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RESUMEN

Este proyecto nace de la necesidad de compensar los impedimentos de personas
con limitaciones fisicas o motoras. Estos impedimentos se pueden resumir en
actividades cotidianas relativamente sencillas. El dispositivo resultante brindara
una oportunidad de tener una interfaz para realizar estas acciones con relativa
facilidad. La finalidad es obtener un dispositivo que reemplace, de cierta forma, el
uso de las manos por la voz para hacer funcionar aparatos electro-mecanicos.

Se espera obtener un producto que permita activar y dirigir aparatos
electromecéanicos a través de palabras. La concepcién de este proyecto
contribuira al bienestar humano con limitaciones musculares. Esto los incluiria en
actividades que no pudieran ser hechas por ellos mismos, siendo la voz la que
realizaria estas actividades. También serviria a las personas que deseen una
mayor comodidad en su vida diaria. Para lograr una buena aceptacion el
dispositivo debera ser de bajo costo y facil de manejar.

En el dispositivo se usaran circuitos electrénicos y digitales como ADC's,
transmisores inalambricos y dispositivos de almacenamiento. El proyecto tomara
las palabras a través de un microfono; la sefial sera digitalizada, almacenada y
asociada con una accién especifica. En operacion normal, las palabras que
ingresen seran comparadas con las palabras guardadas. De acuerdo a esto, el
sistema tomara la decision de accion. La orden serd transmitida inalambricamente

al receptor que ejecutara la accion previamente definida. Para simular este
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proyecto se desarrollara con un vehiculo a control remoto inalambrico. Este sera
dirigido por las palabras: alto, adelante, izquierda y derecha. El dispositivo

controlador podra ser reconfigurado para otras prestaciones.
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INTRODUCCION

El presente documento comienza haciendo una revisién tedrica basica de los
componentes que se tomaron en cuenta para la elaboracion del proyecto.
Establecidos los lineamientos teéricos, se describe la forma en que estan
construidos los diferentes moédulos que van desde la captura de la voz, el
almacenamiento, procesamiento y comparacion y definicion de la salida del
sistema.

Una vez tomada la salida del sistema, se debe lograr adaptar el sistema de
reconocimiento de voz al circuito del control remoto del simulador. En esta etapa
se tiene que identificar el funcionamiento de los comandos que activan al
simulador.

Finalmente, después de construido el sistema se debe realizar pruebas para

verificar el funcionamiento del dispositivo y determinar su confiabilidad.



CAPITULO |

CONCEPTOS Y FUNDAMENTOS PARA

EL DISENO DEL SISTEMA

1.1. GENERALIDADES

La VOZ HUMANA es uno de los instrumentos de comunicacion mas importantes
del ser humano. Por medio de ésta, se puede transmitir mensajes a otra o varias
personas. Se puede considerar a la persona que habla, el codificador del
mensaje, la forma de hablar el mensaje codificado y la persona que escucha el
decodificador. Los mensajes son receptados, procesados y decodificados por el

oyente para interpretar lo emitido.

Definitivamente las personas que hablan y escuchan en una conversacion deben
tener el mismo sistema de codificacion, en este caso el idioma. No puede existir
una transmision correcta de los mensajes si es que dos personas no hablan el
mismo idioma. Para que dos personas se puedan entender, ambas tienen que
ponerse de acuerdo en qué significa cada sonido emitido y conocer cada palabra
que utilizaran en la conversacion. A lo anterior se le debe agregar el ambiente, el

nivel de ruido, la expresioén, etc.



1.2.

De manera andloga, para una conversacion entre dos personas el sistema a
desarrollar debera de alguna forma “aprender el idioma”. De tal manera que cada
palabra utilizada sea comprendida tanto por el emisor y receptor y que, por

sobretodo, signifique 1o mismo.

PRINCIPIOS BASICOS DE LA DIGITALIZACION DE LA VOZ

La COMUNICACION ORAL es la manera mas utilizada para enviar algin tipo de
mensaje al resto de personas. Es generada gracias a la modulacién del aire al
momento de ser exhalado por la boca. Esta modulacion es posible por medio de
las cuerdas vocales, en conjunto con la lengua, mejillas, labios y dientes. La voz
produce un tren de ondas mecanicas que viajan por el aire generando una sefal

analogica que oscila con una frecuencia entre 80 y 3600 Hz.

El tipo de voz varia de acuerdo al género, edad, estado de animo de la personas.
La diferencia entre los tipos de voces de las personas radica en la frecuencia.
Existe una diferencia en la frecuencia media entre la voz de los hombres y de las
mujeres, la cual se coloca en 152.3 Hz y 189.8 Hz respectivamente de forma
promedio, segun un estudio realizado por la empresa “Telefénica Investigacion y

Desarrollo, S.A. Unipersonal”, de Madrid-Espafia.

Una forma universalmente utilizada para clasificar las voces de las personas es



por el tipo de emision musical. En ella, los hombres adultos generalmente se
clasifican en BAJOS, BARITONOS y TENORES. Las mujeres son clasificadas en
CONTRALTO, MEZZOSOPRANO y SOPRANO, asi como los nifios y nifias hasta
la etapa de la pre-pubertad. La frecuencia media de esta clasificacién se ilustra en
la tabla 1, que se muestra a continuacion:

Tabla # 1.- Clasificacién musical de la voz humana

Voz Frecuencia Tesitura
Soprano Mayor que 247 SI3-DO6
Mezzosoprano 220-900 LA3-SIb5
Contralto 176-840 FA3-LAb5
Tenor 132-528 DO3-DO5
Baritono 110-440 LA2-LA4
Bajo 82-396 MI2-SOL4

DIGITALIZACION se conoce al paso de informacion de forma analdgica a digital.
Se debe de considerar que la CODIFICACION es la conversion de un formato de
datos a otro distinto, sin afectar el contenido. Con esto se infiere que, la
informacién resultante es equivalente a la informacion de origen. Se debe
considerar a las palabras emitidas a través de la voz, como los paquetes que
contienen la informacion. Esta informacion se encuentra en formato analégico. Un
sistema de reconocimiento de voz podra operar identificando palabras aisladas

y/o fonemas.



La digitalizacion, también llamada CONVERSION ANALOGICA-DIGITAL (ADC),
se basa en la medicién periddica de la amplitud de una sefial. Esta es, por lo
general, captada por medio de un micréfono si se desea digitalizar audio o voz.
Luego, se aproximan sus valores a un conjunto de niveles preestablecidos de
AMPLITUD, también conocidos como niveles de cuantificacion, para luego
almacenarlos como palabras de bits en una unidad de almacenamiento. El ADC

se compone de forma general en las siguientes etapas:

MUESTREO.- Consiste en medir, de manera periédica, muestras de la amplitud
de la sefal. La velocidad con que se toma esta muestra, es decir, el nimero de
muestras por segundo se la llama “frecuencia de muestreo*.

RETENCION.- Se realiza por un circuito de retencion. Es el tiempo que se
requiere para evaluar el nivel de la amplitud de las muestras.

CUANTIFICACION.- Proceso que mide el nivel de voltaje o amplitud de cada una
de las muestras. Consiste en asignar un valor de una sefial analizada a un Unico
nivel de salida. Es a partir de este punto en que a la sefal se la puede considerar
digital

CODIFICACION.- Consiste en convertir los valores cuantificados en un nimero
codificado. El cédigo mas utilizado es el binario, pero también existen otros tipos

de codigos que también son utilizados.
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ELEMENTOS BASICOS PARA LA DIGITALIZACION DE LA VOZ

En la digitalizacion de una sefial, en general se recurre a elementos electrénicos
gue permiten desarrollar cada una de las etapas del proceso. La clasificacion mas

béasica de los componentes es en elementos pasivos y activos.

1.3.1.ELEMENTOS PASIVOS

Los elementos pasivos son aquellos que no generan ninguna ganancia de
voltaje a la sefial de entrada. En lugar de esto, consumen voltaje induciendo
un decremento a la amplitud de la sefal. Dentro de los elementos pasivos
estan los resistores, capacitores e inductores. Los resistores utilizan la
propiedad de la resistencia eléctrica, en funcibn de su material y
dimensiones fisicas. Todo material presenta resistencia al paso de la
corriente eléctrica. Los capacitores, son dos placas metdlicas, separadas
una distancia uniforme por un material dieléctrico. También son llamados
filtros y son utilizados en el filtrado de sefales, en la separacion de etapas
como también, en la regulacion de niveles DC, entre otros fines. De acuerdo

a su uso, se pueden encontrar capacitores de diferentes materiales.

Se debe tener en cuenta que el cableado presenta resistencias e
inductancias que en sistemas de precision debe ser cuidadosamente

considerada para evitar distorsiones y malfuncionamientos.
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1.3.2.ELEMENTOS ACTIVOS

Los elementos activos son aquellos que pueden generar una ganancia o
incrementar la amplitud de una sefial. Los primeros trabajos con los tubos al
vacio fueron los impulsores de los elementos activos. Entre ellos estan los

transistores.

El transistor es quizas el elemento mas versatil en la electrénica. Sus usos
son variados; por ejemplo, en el ambito analdgico se tiene: amplificador de
voltaje y amplificador de corriente si se lo opera en zona lineal. Ademas, se
lo puede utilizar como interruptor en los circuitos digitales, aprovechando las
zonas de corte y de saturacién del transistor. En union a resistores y

capacitores, se puede disefiar filtros de frecuencia.

Luego, con los conocimientos adquiridos en semiconductores se consigue
la miniaturizaciéon de los elementos logrando construir los circuitos

integrados.

ALMACENAMIENTO DIGITAL Y PROCESADOR DE SENALES.

1.4.1.DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO DE DATOS

Como su nombre lo indica, los dispositivos de almacenamiento de datos

sirven para guardar informacion. Se puede referenciar los primeros circuitos



de almacenamiento digital con los DISPOSITIVOS BIESTABLES o Flip-
Flop. Los Flip-Flop son dispositivos con la capacidad de permanecer en un
estado determinado (Alto o Bajo) durante un tiempo indefinido. Un Flip-Flop
puede estar formado por dos compuertas NAND o dos compuertas NOR tal

y como se muestra en la figura 1.1.

Cada flip-flop tiene dos entradas S (set) y R (reset) y dos salidas, Q y Q".
Este tipo de Flip-Flop se llama Flip-Flop RS acoplado directamente o

también bloqueador SR.

La informacion se mantiene almacenada en el Flip-Flop mientras tenga

suministrada alimentacién eléctrica.

R > g o

Figura 1.1.- Construccion Logica de un Flip-Flop R-S

Dependiendo de esta caracteristica se tiene los DISPOSITIVOS DE
ALMACENAMIENTO VOLATILES y no voléatiles. Dentro de los dispositivos
volatiles también llamados MEMORIAS, existe un amplio espectro de

variedades.



SRAM es el acrénimo de Static Random Access Memory. Esta memoria de
acceso aleatorio estatico tiene la particularidad de mantener la informacion
almacenada sin necesidad de estarla recargando constantemente desde el
bus de entrada de datos. Se debe entender como “refrescar” a la accion de
estar enviando constantemente la informacién que debe estar almacenada.
Sin embargo, al ser un memoria volatil, si la alimentacién eléctrica es
interrumpida, la informacién guardada se pierde. Al mismo tiempo que una
SRAM tenga la caracteristica de acceso aleatorio, significa que las
ubicaciones en la memoria pueden ser escritas en cualquier orden, sin

importar cual fue la Ultima ubicacion de la memoria accedida.

La SRAM tiene tres estados de funcionamiento:
e Modo de espera cuando el circuito estéa inactivo.
e Modo de lectura cuando los datos se solicitan.

e Modo de escritura cuando se actualiza el contenido.

1.4.2.DISPOSITIVOS DE COMPARACION DE SENALES DIGITALES

Algunas de las grandes ventajas que se tiene al digitalizar sefales
analégicas son las capacidades de manipulacién, conservacion,
reproduccion, reconstruccion, entre otras. Las sefiales digitales pueden
manipularse de una forma muy sencilla por medio de los circuitos

integrados. Gracias a esto se puede realizar operaciones como por ejemplo
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suma, resta, comparacion, codificacion, decodificacién, etc.

La COMPARACION, como su nombre lo indica, no es otra cosa que
comparar una sefial A con otra sefial B. De esta operacion l6gica se puede
determinar si dos cadenas de digitos son iguales o no. También se puede
considerar una comparacion digital para determinar si una sefial es mayor o
menor que otra. Principalmente, los comparadores digitales estan
compuestos de puertas légicas AND y OR con sus respectivas variantes

NAND y NOR.

1.4.3.MICROCONTROLADORES.

Los microcontroladores son dispositivos que son utilizados para controlar la
operacion de un sistema. Aunque el aspecto es similar a los clasicos
circuitos integrados, se pueden considerar micro-computadoras al disponer
todas las etapas de un sistema: entrada, procesamiento y salida en un
sistema cerrado. Se lo denomina sistema cerrado debido a que a un
microcontrolador solo se requiere adaptar los periféricos de entrada-salida.
Por medio de los microcontroladores se puede realizar, de una forma
condensada, una gran cantidad de operaciones que solo se lograrian con el
uso de varios elementos TTL, como lo son comparar, sumar, etc. al tiempo
de definir varios tipos de operaciones “inteligentes” de acuerdo a las

variables ingresadas.
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Una variable de microcontrolador es el Chip HM2007. Este Chip realiza un
procedimiento de digitalizacion de sefiales analdgicas las cuales pueden ser
almacenadas en una memoria SRAM. Las palabras almacenadas se
relacionan con un numero, el cual es usado como apuntador de direccién en
la memoria. Cada vez que el chip HM2007 sensa una palabra y la digitaliza,
puede comparar el patrén digital con los patrones almacenados en la
memoria. En caso de que los patrones coincidan, el integrado coloca en el

bus de salida el codigo BCD respectivo asociado al patron.

