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INTRODUCCION

Una dimager es5  la representacidén de una escena vy
puede hacerse en pipel o tela (dibujo o pintura), celuloide
(fotografia) o elementos optoelectrdénicos (televisidn).

Eat:

¢

> concapto puede ampliarse para cubriyr definiciones de
las imdgenes que nog%orrespondencon 2l concepto cldsico que
se tiene de ella.

Aa? me puede decir que el equivalente digital de une
imPrgen analdégica almacenada en la memoria de un ordenador
cg también, una imagen aungque no s2 puede ver.

En este trabajo se aborda el diseflo v desarrollo del
hardwars v 2l software de un sistema para la adquisicion,
digitalizecidn y almacenamiento de imagenes fijas en blanco

v negvo, proczdantes de una cdmara de TV o de un VIR, en un

9]

ovdenador PC compatible.

93}

Puesto que consideramos Unicamente imdgenes fijas,
no se requiere su adguisicion en tiempo real, es decir a la
velocidad de barridn de la cdmara de video (una imagen de
625 lineas c¢ade 40 milisegundos). De este modo no se

precica la digitalizacidn ultrarrdpida de la imagen y  su

[

almacenanm

s3]

ento en un banco de memoria RAM externa rdpida,
proviamente a su tvansferencio al ordenador, dado que en el
tiempo vreal! es5 dificil encontrar un interface que pueda
»oalizar la  transferencia de muostras digitalizadas al
ordenador tan rapidamente. Por consiguiente, las muestras
de la imagen se irdn transfiriendo a la memoria central del

crdenador a través del interface en el instante siguiente a
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3u  adquisicidén vy digitalizacidén. Una vez en memoria, las
imdgencos oo gestionardn en ficheros secuenciales ya que de
esta forma e manipulan con gran sencillez.

l.ag posgibles aplicacicnes de este sistema estén
sujetas a la propia imaginaciodn del usuerio, ya que una vew
digitalizada la imagen y en la memovria del ordenador, se le
nueds aplicar procadimientos v tdcnicas insospechadas.
Entre las posibles aplicariones, podemos indicar algunas:

A mode de "album de imagenes", almacsnandolas =2n
digscos duros o en disketes, teniendo la ventaja que no se
degrada con el tiempo la informacidn obtenida de una

imagen. Estas imdgenes podrian zer trensmitidas a otros

nrdenadores ai

0

tantes eompleando cualquier sistcma de
transmisidén de datos v sin neccsidad de un gran ancho de
banda del canal utilizado.

~Otra pozible utilizacidn con aplicacidén a la

industria serfis 21 reconncimiento de formes, aplicando a la

0]

imagen digitalizsda un procedimisnto  adecuado. De atea
forma se podrian analizar por ejemplo falles en cadenas de
produccidén. Se podrfian calcular perimetros y cuperficies

conociande 13 diztancia desde el objetivo de la cdmara al

objcte en cuestidn.

Dividiremos en dos partes o1 desarrollo del trabajo.
In una primera parte trataremos algunos aspectos

generales sebre los  conocimientos vy técnicas que  se

1

4

~mpleardn. S=2 hablard de las sefiales de video en blance vy

5

negro, de  circuitog "Sampls and Hold", de convertidores
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transm.it

analdégicos digitales, se dard una idea de programacién en
ensamblador, y por ultimo, se verd algo del puerto paralelo
e interface centrdnic.

En ia segunda parte se abordard el circuito
eléctrico, su conexidén al ordenador y el desarrollo del
programa necesario para su control.

También se hablard de las limitaciones graficas de
un ordenador compatible PC, vy como se sortean dichas

limitaciones.
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TELEVISION MONOCROMA.




TELEVISION MONOCROMA

Bl ojo humano o= un instrimento  déptico completo,

Th
reducidn cimplomente a tras olomentos bdsicos:retina,
narvio sptico v o cortoma wvicval, I wvisidn os 1a
interpratacinon  conociente  de un objeto iluminade por 1o

frtonea dAel cepectrn wvicihle,
1 odin orora cemn un "minisigtema de TVY, v los

exfuerzos  roalimw

eL

i)

adon  para  lograr la television sco han
orisntedn en 1o pasibhle a tvatar de dmitarle; Azi el
moraion, 21 canal Ae comunicacidén y la pantalla se
correspondsn reapectivamente con la retina, nevrvio optico ¥y
corteza wvisnal

71 conjuntos de todoas Inm ponteoa A+ la escena Se
tranamite ~n un ticmpo inforior al de memoria d=1 ojo, 40
milizegundns v ronstituye un  cuadro del movimianto.
Tranmmitianda come  en  ~l alr: un namero guficiente de

cundr g pov genqunido, oo prodnrs en 1o corteza  vicual,  la

sorle d=

viniAn  aniwmada de lea sgcena. Basta tvanamitir una
2% muadrcoo en 2! drntorvalo do 1 megundo para que  resulte
satisfactoriaments vaeproducide el movimiento de la  escena.

Mars atornar ~1 ~facto de cente211c0, ac divide ¢l cuadro =2n
7 gemicuadryor (canpos) de dgual duracidn (20 milicegundos) .

Una primers zprovimacidn Al principio de funcionamiento del
circvuitn v elementon hinicon del sistema electrdnico de TV

~1t hlanco v negrno s mueatra en la aiguiente figura
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L PANTALLA
TARGET -

Y
© Yr

Ta luz incide s3obre la escena gue se desea
transmitir, En grneral serd policromdtica, pero sdélo
interviensn los valores de luminancia. En el lado emisor se
ancuentra el tubo de cdmara (TC), reducido al mosaico ©
Target.. Este gerd oxplorado por linsas producidas por un

har catddico gsometido a la accidn de un yugo emisor Ye.

¥l mosmaice o Target 29 vna  capa  de material
fotornen=ihln =mobrs ol que preoycctada la cescena, mediante el
obhjativo de 1o cdrara, produce vna "imagen resistiva". R
a2lor 1 en cada punto ez funcidn de la luminancia
incidents. Deobide a la presencia de una fuente de tension

conztante V v al desplazamiento del hez sokre el mosaico,
=0 produce una corricnte secunencial i(t) qus circulando por
la rogoictonele de utilizacidn Ro, establece en bornas la

tengidn Vit) de irformacidn de luminancia.
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Un gererador do gincronicmos permite qus tenga lugar
17 aparicidn de cortos impulsos de sincronismo horizontal
I6H, oue detormiasan o1 fin de cada linea, y de largos
impulzocgs de gsincronismo vertical T8V, que marcan el fin de
rade cunadro. Estces impulens constituyen una sefial auxiliar
Va(t), neocesgaria pare obtencor 21 viguroso sincronismo entre
Toa deoa haces electrdénicor.

Combinadas ambags seflales en un sumador obtancros l1a
zefial de video:

Vo= YV (t) + Va(t)

ISH Isv

Fsta seflal es enviada al tubo de imagen situado en

2l auvtremn rocoptor aplicarndolo cobre 2l haz vy modulando su

i
T+
-~

F1  wugo  voce w Yr ohliga a trazar un cuadro de
Tineas en la partalla al ha=, que sincronizado con el
rwhramo emigor raproditce las luminancias de la escena, cuye

imagrn =3 contemplada por ol observador en el tubo de

Senarves
mien
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1

ISH ISV
TC J\/ﬂ_ T

d hd

+ _________
ESCENA éRo
64 ps
54 ps
NN ISH ISV AN
AHOH GENERADOR : OH—AH
—L-Yg. [GS]— sIncroNISHOS JL
AVHOVE L T YovHav
AN SEPARADOR AN
20 ms 20 ms

Los periodos de logs dientes de sierra del oscilador
de relajacidn son H=64usg y V=20mmsg correspondientes a las
frecuencias Fh=15.625 vy Fv=50 Hz para la norma de 625
lineas.

El circuito equivalente queda representado en la

siguiente figura:

Target

[N

IMAGEN

Yr
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Fl valor de la tensién transmitida serd:

V(t) =V x (Ro/ (V + Re ) )

Para un punto blanco de la escena, v tiende a cero
en el target y resulta una tensidn mdxima de luminancia. EI
tubo de imagen debe traducir esta tensidn como un punto
blanco en la pantalla. Puntos de tonalidades grisaceas en
la escena corresponderdn a valores de r, tales que, en la
pantalla reproducirdn andlogamente dichas tcnalidades.

