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L.'l'TRODUCCION 

Debido al desarrollo tecnológico en el área de los microprocesadores, las 

computadoras personales son utilizadas para una diversidad de aplicaciones, entre las 

cuales se puede mencionar: correo electrónico, control industrial, comunicaciones de 

datos, simuladores analógicos y digitales,etc. Por lo cual se observa que es una 

herramienta que se puede utilizar en muchas áreas. 

Uno de los campos en los cuales ha incursionado exitosamente la utilización de PC s es 

el de los Equipos de Medición Electrónicos. Esto ha permitido que se desarrollen diseños 

de distintos tipos de interfaces que realicen la adquisición de datos de las variables bajo 

medición. 

En el presente documento se hace una descripción del orovecto u.enornmado 

Diseño de un Adquisitor de Datos de una PC para la fmpíememw.:zón Je un 

Osciloscopio". 

Para lograr una mejor comprensión del tema desarroilado se realizará a continuación una 

descripción de los aspectos teóricos relacionados a los componentes y dispositivos 

utilizados en la implementación. 

En el capítulo 1 se explica el funcionamiento de un Osciloscopio y de las panes que lo 

forman. 

El capítulo 2 se refiere a la Arquitectura y funcionamiento de las Computadoras 

Personales más utilizadas en nuestro medio, de tal manera que se obtenga una idea clara 

de la operación de cada una de las partes que la componen. 

Y finalmente el capítulo 3 trata específicamente el diseño del hardware y software que 

nos permite la implementación de un osciloscopio en una PC. 



CAPÍTULO 1 

EL OSCILOSCOPIO 

1.1 INTRODUCCIÓN 

El osciloscopio es básicamente un dispositivo de visualización gráfica que 

muestra señales 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 básicamente se puede: 

• Determinar directamente el periodo y el voltaje de una señal. 

• Determinar indirectamente la frecuencia de una señal. 

• Determinar qué parte de la señal es DC y cuál AC. 

• Localizar averías en un circuito. 

• Medir la fase entre dos señales. 

• Determinar qué parte de la señal es ruido y cómo varia éste en el tiempo. · 

Los osciloscopios son de los instrumentos más versátiles que existen y lo utiíizan 

desde técnicos de reparación de televisores a médicos. Un osciloscopio puede medir un 

gran número de fenómenos, provisto del transductor adecuado (un elemento que 

convierte una ma6>nitud fisica en señal eléctrica) será capaz de damos el valor de una 

presión, ritmo cardíaco, potencia de sonido, nivel de vibraciones en un coche, etc. 

Los equipos electrónicos que existen se dividen en dos tipos: Analógicos y 

Digitales. 

Los primeros trabajan con variables contínuas mientras que los segundos lo hacen con 

variables discretas. Por ejemplo un tocadiscos es un equipo analógico y un Compact Disc 

es un equipo digital. 



Los Osciloscopios también pueden ser analógicos o digitales . Los primeros 

trabajan directamente con la señal apiicada, ésta una vez amplificada desvía un haz de 

electrones en sentido vertical proporcionalmente a su vaior. En contraste, los 

osciloscopios digitales, utilizan previamente un convertidor analógico-digital (ND) para 

almacenar digitalmente la señal de entrada, reconstruyendo posteriormente esta 

información en la pantalla. 

Ambos tipos tienen sus ventajas e inconvenientes. Los analógicos son preferibles 

cuando es prioritario visualizar variaciones rápidas de la señal de entrada en tiempo real. 

Los osciloscopios digitales se utilizan cuando se desea visualizar y estudiar eventos no 

repetitivos (picos de tensión que se producen aleatoriamente). 

A primera vista un osciloscopio se parece a una pequeña televisión portátil, salvo 

una rejilla que ocupa la pantalla y el mayor número de controles que posee. 

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

POYER HOR. EXT. + / - TIMEBASE ,:..T I NORM 

~ 
¡ r□ 

¡-- r---' / ,r 
.., 1 .52 .1/50 \ e L.J [_j ~ 1 

Do,t/lo,\C 5 20 ! 
X-POS. 10 101 lfVEt 

C) TR C) 20 s¡ 0 (]) 50 2 
100 1 ! 

INTENS. 

r- ■ AC 200 ms \:!! 0.5 j_ 

FOCUS ,~- u oc cm cm _:· ~ \ 

C) 
HF (:)' SELECTOR lF 

TRIG.~ \ ~ L UNE 

o --
Y-POS.JI 

oc~ AC 
GO 

~

DC 

mV AC 
cm GD 

@,"\ INVEP.T I CH 11 !I OUAl A!.T I CHOP ~ 

\l~l 2º o o º2 ~· ;_'-r::f"'_,J 1M TF-1G. : 111 1 • 11 ~15MF 
:;J;.25pF <-P 

Ilustración l. Controles de un Osciloscopio 
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l.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 

empezará por el tipo analógico ya que es el más sencillo. 

1.2.1 OSCILOSCOPIOS At"'f ALÓGICOS 

Sección Vertical 
Cátodo 

Alllplificador 
~rdcal --------------

/ 

,/ 

' i 

' 1, Sección Horizontal j i 

l i Sección 
Dhparo i !Genmdori 

1

1 Amplificador 1 ,------+,-•¡ Ibnq,a I Horiuntal 1 

~-----~ 

1/4,/1 
Base de tiempos. 

Ilustración 2. Diagrama de Bloques (Analógico) 

Cuando se conecta la sonda a un circuito, la señal atraviesa esta última y se dirige 

a la sección vertical. Dependiendo de dónde se sitúe el mando del amplificador vertical, 

se atenuará la señal ó se amplificará. 

En la salida de este bloque ya se dispone de la suficiente señal para atacar las 

placas de deflexión verticales (que naturalmente están en posición horizontal) y que son 
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las encargadas de desviar el haz de electrones, que surge del cátodo e impacta en la capa 

fluorescente del interior de la pantalla, en sentido vertical. Hacia arriba si la tensión es 

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

La señal también atraviesa la sección de disparo para, de esta forma, iniciar el 

barrido horizontal ( éste 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 deflexión horizontal (las que están en posición vertical), y puede 

ser regulable en tiempo actuando sobre el mando TIME-BASE. El retrazado ( recorrido de 

derecha a izquierda) se realiza de forma mucho más rápida con la parte descendente del 

mismo diente de sierra. 

De esta forma la acción combinada del trazado horizontal y de la deflexión 

vemcai rraza la gráfica de la señal en ia pantalla. La sección de disparo es necesaria para 

estabilizar las señales repetitivas ( se asegura que el trazado comienze en el mismo punto 

de ia señal repetitiva). 

Como conclusión, para utilizar de forma correcta un osciloscopio analógico se 

necesita realizar tres ajustes básicos: 

• La atenuación ó amplificación que necesita la señal. Utilizar el mando A1\.1PL. para 

ajustar la amplitud de la señai antes de que sea aplicada a las placas de deflexión 

vertical. Conviene que la señal ocupe una parte importante de la pantalla sin llegar a 

sobrepasar los límites. 

• La base de tiempos. Utilizar el mando TTh1EBASE para ajustar lo que representa en 

tiempo una división en horizontal de la pantalla. Para señales repetitivas es 

conveniente que en la pantalla se puedan observar aproximadamente un par de ciclos. 
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• Disparo de la señaí. Utilizar los mandos TRIGGER LEVEL (nivel de disparo) y 

TRIGGER SELECTOR (tipo de disparo) para estabilizar lo mejor posible señales 

repetitivas. 

Por supuesto, también deben ajustarse los controles que afectan a la visualización: 

FOCUS (enfoque), INTENS. (intensidad) nunca excesiva, Y-POS (posición vertical del 

haz) y X-POS (posición horizontal del haz). 

1.2.2 OSCILOSCOPIOS DIGITALES 

Los osciloscopios digitales poseen, además de las secciones expiicadas 

anteriormente, un sistema adicional de proceso de datos que permite aimacenar y 

visualizar la señal. 

_________ ,~- 1 • 
Sección Adquisición Da'tos ---

Sección Vertical 
¡ Proceso 

' A'lllnu:aaor ' 
Amplifü::ider I Conversnr i , i . 

¼rtical 1----'-------¡ ND ¡' Memona i 

Sección 
VlSOatizaciim 

) 
Sección 
Disparo 

j Sección Horizunal 1 

Sistema 1 1 

lit uestreo 1 ! 1 

&J[~LÍ 
Ilustración 3. Diagrama de Bloques (Digital) 
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Cuando se conecta la sonda de un osciloscopio digital a un circuito, la sección 

vertical ajusta la amplitud de la señal de la misma forma que lo hacía el osciloscopio 

analógico. 

El convertidor analógico-digital del sistema de adquisición de datos muestrea la 

señal a intervalos de tiempo determinados y convierte la señal de voltaje continua en una 

sene de valores digitales llamados muestras. 

En la sección horizontal una señal de reloj determina cuándo el conversor A/D 

toma una muestra. La velocidad de reloj se denomina velocidad de muesrreo y se mide en 

muestras por segundo. 

,-1r--'1t-·Y!-+--~~ 
Señal reconstruida / · · · · · \._ 
con plllltoS de muestreo ---,'tf- •~ ' -:,;~~ 

7 
Velocldad de muesu-eo 

nn · · :---7 
1, ! l j ¡ 

__¡ - _ . L L- :_ i ~ ~ LJ U -

Ilustración -t Yluestreo 

Los valores digitales muestreados se almacenan en una memoria como puntos de 

señal. El número de ios puntos de señal utiiizados para reconstruir ia señal en pantalla se 

denomina registro. La sección de disparo determina ei comienzo y el final de los puntos 

de señal en el registro. La sección de visualización recibe estos puntos del registro. una 

vez almacenados en la memoria.. para presentar en pantalia la señal. 

Dependiendo de las capacidades del osciioscopio se pueden tener procesos 

adicionales sobre los puntos muestreados, incluso se puede disponer de un predisparo, 

para observar procesos que tengan lugar antes del disparo. 
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Fundamentalmente, un osciloscopio digitai se maneja de una forma similar a uno 

analógico, para poder tomar las medidas se necesita ajustar el mando A~1PL, el mando 

TilvIEBASE así como los mandos que intervienen en el disparo. 

1.2.2.1 :\-IÉTODOS DE MUESTREO 

Se trata de explicar cómo se las arreglan los osciloscopios digitales para reunir los 

puntos de muestreo. 

Para señales de lenta variación, los osciloscopios digitales pueden perfectamente 

reunir más puntos de los necesarios para reconstruir posteriormente la señal en la 

pantalla. No obstante, para señales rápidas ( como de rápidas dependerá de ia máxima 

veiocidad de muestreo del aparato l el osciloscopio no puede recoger muestras suficientes 

y debe recurrir a una de estas dos técnicas: 

• !merpoiación, es decir, estimar un punto intermedio de la señal basandose ~n ios 

puntos anteriores y posteriores. 

• :vluestrea ¿n nempo equivalen1e. Si la señal es repetinva es posibie muestrear durante 

unos cuantos ciclos en diferentes panes de la señai para después íeconstrmr la señal 

completa. 

A. Muestreo en tiempo real con Interpolación 

El método estándar de muestreo en íos osciloscopios digitales es el muestreo en 

tiempo real: el osciloscopio reúne los suficientes puntos como para reconstruir la señal. 

Para señales no repetitivas o la parte transitoria de una señal es el único método válido de 

muestreo. 

Los osciloscopios utilizan la interpolación para poder visualizar señales que se 

deforman cuando sobrepasan la frecuencia de muestreo. 
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Existen básicamente dos tipos de interpolación: 

• Lineal: Simplemente conecta los puntos muestreados con líneas. 

• Senoidal: Conecta los puntos muestreados con curvas según un proceso matemático, 

de esta forma los puntos intermedios se calculan para rellenar los espacios entre 

puntos reales de muestreo. Usando este proceso es posible visualizar señales con gran 

precisión disponiendo de relativamente pocos puntos de muestreo. 

Señal reconstruida con 
interpolación senoidal 

1;R · · · · · - ◄•· · · -r -- -◄ ~ · · l · · · 
l l J 
.. ! 
' i 

¡ 
l, • ' ·• .... ,· 

! ,.. 

•-• l. l 

• 

1 

l 
.. ,-.. · . . ·· 

1 
! 

l ¡ 
¡ . ◄-• 

Serial reconstruida con 
interpolación .lineal 

:o ________ _¡,;;;....___._,......_ ... _____ , 

0: -· .. f .... i.. · I .. ~-- -~~ .. · .... ¡ · 
... 
... 

Ilustración 5. Tipos de Interpoiación 

B. :'vtuestreo en tiemno equivalente 

Algunos osciloscopios digitales utilizan este tipo de muestreo. Se trata de 

reconstruir una señal repetitiva capturando una pequeña pane de la señal en cada ciclo. 

Existen dos tipos básicos : 

• Muestreo secuencial- Los puntos aparecen de izquierda a derecha en secuencia para 

conformar la señal. 

• Muestreo aleatorio- Los puntos aparecen aleatoriamente para formar la señal 

8 



/~ 
$ -~ • ~ ~,. 

Señal reconstruida 
. '\ 

con puntos de muestreo ~ ·it '~ ~ 

!"· Adquisición 
_n n n 

' 

2"' Adquisición n n . . 
3"' Adquisición n n 1l 

' 

N"' Adquisición n n 
Ilustración 6. Muestreo en tiempo equivalente. 

1.3 TE:Rl\UNOLOGíA. 

Estudiar sobre un tema implica conocer nuevos términos técnicos. Este apanado 

se dedica a expiicar los términos más utilizados en relación al estudio de los 

osciloscopios. 

l.3.1 TÉRI\1INOS lTTlLIZ.ADOS AL ~IEDIR 

Existe un término generai para describir un patrón que se repite en ei tiempo: 

onda. 

Existen ondas de sonido, ondas oceánicas, ondas cerebraies y por supuesto, ondas de 

tensión. Un osciioscopio mide estas últimas. 

Un ciclo es la mínima parte de la onda que se repite en el tiempo. 

Una forma de onda es la representación gráfica de una onda. 

Una forma de onda de tensión siempre se presentará con el tiempo en el eje horizontal 

(X) y la amplitud en el eje vertical (Y). 

La forma de onda nos proporciona una valiosa información sobre la señal. En 

cualquier momento se puede visualizar la altura que alcanza y, por lo tanto , saber si el 
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voltaje ha cambiado en el tiempo (si observamos, por ejemplo, una línea horizontal 

podremos concluir que en ese intervalo de tiempo la señal es constante). Con la pendiente 

de las líneas 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 señal ( ángulos muy agudos) generalmente debidos a procesos 

transitorios. 

1.3.2 TIPOS DE ONDAS 

Se puede clasificar las ondas más comunes en los cuatro tipos siguientes: 

• Ondas senoidales 

• Ondas cuadradas y rectangulares 

• Ondas triangulares y en diente de sierra. 

• Pulsos y flancos ó escalones. 

1 . .3.2. ¡ ONTIAS SENOIDAí..ES 

Son las ondas fundamemaies y eso por vanas razones: ?oseen unas orop1edacies 

matemáticas muy interesantes ( por ejemplo con combinaciones de señales senoidales y 

cosenoidaies de diferente amplitud y frecuencia se puede reconstruir cualquier foTITia de 

onda), la señal que se obtiene de las tomas de corriente de cualquier casa tienen esta 

forma, las señales de prueba producidas por los circuitos osciladores de un generador de 

señal son también senoidales, la mayoria de las fuentes de potencia en AC ( corriente 

alterna) producen señales senoidales. 

La señal senoidal amortiguada es un caso especial de este tipo· de ;ndas y se 

producen en fenómenos de oscilación, pero que no se mantienen en el tiempo. 
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Onda senoidal 
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Ilustración 7. Onda Senoidal 

1.3.2.1 ONTIAS CUADRADAS Y RECTANGULARES 

Las ondas cuadradas son básicamente ondas que pasan de un estado a otro de 

tensión, a intervalos regulares, en un tiempo muy reducido. Son utilizadas usualmente 

para probar amplificadores ( esto es debido a que este tipo de señales contienen en si 

mismas todas las frecuencias). 

La televisión. la radio y los ordenadores utilizan mucho este tipo de señales_ 

fundamentalmente como reiojes y temporizadores. 

Las ondas rect,u1gulares se direrencian de las cuadradas en no tener iguaies los 

intervaios en !os que ia tensión permanece a nivel alto y bajo. Son particulanneme 

importantes para analizar circuitos digitales. 

,-, 
; . 

' 

: 

i __ . 

Onda cuadrada 

n 
' ' 

:-7 
1 ' : 

¡ 

! i 
t____l L . __ , 

Ilustración 8. Onda Cuadrada y Rectangular 
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1.3.2.3 ONDAS TRlANGULARES Y EN DIENTE DE SIERRA 

Se producen en circuitos diseñados para controlar voltajes linealmente, como 

pueden ser, por ejemplo, el barrido horizontal de un osciloscopio analógico ó el barrido 

tanto horizontal como vertical de una televisión. Las transiciones entre el nivel mínimo y 

máximo de la señal cambian a un ritmo constante. Estas transiciones se denominan 

rampas. 

La onda en diente de sierra es un caso especiai de señal triangular con una rampa 

descendente de mucha más pendiente que la rampa ascendente. 

/1 
1 \ 

l \ 
i \ 

\ •' 

:'\ 
,: i 

; i. 

/ \ 

.1 
1 t 
~>' 

/ 

;1 
/ ' 

. / 
/ 

.A 
/ ¡ 

/ ! 

; ./ 
l_.,/ 

Onda en diente 
de sierra 

Hustración 9. Onda Triangular y Diente de Sierra. 

1.3.2.4 Pu1...SOS Y FLANCOS Ó ESCALONES 

Señales, como los flancos y los puisos, que solo se presentan una soia vez, se 

denominan señales transitorias. 

Un flanco o escalón indica un cambio repentino en el voltaje, por ejemplo cuando 

se conecta un interruptor de alimentación. 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 información atravesando un circuito de un 

ordenador digital o también un pequeño defecto en un circuito (por ejemplo un falso 

contacto momentáneo). 
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Es común encontrar señales de este tipo en ordenadores, equipos de rayos X y de 

comumcac1ones. 

) 
1' 

/ D 
) 

./ 
¡" ___ ,i Flanco Pulso 

Ilustración 1 O. Pulsos y escalones 

1.3.3 :HEDIDAS EN LAS FORi'1AS DE ONDA 

En esta sección se describen las medidas más corrientes para describir una r'onna de 

onda. 

1.3.3.1 Periodo v Frecuencia 

Si una señai se repite en el tiempo. posee una frecuencia ("f). La frecuencia se 

mide en Hertz (Hz) y es igual al numero de veces que la señal se repite en un segundo, es 

decir, lf·lz equivale a 1 ciclo por segundo. 

I.Jna señal repetitiva también posee otro parámetro: el periodo. definiéndose como 

el tiempo que tarda la señal en completar un ciclo. 

Período y frecuencia son recíprocos el uno del otro: 
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1.3.3.2 Voltaje 

/ \ 
' \ ; 

,, / 
·-' 

1 
segundo 

Pe:riod.o: 

\ ./· 
\ ,.._/ 

T"' l/3sg 

--T----· Frecuenc:ia: 
f= l/f =- 3 lb: 

Ilustración 11. Período y Frecuencia 

Voltaje es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un circuito. 

Normalmente uno de esos puntos suele ser masa (GND. Ov), pero no siempre. por 

ejemplo se puede medir ei voltaje pico a pico de una señal í V pp ) como la diforencrn emre 

el valor máximo y mínimo de esta. La paiabra amplitud significa generaimeme ia 

diferencia entre el valor máximo de una señai v masa. 

1.3.3.3 Fase 

La fase se puede explicar mucho mejor si se considera la forma de onda senoidai. 

La onda senoidal se puede extraer de la circulación de un punto sobre un circuio de .360º 

Un cicio de la señal senoidal abarca los 360º. 

90" 

.. 

180" 

O" 
1 -.-

i 
-1-'-

90" 1scr Zi'l1' 360" 

Ilustración 12. Fase 
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Cuando se comparan dos señales 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 señales. En este caso se dice que ambas señales estan desfasadas, 

pudiéndose medir el desfase con una simple regla de tres. 

j ,,;,. . . 

,. 

T 
4 

o,.-;- -----------

d.emse = 90" 

Ilustración 13. Desfase 

1.3.4 PARÁMETROS QUE INFLUYE:N EN LA C...\LlDAD DE UN 
OSCILOSCOPIO. 

Los términos definidos en esta sección permitirán 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 

precisión. Por convenio el ancho de banda se calcula desde OHz (continua) hasta la 

frecuencia a la cual una señal de tipo senoidal se visualiza a un 70.7% del valor aplicado 

a la entrada (lo que corresponde a una atenuación de 3d.B ). 
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b) Tiempo de subida. 

Es otro de los parámetros que da, junto con el anterior, la máxima 

frecuencia de utilización del osciloscopio. Es un parámetro muy importante si se desea 

medir con fiabilidad pulsos y flancos (recordar que este tipo de señales poseen 

transiciones entre niveles de tensión muy rápidas). Un osciloscopio no puede visualizar 

pulsos con tiempos de subida más rápidos que el suyo propio. 

e) Sensibilidad vertical 

Indica la facilidad del osciloscopio para amplificar señales débiles. Se suele 

proporcionar en mV por división vertical, normalmente es del orden de 5 mV/div 

(llegando hasta 2 m V/div). 

d) Velocidad 

Para osciloscopios anaiógicos esta especificación indica la velocidad máxima del 

barrido horizontal, lo que permite observar sucesos más rapidos. Sueie ser dei orden de 

nanosegundos por división horizontal. 

e) Exactitud en la ganancia 

Indica la precisión con la cuai el sistema vertical dei osciloscopio amplifica ó 

atenúa la señai. Se proporciona normalmente en porcentaje máximo de error. 

t) Exactitud de la base de tiempos 

Indica la precisión en la base de tiempos del sistema horizontal del osciloscopio 

para visualizar el tiempo. También se suele dar en porcentaje de error má,imo. 

g) Velocidad de muestreo 

En los osciloscopios digitales indica cuantas muestras por segundo es capaz de 

tomar el sistema de adquisición de datos ( especificamente el conversor ND ). En los 

osciloscopios de calidad se llega a velocidades de muestreo de Megamuestras/sg. 
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Una velocidad de muestreo grande es importante para poder visualizar pequeños periodos 

de tiempo. En el otro extremo de la escala, también se necesita velocidades de muestreo 

bajas para poder observar señales de variación lenta. Generalmente la velocidad de 

muestreo cambia al actuar sobre el mando TIMEBASE para mantener constante el 

número de puntos que se almacenarán para representar la forma de onda. 

h) Resolución vertical 

Se mide en bits y es un parámetro que nos da la resolución del conversor AiD del 

osciloscopio digital. Indica con qué precisión se convierten las señales de entrada en 

valores digitales almacenados en la memoria. 

Técnicas de cálculo pueden aumentar la resolución efectiva del osciloscopio. 

i) Longitud del registro 

Indica cuantos puntos se memorizan en un registro para la reconstrucción de la 

forma de onda. AJgunos osciloscopios permiten variar. dentro cie cienos límites, este 

parámetro. La máxima longitud del registro depende del tamaño de la memoria de que 

disponga el osciloscopio. Una longitud del registro grande permite realizar zooms sobre 

detalles en la forma de onda de forma muy rápida (los datos ya han sido almacenados 'i, 

sin embargo esta ventaja es a costa de consumir más tiempo en muestrear la señal 

completa. 
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1.4 PlTESTA EN FUNCIONA1'1IENTO 

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

A. Poner a tierra 

Una buena conexión a tierra es muy importante para realizar medidas con un 

osciloscopio. 

B. Colocar a tierra el Osciloscopio 

Por seguridad es obligatorio colocar a tierra el osciloscopio. Si se produce un 

contacto entre un alto voltaje y la carcasa de un osciloscopio no puesto a tierra, cualquier 

parte de la carcasa, incluidos los mandos, puede producir un peligroso choque eléctrico. 

\lientras que un osciloscopio bien colocado a tierra, la corriente se desvía a la conexión 
-l . ue tierra. 

Para conectar a tierra un osciioscopio se necesita unir el chasis del osciioscop10 

con el punto de referencia neutro de tensión ( comúnmente llamado tierra). Esto se 

consigue empleando cables de alimentación con tres conductores ( dos para la 

alimentación y uno para ia toma de tierra ). 

El osciloscopio necesita, por otra pane, compartir la misma masa con todos los 

circuitos bajo prueba a los que se conecta. 

Algunos osciloscopios pueden funcionar a diferentes tensiones de red y es muy 

importante asegurarse que está ajustado a la misma de la que disponemos en las tomas de 

tensión. 

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 cienas partes de estos 

circuitos integrados son suceptibles de estropearse con la tensíón estática que almacena 

nuestro propio cuerpo. Para resolver este problema se puede emplear una correa 
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conductora que se conectará debidamente a tierra, descargando la electricidad estática 

que posea el cuerpo. 

I 

Ilustración 14. Correa conductora. 

D. Ajuste inicial de los controles 

Después de conectar el osciloscopio a la toma de red y de alimentario puisando en 

el interruptor de encendido: 

POVER 

¡__r-• 
G otflon O 

Ilustración 15. Encendido 

Es necesario familiarizarse con el panel frontal del osciloscopio. Todos los 

osciioscopios disponen de tres secciones básicas que se llamarán: Venicai, Horizontal. y 

Disparo. 

Dependiendo del tipo de osciloscopio empleado en parricuiar, se puede disponer de otras 

secc10nes. 

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

Ilustración 16. Conector 
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La mayoría de los osciloscopios actuales disponen de dos canales etiquetados 

normalmente como I y II (ó A y B). El disponer de dos canales permite comparar señales 

de forma muy cómoda. 

Algunos osciloscopios avanzados poseen un interruptor etiquetado como 

AUTOSET ó PRESET que ajustan los controles en un solo paso para ajustar 

perfectamente la señal a la pantalla. Si el osciloscopio no posee ésta característica, es 

importante ajustar los diferentes controles del aparato a su posición estándar ántes de 

proceder a medir. 

