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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

- CIDM normalizados o estandar (Standard

off-the—-shelf integrated circuits).

- CIDM especificados por el usuario o de aplicacion

especifica denominados ASIC (acronimo de
(Application Specific Integrated

Circuits).
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM NORMALIZADOS, ESTANDAR O COMERCIALES

CIDM suministrados por los fabricantes con unas caracteristicas eléctricas y
funcionales perfectamente definidas. Tienen asignadas unas siglas formadas
por un conjunto de numeros y/o letras. Un ejemplo tipico es la familia 74 de
circuitos integrados TTL

Clases de CIDM normalizados
- CIDM de funcion fija
Implementan una determinada funcidon como por ejemplo la suma
aritmeética, el conteo de impulsos, el desplazamiento de la
informacion, o combinaciones de ellas.

- CIDM de funcion variable o programable
La funcion que implementan se puede modificar cambiando el
contenido de determinados elementos de memoria.
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM NORMALIZADOS DE FUNCION FIJA

- CIDM normalizados de funcion fija de
aplicacion general

- CIDM normalizados de funcion fija de
aplicacion especifica
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM NORMALIZADOS DE FUNCION FI1JA DE
APLICACION GENERAL

Se utilizan en la realizacion de numerosos circuitos y sistemas electronicos
y pueden, a su vez, ser de funcion unica o multifuncionales. Constituyen
bloques funcionales que se utilizaron en la realizacion de numerosos
sistemas digitales.
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA

EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

Circuitos expansibles (Bit slice)

Comenzaron a realizarse en MSI: ejemplo el contador 74L.S160 de tecnologia TTL.
Al alcanzarse la LSI y VLSI empez6 a utilizarse la denominacion de expansible.
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM NORMALIZADOS DE FUNCION FIJA DE APLICACION
ESPECIFICA

CIDM que contiene un sistema digital completo que realiza una
funcion compleja determinada o especifica, o una parte de un sistema
digital complejo. Son ejemplos del primer caso un sistema de riego
automatico o un sistema de telemando, y del segundo caso las
unidades de interfaz (Interfaces) complejas de procesadores
digitales programables (como un procesador de comunicaciones, una
unidad de visualizacion grafica, etc.).

No existe una denominacion de estos circuitos universalmente
aceptada. La mayoria de los fabricantes los denominan circuitos
integrados de aplicacion especifica normalizados [Standard
Application Specific Integrated Circuits (Standard
ASIC)] IMOTO 90], y otros los denominan productos normalizados de
aplicacion especifica [Application Specific Standard
Products (ASSP)] [MICR 95].
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM NORMALIZADOS PROGRAMABLES

Pueden a su vez ser:

- CIDM normalizados programables de arquitectura fija
- CIDM normalizados programables de arquitectura configurable

ARQUITECTURA DE UN CIRCUITO O SISTEMA ELECTRONICO

Conjunto de elementos que lo forman y las interconexiones entre los
mismos.
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM NORMALIZADOS PROGRAMABLES DE
ARQUITECTURA FIJA

Se caracterizan por poseer un sistema fisico (Hardware) en el que los
elementos que lo componen estan unidos entre si directamente, es
decir, que las conexiones entre ellos no pueden ser modificadas por el
usuario. Segun el tipo de sistemas que permiten realizar se clasifican
en combinacionales o secuenciales.

Los secuenciales pueden contener:
- La unidad central de proceso de un computador (CPU)
- Un computador completo: Microcontrolador
- Un procesador digital de senales
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

EJEMPLO DE CIDM
NORMALIZADO
PROGRAMABLE

DE ARQUITECTURA
FIJA

Microcontrolador
PIC16C5X

9-1 T
EPROMROM | 9-11 it STACK | TECK! | conriuRaTION woRD | OSC1 OSG2 WMCLR
2048 X 12
PC p— + l SELECT
12 WATCHDOG A5
TIMER “CODE
PROTECT OSCILLATOR/
INSTRUCTION TIMING &
REGISTER COMNTROL
y WOT TIME WDOT/TMRD | CLEOUT |
,ﬂ; 12 ouT PRESCALER [™
-~
e “SLEEP”
INSTRUCTION j, g
DECODER )
CRTION REG.|+— COPTION
DIRECT ADDRESS
L R | Feou P
REGISTER
» FILE
A & JF 57 {SRAM)
i 24, 25 T20r
5 STATUS 73 Bytes
% ] ] TMRD | FSR
'_
= 8
: ¥ DATA BUS
N R 5SS ETR s e .
FROM W & FROM W FROM W
8 B
r %
“TRIS 7°
TRISE |PORTB —| TRISC |PORTC
8 8
RE<7:0> RC=7:0=
{28-Pin

