambas +r~cuer.ciE".i:=.\ y por 

lo tanto para. les des estados· digital.es que repf-.od\..\cen. La 

modulación de frecuenc1a .. acostumbra denominarse con la sig~a FSK 

<F,.:equéncy' Shi ft K""y) o FM. <Fr.,.quency Modul ation). 

La modulación de ~ase deja constantes en la linea tanto la 

amplitud como la frecuencia de la sehal. La transmisión de l" 

in+ormación se basa en la variación de fase de T/4. La .figura 

1.18 aclara el signi+icado de una se~al con fase Q y de una seNal 

de-fasada T/4. 

Fig. 1. 18 Evidencia de la -fase. 
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original, emplea circuitos que reproducen la se~al de manera 

dii'erente segun l_c. técnica de modulación adoptada. Normalmente, 

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

senales modula.das c:orno los que pueden rec:.onst;rU.ir las seriales 

digitales a partir de la rec:ept:i6n de la seNales moduladas. Los 

moéerns instalados en 1 os ~os e~:tremoS de una linea deben ser 

c:ompatibles, o sea deben trab6jar a la misma velocidad y segun 

las mismas téc:rd cas de modul at:.i ón/demodul ación... ·ne hecho existen 

modems que, si bien trabajan a la misma velocidad, adoptan 

técnicas de modulac:ión/demodulacíón dii'erentes; estos modems se 

de-fine»n equive:1.ente:. .. Los mcdem~ se dicstinguen t~mbíén, segun la 

modalidad de: transmisión, en sí ncrarlos y así ricrono-s. Normalrr\.!=!nte~ 

las velccidade5· ·de conmutación más:.:elevadas se obtienen c:on los 

mode~s Sincronos. 

Existen algunas diferencias sobre la banda en que pueden 

trabajar los ·modems y, para este caso se tiene: 

modems que trabajan por debajo de la banda vocal 

300 Hzl 

modems. en la banda local <300 a 3(100 Hz> 

modem~ de banda ancl1a <a més de 3000 Hz> 

<hasta· 

En el primer caso, la velocidad de transmisióri no va más 

alla de 150 bps; en el segundo c:aso se tienen velcc:idades de 1200 
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a· 2400 bps pai:-a · los mÓdenÍ·s así n·c:ronos y de 2400 a 1 '?200 bps para 

los modems síncronos. En el tercer caso se obtienen velocidades 

superioreos, pero es necesario emplear ~t~cnicas de m~-:Jdulac:íón muy 

sc-fisticadas, y, por lo tanto., con costos más elevados. La 

clasiTicación se puede observar en la ~igura 1.19. 

: Modem : 

: Por debajo de f Banda Vocal : Banda Ancha : 

___ ..;__: 

r )-iasta : 
; 150' bps: 

Etaja· 

:velocidad: 
Chasta · 

: _1200_ bpsl.: 

Media 
:velocidad: 
: <1200 a 
12400 bps) f 

Alta 
:velocidadt 

Chas ta " 
f 19200bpsl r 

: Muy al ta 
: vel oc:i dad: 

(mas de· 
: 19200bp5:>.: 

:<------------ A~!ncronos ----------->:<------ Síncronos ------>: 

Fig. 1.19 Clasi~icación de los modems. 
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CAPITULO :Z 

DISENO DE LA INTERFAZ DE CASSETTE 

:Z.1 TEORIA DE FUNCIONAMIENTO DE LA INTERFAZ. 

La inter-faz ·.de cassette tiene el pr~pósito pr{ncipal de 

convertir la in~ormac:iÓn en Serie digital., en una "setrál analógica 

adec:.uada'. para ·almác::enarse en cinta magnética. 

-Formato 

CUTS , (Computer .. u.sers Tape ~Yst~m) en el - ·q·~~ Se de-fine QUe un u 1" 

16g.ico será codi-ficado como. cc::ho,..,::iclos del tono de audio de 2400. 
. . 

Hz,. y un "O" lógico coino'cuatro ciclos .de .1200 .Hz. Estas 

~recuencias ~ueron escogidas para tener un use ad~c~ado c:.on todoS 

los tipos de grabadoras. 

En general la inter~az esta constituida de un modulador y· 

un demodulador de FSK, esto es un modem por corrimiento de 

.frecuencia <Frecuency Shi-f.t Keying} • Cuando se tiene un "1" 

lógico a la entrada, el modulador produce una onda senoidal a la 

sal Ída con una ~recuencia de 2400 Hz, cuando Se tiene un ''0" 

lógico, la -Frecuencia de la seNal de salida es de 1200 Hz. 
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Cuando un programa ha sido grabado y este es rep~cducido en 

la grabadora, la salida de esta se conecta a la entrad3 del 

demcdulodor el cual presentara un "0 11 lógico a su salida si la 

~recuencia de la se~al de entrada es de 1200 Hz, 

.si la Trecuencia eS de 2400 Hz. 

y un u1u lógico 

Para el control de la velocidad de transmisión se utiliza 

sc~twars y no hardware. Se pueden crear di~erentes rangos de 

transmisión y sin ningun ajuste, la interfa= puede ser usada 

hasta una velocid~d· de 1200 Bauds. Velocidades d~ tr~nsmisión mas 

altas _que 1200 Bauds no son posibles con las +recuencias antes 

mencionadas, sin embargo, ~eri~ d~seable ya que a una ve1ccidad 

de 1200 Bauds tomaria aproximadamente 10 minutos para grabar un·· 

programa de 64 Kbytes. 

2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA. 

En la ~igura 2.1 se esquematizan las conexiones del sistema 

consitituido por la computadora, 

demodulador> y la grabadora. 

la interfaz: <modulador y 

La salida de la computadora <puerto serie) se conecta a la 

entrada del modulador <Minl, la salida del modulador <Moutl se 

conecta a la entrada de la grabadora <micrófono>. La salida de la 

grabadora <audífono) se conecta a la entrada del demodulador 
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CDin) y por dltimo la salida del demodulador (Dout> es conectada 

a la entrada de la computadora <puerto serie>. 

Min MODULADOR Mout 
e :------------------->: :------------------>: 
O FSK micro-fono: S 
M 
p 
u 
T 
A­
D 
o Dout DEMODULADOR Din 

R 
A 
B 
A 
D 
o 
R 

R :<------------------: l <:----------------- ~ A 
A FSI< audifcno 

: .............................. : 
INTERFAZ-· 

.. Fig •. 2.1 Diagrama de bloques del sistema. 

2.3 DESCRIPCION DETALLADA Y DISEl'!O. 

2.3.1 Modulador. 

Para i ni ciar el disel'!o del modulador se cOnsidera lo' 

siguiente:· 

La sel'!al de entrada debe ser 'digital. 

La se~al ~e salida debe ser analógica. 

La i n-f ormac:i ón debe almacenarse en cinta magnética de 

cassette. 
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Para podet-' almacenar in-formac:ión en cinta ma..gnética,. es 

necesario que dicha in~ormación sea en fcrma de sef'Tales 

analógica s .• · 

Debido a qUe la sef'lal de entrada por ser digital tiene dos 

niveles lógicos,. es necesario diferenciarlos a la salida de tal 

-for·ma que se obtengan dos sertales a.na.lógicas di-ferentes que 

correspondan cada una a un nivel. Para logr2r esto existen tres 

metodos de modulaclon (ver capitulo I, 1. 7>' de los cuales se 

utilizará el FSK. Por lo tanto el nivel lógico cero corresponderá 

a una -frecuencia <1200'H=> y el nivel lógico uno corresponaera a 

otra frecuencia <2400 H:::), -figura 2.2. 

V 

-: 

o - 1 1----~,.-"'----> t 
.r 

V 

., 
2.5 -:-: 

----------> 
-2.5 -:· 

Fig. 2.2 
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A continuai::.1 en se muestra a bloques 1~5 necesidad2s para 

obtener el t-1odul ador asi como las opci enes posibles. 

Se tl ene una señal de entrada d1 g::.tal y se desea una seftal 

de salida analogica. La figura 2.3 ilustra lo anterior. 

Modulada:""" 
---:-.. ! :---> 

FSf.'. 

Fig. 

El proce~im~ento sugerido para lograrlo es el siguiente: 

Lograr que la sef;al de entrada sea modulada. en -fre~uencia. 

Se plantean des opciones: 

Utili=ar un VCO o un Convertidor de Voltaje a 

Frecuencia. <Figura 2 .. 4>. 

~-- --->: V C O :---> 

Fig. 2. 4 

La· se~al de salida del VCO no es conveniente que entre a la 
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·.grabadora, ya.~ que contiene armónicas ·seno-~dal·es q~e .oc:asiona:ri.~n 

distorsión de la in-fcirmac:ión. Para E!vi.tar:-lo, se tiene que 

convertir la seNal cuadrada a seNal senoidai. Se plantean des 

apc:i enes: 

- Utilizar un Muliiplicador Lineal o un Filtro fig.2.5 

kff: -- -.-. ---~ . ' . 
--->1 Filtro :---> 

Fig. 2.5 

La- seffa_l ·a ·1a sal~da del -filtro .:::s ::..::. id~~l para entrar· a. la 

grabadora, pero ~ara que sea ad~cuada requ_i ere qli!:?. los 

disposi.tivos por los cual es se transmita y se recit;Ja· esten 

- Amplificador Operacional de Ganancia Unitaria fig.2.6 

'. __ [l[\ ___ _ 
~-\[-

--->: Amp. Op. A=l 

Fig. 2.6 

1---> 
1 W---

De ne hacerse este acoplo de im~edancia$ se puede perder . 



in,.forffiaci en, almacenar i n--for·maci en errónea º• hasta no 

almacenarse nada. 

Como se puede ver en las opciones planteadas para el 

realizamiento del Modulador, se pueden utilizar diversos 

arreglos. Agrupando ciertos bloques, se encontró que en el 

de mercado e~iste un circuito integrado conocido con el nombre 

XR-2206, el cual contiene varios de los bloques propuestos para 

1 ... generar las sertales que se desean. 

Este circuito integrado XR-2206 es un generador de +unciones 

y tiene las siguientes características: 

Ba.Jo costa· 

Existencia en el mercado nacional 

Excelente estabilidad 

Baja distorsión (0.5%> 

Amplio rango de barrido <2000:1> 

Baja sensibilidad a los cambios de alimentación C0.01% /V) 

La -figura 2.7 muestra el circuito constituido de cuatro 

bloques funcionales: 

Swi tc:.hes de cor.riente 

veo 

Multiplicador 

Ampli~icador de corriente 
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---·~· 

16 

2 15 

3 14 

4 13 

5 12 

6 11 

7 10 

B 9 

Fig. 2.7 Diagrama a bloques del C.I. XR-2206 

'Fu.nc1án de lcls termina.les: 

1 Entrada de AM 
2 Salida senoidal o triangular 
3 Salida del multiplicador 
4 Voltaje de alimentación CV+> 
5 Capacitor de tiempo 
6 Capacitor de tiempo 
7 Resistencias de tiempo 
8 Resistencias de tiempo 
9 Entrada de FSK 
10 Desvío 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

Salida 
Tierra 
Ajuste 
Ajuste 
Ajuste 
Ajuste 

sincronizada 

de Terma de onda 
de Terma de anda 
de simetria 
de simetr!a 
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A continuación se muestran los cálculos efectuados para el 

diseNo del Modulador. 

De la características del XR-2206 (apéndice A3l se tienen 

las f6rmulas para calcular la ~recuencia de aperaciOn, dadas por: 

1 
F F (2. 1) 

Rl C R2 C 

Se propone Fl 1200 Hz y F2 2400 Hz 

El capacitar será el mismo para ambas ~recuencias, por lo 

tanto se tiene: 

. 1 1 
e 

1200 R1 2400 R2 

Rl 2400 
2 

R2 1200 

==> R1 2R2 

Donde: R1 RS + Pl 

R2 R6 + P2 (2.3) 

C1 e (2.4) 

Suponiendo: RS 34 Kohms 

Ró 17 Kohms 
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Pl 10 Kohms 

P2 5 Kohms 

Substituyendo los valores anteriores en las ecuaciones 2.2 y 

2.3 se tiene: 

R2 34K - lOK 

R2 241< 

y Rl 17K - 5K 

Rl 121< 

Pasándolos a valores comerciales se tiene: 

R2 22 Kohms 

R1 12 Kohms 

Para obtener el valor del capacitar de tiempo C1 

substituimos los valores de Rl o R2 en la Ec. 2.1, obteniendo lo 

siguient~: 

1 

Cl ---------------------
C 1200 Hz> C34Kohms> 

Cl 24.5 nF 

En valor comercial es: 

Cl =·27 nF 
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El valor de .la resistencia R7 en las terminales 13 y 14, 

dada par características <apéndice A.4> es: 

R7 220 ohms 

Cálculo de C4. 

El valor de la impedancia de.entrada de las grabadoras 

comerciales oscila entre 5 y 10 Kohms. De aqui se parte para 

.formar la malla siguiente a la salida del C.I. XR-2206 Cpin 3> • 

Ver -figura 2.B 
C4 

T 
Vs Zg :S V 

.i 
Fig. 2.B 

Analizando el circuito de.l~ fig. 2.8 .tenemos: 

Vs i <t> r 1/SC4 + Zg J (2.5) 

Vg i <tl Zg (2.6) 

Despejando i<t> de la Ec. 2.6 se tiene: 

i <t~ Vg/Zg (2.7) 
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Substituyendo 2.7 en 2.5 se tiene: 

Vs = Vg/Zg [, 1/5C4 + Zg J (2.8) 

Despejando C4 de la Ec. 2.8 se tiene que: 

C4 (2.9) 
t <VsZg/Vg> - Zg J 5 

Donde: s 2TTf 

Vs 5V 

Vg 4.9V 

Zg 7.5 Kohms 

· ,'. Para ·u'riA ·.T 1 

. . .- . -.-
.c4·.= -------------------------------------------------< e <5V> · (7.5 to J - 7.5 K >· < .z (3.iM .1200 Hz > 

4.9\1' 

C4 .=· 0~86 uF 

Para una f2 2400 Hz, substituyendo en la Ec. 2.9 se tiene: 

1 

C4 = -------------------------------------------------< <5V>- (7.5 K> J - 7.5 K > <: 2 <3.14> 2400 Hz > 

4.9V 

c4. 0.43 uF 
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Como se aprecia en el cálculo anterior, se obtienen dos 

valores positivos de capacitares. Se elige el de valor mas alto, 

que asi se obtiene menor impedancia del capacitar a 

~recuencias mas altas~ por 1o tanto C4 en valores comerciales es: 

C4 1 uF 

Para la etapa de entrada del modulador se prepone un arreglo 

de un transistor para que de esta forma e1 generador de ~unciones 

.1~mane~e niveles lógicos. 

El transistor deberá trabajar como un interruptor, por lo 

cual sus regiones de operación serán las de corte y saturación. 

El arreglo propuesto es el siguiente: 

+SV 

11 

R4 

Tl 

Ve 

Input XR 

I 

-12v -12V 

Fig. 2.9 Etapa de entrada del Modulador. 
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de 

A. la salida del C.I 

2400 Hz y .1200 Hz; 

XR-2206 se van a obtener li~ ~recuencias 

para esto es nec~sar~o que los niveles 

pro.pcrcicnadas a la entra.da sean TTL. Estos niveles son obtenidos 

mediante el transistor mostrado en la fig. 2.9. 

Estos niveles deben estar en los rangos siguientes: 

para fh 

para fl 

2400 Hz 

1200 Hz 

Ve: 

Ve 

-10V 

o.ov 

<2. 10) 

(2. 1 ll 

De la Ec. 2. 11 se aprec:i a que el C. I. XR-2206 debe presentar 

a su entrada un voltaje aproximada de O.OV <cero lógico>, por la· 

que el transistor deberá operar en corte~ 

:le.si ~uiente: 

por lo tanto se tendrá 

Para condiciones de corte se tiene que: 

le: O.OA ·. <2. 12> 

Vec: Vx VR4 <2. 13) 

Debido a que el voltaje en el c:olec:tor debe ser O.OV 

referido a -12V, 

y II: 

se tiene el siguiente análisis de las mallas I 

Consi der á.ndose: Vx 2.7V 

De la Ec. 2.13y se tiene: Vec:. 2.7V 

De la malla Il se tiene: 
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5V Reie + 2.7V 

Re le 2.3V (2.14) 

Considerando: le 0.5mA aprox:. 

Substituyendo é?stc valer en la Ec. 2.14 se tiene que: 

Re 2.3V / 0.5mA 

Re 4.6 Kohms 

En valor comercial: 

Re 4.7 Kohms 

Asi mismo, tenemos que: 

R4 2.7V / 0.5mA 

R4 5.4 Kohms 

En valor comercial: 

R4 5.6 Kohms 

De la Ec. 2.13 se tiene: 

le: O.OmA 

==> Ve: o.ov c:umpliéndose c:on la Ec. 2.11 
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Partiendo de la Ee. 2. 10 se ti ene la condición de 

saturación. En ~ste memento en la bade del -transistor Tl se 

presenta un 1 lógico C5V> 7 esto implica lo siguiente: 

Ve O.OV 

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

-12V 

+5V 

Fig. 2.10 

Considerando: le max lmA 

De la malla III se tiene que: 

-12v -Reic: 

Re 12V/lmA 

Re 12 Kohms 
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2.3.2 Demodulador 

Para iniciar el 

siguiente: 

diseNo del demodulador se consideró lo 

Sehal de entrada analógica. 

Sef'lal de salida digital. 

La seNal de entrada al demodulador tiene su origen en la 

in~ormación que haya sido almacenada en la cinta magnética de 

cassette; esta sefial alimentada al demodulador tiene una amplitud 

de 5 V p.p. y una ~recuencia de 1200 Hz y 2400 Hz. 

La sef'lal de salida del demodulador debe ser digital con 

ni~eles de voltaje de O y 5 V. Cuando la ~recuencia de la sehal 

de entrada es 1200 H7- se deb~~é cbtenc~ ~ la salido un niv~l de 

voltaje bajo Cú lag>, .Y asL mismo para una ~recuencia alta en la 

seNal de entrada se deberá obtener a la salida l'n vol taje al to ( 1 

Lóg). En 1 a ·figura 2. 1 l se observa 1 a correspondencia entre 1 a 

sehal de entrada y de salida del demodulador. 