Estos son los pasos más recomendables: 

• Ajustar el osciloscopio para visualizar el canal I. (al mismo tiempo se colocará como 

canal de disparo el I). 
CHIIH 
i ¡ 
:_i 

TillG. 11 11 

Ilustración 17. Selección de canal o disparo 

• Ajustar a una posición intermedia la escaia voltios/división del canal I ( por ejemplo 

lv1cm ). 

v AMPLI 

Ilustración 18. Se!ector de escaJa 

• Colocar en posición calibrada el mando variable de voltios/división (potenciómetro 

central). 
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Ilustración 19. Calibración 

• Desactivar cualquier tipo de multiplicadores verticales. 

• Colocar el conmutador de entrada para el canal I en acoplamiento DC. ~, 
Ilustración 20. Conmutador 

• Colocar el modo de disparo en automático. 

ATINORM 

¡ i 

Ilustración 21. Modo de disparo 

• Desactivar el disparo retardado ( al mínimo o desactivado l. 

• Situar ei control de intensidad al minimo que permita apreciar ei trazo en la pantalla. y 

el trazo de focus ajustado para una visualización !o más nítida posible ( generairneme 

los mandos quedaran con la señalización cercana a la posición vemcan. 

0 
INTEN'S. 

Ilustración 22. Intensidad y enfoque. 
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1.4.1 SONl>AS DE MEDIDA 

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

sonda de medida al conector de entrada del canal L Es muy importante utilizar las sondas 

diseñadas para trabajar específicamente con el osciloscopio. 

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

diseñado para evitar ruidos que puedan perturbar la medida. 

Además, las sondas se construyen para que tengan un efecto mínimo sobre el 

circuito de medida. Esta facultad de la sondas recibe el nombre de efecto de carga, para 

minimizarla se utiliza un atenuador pasivo, generalmente de xlO. 

Osciioscouio 
Sonda lOX ;------------------

;--------------: ¡ / Conector de entrada 

------~9v~º---•,, __ : ___ ---¡. ...... -;..J('-1:e'.i-),.,---<•..._-----
~ .._... i 

-,-· "\ 

~ ~a1 ·'n ') ~en ,,. U 
,; alibració:r{~.., 

,¡ ' ' 
! ~ l 

~ / . xpF 
... 

! / ' 
1 , 

l e ond~s ador -variable 
! de co~ensac1ón 
l - / l.-------------

-= ¡ i 
~ ~ ; MQ 

20 oF ¡ Í . 4-1 
J_ 

Ilustración 23. Sonda de medida 

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

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

especiales. como pueden ser las sondas de corriente. 

a) Sondas pasivas 

La mayoría de las sondas pasivas están marcadas con un factor de atenuación, 

normalmente 1 OX ó 1 OOX. Por convenio los factores de atenuación aparecen con el signo 
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X detrás del factor de división. En contraste los factores de ampliñcación aparecen con el 

signo X delante (XlO ó XlOO). 

La sonda más utilizada posiblemente sea la 1 OX, reduciendo la amplitud de la 

señal en un factor de l O. Su utilización se extiende a partir de frecuencias superiores a 5 

kHz y con niveles de señal superiores a 1 O m V. La sonda IX es similar a la anterior pero 

introduce más carga en el circuito de prueba, pero puede medir señales con menor nivel. 

Por comodidad de uso se han introducido sondas especiales con un conmutador que 

permite una utilización lX ó lOX Cuando se utilicen este tipo de sondas hay que 

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

Compensación de la sonda. 

Antes de utilizar una sonda atenuadora 1 OX es necesario realizar un ajuste en 

frecuencia para el osciloscopio en particular sobre el que se vaya a trabajar. Este ajuste se 

denomina compensación de la sonda y consta de los siguientes pasos. 

• Conectar la sonda a la entrada del canai I. 

• Conectar la punta de la sonda al punto de señal de compensación ( La mayoría de tos 

osciloscop1os disponen de una toma para ajustar las sondas, en caso contrano será 

necesario utilizar un generador de onda cuadrada). 

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

• Observar la señal cuadrada de referencia en la pantalla. 

• Con el destornillador de ajuste, actuar sobre el condensador de ajuste hasta observar 

una señal cuadrada perfecta. 

,,,., 
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Desajustada 
amplifica mal al.tas frecuencias 

Desajustad.a 
Mttplifica mal bajas frecuencias 

Ilustración 24. Ajustes 

b) Sondas activas. 

Proprocionan una amplificación antes de aplicar la señal 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 alimentación. 

e) Sondas de corriente 

Posibilitan la medida directa de ias corrientes en un circuito. Las hay para medida 

de corriente aitema y continua. Poseen una pinza que abarca ei cabie a través del cual se 

desea medir la comente. AJ no situarse en serie con el circmto causan muy poca 

interferencia en él. 

lA.2 SISTE1\'L\ DE VISUALIZACIÓN 

lA.2.1 Intensidad 

Se trata de un potenciómetro que ajusta el brillo de la señal en la pantaila. Este 

mando actua sobre la rejilla más cercana al cátodo del CRT, controlando e! número de 

electrones emitidos por éste. 

En un osciloscopio analógico si se aumenta la velocidad de barrido, es necesario 

aumentar el nivel de intensidad. Por otra parte, si se desconecta el barrido horizontal ~s 

necesario reducir la intensidad del haz al mínimo (para evitar que el bombardeo 

concentrado de electrones sobre la parte interior de la pantalla deteriore la capa 

fluorescente que la recubre). 
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1.4.2.2 Enfoque 

Se trata de un potenciómetro que ajusta la nitidez del haz sobre la pantalla. Este 

mando actúa sobre las rejillas intermedias del CRT controlando la finura del haz de 

electrones. Se retoca dicho mando para una visualización lo más precisa posible. Los 

osciloscopios digitales no necesitan este control. 

1.4.2.J Rotación del haz 

Resistencia ajustable actuando sobre una bobina y que nos permite alinear el haz 

con el eje horizontal de la pantalla. Campos magnéticos intensos cercanos al osciloscopio 

pueden afectar a la orientación del haz. 

La posición del osciloscopio con respecto al campo magnético terrestre también puede 

afectar. 

Los osciloscopios digitales no necesitan de este control. Se ajustará dicha 

resistencia, con el mando de acoplamiento de la señal de entrada en posicion GND, hasta 

conseguir que el haz esté perfectamente horizontal. 

1.-tJ SISTEMA VERTICAL 

1.4.3. l Posición 

Este controi consta de un potenciómetro que permite mover verticalmente la 

forma de onda hasta ei punto exacto que se desee. Cuando se está trabajando con una sola 

señal el punto normalmente elegido suele ser el centro de la pantalla. 

1.4.3.2 Conmutador 

Se trata de un conmutador con un gran número de posiciones, cada una de !as 

cuales, representa el factor de escala empleado por el sistema vertical. 

Por ejempio si el mando está en la posición 2 voltios/div significa que cada una de las 

divisiones verticales de la pantalla (aproximadamente de un 1 cm.) representan 2 voltios. 
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Las divisiones más pequeñas representaran una quinta pane de este valor, o sea, 0.4 

voltios. 

La máxima tensión que se puede visualizar con el osciloscopio presentado y con una 

sonda de l0X será entonces: 10 (factor de división de la sonda) x 20 voltios/div (máxima 

escala) x 8 divisiones verticales= 1600 voltios. 

1.4.3.3 Mando Variable 

Se trata de un potenciómetro situado de forma concéntrica al conmutador del 

amplificador vertical y podemos considerarlo como una especie de lupa del sistema 

vertical. 

Para realizar medidas es necesario colocarlo en su posición calibrada. 

1.4.3.4 Acoplamiento de la entrada 

Se trata de un conmutador de tres posiciones que conecta electricamente a la 

entrada del osciioscopio la señal extenor. 

El acoplamiento DC deja pasar la señal tal como viene dei circuito exterior (es la 

señal reai).El acoplamiento AC bloquea mediante un condensador la componente 

continua que posea la señal exterior. El acopiamiento GND desconecta ta señal de 

entrada del sistema vertical y lo conecta a masa, permitiéndonos situar el punto de 

referencia en cualquier parte de la pantalla ( generalmente el centro de la pantalla cuando 

se trabaja con una sola señal). 

1.-t3.5 Inversión 

Es un conmutador de dos posiciones en forma de botón que permite en una de sus 

posiciones invertir la señal de entrada en el canal I ( existen otros osciloscopios que 

invierten el canal fI). 

1.4.3.6 Modo alternado / chopeado 

Es un conmutador de dos posiciones, en forma de botón, que permite, cuando se 

encuentra en modo DUAL, seleccionar el modo de trazado de las señales en pantalla. 
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En el modo alternado se traza completamente la señ.al del canal I y después la del 

canal II y así sucesivamente. 

Se utiliza para señales de media y alta frecuencia (generalmente cuando el mando 

TTh1EBASE está situado en una escala de 0.5 msg. o inferior). 

En el modo "chopeado" el osciloscopio traza una pequeña parte del canal r después otra 

pequeña parte del canal II, hasta completar un trazado completo y empezar de nuevo. Se 

utiliza para señales de baja frecuencia ( con el mando Tilv1EBASE en posición de 1 msg. 

o superior). 

1.4.3. 7 Modo simple / dual / suma 

Es un control formado por tres conmutadores de dos posiciones, en forma de 

botón, que permite seleccionar entres tres modos de funcionamiento: simple, dual y 

suma. 

En d modo simpie actuamos tan solo sobre el conmutador etiquetado como CE I/II. 

Si no esta pulsado se visualiza la señal que entra por el canal I y si lo está la señal dei 

canai LI. El modo dual se selecciona con e! conmutador etiquetado DUAL Si no está 

pulsado se visualiza un solo canal (el cuáL dependera del estado del conmutador CH If In 

y si lo está se visualiza simultáneamente ambos canales. El modo suma se seiecciona 

pulsando el conmutador etiquetado H-II ísi también lo está el etiquetado como DUAL ) y 

permite visualizar ia suma de ambas señales en pantalla. 

1.4.4 SISTEMA HORIZONTAL 

1.-t-t 1 Posición 

Este control consta de un potenciómetro que permite mover horizontalmente la 

forma de onda hasta el punto exacto que se desee. Cuando se está trabajando con una sola 

señal 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 número 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 posición 1 msgldiv significa que cada una de las divisiones 

horizontales de la pantalla (aproximadamente de un 1 cm.) representan 1 milisegundo. 

Las divisiones más pequeñas representaran una quinta parte de este valor, o sea, 200 µsg. 

1.4.4.3 Mando variable 

Se trata de un potenciómetro situado de forma concéntrica al conmutador de la 

base de tiempos y se puede considerar como una especie de lupa del sistema horizontal. 

Para realizar medidas es necesario colocarlo en su posición calibrada. 

1.4.4.4 Amplificación 

Este control consta de un pequeño conmutador en forma de botón que permite 

amplificar la señal en honzomai por un factor constante ( normalmente x:5 ó x l O). Se 

utiiiza para visuaiizar señales de muy alta frecuencia ( cuando el conmutador TIMEBASE 

no permite hacerlo). Hay que tenerle en cuenta a la hora de realizar medidas cuantitativas 

(habrá que dividir la medida realizada en pantalla por el factor indicado). 

1.4.4.5 XY 

Este comroi consta de un pequeño conmutador en forma de botón que permite 

desconectar el sistema de barrido interno del osciloscopio, haciendo estas funciones uno 

de los canales verticales (generalmente el canal II). 

Esto permite visuaiizar curvas de respuesta o las famosas figuras de Lissajous, útiles 

tanto para la medida de fase como de frecuencia. 
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CAPÍTULO 2 

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS 

2.1 INTRODUCCIÓN 

Se presenta como base para diseño de Hardware, una descripción de los sistemas y 

subsistemas que compone una tarjeta madre (motherboard) y cómo se organizan las 

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

2.2 ARQUITECTURA DE CO:MPUT ADORAS 

2.2.1 LA TARJETA ~LWRE (MOTHERBOARD) 

Esta tarjeta representa el corazón de todo el sistema y está conformada por una 

tarjeta con un circuito impreso a doble lado. compuesto por varios circuitos integrados de 

tecnologia de alta integración. 

Los dispositivos más importantes de una motherboard son los sigwemes: 

• El microprocesador de la familia 80XXX 

• El coprocesador matemático 

• La memoria ROM (Read Only Memory ¡ 

• La memoria RA1v1 (Random Access Memory) 

Sistema de soporte para el microprocesador constituido por: 

• El controlador programable de interrupciones 

• El controlador Dtv1A 

• El generador de reloj 

• El contador de intervalos de tiempo programable 

• Controladores de vídeo 

• Controladores de Entrada/Salida 

• Conectadores ( SLOTS) para entradas y salidas VO 
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2.2.2 EL :VIICROPROCESADOR 

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 cálculos, comparaciones numéricas y transferencia de datos como 

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

La CPU controla las operaciones básicas del ordenador enviando y recibiendo 

señales de control, direcciones de memoria y datos de un lugar a otro del ordenador a 

través de un grupo de sendas electrónicas llamadas BUS. Localizadas a lo largo del bus, 

están 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 y 

hasta la CPU y otras partes dei ordenador. 

El CPU puede ser un microprocesador de la familia de la linea INTEL Corp. Por 

ejemplo, 8086, 80286, 80386 y 80486. :A.. continuación se puntualizarán las semejanzas y 

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 más barato su construcción. Dentro de! 8088, 14 registros 

proporcionan una área de trabajo de 26 bytes, son capaces de almacenar temporalmente 

datos, direcciones de memoria, instrucciones de punteros e indicadores de estado y 

control a través de estos registros, el 8088 puede accesar i MB de memoria. 

El 8086 difiere deí 8088 en que utiliza un bus de interno de l 6 bits y un bus de 

datos 8bits externos. La PC XT (XT por tecnología extra) fue diseñada para que pudiera 

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

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

reloj más grandes y la habilidad de manejar memoria adicional, hasta de 16 MB. La AT 
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viene con 1024K o l rvIB de memoria, el disco duro, tiene la capacidad de almacenar más 

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

un bus de datos internos como externos de 16 bits. 

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

dos o más 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. 

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

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

muchas características importantes que requerirían de una gran cantidad de chips 

complejos. 

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

INTEL que permite comparar capacidades. 

Compañia µp Tamaño de Palabra ¡ Veloc. de Reloj (Mhz) , 

Zilog Z-80A 8 -+ 

Mostee 6502 8 -+ 

fntel 8086 8 8 

Intel 8088 16 8 

Intel 80286 16 8-l6 

Motoroia 68000 32 12.5 

Motoroia 68020 . .,~ 
.) .!., 12.5-32 

Motorola 68040 .... ') ~ } .)_ ..,_ 

Imel 80386 32 16-40 

Inte! 
1 

80486 "') .)_ 33-100 

Intel 1 ¡ Pentium ! 
i 

64 100-200 

Tabla 2. 1. Tabla comparativa de las capacidades de los diferentes microprocesadores. 
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2.2.3 EL PROCESADOR MA TE:MÁ TICO. 

El 8086, 80286 y 80486 pueden trabajar solo con enteros. Para ejecutar 

operaciones en punto flotante en un microprocesador de la familia 8086, se deben 

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 solución consiste en utilizar un procesador matemático para ejecutar los 

cálculos en punto flotante. Cada uno de los microprocesadores de la familia 8086 dispone 

de un coprocesador matemático que lo acompañan por ejemplo, el coprocesador 8087 se 

utiliza con el 8086 u 8088. 

Fundamentalmente los coprocesadores matemáticos son lo mismo: todos ejecutan 

operaciones aritméticas con un alto grado de precisión y con mucha más velocidad que ia 

alcanzada con ia simulación por software mediante enteros. Resumiendo, los programas 

que utilicen coprocesadores matemáticos para realizar operaciones compiejas, serán 

ejecutadas hasta l O veces más rápido que si se utilizara emulación con enteros. 

2.2.4 SISTEMA DE MEMORIA 

La memoria del computador se encuentra dividida en: memoria fija ROM (Read 

Only Memory) y en memoria volátil RAM (Random Access Memory). El número y la 

capacidad de almacenamiento de los chips que hay en el ordenador determinan la 

cantidad de memoria que podremos utilizar para los programas y los datos. Aunque esto 

varía de un ordenador a otro, todos vienen con un mínimo de 40 KB de ROM y entre 64 

KB y 2MB de RA1\tL tanto la capacidad de la R.AlVl como de la ROM puede aumentarse 

instalando chips adicionales, pero esta división es solo el punto de vista físico de la 
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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 dirección numérica de 20 bits; en el esquema de 

memorias del 8086, esto le da un espacio de direcciones en un rango de valores 

" comprendiendo entre OOOOOH a FFFFFH, (O a 1048576 en notación decimal). 

De la misma fonna, el esquema de direccionamiento de 24 bits del 80286 le 

pennite utilizar valores de direcciones extendidas en el rango OOOOOOH a FFFFFFH, o 16 

MB. El 80386 y el 80486 pueden utilizar direcciones extendidas de 32 bits, con lo que el 

valor de la dirección máxima es de 4294967296 bytes, o 4 gigabytes (GB) de memoria. 

., .., -____ :, 
El :VIAPA DE MEMORIA DEL SISTE~L~ 

En el PC original, el espacio de direcciones de i M13 de memona estaba div1d1do 

en varias áreas funcionales. Este mapa de memoria se ha repetido en los siguientes 

modelos de PC para mantener la compatibilidad. 

Parte del diseño de las nuevas PC es consecuencia del diseño del microprocesador 

8086. Por ejemplo, el 8086 siempre mantiene una lista de vectores de interrupción 

(direcciones de las rutinas de gestión de interrupciones) en los primeros l 024 bytes de 

RA.Ivf. De la misma fonna, todos los ordenadores basados en el 8086 se encienden, 

ejecutando el programa que comienza en la dirección FFFFOH. 

El resto del mapa de memoria sif::,rue la división general entre la RA.1v1, en la parte 

baja, y la ROM, en la parte alta. Puede haber un máximo de 640KB de R.Nvl entre las 

direcciones OOOOOH y AOOOOH (este es el área de memoria descrito por el programa del 

DOS CHK DSK.) Los siguientes bloques de memoria se reservan para la RAM de video 

( de AOOOOH a EOOOOH). 
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Parte del diseño del mapa de memoria del PC es consecuencia del diseño del 

microprocesador 8086. 

1 
1 

Memoria extendida del 

PC/ATy PS/2 

Reservado para la ROM BIOS 

Reservada para el ROM instalable 

Buffers de video 

Parte transitoria del DOS 

Area de programas transitorios 

(programa de usuarios y datos) 

Parte residente del DOS 

,.c\rea de datos para la 

ROM BIOS v BASIC 

i Area de datos para ia ROM BIOS : 

Vectores de interrupción 

Tabla. 2.2 Esquema de la utilización de la memoria en los PC. 

2.2.6 EL CONTROLADOR PROGR.Ai'VIABLE DE INTERRUPCIONES. 

En un PC, una de las tareas esenciales de la CPU consiste en responder a las 

interrupciones del hardware. Una interrupción del hardware es una señal generada por un 

componente del ordenador que indica que ese componente requiere la atención de la 

CPU. Por ejemplo, el reloj del sistema, el teclado y los controladores de disco generan 

interrupciones de actividad de hardware apropiada, como el procesado de una pulsación 

de tecla. 
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Cada PC tiene un circuito PIC (Programmable Interrupt Controller), controlador 

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 interrupción. Debido a que cada 

interrupción del hardware tiene su propia rutina de interrupción en la ROM BIOS o en el 

DOS, la CPU puede reconocer y responder específicamente al hardware que genera 

interrupción. 

2.2. 7 CONTROLADOR DMA. 

AJgunas partes del ordenador puede transferir datos hacia y desde ia memoria sin 

tener que pasar a través de la CPU. Esta operación es llamada acceso directo a memoria. 

DMA El propósito principal del controlador DiYlA l'!S el de permitir a las unidades de 

disco leer o l'!scribir datos prescindiendo dei microprocesador. d DMA acelera un poco 

las prestaciones globales del ordenador. 

2.2.3 EL GENERADOR DE RELOJ 

El generador de reloj suministra las señales multifase de reloj que coordinan el 

microprocesador y los periféricos. El generador de reloj produce una señal oscilante de 

alta frecuencia. Otros chips que también necesitan una señal 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. 

35 



2.2.9 EL CONTADOR DE INTERVALOS DE TIEMPO PROGRA1'1ABLE 

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

software. El chip puede generar señales en 3 ó 4 canales diferentes a la vez, dependiendo 

del modelo de PC que se trate. 

Las señales del contador se utilizan para varias tareas del sistema . Una función 

escencial del contador es la de generar una señal de reloj que mantenga actualizada la 

hora del día. Otra señal puede ser utilizada para controlar la frecuencia de los tonos 

producidos por el altavoz del ordenador. 

2.2.10 CONTROLADORES DE VIDEO 

La mayoría de subsistencia de video disponibles presenta una gran variedad de 

interfaz de control al hardware de video programable. Por ejemplo, todos los subsistemas 

de vídeo tienen un circuito de rayos catódicos (CRT), para coordinar la señal de tiempo 

que controla la 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 el CPU y el hardware es E/S. 

Raramente debe preocupase por la programación 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 están conectados 

todos los elementos de control del ordenador. Cada microprocesador, chip de control, y 

cada byte de memoria de la PC están conectados directa o indirectamente al bus. Cuando 

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

Cualquier información que entre o salga de un ordenador se almacena 

temporalmente. Los datos se sitúan, normalmente, en la memoria 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 

envíe a su destino. 

Cuando un puerto E/S se utiliza. en lugar de almacenar ios datos. su ubicación se 

determina por una dirección que únicamente lo identifica a él. Cuando los datos están 

listos para ser transferidos, su dirección de destino se transmite en primer lugar a través 

del bus de direcciones~ ios datos se transmiten después a través del bus de datos. Asi 

pues, en el bus se transporta información de control, por ejemplo, las señales de tiempo y 

señales de interrupción, así como las direcciones de las localidades de memoria y de los 

diversos dispositivos conectados al CPU. 

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

partes: las líneas de alimentación. el bus de control, de direcciones y el bus de datos. 

2.2.13 EL BUS DE DIRECCIONES 

El bus de direcciones de la mayoría de las PC's compatibles, utilizan 20 líneas o 

más 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 líneas de 

señales, cada uno de los cuales transporta un dígito binario simple; los datos se 

transmiten a través de este bus de 8 líneas en unidades de 8 bits (un bytes). El 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 le permite manejar los datos de 32 

bits. 

2.2.15 INTERCONEXIÓN DE LA INTERFAZ CON LA COl\'IPUTADORA. 

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

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

2.2.15.1 Direcciones de Puertos de Entrada y Salida 

Los puertos de entrada y 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 almacenamiento: hay l 024 puerto de entrada y 

salida en el diseño de IBM de sistema tanto para TX como para A T. Corno los puertos se 

deben asignar en forma única a sólo una tarjeta o dispositivo, para evitar conflictos, En 

general se tienen disponibles muchos puertos de entrada y salida 000H a 0FFH se reserva 

para la tarjeta del sistema. Los puertos 1 00H a 3FFH están disponibles en el canal de 

entrada y salida. 

La tabla es una lista de algunas de las direcciones'por omisión de puertos para 

cualquier sistema tipo A T. Nótese que las direcciones de E/S 000H a 0FFH se reservan 

para la tarjeta de sistema (tarjeta madre). Los puertos 1 00H a 3FFH están disponibles en 

el canal de E/S. 
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Rango en 

Hexadecimal 

000-91F 

020-03F 

060 

061 

064 

070-07F 

080 

081-09F 

0AO-OBF 

0FS-OFF 

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 

Direcciones de puertos de entrada y salida 

Dispositivos 

: Controlador 1 de acceso directo a memoria, 8237-5 
: 

[ Controlador l de intenupción, maestro, 8259 

' 804 2 (Teclado) 

i Puestos de entrada y salida de tarjeta de sistema 

· 8042 (Teclado) 

• Reloj de tiempo real: mascarilla de intenupción no enmascarable 

· (N1víl) 

Códigos POST dei fabricante 

· Registros de páginas de acceso directo a memoria. 7-1-LS6 12 

Controlador 2 de intenupciones. 8:237-5 

. Coprocesador matemático 

Controlador de disco duro 

Adaptador de comunicación de voz 

Pueno 2 de impresora paralela 

• Adquisición de datos l adaptador O'i 

' Pueno seria 2 

• Adaptador de prototipos 

. Red PC (dirección baja) 

Red PC ( dirección alta) 

Pueno paralelo 1 impresora 

Adaptador de impresora monocromo y impresora 

Adaptador gráfico mejorado (EGA) 

Adaptador gráfico de color (CGA) 
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3F8-3FF 

6E2-6E3 

AE2-AE3 

EE2-EE3 

; Controlador de unidad de disco flexible 

Puerto seria 1 

Adquisición de datos (adaptador l) 

Adquisición de datos ( adaptador 2) 

2.2.15.2 Puertos de comunicaciones 

Los puertos series y paralelos son los puertos comunicaciones básicos en cualquier 

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 ópticos, digitalizadores o cualquier otro 

dispositivo que reciba información de la computadora personal. 

Puerto Paralelo 

Los puertos paralelos se utilizan principalmente para la impresora y operac10nes 

normalmente con puenos de una soia via. aunque en ocasiones se puede utilizar en ¿orma 

bidireccional. 

Puerto serie 

La interfaz serie asíncrona es ei principal dispositivo de comunicación de sistema 

a sistema . .--1.sincrono si_gnifica que no hay presente una señal de sincronización o de reloJ . 