Veamos mds determinadamente los vugos. Estos forman
un blogue Unico de dos electroimdnes crtogonales que
permiten Dbarrer todos los puntos del moraico o de la
pantalla. El electro imdn vertical produce la desviacidn
del haz al aplicar las respectivas corrientes Th e Iv. Como
ya hemos visto, la frecuencia horizontal es Fh=15.625 H=z vy
la wvertical Fv=50 Hz, vy por tanto Jlos periodos H=641
microsegundes y V=20 milisegundos.

Procedente del cdtodo K ¢l electr’n se dirige a la
pantalla P impulsado por un campo eléctrico E y un campo
magnético H. Si B=0 no existe induccidn por lo que el

electrén incide en el centro de .

N

' :

K K
o — — — |- s
h \CT°
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Si B#0 el electrén se desvia en el sentido ba, si =e
trata de Ih el que crea el campo, o© en sentido a'b' si es
Iv el que lo crea.

lLa accién simultdnea de los dientez horizontal vy
vertical, obliga al haz a describir lineas ligeramente
inclinadas una debajo de otras.

La imagen de la escena tiene la forma de un
rectangulo horizontal, es mas ancha que alta debido al
predominio del movimiento horizontal sobre el vertical en
las escenas animadas. Esto exige mayor nimero de elementos
horizontales.

Existe un numero infinito de combinaciones de altura
y anchura, pero se toma la relacién Anchc / Alto = 4/3

llamada relacién de aspecto.

Como vya hemos comentado, la secusncia alterna o
exploracién entrelaza, analiza, el cuadro de la imagen en
dos campos de lineas para evitar el efecto de centelleo o

parpadeo.

11
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El campo primero Cl comprende el trayecto ABC, con
retorno en el punto B y el campo segundo C2 abarca el
trayecto CDA con retorno en D. La superposicidén de ambos

campos nos da el cuadro completc de lineas:

cuyo trayecto es ABCDA.

A)Formacién de V(i)

Consideremos la imagen y las variaciones locales de
iluminacidén que la caracterizan. B5Su andlisis se efectda en
el TC por el desplazamiento de un haz de pequefia supesrficie
dS = a, que traduce en tensién eléctrica la cantidad de luz
integrada de cada cuadro elemental dS de la 1imagen.

Cuando el haz se desplaza con velocidad de Dbarrido
Vb "constante" sobre una linea recta de la imagen se forma
la seffal eléctrica VI(t) o tensidén ingtantdnea, que es

funcidén de la iluminacidén E del punto analimado.

B)Sefiales auxiliares Va(t).

Veamos las caracteristicas de este tipo de seflales

formadas por los impulsos siguientes: ISh, "Fin linea';
IBh, Dborrado o "Supresién linea"; ISv, "Fin campo” e IBv,
"Supresidén campo', creados en Generador de Sincronismos.

12
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C)Seffales de fin y supresién de linea.

Cl)Caso ideal: Impulsos rectangulares.

Esta seffales son también conccidas como ISh
(impulso de sincronismo horizontal) e IBh (impulso de
borrado horizontal).

El ISh es una gefial rectangular cuyo flanco
anterior constituye el "Trigger" o instante Oh de
sincronismo del barrido producido por Th. El IBh es
una sefial mds ancha similar, cuycs flancos son
funcidén del nivel de la sefial simple V(t) vy cuya
misidn es bhorrar el retorno de linea. Ambos impulsos
estdn superpuestos en el tiempo y scn de distinta
amplitud, para poder separar ISh de V(t) en el
receptor.

El1 I5h va precedido por el pértico anterior
PAh vy seguido por el pértico postericr PPh. En cada
cuadro hay 15.625 ISh. Parten del nivel de Dborrado
NB, su amplitud es 5 = 0.25 y su misidén de

sincronizar el oscilador horizontal del TC y del TT.

. H=64us %,5U§: TLB MsS
[ Lo
1| PAh o :
Oh PPh | NB
0.75 - 52 L __
|
: Vit)
IBh
je———————al
01 - ' 12ps. |

13
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C2)Caso real:Impulsos trapezoidales.

En el impulso ideal los flancos son verticales
y el tiempo de "establecimiento" o de subida y bajada
es nulo, Te = 0.

El espectro de frecuencias de Fourier, para un
impulso rectangular, comprende la frecuencia
fundamental e infinitos armdénicos, lo que exige
circuitos de ancho de banda infinito. Como en TV el
ancho de banda de videoc ¢35 de 5 MH=z, el impulso que
pasa por los circuitog correspondientes es de forma
trapazoidal, va que el ojo acepta la fundamental vy

arménicos hasta del orden de 10.

Oh

14
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C3)Sefiales de fin de campo.

Reciben el nombre de impulsos de sincronismo
vertical 1ISv, y estdn formados por la duracidén de
2.5 H (siendo H el tiempo de barrido de wuna linea,
64 useg.) en la que caben cinco impulsos verticales
de 27.3 usg separados entre si por serrades o
hendiduras de 4.7 usg, sumando en total 0.5 H = 32
usg el periodo de cada TSv. El serrade de c¢stos
impulsos tiene la misma duracidén, 4.7 usg que los
ISh. La amplitud de los cinco ISv es 8 = 0.25 a
partir del NB y su misién es sincronizar el oscilador

vertical OV del TC y del TI.

2.5H
bLus .. H 0.5

27.34 H
N L7

I

\

' \
| \
1

27.3ps L?ps

El grupo podria ser uno sdélo de duracidén 2.9 H
sin serrados, pero se le divide en cinco para que el

haz siga explorando lineas durante el ascenso

15
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vertical del haz. Los ISv son de maycr duracién que
los ISh con el fin de efectuar su separacidén
respectiva, mediante un <c¢ircuito RC integrador vy
diferenciador y ser aplicado cada uno al oscilador OV
y OH.

Es decir, 1los ISv al pa=zar per un ~ircuito
integrador forman la seffal efectiva de fin de campo
integrada , que es un diente de formwra exponencial,
cuya amplitud controla al diente de sierra.

El I5v comienza en la parte final de cada
campo de 312.5 H, vy durante €1 asciende 2! haz a 12
parte superior del cuadro, para iniciar ¢l barrido
del campo siguiente.

Para que el pericdo de campo sea siempre igual

a 20 milisegundos, vy debido a que en el campo Cl 1la

duracién de la Ultima linea es de 0.5 H, se
introducen impulscs de " igualacidén ". De ésta forma
siempre tendremos periodos de campo iguales a

20 milisegundos.

16
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CIRCUITOS DE MUESTREO Y RETENCION.

Los circuitos de muestreo y vetencidn (Sample and
Hold) se wusan ampliamente en el procesado de sefinlez
analdgicas Yy en sistemas de convercidn de datos para
almacenar de forma precisa, una tensidn analdgica durante
un tiempo que puede estar comprendido entrs algn menos de 1

microgsegundo vy varios minutos.

Esta caracteristica lan da importancia on
aplicacicnes que 1incluyen gistemas de distribucidn de
datos, sistemas de adquigicicsn  do Adatos, siotemas
simultaneos de muestreo y reteoncidn, convartidores A/D,
osciloscdédpios de muestreo, multimetros digitales, filtros

reconstructores de sefial, etc..

Un circuito S&H es un olements A~ memaria anaidgina

A

¢

gue almacena una tensidén dada =2n un conderncador de alta
calidad. El circuito puede temar una muestra de tension vy
congelarla durante un periodoe de ticmpo egpecificado,

mientras otros sistemas o circuitos e zivven de 211la.

La figura muestra un circulito S&H Dbdsico en

concepto, vy en el cual, un interrupitor eleoctrdnico cctd

conectado a un condensador de retencidn (Hold) de forma quc

cuando el interruptor se cierra, 1 condensador 5~ carga 2
la tensidén de entrada. Cuand:s 2! interruptor se abre, ol
condensadoyr almacena esta carga, por lo que ratiene la

tensidén durante un periodo de tiempc especificado por un

18
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circuito exterior. Dado que !a amplitud de Ja nefial
analégica aplicada contiene informacidén, el circuito de
muestrec .debe pesesr  una buena  linesalided durants los
periodos de toma de muestras, zin ningln pedestal o tensidn

de offset.