1.5. DISPOSITIVOS DE SALIDA

Los dispositivos de salida permiten mostrar el resultado de un proceso realizado.
Las formas de presentar la informacion procesada pueden ser visual, sonora,
auditiva e inclusive por medio de una excitacién de los sentidos del gusto y olfato.
Aunqgue las dos Ultimas requieren integracion con la quimica, las tres primeras
requieren en la mayoria de casos solo circuitos electrénicos.

Otra forma de mostrar la salida de un proceso, es el envio de la sefial resultado a
otro sistema. Esto formaria una especie de sistema conectado en cascada, que a

su vez lo tomaria como sefial de entrada.
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1.5.1.DESPLIEGUE VISUAL

Uno de los mas tradicionales y utilizados dispositivos de salida son los
despliegues visuales. Estos usan leds para mostrar el resultado de una
operacion que a su vez sirve para que el operador o usuario interprete la
informacion proporcionada. Entre los mas antiguos encontramos el
despliegue visual de 7 segmentos. Este elemento consta de 7 leds
arreglados de forma que se puedan formar los 10 caracteres del sistema de
numeros decimal, haciendo muy amigable y féacil de interpretar la

informacién a la persona que lo utiliza.

Todos los despliegues utilizan circuitos que traducen la informacion digital a
una forma tal que se pueda mostrar. Estos circuitos son los llamados
“drivers”.

Gracias a los avances tecnolégicos, los despliegues han evolucionado y
fusionado con otras tecnologias como LCD, CRT o plasma, pero

manteniendo invariable el concepto tedrico.

1.5.2.SENALES INALAMBRICAS

Si bien una sefial inalambrica no puede ser considerada un dispositivo de
salida por si misma, se puede utilizar como “puente” entre la salida de un

sistema y su interconexion a una siguiente etapa.
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Las sefiales inalambricas dependen de dos circuitos: emisor y receptor.
Existen varias variables a considerar en la transmision inaldmbrica: la
frecuencia a la que se establece la comunicacion, la potencia irradiada, la
frecuencia de modulacion, entre las mas elementales. Es por esto que de
acuerdo al escenario y uso la sefial inalambrica, puede alcanzar diferentes

distancias y transmitir varios tipos de informacion.

1.5.3.TIPOS DE MODULACION

Cualquier tipo de informaciébn a transmitir por medio de una sefial
inalambrica debe ser modulada. En telecomunicaciones, el término
modulacién encierra las técnicas para transportar informacién sobre una
onda portadora, generalmente una onda sinusoidal. Gracias a esto, se
permite aprovechar el enlace y optimizar la cantidad y calidad de

informacion, protegiéndola de posibles interferencias y ruidos.

La modulacién se basa en modificar un parametro de la onda portadora en
funcion de las variaciones de la sefial moduladora, que es la informacién
que queremos transmitir. Existen varios tipos de modulacién que dependen
del parametro que la sefial modifique; por ejemplo, para nombrar unas
cuantas variantes tenemos: modulacién en doble banda lateral (DSB),

modulacion de amplitud (AM), modulacion de fase (PM), modulacién de
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frecuencia (FM), modulacion de amplitud en cuadratura (QAM) y modulacién

por divisién ortogonal de frecuencia (OFDM), entre las mas utilizadas.

Cuando la Modulacién por division ortogonal de frecuencia es utilizada junto
a técnicas de codificacion de canal, se denomina Modulacion por division

ortogonal de frecuencia codificada (COFDM).
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CAPITULO I

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

2.1.

2.2.

DEL SISTEMA

INTRODUCCION

Tomando en cuenta las bases teéricas planteadas en el capitulo |, se procedera a
armar un circuito que tome la sefial de audio, la filtre, digitalice, almacene,
establezca comparaciones y proporcione la informacién adecuada para que por
medio de una transmision inalambrica, envie 6rdenes al simulador. A continuacion

se describen los componentes a utilizar.

COMPONENTES DEL CIRCUITO DE ENTRADA DE LA SENAL

El circuito de entrada se compone de un micr6fono y un filtro pasa-altos.

2.2.1.FILTRO PASA ALTOS

La sefial es tomada por medio de un micréfono excitado con Vcc. A mas de
energizar el microfono, el voltaje genera un nivel offset que permite que la
sefial ingrese de una forma integra al circuito integrado que esta alimentado

entre Vcc y GND. El esquema del filtro es mostrado en la figura 2.1.
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La configuracién RC conformada establece un filtro pasa-altos que busca
eliminar el voltaje offset utilizado. Como se puede observar, durante la
frecuencia de corte el micréfono y el resistor R se encuentran en paralelo y
a su vez, este resultado Req, esta en serie con el capacitor C.

El mismo establece una frecuencia de corte en fc:

fe=. 1/(2 1 ReqC)

Figura 2.1.- Circuito de entrada

2.2.2.SELECCION DE COMANDOS POR TECLADO MATRICIAL

Las palabras ingresadas a través del micréfono deben relacionarse con
diferentes acciones ordenadas al simulador. Para esto se debe identificar
las palabras almacenadas por medio de nimeros. La seleccion de los
numeros se lo establece por medio de un teclado matricial como se muestra

en la figura 2.2.
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El teclado matricial no es mas que un arreglo de interruptores que permiten
una combinacién de datos binarios. Esta combinacién de datos es la que se
ingresa al circuito integrado HM2007, el cual interpreta el ndmero y lo

relaciona con una palabra digitalizada almacenada en la SRAM.

TECLADO
1, 2) 3)
O CH O Oq 50X
il W (;' - . Pin 11
4, 5 6]
00100100
s : »>Pin 10
7 8) 9)
O O O O+ O OH
1 i i 5 Pin 9
CLR 0) |TRNj
O D010 O
+ ‘ i = Pin B
Pin Pin Pin
& 5 4
Figura 2.2.- Teclado Matricial

2.3. ETAPA DE PROCESAMIENTO DE LA SENAL

2.3.1.CONVERSION ANALOGICA-DIGITAL

La conversion analégica-digital la realiza el circuito integrado HM2007. Este
elemento toma la sefial analégica provista desde el micréfono, realiza un
muestreo y la digitaliza a una palabra de 13 bits de largo. Esto proporciona
una cantidad de 8192 posibles sonidos reconocidos. Se debe considerar

gque la frecuencia de reloj a la que trabaja el integrado HM2007 es de 3.67
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MHz. Lamentablemente no existe mayor informacién del fabricante sobre el
funcionamiento de este integrado, por el cual no es posible abundar en

detalles.

2.3.2.MODULO DIGITAL DE ALMACENAMIENTO Y PROCESAMIENTO

Para realizar el proceso de almacenamiento se debe de ingresar por medio
del teclado la secuencia de nimeros a los cuales se va a relacionar la
palabra. Los numeros son mostrados en el despliegue visual de 7
segmentos. Para ordenar al integrado HM2007 que reconozca la voz y
almacene en la SRAM se debe, una vez ingresados los numeros, digitar la
tecla TRN. Una vez que la palabra captada mediante el micréfono es
digitalizada, esta sefial es colocada en un bus de datos que esta conectado
a una memoria SRAM. Una vez transcurridos 1.96 s. el HM2007 genera la

sefial que es la que sirve para almacenar la palabra en el SRAM.

A continuacion, el pin Ready entra en sefial alta por 240 ms, lo que indica
que la palabra ha sido almacenada en la SRAM. Las palabras son:

01: Adelante

02: Retrocede

03: Izquierda

04: Derecha

05: Para
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Para borrar las palabras asociadas a uno de los numeros, se debe por

medio del teclado ingresar el nimero y a continuacion digitar la tecla CLR.

Desde el integrado HM2007 se dispone de dos buses de datos S y D que
son utilizados para la transmisién del patron de la palabra digitalizada y el

namero BCD asociado a esta palabra, respectivamente.

Para el proceso de comparacion, el ingreso de la palabra de voz es a través
del micréfono de una forma similar al proceso de almacenamiento. Una vez
gue las palabras digitales son colocadas en el bus S, el patron es
comparado con las palabras almacenadas en la SRAM. El resultado de la
comparacion es mostrado en el bus de datos D, de nimeros decimales en
formato BCD. Los resultados posibles pueden ser:

AB: Muestra el numero AB relacionado con la palabra AB.

55: Se ha detectado una palabra muy corta

66: Se ha detectado una palabra muy larga

77: La palabra detectada no coincide con las almacenadas.

El nimero binario es transportado por el bus de datos hacia los circuitos de

salida, los cuales se detallan a continuacion.
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2.4. DISPOSITIVOS DE SALIDA

Los nameros hinarios que se obtienen como salida del Integrado HM2007 son
tomados por el circuito integrado 74LS373, el cual los convierte en una palabra de
dos digitos decimales en formato binario. Este nimero pasa por medio del bus D,

a los dispositivos de salida del sistema.

Los dispositivos de salida se componen de un despliegue visual de siete
segmentos y un convertidor de nimeros BCD a decimal, el cual brindara la sefal

para manejar el simulador.

2.4.1.MANEJO DEL DESPLIEGUE VISUAL

La sefial es recogida por el integrado 74LS373 y enviada a dos sistemas. El
primero de éstos contiene dos manejadores de despliegues de 7
segmentos, 74LS48. Su funcién es decodificar la sefial BCD enviada desde

la etapa anterior, a un formato que sea entendible por los despliegues.

La sefial decodificada es llevada por medio de resistores de 200 ohmios a
los despliegues de catodo comun, como se muestra en la figura 2.3.
De esta manera, el despliegue visual construye el ndmero, brindando al

usuario una informacién facil de interpretar.
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Figura 2.3.-  Circuito Controlador de despliegues visuales.

2.4.2.CONTROLADOR DE SALIDA A DISPOSITIVO INALAMBRICO

La sefial BCD que sale del 74LS373, es separada en sus digitos mas y
menos significativo. El digito mas significativo ingresa a un arreglo de
puertas légicas OR y NAND. La salida de esta combinacién brinda una
sefial baja al ingresar un nimero diferente de cero. Por el contrario, si la

sefial que ingresa es un cero, manda como salida una sefial alta.

Este arreglo busca habilitar un segundo integrado 74LS373 al momento que
el nimero mas significativo es diferente a 0. El efecto de habilitar o

deshabilitar se consigue conectando la salida del arreglo de puertas NAND
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al pin LE del integrado 74LS373 que toma el numero decimal menos
significativo. Como salida, este integrado brinda un nimero BCD que pasa a
un decodificador BCD-Decimal. Por medio de este decodificador, se tienen
10 diferentes salidas correspondientes a los 10 primeros nameros

almacenados en la memoria, los cuales fueron ingresados por el teclado.

ACTIVADOR ADELANTE
BONRBILL -

Figura 2.4.- Circuito controlador de salida a dispositivo inalambrico

Al tener el 74LS42 sus salidas con l6gica negativa, se opta por colocar un
inversor 74LS04 a cada una de las sefiales. Las salidas correspondientes a
los numeros 1, 2, 3 y 4 del 74LS04 alimentan a transistores NPN en

configuracion base comun. Estos transistores actlan a manera de
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interruptores electrénicos para el manejo de los comandos del simulador.

Para el disefio de los interruptores, se utilizé transistores 2N3904.

El control remoto del simulador actia como carga conectada al colector del
transistor. Al momento que la base del transistor recibe un voltaje alto del
inversor, el transistor entra en estado de saturacion. Esto permite que el
circuito de activacion del mando en el control remoto sea cerrado y se

genere la orden deseada.

2.5. SELECCION DE SENALES DE SALIDA

Con el sistema utilizado de reconocimiento de voz, se puede almacenar un total
de 20 palabras de 1.96 s de duracion en la SRAM 8k x 8. De los 20 niumeros que
se pueden asociar con los patrones de voz, se seleccionan 5 palabras para el
control del simulador. La seleccion de sefiales de salida se establece tomando en
cuenta que se van a utilizar los 4 primeros digitos enteros para los comandos.
Esto debido a que la activacién se produce al generarse un voltaje a la salida del

decodificador, que a su vez esta conectado a la base del transistor.

Cualquier palabra que esté almacenada, pero que no se encuentre relacionada
con los primeros cuatro nuimeros decimales, no activara los controles del
simulador. En el nimero 5 se relacionara la palabra de mando para detener el

simulador. El criterio usado, de rechazo de palabras ubicadas en otro nimero,
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evita la posibilidad que el simulador se active con la activacion involuntaria de los
nameros 11, 12, 13 y 14 cuyos nimeros menos significativos son los mismos que

activan los transistores,

TRANSMISION INALAMBRICA

La sefal de mando al aparato simulador se la va a realizar por medio de un carro
dirigido por control remoto. El control remoto inaldmbrico genera una sefial a 27
MHz en FM y dispone de un sistema que modula los comandos enviados al
vehiculo, para que sean trasmitidos por medio de una antena colocada en el

mando y en el simulador respectivamente.

En este proyecto, el analisis de la modulacién y demodulacion de la sefal

inaldmbrica no entra en el alcance definido.
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CAPITULO Il

CONTROLADOR DE DISPOSITIVO

SIMULADOR

INTRODUCCION

Como se especific6 en el capitulo I, el alcance del proyecto “Telemando
electronico activado por Voz" no es el elaborar un canal inaldmbrico. Las
aplicaciones de un sistema de reconocimiento de voz son muchas y las acciones
gue se pueden generar a través del presente proyecto, van desde encender las

luces de una casa hasta, con el disefio necesario, la conduccion de vehiculos.

ELEMENTO ELECTRONICO A CONTROLAR

Para este proyecto se presenta un dispositivo simulador que comprende un carro
a control remoto inalambrico. Se debe considerar que la operatividad inicialmente
disefiada del control remoto es manual por medio de palancas de mando.

