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1 - JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Se redacta este preyecto,en calidad de
trabajo de fin de carrera, como complemento de las
ensefianzas recibidas a lo largo de la carrera de

Ingenieria Técnica de Telecomunicaciones.

Dicho trabajo es requisito previo o in-
dispensable, para la obtencidn del titulo corres-
pondiente, segun el vigente plan de estudios, en el
que estd incluido como asignatura del ultimo curso

de la mencionada carrera,

La redaccién de este proyecto se lleva
a cabo a peticidén de la Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica de Telecomunicacién de las Pal-
mas con domieilio social en la calle de Tomas Mora
les s/n y en cuya representacidn actua como tutor
el profesor de la citada Escuela: D. Sebastian Sua
rez Gil.
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2 - INTRODUCCION

Los Analizadores Logicos nacieron de la necesidad
de dotar al técnico en Electrdnica Digital, de una herra-
mienta de trabajo mds potente y versatil que el Oscilosco-
pio convencional, dado que los equipos digitales manejan
gran cantidad de datos en paralelo 8, 16, yhasta 32 Bits.

Por otro ladojlos Osciloscopios son instrumentos destina-

dos a trabajar con sefiales en el dominio del tiempo o de
la frecuencia, pero para poder verificar gran cantidad de
datos en paralelo, 1o que se necesita es un instrumento

en el dominio de datos.

En princio un instrumento de estas caracteristicas
parece bastante sencillo, ya que con solo disefiar un multi
plexor de n canales y acoplarlo al Osciloscopio, se podrian
visualizar todas las seflales en paralelo.Pero hay que te-
ner en cuenta la naturaleza de las seflales que se analizan.
Estas varian constantemente tanto en la forma como en la
frecuencia, por lo que la intrepretacidn directa através
del multiplexor seria imposible. No habria ningun control
sobre los datos que se analizan, no pudiendose someter a
estudio ningun grupo de Bytes.

La filosofia de los Analizadores Ldgicos, va mas
alld del simple multiplexor, en algunos casos su compleji-
dad es tal que llegan a costar millones. Estos instrumen-
tos pueden estar concebidos como elemento totalmente auto
nomo o como circuito que acoplado a un Osciloscopio, per-
mite atzavés de su pantalla ver el estado de las sefiales.

En este proyecto, se diseflard un circuito que a-
provecha las caracteristicas del Osciloscopio para conse-
guir un Analizador Légico.

En el esquema de la Fig-(1), se pueden ver los
distintos blogques que forman este tipo de Analizador Lo-
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gico. El bus de datos a analizar, es tratado y controla
do primeramente por un cojunto de circuitos denominado
Unidad de Entrada. lLos datos salen de esta unidad para
llegar al Detector de Palabras, circuito encargado de
generar una sefial de sincrondsmo de acuerdo con una Pa-
labra (Byte) prefija por el usuario. E1l bus de datos
llega tambien a la Unidad de Memoria, donde seran graba
dos de acuerdo con la sefial de sincronismo. Una vez gra
bados los datos, son leidos por la Unidad de Presentaci
on, encargada del tratamiento y control de los datos ei
la pantalla.

Hay dos formas de presentar los datos en pan-
talla, una es en Diagramas de Tiempo, en la cual se veen
los distinto niveles de los datos grabados en memoria,
y otra es en Diagrama de estados, apareciendo en panta-
1la el estado légico (1-0) de los datos grabados.

Estas han sido las caracteristicas generales
de los Analizadores Ldgicos acoplados a Osciloscolios,a-
continuacién se veran las caracteristicas de que va _.a
estar dotado el Analizador Ldgico de este proyecto.

DETECTOR
DE
PALABRA
UNIDAD UNIDAD UNIDAD
_ \ ” AL
BUS DE DE D®ATOS > DE ) DE ——— QSciLosC.
ENTRADA "|MEMORIA PRESEN-
TACION

F'Lg,—fl
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3 - CARACTERISTICAS GENERALES

Entrada de datos Bufferada.

Detector de palabras,

Led indicador de Disparo.

Seleccidén del flanco de disparo.

Posibilidad de elegir los datos anteriores o pxs
teriores al disparo.

Memoria digital.

Visualizacidn automatica, una vez grabada la memoria.
Formato de pantalla: 8 lineas x 16 palabras.
Presentacidén de los datos en Diagramas de tiempos
o Diagramas de Estados,

Posibilidad de aislar grupos de lineas.
Alimentacidén unica a +5Vcec.
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4)- ANALISIS POR BLOQUES
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4.1) - BLOQUE DE ENTRADA

a)Introduccidn.

El Analizador Légico es un instrumento des-
tinado a anlizar una serie de seflales, recogidas de
un sistema sometido a control, Estas seflales llegan
al Analizador atraveéz de un cojunto de zondas, que
el operario conecta en los puntos a controlar.

Las ocho zondas gue transfieren los datos al
Analizador no deben de exederse en su longitud, para
evitar qué’las atenmaciones introducidas den lugar
a errores en la interpretacidén de las datos. Por es
te motivo el Analizador debe de estar lo mas cerca
posible del sistema.

Al enganchar las zondas al sistema,el Anali-
zador puede influir sobre los datos que se muestre-
an, para que no suceda esto y también para evitar
errores en la interpretacidn de los datos, cada una
de las ocho entradas estéa equipada con un Buffer
disparador de nivel,

A la salida de los Buffer los datos han de
ser sincronizados con alguna sefial, comun también
con la unidad de Memoria, que es el .destino de los
datos. La sefial de sincronismo va ser el Clok extewx
rior y como elemento sincronizador se usara una Me-
moria Temporal Lach.

En la Figura (#4) se puede ver el esquema en
bloques de la Unidad de Entrada.
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4.1) - BLOQUE DE ENTRADA

b) Circuito.

El Bus de datos del exterior llega a un conjun
to de ocho Buffer Disparadores Inversores Schmitt.
Estos disparadores ¥ienen intregrados con referencia
74LS14, agrupandose seis en cada integrado. La ver-
sién LS14 es pamaconseguir el menor tiempo de propa
gacién posible, en este caso;

Tplh = Tphl = 22 ns.
El tiempo de propagacidn es algo elevado, pero
sin consecuencias ya que los datos seran sincroniza-
dos en el siguiente paso.

Las caracteristicas de disparo son las siguien

tes:
. \

Vm(H)
ViN X VauilL)
el pHL |- ] (PLH [ ——
Vour Vm
\
PARAMETER FAMILY
54/74 | 54L.8/74L8 | 548/748
Vriet(H) 1.7V 16V 18V
Vret(L) o9V o8v 12v
Vm 16V 13V 15V

La inversidn de datos a la salida se corregira

en la Memoria, donde los datos a su.salida tambiéh
estan invertidos.
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A la salida de los Buffer los datos tienen
que ser sincronizados con el Clok exterior para
su correcto acceso a la Memoria y al Detector de P
Palabra. Para conseguir esta sincronizacidn los
datos son grabados en una memoria temporal Lach,
controlada por el Clok exterior.

La memoria temporal esta formada por ocho
Flip-Flop tipo D, contenidos en dos circuitos -
7418175 de alta velocidad. En la figura (42) se ob-
servia la tabla de verdad y el diagrama logico de
un biestable D.

La caracteristica especial de estos Flip-
Flop y que hacer que sean . idoneos para esta aplica

cidn,es que la entrada de clok y borrado son comunes,
de forma que la informacidén en la entrada D es alma-

TRUTH TABLE

INPUTS OUTPUTS
@t MR=H| @tavy .
Dn Qn Qn
L L H
H H L

tn = Bil time belory clock positive-yoing transition
Lo 1 = Bl Lime atter clock positive-going rensition
H = HIGH Voltugy Lovel

L~ LOW VoHays Level

LOGIC DIAGRAM

cP Dy D2 Oy Do
10 Q -0 Q -—10 Q -4 0 Q
ey b3 CP [o ] CP Q
CPCDQ CCDQ cD co
i ] I J
Qs o G a; a Q Q) Qo
Fig.-{2)
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cenada durahte la transicidén Bajo-Alto del Clok, has
ta la nueva transicidén en la que seran borados y gra

bados otros nuevos datos.
Otra de las ventajas de este "LS175 es g

que dispone de salidas complementadas de los datos,
que se usaran en el Detector de Palabra.

El "15175 dispone ademas de una entrada
Master Reset (MR) a todos los Flip-flop, independie
ente del Clok y de las entradas D, esta entrada no
se usa y se conecta a +Vecc.

En la Figura (#3) se observa los ocho dis
paradores unidos a los dos "LS175, la entrada del
Clok exterior y el Bus de salida a las Memorias y al
Detector de Palabra.

g
p~ +&V. Clock g
INPUT & 0 Exferior :
CLOKK . _ —_
_cirm, , * Xz A-34Ls 14 §
55 !1 4%‘—1" q e:‘//e‘?‘lLSI‘f “;?
8
1 [~ 5 . H
L o2 o 5
S~ P 1 A la
)2 =
5 oM "Memoria:z
: e s D ;
:
T4LS1 758
3 > 23 ol K4 s
61 1
S
Entradas M
4 * =
de
7 s
datos f\h\n g 1
5 ] -
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Ds
[T} k2 _5_,%_ A la
6 :;>yu~ 4 o ?‘Memoria
i : LE%
: T4LS175%
\\\5m A =
7 ° 1 g,
/ GtJI
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; , UL
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1 ] Q ‘Ls 3 Ve ‘Ls ‘L! “[’3 ‘LZ QL‘Q
45N, — Al Detector de

Fig. 6-3) Palabra

- J0-



4,23 - DETECTOR DE PALABRA

a) Introduccidn.