En cada terminal de un €&H hay una oituacion
distinta: en la entrada nos cencontramos con una sefial

analégica, en la salida una Ailccrata y ~n ol terminal de

(s

control de muestreo, una digital. E! fterwinal dc ontrada
del S&H debe ser en alta impedancia para que la fuonte de
tensién a muestrear no sea cargada. La salida debe tencr
baja impedancia para que pueda gohernar nna ~arga
relativamente alta. En todos log digefice de 28I 2 pone un
amplificador con una muy alta impedancia de entrada (panc
de entrada con trangistor de efecto de campc FET) vy una muy

baja corriente de polarizaci®dn, para que la carga de]l

condensador no se pilerda a través de é1.

CONTROL DE —
MUESTREO

INTERRUPTOR
ANALOGICO
O______,//! -— o
|
| SALIDA
|
ENTRADA : —— CONDENSADOR
| DE RETENCTON
|
o : 0
1
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Por tanto, los circuitos de muestreo y retencidn son
bdzicamente circuitos de almacenamiento de encergia. Hay
ciertos tipos de «condensadeor~o praximeos al  condensador
ideal, con unaz pérdidas muy bajas, y por lo tanto una muy
alta resistencia paralelo. Esta resisteancia ecpecificada eon
megachmios-microfaradic (resistencia de aiglamiente) lo es
para un condensador de un microfaradisr, v ce nuroricamanto
igual a la constante de tismpo Jde  autodezcarga dol

condensador en segundos. Se puede obtener la rezistencia

paralelc para otros valores de capacidad. Para e¢llo,
dividimos la resistencia de airlamiento por la capacidad con
microfaradios. Debido a que para pegquefins wvalcres de

capacidad, este valeor podria llegar a =eor muy alto, algunoo
fabricantes egpecifican un valor minimo garantizadn,
generalmente doble de la resiztencia 42 aiclamiente. Teo=m
condensadores de alta calidad utilimadoz con S&H ticznzn
resistencias de aislamiento altisimas, con una congsiguiente

autodescarga muy baja, del orden de Adias.

Los codensadores poseen, ademds, otros pardmetros.
Unos, como el coeficiente de femperatura de la capacidad,

son poco importantes, mientras que otree 1o non mds. Fntra

estos Ultimos cabe destacar =1 cocficiznte de  abksorcidn
dieléctrica vya que afecta a la precizisn AdAe la tension
almacenada. 51 un condensador se carga a una determinada

tensidn, se descarga cortocircuitdndolo v despuds se deja a

circuitc abierte, su tensién tiende z zumentar deaede coro

v
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la tensidn original. El condensadoyr tiene una

(=N

caracteristica de memoria de tenzidn coneccida como
absorcisdn dieléctrica, y e= debkida a qun 2l matarial
dieléctrico no se polariza instantaneamente. Por lo tanto,

no se puede recuperar teoda la energiz alracenada 2n un

condensador de forma instantianea cn la descarga. Eoto

e

ocasiona un error, va que si el condensadory a permanecido a
una tensidén Vo y llega una tensidn de muectreo diztinta, =1

condensador empezard a deglizavse a 'a tensicdn Vo

Hay factores que reducen cconsiderablemente coste
error. Por un ladeo la remanencia wurent= ~on o1 tismpo,
mientras que en un S5&H una tensidn ze 3almaceans  por un
tiempo relativamente corto. Por otro ladn, lon ofectos do
la absorcidn dieléctrica aumentan para un
circuito abierto comparado con 2! tismpc de covtorcircuito,
y en un 3&H el tiempo de retencidn zc pretande gue ne  zZz2a
mucho mds largo que el tiempo de muestreo entre otras
cosas, para que se cumpla el fteorema del ruestreo v nueda
reconstruirase la sefial de entrada.

5

En el montaje practico, comoc circuito 'samplc and

hold' utilizamos une de los cuatro intavruptoren analsgicos
de los que dispone el circuito integrado 4066, el
amplificador operacicnal con entrada JFET LF-351, on

configuracisn seguidor de tensidn de ganancia unidad. Este
operacicnal, tiene un gran azncho deo banda (4 MHZ) v may

elevada impedancia de entrada (10 MQ). Dekido o qgue 1z
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frecuancia de muestreo no es muy grande 15625 = /4
4

usg), Yy que el tiempo de toma de muestra es relativamente
elevado (R2.C9Y=  1lusg, el wvaler del condensador de
retencién €8 no eg critico, empleando para este fin un

tencia de

Ul

condensador cerdmico de 100 pF con Yool

aiglamiento mayor de 1000 MQ.
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CONVERTIDORES ANALOGICO DIGITALES.

El vertiginoso desarrollo experimentado en los
ultimos afios por los sistemas digitales debido
fundamentalmente a la facilidad, sencillez y exactitud de
la técnica digital sumado al espectacular avance
tecnolégico y al continuo abaratamiento de componentes,
subsistemas y sistemas digitales, hace que la mayoria de
los gsistemas electrénico tengan un tratamiento digital, por
lo que resulta evidente la necesidad de disponer de
dispositivos conversores A/D ¥y D/A, vya que las sefiales del
mundo fisico son generalmente de naturaleza analégica. Por
consiguiente, el esquema de Dbloques de un sigtema

electrénico con tratamiento digital serd el siguiente:

ENTRADA . CONVERSOR TRATAMIENTO CONVERSOR
ANALOGIC.A A/D ™ DIGITAL - D/A

24
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El objeto de los subsistemas de conversién A/D & D/A
es producir ‘una relacién biunivoca entre una magnitud
eléctrica de caracter analdégico (tensién o corriente) y una
funcién digital codificada o viceversa. En otras palabras,
un convertidor A/D es un dispositivo electrdénico, que
transforma una magnitud analégica en una magnitud digital o
palabra binaria,que podria decirse, es proporcional a dicha

magnitud analdgica.

El proceso de conversién A/D (que es del Gnico que
hablaremos) comprende tres fases; muestreo, cuantificacién

y codificacién.

Muestreo.

El proceso de muestreo consiste en tomar valores
instantdneos de una seflal analégica, a intervalos de
tiempos iguales y c¢on una periodicidad que viene
determinada por el teorema del muestreo. A los valores
instantdneos obtenidos se les denominan MUESTRAS.

Podemos considerar dos tipos de muestreo; el
ideal vy el real.

En el muestreo ideal las muestras obtenidas son

instantdneas, de anchura nula.
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AMPLITUD

SENAL
ANALOGICA
TIEMPO
AMPLITUD
MUESTRAS ﬂ ” n
REALES I ] BN TIEMPO

Ut

El muesreo ideal no es fisicamente realizable. En
la prdctica, una muestra es una medida del valor
instantdneo de una sefial, pero tomada durante un tiempo
que es muy corto domparado con el tiempo entre dos
muestras consecutivas. A este tipo de muestreo se le
denomina muestreo real, y la sefial obtenida es un tren
de impulsos, cada uno de los cuales tiene una amplitud
igual al wvalor que tenia la seflal en el instante del

muestreo.
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El mueéEeo se puede considerar como un proceso de
modulacién en amplitud X de un tren de impulsos. Por
esta razén a la sefial muestreada se la denomina sefial
MIA (Modulacién de Impulsos en Amplitud) o PAM, segun la

notacién anglosajona (Pulse Amplitude Modulation).

SENAL
MODULADORA

4 } It It I

S S~
ensmin | (] ﬂ s
) ~N
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El muestreo se efectua siempre a un ritmo
uniforme, que viene dado por la frecuencia de muestreo
Fm. La condicidén que debe cumplir Fm viene dada por el
teorema del muestreo, que para el caso de una sefial
analégica que contenga distintas frecuencias se enuncia
de la siguiente forma:

“"Una sefifal cuyo espectro de frecuendias queda
limitado a la frecuencia F, o de banda limitada a F,
queda completamente determinada por muestras tomadas a

una velocidad igual o superior a 2.F"
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Cuantificacidn.

Segun se vié, las muestras obtenidad en un
muestreo real tienen una duracién o anchura finita, pero
su amplitud puede tomar infinitos valores comprendidos
entre el valor O y el valor mds alto de la sefial a
muestrear.