El circuito del control remoto presenta la las sefales en estado de “hold”
presentes en circuito abierto. La activacion de cada una de las sefales se

produce cuando al manipular las palancas manuales, se realiza contacto entre el
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Terminal que contiene la sefal y tierra. De esta manera se cierra el circuito, tal y
como se muestra en la figura 3.1. EIl circuito del control remoto se encarga de

enviar la sefial al vehiculo.

TIPO DE SENAL INALAMBRICA A UTILIZAR

La sefial inalambrica que se utilizara es una sefial en frecuencia modulada, con
una frecuencia de portadora de 27 MHz. La misma tiene un alcance de 4 metros

aproximadamente.

| ‘ Antena

—/@—{ Circuito de Mando
Palanca Manual

GND

NS

Figura 3.1.- Diagrama de circuito de Control Remoto Manual

ADAPTACION DE COMANDOS MANUALES A COMANDOS DE

CONTROLADOR

Una vez que se ha determinado que la activacion de las érdenes que se ejecutan
por medio de la palanca de mando es a través de un interruptor a tierra, se
considera la opcidn de disefiar un interruptor por medio de transistores. Para esto

se ha elaborado la siguiente configuracion:
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ebien

Decoder 4208

s D,

S, D,

Ss

ENB

Figura 3.2.- Adaptacion de Control Remoto de interruptor manual a electrénico

3.5. ESQUEMATICO GENERAL DEL PROYECTO

Una vez que se ha realizado el andlisis de cada una de las etapas del proyecto,

en el apéndice 2 se muestra el grafico del esquematico general del proyecto.
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CAPITULO IV

PRUEBAS REALIZADAS

INTRODUCCION

Para poder verificar la confiabilidad del funcionamiento del telemando, se requiere
realizar pruebas de funcionamiento del sistema. En ella se incluyen todos los
escenarios, buscando posibles fallas para establecer restricciones, alcances,
limitaciones y advertencias del telemando. Las pruebas fueron realizadas a la par
de la elaboracion del proyecto, permitiendo de esta manera, marcar punto de

reversion en los trabajos realizados si hubiese sido necesario.

De las observaciones recogidas en estas pruebas, se pueden elaborar las
observaciones, conclusiones y recomendaciones para la utilizacién, modificacion,

adaptacion o complementacion del presente trabajo.

INGRESO DE COMANDOS DE VOZ

El ingreso de voz se lo realiza a través del sistema de entrada compuesto por el
micréfono y el filtro pasa-altos. La primera prueba realizada es establecer la

distancia a la cual el micréfono puede recoger la voz y que sea Util para el
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funcionamiento del aparato. Para el efecto se realizé una prueba con tres
personas hablando a volumen normal empezando a una distancia de 5 cm. del

micréfono para luego alejarse hasta una distancia de 1 metro.

Tomando en cuenta esta tabla, se observa que la sefial de la voz que ingresa al
micréfono en un lugar con poco ruido es Util a una distancia de 10 cm. A partir de
los 10 cm, la voz ingresada en el microfono presenta problemas de
reconocimiento de las palabras, o que genera en malfuncionamiento del sistema.

Tabla # 2.- Tabla de Distancia vs. Funcionamiento

Distancia Usuario — Micr6fono Funcionamiento (Si/No)

(cm)
5cm Si
10 cm Si
15cm Si (Presenta fallas)
20 cm Si (Presenta fallas)
25cm No

25 cm en adelante No

A partir de los 25 cm o distancias mayores, la sefial no es completamente fiable o

simplemente no es captada por el sistema.

MANEJO DEL SIMULADOR POR COMANDOS DE VOZ

Se procedi6 a realizar pruebas de manejo del simulador mediante comandos de

voz. Las mismas se consistieron en:
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Pruebas de movimiento del vehiculo para cada uno de las érdenes. Estas
ordenes se repitieron aproximadamente 10 veces cada una para medir un valor
estimado de la confiabilidad de que el simulador responda de forma correcta a

cada orden. Las 6rdenes se realizaron en orden aleatorio.

De esta prueba se observo:

e Las palabras monosilabas como “no”, “si”, “gol”, tienden a confundir al
sistema como los golpes o sonidos fuertes.

e Palabras con igual cantidad de silabas, con similar acentuacion y sonido
vocal tienden a confundirse entre si, si es que no son pronunciadas
correctamente, como por ejemplo: adelante con adelanta, a la izquierda
con a la derecha, etc.

Tomando en cuenta lo arriba anotado, se debe considerar que las 6rdenes
deben realizarse con una voz normal. Al hablar alto, gritar o en su defecto,

susurrar, el reconocimiento de la voz no es confiable.

4.4, TIPO DE SUMINISTRO ELECTRICO

Se requieren dos valores de voltaje para el funcionamiento de los componentes
del circuito. El circuito de reconocimiento de voz y salida digital opera con 5[V]. El

circuito de control remoto del simulador, con 9 [V].

Para conseguir un suministro de corriente adecuado para el funcionamiento del

sistema, se integré un adaptador de voltaje alterno a continuo. Este adaptador
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proporciona un voltaje de salida no regulado de 12 [Vdc].

DRz

= DAt

d O e e

H DI e fen o
L )

T N e me

. . Transformador 12 VeanRizado -

.0 ESQUEMATICO DECIRCUITO DE ALIMENTACION ELECTRICA - | - © 0 110001 100 i i1

Figura 4.1. Circuito de Alimentacion Eléctrica

Este voltaje se lo lleva a un regulador 7809 el cual brinda el suministro de 9[V]
que requerimos para la placa del control remoto. A la salida del 7809 se llevan los
9[V] a un segundo regulador de voltaje para obtener un voltaje de salida de 5[V].
Para el efecto se utilizé un regulador de voltaje 7805 que alimenta al resto del

sistema.
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CONCLUSIONES

El reconocimiento de voz por parte de sistemas electronicos es una
técnica que puede facilitar mucho las tareas de las personas que posean
algun tipo de impedimento fisico.

La mayor cantidad de problemas de funcionamiento que se presentan en
los circuitos electronicos y digitales se debe a conexiones o soldaduras
defectuosas.

Mientras mayor sea la frecuencia de muestreo, se puede lograr elaborar
palabras digitales de mayor precision.

El reconocimiento de la voz se ve limitada y alterada por el ruido
ambiental. Debido a la frecuencia de la voz, la elaboracion de filtros es
compleja, tomando en consideracion que para digitalizar una palabra se

requiere la mayor cantidad de sefial dentro del ancho de banda de la voz.
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RECOMENDACIONES

1. La manipulacién de los circuitos integrados debe realizarse tomando en
cuenta que éstos son muy susceptibles a cargas electrostaticas. El manejo
inadecuado puede provocar dafios de los circuitos integrados.

2. Este circuito puede ser mejorado colocando filtros pasa-banda y notch a
la entrada de la sefial del micréfono para brindar mayor estabilidad a las
palabras reconocidas. Al mismo tiempo, con circuitos integrados
avanzados, se podria tender al reconocimiento de fonemas en lugar de
palabras.

3. Este proyecto debe ser sdélo y Unicamente utilizado como modelo
demostrativo, mas no, como circuito de produccion. Esto debido a que el
sistema no es completamente confiable. En personas con limitaciones

fisicas, algun malfuncionamiento del sistema podria generar problemas.
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A.1.-VISTA DE DISENO DE PLACAS
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FiguraA 1.- Placa de Circuito Controlador

Figura A 2.- Placa de Teclado Numérico
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Placa de Despliegues Visuales
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VISTA DEL CIRCUITO TERMINADO

Figura A 4.- Circuito Controlador Montado
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APENDICE 2

Figura A5.- Esquemético general del circuito
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HF—— ’ SPEECH RECOGNITION

GENERAL DESCRIPTION

HM2007 is a single chip CMOS voice recognidon LSI circuit with the on-chip analog front end,
volce analysis, recognidon process and system control functons. A 40 isolated-word voice
recognition system can be composed of external microphone, kevboard, 64K SRAM and some
other components. Combined with the microprocessor, an intellengent recognition systemcan

be built
FEATURES
+ Single chip voice recognition CMOS LSL
_ » Speaker- ent isolates-word recognidon system.
< ). K SRAM can be connected directly.

) + Maximurit %0 words can be recognized for one chip.
« Maximum 1.92 sec of word can be recognized.
» Multiple-chip configuration is possible.
= A microphone can be connected directly.
* Two control mode is supported: Manual mode and CPU mode.
= Response ome ; less than 300 ms.
= 5V single power supply.
« 48-pin PDIP, 52 pin PLCC, 48 pad bare chip.

- )
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Images Company is not responsible for the
accuracy of the information or the schemafics
contained within this data sheet.
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MICIN

AGND
GND
X2.X1

51,52

S3
RDY

K1,K2
K3.K4

TEST
WLEN

CPUM

PDIP PLCC

48L 52L

44 48 I
45 49 o)
a6 50 1
47 51

48 52

11

23 23 1
45 45 1O
6 6

7 8 0
8-11 ©9-12 /o
12 13 I
13 14 1
14 15 1

HM2007

SPEECH RECOGNITION
© R REEUTIIE e eeaon
¥ s AR LD T B

s &

The voltage reference input of internal ADC. Supply the
reference voltage of the internal A/D converter.

For testing only.

Microphone connect pin. A microphone should be con-
nected via a coupling capacitor and resistor.

Positve power supply.

Analog Ground.

Negatve power supply.

Crystal connect pin. A 3.58 MHz crystal is connected to
these pin.

Keypad scaning pin for manual mode and the read/write
control Pins in the CPU mode.

Voice input ready indicator. Active low output. When
HM2007 is ready for the voice input in training or recogni-
tion mode,a low signal is sent.If the chip is busy, a high
signal is sent.

The keypad input pin in the manual mode and the bidirec-
tional data bus (K-bus)in the CPU mode.

In the manual mode , the four pins combined with S1 to 53
form the keypad scaning circuit. Maximum12 keys can be
scanned. In the CPU mode, the data bus direction is deter-
mined by the 52 and S3.A high level signal that appears in
the pin 52 will place the content of internal register onto to
the data bus.(K-bus).

The data may be come from the status register or the output
buffer which is selected by the pin S1. If §1 is high, output
buffer is selected, otherwise, the status register is selected.
A high level signal thatappears in the pin 53 will place the
content of K-businto the input register. Note that user can
not place high level signal on $2 and S3 simultaneously.
"H":test mode. "L":Normal mode.

Word length select pin.

Selecting the voice length to be recognized. When set to
high, 1.92 sec is selected. Internally pull low for 0.9 sec
is selected. Note that when 1.92 sec is selected,only 20
words maximum can be recognized if 8K-byte memory

is used.

CPU made select pin.

Intemnally pull low for manual mode.

When set to high.CPU mode is selected.
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Fumction
PDIP PLCC
481 52L

WAIT 15 16 I  Waiting control input. Active low input.

When this pin is set to "L" and manual mode is selected,
HM2007 will enter the waiting state and do notaccept voice
input untl this pin back o "H". For CPU mode, when
HM2007 is ready to get voice input, if this pinis setto "L",
HM2007 will skip the voice input process and enter the get-
command process.

DEN 16 17 O Data enable signal.

When the recognition or training process is complete, the

chip will place its response on the data bus D0 to D7 and

which can be latched onto external devices by this pin.
- SAQ5A1 17-24 18,19 O Extizmal memory address bus.

SA2-SA7 ) 21-26 The bus is used as an external memory address when ME pin

SAB-SA11 27-31 29-32 is acdve.

SA12 34

You 25 27 Positve power supply.

GND 26 28 Negative power supply.

NC 32,33 35,36

7.20
33,46

ME 34 " 37 0 Memory enable pin. Active low output.

' This pin will send the memory enable signal to the external
SRAM. This pin can be connected directly to the CE pin
of 6264 SRAM.

MR/MW 35 38 0  Memory read/write select pin.

Read/write control signal of the external SRAM. This pin
can be connected directly to the R/W pin of 6264 SRAM.

D(O-D& 36-42 39-45 [JO Extemnal memory data bus(D-bus).

D7 43 47 The bus is used as an external memory I/O bus when ME
pin is active and used as output response bus when DEN
pin is active.

FUNCTION DESCRIPTIONS

There are two operation mode which are provided by HM2007.
A). Manual mode,
In this operation mode, a keypad, a SR.AM and other components may be connected to

HM2007 to build a simple recognition system (See application circuit).
The tvpe of SRAM can be used is a SK-byte memory.

—
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a). Power on.

When the power is on. HM2007 will start its initialization process. If WAIT pinis "L",
HM2007 will do the memory check to see whether the external 8K byte SRAM is
perfect or not.

If WAIT pin is "H", HM2007 will skip the memory check process.

After the inidal process is done, HM2007 will then move into recogition mode.

b). Recognidon Mode.
i). WAIT pin "H"

In this mode, the RDY is set to low and HM2007 is ready to accept the voice input to
be recognized.

When the voice input is detected, the RDY will return to high and HM2007 begins its
PE—— recognition process.It is recommended that user train the word pattern before the

" beginning of the recognition operation, otherwise the result will be unpredictable.
After the recognition process is completely, the result will appear on the D-bus with
the pin DEN acdve.

Table 1 shows the list of the output content.

The data on the data bus is a decimal code in binary format.

D7 Ds D5 D4| D3 D2 D1 DO Description |
o .0 0 1] 0 0 0 0 Power on
A | B Word AB
0 1 o0 1 (0 1 0 1 Voice too long
0 1 1 1] 0 1 1 0 Voice too short
i] 1 1 1 0 1 1 1 Not March

Table 1 : Content of the D-bus output.

Note 1 : A is the binary code in the range 0 to 4, and B is the binary code in the range 0
w 9.