Cada carácter está enmarcado entre señales de inicio y alto . Un soio bit O, 

denominado bit de inicio, precede a cada carácter para indicar al sistema que los 

siguientes 8 bits constituyen un byte de datos. Uno o dos señales de alto siguen al carácter 

para señalar que dicho carácter ha sido enviado. 
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2.3 ORGANIZACION DE ENTRADA Y SALIDA 

Las computadoras procesan gran cantidad de información 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 mayoría de periféricos 

son tan lentos que disminuyen el rendimiento de la computadora El problema básico de 

conectar el mundo exterior con el CPU radica en que las señales que circulan entre estos 

son incompatibles, los niveles de señales que utilizan los distintos tipos de periféricos son 

diferentes o tienen distinto formato de datos. Este problema puede resolverse conectando 

una interfaz de EN"TRADA/ SALIDA entre la computadora y el periférico para hacer 

compatible la comunicación. 

2.3.1 INTERFACES DE E/S 

La oalabra ·'IN I l:.Rf ,1-.T' se refiere a la frontera entre dos dispositivos o circunos. 

Ln estandar para esta mterfaz abarca un conJunto de especificaciones de las 

caractensncas funcionales 

La función de una interfaz de E/Ses coordinar la transferencia de datos entre la CPU y 

algún dispositivo externo: 

1. Reconocer la dirección del dispositivo. 

2. Proporcionar señales de temporización para manejar la transferencia de datos 

La interfaz de E/S consiste en la órcuiteria necesaria para transferir datos entre el 

bus de E/S de una computadora y algún dispositivo de E/S. Por lo tanto en un lado de la 

interfaz se tienen las señales de bus; direcciones, datos y control. En el otro lado se tiene 

la ruta de datos, con sus controles asociados, la cual permite la transferencia entre la 

interfaz y el dispositivo de E/S. Es obvio que este lado depende del dispositivo. Sin 

embargo, puede establecerse la clasificación general de interfaces, la cual surgió de la 

necesidad de evitarse un problema muy grande al fabricar dispositivos de E/S con un 
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• 
• 
• 
• 

interfaz particular, esto llevó a los constructores de dispositivos de E/S a construirlos 

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

2.3.1.1 

En paralelo 

En serie 

IEEE-488 

Analógicas . 

L~TERFAZENPARALELO 

Esta se utiliza para transferir los bits de una palabra de datos en forma paralela a 

la vez. Para transferir una palabra del bus de datos a un periférico. ios datos se imroduce:1 

en paralelo a la interfaz y son emitidos de esta en paraieio por el periférico. 

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 lógicos diferentes a los niveles utilizados por Til. Se utiliza 

lógica negativa para los unos y ceros de un carácter en serie asincrónico RS- 232C. El 

uno lógico es un voltaje entre- 3Vcd y-25Vcd. El cero lógico es un voltaje entre +3Vcd 

y +25Vcd. 
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Las normas RS - 232C y de circuito de corriente de 20mA no limitan el tipo de 

caracteres en serie asincrónica que pueden transferirse. Se puede utilizar cualquier 

longitud de carácter, número de bits de datos o secuencia de bit. 

2.3.1.3 LA INTERFAZ .ANALÓGICA 

Se utiliza para convertir datos señales analógicas en AC o DC en datos digitales 

equivalentes o en forma inversa, es decir datos digitales en señales analógicas 

equivalentes. 

2.3.1..t LA INTERFAZ lEEE-488: 

Ctiiizada para rransierir daros en operac10nes de control. es una interfaz que 

define un conJunto de señales de interfaz especiñcas. Permite que ios instrumentos 

programables conforme a la norma IEEE-488 se conecten entre sí. 

Existen muchos circuitos de interfaz utilizados para conectar la computadora con 

un periférico. Dicho circuito son fabricados frecuentemente para un sistema específico, 

pero sin embargo pueden ser utilizados por otros sistemas, lo cual los hace universales, 

por ejemplo en la familia 80XXX puede ser usada tamo una PPI de Intel como una PIA 

de la motorola, este tipo de interfaces son conocidos como de propósitos generales 

debido a que son fabricados con tecnología LSI , permiten una gran flexibilidad en sus 

diseños, dando la posibilidad de poder ser programados y dedicarlos también a funciones 

especificas. A continuación se describen algunos de los dispositivos mas usados de cada 

una de las familias. 
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2.3.2 PIA (PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER) 

Este es 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 líneas con lo cual este 

dispositivo provee de 16 líneas de E/S, además de cuatro líneas 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 ei 

byte de datos a datos serie y de serie a paralelo. Las dos maneras de realizar esta 

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

La UART es un diseño estándar con tecnología SLI. Su función principai es de 

tomar los datos en paralelo y convertirlos en una corriente de bits con bits, paridad. inicio 

y parada y 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, así 

la UART subsecuentes fueron diseñadas para ser compatibles con el bus del 

microprocesador. 

2.3.4 ACIA (ASYNCHRONOUS COMMUNICA TIONS INTERFACE ADAPTER) 

Este dispositivo está diseñado 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 asíncrona. Los registros de control de la ACIA son 

programados a través del bus del microprocesador durante la inicialización. Esto 
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determina los bit del tamaño de la palabra, paridad, parada y el control de interrupción de 

las funciones de transmisión y recepción 

2.3.5 PPI (PROGRAl"\'Th'IABLE PERIPHERAL INTERFACE) 

Un dispositivo que contiene 3 puertos. Cada puerto puede se configurado como 

E/S, dicha configuración 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 comunicación paralela para cualquiera de los 3 puertos de E/S. 
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CAPITULO 3 

DISEÑO DE HARDWARE Y SOFTWARE 

3.1 INTRODUCCIÓN 

Este capítulo tiene como objetivo el describir cada una de las etapas del diseño 

. del Adquisidor de Datos. 

A continuación se presenta un diagrama de ios bloques principales del sistema a 

implementar 

en el desarrollo del proyecto: 

Interface de 
Ad.quisicion 

PC 

CI 

Modulo de 
Conv. A;D 

y·Cont:rol de Datos __ __..1., c::::i ~ 
1 

---- /~ .. .f_----=-===r 
_,_~ ---/---. /~ 

/ ~f 

Ilustración 25. Descripción del Sistema 
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En las siguientes secciones se hará una descripción de cada uno de los circuitos 

implementados para la adquisición de los datos y de los componentes principales de estas 

etapas. 

También se describe el funcionamiento general del Programa a través de flujogramas. 

3.2 DESCRIPCIÓN DE LOS CAi~ALES E/S DE EXPANSIÓN ISA DE 8 BITS 

En la siguiente figura se muestra la posición de las ranuras de expansión y su 

correspondiente descripción: 

GND 
RESETDRV 

+5V 
IRQ2 

-SV 
DRQ2 
-12V 

RESERVED 

81 
B2 
63 
64 
BS 
66 
67 
88 

+12V sg 
GND 610 

·SMEM'w' _j 811 
-:',MEMR -1 8 12 

·IO'w' 613 
-iOR 614 

·DACK3 615 
DRQ3 816 

-OACK1 817 
DRQ1 818 

-OACKO 619 
CLOCK 620 

IRQ? 821 
IRQ6 622 

IRQS ~ 623 
IRQ4 824 
IRQ3 625 

·DACK2 626 
T.'C B27 
ALE 828 
•5V 629 

14.3MHZ 630 
GND B31 

A1 -110 CH CK 
A2 ~ 07 
A3 j_ 06 
A4 j_ D5 
AS j_ D4 

A6 ~ 03 
A7 02 
A8 .- 01 
A9 ¡_ DO 

,,:,, 10 ~ l/0 CH RDY 
A11 ¡_ AEN 
,.i.,12 j_ ,",19 
A13 ¡_ A18 
A14 L A17 

A15g ¡· A16 
A16 A15 
A17 ,",14 
A18 A13 
A19 A12 
A20 A 11 
A21 ¡_ ,4,10 
A22 ¡_ A9 

A23 E' ,4,8 
A24 A7 
A25 A6 
A26 ,¿,.S 

,i.,27 A4 

A28 A3 

A29 ,4,2 

A30 A1 

A31 AO .__ ___ ___. 

Ilustración 26. Slot ISA de 8 bits. 
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DESCRIPCIÓN 

• A-0-A.19 (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 líneas de 

direccionamiento que permiten accesar hasta 1 MB de memoria. 

• CLK (salida): Es la señal de reloj que depende del sistema con que se trabaje, éste 

puede ser de 4 Mhz, 8 Mhz, 1 O Mhz, etc. ; solo para efectos de sincronización. 

• RESET DRV (salida): Inicializa la lógica del sistema al encender la maquina o 

durante un bajo voltaje. 

• D0-D1 (E/S): Son los 8 bits del bus de datos del sistema. 

• .c.\LE (salida): Abreviatura de address latch enable. Esta señal proviene de! 

controlador del bus de la computadora y es utilizado para enclavar direcciones válidas 

de! microprocesador. Se utiliza para indicar direcciones válidas dei Drv1A o el CPL 

• -I/0 CH CK (entrada): Esta señal proporciona al sistema información de error de 

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

• -VO CH RDY (entrada): Cuando está en bajo esta señal, indica que ei dispositivo 

periférico no esta listo, permitiendo prolongar los ciclos de E/S. Es utilizado para 

dispositivos lentos. 

• IRQ3-IRQ7 (entrada): Son señales de solicitud de interrupción, IRQ3 es la de mayor 

prioridad y [RQ7 la de menor. 

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

de datos. La señal es controlada por el microprocesador o el controlador DMA o 

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

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

• -SMEl\'ffi (salida): Esta señal 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 sólo para rangos menores de 1 MB de memoria. 

• -SMEMW (salida): Esta señal indica a los dispositivos de memoria a almacenar los 

datos presentes en el bus de datos. Controlado por el CPU o el controlador del DrviA. 

Es activado sólo para rangos menores de 1 MB de memoria. 

• DRQl, DRQ2, DRQ3 (entrada): Son señales de solicitud de transferencia por canaies 

DMA DRQ l es la de mayor prioridad y DRQ3 la de menor prioridad. Se mannene ~n 

alto hasta que el correspondiente DACK se activa. 

• -DACK1, DACK2. DACK3 (salida): Se utiliza para accesar soiicitud de DtvfA. Son 

activos en bajo. 

• AEN (salida): Cuando ésta señai se activa falto), el CPU cede el control sobre el bus 

de direcciones y el bus de datos al control DMA, permitiendo transferencia D.tvtA. 

• -REFRESH (E/S): Esta señal indica un ciclo de refrescamiento. Es activada en bajo y 

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): Señal de reloj de 14.31818 Mhz, sincronizado. 
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3.3 L\ PPI 8255 (Interface Programable de Perifericos) 

El 8255 es un periférico programable de E/S paralelo de propósito general y es la 

parte central del circuito interfaz de comunicación. Es de la familia INTEL de circuitos 

de soporte para µP, capaz de proporcionar 24 pines programables de entrada y salida, 

divididos en tres puerto paralelos: puerto A, puerto By puerto C; los cuales pueden ser 

configurados de manera especial como se describirá más adelante. La configuración se 

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

3.3.1 Modos de Operación del 8255. 

El 8255 posee tres modos de operación conocidos como modo O, modo l y modo 

2. En el modo O los 8 pines de los tres pueno son utilizados como E/S. Los modos 1 y 2 

utilizan las señales del puerto C como entradas de solicitud de interrupción al CPU, estas 

interrupciones pueden ser "enmascaradas" o no mediante el formato bit Set1Reset. 

EL 8255 presenta 3 modos básicos de operación: 

• Modo O: Entrada/Salida Elemental. 

• Modo 1: Entrada/Salida con Protocolo. 

• Modo 2: Bus bidireccional con Protocolo. 

Además el 8255 está conformado por dos grupos de buses. El grupo A que es el 

puerto A más los 4 bits más significativos del puerto C y el grupo B formando por el 

puerto B más 4 bits menos significativos del puerto C. 

Cuando se inicializa la 8255 (al encender la computadora), sus tres puertos 

quedan configurados como puertos de entrada. Los puertos A, By C pueden ser 

configurados en modos de operación diferentes según 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 dirección a la que responderá 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 soio 

escritura. Estas direcciones han sido tomadas de la sección de la memoria utilizada para 

dispositivos de entrada y salida. 

A9 As A7 ~ As ~ A3 A2 A, Ao Dirección 

1 1 l o 1 o o JECH 

l o 1 o 1 3EEH i 

1 1 o 1 o 3EDH L 

1 1 o 1 1 l l 3EFH 

Tabla 3.1: Direcciones de la tarjeta de interfaz. 

:\'IODO O: Entrada/Salida Elemental 

Este modo configura a los 3 puertos solamente como entrada o salida. Este modo 

de operación presenta las si guientes características: 

Los puerros...\. y B de 8bits y el pueno C dividido en 2 grupos independientes de -+bits. 

Cualquier puerto puede ser E/S. 

Los datos de salidas son enganchados. 

Los datos de entrada no son enganchados. 

16 formas diferentes de configuración de este modo. 

MOclo 
Bandera 
.8-ctica 
1 · Active 

Grupo A 
Tipo Modo 
00 : Modo O 
01 : Modo 1 
·1x· Modo2 

1 D71 D6 D5 1 D4 1 D3 1 D2 1 D1 1 DO 1 
1 L_j 
1 

1 1 G ruoo 8 

1 
Puerto e ,: 4 LS8) 
1 : Entr8da 
O : Salida 

Puerto B 
1 : Entrada 
O . Salida 

Tipo de MOCIO 

O : Modo O 
1 : Modo 1 

Grupo A 

Puerto C ( 4 MSB) 
~---------< 1 : Entrada 

o : Salida 

Puerto A 

~ ---------< 1 . Entrada 
o : Setida 

Ilustración 27. Registro de Control 

Si 

! 

1 

1 
! 

1 

1 
¡ 
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Para los propósitos de control de comunicación entre la memoria de la 

computadora y la interfaz de conversión, la elección del modo O es el más idónea y por 

esta razón se ha desarrollado con mayor profundidad, dejando los otros como 

información general. 

MODO 1: Entrada/Salida con Protocolo. 

Este modo permite comunicarse con la computadora con eJ bus de señales de 

protocolo. Las características principales de esta son: 

Presenta dos grupos (A y B) de líneas de comunicación. 

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 enuadas y salidas son 

enganchadas. 

El puerro de 4 bits es usado para controlar e! estado dei puerto de 8 bns. 

En este modo de operación hay dos posibilidades para cada bloque. entrada con 

protocolo y saiida con protocolo. 

:\'IODO 2: Puerto Bidireccional con protocolo. 

Este modo opera con un solo puerto para enviar y recibir datos utiiizando señaies 

de protocoios. Sus características principales son: 

Usado en grupo A únicamente. 

Un puerto de 8 bits bidireccional y un puerto de control de 5 bits. 

Entrada y Saiida enganchadas. 

Existen muchas maneras de combinar los modos de operación en el 8255. El 

puerto A puede operar de 3 modos diferentes, ei puerto B de 2 modos diferentes. La 

forma de configurar los puertos depende del tipo de aplicación que se desee. 
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Los modos de operación del 8255 se resumen de la siguiente manera: 

Puerto Modo O Modo 1 Modo2 

Entrada Salida Entrada Salida Solo Grupo A 

PAo E s E s E/S 

PA1 E s E s E/S 

PA, E s i 
! 

E s E/S 

PA3 E s ; ,..... 
! s E/S 

i 
.t:. ! ! ! ¡ ' 

PAi 
1 

E s E 
r s ; ¡ E/S 

' ; 

1 PAs E s ¡ E ' s E-'S 
' 

' ' 
Pi\, E s E s E!S 

PA7 E s ¡:; s E/S .L. 

PBr) E s ,..... s L, 

PB, ¡:; s ¡... s L, 

ºB- E s - s ~ 

PB~ E s ~ s 
PB1 E s ~ s ~ 

PB5 E s ¡:: s 1..., 

PB¡:¡ E s r s e 

PB7 E s E s 
PCj E s INTRB fNíRB E/S 

PC ¡ E s IBFB -OBFB E/S 

PC:: E s -STBB -ACKB E/S 

PC3 E s INTRA. INTRA iNTRA 

PCi E s -STBA E/S -STBA 

PC5 E s lBFA E/S IJ\i'F A 

?C, E s E/S -ACKA -ACKA 

?C1 
1 

E s EíS OBFA 
1 

-OBFA 

Tabla 3.2 Resumen de los modos de operación del 8255. 



3.3.2 Descripción de los Pines del 8255A 

Los pines del 1-4 representan a PA3, PA2, P A 1 y P Ao respectivamente, es decir, los 4 

bits menos significativos del puerto A. 

El pin 5 es el RD, señal que debe ser en bajo cuando se realizara una operación de 

lectura en algún puerto. 

El pin 6 es el CS, señal que habilita el funcionamiento del 8255A cuando está en 

bajo. 

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

Los pines 8 y 9 son A 1 y A-l) respectivamente. Estas líneas de direccionamiento 

accesan los puertos de la siguiente manera: A1A0 = 00 accesan el puerto A.: A ,.\,, = i)) 

accesan el puerto B; A!A:i = 10 accesan el puerto C A 1,~ = i l accesan d registro de 

control. 

Los pines 10-13 son PC7, PC,, PC5 y PC4 respectivamente, es decir, los 4 bits más 

significativos del puerto C. 

Los pines 14-17 son PC,, PC2, PC I y PCJ respectivamente, es decir, 4 bits menos 

significativos de puerto C. 

Los pines 18-25 son PB0-PB7 respectivamente, el puerto B. 

El pin 6 es V ce, + 5 V de alimentación para la 825 5. 

Los pines 27-34 son D0-D7, el bus de datos que se conecta a la computadora 

mediante el 74LS245 . 
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El pin 35 es le RESET, un alto inicializa el 8255 colocando todos sus puertos como 

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

Los pines 37-34 son PA7, P¾, PA5 y PA.i respectivamente, es decir, 4 bits más 

significativos del puerto A 

3.4 DESCRIPCIÓN DEL CIRCUITO DE INTERFAZ 

El circuito encargado de enlazar el módulo de conversión con la computadora es 

el Circuiw de !nrerjá:., el cual se coloca como se observa en la siguiente figura, de tai 

forma que e! programa pueda tomar los datos necesarios de las señales bajo medicion a 

través del slot de la PC. 

''K / Bus de "'-1 Buff" de ~• // 
Datos / Dfflos 

l/ ·, ', 

SLOT 

DE Bus de .f'\_,"' Decodif. 
Direcciones✓ de direcc. 

PC 

Bus de 
Control 

i 

! 

. r--..__ i 
Bus cte "-,J 
Datos/'¡ 

,i PPI 
~ ¡ 

l 
! 
i 
1 
1 

""J / i 
l/ 1 LJ 

E.•Sde ) •. 
, Datos 

·,J---L,./ 

Los canales que se utilizan en el presente diseño son: de la ArA9 las cuales 

forman el bus de direcciones, O0-D7 las cuales forman el bus de datos E/S de 8 bits, Con 
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el bit más significativo D7 y el menos significativo D0, estas líneas serán manejadas por el 

74LS245. 

La dirección del flujo de datos, será conecta por la línea de -IOR la cual se 

conectará al pin 1 del 74LS245. Esto es necesario cuando ya existen más de 1 O cargas en 

el bus de datos del µP. 

La habilitación del 74LS245 (pin 19) será manejada por la salida del 

decodificador de direcciones~ esta deberá ser baja para que el 74LS245 permita el paso de 

datos. 

El decodificador de direcciones no es más que una compuesta NANTI de 8 

entradas (7430), cuyas entradas se conectan a los canales de las líneas de direcciones Ar 

A2, además se conecta la línea de AEN a la entrada del 7430 para evitar que la interfaz 

sea habilitada accidentaimeme durante la transferencia del DMA. 

La salida del 7430 controia ia habilitación del 74LS245 y además, junto con la 

línea Ai controlan a través de una OR el CS del 8255. Las líneas de dirección A 1-Al, 

direccionan los puertos del 8255. A 1-Ao = 00, seleccionan el puerto A de la 8255;A 1-A0 = 

01, seleccionan el puerto B del 8255; A1-Ao = 10, seleccionan el puerto C del 8255; Ar 

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

Así la interfaz responderá a cuatro direcciones: 

• JECH: Puerto A 

• JEDH : Puerto B 

• JEEH: Puerto C 

• 3EFH: Registro de Control 
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lluslrnción 28. lnlerfüz Purulela . 
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PA7-PPD 

OONTROl DE ESCALA 

P87-PBO 

CONTROi. DE OOMI 

PC7-PCO 



3.5 MÓDULO DE CONVERSIÓN A./D Y CONTROL 

Este módulo está encargado de establecer la conversión A/D de las señales de las 

diferentes entradas bajo medición, de seleccionar el nivel de atenuación y generar la 

señales de control para el inicio de la adquisición y representación de datos en la PC. 

3.5.1 CIRClJITO DE SELECCIÓN DE ESCALAS DE VOLTAJE 

Este circuito tiene como finalidad modificar la señal de los canales para 

adecuarlas a los niveles de voltaje de entrada máximos del convertidor A/D. 

Esta etapa está compuesta a la entrada por un OP-AMP seguidor de voltaje ( como 

se muestra en ia figura 29), el cual se encarga de ofrecer una alta impedancia a las 

señales bajo medición, con el objetivo de no modificarles ningún parámetro por efectos 

de carga. 

El IC 4016 es el encargado de seleccionar el acopiamiento para señales de AC o 

DC, el cual es manejado por un nivei lógico proveniente del puerto B de !a PPL 

Un amplificador OP-AMP (IC5 o IC8) y un multiplexor/demultiplexor analógico 

405l(IC4 o IC7), son los encargados de realizar la selección de la ganancia de acuerdo a 

la escala elegida en la interfaz gráfica. La interfaz envía a través de un pueno un código 

binario que se introduce a las entradas de selección del 4051, esto permite cambiar el 

valor de la resistencia de realimentación que actúa para definir la ganancia o atenuación 

del circuito. 

Debido al proceso de inversión de la señal, se necesita otro amplificador 

operacional (IC6 o IC9) para invertir nuevamente la señal modificada en la etapa 

anterior. Además es necesario agregarle un nivel de DC, el cual se le suma a la señal para 

eliminar valores negativos de voltaje en la entrada del convertidor A/D. 
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., 

VMAX DE V~EN 

ESCALA ENTRADA CONV.AID GANANCIA RF . PB2 PB1 

(V/DIV) (Vpp) (Vpp) (Rr=l0kD) 

5 50 5 0.1 lK o 
7 20 5 0.25 2.5K o 

10 5 0.5 5K o 
0.5 5 5 l0K o 
0.2 2 ) 2.5 25K 

0.1 5 5 50K 

Tabla 3.3 Selección de escalas. 

Para e! calculo de los diferentes valores de las resistenc,as de rerroaiimemacion 

(R.- ) se ut1!izan ias siguientes expresiones: 

Ganancia= VoitaJe máximo cie entrada . VoitaJe ma.xjmo en conv .-\~ D = ~ .. 

. -!,., = R./R, 

También se puede observar en la rabia anterior ios cod.igos de selección asignados 

para cada escala de voltaje. 

3.5.2 CIRCUITO DE CONVERSION A . .1"ALÓGO-DlGITAL Y 
ALMACENAMIENTO. 

El circuito de Conversión y Almacenamiento tiene como finalidad convenir las 

señales analógicas de entrada, provenientes de la etapa de selección de escalas, en 

códigos digitales para que puedan ser interpretados por la computadora y efectuar el 

proceso de presentación gráfica. 
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En !a figura 30 se muestra el circuito que realiza la conversión A/D para su 

posterior almacenamiento en memoria. Cada muestra efectuada por ei convertidor es 

almacenada en una localidad de memoria direccionada en forma secuencial a través de 

una base de tiempo. 

La razón de utilizar dispositivos de almacenamiento temporal (memorias RAM) se 

debe a que se necesita obtener la información, de la señal bajo medición, 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 representación exacta de las señales en el dominio del tiempo. 

La frecuencia de muestreo del circuito de conversión análogo digitai está 

determinada por una señal de reloj base que se genera en el IC 18 de la figura 30. Este 

integrado es un oscilador controlado por voltaje ( 74LS 124 l cuya frecuencia es !ijada oor 

d vaior de capacitancia externa que se le coioca. La relación que ex1ste entre esta 

frecuencia base y ia frecuencia de muestreo es la siguiente: 

aonde: 

F~:k == 3 F :n 

' ~tk · frecuencia de reloj base. 

: m rrecuencia de muestreo. 

Esta frecuencia base de reloj es apiicada al IC 15 (74 ló4 ) que es un Registro de 

Desplazamiento Serie. el cual produce jumo con las compuertas XNOR (742661 y A.1'\.JD 

17408 ) las señaies de Control para la Escritura (EWR) y Lectura (ERD ) de ias memonas 

v el convertidor A,D _ como también la temporización para los cambios de dirección 

generados por ios contadores binarios re 1 ó y 17 ( 74393 ). 

La secuencia para poder realizar la conversión y almacenamiento de datos es 1a 

siguiente: 

• Se habilita el convertidor A/O y la memorias RAM por medio de la PC. 

.. Se inicializan los FF O (IC 14) que controlan el inicio y final de las conversiones. 
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• Se espera un pulso de disparo que determina el momento para iniciar la conversión, 

proveniente de ia señal de entrada. 

• El convertidor AJD recibe un pulso que le indica el inicio de la conversión (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 convertidor. 

• Al mismo tiempo que ERD es recibido por el convertidor, también se le aplicada a las 

memorias una señal de escritura, la cual le indica que debe almacenar el datos 

disponible en el bus en una localidad de memoria especifica. 

• Este proceso se repetirá para cada muestra de señal de entrada hasta almacenar 210 

locaiidades de memoria ( 1 Kb). 

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

información contenida en cada una de las localidades de memoria. 
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3.6 DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA. 

El programa para la implementación del osciloscopio a través de la utilización de 

una computadora personal, ha sido desarrollado con el uso del Lenguaje de Programación 

C++. 

Las características generales de este programa son: 

• Está diseñado para trabajar bajo ambiente DOS. 

• Posee una Interfaz de Usuario para facilitar su utilización. 

• Controla dispositivos de entrada y salida de datos. 