Segun se comentd en el apartado anterior, el
Analizador LOgico es un instrumento que recopila y
graba en su memoria datos procedentes de un siste-
ma bajo control. Pero debido a la limitada capaci-
dad de la memoria, no se pueden grabar todos los da
tos, ademds no serviria para nada tener almacenados
gran cantidad de datos, sino se tiene alguna refe-
rencia sobre ellos.

La referencia la va a generar un circuito de-
nominado Detector de Palabra, que acoplado al Bus
de entrada analiza los datos Byte a Byte,de forma
que si se produce una coincidencia entre estos y un
Byte (Palabra) introducido desde el exteriow por el

operario, generarid una sefial de sincronismo (disparo).

Este disparo pueder ser producido manualmente.

Asosiado al Detector de Palabra hay un circui
to 16gico adicional mandado por el commutador S1 que
sera el que controle la forma en que son grabados %
los datos en memoria. En una posicidén de S1, se gra
baridn los datos a partir de la palabra de disparo,
en la otra posicidm,la memoria estard leyendo cons-
tantemente y dejard de hacerlo cuando se produsca
el disparo. Con esto se consigue que la informacidn
contenida en memoria sea la generada después del
disparo o antes del disparo.

El-funcionamiento del circuito logico adi-
cional se veréd en la correspondiente secciédn.
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4.2) - DETECTOR DE PALABRA

b) Circuito.

Los datos que llegan al Detector de Palabra
son los de salida de los Lach, tanto los de ldgica
positiva como complementada.

Los datos llegan por parejas (8), verdadero
y complementado, a ocho commutadores de tres posici-
ones - un circuito. En la figura (#-%) se observa la
coneccidn entre los Lachs y los commutadores. Estos
commutadores,sersn 1los que permitan la programacidn
de la palabra de dispare. En la posicidn "1 se pro
grama el nivel alto de los datos, en la posicion
"O" el nivel bajo y en la posicion "X" se programa

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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ca negativa de la puerta NAND, pongra a cero los
contadores A y B y hara cambiar de estado el Flip-
Flop FF1.que controla la entrada W/R de la memoria.
El disparo puede tambien ser producido manualmente,
mediante el pulsador P1. Este tipo de pulsador ha
de ser de un tipo especial sin rebotes. ;

En la figura (4-%), se observa la tabla de ver
dad de la puerta NAND con solo dos entradas acopla-
das a los commutadores. Las conclusiones se podran
generalizar para las ocho entradas,

Cada una de las ocho entradas de la puerfa
NAND esta conectada através de una resistencia a

- )2-



+Vcec. Egtas resistencias se hacen nesesarias para g

generar un nivel alto, en las entradas donde el
commutador se cologue en la posicidn "X",.

El valor de la resistencia ha de calcularse

para que no se supere la I3l de cada Flip-Flop D.

Ii121.6 mA por lo tanto:
Jyee, S
R_I(bl— 5= 3,12 Koh,

Para que la corrierte sea.. menor y traba-
jar con tipo de resistencia normalizado, se hara:

R = 4K7

-{3~
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4,%) - UNIDAD DE MEMORIA

a) Introduccion.

N

La necesidad de dotar al Analizador Ldgico
de Memoria, se hace evidente si se tiene en cuenta
la naturaleza de la sefiales que se quieren analizar,

La informacidén en las ocho lineas de datos
de entrada al Analizador,estd constantemente varian
do tanto en su contenddos como en frecuendia, por 1lo
que si se visualizaran directamente seria imposible
analizarlas. Sin tener en cuenta que la sincroniza-

cidén seria imposible.

- Por 1o anterior mente expuesto, el Analiza-
dor debe de tener algin dispositivo que le permita
Tcongelar" las distintas sefiales en la pantalla del
osciloscopio. Este dispositivo es una memoria digi-
tal que permita al Analizador primeramente almacenar
los datos, para luego tratarlos de diferentes formas
y presentarlos en pantalla en un bucle continuo.

_l;-
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b)

4.3) - UNIDAD DE MEMORIA

Generador de Direcciones.

4

cer
!
R | L L—q
L
P =P T T .
(3 o S A
I——mo b )
T
77 T — ] I e T
ty [ ' d

1a memoria necesita que le den una serie &e
direcciones tanto para almacenar los datos, como pa
ra leerlos, el circuito encargado es el Contador A.

Al ser la capacidad de la Memoria igual a
128 Bits. en un formato de 16X8, el contadpr A ten-
dré que generar direcciones desde la "pPPp" hasta
la "1111",

En el esquema de la fig.(#% se puede Ver el
bloque contador+memorias y se apreeia la coneccidn
del Bus de direcciones del contador A con las memo-
rias y la bifurcacién del Bus hacia el Conversor Di
gital Analdgico Horizontal.

E1 contador elegido es el 74LS161 cuyo dia-

‘L8161

P P2 Py

I R B

. g
-

TC
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grama logico puede verse en la fig.@!).Este es un con
tador binario sincrono,con puesta a cero asincrona que
permitird en cualquier momento poner a cero el conta-
dor bien porque se produgsca el disparo del Detector
de Palabra o bien por un disparo manual. Esta entrada
de reset es através del pin 1 y esta unida también al
contador B de iguales caracteristicas que el A,se usa
también para sincronizar los dos contadores. El tiempo
de respuesta de esta entrada es:

MR a Qn ——tph1=28ns:a tener en cuenta
en la entrada W/R de las memorias.

La entrada de Clok es através del pin2(CP).
A esta entrada tieme acceso tanto el Clok interno que
entrard en funcionamiento cuando se esté leyendo 1la
memoria, como el Clok exterior controlado por las puer
tas AND CyD.

En la entrada de Clok exterior se puede se-
leccionar el flanco de disparo empleando -dos inverso-
res trigger Schmitt del CI-74LS14. En la posicidn 1 de
53 se selecciona el disparo por flanco de subida y en
la posicidn2 de 83 el disparo por flanco de bajada.

Bl contador "LS161(A) dispone de una salida
de acarreo que ira conectada a la entrada de Clok del
contador (B) através de la puerta AND (E). Al ser el
médulo de A igual a 16, la frecuencia del @lok en B
seras Fca=FCb/16. Digpone también de unas entradas
de preseleccidn de carga Po-P3, que no se utilizan en
este caso,pero si en el de (B); por este motivo estas
entradas estan todas a cero y las CET,CEP y PE a uno
Segun la siguiente tabla:

Action on the Alsing
CET CEP| Clock Edge (")

X RESET (Clean

X LOAD (Pn ~»Qn)

H COUNT (increment)
X

L

NO CHANGE (Hold)
NO CHANGE (Hold)

Irxxr c:é‘
ITIrx|m

XrrIxx

F¥:solo versidn "ILS162
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En la siguiente figura se apregia la secuen-
‘cia tipica de puesta a cero (clear), preset, compu-
to e inhibicidn:

1.-Salidas clear a cero

2.-Preset a 12 BCD

3,-Cuenta a 1%, 14, .15, 0, 1,y 2

4.,-Inhibicidn

ﬁ—R_: borrado | [ (asincrono)
}
TE. c#0a } | |

—— . T - - — - - = -

de !

datos c , I| “'] ————————————————————————— -

- — o —— O - ——— - . ——— ————— - — 0" wa

e e o n Ger W tma e G e WP e e GMS Gme e N A R R e S Gas e = -

MR: reloj |

CEP:enadie P ! i l
CE 'I;’oublo r ! ', J

[y B

l ;
|
—————
s ll : J L 1 F,
_____ H A
Q | |
« salidas a:"“"’j I :
@ __ 1 I I
aa—== E——_—T o
D I !
_____ f_—':'—"' —t
TCy acarreo T | }
g 1 7 8 9 o0 1 2 ¥]
' ' L cugnta N inhibicion
| et i

borrado preset

Fig. @2
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4.3) - UNIDAD DE MEMORIA

c¢) Memoria.

Segun se comentd en el apartado anterior, la
capacidad de la Memoria es de 128 Bits en un formato
de 16 palabras de 8 Bits, Se ha elegido esta capaci-
dad teniendo en cuenta las dimensiones de una panta-
lla de Osciloscopio comin, Una presentacién con mas
datos podria ocagionar errores en la interpretacidn.

Por el esquema contador+memorias de la fig.
(29 se aprecia que la Memoria esti constituida por
dos RAM tipo 74LS89 de alta velocidad. La capacidad
da cada memoria es de 64 Bits en un formato de 16x4,
por lo gque para comnseguir la capacidad total requerd
da segin el formato 16x8, se conectaran segun indica
la figura(@@s).