Note 2 : If WLEN is high, the maximum word length is 1.92 sec.
ii). WAIT pin L"
In this mode. no voice input is accepted until WAIT pin back to "H" state.
¢). Training or clearing one pattemn

Two operation are included during this time, 1) clearing trained panem and 2).training
new paerm.

To clear or train the voice panern, one must select the word number to process first. The
number of word i3 composed of two digits. The two digits are entered into HM2007
through xevpad one digit a dme. If more than two digits are entered, only the last two
digits ar= valid. When number kev is pressed, the number of key will be echoed to the
D-bus.
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When the word number is entered, press the function key to choose the operanon
funcuon. If function key CLR is pressed. the corresponding word pattern will be cleared
and then HM2007 will return its recognition mode. If the function key TRN is pressed,
HM2007 will begin its training process. Atthe beginning of training process, if WAIT pin
15 "H", HM2007 will send a low level signal to RDY to indicate that HM2007 is ready
to accept voice input. If WATT pin is "L", no voice input will be detected until WAIT pin
back to "H". After available voice input 10 HM2007, HM2007 will rerurn to its
recognition mode and send a low level signal to RDY to indicate that HM2007 is ready
for voice input to do the recognition process.

For example.

24 TRN — training the 24th pattem.

01 CLR — clearing the first pattern.

1326 TRN — training the 26th pattern.

d). Clear all pattern.

If the number key 99 is enteréd and the CLR is pressed, all the parterns in the memory
will be cleared by HM2007.

B). CPU control mode.

The CPU mode provides several funcdons: RECOG, TRAIN, RESULT, UPLOAD,
DOWNLOAD, RESET and which will be described later. In this mode, the K-bus is used
as a bidirectional data bus between the external controller and HM2007 and 51 to S3 as the
R/W control pins.

Table 2 is the summary of the CPU command. The command contains two parts. 1). the
command code and 2). the number of the word to be processed if needed.

command code : word #(L) word #(H)
RECOG 0001 ; | .
TRAIN 0010 | BIB2B1IBO | 00B5B4
RESULT Q100 |
| UPLOAD 0101 [ B3 B2 Bl BO O00B5 B4
| DOWNLOAD 0110 : B3 B2 B1 BO 0 0B3 B4
'RESET o111 |

Table 2. Command for CPU mode.

There are three registers in HM2007, one input buffer register, one status register and one
output buffer register. The first is a write-only register and the last two are read-onlv
registers. If 51 pin is high, the data read from the K-bus will come from the ourput buffer
register. If S1 pin is low, the data read from the K-bus will come from the status register. 52
and 53 are R/W control signals. If 52 is high. it's in a read cvcle and the ex:ernal conooller
can read data form the K-bus. If 53 is high, it's in a write cvele and external controller can
write data into the input buffer. Note that 52 and 53 can not be high simultzneously and the
state of 51 will be ignored during a write ¢vele.

The status register as shown. reflect the current status of HM 2007 for the CPU conrol mode.

“
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KY 4 b v
- S [ S S—
X | X STI ST0 Skchs Regiser
ST1 STO Operating state:
0 1 Ready to get voice input.
1 0 Ready to get command.
1 | 1. The first nibble of the output data is available on

the output buffer during a read cycle.
2. HM2007 is ready to get first nibble of the input
data during a write cycle.
0 0 1. The second nibble of the output data is available
on the output buffer during a read cycle.
2_.HM2007 isready to get second nibble of the input
dara during a write cycle.

a). Power on

When power is on, the chip will perform its initdalization process, the same as manual
mode and then make the status register to be (10) to wait the external command.

b). Recoenition.

When HM2007 receives the command RECOG, the chip will begin its recognitdon
process. The external device can be polling the starus flag to monitor the operation state
of HM2007. When the operation state is changed to (01), and WAIT pinis "L", HM2007
will back to the operation state (10) and then ready for receive another command. When
the operadon state is change to (01) and WAIT pinis "H", itis ready to get voice input and
then do the recognition process. When the operation state is changed back to (10) again,
then the recognition process is completed and HM2007 is ready to get another command.
The programming flow chart is shown in Fig. 1.

c). Resulting

After recognidon, the recognidon resulr is ready in the buffer. The external device can

- send the RESULT command to obtain the recognitdon result. When thedata in the buffer

has been read. the operation state will be rumed back (10) and waiting for another
command.

When the RESULT command is sent, four continuous read actions must be done by the
external device o get the resultsent by HM2007. Theresult contains two parts. each parts
needs rwo read actions. The first part is the word number(B3-B0) and the second part is
the marching score (V7-V0).

Table > shows: the output format of the result and the programming conmol flow charnt
is shown in Fiz 2.
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5=83 81 51

ST=ST15T0 [ %y 4]

Send 0001 means put data on the K-bus

ST=01 X
Y
Send another command

Fig 1. Control flow of the CPU mode for recognition.
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1st read | 2ndread | 3rdread | 4th read | Result
B3B2BIB0' 00B5B4| V3V2V1 V0l V7 V6 V5 V1! Word # and Score.

Table 3.

d). Training Pattern

When HM2007 receives the command code TRAIN, the chip needs two more words to
specify the number of pattern to be trained. The first word is the low 4 bit of the word
number and the second word is the high 2 bits of the word number.

If the number of the pattern is valid and WAIT pinis "H", HM2007 will begin its training
process for the corresponding word. If WAIT is "L", HM2007 will skip the maining
process. After the training process, the operation state will change back to (10) and wait
for next command. Fig 3 shows the control flow of the training process.

e). Upload pattern

Nig

When HM2007 receives the command code UPLOAD, the chip needs two more words
to specify the number of pattern to be uploaded. The first word is the low 4 bits of the
word number and the second word is the high 2 bits of the word number.

In the uploading process, HM2007 will send the pattern length first in two words(low 4
bits first, then high 4 bits), and then the data of the pattern frame by frame ard each frame
is consisted of eight words (4 bits). Fig 4 shows the control flow chart of the uploading
process.Note that when the external device get the data which is sent by HM2007, it's
user’s responsibility to designate a memory space to save them, otherwise, the data will
be lost and no use of this command.

. Download pattern

The download pattern process is same as the upload pattern process except that the

direction of the data flow is reversed. After receiving the DOWNLOAD command and
the word number, HM2007 begin to read data from external device. The first two words
of the data will be treated as the pattern length and the following data will be stored
as pattern frame by frame. Fig5 shows the control flow of the downloading process.

. Reset

When Reset command is received by HM2007, the chip will clear all the patternsin the
memory. Fig 6 shows the control flow of reset process.
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HIVi6264 Series  Maintenance Only

(Substitute HM6264A)
T-46-23-12
8192-word x 8-bit High Speed CMOS Static RAM
# FEATURES » HM6264P Series
® Fast access Time 100ns/120ns/150ns (max.)
® Low Power Standby Standby: 0.1mW (typ.)
10uW (typ.) L-/LL-version
Low Power Operation Operating: 200mW/MHz (typ.)
® Single +5V Supply :
® Completely Static Memory, .... No clock or Timing Strobe Required
o Equal Access and Cycle Time
® Common Data input and Qutput, Three State Output
® Directly TTL Compatible: All Input and Qutput
@ Standard 28pin Package Configuration (DP-28)
® Pin Out Compatible with 64K EPROM HN482764
® Capability of Battery Back Up Operation {L-/LL-version) HMG6264FP Serics
® ORDERING INFORMATION
Type No. Access Time Package
HM6264P-10 100ns
HM6264P-12 120ns
HM6264P-15 7 150ns
HM6264LP-10 100ns .,
HM6264LP-12 120ns f,‘l’ao t'i““Dzlf, pin (FP-28D/DA)
HM6264LP-15 150ns stic
HM6264LP-10L 100ns u PIN ARRANGEMENT
HM6264LP-121L 120ns \J
HM6264LP-1SL 150ns 7 Ne @ vee
HM6264FP-10 100ns —
HM6264FP-12 120ns A2 77 wE
HMG6264FP-15 150ns A [3] 26| Cs,
HM6264LFP-10 100ns .
HM6264LFP-12 120ns Pfasstl;::nSOP A[4] 23] A,
I e
. ns.
HM6264LFP-12L 120ns L8] 23] A,
HM6264LFP-15L 1. 150ns A, E E OF
Note) A character T is added to the end of type No. for SOP A, E E Ao
of 3.00 mm (max.) thickness. — ) |
A E E cs, i |
: A.fi0 3]0, : |
= ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 10, [T ,E 10, . |
Item Symbol "~ Rating Unit |
Terminal Voltage *1 ‘ VT 052 to 410 v 110,12 7] 1/0, |
Power Dissipation Pr 1.0 w
I
Openating Temperature Topr 0to +70 °C 10,13 : _1__6] 1o, .
Storage Temperature Tatg —55 to +125 °C Vss 114 E 1/0, :
Storage Temperature Under Bias Thias -~10to +8S °C !
Notes) *1. With respect to Vgg . (Top View) |
*), 3.0V for pulse width S 50ns [
1
Nots) This devics is not available for new application. ¢
G HITACHI
Hitachl- America Lid. ® 2210 O'Toole Ave. ® San Jose, CA 95131 e (408) 435-8300 125
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8 BLOCK DIAGRAM Y S vy
Ado—]
Eei - o
— ] Merory Matri —Q Y
by Row wory Matrix
Ar o—1 S Decoder | & BERBE
An *_"_ | —
Al @] | [&
S
H — 1 1
V0 @g 1
1] Colura 1/0 !
: :;’l:‘ Calumn Decoder
] Contrel
o 1 S~ 1 :
—tb Ml i As A Ay S: |
3 Uy
-
(_:5_1.—-,—

Timing Pulse Gen.

— Read. Write Contro)
WE @————1
# TRUTH TABLE - 't')io———J
WE [TS, |cs, | OE Mode 1/0 Pin ¥eoc Current Note :
X | H I X X__| Not Selected High Z ISB, ISB1
X X L X | (Power Down) HighZ ISB, IsSB2
H L H H | Output Disabled High Z Icc, Icc1
H L H L |Read ] Dout Icc,Icc1
L L H H Write ’ Din Icc, Icci Write Cycle (1)
L L H L Din Icc, Icca Write Cycle (2)
X:Horl
a RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (73 =0 to +70°C)
Item Symbol min typ max Unit
. Vee 4.5 5.0 5.5 v
Supply Vol -
upply Vol(age Vss o 1 0 0 v l
: Vin 2.2 - 6.0 \{
Input Voltage ViL To3°T — 08 v |
Note) *1, -3.0V for pulse width < 50ns !
s DC AND OPERATING CHARACTERISTICS (Voo =5V £10%, Vgs =0V, T,=0to +70°C) l
Ttem Symbol Test Condition min [typ*!| max [ Unit i
Input Leakage Current : Urrt Vin=Vss to Voo - - 2 | BA
TSl=V or CS2=Vyz, orOF=Vppy or .
Output Leakage Current Uzo! peincel - - 2 A .
P ge Lurr Lo WE=Vp1, Vi0=Vss to Veo h : |
Operating Power Supply Current | Ico CSI=V;1, CS2=Vy, I1jo=0mA - | 40 80 | mA :
Average Operating Current Iccy Min. cycle, duty=100%, Ir;p=0mA - 60 110 | mA , |
3 i |
Isp CS1=Vjy or CS2=Vpz, - 1 3 | mA : |
e - | 0.02 2 | mA |
Isp1»2 CS12Ve-0.2V, CS22Vec-0.2V or — 2% [100%3
CS250.2V A
Standby Power Supply Current — | 2¢4 | 50%
- |0.02 2 | mA
Isp2#2 | cs250.2v - 1243 1000 )
i ~ 2| 5002 | ¥
Vor, Ior = 2.1mA - - 0.4 v
tput Volt -
Output Voltage Vor |Ipg=-1.0mA 241 - - v !
Notes) *1. Typical limits are at Voo=5.0V, Tp=25°C and specified loading. I
*2. ViL min=-0.3V ) '
*3, This characteristics is guaranteed only for L-version. . {
*4. This charactoristics is guaranteed only for LL-version. i
G HITACHI :
126 N Hitachi America Ltd. * 2210 O'Toole Ave. » San Jose, CA 95131 ¢ (408) 435-8300 ; i
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® CAPACITANCE (f= IMHz, T, = 25°C)

ltem

Symbol | Test Condition

typ | max | Unit

Input Capacitance

Cin

Vin=0V

- 6

pF

Input/Output Capacitance

Cro

Viyo= 0V

pF

Note) This parameter is sampled and not 100% tested.
® AC CHARACTERISTICS (Ve = 5V£10%, Ta =0 to +70°C)

® AC TEST CONDITIONS
Input Pulse Levels: 0.8 to 2.4

Input Rise and Fall Times: 10ns

Vv

Input and Output Timing Reference Level: 1.5V
Output Load: 1TTL Gate and Cy, (100pF) (including scope and jig)

® READ CYCLE

HM6264 Series

HM6264-10 HM6264-12 HM6264-15
Item Symbol [—— - - Unit
min max min max min max

. Read Cycle Time tRC 100 - 120 - 150 - ns
Address Access Time {AA - 100 - 120 - 150 ns

Csi1 t - 100 - 120 - 1$
Chip Selection to Output col 9 =
_ Cs2 tcoz - 100 - 120 - 150 ns
Output Enable to Output Valid toE - 50 - 60 - 70 | ns
Chip Selection to Cs1 1Lz 10 - 10 - 15 - ns

Outputin Low Z CS2 10

Lz2

15 -

’ Output Enable to Output in Low Z

toLz

s -

Chip Deselection to

Csi

IHZ}

35

40

0 50

Output in High Z

Cs2

tHZ2

0

35

40

0 50

ns

Output Disable to Output in High Z

I1OHZ

o

35

40

0 50

Output Hold from Address Change

foH

10

10

15 -

Notes) 1. 7yz and tog 7 are defined as the time at whic)
to output voltage levels.

h the outputs achieve the open circuit condition and are not referred

2. At any given temperature and voltage condition, £z max is less than t1.z min both for a given device and from

device to device.

