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INTRODUCCION

Debido al desarrollo tecnoldgico en el drea de los microp st ') | las
computadoras personales son utilizadas para una diversidad de aplicaciones, entre las
cuales se puede mencionar: correo electronico, control industrial, comunicaciones de
datos, simuladores analogicos y digitales.etc. Por lo cual se observa que es una

herramienta que se puede utilizar en muchas areas.

Uno de los campos en los cuales ha incursionado exitosamente la utilizacion de PC’s es
el de los Equipos de Medicién Electronicos. Esto ha permitido que se desarrollen diserios
de distintos tipos de interfaces que realicen la adquisicion de datos de {as variables bajo

medicion.

En el presente documento se hace una descripcion def provecto uenominado
Disefio de un Adquisitor de Datos de una PC para ia Implementucion de un

Osciloscopio”,

Para lograr una mejor comprension dei tema desarroilado se realizara a continuacion una
descripcion de los aspectos teoricos relacionados a los componentes v dispositivos

utilizados en la implementacion.

En el capitulo 1 se explica el funcionamiento de un Osciloscopio y de las partes que io
forman.

El capitulo 2 se refiere a la Arquitectura y funcionamiento de las Computadoras
Personales mas utilizadas en nuestro medio, de tal manera que se obtenga una idea clara
de la operacion de cada una de las partes que la componen.

Y finalmente el capitulo 3 trata especificamente el disefio del hardware y software que

nos permite la implementacion de un osciloscopio en una PC.



CAPITULC I
EL OSCILOSCOPIO

1.1  INTRODUCCION

El osciloscopio es basicamente un dispositivo de visualizacion grafica que
muestra seftales eléctricas variables en el tiempo. El eje vertical, a partir de ahora
denominado Y, representa el voltaje; mientras que el eje horizontal, denominado X,
representa el tiempo.

Con un osciloscopio basicamente se puede:

» Determinar directamente ¢l periodo v ¢! voltaje de una sefial.
» Determinar indirectamente la frecuencia de una sefial.

» Determinar que parte de la sefial es DC v cual AC.

s [Localizar averias en un circuito.

» Medir la fase entre dos sefiales.

¢ Determinar qué parte de la sefial es rurdo v como varia este en el tiempo. -

Los osciloscopios son de los instrumentos mas versatiles que existen v lo utilizan
desde teécnicos de reparacion de televisores a medicos. Un osciloscopio puede medir un
gran numero de fendmenos, provisto del transductor adecuado (un elemento que
convierte una magnitud fisica en sefial eléctrica) sera capaz de darnos ef valor de una
presion, ritmo cardiaco, potencia de sonido, nivel de vibraciones en un coche, etc.

Los equipos electronicos que existen se dividen en dos tipos: Analogicos v
Digitales.

Los primeros trabajan con variables continuas mientras que los segundos lo hacen con
variables discretas. Por ejemplo un tocadiscos es un equipo analogico y un Compact Disc

es un equipo digital.



Los Osciloscopios también pueden ser analdgicos o digitales. Los primeros
trabajan directamente con la sefial apiicada, €sta una vez amplificada desvia un haz de
electrones en sentido vertical proporcionalmente a su valor. En contraste, los
osciloscopios digitales, utilizan previamente un convertidor analogico-digital (A/D) para
almacenar digitalmente la sefial de entrada, reconstruyendo posteriormente esta
informacion en la pantalla.

Ambos tipos tienen sus ventajas € inconvenientes. Los analdgicos son preferibles
cuando es prioritario visualizar vanaciones rapidas de la sefial de entrada en tiempo real.
Los osciloscopios digitales se utilizan cuando se desea visualizar y estudiar eventos no
repetitivos (picos de tension que se producen aleatoriamente).

A primera vista un osciloscopio se parece a una pequeiia television portatil, salvo
una rejilla que ocupa la pantalla y el mayor numero de controles que posee.

En la siguiente figura se representan estos controies distribuidos en cinco secciones:

POVER . HOR.EXT. 7. TIMEBASE anmnnm‘

INVERTI  CHIN DUAL  ALT {CHOP

N N

TRIG. ¢l i1

i ™
! 25pF

Ilustracion 1. Controles de un Osciloscopio
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1.2  FUNCIONAMIENTO

Para entender el funcionamiento de los controles que posee un osciloscopio es
necesario detenerse un poco en los procesos internos llevados a cabo por este aparato. Se

empezara por el tipo analdgico ya que es el mas sencillo.

1.2.1 OSCILOSCOPIOS ANALOGGICOS

Seccidn Vertical

Catodo

Amplificador

SRT /

¥ Seccion Horizonial i i
| o
; gﬁgﬂ i Generador{ | Amplificador
; < "} Rampa 7} Horizental
Base de tiempos

Hustracion 2. Diagrama de Bloques (Analdgico)

Cuando se conecta la sonda a un circuito, la sefial atraviesa esta ultima v se dirige
a la seccion vertical. Dependiendo de donde se situe el mando del amplificador vertical,
se atenuara la sefial 6 se amplificara.

En la salida de este blogue ya se dispone de la suficiente sefial para atacar las

placas de deflexidn verticales (que naturalmente estan en posicion horizontal) y que son

L2



las encargadas de desviar el haz de electrones, que surge del catodo e impacta en la capa
fluorescente del interior de la pantalla, en sentido vertical. Hacia arriba si la tension es

positiva con respecto al punto de referencia (GND) 6 hacia abajo si es negativa.

La sefial también atraviesa la seccién de disparo ¢ __, de esta forma, iniciar
barrido horizontal (€ste es el encargado de mover el haz de electrones desde la parte
izquierda de la pantalla a la parte derecha en un determinado tiempo). El trazado
{recorrido de izquierda a derecha) se consigue aplicando la parte ascendente de un diente
de sierra a las placas de deflexion horizontal (las que estan en posicion vertical), y puede
ser regulable en tiempo actuando sobre el mando TIME-BASE. El retrazado (recorrido de
derecha a 1zquierda) se realiza de forma mucho mas rapida con la parte descendente dei

mismo diente de sierra.

De esta forma la accion combinada del trazado horizontal v de la deflexion
vertical waza la grafica de la sefial en la pantalla. La seccion de disparo ¢s necesaria para
estabilizar las sefiales repetitivas (se asegura que el trazado comienze en ¢i mismo punto

de ia sefial repetitiva).

Como conclusion, para utilizar de forma correcta un osciloscopio analogico se

necesita realizar tres ajustes basicos:

» La atenuacion ¢ amplificacion que necesita la sefial. Utilizar el mando AMPL. para
ajustar la amplitud de la seriai antes de que sea aplicada a las placas de detlexion
vertical. Conviene que la sefial ocupe una parte importante de la pantaila sin llegar a
sobrepasar los limites.

» La base de tiempos. Utilizar el mando TIMEBASE para ajustar {0 que representa en
tiempo una division en horizontal de la pantalla. Para sefiaies repetitivas es

conveniente que en la pantaila se puedan observar aproximadamente un par de cicios.



e Disparo de la sefiai. Utilizar los mandos TRIGGER LEVEL (nivel de disparo) v
TRIGGER SELECTOR (tipo de disparo) para estabilizar lo mejor posible sefiales

repetitivas.
Por supuesto, también deben ajustarse los controles que afectana ™~ vi 7 il

FOCUS (enfoque), INTENS. (intensidad) nunca excesiva, Y-POS (posicion vertical del
haz) y X-POS (posicion horizontal del haz).

1.2.2 OSCILOSCOPIOS DIGITALES

Los osciloscopios digitales poseen, ademas de las secciones expiicadas

anteriormente, un sistema adicional de proceso de datos que permite almacenar v

=Lt

visualizar la sefial.

Seccion Adguisicion Datos

; \—__x.__——c :

! : :

i ! : B
P—— Amplificader l | Conversor —_— Seccian ,3
[ Atom ™ Vertical "“‘“ " AD —=! Memoria "";"‘—"—"‘ Visualizacion

b j j

{

Seccion

Base de Tiempaos

Tlustracion 3. Diagrama de Bloques {Digital)



Cuando se conecta ia sonda de un osciloscopio digital a un circuito, {a seccion
vertical ajusta la amplitud de la sefial de la misma forma que lo hacia el osciloscopio

analégico.

El convertidor analdgico-digital del sistema de adquisicion de datos muestrea ia
sefial a intervalos de tiempo determinados y convierte la sefial de voltaje continua en una
senie de valores digitales lamados muestras.

En la seccion horizontal una sefial de reloj determina cuando el conversor A/'D
toma una muestra. La velocidad de reloj se denomina velocidad de muesireo v se mide en

muestras por segundo.

Sefiai reconstruida P ' : : : Lo
CON pUNtos de Muestren ’ ‘ : :

P [ A :
Pl i [ !
H

Velocidad de muesueo SN NS TRV I SO S SURYN NN O N S
fjustracion 4. Vgestreo

Los vaiores digitales muestreados se almacenan en una memoria como puntos de
sefial. E] numero de ios puntos de sefial utiiizados para reconstruir {a serial en pantalla se
denomina registro. La seccion de disparo determina ef comienzo v el final de los puntos
de sefial en ei regisiro. La seccion de visualizacion rectbe estos puntos del registro. una

vez almacenados en la memoria. para presentar ¢n pantalia la sefial.

Dependiendo de las capacidades del osciioscopio se pueden tener procesos
adicionales sobre [os puntos muestreados. incluso se puede disponer de un predisparo,

para observar procesos que tengan lugar antes del disparo.



Fundamentaimente. un osciloscopio digital se maneja de una forma similar a uno
analogico, para poder tomar las medidas se necesita ajustar el mando AMPL, ef mando

TIMEBASE asi como los mandos que intervienen en el disparo.

1.2.2.1 METODOS DE MUESTREQ

Se trata de explicar como se las arreglan los osciloscopios digitales para reunir los
puntos de muestreo.

Para sefiales de lenta variacion, los osciloscopios digitales pueden perfectamente
reunir mas puntos de los necesarios para reconstruir posteriormente la sefial en la
pantalla. No obstante, para sefiales rapidas (como de rapidas dependera de ia maxima
velocidad de muestreo del aparato) el osciloscopic no puede recoger muestras suficientes

v debe recurrir a una de estas dos tecnicas:

» /nierpoiucion, es decir, estimar un punto intermedio de ia sefial basandose 2n los
DUNIOS anteriores v pOsteriores.

» Muestreo en tiempo equivalente. St la senal es repetitiva es posibie muestrear durante
unos cuantos ciclos en diferentes partes de la sefial para despues reconstruir ia senal

completa.

A, Muesiteo en tiempo real con Interpolacion

El metodo estandar de muestreo en los osciloscopios digitales es el muestreo en
tiempo real: el osciloscopio retine los suficientes puntos como para reconstruir la serial.
Para sefiales no repetitivas o la parte transitoria de una sefial es el unico metodo valido de
muestreo.

Los osciloscopios utilizan la interpolacion para poder visualizar sefiales que se

deforman cuando sobrepasan la frecuencia de muestreo.



Existen basicamente dos tipos de interpolacion:

s Lineal: Simplemente conecta los puntos muestreados con lineas.

s Senoidal: Conecta los puntos muestreados con curvas Segun un proceso matematico,
de esta forma los puntos intermedios se calculan para - _llenar lose ciosc.._
puntos reales de muestreo. Usando este proceso es posible visualizar sefiales con gran

precision disponiendo de relativamente pocos puntos de muestreo.

BREE: |
! + i
- T 9
$ hd H § I !
Sefial reconstruida con ; ; P !
interpolacion senoidal . R *
. L e e
IREIN FURTE FFURTETS SEUTL JEUEE ST DR IROTE SO
i i ' , - i : ! !
; ‘ I + i ! i .
N TR A SN N N .
: : ! ' : T : f i ‘ i
Setial reconstruidacon 0 ———— ® L e
mierpoiacion lineai gog b
terp SRR ] : b g ‘ %
i ; ! : + ] i : i

Hustracion 3. Tipos de Interpoiacion

B. Muestreo en uempo sguivalente

Algunos osciioscopios digitales utilizan este tipo de muestreo. Se trata de
reconstruir una sefial repetitiva capturando una pequenia parte de {a sefial en cada ciclo.
Existen dos tipos basicos:

» Mouestreo secuencial- Los puntos aparecen de izquierda a derecha en secuencia para
conformar la sefial.

» Muestreo aleatorio- Los puntos aparecen aleatoriamente para formar la sefial



Sefial reconstruida
con puntos de muestres ?

1* Adquisicién ﬂ

2* Adquisicion

3* Adquisicion ﬂ

N* Adquisicion ﬂ

Tlustracion 6. Muestreo en tiempo equivalente.

1.3 TERMINOLOGIA.

Estudiar sobre un tema implica conocer nuevos terminos técnicos. Este apartado
se dedica a expiicar los terminos mas utilizados en reiacion al estudio de ios

osciloscopios.

1.3.1 TERMINOS UTILIZADOS AL MEDIR

Existe un término general para describir un patron que se repite en ei tiempo:
onda.
Existen ondas de sonido. ondas oceanicas, ondas cerebrales v por supuesto, ondas de
tension. Un osciloscopio mide estas ultimas.
Un ciclo es la minima parte de [a onda que se reptie en el iempo.
Una forma de onda es la representacion gratica de una onda.
Una forma de onda de tensién siempre se presentara con el tiempo en el eje horizontal

(X) v la amplitud en el gje vertical (Y).

La forma de onda nos proporciona una valiosa informacion sobre la sefial. En

cualquier momento se puede visualizar la altura que alcanza y, por lo tanto, saber si el



voltaje ha cambiado en el tiempo (si observamos, por ejemplo, una linea horizontal
podremos concluir que en ese intervalo de tiempo la sefial es constante). Con la pendiente
de las lineas diagonales, tanto en flanco de subida como en flanco de bajada, se puede
conocer la velocidad en el paso de un nivel a otro, puede observarse también cambios
repentinos de la sefial (angulos muy agudos) generalmente debidos a procesos

transitorios.

1.3.2 TIPOS DE ONDAS
Se puede clasificar las ondas mas comunes en los cuatro tipos siguientes:

¢ Ondas senoidales
¢ Ondas cuadradas y rectangulares
» Ondas triangulares v en diente de sierra.

s Pulsos v flancos 0 escalones.

1.3.2.1 ONDAS SENOIDALES

Son las ondas tfundamentaies v eso por varias razones: Poseen unas propiedades
matematicas muy interesantes { por ejempio con combinaciones de sefiales senoidales v
cosenoidales de diferente amplirud v frecuencia se puede reconstruir cualquier forma de
onda}, la sefal que se obtiene de las tomas de cormente de cualquier casa nienen esta
forma, las seriales de prueba producidas por los circuitos osciladores de un generador de
sefial son tambien senoidaies, la mayoria de las fuentes de potencia en AC (corriente

alterna) producen sefiaies senoidales.

. -~
La sefial senoidal amortiguada es un caso especial de este tipo de ondas vy se

producen en fenomenos de oscilacion, pero que no se mantienen en el tiempo.

10



Z\Jr W S
. Onda senoidal
Onda senoidal amorticuada

Nustracion 7. Onda Senoidal

1.3.2.2 ONDAS CUADRADAS Y RECTANGULARES

Las ondas cuadradas son basicamente ondas que pasan de un estado a otro de
tension, a intervalos regulares, en un tiempo muy reducido. Son utilizadas usuaimente
para probar amplificadores (esto es debido a que este tipo de sefiales contienen en si
mismas todas las frecuencias).

La television. la radio v los ordenadores utilizan mucho este tipo de setiales.

fundamentaimente como reiojes v temporizadores.

Las ondas rectangulares se direrencian de [as cuadradas en no tener iguales los
intervaios 2n los que {a tension permanece a nivel alto v bajo. Son particularmente

importantes para analizar circuitos digitales.

Ilustracion 8. Onda Cuadrada y Rectangular



1.3.2.3 ONDAS TRIANGULARES Y EN DIENTE DE SIERRA

Se producen en circuitos disefiados para controlar voltajes lineaimente, como
pueden ser, por ejemplo, el barrido horizontal de un osciloscopio analogico 6 el barrido
tanto horizontal como vertical de una television. Las transiciones entre el nivel min__>y
maximo de la sefial cambian a un ritmo constante. Estas transiciones se denominan

rampas.

La onda en diente de sierra es un caso especial de sefial triangular con una rampa

descendente de mucha mas pendiente que la rampa ascendente.

Y b}
I A1 !
.“I 4 5 . 4 /
s 1 i 1 / 4 i
s oy -
Onda iriangular Onda en dieme
de sierra

Hlustraciéon 9. Onda Trianguiar v Diente de Sierra.

1.3.2.4 PULSOS Y FLANCOS O ESCALONES

Senales, como los flancos y los pulsos, que solo se presentan una soia vez, se
denominan sefiales transitorias.

Un flanco o escalon indica un cambio repentino en el voltaje, por ejemplo cuando
se conecta un interruptor de alimentacion. El pulso indicaria, en este mismo ejemplo, que
se ha conectado el interruptor y en un determinado tiempo se ha desconectado.
Generalmente el pulso representa un bit de informacion atravesando un circuito de un
ordenador digital o también un pequefio defecto en un circuito (por ejemplo un faiso

contacto momentaneo).



Es comun encontrar sefiales de este tipo en ordenadores, equipos de rayos X y de

COMUnICACIONes.
E"— —
d
/
&
s1’
! Flanco Pulso

{lustracion 10. Pulsos y escalones

1.3.3 MEDIDAS EN LAS FORMAS DE ONDA

En esta seccion se describen ias medidas mas corrientes para describir una forma de

onda.

1.3.3.1 Peniodo v ¥recuencia

Si una setial se repite en ¢l tiempo. posee una frecuencia (f). La frecuencia se
mide en Hertz {Hz) v es igual al numero de veces que la sefial se repite en un segundo, es
decir, 1Hz 2quivale a 1 ciclo por segundo.

Una sefial repetitiva también posee otro parametro: el periodo. definiendose como
el tiempo que tarda la sefial en completar un ciclo.

Periodo v frecuencia son reciprocos el uno del otro:
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Ilustracion 11. Periodo y Frecuencia

1.3.3.2 Voltaje

Voltaje es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un circuito.
Normalmente uno de esos puntos sueie ser masa { GND. Ov), pero no siempre. por
gjemplo se puede medir el voltaje pico a pico de una sefial ( Vpp) como la diferencia entre
el valor maximo y minimo de esta. La paiabra amplitud significa generaimente ia

diferencia entre el vaior maximo de una senal v masa.
1.3.3.3 Fase
La fase se puede explicar mucho mejor si se considera la forma de onda senoidal.

La onda senoidal se puede extraer de la circulacion de un punto sobre un circuio de >60°

Un ciclo de la senal senoidal abarca los 360°.

¢ 9 180" N0 S

lustracion 12. Fase



Cuando se comparan dos seiiales senoidales de la misma frecuencia puede ocurrir
que ambas no esten en fase,o sea, que no coincidan en el tiempo los pasos por puntos
equivalentes de ambas sefiales. En este caso se dice que ambas sefiales estan desfasadas,

pudiéndose medir el desfase con una simple regla de tres.

__voitage

inwensidad

’ e

T destase =9 -

{lustracion 13. Desfase

1.3.4 PARAMETROS QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE UN
OSCILOSCOPIOC.

Los terminos definidos en esta seccion permitiran comparar diferentes modeios de

osciloscopio disponibles en el mercado.

a) Ancho de Banda

Especifica el rango de frecuencias en las que el osciloscopio puede medir con
precision. Por convenio el ancho de banda se calcula desde OHz (continua) hasta la
frecuencia a la cual una sefial de tipo senoidal se visualiza a un 70.7% del valor aplicado

a la entrada (lo que corresponde a una atenuacion de 3dB).



b) Tiempo de subida.

Es otro de los parametros que da, junto con el anterior, la maxima
frecuencia de utilizacion del osciloscopio. Es un parametro muy importante si se desea
medir con fiabilidad pulsos y flancos (recordar que este tipo de sefiales poseen
transiciones entre niveles de tension muy rapidas). Un osciloscopio no puede visualizar

pulsos con tiempos de subida mas rapidos que el suyo propio.

c) Sensibilidad verticai
Indica la facilidad del osciloscopio para amplificar sefiales débiles. Se suele
proporcionar en mV por division vertical, normalmente es del orden de 5 mV/div

(llegando hasta 2 mV/div).

d) Velocidad
Para osciloscopios analdgicos esta especiticacion indica la velocidad maxima del
barmndo horizontal. io que permite observar sucesos mas rapidos. Sueie ser dei orden de

nanosegundos por division horizontal.

e) Exactitud en ia ganancia
Indica la precision con la cual 2i sistema vertical dei osciloscopio ampilifica o

atenua la sefial. Se proporciona normaimente en porcentaje maximo de error.

f) Exactitud de ia base de tiempos
Indica la precision en la base de tiempos del sistema horizontal del osciloscopio

para visualizar el tiempo. También se suele dar en porcentaje de error maximo.

2) Veilocidad de muestreo
En los osciloscopios digitales indica cuantas muestras por segundo es capaz de
tomar el sistema de adquisicion de datos (especificamente el conversor A/D). En los

osciloscopios de calidad se llega a velocidades de muestreo de Megamuestras/sg.



Una velocidad de muestreo grande es importante para poder visualizar pequefios periodos
de tiempo. En el otro extremo de la escala, también se necesita velocidades de muestreo
bajas para poder observar sefiales de variacion lenta. Generalmente la velocidad de
muestreo cambia al actuar sobre el mando TIMEBASE para mantener constante el

nimero de puntos que se almacenaran para representar la forma de onda.

h) Resolucion vertical

Se mide en bits y es un parametro que nos da la resolucion del conversor A/D del
osciloscopio digital. Indica con qué precision se convierten las sefiales de entrada en
valores digitales almacenados en la memona.

Tecmicas de calculo pueden aumentar la resolucion efectiva del osciloscopio.

i) Longitud del registre

Indica cuantos puntos se memorizan en un registro para la reconstruccion de la
forma de onda. Algunos osciloscopios permiten variar. dentro de cierios iimites. este
parametro. La maxima longitud del registro depende del tamario de la memona de que
disponga el osciloscopio. Una longitud dei registro grande permite reaiizar zooms sobre
detalles en la forma de onda de forma muyv rapida (los datos va han sido almacenados,
sin embargo esta ventaja es a costa de consumir mas tiempo en muestrear la sefial

completa.
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1.4  PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

En esta seccion se describen los primeros pasos para el correcto manejo del osciloscopio.

A, Poner a tierra
Una buena conexion a tierra es muy importante para realizar medidas con un

osciloscopio.

B. Colocar a tierra el Osciloscopio

Por segunidad es obligatorio colocar a tierra el osciloscopio. Si se produce un
contacto entre un alto voltaje v la carcasa de un osciloscopio no puesto a tierra, cuaiquier
parte de la carcasa, incluidos los mandos, puede producir un peligroso choque electrico.
Mientras que un osciloscopio bien colocado a tierra. la corriente se desvia a la conexion |
de tierra.

Para conectar a tierra un osciloscopio se necesita unir el chasis del osciloscopio
con ¢} punto de referencia neutro de tension (comunmente Jlamado tierra). Esto se
consigue empleando cables de alimentacion con tres conductores (dos para la
alimentacion y uno para {a toma de tierra).

El osciloscopio necesita, por otra parte, compartir la misma masa con todos los
circuitos bajo prueba a {os que se conecta.

Algunos osciloscopios pueden funcionar a diferentes tensiones de red vy es muyv
importante asegurarse que esta ajustado a la misma de la que disponemos en las tomas de

tension. ;

C. Ponerse a tierra uno mismo

Si se trabaja en circuitos integrados (ICs), especialmente del tipo CMOS, es
necesario colocarse a tierra uno mismo. Esto es debido a que ciertas partes de estos
circuitos integrados son suceptibles de estropearse con la tension estatica que almacena

nuestro propto cuerpo. Para resolver este problema se puede emplear una correa
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conductora que se conectara debidamente a tierra, descargando la electricidad estatica

que posea el cuerpo.