Vd in f JV'tFVVl---------> 5 V p.p 

Vd out 

--------> 5 V. 

Fig. 2.11 
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La Tigura 2.12 muestra de TOrma simpliTicad¿ el bloque del 

M- : Demodulador 

Fig. 2.12 

La figura 2.13 muestra detalladamente el diagrama a bloques 

del ~emodulador de 1a figura 2.12. 

Din 
-------·--------- ~ ------------------

; RectiTic:ador 

Vl 

Dobl.ador 
: de .frecuencia ; 

V2 

: Multivibradcr : 
Monoestable l 

V3,V4 

Filtro 

V5 

Comparador 

~----------------:------------------
Dout 

Fig. 2.13 
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BLOQUE RECTIFICADOR 

Este primer bloque tiene como objeto rectificar· y ~iltrar la 

seNal de entrada proveniente de la cinta magnética de cassette. 

El circuito correspondiente a este bloque es el mostrado en la 

-figura 2.14. 
+5v +5v 

RB 

C4 

FSKr-1 R9 

I ..,.. R34 

C20 

Rl~ r 
Fig. 2.14 

Cálculo de R13 

La resistencia de realimentación está dada por la ecuaci'On 

sigui"ente; 

donde 

por otra parte, 

R13 Avc*Rin ••••••••••••••••••••• (2. 15) 

Rin 20 Kohm, impedancia ·de entrada de Al 
(apéndice A6>. 

debido a que éste bloque solo va a recti~icar la 

ganancia de Al = 1~ es decir: 
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Ave 1 

substituyendo en la ec. 2.15~ tenemo$: 

R13 1(20l<ohml 

R13 20 Kohm-

en valor comercial: 

R13 = 22 Kohm 

Cálculo de C5 

El capac:itor C5, el cual actúa como aislante a la entrada y 

a la ve= reduce los errores debidos al voltaje de entrada o+fset, 

se calcula de acuerdo a la +órmula siguiente para rec:ti~icadores: 

B 
C5 --··········<2.16) 

(2lll C-fcl <R13> 

donde 
1/2 

B = <-fc/-fm) ••••••••••••••••••••• (2.17) 

-fm 1 KHz 

-fe -fcl,2 

-fcl 2400 Hz 

-fc2 1200 Hz 

substituyendo en la ec. 2.17, tenemos: 

paret fc1 
1/2 

Bl = {2400/1) 
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Bl 48.98 

para -f c:2 
1/2 

B2 < 1200/ 1} 

B2 34. 64 

substituyendo Bl en la ec. 2.16, tenemos: 

48.98 

C5 --------------------------
2<3. l 415 l <2400Hz> <22Kchm) 

C5 ~ 147.6 nF 

substituyendo B2 en la ec. 2.16, tenemos: 

34.64 
es --------------------------

2c3. 1415 > (1200Hz) C22Kchml 

C5 208. 8 nF 

De les dos valores obtenidos de C5 se selecc:iona el de 209.8 nF 

can d~~yurar mejor aisiam1ento as~ como 'también 

reducción de errores ofTset. 

En valor ccmercia1 

C5 = 180 nF 

Cálc:ulc de RB y R9 

Estas resistencias tienen el proposito de establecer un 

voltaje de 2.5 V referenciado a tierra en la entrada no inversora 

de Al- Para ésto, se analiza la malla siguiente: 
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5 V 

1 
R8 

y 
R9 

resolviendo la malla, tenemos: 

5 V = < R8 + R9 l I ••••••••••••••.••• <2. 18> 

pero 

R8 <I> R9<I> 

donde 

! ,;, 0.25 mA 

substituyendo en la ec. z ... 18., tenemos: 

R8 2.5V/0.25mA 

RB 10 Kohm 

por- lo tanto 

Cálculo de R10 

Para éste bloque recti~icador, la resistencia de entrada RlO 

esta dada por la impedancia de entrada de Al (apéndice A6l. 

R10 = 18 Kohm 
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Cálculo de Rll 

del apéndice A7~ se tiene que 

Vcc - Vl 1 
Rl 1 •••••••••••••• (2. 19) 

Ill 

donde 

Vcc 5 v 

Vl 1 0.628 V 

111 200 uA 

substituyendo en la ec. 2.19, tenemoS: 

5 V - 0.628 V 
Rll -----------------

200 uA 

R11 21.B Kohm 

en valor comercial 

Rl 1 = 22 Kohm 

BLOQUE DOBLADOR DE FRECUENCIA 

El circuito correspondiente a este bloque es el mostrado en 

la -figura 2.15. Como se observa en la ~ígura 2.15, este circuito 

está constituido por un arreglo de dos inversores y un 

ampl i-ficador di -ferenci al implementado con un transistor. El 

objeto de manejar los dos inversores es para generar dos seNales 

de la misma forma de onda de~asadas 180 entre si .. Estas dos 
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·seNales son alimentadas al di~erencial generando e ésta -forma 

unl!!l sola sef'fal can doble·.de la frec:uenc:ia de la sef'fal 

origínal .. 

+Sv 

R!7 

CB Rl4 
-1 f--.'""'"1..-..;.Jv-<>~ 

Rl6 

Fig. 2.15 

Debido a la naturaleza da las 5efJales que al.imentan al 

ampli-fic:ador di-ferencial implica que los transistores que ·10 

~o~man deben de trabajar en la %ona de corte y saturación. 

Para un transistor que trabaja en la zona de saturación sus 

condiciones de operación son las siguientes: 

Vce Vc:e sat = 0.2 V 

Vcc - Vc:e sat 
·le le: sat ••••• <2.20) 

Rl7 
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Calculo de R17 

ú~spejando R17 de la ecuación 2.20. tenemos 

Vcc - Vc:e sat 
R17 ••••••••••••• <2.21l 

Ic: sat 

donde 

Ve.e. = 5 V 

Vc:e sat 0.2 V 

le: sat =- 3 mA 

substituyendo en 1a ec. 2.20. tenemos 

5 V - 0.2 V 
R17 -----------

3 mA 

R17 1.6 Kohm 

en valor comercial 

R17 = 1.5 Kohm 

Se ~onsideran ahora las condiciones de corte de lo~.transistcres. 

teniendose lo siguiente: 

Vce Vce sat = Vcc. 

le Ic corte = O 

Las dos condiciones anteriores conducen a lo siguiente: 

Vbe = RlSClbl ••••••••••••••••.•••• (2.22) 

perc 

Ib = Ic/B ••••••••••••••••••••••••• C2.23l 

84 



despejando R18 de la ec. 2.22 y substituyendo lb d+· la ec. 2.23, 

_·tenemos que 

B 50 
R18 Vbe 0.7 V 

le 3 mA 

RlB 11.6667 Kohm 

en valor comercial 

RlB = 12 Kohm 

De la ~igura 2.15 se observa que R18 R19, por lo tanto se tiene 

lo sigui ente: 

R19 = 12 Kohm 

Cálculo de C9 y ClO 

De la ~igura 2.16 se hace el siguiente ·análi$ÍS. 

T 
Vs 

Fig. 2. 16 

Vi l{l/sC9 + R18} ••••••••••••••• (2. 24) 
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l 
1 

despejando I de la ec. 2.24, se tiene 

Vi 
I ••••••••••••••••• (2.25) 

1/sC9 + R1B 

también se tiene de la +igura 2.16 lo siguiente 

Vs R1B <I) •.••••••••••••.•••••••• (2. 26) 

substituyendo la ec. 2.25 en la ec. 2.26 

Vi 
Vs R18 --------------- ••.••••.•• <2.27> 

1/sC9 + RlS 

Vs jwCR1SlCC9l 
•••••••••••• <2. 28) 

Vi 1 + jw <R1Sl CC9> 

La.Trecuencia de corte de la ecuación 2.28 es la siguiente 

1 + jw <RlBl <C9l o ••••.•••••.•••• (2. 29> 

óespejando w, se tiene 

-1 
w •••••••••••••• ~ •••• ~. <2.30) 

R1SCC9> 

donde 

w 2II .¡: 

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

-1 
21 I .¡: ....................... C2.31) 

R1B CC9l 
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desp.ej.ando 1' de la ec. 2.31, tenemos 

-1 
f - ..... - ....... - ..... (2. 32) 

2II CR1Bl CC9Í 

despejando C9 de la ec:. 2.32 0 tenemos 

1 
C9 ••••••••••••.••••. (2. 33) 

2I I CR18> (.¡:) 

El valor de 1' es de 1200 Hz y 2400 Hz, pero estcs valores se 

tomarán un décáda después ya que la etapa que se está analizando 

para el cálculo de C9 se trata de un derivador, por lo tanto en 

la ecuación 2.33 se substituirá un valor de f=12~ooo y otro valor 

substituyendo 1' = 12,000 .. Hz en la ec:. 2.33, tenemos 

1 

C9 -----~--------~------
2 ( 3. 141~ l (12Kl C12000Hz> 

substituyendo -f 24,000 Hz en la ec. 2.33, tenemos 

C9 = -~-~-----------------
2C3. 1415 l C12Kl C24000Hz> 

C9 = 0.55 nF 

de los dos valores obtenidos se escoge el más alto, es decir: 

C9 = 1.0 nF 

pero C9 = ClO 
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por- lo tanto 

ClO = 1.(> nF 

Cálculo de Rl4 

Esta resistencia limita el paso de corriente a los 

inversores,. los cuales tienen una corriente de entrada máxima de 

135 uA (apéndice A12> con lo que se tiene que: 

donde 

R14 = V inv I I maK inv ............... (2.33) 

V inv 2.0 V (nivel de voltaje a la entr-ada de 
1cs inversores> 

l ma!'{ j nv 135 uA < IDEM> 

substituyendo en la ec. 2.33 

R14 2.0 V/135 uA 

R14 14.B Kohm 

en valor comercial 

R14 = 15 Kohm 

BB 



BLOQUE MULTIVIBRADOR MONOESTABLE 

Este bloque tiene como propósito el de convertir la seNal 

generada por el bloque doblador de ~recuencia en un tren de 

pulsos de ancho constante. La circuiteria correspondiente a éste 

bloque se muestra en la ~igura 2.17. 

+Sv +Sv +Sv +Sv 

Fig. 2.17 

Cálculo de R20 y Cll 

Para el cálculo de R20 y Cll, en éste monoestable se 

establecen los parámetros siguientes de acuerdo a las necesidades 

del ancho del pulso a la salida, es decir: 

tw = 104.16 uSeg <ancho de pulso a la salida) 
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Se seleccícina el va1or de C11~ ~s. decir: 

C11 = 10 nF 

y c:on este valor seleccionado y con el apéndice A22 9 se tiene la 

siguiente expresión: 

tw O. 45<R20l <C11l •••.••••••••••• <2.34) 

} despejando R20 
tw 

R20 
0.45CC11l 

substituyendo 
104.16 useg 

R20 ----------~~ 
0.''!5(10nF> 

R20 23.15 Kohm 

en valor Ccmercia"1' 

Cálculo de R21 y C12 

La selección de éstos dos componentes proveerá un ancho de 

pulso que tenderá a cero; el objeto de generarla es la de 

utilizarla como seNal de control del siguiente.bloque. El ancho 

de este pulso sera aproximadamente 100 veces más pequeho que el 

ancho del pulso anterior. 
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··De las ccns:ideraciOnles .·anteriores se tiene que: 

tw 1100 nSeg 

Ccnsiderandose nuevamente el valer del capacitar~ tenemos 

C12 = 150 pF 

Con estos dos valores se obtiene gráficamente el valor de R21 

<apéndice A22l, es decir: 

R21 = 22 Kohm 

,. '· ~ ., 

BLOQUE DE FILTRO· 
'· ================ 

En este.. bloque, conic se mueStf-a ··en la 

.funé:i.ón primor:-dial es la• .trabajar ccíino .. fi:ltro pasahanda •. 

. +5v 

Fig. 2.18 
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Cálculc de R22 y Cl3 

El valor de R22 se establece en base a la impedancia de 

entrada de A2 (apéndice A7>. 

Esto implica que: 

R22 = 22 Kohm 

El valor de C13 esta de~inido por el ancho del pulso de la.seNal 

proPorcionada por MMV1, es dec~r: 

substituyendo 

t .. , = 200 1-1seg 

C13. ·tw/R22 •••• ·, .•••• • .•.•••••••••• ( 2. 35f:. 

C13 

Cl3 

200µs/22K 

9.1 nF. 

en valor comercial 

C13 = 10 nF 

Cálculo de R23 

Con el -fin de obtener máxima corriente de polarizac·ión para 

el control de A2, se tien.e que del apéndice A6: 



Vabc. 

donde 

70.0 mV 

300 uA 

Vcc - Vabc 
R23 ------------ • • • • • • • • • • • • • • • • ( 2. 36) 

Iabc 

substituyendo 
5 V - 0.7 V 

R23 = -------------
300 uA 

R23 11.3 Kohm 

en valor comercial 

R23 = 12 t<ohm 

Cálculo ;de R27 y Ct6 

Analizando la malla de estos' cÍos»componentes se llega·a la 

'ec. siguiente: 

V 
<C16l 

V 
<R27> 

.• •••••• (2.37> 
R27<sC16) + 1 

donde la frecuencia de corte de la ec. 2.37·es: 

R27CsC16l + 1 o (2.30) 

despejando C16 de la ec. 2.38 

-1 
C16 = <2.39) 

jwCR27) 
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pero 

w 21 I (-f > 

substituyendo w en la ec. 2.39, tenemos 

-1 

C16 ---------
2I I <-f > R27 

se considera el siguiente valer de R27: 

R27 = 22 Kohm 

substituyendo 
-1 

C16 ---~-------~-------
2C3,1415) <22K> C4200Hz> 

C16 .f.722 nF 

en .Valer comercial 

C16 = 1.8 nF 

Cálculo de R26 

La corriente proporcionada po'r A2 e. la salidE?i es de: 

Iout 
-3 

9.09 x 10 Amp. 

a su vez, esta corriente Iout = !base de T4 

por lo tanto '1a corriente proporcionada por el· transistor 

darlington esta dada. por la siguiente ecuación: 
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2 
le B lb (2.40) 

donde' 

B 10,000 <apendice A23> 

substituyendo en la ec. 2.40 

2 -13 
le ( 10000) (9. 09 X 10 ,Ampl 

le 90.9 uA 

por otro lado la resistencia R26 mantiene un voltaje de 

re-ferencia de 2.0 V en la entrada inversora de A2, por ,1 o que se 

·tiene lo siguiente: ... 

R26 Vrei'/le ••••••••••••••••••••• (2.41> 

R26 2.0V/90.9uA 

R26 22 Kohm' 

Cálculo de R25 y C15 

Esta red constituida por R25 y Cl5 constituyen el -filtro 

pasa altas y esta de+inido p~r la ecuación siguiente: 

- •• - - - • - - •• - - • - - <2. 42) 
2lli'CR26) (C15l 

donde 

i' 4800 Hz 
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cons:iderandose 

R26 = 27 Kohm 

despejando C15 de la ec. 2.42 

1 

C15 ----------------------
2<3.14151 C4800Hzl C27K> 

C15 1.23 nF 

en valar comercial 

C15 = 1.0 nF 

ELOQÚE COMPARADOR-
=:==============:::::i:==. 

Este último bloque tiene_ la. función: de converti-r la sel'lal a 
< ,..';' ,-

niveles TTL de tal forma-qú!" ésta pueda-ser reprod-uclda 2n la -

mi crocamputade:r·a. La siguiente -figur.a muestra ~l circUí.ta de este 

b1oque. 
+Sv +5v-

R31 

Fig. '2.19 
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Cálculo de R28 y R33 

La ganancia de voltaje de este circuito se obtiene de las 

ecuaciones de un amplificador operacional inversor, es decir: 

de la fig. 2.19 

Vi = R28<I28> + Vid + Vref (2.43> 

Vout = -R33(I33) + Vid + Vref (2.44) 

donde 

Vid o par~ .un Amp. Op. ideal 

128 133 ya que la resistencia· de entrada es infinita 

~espe~ando 12.8 e 133 de 2 .. 43 y 2 .. 44 respec:ti vamente: 

Vi - Vref 
128 (2. 451 . 

. R28 

-i: V.out - Vref ·J 
133 ----------------- •••••••••••••••• (2. 461 

R33 

igualando las ecs. 2.45 y 2.46 

Vi - Vref -[ Vout - Vref ) 

R28 R33 

pero 
Vref min O 

por tanto 

Vi - Vout 
•••••••••••••••••••• (2.471 

R28 R33 
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Reacomodando términos 

Vout -R33 
Av •••••••••••••••• (2. 48) 

Vi R28 

por lo tanta 
-R33 

Av (2.49) 
R28 

consider-andcse 

R28 = 100 Kahm 

y una. ganancia de voltaje de 40 

substituyendo en la ec. 2.49, tenemos 

R33 40<100Kl 

R33 4.0 Mohm 

en '(,al or comercial 

R33 = 3.9 Mohm 

Cálculo de R29, R31, R32 y P4 

El cálculo de éstos componentes fué considerado bajo los 

puntos siguientes: 

corriente .de entra.da del Amp. Op. y 

voltaje de re~erencia 

de la figura. 2.19 tenemos que; 
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5 V = Rx~lx) (2.50.> 

donde 

R>< R31 + P4 +R32 •••••••••••••••• (2.51) 

lx tcorrie~te de entrada del Amp. Op.> 

substituyendo en la ec. 2.50, tenemos 

R>: 5V/1mA 

Rx 5 Kohm 

de acuerdo a este valor de Rx = 5 Kohm. se tiene que: 

R31 = 2.7 Kohm 

R~:? = 470 ohm 
' ~--------,----

y de acuerdo: a las dos primeras consideraciones se tiFne :·qU~: 

P4;= 1 Kohm 

Como medi,:la de protección y consi.dera~do que la impedaric:ia,. 