# READ CYCLE

tre

Address j ,L

)

( ,

taa

!

tcol

LT

ST

tLz1

tcoz

;{‘///

I_'—’HZI——’

S I

TN

tLz2

toe

MY

\

“‘OLZ._—

UMWY

\

tyz2

LI

/

Dout

Note) 1. WE is high for Read Cycle

OH

4
\_

tonz

ITACHI

Data Valid

~—IlOH

Hitachi America Ltd. ¢ 2210 O'Toole Ave. * San Jose, CA 85131 « (408) 435-8300
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© WRITE CYCLE - '
HM6264-10 HM6264-12 HM6264-15
Item Symbol - n n Unit
min max min max min max
Write Cycle Time twe 100 - 120 - 150 - ns
Chip Selection to End of Write tew 80 - 8s - 100 - ns
Address Setup Time tAs 0 - 0 - 0 — ns
Address Valid to End of Write taw 80 - 8s - 100 - ns
Write Pulse Width twe 60 - 70 - " 90 - ns
Write Recovery Time CS1,WE | twr; 5 - 5 - 10 - ns
Ccs2 wr2 15 - 15 - 15 - ns
Write to Output in High Z twHZ 0 35 0 40 0 50 ns
Data to Write Time Overlap ) tpw 40 - 50 - 60 - ns
Data Hold from Write Time tpH 0 - 0 - 0 - ns
OF to Output in High Z tonz 0 35 0 40 0 50 ns
Output Active from End of Write tow 5 - 5 - 10 - ns

© WRITE CYCLE (1) (OE clock)

o X | X
7/ 7447 SN RN
EEN\N\N\\NN AN\ . 777/ £// 4/ 1

®6

T

c

'd

YL ANAANNNN

1
g %1

f—tap 1 L7

po——tis#3

" AR

- pe—1oxz 5
Dout
. 'D' '—

/

g
Py

G HITACHI
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HM6264 Series

T=5625-/2

® WRITE CYCLE (2) {OE Low Fix}

- X

taw
. L% 4 ’
. tew®2
SBNNNANN LI
tcw*2
) : - - tras#4
=LA IR ANNINNNNNNN
. - fun %4 -
B NI \\\ S — R N
i *5
S W W . WA W U W WA N WANA NANAY RVAVAY
L L ror i
. 7 . - ) > *9 -
Notes) 1. A write occurs during the overlap of a low CS1, a high CS2 and a low

WE. A write begins at the latest transition among CS1 going low, CS2
going high and WE going low. A write ends at the earliest fransition
among CS1 going high, CS2 going low and WE going high. fwp is
measured from the beginninng of write to the end of write.,

2. tew is measured from the later of CS1 going low or CS2 going high to

* the end of write.

3. t4 s is measured from the address valid to the beginning of write.

4, twg is measured from the end of write to the address change.
twRr1 applies in case a writé ends at CS] or WE going high.
twr2 applies in case a write ends at CS2 going low.

5. During this period, 1/O pins are in the output state, therefore the input
signals of opposite phase to the outputs must not be applied.

6. If CS1 goes low simultaneously with WE going low or after WE going

- low, the outputs remain in high impedance state.

7. Dout is the same phase of the latest written data in this write cycle.

8. Dout is the read data of next address.

9, If CS1 is low and CS2 is high during this period, 1/O pins are in the
output state, Therefore, the input signals of opposite phase to the
outputs must not be applied to them.

H
t
4
H

G HITACHI :
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® LOW Voo DATA RETENTION CHARACTERISTICS (T3 =010 +70°C)

72572

This characteristics is guaranteed only for L/LL-version, _
- Item Symbot Test Condition min | typ | max | Unit
Vv, CS12Vec -0.2V, CS22Vce-0.2V or 2.0 _ _ v
Ve for Data Retention DRI €82£0.2V
VDr2 C82£0.2v 2.0 - - v
' | Yec=3.0V TSl 2 Voo -0.2V - 1*' [50%!
IcCpRI BA
Data Retention Current CS2 2 Ve -0.2V or CS2 £ 0.2V - 1%2 [25%2
. : - - ] |sp% A
- | Zecbr2 | Voo =3.0V,C82 £0.2v - 1#2 [25%7 | &
Chip Deselect to Data Retention '
Time fcDr 0 -] - | ns
— - See Retention Waveform
Operation Recovery Time tr trewd | - - ns

Notes) -*1. V7, min = -0.3V, 20A max at T5=0 to 40°C. This characteristics s guaranteed only for L-version,

»*2: V1L min = ~0.3V, 104A max at T4=0 to 40°C. This characteristics is guaranteed only for LL-version.
*3. tRC = Read Cycle Time

® LOW Vcc DATA RETENTION WAVEFORM (1) (CST Controlled)

Data Retention Mode

CSi2Vee - 0.2V

@ LOW Vcc DATA RETENTION WAVEFORM (2) (CS2 Contralied)

L Data Retention Mode

NOTE: In Data Retention

buffer. If CS2 controls data retention mode, Vin for these inputs can be in
the high impedance state. If TS controls the data retention mode, CS2
must satisfy either CS2 > Vec—0.2V or CS2 < 0.2V. The other input
levels (address, WE, OF, 1/0) can be in the high impedance state,

130 Hitachi America Ltd. e 2210 O'Toole Ave.  San Jose, CA 95131 (408) 435-8300

CS2 £ 0.2V

Mode, CS2 controls the Address, WE, C31, OF and Din
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SUPPLY CURRENT vs.
SUPPLY VOLTAGE .

Ta=25C

08 /

706

Supply Current Ioc, Iccy (Normalized)

04

475 5.0 5.25 S.

Supply Voltage Voe (V)

5

SUPPLY CURREN:l' vs. FREQUENCY

11

200ns | 15008

lZ'OM 1

10F

09

08

0.7

//
o

06

Supply Current Iocy (Normalized)

05

4
Frequency (MHz)

ACCESS TIME vs. SUPPLY VOLTAGE

V g‘ L Te=25C
g v RNg
S w I~
§ 08
s ) ) 03

Supply Voltage Voo (V)

5.5

Supply Current Icc, Iccy (Normalized)

AMBIENT TEMPERATURE

Vee=5.0V

08

0.6

ad

[ 2 L 0 ]

Ambient Temperature Tg ("C)

ACCESS TIME vs. LOAD CAPACITANCE

Access Time t4 4, tco (Normalized)

Access Time £4 4, tco (Normalized),

0.8

1

Ta=25C
Vec=MIN

09

0.8

0.7

i
00 200 300 00 500
Load Capacitance Cyz, (pF)

ACCESS TIME vs.
AMBIENT TEMPERATURE

Vee=5.0V

L~

"

) E) © () )
Ambient Temperature Tq (*C)
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INPUT LOW VOLTAGE vs. INPUT HIGH VOLTAGE vs.
SUPPLY VOLTAGE SUPPLY VOLTAGE
-~ 13 o~ 13
E TesC E Te=2C
i
CEEY E 12
: J
& L1 '
. £
§ L0 — | ;E': 1.0 /
= 09 S 9
2 3
§ 0..8 3 0.4
E] 2
E " (% 50 5.5 55 = 1S %3 5.0 5.5 55
Supply Voltage Vee (V) Supply Voltage Vge (V)
OUTPUT CURRENT vs. . OUTPUT CURRENT vs.
OUTPUT VOLTAGE OUTPUT VOLTAGE
16 16 :
~ - Tam25C ()
T Vee =5V [
§ CI /
AN E /
5 S
& 13} & 12
)
3 1.0 \ . :° 1.0}
€ s .
; \ E s
U 0.8 U 0.8
£ N 2 /
E. 0.6 \ é 06
3 N F 7
- =
S o . © o (%) 0.4 05 0.8
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&National Semiconduc

DM54LS373/DM74LS373,
DM54LS374/DM74LS374

General Description

These 8-bit registers feature totem-pole TRI-STATE outputs
designed specifically for driving highly-capacitive or relative-

May 1992
tor

TRI-STATE® Octal D-Type Transparent
Latches and Edge-Triggered Flip-Flops

Features
m Choice of 8 latches or 8 D-type flip-flops in a single
package

TRI-STATE® is a registered trademark of National Semiconductor Corp.

ly low-impedance loads. The high-impedance state and in- ® TRI-STATE bus-driving outputs
creased high-logic level drive provide these registers with  m Full parallel-access for loading
the capability of being connected directly to and driving the @ Buffered control inputs
bus lines in a bus-organized system without need for inter- g p N.p inputs reduce D-C loading on data lines
face or pull-up components. They are particularly attractive
for implementing buffer registers, 1/0 ports, bidirectional
bus drivers, and working registers. (Continued)
Connection Diagrams
Dual-In-Line Packages
’LS373
ENABLE
Vee 8Q 8D 7D 7Q 6Q 6D 5D 5Q G
|2o |19 |1a |17 |1s ||5 |14 |1a |12 1
3 Dl] IjD 5 3 oj r_JD Ql:l Order Number
G l—e—dsa Gl—e—dG DM54LS373J,
OE OE OE OE DM54LS373W,
+ - 2 J DM74LS373N or
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See NS Package Number
a o 'E’ Q a (_': g a J20A, M20B, N20A or
oe @ oF oF oOE W20A
1 I | T
= oot
|1 |2 3 |4 ] 5 Ie | 7 I 8 | 9 |1o
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CONTROL
TL/F/6431-1
’LS374
Vee 8Q 8D 7 7Q 6Q 6D 5D 50  CLOCK
|zo |19 |1s |17 |1e |15 |14 |13 |12 1
I__J E Order Number
Q_ D D_Q Q_ D D_Q DM54LS374J,
CK Jo—e—op CK CK qo—e—0p CK DM54LS374W,
= < = = DM74LS374WM or
e hd DM74LS374N
See NS Package Number
QER ) né_o Qc_D > a J20A, M\Izv(;?)szoA or
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General Description (continued)

The eight latches of the DM54/74LS373 are transparent D-
type latches meaning that while the enable (G) is high the Q
outputs will follow the data (D) inputs. When the enable is
taken low the output will be latched at the level of the data
that was set up.

The eight flip-flops of the DM54/74LS374 are edge-trig-
gered D-type flip flops. On the positive transition of the
clock, the Q outputs will be set to the logic states that were
set up at the D inputs.

Function Tables

A buffered output control input can be used to place the
eight outputs in either a normal logic state (high or low logic
levels) or a high-impedance state. In the high-impedance
state the outputs neither load nor drive the bus lines signifi-
cantly.

The output control does not affect the internal operation of

the latches or flip-flops. That is, the old data can be retained
or new data can be entered even while the outputs are off.

DM54/74LS373 DM54/74LS374
Output Enable Output
Control G D Output Control Clock D Output
L H H H L T H H
L H L L L T L L
L L X Qo L L X Qo
H X X z H X X z

H = High Level (Steady State), L = Low Level (Steady State), X = Don’t Care
T = Transition from low-to-high level, Z = High Impedance State
Qp = The level of the output before steady-state input conditions were established.

Logic Diagrams

DM54/74LS373
Transparent Latches
ouTRUT __ (1)
CONTROL OD
(3)
1D D
G
2
4
PR b
—| G
a 3& (5) 20
@)
3D D
6 _ QIJ/\ (6)
G 3a
8,
4D @ D L
¢ _ ©)
a 4Q
18
sp 19 D !
qe B (12)
a 50
14)
6D aq D [
0| G
G (15)
a ;L 6Q
70 an D
Q 7Q
ap —12) o
¢ _ [:I (19)
a 8Q

ENABLE (11)
G D

TL/F/6431-3

DM54/74LS374
Positive-Edge-Triggered Flip-Flops
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Absolute Maximum Ratings (see Note)

If Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales
Office/Distributors for availability and specifications.

Supply Voltage N
Input Voltage A
Storage Temperature Range —65°Cto +150°C

Operating Free Air Temperature Range
DM54LS
DM74LS

—55°Cto +125°C
0°Cto +70°C

Recommended Operating Conditions

Note: The “Absolute Maximum Ratings” are those values
beyond which the safety of the device cannot be guaran-
teed. The device should not be operated at these limits. The
parametric values defined in the “Electrical Characteristics”
table are not guaranteed at the absolute maximum ratings.
The “Recommended Operating Conditions” table will define
the conditions for actual device operation.