PrRes 3 Y I3
A I AAE  AA
RS

Tlustracion 14. Correa conductora.

D. Ajuste inicial de los controles
Después de conectar el osciloscopio a la toma de red v de alimentario puisando en

el interruptor de encendido:

i POVER

; ~s
e

;: off ¢ on D
Tlustracion 15. Eacendido

Es necesario familiarizarse con el panel frontal del osciioscopic. Todos los
osciloscopios disponen de tres secciones basicas que se llamaran: Vertical, Horizontai. v
Disparo.

Dependiendo del tipo de osciioscopio emplieado en particuiar, se puede disponer de otras
secciones.

Existen unos conectores BNC, donde se colocan las sondas de medida.

Q).

T 25

Tlustracion 16. Conector
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La mayoria de los osciloscopios actuales disponen de dos canales etiquetados
normalmente como Iy IT (6 A y B). El disponer de dos canales permite comparar sefiales
de forma muy comoda.

Algunos osciloscopios avanzados poseen un interruptor etiquetado como
AUTOSET 6 PRESET que ajustan los controles en un solo paso para ajustar
perfectamente la sefial a la pantalla. Si el osciloscopio no posee ésta caracteristica, es
importante ajustar los diferentes controles del aparato a su posicion estandar antes de
proceder a medir.

Estos son los pasos mas recomendables:

» Ajustar el osciioscopio para visualizar el canal I. (al mismo tiempo se colocara como

canal de disparo el ).

CHiz Y

i i
i |
[ SRR

TRIG. 11
ilustracion 17. Seleccion de canai o disparo

» Ajustar a una posicion intermedia la escaia voitios/division del canal I {por ejemplo
lvicms.

¥ AMPL. |

Tlustracion 18. Seiector de escala

» Colocar en posicion calibrada el mando variable de voltios/division (potenciometro

central).



Hustracion 19. Calibracion

s Desactivar cualquier tipo de multiplicadores verticales.

» Colocar el conmutador de entrada para el canal I en acoplamiento DC.

Dc
AC
&0

flustracion 20. Coomutador

» Colocar ef modo de disparo en automatico.

AT ¢ NORM
[ S—
I
Ilustracion 21. Modo de disparo

» Desacuvar el disparo retardado (al minimo o desactivado).

» Situar i control de intensidad ai minimo que permita apreciar i razo en la pantaila. v
el trazo de focus ajustado para una visualizacion lo mas nitida posibie ( generalmente
los mandos quedaran con la sefializacion cercana a ia posicion vertical).

)

INTENS.
FQCUsS

Ilustracion 22. Intensidad v enfoque.



1.4.1 SONDAS DE MEDIDA

Con los pasos detallados anteriormente, se esta en condiciones de conectar la

sonda de medida al conector de entrada del canal I. Es muy impor

disefiadas para trabajar especificamente con el osciloscopio.

Una sonda no es un cable con una pinza, sino que es un conector especificamente

disefiado para evitar ruidos que puedan perturbar la medida.

Ademas, las sondas se construyen para que tengan un efecto mimimo sobre el
circuito de medida. Esta facuitad de la sondas recibe el nombre de efecto de carga, para

minimizarla se utiliza un atenuador pasivo, generalmente de x10.

de compensacidn :

— e e e e e e e e ———

} Osciinsconio
Sonda 10X T T
e ‘ / Conector de sntrada
s % g\fmg : N * -
: ; ’ ‘; - H
e — .
Seal L) | S PR § = o
; s ) ; j 20 oF \x,
= | Condensador vanable ! | LT-
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Tlustracion 23. Sonda de medida

Este tipo de sonda se proporciona generalmente con el osciloscopio v es una

excelente sonda de utilizacion general. Para otros tipos de medidas se utilizan sondas

especiales. como pueden ser las sondas de cornente.

a; Sondas pasivas
La mayoria de las sondas pasivas estan marcadas con un factor de atenuacion,

normalmente 10X ¢ 100X. Por convenio los factores de atenuacion aparecen con el signo

lole]
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X detras del factor de division. En contraste los factores de amplificacion aparecen con ¢l
signo X delante (X10 6 X100).

La sonda mas utilizada posiblemente sea la 10X, reduciendo la amplitud de la
sefial en un factor de 10. Su utilizacion se extiende a partir de frecuencias superiores a 5
kHz y con niveles de sefial superiores a 10 mV. La sonda 1X es similar a la anterior pero
introduce mas carga en el circuito de prueba, pero puede medir sefiales con menor nivel.
Por comodidad de uso se han introducido sondas especiales con un conmutador que
permite una utilizacion 1X 6 10X. Cuando se utilicen este tipo de sondas hay que

asegurarse de la posicion de este conmutador antes de realizar una medida.

Compensacion de Ia sonda.
Antes de utilizar una sonda atenuadora 10X es necesario realizar un ajuste en
frecuencia para el osciloscopio en particular sobre el que se vava a wabajar. Este ajuste se

denomina compensacion de la sondu v consta de los siguientes pasos.

» (onectar la sonda a la enrada dei canal 1.

» Conectar la punta de la sonda al punto de sefial de compensacion (La mavoria de los
osciloscopios disponen de una toma para ajustar las sondas, en caso contrario sera
necesario utilizar un generador de onda cuadrada).

» Conectar la pinza de cocodrilo de la sonda a masa.

» Observar la sefial cuadrada de referencia en la pantalla.

s Con el destornillador de ajuste, actuar sobre ¢l condensador de ajuste hasta observar

una sefial cuadrada pertecta.
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amplifica mal altas frecuencias amplifica mal bajas frecuencias

Hustracion 24. Ajustes

b) Sondas activas.
Proprocionan una amplificacion antes de aplicar la sefial a la entrada del
osciloscopio. Pueden ser necesarias en circuitos con una cargabilidad de salida muy baja.

Este tipo de sondas necesitan para operar una fuente de alimentacion.

¢) Sondas de corriente

Posibilitan !a medida directa de las corrientes en un circutto. Las hayv para medida
de corriente alterna v continua. Poseen una pinza que abarca ¢l cabie a waves dei cuai se
desea medir ia corriente. Al no situarse en serie con el circuiio causan muyv poca

interterencia en &l

1.4.2 SISTEMA DE VISUALIZACION

1.4.2.1 Intensidad
Se trata de un potenciometro que ajusta el brillo de la senial en la pantaila. Este
mando actua sobre la rejilla mas cercana al catodo del CRT | controlando el numero de

electrones emitidos por éste.

En un osciloscopio analégico si se aumenta la velocidad de barrido. es necesario
aumentar el nivel de intensidad. Por otra parte, si se desconecta ¢l barrido horizontal es
necesario reducir la intensidad del haz al minimo (para evitar que ¢l bombardeo
concentrado de electrones sobre la parte interior de la pantalla deteriore la capa

fluorescente que la recubre).



1.4.2.2 Enfoque

Se trata de un potenciometro que ajusta la nitidez del haz sobre la pantalla. Este
mando actia sobre las rejillas intermedias del CRT controlando la finura del haz de
electrones. Se retoca dicho mando para una visualizacion lo mas precisa posible. Los

osciloscopios digitales no necesitan este control.

1.4.2.3 Rotacion del haz

Resistencia ajustable actuando sobre una bobina v que nos permite alinear el haz
con el eje horizontal de la pantaila. Campos magnéticos intensos cercanos al osciloscopio
pueden afectar a la orientacion del haz.
La posicion del osciloscopio con respecto al campo magnético terrestre también puede
afectar.

Los osciloscopios digitales no necesitan de este control. Se ajustara dicha
resistencia, con ¢! mando de acoplamiento de la sefial de entrada en posicion GND. hasta

conseguir que el haz este perfectamente horizontal.

1.4.3 SISTEMA VERTICAL

1.4.3.1 Posicion
Este controi consta de un potenciometro que permite mover verticalmente la
forma de onda hasta ei punto exacto que se desee. Cuando se esta trabajando ¢en una sola

sefial el punto normalmente elegido suele ser el centro de la panialla.

1.4.3.2 Conmutador

Se trata de un conmutador con un gran namero de posiciones, cada una de las
cuales, representa ¢l factor de escala empleado por el sistema vertical.
Por ejemplo si el mando esta en la posicion 2 voltios/div significa que cada una de las

divisiones verticales de la pantalla (aproximadamente de un 1 cm.) representan 2 voltios.



Las divisiones mas pequefias representaran una quinta parte de este valor, o sea, 0.4
voltios.

La maxima tension que se puede visualizar con el osciloscopio presentado y con una
sonda de 10X sera entonces: 10 (factor de division de la sonda) x 20 voltios/div (maxima

escala) x 8 divisiones verticales = 1600 volitios.

1.4.3.3 Mando Variabie

Se wrata de un potenciémetro situado de forma concéntrica al conmutador del
amplificador vertical y podemos considerario como una especie de lupa del sistema
vertical.

Para realizar medidas es necesario colocario en su posicion calibrada.

1.4.3.4 Acoplamiento de la entrada
Se trata de un conmutador de tres posiciones que conecta electricamente a la
entrada dei osciioscopio la sefial exterior.

El acopiamiento DC deja pasar ia sefial tal como viene dei circuito exterior (es la
sefial reai}).El acoplamiento AC bloquea mediante un condensador la componente
continua que posea la sefial exterior. El acopiamiento GND desconecta la sefial de
entrada del sistema vertical v lo conecta a masa, permitiéndonos situar el punto de
referencia en cualquier parte de la pantaila (generalmente ei centro de la pantalla cuando

se trabaja con una sola sefial).

1.4.3.5 Inversién
Es un conmutador de dos posiciones en forma de boton que permite en una de sus
posiciones invertir la sefial de entrada en el canal I (existen otros osciloscopios que

invierten el canal [I}.

1.4.3.6 Modo alternado / chopeado
Es un conmutador de dos posiciones, en forma de botdn, que permite, cuando se

encuentra en modo DUAL, seleccionar ¢l modo de trazado de las sefiaies en pantalla.



En el modo alternado se traza completamente la sefial del canal I v después la del
canal [I v asi sucesivamente.
Se utiliza para sefiales de media y alta frecuencia (generalmente cuando el mando
TIMEBASE esta situado en una escala de 0.5 msg. o inferior).
En el modo "chopeado” el osciloscopio traza una pequeiia parte del canal I después otra
pequena parte del canal II, hasta completar un trazado completo y empezar de nuevo. Se
utiliza para seflales de baja frecuencia (con el mando TIMEBASE en posicion de 1 msg.

0 superior).

1.4.3.7 Modo simpie / dual / suma
Es un control formado por tres conmutadores de dos posiciones, en forma de

boton, que permite seleccionar entres tres modos de funcionamiento: simple, dual v
suma.

En ¢i modo simple actuamos 1an soio sobre el conmutador etiquetado como CH [/11.
Si no esta pulsado se visualiza la sefial que entra por ¢l canai I v si lo esta la senial del
canal II. El modo dual se selecciona con el conmutador etiquetado DUAL. Si no esta
pulsado se visualiza un soio canal (el cual. dependera del estado dei conmutador CH LI}
v s1 lo esta se visualiza simuitaneamente ambos canales. El modo suma se seiecciona
pulsando el conmutador etiquetado [+1I (s1 también lo esta el etiquetado como DUAL) v

permite visualizar la suma de ambas sefiaies en pantaila.

1.4.4 SISTEMA HORIZONTAL

1.4.4.1 Posicion

Este control consta de un potenciometro que permite mover horizontalmente la
forma de onda hasta el punto exacto que se desee. Cuando se esta trabajando con una sola
senal el punto normalmente elegido suele ser el centro de la pantalla.(Para observar mejor

el punto de disparo se suele mover la traza un poco hacia la derecha).
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1.4.4.2 Conmutador

Se trata de un conmutador con un gran nimero de posiciones, cada una de las
cuales, representa el factor de escala empleado por el sistema de barrido horizontal. Por
ejemplo si el mando esta en la posicion 1 msg/div significa que cada una de las divisiones
horizontales de la pantalla (aproximadamente de un 1 cm.) representan 1 milisegundo.

Las divisiones mas pequefias representaran una quinta parte de este valor, o sea, 200 usg.

1.4.4.3 Mando variable
Se trata de un potenciometro situado de forma concéntrica al conmutador de la
base de iempos y se puede considerar como una especie de fupa del sistema horizontal.

Para realizar medidas es necesario colocarlo en su posicion calibrada.

1.4.4.4 Amplificacion

Este control consta de un pequerio conmutador en forma de boton que permite
amplificar la sefial en horizontal por un factor constante ( normalmente x3 o x10). Se
utiliza para visualiizar sefiales de muy alta frecuencia {cuando el conmutador TIMEBASE
no permite hacerlo). Hay que tenerie en cuenta a [a hora de realizar medidas cuantitativas

(habra que dividir ia medida realizada en pantalla por el factor indicado).

1445 XY

Este control consta de un pequefio conmutader en forma de boton que permite
desconectar ¢l sistema de barndo interno del osciloscopio, haciendo estas funciones uno
de los canales verticales (generalmente e} canal II).
Esto permite visualizar curvas de respuesta o las famosas figuras de Lissajous, utiles

tanto para la medida de fase como de frecuencia.
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CAPITULD 2
ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS

2.1  INTRODUCCION

Se presenta como base para disefio de Hardware, una descripcion de los sistemas y
subsistemas que compone una tarjeta madre (motherboard) y como se organizan las

operaciones vy dispositivos de Entrada/Salida (E/S).

22 AROUITECTURA DE COMPUTADORAS

2.2.1 LA TARJETA MADRE (MOTHERBOARD)

Esta tarjeta representa el corazon de todo el sistema v esta conformada por una
tarjeta con un circuito imereso a doble lado. compuesto per varios circuitos iniegrados de
iecnologia de alta integracion.

Los dispositivos mas importantes de una motherboard son {os siguientes:

» El microprocesador de la famiiia 80XXX

» El coprocesador matematico

s [La memoria ROM (Read Only Memorv;

s [a memoria RAM (Random Access Memory)
Sistema de soporte para ¢l microprocesador constituido por:
s El controiador programable de interrupciones

» El controlador DMA

» El generador de reloj

¢ FEl contador de intervaics de tiempo programable
» Controladores de video

e Controladores de Entrada/Salida

o Conectadores (SLOTS) para entradas y salidas [/O



2.2.2 EL MICROPROCESADOR

En todos los PC, el Microprocesador es el chip que ejecuta los programas. El
microprocesador o unidad central de proceso, CPU (Central Process Unit) lleva a cabo
una gran variedad de calculos, comparaciones numéricas y transferencia de datos como

respuesta a las peticiones de los programas almacenados en la memoria.

La CPU controla las operaciones basicas del ordenador enviando v recibiendo
sefiales de control, direcciones de memoria v datos de un lugar a otro del ordenador a
traves de un grupo de sendas electronicas llamadas BUS. Localizadas a lo largo del bus,
estan puertas de entrada y salida (E/S), las cuales conectan a la memoria y a los chips de
apoyo al bus. Los datos pasan a través de estos puertos de E/S mientras viajan desde v

hasta la CPU v otras partes dei ordenador.

£l CPU puede ser un microprocesador de la familia de la linea INTEL Corp. Por
ejempio, 8086, 80286. 80386 v 80486. A continuacion se puntualizaran las semejanzas v

diferencias entre los distintos microprocesadores.

El chip 8088 usado en una PC XT original, usa un bus de 8 bits internos como
externos que hace mas barato su coustruccion. Dentro del 8088, 14 registros
proporcionan una area de trabajo de 26 bvtes, son capaces de almacenar temporalmente
datos, direcciones de memoria, instrucciones de punteros ¢ indicadores de estado v

control a traves de estos registros, el 8088 puede accesar 1| MB de memoria.

El 8086 difiere dei 8088 en que utiliza un bus de interno de 16 bits v un bus de
datos 8bits externos. La PC XT (XT por tecnologia extra) fue disefiada para que pudiera

usar cualquiera de los dos chips (8088 o 8086).

La PC AT- INTEL 80286. Este nuevo chip ofrecia la ventaja de velocidades de

reloj mas grandes v la habiiidad de manejar memoria adicional, hasta de 16 MB. La AT
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viene con 1024K o | MB de memonia, el disco duro, tiene la capacidad de almacenar mas

de 20 MB de datos, que es mayor a la capacidad del disco duro de una XT. La AT posee

un bus de datos internos como externos de 16 bits.

Maquinas 386. Este microprocesador puede procesar datos de 32 bits y realizar

dos 0 mas tareas a la vez, puede manejar directamente 4 GB de memoria comparada con

el limite de 16 MB de las 286. La 386 posee un bus de datos interno de 32 bits y un bus

de datos externo de 16 bits.

Magquinas 486. La mejora de este chip se encuentra en su velocidad de

procesamiento al combinar las habilidades del CPU 80386, el coprocesador 80387, v

muchas caracteristicas importantes que requeririan de una gran cantidad de chips

complejos.

La tabla siguiente es una tabla comparativa de los diferentes CPUs de la linea

INTEL que permite comparar capacidades.

Compaiiia up - Tamafio de Paiabra | Veloc. de Reloj (Mhbz) .

Zilog Z-30A ’ 8 : n

Mostee 6502 8 4
Intel 8086 3 3
Intel  s0ss 16 3
Intel T s0286 16 316

Motorola v 68000 32 12.5

Motorola | 68020 | 32 12532

Motorola ; 63040 32 32
Intel ’ 30386 , 32 1640 ‘
Intel 80486 , 32 33-100 ’
Intel Pentium | 64 100-200

Tabla 2.1. Tabla comparativa de las capacidades de los diferentes microprocesadores.
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2.2.3 EL PROCESADOR MATEMATICO.

El 8086, 80286 y 80486 pueden trabajar solo con enteros. Para ejecutar
operaciones en punto flc*~—*e en "~ microproc~~~Jdor de '~ ="~ 3086
representar los valores en punto flotante en la memoria y manipularlos utilizando solo

operaciones de enteros. Lo que ocasiona que el programa se ejecute muy lentamente.

La solucion consiste en utilizar un procesador matematico para ejecutar los
calculos en punto flotante. Cada uno de los microprocesadores de la familia 8086 dispone
de un coprocesador matematico que lo acompaiian por ejemplo, el coprocesador 8087 se

utiliza con el 8086 u 8088.

Fundamentalmente los coprocesadores matematicos son {0 mismo: todos ejecutan
operaciones aritmeticas con un alto grado de precision v con mucha mas velocidad que ia
alcanzada con ia simulacion por software mediante enteros. Resumiendo. los programas
que utilicen coprocesadores matematicos para reaiizar operaciones compiejas. seran

ejecutadas hasta 10 veces mas rapido que si se utilizara emuiacion con enteros.

2.2.4 SISTEMA DE MEMORIA

La memoria del computador se encuentra dividida en: memoria fija ROM (Read
Only Memory) v en memoria volatil RAM (Random Access Memory). El numero v la
capacidad de almacenamiento de los chips que hay en el ordenador determinan la
cantidad de memoria que podremos utilizar para los programas v los datos. Aungue esto
varia de un ordenador a otro, todos vienen con un minimo de 40 KB de ROM y entre 64
KBy 2MB de RAM:; tanto la capacidad de la RAM como de la ROM puede aumentarse

instalando chips adicionales, pero esta division es solo el punto de vista fisico de la



memoria, un programa no ve la memoria como un conjunto de chips individuales, sino

como conjunto de millones de celdas de almacenamiento.

Cada byte se relaciona con una direccion numérica de 20 bits; en el esquema de
memorias del 8086, esto le da un espacio de direcciones en un rango de v-'~-es

comprendiendo entre 00000H a FFFFFH, (0 a 1048576 en notacion decimal).

De la misma forma, el esquema de direccionamiento de 24 bits del 80286 e
permite utilizar valores de direcciones extendidas en el rango 000000H a FFFFFFH, o 16
MB. El 80386 y el 80486 pueden utilizar direcciones extendidas de 32 bits, con lo que el

valor de la direcciéon maxima es de 4294967296 byvtes, o 4 gigabvtes (GB) de memoria.

2.2.5 El MAPA DE MEMORIA DEL SISTEMA

En el PC onginal, ¢l espacio de direcciones de 1 MB de memoria estaba dividido
en varias areas funcionales. Este mapa de memoria se ha repetido en los siguientes
modelos de PC para mantener la compatibilidad.

Parte del disefio de las nuevas PC es consecuencia del disefio del microprocesador
8086. Por ejemplo, ¢l 8086 siempre mantiene una lista de vectores de interrupcion
(direcciones de las rutinas de gestion de interrupciones) en los primeros 1024 bvtes de
RAM. De la misma forma, todos los ordenadores basados en &l 8086 se encienden.
ejecutando ¢l programa que comienza en la direccion FFFFOH.

El resto del mapa de memonia sigue la division general entre la RAM, en la parte
baja, v la ROM, en la parte alta. Puede haber un maximo de 640KB de RAM entre las
direcciones 00000H y AOOOOH (este es el area de memoria descrito por el programa del
DOS CHK DSK.) Los siguientes bloques de memoria se reservan para la RAM de video
(de AOCOOH a EOOOOH).

I
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Parte del disefio del mapa de memoria del PC es consecuencia del disefio del

microprocesador 8086.

Memornia extendida del
PC/AT y PS/2
Reservado para la ROM BIOS
Reservadé para el ROM instalable

Buffers de video

Parte transitoria dei DOS

Area de programas transitorios

(programa de usuarios v datos)

Parte residente del DOS

Area de datos para la
: ROM BIOS v BASIC
Area de datos para la ROM BIOS ;

Vectores de interrupcion

Tabla. 2.2 Esquema de la utilizacion de la memona en los PC.

22,6 EL CONTROLADOR PROGRAMABLE DE INTERRUPCIONES.

En un PC, una de las tareas esenciales de la CPU consiste en responder a las
interrupciones del hardware. Una interrupcion del hardware es una sefial generada por un
componente del ordenador que indica que ese componente requiere la atencion de la
CPU. Por ejempilo, el reloj del sistema, el teclado y los controladores de disco generan
interrupciones de actividad de hardware apropiada, como el procesado de una pulsacion

de tecla.



Cada PC tiene un circuito PIC (Programmable Interrupt Controller), controiador
programable de interrupciones, que comprueba las interrupciones y las presenta una a una
a la CPU.

La CPU responde a esas interrupciones ejecutando una rutina especial del
software denominada rutina de tratamiento de la interrupcion. Debido a que cada
interrupcion del hardware tiene su propia rutina de interrupcion en la ROM BIOS o en el
DOS, 1a CPU puede reconocer y responder especificamente al hardware que genera

interrupcion.

.2.7 CONTROLADOR DMA.

Algunas partes del ordenador puede transtenr datos hacia v desde ia memona sin
tener que pasar a traves de la CPU. Esta operacion es {lamada acceso directo a memona.
DMA. El proposiio principai del controlador DMA es el de permitir a las unidades de
disco leer o escribir datos prescindiendo dei microprocesador. ¢f DMA acelera un poco

las prestaciones giobales del ordenador.

2.2.83 EL GENERADOR DE RELOJ

El generador de reloj suministra las sefiales multifase de reloj que coordinan el
microprocesador y los periféricos. El generador de reloj produce una sefial oscilante de
alta frecuencia. Otros chips que también necesitan una sefial de tiempo regular la
obtienen del generador de reloj del sistema. dividiendo la frecuencia base por una

constante para obtener la frecuencia que necesitan para realizar sus actividades.



2.2.9 EL CONTADOR DE INTERVALOS DE TIEMPO PROGRAMABLE

Este genera sefiales de tiempo a intervalos de tiempo regulares controlados por

software. El chip puede generar sefiales en 3 6 4 canales diferentes a la vez, * e M

del modelo de PC que se trate.