En los siguientes flujogramas se muestra la estructura del Programa Pn nci-pal y 

de las correspondientes Subrutinas. 

La descripción breve de cada una de ias ñguras presentadas es la sigmeme 

FLUJOGRA.MA PRL'iCIPAL 

Aqui es donde el programa comienza a reaiizar las configuraciones de los 

periféricos a utilizar y se encarga de manejar la presentación de la interfaz de usuano. 

Esto permitirá que se puedan controlar !as diferentes funciones u operaciones del 

osciloscopio virtual. 

Graficacióo y Selección de Escala. 

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

presentación de la señal deseada o para abandonar el programa. 
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Subrutina de canales de entrada. 

Una vez que se ha seleccionado el canal de entrada se puede elegir cualquiera de 

las siguientes operaciones: 

• Selección de otro canal. 

• Selección de escala de voltaje y tiempo. 

• Selección de forma de graficar (memoria escaneo contínuo) 

• Salida. 

Subrutina de Sesección de Forma de Graficación. 

Esta subrutina es la encargada de permitir la elección de la forma en que la señal 

se va a mostrar en ia pantalla. Es decir si la grafica representa único c1clo de muestreo o 

si cstara mostrando continuamente varios ~iclos de muesrreo en reiac1ón a una señal de 

,11snaro. 
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Flujograma General 

INICIO 

Configuacion de 
Interface de E/S 

Configuracion de 
Raton 

Interface de Usuario 

Craficacion y Se!eccion 
de Escalas 

Graficacion y Seleccion de Escala 

In icio 



Subrutina 
de Se!eee. 

de Ese. 

A 

Subrutina de Canales de Entrada 

3olir 

Subrutina· 
de Seleee. 

de Ese. 

SI 

SI 

SI 

·3alir 



Subrutina de Seleccion de 
forma de Graficacion 

Memoria 

Muestreo 

Graficacion 
de Muestras 

:_impior G(a f 

Sal lar a 
Canal Seiecc. 

NO 

Escaneo 

Muestreo 

Graficacion 
de Muestra s 

Limpiar GraL 

Sa ltar a 
Can al Seiecc. 
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l. Introducción 

1.1. Propósito. 

Osciloscopio 

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

1.2. Descripción. 
OSC es un programa que le permite a su computadora personal ejecutar las funciones básicas un 

osciloscopio. 

2. Instalación. 

2.1. Requerimientos del sistema. 
Este programa se ejecuta en cualquier PC con µP 80286 ó superiores, bajo ambiente de DOS, 

versión 60 y 640Kb de memoria convencional. 

2.2. Instrucciones de Instalación. 
• Introduzca el disco de instalación en la unidad "A". 
• Ejecutar el archivo INSTALAR y presionar la tecla ENTER. 
• El programa ose se encuentra instalado en su computadora en el subdirectorio ose. 

3. Operación 
3 .1. Cambie al subdirectorio denominado ose. 
C:\CD ose 

3.2. Ejecute el programa escribiendo en el prompt del DOS: 
C :\OSC\OSC .J 

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

4. Para comenzar el funcionamiento del osciloscopio siga los siguientes pasos: 

• Seleccione el icono del canal del osciloscopio a utilizar. Por defecto aparecerán seleccionados la 
escala máxima de VOL T/DIV y la mínima de TIEMPO/DIV. 

• Solamente se podrá modificar la escala de VOLT/DIV del canal seleccionado anteriormente no así la 
escala de TIE1v1PO/DIV que se puede modificar antes y después de efectuar la selección de un 
determinada canal. 

• Luego seleccione la forma de presentación de la señal de las siguientes 2 opciones. 
MEMORIA: presenta la forma de onda de la señal almacenada en memoria en un tiempo 
correspondiente a el valor de la escala de TIEMPO/DIV multiplicada por l O divisiones. 
ESCANEO: Presenta la forma de onda de la señal para un tiempo indefinido. 

• Efectúe las mediciones de los distintos parámetros de la señal. Si es necesario modifique la selección 
de escalas de VOLT/DIV ó TIEMPO/DIV para observarlo mejor. 

• Para abandonar la forma de presentación: 
MEMORIA: Presione el icono denominado LlMPIAR. 
ESCANEO: Presione el botón derecho del ratón hasta que aparezca en la pantalla el cursor. 

• Para salir del programa presione el icono denominado SALIDA 



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

main() 
{ 
union REGS regs: 
char por(801; 
double H,y3: 
t1oat b[280],x.2.,m.:VL 
int driver.mode: 
int h.,z_r .p.i,k.n,ch l .ch.2.sc l .sc2.pb.cd l .cd.2.cd: 
tloat y,yl,x_xl,K.l: 
driver = VGA: 
mode = VGAHI: 
initgraph( &driver.&mode." "): 
outp(Ox3e[Ox i 9t 

regs.x.a" = 0xl: 
int86(0x33 . &regs. &regs ¡: 
regs.x.ax = (h:4: 
regs.x.cx = 0x0: 
regs.x.cb: = Vx0: 
inc86(0x33. &regs. &regs ;: 

ch l =ch2=Ux0: 
se i=ilxtl!. 
sc2=llx08: 
cdl=0xüü: 
cd.2 =iJxü\J: 

~C[COÍOff WHITE"i: 
rectangle( 175.95.-165.385 ): 
setfülstyle(SOLID _FILLCYA~). 
f1oodfill( 176.96. WHlTE): 

sctcolor(W HITE ): 
recrnngle(60.20.580.Mi0 L 
setfillstylct SO LID _FlLL.UGHTGRA Y i: 
íloodfill( l O 1.2 ! . WH!TE :: 

set color( \VHTTE): 
rcctanglci 180. IOV.460.380 ): 
scrfillstyle(SOLJD _FlLL.L[GHTCY,-\ Nl 
11oodfill( 18 l.l 11.WHITE): 

rcgs .x.ax = Ox 1. 
im86(0x33. &regs. &regs 1: 

!* <<<<< CUADR1CUL-\::.->>>>>:...->>>> */ 

sclcolor(BLACK): 
for ( i= l 00:i<=380:i=i-28 l 

linc( 1 80 .i.460 .i): 
for (k= l 80:k<=460:k=k-28 l 

Programa de Osciloscopio 
line( k. l 00 .k.3 80): 

for \!= l 00:1<=380:I=!~.5 6) 
line(J l 9,I,321.1): 

for (K=l80:K<=460:K=K+.5.6) 
line(K.239.K.24 l ): 

/* <<<<<<<<<<<< TITULO >>>>>>>>>>>>>>>> *! 

setcolor(BLA.CK): 
line(72. 74.568. 74): 
line( .568.40 . .568.74): 

setcolor( WHITE): 
line( 72,40.568,-+0l: 
line(72.40. 72.74): 

setcolor(BLACK): 
senextstyle(TRIPLEX_FONT. HORIZ_DIR.41: 
sprintf(por. "OSCILOSCOPIO''): 
outtextxy(213.42.por): 

sercolon RED): 
scm:xtstvlciTRlPLEX_FONT. HOR1Z _D1R.--P: 
sprintffpor. ''OSC!LOSCOP1O"1: 
outte:'I.T.'(\"t 215.-J.O.pon: 

..• -~ --<<<<<<-~ ':SC . .\\JEO ·,:.---- ,, , .. -. ,.-,... ·· , 
s-::co1on R.ED l: 

scnexrsn ic(S?v[ALi.._?O"\;T_ :-J OR!Z _D!R.~ -: 
sprintf<por. ''ESC,\ ><EO" , : 
OUUC'.\.'T.'(\ ·( 510.]U.5 .pon: 

sellinestylet SOLJD _LINE. l 0 . .2 l: 
se1coior1 WH JTE.,: 

iinc, 498. 103.-+98. l i 8 l: 
line1498. ! 0:3_5 62. 103 i : 

,ctcoion BLAC K 1: 
linct562. 103 . .562. l 18): 
line!498. l l 8.562. l l 8): 

scrcolor( RED l: 
settextstvlet SMAL L FONT. HORIZ Di R.-+ 1 

spnntHpor.''CH- 1 " l: 
outtext-x\1515 .272.porJ: 

sctcolon \VH!TE): 
1 inci" 498.270.498.285 ): 
line1498.270.562.270): 

setco lor( B [_A C K): 
line\562.270.562.285 1: 
linc( 498.285 .562.285 ): 

!* <<.<-<<<<<-<<< CH-2 >>>>>>>'>>>>>>>>>> :c. , 
sctcolor(RED ): 

scnextstyle(SMALL_FONT. HORJZ_DlR..-1 l: 
sprint[( por. "CH-2"): 
ouncxl:'1.'Y( 515.292.por¡: 

setcolor(WHITEL 
linc( 498.290. 498.305 ): 
line(498.290.562.290): 



sctcoior( BLAC K): 
iine\562.290.%2.305 1: 
iine( 498.305 .562.305 i: 

i* <<<<<<<<<<< AYUDA >>>>>>>>>>>>>>>> */ 
setcolor( YELLOW): 

settextstyle(SMALL_FONT. HORIZ_DIRA); 
sprintf(por,"HELP"): 
outtex1xy(515.337.por): 

setcolor(WHITE); 
line(498,335.498,350l: 
iine(498.335.562.335 '.1: 

setcolor(BLACK): 
line(562.3 35.562.350'!: 
line( 498.3 50.562.350): 

:* <<<<<<<<<<<<<<<< SALIDA >>>>>>>>> "' ·' 
sctcolor( RED): 

settextstyle{ S lvLA..LL _ FONT. HORJZ _ DIR.4 ): 
sprintf( por. "SALIR"): 
outtextxy(5 l4.367.pon: 

setcoior( WHITE): 
line(498.365.498.380): 
line(498.365.562.365 •: 

setcolor(BLACK',: 
line( 562.365.562.380 1: 
line( 448.3 80.562.380 ): 

* · ' <<<<<<< íNTC,O >· --·>"'.-.. ·-.·->>>·· · -:·-·• >.--:--, · .. ·' 

.;ctcotor( RED\: 
settextstvle1 SM.-1..L .. _ =-QNT_ riORIZ :J[R._¡ ,: 
sprimf<por."IN !ClO"' : 
outtext:-..v'( 90. l O 5 .por 1: 

sctlinestyletSOLID _LINE. 10.2': 
setcolor( VlHTTE':: 

line(76.103.76. l 18l: 
line( 76.103. ! 38.103): 

sercolort BLACK'¡: 
iinc( !38.103.138.1181: 
line(76,l i8.l38.l l8): 

setlinesrvle(SOLID _UNE. Ll í: 

.,, <->.::<<-<<<<-<- LifvlPIAR >>>>>> > 0 >0->> ~ , 

setcolon WHITE ): 
sett:cxtstylc1Sl'vl..\LL_FONT. HORIZ DIR.4i: 
spnntii'por."LIMPIAR":: 
OUltCXC:-..v"i 86. ! 25 .por): 

sctcolor( BL.-\C K ): 
line176. ! 23.76. i 38 ';: 
line( 76. l 23.138.123 ): 

sctcoior( WHITE i: 
line( l:38.123.138.13~): 
line(76. l 38. l 38. l 38 l: 

í''<<-<<<< CANAL--\ >>>>>>>>>>>>>>>>>* / 

setcolor(WHITE): 
scttcxtsrdc/SMALL FONT. HORJZ DIR.4): 
sprintf(por."CAN AL-:- l "): -

outtcxLw( 87,155 ,por 1: 

setcolon WHTTE): 
line(76.150.76.260): 
line(76.150_ 138.150): 

setcolor(BLACK): 
line( 138.150, 138.260); 
line( 76.260.138.260); 

setcolor(WHITE); 
settextstyle(SMALL _FONT. HORJZ_ D~4 ): 
sprintf(por."VOL T/DIV"); 
outtnn-y(85.165,por); 

sctcolor(RED): 
settextstyle(SMALL _FONT. HOR!Z_ DIR.4 ): 
sprintf( por." 5 "): 
outtextxv( I 00, 176.por'i: 

setcolor( WHITE): 
circle(120, 182.2): 
setfillstyle( SOLID _ FlLL.BLACK): 
l1oodfill( 120, 182,\VHITE): 

setcolor{RED): 
senexrst:yle{SMALL FONT. HORIZ DIR.--1-): 
sprintf( por. ''2 "): 
ourtex-n..·y( l OO. l 86.pon: 

; -:rcoiori \VHITE): 
~trc ie1 i20 . ! 92.2 ): 
setfillstylei SOLID _r:-I LL.3L.\CK ,: 
il ooáfiil< 120. l 92.\VHITE): 

, ctcoion RED): 
sette:nstyle(SMALL rONT. HORJZ _DIR..4 1: 

spnntf(por." [ "): 
OUlteXt.'(\( 100.1 %.por; : 

-;etcoion \VHITE'i: 
czrclei 120.202.2): 
settiilstylciSOLID _FILL.BLAC K ;: 
tloodfill( 120.202. WHITE): 

SClCOÍOrl RED>: 
scttextst:vleiSMALL FONT. HORI Z DIR.-+1: 
spnnct(por." .5"): 
OUltCXt\."V( 98.206.por ,: 

sctcoior( WHITE): 
ctrcle1. l 20.212.2): 
sctfillstvlei SO LID _FILLBL.:'\C K 1: 
11oodfill< 120.212.WHITE): 

sctcolor(RED): 
settextstyie(SMALL FONT. HORIZ_DIR.-fr 
sprintf(por." .2"): 
outt:exrxy(98.2 !6.por): 

sctcolor( WHITEt 
circlc( 120.222.2): 
setfillstvleiSOLID FTLL.BLACK l: 



11oodfill(l20.222.\VHITEl: 

setcolor(RED): 
scttextsryle<SMALL _FONT. HORlZ _ DTR.-1 ): 
sprintf(por," . l "); 
ourtextxy(98.226.por): 

setcolor(WHITE); 
circle( 120.232.2): 
setfíllstyle( SO LID_ FILLBLA CK): 
floodfill( 120.232, WHITE): 

setcolor(ViHITE); 
settn-tstyle(StvlJ\LL_FONT, HORIZ_DIR.4): 
sprintf(por,"CD"): 
outteXD..·y(90.2 4 2.por): 

setcolon_BLACK): 
line(85.24 l.85.253 ): 
line(85.241,105.24 l ): 

setcolor(W1UTE): 
line( !05.241.105,253): 
line( 85,253,105.253 ): 

setcolor(YELLOW): 
sertextstyle(StvL.\LL _ FONT. HORlZ _ OTRA): 
sprintf(por."CA"'l: 
ourtext.x·y( 114.242.por): 

setcoior(WHITE): 
line\1 10.24l.l l0.2.53 ): 
line1 l i 0.24 i.1 30.24 l l: 

sercoior( BLACK): 
!me1 130.24 !.130.253 l: 
li ne1 ! 10.253. 130.2.5 3): 

.*<<<<<<<<<<<< C.-\ NA. L-2 > > > _:.- ·.•>.'>>.> ~ · 

sctcolor( WHITE): 
settextstyle!S 1v1ALL_FONT. HORIZ DIR_4 \: 
sprintf(por. "CANAL-2" ":: 
ourtext"<y\87.275.porJ : · 

, etcolon WHITE): 
lincf76.270. 76.380): 
!me( 7h.270.138.270 l: 

sctcoior( BLACK): 
line¡ 138.270. 138.3801: 
line( 76.380.138.380): 

setco!or(WHJTE:1: 
scttextstyle(S~lAL L_FONT. HORIZ DIRA ): 
sprintf( por. "VOL T/DrV"): 
oultextxy( 85 .285 .por): 

setcolor( RED): 

scttextstvlc<SMALL FONT. HORlZ _DIR.-l l: 
sprintf( por."5 "): 
ourtcxtxy( 100.296.por): 

sctcolor( WHJTE): 
circle( l 20.302.2 ): 

sertíllstylc!SOLID _FILL.BL-\CKL 
tloodfill( 120.:302.WHITE): 

sercolor(RED): 
settextstyle(SMALL _ FONT. HORlZ _ DIRA ): 
sprintf(por,"2"); 
outtext>..·y( 100.306.porJ: 

setcolor(WHITE): 
circle(l20,3IL2): 
setfíllstyle(SOLID _ FILL,BLACK"i: 
l:1oodfill( 120.312.\VHITE): 

setcolor(RED): 
settextstyie<SMALL_FONT. HOR lZ DfR.-1 '!: 
sprintf(por." l "): 
outtextw( 100.316.pon: 

setcolor( WHITE): 
circle( 120.322.2): 
setfillstyic(SOLID _FILL.BLACK): 
iloodfill( 120.322.\VHITE): 

setcolon RED): 
sertextstyleíSMALL FONT. HORlZ_DfR.-1): 
sprinttTpor." .5"':: 
0une:-.."I:\.·y198.326.por 1: 

sctcoion \\ll{fTE., : 
c:rcie1120.33 2.2): 
setfi ilstvie1 SOUD ¡:-TL ... 3 L.-\C:,. : 

. -
;iooafill( l20.332.WHITE 1: 

scrcoion RED ): 
,cttcxtsn:ie( S:\t.:.. L~ :70N7 . HORlZ ;) fR.~ ,: 
spnnttípor. '' .2" ·1 : 
0unext\.1 ; ( 98 . .:3 36.por 1: 

:;ctcolon WHITE): 
c:rcie1 120.342.2 l: 
sctfillstvle1 SO LID _FiLL.BLAC K í: 
t1oodfiil( l 20.342.WHITE): 

sclcoior(REDl : 
settexrstvle(SMALL FONT. HO R!Z DIR.41: 
spnntf( por." l "): 
ounext·...-v\ 98.346.por 1: 

sctcolor( WHfTE ): 
rnc iel 120.352.2): 
setfillst,le1 SO LID F!LL.BLACK 1: 
lloodfill< 120.352.WHfTE): 

scrcoiorí\VHITE): 
scltextstyle(SMALL FONT. HOR!Z DlR.-11: 
sprinrf/ por."CD"): 
outtextxy(90.362.por¡ : 

scrcolor(BL.\CK): 
iine\ 85.36 i.85.373 ): 
linc(85.36 l.105.36i ): 
sctcolor(WH!TE ): 



linet l0S.361.105-373 ): 
line(85.373. l05.3 73): 

setcolor(YELLOW): 
settextstvle<Slv1ALL_FONT. HORJZ_DIRA): 
sprintf(por,"CA"): 
outtextxy( 114.362,por); 

setcolor(WHITE): 
line(l 10,361,110.373): 
line(l 10.361,l30,361): 

setcolor(BLACK); 
line( 130.361.130.373): 
linc(l !0,373,130.373): 

/*<<<<<<<<< TIEMPO >>>>>>>>>>>>>>*/ 
setcolor( RED): 

settextsryle(SMALL _FONT. HORIZ _ DIR.4 ): 
sprintf(por."TIEMPO"): 
outtextxy(S \ 2. 155.por): 

setcolor(\VHITE): 
line(500.l50.500.245 i: 
iine(.500.150.562.150): 

setcolor(BLACK): 
iine{562.150.562.245 ): 
iinet 500.245.562.245 'i: 

setcoiort BUJE): 
settcxtsryletSMALL_FONT. HORIZ_DIR..4 l: 
sprintf!por. ''TTh-1/DIV '' ): 
outtexrxv1 .5 i ()_ '. l:>5.,)crJ: 

,;etcoion RED i: 
scttcxistvietS0,L-\l.. L ?ONT. HORIZ_OIR..4 ): 
sorimf(por. ··5 '' '> : 
outtexrxyt.5 2-U 7ó.por1: 

SCLCOIOf\ \N1HTE i: 
circlc(544. 182.2): 
setriilstvle(SOLID _FTLL.BL-1.CK i: 
t1oodfifü544. l 82.WHITEl: 

sctcolort REDl: 
scttextsrylctSMALL FONT. HORIZ_DIR.4i : 
spnmf(por.·•:" ): 
outtcxt\.-y(524. ! X6.por ): 

sctcolor( WHITE): 
circic( .544. l 92.2 l: 
scttiilstvlct SOLIO _FILL.BL-\CK l: 
l1oodfill( 544.192. WHITE i: 

sclcolor( RED!: 
scttextstylcíSivlALL FONT. HORIZ D!R.-fr 
sprinut por." l ") : 
outtcxtxy( 524. l 96.por): 

sctcolor(WHITE): 
circle( 544.202.2 ): 
sctfillstyle(SOLID _FiLL.BLAC K): 
íloodfill(544,202.\.VHITE): 

sclcoior(RED): 

settextstyle(SMALL_FONT. HORlZ_DlR.-+L 
spnntf(por.".5"): 
outte:>axy( 5 22.2 06.por J: 

setcoior( WHITE): 
circle(544,212,2): 
setfillstyle(SOLID _FILL.BLACK): 
floodfill(544212. WHITE); 
setcolor(RED); 

settextstyie(SMALL_FONT. HORIZ_DlR,4); 
sprintf(por.".2"); 
outtnn-y(522,216.por'J: 

sctcolor(WHITE): 
circle( 544.222.2): 
sertillstyle(SOLID _FILL.BLACK): 
tloodfill( 544 .222. WHITE): 

setcoior(RED): 
settextsryle(SMALL_FONT. HORIZ_DlR.-l \: 
sprintf(por.". l "): 
outtextxy(522.226.por): 

setcolor( WHITE): 
circleí544.232.2 ): 
setfillstyle{ SO LID FILL.BLAC K,: 
íloodfiil( 54-l-.232. \V11iTE): 

sctcoioriBL-\CK ): 
circiet ! 20. 182.2): 
scrtillstyle1SOL!D FILL. WH!TE .: 
:1oodfill( 120. i 82.BLACK ;: 

sctcoiort BL\CKi: 
circiet i 20.302.2): 
setfillstylet SOLJD _FILL. WHITE i: 
lloodfiil/ l 20.302.BL-\CK ,: 

gmo H: 

'" <-a<<< '-'<<.< GR.A.F!C:\DOR >>._, .,.,, .., __ -. -. -.. "".,_,_._ • 

B 
pb=sc 1 !sc2!cd l lcd2: 
outp\ 0x3ed.pb 1: 

, ! =x=y 1 =v=O: 
for (f=IJ:1<=28:i= l+O ! ) 

0Ulpt 0x3ee.lh:00): 
for (m=t):m<=45:m=m-l l 
' 1 

\' 
outp( 0x3ee.0x l O l : 
/ * re: 
r=inpí0x3ce i: 
r=r&0xül. 
if (r1=0x01 "i gow re: "/ 
:,=inp{ 0x3cc 1: 

i=IO*l: 
bl i !=-y* 1.1: 

sctcolor( LIGHTREDl: 
sctlincstylc(SOLJD_LINE. l. 2): 



xl =x=yl=y=0: 

:"ar¡ l=ü:1<=279:I=i+ l l 

x=i: 
y=bfn ; 
line(xl + 180.y 1 +380~x+ l80,y+380): 
:d=x: 
yl=y: 

regs.x.a'<. = Ox2: 
int86(0x33. &regs, &regs); 

setcolor(WHITE); 
settextstyle(SMALL_FONT, HORIZ_DIR..--l): 
sprintf(por,"INICIO"): 
outtexD...·y(90. l 05.por): 

regs.x.a, = Oxl: 
im86(0x33. &regs, &regs): 

· goto T: 

H: 
pb=sc l isc21cd l icd2: 
outp(0x3ed.pbi: 

regs.x.a'< = Ox.3: 
int86(0x.33. &regs. &regs 1: 

1.= BX: 
x= CX: 
,= _DX: 

* < .. <<<<<C H-! >>>> > >>>>.> > >>> ::- ,..-- > .;: . 

if (x<=562) if¡y>=2701: 
u (-..>=498) 
ifi.y<=285·¡ : if (z==l ¡ ; 

regs.x.ax = 0x2: 
int~6i0x.3 .3 . &regs. &regs1: 

coi =0x0 l. 
chl=Oxü0: 

setcolor(RED): 
settextstvle1 SMALL FONT. HORIZ DIRA): 
sprimf(por. "C...\NAL--:- i "): 
ounextxv( 8 7. 15 5 .por 1: 

sctco!orl BLUE): 
scnextstvle1.SMALL FONT. HORfZ DIR.A): 
sprinú'lpor.' 'VOL T/DIV"): 
outtext\.yl 85. l 65 .por¡: 

. sctcolor( 'NHITE): 
scttextstvldSMALL FONT. HO RIZ D!R.A l: 
sprintf(por,"C...\NAL--:-2"): -
ounextxv( 87.275 .porj: 

setcolor(WHITE): 
settextstyle< SMALL _FONT. HORIZ _ DIR.4 ). 
sprintffpor."VOL T/DIV"¡: 
outtcxtxy(85 .285 .por): 

setcolor(WHITE): 
settcxtstvie(S~IALL _ FONT. HORIZ _ DIRA ): 
sprintf<por."CH- i "): 
outtextxv(5 l 5.272.por): 

sctcolor(BLACK): 
line( 498,270.498.285): 
iine(498.270.562,270): 

setcolor(WHITE): 
line(562.270.562.285); 
line(498.285,562,285): 

setcolor(RED): 
settextstyle(SMALL _FONT, HORIZ _ DrR,4); 
sprintf(por,"CH-2"); 
outtextxy(S 15,292.port 

setcolor(WHITE); 
linel498.290,498.305): 
line(498,290.562.290): 

setcolor<BL\CK); 
line(562,290.562.305 ): 
lineí498,305.562.305): 

regs.x.ax = Ox 1: 
int86(0x33. &regs. &regs¡: 

l l l 
j J j 

í* <<<<<<< CH-2 >>>>>>>>>>>>>>>>>>> */ 
ifíx<=562) if (y>=290H 
if (x>=498) 
if (y<=305'l : if iz== l) '. 
regs.x.ax = Ox2: 
!nt86(0x.33. &regs. &rcgsi: 

chl=ihOO: 
ch2=í)x0 l: 

setcoton WHITE'1: 
smexLStVle1SMALL_FONT. HOR!Z_D[R.-+;: 
, prinLHpur."CANAL- l "): 
outtext'<yí87. i 55.pcn: 

sercoior1 W1-IITE): 
settextstyie(SMAL L_FONT. HO R.lZ DIR.--! ;: 
sprintf(por."VOL T:DTV"): 
ourr=·yí 85. i 65 .por 1: 

sctcoion RED): 
settextstvle(SMALL_FONT. HOR!Z DIR.-fr 
spnmüpor."CANAL-2" ): 
outtext:'\"V( 87 .275.pori: 

scrcoloriBLUE): 
, ette'-'.tstv iet SMALL _FONT . HOR IZ DIR .-fr 
sprintf(por."VOL T/DlV" ): 
ounextxy185.285 .pon : 

sctcolor( WH!TE): 
settextstyle(SMA LL FONT. 1-!0R!Z DfR...i \ 
sprimf(por."CH-2"1: 
outtextxv(515.292.pon: 

setcolor( BL...\C K ): 
1 ineí 498 .290.498.305\ 
!ineí498.290.562.290l: 

setcolor(WHITE) : 
linci 562,290.562 . .305 ): 
line( 498 . .305 .562.305): 

sctcolor(RED): 



settextstylct SMALL_FONT, HORIZ_D!R,4): 
sprintffpor."CH- l "): 
outtextxyt5 l5.272.por): 

setcolorí WHITE): 
line( 498.270.498,285): 
line( 498,270,562.270): 

setcolor(BLACK); 
line( 562,270,562,285): 
line<498,285,562,285): 

regs.x.a." = Oxl: 
im86(0x33. &regs. &regs): 

