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Como parte da especificação de uma rede local para O 

CITIBANK, são descritos nesse re la tór io ,  os objetivos da rede, 

a arquitetura e método de acesso escolhido para sua implementa - 
ção e os experimentos de laboratório a serem fe i tos ,  visando 

orientar a escolha do método de codificação da linha, velocida - 
de de transmissão, formato e tamanho máximo do pacote além de 

servi r  como uma verificação de viabilidade da solução proposta. 

2 - OBJETIVOS 

O objetivo da rede local é basicamente conectar microcompu - 
tadores e terminais não intel igentes ,  obedecendo as restrições 

abaixo: 

- Util izar  componentes disponíveis no Brasil ;  o que se j u s t i f i  - 
ca pelas dificuldades existentes para importações de Peças 
nesse setor  e pela intenção de prestigiar.  produtos e tecnolo - 
gia nacionais; 

- Baixo custo; uma vez que a rede deverá conectar basicamente 

micros, seu custo deve se r  compatível com os desses equipamen - 
tos ; 

- Controle intei-ramente distribuído; para evi tar  que uma es ta  - 
ção tenha funções de controle e com isso ,  caso sofra uma 

pane, provoque a paralisação t o t a l  da rede; 

- ~ransmissão de dados apenas; não se pretende u t i l i z a r  a rede 

para transmitir  voz ou imagem; 

- Facilidades para manutenção; numa rede com centenas de equipa - 
mentos conectados em um prédio, a rápida localização de uma 

falha só pode se r  f e i t a  se forem previstos procedimentos que 
facilitem essa localização e reparo; 
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. -  Segurança; devem ser  definidos procedimentos e o nível em que 

a autenticação e a segurança das comunicaçÕes será f e i t a .  

3 - ARQUITETURA ADOTADA 

Levando-se em conta os objetivos e restrições mencionados, 

optou-se por uma rede com as seguintes característ icas:  

Topologia 

Barra simples, por permitir controle inteiramente distribuído; 

~ é t o d o  de Acesso 

CSMA ou CSMA/CD, dependendo de uma avaliação do desempenho do 

método comparado com a complexidade da implementação; 

Meio de ~ransmissão 

Par trançado AWG 2 2 ,  por ser  disponível no Brasil ,  barato, 

permitir f á c i l  adição de novas estações; 

Distância ~áx ima 

Aproximadamente 1 Krn. Essa limitação deve-se a relação distân - 
cia máxima x velocidade de transmissão'em par trançado. A d i s  - 
tância máxima será fixada definitivamente após determinarmos a 

velocidade de transmissão; 

Número Máximo de ~ s t a ç õ e s  

255. Esse númerc fo i  escolhido de forma a rb i t rá r ia ,  levando-se 
em conta que atende às necessidades i n i c i a i s  do Banco e limita 

em 8 (oi to)  o número de b i t s  necessários para endereçá-las, o 
que f a c i l i t a  o uso de pasti lhas já existentes. Um endereço fo i  

reservado para difusão (broadcast) de mensagens. 
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4 - PLANEJAMENTO DOS EXPERIMENTOS DE LABORATORIO 

Visando orientar  a especificação e projeto da rede, bem co - 
mo verif icar  a viabilidade das soluções propostas e sua compatA 

bilidade com os objetivcs, planejou-se fazer em laboratório . 
uma sér ie  de experimentos das diversas partes consti tuintes da 

rede, de forma hierárquica, como mostrado na figura abaixo. 

Meio de ~ransmissão 

Acoplamento da ~ s t a ç ã o  

com a Barra 

Circuito de ~odif icação/  

Decodificação do Sinal 

Circuito de Implementação 

do Mecanismo de Deteção 

de colisão 

Circuito de ~m~lementação 

do Mecanismo de Acesso 

ao Meio 

Interf ace Equipamento/~ede 

Equipamento 

FIGURA 1: PARTES QUE CONSTITUEM A REDE 

A seguir são descritos es tes  experimentos. 
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4 . 1  - MEDIÇÃO DAS CARACTER~STICAS DO MEIO ESCOLHIDO 

O cabo escolhido como meio de comunicação se  const i tui  ae 

par trançado AWG 22 ,  que é facilmente encontrado no mercado na 
cional por baixo custo. 

A s  principais caracter ís t icas  do cabo são: 

. ~ r o t e ç ã o  exter ior  de PVC nos dois f ios;  

. ~mpedância caracter ís t ica:  100  KHz  - 113 Ohms 
500 K H z  - 1 0 4  Ohms 

1 MHz - 1 0 0  Ohms 
5 MHz - 100  Ohms 

. Capacitáncia nominal do cabo: 50 n~/Km 

Foi medida a atenuação do cabo em função da frequência (si - 
na1 senoidal) para os comprimentos de 1 0 0 ,  200 ,  500 e 1000  me - 
t ros .  A s  medidas foram fe i t as  diretamente no f io ,  i s t o  é, não fo - 
ram fe i t a s  simulações. 

Para es tas  medidas, fez-se o casamento de impedâccia en - 
t r e  o cabo e o gerador de s inais  uti l izado, a fim de evi tar  re  - 
flexão' de onda e distorcer os resultados obtidos. O esquema u t i  - 
lizado é mostrado na figura 2 .  

R i n  I R0 

GERADOR I 

i FIO AWG 22  

FIGURA 2: ESQUEMA DAS MEDIDAS 
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A resistência interna do gerador é de 50 0hms;e conside - 
rando-se a curva de impedância do cabo (figura 3 ) ,  os seguintes . 

valores de R0 e R 1  foram utilizados: 

f < 50 K H z  + medidas não foram fe i t a s  

50 K H z  C f < 200 K H z  + Rg = 100  + 1 0  = 110 

R 1  = 56 + 4 , 7  = 60 ,7  

200 K H z  C f < 1 MHz -+ Rg = 100 + '5,6 = 105,6 

Os resultados são mostrados nas figuras 4 e 5.  

4 .2  - ACOPLAMENTO DA ESTAÇÃO COM O MEIO DE TRANSMISSÃO 

N a  barra de comunicação, pretende-se implementar o padrão 

E I A  RS-422 para os s inais  e lé t r icos .  Esse padrão fo i  escolhido 

porque é mais propício para transmissão em a l t a  velocidade, pois 

trabalha com circuitos balanceados nos quais nenhum dos dois 

f ios  é a referência ( t e r ra )  . Foi adotada, então, a uti l ização 

de circui tos  diferenciais pela sua maior imunidade a ruídos. 

Usando-se circui tos  diferenciais,  o transmissor coloca em 

cada f i o  da barra s ina is  iguais e com sentidos contrários em r e  - 
lação ao seu referencial. O receptor faz a diferença entre es  - 
t e s  s inais  para obter uma cópia do que fo i  transmitido. Se a1 - 
gum ruido ocorrer, e l e  provocará uma perturbação igual nos dois 

f ios  pois e les  são trançados e quando o receptor f i ze r  a d i fe  

rença, o ruído será eliminado. I s to  pode se r  v is to  na figura 6 .  