.de entrada del ampli-ficador operacional· tiende a in.finito se 

tiene que: 

R29 = 220 Kohm 

Calculo de R30 

del apéndice A6, se tiene que: 



Vabc: 600 mV 

Iabc: 9 uA 

v: de la ecÚ~c~-ón siguiente 

Vc:c: - Vabc: 

R30 = ------------ ...... - - .... - .•• - .... (2. 52> 
1 ab c: 

substituyendo 
5 V - 0.6 V 

R30 ------------
9 uA 

R30 488.88 Kohm 

en- valor ccmércia1 

R30 = 470 l<ohm 
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2.4 DIAGRAMA ELECTRONICO 

+Sv +Sv 

1 
+Sv +Sv 

l I 
Cl 

ti 

C4 
~----1 i-:.--o 

XR-2206 

f-:-

:9 
~:i~ .. 
1 - ' 

-12v 

MODULADOR 
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. ' --' l 

·+sv +5v +5v 

+5v 
+5v 

RB 

,._ 
~;: ',.. 

DEMODULADOR 
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CAPITULO III 

CONSTRUCCION DE LA INTERFAZ DE CASSETTE 

La ·i'.iltima etapa de éste traba.jo fué la construcción de · ·1a: 

inter-faz' de cassette. 

Est~ p~rte del t~abajo incluye la construcción del 

impreso., asi come la d.isposic:.ión de los componentes. 

circ:uito 

3.1 CONSTRUCCION DEL CIRCUITO IMPRESO 

La construcc:.i ón del circuito impreso se 11 evó a c:abo de 1 a 

Terma siguiente: 

1.- Se elabora la serigra~ia del circuito dibujando en 

papel la disposición que tendrán los componente.s en la 

~-~·~t~r inter-+~rencias en e1 circuito ·resultante. 

2. - ···Se' i nterconec~an todos-- los componer:1tes para obtener:: de 

esta .f-'crma el circuito positivo. 

3.-: Se dibuja ·en una hoja apar.te la int~rCCnexi6n ·de los· 

componentes omi ti en do a los mi Smcs de tal. -forma que en· 

esta hoja só_lo· .se observen las lineas de interconexión. 

4.- Se .cal ca.n en una transparencia <ac:etato> las 

interccnexiénes realizadas en el punto 3 mediante un 
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materi a.1 para 

negro,_ : 'E:ste matef'.ial pegado sobre la tra.n~parenci a. 

constituye lo que serán las pistas del,c:ircuito. A ésta 

transparencia <acetato> se le llama positivo. <Fig. 3.li 

5.- El positivo así obtenido se envió a una compañia 

especializada en elaboración de circuitos ~mpresos con 

el prcposito de obtener buena calidad en material ~ibra 

de vidrio. 

6.- Se mentan y soldan los componentes en la tarjeta en el 

orden siguiente: 

Resistencias 

Capac:itores 

Baseis. tr·ansistores 

Bases. circ:ui.tos .'integf-.aU~::; 

- Puentes 

.Transi~tcr~.s 

Circuitos iritegrados. 

1.04 



. ' . . . . 

POSITIVO 

'Fig. 3. 1 ·. 
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3.2 DIMENSIONES DEL CHASIS 

/----------~--------------~-----¡, 

60 mm 

/ / 

/ 
/. 

/ 
/ 

/ 

/ / 

/----~--------------------------/ 1 On O O, O O 

Off Hin Mout Din Dout 

---:-------------,--------------- 1/ 

., ... '• 

360· -.rim ~ ____ ...;..--:----:- : 
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3.3 COSTO TOTAL DE LA INTERFAZ DE CASSETTE 

Tedas los componentes utilizados en la construcción de la 

interfaz de cassette fueron: 

CANTIDAD DESCRIPCION 

34 Resistencia 1/2 W 
6 Diodos 
1 Diodos emisores luz 
4 Potenciómetros 
1 Capacitar lOOpF 
1 Capacitar 150pF 
1 Capacitor 56nF 
1 Capac~tor 3.~nF 
2 Capacitar tC•nF 

Ca.pac:itor lnF 
Capac:1tor 180nF 
,Capa~.:¡ tor lúuF 

1 Capacito~ 1.5uF 
1 Capacitar 47uF 

Capac.itor 4.7nF 
± Capacitares 100nF 
1 Capacitar l.5nF 
1 Capacitar tut-
1 Capa~ito~ 27nF 

· 1 Trc.nsi stor BC557 
2 T~Rnsis~or BC547 

Trans:stor- EC517 

C. 1" 4(u19 
c._.... 74123 
C. I. CA3060 

4 Base Transistor 
r. ·Base C.l. 

Tarjeta Impreso 

COSTO TOTAL 

PRECIO 
UNITARIO 

$6.00 
$35.C>ü 
$40.0(I 

$850.00 
:.t3~. t)(l 

~2..:t.. 00 
:t55. t)(• 

$37.0(J 
~25 .. (l(l 
:f..25. (ll~l 
:t36. t)f.I 
:t::::'..6.00 
:.t~4i"]. t)('. 

$37.00 
~46 .. (lf) 
$2.=·. 00 
$4~). 00 
:!'"::;;5 .. l)(I 
:t-94. 0(1 

;-!: ¡ 4;) .. :.)Q 

~-12(1. 0') 
$3, 3(11). CH) 

~-432 .. 00 
$690.00 
$600.00 
$37. 00 

$140.00 
'109,639.00 

PRECIO 
TOTAL 

$204.0CI 
$210.00 

$40.00 
:f-34CH). 00 

=1 ~q. (1(1 

:!'~4. (J(l 

$55 .. 0(J 
$54. (>0 
:t":':7. (l(t 

:.f'.'.25.00 
:.-t'.25.i)(J 
:i-7:: .. 00 
:t-""3t:. .. (H:¡ 

:-t°·4Ü. (1(1 

:f.:::7 .. (I(• 
$92. (1(1 

:;;2~.00 
::t 4(\. (\l) 

3"'35 ... 0ü 
:r9 ... 1 .. o~J 

:r.28.) .. (lú 

:te l 2•). 00 
$3,300.00 

$432.-00 
$690.l)O 
$600.00 
$148.C>O 
$560.00 

$9,639.00 

$20,350.00 

El costo total anterior +ué hecho para el mes de ~tarzo de 

1986. 
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CAPI'TULO !V 

MANUAL DE UT.ILIZACION 

4.1 INSTRUCCIONES DE MANEJO 

Debido a que la Interfaz De ·Cassette esta const~tuida par el 

modulador y el demodulador, deberá tenerse cuidado en el momento 

de .ef.ec:tuar las c:::one::iones .. 

El procedimiento para conectar la Interfaz De Cassette es el 

si gLli ent.e: 

C.1 >. Conecte. el puerto de· salida serie de la computadora a 

la terminal Min de la· .ínter-faz. 

(2) La terminal Mout de la ínter-fa::· conéctela a la entrada 

micro-fono de. _la ,grabadora.· 

Con.;c::te ~el <n•d_í·:f·ono.de la .grabadora ·a la terminal Din 

de ·i-a. ínter-faz. 

<4> Conecte la terminal Dout al puerto de entrada de la 

computadora. 

C5) El pro~edimiento para grabar es el siguiente: ponga la 

grabadora en condiciones de grabación y arrancar el 

pro·grama que envía los datos. De la misma forma 

realice la operación para reproducir. 
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4.2 ESPEC!FICACIDNES 

Voltajes de alimentación: 

Consumo de potencia: 

Impedancia de entrada: 

Impedanc~a de salida: 

Rango de velocidad: 

Frecuencia de operación: 

cero lógico. 

uno lógico 

SeNal de entrada: 

SeNal de salida: 

·Tipo de cinta magnética: 

Dispositivo.de grabación: 

109 

320 mW 

1 .. 336 Mohms 

13 Mohms 

300 - 1200 Bauds 

1200 Hz 

2400 Hz 

5 V DC <1 log./O lag.> 

5 ,V DC ( 1 1 og. /O 1 og. ) 

Cinta magnética .. 

N9rmal (tipo . I> 
Cr02 (tipo lI> 
Fe.Cr. (tipo III> 
Metal _<tipo_IV>. 

Grabadqra de! 
c~ssette mcno+óni~a. 



CONCLUSI.ONES 

El almacenamiento de programas es un actividad común, que se 

realiza en muchas partes del mundo, a teda hora, ·de diversas 

formas, con distintos equipos y a di~erentes niveles. 

Con el advenimiento .de las computadoras se ha ·ganado en 

rapidez, exactitud y espacio. 

En una comput~dora pod.r-ian almacenarse miles de programas y 

-_datos pero tendría· que·· ser una cómpütadcra de· tjimer:-sione:; 

considerables,· y a la par:: de costosa e impráctica para que eS.ta 

pud~~ra almacena~- toda. 

Fue en base a ésto que se estableció que, el proceso ·de 

programas ·fuese en la computadora y el almacenamiento de ellos en 

otros dispositivos. 

discos magnéticos. 

Tales dispositivos van desde papel hasta 

Can este trabajo se ha logrado que uno o varios programas 

puedan ser almacenados en forma e~acta, rápida y eca~ómica en un 
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simple cassette .. 

:_,~1-

A l disertarse esta Inter-faz de Cassette se pensii .en· los tres. 

puntos anteriores~ les cuales están íntimamente relacionados. Al 

ganar e:.~actitud y rapidez se pierde ec:ono~ia~ al ganar exactitud 

se pierde rapidez, etc. 

Tal situación llevó a jerarquizar dic:hos parámetros 

tomándose de la siguiente ~orma: 

Economia 

. . 
E:: actitud 

Rapidez 

Al fijar. la-vista en .eccnomia se pensó en que:._·el ·di..!:-positi.vo_· 

-fuese-accesible a· cualquier Persona que requiriera·C~mpr'ar10. 

Por exactitud se disef'lo el dispositivo de t:ai .. -forma· que. 

'fuese confi·able y de i'ác,il .manejo. 

La rapidez se redujo para poder cpe.rar el equipo dentro de 

los rangos de trabajo de una cassettera convenc:ional y lograr de 

está manera mayor ccn~iabilidad. 

De todo lo. anteriormente citado, la lnter-faz fué probada 

satisfactoriamente mediante el uso de u~· microkit Z-80 grabándose 
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un prc::tgrama en una cinta de cassett·e la ual al ser 

posteriormente reproducida hacia el microkit restauró el programa 

or?-ginal. 

El presente trabajo ~ue realizado con el ~in de que la 

sociedad actual se bene-fic:ie :en la adquisición de material r::te bajo 

costo y durabilidad para el almacenamiento de sus programas. 
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XR~2206 APENO ICE 

Monolithic Function Generator 

he XR-2206 is a m·onollthic .. -~unction generalor lntcgr&ted circu.it c•pÍblc of .Producina·hl¡h quality-'sine¡'squue, -trians.Je1 ramp 
·atid pulse ~avcforms of high stabllity and accuncy. The outp\.lt wavcforms can be both amplltudc and:f~equcccy modulat~d by. 
ii:n -:xtema..1 volt3ge. Frequcncy o( operation ca.n be selectcd cxtcrn~y ovcr; r:a.n¡c oí 0.01 Hz.to more tha.n 1 MHz.. 

Thc XR<?206 is ideally suited íor c:ommunications, instrumcntation, and function ¡enerator applicatlons requirin¡ sinw:oidal 
tone. AM, FM or FSK ¡cncration. It hu a typica! dri!t spccµicaüon of 20 ppm¡°C, Tbc oscillator írcquency can be Unearly swept 
ovcr a 2000: 1 frequcncy ran¡c with a.o cxtcmal control volta1c: with vcry littlc affcct on distortion. 

As sho,,.,rn in Fi¡:urc 1. thc monolithic circuit ls comprised of tour functional blocks: a voltaae-controlled oscillator {VCO); an 
an.tlog muJtiplier and sinc-shaper; _• uníty 1ain buf!cr amplifier: anda set o! cuncnt switches. The internll cunent 1witches transfer 
.the o.scilJalor currcnt to any onc oí the two externa! timina resiston to produce two discrete frequcncics selccted b!' the logic levcl 
al th• FSK input terminal (pin 9). 

FEA TU RES 

L.ow Sinew3vc Distortion (THD .5%) -
Uuensitivc to signa} sweep 

E:x.cdlcnt Stability (20 ppm/°C, typ) 
Wide Sweep Range (2000: l. typ) 
Low Supply Scnsitivity (0.01%/V. typ) 
Linear Amplitudc Modulation 
A.:!justabic Duty·Cycle ( l % to 99%) 
TIL Compatible FSK Controls 
Wide Supply ~ango ( 1 OV to 26V) 

APPLICATIONS 

w~-.eform GcnefatioD 
Sine, Squue, Triang.lc, Ramp 

Swcep GctÍeratiOn 
AM/FM Gcneration 
FSK :Jnd PSK Generation 
V~l~agcato--Frequcncy Conversion 
Tone Gcnc:ation 
Phase·Locked -L~~s .. 

EQUIVALENT SCHEMATICDlAGRAM 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
PowerSupply 
Power Dissipation (p3ckage limitalion) 

Ceramic package 
. Der.ite above +2S°C 

Plastic package 
Derate abovc +:?SºC 

Slorago; Temperalure Range 

AVAILABLETYPES 

:?6V 

750mW 
6.0mW/°C 

625 mW 
S mW/ºC 

-6S°C to.+!SOºC 

Part Numbcr Pacb¡c Typcs Opt7ratina Temper8fure R_anae 

XR-2206M 
XR·2206N 
XR-2:?06P 

·: XR;2206CN 
XR:2206CP 

Ceramic 
C.c:ram.ic 
Plastic · 
Cenmic 
Plastic 

-ssºc to +12sºc 
:.· o•c to +1s•c 
. oºc to +1sºc 

oºc to +1sºc 
ot?cto +1sºc 

FUNcnONAL BLÓCK DIAGRA.'d 

,.,::: 111===~~-;::=t.il~" 
""""'· 

Fi&urc l. 

.... .,_ -



,--EL.ECTRJC-A-i.:-CHA-itACTERISTICS 
T~I Conditions: Tesi Circuit of Fig. 2, v• • l2V. T¡. • 25°C. C • 0.01 µF, RJ • 100 KO, R2 • 10 KO R3 • 25 KO unltss· 

othcrwjsr 1pecif1cd. S) open fortnang.lc. c)osed for sinewavc. 

CHA RACTERISTICS 
XR-2206/XR·2206M XR·2206C 

UNITS 
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. M/.X. 

CONDITIONS 

Surrly VolUFC' 
Sm!'l< Suppl)· 10 26 10 26 V 
Spht Sopply :!:S ±13 ±5 ±13 V 

SuppJy Currcnt 12 17 14 20 " RJ~IOKO Oscillato: Séctjon 
Ma:ii.. Operuin~ Frcquency o.s 1 o.s 1 MHz C= 1000 pF, RJ • l KO 
Lowc!.l P'r~'ctical Frcqucncy 0.01 0.01 Hz C•50µF, R1 •2 MO . 
Frequcnc)· Accuracy :!:I ±4 ±2 :;,::.~!~ fg•llRJC 
Tcmpcralutc Stabili1y ±10 ±SO ±20 O CS:TAS:7S~C.R1•R2•;?f• 
Supp])· Sc-nsit1viry 0.01 0.1 0.01 '!o/V VLow· IOV, VHJGHª 20\' •. 

R1•R2•20K!1 
Swcep Ran¡!.e 1000:1 2000:1' 2000:1 fH ~ ÍL fH @' R1•1 Kn 

Swccp LiÍlcarity 
fL@R¡ •.2Mn 

iú: l Swccri .. 2 2 'k fL • 1 kHz, IH = 1 O kHz 
1000: 1 Sweep 8 8 .,. IL • 100 Hz, fH • 100 kHz 
FM Oistortion 0.1 0.1 % :±1~ Devia1ion 
Rccommendcd Timing Componcnts 

Timin1 Capacitar: C 0.001 100 0.001 100 µF Sce Fjgurc S 
Timinr Rc.sistors: R 1 & R2 1 2000 1 2000 i:n 

Triangle/Smt"wavc Output ~ce Note I. Fig. 3 
Tnan~c Arnplitude 160 160 mV/Kn Fi¡. 2 S ¡ Open 
Sinewavc Ampiirude 40 60 80 60 mV/Kn Fig. 2 S J Closcd 
Ma~. Out put Swing 6 6 Vpp 
Output lrnped;mcc 600 600 ·n 
TrianJ)c Lmcarity 1 1 % 
Amplitudt Stabiliry o.s 0.5 dB For 1000:1 Sweep 
Sinewave Amplitudc Stabiliry -4800 -4800 p~rntc Scc Note 2 

Sincwavc Dis1ortion R1=30KO 
Without Adjus1m~nt 2.5 2.S % Set Figure 11 
With Adjustmcnt 0.4 1.0 o.s 1.5 % Scc 'Figure 12 

Amplitudc Modulation 
Input Impedanc.e. so 100 50 JOO KO 
Mod.:~:.:.ictt P..:..'i¡t 100 100 ;;. .. 
Carric:- Sapprcssion SS SS dB 
"Lincarity 2 2 'JO For 95% modUJ.ition . 

Squa.rc Wave Output Mcasurcd at Pin 11 
Amplitud e 12 12 Vpp 

.. Risc Time 2SO 250 nscc CL= IOpF 
FaUTim< so so nsec CL• 10 pF 

. Saturation Volta11:e 0.2 0.4 0.2 0.6 V IL= 2mA 
, Leakarc Currcnt, 0.1 20 . 0.1 100 UA V11ª 26V . 

FSK Keyin¡ Leve! (Pin 9) 0.8 1.4 2.4 0.8 L4 2.4 V Sce Sectíon on Circuir Controh 
" Rcfcrcncr Bypas! Voltaae 2.9 3.l 3.3 2.5 3 3.S V Mcasurcd at Pin l O. 