}}} 

!*<<<<<<<<<<< SALIR >>>>>>>>>>>>>> */ 
if(x<=562) if(y>=365'1( 
i.f(x>=498) 
if(y<=38<n { if (z=i ) : 

¡egs.x.a.....: = Ox2: 
int86(0x33, &regs, &regsi: 

setcolortBLACK): 
iine(498,365. 498.380 ): 
li..,e(498.365.562.365 L 

setcolor(WHITE): 
iine(562.365.562.380): 
line( 498.3 80.562.380): 

delay( IOO): 
setcolor( ViHITE'1: 

iine( 498.365-'"198.3801: 
iinet 498.365.562.365 1: 

sctcoion BLACK1: 
linet 562.365.562.380'!: 
:im;t 49!;.380.562.380 l . 

gota íÍn: : l \ 

* <<<<<<<<<<< C . ..\N.A.L-1 >>;....>>->>> >> "Jt: 1 

1f1chi=iixüi 1; 

'* <<<<<<<<<< fN [C lO >>.>>">'>>>> >>>> "' 1 

,f(x<=l:i8) if (y>= l (l:3"1; 

iftx>=76 , 
it 1y<= I i8) : if1z== l 1; 
ícgs .~..:.a'\'.. == Ox2: 
intXfa0x33. &regs. &regs 1: 

sctcoior(BLACK 1: 
linet76.103.76.l l8 ): 
line1 76.103.138.103): 

setcolor(WHITE): 

ti.ne\ 138.103,138.i 18L 
!ine!76.1 !8.138.1 !81: 

setcolor(RED): 
settextstyle(SMALL_FONT. HORIZ_DIR.4) ; 
sprintffpor."LIMPIAR"): 
ounext'..·y/86.125 .pori: 

setcoloríWHITE): 
line( 76, 123.76.138); 
!ine(76, 123.138, 123): 

setcolor(BLACK): 
line( 138.123, 138,138); 
line(76.138.138,138); 

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

if (x<= 124) if (y>= 178){ 
if(x>=l 16) 
if(y<=l86) ( if(z==l) ; 

rcgs.x.a., = Ox2: 
int86(0x33 , &regs. &regs¡: 

scl=Ox0I: 
setcolor(BLACK): 

circle(l20,182,2): 

goto B:}}} 

setfillstyie(SOLID _F1LL. WHITE'i: 
floodfifü l20. l 82.BLAC K): 

sercoiori WHITE): 
mcle\ 120.!92.2): 
scr±ilistvle1 SOLlD FlLL.BL-\CK i: - -

setcolon WHITE); 
mctet 120.202.2\: 
sertiilstyie(SOLID FTLL.BL.-\CK ;: 
íluodliUí 110.202.\VHITE\ 

sctcolor(\VHITE): 
circiet" 120.21 2.2): 
setfiilstyle(SOLID _FILL.BLACK 1: 
fioodfiil( 120.212. WHITE ): 

sctcolort WHíTEl: 
circie( 120.222.2): 
scttillstylc< SOLID _ FrLL.BLACK l: 
floodfíll( 120.222.\VHITE) 

sctcolort"WH!TE): 
C.:lfC!C( l 20.232.2 ); 
setfí llstyle( SO LID _FILL.BLAC K ): 
lloodfill( 120.232. WHJTE): 
rcgs .x.ax = Ox 1: 
mt86(0x33. &regs. &regs): 

}} : 

if(x<=l24\ ifíy>=!88 ){ 
if(x>=l 16) 
if(y<=l96) l if (z==I ) { 
regs.x.ax = 0x2; 
int86(0x33. &rcgs. &rcgs ): 



scl=0x02; 
seleolorfWHTTE): 

circle( 120,182.2); 
setfillstyle(SOLID _FILLBLACK); 
íloodfill( 120. l 82.WIDTE); 

setcolor(BLACK); 
circle(l20,1922); 
setfillstyle(SOLID _ ffiL. WHITE); 
floodfill( 120.192.BLACK); 

setcolor(Wl-fITE); 
circle( 120,202,2); 
setfillstvle(SOLID _FILL.BLACK): 
floodfill( 120,202, WHITE): 

setcolor(WHITE): 
circle( 120,212.2): 
setfillstyle(SOLID _FTLL.BLACK): 
íloodfill( 120,212.WHITE); 

setcolor( WHITE); 
circie( 120.222..2): 
setfillstyle(SOLID _ FILL.BLACK): 
floodfill( 120.222.WHITE): 

setcolor(W1-UTE): 
crrcle( 120.232.2 ): 
setfillstvle(SOLID _FILLBLACK): 
íloodfill( 120.232. '-¼1-i ITE'!: 
regs.x.ax = OxL 
mt86(0x33. &rcgs. &rcgs1: 

l > l 
J i 1 

if (x<=l24) ifty>=l98H 
if (x>= 116'1 
if (y<=206) { if (z=-J ) : 

regs.x.ax = Ox2: 
int86(0x33. &regs. &regs l : 

sci=0x03. 
sctcolor(WHITE): 

circlc( 120, 1 R2,2 ); 
sctfillstvlc(SOLID _FILLBLACK 1: 

tloodfill( 120.182.WHITEi: 

setcolor(WH!TE): 
circlc( 120,192.2): 
sctfillstyle(SOLID _ FJLL.BLACK): 
11oodfill( 120. 192.WHITE): 

setcolor(BLACK). 

circle( 120,202.2): 
sctfillstyle(SOLID _FILL. WHITE): 
íloodfill( 120,202.BLACK): 

sctcolor(WHITE): 
circle( 120,212,2): 

setfillstyle<SOLID _FILL.BLACK): 
íloodfill( 120.212. \\'HITE): 

setcolor( WHITE): 
circle( 120. 772.2); 
setfillstyie(SOLID _FILLBLACK): 
floodfill( 120,222. WHITE); 

setcolor(WHITE): 
circle( 120 ""2,2); 
setfillstyletSOLID _ FlLL.BLACK): 
floodfill( 120.232, WHITE): 
regs.x.ax = Ox.l: 
ini86(0x33. &regs. &regsj: 

\\\ ,, ' 

if(x<=124) if(y>=208){ 
if(x>=I 16) 
if(y<=2i6) { if(z=-1) ; 

scl=0x04: 
regs.x.ax = Ox2: 
int86(0x33. &regs. &regsi: 

setcolor(WHlTE); 
circie( 120. 182.2): 
sctfillstvle(SOLID _FILLBLKK i : 
t1oodfill( l 20.182. \X<'HITE): 

sctcolor( WHITE"i: 
crrciel 120.192.2 ): 
setfillstylei SOLID _FILL.BL\C !,> 
íloodfiil( 120.192.W"HITh 

setcoion WH!TE') : 
circie( 120.202.2): 
setfillstylet SO LID _FILL.BLACK 1: 
t1oodfill( 120.202.WHITEl: 

~etcolon BL\CK): 
C!TCÍCÍ 120.212.2): 
setfillstvle< SO LID _FlLL WHITEl: 
íloodfill( l 20.212.BLACKl: 

sctcoiort WHITE): 
circ!e( 120.222.2): 
setfillstylcf SOLID _FILLBLAC K l: 
íloodfill( 120.222. WHITE): 

sctcoior{WHlTE): 
circle( 120.232.2): 
setfillstylet SOLIO _FILL.BLAC K l: 
lloodfiU( 120.232.WHITE): 
regs.x.ax = 0xl: 
int86(0x.33. &regs. &rcgs): 

} }l 

if(x<-=124) if(y>=218){ 
if(x>=i 161 
if (y<=22ó) ; ifíz==i ) { 



rcgs.x.ax = 0xl: 
int86(0x33 , &rcgs. &regs): 

scl=Ox05: 
sele-olor(WHITE): 

circle< 120,182.2): 
setfillslyle(SOLID _F1LLBLACK): 
tloodfill( 120.182.WHITE); 

setcolor( WHITE); 
circle( 120.192.2): 
setfillstyle(SOLID _ FILLBLACK): 
ílood.fill( 120,192, WHITE): 

serco!or( WHITE): 
circle( 120,202,2); 
setfillstyle(SOLID _FILL.BLACK): 
t1ood.fill( 120,202. WHITE): 

setco!or(WHITE): 
Circle(l20,212,2); 
setfillstyle(SOLID _ ffiLBLACK): 
tloodfill( 120212.WHITEi: 

setcolor<BLACK); 
circle{ 120222.2): 
setfiUstyieíSOLID _ FILL. WHITE'I: 
tlood.fill( 120.222.BLACK): 

serco !or( W"BITE): 
: rrcie( 120.232...::: t 
serfiilstvie(SOUD _FIL ... BL.-\CK ,: 
t1oodfill( 120.232. WHITE'i: 

:"C!!S .X .J..'< = Ox i. 
imll610x33. &regs. &.:regs i: 

' ' ' ' ' í 

i.f ix<-= ~24 '1 !f (y>=228 ): 
ir (x>= l l6) 
ir" iv <-=236 ·, : if !z= l 1 : 

regs. x.ax = Ox2: 
mr8ó10x3 3. &rcgs. &rcgs>: 

sci=0x0ó: 
sercoior( WHJTE): 

circic( l20.182.2 l: 
scttiilstylc( SO LID _FILL.BL-\C K'1: 
t1oodlill( 120. 182.WHITEi: 

sete-olor( WHITE): 
Circle( 120.192.2); 
sctlillstyle(SOL!D _FlLL.BLACK): 
lloodfill( 120.192.'NHITEi: 

sctcolor(WHITE): 
circle( 120.202.2): 
setfillstvle(SOLID _FILL.BLACK): 
ílood.fill( 120.202.W"BITE): 

setco!or( WHITE): 

.- 10 

circie( 120.212,2): 
setfillstvle(SOLID FILL.BLACK): 
ílood.fill( 120,212, \VHITE): 

setcolor(WHITE): 
circle( 120.222,2); 
setfillstyle(SOLID _FILL.BLACK): 
tloodfill( 120,222. WHITE); 

setcolor(BLACK); 
circle( 120.232.2): 
setfillstyle(SOLID _FILL, \NHITE): 
floodfill( 120.232.BLACK): 

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

}}} 

if (x<= 105) if (y>=24 l ){ 
if(x>=85) 
if(y<=253) { if (z=-i ) { 
regsx.ax = Ox2: 
int86(0x33. &regs. &regs 1: 

cdl=üx0O: 
sercolor(WHITE): 

seltextstyle(SMALL_FONT. HORlZ_DIR.4:: 
sprinrf(por."CD"): 
ounextxv1 90 .24 2.por,: 

sercoiorfBLACK): 
¡ ine1 85 .241.85 .25 3 ): 
linei85.24 U 05.24l ): 

sercoion WHITE): 
iine1105.24i.105 . .253): 
iine! 85.253. l 05 .253~,: 

setcolor( '{ELLOW): 
settexrstyle(SMALL FONT. HORIZ DfR.-fr 
sprinúTpor,"CA" ): 
outtext;,.··y( 114,242.porl: 

setcolor( WHITE): 
linc1. l l0.24 U l0.253 i: 
iine1 i iü,24 i.i30.24 i ): 

sctcolor<BLACKl: 
line( !30.241.130.253 ): 
line( l 10.253. 130.253 ): 

rcgs.x.ax = 0x 1: 
int8G(0x33 . &regs. &regs;: 

if(x<=l30) ifiy>=24l l{ 
if(x>=l lO) 
if(y<=253) ; if (z==ll { 
regs.x.ax = 0x2: 
inl86(0x33. &regs, &rcgSL 

cdl=0x40: 
sctcolor(YELLOW): 

·1 ) ' 
i. ¡ 

settcxtstvlc(SMALL_FONT. HOR!Z DIRAJ: 



sprintf(por."CD"): 
outtextx-y(90.242.por); 

setcoior(WHITE): 
line(85.24 L85_253): 
line(85,241,l 05,241); 

setcolor(BLACK): 
line(l 05,241,105 ,253): 
line( 85,253, 105,253); 

setcolor(W1-lITE); 
settextstyle(S?vL<\LL_FONT, HORIZ_DlR.4): 
sprintf( por. "CA"): 
outtextxy( 114.242,por): 

setcolor(BLACK): 
iine( i i 0,241,i i 0,253): 
!ine( 110,241.130.241): 

setcolor(W1UTE): 
line( 130,241 , 130.253); 
line< 110.253,130,253): 

regs.x.a, = Oxl: 
int86(0x33. &regs. &regsl: 

t l l 

' ' i 

.. ~ <<<<<-<<< ESC:.\NEO > >> :.o > >>>>>> >> >>> *.' 

lf !x<=562) tf (y>=! 03 !! 
i f (x>=498) 
if (y<=l 181 : if(z== l l : 

regs.x.a, = Ox2: 
int86(0x33 . &regs. &regs i: 

setcolor\Wl-!ITE): 
settextstyíei SMALL_FONT. HORIZ_DfR..J. ): 
sprintfípor. "ESCANEO"): 
outtextxy(5 l0. l 05.por): 

setlinestyie(SOLID _LINE. I 0.2): 
setcolor(BLACK): 

linc(498.103,498. I I 8 \: 
iine(498. i 03.562. 103'!: 

setcolor(WHITE): 
line(562. I 03.562.118 ): 
line(498. l l8.562. I !8l: 

;:=O: 
sea : 
regs.x.ax = Ox3: 
int86(0x33. &regs. &rcgs ): 
z = BX: 
X= _CX: 
y = _DX: 

X! =x=y l =y=0: 
for (I=0:!<=2lU=l+O 1) 

outp(Ox3ee.Ox I O): 
outp(Ox3ec.Ox0i: 
~=inp(Ox3ec): 

i= 1 O*l: 
b[ii=-y*l.l: 

setcolor( LIGHTRED): 
setlinestvie(SOLID UNE. l. 2): 

. . xl=x=yi=y=O: 

for (l=O:I<=279;I=f+l) 

x=I: 
y=b[l]: 

{ 

line(xl + 180,y l +380.x+ l 80.y+380): 
xl=x: 

delav(200): 
xl=x=yl~=K=O: 

setcoioríLIGHTCYAN): 

for (K=ú:K<=279:K=K+í ) 

x=K: 
\=b[K! ; 
iineix [-;-[80.y l-380.x- ! 80.v~ _';80\ : 

.\. l =x..: 

sctcoionBL..\CK): 
for i i= i00:i<=380:i=i-,-28 l 

line{ ! 80.i.460.i): 
Cor /k= i80:k<=460:k=k+28 l 

lineik. l OO.k.380): 

for I l= i00:1<=380:í=í-r:5 6¡ 
1ine(3 l 9J.32 l .n: 

for (K= l80:K<=460:K=K-;-5 6 1 
linc( K.239.K.24 i 1: 

if{z=2 ) golo se: 
goto sea: 
se : 
sctcoion RED): 

scttcxtstylc(SMALL_FONT. HOR!Z_DIR.-1 L 
sprint±'(por."ESCANEO"): 
outtexL'Xy(5 I0.!05.porl: 

setlinestyle(SOLID _ LINE.l 0,2) : 
sctcolor( WHlTE): 

line(498. I 03.498 , I 18): 
iine(-498.103,562. i 03 ): 

setcoior(BLACK'l: 
Iine(562.l03.562.l l8): 
linc(498, l 18.562, 118): 
rcgsxax = 0x 1: 
int86(0x33. &rcgs. &rcgs): 

l l l\ 
J' ÍJ 



i* <<<<<<<<<< CANAL-2 > >>>>>>>>>>>>>> *! 

:f/ch2=0x0l ) { 

!* <<<<<<<<<<<<INICIO >>>>>>>>>>>>>>> *! 
if (x<= 138) if (y>= 103){ 
if(x>=76) 
if(y<=l 18) { if(z=I) { 

regs.x.a.x = Ox2: 
int86(0x33. &regs. &regsJ: 

setcolor(BL<\CK); 
iincí76, i03,76. 118): 
line(76. 103.138. ! 03): 

sctcolon. WHITE): 
iine( 13 8.!03.138,i 18): 
line<76. l l8.138. l l8): 

setcolor(RED) : 
settextstylci SlvL<\LL _ FONT_ HORlZ DIR..--l-L 
sprintf(por."LL\.1PIAR"): 
outtexrxyl 86. l 25 .por ;: 

setcolor( WHITE): 
iine(76 . .i. 23 .76.1 38): 
iincí76. 123. 138. 123 l: 

setco ion BLAC K): 
iinet l3 8.l23. l3 8. l38 ): 
:ine\ 7(,.1 38. t:38. l 38 l: 

re2.s .. , .ax = nx ¡ . 
;nt86í0:x.33. &regs_ &r-e~s J: 

it (v :=306) : :f :,:== l, '. 

regs .x.ax = 1.lx2. 
1m8ó1 Ox33. &regs. &rcgs ,: 

,=2 . 
sc2=0x08: 

sctcolor( BLAC Ki: 
mcic( 120.302.2 ): 

;oto 8: ; : _: 

sctiíiisty ici SO LID _FI LL \V H !TE) : 
tl oodfili( 1 :W.302.BLACKi: 

setcoior(WHITE,: 
mclc( 120.312.2): 
st:liillstyle(SOLID FILLBLACK ): 
íloodfill( 120.3 i2.WHlTEl: 

setcolor(WHITE): 
circle( 120.322.2): 
setfiilstvle(SOLID _ FILLBLAC K): 
floodfillí 120.322, WHITE i: 

setcolor( WHITE): 
circíe( 120.332.2): 
setfillstyieí SO LID _FILL.BLACK): 
iloodfill( 120,332, ~'HITE): 

setcolor(WHITE): 
círcle{. 120,342,2); 
seúiilstyle(SOLID _ FILL,BLACK); 
floodfill( 120,342, WHlTE); 

setcolor(WHITE): 
circle( 120,352.2): 
setfillstyle{SOLID _ FILL,B LACK): 
floodfill( 120.352. WHITE): 

rcgs.x.ax = Oxl: 
int86(0x33 , &regs. &regs¡: 

goto T: 

un: 

outpt Ox3eá.. OxOO ): 

l l l 
Íj 1 

regs.x. ax = 0x0: 
mü16(0x33. &regs. &rcgs 1: 

cicarden ce \ ): 
C! osegr~ph 1): 

remrn u: 



• Gated Serial lnputs 

• Fully Buffered Clock and Serial lnputs 

• Asynchronous Clear 

TYPICAL 
TYPICAL 

TYPE MAXIMUM 
POWER DISSIPATION 

CLOCK FREQUENCY 

'T64 36 MHz 21 mW per bit 

'LS164 36 MHz 10 mW oer bit 

SN54164, SN54LS164, SN74164, SN74LS164 
8-BIT PARALLEt-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS 

MARCH 1974 - REVISED MARCH 1988 

SN54164, SN54l.S164 . .. J OR W PACKAGE 
SN74164 . .. N PACKAGE 

SN74LS164 . . . O OR N PACKAGE 

{TOP VIEW) 

vcc 
OH 
0G 
OF 

·Oe 

description 
6 CLR 

GND 7 CLK 

i 
! 

1 
1 
! 
i 
1 
1 
1 

These 8-bit shift registers feature gated serial inputs and 
an asynchronous dear. The gated serial 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 low levef at the next clock pulse. 
A high-level input enabies the other input whicn will 
then determine the state of the first ftip-f!op. Data at the 

serial inputs may be changed while the dock is high or 

low, but only information meeting the se1up-time re­

Quirements wíll be entered. Clocking occurs on the low­
to-high-level transition of the clock input. Ali inputs are 
diode-clamped to minimize transmission-line effects. 

The SN54164 and SN54LS 164 are cnaracterized for 

ooeration over the full milrtary temperature range of 

- 55 ºC to 125 ºC. The SN74164 and SN74LS164 are 

characterized far operation from O º C to 70 ºC . 

FUNCTION TABLE 

INPUT$ 1 OUTPUTS 

SN54LS164 . . . F1< PACKAGE 

{TOP VIEWl 

u u u :i:: 
ce q: z > o 

00 V ::.: ¡e: 
o z z ;-; :;-: c., __.,,_ 

NC - No ;.nrerna1 connecnon 

CLEAR CLOCK 1 A B 

L X X X 

i QA ªs 
1 L L 

.. QH 

L 
H = high levei (steaoy statel. L = low :eveí (steaay state i 

X = i rretevant (any inpu1, includ ing transn1ons l 

rl L X X 

H ~ H H 

H ' L X 

1 H t X L 

¡aAO 

1 
H 

' L 

i L 

0 so QHO 

OAn ÜGn 
ÜL>,r. ÜGn 
ÜL>,n ÜGn 

f' = trancition from l ow i:o high l avcL 

QAO• Ogo, OHo = the tevef of OA, 09, º" QH , resoeci:ively, before the indicaTaa 
steaav •stata input conditions were es-rabli'Sned . 

OAn • OGn = the leve, of OA ar Oc: befara me mOS't-reeen't t tran51t1on o1 me 
clocK : indicates a one--bit snitt. 

schematics of inputs and outputs 

'164 'LS164 

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS 

VccAeq _ ~-k!l 

NOM 
INPUT . --

I 
i l 

m 

----Vcc 

)
R - 200 n 

NOM 

--LOUTPUT 

-~ 

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS 

Serial :n; 

ti 
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SN54164, SÑ54LS164, SN74164, SN74LS164 
8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS 

typicat clear, shift, and clear sequences 

ci:eARI_J 
1 
1 

SERIAL { A 
INPUTS 

LJ7,._ __________ _ 

El OUTI'UTS 

1 
1 

8-------... 
CLOC!( 

LJ¡.__ ____ ---'-------
---, 

ªª-
LJ¡.__ __ _..:_ ____ _ 

---_7 ___________ r---i 17..._ ________ _ Clc ____ _1 1 L.--1 . 

--7 

ªº 
L_j¡ ______ _ 

----, OE ___ ..._ ________________ _. 

--7 OF ____ , ___________________ .... 

----, 
°<, ____ : _____________________ _, 

¡7 --------------------------' ---------
1 

CLEAR CLEAR 

logic symbol t 
····-------·-- - --

SRG8 

CLR R 
CU< _!8_1_-4.> 

{31 
0A 

ºª 
Oc 

ªº 
OE 

ÜF 

0(3 

ÜH 

'This symbol 1s in accordance with ANSI/IEEE Std . 91-1984 and IEC Publicatton 617-12. 
Pin numbers shown are for D . J . N , and W packages. 

2-516 TEXAS~ 
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logic diagram (positive logic) 

---aa: 

SN54164, SN54LS164, SN74164. SN74LS164 
8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS 

;;; ¡... - ::::, 
J: Q. 

1-0 
::::, 
o 

.... 
a: u <I) 
.- /' . .- Ñ 1-

= ::::, 
Q. t.:, 
¡... o 
::::, 
o 

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

a. • 1-0 
::, 
o 

-....j......("'11:C -

• 
' 

l
e:: :.: 
<l: u 
w o 
..J ..J 
u ;_¡ 

a: 

da: 
l 

e:: 

a: U CII - /', -

e:: -
o 

a: -

a: 

-' rn 
q: ¡... - ::::, 
CI: a. Wz 
tll-

-u 
'-' 

-u 
r', 
'f 

-u 

en -
' 

<ll -

<ll -

o 1-- ::::, 
a. w 
1- o 
::::, 
o 

;... 