A vantagem na uti l ização do padrão RS-422 é que e l e  já se  

encontra totalmente definido e divulgado, além de existirem c i r  - 
cuitos integrados que satisfazem a e s t e  padrão. O padrão RS-422 

já é util izado em várias redes locais como por exemplo a CLVNiNEZ. 

Em anexo é apreseatada a definição completa do padrão RS-422. 
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3' 
ir . . 

naRA 3: CURVA IE IMPEaNcIA C A R A ~ S T I C A .  
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v/2 -----' 

S I N A L  NO F I O  1 - * 
S I N A L  NO F I O  2 

-v/2 . 

v ---- 
S I N A L  RECUPERADO 

+ d - * 

FIGURA 6: UTILIZAÇÃO DE CIRCUITOS DIFERENCIAIS 

Uma estação se  conecta à barra de comunicação através de 

um c i rcui to  que converte os s ina is  d ig i t a i s  em elé t r icos  no pg 
drão RS-422, quando a estação es tá  transmitindo, e de outro c i r  - 
cuito que converte s ina is  e lé t r icos  no padrão RS-422 para d i  - 
g i t a i s ,  quando a estação es tá  recebendo. O primeiro circui to e 

chamado "LINE DRIVER", e o segundo "LINE RECEIVER". 

Um fator  que pode danificar estes  circui tos  é a diferen - 
ça de potencial nas referências dos equipamentos ( t e r r a ) ,  prin - 
cipalmente em redes maiores, quando se torna d i f í c i l  l i ga r  t o  - 
dos os equipamentos no mesmo referencial. 
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A s s i m  é necessário desacoplar as estações da barra de co - 
municação, o que pode se r  f e i t o  utilizando-se transformadores 

de' pulso. A estação, então, se  conectará ã barra como é mostra - 
do na figura 7. 

R - RECEPTOR 
T - TRANSMISSOR 

FIGURA 7:. CONEXÃO DA ESTAÇÃO h BARRA 

De forma a manter o transmissor, o receptor, e a barra 

obedecendo ao padrão RS-422, os t r ê s  enrolamentos do transforma - 
dor de pulso deverão t e r  o mesmo número de espirais (e le  1:l). 

Para que a configuração da figura 7 se ja  adequaãa, o c i r  - 
cuito transmissor deve ser  capaz de se desconectar da barra 

quando não es t iver  ativo, não carregando desnecessariamente a 

barra, i s t o  é, o c i rcui to  transmissor deve t e r  um estado de a1 - 
t a  impedância . 
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Baseado no que foi dito, os seguintes circuitos integra - 
dos podem ser utilizados, considerando-se as suas característi - 
tas dadas abaixo: 

a) Transmissor: SN75159 da TEXAS ou similar 

Obedece ao padrão EIA RS-422 

Alimentação Única de 5V 

. Opera com linha balanceada 

. compatível com TTL e DTL 

. Estado de alta impedância na sa~da para aplicações 
em linha compartilhada 

. Frequência. máxima de operação superior a 25 MHz 

. ~roteção contra curto circuito 

. Corrente de saída máxima de 40mA 

b) Receptor: SN75157 da TEXAS ou similar 

Obedece ao padrão EIA RS-422 

. Alimentação Única de 5V 

. ~ensão de modo comum f 15V 

4.3 - ESTUDO E TESTE COMPARATIVO DE I@,TODOS DE CODIFICAÇÃO 
Os métodos de codificação mais usados são mostrados na fi - 

gura 8 e explicados a seguir. 

FIGURA 8: &TODOS DE CODIFICAÇÃO MAIS USADOS 
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a) NRZ - - "Não Retorno a Zero1'. Nele, o nível "1" é repre - 
sentado por uma tensão diferente. de zero, e o nível "v" por uma 
tensão igual a zero. Esta codificação é deficiente por ser ex - 
tremamente sensível a transições causadas por ruído, a l h  de n% 

permitir uma auto-sincronização, que consiste em retirar da pró - 
pria informação um sinal de sincronismo; 

b) NRZI - - "Não Retorno a Zero Invertidon. Foi desenvolvi - 
do para aumentar a imunidade a ruído, mas ainda assim possuima 

resposta contxnua para uma sequência de zeros. Tanto o NRZ como 
o,NRZI possuem a vantagem de necessitarem apenas uma transição 

por BIT, mas nenhum deles 6 auto-sincronizável; 

c) - PE - "~odificação em Fase". Oferece auto-sincronismo 

que é conseguido garantindo-se que sempre haverá transições , 
qualquer que seja a sequência de bits. No entanto, ocupa.o do 

bro da banda passante necessária para representar a informação, 

pois necessita de duas transições por bit. Este método é também 
chamado de "Codificação Manchester", e é usado na rede "Ethernet" 

da Xerox; 

d) - FM - "Modulação em Frequência". É semelhante 5 codifi - 
cação PE, no aue se refere a auto-sincronização e ao número de 

transições por bit, porém não requer um controle de mudança de 

polaridade do sinal; 

e) - MFM - "Modulação em ~requência Modificada". É um melho - 
ramento sobre o método FM porque utiliza apenas uma transição 

por bit. Neste método, o nível do sinal é trocado no meio do 

bit para bits em "l", e no final do bit entre bits consecutivos 

em "$". Este método é usado na rede experimental do projeto 

REDLAC no Instituto de Matemática na Universidade Nacional ~ u t õ  - 
noma do ~éxico. 

Dos métodos apresentados, serão testadas as modulações em 

fase (PE) e em frequência modificada (MFM) . Esses métodos fo - 
ram escolhidos por serem auto-sincronizáveis, isto é, não neces - 

Cidade Universitária - CCMN - Bioco C - Cx. Postal 2324 - CEP 20000 - Tal: 280 7686 
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sitam de um fio adicional com o sinal de sincronismo, e por já 

serem usados em outras redes. 

Os métodos serão comparados considerando-se a complexida - 
de e custo dos circuitos de modulação/demodulação, o aproveita - 
mento da banda passante, e o uso efetivo do canal. Este Último, 

consiste em se saber a sequência de bits que deve anteceder à 

mensagem a ser transmitida, de forma a se garantir que o trans - 
missor e os receptores ligados à barra sincronizem os seus si - 
nais de temporização ( "clock") . 

Um método simples de transmissão, chamado ALOHA, con - 
siste em não fazer nenhuma verificação na barra para começar 

a transmissão. Se uma transmissão já estiver sendo executada 

simultaneamente por outra estação ocorre uma colisão, e os si - 
nais da barra não corresponderão ao que foi transmitido. Neste 

caso a colisão só será detectada pelo receptor no final da men - 
sagem, quando este computar os bits de verificação da mensagem 

("checksum"). Deve ser observado que o transmissor não toma c2 

nhecimento da colisão. 