No:t 1: Ourpur Amplltlldt U dlrectly p10ponion4110 1h~tufn11nce R3onPln 3, Su Fipre 3. 
·Note 2: For nu:xlmurn am.pli11.1dt st11bUlry RJ_MoWd IH • pasttiu Urnpc,.ruu coefficitnl nsisttN. 

~ .. ::CO:C-::01::.::a~~YL 
TllllltNOLI .... 
"""'" ¿pr·-_Gi ~ .. -:- . , 

-:- ·rn , .. 
.... -

Ftsurc 2. 8uic Tnt Cucuh 

A.Z 

. 
... L.; / ¡;• 

/ A ~ . 
! / / 

l/"au.t•avt 

~· ~ l • l--H-->""+---1---+-l 

i.1-1._,..,_~+-~-+-~-+-~-i 

".1 ... 11.n 

FiJ'Ure. 3. Output Amplirudt a.s a Funcli?h or ~esiuor RJ at Pin 3. 
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f"""j 
"-.~~~~~.,.._~~""""" 

flr.".Jft ~. SUJ!pty Cuncnl u 
Su¡i:il>' Volu¡e. Tuntnr k 

l 

I_ ... l 1 -C••"•• """"'··· .. ··•-1 , .......... __ 
• .. ···-! .1-~~+~~··-·-·--.·-·--·-·~--1 

! 
¡,,__~~+-~~-+-~~--< 

• ,f'...... 

·~ 

l, 
~ 
.~ 1 

6 

. 
M 

I 
J 

1 V 
1 1 1 .. -

Fitutc 1. Trimmed DUtoniaa ... 
Tunin,¡;,P.csistor 

Fl.,-1u·e l. Si111wu• Ontorti~n"' 
Opeutini fuc¡ucncy Wuh Tunln¡ 
Cap.1citors Varied 

Y-Jl'lrc 9. fr«;a1rw:y D:if't Ya 
Tcmpcflturl: 

DESCRIPTION OF CIRCUIT CONTROLS 

FR.EQUENCY OF Ol'atATION: 
Tbc ticCiucncy "oí otci.ilanon,- i 0 • ia 4Ú.;;&rni;¡;:.! !;;" :?:: ~=!~.::!?! 
tim.in& capacitar C across '?i.·u .S and 6. and by thc ttmin¡ rct.is­
tor ~ conncctcd 10 cither put 7 or pin 8. Thc (rcqbcnr;y is 
s,i.YCllU 

f 0 • ;e Hr. 

, -.nd: can be adju1tcd by· Y~"YL""I: cithcr R or C. The rtcom­
mcnded. Yalucs of P .. for a pvcn frequcnC"f rangc are shown 
ln Fisure S. Tcmpcr2:u:e·1tabtlity is opt1mum for 
.C Kn ~ k < 2DrJ Kíl. kccocuncndcJ •a.luu of C are from 
JOCO pF to 100 µF. -

FIU:QUENCY SWEt:I' A.~D MODUl.ATIO~ 
Fnque.ncy ot' 01cillation is porporlional to thc total timin& 
curttnt IT droawn Ctom pin 7 or 1 

J201y(mA) . 
(• C()AF) In 

T1.1nln1 tcrmln:als ('Pins 7 or 8) are low impcdance polnu and 
are intcmally b1ucd at -t-3V. wtth rn;aect to pm 12. Frequrn.:Y 
•arica hnnrly wnh IT ower• ,..,dc.nnsc oC cuncnt values. Crom 
l µA to 3 mA. 1 he frcquency c.a'n be con1rollcd by ap;olyi..-is a 
control 'rolucc. Ve, to lhc act1._.~tcd timin;: pin as shown in 
Fi¡wc JO. Thc ftrqucncy ot ~clllatíon 1s rc1.ued io Ve u: 

r•_!_ [••~<1- vc,1111 
ltC Kc 3 'j 

whcrs Ve ls ln •otu. Tbc YOIUCCo.lo-frequcnc:y convcrsion 
pLll. ~. ls ¡i•cn u: 

.:-ar¡avc•-~ t11/V 
Rc:C 

NOTE~ for ufc opcratJon o! U:.c cLtc:utt IT 1houJd be llmlt-:d 
to<.J mA.. 

A.3 

1 

1 . 
Flplrc 10. ~itcuil Conncc1Jon ror f ttqUCltCJ' Swecp 

OUTPUT CllARACTER!STICS: 
Ou1put Amptlludc: ,.lutDu.m ou1pu1 am-plitudc is CircC"!T 
porponionü 10 cxtemal rcs1s1or RJ conncc1rd to Pi.:s 3 (!" 

~b'·m3J· t!aº:: ;;~cK"ñ:r°~~~~;, :':.,ü~~-~: i:~~~'~;:;~~~ 
is 2PPtoxi:TUtdy 160 mV pc3k pCT K0 o( R3. T:.us. !:.r 
u:ample. R3 • SO .:n would prodr.ic.c app10Xunat"t!y :J.V, 
sinusoid3.l outpul ampbtudc. 

Amplitude J¡fodul)lion: O:.i:;>ut ampU:-.Jdc c:an t:c c~.:1ul&~ 
by •Pply.a.n1 a de b1u anda moJi.:btt.~1 si,:n:1.1 to p;,:i 1. ~a 
i.n1crnal amrcd.l.nce at P111 1 is J.?f)rour:atclY lll~ KC. Our;-.11 
amplitudc •~nrs Unt.2.rly wuh the apr!:e:i volt:.;e 2t P:l:s 1. !~r 
•alucs of de ti:as .2.l tt'-.Js pin, w1:hi:I :..; ~olts ol \"Tf2 u 'lhc~ 
in F11. 6. As th1s b1u luC'l ar;i:-o:chn Y.f:. tht p!u.:: of ;.":o 
outrur siicn:al "rrnr~cd: anti th: am;-!!:--.:dc sen thrt":.:;..'\ %~. 
Tha• pro~crty as sul::ablc íor ptu~-.Unu aryt.ns; ;m.;! su:;-rcu:~· 
c:a.rnrr A.;\t rcncr.ihon. Tot.d .!yroa:;:.;.: r.anrc o( .a:::.:iU:::....!c 
modubtaon b approunnt<ly SS dB. 

No1c: AM conuol musl be u1d in C:CnJunctlon wil~ a •"til· 
rrcubcc.1 Sui'f•ly sincc \he ou:;11.1r aQ;o:.uuJc now bc~mc.s a 
tunct1on or v•. 

FRt:OVEl'CY.SlllFT J:EYING 
Thc AR·JZ06 can br 01•crJtcd v1ith ''"'º S"P:atate tirr.:~1 r:.~ 
ton. R1 and R:.connr.:t<J hl 1nc tu~::-, ;mu 1 :and S. rrt.;<c­
lJ•.o:IY, ª' l~H••n U\ F1r.11re 1l lJ~;"l':' • .!.:.J:: ª"U:: r~">.nl)" º' 
lhC' Joi:.ic si~:t~ u pln Y, euhrr ene 01 e.e olJu;r ~r th.~\c h~ 



1~.0:1st'>r-: 1- s~u\·,t~ !. r~ :1;l '• •·. ,, .... ,. •.•!· ....... : nrcn .. 1•C" .. lc:.i to 

i.-~-~¡·'1;~!1t~;:. J.~~\~:-~;::~·\~·;~~ :~~-~!~:·;~~· . .:11:~~:: ~?!~~ ~~l;.~~~ 
,i:-:~tu,r:;~\.~;.-~c;ll:11·~~~:.~ t~~:;;c!' twu 1-:uh, (1 ~nd 12 a~: 

";1l¡:.s1:;-:!7 c¡r:-.:t1:in, tt.~ k-:}ing V:>ICa,c. a.t rin 9 b 
rcie-cri,:ed to V-. 

OtfT1"\TT oc Lt:VC.L cn~Tn'>L 
Tbc de 1-:"'d ;tt thc- r>".1'r1.a (~un ~) ¡, 1prro~i.·~ulr!·1 the s:nne 
::i. t;,c: ~.; !.:.:: ,:! r~" ~ ¡., r-1-utcs 1 t. 1 ~ .J.n.S t.3. l'ln J f; 
bi.i~é'1 a.u•t·w.a:., t:::¡•crn V..- .a.r.J lH.1un:l, cu Cl"C &n ou1rut 
d-: lcvcl c.r .. ~ ;',./~. 

i\Pl'LICi\TIO~~S 1:.:fOfl\ll\TION. 

SlNEWAVE GENER."-TION 
"A) Withnut Extcrn;d Adjusuncnt 

Fi.¡:urc 11 s."lows tt;.c cucuit cor.nccUon rar 1.cnc~tinc a 
si.n1.•1oid.J ou1¡:i1.:t hum thc XR·2~06. Thc potcnt1ometer 
F. t ar i.fo 1 pravlJ-~ !he r"~Jt:-cd 1rcr¡ucncy tuning. The 
i::aUmum cutput. s.,..in~ is 'rea.ter th.sn vt""/~ a..nd thc 

··~ 

~~aAYG 

*fo1 

Fi(u~ 11. Cltan1 f'M" SlM .. ·nc Gc11t.":"nuan. "Wi.lt1oul EuctnJ.I 
MJWtmir.nt.. {Set Fti.. 3 r.u cM.a'oi t..3 ) 

ty.,fcat dlslortion éTHDl is < l.S~. lC lowu sincwive d{s.. 
tortion is dcsiud. · addu1an:al •dJU'ltmcnU Qa be praYidcd 
as dcs:ribcd in thc foU.,win.s: sccuon. 

The circuit cr Figure 11 .=n be coñ\"Crted to split supply 
orcution s.tm:pty ?:y tr:¡-lu:ini al1 ground connectaans with 
v-. Far srl:t su;:piy opcnhon. R3 an be directly 
connected lo UQUnd. 

1') Wllh E.xtcmal A.diustmcnt 
Thc ha..rmon1c: co:uent o( sin\!:1c1da.I out pul c2n l-c rcduccd 
tn -0.5~ by 1dd1Uan.ú 2d1Listmcnis u showr.a V\ futurc 12. 
The po_trntiomelcr RA .adJUSU l.hc s1n~-Jh2¡n.n1 rui:tor; 

fl4\11c al C"u.v11 r.,, ,.,, .. ., • .- ..;ctvrd .. •n "'•ih '-l1111mvm ll.1nuur..1-. 
Di.ilvfhiln. (Rl l>cl10111.uc1 u111, ... , =»••"' - Scc 1 1¡, J> 

A.4 

&1\.1 r..ú ; ::•..,¡"'~~ tt-:.c: lin!" • "\tr.:t::t · for 1hc. w.1vc:fon?l 
5yr.ir.;cu·:·;. ,!¡i: .:a~1uum~nt r.1 i.urc..,, u Í.,)l\n""""; 
1. ~et ll•l ;it z:u~-r,•101 :anti "JJ•nt H.,\ far m:ni:num dt,· 

loruon. 
2. With FA set u aboYc. adjun Ro to ''cunhcr reduce 

di:tortioa... 

TRlANGLr h"A'r"E GC~ER.ATIO?'! 

TI.: ci":.:ui10 cr Fi~u·s 11 :ud l ~ c2n be canvcne~ 10 tri:inrJc 
"'"4~c i'.::r.t"r..:::-'·" t:.y .. 1rnp1:.· o:>.:n circ~1:1r.c. ri1:;.-: 13 zr.d ·1-* 
{l.c •• !i.t or-:n\. Ar.iplltul.lc oi ttu: trún!le is i'f"p(O'i!'ñ\ilc!y 
twkG lhc s1n:w1vc outrut. · 

FSK CEl'ff.R.\TION 
Fi~rc 13 sno~ Ce: circuic conncction for sinusoidal FSJC 
s.i¡;:al ¡cncr~tio11. .\hrk •nd 1i:::scc frcqueni:ies an be indcpen· 
dentJy adjwt::::t bY t.hc chohi: oC ur.ur.« rc11s1on R1 .a.nd R1; 
anJ. thc: cui;tut n. phuc<enunuous dunnr. t:an:ntion.s. Tbe 
k.cyi.ng s.ignal í:s a;;tacd: to "'" 9. Thc CU'C\lll can be con..,.cncd 
~o s.plil-a.l.lpp:y c;;=;:t1on by simply rc!"l&CU\I pound wiili v-. 

'. PU"'._,;)--x; A!'lD P-·~:? GE-"'fERAT10N 
Flsure 14 ·sho....-s :!\e circ~it lot pulse •nd n.mp wavcCorm 
¡cneratíon. In th:s Qode oi opcr:1.t1on, the FSK kcYin& termi• 
aal (pin 9) is sh..>r=d to thc squuc-avc ou1put tr1n J. 1 ); :u:d 
tho dtcuit 2utcrncclly f:equcncy--1tuft kcys iUcU bctwecn 
two sepu .. tc hcq,u::i.:irs dUrtnJ. lhc positin and nc~1uve solnt 
output w .. •dorms. Th.i: puhc 0 width anJ 1he duty eyclc OI\ De 
.3dJ"Uied fr:ii::t 1~~ .oo 99~• by thc c.no1ec o( R.t 1nd R:. lbe 
v.aluc.s oí R1 am:l R! should be"' the nn1c oC l KO ro 2 ~tn. 



"''', •h 'i LV-~• 1 LiJ \.lt1~UI)~ ------------------------------------

3W60, CA3060A Types 

-,r,ational Transconductcnce ~.o.~¡¡:: .~:;i. . ..,..,._, 
. ~iifier Arvays 

•Mol!~~ 

• M..lltool-1 

• SuDtH,.. and 11ning tunct.oon• 

• ~-4holdtu~ 

D. CA.305080. CA:JOOOO • .-:d CA.lO&OE., 

i& • - c:wc:ult ~ ll\al l\al ,,.. oan-rtc: 
Df.., oc-•1ionet ~ ...,.p1¡1, ...... 1th m. 

OU11tU..t~Slll'"'~..:1•1n1t:i1bn1 
b"I' ~ uU>er than wol~ O.•n 
~ ... n d the prochocl of tht U......:ot\­

....C'tM __, ret.Ostanc:t.amRLI· Wh9n eperl'lld in10 1 
~ ~ 8l'ld W•lh CWOlm'OM for IMldDICk. th-

av.. ....o&if_, In "Uw CA30eO 1.-mlly .. id9"t!CM 
0- /lt.f"'9whid\ an bt ~ly b._.. U1 

11 .,,... ,,..,.... ot cti-acl•lsilc:s ror .-:!he .,p1c. 
n. ~ cN1uct..mia ol ~ ~olilier •• 1 

kJn of ':'e~"*' bin o.m~t flADCI· Tt"• ,_,.,... 
tt. .,.._ ....,_ rn .. imum ft.•ibil11y wf1h '9g9fd 

_..... ~nv. ~ c:ontUmPt-. u.w '*'· 
~ woout b• et.1n.m, 9'1d ll'lclUI aH..i cun•n. 

C!r.;:;t ~~ ef t~ ~~ """'" f'Mr-t .... .,... 
.W.hy 10 ~·c:on.un1 de._. bltw~ inp.it 

-'-=" ~·lf- .,_ ....... the CA:Joeo aittab"' 
__,. ol ~ 11P91icsilonl alCh M mi•...._ 
-..~MOdufl't°"-

IQ - ·-........ " .... _. .... ,,, __ ··--.. 
F•~ol'-'_..,.."' ~,,_ ,,.__,,_,, 

1'.5 

GerierK: •pplocst- oi ""9 OTA .,,·~lbed in ICAN• 
~. A?ol~iofK ot u. CAlOIMl aond ~&OA. H~ 
P...-tor~Optr1tlon.IT~AmpUf-s. 

TM CA3060AO, CA.30G080, -"' CA30CIOO _., PJPPlt.d in 

·--~le 16-IGDddual·....,....,._.,._~wl'licnCllnti. 
~.,.., - ,,.. tuli "' ......... ·~ .. nntt.-65oC to 
-+12!!0C. lhe CA:iuaot: • -..ppi...i O.." 1G-L-J ~t,., t¡:-.,: 
plntlC ~ ~ h ~ioNI ._,,. o40°'c to +95°C. 

~~.:~~..::'.!J .. : '.: =.:: __ ---·. .. ....--· ..... ___ , . -~-· --, . , ·-~~ ... --. ....,,. ...... 
~-• . r ...... 

·- . ""'""'-· 
09'"*• -·-

F•l-F~ b#odr. ~m IOI' ~ mi- In .,.. 
~f.r..i.'y. 

ccs....vo1-~11.,...ootv·--1. .,._,,,__ 
CA300ClAD.CA30llOllD.~ •••• ,. ·••·• ••• !IGV tt'lllVI 
CAXlCIOD ...... , • • • • . • . • • . , • • • • • • • • • • . • • . .H V trNI 

"•••--•-rv.,..,..•"A•?&OC .......... '*llD-
~T..,--n·c ............... C.-~...,..,,.,,, .. . 

0-... 1-y.,._¡_.....,_,_ 
CA!S'.J6D .. D, CAXi0090, CA200Dt , , •••••.•••. , ••••••• ~V 
CAlOl!IOD ••••••• , •••.••••••• ,,., •• , •••••••••••••• :t!oV 

T--~ 
.,..... __ 
CAX*IAD.CAXN!I09D.CA3:11!JOO , ••••.•••••• .a .. •11!>'" 

oc1-1v~ ................................ v• .. v- ~---······························°"°••Ir!-" ---CA)Ot'JO,AD. CAXltlDaD. CAXIGllD, 
......... ,_ ... ~..__.....,.,__.rvii-1 .. : ...... :r-' ~ ................... '. .......... r.c:-· . 
a-~ ._.. c.or-1 ........................... ~ ..... 
o..-s-i~ °""""-· ................ ___ , __ _ a...JT--.lo..ru.;:s.;,t~! 