En la siguiente fig.(2-3,se observa el esque

ealizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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ma en bloques de este tipo de Memorias, con las dis-
tintas seflales de entrada y salida. ’

El bus de salida de estas memorias es en e
colector abierto para permitir maxima flexmbilidad
en la coneccidén. En muchas afilicaciones tales como
ampliacidén de memoria, pueden juntarse'las salidas
de muchos circuitos. En otras aplicaciones no se u-
tiliza la OR alambrada. En cualquier caso debe uti-
lizarse una resistencia externa conectada a +Vcc
(pullup), de valor Rl’ para producir un alto en la s
salida cuando esté bloqueada. Puede utilizarse cual-
quier valor de R1 dentro del margen especificado a
continuacién:

__5.05 fpe_ 2.1
16-F.0.(1.6) * N(0.1)+F.0.(0.06)

donde; Rl esta en Koh,
N = nimero de salidas OR cableadas = 1
F.O.= numero de cargas TTL excitadas,
este caso el MPX equivale a 1,
Sustituyendo los valores anteriores queda
que R1 debe estar comprendida entre:

0.35 Ry 13.12 en Koh.

El valor minimo de R, estd limitado por
la capacidad de absorcidn de salida., El1 valor mékimo
estd determinado por la corriente de fuga de salida
y entrada (IceX e Ir) que debe aplicarse para mante-
ner la salida en 2,4V.

El valor elegido de Ry es 4K7 tipico pa-
ra esta aplicacién.

Tanto las entradas como las salidas estan
equipadas con Buffers para atenuar las cargas en los
circuitos conectados Fig.(2-3.

La entrada de seleccidn (C3) de las dos
memorias esta” conectada a masa, de esta forma la

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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CHIP SELECT

DIRECCION

DATOS

memoria esta constanjemente leyendo o grabando datos,
segun el estado de la entrada (W/R).

La entrada de la sefial (W/R) esta goberna-
da por unlcojunto de puertas que forman la légica de
control del Analizador, cuando en esta entrada se pre
sente un nivel bajo, todos los datos presentes en el
Bus de entrada iran siendo grabados en la memoria al
ritmo del Clok exterior y en las direcciones genera-

-

FORMAS DE ONDA
MODO DE ESCRITURA

CUIP SELECT
MODO DE LECTURA

DIRECCION

UNA LECTURA QUE SIGA
A UNA ESCRITURA RE-

QUERIRA 66ns PARA QUE
LOS DATOS RESULTEN
VALIDOS DEBIDO AL DATOS

PACKAGE SIMPLE O PAC-
KAGES UNIDOS “OR”. = hobstaron

LOS DATOS QUE PRO-
PORCIONAN UNA SALIDA SALIDA

1 | i L
0 2 0 0 0 80 rs .
CORRECTA SON LOS AL-
i/lﬁ\EENADOS EN LA CE-

Fig.(#9)
das por el contador A. Si se presente un nivel alto,
la memoria ira colocando en le Bus de salida los da
tos contenidos en las direcciones generadas por el
contador A, conectado en esta situacion al Clok in-
terno edl Analizador.

Todos estos pasos se puden seguir en la
fig.(@29. Nétese que se produce una inversién de los datos
en la salida como ya se comento en la Unidad de En-~
trada, quedando el proceso nulo,

E1l tiempo de recuperacidén de escritura
T r=65ns no es problema en edte caso, ya que se lee

W
la memcoria de forma continua.
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Fig.@*)-Conjunto Contador A + Memorias
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4.%4)- UNIDAD DE PRESENTACION

:.a) Introduccidn

La Unidad de Presentacidn, es la endar-
gada del control y tratamiento de los datos proceden
tes de la Memoria para su correcta "presentacidn en
la pantalla de Osciloscopio., Debido a las caracteris
de este Analizador, este bloque es el mas complejo.

En esta Unidad los datos tendran que pa
sar de su formato paralelo a serie, empleando un
Multiplexor (MPX) para que puedan ser interpretados
por el Osciloscopio., Al fincionar el Analizador en
dos distintos formatos "Diagrama de Tiempos"™ y "Dia-
grama de Estados", al Bus serie se le tendri que su-

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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mar determinados niveles de continua 0 niveles de -
continua mas una sefial sinusoidal,generada por el Os
cilador en Cpadratura, para generar los "1" y "O" del
Diagrama de Estados.

o8 autores.
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Los niveles de continua(producidos por
un Conversor Digital Analdgico) que se sumen al Bus
serie,tendran que colocar los datos en la pantalla
segun el formato de 16 columnas de 8 bits (1Byte)
cada una. Estos datos deben de estar sincronizados
para que aparescan en el mismo orden (Byte a Byte)
en que fueron grabados en la Memoria. Egte sincronig
ge debe conservar en los dor tipos de presentaciédn,

Otra de las cualidades de este Analizad’
dor es que se puede. programar el numero de lineas
que se presenta en la pantalla, con la ventaja de

“2%-



que se pueden estudiar grupos de lineas aisladas.,

En la Fig.(31) se observan los distintos

blogue que forman esta Unidad.

En los siguientes apartados se iran estu

diando cada uno de estos bloques.

Bus

oAireccrones

&mfaa’a r

lonversor D/A
Hayizon%a}

S\

(lock

[oyﬂ’ﬂ 6/0 r B
-+

Confacler —>
@)

Bus o

py—

Memorias

Pre j vamado
Lineas

Scronislero

lonversor D/
Vertica /

zI g
—i 5

Sa&a&l X

SaZ'cA Y

Poer o

MPX >

Sineronismo

A

sen wl

OScieHOOR
&N

CUADRATURA

sei(wh &)

Fig.(>-) Esquema en bloques de la Unidad de Presentacidn.
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4,3)- UNIDAD DE PRESENTACION

~.b) Multiplexado.

El circuito de pultiplexado es el encarga
do de transformar la informacidén de su formato para-
lelo a serie. Esta transformacidén se hace necesaria
ya que 10s datos van a ser interpretados por un Os-
ciloscopio gue dispone de una entrada serie.

E1l componente basico de este bloque es el
CeI.=T74151, que es un Multiplexor de ocho entradas
y salidas complementadas. El diggrama l4gico de este
circuito se pueder ver en la fig.(32).

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

“Para gobernar este Multiplexor son nece-
sarias tres sefilales de control SO,S1,82. Estas sefia
les son generadas por el contador binario B, de iden
ticas caracteristicas que el contador A. Al ser el |
modulo de este contador M=16, dispone de cuatro sali

das QA - QD (ver figufa—&s), por lo tanto en esta a-
LOGIC DIAGRAM

to, los gutor
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simbolo légico
» 3 ]
P ]|

A 8 ¢ »

—
b =

7 g

P
10— ,(habllllamo") Fiopte

carry

2~—{ relof

bomdo 0, 0 O @

IR

! e onon

Fig. (3% Simbolo 1dgico del contador B - T74LS161

-plicacién se tendra que eliminar una de las salidas,

sin que quede afectada la cuenta. La salida que se
elimina es la QD’ salida de mayor peso,quedando el
modulo del contador B M=8, que son las entradas del
Myltiplexor,La entrada de preseleccidn(A) a +Vce.

Las tees salidas del contador,son como
se vera mis adelante, las que a través del Conver-
tidor Digital Analdgico vertical,crean los pedesta-
les de -continua para las ocho lineas de datos.

La entrada del Multiplexor E (Estrobe)
no se utiliza quedando conectada a +Vcc.

La entrada de Clock del contador es a
través del pin 2 (CR)y recibe los pulsos de cuenta
del contador & por medio de su salida de carry. Al
ser el modulo del condador A M=16, la frecuencia
del Clock en B seréd: Fcb=16cha. E1l motivo de esta
diferencia de frecuencia es para que los datos a-
paregcan en pantalla segun lineas Horizontales y
no verticales, porque si fuera asj se tendria que
producir un disparo de sincronismo para cada dato
de la linea vertical gByte). Al ser F=F, x16 im-
plica que se recorreran todas las posiciones de me
moria por el contador A, mientras que el contador
B mantiene al MPX en la misma direccidn; esto hace
que por cada dato (Bit) en pantalla se lea una po-
sicibén distinta de memoria. Cuando el contador A
llega a su cuenta maxima (15), se produce el dis-

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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-paro de carry que hari que el contador B incremente
su cuenta en uno, dando salida a través del MPX a
una nueva linea de datos. Esta linea como todas ird
acompaflada del correspondiente nivel de continua ge

nerado por el Convertidor Digital Analdgico vertical,

controlado por el contador B.

La sefial de Clock que llega al contador B
esta gobernada por la puerta AND-E, que solo darjd
paso al impulso de carry cuando se esté leyendo la
memoria y por tanto presentando los datos en panta-
1lla.

En el siguiente diagrama se observan los
distintos pasos antes comentados.

le ] |
ClocKenA A A T I N 6

T I I A I O
0000 0000 DOOO 0OQUO 0000 0000 0006 0000 0000

DIRECC. w” T ¥ v b2 T T T T
i1 1

conr. B R R L I R L O IR

DIRECE. | 500 061 o010 o101 100 101 110 11l DOO

CONT. B (] " i i 1 1 1 2 1

DISPARD
SINCRON. L////L////L///1

PANTRUA|OSM? 25 ¥ 4= 5 e 3= g g

So 5 5 i A

c.0/A .
_VERTICRL

Fig.-(-9
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La base de tiempos del Osciloscopio ha de
ajustarse de forma que se produgca un disparo por
cada 16 del clock interno del Analizador.