Outro método, chamado de "Carrier-Sense Multiple-Access" 

(CSMA), consiste em se verificar se alguma transmissão está se: 

do executada, e só começar a transmissão quando não houver si 

nais na barra, isto é, não houver transmissões ativas. Quando 

a transmissão se inicia, nenhuma verificação é efetuada na bar - 
ra. colisões podem ocorrer se mais de uma estação estiver espe - 
rando que a transmissão em execução termine para coneçar atranç- 
mitir, recaindo, então, no caso anterior. 

Um método mais eficiente, chamado "Carrier-Sense 

Multiple-Access with Collision-Detection" (CSMA-CD) , consiste 
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em se monitorar o sinal que se está transmitindo durante a 

transmissão, em adição ao que 6 feito no método CSMA. Quando se 
verificar uma diferença entre o bit recebido pela própria esta - 
ção transmissora e o bit que se deseja transmitir, a transmis - 
são continua durante um tempo suficiente para que todas as esta - 
ções .que estejam transmitindo detectem a coli$ão, e a transmis - 
são é encerrada. Nova tentativa de transmissão é feita algum 

tempo depois, tempo esse que é diferente para cada estação. 

O método com deteção de colisão tem três vantagens: 

. A estação sabe, quando uma colisão é detectada, que 

sua mensagem foi transmitida com erro, e uma retranz 

missão pode ser feita imediatamente; 

. Mensagens interferidas não são transmitidas até o fi- 
nal, diminuindo o tempo em que a barra fica ocupada 

por mensagens não aproveitadas, aumentando a eficiên - 
tia da rede; 

. A frequência com que se detecta as colisões pode ser 

usada.para se estimar o tráfego da rede, e para ajus - 
tar os intervalos de retransmissão. 

Um experimento será feito visando definir qual método 

será usado, CSMA ou CSMA/CD. 

O circuito de deteção de colisão será projetado, de 

forma que se possa avaliar a sua complexidade e operacionalida - 
de, visando determinar se o método será implementado. 
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A detecão de colisão é feita monitorando-se a barra dg 
rante a transmissão. A nível elétrico, a colisão provoca pertur - 
bações no sinal da barra. Se estações muito distantes estão 

transmitindo ao mesmo tempo, a interferência do sinal 'transmiti - 
do por uma delas pode ter pouca influência no sinal transmitido 

pela outra. 

Esta interferência é f;nçãb da frequência de transmis - 
são e da distância entre as estações que estão transmitindo, já 

que quanto maior esses fatores menor é a intensidade do sinal. 

As experiências que serão feitas visarão o projeto de 

circuitos compatíveis com a velocidade de transmissão e o com 
primento máximo da rede. 

Cidade Universitária - CCMN - Bloco C - Cx. Postal 2324 - CEP 260[X) - Tel: 280 7686 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO Ri0 DE JANEIRO 
NUCLEO DE COMPUTAÇAO ELETRONICA 

'3 

1.. E l e t r o n i c  ~ n d u i t r i e s  Associa t ion ,  "Eletrical Characberistics 

of Balanced Voltage D i g i t a l  I n t e r f a c e  C i r c u i t s  - EIA 

Standard RS-422", A b r i l  1975; 

2. Araujo, ~ o s é  Fábio,  "Tecnologia de  Redes Locaisn;  

3 .  Corvus Systems, "Omninet Local Nétwork, Tecnical  Overview"; 

4 .  Met la l fe ,  Robert & Boggs, David, "Ethernet  D i s t r i b u t e d  

Packet Switching f o r  Local Computer Networks", Xerox, 

Pa lo  Al to ,  Research Center ,  Novembro, 1975 ; 

5. Anido, Manuel Lois ,  "Um ~ont ro lador /Formatador  de  Disco 

Winchester", Tese M. Sc. COPPE/UFRJ, 1982; 

6.  Texas Instruments  Incorpora ted ,  "The Line Driver  and Line 

Receiver Data Book f o r  Design Engineers" , 1977. 

Cidade Universitária - CCMN - Bloco C - Cn Postal 2324 - CEP M000 - Tek 280 7686 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 
NOCLEO DE COMPUTACAO ELEmONIc* 

6 - ANEXOS 

6 . 1  - DEFINIÇÃO DO PADRÃO E I A  - RÇ 422 
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF 

1 mmrn Standads Roposai No. 11112l<, fÒnnukled under thb eognizancr of EIA 

1. SCOPE 
-7 

'Ihis atandard specifies the electrical characteristics of the balanced voltage digital interface circuit 
normaily implemented in integated circuit technology that may be employed when specified for the . 1 interchange of serial bin y signals between Data Terminal Equipment (DTE) and Data Communiu 
tions Equipment (DCE) or in any interconnection of biiary signals between voice or data cquipment. 

'1 'Ibe interface c k u i t  includes a generator connected by a balanced inte!connecting uble to a loid 
consisting of a ieceiver or receivers and an optiknal terrnination resistor. The electrical character- - 
istics of the circuit are specified in terms of required voltage, cunent, and resistance values bbtained 
from direct measurement of the generator and reaiver components. n i e  receiver specification for 
the interface is electrically identical to that specified for the unbalanced interface circuit in RS-423. 
The characteristics of the interconnecting cable are specified, and guidance is given with reapect to 
limitations on data modulation rate imposed by the parametem of cable length, balance and termin- 
ation. 

Ihcyarameter valuu specified foi the balanced generator and load components of the interface are 
designed mch that balanced interface circuits may be used within the same interconnection as un- 

3 balanced interface circuits specified by . W 2 3 .  For example, the balanced circuits may be used 
for data and timing while the unbalanced circuits may be uscd for low speed control functions. 

4 It isktended that thia standard wiii bc referenad by other standuds that specify the complete 
DTEIDCE interface (i.e. protocol, timing, pin assignments, ctc) for applications where the electrical 
charactetistics of a balanced voltage digital circuit are requircd. Applications are &o forseen in other 
arcas using binary signal interchangc. This standard does not specify other characteristics of the 
DTEIDCE interface (mich as signal quality and timing, e tc )  essential for the interconnected equipment 

' operation. 