Devicas Only)



Escuelas Técnicas de Ingenieros

Universidad de Vigo Electronica Digital: Tecnologias Digitales
Departamento de Tecnologia Electronica

CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

Tanto los CIDM normalizados de funcion fija, estudiados en el
apartado anterior, como los programables de arquitectura fija
presentan, independientemente de su escala de integracion, las
siguientes caracteristicas:

— Reducido coste y gran fiabilidad gracias a la fabricacion en
grandes series.

— Disponibilidad de varias fuentes de suministro.

— Escasa proteccion contra copias no autorizadas, excepto los
microcontroladores y los procesadores digitales de sefnales que
contienen en su interior la totalidad de un computador.

— No contribuyen a la imagen de marca
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

ASIC
INTRODUCCION

Los inconvenientes de los circuitos normalizados, en especial los de
funcion fija y el interés de muchos fabricantes de distintos tipos de
maquinas por automatizarlas con productos muy dificiles de copiar

hizo que a principios de la década de 1980 los fabricantes de circuitos
integrados ofreciesen a los citados fabricantes la posibilidad de
desarrollar circuitos integrados de aplicacion especifica conocidos por el
acronimo ASIC (Application Specific Integrated
Circuits).

DEFINICION

Circuito integrado disenado para implementar un sistema electronico que
implementa una funcion practica concreta que no es de aplicacion
general.
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CIPM SEGUN LA FORMA EN QUE, SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM A MEDIDA
(CUSTOM INTEGRATED CIRCUITS)

De acuerdo con el nivel hasta el que se llega en el diseno,
los CIDM a medida se clasifican en dos grandes tipos:

- CIDM totalmente a medida (Full-custom)

El diseniador llega hasta el nivel de transistor

- CIDM semimedida (Semicustom)

Utilizan como elementos predefinidos y el disefiador
adopta decisiones al nivel de descripcion logica sin
alcanzar el de descripcion eléctrica

ESPECIFICACION
DEL
SISTEMA

DESCRIPCION
DE SU
COMPORTAMIENTO

DESCRIPCION
FUNCIONAL

DESCRIPCION
LOGICA

DESCRIPCION
ELECTRICA
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM SEMIMEDIDA (SEMICUSTOM)

El disenador utiliza elementos preespecificados denominados celdas
(Cells) y actua a un nivel mas alto de descripcion que en el diseno
totalmente a medida

Existen diversas variantes de los circuitos integrados semimedida que
se diferencian en la complejidad de las celdas utilizadas y la forma de
interconectarlas. Entre ellas las mas utilizadas son:

- Conjuntos de puertas programables mediante mascara
(Mask Programmable Gate Arrays)

- Celdas estandar (Standard Cells)



Escuelas Técnicas de Ingenieros

Universidad de Vigo Electronica Digital: Tecnologias Digitales

Departamento de Tecnologia Electronica

CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM SEMIMEDIDA

CONJUNTOS DE PUERTAS
PROGRAMABLES

MEDIANTE MASCARA

(Mask Programmable Gate Arrays)

Estan formadas por un conjunto de elementos
Basicos dispuestos de forma regular que suelen
ser puertas NAND o NOR.