~ ::::, o a. 
t:: o 
~ 

-
!!:? o:: ,- o 

::::, 
o 

~ 
1-.., 
o:: e: ,-o 
5 

5 
1-
::::, 

<l: a. 
1-0 "' ::::, o 
e :,, 

"' -"' e; 

"' "'-
:s: 
;; 

z 
....,· 

ª .§ 
::, 
¡; 

~ 
::, 

-5; 
,,, 
,; _., 
E 
:, 
e 
e 
a: 

rn 
tD 
Q 

> 
a.) 

o 
...l 
l-
t-
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1 

' 

; 

SN54164, SN74164 
8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS 

absoluta maximum ratings over oprating free-air temperature range (unless otherwise noted) 

Supply voltage. Vcc (see Note 1 l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 V 
Input voltage . . . . . . . . . ... . ................... . .... -. . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . 5.5 V 
Operating free-air temperatura range: SN54164. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 55 ºC to 125 ºC 

SN74164 .... . . ... .......... ... , . ..... OºC to 70ºC 
Storage temperature range . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 65 ºC to 150 ºC 

NOTE 1: Voltage values are with respect to network ground terminal. 

recommended operating conditions 

1 
SN54164 SN74i64 

UNIT 
1 MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

\ Supply voltage, Vcc 4.5 5 5.5 4.75 5 5.25 V 

High-level output current. loH -400 -400 µ.A 

Low-level output current, IQL 8 8 1 mA 

Cloclc frequency, fc1ock o 25 o 25 M Hz 

Wiáth of clock or clear input pulse. tw 20 20 ! ns 

Data setup time, tsu (see Figure 1) 15 15 ns 

Data setup time, t 5 u (Clear Inactiva) (see Figure 1 l 20 20 ns 

i Data hold time. tt, (see Figure 1 l 5 5 ns 

i Operating free-air temperature, TA -55 125 i o 70 1 ºC 

eiectrical characteristics over recommended operatÍng free-air temperature range {uniess otherwise noted) 

SN54164 SN74164 ' 
TEST CONOITIONSt 

l i 
?ARAMETER 

TYP; j MIN TYPÍ 
.UNIT , 

MIN !\'IAX MAX 1 : 

'J ,H Yiqh-level 1nour voltage ¿ ! j ' / 

V¡ L .... ow-1eve1 input vottage 08! )8 i ,¡ 1 

'l 1K lnout c:amp voltage Vcc = MIN, l¡= - 12mA -1 .5 ! -- '. 5 ! V 

VoH ri ,gh·leve, ou rout vo>tage 
Vcc = MIN, V¡H = 2V. 

2.4 --, ~ 2.4 J.2 V --L 

V¡L = 0.8 V. 1OH' -400 ;,A 

VoL Law-level outout voitage 
Vcc = MIN, V¡H = 2 V 

0.2 0.4 0.2 0.4 ! V 
v,L ~ o.av. ioL - 8mA ' ' :, i nout current at max1mum input voltage Vcc = MAX. V¡; 5 .5 V _ 1 1 ! mA 

'IH Hiqh-ievel input current Vcc = MAX. 1/ ! ~ 2.4 1/ 1 40 40 1 "A 

l ! L Low--ievel Input cu rrent Vcc = MAX, V¡= 0.4 V 1 - 1.6 i - i.6 ! rnA 

1os Short-circu,t output current ~ Vcc ; MAX 1 - ?O -27.5 ! - 9 -27.5 ! :-nA 

30 30 Vcc = MAX, 1 VJ<clock) = 0.4 v j 

1 
1cc Suop1v current 

J V11c1ock) " 2.4 V¡ 
mA 

See Note 2 37 54 j 37 54 1 

T Far c ona itions shown at MIN or VlAX, use 'the appropnare value specdted u nder recommenoeo ooerat1 ng conditions. 

t Ali tvo1cat vatues are at V CC _, 5 V , TA = 25': C. 

§ Not more than rwo o utputs. shou,d be '!lhorted ata 11me. 

:'\JOTE 2. l e:;: is measured wnn outpurs opP.n, senal 1npur, q. rounaed, ena a momentarv ground . then 4.5 V , applied to c! ear. 

switching characteristics , Vcc = 5 V.TA= 25º e 
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP 

! fmax Max,mum c!ock freouencv 1 CL = 15 pF 1 25 36 

?rooaqanon delav time, h,gh-to-low-leve, ! CL=15pF 24 
tPH L 

Q outputs frorn clear ,nput CL = 50 pF 28 

Propagation delav rime. low-ro-h igh-level 
Rl = 800 n , 

CL=15pF 8 1 7 
1?LH See Figure ' 

Q outpu:s frorn ciock ,nput CL = 50 pF 10 20 
Propaqation delav t 1me. h igh• t o-low~iP.Vei CL=15pF 10 21 

tPHL 
O outpu ts from the c,ock inour CL = 50 pF 10 25 

MAX UNIT 

MH7 

36 
ns 

42 

27 
ns 

JO 

32 1 

1 

ns 
37 
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SN54LS1&4, SN74LS1&4 
8-8IT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS 

absoluta maximum ratings over operating free-air temperatura range (uniess otherwise notad} 

Supply voltage, Vcc (see Note 1) . . .. ... . . . . . . ..... . ..... . . ... .. .. .. .... . ..... . - 7 V 
Input voltage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 V 
Operating free-a ir temperatura range: SN54LS 164 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 55 ºC to 125 ºC 

SN74LS164 . ... .. . . ... ... . . .. .. . ..... . OºC to 70°C 
Storage temperatura range . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 65 ºC to 1 50 ºC 

NOTE 1: Voltage values are with respect to network ground terminal. 

recommended operating conditions 

1 

SN54LS164 l SN74LS164 

1 
UNIT 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

Vcc Supply vo ltage 4.5 5 5.5 1 4.75 5 5.25 V 

V¡H High~evel input voltage 2 1 2 V 

V¡L Low•evel input vo ltage 0.7 1 0.8 V 1 

10H High~level outpur current - 0.4 - 0.4 mA 

10L low-le11el output current 4 1 8 mA 

1ctock Cloc!< frequencv o 25 1 o 25 MHz j 

1w Width oi el ock a< clear input pulse 20 i 1 20 i ns 

lsu Data setup time (See Figure 1) 15 
1 

15 ¡ '1S 

tsu Clear 1nae1 ive setup time (See Figure 1) 20 20 1 ns 

th Data ho ld time {See Figure 1) 5 1 5 1 ns 1 1 

TA Qperati ng tree~a ir ternperature - 55 125 ¡ o 70 ¡ -~ 
alectrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (uniess otherwise 
notad) 

j 
SN54LS164 SN74l.S164 

TEST CONDITTONS • 
1 PARAMETER 
1 TYP• TYP: MIN MAX MIN MAX 

V JK V cc = MIN, I¡ = -18 mA ' - i .5 - i .5 

VoH 
Vcc = MIN. VJH = 2 v. 
IQH = -0.4 mA 

V¡L = MAX . 
2.5 3. 5 2.7 3. 5 

Vcc = MIN, VJH = 2 V. ! IQL = 4 mA 0 .25 0.4 0 .25 0.4 
VoL l 'oL = 8 mAI V¡L = MAX 0 .35 0. 5 

!¡ Vcc = MAX, V1 = 7 V ! 0 . 1 0 .1 

IJH Vcc = MAX. v, = 2.7 V 20 20 

1tL Vcc = MAX. v, = 0.4 V 1 -0.4 -0.4 

10s Vcc = MAX -20 -100 - 20 -100 

lec Vcc = MAX . See Note 3 16 27 16 27 

1For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified unoer re<:ommended operating conditions . 
tA11 typical values are at Vcc = 5 V, TA= 25°C. 

§Not more than one output should be shorted at a time . and duration ot the short-circuit shO<Jld not exceed one second . 

! 
1 

UNIT 

1 \j 

V 

V 1 
1 

mA 

µA 

mA 

mA 

mA 

NOTE 3: lec is measured with outputs open , serial inputs grounded. the ctock input at 2.4 V , anda momenrarv ground. then 4 . 5 V applied 
to clear . 

- - ----- - - - ------- - ··· - · 

switching characteristics. Vcc = 5 V, TA= 25º C 

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 
1max Max,mum clock irequency ' 25 36 MHz 

tPHL 
Propagat,on delay t ime, high-to-!ow-level O ou t puts from clear 

input 
RL = 2kfl, CL=15pF. 24 36 ns 

Propagation delay time. low-to-high-!evel O outputs from dock 
See Figure 1 17 27 lPLH ns 

input 

Propagation delay time. high-to·!ow•level O outputs from clock 
21 32 lPHL ns 

input 

1 

! 

! 
1 
! 

1 
: 
i 

i 

1 

1 

1 

1 
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SN54164, SN54LS164, SN74164, SN74LS164 
8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

A ANO B 
PULSE 

GENERATOR 

CL.DCK 
PULSE 

GENERATOR 

CLEAR 
PULSE 

GENERATOR 

Vcc OUTPUT 

A OA 

B ªª Oc 

ºº CLOCK QE 
OF !See Note C) 
QG 
OH 

I 
CL 

CLEAR 
iSee Note B l 

TEST CIRCUIT 

-= 

,..__ t...., {cteari - .... , - tsu \~:~ive) --91 \ J /: ,-------!----------,5-----------------3 V 

l 
v __ ,,,.,. __ .,J i v,,,. ,'l. GENERATOR 

IPRR •-- l MHz ! 

---- j--- --- ------ OV 

CLEAR 
PULSE 

1 ' 
;----- twiciodc , ¡ 1--- ,w ,clodd ..__i 
' 1 l 1 

1 ¡ ,---- 3 V 

CLOCK 

ºULSE 
GENERATOR 
iPRR ~;: 1 MHzi 

1 1 

1 
1 ------1---- OV 

SERIAL. INPUT$ 
A ANO BPULSE 

GENERATOR 
iPRR .; MHz! 

~ }-- ,h 
,-----..¡ 1 

i 

-l ¡-,h 
---, 1 JV 

1 
V, 91 

--i 
1
----ov 

¡.- tPHL --i IPLH ¡.,,_ --,,PHL!---

'su 

CA OUTPUT 
ISee Note 0 1 

\l_:; < .S-~No<•" i ,---~z__________ ¡ 

\~v-,s1-----------....1/~ ,~ -:~-- Voe 
Vol. 

VOL TAGE WAVEFOAMS 

NOTES : A. T he pu lse generators h ave t he following charecteristics: dutv cvcle :,¡ 50%, z0 ,:;; e: 50 {I; for ' 164, tr -si O ns . t¡ <: 10 ns : ano for 

'LS 164, tr :,; 1 5 ns. t¡ :,; 6 ns. 

B. CL includes prooe and jig capacitance. 

C. Ali diodes are 1 N3064 or equivalent. 

D. ÜA output ,s illustrated. Re1ationship of serial input A and B data t o other Q outputs is illustrated in the typ,c al shi!t sequen ce. 

E. Out puts are set to 1he high level prior to 1he measurement of 1PHL from the clear input . 
F. For ' 164. V,et ; 1 .5 V; far 1-S164. V,ef; 1. 3 V. 

FIGURE 1-SWITCHING TIMES 

2-520 TEXAS,.., 
INSTRUMENTS 

POST OFFICE BOX 655012 • DALLAS. TEXAS 75265 



SOLS107 

SN54390, SN54LS390. SN54393. S154lS393. 
S174390, Sl74LS390, Sl74393, SN74lS393 
DUAL 4-BIT DECADE AMO BIIARY COUNTERS 

• Dual Versions of the Popular '90A, 'LS90 
and '93A, 'LS93 

• '390, 'LS390. -•• Individual Clocks for A and S 
Flip-Flops Provide Dual+ 2 and·+ 5 Counters · 

• '393, •~3ª3 •.• Dual 4-Bit Binary Counter 
with Individual Clocks 

• AU Have Oirect Clear for Each 
4-BitCoun1er 

• Dual 4-Bit Versions Can Significantly lmprove 
Systam Densities by Reducing Counter Package 
Countby 50% 

• Typical Maximum Count Frequency .. .. 35 MHz 

• Buffered Outpu~s Reduce Possibility of Collector 
Commutation 

description 

Each of these monolithic circuits contains eight 
master-slave flip-flops and additional gating to imple• 

menr two individual tour-hit counters in a single 
package. The '390 and 'LS390 incorporate áuai 
divide-by -two and divide-by-five counters, which can 
be used to implemcnt cycle lengths equal ro any 
whole J11iJ / ur c;umulative multioles of 2 and/or 5 up 

to divide-by-1 OO. When connected as a bi-quinary 
counter, the separate divióe-by •two circuit can be 

used to provide symmetry ta square wa...el at the fina l 

output stage . The '393 and 'LS393 each comprise 
two i!1dependent tour-b,t binary counters each having 
a clear and a cloclc. ;nput . N-bit b<nary counters can 
be implemented with cach pacicage providing the 

c:.:ipability of divide-bv-256. The '390, 'LS390, "393, 
a nd ' LS393 have parallel outputs from each counter 

stage so that any submultiple of the input count 
frequency is available for system-timing signals. 

Series 54 and Series 54LS c:ircuns are cha<acterized 
for ooerat1on over the ful! m ilitarv teomperarure ranqe 
of - 55LJC to 125.,C; Ser ies 74 and Series 74LS 
circuits are characterized for operat,on from o"c 
ro 70'' c . 

PRODUCTION DATA NC-.au «>MIUn infarr,..1ion 
c■rn,n n af p,ieliuliN dat&. Prtlffctl eallfwa to 
•,-itir:ali""" ,- ••• - of Tun lnslnallllú 
ru...,,¡ warn■ly . PronctiH p,oc;eqi"t dHa Ht 
• ec.natilf ind■cl. tatittg .-f MI pera-1eri. 

T EXA5:" 
INSTRUtv __ _ 

OCT08EII 1976 - REVISED MAR04 1988 

SN64390. SN64l.S390 .. . J OR W PACKAGE 
SN74390 . • • N PACXAGE 

SN7~390 .•• O OR N PACKAGE 

ITOPVIEIN) 

1CKA Vcc 
1CLR 2CKA 

lOA 2CtR 
1CKS 20A 

lQs 2CKB 

1ac 20a 
100 2Qc 
GNO ..,_ __ ~ 200 

SN64LS390 . .• FI( PACKAGE 

10A 
1CKB 

NC 

'ªª 10c 

4 

; 

6 
7 

8 

ITOP V1EWl 

5 ~ u~ 
u u u uu 
- - z::,, ("') 

,a 
17 

16 

15 

14 

"" ~ ;!?, ~ ,!; ~ /) 
aou ou 
ozzoo 
- C, N N 

2CLR 
20A 
NC 
2CKB 

200 

SNS4393. SN54tS393 .. . .} OR W PACKAGE 
SN74393 . . . N PACKAGE 

SN74lS393 . .. O OR N PACKAGE 

!TOP VIEWI 

1A d1 Ü 14b vcc 
1CLR d, 1JQ 2A 

10A cjJ ' 2P 2CLR 
1as d• 1 10 20A 
10c cjs 10!] 208 
10D 06 9W 2Qc 

GND~2Qo 

SN54lS393 . . . FK PACKAGE 

(TOP VIEWl 

iac 

_/ 

3 '? e¿,~ ~ "" 
' 4 1ad2cLR 

5 

ºº u o u czzoo 
-C) NN 

11Q NC 

16 20A 
15 

1-4 

NC 

209 

NC No intemal conneeúon 



"''•-'--'"'• v••~~.,...,..,.,v, "6tW..r'hlv"• ,.;,1w..,...1."'1.;1-.11o1, 

__ SN74390, SN74lS390. Sl74393. SM74LS393 
. DUAL 4-BIT DECADE ANO BIIARY COUNTERS 

' 390, 'LS390 

8CD C0UNT SEOUENCE 
IEACH COUNTERI 

{S.. NoteA) 

OUTPUT 
COUNT 

0o Oc <le ª"' o L L L L , L L L H 

2 L L H L 
3 L L H H 

4 L H L L 

5 L H L H 

6 L H H L 

7 ! L H H H 

a l H L L L. 
9 H t. L H 

FUNCTION TA&LES 

'390_ 'LS390 

81.QUINARY {5-2) 
{EACH COUNTER) 

lS..NoteBI 

COUNT 
OUTPUT 

QA 0o 0c <lg 
o L L L L , t. L L M 

2 L L H L 

3 L L H H 

4 l H L L 

5 H t. L L 

6 H L L H 

7 H L H L 

8 H L H H 

9 H H L L 

NOTES : A_ 0utout OA is c.annec,ed to input 8 far BCD count. 

S. Out1=1ut Oo Is conn.c:-tsd to inou1: A tor bt--quínarv 
count. 

C . H _. hign 1.._,.l. L • low tev&I. 

"393, 'LS393 
COUNT SEQUENCE 
IEACH COUNTER) 

COUNT 
OUTI'UT 

Oo Ce Os QA 

o l. L L L , L L L H 

2 L L H L 

J l. L H H 
4 L. H l. L 

5 L H L H 

6 l. H H L 
7 L H H H 

a H L ¡_ L 

9 H L L H 

,o H L H L 

11 H L H H 

12 H H L L 

13 H H L H 

14 H H H l. 

15 H H H H 

logic diagrams (positiva logic l 

'390 , 'lS390 

logic symbolst __ _ 

~OUTPUT 
_,_,_,_s, _______ _ ____ I e I a._ 

11',j'PVTA ¡ ~ 

' ¡: 

l C:L~AR ! 
i 

,--,,,. "' 
i Os t---1"'- OU f"U T 

r J ¡ ªe 

CL<Aa.: h 
¡ 

,- ; H:io 

º e ~ V uTPVT 

~ ¡ º e ---q,, r ¡ , 
' 1 ; 
l ºr.h 
:.,_ C L.. (54.A j ' ' : ¡ 

' : ' ·- --- ---~ ' ' 
/ i ¡ 1 n 

1 D-~~~
1

: : • ;~••u-

j ~ ! • r H . 
f +-'~ ' ªª t ~ r I CLt~n 1 / 

c u :; .ciq 1 ¡ ¡ , 
' ",!PU'!' ! '--------========= .J ) 

? ,n numbers showo are tor O . J . N . and w packages . 

'390. 'LS390 

'393, 'LS393 

, .. (1' 

~ l<OV11{0~><!A 
c•-o ~., '0a 

C"'f {6) 

""' . ... 
1 '°" 

"'" '°" 
"'4 1 L___J 11 1 

These symbol$ are ir, acccraanc• w1th ANSldfl:E Std 9 1 - 1984 an<l 
tEC Publicat,an 61 7 -1 2. 

TEXAS~ 
iNSTRUMENTS 



logic diagrams (continued) 

l""'VTA 

CLEAR 
I NPUT 

◄ 1.1~ 

(2. l21 

SN54390, S154LS390. S154393,Sl541.S393, 
5174390. SN74LS390. S174393. S■74lS393 
DUAL 4-BIT DECADE AIID BIIARY COUITERS 

'393. 'LS393 

º"' 
T 

CLEAR -
Os 

<1> T 

CLEAR ., 

0c; 

<l ► T 

CI.EAR 
y 

Oc 

le I> r 

CLEAR 
... 

f3. 111 

, •• 101 

15 91 

16 , Sl 

OUTPUT 
QA 

OUTPVT 
<le 

OUTP\JT 

ªº 

P,n numoers st')()wn are tor D. J . N and W pack ■ges . 

schematics of inputs and outputs 
"390 , ·393 

EOUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALI. OUTPUTS 

"ce-- - - -
j Re-Q 

11-.PUT~4--

LJ 
INPU7 

A ('390i , 

8 1' 3901 

A (' 3931 

.rl7 

3 k! l 

. 1.5 kH 

3k!l 

Ar, y clear . 8 kl! 

-----vcc 
) 100 ll NOM 

··) --6 º"'ºº' 

,h 

'LS390. 'LS393 

EOUIVALENT OF EACH • 
A ANO 8 INPUT 

vcc - ----

''""' 6-
EQUIVALENT 01= EACH 

CLEAR INPUT 

vcc-----
TYPtCAL OF ALL OUT?UTS 

1 ·- vcc 
120 l ! NQM 

INPUT 

A ('L$3~0! . 

8 t'LS3901 
A l ' LS393) 

Req NOM 

. 4 .3 kl'l 

2 .7 k!l 

. . 4 .3 kll 

18 kl! NQM 

TEXAS -1.f} 
1NSTRIJMENTS 



SN54lS390, SN54lS393, SN74LS390, SN74LS393 
DUAL 4-BIT DECADE ANO BINARY CDUNTERS 

swítchíng characteristics, V CC = 5 V, TA • 25' C 

P.4\AAMETl!R 
FROM TO 

IIN"1TI 
TEST CONOITIONS 

(OUTPUT) 

frnax 
A O,i,, 
B Os 

'PLH 
QA A. 

'PHL 

IPLH Oc ot • LS390 CL•15PF. 
A 

tpHL ao of "LS393 RL • 2 kSl, 

IPLH 
B as 

Sff Note 4 and F¼¡ure 2 

ti>HL 
'PLH e <le 1PHL 

lPLH 
8 ºº l?HL 

1PHL ci.. ... Any 

NOTE 4: Load circuats and voltage ""°""'orms are shown ir¡ Section _1 

MIN 

25 

-1:?.S 

' 

TEXAS ♦ 
i ~.J~TRUMENlS 

i • 

"LS390 "l.5393 
UNrT 

TYP MAX MfN TY1' MAX 

35 25 35 

20 
MHz 

12 20 12 20 

13 20 13 20 
ns 

-:n 60 40 60 

39 60 40 60 
ns 

13 21 
ns 

14 21 
24 39 

M 
26 39 

1:3 21 

"' 14 21 

24 39 24 39 n-s 



SN54lS390, SN54LS393. S174LS390. SN74LS393 
DUAL 4-BIT DECADE ANO BIIARY COUNTERS 

absolute maximum ratings Ovet' operating free-air temperatura range (unleu otherwise noted} 

Supply voltage. Vcc (see Note 1) 
Clear input roltage 
Anv A or B clock in put voltage 

. 7V 
. 7V 
5.SV 

Operating free-aír temperature range: SN54LS390, SN54LS393 
SN74LS390, SN74t.s393 

Storage temperature range 

-55°C to 125°C 
0°C to 70°C 

- 65~C to 150"C 
NO TE 1; Vot, ... values•• wl'ltl -~ ro .,.two,k grou,,cJ tt!fmin.al. 

recommended operating conditions 

SNS<tl.$390 SN74l.S390 
SNS4t.S393 SN74LS393 UNIT 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

Suppty voitage, Vcc 4 .5 5 5 .5 4.75 s 5.25 V 

Hii;>-level OUIPU1 current. IQ+-i -400 -400 µA 

Low-tevel output cur"'nt, IO L 4 8 mA 

Count hequancy, f count 
A.,,.,.., o 25 o 25 

MHz 
B in put o 12.5 o 12.5 

A input hígh or tow 20 2 0 
f'ul.., width, lw 8 inpUt high o r low 40 40 "' 

Clu,- h~ 20 20 

~a, inactiv~state ietup lime. lsu 1 25, 251 ns 

Üperat ,ng free-air fl!mP<!rature, TA -55 125 o 70 ·'e 
1 The .-"°"" indicat•1 1h.at th(il feHin.g: eoge of the ctodc 0u11e 1s vsed for reference . 

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless oth!!1'wise noted) 
1 

1 SNS4t.S" SN74LS' ! PARAMETER TEST CON DITIONS t . lJNIT 
' MIN TY~t MAX MIN T"fi>Í MAX 1 

: V1H H,gh-level i nput vottage 2 j 2 1 V 

' V]t_ Low-leve1 input voltage ! 0.7 08 ! V ; 

1 V¡]( r ~out el.amo voUage Vcc. MIN, I¡ = -18 mA -1 .5 
_, 

"'' V . ... ¡ 

' Vcc = MIN. V ¡H•2V, ; 

l VQ"i H,~h•levej cutou t voitagc 25 3.4 
,, ~ J.4 V ~-' 

V¡ L = V¡Lmax . 1OH ~ -400 ¡,A 

Vcc. MIN , V¡H=7V. ;'ot.•4,r,A~ 0 .25 0.4 0.25 0.4 i 
'J :; ¡_ LO w u~vel o utput voi rage V 

Y1L ª 0 .8 V. ! tOL " 8mA"J 0 .35 05 ! 
CJe,,, ! V! Q 7 V í) 1 ¡ 0.1 

ln ou1 c. urrent al ,, lnr,.ut A Vcc = MAX 1 0 .2 0.2 ¡ 
ma11 ,mum r-pu 1 V01ti)9e 1 V¡ = 5;, V mA -- '"º"' 8 0.4 ll4 j 

C h~lH 0.02 0.02 

· IH H1t;¡h ·l~'vel tf'IOU t c~rrll!!:nt lnp 1rt A Vcc = MAX , V¡ • 2 .7 V 0. 1 0 . 1 mA 

lnptJf t:S 0 .2 0 .2 1 

C lt!~r - -0.4 - 0.4 1 

1 :I L Low •i~v~l ,nou 1 r.urrt!n1 lnpv1 A Vcc - MAX . V: ·. 0 .4 V 1 6 . . , 6 rnA 

1 Input B -2 .4 -7.-1 

Gos .$hort~ircu1: ou tput curren? ~ Vcc. MAX -20 -100 - 20 - 100 mA 
- ··- ·· -· 

1cc ~ Ut>VI Y cu r • eí',I 
Vcc. M/\X , l ' LS390 15 76 i 1~ 25 

··-··-- mi\ 
SeP. No1e 2 j ' L S393 15 26 15 26 

····---- ------·----- ··-

: For cond,tion s sho-wn as M,N or MAX. use the appropoate vahJe soocif,S<J un d er r&commended o pe-raung conditior.s . 
•A1t,vpicel11sluuareatVcc - SV. TA ~ 25°C. 
3 Nor m ore tt'IBO o n e output s hould be shortsd al a trme. and durat1o n ot n.. ,hort-c<rcuit sho uld not e•csed one '"'cond . 

' The QA outputs ol \he 'LS390 are testad at l oL ~ MAX plus i h~ limit 11alue to, ltl to, the dock B inoLr This ~ m it5 d riv,ng th" clock B input 
-.,,,hi-<l maiota,n,ng h.111 tao-out ca1>ab•llty. 

!\ICTE 2 . lec is meo:su,ed with .ali ou tputs upen, bot h cJe¡jt ,n o uts grounded foflowmg mom e nta:ry cortnectiQn lo 4 . 5 V. ar,d all ot~er lnpvt~ 
¡;¡ro,mded . 

TEXAS --1!, 
INSTRUMENTS 

! 
! 
! 