Para representar en forma aproximada la amplitud
de las muestras se va a utilizar un nidero finito de
valores discretos. Para ello, toda la gama de amplitudes
que pueden tomar las muestras, o GAMA DE FUNCIONAMIENTO,
se divide en intervalos iguales y a todas las muestras
cuya amplitud cae dentro de un mismo intervalo, se les
asigna el mismo valor.

A este proceso se le denomina cuantificacién, y a
cada intervalo en que se ha dividido la gama de
funcionamiento se le llama INTERVALO DE CUANTIFICACION.
Dentro de una determinada gama de funcionamiento, cada
intervalo de cuantificacién estd limitado por dos
valores de decisién. Estos valores situados en los
extremos de la gama de funcionamiento se denominan
VALORES VIRTUALES DE DECISION y limitan 1la mdxima
amplitud de la sefial que se puede transmitir sin recorte
de crestas. Al nivel que posee esta sefial se le llama

NIVEL DE SOBRECARGA.
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VALOR VIRTUAL DE

DECISION SUPERIOR A1 6
255
GAMA DE INTERVALO DE
FUNCIONAMIENTO CUANTIFICACION 254
SINUSOIDE (
REPRESENTATIVA DEL !
i
NIVEL OE SOBRECARGA ]
{
VALORES DE
DECISION < 3
\\\ ,
) VALOR VIRTUAL DE !
DECISION INFERIOR A
El proceso de cuantificaciodn introduce

necesariamente un error, ya que se sustituye la amplitud
real de la muestra por un valor aproximado. A este error
se le denomina ERROR DE CUANTIFICACION. EIl error de
cuantificacién se puede reducir aumentando el numero se
intervalos de cuantificacién, pero existen limitaciones
de tipo prdctico que obligan a que el numero de
intervalos no sobrepase un determinado valor.

Una cuantificacién se este tipo, en la que todos
los intervalos tienen la misma amplitud, se 1lama

cuantificacién uniforme.
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El efecto de la distorsidén o error de
cuantificacién es similar al de un ruido aleatorio
superpuesto a la sefial analégia original. Por lo tanto,
la relacién entre el nivel de sefial Ns y el nivel de
distorsién de cuantificacidén Nc ha de ser tal, que dicha
distorsién no interfiera de forma apreciable en la

informacidén que contiene la sefial analdgica.

En la cuantificacién uniforme la distorsidén de
cuantificacién por muestra es < a la mitad del ancho del
intervalo de cuantificacién, independientemente de la
amplitud que posea la muestra, dado que si la amplitud
de una muestra cae dentro de un intervalo determinado de
cuantificacién se le asigna el valor mitad de dicho
intervalo. Por esta razén, la relacién sefial/ruido va
empeorando al disminuir el nivel de la sefial de entrada.
La situacién se hace ya inadmisible para sefilales con

amplitud andloga a la de un intervalo de cuantificacién.

Si con este tipo de cuantificacién uniforme
queremos mantener wuna relacién sefial /ruido aceptable
para las sefiales de nivel bajo, es necesario dividir la
gama de funcionamiento en un numero mayor de intervalos
de cuantificacién, 1o cual daria lugar a una relacidén
seffal /ruido innecesariamente buena para las sefiales de
nivel alto. Ademds de esto, un mayor numero de

intervalos darfa lugar a un mayor numero de bits,

31

i0n realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

©Del



necesarios para codificar las muestras.

Por 1lo tanto hemos de buscar un procedimiento en
el cual 1la relacién sefial/ruido sea aceptable y se
mantenga prdacticamente constante, para toda la gama de
niveles de sefiales que se van a utilizar con el
dispositivo electrénico.

Este problema se resuelve utilizando una
cuantificacién NO UNIFORME, en la cual se toma un numero
determinado de intervalos y se distribuyen de forma no
uniforme, aproximandcolos en los niveles bajos de sefial
separandolos en los niveles altos. De esta forma, para
las sefiales de nivel débil es como si se empleara un
numero muy elevado de niveles de cuantificacién,
obteniendo wuna disminucidén en la relacién sefial/ruido.
Sin embargo para 1las seflales fuertes se tendrd una
situacién menos favorable que la correspondiente a una

cuantificacién wuniforme, pero todavia suficientemente

buena.

Esta técnica de cuantificacién se utiliza
frecuentemente en telefonia, para seflales wvocales,
recomendando el cC.C.1.T.T. ( Comité Consultivo

Internacional Telegrdfico y Telefénico) la utilizacién

de 256 intervalos de cuantificacién.

32

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

ios autores. Digitali

©Del



La funcién de transferencia de la cuantificacién

no uniforme se muestra en la siguiente figura:

SALIDA
CODIFICADOR

T

128 13

112

96

80

64

32

16

SEGMENTO N°

1

~3
A
<

28 16 32 64
AMPLITUD SENAL
DE ENTRADA

128
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Codificacién

La codificacién es el proceso mediante el cual se
representa una muestra cuantificada mediante una
sucesién de "1" y "0", es decir, mediante un numero
binario.

Para la codificacién de la informacién se
utilizan los cdédigos binarios que son aquellos que
emplean digitos binarios como medio de representar la
informacién. El nimero de bits (n) que utilize cada
c6digo nos determinard la cantidad de simbolos que

AN
podamos codif{car (2)*;:; de forma que si se desea

codificar simbolos;) 0 intervalos de cuantificacién en

-
e

este caso, habrd que encontrar un nimero n de bits tal

que se verifique: ‘ g é;>

2 <N ¢ 2
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Clasificacién General de los Subsistemas

Convertidores A/D.

Existen muy diversas técnicas para realizar esta
transformacién analégico digital. Estas pueden ser
agrupadas en dos tipos bdsicos: A/D de bucle abierto y A/D

de bucle cerrado.

CON
COMPARADORES

ANALOGICO A
FRECUENCIA

BUCLE
ABIERTO

ANALOGICO A
ANCHO DE IMPULSO

ADC

DOBLE RAMPA

CON RAMPA EN

REALIMENTACION ESCALERA

CUENTA
CONTINUA

APROXIMACIONES
SUCESIVAS
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A) A/D de Bucle Abierto.

En 1los convertidores A/D de bucle abierto no

existe realimentacidn interna, obteniendose la

informacién digital de forma directa al aplicar wuna

seflal analégica a su entrada:

SERNAL .. CIRCUITO —»| SALIDA
ANALOGICA DIGITAL DIGITAL

Entre estos convertidores se encuentran los que

convierten la sefial analégica en frecuencia o en un

impulso y los que emplean comparadores.

Al)Conversores A/D con Comparadores.

En este caso, los procesos de cuantificacidén y
codificacién estdn claramente separados. El1 primer
paso se lleva a cabo mediante comparadores que
discriminan entre un numero finito de niveles de
tensién. Estos reciben en sus entradas una sefial
analégica de entrada Jjunto con una tensidén de
referencia, distinta para cada uno de ellos. Al
entrar las tensiones de referencia escalonadas, es

posible conocer si la seffal de entrada estd por

36

itin realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



ENTRADA ANALOGICA

VREF ‘

7

SALIDA

| n1 | DIGITAL

CODIFICADOR

20

encima o por debajo de cada una de ellas, 1lo cual
permitird conocer el estado que le corresponde' como
resultado de la cuantificacién.

A continuaéién serd necesario un codificador
que nos entregue la salida digital. Este convertidor
es de alta velocidad, ya que el proceso de conversién
es directo en lugar de secuencial, reduciendose el
tiempo de conversidén necesario a la suma de los de
propagacién en el comparador y codificador.

Por contrapartida, si se quiere una resolucién

alta, su fabricacidén resulta cara.
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A2—-Convertidor A/D Analégico a Ancho de Impulso.

v
ENT. LB RESET
———0
Y l

GENERADOR SET CLEAR
DE INICIAL

RAMPA
ARRANQUE RELOJ

ENTRADA
DE CONTROL

También 1lamado ADC con integrador de simple
pendiente. Transforma la tensidén desconocida en un
periodo de tiempo que es medido mediante un reloj vy
un contador. Al recibir por la entrada de control la
orden de iniciar la conversidén el conversor comienza
la generacién de la rampa y pone a "1" la salida Q
del Dbiestable. Este nivel se mantiene hasta que la
rampa supere el de la entrada analdgica, la salida
del flip-flop vuelve afb y el ponta@or»dqjaldg cpntar
los impulsos de frecuencia fija del reloj.