Symbol Parameter DM54L.8373 DM74L8373 Units
Min Nom Max Min Nom Max
Ve Supply Voltage 4.5 5 5.5 4.75 5 5.25 Vv
ViH High Level Input Votage 2 2 \%
ViL Low Level Input Voltage 0.7 0.8 \4
loH High Level Output Current —1 —2.6 mA
loL Low Level Output Current 12 24 mA
tw Pulse Width Enable High 15 15
Note 2) ns
( Enable Low 15 15
tsy Data Setup Time (Notes 1 & 2) 50 50 ns
th Data Hold Time (Notes 1 & 2) 20] 20] ns
TaA Free Air Operating Temperature —55 125 0 70 °C
Note 1: The symbol (] ) indicates the falling edge of the clock pulse is used for reference.
Note 2: Tp = 25°C and Vg = 5V.
’LS373 Electrical Characteristics
over recommended operating free air temperature range (unless otherwise noted)
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
(Note 1)
\7 Input Clamp Voltage Vec = Min, Ij = —18 mA —1.5 "
VoH High Level Output Voltage Vce = Min DM54
_ 24 34
loH = Max Vv
ViL = Max DM74
Vig = Min 2.4 3.1
VoL Low Level Output Voltage I\/(;(37= Min DM54 0.25 0.4
oL = Max
V||_ = Max
ViH = Min DM74 0.35 0.5 Vv
loL = 12mA DM74 04
Vce = Min ’
I Input Current @ Max Voc = Max, V| = 7V 01 mA
Input Voltage
i High Level Input Current Voo = Max, V| = 2.7V 20 nA
i Low Level Input Current Vee = Max, V| = 0.4V —-0.4 mA
lozH Off-State Output Current Voo = Max, Vo = 2.7V
with High Level Output Vig = Min, V| = Max 20 A
Voltage Applied L
lozL Off-State Output Current Vee = Max, Vo = 0.4V
with Low Level Output ViH = Min, V| = Max _20 A
Voltage Applied L
los Short Circuit Voo = Max DM54 —-20 —100 mA
Output Current (Note 2) DM74 —50 205
lcc Supply Current Vcoc = Max, OC = 4.5V,
Dy, Enable = GND 24 40 mA

3




‘LS373 Switching Characteristics atvec = 5vand T = 25°C
(See Section 1 for Test Waveforms and Output Load)

From RL = 6670
Symbol Parameter (Ir}I!)ut) C_ = 45pF CL = 150 pF Units
o
(Output) Min Max Min Max
tPLH Propagation Delay Data
Time Low to High to 18 26 ns
Level Output Q
tPHL Propagation Delay Data
Time High to Low to 18 27 ns
Level Output Q
tPLH Propagation Delay Enable
Time Low to High to 30 38 ns
Level Output Q
tPHL Propagation Delay Enable
Time High to Low to 30 36 ns
Level Output Q
tpzH Output Enable Output
Time to High Control 28 36 ns
Level Output to Any Q
tpzL Output Enable Output
Time to Low Control 36 50 ns
Level Output to Any Q
tpHz Output Disable Output
Time from High Control 20 ns
Level Output (Note 3) to Any Q
tpLz Output Disable Output
Time from Low Control 25 ns
Level Output (Note 3) to Any Q
Note 1: All typicals are at Voc = 5V, Tp = 25°C.
Note 2: Not more than one output should be shorted at a time, and the duration should not exceed one second.
Note 3: C| = 5 pF.
Recommended Operating Conditions
Symbol Parameter DM54LS374 DM74L8374 Units
Min Nom Max Min Nom Max
Vee Supply Voltage 45 5 5.5 4.75 5 5.25 Vv
VIH High Level Input Voltage 2 2 '
ViL Low Level Input Voltage 0.7 0.8 Vv
loH High Level Output Current -1 —2.6 mA
loL Low Level Output Current 12 24 mA
tw Pulse Width Clock High 15 15
Note 4) ns
( Clock Low 15 15
tsy Data Setup Time (Notes 1 & 4) 20T 20T ns
tH Data Hold Time (Notes 1 & 4) 17 117 ns
Ta Free Air Operating Temperature —55 125 0 70 °C

Note 1: The symbol ( T) indicates the rising edge of the clock pulse is used for reference.
Note 4: Tp = 25°C and Vg = 5V.




’LS374 Electrical Characteristics

over recommended operating free air temperature range (unless otherwise noted)

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
(Note 1)
\ Input Clamp Voltage Vece = Min, [ = —18 mA —-1.5 \
VoH High Level Output Voltage | Vgc = Min DM54 2.4 3.4
lon = Max DM74 | 2.4 3.1
VL = Max . : v
ViH = Min
VoL Low Level Output Voltage Vee = Min DM54 0.25 0.4
loL = Max DM74 0.35 05
V)L = Max 3 ’
VIH = Min \
loL=12mA DM74
Voo = Min 0.25 0.4
I Input Current @ Max Vo = Max, V| = 7V 01 mA
Input Voltage
IH High Level Input Current Voo = Max, V| = 2.7V 20 BA
I8 Low Level Input Current Voo = Max, V| = 0.4V —0.4 mA
lozH Off-State Output Vcc = Max, Vo = 2.7V
Current with High Vig = Min, V| = Max
Level Output 20 A
Voltage Applied
lozL Off-State Output Vce = Max, Vo = 0.4V
Current with Low ViH = Min, V| = Max _
Level Output 20 A
Voltage Applied
los Short Circuit Voo = Max DM54 —50 —225 mA
Output Current (Note 2) DM74 —50 005
lcc Supply Current Vcc = Max, D, = GND, OC = 4.5V 27 45 mA
i i isti atVee = and Tp = 25°
’LS374 Switching Characteristics atvoc = 5vand 7o = 25°C
(See Section 1 for Test Waveforms and Output Load)
RL = 6670}
Symbol Parameter CL = 45pF CL = 150 pF Units
Min Max Min Max
fMAX Maximum Clock Frequency 35 20 MHz
tpLH Propagation Delay Time
Low to High Level Output 28 82 ns
tpHL Propagation Delay Time
High to Low Level Output 28 38 ns
tpzH Output Enable Time
to High Level Output 28 a4 ns
tpzL Output Enable Time
to Low Level Output 28 44 ns
tpHz Output Disable Time 20 ns
from High Level Output (Note 3)
tpLz Output Disable Time 25 ns
from Low Level Output (Note 3)

Note 1: All typicals are at Vgc = 5V, Tp = 25°C.

Note 2: Not more than one output should be shorted at a time, and the duration should not exceed one second.
Note 3: C| = 5 pF.




Physical Dimensions inches (millimeters)
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Physical Dimensions inches (millimeters) (Continued)
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DM54LS373/DM74LS373, DM54LS374/DM74LS374

TRI-STATE Octal D-Type Transparent Latches and Edge-Triggered Flip-Flops

Physical Dimensions inches (millimeters) (Gontinued)
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20-Lead Ceramic Flat Package (W)
Order Number DM54LS373W or DM54LS374W
NS Package Number W20A

LIFE SUPPORT POLICY

0.012
0.008

DETAIL A

W20A (REV E)

NATIONAL’S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or
systems which, (a) are intended for surgical implant
into the body, or (b) support or sustain life, and whose
failure to perform, when properly used in accordance
with instructions for use provided in the labeling, can
be reasonably expected to result in a significant injury
to the user.

2. A critical component is any component of a life
support device or system whose failure to perform can
be reasonably expected to cause the failure of the life
support device or system, or to affect its safety or
effectiveness.

National Semiconductor National Semiconductor
Corporation Europe

1111 West Bardin Road Fax: (+49) 0-180-530 85 86
Arlington, TX 76017 Email: cnjwge @tevm2.nsc.com

Tel: 1(800) 272-9959
Fax: 1(800) 737-7018

Deutsch Tel: (+49) 0-180-530 85 85
English Tel: (+49) 0-180-532 78 32
Francais Tel: (-+49) 0-180-532 93 58
Italiano  Tel: (+49) 0-180-534 16 80

National Semiconductor
Hong Kong Ltd.
18th Floor, Straight Block,

Ocean Centre, 5 Canton Rd.

Tsimshatsui, Kowloon
Hong Kong

Tel: (852) 2737-1600
Fax: (852) 2736-9960

National Semiconductor
Japan Ltd.

Tel: 81-043-299-2309
Fax: 81-043-299-2408

National does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and National reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.




Discrete POWER & Signal
Technologies

2N3904 MMBT3904

SOT-23 B
Mark: 1A

PZT3904

SOIC-16 ¢ SOT-223

NPN General Purpose Amplifier

This device is designed as a general purpose amplifier and switch.
The useful dynamic range extends to 100 mA as a switch and to
100 MHz as an amplifier. Sourced from Process 23.

AbSO I Ute MaX| mum Ratl n g S* TA = 25°C unless otherwise noted
Symbol Parameter Value Units
Vceo Collector-Emitter Voltage 40 \%
Veeo Collector-Base Voltage 60 \%
Veso Emitter-Base Voltage 6.0 \Y
I Collector Current - Continuous 200 mA
T3, Tstg Operating and Storage Junction Temperature Range -55 to +150 °C

*These ratings are limiting values above which the serviceability of any semiconductor device may be impaired.

NOTES :
1) These ratings are based on a maximum junction temperature of 150 degrees C.
2) These are steady state limits. The factory should be consulted on applications involving pulsed or low duty cycle operations.
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Electrical Characteristics

NPN General Purpose Amplifier

TA = 25°C unless otherwise noted

(continued)

Symbol Parameter Test Conditions Min Max Units
OFF CHARACTERISTICS
V@riceo Collector-Emitter Breakdown Voltage lc=1.0mA, Ilg=0 40 \%
V@riceo Collector-Base Breakdown Voltage lc=10mA, =0 60 \Y
V@rjeso Emitter-Base Breakdown Voltage le=10mA, Ic =0 6.0 \Y
IsL Base Cutoff Current Vee =30V, Vegg =0 50 nA
leex Collector Cutoff Current Vee=30V, Ve =0 50 nA
ON CHARACTERISTICS*
hee DC Current Gain lc=0.1mA,Vce =10V 40
lc=1.0mA, Ve =10V 70
lc=10mA,Vce =10V 100 300
lc=50mA,Vce =10V 60
lc =100 mA, Vce = 1.0V 30
VeEsay) Collector-Emitter Saturation Voltage lc=10mA, Iz =1.0 mA 0.2 \
Ic =50 mA, I =5.0 mA 0.3 \Y
VaE(sar Base-Emitter Saturation Voltage lc=10mA, Ig =1.0 mA 0.65 0.85 \%
Ic =50 mA, |z =5.0 mA 0.95 \Y
SMALL SIGNAL CHARACTERISTICS
fr Current Gain - Bandwidth Product lc=10mA, Vce =20V, 300 MHz
f=100 MHz
Cobo Output Capacitance Veg =5.0V, =0, 4.0 pF
f=1.0MHz
Cibo Input Capacitance Ves =05V, Ic =0, 8.0 pF
f=1.0MHz
NF Noise Figure (except MMPQ3904) lc =100 MA, Ve = 5.0V, 5.0 dB
Rs =1.0kW, f=10 Hz to 15.7 kHz
SWITCHING CHARACTERISTICS (except MMPQ3904)
tg Delay Time Vec=3.0V,Vge =05V, 35 ns
tr Rise Time lc=10 mA, Ig; = 1.0 mA 35 ns
ts Storage Time Vee =3.0V, Ic = 10mA 200 ns
t Fall Time g1 = lg2 = 1.0 MA 50 ns

*Pulse Test: Pulse Width£ 300 ns, Duty Cycle £ 2.0%

Spice Model

NPN (Is=6.734f Xti=3 Eg=1.11 Vaf=74.03 Bf=416.4 Ne=1.259 Ise=6.734 |ki=66.78m Xtb=1.5 Br=.7371 Nc=2
Isc=0 Ikr=0 Rc=1 Cjc=3.638p Mjc=.3085 Vjc=.75 Fc=.5 Cje=4.493p Mje=.2593 Vje=.75 Tr=239.5n Ti=301.2p

Itf=.4 Vtf=4 Xtf=2 Rb=10)
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Thermal Characteristics

NPN General Purpose Amplifier

(continued)

TA = 25°C unless otherwise noted

Symbol Characteristic Max Units
2N3904 *PZT3904

Pp Total Device Dissipation 625 1,000 mwW
Derate above 25°C 5.0 8.0 mwW/°C

Rq]c Thermal Resistance, Junction to Case 83.3 °C/W
Rq]A Thermal Resistance, Junction to Ambient 200 125 °C/W
Symbol Characteristic Max Units

*MMBT3904 MMPQ3904

Pp Total Device Dissipation 350 1,000 mwW
Derate above 25°C 2.8 8.0 mW/°C

Rq]A Thermal Resistance, Junction to Ambient 357 °C/W
Effective 4 Die 125 °C/IW

Each Die 240 °C/IW

*Device mounted on FR-4 PCB 36 mm X 18 mm X 1.5 mm; mounting pad for the collector lead min. 6 ém

**Device mounted on FR-4 PCB 1.6" X 1.6" X 0.06."

Typical Characteristics
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NPN General Purpose Amplifier

(continued)

Typical Characteristics

(continued)

Collector-Cutoff Current
vs Ambient Temperature
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NPN General Purpose Amplifier

(continued)

Typical Characteristics

(continued)

Turn-On Time vs Collector Current
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NPN General Purpose Amplifier

(continued)

Test Circuits

3.0V
- 300ns 275 Q
I
o 10.6 V
Duty Cycle = 2%
10KQ
0 1
-05V i C, < 4.0pF
! TP
<10ns > |€ —

FIGURE 1: Delay and Rise Time Equivalent Test Circuit

3.0V

— X\ 108V 275 Q
Duty Cycle = 2%

C, <40pF

-

FIGURE 2: Storage and Fall Time Equivalent Test Circuit
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FAIRCHILD Revised March 2000

SEMICONDUCTOR ™

DM74LS00
Quad 2-Input NAND Gate

General Description

This device contains four independent gates each of which
performs the logic NAND function.

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
DM74LS00M M14A 14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150 Narrow
DM74LS00SJ M14D 14-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJ TYPE Il, 5.3mm Wide
DM74LS00N N14A 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide
Devices also available in Tape and Reel. Specify by appending the suffix letter “X” to the ordering code.
Connection Diagram Function Table
Vee B4 A4 Y4 B3 Al Y3 Y=AB
14 13 IIZ 11 10 9 I& lnpUtS OUIpUI
A B Y
L L H
L H H
H L H
H H L

H = HIGH Logic Level
L = LOW Logic Level

]

et
=
=
=
=
=

Al Bt Y1 A2 B2 Y2 GND

© 2000 Fairchild Semiconductor Corporation DS006439 www.fairchildsemi.com
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DM74LS00

Absolute Maximum Ratingsote 1)

Supply Voltage N
Input Voltage N

0°C to +70°C
-65°C to +150°C

Operating Free Air Temperature Range

Note 1: The “Absolute Maximum Ratings” are those values beyond which
the safety of the device cannot be guaranteed. The device should not be
operated at these limits. The parametric values defined in the Electrical
Characteristics tables are not guaranteed at the absolute maximum ratings.
The “Recommended Operating Conditions” table will define the conditions
for actual device operation.