Los fabricantes pueden establecer el circuito
mediante la mascara final de interconexion.
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM SEMIMEDIDA

CELDAS ESTANDAR
(STANDARD CELLS)

Consisten en un conjunto o biblioteca
de celdas normalizadas

que constituyen bloques funcionales
de mayor complejidad

que las puertas logicas universales
La colocacion de las celdas

y los canales para su interconexion
no estan predefinidos
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

Ejemplo de CIDM semimedida implementado con celdas normalizadas

ASIC

I 1

| Registros Multiplicador |1

Trazado fisico (en inglés "layout”) de Il $bits 8x8 bits I
un circuito integrado realizado con la ROM ! I
tecnologia CMOS 5 um del CNM | I
(1993). Incluye macros como una I I
PLA y un multiplicador (8X8 bits) I Conta.dor Légica |
ademas de las celdas estandar y los 1 14 bits Control [
terminales (en inglés '"pads") de l I
entrada/salida de las librerias del I I
CNM. El circuito implementa un I Resistros Sumador I
algoritmo para la sintesis de voz "7 DAC pJ— 1§ bits 10 bits I
mediante codificacion ADPCM de 4 I I
bits. | -l -
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM NORMALIZADOS PROGRAMABLES DE
ARQUITECTURA CONFIGURABLE

De lo expuesto en apartados anteriores se desprende:

-La flexibilidad de los CIDM programables de
arquitectura fija no es suficiente en algunas aplicaciones
como, por ejemplo, los circuitos de intertaz (Interfaces) de
ciertos periféricos de un procesador, en los que es
necesario modificar el sistema fisico para adaptarlo a
determinados cambios de las especificaciones, (numero de
variables de entrada o salida, estandar de acoplamiento,
etc.).

- Los CIDM de tipo ASIC tienen un coste de diseio
elevado lo que limita su campo de aplicacion
Por ello surgio el interés por desarrollar CIDM
configurables que se estudian seguidamente
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA EL
DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM CONFIGURABLE

CIDM en el que se pueden modificar las conexiones entre
los elementos que forman su sistema fisico (Hardware)

cambiando el estado de unas variables binarias.

Estos circuitos reciben el nombre de circuitos de
arquitectura configurable y para simplificar al maximo su
denominacion, sin caer en ningun tipo de ambigiiedad, en
este libro se les denomina configurables.
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BLOQUE LOGICO CONFIGURABLE
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM CONFIGURABLES
* Basicos
* Con recursos de interconexion concentrados
o de organizacion matricial e Avanzados
. ., Dispositivos Logicos Programables (DLP)
Clasificacion [en ingl€s “Programmable Logic Devices (PLD)”] « Complejos
de los
Circuitos Digitales <
Conﬁg’urabl?s (CDO) ( « Terraza
sestinl e.l tlp.()’ de * Con recursos de interconexion distribuidos (en inglés “Terraced”)
organizacion Conjuntos configurables de puertas * Cuadricula
[en inglés “Field Programmable Gate (en ingles “Manhattan”)
Arrays (FPGA)”] * Mar de puertas
\ (en inglés “Sea of gates™)
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM CONFIGURABLES MATRICIALES
Se denominan PLD (Programmable Logic Device)

BLOQUE BLOQUE
, € > € N

LOGICO LOGICO

BLOQUE MATRIZ BLOQUE
, € > € N

LOGICO DE LOGICO

INTERCONEXION

BLOQUE BLOQUE
, € > € N

LOGICO LOGICO
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

5 MATRIZ DE INTERCONEXION
PROGRAMABLE

CIDM CONFIGURABLES = |
MATRICIALES L |
Tem e
PLS 1 -
(Programmable Logic Sequencer) e

C1




Escuelas Técnicas de Ingenieros

Universidad de Vigo Electronica Digital: Tecnologias Digitales

Departamento de Tecnologia Electronica

CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA

EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

> Variables
de salida

CIDM CONFIGURABLES i L -
MATRICIALES e ey
MATRIZ DE e b — _be
INTERCONEXION |
PROGRAMABLE [ f&l T
: =l 1D
& |
—pCl1
) — T [
D—1'f | e |
Variables <
de entrada
D— 1
\ P

PLD (Programmable Logic Device)
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM CONFIGURABLES MATRICIALES

PLD (Programmable Logic Device)

|
U D -
T T MUX
&l ¢! =1 |
;| 21 S 1 1
i - 1 &
& : —{ N1 v
MATRIZ DE —p¢! — EN
. R
INTERCONEXION i : g :
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: | =1 S i : s ;
: : 1D ‘ : : i > Variables
: : de salida
— G1
) 1 | R _ -
1 1
D | L !
. : ipSnl ! M v >
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM CONFIGURABLES MATRICIALES

PLD (Programmable Logic Device)

— | MACROCELDA

T | Seleccion de variable

1

1

| directa/memorizada |
S —L MUX |

1D Gl - :

1 |

|

|

1

|

—pCl1 | 1
R 1 N1

PAL |—
Control de inversion | EN
Control de tercer estado
H_I
Puesta en

estado inicial
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM CONFIGURABLES MATRICIALES

PLD (Programmable Logic Device)

MATRIZ

MACROCELDA

DE

PROGRAMABLE

- MACROCELDA

INTERCONEXION | !