! 
1 

1 

1 

1 
! 

j 

1 
1 

¡ 
1 

1 
' i 
' 

l 
1 

1 
j 



z 
~ 
~~ 
e~ 
~{j) 
z 
~4r 

CLEAR 
INPUI 

•-. -- ---- --·· ··- ---- • ··· ···· · · ·· ··· - ··· ·• ··- ······ - - -- -- - - - -- - - - l V 

'------~r-------------1-----------ov 
14- ''" -'1 t• "f 1

w1<1ockl 

IN~UT ¡ I5V ~ - 15V ; \ / 1~6V lV 
1 ;.._t . J • ~ \_,~ I o v 

:.__ 1PLf1~ ~ - I1'HL • Mo•$uro 1 
¡ • - ,- 'PHL M•asu11 i I O! In+ 2 1 

OUTPU:~~---,--~, "''n•1 ~I f j \
1 r ·H----1--,--- -11

0H 

-~OB 1 \ .5V t 1.5V j 1.5V 1 7\1.!'i\l 

lt¡PUT : - • ~ • j 1 - --- - 1 1 - Vol 

r-; 1PfH 1 ~---11
PU1 - Mo .. u,t ., tn♦ 2 1 r----t- 'PHL - M••··· u 'n+4 

- - - ~ j (~ •• • • • -t·¡- VoH 

OIJTPUT 09 ¡ .i. 1 .5 V 1 : /- n V : j 1.15 V 

\ • t - 1 Vol 
1 1 i.&-+j} 1 __,,\. 
~ 'PHL ~ ¡- ►f IPLII - Mu suro •1 lr, ♦ 4 ,e i:.,, 11>1-iL - M••urt al 1nt8 
, í , 

1 
. r , -- - -,¡ UF O ¡·1--VOH 

OUlPUTOc 1 ~ I.SV 1 1 . 151/ 1 1 X. 1.6V 

1 \ ,{>-... . ... 1 1 1 1 L VOL 

' r ' - l . ¡.. _ _ ..,._ 1
f'fl L ~ -:::O- 1PLI! - Mouuro 111n•8 ,. ~IPH~ - Mt-rt ti 111+10 lor '3t(l - - - ~: r , H¡--Vott o, •n~1G fo,'113 

OUTPUT ºo -\- 1,5 V 115 V \::v 
110l 

VOL TAGE WAVEFORMS 

NOTE A 1r1pu1 p1ilpq ,j u• ,r..,pc,! anJ O',' 4l got1(11a1or t1 4"" i11w ü,r; l o ll ow ,1 1" c. t1 ~1actu1i u1 ~ , L é. b n a, t , ,a;i, 5 ns., f"~R ... 1 MI-U , dutv cyde ... 50%, Zout ._ 1!10 ohrtU. 

F IGllHI: 1 

: ,, 
► 3: 
m ... 
m 
lJ 

~ 

i :o 
m 
~ 

~ 
-i 

2 
"ti o 
:o 
¡: 

~ 
o z 

e en ca >tn ,_e 
.i::..c.a 
• c::t cu .. 
~U) 

e:, a! 
,nU'1 

~f; 
e, e.o 
ffl~ 

>- C,/'j 
2• 
e,~ 
a:, f; 
-u:i 
2 = >'" :u en 
-<a 
n...., 
Q,l:li, 

=~ aw 
;;f 
:u 
(1) 



SN54390, SN54393. Sl7439D. S174393 
DUAL 4-BIT DECADE ANO BIIARY COUNTERS 

swrtching characteristics, V ce = 5 V. TA = 25º e 
PARAMETER 

FROM 
(INPUT) 

TO 
(OU"1l"UTI 

TEST CONDITIONS 

A QA 
fma,c 

8 Og 

IPLH 
A 0A 

1PHL 

IPLH 0cof+:39() CL • 15pF, 
A 

Qoof~ IPMI Rt. =400 n, 
tp1 H 

8 ªª 
S-Note3 

lf'HL and 

IPLH 
B Oc 

Figure 1 

IPHL 
1PLH 

8 ªº 1PHL 

IPHL Clea, Any 

NOTE 3 : Load circuit. ancl voltage wawfo,~ ere shown in Section 1. 

TEXAS ~!º 
INSTRUMENTS 

•390 "393 
UNIT 

MfN TYP MAX MIN TYP MAX 

25 35 25 35 
MHz 

20 30 

12 20 12 20 

13 20 13 20 
ns 

37 60 40 60 
ns 

39 60 40 60 

13 21 
ns 

14 21 

24 39 
ns 

26 39 
¡3 :21 

ns 
14 21 

24 39 24 39 ns 



;:ift!>4JSU. ~Nb4J9.;-s, ::>M/4.j:fU, ~N/4J~.j 
DUAL 4-SIT DECADE ANO BJNARY COUNTERS 

absoluta maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted} 

Supply voltage. V ce isee Note 1 l 
Input vol tage 
Qperating fTee-air temperatura range: SN54390. SN64393 

SN74390. SN74393 
Storage ternperature range 

7V 
5.5 V 

-55° e to 126" e 
O"C to 70°C 

--65°C to 150°C 

NOTE 1: Vol"lage value& u• wlth rüp<M:t to network ground t..-miMI. 

recommended operating conditions 
SNS,4390 .~"4390 

SNS43'93 SN7'3&3 UNIT 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

Suwlv voltage, Vcc 4.5 5 5.5 4.75 5 5.25 V 

High•I"""' output current, lo¡.¡ 1 -800 -800 ,.A 

LOW-18\lel ou,:put Cl.lrrent, IQL 16 16 mA 

A input o 25 o 25 
Count fr&QUency. fe0t.1nt MHz 

e input 1 o 20 o 20 

A input higll or low 1 20 20 

Pulse width, lw e Input high or IOW 25 25 ns 

Clear high 20 20 

Oiear- inillCtiva--nate setuP time. ts.u 2s. 25, ns 

Ope<aring free-air tempera1ure . TA -55 175 o 70 "C 

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

TEST CONDITIONSt 
'390 1 ·393 l ; 

¡ MIN t I lJNIT ¡ PARAMETER 
f MIN TYf'lC ll<IAX TYP MAX , , 

V I H High-1eve1 ,nput voltage 

11L 

1Os 

'ce 

Low-HNP.:I i nouc voitage 

l nou1 clamo voltoqe 

Hign-ievel ou1pu1 volt¡¡qe 

Lovv-leve1 ou rpu ! ·vol taq,e 

lnp.Jt cu,renl ot 

ma.x,mum 1n~lJt 'Jol tagP. 

H,gh•ievet ,nput cur ren, 

Lnw--r.tvei ir.cut curren, 

Short -ci,1.:,Ji1 uutout cu r."ent ~ 

Sup;ily currcrq 

1 '✓ ce= MIN, 

! Vcc = MIN, 

! v 1L = o_a v. 
! Vcc = MIN. 

i V1L~0.8V. 

11 ~ -12 mA 

V¡H = 2 V . 

lpH ª -80OuA 

V¡H = 2 V . 

loL ~ 16 mA~ 

i Vcc=MAX , V¡~5.5V 
' 

c1 .. ar 

Input A 1 Vcc ~ MAX. V¡~ 2.4 V 

Input~ ; 

Clear ; 
Input A i Vcc ~ MAX, V¡ = 0.4V 

1 lr..;iut 3· I 

lsN54' 
VCC = MAX 

1 SN74' 

'✓ce" MAX. See Note :, 

2 2 

0 .3 

-1.5 

2.4 3.4 2.4 

0.2 0.4 

40 

80 

120 

i -1 i 
-3.2 ! 
-4.8 1 

-- 20 -S7 1 -20 

-18 -57 i -18 

! 42 ti9 ' 1 

· Fo, cond,-:ions shown as l\1iN o, MAX. use tne acorop,-1ate value spec,hed undcr recommended op,orating cond1t1ons . 

: Ali cyp,cal v.alues are ;,t Vcc ~ 5 V. TA ·, 25ºC . 

~ Nvt mur~ \hari one output snould De ~nooed l'lt a time . 

V 

0 .8 i ',J 

-1 .5 V 

3.4 ·,¡ 

0.2 0.4 V 

l ! mA 

40 

80 -A 

-1 ; 
-3.2 i ,nA 

1 

-57 i 
-:,7 ! ,nA 

38 (i4 i mA 

, The OA outouts of the ·390 ;we tesred at IQL :..: l 6 mA plus the iITTHt va,ue tor 'tL fo, the B input. Th,s permius drtving rtie 0 mput whdc main1a1nin-g 

furl fan~out capab,li"ty. 

NOTE 2: 'CC is measur ~d ._¡,h ~u outouts open. t>oth clea, 1nouts grounded tollow,ng momenta,y connecuon to 4 . 5 V , olnr1 al l l'"')tt"1er inours 

grounded. 

. ,, •• I"' · 

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 

1 
1 
1 

1 

i 



1 
t 

-z 
í,J) 
~ 

~rii1 
~~ 
z 
:ti '*" 

1 

ClEAR 
INPUT 

BINPUT 

1 3 V 

14-

1~ ~~:: 
L..--.-}- 1Plil - Mu•uto 1 
1 1 ' 1 'n•2 1 

I'"♦----··-·\ 13 v lit : \1~ v- - voH 

1 ,.______ ( f VoL 

r-----i- lfHl ¡ ~4- lpu¡ - r.1 .. ,.,.. •t tn,2 1 H 'PHL - Mouure fl In•• 
- - - "-\ 

1 1 1 H ·1~ - VoH 

OUTPUT 09 i t 1.3 V 1 1 /l.l V I : ~ 1.3 V 

1 1 ( - 1 1 \: Vol h tPHl ¡,. t4--:f} 'PLH - Measur.• 11 1n+4 ~ Fl} 'PHl - Moa.u re U ln+I 

----"\¡ ( 1 fl ~-1--VoH 
OUTPUT Oc ~ .\- 1.l V : : / 1.3 V j f 1.3 V 

----------------4S - l 1 . vo1. 
1 1 1 1 
~ 1PHL ,.. ~ 1PLll -- ,.. .. ,.,,. 11 tn+B • ~ tPHl - Mlasure ti 1n+10 lor 'l5390 
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ADC0820 8-Bit High Speed µP Compatible 
A/D Converter with Track/Hold Function 
General Description 
By using a hall-flash conversion technique, the 8-bit 
ADC0820 CMOS A/D offers a 1.5 ,u.s conversion time and 
dissipates only 75 mW of power. The hall-flash technique 
consists ol 32 comparators, a rnost significant 4-bit ADC 
and a least significant 4-bit ADC. 

Toe input to the ADC0820 is tracked and held by the input 
sampling cin::uitry eliminating the need tor an externa! sam­
ple-and-hold tor signals moving at less !han 100 mV / ,,,s. 
For ease ot interface to microprocessors, the ADC0820 has 
been designad to aopear as a memory location or 1/0 port 
without the need tor externa! interfacing logic. 

Key Specifications 
■ Resolution 
■ Conversion Time 

8 Bits 
2.5 µS Max (RD Mode) 

1.5 ,u.s Max (WR-RD Mode) 

■ Input signals wilh slew rate of 100 mV/µ.s converted 
without extemal sample-and-hold to 8 bits 

■ Low Power 

■ Total Unadjusted Error 
75 mW Max 

= ½ LSB and ± 1 LSB 

Connection and Functional Diagrams 
Dual-In-Une. Small Outiine and 

SSOP Packages 

)83 

;iR/ROY 

sQCE 7 

áo a 
·ITT 9 

'-...../ 

TopView 

086 

•)85 

•l!lA 

a 
l~ Í+ ) 

1' Yqo: (- ~ 

TL'HíSSC-1- 1 

Molded Chip Carrier 
Package 

o o o e ~ 
1 

NC 19 

TLi H/5501-33 

fíll-STATE~ i~ 2. reqist~ tradema,k ol N~tionaJ Semconduaor Con::orauon 

~ 1995 na1,o:'ISI Sem1r.Or'IOUCI01 Cort:ora11on ~L/ !-115501 

Features 
■ Built-in track-and-hold tunction 
■ No missing codes 

■ No externa! clocking 
■ Single supply-5 Voc 
■ Easy interface to ali microprocessors, or operates 

stand-aJone 
■ Latched TRI-STATE" output 
■ Logic inputs and outputs meet both MOS and T2L volt­

age level specifications 
■ Operates ratiometrically or with any reterence value 

equaJ to or less than Vcc 
■ 0V to 5V analog input voltage ranga 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 moldad chip carrier package 

■ 20-pin smaJI outline package 
■ 20-oin shrink small outline package (SSOP) 
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Absolute Maximum Ratings <Notes 1 & 2i 

lf Mllltary/ Aerospace specifled devices are requlred, 
please contact the National Semiconductor Sales 
Office/Distributors for availability and specifications. 

Supply Voltage (Vcc) 10V 

Logic Control lnputs -0.2V to Vcc + 0.2V 

Voltage at Other lnputs and Output -0.2V to Vcc +0.2V 

Storage Temperatura Range 

Package Dissipation at TA = 25"C 

Input Current at Any Pin (Note 5) 

Package Input Current (Note 5) 

ESO Susceptability (Note 9) 

-65"C to + 150ºC 

875 mW 

1 mA 

4mA 

1200V 

Lead Temp. (Soldering, 10 sec.) 
Dual-In-Une Package (plastic) 
Dual-ln-Line Package (ceramic) 
Surtace Mount Package 

Vapor Phase (60 sec.) 
lnfrared (1 5 sec.) 

260ºC 
300ºC 

215"C 
220°C 

Operating Ratings <Notes 1 & 2¡ 

Temperatura Range 
ADC0820CCJ 
ADC0820CIWM 
ADC0820BCN, ADC0820CCN 
ADC0820BCV, ADC0820CCV 
ADC08208CWM, ADC0820CCWM 
ADC0820CCMSA 

Vcc Range 

TM1N STA S: TMAX 
-40-C e;; TA:;;+ a5ºC 
-40ºC e;; TA ,,; + 85"C 

0ºC e;; TA S7Q°C 
o•c ,;; TA ,c:; 70-C 
0-C ,e; TA S 70-C 
Q°C e;; TA ,;; 70-C 

4.5V to8V 

e onve rt er Ch t · r araC ertS ICS ThefoUowingspecificationsapplyforRDmode (pin 7 = 0), Vcc= 5V, VREF( + )= 5V. 
and VREF( - )= GND unless otherwise specified. Boldface limlts apply from TMIN to TMAX; ali other limits TA = T¡ = 25"C. 

1 

ADC0820BCN. ADC0820CCN 
ADC0820SCV, ADC0820CCV 

: AOC0820CCJ 
ADC08208CWM, ADC0820CCWM 

Parameter Conditions ADC0820CCMSA, AOC0820CIWM Limit 

1 

1 
! 

Units 

Typ 1 
Tested Design i 

Typ 
Tested Design 

Limit Limit i Limit l Limit 
1 (Note6) \ 

(Note8) j 
(Note6) 

1 1 1 (Note 7) (Note 7) i (Note&) 

Resolution : 1 8 : ' 8 ' ; 8 Bits 

Total Unadjusted j ADC0820BCN, BCWM 1 ±½ =½ LSB 
Error ! ADC0820CCJ : ± 1 LSB 
(Note3) i ADC0820CCN, CCWM. CIWM. : = 1 = 1 LSB 

! ADC0820CCMSA : =1 = 1 LSB 

Mínimum Reference : 2.3 1.00 2.3 1.2 kll 

Res1stance 

Max,mum Reference 1 2.3 6 2.3 5.3 6 kíl 

Resistance i 

Maximum VREFÍ + ) Vc c 'Ice Vcc \/ 

Input Voltage 

Mínimum VRE"( ) ; - ; i 1 ¡ Input Voltage 
1 1 
1 1 1 

GND GND 
1 

GND I V 

Mínimum VREF( + ) i 
1 

' VRER- ) i \/REF( - ) VRER - ) \/ 

Input Voltage i i ' ; 

1 
¡ Maximum VREF( - ) i VREM + ) ¡ VREFÍ T ) i VREM T ) V 

Input Voltage l ' 1 
1 i 1 

Maximum V1N Input 1 ' 1 Vc c + o.1 ! Vcc + 0.1 

1 

\/ ¡ Vcc + o.1 1 ' 
Voltage ' 1 

Mínimum V¡N Input i GND- 0. 1 1 GND - 0.1 1 GND-0.1 V 
1 ! 1 ! 

Voltage 1 

Maximum AnaJog cs - vcc 
' 

; 

Input Leakage V1N ··0 Vcc i 3 i ! 0.3 ! 3 µA ; 

Current V1N "" GND 1 
1 -3 1 -0.3 -3 µA i : 

Power Suppty Vcc ~ 5V:::5% ± ~l t s 

1 

± ¼ 
1 

:!: 1/,s ± './4 l ± ¼ LSB 
Sensitivity ' 

1 ¡ 

2 



DC Electricai Characteristics The fo llowing speciñcations apply for Vcc = 5V, unless otherwise specified. 
Boldface limíts apply fro m T MIN to T MAX; ali other limits TA = T J = 25ºC. 

' ADC0820BCN, ADC0B20CCN 
i 

ADC0820BCV, ADC0820CCV i ADC0820CCJ 1 ADC0820BCWM, ADC0820CCWM 
¡ ADC0820CCMSA, ADC0820CIWM 

Limit 
Parameter Conditions Units 

Tested Design 
Typ 

Tested Design 
Typ 

Limit Limit Umlt Umit 
(Note6) 

(Note 7) (Note 8) 
(Note6) 

(Note7) (Note 8) 

V1N(1 I• Logical "1" Vcc=5.25V ¡CS,WR,RD 2.0 2.0 2.0 V 

Input Voltage j Mode ! 3.5 i 3.5 3.5 V 1 

V1N(O), Logical "O" ! Vcc = 4.75V ! CS. WR, RO ! o.a ¡ o.a 0.8 V 

Input Voltage ' 1 ! ' 1 
1.5 1.5 V ! 1 Mode 1.5 ' i 

liN(1), Logical "1" 1 V1N(1) = 5V; CS, AD 
1 

0.005 
! 

1 i 0.005 i 1 µA 

Input Curren! V1N(1) = 5V; WR ' 0.1 3 l 0.1 1 0.3 3 ¡,.A 

1 V1NC11 = 5V; Mode 
¡ 

50 i 200 50 1 170 200 ,u.A 1 ' 
V1N(O) = OV; CS, AD, WR, - 0.005 i ' ¡ ' 1 !N(O), Logical "O" -1 - 0.005 ' -1 ,u.A 

Input Curren! Mode ¡ ! 1 1 ! 
VoUT(1), Logical "1" Vcc= 4.75V, loUT= - 360 µA; ! 2.4 

! ! 2.B 1 2.4 V 
i 1 ¡ 

! 
Output Voltage D80-D87, OFL, INT ! : ! Vcc = 4.75V, IQUT = - 10 ,u.A: 

! 
4.5 

i 1 
4.6 4.5 V 

DBO-D87, OFL INT ! 1 i 1 

V OUT(O), Logical " O" Vcc= 4.75V, lour= 1.6 mA; l 0.4 ' 
1 

0.34 0.4 V ¡ 1 
Output Voltage D80-08 7, OF[, INT, RDY ' 1 

1 

loUT, TRI-STATE Vour = SV; D80-D87, RDY i 1 0.1 ' 0.3 ! 3 
! 

¡,.A 0.1 3 , , i 

Output Curren! . V0trr = OV; 080-D8 7, RDY 
i -0.1 i -3 1 -0.1 -0.3 ' -3 ' _u.A ! ' 

lsouRCE, Output 1 Vour = OV: 0 80-D87, OFL - 12 1 -6 \ -12 -7.2 - 6 mA 

Source Curren! ! INT ' ! -4.0 ! -5.3 
! -4.0 ; mA -9 - 9 

ls1NK, Outcut Sink i Vour = 5V: 080-087, OFL 14 
; 

7 14 8.4 7 mA 
Curren! : INT, ROY 

Ice, Supply Current , CS = WR = RO = O 7.5 15 7.5 13 15 mA 

AC Electrical Characteristics The follow,ng spec1fications app1y tor Vcc ·= 5V. t,. = t1 ea 20 ns. Vqe=( o ) - 5V. 
VREF( - ) = OV and TA = 25"C unless otherwise specified. 

Typ 
Tested Design 

Parameter Conditions Limit Limit Units 
(Note6) 

(Note 7) (Note 8) 

tcR□, Convers1on n me far RO Mode Pin 7 = O, (Agure 21 1.6 2.5 u.S 

IACCO, Access nme (Oelay trom Pin 7 -~ O, (Figure 2) tcR□ -~ 20 
' 

tcR□ + 50 ns 
Falling Edge of RO to Output Valid) 

tcwR-AD• Conversion n me far ' P;n 7 = Vcc; lwR = 600 ns. i 1.52 ,u.s ; 

WR-RD Mode IR□ = 600 ns; (Agures 3a and 3b) i 
lwR, Write nme Min Pin 7 = V ce; (Agures 3a and 3bJ 600 ' ns 

Max ! (Note 4) See Graph 50 i ,u.s 

tRo, Read nme Min ! Pin 7 = Vcc; (Agures3a and3b} ' 600 i ns 
' (Note 4) See Graph- ! 

1Acc1, Access Time (Detay from ¡ Pin 7 = V ce, tR□ < t,; (Agure 3a) 1 

Falling Edge ot RO to Output Valid) ! C~ = 15pF 190 
1 

2B0 ns 

1 C, = 100pF 210 320 ns 

tAcc2, Access Time (Delay from 1 Pin 7 ·" Vcc, lRo> t¡; (Rgure 3b) ! 
Falling Edge of RO to Outout Valid) C ,_ = 15pF 70 1 120 ns 

' 
C~~ 100pF 90 150 ns 

IACC3, Access nme (Delay from Rising RPULLUP ~ 1k ande,_ -· 15 pF 30 ns 
Edge of RDY to Output Valid) 

3 

1 

i 

' 

i 
! 



AC Electrical Characteristics (Continuad) Toe toilowing speciñcations apply tor Vcc = 5V, t,- = t¡ = 20 ns, 
VREF( + ) = 5V, VREF(-) = ov and TA = 25ºC unless otherwise specitied. 

Typ 
Tested Design 

1 
Parameter Conditions Umit Limit Units 

(Note6) (Note 7) (Note8) 

t¡, Interna! Comparison Time Pin 7 = V ce;; (Agures 3b and 4) 800 1300 i ns 
CL=50pF 

t1H, toH, TRI-STATE Control RL = 1k, CL =1 0 pF 100 200 ns 
(Oelay from Rising Edge ot RO to 
Hi-ZState) 

t¡¡;¡f¡_, Delay from Rising Edge of Pin 7 = Vce, CL = 50 pF 
WR to Falling Edge ot INT !fio> lj; (Agure 3b) t, ns 

lfio < t¡; (Agure 3s) 1Ro+200 !fio+290 ns 

t¡¡¡¡f¡..¡, Oelay from Rising Edge ot (Agures 2, 3s and 3b) 125 225 1 ns 
RO to Rising Edge of INT CL =50 pF ! 
4NTHWR, Oelay trom Rising Edge of (Agure 4), ~ = 50 pF 175 270 i ns 1 

WR to Rising Edge of INT ! 
IRDY, Oelay from es to ROY (Agure2), CL = 50 pF, Pin 7 =O 50 

1 
1 100 ! ns 

1¡0, Oelay trom INT to Output Valid (Agure4) 20 50 ! ns 

IR,, Oelay from RO to INT Pin 7 = Vcc, !fio<ti 200 1 290 
; 

ns 
(Agure3a) ! 

tp, Oelay from End ot Conversion (Agures 2. 3a, 3b and 4) 500 i ns 
1 to Next Conversion (Note 4) See Graph 1 

Slew Rate, Tracking 
1 

0.1 1 V/µ.s 1 1 

Cv1N, Analog Input Gapacitance ¡ 45 1 l pF 

Cour, Logic Output Gapacitance / 5 1 ! pF 1 

C1N, Log,c Input Gapacitance 
! 

5 
1 1 1 

pF 

Note 1: Absoluta Maximum Aatings indicate limtts t>eyond wrwcn damage to the devi::a may oa:ur. DC and AC e+ecaicaJ soecrfications dO not aopty wnen ooera t1ng 
me d8V1C8 t>eyond its 5P8cified operating conditions. 

Note 2: Ali vOltages are measur&d with resoact to the GNO pin. 1X1less oth8r'WtSe specified. 

Note 3: To tal unadJust&t1 error ínctudes offset fu11-sca1e. and lineantv errorn.. 

Note -&: Aco...iracy may degrade ,t ~R or tqo is shortar man !he minimum value soocrfied. .$ea Al::curaor vs twA and Accuracy vs tP.o graons. 

Note 5: When lhe input voltage (V1N) at any pin exceeds me power suoory ra1ls (V,N <. v- o r 'v':N ·> V - 1 the aosolute vatue of current at that 01n snou1d be ,1m1tea 

ro 1 mA or !GSS. The 4 mA P&CKage rnout cuf'T9nt limit:s the numoer ot OlflS .hat can exceea me OOW8'" suooiy ooundanas with a 1 mA currenr :imct to rour. 

Nota 6: Typtea1s are at 2S'C and represent most likely parametnc norm. 

Note 7: Testad limrt:s are guarantaed to National 's AOOL (Average Outgoing Ouatrty Levec). 

Note 8: Design limrts are guaranteed but not 100% tasted. These l!íT11ts are not used to ca1cu1ate outgoing oua11ry •evels. 

Note 9: Human OOdy modal . 100 pF dtscnaraged througn a 1.5 ldl 1'85tsmr. 

TRI-STATE Test Circuits and Waveforms 
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Timing Diagrams 
~\ _______ ¡ \, 
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Typical Performance Characteristics 

Logic Input Threshold 
Voltage vs Supply Voltage 

E 17 1 
~ s t.6 

-55"C s T& :s t 12SºC 

> 
; 1.5 f---+--+---,,,c-.¡._ __ 

i 
~ 1.4 f---+-,,,c-+---l-----1 
~ 
=> 
~ 1.3 n--+---+---t---1 
~ 

~ 1.2 ~----~--~-~ 
45 4.TS 5.0 5.25 5.5 

2.0 

m 1.5 
~ 
oc 
o 

ffi 1.0 
► 

~ z 0.5 
:::¡ 

o 

Z.0 

; 1.5 

oc 
o 

Vcc-SUPl'lY VOlTAGE IV) 

Accuracy vs tWR 

Vccs5V 

' 
Ye=-SY 
TA =25•C 

\ 
t,=5011 .. 
1111•600 lll 

1 

'"" 
i 
! 
! 
! 