Las sefiales del contador se utilizan para varias tareas dei sistema . Una funcion
escencial del contador es la de generar una sefial de reloj que mantenga actualizada la
hora del dia. Otra sefial puede ser utilizada para controlar la frecuencia de los tonos

producidos por el altavoz del ordenador.

2.2.10 CONTROLADORES DE VIDEO

La mayoria de subsistencia de video disponibles presenta una gran variedad de
intertaz de control al hardware de video programable. Por ejemplo. todos los subsistemas
de video tienen un circuito de rayos catodicos (CRT), para coordinar la serial de tiempo

que controla ia pantalla de video.

2.2.11 CONTROLADORES DE E/S

La PC tiene varios subsistemas de E/S con circuitos de control especializado que
proporcionan una interfaz entre e} CPU v el hardware es E/S.
Raramente debe preocupase por la programacion directa de estos controladores de
hardware, ya que la ROM BIOS y el DOS proporcionan servicios que tienen en cuenta

estas funciones de bajo nivel.
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2.2.12 SISTEMA DE BUSES

El bus es, simplemente un camino a través de la placa al cual estan conectados
todos los elementos de control del ordenador. Cada microprocesador, chip de control, y
cada byte de memoria de la PC estan conectados directa o indirectamente al bus. Cuando

se conectan al bus, se convierten entonces en otro mas de los componentes del sistema.

Cualquier informacion que entre o salga de un ordenador se almacena
temporalmente. Los datos se sitian, normalmente, en la memorta principal, la cual consta
en la familia PC de miles o millones de celdas de 8 bits. Pero algunos datos pueden
terminar en puerto o en un registro durante un breve tiempo a la espera de que la CPU los

envie a su destino.

Cuando un puerto E/S se utiliza. en lugar de almacenar los datos, su ubicacion se
determina por una direccion que unicamente lo tdentifica a ¢l. Cuando los datos estan
listos para ser transteridos, su direccion de destino se transmite en primer lugar a traves
del bus de direcciones; ios datos se transmiten despues a traves del bus de datos. Asi
pues, en el bus se transporta informacion de control, por ejemplo, las sefiales de tiempo v
seflales de interrupcion, asi como las direcciones de las localidades de memona v de los
diversos dispositivos conectados al CPU.

Para poder desarrollar estas cuatro funciones diferentes el bus esta dividido en cuatro

partes: las lineas de alimentacion. el bus de control, de direcciones v el bus de datos.

2.2.13 EL BUS DE DIRECCIONES

El bus de direcciones de la mayoria de las PC’s compatibles. utilizan 20 lineas o

mas para transmitir las direcciones de memoria y de los dispositivos conectados al bus.
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2.2.14 EL BUS DE DATOS

Este trabaja con el bus de direcciones para transportar los datos a través del
ordenador. El sistema PC basado en el 8088 utiliza un bus de datos que tienen 8 lineas de
sefiales, cada uno de los cuales transporta un digito binario simple; los datos se
transmiten a través de este bus de 8 lineas en unidades de 8 bits (un bvtes). Fi 80286
utilizan un bus de datos de 16 bits, y por tanto, transporta datos en unidades de 16 bits
(una palabra). El bus de datos de 16 bits del 80286 e permite manejar los datos de 32
bits.

2.2.15 INTERCONEXION DE LA INTERFAZ CON LA COMPUTADORA.

La conexiones de la interfaz con la computadora se hace por medio de los canaies

E/S de expansion (SLOT), que poseen las computadoras PC o compatibles.

2.2.15.1 Direcciones de Puertos de Entrada y Salida

Los puertos de entrada v salida son direcciones que usa el procesador para
comunicarse en forma directa con los componentes. Estas direcciones son como las
direcciones de memoria, pero no son para aimacenamiento: hav 1024 puerto de entrada v
salida en el disefio de [BM de sistema tanto para TX como para AT. Como los puertos se
deben asignar en forma anica a solo una tarjeta o dispositivo, para evitar conflictos, En
general se tienen disponibles muchos puertos de entrada v salida 000H a OFFH se reserva
para la tarjeta del sistema. Los puertos 100H a 3FFH estan disponibles en el canal de

entrada y salida.

La tabla es una lista de algunas de las direcciones’por omision de puertos para
cualquier sistema tipo AT. Notese que las direcciones de E/S 000H a OFFH se reservan
para la tarjeta de sistema (tarjeta madre). Los puertos 100H a 3FFH estan disponibles en

el canal de E/S.
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Direcciones de puertos de entrada y salida

000-91F
020-03F
060

061

064
070-07F
080
081-09F
0A0-0BF
OF8-0FF
| 1F0-1F8
21F
278-27F
2E2-2E3
2F8-2FF
300-31F
360-363
368-36B
378-37F
3B0-3BF
3C0-3CF
3D0-3DF
3E0-3F7

Rango en

Hexadecimal

Dispositivos

Controlador 1 de acceso directo a memoria, 8237-3
EContro]ador ! de interrupcion, maestro, 8259
18042 (Teclado)
Puestos de entrada y salida de tarjeta de sistema
8042 {Teciado)
f Reloj de nempo real: mascariila de interrupcion no enmascarable
(NMI)
Codigos POST del fabricante

eqistros de paginas de acceso directo a memoria. 7415612
Controlador 2 de mterrupciones. 8237-3
Coprocesador matematico
Controlador de disco duro
Adaptador de comunicacion de voz
Puerto 2 de impresora paralela
- Adquisicion de datos (adaptador 0)
- Puerto seria 2
- Adaptador de prototipos
.Red PC (direccion baja)
Red PC (direccion alta)
%Puerto paralelo | impresora
Adaptador de impresora monocromo y impresora
Adaptador grafico mejorado (EGA)
f Adaptador grafico de color (CGA)
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3F8-3FF ' Controlador de unidad de disco flexible

6E2-6E3 Puerto seria |

AE2-AE3 ' Adquisicion de datos (adaptador 1)

EE2-EE3 | Adquisicion de datos (adaptador 2)
1

2.2.15.2 Puertos de comunicaciones

Los puertos series y paralelos son {os puertos comunicaciones basicos en cualguier
sistema de computadora personal. Los puertos series se usan en principio para
dispositivos que deben comunicarse con el sistema en forma bidireccional; estos
dispositivos incluyen modems, ratones, lectores opticos, digitalizadores o cualquier otro

dispositivo que reciba informacion de la computadora personai.

Puerto Paralelo

Los puertos paraleios se utilizan principaimente para ia impresora v operaciones
normalmente con puertos de una sola via. aunque ¢n ocasiones se puede uiifizar en forma

bidireccional.

Puerto serie

La interfaz serie asincrona es el principal dispositivo de comunicacion de sistema

a sistema. Asincrono significa que no hay presente una sefiai de sincronizacion o de relor.

Cada caracter esta enmarcado entre sefiales de inicio y alto. Un solo bit 0.
denominado bit de inicio, precede a cada caracter para indicar al sistema que Jos
siguientes 8 bits constituyen un byte de datos. Uno o dos sefiales de alto siguen al caracter

para sefialar que dicho caracter ha sido enviado.
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2.3 ORGANIZACION DE ENTRADA Y SALIDA

Las computadoras procesan gran cantidad de informacion y realizan miles de
decisiones por segundo. Por lo que se requiere que los periféricos utilicen estas
velocidades para realizar sus operaciones simples o complejas. La mayoria de periféricos
son tan lentos que disminuyen el rendimiento de la computadora. El problema basico de
conectar el mundo exterior con el CPU radica en que las sefiales que cuculan entre estos
son incompatibles, los niveles de sefiales que utiiizan los distintos tipos de periféricos son
diferentes o tienen distinto formato de datos. Este problema puede resolverse conectando
una interfaz de ENTRADA/ SALIDA entre la computadora y el periférico para hacer

compatible la comunicacion.

2.3.1 INTERFACESDEE/S

La palabra “INTERFAZ™ se refiere a la frontera entre dos dispositivos o circuitos.
_n estandar para 2sta intertaz abarca un conjunto de especificaciones de las

caracteristicas funcionales

La funcién de una interfaz de E/S es coordinar ia transferencia de datos entre la CPU v
algun dispositivo exierno:
1. Reconocer la direccion det dispositivo.

2. Proporcionar sefiales de temporizacion para manejar la transferencia de datos

La imerfaz de E/S consiste en la circuiteria necesaria para transfenr datos entre el
bus de E/S de una computadora v aigun dispositivo de E/S. Por lo tanto en un lado de ia
interfaz se tienen las sefiales de bus; direcciones, datos v control. En el otro lado se tiene
la ruta de datos, con sus controles asociados, la cual permite la transferencia entre [a
interfaz y el dispositivo de E/S. Es obvio que este lado depende del dispositivo. Sin
embargo. puede establecerse la clasificacion general de interfaces, la cual surgio de la

necesidad de evitarse un problema muy grande al fabricar dispositivos de E/S con un
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interfaz particular, esto llevo a los constructores de dispositivos de E/S a construirles

mediante la utilizacion de una interfaz normalizada de la que existen cuatro tipos de E/S.

En paralelo
En serie
IEEE — 488

Analégicas.

2.3.1.1 INTERFAZ EN PARALELOCG

Esta se utiliza para transferir los bits de una palabra de datos en forma paraieia a
la vez. Para transferir una palabra del bus de datos a un periférico. ios datos se introducsn

en paralelo a ia interfaz v son emitidos de esta en paraleio por ei pertférico.

2.3.1.2 INTERFAZ EN SERIE

Esta se utiliza para transferir datos a un periférico un bits a la vez. Los datos
entran a la interfaz en formato paralelo y salen de la interfaz hacia el periférico como una

corriente de bits.

En este formato debe tenerse en cuenta la existencia de las dos normas para la
transferencia de datos, esta norma son la RS232 y el circuito de corriente de 20mA. Las
dos normas utilizan niveles 16gicos diferentes a los niveles utilizados per TTL. Se utiliza
l6gica negativa para los unos y ceros de un caracter en serie asincronico RS- 232C. El
uno logico es un voltaje entre ~ 3Ved y —25Ved. El cero 16gico es un voltaje entre +3Ved

y +25Vced.



Las normas RS — 232C y de circuito de corriente de 20mA no limitan el tipo de
caracteres en serie asincronica que pueden transferirse. Se puede utilizar cualquier

longitud de caracter, nimero de bits de datos o secuencia de bit.

2.3.1.3 LA INTERFAZ ANALOGICA

Se utiliza para convertir datos sefiales anaiogicas en AC o DC en datos digitales
equivalentes o en forma inversa, ¢s decir datos digitales en sefiales analdgicas

equivalentes.

2.3.1.4 LA INTERFAZ JEEE—188:

Luiizada para wansIerir datos en operaciones de control. ¢s una interfaz que
define un conjunto de senales de interfaz especificas. Permite que ios instrumentos

programabies conforme a la norma IEEE—388 se conecten entre si.

Existen muchos circuitos de interfaz utilizados para conectar la computadora con
un periférico. Dicho circuito son fabricados frecuentemente para un sistema especifico,
pero sin embargo pueden ser utilizados por otros sistemas, lo cual los hace universales,
por ejempio en la familia 80XXX puede ser usada tanto una PPI de Intel como una PlA
de la motorola, este tipo de interfaces son conocidos como de propositos generales
debido a que son fabricados con tecnologia LSI , permiten una gran flexibilidad en sus
disefios, dando la posibilidad de poder ser programados y dedicarlos tambié€n a funciones
especificas. A continuacion se describen algunos de los dispositivos mas usados de cada

una de las tamilias.



232 PIA (PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER)

Este és un dispositivo que provee un significado simple para las interfaces de
equipos periféricos de forma paralela al sistema 6800. Posee 3 registros internos por cada
puerto, 3 para puerto A y 3 para puerto B; cada puerto es de 8 lineas con lo cual este
dispositivo provee de 16 lineas de E/S, ademas de cuatro lineas de control del lado
periférico para conectar unidades externas. La PIA (el 6820) posee salidas que son
compatibles con TTL o CMOS. |

2.3.3 UART (UNIVERSAL ASYNCHRONOUS TRASMITTER)

Debido a que las computadoras son sistemas paralelos, se necesita convertir el
byte de datos a datos serie y de serie a paralelo. Las dos maneras de realizar esta

conversion es por medio de software o por medio de la unidad.

La UART es un disefio estandar con tecnologia SLI. Su funcion principal es de
tomar los datos en paralelo v convertirios en una corriente de bits con bits, paridad. inicio
v parada v tomar una corriente de bit en serie y convertirla a paralela. La UART requiere
ambos puertos, uno de entrada y uno de salida para realizar la interfaz con el sistema, asi
la UART subsecuentes fueron disefiadas para ser compatibles con el bus del

microprocesador.

2.3.4 ACIA (ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE ADAPTER)

Este dispositivo esta disefiado para aceptar datos paralelos provenientes del
sistema de bus del microprocesador y convertirlos en datos serie para transmitirlo a un
dispositivo que trabaje en forma serie asincrona. Los registros de control de la ACIA son

programados a través del bus del microprocesador durante la inicializacion. Esto



determina los bit del tamafio de la palabra, paridad, parada y el control de interrupcion de

las funciones de transmision y recepcion

23.5 PPI(PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE)

Un dispositivo que contiene 3 puertos. Cada puerto puede se configurado como
E/S, dicha configuracion se realiza por media del registro de control del dicho
dispositivo. Este posee un bus de datos el cual es conectado al bus de datos de la PC para

permitir la comunicacion paralela para cualguiera de los 3 puertos de E/S.
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CAPITULO 3

DISENO DE HARDWARE Y SOFTWARE

3.1 INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo el describir cada una de las etapas del disefio

del Adquisidor de Datos.

A continuacion se presenta un diagrama de los bloques principales del sistema a
implementar

en el desarrollo del provecto:

i
)

Moduic de Interfacs da +
Conv. A/ Adquisicion -
v Control de Datos ‘

{lustracion 25. Descripcion dei Sistema
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En las siguientes secciones se hara una descripcion de cada uno de los circuitos
implementados para la adquisicion de los datos y de los componentes principales de estas
etapas.

También se describe el funcionamiento generaldel Pre— - at~ = ' [

3.2 DESCRIPCION DE LOS CANALES E/S DE EXPANSION ISA DE 8 BITS

En la siguiente figura se muestra la posicion de las ranuras de expansion v su

correspondiente descripcion:

GND _{ =1 a1 L -WOCHCK
RESETDRY __} o a2 L. O7
SV B3 A3 | D8
RR2 2 =y Ad L OS5
-5Y _ipg A5 L D4
DREZ2 _J &p a6 L O3
-12Y _ go A7 L D2
SESERVED | ga as L
»12y ——i Ba AY ]y
GND _! 510 410 fm. WOCHRDY
-SMEMPR __§ 512 A2 L A9
0V _| 513 A3 Lo A1
-I0R _| 514 Atd L AIT
-DACKS Bi5 AlS L. AlD
DRES __] B16 A6 b &15
-DACK1 —f 517 A1? b Ald
DR _} =4s Als L A13
'DACKO —4 B19 A19 b A2
CLOCK — B20 A20 At
IRR? — B21 A2l — &410
RRE __! goo Az L A9
IRRS — 523 AQ3 — AS
IRR4 _J gog  A24 L AT
IRR3 —d 525 ALE Ab
-DACK2 _| gog Az6 L A5
TiIC _§ pay AZT7 fo. Ad
ALE ] gos A28 | AT
+5Y ] B29 A2g - A2
14.5MHZ _4 gap As0 L At
GND _| 521 A531 b AD

{lustracion 26. Siot ISA de 8 bits.



DESCRIPCION
Ag-Ap (salida): Representa el bus de direcciones de la computadora y son usadas para
direccionar memoria y dispositivos de E/S dentro del sistema. Son 20 lineas de

direccionamiento que permiten accesar hasta 1 MB de memoria.

CLK (salida): Es la sefial de reloj que depende del sistema con que se trabaje, éste
puede ser de 4 Mhz, 8§ Mhz, 10 Mhz, etc.: solo para efectos de sincronizacion.
RESET DRY (salida): Inicializa la l6gica del sistema al encender la maquina o

durante un bajo voltaje.

Do-D- (E/S): Son los 8 bits del bus de datos del sistema.

ALE (salida): Abreviatura de address latch enable. Esta sefial proviene del
controlador del bus de ia computadora v es utilizado para enclavar direcciones validas

de! microprocesador. Se utliza para indicar direcciones vaiidas dei DMA o 2l CPU.

-1/O CH CK (entrada): Esta sefial proporciona al sistema informacion de error de

paridad en memoria o dispositivos en el canal de E/S. Es activo en bajo.

-1/0 CH RDY (entrada): Cuando esta en bajo esta sefial, indica que el dispositivo
periférico no esta listo, permitiendo prolongar los ciclos de E/S. Es utilizado para

dispositivos lentos.

IRQ3-IRQ7 (entrada): Son seflales de solicitud de interrupcion, IRQ3 es la de mayor
prioridad y IRQ7 la de menor.

-IOR (salida): Esta sefial indica a un periférico que maneje sus datos a través del bus

de datos. La sefial es controlada por el microprocesador o ¢l controlador DMA o

similares, presentes en el canal E/S. Es activo en bajo.
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-IOW (salida): Esta sefial le indica a un periférico que lea los datos presentes en ef

bus de datos. Es controlado en igual forma que —-IOR. Es activo en bajo.

-SMEMR (salida): Esta sefial indica a dispositivos de memoria a manejar datos a
través del bus de datos. Es controlado por el CPU o el controlador del DMA. Es

activa solo para rangos menores de | MB de memonia.

-SMEMW (salida): Esta sefial indica a los dispositivos de memoria a almacenar los
datos presentes en el bus de datos. Controlado por el CPU o el controlador del DMA.

Es activado solo para rangos menores de 1 MB de memonia.

DRQ1, DRQ2, DRQ3 7~ntrada): Son sefiales de solicitud de transterencia por canales
DMA. DRQI1 es la de mayor prioridad v DRQ3 ia de menor prioridad. Se mantiene 2n

aito hasta que ei correspondiente DACK se activa.

-DACK1, DACK?2, DACKS (salida): Se utiliza para accesar soiicitud de DMA. Son

activos en bajo.

AEN (salida): Cuando ésta sefial se activa (alto), el CPU cede ¢ control sobre ¢l bus

de direcciones y el bus de datos al control DMA, permitiendo transterencia DMA.

-REFRESH (E/S): Esta seiial indica un ciclo de refrescamiento. Es activada en bajo v

puede controlarla un microprocesador en el canal de E/S.

T/C (salida): Proporciona un pulso alto cuando es alcanzada la cuenta final por

cualquier canal DMA.

OSC (salida): Sefial de reloj de 14.31818 Mhz, sincronizado.
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3.3 LA PPY 8253 (Interface Programable de Perifericos)

El 8255 es un periférico programable de E/S paralelo de proposito general y es la
parte central del circuito inter” decom - on. T dela T TAINTTT T s
de soporte para 1P, capaz de proporcionar 24 pines programables de entrada y salida,
divididos en tres puerto paralelos: puerto A, puerto B y puerto C; los cuales pueden ser
configurados de manera especial como se describira mas adelante. La configuracion se

hace mediante software y no requiere circuitos logicos externos para ello.

3.3.1 Modos de Operacion del 8255.

El 8255 posee tres modos de operacion conocidos como modo 0, modo 1 v modo
2. En el modo 0 los 8 pines de los tres puerto son utilizados como E/S. Los modos 1 v 2
utilizan las sefiales del puerto C como entradas de solicitud de interrupcion ai CPU, estas

interrupciones pueden ser "enmascaradas” o no mediante el formato bit Set/Reset.

EL 8255 presenta 3 modos basicos de operacion:
¢ Modo 0: Entrada/Salida Elemental.
+ Modo 1: Entrada/Salida con Protocolo.

¢ Modo 2: Bus bidireccional con Protocoio.

Ademas el 8255 esta conformado por dos grupos de buses. El grupo A que es el
puerto A mas los 4 bits mds significativos del puerto C v el grupo B formando por el
puerto B mas 4 bits menos significativos del puerto C.

Cuando se nicializa la 8255 (al encender la computadora), sus tres puertos
quedan configurados como puertos de entrada. Los puertos A, B v C pueden ser
configurados en modos de operacion diferentes segin sea necesario, escribiendo la
palabra de control en el registro de control.

La palabra de control consta de 8 bits y es la que determina en qué modos pueden
trabajar los tres puerto: el registro de control es la direccion a la que respondera la

palabra de control.
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Las direcciones a que responden la interfaz son las siguientes: tres de estas
direcciones corresponden a los puertos A, B, y C y el cuarto es un registro de solo
escritura. Estas direcciones han sido tomadas de la seccion de la memoria utilizada para

dispositivos de entrada y salida.

Ay Ay Ay Ag As Ay As Ay A A Direccion
1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 3ECH
I 1 1 1 1 0 1 1 0 1 3EEH
1 1 ! 1 1 0 1 1 1 0 3EDH
1 1 l 1 1 0 1 1 1 1 3EFH

Tabla 3.1: Direcciones de ia tarjeta de interfaz.
MODO 0§: Entrada/Salida Elemental
Este modo configura a los 3 puertos solamente como entrada o salida. Este modo
de operacion presenta las siguientes caracteristicas:
- Lospuertos Av B de 8bits v el puerto C dividido 2n 2 grupos independientes de 4bits.
- Cualquier puerto puede ser E/S.
- Los datos de salidas son enganchados.

- Los datos de entrada no son enganchados.

16 formas diferentes de configuracion de este modo.

QD?IDB]Q5§D4ID3]Dle1ID}0]

L
Modo T~ ! Puemf = LBSB)
Bandera .
Actica ;_.‘_1 : Entradea
1. Activa 0 : Salida
Puerto B
1 : Emracia
0 Salida
Grupo A Tipo de Modo f
Tipo Mocio 0 Mado 0 i
08: Modo O 5 1 : Modo 1 l
01 : Madio 1 i
1x : Modo 2 ! Grupo A
; Puerto C (4 MSB)
1 Entraca
0 : Salida
; Puerto A
{ 1. Entracia
0 Salida

Ilustracion 27. Registro de Control




Para los propésitos de control de comunicacion entre la memoria de la
computadora y la interfaz de conversion, la eleccion del modo 0 es el mas i1dénea y por
esta razon se ha desarrollado con mayor profundidad, dejando los otros como

informacion general.

MODO 1i: Entrada/Salida con Protocolo.
Este modo permite comunicarse con la computadora con el bus de sefiales de

protocolo. Las caracteristicas principales de esta son:

- Presenta dos grupos (A y B) de lineas de comunicacion.

- Cada grupo esta formado por un puerto de 8 bits para datos y un puerto de 4 bits para
control.

- El puerto de 8 bits puede ser de entrada o de salida. Las entradas y salidas son
enganchadas.

- El puerto de 4 bits es usado para controlar 2 estado dei puerto de 8 bits.

En este modo de operacion hay dos posibilidades para cada bioque. entrada con

protocolo v saiida con protocolo.

MODO 2: Puerto Bidireccional con protocolo.

Este modo opera con un solo puerto para enviar v recibir datos utilizando seriaies
de protocoios. Sus caracteristicas principales son:
- Usado en grupo A imicamente.
) Un puerto de 8 bits bidireccional v un puerto de control de 5 bits.
- Entrada y Salida enganchadas.

Existen muchas maneras de combinar los modos de operacion en el 8255, El
puerto A puede operar de 3 modos diferentes, el puerto B de 2 modos diferentes. La

forma de configurar los puertos depende de! tipo de aplicacion que se desee.