La sincronizacidén de este copntador,con el
contador A que genera las direcciones de memoria
es a través de la entrada de borrado pin(1) de am-
bos contadores. A esta entrada llega directamente
la sefial de disparo del Detector de Palabra, colo=
candose simultanéamente los dos contadores a cero.

En la figura (3-8 se observa la union entre
el contador B y el Multiplexor.

28
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4,4) - UNIDAD DE PRESENTACION

..c)Programador de Lineas

Una de las caracteristicas de este Analiza-
dor,es que se puederprogramar el numerc de lineas que
se presenta en pantalla. Para lograr esta caracterig
tica se aprovecha la cualidad del 74LS161 (B) de que
se puede preseleccionar el numero de cuenta.

Por el simbdlo ldgico de este contador B Fig.
(-3),8e observa que dispone de cuatro entradas de da%
tos (4, By, C, D). Mediante estas entradas y un circui
to 18gico adicional, se podri programar el proseso de
cuenta del contador B que ataca al MPX., y por tanto
controlar el nimero de lineas que aparece en pantalla.

El circuito ldégico adicional unido al conta-
dor B, esta formado por dos inversores y un conmuta-
dor doble de cuatro posiciones. Dependiendo de la po
sicién de este conmutador (s-4),se podzd variar el
comienzo de la cuenta del contador de acuerdo con la
tabla (2). Por esta tabla,se deduce que las entradas
A y D (mayor y menor peso) estdn consStantemente a "O"
y a "1" respectivamente y las restantes entradas B y
C son gobernadas por el conmutador s-4 a través de
log dos inversores.

la salida de Carry de este contador B va co
nectada por medio de un inversor a la entrada de aus
torizacidn de carga de preseleccidén pin(9). La puerta
inversora es negcesaria ya que la entrada de preselec
cion es en 1égica negativa y la salida de carry en
1égiva positiva.

En la figura(®s) se observa el conjunto for-
mado por el contador, circuito légico y el MPX.

-29-
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Fig.-(*s) Contador B + Programador Lineas + Multiplexor

Errmpons
PDGI‘CIIDN PréEsEFceceion

Su D|lc |8 |A
X 1141010 Solo cvatve lineas
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Tabla (2)
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Al describir el contador B, se dijo que el md
dulo de este debla ser M=8 y que para ello no se conec
taba la salida Qd, siendo las salidas Qa’Qb’Qc las que
controlaban el MPX. Esta medida seria sufuciente si no
se fueran a utilizar las entradas de preseleccidén A,B
C,D; por este motivo y para gque se produzca un disparo
de carry cdda vez que en las salidas Qa’Qb’Qc se pres
sente "111", la entrada de preseleccidén Din., esta a 1
cte. Deesta forma la base minima de cuenta sersd "1000%
Esha base puede ir ascendiendo de dos en dos segun las
posiciones del conmutador S-4.

En la posicidn (W) de s-4, la base serd "1000"
apareciendo en pantalla todas las lineas. '

En la posicién (Z) de s-4, la base sera "4010"
apareciendo en pantalla solo las lineas 2 a &.

En la posicidén (X) de s-4, la base sers "1100"
apareciendo en pantalla solo las lineas de la 4 a 7.

En la posicidn (Y) de s-4, la base serd "1110"
apareciendo en pantalla solo las lineas 62y 7.

-3~
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4.4)- UNIDAD DE PRESENTACION

~.d) Conversores Digital/Analdgico.

Para poder situar correctamente los datos en
la pantalla del Osciloscopio, se necesita un circuito
capaz de generar sus coordenadas verticales y horizon-
tales. Estas coordenadas son generadas por los conver-
sores Digital/Analdgicos Vertical y Horizontal.

Estos conversores son gobernados por los con
tadores A y B, que son respectivamente los que generan
las dareccitones de Memoria y del Multiplexor.

El conversor D/A horizontal es gobernado por
el contador A,y solo entrard en funcionamiento cuando
el Analizador este en la forma Diagramas de Estado., A
la salida de este conversor se tendran 16 niveles de
continua de acuerdo las direcciones del contador A, es
tos niveles situaran horizontalmente 16 datos en la -
pantalla.

El contador B contwola el conversor Vertical,
que a partir de las direcciones de este generard 8 ni
veles de continua que situaran las ocho lineas de das
tos en la pantalla. Como ya se ha comentado algunas
de las lineas pueden ser suprimidas.

Los dos Conversores (Vertical y Horizontal)
son basicamente iguales, diferenciandose enque el con
. versor horizontal dispone de una entrada de direcciomr
nes mas que el vertical. Ver fig.(%1).

reafizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitalizaci

©Del



Bys DIREcCIlomts
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A LR MEMORIE
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_ o

(pyrﬂoaq: CONVERSOR
A | v D/#
' HORIZONTRL

F.{’f
4

Fig. (/) Coneccidén estre los contadores y Conversores.

El tipo de Conversor elegido es el mas senci-

1lo de todos: Conversor

en Red de Resistencias, pero

como se comentard mas adelante, este tipo de conversor

va a resultar iddneo para esta aplicacidn especifica,

ain teniendo en cuenta sus limitaciones.

Al ser los dos conversores iguales,se harid un
estudio general sobre este tipo de de conversores y
las conclusiones finales se podran aplicar indistin-

tamente a uno u otro.

En la fig.(#2) se observa una Red basica de un
Conversor Digital/Analdgico.

YR

“v—r 3

v — [}

R

o —[ |

Ry

Fig.(#9)Red bdsica de conversién.

Como los valores de continua a la salida,deben
de estar en funcidn del nimero binario de entrada, los

-33-
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valores de las resistencias tienen que ir creciendo sg
ghn las potencias de dos.

Todas las resistencias estan conectadas a
un punto comin "nudo". Este punto serd la saliad "X" o
"yn de los dos conversores.

El calculo de la (V) de salida es:

R
Vy . ( Xo + g1 +V2)

v K
y = T (VO+ 2V1+4V2)

Como se observa por la expresidén obtenida,
el valor de la tensidén de salida depende de la comy
vinacidén de los valores de entrada. Si Vor Vys ¥V, sOR

1

los bits de pesos 20, 2, 22, respectivamente, se ten

drén los siguientes valores de (V) segun la tabla(-).

Vostoilis 1| et sqetes | mensisn de selich

Vi Vi Vo OPERACIONES V. (Voltios)

0O 0 O K/4(0+230+4%0) o V.

O 0 1 K/4(1+2x0+4x0) K/4 v/

0O 1 O K/4(0+2x1+4x0) 2K/4 V.

c 1 1 K/4(1+2x1+4x0) | 3K/4 V.

1 0 O K/4(0+2x0+4x1) 4K/4 V.

1 0 1 K/4(1+2x0+4x1) 5K/4 V.

1 1 0 K/4(0+2x1+4%0) 6X/4 V.

11 1 K/4(1+2x1+4%1) TK/4 V.
Tabla(-1)

“3q-
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La salida de los dos conversores seri como se
muestra en las siguientes figuras.,

N
v A 1V
m@ —
—— T
£ —
V4 —_ s —
4 4 2 L Y i [ 3 —_— . N 2 1 A 1 2 " " " 1 | I
e 11 too Iol ¢t TR o ' + \Ke
pooo ool oio O 10 ’”W > 107/
Entra aA! s ;Z'reccio nes én #ea aés o//‘re::c,z'onzf

Este tipo de Coversor presenta una serie de in
convenientes para aplicaciones de proposito general:

a) Alta impedancia de salida.

b) La sefial de salida no es un multiplo exacto
del valor digital de entrada, lo que hace que el con-
versor no senga gran preebsidr.. '

No obsdtante este sistema resulta idoneo para es

itn reafizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 200
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ta aplicacidén, pues no se requiere gran precigidn en

la salida que sirve unicamente para fijar diversos pe
destales de continua y por otra parte la salida de es
te circuito se conecta directamente al Osciloscopio,

aparato que presenta una gran impadancia de entrada,

minimizandose los problemas de cargas y por tanto el

efecto de la relativamente alta impedancia de salida

de este conversor.

Debido al segundo inconveniente y a que no
existen series comerciales de valores que permitan
ajustar mﬁltiplos exactos en la red de resistencias,
serd preciso diseflar varias redes ponderadas aproxi-
madas eligiendo entre todas ellas, la que ofrezca una
separacién entre filas ( y columnas para Diagramas de
Esatdo) lo mas equilibrado posible.
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Practicamente se ha .
res mas idoneos son:

Conversor D/A

comprobado que los valow

Conversor D/A

Vertical Horizontal
Vo - 4K7 Vé - 39k
V1 - 2K2 v1 - 18K
V2 - 1K V2 - 10K

En la siguiente figura se observan los dos

(i't.
—|

q3ox

- Conyersor D/R. Iér?’ica]—

senlwit+ ) 2

conversores,
7 &4
Vo  —
2K2
Vi ——— >
3
K ]l K
%-————{:::}—-————j j
10K
Dl mPx 1
% —® S 77777
o

con las distintas entradas de datos.