2 CROSS REFERENCE 

1 7 % ~  standard is one of a seria rclating to the interconnection of DTE and DCE Other EIA standuds 
in this eeries, in addition to RS423, pertaining to the DTE/DCE and DTFJDTE interface specifications 1 are in existente or in various stagea of preparition at the time of publiution of this standard The uscr 
i4 refcmd to EIA Engineering Headquarten for information on specific standards availablr 

I 



Legend: 3 

DTE = Data Terminal Equipment 
DCE = Data Communications Equipment 
I>- = Interface Genemtor 
-I> - Interface Load - Balance Interface Circuit 

Telecornmunications Channsl 

FIGURE 3.1 

Applications of Balanced Voltage 
Digital Interface Circuit 



m e  provisions of this atandard miy bc appied to  the circuita employcd at the interface.betwcwi 
equipments where the information b c i i  conveyed is ti the fonn of binary signais at the dc baae- 
band levei. This standard shali be referenced by the specifications and specific interíace standards 

' I applying thcbc electrical characteristia. Typical poiats of applicability for this standard are depicted - in Figure 3.1. 

- 1 m e  bdmced voltage digital interface circuit will normaüy be utilized on data, timing or control 
where the modulation rate on these circuits ia up to  10 megabauds. Balanced voltage digital intcr- 
face devices meeting the eleotrical characteristics of this standard need not opeyate over the entire 

*_] modulation rate range specified. They rnay be d+ed to  operate over nmower ranges to more 
economicdy satisfy specific applicatioru, particularly at the lower modula tion rates 

V -  i 

r 
While thc bdanced interface iii intended for use at the h i i w  modulation rata, it may, in preferen~ 

I 
I 

to the unbalaneed interface circuit, generdy bc required where any of the follokng conditions prevail: 

a. The interconnecting cable is too long for effective unbalanced operation - . * *  

b. The interconnecting cablè in exposed to extraneous noisc sourccs that marcause an 
unwanted volt age in excess of plus or minus one volt measured differenti& betwcni 
the signal conductor and circuit common at the load end of the cable with i 50 ohm 
resistor substituted for the generator. 

c. It is necessary to minimize interferente with other signals. 

d. Inversion of signals may be required, e.g., plus MARK to minus MARK may be 
obtained by invcrting the cable pair. 

While a restriction on maximum cable Iength M not specified, guidelina are given with rtspcct to  
conservative operating distanw a function of modulation rate (see Secfion 7). In generai* thw 
conservative valuca may bc greatly exceeded'where the instailation is engirieered to ensure that 
noise and ground potentiai valuca u e  held within specirfied limita 

4. ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

The halanced voltage digital interface circuit is shown in F i i r t  4.1. n ie  circuit consists of three 
parts: the generator, the balanced interconnecting cable, and the load. The load M comprised of 
one or more receivers (R) and an optionai cable termination rcsistance(Rt). The electrical character- 
iatia of tlit generator and receiver are specified in terms of &ect electrical measurements while the 
intcrconnecting c d e  ía specified in terms of its electricd and physicai characteristia. 

4.1 Generator Characteristia 

m e  generator electrical characteriatics are specified in accordance with meamirtments iliustrated 
in Figures 4.2 and 4.3 and de~ribed in pLigiphn 4.1.1 throu@ 4.1.5. A generator circuit mccting 
these repuirernents resuIts in a Iow impedance (100 ohms or less) balanced voltage source that wiI1 
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Legend: 
> 

Rt Optional Cable Termination Resistance 

= Grwnd Potential Difference 

A,B = Genèrator Interface Points 

A', B' = Load Interface Points 

Generator Circuit Ground 

C = Load Circuit Ground 

FIGURE 4.1 

~a íknced  Digital Jnterface Circuh 



(1) .:%e A terminal of the generator s h d  be negative with respect to the B terminal for a 
hinary 1 (MARK or OFF) state. 

I (2) 1Re A terminal of the generator shall be positive with respect to the B terminal for a 

binary O (SPACE or ON) statc 

4.1.1 Open Circui Jfearurement (Figum 4 2 )  For either binary state, the magnitude of 
C 1 the differential voltage (Vo) measured between the two generator output terminds shail 

I not bc more than 6.0 volts; nor s h d  the me@tude of Voa and Vob measured between 
- the two generator output terminals and generator circuit ground be more than 6.0 vdts. 

4.1.2 Test Termination Measurement ( W r e  4.2) With a test load of two resistors, 
50'ohm i 1% each, connected in seriubetween the generator output terminals, the mag- 1 nitude of the differentipluoltag= (Vt) keasured betwsc. the two output terminds shd 

' not be less than either 20 volts or 50%*of the magnitude of Vo whichever is greater. For 

] the opposite binary state thc polarity of Vt shall be reversed (Vt). Themagnitude of the 
difference in the magnitude of Vt and V< ahall be less than 0.4 volta The magnitude of the 
generator offset voltage Vos measured between:the centcr point of thc te& load and gencr* 

] tor circuit ground shall not be p t e r  than 3.0 $olts. The magnitude of the differencc h 
the magnitudes of Vos for one binary atate and 7 0 s  for the opposite b i i q  state shall k 

7 
lure than 0.4 volts. 

4.1.3 Short- u'rcuit ~easurement  (Figure 4.21 With the generator output terminais short- 
circuited to generator circuit ground,.the magnitudes of the cumnts flowing through each 
generator output terminai shall not exceed 150 d a m p e r e s  for either binary statt. 

I 

4.1.4 Power-off Measurement (Figure 4.2) Under power-off conditions, the magnitude of 
the generator output leakage c u m n b  ( I ia  and Ixb), with voltages ranging betwecn +6.0 

i 
and -0.25 volte applied between each o&tput terminal and generator circuit gound, shail 
not exceed 100 microamperes. d - 

i 
4.1.5 Output Signd Waue Form (Figum During trwitions of the generator output 
between alternating binary states one-zero, etc.), the differential signal measured 
across a 100 ohm i 10% test load the generator output terminal8 shall be 

I mich that the voltage monotonically changes between 0.1 and 0.9 of Vrs within 0.1 of the 
unit i n t e d  or 20 nanoseconds, whichever is geater. Thereafter, the signd voltage shall not 1 v a q  more than 10% of Vas from thc steady stats vaiue, untíi the nsxt binary transition occum, 

I and nt no time shall the instantaneoua magnitude of Vt or Vt exceed 6 volb, nor bc less thm 
2 volts. Vss is defmed as the voltage difference between thc two steady d a t e  vduui of the J generator output 

I 
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Generator Parameter Measurernenís 



tb = Tine duratian o f  the unit interval 
at the appllcable modulation rate 

t,S O.ltb when tb2ZM)ns 

= Difference in steady state yol tages 

FIGURE 4.3 

Generator Output Signal Wwe Form 
I 



4.2 Load Characteristics 

'Ike load consists of a receiver (R) and an optional cable termination resistance (Rt) as shown 
in Figure 4.1. The electrical characteristics of a single receiver without optional cable termina- 
tion and fail safe provision are specified in terms of the measurements illustrated in Figures 4.4 
through 4.6 and described in paragraphs 4.2.1 through 4.2.5. A circuit meeting thesc require- 
ments results in a differential receiver having a hi& input impedance e 4 kohms), a s m d  
input threshold transition region between -0.2 and '0.2 volts, and allowance for an internal 
bias voltage not to  exceed 3 volts in magnitude. Multiple receivers and a provision for f d  
safe operation for specific applications are allowed in the load within the limitationa specified 