Los modos de operacion del 8255 se resumen de la siguiente manera:

Puerto Modo 0 Modo 1 Modo 2
Entrada | Salida | Entrada | Salida Solo Grupo A
PA, E 5 E s /S
PA, E S E ! S E/S
PA, E s | E 5 S E/S
PA, E | S | E S E'S
PA, E | S . E | S E/S
PA; E s . E s E'S
PA E S | E S E/S
PA; E S E S E/S
PB, E S E 5 }
PE. E 3 E S -
53, E 3 = S ]
PB. E S = S ;
PB, . E s E S -
PB E s E s .
PB, E s E s i
PB, B | s | B s .
PC, T £ | S INTRB | INTRB . S
PC, E S | IBFB | -OBFB | B
PC, E S [ -STBB . -ACKB | ES
PC; E | S | INTRA INTRA | INTRA
PC, E S | sTBA | ES STBA
PC; E s | BFa E/S INFA
PC, E s | ms | -Acka -ACKA
PC, E S i /S OBFA -OBFA

Tabla 3.2 Resumen de los modos de operacion del 8255.
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3.3.2 Descripcion de los Pines del 8255A

Los pines del 1-4 representan a PA;, PA,, PA, y PA, respectivamente, es dectr, los 4

bits menos significativos del puerto A

El pin 3 es el RD, sefial que debe ser en bajo cuando se realizara una operacion de

lectura en algun puerto.

El pin 6 es el CS, sefial que habilita el funcionamiento del 8255A cuando esta en

bajo.

El pin 7 es GND, la tierra del sistema acoplada con la de la computadora.

Los pines 83 v 9 son A, v A, respectivamente. Estas lineas de direccionamiento
accesan ios puertos de la siguiente manera: A;A, = 00 accesan el puerto A: A, A, = 3
accesan ¢l puerto B; A;A, = 10 accesan el puerto C; AjA, = i1 accesan 2| registro de

control.

Los pines 10-13 son PC5, PCq, PCs v PC, respectivamente, es decir, los 4 bits mas

significativos de!l puerto C.

Los pines 14-17 son PC;, PC,, PC, v PC, respectivamente, es decir, 4 bits menos

significativos de puerto C.
Los pines 18-25 son PB,-PB; respectivamente, el puerto B.
El pin 6 es V¢, +5 V de alimentacion para la 8255.

Los pines 27-34 son D0-D7, el bus de datos que se conecta a la computadora
mediante el 74L.5245.
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- El pin 35 es le RESET, un alto inicializa el 8255 colocando todos sus puertos como

puertos de entrada. Esta condicion puede ser cambiada por software.

- Los pines 37-34 son PA;, PAs, PAs y PA, respectivamente, es decir, 4 bits mas
significativos del puerto A.

3.4 DESCRIPCION DEL CIRCUITO DE INTERFAZ

El circuito encargado de enlazar el modulo de conversion con la computadora es
el Circuiro de Interfaz, el cual se coloca como se observa en ia siguiente figura, de tal
forma que el programa pueda :omar los datos necesarios de las sefales bajo medicion a

traves del slot de la PC.

! 1 e ;
Bus de \ Buffer de |/ Busde
Datos Datos < Datos g
| == \ e
SLOT
g SR o
™, ESde
DE Bus de Decoit. i PP Q Datos ’
Direcciones de direcc. ” N e
PC
™
Bus de AN
Controt rd
v

Los canales que se utilizan en el presente disefio son: de la A-Ag las cuales

forman el bus de direcciones, Dy-D7 las cuales forman el bus de datos E/S de 8 bits, Con



el bit mas significativo D, y el menos significativo Dy, estas lineas seran manejadas por el

74L.S245.

La direccion del flujo de datos, sera conecta por la linea de —IOR la cual se
conectara al pin 1 del 74L.5245. Esto es necesario cuando ya existen mas de 10 cargas en

el bus de datos del pP.

La habilitacion del 7415245 (pin 19) sera manejada por la salida del
decodificador de direcciones; esta debera ser baja para que el 74L.S245 permita el paso de
datos.

El decodificador de direcciones no es mas que una compuesta NAND de 8
entradas (7430), cuvas entradas se conectan a los canales de las lineas de direcciones Aq-
A,, ademas se conecta la linea de AEN a la entrada del 7430 para evitar que la interiaz

sea habilitada accidentaimente durante ia ransferencia del DMA.

La salida del 7430 controia ia habilitacion del 741.8245 v ademas, junto con la
linea A, controlan a traves de una OR el CS del 8255. Las lineas de direccion A -As,.
direccionan los puertos del 8235. A;-Ao = 00, seleccionan el puerto A de la 8255.A-A, =
01, seleccionan el puerto B del 8255; A;-Ao = 10, seleccionan el puerto C del 8255; A -

Ao =11, seleccionan el registro de control del 8255.

Asi la interfaz respondera a cuatro direcciones:

e 3ECH : Puerto A
e 3EDH: Puerto B
e 3EEH: Puerto C
e 3EFH : Registro de Control
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Hustracion 28. Interfaz Paralela.
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3.5 MODULO DE CONVERSION A/D Y CONTROL

Este modulo esta encargado de establecer la conversion A/D de las sefiales de las
diferentes entradas bajo medicion, de seleccionar el nivel de atenuacion y generar la

sefiales de control para el inicio de la adquisicion y representacion de datos en la PC.

3.5.1 CIRCUITO DE SELECCION DE ESCALAS DE VOLTAJE

Este circuito tiene como finalidad modificar la sefial de los canales para
adecuarlas a los niveles de voltaje de entrada maximos del convertidor A/D.

Esta etapa estd compuesta a la entrada por un OP-AMP seguidor de voitaje {como
se muestra en Ia figura 29), el cual se encarga de ofrecer una alta impedancia a las
sefiales bajo medicion, con el objetivo de no modificarles ningun parametro por efectos
de carga.

E1 IC 4016 es el encargado de seleccionar el acoplamiento para sefiales de AC o

DC, el cual es manejado por un nivel 16gico proveniente dei puerto B de la PPL

Un amplificador OP-AMP (IC5 o IC8) v un muitiplexor/demultipiexor anaiégico
4051(IC4 o IC7), son los encargados de realizar la seieccion de la ganancia de acuerdo a
la escala elegida en la interfaz grafica. La interfaz envia a través de un puerto un coédigo
binario que se introduce a las entradas de seleccion del 4051, esto permite cambiar el
valor de la resistencia de realimentacién que actua para definir la ganancia o atenuacion

del circuito.

Debido al proceso de inversion de la sefial, se necesita otro amplificador
operacional (IC6 o IC9) para invertir nuevamente la sefial modificada en la etapa
anterior. Ademads es necesario agregarle un nivel de DC, el cual se le suma a la sefial para

eliminar valores negativos de voltaje en la entrada del convertidor A/D.
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Vaax DE | Varax EN

ESCALA | ENTRADA | CONV.AD | GANANCIA Re  |PB,|PB,|PB,
(V/DIV) (Vep) (Ver) (R=10k2)

s 0 o1 | K 0010

> 0 s 025 | 25K 00 1

T 0 3 3 5K o1 0

: 0.3 5 5 ! | IK 01 1

o2 2 E 25 BK 1.0 0

ol 1 5 5 sk 1 0 1

Tabia 3.3 Seiecciéﬁ de escalas.

Para e! calculo de los diferentes valores de ias resisiencias de reroalimentacion

(R ) se uttlizan las siguientes expresiones:

Ganancia = Voitaje maximo de entrada . Voitaje maximo en conv. A D = 4,

H4.= R¢R,

También se puede observar en la tabla anterior los codigos de seieccion asignados

para cada escala de voltaje.

3.5.2 CIRCUITO DE CONVERSION ANALOGO-DIGITAL Y
ALMACENAMIENTO.

El circuito de Conversion v Almacenamiento tiene como finalidad converur las
sefiales analogicas de entrada, provenientes de la etapa de seieccion de escalas, en
codigos digitales para que puedan ser interpretados por la computadora v efectuar el

proceso de presentacion grafica.
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n la figura 30 se muestra el circuito que realiza la conversion A/D para su
posterior almacenamiento en memoria. Cada muestra efectuada por el convertidor es
almacenada en una localidad de memoria direccionada en forma secuencial a traves de
una base de tiempo.

La razon de utilizar dispositivos de almacenamiento t¢  >.___(n 1Is RAM)
debe a que se necesita obtener la informacion, de la sefial bajo medicién, en un tiempo
real y que no dependa de la base de tiempo de una computadora. Debido que no todas la
PC’s poseen la misma frecuencia de trabajo es dificil obtener una frecuencia de muestreo

constante para la representacion exacta de las sefiales en el dominio del tiempo.

La frecuencia de muestreo del circuito de conversion analogo digital esta
determinada por una sefial de reloj base que se genera en el IC 18 de la figura 30. E
integrado es un oscilador controlado por voltaje ( 74LS124 ) cuva frecuencia 2s fija
¢i valor de capacitancia externa que se le coloca. La refacion que existe enire esta
Trecuencia base v ia frecuencia de muestreo ¢s la siguiente:

cik

w
i

sl
%)

3

aonde: f.x ~ {recuencia de reloj base.

F, . irecuencia de muestreo.

Esta frecuencia base de reloj es apiicada al IC 13 (74164} que es un Reuistro de
Desplazamiento Serie. ¢l cual produce junto con las compuertas XNOR (74266) v AND
{7408) las seniaies de Conirol para la Escritura (EWR) y Lectura (ERD ) de las memorias
v el convertidor A/D. como también la temporizacion para los cambios de direccion

generados por {os contadores binarios [C 16y 17{ 74393).

La secuencia para poder realizar la conversion y almacenamiento de datos es 'a
siguiente:
» Se habilita el convertidor A/D v la memorias RAM por medio de la PC.

» Seinicializan los FF D (IC 14) que controlan el inicio v final de las conversiones.



Se espera un pulso de disparo que determina ¢! momento para iniciar la conversion,
proveniente de la sefiai de entrada.

El convertidor A/D recibe un pulso que le indica el inicio de la conversion (EWR),
luego un tiempo después recibe un pulso de lectura (ERD) en el pin RD, lo que
provoca que los datos sean colocados a la salida del bus de datos del ¢ .. ..

Al mismo tiempo que ERD es recibido por el convertidor, también se le aplicada a las
memorias una sefial de escritura, la cual le indica que debe almacenar el datos
disponibie en el bus en una localidad de memoria especifica.

Este proceso se repetira para cada muestra de sefial de entrada hasta almacenar 2'"°
localidades de memonia (1Kb).

Al finalizar esta secuencia el circuito esta listo para que la computadora pueda leer ia

informacion contenida en cada una de las localidades de memonia.
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3.6 DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

El programa para la implementacion del osciloscopio a través de la utilizacion de
una computadora personal, ha sido desarrollado con el uso del Lenguaje de Programacion

CH+.

Las caracteristicas generales de este programa son:

» Esta disefiado para trabajar bajo ambiente DOS.
e Posee una Interfaz de Usuario para facilitar su utilizacion.
» Controla dispositivos de entrada v saiida de datos.
En los siguientes flujogramas se muestra la estructura del Programa Principai v
de las correspondientes Subrutinas.

La descripcion breve de cada una de las figuras presentadas ¢s ia siguiente:

FLUJOGRAMA PRINCIPAL.

Aqui es donde el programa comienza a realizar las configuraciones de {0s
periféricos a utilizar v se encarga de manejar la presentacion de ia interfaz de usuario.
Esto permitira que se puedan controlar las diferentes tunciones u operaciones de}

osciloscopio virtual.
Grafieacion y Seleccion de Escaia.

Este es el que se encarga de seleccionar el canal de entrada a utilizar para ia

presentacion de la sefial deseada o para abandonar ¢! programa.
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Subrutina de canaies de entrada.
Una vez que se ha seleccionado el canal de entrada se puede elegir cuaiquiera de

las siguientes operaciones:

Seleccion de otro canal.

Seleccion de escala de voitaje y tiempo.

Seleccion de forma de graficar (memoria. escaneo continuo)

Salida.

Subrutina de Seleccion de Forma de Graficacion.

Esta subrutina es la encargada de permuitir ia eleccion de la forma en que la sefial
se va a mostrar en ia pantalla. Es dectr si la grafica representa unico ciclo de muesteo o
51 2stara mostrando continuamente varios ciclos de muestreo en reiacion a una senal de

J1sparo.



Flujograma General

Confiquacion de
interface de £/S

!

Cenfiguracion de
Raton

!

Interface de Usuario

| —

=

Craficacien y Seleccion
de Escatas

Graficacion y Seleccion de Escala

< inicio >

Seleccion
de Canal

CANAL=2



Subrutina de Canales de Entrada

Seleccion
de Canal—1

Subruting
de Selecc.
de Esc.

Seleceion
de Escala

Salir

Seteccion
de Cangi—2

Subruting
de Selecc.
de Esc.

Seleccion
de Escala




Subrutina de Seleccion de
forma de Graficacion

Memoria Escaneo

Que Forma

de Graf.

Muestireo Muestreo
Graficacion Graficacion
de Muesiras de Muesiras

!

Umpiar Graf

_impiar Graf

Saltar a
- ~ Saitar g
Canal 3Selecc.

Canal Seiecc.
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1.

2.

Osciloscopio

Intreduccién

1.1. Propésito.

Este documento tiene como objetivo orientar en la instalacion y uso del programa.

1.2. Descripeion.

OSC es un programa que le permite a su computadora personal ejecutar las funciones basicas un

osciloscopio.

Instalacién.

2.1. Requerimientos del sistema.

Este programa se ejecuta en cualquier PC con P 80286 6 superiores, bajo ambiente de DOS,

version 60 y 640Kb de memoria convencional.

2.2. Instrucciones de Instalacion.

Imroduzca el disco de instalacién en la unidad “A”.
Ejecutar el archivo INSTALAR vy presionar la tecla ENTER.
El programa OSC se encuentra instalade en su computadora en el subdirectorio OSC.

Operacion
3.1. Cambie al subdirectorio denominado OSC.
C\CD OSC

3.2. Ejecute el programa escribiendo en el prompt del DOS:
CAOSCYOSC «

3.3. En este instante aparecera (la interfaz grafica) en la pantalla de la PC la cuadricula del osciloscopio y
los iconos necesarios para el control de sus funciones.

Para comenzar el funcionamiento del osciloscopio siga los siguientes pasos:

Seleccione el icono del canal del osciloscopio a utilizar. Por defecto apareceran seleccionados la
escala maxima de VOLT/DIV y la minima de TIEMPQO/DIV.

Solamente se podra modificar la escala de VOLT/DIV del canal seleccionado anteriormente no asi la
escala de TIEMPO/DIV que se puede modificar antes y después de efectuar la seleccion de un
determinada canal.
Luego seleccione la forma de presentacion de la sefial de las siguientes 2 opciones.
MEMORIA: presenta la forma de onda de la seital almacenada en memoria en un tiempo
correspondiente a el valor de la escala de TIEMPQ/DIV multiplicada por 10 divisiones.
ESCANEO: Presenta la forma de onda de la sefial para un tiempo indefinido.

Efectie las mediciones de los distintos parimetros de la sefial. Si es necesario modifique la seleccién
de escalas de VOLT/DIV 6 TIEMPO/DIV para observarlo mejor.

Para ahandonar la for  de presentacion:

loasusenXRA2 Presione el icono denominado LIMPIAR.

ESCANEO: Presione ef boton derecho del raton hasta que aparezca en la pantalla el cursor.

Para salir del programa presione el icono denominado SALIDA.



#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <graphics.h>
#mclude <dos.h>
#include <process.h>

main()

{

union REGS regs:
char por{80};

double H,v3:

float b{280],x2.m.M:
mnt driver.mode:

int hzrpiknchl.chscl.sc2 pb.cdl.cd2.cd:

float vyl xx1.K.I.

driver = VGA;

mode = VGAHIL:

initgraph{ &driver.&mode.""):
outp(Ox3ef 0 19Y:

regs.x.ax = 0x1:
mB6(0x33, &regs. &regsy
regs.x.ax = Onad:
regs.x.cx = Ox0:
regs.x.dx = Uxu:
mB6(0x33. &regs. &ragsi:
chi=ch2=0x(:
sci=Ox01:
se2=0x08:
cd1=0x00:
cd2=0x%00:

setcolort WHITE:

rectangle( 173,95 463 385,
setfillstvle(SOLID _FILL.CYAN).
floodfill(176.96 WHITE):

sctecolori WHITE):

rectangle( 60.20.580 46M:

setfillstvlet SOLID FILL.LIGHTGRAY:
floodfill(101.21. WHITE:

setcolorf WHITE):

rectanglef 180.100.460.380):
setfillstvle(SOLID_FILL.LIGHTCYAN):
Hoodfill( 181,11 1. WHITE).

rces.X. zn Oxl:
mB6(0x33. &regs. &rees).

/¥ << CUADRICULAZ» >3m0 ¥/
setcolor(BLACXK):
for (1=100:1<=380:1=1-28)
line{ 180.1.460.1):
for (k=180:k<=460.k=k-28)

Programa de Oscxloscoplo

[F cocg<eca e (H2 2ee»>ee>>>

limetk.100.k.380):

for (F=100:1<=380:1=1-3.6)
line(319.1.321.1):

for (K=180:K<=460:K=K+5.6)
line(K.239.K.241):

/¥ ceccccc<<<<< TITULQD >>>>>o>>>>>>>> ¥/
setcolor{BLACK):

line(72.74.568.74).

line(568.40.568.74):
setcolor{ WHITE).

line(72.40.368,40):

line(72.40.72.74):

setcolori BLACK):

settextstvie( TRIPLEX_FONT. HORIZ DIR. 4.

sprintf{por."OSCILOSCOPIO"):
outtextxy(213.42.por):

setcolort RED):

seuextstylet TRIPLEX_FONT. HORIZ DIR 41

sprintt(por.”OSCILOSCOPIO™:
ounexmyi 213,40 pori:

= R -S\ -\\ltU ....... W e e K
scrcolort RED
settextstviet SMALL _FONT. HORIZ 2IR.+
sprintfipor."ESCANEQ™:
ougextyvt 310,103 pory:
sethnestvlet SOLID_LINE (0.2
setcoiort WHITE "
ner498. 103,498,118
iinef498.103 3621035
setcoiort BLACK Y
{ne(362.1053.362.1 18}
line(498.118.362.118)

K e e R

setcolor{ RED):
serextstvlet SMALL FONT. HORIZ_DIR.4¥
sprintt{por."CH-1")%
outtextxyvi3 15272 pory:
setcotort WHITE):
fine(49%8. 270 498 285:
line(498 270.562.270):
setcolor{ BLACK):
line(362.270.362.283 )
linei(498.283.362. 285

- CH-1 =2

e AL

P
sctcolor(RED):
settextstvle(SMALL FONT. HORIZ _DIR 4y
sprintf{por."CH-2"):
outtextxyv(315.292 pory:
setcolor( WHITE):
1ine(498.290.498.303):
[ine(49%.290.562.290).



setcoior{ BLACK):
tine(362.290.362.30>1:
1inet498.305.5362.305 1

/* ceccccc<<<a< AYUDA >>>>>5>»>5>5>>> 5> ¥/

setcolor{ YELLOW);

settextstyle(SMALL_FONT, HORIZ_DIR 4);

sprintf(por,"HELP™):
outtextxy(313.537 por},
setcolor(WHITE);
line(498.335.498,350);
iine(498.335.562.335.
setcolor(BLACK):
line(362.335.362.330M
line(498.350.362.330):
Fregarcace<<e<< SALIDA >>>>5>>>>

setcolor(RED):

settextstvle(tS SMALL _FONT. HORIZ DIR 4):

sprintf{por."SALIR™):
outtextxv{ 3 14.367 por):
setcoior{ WHITE":
line(498.365 498 .380):
Ime{498.363.362 53651
sercolortf BLACK :
iime(362.363.362.380%
line(498.380.362.380):

¥ s INTCTO e m o s n s s s 0 %
sercolor(REDY:

settexistviet SMALL_FONT. HORIZ_DIR.41:

sprintt{por. " INICIO™:
outtextxv(90. 105 por::
sethnestvletSOLID _LINE. 10.23;
setcolort WHITE
imet76.103.76.1 18}
linet76.103.138.103Y:
setcolort BLACK:
line( 138.103.128.11381:
line(76,118.138.118):
setlinestvie{SOLID LINE.{.} %

¥ roveacanas LIMPIAR »» 5o vunss =/
setcotort WHITE):

settextstvlet SMALL FONT. HORIZ DIR.4y:

sprntf{por."LIMPIAR™:
outtextxvi 86123 por):

seicotort BLACK ):
linet76.123.76.138%:
linet76.123.138.123):
scicotort WHITE 1.
linel 138.123.138.138):
line(76.138.138.138):

Fle<a<< CANAL-1 >»> 25555555555 >>%/

setcolor( WHITE):

scttextstyle( SMALL _FONT. HORIZ_DIR.4):

sprintf{por."CANAL-["):

'

outtextxvi87.153 por).
setcolort WHITE):
line(76.130.76.260);
line(76.150.138.150):
setcolor(BLACX):
line(138.150,138.260);
line( 76.260.138.260);

setcolor{ WHITE);
settextstyle(SMALL_FONT. HORIZ DIR.4):
sprintf(por."VOLT/DIV");
outtextxv(85.163 por);

setcolor(RED):
settextstvie(SMALL _FONT. HORIZ_DIR.4):
sprmtf(por.”5"):
outtextxv( 100,176 por:

setcolort WHITE):
circle(120,182.2):
setfillstyle(SOLID_FILL BLACK):
loodfill(120.182 WHITE):

setcolor(RED):
settextstvlet SMALL_FONT. HORIZ DIR. 4
sprntf(por."2™):
ourtextxve 100.186.pori:

sercotori WHITE):
arciet 1201922
sertillstvief SOLID _FILL.BLACK
loodfiil( 120,192 WHITE):

setcoiornt RED)Y:
settextstviet SMALL FONT. HORIZ DIR.4v
sprint{por.” ™
outtextxv( 100.196.por

setcoiort WHITE:
arclef 120.202.2):
sefiilstvle( SOLID_FILL.BLACK:
floodfill(120.202. WHITE):

setcotort RED):
settexistvie{ SMALL_FONT. HORIZ DIR 4
sprnati{por.”. 3™
outtextxyv({ 98.206.por):

scrcoior( WHITE):
arcler 120.212.2):
setfillstvlet SOLID FILL.BLACK
Hoodfill{120.212. WHITE):

setcolor(RED):
seftextstvie(SMALL FONT. HORIZ DIR.4):
sprintf(por.” 2"}
outtextxv(98.216.por):

scicolorf WHITE):
a7 9y

circle(120.222.2):
setfillstvlefSOLID_FILL.BLACK):



floodfill(120.222 WHITE):

setcolor(RED);

settextsrvle(SMALL_FONT. HORIZ_DIR.$):

sprintf(por.”.1");
outtextxyv(98 226 por):

setcolor( WHITE):
circle(120.232.2):
setfillstvie{SOLID_FILL.BLACK):
floodfill{ 120,232 WHITE):

seicolor(WHITE);

settextstvle(SMALL_FONT, HORIZ DIR 4):

sprintf(por."CD"):
outtextxv(90.242. por):
setcolor{ BLACK):
line(853.241.85.253);
line(83.241,105.241):
setcolor{ WHITE):
line(105.241,103.233):
line(83,253,105.253).

setcolor( YELLOW):

settextstvie(SMALL FONT. HORIZ DIR.4:

sprintf(por."CA ™)
outtextxy(114.242 pory.

setcolor{ WHITE):
itnet 1 10241 110233
anet F 10241130241
setcolor{ BLACK 1
imet 130.2:41.130.253,
imet 110253130233

Fooaaadae<<t CANAL-2 ¥ 2ot mmnsn

scrcolorf WHITE):

settextstvletSMALL _FONT. HORIZ DIR 4+

sprintf{por."CANAL-2"y:
outtextxv(87.273 pory.
setcolort WHITE):
linet76.270.76.380):
ime(76.270.138.270):
sercofori BLACK):
{inet 138.270.138.380:
linet 76.380.138.380):

setcolort WHITE):

settexistyle(SMALL FONT. HORIZ DIR{):

sprintfipor."VOLT/DIV"::
outtextxy{83.283 pori.