“—{ MACROCELDA

Variables de
entrada/salida

MACROCELDA

PAL

; MACROCELDA

" 4 MACROCELDA

Electronica Digital: Tecnologias Digitales

> Variables de
entrada/salida
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CIDM SEGUN LA FORMA EN QUE SE REALIZA
EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES

CIDM CONFIGURABLES MATRICIALES
Complex PLD (Programmable Logic Device)

MACROCELDA | | MACROCELDA MACROCELDA | | MACROCELDA
DE E/S DE E/S DE E/S DE E/S
MACROCELDA MACROCELDA
DE E/S DE E/S
I I
MACROCELDA B Y 9 Y MACROCELDA
DE E/S 5 5] DE E/S
5 Ji- - =3 Ji- -
| L] | L
Var. Seleccién Var. Seleccién
DMUX DMUX
PLD n m| PLD n m|
AVANZADO |HH] A AVANZADO |- A
SEGMENTADO SEGMENTADO
MACROCELDA . . MACROCELDA
DE E/S i i DE E/S
I I
MACROCELDA » Y » Y MACROCELDA
DE E/S S S DE E/S
3 i~ - 3 i~ -
| L] | L
Var. Seleccién Var. Seleccién
DMUX DMUX
PLD n m| PLD n m|
AVANZADO |~ A AVANZADO |+ A
SEGMENTADO SEGMENTADO
MACROCELDA || MACROCELDA MACROCELDA || MACROCELDA
DE E/S DE E/S DE E/S DE E/S
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CIDM CONFIGURABLE S FPGA RECURSOS LOGICOS
(Field Programmable
Gate Array)

RECURSOS DE
INTERCONEXION

Tipo terraza

RECURSOS LOGICOS

RECURSOS DE
INTERCONEXION

RECURSOS LOGICOS
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E/S| |E/S| |E/S| |E/S| |E/S| |E/S] |E/S| |E/S

CIDM CONFIGURABLES FPGA Y T T Y S
(Field Programmable oS
Gate Array)

BL | BL | BL | BL | BL | BL | BL | BL E/S

E/S E/S

BL | BL | BL | BL | BL | BL | BL | BL

E/S E/S

E/S BL | BL | BL | BL | BL | BL | BL | BL E/S

° E/S E/S
Tlp O te rraza BL | BL | BL | BL | BL | BL | BL | BL

E/S E/S

BL | BL | BL | BL | BL | BL | BL | BL

E/S E/S

E/S] |E/S| |E/S| |E/S] |E/S| |E/S| |E/S] |E/S

BL: Bloque Logico
E/S: Bloque de entrada/salida
Recursos de interconexion horizontal

Recursos de interconexion vertical
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CIDM CONFIGURABLES FPGA
(Field Programmable Gate Array)

BLOQUE BLOQUE BLOQUE
LOGICO LOGICO LOGICO
TlpO cuadricula BLOQUE BLOQUE BLOQUE
LOGICO LOGICO LOGICO
BLOQUE BLOQUE BLOQUE
LOGICO LOGICO LOGICO
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CIDM CONFIGURABLES FPGA
(Field Programmable Gate Array)

eS| |ess| |ess| |ess] |ess] |ess| [Ess| |Ers TipO M AR DE PUERT AS

BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL S f t

(Sea of gates
BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL
BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL E/S
BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL Recursos de

E/S . ./ .
BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL interconexion horizontal

Recursos de
BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL — interconexién vertical
BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL \,
BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL E/S
BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL
BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL E/S
BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL S
BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL|BL] |ES =
rB/LlBLlBLl BL BL| BL|BL [BL|BL|BL[BL [BL

E/S| |E/S| |E/S| |E/S] |E/S| |E/S| |E/S| |E/S

Bloques ldgicos
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CIRCUITOS INTEGRADOS MIXTOS
INTRODUCCION

Los CIDM son 1doneos para la realizacion de sistemas digitales porque en ellos la
precision de los resultados no depende de la tolerancia de los componentes. Pero
en numerosas aplicaciones es necesario llevar a cabo otros tipos de procesos de
informacion como por ejemplo:

- Tratar digitalmente informaciones analogicas que deben convertirse en
digitales por medio de convertidores analogico-digitales.