'"-- 111a:n1:n-.n.•t0.n.-i 

A INvtftTlNOINl'\ITOfl ......._llllftS1,:J.AHD.:tlSQINTlNI~ 
PC.'13..1!'1l"f04,A~"1l.'W' 

0 HCIH-tNYlftTINQ INPUT Of' A»!"LtfllA'S t, 2, AND :1 IS 
TIAMIN#lll. ...... '"· 11.ANOt.l"PICTIYILY 

• OUPUTOI ~L.11'tERS 1,,.AND2110NTIMltNAl.Not. 11.1. 
¡11,NO J. AUPICTIYIL V 

e AW't.11'11ft ....... CURRUn 01' AW"LIPllAI '· 2, ANO J 11 Oft 
TllRMIN¡11,t,...,._ 11, 10,ANDLlll~CTIVlr..Y 

,,,,,.,_Slmpllf..,,J.m-tk ~ rlhowin, l:#•~l•tol".nil 
-oiwntlonM~amp/if-lfl' 

..c1t rri- º' rt.. CA:IOSD"""'1y. 

} : ... '""' wu ... ' :~.~;·:·.;;:~~ 

¡; • ;,Y 

~ . : ,,:,· 
i :,1-.¡..., ... \~,.¡.¡..-""l;;-1-+++~-+-l-+I 

\/ 

?··:r:= fi!EfiRE:fifi 
1 
1 . . ..... ··- ... ·:..-

••"'-·~·· .... _..,. 11...-c-.. •_...,_. 

F;,.&.-lnpur 6'.- _,. .._ ~ --

---""-··························!IOC"-

.;::.-...~;:;.. 1 

' 1 1 
!,. ! 1 ! !: 

~ 1 ~/--:-oe 

·.1::= 
i 1 1 1 

1 
-..- .... ,_.,.u_,_.,.., __ 

~.,,.,, ..... -~ .. -""9i.-

--r--; w- ............. -

¡ -- - ............. ci..ii., .L.~ 
;¡: 

_ _,_"·~--
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'ACC"''""" la«"-t0i.lol> 1.a.-c•IC:O&"" 

...... .2 ... p. 

- '111,. 

,. I _ .n 

- wn - .. 
-.ewn.•:1....,,ioc •2 11-1 '·ª 

. .2.2 "'"JCIC"" "•.C: .. o_.."'· '•IC .. 
·"l..1 ...VfltC ca v..,llC • D,oeQ v, 1-.ac:: • 10 ~; 0 1.11 
ta"'.r..1e-o..v.1,.ee -1101o1A1 ... ._~.., ...... -._.,......., __ __ .._ _____ .. __ ____ ,.. ... __ , _____ _ _._ __ _ 

,,..._~- 1'.lpp/'¡1 Nft'911'1f ,__,. 

...._.,_, .... """"''- :... """"" -

n ..,.,. __ , ___ .,._ 
v- .. ._... .... _ .... v-_...., 

fblV"--.. •JNIV• ,,,...,_•V-"-':'.,:t:"-•v...-... 
V----JNIV• Y.,tf-·V-"-';-.;!V-•4V......,.. _ 

Fro.~'-~ _..,,,, INeh _.,,,.,, ..... ~~ --

... 
'º - ..... •-L••ou .. •sCu•H•Tll•a.t•-,. .. 

Fif,.~· OVC>Ut ~r .... ..,.._ 
ti•.e.o.o.vnnt. 

Fr,.1-,,.,.._ OU"~t O'Olr-ait .._ .-oN/­

-~L 

Fog.R-~H-Ai..-~ w.. "'""'-'· 
1-bo.-a#TWIL 



011>0, CA3060A Types 

1C'M.~ACTlRllTIClt~,CA!IOllOaO.~J 
-·~ff- .. TA.•Z15PC. V'• 1GV. V-•·1•Y 

~';" ... '*. ·-_.,,___ .. _, 

~ • .,...v .. .._ 
,_.~,· 

.. ~'C----;~""'~·o'~·~,,.-; 
~11,Ql,JN" 

_._ ...... _. "AllC 

··­.. -· 
-·­...--

.. _ -
.. .. 

- 1 • ... - 1 " 
1.l'J.l 

EAIUA.S At.CULA"TOR CH"Alll.CTEAlSTtCSlltTa.•250C. ,.,.,0.1-".! 

. ., ... ,,_ 
•1> ... , ...... 

T_c:-tf_.,J_,-C: • .2' ... ? _;,~ 

1 - ... 

US - 11 

.. ,2 ... 12-
•1)ftl·1Ct., .. 

- ,,,,,,. 

,. ¡ - ¡.., -·-2.1 - -

, .. 
-~ •• 2.a ... vtoicu.v•-=•o_.. .... , .. .::·. 
...... ·2t ... vt'>'f: • ""•IC"' ilA9Q V, l....C • '0: ..... '· ., .. 

v·.~=,,...,..._.,.__. v ......... _,,_ ... ,,_ __ 
v.-c-..v.,1C•o.Mv.1,.1C•H10fSI'• · ' .. · · · ,._. __ .__..OI_~ ..... ..._...~ ______ ........,. __ __ __ ..._ ___ , _____ _ _ ...... _.....,. __ -"·~...:.p":~· ~:.~:--.::'"--.-~"".....,._ 

v-_.,,.,,,. ~--~';".,;.'2v ..... •1r.v...,,,,, _ 

l · 1 ···-OOCT Uloo::.:·• .. _-••••• 

F:: = =·~: _+ -. . -
1 '!,,,__-1-..._, ........ __,._,.-+t+--t--t-;~ 

i 
l_ • 

F;,;.tC;;J-F~~n.. 

-.p11r-i-~t. 

l 1 1 1 ! 
- -~·--.c-...c.,.,i..!,._f-;;-- -

L ¡:~M~1 ~ 
• .o.non.on11:101n 
~ ... "---"··-~ .. __ 

f'.q:f ~-"l.~;::::::-.:: 
"}·~~ . 
1 111 ·1111 

l.=...--- _ ..... 1 41 .,,,._.,_ 

.t . ._,.,,;,.,...--
.. .. - ....... -11,,1·-

1 
. Rz .. '':1·:;-i.0.11 . nABC .. vz,;s;,ec 

º;-... 1 

:: 
1 

_1 

J .•• 7 

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

... , ·· ... ~ 
1 ~ ... 1 1 1 1 

IN 1 .. . ···- . ··­
··--•A&~.., 11....:-~• --

.. 
'.-

Vz .. ....-.11~~1.-..:19 • 

VAIC •--' ~WINnmls 16 wtd 8. 
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COMft..l:Tl. OTA CUICUIT 

F;g.r6-Compln..,,_tie~-"Owínf~of11Mt111wcpnrtkN*~.molillss. 

TINO COf(SlDERATIONS 
~·~~ ... , __ ....._,......,.11-. ....... 

.e .-e-- '° ~ oosat'°'* .nP~ 
tiut .. tte,.,ttydlfr.r.rit "-G'lie~~ 
f• ~1 &g ji.ndfy ~ 11a~lon or tN'r 

ICI.. n.. .,..,,._.. _,...at.:i tn IN CAlOeO 
...-~t.ylNt..,,.0.-at-*T~ 

f• IOTAI. TM ~-- ot ., ki..a OTA"•• 
to thoae of an k3af oo-.i~ lt!ICl'P't ttwt th• OTA f\a 

.. lt'9m9ty ... o..itpo,11. ......,..._. ·-- º' 11* 
1 ~.-~ ........ Z..Olfll'Mlin 
of eurnM wMcñ b ~ to tM ditf-­

tt. ~ of u. .._ inslut twrnww41.. Thul. a. 
dWKMnaic .. ,... 09IP'fbcl in Hr'"' ot ~ 
R\t.f.,..... ~ .-.. om.r ..... .., d't9dl,___ 

._., 1 ... cn--=t•-~.S on1M91• 3 and" af 
csna t.utwitn .,.. ..rn.i. m ~ ar.,,.,., rypieal ap-lllTO. 

OTAcwa.nuv~-.--.u..CA:.oeDIS..F'8. Ull 
~lhll~~""""•wod•••o.tvat 
·1 ~u tNrl do.- no. --S.d oe»mP: ~­
M~ ln U...dllta bullft'" iindc.t«, V..u_ rn..., .-..:t • 

OPt>""'m cUa.m CO"dinon& 'for • ~he ~~ 
by W&rylf'!J tn• t>-91 c:oncSJlOOnol Of Nd\ llft'lpllf-. lf 

CIO'O"I"' cuntumptoon. low bon. lftd 1ow ottMt ~.O# 
.-.QUI llT'IOllCY,_ •• Pf......-Y ~ ~ll•~n. U..... 
~ OC-at'"9 o:lftdtl- .... ., ai.. MilCt..:I. On th• 

-.is. 1' ~··'°" tnto. -.ut kMd ..... - " 
.,,__...,. CIOl'llodmratM>A, o... ~ .....,., of bim ,._.,be 

~_,.tor0p."""~Oft· 

-•uo...i Ir~~ 8">Cllf!W1 allow lhe c>tt:uil 
•o M4K'I wd conuol ttw OPW•ll"9 cond1oon1 ot tM 

°"'I' ..,.__.y b"t' thl .Ot•lllt-1 of lhe Input t:~• cun.,.t 
!.C ·T!-.rf, -.bl" rt>e ~ 10 ti...., come>t.i• .:ot'ltrol 

~Wte;ll. ~ -tOul CUOTl901 e;nd IOlal CO-
-.oon~tal """"'y..Olt.9' . 

• & 

In ~. U. ~ out1Ut .......,_ ""*- u.. ..... o, ... .,... far ...... ~ ..... _'81'1'1 ............ -The~ota~ oc--...___,...._, dn;utt tS- f .. 
111 ~ iiroc-1 • touo.a! 

'ir#. 17-»4• .,,.,Nr~...., r1w cuoe:o. 
CltcMIR-..il~l 

Do.s loop YOltlQll...,. - 10 120 del 
OtfMC WOl\199 -SI~ t1:1o -
Curnntdnéft •lowM~ 
SuPSJl.,~•teV 

M•••l•·llR onp,.1 Wtla9'f • tt50 mY 
Input ...,'1.,_ • 20 kO 

~·-.. ~·2011.0 
0...IC9:CA3080 

c.&cul•llQn 

t.A~tt~Ql· 

Al:WN I~ ""t::Pl!I" locp ;s.n A()L, mu.:t t# ~ IHrt ~ 
I<.._ 1n. dO.-d kloo pó". n-.tor.. tlW I~ 
u~.,_._.,_.,..,_"" 

LINEAR INTEGRATED CIRC1.. 

• 5.Smmho 

tRL - 20 •O'"~'-' .nm 2UJ ~n 

at ISkQ) 

2. Sf'Jtctklftota.i1t&bl••m:>fUl•bltscurr..,t. 
ni. Ame>tlli.r boot. cvn.,,t h Mlec:ud hon'I ~ '".,.,' 
•.W.~ot'u~(F"'-1o..Jto-.. 
ttt. ~ihc:- will ororicH..ttld..l pin. For úi• ,.._ 

'V11Cl5.!immhom:i~pOtl~tit.~•IAecº'~ 
h••ftltt!M 

:l. o.t: ... rniluttonol Outpi.¡.t Swingc.p.t,¡lity. 
fOO" • klop gán ol 10 Uw OUlllUI _..... b t0.5 V ar 
~ lomd curr""t 25 llA,. ~. ths .mpht,.. · 
lltO .. pply thl ..__., ~t ~ th.- 1-.. 

;;-;:::;der.~ u:~~n~._,in:!o~=~~·~;.: 
The total *"Plil- CUIT9"t OillPUt 1'9QUW-•· 
lt.wtorw: • .t:27.5 ~A. Ra,.,.Ñ'l IO u.uu..-.."' f 
--lhtttorMamollfi•IMMCUfT.-rlof20 .. 
.mptlllw ou1p.11 wrnm ;. .&40 pA. Thh h oo,.. 
~i. and il .. not .._.,.., lO cNr9 ..... .-ni 

b1n wnent 1,t.BC• 

4.Calcula1lonofbia~ 
_ formtnimurn&1pply-ti*'.!nth9amplif¡,.,blfte, 

IAec·"-"d.,. t.i dirlelty from ttie atslCJI•.,.. 
fram t:he tMal ,..,i.uw. Tiw ...aue ot t:he ,..islor t 

"*" b9 dlr"KUy ealcu&.ted """'Ohm'• .... 

RABC • V~..:;ABC 

RAec• ~~~-gl 

•568.,, ltfl01T1t&uokO 

, 5. c.kua.tlon ot otfMt adtuA:"*" drcu!t. 
In otOlr 10 ...._ U. toulf"'9 eftC: ot ttw ,, 
~ drc:uit~IN~wppfy ..... ofr-=­
::-~ :.;· =-..;;: -t::: ¡:;;;-!::: ::"..: ·1-'1:. 

~"----""""--of-~"'f• 
rt.m ...... to ... _,......_.,,.,.~ .... "· 

l.e. 'M• ==~=--nm• 18ka 
~ U. maamum ott.t ~ lt 1 mV arr 

. aodlfloNill irw::r..... o... .., tN .ott.t c:w.--. lf01. rto-.UwouF ___ ,......._ 

(l.a. 200. 10'8. 18. 1ol ototai.-.r-. 
CM on-voru.g.,...... a·~v+Urnv:. te.e:mv· 
'n.. eun'9ftl --av eo ,.,_... 0-.ott.l k 

a.a .10.i otD . .aa~ 
IB• 103 

Wlth • IUCIPIY ~af t.e V. lhtecun'tf'l'te8rt ~ pw. 
b'l'• 10 un,..;-. ~.ttwn.bollryafaJctt•• .. 
Jit oftlft ~ Mld e,_. ,...Clic.-.. of 2 .• 
-~'"tn.efift41fdn::ult. 

OTHEfll COHSIDIRATIONS 

~EH-

TN CAJ080 19 ~to oo-rirt• .e~'°""~·~ 
tha-1 h.gti t~ -cu:u rnvd tl4 .......,ioylQ. '" o.1· 

tuef'I dfcults. pwUa . .a-1y t~ amp11 ...... ,.,..., t 

~t-- rnun .. ~ ~ ~_, bllc9uM of '"a 
.t'f~ Dn lrl'QU.,.-.:Y A'ICOO.- tnd 1UO<l•lY For ... ,. 
IQ..lr.fi lo.i -m 1 Mu•v capaa"'"- ot 15 pF h .. • 

CCllMt..tt ol 1 MH1. F~ 18 ollufl"rtte9 how • 10 i.;. · 
"°"'° ll'O<Jll- ln. l,_nc:v :;::t-tct•dlior-
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t 
~~ 

\l .... __ --i----'""""'"-~--"1 
L.,,,,,._~ ~"-------±--->--,!. 

1- to.ding -'to h-. .,. 9'tfOQ on .._ nt•; bKall9 u.. 
°"'~' curT..,. •• .n.bh-.d by the an'C)lif•• blat 
1, lf4BC 1-Ftg. 6at. the~1111UmU-r8'• b lomh.O 

-··""'"" , .... whoch the c..-ai- cmr\ be 
ttvU...IQM· Tto.r.h::rn. 

.P,P.oc:.tOOnl en-~- will not be 
ed tol' u. amsihl...,.. ot the CA3060 .. W"-" ~. 

oon rn.., .-.11" b1 -=complo-...:1 by a sám~ AC 
.. the mpvt of trw •mphl,. ~ lll>OWn 1n f'8. 13 

.,_., '" Fo¡¡ 13 pnwfde subir or-•tÍOlt for U... 
Ulllly pl'm cond•1oon. -..m.ng trYt ~i1W. toad.,,o¡ 
DV1CIU'I n 13 pF or lea, lnCJU1 phn. co~oon i• 

""*lm•-~-1,.a-.1~•-•U... 
ol lhc f...u amplihw. Tt-.. ~ pin folkr.wlng 
1--••l\igft•-rate .. 

dlltwrninMI ttw op..,""9 DOiM• of u,. CAlOl50 
t--. thry CllR naw h.lricuon in tt. _,.. m9111'• • 
~1o~al'dthul,,.,.....o!lmui~tot~ 
..... _._, includong "-1-U"'lll and ~-.. 

'*'-~ ddt..--0'1, aMTWning ~lliwl 

- ti ~rn.ai"' UN ,~..,._ UW• amoliloen... A 
~.cor hm ltv .. 8dfldUlbl9 litmb. lt MU- ttw 

or tco-. líml1 "" UCIM09d, the ~ .. ,, output lt 
_, lff'ttl UW 1npu1 ~ rttvrnl U1 a Ml9C19d 

"""'· y,¡ ....... ~·'°" •. pwt.tCUl.rty •• 
10 _., lnd..rttrtll control 8JIP!oailtom. 

c.-io..a~ 

Fog 10 v.o- thfi bloelt d..,.am of a tn·"-1 compar110t 
u.ori9 11w CA.3060. ,_ nt tn. ttw- amoi11-1 .,, uMld to 
~· u. a"IPUI ~ wlth 11'1• uooeo·hnt1t _.., tu-· 

F,.<K>-FU'ict•orul l>l«lt d&#f'*" ot • m-1.-eom,,.,•lrM' . 

.,""'' m ... ..- wo11.1o991. ~ thotd 91np111- .. UMd io 
c:omoat• the 1noo.n ~ -m • •1«1.:1 waiu• of tntlll'· 
n.ct .. H·hmt1 ,...,_ ~- By 8PPl"OPI"--"• ..t.:t.on "or 

~ ""'" ~ -~1 ... lun1t nvy be Mt UJ """' 
~ ~_.. the uoo-·hmd Wtd l~·hml\ ~ TtM °""""' ot lh• upp.r·"'"" ...i ~_.omn compa.-Hcw -.t• tN 
~~dorog upper 0< ~-t1tn11 lhp-llop. The mci•••lled 
ft1p-Uoo fetat,. ns aune """111 tl'M tl'nrd c:omper9t0f' hnt•· 
....s ...... llmttl "' tl'MI' CA3060 iir'llt .. ln • AMI tvncuon. 
thenby tndte.1t1119 1Nt 1tw ..,...a wolt-vit hn rnurn.a 10 lheo 
1n1 ... "'4d .. 1 ... hmrt ~.:l. l"l'M hip.lloJM .,,,poy t...o 
CA3086 U~Of-UTSV IC"s. wilh em::uttry to prowide 
MCJS•I• -ser· ll'ld ""P()SITIYE OUTPuT- t.-mlnllh.. 