Al ser la duracidén del impulso en 1la salida

del Dbiestable funcién de la tensién de entrada, las
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salidas del contador serdn una representacién digital
de la misma.

Entre 1los inconvenientes que presenta este
convertidor esta el offset de entrada del
compararador de tensién, asi como la posible
variacién del la frecuencia del reloj, por ejemplo a
causa de la temperatura.Otro inconveniente es que el
tiempo de conversién no es fijo,ya que es funcidn del

nivel de la tensién analégica de entrada.

A3)Convertidor A/D de Doble Rampa.

El principio de funcionamiento se basa en un
integrador.

El proceso se inicia conectando la tensién de
entrada al integrador durante un tiempo fijo Tl, que
emplea el contador en pasar del estado 000....0 hasta
producirse un desbordamiento en la cuenta, es decir
se llega a 2 impulsos en el reloj. Durante este
intervalo de tiempo la salida del integrador se va
haciendo negativa hasta alcanzar un valor minimo en
Tl. La informacién de desbordamiento provoca la
aplicacién de una tensién de referencia (~Vref) a 1la
entrada del integrador, 1o cual hace que 1la salida

tienda a O voltios.
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ENTRADA Yi
ANALOGICA

[
|
!
T
I |
]
: 77LI7NTEGRADOR
i
{

“VRep
L
ENTRADA LOGICA
DE ——{ EXCITACION
CONTROL CONMUTADOR
DESBORDAMIENTO
CONTADOR B
lN BITS RELOJ
SALIDA DIGITAL
SE APLICA
Vin
SALIDA Ty— T —T,
DEL — o
INTEGRADOR i Pendiente
| flja
!
|
]
]
;
( i
’ SE APLICA }
-Vrer {
SALIDA e
DEL DETECTOR
DE CERQ t

Durante 'el segundo tramo, en el gque se
mantiene la pendiente de la rampa constante, son de
nuevo contados los impulsos del reloj, Yy la cuenta
gue se alcance en el momento en el que cruce por cero
de 1la salida del integrador es la palabra digital

equivalente buscada.

La ventaja de es}e convertidor es su presicidén
que es funcién de la linealidad de las _rampas que
entregue el integrador y de la presicién de la
referencia. Como contrapartida, el tiempo de

conversién es largo y variable.
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B) A/D Realimentados o de Bucle Cerrado.

Los convertidores A/D de bucle cerrado son los
que poseen un lazo de realimentacién. En ellos, los
procesos de cuantificacién Y codificacién son
simultédneos, obteniendose una secuencia de numeros
digitales que son convertidos a un valor analégico, el

cual es comparado con la entrada.

B1) A/D con Contadores.

Dos son los conversores que pueden englobarse
dentro de este tipo: Convertidores A/D c¢on rampa en

escalera y convertidores A/D de cuenta continua.

—ADC con Rampa en Escalera.

Consta de reloj, contador, conversor D/A y de
un comparador como veremos en la figura. Cuando se
desea comenzar la conversién, se inicializa el
contador mediante la entrada "CLEAR" -de puesta a
cero. A partir de aqui el conversor D/A entrega una
seflal analégica, Vd, equivalente a la salida digital
del contador 1la cual serd comparada con la sefial

analégica de entrada, Va.
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RELOJ

CLEAR
Va _| CONTADOR
ANALGG. : - N BITS
- MSB
COMPARADOR
1" SALIDA
Vo e DIGITAL
‘F“H
LSB
/ D/A

\ N BITS

En el momento en el que la tensién Vd supere
ligeramente a Va se inhibe el paso de impulsos al
contador, teniendose en la salida del mismo el valor
digital buscado. Este proceso aungue simple presenta
el grave inconveniente de tener gue parar el contador

por todos los estados desde el inicio.

Esto implica que los tiempos de conversién
serdn muy distintos dependiendo del valor analdgico.
No obstante, este método podria ser bueno para
sistemas de alta resolucién, aunque a su vez, esta
mayor resolucidén se Eraduce en mayor tiempo de
conversi?n, ya que elléériodonde relqj depg"tener un
valor minimo impuesto por la suma de los tiempos de
propagacién del contador y de respuesta del DAC (

Convertidor D/A ) y del comparador.
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—ADC de Cuenta Continua.

RELos | ARRANQUE
" LoGica |cuenta [ CONTADOR
ANiT(Tij DE REVERSIBLE
_ CONTROL [——eemf N BITS
COMPARADOR MSB
< SALIDA
........ D‘G‘TAL
| S
LSB
/ D/A

\ N BITS

Los problemas que presenta el ADC con rampa en
escalera pueden reducirse mediante el ADC de cuenta
continua, cuyo principio de funcionamiento es andlogo
al de rampa en escalera. La diferencia estriba en que
en el de rampa continua la cuenta no va a partir
siempre de cero, sino gque trata de seguir
continuamente a la sefial analdégica desde el ultimo
valor que tuviera.

Este funcionamiento reducird el tiempo
necesario de conversigh, puesto que la sgiguiente
muestra, con gran probabilidad , estard préxima a la
ultima. Para conseguir esto s6lo serd necesario

modificar el circuito en el sentido de emplear un
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contador reversible, 1o que se muestra en la figura,
gue permita aumentar o disminuir el valor del estado
de la cuenta. El circuito funciona de forma andloga
al caso anterior, aplicandose impulsos de cuenta o
decuenta al contador dependiendo de la salida que

entregue el comparador.

B2) Convertidores A/D de Aproximaciones

Sucesivas.

Este es el conversor mas popular para la
mayoria de las aplicaciones donde se requieren desde
medias hasta altas velocidades de conversién. Con una
estructura en bucle cerrado, el ADC trata de
acercarse al wvalor final mediante aproximaciones
sucesivas.

Para este fin se dispone de un registro de
desplazamiento, que almacena la combinacién digital,
Y un circuito secuencial de control, que suele

recibir el nombre de registro de APROXIMACIONES
SUCESIVAS.
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FIN DE
RELOJ | CONVERSION

REGISTRO DE
APROXIMACIONES
N _ SUCESIVAS
‘ - o e
ENT + - !
ANALOG || CRCUIO | REGISTRO {
o ) DE — DE |
LA __\7‘_,_1 CONTROL CESPLAZAMIENTO | |
|
L e ] Y D [ .J MSb
T”””* T T sauba
R DIGITAL
p— —— 0
LS8

Para entender el funcionamiento de este tipo
de conversores veamos el diagrama de bloques
representado. El registro de aproximaciones ducesivas
se inicializa con la combinacién 100..... 0, 1lo cual
supone explorar si el valor analégico de entrada estad
por encima o por debajo del valor medio del rango.

Si por ejemplo Va es mayor que dicho valor, se
investigard dentro de la mitad superior afiadiendo un
1 en la siguiente posicién ( 1100..... 0 ). Si aqul se
obtiene que Va es menor que el equivalente analdégico
de dicho wvalor digital se quita el 1 de la segunda
posicidén™ y se "pasa’ a la siguiente (1010.....0 ).
Este proceso finalizard cuando se halla estudiado el

comportamiento del bit menos significativo, 1o cual
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es indicado a

conversién.

Veamos

través de la

un poco mds detallado:

s
X4 < EXp

linea de fin de

ahora un esquema de este conversor A/D

Salida digital
X

Referencia
~E +E
Convertidor
EXp digital-analégico
g 4 a2
— Bit miis
signifi-
omparador cativo MSB \
Bit de
signo
L
Reposicidn Fo Fl F2 Registro de datos
000...
~&{ R SR S > Sk —\— >
/\ m Linea de reposicicn
| |
Contador
de decalaje
0 10 10 )
Reposi-
cién 100 . . .
S0 Si S2
Pulsos
de prucha ] .
—I—L— Pulsos de decalaje
Inicio
de conversion
Retardo Retardo
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«Conversién
completas

Pulsos
de reloj
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donde:

XA = entrada analégica
XD = salida digital
E =

Tensién de referencia del convertidor D/A (DAC)
EXD= Tensién gque se obtiene a 1la salida del

convertidor D/A y que se compara directamente con la

entrada XA.