setcolor(I"' 77 :

settextstvle(SMALL _FONT, HORIZ DIR.4):

sprintf(por."3"):
outtextxv( 100.296.por):

setcolor{ WHITE):
circle( 120.302.2):

setfillstvtet SOLID FILL.BLACK
floodfili( 120.302.WHITE):

setcotor{fRED):
settextstyle( SMALL _FONT. HORIZ_DIR.4);
sprintf(por,"2");
outtextxv( 100.306.por):

setcolor(WHITE),
circle(120.312.2):
setfillstvle(SOLID FILL.BLACX):
floodfiil(120.312.WHITE):

setcolor{RED):
settextstyie(SMALL_FONT. HORIZ_DIR 4
sprintf{por.”1").
outtextxyv( 100.3 16.por:

setcolor{ WHITE):
circle( 120.322 2Y:
setfillstyie(SOLID_FILL BLACK):
loodfill(120.322 WHITE):

setcolort RED):
serextstvielt SMALL _FONT. HORIZ_DIR 4¥:
spontf{por.”. 3"
ourtextxvt 98.326.por:

sercojort WHITE
crciet [20.322.20:
settillstviet SOLID FILL.3LACK.:

ilooafill( 120332 WHITE:

sercoiort RED):
settextstviet SMALL FONT. HORIZ DIR.4%

sprmtt{por.”. 2"
outtextxv(98.336.por:

scicolort WHITE:
circiet [20.342.2):
setfillstvietSOLID FILL.BLACK:
tfloodfiil( 120342 . WHITE):

setcolort REDy:
sewtextstviet SMALL FONT. HORIZ DR .4

L3N

sprntt{por.”. 1"}:

ourtextxvi 98.346_por):

scteolor{ WHITE:
circlef 120.3532.2):
setfillstyietSOLID_FILL.BLACK
floodfilli 120 332 WHITE:

scicotori WHITE:
settexistvie(SMALL FONT. HORIZ DiR4v
sprmtti{por."CD™:
ourtextxv{90.362 por):
scteolor{ BLACK):
line(83.361.85.373):
linc(85.361.103.361):
setcolorf WHITEY:



line(103,361.103.373);
line(85.373.105.373):

setcolor{ YELLOW);

settextstyle(SMALL_FONT. HORIZ DIR 4):

sprintf(por,"CA™).
outtextxv(114.362 por);

setcolor( WHITE):
line(110.361.110.373):
line(110,361.130,361):

setcotor(BLACK);
line(130.361.130.373):
line(110.373,130.373 )

fEFoccd<c<<<< TIEMPO >>>>>>>>5>5>>> %/

setcolort RED):

settextstyle(SMALL_FONT. HORIZ_DIR.):

sprintf{por."TIEMPO").
outtextxv(512.135 por):
setcolor{ WHITE):
line(300.150.500.245):
ime(300.150.562.130):
setcolor( BLACK):
line(362.130.562.245):
ime( 300243 362 2435:

sercoiont BLUEY:

settextstylet SMALL _FONT. HORIZ DIR 4y

sprmtf{por.”TIM/DIV™}
ourtextxvt S 10,163 per

sercotornt REDY:

sertextstyie(SMALL _FONT. HORIZ DIR )

B2

sprnti{por.”’5™
outtextxy(324.176.por).

setcotort WHITE):
crcle(344.182.2):
settillstvie(SOLID FTLL.BLACK
Soodfill(544 182, WHITE

setcolort RED)Y:

settextstylet SMALL _FONT. HORIZ DIR. 4

e liAW

sprintf(por.”2"Y
outtextxy(32:4. 186 _por).

setcolort WHITE Y
cireie( 344,192 2y
setfillstviet SOLID _FILL.BLACK):
Hoodfill(344.192. WHITE 1

setcolort RED):

settextstyletSMALL_FONT. HORIZ DIR 4):

sprintt(por.”1"}.
outtexixy(324.196 por):

setcolor( WHITE):
circle(544.202.2):
setfillstvle{SOLID FILL.BLACK):
floodfill(344,202 WHITE}:

setcoior(RED):

settexistyle(SMALL_FONT. HORIZ DIR.4:
sprintf(por.”.3™):
outtextxv(522.206.por:

setcolor( WHITE):

circle(344,212.2);

setfillstyle(SOLID_FILL.BLACK):

floodfill(344.212. WHITE);

setcolor(RED);
settextstyle(SMALL_FONT. HORIZ_DIR.4);
sprintf(por.".2™);
outtextxv({322 216 por):

sctcolor(WHITE):
circle(344 222 2);
setfillstvle(SOLID_FILL.BLACK):

setcolor(RED): )
settextstyle(SMALL_FONT. HORIZ_DIR 43
sprintf(por.”. 1™
outtextxv(322.226 por).

setcolonf WHITE):
circiel5344 232 2):
setfillstylet SOLID_FILL.BLACK:
floodfill{344 232 WHITE):

scteoiort BLACK:
cirefer 1201820
settillstviet SOLID FILL WHITE
floodfill(120.182.BLACK
setcoior{ BLACK i:
circie 120.302.2):
setfillstviei SOLID FIiLL.WHITE
floodfill{ 120.3202.BLACK:

coto H:

* ccance < GRAFICADOR »» >>» 3o s #
B:

pb=sclisclicdlicd?:

outptOx3ed.pb):

xi=x=y =v=);

for (I=0:1<=28:1=I-0.1}
outptUx3ee.Ux00):

tor (m=t:m<=43m=m—{)

L3
1

outptx3ee.Ox 10y
*re:
r=inp(0x3ee s
=r&0x01.
if (ri=0x01) goto re; */
v=inptOx3ec:
=107
biil=-v*1.1:
¥

H

setcolor( LIGHTRED):
setlinestyle(SOLID_LINE. 1. 2):



==y [=v=10:

Yor (1=0:1<=279:1=I+1
:

x=[
v=b{I];
line{x1+180.y1+380.x+180,y+380);
xl=x:
vi=v:

}
regs.x.ax = 0x2:

nt86(0x33. &regs, &regs);

setcolor( WHITE};

settextstyle(SMALL_FONT, HORIZ DIR.4):

sprintf(por,"INICIO"):
outtextxy(90.105 por}:
regs.x.ax = Ox1:
m86{0x33. &regs, &regs):

~goto T:
H:
pb=sclisc2jcdlicd2:
outp{On3ed pbi;

regs.x.ax = 0x3:
nt86(0x33. &regs. &regsi:

z= BX:
= CX:
v = ~D_\.;

* cqw<<e CH-1 »o>eo>>en>s
U in<=362) if (v>=270}!
i ix>=d08)
if 'y <=285) ﬁ ’f tz==1!; :
regs.x.ax = Ox2:
im86(0X33. &regs. &regs).
chi=0x01:
ch2=Ux00):

sercolorf REDY:

settextstvletSMALL_FONT. HORIZ DIR 4y

sprinti{por."CANAL-1
outtextxv{87.133 por):
scteolort BLUEY:

settextstviet SMALL _FONT. HORIZ DIR 43:

sprintf{por."VOLT/DIV™):
outtextxvi 83,163 pory:

. setcolort WHITE:

settextstvle(SMALL _FONT. HORIZ DIR.4):

sprintfipor."CANAL-2"):
outtextxv(87.275 por):
setcolor{ WHITE):

settexistyle(SMALT "ONT. HORIZ DIR4).

sprntf{por."VOLT/u1v™:
outtextxv(83.285 por):
setcolor{ WHITE):

settextstvie(SMALL_FONT. HORIZ DIR.4):

sprintf(por."CH-1")
outtextxv(5 13272 por).

setcolor(BLACK):
line(498.270 498 285);
ime(498.270.562.270):

setcolor{ WHITE):
line(562.270.362.285);
line{498.285.562,285);

setcolor{ REDY;
settextstvle(SMALL_FONT, HORIZ_DIR.4);
sprntf(por,"CH-2");
outtextxv(315.292.por).

setcolor(WHITE);
1ine(498.290.498.305);
{ine(498.290.562.290);

setcolor( BLACK):
1ine(362.290.562.303).
line{498.303.562.305):

regs.x.ax = Ox1:
int86(0x33. &regs. &regs).
I3
* coccc<< CH-2 >o000>>0m>0m> 00
if (x<=562) if {v>=290}{
if (x>=498)
i {iy<=303) | ifiz==1) !
regs.x.ax = Ux2;
m86(UN33. Xregs. &regsh
chi=x00:
chl=ixQl:

setcotort WHITE:
semextstvlet SMALL FO\IT HORIZ DIR 4.
sprmu{por."CANAL-{"
outtextxv(87.133 pory:

setcoiont WHITEY:
settextstvie(SMALL_FONT. HORIZ_DIR v
sprintt{por."VOLT/DIV"):
ourrexxv( 85,163 por::

setcolortRED):.
settextstvle( SMALL_FONT. HORIZ _DIR 4}
sprinti{por."CANAL-2")
outtexxv(87.275 por);

scteclor( BLLUEY:
settextstviet SMALL_FONT. HORIZ DIR 41
sprintf(por."VOLT/DIV™).
outtexrxy( 85,285 por).

scteolorf WHITE):
settexistvie(SMALL_FONT. HORIZ _DIR.4u:
sprntf{por."CH-2"):
outtextxy(313.292 pori:

setcolorf BLACK):
line{498 290.498.305).
1ine{498 290 362 2901

setcolor{f WHITE):
{ine(362.290.362.305).
line(498.303.562.303):

setcolor{ REDY:



settexistvletSMALL_FONT. HORIZ _DIR4);
sprintfipor."CH-1").
outtextxv(3 13 272 por).
setcolor{ WHITE):
line(498.270,498.285Y.
1ine(498.270,562.270).
setcolo{BLACK);
line(362.270,562.285);
line(498.285,562.285).

regs.x.ax = Ox1:
int86(0x33. &regs. &regs):;

1
I

Foccacaccc<<s SALIR 5255520 ¥/
if (x<=362) if (v>=363}{

if {x>=498)

i (y<=380) {if (z==1) |

regs.x.ax = Ox2:
mt86(0x33, &regs. &regs).
setcolort BLACK): '
1ine(498,363.498.380):
1ine(498.365.362.3631
setcolorf WHITE):
iine(362.365.562.380):
line({498.380.362.380):
defaxt 100):
sercolort WHITED:
{ine(498 363 498 380
ine(d498.363.362.363 1
sercoio BLACK:

G2

liner362.363.362.5801:

2010 fin: |} !
Froaadaaaiad CANAL-L »>2nn > #/

Hichi=ix01) |

¥ rocaa<s<a IN[CIO x> o532 o5>>>s 7
i ox<=138)1f (v>=1031]

I ix>=76}

wWive={18) ;ifz==11

regs.x.ax = On2:

intB6(0x33. &regs. &regsn:

setcolor{ BLACK 1.
lme(76.103.76.1 181
lme(76.103.138.103):

setcolor{ WHITE):

i 138.103,138.118).
linet76.118.138.118):

setcolor(RED):
settextstvle(SMALL_FONT. HORIZ DiR.4).
sprinti{por."LIMPIAR"):
outtextxv(86.125 por).

i

setcolor{ WHITE):
line{ 76,123 .76.138);
line(76,123.138,123):
setcolor{BLACK):
line(138.123,138,138);
line(76.138.138,138);

regs.x.ax = Oxl;
int86(0x33, &regs, &regs):

goto B: }}}

if (x<=124) if (v>=178){
if (x>=116)
if (v<=186) {if (z==1){

regs.x.ax = (x2:
nt86(0x33, &regs. &regsi:

sc1=0x01:

setcolor(BLACK ).
circie(120.182.2):
setfilistviefSOLID FILL.WHITEY:
Hoodfill(120.182.BLACK):

setcotor{ WHITEY:
circle(120.192.2).
seddilistviet SOLID _FILL BLACK:
floodfill(120.192. WHITE:

setcolort WHITE):
circtet 1202022y
settiilstvie{fSOLID_FILL.BLACK:
Joodfill(120.202 WHITE .

sercolor{f WHITE):
creier 120.212.2):
setfillstvle(SOLID _FILL.BLACK::
floodfiil(120.212. WHITE:

setcoiort WHITE):
crele(120.222.2%:
sctfillstviefSOLID_FILL.BLACK:
floodfill(120.222 WHITE):
setcolorf WHITE):

circte( 120.232.2):
setfillstyle(SOLID FILLBLACK::
floodfll(120.232 WHITEY:
regs.x.ax = Oxl:
nt86(0x33. &regs. &regs):

$hi

if (x<=124) if (y>=188){

if (x>=116)

if (y<=196) { f (z==1) !
regs.x.ax = 0x2:
int86(UN33. &regs. &regs):



sel=0x02;

setcolort WHITE):
circle(120,182.2):
setfillstyle(SOLID FILL.BLACK):
floodfili(120,182. WHITE);

setcolof BLACK);
circle( 120,192 2);
setfillstyle(SOLID_FILL WHITE);
floodfill(120,192 BLACK);

setcolodf WHITE);
crele(120.202,2);

setfillstvle(SOLID_FILL.BLACK):

floodfill(120,202 WHITE).

setcolor{f WHITE):
cirele(120,212.2);

setfillstyle(SOLID_FILL.BLACK):

floodfill(120.2 12 WHITE);

setrcolor{ WHITE);
circle(120.2222):

setfillstyle(SCLID_FILL.BLACK):

floodfill(120. 222 WHITE):

setcolor{f WHITE):
crcle(120.232.2):

setfillstvle(SOLID_FILL.BLACK?:

floodfill(120.232. WHITE):
regs.x.ax = Ox1i:
med6(0x33, &regs. &regsy

(IR}
Pt

i {(x<=124) if (v>=198)
if (x>=116)
if (v<=206) {if(r==1){

regs.x.ax = Ox2:
mt86(0x33. &regs. &regs):

sci=(x03.
scteolor{ WHITE):
circle(120,182.2);

setfillstvle(SOLID_FILL.BLACK ):

Toodfill(120.182. WHITE):

setcolor{ WHITE):
circle( 120,192 2):

setfillstvle(SOLID_FILL.BLACK):

floodfill(120.192. WHITE):

setcolor(BLACK).
circle(120.202.2);
setfillstvle(SOLID FILL WHITE).
floodfill(120.202. BLACK):

seicolor(WHITE);
circle(120,212 2);

setfillstvlet SOLID_FILL BLACK:
floodfill(120.212 WHITE).

setcolor{ WHITE):

circle(120.222 2);
setfillstyle(SOLID FILL.BLACK):
floodfill(120.222 WHITE);

setcolor(WHITE),

circle(120,232.2);
setfillstyle{SOLID_FILL.BLACK):
floodfili(120.232. WHITE):
regs.x.ax = Oxl:

nonn

int86(0x33. &regs. &regs):

e
Y5

if (x<=124) if (v>=208){
if (x>=116)
if (v<=218) {ifiz==1) 1

sci=0x04:
regs.x.ax = 0x2:
int86(0x33. &regs. &regs):

setcolor{ WHITE):;
circie(120.182.2Y.
setfillstvle{SOLID_FILLBLACK):
floodfilt(120.182. WHITE):

setcolort WHITEY.
circlet 120.192.2):
settillseviei SOLID FILLBLACK:
floodfill( 120192 WHITE:

setcolort WHITE Y
circiel 120.202.2):
serfillsivlet SOLID FILL.BLACK®
tloodfill(120.202.WHITE):

setcolortBLACK:
crcie( 120.212.2):
setfillstviet SOLID_FILL WHITE):
floodfill(120.212.BLACK):

scteolor{ WHITED:
circle(120.222.2):
setfillstvlefSOLID_FILL.BLACK::
floodfill{ 120.222 WHITE):

seicolorf WHITE):
circle( 120.232.2):
setfillstvlet SOLID_FILL.BLACK
floodfill(120.232. WHITE);
regs.x.ax = 0xi:
mnt86(0x33. &regs. &reps).
33
if (x<=124) if (v>=218)
i {(x>=116}
if (y<=226) | if (z==1) {



regs.N.ax = Ox2:
mi86{0x33, &regs. &regs).

c1=0x05:

S
setcolor{ WHITE).
circle(120,182.2):

setfillstyle(SOLID_FILL.BLACK):

floodfiil(120.182 WHITE);

setcolor( WHITE);
circle(120.192.2);

setfillstvle(SOLID_FILL BLACK):

floodfill(120,192 WHITE):

setcoior{ WHITE):
circle{120,202.2);

setfillstvle(SOLID_FILL BLACK):

tloodfill( 120,202 WHITE):

setcolor{ WHITE):
circle(120.212.2);

setfillstyle(SOLID_FILL BLACK):

floodfill(120.212. WHITE:

sercolort BLACK:
circfet120.222.2):

setfillstyie(SOLID_FILL WHITE:

sercoiorf WHITE):
cwcle( 1202320y

setfiilsevie(SOLID FILL.BLACK :

floodfill(120.232 WHITE:

regs.X.ax = Oxi:
m36(0x 35 &regs. &regsy.

Vo
I

i iN==124) of {v>=228);
=163

U {ve=236) fif(z==1) !
regs.x.ax = Ux2:

mrdo N33, &regs. &regs:

sci=0n{6;
setcolort WHITE):
circiet 120.182.2):

settiilseviet SOLID_FILL.BLACK:

floodtill( 120.182. WHITE:

seicolort WHITE):
circle( 120,192 2):

setfillstyle(SOLID_FILL BLACK):

floodfill(120.192, WHITE):

seteolott Wl . Oy
circle(120.202.2);

setfillstvle(SOLID_FILL.BLACK):

floodfill(120.202. WHITE):

setcolorf WHITE):

crrete{120.212.2):;
setfillstvle(SOLID_FILL.BLACK):
{Joodfill(120.212.WHITE):

setcolor{ WHITEY:
circle(120.222.2);
setfillstyle(SOLID_FILL BLACK);
floodfill(120,222 WHITE);

setcolor( BLACK);
circle(120.232.2),
setfillstyle(SOLID FILL WHITE):
floodfill(120.232. BLACK):

regs.x.ax = Oxl:
int86(0x33, &regs. &regs):
Iy
i {x<=103) if {y>=241){
if (x>=85)
if (v<=253) { if (z==1) §
regs.x.ax = 0x2;
mt86(0x33. &regs. &regsi:
cd1=0x00:
setcolorf WHITE):

settextstyle(SMALL FONT. HORIZ DIR 4\

sprintf(por."CD"):
outtextxvt 90.242 por):

sercolor{ BLACK »:
iine(83 241 85 233
line(33 241 105244

sercoion WHITE):

setcolort YELLOW):

settextstyle(SMALL _FONT. HORIZ DIR.41:

sprintf{por."CA™:
outzexoov( 114,242 por:

setcolorf WHITE);
linet 110.241.110.233:
inet110,.241.130.241);
seteolod BLACK):
line(130.241.130.253):
line(110.253.130.253);

regs.x.ax = Uxl:

int86(0x33. &regs. &regs):
1 (x<=130) if (v>=241)}
i (x>=110)
f (y<=253) | if (z==1) {
regs.x.ax = (x2;
nt86(0x33. &regs. &regs):

cd1=0x40;
setcolor( YELLOW):

seuexistvle(SMALL_FONT, HORIZ_DIR.4):



sprintf(por."CD"): i=10*1:

outtextxv(90.242 por); bfij=-v*1.1:
setcolor{f WHITE): i
1ine(85.241.,85.253): }
ime(85.241,105,241); setcolor( LIGHTRED):
setcolor(BLACK); setlinestyle(SOLID_LINE. 1. 2);

line(1035,241,105,253);
1ine(85,253,105,253);

xl==vi=y=0;

for (1=0:1<=279:I=I+1)

H
x=1;
y=b{I};
setcolor(WHITE); line(x1+180,v 1+380.x+180.3+380):
settextstyle(SMALL FONT, HORIZ DiR 4} xl=x
sprintf{por."CA™). vi=y;
outtextxv(114.242 por): !
delav(200);
setcolor{BLACK): xl=x=v|=y=K=0:
iine(110.241,110,233): setcolort LIGHTCY AN):
line{ 110.241.130.24 1)
setcolor{ WHITE);
line(130.241,130.253);

hine(110.253,130.253x
i tor (K=0:K<=279:K=K+1)

i
t

regs.x.ax = Ox1:

mt86(0x33. &regs. &regs): E =K
i : v=b{Kj;
: line(x [+180.v1—380.x~180.y+380\:
* oot ESCANEQ >>52 >35> >33 ¥/ N
viEN
I xe=362) if (v>=1031 )
if {x>=d408)
iove=118y {iftz==11;
sercoiort BLACK):
regs.x.ax = O0x2: {or (1=100:1<=380.1=1+28)
int86(0x33. &regs. &regs): ’ linef 180.1.460.1);
‘ for ik=180:k<=460:k=k+2%)
setcolort WHITE): limetk 100 k.380):
settextstvie(SMALL_FONT. HORIZ DIR. ).
sprinti{por."ESCANEC"): : for (1=100:1<=380.1={~3 .6}

=380
outtexrxyv(210.103 por); : ine(319.1321.1k
setlinestyle(SOLID LINE.10.2): |
setcolor{ BLACK);
line(498.103 498 118
itne(498.103.5362.103:
setcolorl WHITE):
line(362.103.362.118);

tor (K=180:K<=460:K=K+-3.6)
hne(K.239.K. 241

if{z==2) goto sc.

2010 $Ca:
line(498.118.562.118): sc:
7=(): setcolorfRED):
sca: ; settextstvic(SMALL_FONT. HORIZ_DIR 4

regs.x.ax = Ox3:
int86(0x33, &regs. &regsy.

sprintf{por."ESCANEG"):
outtextxy(310.105 por).