The etn:u1t d,.em ot • tri....,.. comparsior ·~ m r'to. 
21. ~ 11 p-Q'rOO.:I tor the CAJ060 wla t•m1nel1 3 ..O B 
by !6-ooolt supohn W-.d tl'M bu•lt-+n 119>11110< P'Qllidn 
~1--0..-eu•H•'n c1,..6 c1 10 ttM thf- 9ITIP'of...-. ..... 
t•""-1 1. L-·l>nu1 Wld uppM'·hmn JSl•ence woh"ilft .,. 
Ml.-ctlld by loPIJl'DPl"..,_I ..:t1un"'9l"lt of p:11 .. 11orrwun R 1 
anó R1. respkt...,..V. Wh9l'I rnr~Uw• Rl and R4 •• .....,1 in 
_.... 1• thownl. 11M onarn.dl.l .. hmit ;., ... ~ wolta99 n 
anoms1ically .natJl!Stw;I at • val~ midway boe'I- tl'W 
.__.,""' _., uP!*'-llmit ""'*- APP"DO'imte v•ri•hon ol 
~ Rl lll'ld A4 c-inm. ~ ot ottwr ...SUft of 
~·umit ~ 1"""' ..... l~st .. IOPl-10.,.. 
""" _,,.,,.,..'" - ..-..- .... 12 ...... 14, ,. ... '"SET .. 
output '- v..., tN ~ fhp-floo _.__ Che 

~ tiwNI ·~ • hmit ...... Wh9n u. ~ tigr\91 
niwms to.,. ~me oornn-. t1~noo 
-nESET"' IV. k --vi~,,_ loadl Wi &he circutis, llhooorn 

• W._ F'I- 21••5--tl, 2S-4nA '-"PL 

Ac1:-F11 ..... - U• theCA3050••G.,.,.,Of' 

Ttie hl¡r> Oo.11pul '"'" •• nu DI tne OlAt m.•ftlt\9 CA..t. '°"'"'" ..... lld IOl VWM•lf"'•lor ........ ,,.,.. t1h••D01ca1 .. 
Fog '11 - two OlA\ ot tt>ir CA:IOOO CO!llWC'll'{! , 

V"f"•IO< onW•K"I- f111 .. tUCUll ,,. .. º'··.., l"llC"'e.... 
...... u t 3 .-F U~I~ ~~~""" .. ~ ,. 14<>41• ..... 10 :Ulc.<•• 
lnd11C1Uf .:OOU ll"UT\INll ,..•'KI b 11•1 ........... ,.C: (l ul 1 • 

• Ir~ of 1 HtJ ol lhtt. •ndoXtOI C<l"'PlfH f""'°' 1 

wilh • utootetlld ·a t1f tri Th• 10-•dohm 10 2.me,i 
.i ....... at""' '" thli cnw•t .. 1..wt IM dyrv~ ••'199 ..,1 
QlA t:y a ftc'U>f af 100. Ttw 100-kll.ohm CIOl-oo"'f' 
eicrost V• i.tM1 V,1-IM ..-.ctor L>y .,.,.,.,rogt ..... ll;. 
thl OTlu.. l'*M)y ehing<'19 lh• oYJ•tOCJnrnrs:..nc.e. 

FJ,.Z2-T _ ____,~..,,.,,.,....otr· 
CA.X81 ~ - • .,...tor .. .,. ~ ,,,. ........ 

•01•··~·::.rc=.•-·• - ·~­
"'""""••• -.. · -·-



.............. ______________ ~~ 
CA-3060, CA3060A Types 

n.,_~J'L...~~· ~,_, 
..... f.iilliOllCE -.u.e• ..-ill: .. OMtn 

1l4"ll CHANHIEL MULTIPLEXER 

,.._ n ._ a ~ic ol 1 ttvN channe4 mu'UONs# 
.,..._ 1 9f9• CAXl60 ~ a 3Nt38 MOSIFET n 1 tiutf• 

wod...-"'"91"'•· . 
W- v... CAlOeD n corncUd • • f'l9Wnpat ~ 
"'°""'9lf ~. W'd 1Uob1 "'ON, .. -.:t'I arnpt1f- ft. 
N'..-wd ..t u. output -. to av w..t ot tM rtOlt of 
.,_ .....,,... ... Tl'9 CMC*ZI lllT~t ol mtch CA.J060 
..,...,_ ,...._h 'ttla tAOSlfET ~.,. ~ IDOP '"11UQl9 

pn iitt ~ of 100 dB. thuf ..-tntuotl*'t ~in 
.... 'llDftllFl.,.._ftole .. th10IJ'li,fMdtl!K!<. 

~.-dwn ..... .,~wiuf_a&_ 
......... fin:l. 0'9 ,.,._ MI _ ... ""tn 111\plil- boM 

-- UAecl ts"""""' of _.. .mplit._ ~ be 
-.._, 10 ft\lllAU<n 100 JiA ot 1trot»-.. Otr cun"9ft1 at 
-----~pply volbgl'. 5-:ond, the dr .. n f-d:-1or ctlOI 
lllOSrfET --.Id bl~l0"'91nUIO.nu......wo.,.....at 
..... cun.nt.. The kJ# -1 !kN1911 pro~ li'OS/FET, 
~1. nwy - 11.-1 ~ OC*••'"'O ••u- to- IMPPty ·-Tlle- --.--.- ____ ....._. .. : .¡¡ =-~ ~ 
- ..--S • 10CJG.pf UCl9dtor. locn«I ., tN' .__._ cit 
.. ~ -CIUI _., 1hll MOS/FET 911111, TM ..,.,_idth 
.. _..,.._·591,5 MHr_.., u...a- r•t••o..3-Ul1<"'!C­
TN....-.i...,. , .... .,_,..,~_,u._.....,.ot 
... .._. ~- caMcltor. ThuS. wi\h ~ pn 
....._..._.__..._ofpNM~cal*fson 

-~"" 11- rsu np-oponlOMMy -.....s.. 
lk* UNll.AR Alt'UCATIOMS 

Ml ......... &T~lllul\lflliel'I 
P1¡.%1:~Atoopit-...._:101uw~....,Jn~AM 
......... J ......... , ...... ,p1;.,circu1t.~,.,..,.,..... ... 
9 ........ • u.' ..,.Plfilr ~ ~ T..mi..t e . ...S ""9 
_,.._ .. ~to the dltt..-... "'°""- T•--- A.. CM 
--.W11t • .,_ .. Fif. 2•, ii obCl"'-5. •'e. 2• +. 1 r..,tt ol 
......... "' ........... •"-' c:antrol 'º ~ ... ~-1., 
INI no ~toon CM oa:w "' Vw Oo.IUN{ wfthclut. cstis 
""can.'TMl-•1yoto-.~tt~i.dl1'Y.,,. 

..i.ci u- º' thl lwC*lmoo-1 rnodui.1.,. tnc1~. lhe 
-·mum~h DI"""'°"'ª''°" •dnwmon«fby trW 'atlDDf 
tN~Íinl*l~1"1wolü9'WV°: 
n. two-qumdrant fftYHIOI- ct1o1ina...-r.1~ of ~ tnadu'­
• -ty -1• lfte:ldulll.w1 .w:tc.en ...... ,___, -~ 
'"F .. l&, Th9 ~tty of ll'llP ou1pu1 ""'" ID4- O>l'1 Df U.. 
don ... ..a lf\CIUt. 0-.9'0!"•. tl'I• OUIP-11 K ~- Dl\ly 
o,.,.,.¡, the pc1•11- Moit h'Ct9 ol lhll rN)($o..llA1'°"' ....s ~·­
My _,. the ~ Nlt cyclc Nol•. tn•t OOt1'1 - ""P"I .....a 
OU10.01 19'9h •• t1f~ 10 11'0..nd TMr outri..t.....,.. n 
a.ro ....... •a- tl'llP d>ll• .... 1.a .nout D" 1 ABC .... Ul'O 

A.10 

F~•hioilk7 

Ttw CA.3060 it .. ., ""'1uf .. a lour-qutdl'9tl1 rrwhioli9r. A 
bloell. o..grarn ere -.d'I • ntlltripliw, "1illi1nv Ampllhw No&. 
1, 1, .,_, 3 •• .._ Nt FiQ. :ZSllftd •"""°'c:kant n.oown 
In F._ 20. TN nuf1ipliw -..ru ola 91,,gl• CA3060 .w:t. • 
In me ~ _,t11o1¡.,, phlblu no tadl 1hlft 
~ input ..S outPUL In F.,. 25. Am.tlrliHer No. 1 I• 

~-- •"" ~ .mpllf* for tlw Xoil'IOU'I ~. 
TN OUtpul _,.... ot """311hw No. 1 it ulo.tta1.S .. .. _, 

lg111 ~ l·YxJ l121l1ll lEq.3) 

""'91. Na. 2 ... ___,.., _p111 .... ., that 

th.4). 

............... llíerOU'put~ .. h91.tttekllld' 
_,...... .. u.._ .. .:.t ::"".; t";;::: C'-"?~Jt <::\'"'-· hM' -°"'""" -.Yo• VxflL "2tl2'•f2t111l lEq.51 

'TMtr~ .. HICWO•~ prociort'°"9110d'le 
..,..Ufis tli.a c:-rw'll: ~. b'f VMYfnl lha b .. c:urnnt 
.,. 92t• ..... conuoll.S. Amplit¡., Na. 2 bl .. Cl.ln'9Fll .. 
~IO lt'9 Y-btp.st ~I and ¡, .......... 

lY·l•Vy 
1A&Cf21•-R-,-

-· 921l2l•klCV·J•Vy), 

cea.et 

(Eq. 71 

8im; tw Anll:lll•.,.;. No. 1 is ckirw.o from uw ouip.11 ot 
Atr.pf1I..,. No. 3 ~ • ~t.s • •un•tv-v-in .,._,,no¡ 
.. ,lis. IA90SI• tn•dor .. -- --"Y "'''h Vy. 
Andtrr1hl_...~ .... abcrv9 

921111•111 ltV·l•Vyl. ¡tiq.01 

Combonwva.....,.i_5.1,.,..S9y~dl: 

Vo•Yx. 11. AL lt1Y). "vi. llV·I · Yvll 

F11¡1. 28 u.iwi ,...,. .c1,,..1 to1cu111roc1ua1nq .. , .,... .o,.,.,_n 
-..i..:I _.,, dtlf.,•nt••I •ttcrut ~ .,. .01vn""'"t for 
aquallllf'l9 fN g..o• ot ArnS>l•l.er• No 1 an<I ~•o 2. 
Adjvft......,. ot "'9 CN'a.ot "' QU•t• ifl"l'IOI• Wolh tlCIO• tl'M J( 
#OÓ 'Y ..c.11..._ l9t ,.,.o, Wn<'KI Terl"l'l•n.I 10 10 T••-n•n.al 8 
,,..., P~• <J,.,.w.,IM t.rnonf,.., h"> 7 an<t r-.,..10 
actJVA ..... ff"• o~ _,,_. ot A ... pt•f- ~ 1 10 r.,.a Dv 
"'*"" of tM IO(HlU pot.-nuo'"'.,· N • .i. r81'ftOW ,,.. 1110r1 
.,.,_ T•-k to and a and °'""Kt r .. .,,.,,,., tr. 10 

T•rnoruli 8 n. .. two d•iUlblft A.m011l1• No. 1 .-td ~,....u 
Aftteliit .. No. 2 to bf ,.,,..,s ""'" ll'llP ulNf' p0Hnho,..,..I .. 
WithAC ..... O" bc111"11MX....iYoroou1,Rlat>ctR11.,• ...,,...,."°' ..,~,~ -'""' ~ ... , .. 21 "'°"'"' tha 

outpo.rt .. _.orm Mth u- mu!' , ·• .t;.,mad. TN wfta91 
--onn .,., Fto, 27•-..,ooo~i...S"'"•modultúonot 
l«H1c:.rns...ntt.•~lar-. 

FÍfl.2$-Fo1,1H1C1111dr-t mdrip/J.r,.,.,, 11- CAJOl!R1 

F.,,., 27b ..O 1'lc., n•P9Ct.,_.y, "- Che .:¡"9ring DI • 
u1-.i.r - s..t •.,,.....,.,Noticia UYt In tw;Jth ~ uw 
outp.ill - ~ pl)S'O•• ancl rstum 10 ~ •f'ttl' Md'I 

-~ 

_,... .---
Fia»-T.,,,,.;.w~,.........,.dcW!r. 

.. . .. 

~~----------------------·'~ 



~National 
·~·semiconductor 

CD40.49M/CD4049C Hex lnverting Buffer . 
CD4050BM/CD4050BC Hex Non-lnverting Buff~r 

General Descrlptlon 
Theu h•x buffer• are monollthlc complementary MOS 
(CMOSJ 1n1egra1ed clrcuile con&l1uctad wUh rJ. ~d r­
channel enhancement moda transistor~. Theae devlces 
reatur• loglc level converslon uslng only one aupply 
wuaoe (Voo). TI'le Input algnal hign lrtel MHl can •xceed 
lhe VDO aupply vonage when these devicea are ua.d for 
loglc level eonveralons. These devicea are lntended lor 
un as hex buffers, CMOS lo DTL/TTL convertera. or aa 
CMOS current drivers, and al Veo.,. 5.0V, they can drlv. 
dlreclly two OTUTTL loada over the full operallng ten¡. 
l)l!M'&ture ranga. • 

Connectlon Dlagrams 

Schematlc Diagrams 

A.11 

C04041M/C°'°"9C 
tot•~UNU 

Features 
~ Wldeaupplyvoltagerange 3.0Vto15V 
11111 Oirect dnwe lo 2 TTL ICMld• at ti.O V 011er fuU ta.mpar.;.­

ture ranga 
• Hlgh aource and alnk current capabllity 
• Speelal Input protec:tlon perrñlts Input volt.ges greater 

uu.nVoo 

Appllcatlons 
• CMOS hex tnvertor/butfor 
• CMOS to OTUTTL hex converter 
• CMOS current "alnk" or"Source•• driver 
• CMOS hlgh·to--low loglc levet converter 

... ... 

CD4050BMIC04050BC 
o..i.i-1 ... urw 9"d Ptat r.:tt._. 

f .'•e 

11•1 l•C .. 
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ig Absolute Maxlmum Ratlngs Recommended Operating Condltlona 
:g CNates 1 and 2) (Note2J 

<t o 
u ...... 
::¡;: 
a:i 
o .... 
<t o 
<t 
o 
u 
u 
O> 
<t 

~ o 
u ...... 
::¡;: 
~ o 
<t 
o 
u 

Voo Svcoly Vott.-ge 
'VtN INWt Voliao-
VoUT Von•~ •t Any OuUNt "'" 
T & Ston8t' 7 9"\CMt•t..,,.. ~no• ··o ,.,i...~ D•aipmtoon 

-0.&V to+18V 
-0.&V tg +1BV 

.-o.&v toVoo• o.sv. 
-6S'"C10•16CtC 

OOOmW 
TLºL.9Mt T~atur1 lSokknna. 10 ...:onda) 30CTC 

Voo SupOty Vol\8!il'I 
VtN lll'OUl VotUiJlf 
VoUT Voli.;sat AnvOU'tput Pin 
TA CktM•tt"9Ttmoennn• R•~• 

C040411M. CD40508M • 
CD404DC. CD4Dl50BC 

OC Electrlcal Characteristics c04<Mewc04050eM (No•• 21 

l'ARAlifETUl COllrilDITIONS 
...... zs·c ..... TYP -· 'ºº °""-"' º"~ c...n.m voo• 6V 1.0 o.o• 1.0 

voo• 1ov 2.0 0.01 2.0 
voo • 1&v •.O 002 •.o 

VOL L.ow L.-4 Outport VDlu .. Y1H •veo. vu.· o. 
ltol<IJ'A 

voo•IW 0.05 0.05 
voo• 1ov º"" .... 
voo• t&v ... º°' 

VOH H..,,.L....i0.nputVotUg9 V1H • VOO• VIL"" 0, 
liol<lJ.IA 

voo•6V ... .... 
Voo· tOV .... .... 10 
Voo• UiV , .... 15 

VOL L- L..-1 Input YDf'Ultl' llol<lfjA 

(Ct>'05Q8M Ority) voo•sv. Vo• O.&Y 1.5 2.25 ... 
voo • 1ov, vo • 1v "º ... 30 
Voo. 1SV, Yo· t.IV .. .,. •.o 

VOL L-L-'lr!SU'IV ...... lio•<1~ 

tCOIOillilllot(Wyl voo•5V. vo••.!iv 1.0 ... 1.0 
Yoo· 1ov, vo• llV 2.0 2.5 2.0 
vao• tsv. vo• 1:t.1v "º "º u 

VoH H•fh u-nt ll"IPA VDIUif' f10•< 1 aiA 
(CO<IOSOBM OAly) ·Voo•SV. vo••.1v u >.5 2.n 

voo .. iov. va .. •v 7.0 7.D ... 
,voo· 1sv. Vo• 111v 11.D lt.o ·~5 

VOH Hothl.-'lnsutV~ UQ1<11'A 
ICOtO!!tM OMyJ Yoo. sv •. ' vo. O.IV 4,0 •. o , .. 

Voo•1DV.Yo•1Y 1.0 ... 7.0 
Voo • 11Y. Yo .. l.IV 12.D 12.0 ' ,,,. 

'º' Low Udl<Ntpu\Cu.~....i V1H • Yoo. Y1L. ov 
fNcnil:tl Yoo•IV. Yo•OAV •• ... 

"ºº .. 1DV, va. 0..IY 12 ... 12 
voo•15v.vo•1.sv ,. ,. 