.. in paragraph 4.2.7. The receiver used in the load for the balanced circuit is electrically identica! - to that specified for thè unbalanced interface circuit in RS-423. • 

4-2.1 Input Current- Voltage Measurements (Figure 4.4) With the voltage Via (or Vib) 
ranging between -10 and +10 volts, while Vib (or Via) is held at O volts (grounded), thc 

. rcsultant input current Iia (or Iib) shaii remain within the shaded region shown in the graph 
in Figure 4.4. Thae measurements apply yith,the p o b r  supply(s) in both the power-on 
and power-off conditiorig 

4.2.2 Input Sensitiuity Medurement (Figure 4.5) Over an entire common mode voltage 
(Vem) range of -7 to +7 volts, the reeciver shali ~ o t  requirt a differential input voltage of 
more than 200 millivolts to comctly assume the4htended binary state. The common mode 
voltage (Vem) is defined as the algebraic mean of theiwo voltages appearing at thc receiver 
input terminais (A' and B') with respect to thc receiver circuit ground (C'). Revcrsing the 
polarity of Vi shall cause the receiver to assume the opposite binary state. The receiver is 
required to maintain correct operation for differentid input signal voltagea r4ng between 
200 millivolts and 6 volts in magnitude. The iiiaximum voltage (signal plus common mode) 
present between either recejver jnput terminal ind receiver circuit g m n d  diali not excccd 

- 10 volts in magnitude nor cause the receiver to  o*rationaliy fail. Additiondy, the receiva 
shall tolerate e maximum differential signal of 12volte applied acrose its input t e r m i d  
witliout being darnaged. (NOTE: Designem of t h ina t i ng  hardware aiould be aware that 
slow signal transitions Gth noise present mny givirisc to instability or oscillatoy eondition 
in the receiving device, and therefore appropriatc techniquce should be implemented to pre- 

. vent such behavior. For example, adequate hysteresis may be incorporated into the receber 
to prevent such conditiona.) 

4.2.3 Input Buluncefileasurement (Figure 4.6)The balance of the receiver input voltage-current 
chuacteristics and bias voltages s h d  be mich that the receiver will remain in the intended 
biiary state when a differential voltage (Vi) of 400 millivolts is applied through 500 o h m  
I 1% to each input terminal, as shown in Figure 4.6, and Vcm is v e e d  between -7 amd +7 
volts. When the polarity of Vi is reversed, the opposite binary date 8hd  be maintained 
under the same conditions. 



GURE 4.6 Receiver Input Balance Measurernent 

-, 

J FI G"RE 4.4 Receivcr Input Current-Voltai Measurernent . 
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4.2.4 Cnble Termination The uee of9.cable termination (Rt) is optional depending upon 
the specific environment in which the interface circuit is employea. See paragraph 4.2.7 
for lirnit on total load resistancc. 

4.2.5 Multiple Receiven The use of up to 10 receivers in the load may be optiondy em- 
ployed. However, extreme caution must be exercised to avoid performanct degadation 
due to signal reflective effects from stub Iinu emanating fmm the load interface point t o  
the receivers. See paragraph 4.27 for limits on total load resistance and sensitivity. 

4.2.6 Fui. Safe Operation (Figure 4.7) Other dtandards and specificatione using the electrical 
characteristics of the balanced voltage digital interface circuit may require that specific intcr- 
change leads be made fail safe to  certain fadt  conditions. Where fail safe operation is required 
by mch referencing standards and specificatione, a provision s h d  be incorporated in the load 
to provide a steady binary conditian (either MARK or SPACE as required'by the application) 
to protect agaiiist ceitain fault conditiona 

The method of providii faii safe is nbt standardized, however, the circuit ahown in 
Figure 4.7 wiil pro4de a steady binary condition of the receiver for the foliowing fault 
condition: 

e Generator power off. 
. - 

b. Both signal wircs open (Signal common retum still connected). 

c Generator not implemented (Signal leads may or may not bc present). 

d. Open connector (Both signai leads and the common +a1 retum are open simultaneoudy). 

The fail safe circuit in Figure 4.7 uses two resistors and a voltage source as ahown to produce 
a steady bias on the receiver in the event of any of the faults a. through d. iisted abovc In 
normal operation, the low source resistance of the generator. will cause the effect of the biaa 
to become negügible on the receiver slicing level. This circuit will not protect a g i h t  short 
circuite across the cable pair, nor will it protect against single open ground retum, and b 
not applicable where a termination resistance (R)) is ueed. (See Section 4.27) 

If the fail safe is implemented by other methods, additional fault conditions may bc detectcd. 
For example, a threshold region detector (a window detector to respond when the input signd 
lia within the -200 to +200 millivolt transition region) in conjunction with a monostable tim- 
ing device to determine when mch a condition (input signal within the transition region) hur 
existed for an abnormal amount of time, will cxpand fault coverage to  include a shorted cable 
pair ( i .  addition to detecting faults a, throu* d.) and could bc used when the cable termina- 
tion resistance is present (For Limits on total load charactcristica scc Section 4.27.) 



4.0V C Vf C 1O.OV 

' Rf - Vf times 1000 ohms t 10% 

1 
i - 

1 
1 .  - - 

FIGURE 4.7 

Example Method of Fail Safe 
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4.2.7 Tohl Load Lnamcterlltic LiMts The total load including multiple reeeivers, faii 
safe provision, and cable termination s h d  have a resistance greater thari 90 ocms between 
its input points (A' and I, r i r e  4.J) and shali not require a differential input voltage of 
more than 200 millivolts for ail receivera to assume the interided binary state. 

4.3 Interconnecting Cable Characteristics 

The characteristics of the interconnecting cable are specified in paragraphs 4.3.1 through 4.3.4, 
and additional guidance concerning cable character'Lstica that are not specified is given in Section 7 
of this standard An interconnecting cable meeting these specifications wiii remilt in a transmission 
line with a nominal characteristic impedanct on the order of 100 ohms to fiequencies greater than 
100 kilohertz, and a dc series loop resistance not exceeding 240 ohms, n i e  cable may bc cornposed 
of twisted or untwisted pair (fiat cable) possessing the characteristics described in paragraphs 4.3.1 
through 4.3.4 uniforrnly over i a  length. Most commonly available cable used for teIephone applicr- 
tions should meet .these specificationa 

4.3.1 Conductor Size n i e  iliterconnectie cable d i d  be composed of two wires of a 24 AWG 
or larger conductor for solid or stranded copper wiree, or for non-copper conductors, a suffic- 
ient size to yield a dc wire resistance not to  exceed 30 ohms per 1000 feet per conductor. 