Storage Temperature Range

Recommended Operating Conditions

Symbol Parameter Min Nom Max Units
Vee Supply Voltage 4.75 5 5.25 \%
Viy HIGH Level Input Voltage 2 \
Vi LOW Level Input Voltage 0.8 \
lon HIGH Level Output Current -0.4 mA
loL LOW Level Output Current 8 mA
Ta Free Air Operating Temperature 0 70 °C
Electrical Characteristics
over recommended operating free air temperature range (unless otherwise noted)

Symbol Parameter Conditions Min (sz 2 Max Units
\ Input Clamp Voltage Vce = Min, [} =-18 mA -1.5 \%
Vou HIGH Level Vee = Min, Igy = Max, 27 24 v

Output Voltage V)L = Max
VoL LOW Level Vee = Min, loL = Max, 035 05

Output Voltage Viy =Min \

loL =4 MA, V¢ = Min 0.25 0.4

I Input Current @ Max Input Voltage Vce = Max, V=7V 0.1 mA
[ HIGH Level Input Current Ve = Max, V,=2.7V 20 HA
I LOW Level Input Current Vee = Max, V= 0.4V -0.36 mA
los Short Circuit Output Current Ve = Max (Note 3) -20 -100 mA
lccH Supply Current with Outputs HIGH V¢ = Max 0.8 16 mA
lccL Supply Current with Outputs LOW Vce = Max 24 4.4 mA

Note 2: All typicals are at Vgc =5V, Tp =25°C.

Note 3: Not more than one output should be shorted at a time, and the duration should not exceed one second.

Switching Characteristics

at Ve =5V and Tp =25°C

R =2kQ
Symbol Parameter C_L=15pF C_ =50 pF Units
Min Max Min Max

toLH Propagation Delay Time 3 10 4 15 ns
LOW-to-HIGH Level Output

tpHL Propagation Delay Time 3 10 4 15 ns
HIGH-to-LOW Level Output

www.fairchildsemi.com




Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted

0.226—0.244
{5.791-6.198)

LEAD NO. 1

IDENT

0.335-0.344
(8.509 —8.738)

0.010 pyax
0.250)

00040010

v (0.102-0.254)

0.150 -0.157
> @810-3.989)
0.053-0.069
0.010-0.020 .
{0.254—0.508 < > [ (1.346—1.753)
8° MAX TYP
ALL LEADS
* _J SEATING v
T PLANE T
0.008—0.010 gg;’;
{0.203-0.254) 0.016—0.050 {0-356)
TYP ALL LEADS 0.004 “ {0.406-1.270)
©0.102) TYP ALL LEADS

ALL LEAD TIPS

0.050
{1.270)
P

0.008
{0.203)

14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150 Narrow
Package Number M14A

N

f

0.014-0.020 yyp
{0.356—0.508)

M14A (HEV H)

www.fairchildsemi.com
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DM74LS00

Phys ical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

102201 ————— =}

Tonlni U0 0T,

( | h 14 13 9 8

5.01TYP

I 5.3+0.1 927 TYP

|_||_|||_||_| MTYPHHUH 1

1 ALL LEAD TIPS _J
1.27TYP 08TYP

LAND PATTERN RECOMMENDATION

PIN #1 IDENT.

ALL LEAD TIPS SEE DETAIL A
2.1 MAX.— @ — 1.8<0.1 m—=
// N,

II
| |
‘\

_ K_._Jl

]
J 0.15+0.05 \__/ 0.15-0.25
1 27TYP 0 35-0.51

[$Jo12@[c]A]
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
GAGE PLANE

NOTES: - -025
A. CONFORMS TO EIAJ EDR-7320 REGISTRATION, 0-87TYP

ESTABLISHED IN DECEMBER, 1998.
B. DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS. 7
C. DIMENSIONS ARE EXCLUSIVE OF BURRS, MOLD

FLASH, AND TIE BAR EXTRUSIONS. 0.60+0.15

SEATING PLANE
1.25 —wt

M14DRevB1
DETAIL A

14-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJ TYPE II, 5.3mm Wide
Package Number M14D

www.fairchildsemi.com 4




Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

0.740-0.770
“ (18.80—19.56)
0.090
> 288
[ [ () [ (0] (5] (6] ot
AREA
) /N 0.25040.010
O ./ (6.350 +0.254)
PIN NO. 1 PIN NO. 1
IDENT 3T (2] 2] 2] 5).6] L] IDENT
0.082 . 0.030 MAX
(2.337) (0.762) DEPTH
OPTION 1 0PTION 02
0.135+0.005 0.300 —0.320
- {3.429%0.127) o060 {7.620-8.128) 0.065
0.145-0.2 » TYP |l 4° TYP (1.651)
(3.683-5.080) (1.524) d OPTIONAL ’

A
Y

-

4 1 950!50 0.008-0.016 [,
0.020 R B 90°+£4° TYP P2 —»\ [ 0.203_0.406)
0.508
(MIN) 0.125-0.150 =T cwszoos

(3175-3.810) > = {.805%0.381) %
0.014-0.023 |l {7 112) =
.355-0.58) | | 210020010 MIN
oo 5020250
0.050:£0.010 +0.040
> {1.270—0.254) 0.325 015
+1,n1s)
3.2
< 554).381 N14A (REV F)

14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide
Package Number N14A

Fairchild does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and
Fairchild reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems 2. A critical component in any component of a life support

are9 ANVN induj-z pend 00ST72ZNA

which, (a) are intended for surgical implant into the
body, or (b) support or sustain life, and (c) whose failure
to perform when properly used in accordance with
instructions for use provided in the labeling, can be rea-
sonably expected to result in a significant injury to the
user.

device or system whose failure to perform can be rea-
sonably expected to cause the failure of the life support
device or system, or to affect its safety or effectiveness.

www.fairchildsemi.com

www.fairchildsemi.com



R , June 1989
National Semiconductor
5432/DM5432/DM7432
Quad 2-Input OR Gates
General Description Features
This device contains four independent gates each of which B Alternate Military/Aerospace device (5432) is available.
performs the logic OR function. Contact a National Semiconductor Sales Office/Distrib-

utor for specifications.

Connection Diagram

Dual-In-Line Package
Vee B4 A4 Y4 83 a3 3

IN 13 12 " I10 IQ 8

1 | 2 ’ 3 4 5 6 I 7
At 81 1 A2 82 Y2 GND
TL/F/6511-1

Order Number 5432DMQB, 5432FMQB, DM5432J, DM5432W or DM7432N
See NS Package Number J14A, N14A or W14B

Function Table

Y=A+B
Inputs Output

A B Y
L L L
L H H
H L H
H H H
High Logic Level

H=
L

P

ow Logic Level

©1995 National Semiconductor Corporation TL/F/6511 RRD-B30M105/Printed in U. S. A.
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Absolute Maximum Ratings (note)

If Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales
Office/Distributors for availability and specifications.

Supply Voltage 7V
Input Voltage 5.5V
Operating Free Air Temperature Range

DM54 and 54 —55°Cto +125°C

DM74
Storage Temperature Range

0°Cto +70°C
—65°Cto +150°C

Note: The “Absolute Maximum Ratings” are those values
beyond which the safety of the device cannot be guaran-
teed. The device should not be operated at these limits. The
parametric values defined in the “Electrical Characteristics”
table are not guaranteed at the absolute maximum ratings.
The “Recommended Operating Conditions” table will define
the conditions for actual device operation.

Recommended Operating Conditions

Symbol Parameter DM5432 DM7432 Units
Min Nom Max Min Nom Max
Vee Supply Voltage 4.5 5 5.5 4.75 5 5.25
ViH High Level Input Voltage 2 2
ViL Low Level Input Voltage 0.8 0.8
loH High Level Output Current —-0.8 -0.8 mA
loL Low Level Output Current 16 16 mA
Ta Free Air Operating Temperature —55 125 0 70 °C
Electrical Characteristics
over recommended operating free air temperature range (unless otherwise noted)
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
(Note 1)
\ Input Clamp Voltage Ve = Min, |} = —12mA —15 \%
VoH High Level Output Voo = Mln, lon = Max 24 34 v
Voltage Vi = Min
VoL Low Level Output Vo = Min, gL = Max 0.2 04 v
Voltage VL = Max
I Input Current @ Max Vce = Max, V| = 5.5V
1 mA
Input Voltage
IiH High Level Input Current Vee = Max, V| = 2.4V 40 HA
I Low Level Input Current Vce = Max, V| = 0.4V —1.6 mA
los Short Circuit Voo = Max DM54 —20 —55
mA
Output Current (Note 2) DM74 18 _55
lccH Supply Current with Voo = Max
Outputs High 15 22 mA
looL Supply Current with Vce = Max 23 38 mA
Outputs Low

Switching Characteristics at Voo = 5V and Ta = 25°C (See Section 1 for Test Waveforms and Output Load)

Symbol Parameter Conditions Min Max Units

tPLH Propagation Delay Time C_ = 15pF 15 ns
Low to High Level Output R = 400Q

tpHL Propagation Delay Time 22 ns
High to Low Level Output

Note 1: All typicals are at Vgc = 5V, Tp = 25°C.

Note 2: Not more than one output should be shorted at a time.




Physical Dimensions inches (millimeters)

0.785
| (19.939)
MAX
0025 [ia] [13] [iz] [11] [re] [s] [
(“-33\5‘)’ 0.220-0.310
{5.588-7.874)
D (2] L] [af [s] [sF [2]
0.290-0.320 0.005 0.200
{7.366-8.128) . nm) GLASS  0.060:0.005 {5.080)

l [“—"‘ SEALA“” {1524 20127 MAX' §.020-0.060
0.180 ] {0.508—1524)
a572)

T 86°04° TYP I

10° MAX 0.008-0.012
0.310-0.410 {0.203-0.305) 018 20003 uu: | o 50200
(1.874-1041) 0.098 (0.457 :0.076) 21260200
za88) (3.175-5.080)
MAX BOTH ENDS 0.100 :0.010 0.150
{2.540 +0.258) an
MIN J14A (REV G)

14-Lead Ceramic Dual-In-Line Package (J)
Order Number 5432DMQB or DM5432J
NS Package Number J14A

0.740-0.770
(18.80—19.56)
0.090
(2.286)
[1a] [33] [iz] [] [io] [s] _ OB
AREA ™
a 0.25030.010
@) {6.35010.250)
PIN NO. 1 A / PIN nu 1 _
IDENT L] Te] [ [4] T 2] 1
0.082 0.030 MAX
@37 " 10.762) DEPTH
OPTION 1 OPTION 02
0.135£0.005 03000520
{3.029%0.127) o
0.145-0.200 0060 1yp | e toTVP (7 128} 0.065
(3.683 —5.080) ‘ (1.524) /\ OPTIONAL (1.651)
I ycy —
¥ : *
| ] 950!50 0.008-0.016
0.020 v 90° +4° TYP e —> ({0203 —0.405)
©s08) .
@175-3.80) {1,905 20.381) (‘;f_:g)
0.014-0.023 {7112
[T 0.100£0.010 MIN
s ES0E0Z5H
K £
> 200z 0325 *0.040
+1.016
(R wa R

14-Lead Molded Dual-In-Line Package (N)
Order Number DM7432N
NS Package Number N14A




5432/DM5432/DM7432 Quad 2-Input OR Gates

Physical Dimensions inches (millimeters) (Gontinued)

LIFE SUPPORT POLICY

| 0.080
0.050

DETAIL A

14|
I

[*—10.385 MAX —{

0.050 £ 0.005
TYP o

el

—

0.280 MAX
GLASS

|
PIN M%
IDENT

0018 e L

0.015

-

<= 0.045 MAX
TYP

[=— 0.005 MIN TYP

8 1
0.370
0.250

0.260
0.235
0.012
% o0

08
DETAIL A

0.370
0.250

W148 (REV 9)

14-Lead Ceramic Flat Package (W)
Order Number 5432FMQB or DM5432W
NS Package Number W14B

NATIONAL’S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or

systems which, (a) are intended for surgical implant
into the body, or (b) support or sustain life, and whose
failure to perform, when properly used in accordance
with instructions for use provided in the labeling, can
be reasonably expected to result in a significant injury
to the user.

2. A critical component is any component of a life

support device or system whose failure to perform can
be reasonably expected to cause the failure of the life
support device or system, or to affect its safety or
effectiveness.

o)

National Semiconductor
Corporation

1111 West Bardin Road
Arlington, TX 76017

Tel: 1(800) 272-9959
Fax: 1(800) 737-7018

National Semiconductor

Europe

Fax:
Email:
Deutsch Tel:
English  Tel:
Francais Tel:
ltaliano  Tel:

(+49) 0-180-530 85 86
cnjwge @tevmz2.nsc.com
(++49) 0-180-530 85 85
(+49) 0-180-532 78 32
(+49) 0-180-532 93 58
(+49) 0-180-534 16 80

National Semiconductor
Hong Kong Ltd.

18th Floor, Straight Block,
Ocean Centre, 5 Canton Rd.
Tsimshatsui, Kowloon

Hong Kong

Tel: (852) 2737-1600

Fax: (852) 2736-9960

National Semiconductor
Japan Ltd.

Tel: 81-043-299-2309
Fax: 81-043-299-2408

National does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and National reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.