'º" ..... bffl Out:!"" c:...NM V1H .. Voo. VIL - ov 
fNo•31 Voo•IV. vo••.tv -u -1.1 -t.• 

voo·1ov.vo••.sv -2.• ,.,, .. _,. 
Voo • 15V. Yo• 13.IV -u -7.> -12 

"" ,,.outCurf...t Voo•11V.Y1N"'.OV ..,., -10-5 ..... 
Voo .. 15V, Y1N .. 15V º' 10 .. º·' 

2Vio111r 
DVto 11" 
OtovDQ 

-ti5"C10•12rt 
_..~cto..-c.: 

u!rc ..... _. '"'"' 
"' .. 
"' .. 
'"' .. 
o.os ... 
11.00 

... . 
9.95 
1•.95 

... 
:a.o ..• 
1.D 
2.0 
3.0 V 

... -··-v 
1,0. 
11.0 

•.O V 
. o.o V 

12.0 

12 ... ... 
30 

-<l.72 ... 
-u ... 
-u 

-1.0 ... 
1.0 .. 

No•• 11 "AbtOIU1• Maxrrrwm "-tlñti"' •re thDM wb'n b4yond wtiich lt'9 111f"y of !ti.e~ c:anno1 b9 .,uarwM-.d; m.v .,... nen meent to \mClfY 
that thtl ds'<rien lhoU~ M 009"•1.t .w theP llmlu, Tn- teb .. of ·R~ OPentlng CondUlon1" •nd .. Ei.ctrk:el Cherecterlllia" provids 

cond11oons ter K'll .. ~ ~•1t0n. 
Nen• :f: Y:z • OV ....... ~henoftM .-ctfi.t • 
..... 2: Them .,. ,,... OUIPUt CU"9f't ~litin. Cont""1aut CIUtpU1 curr...n "',..im .t 12 mA ..... tmurn. The OUtpl.lt cun-ant &hoUld n:n t9' 
911Qw9dto••~ trt•-W.for Pteftd9d ,,...MMS•of Vmc. 

A.12 



OC Electrlcal Characterlstlcs c0'°49CIC040sosc (Note 21 

,.AAAMfTf" COHDITIONS 
_,e ,. e l<"C 

UNllS ...... 'TV' ..... ..... 
•oP O.,,.nc.nt ow- ~·'•"' voo• sv 00-1 .. 30 .. 

VQO • 10V oo• a.o .. .. 
v00 - 15V .. ºº' 16-0 "º .. 

•oc ~ Ll-111 OwtpuJ Voh~ Vut .. Voo. VIL .. ov. 

ha<i"-' 
voo•SV º"" ºº' ºº' V 

VQO'" IOV ... ... º .. V 

voo• tSv 00.5 ºº' 005 

VOH '"''°" Lrwt Outo-.st voiiave Vn.i • VOD· V1L'" DV. 

lto'< '"'"" 
voo•5V •UlS ... 4 • .Q5 V 

vgo• mv .... ... 10 ... V 

VQO • lSV .... 1.UJS .. .. .. v' 

•>L L.o-L.., .. l"""'IVoliaO" llo•<t.uA. 
tC040509C C)o.lyl vao•sv. vo•O.SV ... ,,,. ... .. 

voo• uN. "Wo• lV 'º 3.0 3.0 

voo • 1sv. vo • 1.sv •.O •.15 '·º .. 
V>L L-L.-.. lft41'.ltVollt,_ . 110 i<tpA 

IC04049C Only) veo• sv, VO • 4,SV 10 .. 1.0 1.0 

VQO • IOV. YO"' UV '·º 
,_. 20 2.0 

Voo • tSv. vo• 13.SV 10 ,. 3.0 .. 
... H•fl\ L""-' lnpul von• ll(J•<f~ 

ICD40!>01fC Onl1!'l voo•SY. vo .. •.5V u >.• :?.7.5 V 

veo• tov. vo • gv '·º 1,0 .. 70 ' V 

V!>°O • 15V. V<)" t3.5V ti.O ll.O ..,. ll.O V 

.... H..,, l,,.P In~ Vo1Uf9 Uot<laaA 

tC°"°'1tC0"'1I VOO •5V. vo. o.sv '·º -'º .. •.o V 

. voo·1ov.vo•1V •• . .. . .. V 

veo. ISV. vo. t.5V \2.0 12.0 '" "º V 

'oc '"'°"' ~ Ovu>ul Otn~t V1H .. Voo- V1t.. º"· 
"""'\•3) voo. sv. Vo•OA.V ... .. 3.2 

voo • nrv. vo .. a.sv .. •• 12 ... -vco• ISV. vo• t.15V .. ,. .. "" 
O., ' H~ t..r.i Oo.f1p1.t1. t:.un".,,t V!!'f'" V::;~ Vn,. • CV 

ll'fOW3) - \itDt)•!oV, vo••eY -1.D . .,_. -1.s ""i).71 

Veo. IOV. "'º • 9.5V -2.1 -u -u -t.5 ~· 
VOD'" \SY. Vo • l3.~V. -7.1 

_.., _,, .... ~· ... lf'lilUtC.,.,, ... t v 00 • 1sv. V1N • ov 
..._, ""·' -10.-S -1.0 ...... 

VDO • l!JV, \1'1N • tl5V ... 0.3 ..... ..• ..... 

A.13 



AC Electrical Characteristics co•o4•M1co4049c .. .. 
TA• 25"C, CL "'" fi:O pf. AL• 20CJk. lr • tf • 20 r.•. unlkH otMrw1H· specilied. 

PARAMETEA CONDITIONS MIN TVP MAX UNITS 

lPHL Prop.J~t1on D•lay Time H1gh·lD•Low Lenl Voo· SV ~· 65 
v 00 • 1ov 20 40 
v00 • 1sv 15 30 

IPLH P1op&~1íon Ot:l•v Time Low•to-H1gh Lirvel Veo· SV 45 85 
Voo• 1ov 25 45 
Voo • 1sv 20 35 

r-rHL Tran1ition Time H1gh·IO·Low L....,•1 Voo· SV 30 60 
voo• 1ov 20 40 
Veo· 1SV 15 30 

fTLH 'T1an111ion Time LOW·to·Hogh Level Veo• 6V 60 120 "' Veo• 1ov 30 55 
Voo• 1SV 25 45 

CON lnout (:apac:iHncir Any Input 15 22.5 oF 

' AC Elcctrical Characteristics cooC050ewc0<osoec 
TA • 25"C. CL • SO pf, R L • 200k. lr • lf • 20 ns, ut1leu otnuwiH spec:ifü:d. 

PARAMETER CONDITIONS MIN TVP MAX UNlTS 

IPHL Propagauon Del•V Time H11¡¡h-to·Low Lr.oel Voo•SV 50 110 '"' Veo• 1ov 25 55 
Voo• 1SV 20 30 

lPLH Propaga1ion Delav Time Low•to·High Lnel .vcD• sv tia 120 
v 00 • 1ov 30 55 
Veo~ 1SV 25 •5 

r-rHL TransUian Tim1 H•vn·•D·Low Level Voo· Sv 30 •o 
VoQ• 10V 20 •o 
voD- 1sv 15 30 

r-rLH Transr11an Time LPW·lD·H1!)h L•vet voo• sv 50 120 
veo· 1ov . 30 55 
Vea• 1sv 25 . 45 

C1N Input CaP•C•Unce Anv Input 7.5 pF 

A.14 



Switchlng Time Waveforms 

Typlcal Ap.plications 

A.15 

CMOS lo TTL or CMOS H • Lo ... n \loo 

Voo: 

CMOS 

••• 
\_[tDJOO~J1·cnc04!1C l -=- co&o~a1~.s:coco!tuBC 

ho1• I"' '"•,..,.o• ,,.. CO .. O<l'J'_.•COCGolOC 
lf>• O•ttlh•t d .. _ ,..._,.i11hl• ,,..., ..... , "'"º'"' ._ •• _,. 1 
... " .. 1 .. l'll .. O-. L •. " vnn,· 'º"U•• CD<lt.Mi'J•.• 
Co•cw.\IC ,_,., ........ T 1 1- In•"• 



1 

1 

TYPES SNS41Z2. SN54123, SN54l122. SN54l123, SN54LS12i. SN54LS123, 
SN74122, SN74123, SN74l122. SN74l12·3, SN74LS122; SN74LS123 

.. , ... _ - . . . llETRIGGERABLE MONOSTABLE MIJLTIVIBRATORS 

• D·C Triggered trom Active-High or 
Ac11ve-Low Gaied Logic 1npua. 

• Aetriggerable for Very Long Output 
PulS.eJ, Up to 100% Duty Cyde 

o Ovorríding Clear TerminetH Output PulM 

• ComJMnsated for V ce tnd T emperetura 
Variations 

e '122, 'l 122, 'LS122 H ... lntBmol 
Timing RHiston 

·122 'L122. 'LS122 
'fUfltC:TION TABLE 

•12J, 'L1Jl,'LS12l 
FUNCTION TAllLI 

~--
1....Ulli out•un 

~! 
.. . , .. ., a a . . . ' " 

.....,.,. OUTl'UU 

CU:All . . a • 
L . . ' H 

" " . . L " . L . L " . . ' ' " 
H ' H 11 'U" .. H ' 11 V 
H L ' H n V 

. H X L H . . L L H 

H L ' .I'l " H 1 H .I'l 'U" 

' L H .n. V 

" L H ' 11 V 

" .. H H .n V 
H ·" H 11. V 

SNr..1n.SNS..LSl22 ••• JOA W 
Sf«t'L122 .:.JOR T 

IH7&122, SN74L122, SN14LS122 •• , ~OR N 
rTOP VIEWI ISf.E NOTES 1 THAU 41 

SN5'1:Zl, SNS4LS123 ••• J OR W 
SN5'1L12l •• , J 

$H7'12l.SN74L12l. SN14LS1:Zl ••• J OR N 
HOP VIEWI ISEE NOTES 't THRU 41 

Ll_ 
. H H .I'l V 

H H .n. 'U' 

" " .n. 'U' 

descn~t1on 

A.16 

Th~i~ a-e 111yg111ad mu11..-il>talo1' te.111u1• uu1put 
pul.e width control by dnee methoch. Thl · ba1ic 
pu1,e ,1ime " progr1rnrn.d by •._etron of eatun.I 
reu;t•nc. •nd capaciunés -.tu-so bff IYPScal •PPlic•· 
t1on data). Th• '122, 'L 122, and 'LS122 ~e interna! 

" 11m.11'i rni,toa thu al!cwtt--e cir<:oJrt., to be used wlth 
onlv •n h.t•rMI QPKJtot, lf IO datted. Once 
tri!>.JC!ted, lh• b.lúc pulu widlh may be •xwnded by 
reu 1ggering 'th• 01t•d low-illvet•tct:W. CA) or hi;h· 
lntl·•ct•v• (Bl 1npu11, or be ndue9d by u• ot lhe 
ovemd1ng dur, Figure 1 ilhntr•W pu be control bt 
rlltrlg(lilrrmg •nd ••IY clew. 

Thc 'LS122 and 'LSt23•t• pcovided enou"' Sdlmin 
hvUsr9'f,il to en1ure jittll'•lr .. tri1199'tin9 lrom th• B 
mpu1 with uansiUon rat" •alow•0.1 milliwolt pef 

f\ll00'9CDnd. 

1. An •• ,.,,..11lmlne c.-11• m•y - c..,._,..t t..-11 c •• 1 ,.,,.. ft •• rc ... , 1a .... .,,~.,1. 
2. lo .... U•• ln1.,.....,1 ,, ....... ,_•10t 01 ·122. 'Ll22.., 'LS122, 1on.....c:1 .,.,..., u. Wc:c· 

2 2~·1'ª""º c. •• ~, . 

:.. ,.Of lm¡»-- ~ .............. ICC--Y ....., t-UobHllT, COl>,_I ... ··-...al .......... Lo.1-.. "•oi'C..•1 .na Vcc ... 1111 11, ' 

_" .. ,,c. .. 11M. 
•. 'fo obt•i" •••l•lfi• _ ... -º'""·e-•.., ••l••n•I ,..,,..t.1• '""'•""• ••-n "'"" ª' n •• 11c •• , ...o Vcc. 



TYPES SN54122; SN54123.SN54L1Z2, SN54i.123, SN54LS122;SNS4LS123, 
SN741Z2.· SN7412l; SN74L122; SN74L123;:sN74LS121; SN74LS123 

RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATDRS 

dncription (continued) flllUUCQltl NLH 

·~ _fL__Jl__,_ 
..,.___t..••LM-

""'""ª ~.. ¡---~--~ -f-- ---rOUTJl'UT"1fttOV1'111l11111GQlll 

OVf'lil'CJT foUL.U COflf'IO\. UlfNO llU.lllGGUI f'ULSI 

...... ji.._ ______ _ 

FIOU"t 1-TYPICAl. IHPUT/OUl?UTPULHS 

IChematics of inputs and outputs 

A.17 

º122 '123. 't..122. 'L 123 CIRCUITI 

EOUIVALENT QLJ EACH INPUT 

CIMI' •u ol '12'2, 'l23: IR-a• 2 kn N0M 
O.PI.., i..,uU ot '122, '123: Req • 41 kO MOM 

·C1-·.n...,,.o1·Ll:i2."Lt%3~ ~-4110~ 

• Ott.9' 1nput1 ot 'L172, "L123: R«I • 8 kO NOM 

TYPICAL OF ALL tMJTl"UTS 

'122,'1'23: R • 100 n HOM 
'L122, 'L123· ~ •200 n NOM 



TYPES SN54122 •. SN54123. SN74122. SN.?4123 
RETRIGGERABLE MOt,¡OSTABLE MULTIVIBRATORS 

rocommendad operatlng condltlon1 

MIN ... 
...... 
NOM UAX ..• --,. 

E•ll'ffUll C.oatit.itnal.C."t Nornlflc:Uon 

W•tont~l~•IR.- 0/ t•rmlnal _ .. 
125 

..... .. 
NOM UAX 

UNlT .. ,. • ..,. V -- .. , . .... 
.., 

"" No,..1rctt0n .., .. 
70 ·e 

electrical charactaristics ovor recommended fra.air operating temperatura ranga (unhtst otherwh• noted) 

PARAMETER TUT CDNDITIOHS1 ·122 '123 

""" MIN TYP MIN TYP> 

VOH Ho9f'·~l1r>PU1-UO" ' ' .. L.O_,lh'ri 1npu1 \IOI~ º" ... l"PUICl.mciwolt.,g9 . ... - mA 

VQH H.;n-U...t OUlpt.11 .oli-v-
! ..,cc•owl IQH ·-IKIUJ<"'- 24 ,. 
SHNol• I 

VOL L_...,,,.. out.PUi woh.•9'1 
Vcc•Mth, 'OL • U;1n.;, 

0.2 •.. 0.2 D.< SHNon t 
ln(IUI cuo .. •I •1 n.•1mum ""P\-11 vou~ Vcc •MAX, V •fo.!> Y 

''" H .......... input ~H·fll ~ ' 
Vcc .. MAX, Vt •2AV 

'"' 
.. 

loL Low-~,,.l 1npu1 c:vnenl ~ Cl••.-.c»ut Vcc •MAX, V¡ •O•V 
-1.6 

--"1.:2 -3.2 

'º' sr...,1.c:ucun owu•ut curr•nt• Vrr •UAX. S.• Noi:. b ..... ..... 
•ce Sv~ly e""'"' lou'""'~' or 1uuu-rlld Vcc•MAX, S.. Nomi 6 and ,, 

"" .. .. 
•Po• e-·•~;,,.,.._" •MIN llM M,.X,u• .,....,.,.,._¡,...,..,.,..,_, ,_~ -•t•n•.r.oncMtlonL 
i.-.u typ.C .............. Vcc •• Y, 'TA .. 26~C. 
•Not-•tl'l--D ...... t ...... .-.-..,,.;..w;::,:~.:!~. 
"ºTal: .. Qogyrw;I e •• , tll "'9 ..... Vo¡.c "o. YoL ., a. •• •os "o. e_ ... - - ,..._ .. Y()H .. ª· "OL .. Q, IK •Oll •I a. · 6. ~";.";;:. •~ :.:::-;·::~~'::::::~~~ :1::: v _u_,'° .. , e- -o A..._.,• -..a ..--noacl. a11. ouqouis ac-i, c., 

7. •ce• me......s "'m• ,,...,ec1 ew• _ .. 2.• v -•-.. - .,. .r.•• end • ,,,.,.., ... ,. ,....,, •• ov-a, _.. __ •-"-e_, .. 
o.al,.,., 9fMll A .. , .. 211on. ,...,.1 ot •122 .. -

switd\in;cherxteri1tict. Vcc• 5V. TA• Wc .... note 8 

fftOM TO 
. .., '123 

l"ARAMETt:R1 llNPUTI IOUTPUTI 'TEST CONOtTIONS .,.,. ...x .. IN TVP .... ,. 
"''" 

'l'LH ~ a 22 33 ,, 33 . .. 20 , . ;¡¡¡ 

'l'HL ~ " C.., •D, fteat•!!.ktl, 30 .. 30 .. . CL•l5pF, AL•'l>OO 21 36 27 30 ,,_ ,. 27 ' 7 
30 .. 30 

'wO ""'" ·~· .. .. .. 
•..a AMB a ~•l"" ·- pt', '"'-•n"'lO•ll, 3.08 3.42 3.78 2,78 3.03 3.37 ~ CL • ,5pF, AL •.&000 

\ ~LM • pfOti ... 1oOfl 1t91_., , ..... 1-t•t> .. __. OVQ>w1 

•HL • JM'OP ... t_.. deley Ume, h..,...10-1 ............. ov•.it 

'9ooo•"'"tO .. otp ..... IM ... _t0 
NOTa •. L1M0111t1re ... 11~vO'll_ ........ - ..... - ........ :l-10. 

A.18 



TYPES SN54lt22. SN54L123. SN74l122. SN74Lt23 
RETRIGGERABLEMONOSTABLE MULTIVIBRATORS 

recommended operat1ng condltlons ...... - Slll"JCLº 

""" MI .. - """ MI .. - """ ... ... .., . . L>• ..... ....., 
• . ~· 

"' .. 
t•tf'r!Plllomt ... ,...,.tallee.~., "' .. 