4.3.2 Mutual Pair Gipacitance The capacitance between one wire in the pair to the othcr 
wire s h d  not exceed 20 picofarads per foot, and the value s h d  be reasonably uniform over 
the length of the cable. 

4.3.3 Stray Gpacihnce The capacitance between one wire in the cable to all others in the 
cable sheath, with all others connected to  ground, shall not exceed 40 picofarafi per foot 
and shali be reasonably uniform for a given conductor over the length of the cablc. 

4.3.4 Pair-to-Pair Balanced C r o s s ~  The bdanced crosstaik from one pair of wirca to any 
other pair in the same cable sheath shall have a minimum value of 40 decibels of attenuation 
measured at 150 kílohertz. s 

A bdanced voltage digital interface circuit conforming to this ~tandard will perform satisfactorily rt  
data modulation rates up to 10 megabaude providing that the foflowing operational constraintn are 
sirnul taneously satisfied - 
a Ihe  interconnecting cable length is within that recommended for the applicable modulation rate 

indicated in Section 7, and the cable is appropriately terminated ' 

b. The common mode voltage at the receiver is l a  than 7 volte (peak). n i e  common mode voltage 
is defmed to be any uncompensated combination of generator-receivu ground potential difference, 
the generator offset voltage (Vos), and longitudinany coupled pcak random noise voltage memired 
between the receiver circuit ground and cable with the generator ends of the cable short-circuited 
to ground. 



6. CIRCUIT PROTECTION 

Balanced voltage digital inteyface generator and receiver devicui, under either the power-on or . 

power-off condition, complying with this standard shaii not be damaged under the following 
condi tionr: 

a Generator open circuit 

b. Short-circuit across the balanced interconnecting cable. 
i 

e Short-circuit to any other lead using electncal characteristics complying with this standard 
and RS-423. 

d. Short circuit to ground. 

The above faulte b. through d. rnay cause the power dissipation in the interface de$- to approach 
the maximum power dissipation that rnay be tolerated by a typical integrated circ+t JIÇ) package. 
m e  user is therefore cautioned that where multiple generators or receivers are implemented in a 
single IC package, only one mich fault per package may be tolerated at one time withouf damagc 
occu ring. 

The user is also cautioned that the generator and receiver devices complying with this standard rnay 
h dimaged by spurious voltages applied between their iriput/output terminal8 and thek circuit 
gounds. In those applications where the interconnecting cable rnay be inadvertently connected to 
other circuita or where it  may be exposed to a severe e l e ~ t r o m ~ e t i c  environment, protection should 
h employed as rnay be specified in a standard yet to be written 

When interconnecting equipment using the electrical interface characteristics specified in this 
standarh, eertain consideratiun should be given to some of the problems that rnay be encountered 
due to the interconnecting cable charactenfitics, cable termination resistance, optionai grounding 
arrangementa, and interconncction with interfaces using other electrical characteriatics. 

7.1. In terconnecting Cable 

The electrical characteristics of thc interconnecting cable are specified in Section 4.3 in this 
standard m e  following section is additionai guidancc concerning operational constraints 
imposed by the cablc parameters of length and termination resistance. 

7.1:1 Length n i e  maximum permissible length of cablc eeparating thc generator and 
load is a function of modulation rate and is influenced by the tolerable signal distortion, ' the amount of longitudinally coupled no& and ground potentid difference introduccd 
bctwcen ihe generator and load circuit grounds as well as by &e balance. Increasing 
the physicd separation and interco~ecting cablc length between the generator and load 
interface points, increases exposurt to common mode noise, signal distortion, and the effects 
of cable imbalancc Accordingly, usem are advised to rcstrict cable length to a minimum, 
consistent with the generator-load physical scparation requiremcntb 
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24 AWG TWISTED PAIR CABLE 

100k in 
DATA HODUUTION RATE BAUDS 

FIGURE 7.1 

Data Modulation Rate Versus 

Cable Length for Balanced Interface 



3 

The curve of cable length versus modulation rate given in Figure 7.1 rnay bc used as a 
conservative guide. Thii curve is based upon ernpirical data using a 24 gnuge thsted- 
pair telephone cable terminated in a 100 ohm resistive load. The cable lengthrestriction 
shown by the curve is based upon assumed load signal quality requiremcntn of: 

a. Signal rise and fall time equd to, or 1- than one-hdf unit intervd at the 
applicable modula'üon ratc 

b. A maximum voltage 10s  between generator and load of 6dBV. 

At the higher rnodulation r a t s  (0.09 t i  10 mcgabauds) the doping portion of the c&e 
showe the cable length lirnitation established by the assumed sígnal rise and fali time re- 

; quirements. As the modulation rate is reduced below 90 kilobauda, the cable Iength h u  
- been limited at 4000 feet by the assumed maximum ailowable 6dBV signal loss. 

i. The user b cautioned that the curve gíven in Figure 7.1 does not account for cable imbalance, 
.. or common mode noise beyond the limits specified that rnay be introducd bctween the 

generator and load by exceptionaJly long cablca On the other hmd, while Qgnal quality 

, degradation within the bounds of r i r e  7.1 wiii ensure a zero crossing ambiguity of less 
than .O5 unit interval, many applicatiom can tolerate greater timing and amplitude distor- 
tion. Thus correspondingly greatu cable lengths rnay be employed than those indicated. 
Experiente has shom that in most practical cases the operating distance at lower modula- 
tion rates rnay be extended to several mil- . 

7.1.2 6 b k  Terrninution m e  characteriatic impedance of twisted pair cable ia a tunction 

1 of frequency, wire size and typc as weii as Lhe kind of insulating materiais ck~~loyed. For 
A * example, the characteristic impcdance of average 24 gauge, copper conductor, plastic h- 

milated twistcdpair teiephone cable, to a 100 EHzsine wave will be on thc order of 100 ohms 
1 

I 
b In general, reliable operation of the haianced interíace circuit is not particularly eensitive to  

the prcsence or absence of the cable termination at lower spteàs (lelow 200 kilobaud) or 

1 i t  'any speed where the signd risc time at the load 'cnd of the cable is grealcr \han 4 times 
the ont-way propogation delay time of the cable. At other speeda and diatances, wher, 
signai reflections are of negligible signíficance, tcrminating the ulile with a r d o r  ranging 
in vdue from 90 to 150 ohms tends to preserve generated signal riae time but at the expensc 
of Qkai amplitude. At lower modulation rates, where zero crossing amligdty and mpd 
rise time are not critical, the cable need not be terrninated 

I 
b 7.2 .Compatibility With Other Interfaces 

C r n>e clcctricd characteristiui o t  the bdanced voltage digital intcrface are dc~ignrd to ailow use of 
1 

both balanced and unbalanced (Se RS423) circuits within the samc ínterconncrtion cable sheath. 
For example, the balanced circuits rnay be used for dnla and timing whilc tlie unl,alanced circuits 

I ' rnay h used for low speed èontrol tunctionr The bdanced iiiterfacc circiiit ia nnt intended for 
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i DCE 

Green Ulre  Ground of power system 

FIGURE 7.2 

Optional Grounding Arrangernentt 



interoperation with other interfaw electrical characteristics mch as RS-232C,'~S-423, 
hflLSTD-188C, and ~ ~ ~ T f ~ e c o m m e n d a t i o n s  V.28 and V.35. Under certain conditions 
with circuits of some of the above interfaces may bepossíble but may require modification 
in the interface or within the equipment, therefore, satisfactory operation is not assured and ' 

additional provisions not specified herein may be required. 