HD74LS42 eccocosima pecoser

This monolithic decimal decoder consists of aight inverters
and ten four-input NAND gates. The inverters are connected
in pairs to make BCD input data avaitable for decoding by
NAND gates. Fuil decoding of valid input logic ensures that
all outputs rermain off for all invatid input conditions.

EPIN ARRANGEMENT
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WBLOCK DIAGRAM EFUNCTION TABLE i ¢
BCD Input Decimal Output E
- % P—o 0¥ Neo.
A Al — *“DjclBlalol1]2]3]4]5]6]7]8]9 5Y %Y
JITER e 0L L|L|L|L|H|A|H B H HH|H|H |, v wl
: 2 1/L:L|L|HIH|LIH H H{H|H|H|H|H )
”4;) 2| L|L| A L|H|H|L]/u{H|n A|uld[u oL )
poDor—L =Daki 3 L|L| K H|H|H H|L|a|H|H|H|H]|H Top Vien|
In B {1 o 4{LIH L L{IHIHHH/H|L H/HH|H|H
ot L{)‘“"‘”“‘d:) o, S L|H|[L|H|H|H[H|[H|[H|L|H|[H|K H
e dili:z: Dk 6 L|H H|L|H|A|HIH|H|H|L B H H
c D 7 L H[{H|H[H|[H[H|H[H[H|H]L]H]H
He— 8/HILLILIH/H/H/H/H|H{H H/L|H
D%'ﬁ__i)»orv s HIL|L[H|H|[H|[#[H|H|H{A[H[H L
— R L{H|[L[H|[H[H[H|H|H|H]|H]H]H
D — >—08Y
1 DHLHHHHHHHHHHHH
" —
‘}«y SIH|H|L|L|H[H|A[H|H|{H|[H [ H|H]H
-
;HHLHHHHHHHHHHH
“ HHHLHHHHMHHHHHH
(HIH[H[H[H|H|H|[H|[H|H][H{HIH]H
H; high level, L.; low level
BELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta=-20~+75C)
Item Symbol Test Conditions min typ* max Unit
Vin 2.0 - - Vv
Input voltage S -
Vie - - 0.8 v
Vou Voc=4,75V, Vie=2V, ViL=0.8V, fos=—400xA 2.7 - — v
Qutput voltage Ior=8mA — - 0.5
Voi Voe=4.75V, Vig=12V, V1. =0.8Y - v
Jor=4mA - - 0.4
Tin Vec=5.25V, Vi=2.7V - - 20 uA
Input current fre Vee=5.25V, Vi=0.4V - - —0.4 mA
It Vec=5.25V, Vi=T7V - - 0.1 mA
Short-circuit output current Ios Vec=5.25V - 20 - - 100 mA
Supply current Iec™* | Vee=5.25V - 7 13 mA
Input clamp voltage Vix Vee=4.75V, fIiw=—18mA - - -1.5 v

* Ver=5V,Ta=25C
** JCC is measured with all outputs open and all inputs grounded,
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HD74LS42

ESWITCHING CHARACTERISTICS (Vcc=5V, Ta=25C)

Ttem Symbol Test Conditions min typ max LInit
2 Stage - 15 25
1PLK ns
3 Stage - 20 30
Propagation delay time Cr- 15pF. Ri=2kQ
2 Stage - 15 25
teH1 - ns
3 Stage - 20 30
ETESTING METHOD
1} Test Circuit Waveform
Vee s -t Mg
$ e o
— WL | !
45 m nput Lavy
= 10% v
L }““—h_\h\‘ AL : !
= A ! o Ouepr [ S WP
o 3:‘--—-\‘ Vou
§ B 45;.4: . - In-phese Uutpul ! | \ L3V
: C b - ; ,l, I i e Uy
. irAL tpon
T — - T
f b - !
i 9~ 7 Out-ol-phase Cutput 13¥ 13
—
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Input pulse: f7y <1508, 1 gy <6ns, PRR=1MHz,

duty cycle 50%.



Unit: mm

19.20
20.32 Max
14
I s Y s s Y s Y O o | <
<
Q=
D O =
N
LT LT LT I R N I | ~
1 130 '
2.39 Max 9 7.62
]
=
\ 3 . \
| £ ,"."" ""‘\
‘ = = k!
< +0.10
2.54+0.25 H 0.48+0.10 H 0 0.25 o5
T 1 T o W« e
0° —15°
Hitachi Code DP-14
JEDEC Conforms
EIAJ Conforms
Weight (reference value)| 0.97 g




Unit: mm

10.06
10.5 Max
14/ nnnnonnl 8 @
b 9| 9
(]D o
1 gouuoog 7
< 0|
g S 780183
1.42 Max N a sy 1.15
N NN
| o] Kl m—
TO ¢ N —Jo -8
o
. 0.70 +0.20
+l
o
*0.42 + 0.08 .
0.40 £ 0.06
[0.15
Dl 0.12 W
Hitachi Code FP-14DA
JEDEC —
*Dimension including the plating thickness EIAJ Conforms
Base material dimension Weight (reference value)| 0.23 g




Unit: mm

8.65
9.05 Max
14nnnnnnn 8 @
O n
[e)]
b o
1 0000000 5
3 a8
= = 6.10 7839
0 +
0.635 Max i Q 1.08_ |
° =
| g% Oo _ 80
1.27 0.60" 858
*0.40 + 0.06

Hitachi Code FP-14DN

JEDEC Conforms

EIAJ Conforms
*Pd plating Weight (reference value)| 0.13 g




Cautions

1. Hitachi neither warrants nor grants licenses of any rights of Hitachi’s or any third party’s patent,
copyright, trademark, or other intellectual property rights for information contained in this document.
Hitachi bears no responsibility for problems that may arise with third party’ s rights, including
intellectual property rights, in connection with use of the information contained in this document.

2. Products and product specifications may be subject to change without notice. Confirm that you have
received the latest product standards or specifications before final design, purchase or use.

3. Hitachi makes every attempt to ensure that its products are of high quality and reliability. However,
contact Hitachi’ s sales office before using the product in an application that demands especially high
quality and reliability or where its failure or malfunction may directly threaten human life or cause risk
of bodily injury, such as aerospace, aeronautics, nuclear power, combustion control, transportation,
traffic, safety equipment or medical equipment for life support.

4. Design your application so that the product is used within the ranges guaranteed by Hitachi particularly
for maximum rating, operating supply voltage range, heat radiation characteristics, installation
conditions and other characteristics. Hitachi bears no responsibility for failure or damage when used
beyond the guaranteed ranges. Even within the guaranteed ranges, consider normally foreseeable
failure rates or failure modes in semiconductor devices and employ systemic measures such as fail-
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DM74LS48
BCD to 7-Segment Decoder

General Description

The ’LS48 translates four lines of BCD (8421) input data
into the 7-segment numeral code and provides seven corre-
sponding outputs having pull-up resistors, as opposed to
totem pole pull-ups. These outputs can serve as logic sig-
nals, with a HIGH output corresponding to a lighted lamp
segment, or can provide a 1.3 mA base current to npn lamp

driver transistors. Auxiliary inputs provide lamp test, blank-
ing and cascadable zero-suppression functions.

The 'LS48 decodes the input data in the pattern indicated in
the Truth Table and the segment identification illustration.

&National Semiconductor

January 1992

Connection Diagram

Dual-In-Line Package
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Order Number DM74LS48M or DM74LS48N
See NS Package Number M16A or N16E
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This datasheet has been downloaded from:
www.DatasheetCatalog.com

Datasheets for electronic components.
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Absolute Maximum Ratings (note)

Supply Voltage v
Input Voltage A%
Operating Free Air Temperature Range

DM74LS 0°Cto +70°C

Storage Temperature Range —65°Cto +150°C

Recommended Operating Conditions

Note: The “Absolute Maximum Ratings” are those values
beyond which the safety of the device cannot be guaran-
teed. The device should not be operated at these limits. The
parametric values defined in the “Electrical Characteristics”
table are not guaranteed at the absolute maximum ratings.
The “Recommended Operating Conditions” table will define
the conditions for actual device operation.

Symbol Parameter DM74LS48 Units
Min Nom Max

Vece Supply Voltage 4.75 5 5.25 \Y
Vi High Level Input Voltage 2 \
Vi Low Level Input Voltage 0.8 \"
loH High Level Output Current —50 pA
loL Low Level Output Current 6.0 mA
Ta Free Air Operating Temperature 0 70 °C

Electrical Characteristics over recommended operating free air temperature range (unless otherwise noted)

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
(Note 1)
\7 Input Clamp Voltage Vecc = Min, || = —18 mA —-15 \Y
VoH High Level Output Ve Min, loy = Max,
24 Vv
Voltage V)L = Max
lorr Output High Current Vo = Min, Vo = 0.85V
-1.3 mA
Segment Outputs
VoL Low Level Output Ve = Min, lg. = Max, 05
Voltage ViH = Min ' Vv
loL = 2.0 mA, Vgc = Min 0.4
I Input Current @ Max Vee = Max, V) = 7V 01 mA
Input Voltage
IiH High Level Input Current Voo = Max, V| = 2.7V 20 HA
i Low Level Input Current Vee = Max, V| = 0.4V —-0.4 mA
los Short Circuit Vo = Max, Vo = 0V —03 > mA
Output Current at BI/RBO (Note 2)
lccH Supply Current Vce = Max, VN = 4.5V 38 mA
Note 1: All typicals are at Vgc = 5V, Ta = 25°C.
Note 2: Not more than one output should be shorted at a time, and the duration should not exceed one second.
Switching Characteristics atvcc = 5vand Ta = 25°C
Symbol Parameter CL = 15pF Units
Min Max
tpLH Propagation Delay Time 100 ns
tpHL Aptoa-g 100
tpLH Propagation Delay Time 100 ns
tPHL RBIto a—f 100

Note: [T = HIGH, Ag-Ag = HIGH.




Numerical Designations—Resultant Displays
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0 1 4 12 13 15
TL/F/10172-4
Truth Table
Decimal Inputs Outputs

Or
Function LT RBI A3 A, Ay Ay BI/RBO a b ¢ d e f g
0 (Note 1) H H L L L L H H H H H H H L
1 (Note 1) H X L L L H H L H H L L L L
2 H X L L H L H H H L H H L H
3 H X L L H H H H H H H L L H
4 H X L H L L H L H H L L H H
5 H X L H L H H H L H H L H H
6 H X L H H L H L L H H H H H
7 H X L H H H H H H H L L L L
8 H X H L L L H H H H H H H H
9 H X H L L H H H H H L L H H
10 H X H L H L H L L L H H L H
11 H X H L H H H L L H H L L H
12 H X H H L L H L H L L L H H
13 H X H H L H H H L L H L H H
14 H X H H H L H L L L H H H H
15 H X H H H H H L L L L L L L
Bl (Note 2) X X X X X X L L L L L L L L
RBI (Note 3) H L L L L L L L L L L L L L
LT (Note 4) L X X X X X H H H H H H H H

Note 1: BI/RBO is wired-AND logic serving as blanking input (BI) and/or ripple-blanking output (RBO). The blanking out (BI) must be open or held at a HIGH level

when output functions 0 through 15 are desired, and ripple-blanking input (RBI) must be open or at a HIGH level if blanking of a decimal 0 is not desired. X = input

may be HIGH or LOW.

Note 2: When a LOW level is applied to the blanking input (forced condition) all segment outputs go to a LOW level, regardless of the state of any other input

condition.

Note 3: When ripple-blanking input (RBI) and inputs Ao, A1, A2, and Ag are at LOW level, with the lamp test input at HIGH level, all segment outputs go to a LOW
level and the ripple-blanking output (RBO) goes to a LOW level (response condition).

Note 4: When the blanking input/ripple-blanking output (BI/RBO) is open or held at a HIGH level, and a LOW level is applied to lamp test input, all segment outputs

go to a HIGH level.

Logic Symbol

7 1 2 6

L1 11dd

AD A1 A2 A3 LT RBI

BI/

a b ¢ d e f gRBO

1312 1110 9 15 14 4
Vcc = Pin16
GND = Pin8

TL/F/10172-2




Logic Diagram

RIPPLE~BLANKING

INPUT BLANKING INPUT OR INPUT
LAMP=TEST RIPPLE=BLANKING
INPUT OUTPUT A3 A2 At AO

R —
o

OUTPUT
TL/F/10172-3




Physical Dimensions inches (millimeters)
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DM74LS48 BCD to 7-Segment Decoder

Physical Dimensions inches (millimeters) (Gontinued)
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16-Lead Molded Dual-In-Line Package (N)
Order Number DM74LS48N
NS Package Number N16E

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL’S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or 2. A critical component is any component of a life

systems which, (a) are intended for surgical implant support device or system whose failure to perform can
into the body, or (b) support or sustain life, and whose be reasonably expected to cause the failure of the life
failure to perform, when properly used in accordance support device or system, or to affect its safety or
with instructions for use provided in the labeling, can effectiveness.
be reasonably expected to result in a significant injury
to the user.
National Semiconductor National Semiconductor National Semiconductor National Semiconductor
Corporation Europe Hong Kong Ltd. Japan Ltd.
1111 West Bardin Road Fax: (+49) 0-180-530 85 86 13th Floor, Straight Block, Tel: 81-043-299-2309
Arlington, TX 76017 Email: cnjwge@tevm2.nsc.com Ocean Centre, 5 Canton Rd. Fax: 81-043-299-2408
Tel: 1(800) 272-9959 Deutsch Tel: (+49) 0-180-530 85 85 Tsimshatsui, Kowloon
Fax: 1(800) 737-7018 English Tel: (+49) 0-180-532 78 32 Hong Kong
Frangais Tel: (+49) 0-180-532 93 58 Tel: (852) 2737-1600
Italiano  Tel: (+49) 0-180-534 16 80 Fax: (852) 2736-9960

National does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and National reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.
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