Podemos describir el funcionamiento de este
circuito de la siguiente forma:

Programamos el registro de desplazamiento del
convertidor DAC con légica digital para '"ponderar'" XA
mediante sucesivas aproximaciones de digitos
binarios. Comenzamos con XD=0 para encontrar el signo
de XA; Si XA > 0, a continuacidén ensayamos EXD = E/2
para ver si el digito binario mds significativo es O
o 1, Y continuamos hasta el digito menos
significativo. El tiempo de conversién requerido serd
"n" periodos de reloj, uno para cada bit en XD.

La salida digital XD, vy asi la tensién de
salida del DAC, EXD, estd colocada por el registro
ADC (salida), que comprende "“n'" flip-flops ( Fo, Fl,
F2,..... ). Los valores sucesivos de XD seran
programados por un 1 digital que pasa a trevés de un
contador de decalaje de (n+l) bits (flip—flops So,
S1, s2,..... ).

El pulso de inicio de conversidén repone el

contador de decalaje a 1000.... y el registro del ADC
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a 0000.... ; esto también libra 1los pulsos de
verificacién y los pulsos de decalaje producidos por
el reloj del ADC. Inicialmente, XD = 0000...., si
ahora XA < EXD = 0, la salida del comparador serd 1 y
el pulso de verificacién ( adecuadamente demorado
para permitir a los flip—-flops, DAC y comparador que
se establezcan ) establecerd el flip—-flop del bit del
signo Fo a 1. El primer pulso de decalaje sique vy
decala el contador a 0100.... Tenemos entonces:

~

1100.... si XA < O
XD

I
VAN

0100.... si XA 2 0

Y la correspondiente salida del DAC (- E/2 o E/2 )
es comparada con la entrada analdgica XA. 81 ( y sélo
si ) XA < -E/2 0 0 ¢ XA K E/2, el segundo pulso de
verificacién repondrd correctamente el flip—flop MSB
Fl1 a O . De lo contrario, el bit m&s significativo
permanece, como asi debe ser, a 1.

Los siguientes y sucesivos pulsos de decalaje
y de verificacién determinan de forma similar los
otros bits de XD en orden de significancia
decreciente. El pulso de decalaje n—ésimo decala el 1
en el flip—-flop del contador de decalaje (n+l)-ésimo,
lo cual sirve como una indicacién de hecho (DONE

Flag) sefilalando la finalizacién de la conversién.
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Especificaciones de los Convertidores A/D.

A-Rango de Entrada y Codigo de Salida.

Los ADC comerciales pueden admitir entradas
analégicas unipolares o bipolares con rangos tipicos de
+ 10 voltios, =+ 5 voltios o - 10 wvoltios, ...., con
c6digos de salida: binario natural, binario desplazado,
BCD, complemento a 1 o complemento a 2. Muchas veces los
circuitos permiten programar el rango de entrada y el

cédigo de salida entre varias opciones.

B-Error de Cuantificacién.

Este tipo de error vya fué mencionado al
introducir los convertidores A/D, Yy aparece como
consecuencia de que en un ADC de N bits la continuidad
de la sefial analdgica es dividida en 2 rangos. De esta
forma, todos 1los valores analdégicos (que 1lamabamos
muestras) dentro de un rango estdn representados por un
unico c¢oédigo digital, normalmente asignado al valor
medio del mismo.

Existe pues, siempre un error de cuantificacién
de %£1/2 LSB, que junto con el ruido del sistema digital,
"offset”, etc.... se engloba dentro de las

especificaciones de precisién.
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C-Impedancia de Entrada.

Estd comprendida entre pocos K@ y decenas de K.

D—-Resolucién.

La resolucién de un convertidor A/D se refiere al
n® de bits decididos de modo que el incremento de la

tensién de entrada siempre incrementa la salida digital

E-Linealidad.

Es la madxima desviacién de la salida real respecto a
la tedérica, que seria una linea recta. Dependiendo del
fabricante esta recta serda o "la mejor" obtenida
empiricamente, o la trazada entre los puntos extremos

de la funcién de transferencia.

F-Precisién.

Es la desviacién de la tensidn de salida respecto
al wvalor ideal esperado. Esta especificacién incluye
errores de ganancia, "offset'", no linealidad de la red

resistiva, ruido,...
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G-Sensibilidad con la Temperatura.

Las caracteristicas de linealidad, precisién,
resolucién, impedancia de entrada, no son pardmetros
fijos, sino que, por el contrario, cambian al hacerlo la
temperatura ambiente.

La variacién de éstos pardmetros con respecto a
la temperatura puede darse en uV/9C o en partes por

millén (ppm) segun del que se hable.

H-Tiempo de Conversion.

Es el tiempo requerido por el conversor para
entregar la palabra digital equivalente a la entrada
analégica. Como vya se vié, este tiempo puede variar
mucho de unos convertiores a otros, siendo un valor
tipico el de 50 usg para velocidades medias, pudiendo
llegar a varios nsg, los de baja velocidad, o reducirse

a 50 nsg o menos en los ultrardpidos.

I-Relacién de Conversion.

Es el reciproco del tiempo de conversién. Los
convertidores ADC "instantdneos'" nos permiten relaciones
de conversién de al menos diez elevado a 1la ocho

palabras por segundo, si se estd satisfecho con 4 o 6
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bits de resolucién. Los convertidores en cascada vienen
a continuacién en velocidad con una resolucién de 8 o 9
bits.

En un convertidor ADC de comparador y rampa y de
integracién la relacién estd limitada por los tiempos de
respuesta del comparador y de los conmutadores
analégicos.Convertidores de integracién de 11 bits
pueden convertir hasta 5000 palabras por segundo.

Las mejores exactitudes asi como las relaciones
de conversidén mds altas, son obtenidas por convertidores
de aproximaciones sucesivas, predominantes en

computacién hibrida.
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CIRCUITO ELECTRICO.




CIRCUITO ELECTRICO.

Iis)
o

e iainiale
R A

En primer lugar veremcs, a grandes
principio de funcionamiento del digitalizador, para Iiv mis
adelante entrandc en detalle.

Este digitalizador es un aparato gue transcforma una

imagen de video moncocroma conhgelada =n palahvag digitales,

<
<

que representan la luminancia de las coordenadac (¥,
de dicha imagen. Cada palabra estd formada por @ bits, por
lo que podemos representar por cada pixel, 256 niveles de
grises distintos. L.a resolucidén maxima de la ‘imagen
digitalizada serd de 236 * 256 pixelz.

La fuente de video a digitalizar ha d= zor la misma
durante unos segundos ya que el procesc no ze ofzohda an
tiempo vreal. Cuando comienza la digitalicacidn Ao la
imagen, en cada campo se digitaliza un pirel peor cada

linea, es decir una columna.

LINEA

N
N
.

g

PIXELS DIGITALIZADOS
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Por cada sincronismo de cuadro, (FE) ee incrementa
el tiempo que transcurre desde el sincronismo de linaa (LZ)

y la captura del pixel. De este modo, en el primer cuadrc,

digitalizaremos la primera columna; en el segunde cuadro,
la segunda columna; etc, hasta completar las 256 columnag.

Suponiendo ésta una linea genérica, en el primer

cuadro se digitalizard el pto 1, en el segundec en 2l pto 2,

y asi{ hasta el 256.

O'l\"_'_'_'_

|

|

1

|

|

|
254 W
2

-
&
Pe - e =

La interccnexidn del digitalizader e mueztra en la

siguiente figura:
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El ordenador se encargard del control del
digitaiizador, dictdndole qué columna ha de digitalizar vy
recogiendo la informacién que aste va generando.
Progresivamente ird incrementando la columna hazta barrer
la imagen a digitalizar por completo. De =2ste modo, ge
requiere programar al ordenador en engamblador, programa
que serd descrito mds adelante, guardando la informacidn de
cada pixel en lugares consecutivos de memoria. Por ello,
el ordenador reserva un bloque de memoria para almacenar la

imagen.