7.3 Optional Grounding Arrangements 

Proper operation of the interface circuits, whether using balanced, unbalanced, or a combination 
of electrical characterisitcs, requires ihe presence of a path between the circuit grounds of the 
equipments at  each end of the interconnection For example, in a DTWDCE interface as shown 
in Figure 7.2, this path may be obtained in a number of ways: 

r Ihrough Earth Ground. I n  this case, both end cquipmcnts hive t h e i  circuit ground conneetd  
t o  frame ground which in turn is connected t o  earth ground (e.g., through the third wire (GWG) 
af the power cord). This i6 the preferred arrangenient when the two earth grounds are a t  a 
potential difference of less than four volta. 

. "i b. By connecting Circuit SC (Send Common) t o  DCE circuit ground by means of a wiring option 

-J 
in the DCE. To avoid circulating ground currents, circuit ground must be separated from frame 
ground in the DCE when this c o ~ e c t i o n  is made. Thus, circuit ground for the DCE is obtained 

d *  from the DTE circuit ground through the interchange circuit SC. The DCE must be capable of ' withstanding the resulting ground potential differences between its circuit ground m d  its frarne -1 

ground. Thía  is the prefened arrangement when the two earth grounds are at  a potential differ- 
''1 ence geater than four volts and the DTE earth ground is,the "quieter" of the two earth grounds. 

I 
Ll 

c. By connecting Circuit RC frteceive Common) t o  DTE circuit ground by mcans o£ a wiring option 
F. in the DTE. To avoid circulating ground currents, circuit ground must be separated from frame 

ground in the DTE when this connection is made. Thus, the circuit ground for the DTE ia ob- 
tained from the DCE circuit gound  through interchange Circuit RC. The DTE must be capable 

b-7 of withstanding the resulting ground potential differences between its circuit ground and its A frame gound. This is the preferred anangement when the two earth grounds are at a potential 

.L, difference geater than four volts and the DCE carth ground is the "quieter" of the two earth 
1 grounds. 

r: 
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FUTURE PRODUCT TYPES SN55157, SN75157 
TO BE ANNOUNCED DUAL DIFFERENTIAL LINE RECEIVERS 

JAUUARY lsn 

~i OR P DUAL-IKLINE rActmoE 

Moet EtA Standards RS422 and RS423 ITOP v i m  
Opwaar from a Singls &V Supply 

Wids ComnorrMoóe Voitage . . . i16 
Standard VCC and Grwnd Pin Positionr 

Withstands EIA Standard RS-2324 
Singlo h d s  

i i m  SN55157 rnd SN75157 a n  durl diffenntial l im 
m a i n n  üui m t  EIA Stndrrds R5422 Md 
R-23. Thcy hwr the u m  t ra tun u ihn u A 9 W  
kii wkh ttandrd VCC md p r o d  pin poritioning. 

vã: 18 U 20 

1A , 1V ZV GND 

Ttm SN55157 will k chrracmrirsd t a  opentim owr h tu11 miliury tmnpratun mnp bf -55% to 125'C. Thr 
SN75157 will be chrracterimd for opratim hom O'C to 70%. 

suppiy vdtags: 5 V nominal 

TEXAS INSTRUMENTS. 
I I C O l P O l A l L D  

CD.1 O..U m. LI. . -. .I*.. - 



INTERFACE TYPE SN7515B 
CIRCUITS DUAL DIFFERENTiAL LINE DRIVER 

WITH 3-STATE OUTPUTS 
MULLETIN NO D L Í  771?601. JANUAIIV 1877 

rn Meets EIA Standard RS422 / J OR N WAL-IY.LINE PACUOP 
(TDTVtm 

rn Single 5 V  Supply . 
rn Balancad Line oparetion 

rn TTL and DTL CornpatiMe H 

rn Hiph-lrnpcdaw Output Stete for 
Party-Lim Applicath - 

rn High-Curmnt ActivePull-Up Outputr 

rn Short-Circuit Protecüoo - 
rn Dual Channeis 0 

rn clamp Di& at tnputa / 
dsrcnption 

fh. SN75159 dual diffrrmtirl line drivn with 
thrm-stlte ~ f ~ t l  h dnignad to povidr rll ttm Nc 12 1* 1 10 lc OWD 
femun of the SM5158 line driwr with thr ddcd 
trmur of driwr Ovtput controb. Thrrr b iin m0whk.W: Y - A I  

individual contrd for ruh driwr. Whm thr ouwut z - Ã i  

mntrol I# low, iha &r td  output8 M in r h i  + 

Ouip i t lmot ( r rhr iCblor  - 
impsd.ncr N t e  and tha ouipuis o n  nithw driw n(rrulconmlrn 

nor lod thr h. Thn prmi18 mrny devia io b 
mnncciad rwther rn tha um trinrmirsion lin for 
ornv-linr wplicatiaa. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  SuOplv ro(ugl, v= IW8 NOtc 1) . 7  v 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Input volt- 6.6 V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O«jute v d u g l  .pp(ied to opmcdlecta outpuu 12 V 

. . . .  Cominuorn total dirrip.tion at for klow) 25.c trn-rir ternprriturr (soe Noir 2): J 1025 mW 
Nwkrgc . . . . .  1lWmW 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  üperming fin-rir trmpcrrture ranp 0.C to 70°C 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Stwip crmprrrturo r- 45.C 10 1 w'C 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Lud to-rtwr 1/16 inch lrom cru for 60 wtondr: J p ~ l o p c  XOeC 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ld tempwmurr 1116 inch from uw Ia 10 uconds: N p ~ L u g c  
NOTES: I. A R  R(- 4- mrih -1 ronorirorb tound .imUnaI. 