7= BX: i setlinestyle(SOLID_LINE.10.2):

x=_CX: setcolor{ WHITE):

v= DX line(498.103.498.1 18):
1ine{498.103.362.105,

xl=x=vi=y=0; setcolor(BLACK);

line(362.103.362.118).

for {([=0:1<=28:[=1+0. 1)
f

L
outp(0x3ee.0x10);
outp({Ux3eec.0x0):
v=p({0x3ec):

line(498,118.362.118);
regs.x.ax = Ox1:
nt86(0x33. &regs. &regs):

vl
PR



% cxcccccc<< CANAL-2 >2>5>05555omu>> */
if {ch2=0x01) §

i* <cgca<<<<<<< [NICIQ >>>>>>>>>>>>>>> ¥/
if (x<=138) if (y>=103)4
if (x>=76)
if (y<=118) {if(z==1) {
regs.x.ax = Ox2:
mB6(0x33, &regs. &regs).

setcolor(BLACK);
line{76.103.76.118):
line(76.103.138.103):

setcolort WHITE):
line(138.103.138.118)%:
line(76.118.138.118):

setcolor{RED):

settextstyle{SMALL _FONT. HORIZ DIR4):

sprintf(por."LIMPIAR™):
ouitexmxvi 86,125 pori:

sercolort WHITE):
itne(76.123.76.138Y:.
ine{76.123.138.123Y:
sercojort BLACK
imnet 138123 138158
Hne(76.138. 138,138

TEZS.X.aX = UX !
mBOIORI3 . dregs. &regsi:

2oto B. i)
Hix==12H i (v-=298}
Tine=i16)

Wiea=3060 L st

regs.x.ax = Ox2:
nE86LUN33. &regs. &regsy

="

sc2=0x08:

setcoior(tBLACK :
crrele{ 120.302.2):
settiitsevie{ SOLID _FILL WHITE):
foodfili(120.302. BLACK::

setcoior( WHITE
circlet 120.312.2):
settilistyle(SOLID _FILL.BLACK):
( VHITEY

setcolor{ WHITE):
cireie( 120.322.2):
setfiilstvle(SOLID _FILL.BLACK):.
floodfill{ 120,322 WHITE:

setcolor WHITE):
crcie{ 120.332.2%
setfilistyle(SOLID_FILL.BLACK):
floodfill{ 120,332, WHITE):

setcolor{f WHITE):
circle( 120,342 2);
setfiilstyle{SOLID_FILL BLACK);
floodfill(120,342, WHITE).

setcolor{ WHITE),
circle(120.352.2);
setfillstvle(SOLID_FILL.BLACK):
floodfill( 120.352.WHITEX

regs.x.ax = 0x1:

nt86(0OX33, &regs. &regs):

112
L]

goto T:
fin:

outpt 0x3ed.0x00):
regs.x.ax = 0x0:

mB6(0x335. &regs. &regsi:

cieardevice 13
ciosegranh 1 )

Tehrn 4



$N54164, SN54LS164, SN74164, SN74LS164
8.BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS

MARCH 1974 — REVISED MARCH 1988

s Gated Serial inputs
a e SN54164, SN54LS164 . . . J OR W PACKAGE

SN74164 . . . N PACKAGE
SN74LS5184 . . . D OR N PACKAGE

s Fully Buffered Clock and Serial inputs

¢ Asynchronous Clear

{TOP VIEW)
TYPICAL
P
TYPE MAXIMUM ro TTJIIS{ZI\II;ATION Alh Unallvec
CLOCK FREQUENCY WER B2 13l ay
164 36 MHz 21 mW per bit aalds  'ZHag
L3164 36 MHz 10 mW per bit og Gs yof
acOs 1ol
L 6 9 CLR
description Op -
P GND 7 sljciK

Thesas 8-bit shift registers feature gated serial inputs and
an asynchronous clear. The gated senal inputs {A and
8} permit complete control over incoming data as a low
at either input inhibits entry of the new data and resets
the first flip-flop to the fow fevel at the next clock pulse.
A high-level input enabies the othesr input which wilt
then determine the state of the first flip-flop. Data at the
serial inputs may be changed while the clack is high or

SN5415164 . . . FK PACKAGE
[TOP VIEW)
o
0Oz
wme 233

, 32 12019 \

low, but oniy information meeting the setup-time re- Ga[] 4 18] QG g
guirements will be entered. Clocking occurs on the low- NCi]s 17{]NC L
to-high-levei transition of the clock input. All inputs are 0B (]s 6 G Qr >
diode-ciamped to minimize transmission-line effects. NC 7 15 j NC 4

GcJs 122 o
The SMNGS4164 ang SNB4LS164 are characterized for h 3101123 —
aperation over the full military temperature range of — ]
~55°C to 125°C. The SN74164 and SN74L51684 are §s 2 ziz —
characterized for operation from G°C to 7Q0°C. < Qio

FUNCTION TABLE

-~ NC ~ NoO internai connection

INPUTS ] OUTPUTS
CLEAR {CLOCK A 8 QA QB g QH H = high levet (steaay state}, L = low :avet isteady state;

L X X X [ L L X = irretevant {any input, inciuding transitionsj
“ L ® X iQap Ogo Qup * = trangition from low 1o high ievel. ) o

R Qap, Qgg, QAo = the tevet of Qa, O, or Qpy, resoectively, before the indicated
H ! H H H Qan QGn steady-stara input conditions were estabiished.
H H [ X L Qan Qgn Qan, Ogn = the level of Qa of Qg before Mme most-recent 1 rwansimon of e
= + L QAn O-Gn clock: indicatas 2 one-bit shitt.

schematics of inputs and outputs
164 ‘L8164

EQUIVALENT OF EACH INPUT | TYPICAL OF ALL QUTPUTS EQUIVALENT OF EACH INPUT | TYPICAL OF ALL CUTPUTS

Vee Veg~———¢—— -~ |- ——+——V¢g

 Rag 120 © NOM
‘I
INPUT - -

' §--A—-mfw\n’

i

Clear, clock: 17 k2 NOM
Seriat in: 25 kfl NOM

i
Texas b 2.515
INSTRUMENTS
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SN54164, SN54LS164, SN74164, SN74LS164
3-8IT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS

typical clear, shift, and clear sequences

CLEAR L Lt

-7

e

1\
K i
i
" T LTI |
SERIAL { v
INPUTS !
I { }
B _ {
! )
CLOCK ' ! j | } ] | | ! i [ [ } { ! i [ ! l | } ; [!l I I 1 ! i ! l
~ ' |‘
QA_:.ﬂl i | L j
i
~——
Qg 1 | L___J l !
H
i
i
|
i
i

ouTPUTS <

seatned 111 g
£ 8
{
]
1]
.
] r‘
L

{
Quy P
CLEAR CLEAR
logic symboil
SRG8
(9
CLR —md R
cLx & bcw-o
=1
(1

A ———i g 13}
{2) D i Qa

8 (4)
s

{5
: {6} ac
Qap

(10}
Qg

(11}
— qr
12) ag

13
(12) on

TThis symbol is in accordance with ANSI/IEEE Stq. 91-1884 and IEC Pubhcaton 617-12.
Pin numbers shown are for D, J, N, and W packages.

{i’
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SN54164, SN54LS164, SN74164, SN74L5164
8-BIT PARALLEL-QUT SERIAL SHIFT REGISTERS

logic diagram (positive logic)

sadIna(g Ll

‘seBeyoed pp pUe N T ) 10) PIR UMOYS $1AGLINY Ul

Hp 9 Ele) Els) Qp j8fs) p Vo
iNdLno 1NdLno 1141N0 1ndino 10dLn0 10dino 1Ndino 1ndino
(eL) {ZL) (N3] (o1) {9) (gl (¥} (€}

st T%& (3% sL St} St SLI-* siL}-— sl IAO
Lo< 19¢ 13 <o ta b L3 foq 13 P 19 4o
| - lzL ] 8 d/ SLNANI
vl ol Hi HL ﬁlé di Hi ut o Hi 1O Yl Te: (@ 138
: 9 ) H 4 H ¥ Y H

L

— | 2010
— e SIS . OATYIE- - Hv31D

(6}

2-517
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3N53164, SN74164
§-8IT PARALLEL-QUT SERIAL SHIFT REGISTERS

absoiute maximum ratings over oprating free-air temperature range {unless otherwise noted)

Suppiy voitage, VcC fsee Note 1) ... .......... e h et et e 7V
INPUT VOITAGE . . . o . e e et e 55V
Operating free-air temperature range: SN54164......... ... .............. —-55°C t0 125°C

SN74164 . ... ... . e 0°C to 70°C
Storage temperature FangB . . . . . oo v v v v vt i e cnncn oo encnem o —-65°C to 150°C

NOTE 1: Voitage vaiues are with respect to network ground terminal.

recommended operating conditions

SN54164 SN74164 UNIT
MIN NOM  MAX MIN NOM  MAX
Supply voitage, Ve 4.5 5 55 | 4.75 5 5.25 v
High-level output current, igy —-400 -400 uA
Low-level output cusrent, ig 8 8 mA
Clock frequency, felock 0 25 0 25 | MHz
Width of clock or clear input puise, 1y, 20 20 ns
Data setup time, tgy {see Figure 1) 15 15 ns
Data setup time, tg,; {Clear inactive) {see Figure 1} 20 20 ns
{ | Data hold time, ty (see Figure 1} 5 5 s
2 | Operating free-air temperature, Tp -55 125 o] 70 °C
] electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {uniess otherwise noted)
: | SN54164 SN74164 7
. PARAMETER i TEST cONDITIONST LNIT
. MIN  TYPE max | Min TYPE max :
Yy hgn-ievel inpurt voitage | | 2 2 ‘/
t Yy _ow-ievel mnput vottage | : 0.8 3.8
! Yk input ciamp vaottage I Voo = MIN, i) =—12mA ‘ -15i ~15] ¥ i
! . Ve =MIN, Vi =2V, { ’ :
. Vou High-ievel output voltage v 2.4 3.2 ;24 3.2 Y
Vi =08V, lgn = -400 uA ; i H
. . . '~IC.:=M|N, Vig =2V, ! R
© VoL Low-ievel output voitage Q.2 3.4 Q.2 341 v
; Vig =08V, oL " 8mA ’ !
¥l input current at Maximum input voltage Vop = MAX, V=35V, | 1 1] mA |
ij4  Hign-ievel input current Veoeg = MAX, V=24V 40 40 | uA !
l1l.  Loweievel input current Voo = MAX, V=04V -16 | —16i mA |
los Short-circust output current vYee = MAX - 10 —-27.5 % -9 -27.5 ( mA
: Ve = MAX, [V =04V 30 30 {
j{ 'cCc Suppty current cc {Vitelock) mA |
i See Note2 | Viy(cioek) = 24 V 37 54 37 54
T For congitions snown at MIN or MA X, use the appropnate vaiue specified under recommenaed operating conditions,
1Al typical values are at Ve =5V, Ty = 257C.
§ Not more than two outputs shourd be shorted at a Time.
NQTE 2: lcg is measured witn outputs open, serral inputs grounded, and a3 momentary ground. then 4.5 vV, applied to clear.
switching characteristics, V=5V, Ta=25"C
PARAMETER 1 TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX [UNIT
| fmax Maximum ciock frequency Cy = 15 pF 25 36 MH?
| Propagation detay time, high-to-low-ieve! CpL = 15pF 24 36
FHL -~ ‘ ~ - <0pF ~az |
Ry =800 O, °
CIOPBYGUIVIE UBIGY LIUHE, SV LU iglisievet . vy - 1B pF 8 v r 27
PLH See Figure s
Q outputs from ctock input Cy =50 oF 10 20 3
Propagation detay uime, high-to-low-ievel CL=15pF 10 21 32
t ns
PHL g outputs fram the cfock input C =50pF 10 25 37

518 TEXAS "@
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655012 » DALLAS. TEXAS 75265



SN54LS164, SN74L5164
8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {uniess otherwise noted)

Supply voltage, VCC (see NOTB T} . .. .. . . e e e e e e 7V
Input voltage . . . .. ... ... e e e e e e e e 7V
Operating free-air temperature range: SNBALS164. . ... ... .. ... .. .. ..... ~BB°C to 126°C

SN74LST64 . . . ... .. . e 0°C to 70°C
Storage temperature TANGE . . . . . .. ot ittt ittt e e e e e —-65°C to 150°C

NOTE 1: Voitage values are with respect to network ground terminai.

recommended operating conditions

SN541.5164 ! SN74L5164 UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Vee Supply voitage 4.5 [} 55 | 4.75 5 5.25 \4
ViH High-ievel input voitage 2 2 v
Vip Low-evet input voltage 9.7 | 0.8 v
lOH High-ievel output current - 0.4 -04 mA
oL Low-level output current 4 8 mA
fotock Clack freguency [1] 25 ! 0 5 MHz 2
tyy Width of clock or clear input pulise 20 j 20 ns
tsy Data setup time (See Figure 1) 15 C 15 as [75]
teu Clear inactive setup time {See Figure 1) 20 ; 20 ns @
th Deata hold time {See Figure 1) | 5 | 5 ns -g
Ta Operating free-air temperature | -55 120 70 T o
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {uniess ctherwise =
noted) -
T ! t
- i SN54LS 164 3N74L5164 i
PARAMETER TEST CONDITIONS T MIN TVPT  MAX | MIN TVt MAX UNIT '
ViK Voo = MiN, I} = ~-18 mA -1.5 -1z N
Vou Voo = MIN, Vi = 2V, Vip = MAX, 25 35 27 35 v i
loH = —0.4 mA :
VoL Veg = MIN, Vi = 2 v, oL = 4 mA 0.25 0.4 0.25 04 v
Vi = MAX loL = 8 mA 0.35 0.5 :
It Ve = MAX, V=7V 0.1 Q.1 mA
I Vee = MAX, V=27V 20 20 #A
i Ve = MAX, V=04V -0.4 -0.4 ma
log Voo = MAX ~20 -100 | -20 -100 | mA
e Voo = MAX,  See Note 3 16 27 ] 27 mA

TFor conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate vaiue specified under recommended operating conditions.

Al typical values are at Voo = 5V, Ta = 25°C.

$Not more than one output should be shorted at a time, and duration of the short-circuit should not exceed one secand.

NOTE 3: I¢c is measured with outputs open, serial inputs grounded, the clock input at 2.4 V, and a momentary ground, then 4.5 V appiied
to ciear.

switching characteristics, Vog =5V, Ta = 25°C

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT

fmax Maximum clock frequency 25 36 MHz
Propagation delay time, high-todow-levef Q outputs from clear

tpy . Ry =20, Cp =15pF, 24 36 ns
Propagation delay time, low-to-high-evel Q outputs from clock

PLH . 9 w ¢ See Figure 1 17 27 ns
input
Propagation delay time, high-to-low-ievel Q outputs from clock

tPHL 21 32 ns

input

Texas WP 2515
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SN54164, SN5ALS164, SN74164, SN74LS164
3-8IT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

A AND B

v QUTPUT
PULSE — e
GENERATOR
a Qa
B Qg pb—0
Q¢ —ao
CLOCK og o
PULSE CLOCK Qe b—o
GENERATOR Qf }—0O {See Note C)
Qg p—m>0
Qy I

I Cy

CLEAR iSee Note 8!

CLEAR -i; = =
PULSE i

GENERATOR
’ TEST CIRCUIT

j-—— {c1ear) o ¢ (clear —--1
j i tw ’ i fsa inactivel s
: ! - A% 3v
- CLEAR " i :
o PULSE v ! v !
& GENERATOR ret ret i
- IPRR = 1 MKz | !
= i
= ! — e e —— DY
o ] ?‘—-—— tyiciock? —-'1% SN 1w ictockt -—-—’i
* 14
; — | | —
sULse ’ ‘ ! & i
i v v \Y
GENERATOR i = et ! Vet
IPRR < 1 MHzj i 1
i ——!-—- ———— Y/
| -
; — . T
r_ su —" av
SERIAL INPUTS | | }
A AND BPULSE | i ! y
GENERATOR : ! Vret ! Yot
(PRR < MH2) \ i
]
— —ov
—.3 -— 2 NS l
4 P —=f toLn | —S1PHLfe—
| (Seo Note Ej | 3 §- —f———y
{ i =33 H OH
Qp OUTPUT ! ! !
{See Note D) Vret Vret Vref
Vou

VOLTAGE WAVEFORMS
NOTES: A. The puise generators have the following characteristics: duty cycle < S0%, ZOJ; = 50 O; for "164, t,::—fo ns. t¢ < 10 ns; ana for
15164, tp < i5ns, iy < 6 ns.
Ci inclurdes nraobe =4 jig capacitance.
All 1N . or equivalent.
. Qp output is illustrated. Rejationship of serial input A and B data to other Q outputs is illustrated in the typicai shift sequence.
Quiputs are set to the high level prior to the measurement of 1pyyy from the clear input.
For 164, Vgt = 1.5 V; for 1S164, Vo = 1.3 V.

DOw

mm

FIGURE 1~-SWITCHING TIMES

' {i;
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SN54330, SN54LS330, SN54393, SNH4LE393,
SN74390, SN74L5390, SN74393, SN74LS393
DUAL 4-BIT DECADE AND BINARY COUNTERS

OCTOBER 1978 — REVISED MARCH 1988

SDLS107

SNB4390. SNE4ALS3S0 . . . ] OR W PACKAGE
SN74390 . . . N PACXAGE
SN74L5390 . . . D OR N PACKAGE

e Dual Versions of the Popular “90A, 'LS30
and ‘934, 'LS93

s °380,°LS390.. . Individual Clocks for Aand B - {TOP VIEW)
Flip-Flops Provide Dual + 2 and + S Counters 1cxa [r Uil vee
s °393,°LS393... Dual 4-Bit Binary Counter 1%3 E; :f . ggf:
y e A
with Individual Clocks ex8lle  13[120a
* All Have Direct Clear for Each o5 12{]2CKB
4-Bit Counter wac{]s 11Jz2ag
. . S wpllr ell20c
¢ Dual 4-Bit Versions Can Significantly !mprove ano s [ 200
System Densities by Reducing Counter Package -
Count by SNSALS39D . . . FK PACKAGE
* Typical Maximum Count Frequency.. .. 35 MHz (TOP VIEW)
<., 9%
o Buffered Qutputs Reduce Possibility of Coilector 835998
Commutation
2 12018
10a [ 4 2CLR
1ICKB {18 204
description : NC e NC
WO 7 5] 2CKB
Qe s 2Qg

Each of these monolithic circuits contsing eight
master-siave flip-flops and additional gating to imgle-
ment two individual four-hit counters in a single 8 ZZ2g90Q
package. The '390 and °LS390 incorporate duai -
divide-by-twa and divide-by-five counters, which can
be used to implement cycie lengths equal to any
whote and/ur cumulative muitiples of 2 and/or 5 up
to divide-by-100. When connected as a bi-quinary
counter, the separate divide-by-two circuit can be
used (o provide symmetry {a square wave} at the final

SN54393, SN541S393 . . . J OR W PACXAGE
SN74393 . . . N PACKAGE
SN74LS393 . .. D OR N PACKAGE
{TOP VIEW)

1A m\lcc

wceArdz a2a

1w0a G2 1202eR
output stage. The ‘393 and ‘LS3923 each comprise 102 a ,,g 2Q4
two independent four-bit binary counters each having e Os 10{J 208
a clear and a clock nput, N-bit binary couaters can 1Qp Ds ga 2Q¢

be implemented with cach package providing the
capability of divide-by-256. The "390, ‘'L S390, ‘383,
and ‘L.S393 have paralie! outputs from each counter
stage so that any submultipie of the input count

GND [ B‘!ZQD

SN54LS393 . .. FK PACXAGE

. . L . (TOP VIEW)
frequency is available for system-timing signals.
- . . . <
Series 54 and Series 54LS circuits are characterized S« 3 =y
- -2 >«

for operation over the fuil military 1emperature range

of -55°C  to 125°C; Series 74 and Scres 74LS [ 32 7 2019
Circuits are characterized for operation from 0°C 1Qa 1

1w 70°C. NC
1Qg
NC
Qg
9 10 111213
200 O W
cCZzZ2g0Q
- O N ™

NC No intemnal connaction

PRODUCTION DATA decsments caatein infarmetion

Sl ot

nof p duu.“PrT : to T
cpaciticalisns par the tarwe axes lastremsnts <
standard warraaty, Productiss processing deex net EXA"
ascesxarily inciude tusting sf off paramstars. !NSTRU N -
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. SN74390, SN7415390, SN74393, SN74LS393 _
“DUAL 4-BIT DECADE AND BINARY COUNTERS

FUNCTION TABLES ' ‘383, L5393
*399, 'Ls390 . ‘3940, '1.5390 ’ COUNT SEQUENCE
8CD COUNT SEQUENCE BI-QUINARY {5-2) {EACH COUNTER)
{EACH CCUNTER] (EACH COUNTER) oUTPUT
{Sae Nots A) {Sea Nots B CODUNT 35 Gc On G
o QUTPUT COUNT L BUTPUT 0 L L L L
Qp Gg Qg Qa Qa Qp Q¢ Qg 1 L L L H
N N
L L H L L N 3 L L H H
S ; t M 4 L H oL L
4 L H L L : !-LC. L s LonLoH
5 L M L H 4 - L 8 L 1 H L
& L H H L s HoLoLob 7 L H H H
7 L H H H & : L : H 8 H L L L
a H oL L L ! L H :-l 9 H L L H
9 H Y L ; 3 " : 10 H L #H L
= 2 A I 1M e L B oH
NOTES: 4. Cutput Qp is connected to input B far 8CD count. 12 " H L L
3. Outa:n Qp iz connsctad 10 input A for Di-quinary 13 H H o “
count,
C. H = nign lavel, L = jow {svel. 14 H H H P
15 H H H H
logic diagrams {pasitive logic} jogic symbois ¥ _ -
.- "330, 15390 - 390, 'L85320
| . crm
e L ajun ot 1
INPYT A T d
cLean L ':” ERZ] L
4
! ave q--—‘ﬂ—-‘oc
s s ™ 1c“i2->. (x4 { —%?;——IQ
QuTPUT N
meour g2 ag kS o
TTR
ZCLN-L‘-‘-’-—— Cr=0
— -
=n “"E >. Dave i3 o
DIVE N “n
JuTRUT “z 110
Qe AN - aY
2 p——200p
3
; ‘393, ‘15393
113 outeyr [ ctroww 1
o et AmBdcrg A I
LI
v 3]
‘2 1a—M made o - Yac
CLEAR 144 10y
INPUT
iTh 0.
et .
™
a3 o :

TThese symbols are 1 accordance wih ANSI/IEEE Std. 91-1984 ang
1EC Publication 517-12.
Pin numbers shown are tor D, J, N. andg W packages.
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SN54390, SN54LS390, SN54393,5M541L5393,
SN74390, SN74LS390, SN743393, SN7415393
DUAL 4-BIT DECADE AND BINARY COUNTERS

logic diagrams {continued) 393, L3N

13. 18 gutpur
Qa o

1,13
INPUT A -——-—-————O‘ T

m—F
og o229 ouTeuT
Qs
T
‘ 15,9 ouTPuT
G Qe
b T
apl __16.81 auteur
ap
P Y .

CLEAR
CLEAR (2,12 b4
INPUT ___D.qp—_.__.

schematics of inputs and outputs

Pin numpers shown are tor D, 4. N and W packages.

°390, "393

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS
Veg ———p—— -

% Req

}100 12 NOM
(NPUTJ\_I__
{

Ly | r
INPUT Reg NOM @/

- ———rr . \"CC

QuUTPUT

A {3900 .. .. 3kl
8 "39m .15 kN
A {73931 ..o 3k}
Any clear . ... 8 kil
‘LSID0. ‘L S393
EQUIVALENT OF EACH ~ EQUIVALENT OF EACH
A AND 8 INPUT CLEAR INPUT TYPICAL OF ALL CUTPUTS

vee -- vee e~ -- — Vee
Re } 18 k(2 NOM 2120 Y NOM
INPUT - INPUT 4 —_ ---% }
y

3 ]
. 4 3

! QUTPUT
»

INPUT ) © NOM B
A (°LS3801. . . 4.3 k82
8 "LS3%Y. ... . 27k
A "L.S393). . 4.3 ki

ESe—— ]

{i?
Texas
INSTRUMENTS



SN5415390, SN54L5393, SN74L5330, SN74LS393
DUAL 4-BIT DECADE AND BINARY COUNTERS

switching characteristics, VoCc =5V, Ta = 25°C

FROM TO "LS390 '1.5393
PARAMETER 3TIONS uNT
{INPUT) {OUTPUT} TEST coND MiMN TYP MAX MIN  TYP MAX

A Qp, 25 35 25 35

f MHz
max 8 Qg 125 20

PLH 12 20 12 20

A Q
PHL A 13 20 13 20 e
teLH N Qg of 'LS380 | € = 16 pF, 37 60 40 &0 -
P Qp of "L8393 | R = 2k, 9 60 40 60
tPLH See Note 4 and Figure 2 13 21

8 Gg ns
PHL 14 21
tPLH 2¢ 33

8 ns
PHL ac 2% 3
%
PLH 8 Qg 3 21 ns
WHL 14 2
\LIETR Clear Any 24 39 24 29 s

NOTE 4: Load circwits and voitage wovetorms are shown in Section 1.

¢

_Texas ‘{i’
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SN541.5350, SN5413393, SN7415390, SN741S393

DUAL 4-81T DECADE AND BINARY SDHKTEBS_

absoiute maximum ratings over operating free-air temperature range {uniess otherwise noted)

Supply voltage, Vg {see Note 1} . . .
Clear input voitage .

Any A or B clock input voltage

Ogperating free-air temperature range: SN54L5390 SN54LS3QG e e e
SN74L5390, SN74L5393 . . . . .