Una wvez presentada la filoscfia de funcicnamiento,

veamos mds detenidamente el digitalizador.
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Lo podriamos dividir en tres Dbloques. Uno se
encargaria de la extraccién de sincfonismes tanto de linea
como de cuadro, para ser enviados al ordenador y al control
del digitalizador. El1 Dbloque de control  generard  los

impulsos con los retardos adecuados en cada linea, para que

las

e

un tercer bloque capte el nivel de tensidn en ese instan

t

[N

&)

(Sampler and hold) y lo codifique en una palabra de 8 b

’

que a continuacién enviard al ordenador.

SINCRONISMO DE

EXTRACCION DE CUADRO
o -
o SINCRONISMOS.
SENAL DE > SINCRONISMO DE
VIDEO LINEA

\> FINAL DE CONVERSION
/> DATOS DE LUMINANCIA

N SAMPLER AND HOLD
Y DIGITALIZADOR

I —

L DIRECCION DE LA
CONTROL (\ COLUMNA A
DIGITALIZAR
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A) Blogue de extraccion de sincronismos.

SINCRONI
DE LINEA

Vece o —L y
ccC
R10 R12| | 1= €29 47nr 7 R16
8K2 18K 1OpF | R14 SINCR
ENTRADA ‘ 0
O] m T
J L\§§559 — CJ[ P/
R7 | [100MF [|R11 R13 R15 | 15nF
7 —
i% 10K 6K8 10K C287 N3
2n2F
77
En la figura podemos ohservar ozte  blogue,

formade por wvarias partes. La geflal de

cargada con la impedancia caracteriastica

coaxial, 75 Q. Esta se encuentra con una primera parte

formada por un transistor PNP BC 559, montadso en emioor

comin, que eleva el nivel de la zeflal vy la

invierte, de

forma que a la salida de #4sta etapa loo impuloesz de
sincronismo serdn positivos vy la informaciin de

luminancia, serdn niveles negativos.
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Veamos el punto de trabajo se este trancistor:

oVcce
5V
Re ne
R1 18K L
8K2
(1
] TR1 |
Vb
R2 Re
10K 6K8
Rbb= R1//R2 = R1.R2/(R1+R2}; Rolh= 4.5 KQ
Vbb= Vcc.RZ/(R1I+R2) ; Ybb= 2.75 .
Vcec = Ie.Re — Vce + Ic.Re
Vce = Ie.Re — Vbe — Ih.Rbh + Vbt
Suponiendo que Ic = Ie
Vce = Ic.( Re + Rc Y - Vge
Vee = Ic.Re -~ Vbe — Ib».Rbb + Vbb

Aproximando Ic = B8.Ib
Vee = P.Tb.Re -~ I . R - Vke + Vbbb
Vece = (f.Re — Rbb).Ikh — Vbe + Vbb

Vce + Vbhe - Vbbb = 1Ibh (1 R=a -~ Rbhk)

Vec + Vbe - Vbb Yhe ~ Q.

]
D (
4

Ib
B.Re - Rbb

Ib = 1.63 uA. : To =~ 0,162 mhA.

Nos preocupamos mds de log zincronismoen gue do 1a

sefial de luminancia. El nivel de loz gsincronizmos ez 4ds
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0.25 voltios; comc esta etapa tiene una ganancia
considerable, la presencia de un sincronisme hace gque el

transmisor se corte rapidamsnte, obteniende la mdxima

tensién que es la de la fuents = 5 V.
_:Ic (mA)
0,2 A

0,16

vCE (v)

SINCRONISMO -5

SINCRONISMO

P

A partir de este punto la sefial =e divide
atacando dos etapas en cascada, cuya migidn ez cxtraer
loes sincronismos de linea, por un lade, vy loo de cuadro

por otroc.

¥TR1
R14 10K C29 47nF
1
J S |
R15 10K C23 15nF
— 1

c28
2n2F

Ambas etapas son idénticaz, o croopoidan de un
condensador derivado a masa de 2.2 nll (TIZ8) en la etapa
de extraccién de sincronismos de cuadro. La misidn de

este condensador es enviar a masa log impulscs de corta

duracién, dejando que prosperen los impulsnes de cuadro.
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La etapa en cascada es la sijuicnte:

o Vece
5V

2K2 1K5

SALIDA

TR

y | &
ENTRADA

De la sefial que llega, loz niveles negatives
(correspondientes a la informacidén de luminancia) son
mandados a tierra por el dicdo. En ausencia de sefial,e!
primer transistor se encuentra cortade v el zegunde
saturado. Con la llegada de un impulso pozitivo, ontra
en conducidén rapidamente el primer transistor, cortando
el segundo transistor.

A la salida de esta etapa tendremoz pulsos de
5 Vp y de igual duracién a la del impulszs de zincronicmo

que llege.
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B) Blogue de control.

5V

T | .
L

10K
¢——<::} DF——~<ff]—— IC4 ‘l
Ic2a n |
- —C Ic12
SIN O DE
CRONISM N\\\\ ~ )
LINEA ! ) ﬁ
Vee I8 | L ]
l C ORDENADOR
C5 =
220nF ‘IQS I cl c Iclb
N 1C3
A —WH
10Kl *—
680pF RV1 4700 J77
El circuito integradc 74HO272 estd fovmads por O

biestables tipo D, 1los cuales almacenardn la direccidn
enviada por el ordenador durante la digitalizacian de la

columna completa. Las salidas de ecgtoz 8

D
)
n
3
-
vid
O
"
!
@]
ol
@

conectadas a las entradas de prezet de
4 bits 74HC161, conectados en cascada (IC3, IC4). Ccon la
llegada de un impulso de sincronizme de  1inmea,  la
direccién almacenada en los registros del CI 0 74HC372
pasan al contador de 8 bits, IC2, IC4, previamento

invertide (el impulso de sincroni

inversor ICZb.
Este impulso de sincronismn bambidn actha oohre
la entrada de reloj del biestable ICS 40172, a tyravés de

una puerta OR IC64 (4071). El Dbiestakle I0Z gu=
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inicialmente estd a nivel bajo pasa a estado alto.

pasar
Schimth
oscilad

oscilac

de relo
que se

sincron

Este nivel alto se convierte on un
por la puerta NAND IC1lc utiliz=ada

al cortocircuitar sus entradas,

Q Ictb Icic

__1_{::Ei)u_r"___zgi>>——ﬂ
D Q@ |
SINCRONISMO l c 680pE[T*-

DE LINEA

AL CONTADOR

p———
RV1
nivel baic al
o OmS INnVerys oy
Nnakilitande ¢l

or formado por IClb, RV v C4. La freocuencia do

ién de éste viene dada por la constante de tilempo

RC de RV1 y C4. Esta oscilacidn conectada a ! tyada
J del contador IC3, IC4 determinari log retardoes

deben introducir en cada lirea, degde ol

ismo de linea hasta que =ze atrape ¢l nivel A=z
tensién. Por tanto si hemes de tomar 256 muestras

durante 64usg que dura una linea, la frecuencia de
oscilacién deberd ser ( 1/ (64usg/256) )=4 MHz. Variande
el wvalor de la resistencia ajustable RV1 podemces
ajustar la oscilacidn a 4 Milz . Como ze dijc
anteriormente, los 4 MHz del czcilador cztdn consctados
al contador IC3,4 que empezard a contar a partir del
valor de la columna en curso previamente almacenada  =on

éste.
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En 1la transicién de 1111 1111 a NOO0D 0000  se

genera un acarreo que se utiliza para ponesr a 0 el

biestable ICS deshabilitando el ogciladoyr. Adrmdz, cste
impulso de acarreo, invertirlec poy ICZ2c carga el

condensador C9, que al degcargarse a btrovss do 0 RD,

prolonga el impulso aproximadamente lusg - CO*R2.

R2 _“59
- F
10K r 100 p
D1
Ic2a 4148 Ic2c

Este pulso prolongadc negative g invizrte rcon

IC2a y hace que el interruptor analdgico IC8 z¢ cierve,

ademds de actuar sobre 1la entrada "Start nf
conversion' del convertidor analdgico digital e
aproximaciones sucegivas ZN427 (IC10). 1 dntaorvunto
analégico y el convertidor analdgico 2igital pertonzoen

al blogue que aun queda por describhir.
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¢y Bloqﬁe de Sample and Hold y digitalizacidn.