- Acondicionar sefiales de niveles de tension o corriente muy
reducidos, procedentes de sensores analogicos, antes de proceder a su
conversion.

- Generar sefiales analdgicas o digitales de nivel de tension o corriente
elevados.

- Comunicaciones a alta frecuencia en el campo de las microondas.
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CIRCUITO INTEGRADO MIXTO

Circuito integrado que, ademas de un sistema digital,
contienen en su interior circuitos que realizan las funciones
indicadas en la diapositiva anterior.

Denominaciones mas utilizadas:

- MICROSISTEMA (Microsystem)
- SISTEMA INTEGRADO (System on chip)
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Ejemplo de MICROSISTEMA
(Microsystem o System on chip)

SENSOR INTELIGENTE (Smart sensor)

SISTEMA SENSOR INTELIGENTE

Senal eléctrica

normalizada

. . CIRCUITO ELECTRONICO . A otro
Variable - ELEMENTO PROCESADOR : .
, . — »| DE ACONDICIONAMIENTO > . —— Ssistema
fisica . SENSOR . ELECTRONICO . ..
: DE LA SENAL I_' . electronico
;v_l
De otros

acondicionadores
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EJEMPLO DE SISTEMA INTEGRADO
Sistema de adquisicion de datos (Data acquisition System)

AlMN1
AlNz2

AlN3
AlN4
AlNS

AVDD AVDD
I PRIMARY $ $
MLUX 16-BIT X-A ADC CURRBENT :x IEXCH
SOURCE
| MUX IEXC2
% 12-BIT
MUX B L VOLTAGE OfP b ) DAC
I ™ "8051-BASED MCU WITH ADDITIONAL 1
- TEME I PERIPHERALS I
SENSOR I 1
1| © KBYTES FLASHEE PROGRAN MEMORY |
i|  s40BYTES FLASHEE DATA MEMORY ||
INTERNAL PROG. |y 256 BYTES USER RAM i
BANDGAP CLOCK
VREF pwvioer | J[__s<tsBm ON-CHIP MONITORS ||
|| TmERcouNTERS || PowER suPPLY 1
* * }| 1% TME NTERVAL MONITOR i
: COUNTER WATCHDOG TIMER [}
EXTERNAL 0SC
1 |
DETECT PLL I PORTS Ugﬁ%&ﬁ{gﬁ I
T T T T Lee=====etseees=== 2

Nt Tl L e
REAN- REFIN+ XTAL1 XTALz2
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EJEMPLO DE SISTEMA INTEGRADO

Fixed Polysilicon
Tether Capacitor Plates

Polysilicon
Proof Mass
and Moving
Capacitor
Plate

. T
A i

Anchor Polysilicon

| Dielectric

' n+ Diffusion

ACELEROMETRO

' 180° Out
+ of Phase
¥ B

Cl —:H:Fl:r— — If Moving Plate s

Centered, Voltage = 0

1.8V Reference

- Buffer Pre
* Demodulator e
- and Low-Pass
L r —{  Filter

Output

<4— Feedback (o Voliage
Moving Plate

Two-Phase

Square Wave
scillator

Output Buffer Amplifier and Off-Chip Components Not Shown.
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MICROSISTEMA (MICROSYSTEM)
SYSTEM ON CHIP (SOC)

| IR : Accuir ™ Accelerometer |3 _
EJEMPLO P gl PTEESERER for harizontal | for vertical
ks B e s _direction Ji| _ direction

o 'ﬂa.

iy -
L} i
% .s_., L-t.
"- £,
il - ¥
r
/s

Microacelerometro ADXL276 / ADXL 250 de Analog Devices