No,..noc::-. Nc:iratt1C1•0<1 

"' "' •' ,,.. 70 

electrical characteristics over recommencled 1,.._..¡, optitating t:emparature ra'lgt (unfeu othawise notedJ 

ºL122 
ftA .. AMETEA TUT COlrfDITIONS' 

MIN TYJIJ! .... ... 'H•V0.¡1' .. ltnOvt.oll~ , 
L°"'""'.,.''"º"''"'°"""°' 

\.111: nPUt c••mo "'°''~ 

'º" H ..... ..fh'a'f OUU .... 1 woll991" 
CC'"MIN. o•· -...,...11A. ,. 

SHNor-1 

•o• L_ .. ,.,., outpvt Wof1..,. "ce .. .,.,,_,, loL•ltm•. ., 
1ke Not• 1 

l"P&'I n.r,.nt •' ,....,"""'" lftPUt wolt»gr y,....,,.MAX. Vr .. 5.5 V 

''" HoQ'f\.1....,.1mJ1Vt-•.," ~ o Vc:e"'MAX. V¡• l.• V 

.'IL La<oo·HWl~tCV"r•nl ~ C1-oni-ut 
Vcc•MA](. Vr•O• V 

•os Sl'lor1-c:1rc:ui1 Ol,.tpUI N,....,f'ff Vce•MAJC. S...Note9 -· •ce SUSIOIY euo•nt ICH1-nlOl'~dl Vcc•MAA. &c.tto'" 10•P>Ct 11 

•• .. c..., ..... ~,~~1•-•iN_.,,. ... x ...... vw•••••lf...,vncliHo..c:~-....11,,.COIW•t1;. .. 
••11tv••w·-- n"cc• av. T .. -2a•c. 
• ... ,,..o .. .,_-• ... ~, lftoukf a......--.. •t • -

.. 
o.• 

,. .. .... -·· _,. 

ºL12l 
MI .. .,,. .. , 

08 

,.. 

..,, 
--08 -·. -· _,.. 

.ü 

"":º".ts, •· a ........ c •• 1 ... --.. v0 ... ••ª· vo1.. inft.o••os••a.c •• ,•- ro .... -. ... v°" º'~ v0 ._ ••O.• •os .. a: 

UNlf 

•A 

to. Qulea ... 1 •ce 11 _..., lof_c .. .,looel ... 1.,.2.• \1 9"01"9d te .,,c .... ..et A ._,ni.• lt'!Pun~.,, cv-b -·Ce•• 
•O.D211'" • ....Sllloat•21111Q.ftill1 or"t.1nt.- , 

t~. lec._ __ .... ._, iho,..........dH••-itf'\2.._" -•IOd to .. •clol,..90\t:I b 1nou1 .. A .,..,., .... ..,_... • .,, ____ t1.Cni• 

0.02 ,,,,_ _d 111 • .,, .. :19,•n. R~1 ot"L12:1 .. -. 

IWitchlng ch•racterbtic1, Vcc • 5 V, TA• 2S-C,.,.. note 8 

•Lt» ...... 
TYP MU MON """ .. .. .. "' 311 .. 30 .. 

Rca1 •5kn. !--.....;;~.....;;;;+.--;:;..-;;;;..¡ 
RL•IJOOU 

.. "" .. "" .. ,, .. ,, 
30 .. .. .. 

op M .., .. 
'""'° '"'""' "" "' .. ""' .., ... , . ., , . 

'""'-" • .,,_..,.._ ""'9" ....... ·--·h..., ....... .,.,_, 
• .,.._ ,. P•-.. ••- Oll"Y ....... h'lh·to.I_ ....... ou-t 
'-O ,.. ... ..,.,. 01 .... ,. •• --• a • "'º'' •: LOOICI t.l•t.ult •"Cll •oll_,.. __ , __ -• •h-" o .. ._ 3.-IO. 

A.19 



TYPES SN54LS122: SN54LS123, SN74LS122, SN74LS123 
RETRIGCERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS . 

rocommended operating conditions 

SNMLS' SN7CLS" 
UNIT 

MON """' """ NDM .... ... ... ..... . ..,, ...... .. 
• m" 

40 N 

180 "'° •n 
No .... 1rtct>on NO .... lflCllQt'I 

00 pF -·· 120 

electrical characunistlcs over recomm1nded operating frea-eir temperature rango (unless otherwi'8 notcd} 

f'ARAMf."IUl TlST CONOITIONSf SNMLS' t:N7••,.. 
UNIT 

MtN TVP .... ..... TYP .. .. 
v,. h•lif'I I•••• 1np.u1 ..011.goi 2 2 
v •• L°""·•f' .. <•n""41..0I.._ 0.7 o.e V 
V ht""'1Cla1noygl¡~ v .. -,.M1N. 1 --18n'IA _, .. -1.& V 

VOH HoP" 1.,...\ ou1pu1 volt-o-
Vcc ·MIN, V1H • 2V, 

2.• ... 2.7 3.• 
V•• • v, ~· lnH • -400J1A 

Voc LO-of'\41 OU1PVI Volu.git 
vcc•,..1N. V1H•2 V, Ono •4mA 0.25 0.25 

V 
V L •V1Ln.• IOL "º""' 

lnp.oll:\!Uen1•1 Vcc•MAX, 
n .. •'"'"'""''"11..011-

V¡•7V º·' 0.1 

'" H1or>• .. \tC'lonoutcun•n1 v ................ V •2.7V 20 ··A .,. .. 1.0-••~1 1n1NI cvn•nt V •04 V -o• mA 

•os :.no.1.c:ucu110.:.tp,11cunen1• \i.-c: •:.:.'l.~ -20 -1~ -~ -100 mA 

'"" 
!ii.,.ppycuuen\ Vcc•MAX, S.. NOt• 13 . ' " mA 
ht...,l"IC""to<l ..... r9dl - 'LS1'23 12 20 20 

1,.01..ond1~.-, .. -n .. M11NorMAX.w,.""'-'°"' .. w"•'--"*;,,MMrr•~ooer.t1,..~tlol'IL 
iAllftP.C .......... -•t\/'cc•llV. T,,.• 211'c.. 
• ...,DI"''°'• ...,.,.on• CNIPVI "'º"Id M .... ,._ •I • - ano 0o>r11t- Df tlMI ~"·Cltet.tll ... oufd ,..1 --.a - -aftd..· 
... OTI&· 12. jp .......... ,.. VoH ~O, VO\,.·•lll, 01 l05 ., O,··-- .... "e···· .. Ptv 2 V 1Q. •ndCte•• ..... OP<oll•A ff'Ol'f\ 2 V'º ov. 

1~ "'!'''" a11 ... ..,u~ - ... Y •P•- m .. , 09'• ~e- 0np,,ou. lec ti ..,..S;W•8d -'•r .... ..,.._,_ .,_"'1. men c.fl v,"' 
-k.OtocW-Cll. 

- swilchi~g char.cteril1ica.-vcc = s v. TA• 25•c, ... nou. 14 

,.A,.AMETE.R1 '"""' llNPUTI 

1PLH 

A 
"'HL . 
""' Op H O•• 

•..o .. ~. 
\&,o'-"• p<Op-llOn_l..,llll'IO,l-10-h ..... .....,io..uo .. I 

'f'l'i~ - PIOP-l•On !SOi.,. 11 ..... h""'•10·1-1<tw-' CNIP"t 

i..o .. -"°"" ol p.,, .. et°""""'' o 

TO 
1°"""1Tl 

a 

CI 

a 

" 
a 

NOTl" t• L-d ""'"" and ......... wo.,•lorlftl ... .,....,... on P-000 :.-11. 

A.20 

TUT CONDITIOHS 

C.in •O, f\e 111 • 6 kO, 
C1. • 16pF, RL•'2 kn 

Cu1 • 1000 pf, R.,.1 •101o.n, 
CL • 16pf, RL•'2k0 

MIN TYP ..... UNIT 

32 
23 .. 
32 .. ,. .. 
20 27 
28 .. 

116 """ ..• 



TYPES SN54122, SN74122. SNt14123, SN74123 
SN54L122, SN74L122. SN54L123, SN74l123, 

RETRIGGERABLE MONOSTABlE MULTIVIBRATORS 

TVPICAL APPLICATION DATA FOR '122, '123, 'L 122, 'L 123 

.. FOf pult• wldths. when Caat .e; 1000 p~;. S.e 
Figures 41 •nd 5. 

The. output PUise Is ~;lm:rlly e functlon of the 
u:tun•I capacitor •nd r .. ístor. For Cut> 1000oF. 
the ouCput pul~ width UwJ is defined u: 

( 0.7) 
tw • K • RT •Cut 1 +~ 

K Is 0.32 fot '122. 0.28 for "123. 
0.37 for 'L122, 0.33 tor 'l123 

RT i1 in kU (intern•I or eJ111trn11l timing 1Hl1t11nce. 

C.11:1 i~ In pF 

tw is in nanoseconds 

To prevent reverse voh11¡¡. u:ron C.1tt• it Is rtc0m· 
·m""dPd th•t· '"'~ n.tht>d ,.,own In Fi!JUr~? M 
emD1oyed wl-..n uslng •l•cttolydc ct1Padton and in 
11ppllctitlons utllizlni;i th• dHt function, In all •pplic• 
tions ·using th• d1ode, the PUIM width b: 

( 0.7) tw • Ko * RT • Ce1n 1 •-¡;:;: 
Ko is D.28 for '122, o.25 '°"'123. 

0..331!>" 'L122, 0.29 f_or 'L123 

·av=.·r~·.~~" .. 
, c. .. T ~~·~~~-~::~. :_ 

. . ~ ,n 1 H91.t5, 1 N:IO&I, •te.. 
.. ·-

::~, ·'To~~ht 
TIMINC COMPONUlfT CONNICTl0NS WMIN 

Cnt > 1000pF~OCLIEAR ISUSEO 

FIOUAt::r 

Applica1lon1 requlrlng mon precise pube widths (up 
to 28 &ee0ndsl 'end noi requlrlnv th• clur fHture an 
best be sathf1ed with th• •121 Ot' "L 121. 

P.21 

l 
l 
d 
.! 

·-"" .. 

'"' " 

TIMING COMl"ONENT CONNECTIONS 
FIGUAE J 

·n:r. ·123 
TVPICAL OUTPUT PULSE WIOTH 

w 
EXTEANAL ,.tMINO CAPACITANC[ 

t. •• l·-•-c-.. -· .. 
"'ºº"' .. 

•• L....UUJ.J..CJJ._JL..LWJ""--'-.W..Wll 
t 100 JOCJ.olCln •ono 

C....1~•·- ,_e_.._._.,. 
t1' .. _ ...... ot •• .. 1-1•F•~~~~..6_ ... ~ ..... .,,..••--""-'to• u•• 

_ .. , ... full 1-••etvoe , ..... ot t"'• SNS•" e""9 SNML" I'"'""'-



. . 

TYPES SN54LS122, SN74lS12Z, SN54lS12l, SN14lS123 
RETRIGGERABLE MONOSTABlE MULTIVIBRATORS 

TYPICAL APPl..ICATION DATA FOR 'LS122, 'LS123 

lhe lo.ne outwt pytio 1"'"dlh il. o•nti•Uy O..utr· 
m"*1 by the ••lun ol ext•m.. e.paciuna ~ 
11mth9 l"frltl~. ftw »ul'MI wichh• ~ Ce.t < 
100DpF .... Figura 7. 

WJ\oen c.-, > 1000 pf. ~ Ql.flput pu¡ .. widih is. 
llJ!:llftedu: 

tw • OAS • RT ·.C..1 

RT n in kO hnutnal or extetnal tintine .U:"-itt.nce.) 

C..,1 l5WtPF 

t.,, " in Mnos.aceoncb 

Fo. bln. Jdt.du.. 'Vat•m ground shof.tkS t. af)lll'ed to 
thc C.•t taf"mUW;I. Tha switdung diOdc is not ~ 
fot •lacnolrtic ~Uinc:. .ll:JpliQtiors. 

T .... NQ COMf'ONENT CO,..tCTIOHS 

''°""' & 

'"t.5122. "lSl"­
TY"1r.A.L OUTPUT NLSE WlOTH .. 

EXTEftNAL Tt .. lMG CAPACITANCE. 

• C..t:-EU«n.I T"""'9 c.p,.citM"lai-pJ:. ty...__.,.,_,,__. _____ ...._..,~_,,,.,.., __ _ 
......... __ ,.,...._, -SHMLS ~uha. ·-· 

A.<2 



BIPOLAR TRANSISTORS 
PowerDIN. •• ._ .,.._, 

"""'"'" t;ofnnMlf'Clal e2r.•c T- v_ v- v_ k .. h ev,. . .., ....... c.-
Numt:ier E.Qul••'-"t ... L ....... .........., ._ .... -· y y y .... .... y .,A v .. ..,.. 
~7&-2007 2"1306 .. .. a.,-·. 'flllll!" ___ 1tMJMW -, ·'--·····:~ .ao. .. - 2& ""°""' 40 • 10 .. .... T05 
276·2009 MPS2222A s G.P. - &DOmW 3DD 75 40 " - 50 .. 10 10nA TO<» 

27&·2010 1'1<2 .... a u..:.:.:.~::::_-_,_.:-_tlS=~- __ .., .. - 280 " 1QnA ~7 

276-2016 M?S3904 s $ ........ ·-.:!50mW 300 "º ·40 " 20DmA- 100 10 5onÁ TOW4 
276-2017 TIP31 ·~-.·t1~*-~·~;;:~Nf!(~~.:! .. ~i-:r:-.:.: ~-3:\,'.;f . .co -~·~q~.-: .is -,.~-3A ~::..:~=-,~ _::-: 1D-50 4 , .. ~3A 

"°"""' TD220AS·• 
276-2020 llP3055· S p· NPN ; 1itDWJ '·. 3 . : · 100 70 7 15A 7A . 20 .. 4A 1mA T0220 

27&-¡zo23 MPS29C'.J7~', .. ~.-~;-~.:_,.,.._-::.."~4oon.v(_::.,:-rioo:::: eo "° & -~ -:.~-- · llO 10 • 2QnA TOll2 
276-2027 MJE3" s P PNP 90Wt. ·. . · 3 ·· ., 40 40 6 IDA 3A 20-100· .. 3A. 220,.A. T0220 
27&-2030 2N30&3" ·a P~--~-::.....,..:.:-:1,v: ~--~-... -~_ ~-,0o-=:-~:~,eo ·4o ·a': · .. TODn>A llO ·101 ., 1110 "'°" 276°2?32 ""'53838 s Rl'/F PNP . . :S&OmW 100 25 26 4 .• oomA 

276-2041 2N3055 s p - ,,.._ 2.6 ·-·-uJO - eo 7 16A 
276·2CM3 MJ2955 s p PNP 15ows 4 100 60 16A 
27&-2().&4 MRFllOI s UHF - 30DoWW HDO 25 •• "°""' 276·20.CB 2503,3 s p 

-· NPN 30Wt 8 eo 80 3A 
;n;. .. :o.s1 =:l.C5 ··,, O.P. - """" 

260mW ·- -250 

"° llO ~ 1"°""" 
276·20fl~ 2SC130B s sw NPN llOWt 1400 400 8 7A 
127&-2057 2N412• s G.P.- ...... .. ~ 350onW :: - - 3DD ·-- 30 .• 211 a 2DDmA 
276·2058 2N4401 s O.P. NPN 350mW 2&D"*t. 40 80 " l500mA 
1278-2059 MPSAOtS s p - e2&mw:·:-~:woo:_~eo .. _eo __ .. - . -
276-2060 MPSA13 s p• - 152SmW 2 30 30 10 500mA 
270-2061 MPSA42 s Q.P~- -- 82"""'!:'::·-: 50 : . .- 300 300 8 "°"""'º 276-2068 TJP120 s p NPN 65Wt 0.1 ªº "º ... 
NOTE: AH rabngs given are for 2s•c except where otllerw&se notad. 
MATERIAL: 

t:Withheatalnk.. 

S--SillCon; G-Gennanium 
APPUCATION: 

30 3 10 1QnA TOll2 
7A llO .. 1A TOO 
7A 70 10 0.6 - TD3 

·"° 11 11 llOnA MACAO-> 
4()-.320 2 1 100,.A T022D 
llO-eCD " 1 100nA T092J 

O.tSA 3 2 ·-·4A. ..... T03 ..., 10· 2 0.1,.A TOll2 
600 10 1 O.t,,A T092 

···- . 
llO ..... 1 100 0.1,.A TOll2 

10.000 11 100 10DnA T092 

'º-- 10 30 o ..... TOll2 
120mA 2500 3 500 0.2mA T022DAS-:i: 

S-Swrtch 
G.P.-General purpose 

P-Power am:>Jawltch 
RF/IF-RF/IF 1requency 

• º-Hlgh Gain ~ton 
UHF-UltralOgh Ir~ 

LL--Low Level 
SW-TVSweep 

USEFUL INFORMATION 

[\(TI .. ··. ___ ..... _ .. _.· .. i. - .. ... 1 
-~·.. .· -"'·°""""' 

. . . 

-: ,.· . . ·-- . 

Peremeten of eommon-•••• Clrcult 

Load ....... nc41 2L • Rt_ In 0W.-.. wteh ~ 
m~ o1 tollowtnO •moe. 

Current O.in A¡ • a • -r}u-
(&n prKbee, a" 0.95 ~ 
0.995, Ot a;>proxtmal.ty 1.) 

Voltag• Galn A., • ~ • ~. 

A.23 

={ .. '. 
Pera.-tsa or Coffwfton-Collec\Or' Clrcult 

Input- z..- (11+ 1JZ.. -·· z..• ...... -·-.... °"'"'- z...- /J":1 . -· ..... -...... ._. 
91'°9 ola. ugrm ~. 

Cl#'rel1t Ampllflcatkm .... IJ V--- A., • LA&& lhM Ynitf 

------- z...- ...... 
.__ 

·z..- ...... ----~OIMd._.. 

"--- ~-~- ..... -· ... -a- t- 1 :a 
v-...- A.-~ - !l.......z.. 

AVa '• -- Vou1 .... 
.... - v;:;;;;- -ll .!i.. 

'• 
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