39K
Vo oo )
De? cloc k
18K dov(B)
R o W . T Y P
N
10K i
Ve I 2
Va———-l:]———q“ ‘ ‘HZI oK
P Ci ook

Sen wt joox

-Lonrersor ﬂ/ﬂ //orf‘soﬂ%az_

En la’figura anterior,se apreeia que a los 4
dos conversores se le suman seifiales que no son de los

buses de direcciones. Estas sefiales son respectivamen
te,los datos de salida del MPX y seiflales sinusoidales
con eiertos defases, que van a hacer posible que en &l

modo Didgrama de Estados se puedan visualizar "i" y &

ﬂO" .

En el caso del Conversos Horizontal,

cuya sa

- 36_
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-lida estd controlada por el conmutador doble S,, la
sefial sinusoidal se le esta sumando constantemente
ya que este conversop solo actua cuando se visuali-
zan los datos en el modo Diagramas de Estado. En la
posicidén 1 de SZ’ estaria el Analizador en el modo
Diagramas de Tiempo y en este caso y por esta sali-
da (X) se sincronizarian los datos con la sefial de §
Clock del contader B. En la posicidm 2 de Sys los da
tos se visualizaridn en Diagramas de Estados, dando-
se salisa al conversor Horizontal. El nivel de la se
fial sinusoidal éstd controlado por el potenciometro
P1 de 400K. E1 condensador C1 se encarga de bloquear
21 posible nivel de cintinua que acompafia a la sefial
sinusoidal,

En el caso del Conversor Vertical la en-
trada suplementaria de sefial estd controlada por el
otro circuito del conmutador sz. En la posicidén 1 - 5
(D.T.) se da entrada a los datos del MPX a través de
una resistencia de 10K,que actuara como divisor 1:10
Junto con la resistencia de 1K, De esta forma se redu
ce el nivel de los datos a unos 3mV y se pueden visua

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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lizar dentro de las ocho lineas creadas por el conver
sor Vextical. En la posicidn 2 de S, (D.E.) se da entra
da a la sefial sinusoidal que llega directamente del
oscilador. E1 condengador de 470K bloguearid 1lg, compo-
nente continua de esta sefial.

33



4.4) - UNIDAD DE PRESENTACION

e) Presentecidn en Diagramas de Estado.

e1)
e2)
e3)
e4)
e5)

Introduccidn

Obtenecidn de la cifra "Ov
Obtenecidn de la cifra """
Oscilador en cuadratura
Puerta Sincronismo

-38-
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~.e) Presentacibn en Didgramas de Estado

';e1ﬁntroduccién.

Una de las caracteristicas mas sobresa--
lientes de este Analizador, es que mediante un conmu
tador (s-4) se pueden presenta® los datos en Didgra-
mas de Tiempo, como en un Osciloscopio normal o en -
Diagramas de Estado en el que los datos son presenta
dos seguin su estado 1légico (1-0).

Para presentar los datos en diégramas de
tiempo, no se necesita ningun circuito complementa-
rio a los descritos hasta ahora. Los datos a la salié
da del MPX son enviados directamente a la entrada (Y)
del Osciloscopio. Sumados a este Bus de datos seris
irdn unos niveles de continua generados por el Conver
sor D/A Vertical, que creardn las ocho lineas de datos.
Estos datos serdn sincronizados por el (Clock interior
del Analizador que llega al Osciloscopio a través de
su entrada de sincronismo exterior (X). |

El proceso para presentar los datos en Dig
gramas de Estados es mds complejo que el anterior y
se necesita para ello circuitos complementarios, Es-
tos circuitos son como se puede ver el didgrama en
bloques de la figura(s-1):
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a) Un oscilador sinusoidal, que va a per-
mitir basandose en la teoria de la Figuras de Lissa-
jous, obtemer "1" y "O" en la pantalla del Oscilos-
copio., Para ello el Osciloscopio tendrd que funcio-
nar en su forma X-Y,.
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b) Una puerta de sincronismo, mediante la cual
los "1" y "O" presentados serdn equivalentes a los da
tos presentados en Didgramas de Tiempos.

En este tipo de presentacidén entrard en funcio
namiento el Conversor D/A Horizontal que junto con el
Vertical creard en la pantalla una matriz de 16x8=128
puntos. En cada punto se teni@ri que presentar el esta
do 18gico (1-0) del dato que se encuentrelén esse mow
mento a la salida del MPX/{

En los siguientes apartados se estudiara como
se obtienen "{" y "O" en la pantalla, 1a puerta de sin
cronismo y el Oscilador sinusoidal.

CONVERSOR & CcCONVVERSOR " .
2/5 —>3* v D/# 5 X
VERTICcHL HORJ2ONTAHL
4 Y0.706m.
DFL CLOKe
>
5INCRON,
DTiEM 5-¢
>—v
4
— z{ D.ESTA.
N
A PvERTH DF oscilAdop
MPX SINERONIS IO < SIVUSOiDAL
————
fiq.(s-1)

~Yo-
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.é)_Presentacidén en Diagramas de Esatdo

',32) Obtencidén de la cifra "1".

La representacidén de esta cifra es més facil
que la del cero. Para conseguir esta cifra en la panta
1lla del Osciloscopio se aplicard las siguientes tensio
nes a las placas de deflexidn vertical y horizontal:

¥y Vo sen wt

Placas deflexidn Horizontal:VX 0

Placas deflexidén vertical: V

La composicidén de ambas sefiales darid en la pan-
talla una recta vertical tal como se muestra en la fi
gura(-), que constituye el digito "1n, '

Si V¥=V(Cte), seguiréd apareciendo el digito ™"
pero desplazado en su ele horizontal., La posicidn ver
tical es controlada por Vo. De esta forma el digito se
podra colocar en cualquiera de las 128 posiciones.

AV
‘Ivy \/x = C}C.
Vo A
) 7 5 g_ °
8
L
fiq ()

-4
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,6) Presentacion en Didgramas de Eskados

.e-) Obtencidn de la cifra "OV,

Para obtener esta cifra hay que basarse en la
Teoria de la Figuras de Lissajous y se presentan tres
casos:

Caso a) Si a las placas de deflexidn se apli-
can las siguientes sefiales:
VX Vo senwt

Vy = V, sen(wt +77/2)

it

La composicidn de ambas sefiales dard una cir-
cunferencia, tal como se muestra en la fig.(#!). Se ha
obtenido la cifra "O",

Caso b) Si las sefiales V.YV

y son de la for

ma?

Vx = V1 senwt

[}

Vy V, sen(wk +77/2)

En este caso las amplitudes maximas son dis®
tintas y la figura resultante también lo es, resultan
do una elipse de ejes coincidentes con los X-Y de la
pantalla, Fig.(*?)

Caso c) Si las sefiales V_ y V_ son de la for

y
ma:

vx V1

Vy V2 sen(wt +6)

senwt

0
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Bn este caso, el desfase entre las dos sefiales
no es TI/2 y esto hace que la elipse aparesca represen
tada en la pantalla,inclinada respecto al eje (Y). La
inclinacién viene dada por la expresidn:

sen & = Y corte Figura(3)

Y1 max,
La deduccién de esta expresidén es como si

gue:

Las deflexiones en la pantalla de un Osci
loscopio son proporcionales a las tensiones aplicadas,
por tanto siDX y D
vertical:

¥ son las desviaciones horizontal y

DX=KV05enwt = Dosenu¢

Dy=KVOsenQ»t+0),= D sen(wt+ &)

donde: D = KV = Deflexion maxima

Por consiguiente se obtiene que en el insg
tante t=0 la desviacipn sera:

DX=O H Dy=DO sen &

Es decir, para una deflexidn nula segﬁn el
eje (X), la deflexidn segun el eje (Y) se iguala a la
deflexidén maxima D, multiplicada por sen&"

Por tanto las ordenadas ¥ serin:

= _ lcorte
Y opte= ¥ max.sené?é==§ sen &= T

X~X-X-X

De los tres casos estudiados para la obten
gldn de la cifra cero, el tercero es el que se da en
el Analizador. Ello es dibido a que se emplea como ge
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-nerador de seflales sinusoidales un Oscilador en Cua-
dratura, cuya red defasadora como se vera en el sigui
ente apartado, solo estd compuesta por tres secciones
RC, por lo que el desfase originado es de 602, Como se
ha dicho esto hard que la cifra cero aparesca inclina
da respecto al eje (Y), pero este hecho no hard que
se produsca una mala interpretacidén de los datos,ya
que la elipse aunque inclinada es perfectamente dife-
renciable del digito "%,

risr @)

)

N fje Y |

Y COR7F )Irmx

ny
BV Ve

fiq-G-3)
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.e) Presentacidn en Diidgramas de Egtado.

-e4) Oscilador en Cuadratura.