Storage temperature range .

NOTYTE 1:

recommended operating conditions

LR S

Yoirage vaiues ars with rewmpsct 190 Network ground terminal.

A
.1V
58V

. =55°C 10 125°C
0°C to 70°C
. —65°C to 150°C

SNS54L5330 SN74L5390
SN541LS393 SN74L5393 UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Suppty vaitage, Voo 4.5 5 8.5 | 4.75 s 5251 Vv
High-tevel output current. ioy -400 ~200 | wA
Low-level gutput current, 10 4 B | mA
A nput 0 25 0 25
Caunt freguency, feount B st 5 175 5 125 MKz
A input high or tow 20 20
Puise width, 1, B input high ar tow 40 a0 ns
Claar high 20 20
Clear inactive~state setup nme, 1o, 25, 251 ns
Operating iree-air rernperature, T A {585 125 Q 0] °C

! The arrow indicates that the failing edge of the clock pulse is used tor reterance.

electrical characteristics over recommended cperating free-air temperature range (uniess otherwise noted)

r B
| SNSALS’ SN7aLS” | {
! PARAMETER TEST CONDITIONS 1 —UNIT |
; MIN TYPT MAX IMIN TYPI MAX|
. My High-ievel inputl voltage 2 2 v
L Vi Low-leval input voltage Q.7 08! V
i Wik I0but clamg voilage Voo * MIN, Iy = ~18 mA -1.5 ~1.51 Vv
; Voo = MiIN Vin *
Vouq High-iewvel cutpul voitage cc : M2V 25 3.4 .7 l4 v
Vi, = Vi max, ign = ~400 uA
Vee 2 M Vig = 2V ! = [ . 4 028 04
Vot Low tavel output voltage cC N, tH= 2V oL Tama 625 ° v
Vi =08V, tigL - 8 mal 0.35 0.5
Clear IETEEAY 0.1 0.1
input current al *
ty Input A Ve = Max 0.2 0.2
max.mum npul voitage Vi=53V mA
input 8 04 va
Clear 0.02 0.02
44 vhgneievet mput current finont A {Vee = MAX, V=27V 0.1 Q.11 mA
nput B 0.2 0.2
Ciear ~ ~0.4 -0.4
YL Low-ievet tnput current [input A{Vee - MAX, Vi-04v 16 -181 mA
input B ~-2.4 -2.4
! 1os  Shart<ircurt output current ¥ vee - MAX ~20 1001 =20 —100! mA
IcC Supbiy current vee 2 MAX, 'LS390 576 ERE
L Ser Note 2 'LS393 15 26 15 28

1
For conditions shawn as MIN or MAX, use the appropriate value specifisd under racommended opsrating conditions.
* Al typical values are at Ve - SV, Ta « 25°C.

Not more then one output should be shortad at a time, and duration ot the short-circuit should not evesed ona second.

f the

whea mamntaiming fult fan-out capabiinty.
icc s meesured with all autputs gpen. both clest nputs grounded following momantary connection ta 4.5 V, and ait athar inputs

NCTE 2.

qrounded.

- ara testad at lgy = MAX plus the

tvatue for Iy tar the claock B inpr  This permits driveng the ciock B input

TEXAS

3
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| | ~i ov
! — M Twviciock)
A : { | sy ety e e e e e -3V
INPUT i 15V t5v 16V
i o ov
i
~pHL - Maasure
| I~ PL ’ ol by

TPUT Oy 1 i LARTY| |
AND
1
2908 | 5v 15V
PUT |

v

| oL

P oLy~ Memure st i,z H IpHL ~ Massure at 154
i

| {F | = Vou

- _\ i I |
ouTPUT 0 ! ¥ asv oA 18V | ] 15V
e ‘ VoL
1 i '
YWHL Lﬂ} IPLH - Bleasurs at t,4 l tpHL — Mamure st tosg
) ' | o 7
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i | ]
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aQuTPUY OD .& 1.6V /15\, \ 16V
A 1 Vou

VOLTAGE WAVEFORMS

NOTE A jnput pulses e 3uppled Dy ¢ gonutator having the fallawing characteristcs |, & & ny ty S S ps, PRA ~ 1 MHZ2, duly cycle = 50%, Zyyy™ 80 ohma,

FIGURE 1
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SH54390, SN54343, 3N74330, SN74393
DUAL 4-BIT DECADE AND BINARY COUNTERS

switching characteristics, Voo =5V, Ta = 25°C

FROM TO *39Q 293
PARAMETER TEST CONDITIONS umir
(INPUT) {QUTPUT! MIN TYP MAX | MIN TYP MAX
A Q,
frmax A 75 3s 25 35 MHz
8 Qg s 30
PLH 12
A Oa 20 12|
PHL 13 20 13 20
PLH A Qg of 390 CL = 1S pF, 37 &0 40 60
tPHL Qg of 393 Ry =400 Q, 39 60 aa__eo |
PLH 8 a See Note 3 13 21
sl 8 and 14 n i
PLH Figure 1 24 39
B Qe ns
tPHL 26 39
‘PLH i3 21
OHL 8 QO 14 21 "
PHL Ctear Any 24 o) 24 3 ns

NOTE 3: Load citcuits and voitage wavefosnms are shown in Section 1.

j.
Texas {.,
INSTRUMENTS
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DUAL 4-BIT DECABE AND BINARY COUNTERS

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (uniess otherwise noted}

Supply vaitage, Ve (seeNote 1) 0 L . . 0 L o L L L L L L L L e e e AY
lnputvoltage.................-................-...5.5V
Qperating free-air temperature range: SNS4390, SN54393 e e e e e e e e e e e e ~55°C 10 125°C

SN74390, SN74383 e e e . .. .. .. ..... 0Cw710C
Storage tempPerature Fange . - . . . . 4 . o v e e e e e e e+ .. ... =—85°Crol80°C

NOTE t: Vaitags vaiuse are with respect 10 nstwork ground terminst.

recommended operating conditions

SNS4390 SN74390
’ SNS4393 SN74393 uNIT
M NOM MAX | MIN NOM MAX
Supply voitage, Voo 4.5 S 55 | 4.75 5 525 V
High-leua! cutput current, g —B00 —800 | uA
Low-level output current, Q) 16 15 | mA
A input o 25 s} 25
Count frequency, feount B o 5 g P %0 MHz
A input high or tow 20 20
Puise width, 1,y B input high or tow 25 25 s
Clear high 20 20
Clear inactiva-state setup ume, g 254 25: m
Qperating free-aic temperature, Ty -55 125 Q 1 °C

¢ Tne acraw indicatas that the falling edge of the clock puire ic used for refersnce.

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {uniess otherwise noted)

; ; *390 ‘393 i :
PARAMETER TEST CONDITIONST f AN TvPi MAX LMIN TYPT MAX TUNIT
i Wi High-level input voitage ! P2 bz ;
L Vi Low-tevel input voitage : j 0.8 | a8 i ¥
i Vg input clamp voltage Vec =MIN, = —12mA | -1.5 | -15¢ Vv !
: Voo = MIN, Vg =2V, i : :
i Vop  Hign-ievel output voitage cc H I 24 34 D24 34 Cov
Vi =08V, gy =-—800ud | } !
. Voo =MIN, Vg =2V, i i ;
VoL Low-level outpus vol tage jrecm® " o g2 04 0.2 04l v
1YL =08V, g =18mAY :
) lagut current at : ! : i
s {Veo=MAX, V=58V ! 1 1 oma
Maximum (n3ut voitage i i . :
Clear 1 40 | a0 | :
o ——————
Vi High-ievet iInput current taput A | Vo =MAX, Vi-24V 80 | 80 ., LA !
input 8 120 | i
Clear | -1 —1 !
by Low-.avel input curren? input A i Ve = MAX, V=04V -3.2 -3.2 i A
trput 8 —.8
4’ - -57 - =5
I0g  Shortcircyit output current Vee = MAX in 20 idd Zg 5; mA
4 —18 57 | -1 -5
lcC Supaly current Voo < MAX, See Noiwe 2 ] a2 69 38 B4 | mA

X For conditions shown 35 MIN or MAX, yse the appropriate value speaified under recommended GpPOrating congdiuons.

© Al typrcal vatues are at Voo = SV, Tx + 25°C.

5 Nizt more 1han ane outpul should e shoed 81 3 Lme.

1 The Q4 outouts of the “390 are tastad at oL = 18 MA plus the nmit vaiue for ¥ foe the B input. This permits dnving the B mput while maintaining
furt fan-out capability.

£ 9. B N B .
NOTE 2! 1~ ia measur :d with ali outpuls open. both clear nputs grounded following momentary connecuon to 4.5 V. anr all nther inouts

TeEXAS ‘t?

INSTRUMENTS
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ﬂNational Semiconductor

ADC0820 8-Bit High Speed p.P Compatible
A/D Converter with Track/Hold Function

Features

General Description

By using a haif-flash conversion technique, the 8-bit
ADC0820 CMOS A/D offers a 1.5 us conversion time and
dissipates only 75 mwW of power. The half-flash technique
consists of 32 comparators, a most significant 4-bit ADC
and a least significant 4-bit ADC.

The input to the ADCO0B20 is tracked and heid by the input
sampling circuitry eliminating the need for an extemal sam-
ple-and-hold for signals moving at less than 100 mV/us.
For ease of interface to microprocessors, the ADC0820 has
been designed to appear as a memory location or /0O port
without the need for extemnal interfacing logic.

Key Specifications
H Resolution
® Conversion Time

8 Bits
2.5 ps Max (RD Mode)

1.5 us Max (WR-RD Mode)
# Input signals with slew rate of 100 mV/us converted
without external sampie-and-hold to 8 bits
u Low Power
@ Total Unadjusted Eror

75 mW Max
= % LSBand + 1LSB

Fepruary 1995

Built<in track-and-hold function
No missing codes

No external ctocking

Singte supply—5 Ve i
Fasy interface to ail microprocessors, or operates l
stand-alone ;
Latched TRI-STATE® output
Logic inputs and outputs meet both MOS and T2L voit-
age fevel specifications .
QOperates ratiometrically or with any reference value
equal to or less than Vcg .
OV to 5V analog input voltage range with single 5v
supply

No zero or full-scale adjust required

Overflow output available for cascading

0.3" standard width 20-pin DIP

20-pin molded chip carrier package

20-pin smali oulline package

20-pin shrink small outline package {(SSOP)

. Connection and Functional Diagrams

b

Dual-in-Line, Small Outline and

SSOP Packages
p—
et 20k=vec
280 —{2 ‘3fmnC
3813 -1 S
8244 17087
383 ~45 16085
SR/ROY =46 15085
MOCE =47 14}=084
RD =48 1335
NF—f9 12 Yo 4y
GND —{10 + o Vogp (=1
TL/H/5501 -1
Top View
Molided Chip Carrier
Package

-
@
=3

081 = NT
S
i
f=2358¢8
a8 & 3
; =z
x TL/H/5501-33
TISTATED o o sa~cgred rademar of National Semconductor Corporauon

Jutru”
LaTCH

TRI-STATE

TIMING Al CONTROL CIRCUITRY

R I |

ROGFE -l oy =2 &0

UOKOUN PIO}/3OBIL UM 19}18AUOD (/Y ajqnedwo) ¢ pasds YbIH Ng-8 028000V

TL/H/5501-2
FIGURE 1

See Ordering Information

1995 Natonal Samconductor Corporation TL/H/5501
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Absolute Maximum Ratings (Notes 182

I Military/Aerospace specified devices are required, Lead Temp. (Soldering, 10 sec.)

please contact the Nationali Semiconductor Sales Dual-in-Line Package (plastic) 260°C
Office/Distributors for availability and specifications. Dual-n-Line Package (ceramic) 300°C
Supply Voitage (V. 1ov Surface Mount Package
L ppéo ge Veo) 0.2V t0 Ve +0.2V Vapor Phase (60 sec.) 215°C
ogic Controi inputs o Vee . invér (15 sec) 220°C
Voltage at Other Inputs and Output  —0.2V to Vo +0.2V
Storage Temperature Range —65°Cto +150°C Operating Ratings (Notes122)
Package Dissipationat Ta = 25°C 875 mwW Temperature Range TMnETA< TMAX
Input Current at Any Pin (Note 5) 1mA ADC0820CCJ —40°C<Ta< +85°C
e koscar e o - N AL
. y A=
ESD Susceptability {Note 9) 1200V ADCOB20BCV, ADCO820GCY 0°C<TASTO°C
ADC0820BCWM, ADCOB20CCWM 0°C<TA<70°C
ADCOB20CCMSA "C<TA<70°C
Vcc Range 4.5V o8V

Converter Characteristics The following specifications apply for RD mode (pin 7=0), Voo =5V, VReg( +)=5V.
and Vaere(—)=GND unless otherwise specified. Boldface limits apply from Ty to Tmax; all other limits Tp=Tj=25C.

; ADC0820BCN, ADCO820CCN
. ADCO8208CV, ADC0820CCV
‘ ADcoazoccd ADCOS20BCWM, ADCOSZ0CCWM | -
Parameter | Conditions ADCOS20CCMSA, ADCO820CIWM Ur':'ib {
| {
% T Tested | Design T 1 Tested Design ;
| (No‘gﬁ) Limit | Limit ("o‘t': g | Limit Limit
! ! {Note 7) | (Note 8) ! (Note7) | (Notes)
Resolution % 5 - T ’ 8 ! 8 Bits
Total Unadjusted | ADCOB20BCN, BCWM =1 % LSB
\ Emor | ADCD820CCY : =1 i LSB
! (Note 3) | ADCOBZ0CCN, CCWM. CIWM. | =1 =1 | LsB
i | ADCOB20CGMSA 3 =1 =1 LS8
© Minimum Reference - C 23 1.00 2.3 1.2 oo
. Resistance !
i Maximum Reference : 23 6 . 2.3 5.3 6 ik
" Resistance ' i . : ] ;
Maximum Vgeg(+) | 3 Vee Veo Vee [ v
Input Voitage f |
Mirimum Vigs(~) : | GND GND GND |V
Input Voltage . ; : i {
{ Minimum Vegp(+) | i { VREp(—) | Veer(—) | VRer(—) v
input Voltage . ! : ! :
| Maximum VRer(—) ‘ | 1 VREF(+) | Veer(+) | Vmer(+) v
i Input Voltage : i ; i ) {
Maximum Vp Input ! % Vee +0.1 ]‘ ' Voo 0.1 Vee + 01 \
Voltage : !
Minimum Vi, input | GND~0.1 | { GND—0.1 | GND—G.1 | V
Voitage ! 5 i
Maximum Analog | TS = Vce ‘ |
Input Leakage ViN = Ve | 3 k 0.3 i 3 f uA
Current Vin-= GND -3 -0.3 -3 pA
Power Supply Voo -5V 5% e | £V | Ve v | % | LSB
Sensitivity ; K




DC Electricai Characteristics e following specifications apply for Vo= 5V, uniess otherwise specified.
Boldface limits apply from Ty to Tmax; all other fimits Ty =T;=25°C.

Edge of RDY to Output Valid)

ADC0820BCN, ADCOB20CCN
; ADCO820BCV, ADC0820CCV
: ADC0820CCJ ADCO820BCWM, ADCOS20CCWM |
Parameter | Conditions ADCO320CCMSA, ADCO820CIWM | /.
Tested | Design Tested Design
NZ{: | Limit | Limit (N:;:: g | mit Limit
( ) (Note 77| (Note 8) MNote?) | (Notes)
Viner), Logical “1° | Voo =5.25V TS, WR,RD 2.0 20 2.0 v
Input Voitage Mode 3.5 3.5 3.5 \
Ving). Logical “0” | Voo=4.75V CS, WR, RD 0.8 0.8 0.8 v
Input Voltage \ Mode 15 1.5 1.5 \d
fingay Logical “17 Ving)=5V; CS. RD 0.005 1 0.005 1 BA
Input Currant Ving) = 5V; WR 0.1 3 0.1 0.3 uA
Vingry = 5V; Mode 50 200 50 170 200 uA
l|N(0), Logical “Qr VIN(O) =0V, —Cg, ﬁlj. Wi. —0.005 i -1 —0.005 i —1 uA
Input Current Mode : ! I
VouTiy Logical “1” | Vo= 475V, loyr = ~360 pA; | : 2.4 I 28 24 1V
Output Voltage DB0-DB7, OFL, INT i : : ;
Voo=4.75V, loyt=—10 uA; . i 45 4.6 4.5 v
DB0-DB7, OFL, INT i !
H I
VouToy Logical “0” | Veg=4.75V, loyt=1.6 mA; | c.4 | 034 0.4 v
Qutput Voltage DB0-DB7, OFL, INT, RDY : ! I
loyT, TRISTATE | VouT=5V; DBO-DB7, RDY 0.1 3 0.1 03 | 3 A
QOutput Current Vout = 0V; DB0-DB7, RDY -0.1 -3 —041 -03 -3 wA
IsouRce Output | Voyt=0V; DBO-DB7, OFL -12 1 -8 —12 -72 -6 . mA
Source Current {INT -3 | —40 -9 ~5.3 -4 i mA
Isink, Outout Sink Vot = 5V: DBO~DB7. OFL, 14 7 14 8.4 7 mA
Current "INT, RDY
i o, Supply Current | CS=WR=RD=0 7.5 15 7.5 13 15 mA
AC Electrical Characteristics me tollowing spectfications appiy for Ve =5V, te= ty= 20 ns, Vgge( + )} = 3V,
Vrer{ —) =0V and T = 25°C uniess otherwise specified.
T Tested | Design
Parameter Conditions N :’: . Limit Limnit Units
(Note &) - \Note7) | (Note 8)
tcpp, Convarsion Time for RD Mode Pin7 = Q, (Figure 2} 1.6 2.5 us
tacco, Access Time (Delay from Pin7 = 0, {Figure 2) tcRp— 20 topp + 50 as
Falling Edge of RD to Qutput Valid)
towR.AD, Conversion Time for Pin7 = Vg twa = 600 ns, io152 us
WR-BD Mode trp = 600 ns; (Figures Ja and 3b) !
twr, Write Time Min Pin 7 = Vg; (Figures 3a and 3b) 600 | ns
Max i {Note 4) See Graph 50 us
tap, Read Time Min ! Pin7 = Vg (Figures 3a and 3b) 600 ns
" {Note 4) See Graph-
taccs. Access Time (Delay from i Pin7 = Vg, tap <t (Figure 3a) §
Falling Edge of AD to Output Valid) C, =15pF {190 | 280 ns
i C,_=100pF 210 | 320 ns
tacco. Access Time (Delay from ' Pin7 = Vge, tRp>t; (Figure 3b)
Falling Edge of RD to Output Valid) C, =15pF 70 120 ns
i CL~100pF 90 150 ns
1AGCa. Access Time (Delay from Rising | Rpyup = 1kandC, = 15pF 30 ns




AC Eiectrical Characteristics (Continued) The following specifications apply for Ve =5V, t= =20 ns,
VREFR(+ ) =5V, VRer(—) =0V and Tx = 25°C unless otherwise specified.

T Tested Design )
Parameter Conditions (NoYi: 6) Limit Limit Units
{Note 7) (Note 8)
4, intemal Comparison Time Pin 7=V (Figures 3b and 4) 800 1300 ns
CL= 50 pF
tyn, top, TRI-STATE Comml_ R =1k, G =10pF 100 200 ns
(Delay from Rising Edge of RD to
Hi-Z State)
L. Delay from Rising Edge of Pin7 = Voo, C = 50 pF
WH to Falling Edge of INT tap>Y; (Figure 3b) ] ns
ap <t; (Figure 3a) trp+200 tap+ 290 ns
GNTH Delay from Risiﬂ_ Edge of (Figures 2, 3a and 3b) 125 225 ns
RD to Rising Edge of INT C =50 pF
GNTHWR, Delay from H_i_si_ng Edge of (Figure 4}, G_ =50 pF 175 270 ns
WR to Rising Edge of INT
tapy, Delay from CS to RDY (Figure 2), C_=50 pF, Pin7 =0 50 100 i ns
tin, Detay from INT to Output Valid (Figure 4) 20 50 ns
tr), Deday from RD to INT Pin 7=Vcc, tap <y 200 290 ns
(Figure 3a)
tp, Delay from End of Conversion (Figures 2, 3a, 3b and 4) 500 ns
to Next Conversion {Note 4) See Graph
Slew Rate, Tracking 0.1 V/us
Cvine Analog Input Capacitance 45 pF
Cour. Logic Output Capacitance 5 i [ oF
Cine Logic input Capacitance 5 i ! i pF

Note 1: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond wikch damags 1o the device may ocowr. DC and AC elecrricat specifications do not apply wnen operating
me device beyond its specified operating conditions.

Note 2: All voitages are measured with respect to the GND oin. unless otherwise specitied.
Nate 3: Total unadjusted error inctudas offset. full-scate, and lineanty errors.
Note 4: Accuracy may degrade f 4wp Or tgp 'S shonsr than the minimum value specified. See ACCLTSCY Vs typ and ACCUMCY Vs tgp GFEONS.

Note 5: When the nput voitage (Vi) at any pin exceeds the power supply rails (Vyy < ¥~ of Vi > V *) the absolute value of curment at that pin showud be «mited
© 1 MA or less. The 4 mA package mout cument limits the number of DMS Nat can exceed e Cower SUDDIY boundanes with a 1 MA current fimit to rour.

Note & Typicats are at 25°C and rep C NOMmL

Note 7: Testsd limits are guaranteed to Natonai’s AOQL (Average Outgoing Quaity Lever).

Note 8 Design limits are guaranteed but not 100% tested. These ismits are not used O CaiculEIB OUIGOING quanty ‘evels.
Note 9% Human body model, 100 pf discharaged through a 1.5 k) resistor.
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Timing Diagrams
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Typical Performance Characteristics
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Description of Pin Functions

Pin Name Function

Vin Analog input; range =GND < Vin< Ve
D8O TRI-STATE data output—bit 0 (LSB)

DB1 TRI-STATE data output—bit 1

DB2 TRI-STATE data output—bit 2

DB3 TRI-STATE data output—bit 3

WR/RDY WR-RD Mode

WR: With CS low, the conversion is start-
ed on the falling edge of WR. Approxi-
mately 800 ns (the preset intemal time
out, t) after the WR rising edge, the resuit
of the conversion will be strobed into the
output latch, provided that RD does not
occur prior to this time out (see Figures
3a and 3b).

RD Mode

RDY: This is an open drain output {ro in-
temal pull-up device). RDY will go low af-
ter the falling edge of CS; RDY will go
TRI-STATE when the resuit of the conver-
sion is strobed into the output latch. it is
used to simpiify the interface to a micro-
processor system (see Figure 2).

Mode: Mode selection input—it is inter-
nally tied to GND through a 50 pA current
source.

RD Mode: When mode is low

WR-RD Mode: When mode is high
WR-RD Mode

with CS low, the TRI-STATE data outputs
(DBO-DB7) will be activated when RD
goes low {see Figure 4). RD can also be
used to increase the speed of the con-
verter by reading data prior to tha preset
intemal time out {;, ~800 ns). If this is
done. the data result transferred to output
latch is latched after the falling edge of
the AD (see Figures 3a and 3b).

RD Mode

With CS low. the conversion will start with
®D going low, aiso AD will enable the
TRI-STATE data outputs at the comple-
tion of the conversion. RDY going TRI-
STATE and INT going low indicates the
completion of the conversion (see Figure
2.

Db WN -

1.0 Functional Description

1.1 GENERAL OPERATION

The ADC0820 uses two 4-bit flash A/D converters to make
an 8-bit measurement {(Figure 7). Each flash ADC is made
up of 15 comparators which compare the unknown input to
a reference ladder to get a 4-bit resuit To take a full 8-bit
reading, one flash conversion is done to provide the 4 most
significant data bits (via the MS flash ADC). Driven by the 4
MSBs, an intemal DAC recreates an analog approximation
of the input voltage. This analog signal is then subtracted
from the input. and the difference voitage is converted by a
second 4-bit flash ADC (the LS ADC), providing the 4 least
significant bits of the output data word.