1 

400 500 600 700 800 900 

tW11 tntl 

Accuracy vs VREF 
[VREF = VREF ( + )-VREF (-)] 

ffi 1.0 t--l-_.,,l--+--+---1 
,_ 

~ ~ 0.5 

0 .___...__ ...... _...J...._...J.._...J 

o 

· 1 LSB= VaeF 
256 

m 
~ 
~ 

"' o 

"' l5 
► 

3 z 
:::¡ 

conversion Time (RO Mode) 
vs Temperature 

1 L--L--.J'---'---'----' 
-100 -50 O 50 100 150 

z.o 

1.5 

1.0 

0.5 

T,-AMBIE!IT TEMPEllATUIIE ¡•e¡ 

Accuracy vs lRo 

\ 
Vcc=5V 
Y11,=5V 
TAs25-t 

\ ••SOia 
lwll•600 a 
1 

\ 1 

1 
1 

t¡, Interna! Time Delay vs 
Temperature 

1, z.o .....--..---,--..,.----~ 
2 
;: 
~ 1.5 

¡¡¡ 

~ 
~ 1.0 

Vcc =4.TSV 

o L...--'---...J....---L.--L--
- 100 -50 50 100 150 

T,-AMBIE!IT TEMPERATURI: fºCJ 

6 

i 
ffi 
~ 
i 
i 
~ 

10 

Power Supply Current vs 
Temperature (not inctudlng 
reterence ladder) 

-1N -50 50 100 151 

TA-AIIBIEIIT lBIPBWUIIE i"CJ 

Accuracy vs t¡, 
z.o 

Vcc=SV 
V11EF=5V ª 1.5 ' l•=25'1: 

\ 
lwo=600 K 
l .. =iOII OS oc 

o 

"' 1 
ffi 1.0 

' 1 
► 

oE 
~ x 0.5 
::¡ 

\.. 

o 1 i ¡ 
1 

300 400 500 600 700 800 900 
tp (Oll 

Output C1Xrent vs 
Temperature 

10 .....-----,------~ 

Vcc =5V 

o L...--'-----'---"---L--
- 100 -50 so 100 150 

T,-AMBIENT TEMPEIIATURE iº CJ 

11-,' H/5501- 1 ~ 



Description of Pin Functions 
Pin Name Function 

1 V1N Analog input; range = GNO,; v,N ;;; Vcc 
2 080 TRI-STA TE data outp~t O (LS8) 

3 D81 TRI-STA TE data output-bit 1 
4 D82 TRI-STA TE data output-bit 2 
5 D83 TRI-STA TE data outp~t 3 
6 WR/RDY WR-RD Mode 

WR: With es low, !he conversion is start-
ed on the falling edge ot WR. Approxi-
mately 800 ns (the preset intemal time 
out t¡) atter the WR rising edge, the result 
of the conversion will be strobed into !he 
output latch, provided that RO does not 
occur prior to this time out (see Rgures 
3a and3b). 
RDMode 
RDY: This is an open drain output (no in-
temal pull-up device). RDY will go low af-
ter the falling edge of CS; ROY will go 
TRI-STA TE when the result ot the conver-
sion is strobed into the output latch. lt is 
used to simplify the interface to a micro-
processor system (see Rgure 2). 

7 Mode Mode: Mode setection input-it is inter-
nally tied to GNO through a 50 µA current 
sourca 
RO Mode: When mode is tow 
WR-RD Mode: When mode is high 

8 RO WR-RDMode 
With CS low, the TRI-STA TE data outputs 
(080-087) will be activated when RO 
goes low (see Rgure 4). RO can also be 
used to increase the speed ot the con-
verter by reading data prior to the preset 
intemal time out (t¡ , - 800 ns). lf this is 
done. the data result transterred to output 
latch ~ latched alter the falling edge of 
the RO (see Rgures 3a and 3b). 
RDMode 
With es low. the conversion will start with 
RO going low. also RO will enabte the 
TRI-STATE data outputs at the comple-
tion of the conversion. ROY going TRI-
STATE and INT going low indicates the 
completion oí the conversion (see Rgure 
2). 

1.0 Functional Description 
1.1 GENERALOPERATION 

The AOC0820 uses two 4-bit flash A/0 converters to make 
an 8-bit measurement (Rgure 1). Each flash ADC is made 
up of 15 comparators which compare the unknown input to 
a reterence ladder to get a 4-bit result To take a tul! 8-bit 
reading, one flash conversion is done to provide the 4 most 
significan! data bits (via the MS flash ADC). Oriven by the 4 
MS8s, an intemal DAC recreates an analog approximation 
of the input voltage. This analog signal is then subtracted 
trom the input and the difference voltage is converted by a 
second 4-bit flash ADC (the LS ADC), providing the 4 least 
significant bits of the output data word. 

7 

Pin Name 

9 INT 

10 GND 
11 VREF(-) 

12 VREF(+) 

13 es 

14 084 
15 085 
16 086 
17 D87 
18 OFL 

19 NC 
20 Vcc 

Function 

WR-RDMode 
INT going low indicates tllat the conver­
sion is completed and the data result is in 
the output tatch. 1 NT will go low. - 800 ns 
(the preset interna! time out, t¡) atter the 
rising edge of WR (see Rgure 3b); or INT 
will go low alter the falling edge of RO, if 
RO goes low prior to the 800 ns time out 
(see Rgure 3a). INT is reset by the rising 
edge of RO ores (see Agures 3a and 
3b). 
RDMode 
INT going low indicates that the conver­
sion is completed and the data resutt is in 
the output tatch. INT is reset by the rising 
edge of RO or es (see Rgure 2). 
Ground 
The bottom of resistor ladder, voltage 
range: GNO,; VREF(-) :S VREF( + ) (Note 
5) 
The top of resistor ladder, voltage range: 
VREF(-) ,;; VREF(+) ,5; Vcc (Note 5) 
es must be low in arder tor the RO or WR 
to be recognized by the converter. 
TRI-STATE data output-bil 4 
TRI-STATE data output-bit 5 
TRI-STA TE data output-bit 6 
TRI-STATE data output-oit 7 (MS8) 
Overflow output-lf the anatog input is 
higher than the VREF( + ), OFL will be low 
at the end ot conversion. lt 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 D80-087 do. 
No connection 
Power supply voltage 

The interna! OAC is actually a subsection of the MS flash 
converter. This is accomplished by using the same resistor 
ladder for the A/O as well as for generating the OAC signal. 
The DAC output is actually the tap on the resistor ladder 
which most closely approximates the analog input In addi­
tion. the "samplecklata" comparators used in !he ADC0820 
provide !he ability to compare the magnitudes of severat 
anatog signals simultaneousty, without using input summing 
amplifiers. This is especially useful in the LS flash AOC. 
where the signal to be converted is an analog difference. 



1.0 Functional Description (Continuad) 

1.2 THE SAMPLED-DATA COMPARATOR 

Each comparator in the AOCOB20 consists ot a CMOS in­
verter with a capacitively coupled input (Agure 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 req\.ires two cydes, 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 (Figuro 5a) are closed. In this interval, C is 
charged to the connected input (V1) less the inverter's bias 
voltage (Va, approximately 1.2V). In the second cycle (Ag­
uro 5b), these two switches are opened and the other (V2) 
input's switch is dosed. The input capacitar now subtracts 
its stored voltage from !he second input and !he difterence 
is amplified by !he inverter's open loop gain. The inverter's 
input (Va ') becomes 

e 
Va-(V1 -V2)-­

C + Cs 

and the output will go high or IC7N depending on !he sigo of 
Va'-Va. 

• Vo = Ve 

• V on C = V 1 - V9 

• Cs "" sb'ay ,nout 
noda capacrtor 

TIJH/5501-12 

• V3 = ,nverter 1noLJt 
taas vot tage 

The actual circuitry usad in the ADC0820 is a simple but 
important expansion ot the basic comparator described 
above. By adding a second capacitar and another set ot 
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 capacitar (Z 
switches) are dosed in the zeroing cycle. A comparison is 
then made by connecting the sacond input on each capaci­
tor and opening ali of the other switches (S switches). The 
changa in voltage at the inverter's input, as a result of the 
changa in charge on each input capacitor, will now depend 
on both input signal differences. 

1.3 ARCHITECTURE 

In the ADC0820. one bank of 15 comparators is used in 
each 4-bit flash A/0 converter (.Figuro 7). The MS (most 
significant) flash AOC 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. 

· A 
• Ve: ~ -- [CV2 - C'✓ 1 J e Tc5 

TIJH/5501-1 3 

• Vo ' 1s deoendent on V2 -V 1 

FIGURE Sb. Compa·e Phase 
FIGURE 5a Zeroing Phase 

z 
RtADIISI~ 

(Vil S~C1 

... ./ 
1 V2) -<:r ' 

z 

ANAt:~~C2 
1/2LSI~ 

(V•l 

FIGURE 5. Sampled-Data Comparator 

Vo - C I +C
2

+ Cs [C 1(V2 - V1) + C2(V4 -V3)J 

Vo 
- A 

= C 1 t C2 t-Cs [üOc1 + ~ 0c2J 

TLt H/SSOi -14 

FIGURE 6. AOC0820 Comparator (from MS Flash AOC) 
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Detailed Block Diagram 
... ,. 

OAC S'MTDlES 
'BIT lS 

FLASH CIJNV ----------~ ------------~ 
~tlt Y11g ( +- 1 

CM CL 
OUTPUTS OUTl'UTS 

!.SIi'• 
OEllllE 
LOGIC 

' / a 
II ZLS8V0UAGE.:....c' LJ ,\ 

_,..~07 p 
11S COlff'IUl.lTORS 

~ 
CM1 -CM16 

Vm ~ 

Rff UDOER ~07 

i 

FIGURE7 
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\JHES 
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1.0 Functional Description (Continued) 

When a typical conversion is started, the WR line is brought 
low. At this instan! the MS comparators go from zeroing to 
comparison moda (Figure B'). When WR is retumed 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 lh~ 
two 4-bit converters change modas and the LS (least s1gmfi­
cant) flash AOC anters its compare cycle. No less !han 600 
ns later, the RD line 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 changa stalB once again in preparation for 
tila next conversion. 

Rgure B also outlines how the converter's interface timing 
relates to its ana1og input (V1N). In WA-RD moda, V1N is 
measured while WA is low. In RD moda, sampling occurs 
d!Zing the first 800 ns of RD. Because of the input COMec­
tions to tila ADC0820's LS and MS comparators, the con­
verter has the ability to sample VrN at one instant (Section 
2.4), despite the fact tllat two separata 4-bit conversions are 
being done. More specifically, when WR is low the MS flash 
is in compare mode (connected to VrN), and tila LS flash is 
in zero moda (also connected to V1Nl• Therefore both flash 
AOCs sample VrN at the sama time. 

1.4 DIGITAL INTERFACE 

The AOC0820 has two basic interface modes which are se­
lected by strapping the MODE pin high or low. 

RDMode 

With lhe MODE pin grounded, the converter is set to Aead 
moda. In tllis configuration, a complete conversion is done 
by pulling RD low until output data appears. An INT line is 
provided which goes low at the end of the conversion as 
well as a ADY output which can be used to signa! a preces­
sor that the converter is busy or can also serve as a system 
Transter Acknowledge signa!. 

RO Mode (Pin 7 is Low) 

~\\... _____ .....,/ \ \ ___ _ 
~ ~ ..... ___ ___,/ \ __ 
AOY~ / 

\.'l.... ---f 

iiT 

090-087 --------------< )-----------
When in RO moda, the comparator phases are internally 
triggered. At the falling edge of RO. the MS flash converter 
goes from zero to compare moda and tlle LS ADC's com­
parators enter their zero cycle. Alter 800 ns, data from the 
MS flash is latched and the LS flash AOC enters compare 
moda. Following anotller 800 ns, the lower 4 bits are recov­
ered 

10 

WR then RO Mode 
With the MODE pin tied high, the A/D will be set up for the 
WA-RO mode. Here, a conversion is started with the WR 
input; however, there are two options tor reading the output 
data which relate to interface timing. tf an intemJpt dnven 
scheme is desired, the usar can wait for INT to go low be­
fare reading the conversion result (Figure B). 1 NT will typi­
cally go low 800 ns atter WA's rising edge. However, 1f a 
shorter conversion time is desired, tila processor need not 
wait for I NT and can exercise a read after only 600 ns (Fig­
ure A). lf this is done, iÑT will immediately go low and data 
will appear at the outputs. 

D / --------
} 

\ / 
.,_..; 

\_j 

\_j 

oeo-t87 - - - - - -:-- --e=}- - - - -
Tl/H/ 5501-1 7 

FIGURE A. WR-RD Mode (Pin 7 is High and tRo < ti) 

e 
iiii 

OS.-087 - ---- - - - --~ 

TLIH / 5501 - 16 

FIGURE B. WR-RD Mode {Pin 7 is High and ~o> ti) 

Stand-Alone 

For stand-alone operation in WR-AO moda. CS and RO can 
be tied low and a conversion can be started with WR. Data 
will be valid approximately 800 ns toUowing WR's rising 
edge. 

WR..f'¡O Mode (Pin 7 Is High) Stand-Alone Operation 

alllW -------------­
lfDLDW --------------

Ol!0-087 ____ ..,}----c:=}-
TV H/ 5501 -1 9 



1.0 Functional Description (Continuedl 

\...___/ 
• MS CIIMPla,;n)RS ZEH0 

TO REFBIEHCI: I.AllOER. 
• LS COMl'MATilRS R.00. • 11S CDIIIPMATOIIS CDIIPAAE 

V.O TO THEJI REffll!!tCE 
lAO!l8I TAi'. THE COIIPMATOR 
OUTPIJTS DIGITAUY TRACl 
Yito·\luaoel , .. 

• LS COIIPIUWUIS ZBIO TO 
v,._nu;COWMUlJll"S 
INl'IIT CAIW:ITORS TRACI( V.,. 

Note: MS mean:s most 5'gnfficant 

LS mesns least s1grnficant 

• IIS COIIPlll!AlOR OtlTPUTS 
ARE LATCHED. THE IIS 
OAC IS SET. THE IIS 
COIIPIUWOR FUIATS. 

• LS COlll'lll!AlORS COIIPIIIIE 
! LS8 SECTION OF REA:HBICE 
! LAOIIER. 

\ • LS coam.Mml OUTPUTS 
ARE LATtllfll ANO CAN 
111:READ. 

• MSCOIIPIUWIJRSAETURH 
TO ZERO IIOOE. 

TL/H/ 5501-20 

FIGURE 8. Operatíng Sequence (WR-RD Mode) 

OTHER INTERFACE CONSIDERATIONS 

In arder to maintain conversion accuracy, WR has a maxi­
mum width spec ot 50 ,u.s. When the MS flash ADC's sam­
pled-<lata comparators (Section 1.2) are in comparison 
moda (WR is IOW'). the input capacitors (C, Figum 6) must 
hold their charge. Switch leakage ancl inverter bias current 
can cause errors if the comparator is left in this phase for 
too long. 

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

2.0 Analog Considerations 
2.1 REFERENCE ANO INPUT 

The two VRE!" inputs of the ADC0820 are fully differential 
and define the zero to full-scale input ranga of the A to O 
converter. This allows the designar to easily vary the span 
of the analog input since this range will be equivalent to the 
voltage difference between V1N( + ) and V1Ní-). By reducing 
VREF(VREF = VREF( -t- )-VREF(-)) to less than 5V, the sen­
sitivity ot the converter can be increased (i.e., if VREF = 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 VREF source. 
This reterence ftexibility lets the input span not only be var­
iad but also offset from zero. The voltage at VREF(-) sets 
the input level which produces a digital output ot ali zeroes. 
Though V1N is not itself ditterential, the reterence design 
affords nearly differential-input capability for most measure­
ment applications. Rgure 9 shows sorne ot the configura­
tions that are possible. 
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2.2 INPUT CURRENT 

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

The equivalent input circuit of the ADC0820 is shown in 
Figure roa. When a conversion starts (WR low, WR-RD 
moda), ali input switches clase. connecting V1N to thirty-one 
1 pF capacitors. Although the two 4-l:Jit flash circuits are not 
both in their compare cycle at the same time, V1N still seas 
ali input capacitors at once. This is because the MS flash 
converter is connected to the input during its compare inter­
·,al and the LS flash is connected to the input during ilS 
zeroing phase (Section 1.3). In other words. the LS ADC 
uses V1N as its zero--phase input 

Toe input capacitors must charge to the input voltage 
through the on resistance of the analog switches (aoout 5 
kH to 1 O kH). In addition, about 12 pF of input stray capaci• 
tance must also be charged. For larga source resistances, 
the analog input can be modelad as an RC network as 
shown in Figum 10b. As Rs increases. it will take longer for 
the input capacitance to charge. 

In RO moda. the input switches are closed for approximately 
800 ns at the start of the conver.;ion. In WR-RD moda. 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 ot 45 pF aJlow As to be 1.5 kl1 
without lengthening WR to give v ,N more time to settle. 



2.0 Analog Considerations <Continuedl 

Extemal Reference 2.5V Full-Scale Power SUpply as Reference Input Not Referred to GND 

VtN (+ 1 IN~ Vi1t 1 .-1 IN+ 

lVH/5501-21 ll./H/5501-22 

v,.t+> 

.~ . ;: 
* * Cunent pau, must 

S1ill exlat trom V¡NI- J 
to ground 

GlfO 

TUH/5501-23 

FIGURE 9. Analog Input Options 

... 

TL'H/5501-24 

FIGURE 10a 

2.3 INPUT FIL TERING 
lt shoukl be made clear tllat transients in the analog input 
signal, caused by charging current flowing into V IN, will not 
degrade the A/D's perfonnance in most cases. In effect the 
ADC0820 does not "lool<'' at the input when these tran­
sients occur. The comparators' outputs are not latched 
while WR is low, so at least 600 ns will be provided to 
charge the ADC's input capacitance. lt is therefore not nec­
essary to filler out these transients by putting an externa! 
cap on the V1N tenninal. 

2.4 INHERENT SAMPLE-HOLD 
Another benefit of the AOC0820's input mechanism is its 
ability to measure a variety ot high speed signals without the 
help of an extemal sample-and-hold. In a conventional SAR 
type converter, regardless of i1s speed, the input must re­
main at least ½ LSB stable throughout the conversion pro­
cess if full accuracy is to be maintained. Coosequentty, for 
many high speed signals. this signal must be extemally 
sampted. and held stationary during the conversion. 
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TL/H/5501-25 

FIGURE 10b 

Sampleckiata comparators. by natura of their input switch­
ing, already accomplish this function to a larga degree (Sec­
tion 1.2). Although the conversion time for the ADC0820 is 
1.5 p.s, ihe time through which v,N must be 1 /2 LSB stable 
is much smaller. Since the MS flash ADC uses VIN as its 
"compare" input and the LS ADC uses v,N as its "zero" 
input, the ADC0820 only "samples" ViN when WR is low 
(Sections 1.3 and 2.2). Even though the two flashes are not 
done simultaneously, the analog signa! is measured at one 
instant The value of V1N approximately 100 ns after the 
rising edge of WR (100 ns dueto intemal logic prop delay) 
will be the measured value. 

Input signals wilh stew rates typically below 100 mV / µs can 
be converted without error. However, because of the input 
time constants, and charge injection through the opened 
comparator input switches, tastar signals may cause errors. 
Still. the ADC0B20's loss in accuracy for a given increase in 
signa! slope is far less than what would be witnessed in a 
conventionat successive approximation device. An SAR 
type converter with a conversion time as fast as 1 u.s would 
still not be able to measure a SV 1 kHz sine wav~ without 
the aid of an extemal sample-and-hold. The ADC0820, with 
no such help, can typically measure SV, 7 kHz wavefonns. 



3.0 Typical Applications 
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3.0 Typical Applications (Continuedl 
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Ordering lnformation 

i Total Temperature 
PartNumber 1 Package 

! Unadjusted Error Range 

ADC0820BCV V20A-Molded Chip o·c to +?O"C 

Carrier 

ADC0820BCWM ±½LSB M208-Wide Body Small 0ºCto +70"C 
Oulline 

ADC0820BCN N20A-Molded DIP 0°C to + 70"C 

ADC0820CCJ J20A-Cerdip -40"C to +85"C 

ADC0820CCMSA MSA20- Shrink Small 0°C to + 70"C 
Outline 
Padcage 

ADC0820CCV ±1 LSB V20A-Molded Chip 0°Cto + 70"C 
Carrier 

ADC0820CCWM M208-Wide Body Small 0ºCto + 70"C 
Outline 

ADC0820CIWM M208-Wide Body Small -40"C to + 85"C 
Outllne 

ADC0820CCN N20A-Molded DIP 0°C to +70-C 
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Physical Dimensions inches (millimeters) 

O.Z!l-l.320 

1.. o.:n•-'-"º ,. i 
{7.174-11.411 

o.azs 
0.985 

--------(25.019) --------­
{0.635] ~ MAX 

MD~; 

0.220-0.310 ~ --
15.588- 7.174) 

t 
(l.127-0.5111) 

RADTYP 

0.1111 - 0.012 
(8.203-0.305) 

85• 94•J~ 

0.060 
{1,524) 

IUX 
IIUT1! ENIIS 0.,.,:1.010 

(2.548±1.25'1 

Hermetlc Dual-lo-Une Package (J) 
Order Number ADC0820CCJ 

NS Package N00tber J20A 

~ ----··-
1 

' 1 ]94 - 0.U! 

110.00l-10 6,,1,J) 

0.018±0.lllJ _J ¡__ 
(0.457±0.117'6) 1 i 

0.4!i6 - J.512 
1:2.5915-ll.llO)I 

JD" TYP 

U:Ao,';:~ ---- t;;::::::.;:;:::;:;:.::::;::::;::;:::;:::::;::::;:;:I -~ 

{
- ,:::=~::1 

0.010-0.{1'29 
(O 25-4-0.737) :,,: o45• ...,._ 

'---- =....!e::======::e!...S;;;::, ' r- .,,.,.,,,, --+-
0_009 ..:.a.on aJIM ✓--

<D.229-0.J.)JJ AUl~~lf'S j¡~:~ - ~::l 
TYP ALL LUDS TYP Al l LEAOS 

D.D!93 -· 0.10. 

~ 

t 

' l l 

0014 
10.3561 

SO Package (M) 
Order Number ADC0820BCWM, ADC0820CCWM or ADC0820CIWM 

NS Package Number M20B 
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Physical Dimensions inches <millimeters> <Continuectl 

11 

---- - +-----

111.2 

10 

11-----/~:: :~ 
0.68± 0. 12 ~ 71 

l. 80 ± 0.05 j___ d::::m:::r.:::r.:::ri::r-::::rh:::r+t::n::n::::n:::b 

l º·ªºº ± 0.025 

'------7.90± 0.20----...; 

·-. --5.30:1: o.os 

m 

1 . I ' 
0.30 ± O. 1 O TYP --j \- -l Lt.60:1: 0.15 

j+ io.12@! cjA@j B® I 

O.JZ5 :g:~ 
/8255 ,1 .0111) 
( -0.381 

PUi MD. 1 IOENT 

OPTION 1 

ll.065 

- l -
0.!189-o.01s ' 

(D.2?J...a.3111 
TYP 

0.lllllh8.llll5 

(1.524-0.1271 

Shrink Small Outline Package (SSOP) 
Order Number ADC0820CCMSA 

NS Package Number MSA20 

¡yp 
WSA20 (flCV A) 

0.4l2±o.D05 ~ 

0 
.. 

(Q.113±0~~~ " 

,111 NO. 1 IDElff~ 

Molded Dual-In-Une Package (N) 

O.IJO Ul05 
,-- 13.JO:z 0.1Z7) 

0.1129 
11.125-9.141 111.SDII 
(l.171- 3.555) MIII 

Order Number ADC0820BCN or ADC0820CCN 
NS Package Number N20A 
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OPTIOll 2 

0.145-Q.210 
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-4 18 

8 

LIFE SUPPORT POLICY 

O.O 17±0.004 TYP 

5 (0.43±0.10) l 45ºX O.OS 

[ 1.55] ~ ,--f,=::::!S\ 

-iÍ 0.029±0.003 TYP 
[O.?U0.08] 

.---=;u 
0.310±0.020 TYP 
(7.87±0.51] · 

_ _l 
SEATING PLANE 

0.02 Q MIN TYP 
(0 .51] 

,___ _____ 0. l 05±0.0 l 5 TYP 

[2.67±0.38] 

i-------0.165-0.180 TYP 
(4.19--<.57] 

o 0.00-4 (o. 10) 

Molded Chip camer Package (V) 
Order Number ADC0820BCV or ADC0820CCV 

NS Package Number V20A 

-<SºX 0.045 
(1.14!7 
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NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN UFE SUPPORT 
DEVICES OR SYSTEIIAS WITHOUT THE EXPRESS WFHTTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL 
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein: 

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

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

-­Corporatlan 
1111 West Ban:lin Aoad 
Mu,glOn. TX 76017 
fel: 1 (800) 272-9959 
Fax: 1 (800) 737-7018 

I 

Natloml Semiconductor 
Europa 

Fax ( +49) 0-180-53'.l 85 06 
Emait: cnjwge@tevm2..nsc.com 

Oeutscn Tel: (+49) 0-180-53) 85 85 
English Tel: (+49) 0-180-6:32 78 32 
Fran,;a,s Tel: (+49) 0-180-532 93 58 
ltaliaro Tel: (+49) 0-180-634 16 80 

NaUonal Semleonauctor 
Hong Kong Ltd. 
13th Floor. Straqn Block. 
Ocaan Centre, 5 Camon Ad. 
Tsamshalsut. Kowi<X>n 
Hoog Kong 
Tel: (852) Z737-18JO 
Fax: (852) 2736-9960 

Natjon9' SemlConductor 
Japen Ltd. 
T&I: 81-043-299-2309 
FSJC.: 81-043-299-2408 
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