En el apartado anterior se hizo un peque-
filo estudio de como es posible generar "i" y "O" en la
pantalla del Osciloscopio. Se vid que para ello es ne
cesario emplear seflales sinusoidales y concretamente
para generar el "O", dos seflales desfasadas alrededor
de los 909,

Por lo anterior-mente expuesto,se deduce
que se necesita un circuito oscilador sinusoidal ca-
paz de generar dos seflales desfasadas unos 902, El cir
cuito en cuestidn es un "QOscilador en Cuadratura®.

Este tipo de oscilador se basa en el Cri-
terio de Berkhausen, el cual se enuncia: "La frecuen-
cia a la cual finciona un oscilador sinusoidal,edta
determidada por la condicidén de que el cambio de fase
del lazo de realimentacidn sea cero, o multiplo de 2",

Analizando el circuito de la siguiente fi
gura se deduce que si el desfase entre V2 y V3 es la
red A, por el criterio antes mencionado, deberd desfas
sar tambien 1802 para obtener un oscilador sinusoidal.

ion realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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En la figura (#2) se observa el esquema del
oscilador empleado en el Analizador. Se puede ver gue
como red cambiadora de: fase, se han empleado tres sec
ciones RC, ya que el desfase que produce cada seccidn
no puede llegar a los 90 grados. Por lo tanto el des-
fase producido por cada seccibén es de 180/3%860 grados.
El motivo de no emplear cuatro secciones RC y de esa
forma poder conseguir un desfase de 90 gradosven dos
secciones contiguas, es porque la atenuacidn produci-
da por la nueva seccidén podria hacer peligrar las os-
cilaciones del circuito. Por lo tanto al no haber pro
blemas de interpretaciPn de datos, débido a los solo
60 grados de desfase, se ha obtado por solo tres sec-
ciones RC.

R=12K

\/
ec 100 10n 10n

L M-3900

‘(Z Sen wf Z
A L anote60)
22K >
IK? = 4
822K 2R, Ioe

Fig. (82 Oscilador en Cuadratura.

La frecuencia ala cual 1a red degfasa 180¢
viene dada por la expresidn:

P 1
T2MC Vo

A esta frecuencia es la unica a la que el

circuito oscilard, supuesto que el medulo de la ganan
cia sez 1lo suficientemente grande, cumpliendose que:

.(/6-
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Como el elemto amplificador elegido es un o-
pencional, se supone su resistencia de salida nula y
su resistencia de entrada R, de forma gque la Gltima
resistencia de la red A, es la resistencia del circui
to operacimal B, Como la condicién para que las osciz
laciones se automantengan es que la ganancia total del
bucle sea mayor que 1, para lo cual sera nesesario que:

R1 Donde R1 = Resistencia
—_—=29

R de realimentacién.

La frecuencima a la que ha de funcionar este
oscillador se determinarid cuando se haga la del Clock
interno del Analizador, ya que ambas estan relaciona-
das.

El operacional elegido es un Amplificador
Norton,encapsulado en grupos de cuatro en la pasti-
lla de referencia IM-3900, Este amplificar cumple toé
das las condiciones antes comentadas,con la gran ven-
taja que solo negesita una alimentacion unica positi-
va,que puede ir de los 4 voltios a los %0, siendo to-
talmente compatible con la alimentacidén de +5 Vecc em-
pleada en el Analizador, Las demas caracteristicas de
este Amplificador se pueden ver en la siguiente pagi-
na.

Dentro de esta seccidn se ha visto has
ta el momento como se generan #1" y "O" y el circuito
negesario para ello. Pero tiene que haber un circuito
que controlado por los datos de salida del MPX, sea:
capaz de interpretarlos y a la vez controlar la seiial
sinusoidal que llega al Coversor D/A Horizontal., Este
circuito es el denominado "Buerta de Sincronismo".
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e) Presentacién en Didgramas de Estado.

e5) Puerta Sincronismo.

Este sircuito es el encargado de '"codificar"

segin los datos del MPX, la sefial sinusoidal que lle-
ga al Converso D/A Horizontal. Solo se controla la se
fal que llega a este conversor, porque la selfial sinus
soidal que llega directamente al Conversor Vertical,
es la encargada de generar los "1", en ausencia de se
fial sinusoidal en el Conversor Horizontal. Segun se
ha comentado en apartados anteriores estas seflales si
nusoidales estan desfasadas 602,

En la siguiente figura se observa el esque
ma en bloque del circutitio, con las seflales de entrada
y la forma de onda que Hebe tener la salida.

%Scu(w“«-;s:”)‘aj JC e”/m‘Ja Se;mj CA éet&olq
Puerta W
seral de Grtrol SivcRoNIsS MO ?
L

A la vista de las condiciones de la sefial
de salida, el circuito en cuéstién debe funcionar co-
mo un interuptor,de forma que cuando haya un nivel al
to en la entrada (A4),se bloquee la sefial sinusoidal
de salida y cuando se presente un nivel bajo de sali-
da a la sefial sinusoidal.

Esta funcidén la puede realizar perfecta-
mente un transistor de commutacidn, montado como in-
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-dica la figura(a). En esta figura se obserban los dis
tintos componentes que forman este circuito. Los dos
condensadores C1 y Cz,bloquean la componente continua
gque pudiera acompafiar a la sefial sinusoidal tanto a
la entrada como a la salida. La resistencia limitadowz
ra de la corriente de base Ry, ha sido elegida de for
ma gque cuando se presente un nivel alto,se gsegure la
saturacidnzdel transistor, y se .bloguee la sefial
siniisoidal. Cuando en la base se presenta un nivel ba
josel transistor entra en la zona de corte permitien-
do la salida de la seilal sinmsoidal.

El trangistor elegido es el 2N-3904 de
Silicio que puede llegar a trabajar en frecuencias -
superiores a los 200 Mhz,

H Ctlook
G 32K IKF . l l SG.&R/A

lésen@u#fég)___i [__E | | >

Seﬁ'u.? c[e &u'llmp Rb= loK [] K
Del riPx . - I::

F.'%.-(q-;) . Prevta Sincronisme
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4.5) CLOCK

El Analizador dispone de un Clock interno que
gobierna la frecuncia de barrido de la Memoria y por
tanto de la presentacidn de los datos en la pantalla
del Osciloscopio. Egte reloj entra en funcionamiento
solt cuando se activa la Memoria para ser leida.

Para determinar la frecuencia a la que 8ebe fun
cionar el Clock, hay que tener en cuenta como se pres
sentan los datos en la pantalla. Segun se vié en la
seccibén "Unidad de Presentacidn", por cada ciclo de
clock aparece en pantalla um dato, siendo negesario
16 ciclos para completar una linea. Al ser 8 lineas
se tendra 16x8=128 ciclos de clock para presentar to-
dos los datos en la pantalla.

Para evitar pargadeos de los datos en la panta
lla, cada uwno se ha de repetir unas 100 veces por se-
gundo, aunque esto depende de la calidad de la pantaz
lla. Por lo tantp queda una frecuencia minima del Clock
de:

f= 128x100= 12800 Hz.

En la siguiente figurale’) se observa el circui

to del clock, con sus distintos componentes.

: R los
_@ N-2 ortadores

Gr;/ro/é Clock
\

Fiq.- ¢e-1)
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Esta formado por dos puertas inversoras y
una red RC, que serd la que determine la frecuencia é
oscilacidén., Las resistencias R1 y R2 que ®eben ser i-
guales, constituyen el ajuste grueso y el condengador
C1 el ajuste fino del oscilador.

L3
‘ 9
]
' —E"'/ ) %€ HEp ‘[
puertas TTL 9 3 -
yA
I am|ity|iamp
H g @ = s
A S

Fig.-@2) Graficas puertas TTL

Los valores de las resistencias y del con-
densador han sido determinados a través de la grafi-
ca de la figura(#?). Para una frecuencia aproximada de
13 Khz, salen los siguientes valores:..

R1 = R2 = 1Koh, C1 = 10 nPF.

En el calculo de la frecuencia del Oscilador
en Cuadratura, hay que tener en cuenta que por cada e
ciclo de Clock, se presenta un dato a la salida del
MPX que controla la Puer$a de Sincronismo. Por lo tan
to por cada ciclo de Clock, la frecuencia del Oscila-
dor en Cuadratura,ha de ser lo suficientemente eleva-
da como para que en cada ciclo se pueda visualizar un
"M o un "O" con nitidesz. '

En principio la frecuencia del Oscilador sera
10 veceg superior a la del Clock, pudiendose variar es
ta frecuencia,variando,alguna resistecia de la red des
fasadora, para adactarse a las caracteristicas de la

-52-
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pantalla del Osciloscopio.
Por lo tanto queda una frecusncia del Osci
lador en Cuadratura igual a:

Foc= 10x13 = 130 Khz

-6’3-
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4.,6) LOGICA DE CONTROL

La logica de control es la encargada de con
trolar y coordinar los distintos bloques que forman el
Analizador Ldgico. Esia formada por ocho puertas AND,
cuatro OR, dos inversores (2/6-7414), el conmutador
S1, que selecciona la forma en que serén grabados los
datos en Memoria (Antes del disparo - Despues del dis
paro) y como elemto principal el Flip-Flop FF1, que
a partir del disparo gobierna la memoria, el clock in
terno y el acceso del clock exterior al Analizador,

Dentro de la ILégica de control, no se ha
considerado el conmutador 52, que selecciona la forma
de presentacidén de los datos y el Flip-Flop FF-2, que
solo actua para exitar el LED indicador de disparo.