Function

WR-RD Mode

INT going low indicates that the conver-

sion is compieted and the data resuitis in

the output latch. INT will go low, ~800 ns

(the preset intemal time out, t) after the

rising edge of WR (see Figure 3b); or INT

will go low after the failing edge of RD, if

D goes low prior to the 800 ns ime out

(see Figure 3a). INT is reset by the rising

edge of RD or CS (see Figures Ja and

3b).

RD Maode

INT going low indicates that the conver-

sion is completed and the data resultis in

the output tatch. TNT is reset by the rising

edge of BD or TS (see Figure 2).

10 GND Ground

11 Vger(—) The bottom of resistor ladder, voitage
range: GND<Vggr(—)=<Vaegr(+) (Note
5)

12 Vage(+) The top of resistor fadder, voltage range:

Vaer(~) < VRer(+)<Vcc (Note 5)

Pin Name
g INT

13 C8 TS must be low in order for the D or WR
to be recognized by the converter.

14 DB4 TRI-STATE data output—bit 4

15 DBS TRI-STATE data output—bit 5

16 DB6 TRI-STATE data output—bit 6

17 DB7 TRI-STATE data output—bit 7 (MSB)

18 OFL Overflow output—If the anaiog input is
higher than the VRgr(+ ), OFL will be low
at the end of conversion. It can be used to
cascade 2 or more devices to have more
resolution (9, 10-bit). This output is always
active and does not go into TRI-STATE
as DB0O-DB7 do.

19 NC No connection

20 Veo Power suppty voitage

The internal DAC is actually a subsection of the MS flash
converter. This is accomplished by using the same resistor
ladder for the A/D as well as for generating the DAC signal.
The DAC output is actually the tap on the resistor ladder
which most clossly approximates the analog input in addi-
tion, the "sampled-data” comparators used in the ADC0820
provide the ability to compare the magnitudes of several
analog signals simultaneously, without using input summing
amplifiers. This is especially useful in the LS flash ADC,
where the signal to be converted is an analog differerice.




1.0 Functional Description contnued)

1.2 THE SAMPLED-DATA COMPARATOR

Each comparator in the ADCO0820 consists of a CMOS in-
verter with a capacitively coupled input (Figure 5). Analog
switches connect the two comparator inputs to the input
capacitor (C) and also connect the inverter's input and out-
put. This device in effect now has one differential input pair.
A comparison requires two cycles, one for zeroing the com-
parator, and another for making the comparison.

In the first cycle, one input switch and the inverter’s feed-
back switch (Figuns 5a) are closed. In this interval, C is
charged to the connected input (V1) less the invarter’s bias
voltage {Vg, approximately 1.2V}. in the second cycle (Fig-
ure 5b), these two swilches are opened and the other (V2)
input’s switch is closed. The input capacitor now subtracts
its stored voltage from the second input and the difference
is amplified by the inverter’s open loop gain. The inverter's
input (Vg') becomes

Vg—(V1—V2)

C+Cg

and the output will go high or low depending on the sign of
Vg' —Vg.

V1 =0 @
|
Vo
Vs
v __[__ ts

TL/H/5501-12
* Vo = Vg
svonC = Vi-Vg
* Cg == stray input
node capacor

® Vg = mvertsr indut
tas voitage

FIGURE 5a. Zeroing Phase

The actual circuity used in the ADC0820 is a simple but
important expansion of the basic comparator described
above. By adding a second capacitor and another set of
switches to the input (Figure 6), the scheme can be expand-
ed to make dual differential comparisons. In this circuit, the
feedback switch and one input switch on each capacitor (Z
switches) are closed in the zeroing cycle. A comparison is
then made by connecting the second input on each capaci-
tor and opening all of the other switches {S switches). The
change in voltage at the inverter’s input, as a result of the
change in charge on each input capacitor, will now depend
on both input signal differences.

1.3 ARCHITECTURE

in the ADC0B20, one bank of 15 comparators is used in
each 4-bit flash A/D converter (Figure 7). The MS (most
significant) flash ADC also has one additional comparator to
detect input overrange. These two sets of comparators op-
erate altemately, with one group in its zeroing cycle while
the other is comparing.

—

TU/H/S501-13

Vg - Vg = (V2-V1)

C+Cs
-A
o' = g lova-ovi
s

*Vo' 13 deoendsnt on V2 - V1

FIGURE 5b. Compare Phase

FIGURE 5. Sampled-Data Comparator

b4
xuooen_c/ . .

(L]
$

v __

(va)

2z A

ANA GNO :/

(v3) cz _L Cs
s A= T
1/2Ls8 —

(va)

V=~ m [C1(V2 -V} +C2(Va~V3T))

-A
T TiTGa gy A0 Gl

TL/H/8501-14

FIGURE 6. ADC0820 Comparator (from MS Flash ADC)




Detailed Bfock Diagram

AT NS tm38 4BITLS
FLASH CONY DAL SWITCHES FLASH CONY
Min VAER( +) _— ,;..132 1/2 LS8 YOLFAGE
1 T
OVERFLOW §—
o —d »—0’1/0—
4 l ::n/:z
T $h |
= < | Comr
s e »—-o"l/ ot el
i i —
Lo
I b i ‘ l :Ems
oUT p— out 9
1o :—-—{» »—J v oz 3’-
2 4 ] —iq2 ‘.
Lo
[ ] 3* | ' l EEms
oy —e ’—c/rc 3
T—-< { ]
LI ! L
Crr : P P
I N A A I
P P [ T T I o
I T T T : I T |
| | :E“ { 1 Sare
3 | 1
L_..4 =73 »—o’r | s
Aﬂ/ls
on L
1 T
ny's L3R
ﬂu mﬁ A5 4 Amnmmx
K [
e STeE BT it
‘—D“_'m——‘ 3 HODE LI V7 T

3 8
1/2 158 VOLTAGE

GROUMD 2—0/3_’

MS COMPAATORS
CH1-CM16

VuJ—O/
muwa'—o/‘

FIGURE 7

oz aumr 0”8
N,

w2 wsa vounes 2”5

.




T
|

1.0 Functionai Description (Gontinued)

When a typical conversion is started, the WR line is brought
low. At this instant the MS comparators go from zeroing o
comparison mode (Figure 8). When WR is returned high af-
ter at least 600 ns, the output from the first set of compara-
tors (the first flash) is decoded and latched. At this point the
two 4-bit converters change modes and the LS (least signifi-
cant) flash ADC enters its compare cycle. No less than 600
ns later, the RD fine may be pulled low to latch the lower 4
data bits and finish the 8-bit conversion. When RD goes low,
the flash A/Ds change state once again in preparation for
the next convearsion.

Figura 8 also outlines how the converter's interface timing
relates to its analog input (V). In WR-RD mode, Vi is
measured while WR is low. In RD mode, sampling occurs
during the first 800 ns of RD. Because of the input connec-
tions to the ADC0O820’s LS and MS comparators, the con-
verter has the ability to sample Vpy at one instant (Section
2.4), despite the fact that two separate 4-bit conversions are
being done. More specifically, when WR is low the MS flash
is in compare mode {connected to Vyy), and the LS flash is
in zero mode (also connected to Vjy). Therefore both flash
ADCs sample VN at the same time.

1.4 DIGITAL INTERFACE

The ADC0820 has two basic interface modes which are se-
lectad by strapping the MODE pin high or low.

RD Mode

With the MODE pin grounded, the converter is set to Read
mode. In this configuration, a complets conversion is done
by puling RD low until output data appears. An INT line is
provided which goes low at the end of the conversion as
well as a ROY output which can be used to signal a procss-
sor that the converter is busy or can also serve as a system
Transfer Acknowtedge signal.

RD Made (Pin 7 is Low)

=\ /an—

AD 5

——

When in RD mode, the comparator phases are intermally
triggered. At the falling edge of RD, the MS flash converter
goes from zero to compare mode and the LS ADC’s com-
parators enter their zero cycle. After 800 ns, data from the
MS flash is latched and the LS flash ADC enters compare
mode. Following another 800 ns, the lower 4 bits are recov-
erad

WR then RD Mode

Wwith the MODE pin tied high, the A/D will be set up for the
WR-RD mode. Here, a conversion is started with the WR
input; however, there are two options for reading the output
data which relate to interface timing. If an interrupt driven
scheme is desired, the user can wait for INT 0 go low be-
fore reading the conversion result (Figure 5). INT will typi-
cally go low 800 ns after WR’s rising edge. However, if a
shorter conversion time is desired, the processor need not
wait for INT and can exercise a read after only 600 ns (Fig-
ure A). if this is done, TNT will immediately go low and data
will appear at the outputs.

S WY A—

—
" \_/
= \__/
e -

TU/H/S501-17
FIGURE A. WR-RD Mode (Pin 7 is High and tgp<ty)

—

TL/H/5501-18
FIGURE B. WR-RD Mode (Pin 7 is High and tgp> )
Stand-Alone

For stand-alone operation in WR-RD made, GS and RD can
be tied low and a conversion can be started with WR. Data
will be valid approximatety 800 ns following WR’s rising
edge.

WR-RD Mode (Pin 7 is High) Stand-Alone Operation

T ow

D Low

N S G

TL/H/5501-19
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1.0 Functional Description (continuea)

3l

« NS COMPARKTURS ZERD
TO REFERENCE LADDER.

* LS COMPARATORS FLOAT

+ WS COMPARATORS COMPARE
Vi TO THEIN REFERENCE
LADDER TAP. THE COMPARATOR
OUTPUTS DSGITALLY TRACK
Vin-VeADoen Tap

© LS COMPARATORS ZERG TO
V. THE COMPARATOR 'S
INPUT CAPACTTDRS TRACK Vix.

Note: MS means most sigruficant
LS means least sigmificant

: 800 ns t
© LS COMPARATOR OUTPUTS
+ MS COMPARATOR OUTPUTS ARE LATCHED AKD CAR
ARE LATCHED. THE MIS BE READ.
mmcnls.mm' THnEnISm © MS COMPARKIDRS RETURN
- TO ZERD MODE.
« LS COMPARATORS COMPARE
LSB SECTION OF REFERENCE
LADDER.
TU/H/S501-20

FIGURE 8. Operating Sequence (WR-RD Made)

OTHER INTERFACE CONSIDERATIONS

in order to maintain conversion accuracy, WR has a maxi-
mum width spec of 50 us. When the MS flash ADC’s sam-
pled-data comparators (Section 1.2) are in comparison
mode (WH is low), the input capacitors (C. Figure 6) must
hold their charge. Switch leakage and inverter bias current
can cause errors if the comparator is left in this phase for
too long.

Since the MS flash ADC enters its zerocing phase at the end
of a conversion (Section 1.3), a new conversion cannot be
started until this phase is complete. The minimum spec for
this time (tp, Figures 2, Ja. 3b. and 4) is 500 ns.

2.0 Analog Considerations

2.1 REFERENCE AND INPUT

The two Vper inputs of the ADC0820 are fully differential
and define the zero to full-scale input range of the A to D
converter. This allows the designer to easily vary the span
of the analog input since this range will be equivatent to the
voltage difference between Vy( + ) and Vin{—). By reducing
Vaer(Vaer = VRer(+)—VRer(—)) to less than 5V, the sen-
sitivity of the converter can be increased (i.e., if VRgr =2V
then 1 LSB=7.8 mV). The input/reference arrangement
also facilitates ratiometric operation and in many cases the
chip power supply can be used for transducer power as well
as the Vper source.

This reference flexibility lets the input span not only be var-
ied but also offset from zero. The voitage at VRer(—) sets
the input level which produces a digital output of all zeroes.
Though Vyy is not itself differential, the reference design
affords nearly differential-input capability for most measure-
ment applications, Figure 9 shows some of the configura-
tions that are possible.

2.2 INPUT CURRENT

Due to the unique conversion technigues employed by the
ADC0820, the analog input behaves somewhat differently
than in conventional devices. The A/[)’s sampled-data com-
parators take varying amounts of input current depending
on which cycle the conversion is in.

The equivalent input circuit of the ADC0820 is shown in
Figure 10a. When a conversion starts (WR low, WR-RD
mode), all input switches close, connecting Vy to thirty-one
1 pF capacitors. Although the two 4-bit fiash circuits are not
both in their compare cycle at the same time, Vi still sees
all input capacitors at once. This is because the MS flash
converter is connected to the input during its compare inter-
val and the LS flash is connected to the input during its
zeroing phase {Section 1.3). In other words, the LS ADC
uses Vi as its zero-phase input.

The input capacitors must charge to the input voltage
through the on resistance of the analog switches (about 5
ke to 10 k). In addition, about 12 pF of input stray capaci-
tance must also be charged. For iarge source resistances,
the analog input can be modeled as an RC network as
shown in Figure 10D. As Rg increases, it will take longer tor
the input capacitance to charge.

In RD mode. the input switches are closed for approximately
800 ns at the start of the conversion. in WR-RD mode. the
time that the switches are closed to allow this charging is
the time that WR is low. Since other factors force this time
to be at least 600 ns, input time constants of 100 ns can be
accommodated without special consideration. Typical total
input capacitance values of 45 pF allow Rg to be 1.5 k()
without lengthening WH to give Viy more time to settle.
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2.0 Analog Considerations (Continued)

External Reference 2.5V Full-Scale Power Supply as Reference input Not Referred to GND
Vi () 1N~ Vi (4} =i N+ Vg t+}e—d i+
() gt o0 vA-«—v—r-lauo o
I = s
5¥ RER+} 5v REF{ <} s REF{+}
LM385-2.5 38s25
REFi—} REF( - Vet {-) | AEF(—)
| o sl i kA g LA
TL/H/5501~ TL/H/S501-22 Y
i +

* Curreat path must
still axist from Vini =)

to ground
TW/H/S501-23
FIGURE 9. Analog Input Options
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Y : I I = =
TL/H4/5501-25
Tamss )( 1of
R-LADDER .
- 1I
* T
18 ¥SH COMPARATORS
TL/H/5501-24
FIGURE 10a FIGURE 10b
2.3 INPUT FILTERING Sampled-data comparators, by nature of their input switch- ;
it should be made clear that transients in the anaiog input ing, already accomplish this function to a large degree (Sec-
signal, caused by charging current flowing into Vy, will not tion 1.2). Although the conversion time for the ADC0820 is |
degrade the A/D’s performance in most cases. In effect the 1.5 ps, the time through which Vi must be 1/2 LSB stable !
ADCOB20 does not “look” at the input when these tran- is much smalter. Since the MS flash ADC uses Vyy as its
sients_occur. The comparators’ outputs are not latched “compare” input and the LS ADC uses Vi as ils “zero”
while WR is low, so at least 600 ns will be provided to nnput,. the ADC0B20 only “samples” V;y when WR is low
charge the ADC's input capacitance. it is thersfore not nec- {Sections 1.3 and 2.2). Even though the two flashes are not
essary to filter out these transients by puting an externat done simuitaneousty, the analog signal is measured at one
cap on the Vy terminal. instant. The value of Vyy approximately 100 ns after the

risi of WR (100 ns due to intemal logic prop delay)
2.4 INHERENT SAMPLE-HOLD willngeel?'lg:measured value. °

Another benefit of the ADCU820’s input mechanism is its input signals with slew rates typically below 100 mV/us can
ability to measure a variety of high speed signais without the be converted without error. Howeaver, because of the input
help of an axtemal sample-and-hold. in a conventional SAR time constants, and charge injection through the opened
typg converter, regardless of its speed, the input must re- comparator input switches, faster signals may cause erors.
main at least ¥/, LSB stable throughout the conversion pro- Still, the ADC0820's loss in accuracy for a given increase in
cess if full accuracy is to be maintained. Consequently, for signal slope is far less than what would be witnessed in a
many high speed signals, this signal must be externally conventional successive approximation device. An SAR |
sampled, and held stationary during the conversion. type converter with a conversion time as fast as 1 us would |
still not be able to measure a 5V 1 kHz sine wave without
the aid of an extemal sampie-and-hold. The ADC0820, with
no such help, can typically measure 5V, 7 kHz waveforms.
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3.0 Typical Applications

8-Bit Resolution Configuration :
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3.0 Typical Applications (Contnued)

8-Bit 2-Quadrant Analog Multiplier
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Voo 15¥
n 16 i 19 !
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Im 12 17 MSB 13 i
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15V
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H 4
15V
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%

TL/H/5501-30

TL/H/5501-31




3.0 Typical Applications continued)
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Ordering Information

Total Temperature
Part Number Unadjusted Error Package Range
ADC0820BCV V20A—Molded Chip 0°Cto +70°C
Carrier
ADC0820BCWM +1, LSB M20B—Wide Body Small | 0°Cto +70°C
Outline
ADC0O820BCN N20A—Molded DIP 0°Clo +70°C
ADC0820CCJ J20A—Cerdip —40°C to +85°C
ADCO820CCMSA MSA20— Shrink Small 0°Cto +70°C
Outfine
Package
ADC0820CCV +1tSB V20A—Molded Chip 0°C o +70°C
Cartier
ADC0O820CCWM M20B—Wide Body Small | 0°Cto +70°C
Qutline
ADC0820CIWM M20B—Wide Body Small —40°C to +85°C
Qutline
ADCO820CCN N20A—Moided DIP 0°Cto +70°C




Physical Dimensions inches (miimeters)

0.985

0.
0.
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i

¥

25.01
MAX

e { 9}
|
P\ 8] 5 [ [ ]

)

IT]

sl N

{5.588—7.874)

AU HE

0.085 0.009
{9,127 -0.508)
RAD TYP : 0.537+0.005
’ l" {0.94020.12D
0.005 0.085+4.005 i
:-;_: _ 0.298--8.320 TR e ‘4_ 0.020—0.080
s T3 —sa '} GLASS SEALANT ,_ ’ s | Gsm—1s24)
| .
A lr = 0.208
” v (5.088}
; MAX
; 7 i y
| A5 3
i ‘Bhg 0.125-02m
x' NN (3.175--5.008) ;
H i
i } bt :
H 2.319-0.410 } 0.060 0.018+0.003 13
i {7.574—-18.41) {1.524) 10.457 £ 0.G76) —»1 i
{ MAX
! BOTH ENDS 0.180=0.010
i (2540 +8.254)
208 BV M
Hermetic Dual-in-Line Package (J)
Order Number ADC0B20CCJ
NS Package Number J20A
N 2.4% -2.512
I 112,399 — 13005
‘ Z}E 19 ‘8 T8 18 13 2 n
i : S a8 4
orraanfeq4e
' ™~ :
3340018 § |
(1800810 6401§ ;
) > !
') ! e
i LEADND. 1 il {7
: 1DENT e - ——— | A
| Sgdiuyegdl o,
; Y ~ v} fo SRR A X
2 3 ¢ 5 8 7 8 ¢ mwm i
i 0010 ppy
} 18.254}
{
i 0.291 -8.239
(7.297 - 7,505
0.010-0.029 . 0.893 --0.104
0 #a—q737 ** l — M ~16
I |
y
. [ i 8 MAX TYP ‘L——L 8.004 ~0.012
: t i ALL LEADS | {0.102 -0.368)
' v J .., s isininininininial b s
A g T A & f PLAKE
i Bo4 - . P f L
9.003 -1.011 —n 314
Py e 10,1021 g.a16_0.050 a — ] 0.014 -0.020 ryp
@.z8-4.350) ALt LEAD TIPS Ty 10356} —e zm = (5356 - 0.508)
TYP ALL LEADS weaiL LElD; e ’
9008 pyp
10.203) [y
SO Package (M)
Order Number ADC0820BCWM, ADCO820CCWM or ADC0O820CIWM
NS Package Number M20B
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Physical Dimensions inches (millimeters) (Continued)

(nnnnnnng
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z 35 —ed
7.40 MAX - 7,90 £ 0.20 —————
- 7.20 ¢ 0.05 : ——5.30 % 0.05 ——
6BE 0.12 AT ! i i
0 .-z \_A_ | ; 3
T ( i \ | 0.20+ 0.05
! L/F THICKNESS
1.80%0.06 4 | ; o8 ! 3 /
0.800 % 0.025 IOJS-O.'() P 4ot 30
. . 1 e ! VTYP
[=]0.10]

0.30 0.10 TYP -C~ osotms
P ERCIES P wsazo v
Shrink Small Qutline Package (SSOP)

Order Number ADCO820CCMSA
NS Package Nusmber MSA20
; 1.013-1.040
1092 X 0098 {25.73-26.42)
2.337 <0762y \ 0.032+0.005

MAX 0P \ [zo] (o} [io] [0 Bl [isd [uef [} [zl (o] — s N\
RAD N
PN NO. 1 1DENT r@ @ Z20:008 PIN ND. 1 IDENT
603 =0.127] N
o \ TBJ«; a2 T,
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”‘-:If’ ST T e T e 7 a7 37
Y
1.300-0.320 — a_—_:%,
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0.060 —— | OPTIONZ __ 1130 0005
2065 (0524 | | {1018 i Fax 335 05
fesn T | T Al ‘ : .
i ' \ t | Lssam
: JJ t (3SE3-5.080)
a5% 5 0.099-0.05 ' 00,000 ] '
i 228038 1020
l Tve L 0.100:0.010 __l l__ 0125-0.148 (L5081
| 0.060.+0.805 500250 9.078+2.003 (3178-35%8)  MIN
T fls2az0.2n | {0457 10.876)
3 3018
+1.018
(’155 0381

HZDA (REV Gy
Molided Dual-in-Line Package (N)
Order Number ADC0820BCN or ADCO820CCN
NS Package Number N20A
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Physical Dimensions inches (millimeters) (Continued)

LIFE SUPPORT POLICY

SEMICONDUCTOR GCORPORATION. As used herein:

systems which, (a) are intended for surgical impiant
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 axpected to result in a significant injury

ADC0820 8-Bit High Speed uP Compatible A/D Converter with Track/Hold Function

+0.008
] 0.350 0000 |,
{a.89 15131 0.017£0.008
PIN #1 IDENT [0.4320.10]
250y 0.085
IN 1 19 [1.85] _\
) v ¥ T
0 1 0.02920.003 1 f
O ] [0.7420.08] 0.31040.020
g i [7.87£0.51] '
8] 14 l
N\
{ (I 3
o T oY SEATING PLANE
oA 0.020 390£0.005
0.050 e 0:020 s 1y 0.3900.
—‘i i fo.51] [9.91£0.13]
0.200 L_ ) 0.105£0.015
{s.081 " [2.6720.38] TTF :
0.165-0.180 f
{4.19~4.57] ;
i
) ¥204 (RE¥ L) ;
Moided Chip Carrier Package (V) :
Order Number ADC0820BCYV ar ADC0820CCV i
NS Package Number V20A :

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

1. Life support devices or systems are devices or 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.

Francars Tek: (+48) 0-180-532 63 58
laliano  Tel: (-+49) 0-180-534 16 80

to the user.
Nstionsl Semicanductor Nationsl Semiconductor National Semiconductor National Semiconductor
Comporstion Europe Hong Kong Lid Japan Ltd H
1111 West Bardin Road Fexx (+49) 0-180-530 85 88 13th Floor, Straght Block, Tet: 81-043-296-2308 |
Arington, TX 76017 Emai: crjwge® tevm2.nsc.com Ocean Centre, 5 Canton Ad. Fax: 81-043-299-2408
Tel: 1(800) 272-8859 Deutscnt Tet {+49) 0-180-530 85 85 Teimshaisul, Kowioon
Fax; 1(800) 737-7018 English Telk (+48) 0-180-532 78 32

Hong Kong
Tet: (852) 2737-1600
Fax; (852) 2738-9960

Natonal d0es not assuma any for use o any itry des no cxcut patem licenses arg implied and National reserves the right at any time without notice 10 changs said crautry and speaficatons.
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