2. ror OpImIon .bm 26.c (ta sW -iitw.. tdr ta DbPsria D.rnitW C v n r i  )n h. T N n u l  IMummion wlln. &*h 
W1. .n 18.ln h. J erb..i,SN7616P rhlm .n #rr*nouni.d 



TYPE SN75159 
DUAL DIFFERENTIAL LINE DRIVER 
W I T H  3-STATE OUTPUTS 

mrnmendeâ operating wnditions 
MIN NOM MAX UNI1 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Supplyvolt.ge.V~ 4.76 6 526 v - 
Hi~-Jnal output currant, lw . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 mA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Low-lavel output c m n t .  IOL 40 m A A  
OpcKating fr.61ir tmmperrhm, TA . . . . . . . . .  : . . . . . . . . . .  O 70 'C 

dectriclll characteristia over operating f m a i r  tcirnpemture range (unlru othsmlw mtd) 

T PARAMETER 1 TELT QMIDI~ONI* IMIM nrt w ~ ~ l u u n  
VIM Hi+ml lnpn v d u p  I 2 V 

VIL La*knlhputdugl 0.8 v 
VIK Input dunp  d t m  V= - MIN. 11 - - i a d  -QI -1.6 V 

VO,, H - - t d q  
VCC'MIN. VIL'UV. 2.4 &O V 
VIM - 2 v, 1 ~ - - 4 0 m A  
V= - MIN. VIL - OB V. 

VOL Larlwel w ~ u t v d t q r  
V1n-ZV. I o ~ - 4 o m A  

a- 0.4 v 

VOI( <k<pndimpdog. V= - MA%. 1 0 - 4 m A  -1.1 -1.6 V 

V O D ~  0M.rmti.l wtput dag. VCC - MAX. 1 0 - 0  3.6 WODZ V 
' 

vOO2 Mf famtU  wwt  dog. V= - MIN 7 L 0  V 
Qung.innuqr1nid.d 

ANODI V= - MIN am ar V 
diffnmtid wwt dog. / 

v=- MAX i i ~ - t 0 0 a .  w)rr*unl 1.0 voc bmmonmod.wtpltvdtig. 1 8 v - v 
1.6 3 

ANOCI QMgl -llninid. of V= - MIN a MAM 0.01 4 4  V 
commorrmob w w t  d t 8 W  I 

V o - 6 V  0.1 100 

I0 Ouwtwri.ntrrithporrrro« v=-o V 0  - 4.25 v - 0 1  -100 
~ ~ - - 4 . ~ V r o @ V  r 100 

TA - ZCC. V o - 0 1 o V c c  r10 
v o - O  -20 

at+"n (h- 
V= - MAx* 
o---* TA-*= 

V o - 0 4 v  i10 rrr 
Ioz NU, wtput aimnt 

M M V  v o - Y 4 V  tn) 

V 0  vcc n) 
v 4 

11' wuximm lnm~ d u m  I 
V= - MAX. VI-24V 40 #A 
VCC ' MAX. VI - 0.4 V -1 -14 WA 
V c r  0 M U  -40 -#) - mA 

t ~ o r  oondn)on h- r UIN or UAX. - tho o p ~ m s w h  ulu grl(*d undu irommnd.d . p8 t l r i .  d h i m n  
*AII wpkd rlu .n 81 TA - í6*C ond V ~ C  - 8 V #xroPl t a  V- tor dkh VCC h r .t.i.d uniU N t  e u d l ~ o n .  
8 ~ ~ ~ ~ 1  ind ANDEI m n  h. chonoa In m@nlsudr d VOO ud V=. mmarxkdv. IhL r-'u wmn *.. lnoul b c)uncd tnm 8 hW *r* 

1 0 1  ).u1. 
1 I n  TIA 81-d Rf422, VOE, whkh b m i  o r r *  d h. nm w-1 rol- r i m  r-1 I* *Wn(. h rJ1.d wwul o W U l  dUC. V-. 
*0nlv m wtw u i w l d  b. ehood 81 8 um. ond dwitlon d h. e h m c k u l l  u iw ld  iwi e-& w b ~ m n ( .  



TYPE SN75159 
DUAL DIFFERENTIAL LINE DRIVER 

WITH 3-STATE OUTPUTS 

d c h i n ~  characteristia. VCC - 6 V, TA = =C 
PARAMETER TE- CONDITlO(ilf MIM TV? MAX UWIT 

wLH Rog.pnion & l ~  am.  1orrto-h- ou- CL - 30 pF. RL 1 W n. S a  F W 4  2 16 ai m  
Prop.(~tion d d q  tinw. h b d t - t d d d  o u m  T l l i n i ~ t i o n  A 11 N m  

: ~ L H  aW -'lorctdr'- CL - IB pF. Lr Figura 2 Trminmlbn l 
13 19 m  

WHL hop.ption &i). M.. h~#I-td& m t  O 1 n 
WLH ~nrritm tim. l a r < o h i d  ov(put CL-JOpF. R L - ~ W ~ ,  k r F w 2 .  4 m m  

' mL T m t i o n  sim. h i d & d  w- T d m  A 4 m 
t p ~ ~  Ou~wt  Hubl* tinw to h* kal C ~ * 3 0 p F ,  R ~ - l a ) n .  S W F W R I  7 Z ü m  

. r u b k t h t o b M  C L - S ~ F .  RL -ZSO~.  S W F y - 4  14 4Q ni 
WZL - 

'tpMz aiarrdiubkt*n*hb'"-' C - l o p r .  RL-IY)~, I..Fwn3 10 30 m  

'- ~~~~~~~~laW C ~ - 3 0 p F .  R ~ - m n .  k r F m 4  17 n m  

W m t  t r m i  R L - ~ W ~ ,  LrF-2 .  T.rrntn#mC 10 U 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

L I I I 

FIOURE 1-DIFFERENTIAL AND CDMHO(iCIK#>E VDL' I~OEI  

A. vm--...? I I I W I I . l . . * l l l U r n  
r..,, - m n. vnn - i o  m a .  

OVERSHOOT 

.&- tt- 
MLTAOE WAVEPOIILã 



TYPE SN75159 
DUAL DIFFERENTIAL LINE DRIVER 
WITH 3-STATE OUTPUTS 

- - 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

VOLTAQE WAVEFO- 
FIGURE S-lp~n AND 

-1 )<6m 

t N W i  

ov  

I 
I 

I 
I 
I 

OUTPUT 

VOLTAQE WAVEFORYS 

F IOURE C í p z ~  AND < r ~  

TYPICAL CHARACTERISTICS 
amn v a T . o c  

O 
DATA )ilM m1bm 

V I Q i C I V i i i C *  

FIGURE I 

VI- C -1 

FIGURE I 

CO.7 0.VIC. w. V I 8  . eu&.. nau ..L.. 



TYPE SN75159 
DUAL DIFFERENTIAL LINE DRIVER 

WITH 3-STATE OUTPUTS 

TYPICAL CHARACTERISTICS 

FIGURE 7 

FIGURE 10 

I I*. 

i 0 

a w n 
T A - m u  i--'C 

FIGURE 11 

FlOURE U 
FIQURE 13 