Los dos Flip-Flop, estan integrados en una
misma pastilla de referencia T4H76. Son Flip-Flop J-K
maestro-auxiliar sincronos, que disponen de entradas
seperadas asincronas de borrado RD y puesta a uno 8D,
Los dos Flip-Flop trabajan como si fueran tipo T, u-
tilizando las entradas asincronas RD y SD. Las dos en
tradas J-K, quedan conectadas a +Vcc., Se ha elegido
la vercidén “H76 porque el retardo de propagacidén de
RD oSD a Q oQ, es el minimo 12ns.

En la figura(w3) se puede ver el diagrama
18gico y electrico de este Flip-Flop.

A continuacidn se explicari el funciona-
miento de la 1ldgica de control, dividiendose en dos
apartados, segin la posicidn del conmutador S1.
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Diagrama i6gico

Qo

(cada flip-flop)

PRESET

~¢ .

“Ciggl ©

| . ' l : . F% BORRADO

{Rp!

K ©

Légica positiva:

o ,
Entr, BAJA para preset de Q a nivel ALTO

\ l Entr, BAJA para oloar de Q a nivel BAJO
RELOY . Prosat y barrado son independientes del rolof

Fig.-(09 Diagrama ldégico y Chip del T4HT6

a) Analisis segin la posicién 1 de S,. (A.D.)
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En esta posicion de S,, los datos estan sien
do constantemente grabados en memoria, asta que se pro
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duzca la palabra de disparo. \

108 autores.

Debido a la posicidn de S,» las puertas H,I,
A, estan bloqueadas y las D y B habilitadas. Los dos
Flip-Flop PF1 y FF3,quedan en un estado indeterminado

© Del

al conectar el Analizador, por lo que se tendra que B
pulsar el reset PR,, para que la salida Q=0 y Q=1. A
la salida de la puerta F hay un nivel bajo, por 1o

que el clock interno esta blogueado, la memoria graban
do datos,ya que el clock externo llega al contador A
a través de la puertas C y D. El contador B esta blos
queado por la puerta E, de esta forma mientras se esh
tan grabando datos en la memoria, la unidad de presen
tacidn queda inactiva. Supongamos que se produce la
palabra de disparo, esto harid que se. disparen los dos
Flip-Flop y qume los dos contadores se pongan a cero.
Al cambiar de eatado los dos Flip-Flop, se exitara.el
LED indicador de disparo por un lado y por otro a tra
vés de F se activa el clock interno, la memoria lee
los datos grabados ¥ el clock exterior queda blogqueado
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por la puerta C. La puerta E queda habilitada y da pa
so a la sefial de clock del contador B.

Al producirse el disparo, automaticamente
se visualisan los datos contenidos en memoria, segin
el formato en el que este el conmutador SZ‘

b) Analisis segin la posicidn 2 de S,.(D.D.)

En esta posicidn de Sy» los datos son gra-
bados en memoris a partir de la palabra de disparo.

Debido a la posicidn de S,» la puerta B que
da bloqueada y la C a través de J, H, I, A, habilita-
dal Los dos Flip-Flop despues de haber.sido reseteados
con su sali Q=0 y Q=1. A través de A, se da salida al
nivel alto de Q, que acciona el clock interno y la me-
moria lee sus datos. El clock exterior tiene su entra-
da blogueada por la puerta C. En esfa situacidn se per
manece hAsta que se produsca la palabra de disparo. Al
producirse esta los dos contadores se ponen a cero, e
los Flip-Flop cambian de estado, daddose acceso al el
clock exterior a través de D, el clock interior ha que
dado bloqueado, la memoria comienza a grabar datos al
ritmo del clock exterior, Al llegar el contador A a la
direccidén "1111" se produce un impuldo de carry,que
a través de L ,Iy N pondra al Flip-Flop FF-1 enusu es
tado inicial, pasandose automaticamente a visualisgar
los datos grabados despues del disparo.

Los distintos pasos comentados, se pueden
seguir a través del Esquema en Bloques del Analizador
plano Ne¢-1,

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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4,7) FUENTE DE ALIMENTACION

Para la alimentacidn del Analizador Ldgico,
se neeesita una fuente con las siguientes caracterig
ticas:

Vcc= 5 v Iout= 1.2 Amp.

Esta fuente ha de estar protegida contra cor-
tocircuitos y conservar la tensionl de salida estable
en todo momento.

El elento regulador elegide es el integrado
7805-CT, capaz de satisfacer las exigencias anterio-
res. Este circuito es capaz de soportar variaciones
de tensidn a su entrada,que van de lds 7 a los 25 v.
entregando a su salida 5v. constantes.

El transformador ha utilizar daberd ser capas

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitalizaci

de entregar en su secundario,una tensién de 9 v, efi

caces a una corriente de 2 Amp.

- E1 puente rectificador elegido es el XLB 02,
capaz de soportar una corriente de 4 Amp. Este puens
te puede se sustituido por cuatro diodos tipo 1N5401.

Como filtros de la fuente se utilizan dos con-
densadores C1 Yy 02. 01 se utiliza para filtrar la ten
sién de entrada y C, para eliminar las perturbaciones
de alta frecuencia que pudieran afectar los circuitos
del Analizador. Como elénto de filtro se utiliza tam-
bien la ressstencia R1.n;

©Del

Dada la corriente que tiene que entregar el
+805~-CT, este debe ir equipado con un radiador,que
en funcion de la corriente de salida,es del tipo
IERC HP3.
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A la fuente se la ha dotado.,de un LED, que in
dica el perfecto funcionamgento de esta.

El esquema electrico de la fuente se puede ver
en el plano N2 5,

..1;6-

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2006

ios autores. Digitali

© Del



a)

b)

d)
e)

f)

5 - CARACTERISRICAS TECNICAS

Maxima entrada de datos; 8 M. de Bytes/segundo.
Frecuencia del Clock interno: F, = 13 KHz.
Frecuencia multiplexado de datos: F_ = Fc/8.
Frecuencia Oscilador Sinusoidal: Fog ® 180 KHz.

Desfase seflales sinusoidales: 60 grados.

Tensiones entre lineas/filas Convertidores D/A: V=250mV.

-5q.
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6) -LISTA DE COMPONENTES

UNIDAD DE ENTRADA + DETECTOR DE PELABRAS

UNIDAD DE MEMORIA

T4LS14

14175

14830
Resistencias

Conmutadores

2 - 7489
1 - 7415161

8 -~ Resistencias

Inversor trigger Schmitt
Latch

Puerta NAND 8 entradas
4K7 - 1/4 W

1 circuito - 3 posiciones

Memorias RAM

Contador

4KT7 - 1/4 W

UNIDAD DE PRESENTACION

1
1
2/6

W W = N =] o= s

-

74151
74161
7404
LM~3900

2N-3904
Resistencia

"

Conmutador

Multiplexor
Contador
Inversores
Pperacional

Transistor conmutacidn
1K - 1/4 W

100 oh- 1/4 W

2K2 -~  1/4 W
X7 - 1/4 W
10K - 1/4 W
12K -~  1/4 W
22K -~  1/4 W

1 circuito - 4 posiciones

reaiizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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CLOCK + LOGICA DE CONTROL

Resistencia

i
Condensadores

1

it

1
Potenciometro

fl

1]

741504
741532
74LS08
T4HT6
T4LS14
Resistencias
i
Condensador
LED
Pulsador(Reset)
Conmutador

Pulsador(Disparo)

Conmutador(Clock E.)

18K - 1/4 W

39K - /4 W

100K - Céramicos

10n - Ceramicos

473K -  Poliester

822K ~ "

100K -~ Lineal

10K - "

100o0h. - " ;
F

Inversores %

Puertas OR :

. Digitalizaci

Puertas AND

o8 autores.

Dos biestables J=K

Inversores trigger Schmitt

© Del

1K - 1/4 W
1K - 1/2 W
100K =~ Disco

Indicador de Disparo
Doble circuito

1 circuito - 2 posiciones
2 circuitos- 2 posiciones
Miniatura

1 circuito - 2 posiciones

-6~



FUENTE ALIMENTACION

1 - Transformador

1 - Puente rectificador
1 - Condensador

1 - 7805 CT

1 - Resistencia

1 - Condensador

1 - Resistencia

1 - LEb

1 - Interruptor

Secundario 9 Vot.- 2A DC

3 Amperios

4700 nF/25 V. Electrolitico

Regulador 5V.

4k7 - 1/4 W
o1nF - 30 Vo
1K - 1/2 W

Indicador ON,
ON/OFF - 250 V./2A.

-62-
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7) - ESTUDIO ECONOMICO

El estudio econdémico esta basado en el precio
actual del mercado en nuestras islas. Los precios
debido a la insularidad y al abuso de algunos comep
ciantes, son bastante superiores al real.

Por lascausas anteriores, este estudio es so-
lamente orientativo y solo da una muestra daproximada
del valor real del Analigzador Ldgico. '

COMPONENTE CANTIDAD PRECIO UNIDAD TOTAL
T4LS04 1 68 68
741514 2 160 320
74530 1 220 220
74LS175 2 315 630
7489 2 690 1.380
7415161 2 280 560
T4151 1 139 139
74LS32 1 196 196
T41LS08 1 70 70
T4HT6 1 216 216
7805-CT 1 156 156
LM-3900 1 198 .198
2N-3904 1 138 138
Resistencias 37 10 370
Condens.4k7pF/ 25V 1 130 130
Condens/varios 8 25 200
LED 2 55 110
Conmutadores 8 160 1.280
Conmutadores 1 184 184
Conmutadores 2 120 240
Pulsadores 2 45 90
Potenciometors 4 85 340

Sub.,Total=-- 7.23%5

-Gz-
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COMPONENTE

Transformador
Puente Rectif.
Conmitador
Racos

Placa Impresa
Modulo

TOTAL.seeunese

CANTIDAD PRECIO UNIDAD _TOTAL

T.235

1 130 730

1 230 230

1 312 312

10 160 1.600

1 300 300

1 1.250 1.250
11,657.~

-6Y9-
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Plano

Plano

Plano

Plano

Plano

8) - PLANOS

ESQUEMA EN BLOQUES

UNIDRDAD DE ENTRADA Y MEMORIA

LOGICA CONTROL - CLOCK -~ GENERADOR
DIRECCIONES MEMORIA

UNIDAD DE PRESENTACION

FUENTE DE ALIMENTACION

- Gé‘-

realizada por ULPGC. Bitfioteca Universitaria, 2008

ios autores.

©Del



Ctock :l copVERSOR
0/ 7 5uL'cla
HORIZONTHL
T 2y S X
SINCRO, €
ciock oh e I 1
E;T!R ./;?_p p CONTADO. (o/yrznoﬁ B
3
= D : g E PN eocrampor
T pE L IvERAS
J I -] Salida
1 L CONVERSOR Y
CIJ d o/7 > >
VERTIicae
ck ,—L—-ﬁ
Vee. 53—
BVS bp& Q \ >0 —
DATOS /| _ % 4 2
3 MEMORIA -\ .
BUFFERS ~ ioren t I N roerirl
- .
= | MPX
Q P
(] ’ . VERTRA R
- r SINCRONIS. |~
v . wW/R -
ce: A H _—I_ 4
- n . senwt
DETECTOR | a B .
z 9(2223 w 1 HFF-4 > OSC;;ﬂDoR '
r s = A CvRDRATVRA sen(wh c?)
RO @
T
Vee. '_{J
4 Disparo $SDFF-2 e
¢ MANUPL Q'—D_“ﬁ‘j—
L L

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del

|
1
?H::I
S

’
L2l
[ )]

b

ANBLIZBDOR [0GICO

F(_mlo-'i[ Esaueme en Beooues



-t9-

Direceiones

K/Wy Com‘fqoﬂov 3]
¥= 4 39LS 14 Ve @Y QY aY &
Ve g g-THLSIY F]
,\kg e 1} : s by Lo
. ) > 21 p. Po A A As
Qo 2 D'
a2 als L
g } 51p. o 1o, ?
o} -
AL I
7915175 ouf'2 wlo, 7480 ®
D2 %\: 12 D2 61. 1 =laq N
v N 2l p, oY 51,
g1 Ry & 51
—> 4
b 4,*\‘ . cs Bvs 6’&1’05
T ck GNO G
a
4 el 11 | Ve PTP X
3
4 Vee 5 d
Dy Do A R A2 As
® 2 o D cs
o, 5! —> I
D5 >L 3 D. o 4 o,
T -3k
79L5135 P o 7eea & — 1,
©, Dy,
-z o —-—
o > —°- Q- A —> L.
Q 15 {2 0y
D - s Q7 L2h g/ oY AX 51,
= D
! 1{7 :x GND
fee = B b ~ J n :J A ——T:-
YxoK7 5?1 $cdSs [ sy 5)1 S PS( [ So orans A
'—ﬁ“‘ i AN i'sf’“'o
ceock s, Ve o— R e Vee l'* Hapval.
RIOR > W 12 _{u 16 {5 v |y f2 |4
EXTE f 7‘/530 ) YSG
pPUERTA = 7 1y
N -OR",, [ 9 I Y FF- 172

itn reafizada por ULPEC. Bibfioteca Universitaria, 2008

to, fos gutores. Digitali;

©Del

ANALIZADOR [OGICO

feane-2

Wviosbd o EwrmADA ~ Mergoris



-89~

Bus clirecciones Memorin
Converson D/H Hewieahrar

itn realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

ios sutores. Digitali

©Del

Qo ® €. Qs
cLock INTFRNO
l 19 13 2 "
@ Q. Q- ©:
}— 2 | ;\cf:CKn )
O
e I }1/ M e’ THC] h F 1" &
Ax 4K T cowvmvor A
% P B f GOND cer a7 PE me
J| } 31 9] | 15 % [} IID chq 1 R/W—
100 K =Y
N gy & Vee
—CL: F
CLOCR.
m;flelﬂk
> c b
% A
J G E__¥
Q Q Dge Derecror
’T FF-1 b z ""—‘rﬁ/_ ﬂp/fﬂb/?n
Vee e o 5 de _
RD
I - =
I I_ INDicARDOR
H 2 ' = 3 j:;PBRo
. T .
14(50) .__/ CLERR 3 ’__TFFZ S 4
S . anm.l-l T & "
2(0.0) - &'
FL FFI-FF2-791H76 T3 —
¥ © - 79t51Y [
Tocas (as Fuer‘/as versiow 15°*
Ve Vee
ANRLIZRDOR LOGICO
fiave-3 locien conteor - clow yrERNO




-b9-

VGG

3 2ZXIK z
r{ >°'j — .
Is ¢ 5 ¥ > [j Yo o S«
7 1 o Lw e ——
ctock c.,,yrédbo:? Garvy ‘/:z Bin  Cinrp y —> 3
~ 2 D r—o cc $ e O i
’ l . ¢ X = Sncion X
Somsdo o) e Qo G P >
Del Jt/ec‘/or e 4 Neaat sy M ‘?':E-‘3 yr? 52
Pﬂ.lﬁ 5rq’ ‘-2—“:2-‘ 2 J [
. 1¢ I
K g0k
4K
oK
Bus o« 0o 10n -IOn
ORros D# ' p
¢R I, z 5 4 H
Plersorin FRp
er
4K?
. 2 I ._s_ch: .
1
241, 22K 106 100
£ gno
5»! ]?
- Vee — L
& 39 P - =
o r-'ﬁ , ]
B igK Sz : SHLiOR 4
s & N 100K —e . S
Direciones et __.l | ‘
COVI‘/'G-GIO'P Qe T3 /60K 4
A YK
Q‘s L—J m ! .[,
Sy S~ Gmmufaa/oy 2 posicdoues~ 2 circvites
A
% 3-7909
B

ion reafizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali

© Del

ANALIZADOR (0OGICO

Pcnuo-4| Uniosp o0& Presenrphcioy



-Qf-

220N

_._;T.._.___ __\__.

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

KBL-02 Y, 7s0s-ct 26 o Vee
qx?;l—s‘wl —1—‘°" ,
]
R ¥
C (]
G o
- q?oeyf/ﬁ\l. — s\ _
“70n Y R g
X l H
RGN
g
ANBLIZADOR (OLICO
Pipno~ 5 Fvenre Feimenrmcion



9) - BIBLIOGRAFIA

TTL DATA BOOK, ( FAIRCHILD } - 1.978

OPERATIONAL AMPLIFIERS/BUFFERS, ( NATIONAL SEMICON-
DUCTOR ) - 1.978

DISPOSITIVOS Y CIRCUITOS ELECTRONICOS, ( JACOB MILLMAN
Y CHRISTOS C. HALKIAS) - 1.978

CIRCUITOS ELECTRONICOS DIGITALES, ( E. T.S.I. de TE
LECOMUNICACION - MADRID ) - 1.979

-71-

realizada por ULPIC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autors

©Del



	1) - JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO
	2) - INTRODUCCIÓN
	3) - CARACTERÍSTICAS GENERALES
	4) - ANÁLISIS POR BLOQUES
	4.1 BLOQUE DE ENTRADA
	a. Introducción 
	b. Circuito 

	4.2 DETECTOR DE PALABRA
	a. Introducción 
	b. Circuito 

	4.3 UNIDAD DE MEMORIA
	a. Introducción
	b. Generador de direcciones 
	c. Memoria

	4.4 UNIDAD DE PRESENTACIÓN. 
	a. Introducción 
	b. Multiplexado 
	c. Programador de linaas
	d. Conversores Digital/Analógicos
	e. Presentación en Diagramas de Estado
	e.1 Introducción 
	e.2 Obtención de la cifra "t" 
	e.3 Obtención de la cifra "O"
	e.4 Oscilador en cuadratura
	e.5 Puerta sincronismo


	4.5 - CLOCK.
	4.6 - LÓGICA CONTROL
	4.7 - PUENTE ALIMENTACIÓN.

	5) - CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
	6) - LISTA COMPONENTES
	7) - ESTUDIO ECONÓMICO
	8) - PLANOS
	9) - BIBLIOGRAFÍA