+5V
4066 1c8s -
20
AL
O———0 O + I 02351 CONVERTIDOR
SENAL
-5V

CONTROL Ki\

La sefial de entrada, aparts de actuar schre gl

-

blogque de extraccidén de sincronismos
sobre el interruptor analégice 4066 (IC2). Previamentho
con la resistencia ajustable RVZ, ajustamcs ¢l nivel de
negros de la sefilal de video.

El circuito S&H 1o forman el interruptor
analdégico IC8,el condensador d= vretencidn C2 vy el

amplificador operacional ICO.

La alimentacién simétrica la conscoguirzmos con ol
circuito integrado 7660 (IC7), circuitc doklador de

tensién que nos proporciona +5 y -5 wvaoltioo.
Como vimos en el blogue de contrel, la salida del

inversor IC2a actua sobre la puerta del iIntervuptor

analégico, vy después del inversor ICIL, actia zobhre Iz
entrada "Start of conversidén'" del convertideor analdgico
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digital IC10. De este modo, cuando hay un acarvec del

contador 1C3,4 alargado por C9-RZ, se cierra el
interruptor analdégico haciendo gueo < carge el
condensador de retencién €8. Cuando el pulse finaliza,

el interruptor se abre quedande atrapada la teonoidn en
el condensador. Este valor de tengién se mantiene debidco
a la alta impedancia del amplificador operacicnal LF251
(IC9), conectado como seguidor de tensidn de ganancia

unidad y se aplica al convertidor analdégico digital.

Fn este momento, la salida de final dsz corcoTrod

s

del convertidor IC10 pasa a nivel bajo, habilitando un
nuevo oscilador formado por IC1d, R2Z v CLC, a ftravés 4o
TRE e TCla wtilizado este Nltimo oomo invoersor

Schimth.

o CONTROL T’SV
START END OF CONVERTION r/;Cgig
CONVERTION et o o
Ic1d FINAL DE
CLOCK - ——*{::::: CONVERSION
. r20
3300
[
IC10 0
. 4n7F
\
ZN 427 j::>
/

DATOS

La frecuencia de eate apoilador e e
(1/(R3*C10))=645 KHz que se aplica al convertidor IZIN4AZY.

Después del noveno ciclo, ¢l ADC pons la salida Ao final
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de conversidén a estado alto, entrando er conduccidn TRE

y deghabilitande el oscilador. E!l emiszsor de TRG tambisn
se puentea al ordenador, indicande un  final da

conversidén cuando se produce una Lrancigidn d= "0V a "1
pudiendose leer en este momento la malida Jdeo1 ADC,
Por tltimo, la salida de datos del ADC e conecta

al octuple buffer 74L5244 (IC11). En ecte momento ze ha

Ty
o)

concluido todo el ciclo vy ordenador  guarda 1
informacién. Con la llegada de un nuevs zineronisme A2
linea, se pone a "1" el biestabkle ICH, =e¢ habilita =1

primer osciladcr y se repite todo el procesns

Después de 256 impulsos de sincrornismoes de linea,
el ordenador interpreta que yva ha almareradn la columna,
decrementa esta y la almacena de nueve en lez 2 latch
(IC12), empezando después del sincronismo de cuadre la
conversidén de la nueva coclumna.

Como el retardo introducido en

(9!
Cn
5
¢
(&)
ot
[N
o}
D
%)
3
o]
eecd
)
J

capturar el nivel de tensidén estd basadc =2n ¢l azarrso,
producido por el contador IC3.4, la rprimera columna
viene representada por el valor binaric del ndnzro 258

la correspondiente a la Gltima cclumna, 1 2n bhinario.
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La conexidén se hace a través del pusrtoe paralelce

que describiremos mds adelante.

AHC244 S
S o——> BUSY

> SC o——p- "PAPER END"
EOCo—n " ACKNONLELGE"

I > BUS DE DATOS
<+
"SELECT IN"
<}
| 7Z4HC373 INTERFACE
PARALELO
Icl3b Icl3a

El puertc paralelo digpone de un hus de datos
bidireccional de 8 bits v una sgerie de lincas 4o
control. Como hemos visto, el puerto paralclo oo

principalmente para la conexidén de imprescrazs, perc
programandolo en ensamblador lo podemos emploary  parva
otros fines.

Una de las lineas de contral do lac qua digpone

el interface la emplearemos para el

que por él1 vamos a enviar datos al
direcciones del ordenador. Cuande  <zta lince Z
encuentre a alto nivel, el ordenadoer tendrd ! busm librs
para enviar una direccidn y cuando Se encucnire o nivel

bajo, el digitalizador podrd enviar daten al crdenador.

Inicialmente, el ordenador pone & nivel alto ects
linea de control del bus, 1la cual va unida al  "Load
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Enable" de los 8 Dbiestables tipo D del circuito
integrado 74HC373 (IC12). También esta linea de contrel
estd unida a la entrada de validacidn del octuple buffer
no inversor 74LS244 (IC11), a través de dog pucrtag NAND
{empleadas como inversoras al cortocivrcuitar U
entradas). La misidén de estas puertas ez producir un
cierto retardo entre el nivel bhajo, que aparece an ol

octuple biestable IC12, el cu

w

1 hace gue vretenga 1z

9]

+
i

informacién presente en el bus y el e

i

Ao balo que
aparece en el octuple buffer IC11, que hace que =ean
transparente introduciendo en el bus un nueve dato. De
esta forma se evita que el occtuple biestable tipo D
capture una informacidén distinta a l1a direcoion que 2!

ordenador envia.
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D) Alimentacidn.

Para alimentar el coenjunto del cirvouito
utilizaremos un vregulador de tensidn monclitics Ade
5 voltios, montado en una configuracisn tipica v con  un

transformador de 12 voltiog, 1 Amperisc.

uA 7805 UC

O BR1 O

12v |+
~J L REG1 S

AC C1

|-
i
i

5V

QLI +

PUENTE DE
DIODOS

El consumo del conjunto no ¢ muy eolevadn  debidn

a la utilizacidén de circuitos

serie 74HC. E1 regulador monolitico  pATO0R UMD noos
permite una mdxima corriente de salida dc 1 2mperico,

utilizando un pequefio disipader da ~aloy.
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PROGRAMACION EN ENSAMBLADOR.

Los microprocesadores Intel 8086 vy 8088 se
desarrollaron a partir de un procesador anterior: el 8080.
Este ha sido el microprocesador de 8 bits de mayor éxito
incluyendo el Zilog Z-80.

Tanto el 8086 como el 8088 poseen una arquitectura
interna de 16 bits y son capaces de trabajar con operandos
de 8 vy 16 bits. Ambos microprocesadores tisnen un bus de
direcciones de 20 bits, que ofrece una capacidad de
direccionamiento de un megabyte (1.048.576 bytes). El1 juego
de instrucciones que comparten también es idéntico. La
diferencia entre ambos es que aunque el 8088 responde a
todas las instrucciones del 8086, sgsélo puede transferir
datos de byte en byte, con un incremento considevable en
los tiempos de ejecucién.

Las longitudes de los datos con los que pueden
trabajar estos microprocesadores son: 1, 4, 8 y 16 bits

{bit, nibble, byte y palabra).

A)Segmentacidn.

Aunque tanto el 8086 como e1 8088 utilizan un bus

de direcciones de 20 Dbits, con una capacidad de
direccionamiento de un megabyte, sus registros internos
son de 16 bits(como veremos mds adelante.) ofreciendo

una capacidad mdxima de direcionamliento de 64 Kbytes.
Para superar esta restriccidén, la memoria se

divide en un nimero arbitrario de segmentog, cada uno de
g s
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los cuales contiene como mdximo 64 Kbytes.Cada segmento
empieza en una localizacidén cuya direcciodén es divisible
por 16 v que se conoce como direccidén del segmento. Para
acceder a los bytes individuales, o a sus palabras., se
emplea una direccion adicional 1lamada desplazamiento u
Offset, que apunta a la direccidén de un byte exacto
dentro del segmento de 64K designado por la direccioén
del segmento. Las direcciones se crean pues, combinando
la direccién del segmento de 16 bits y una direccidn
relativa de 16 bits. La direccidén del segmento se trata
como si estuviese desplazada 4 bits. Cuando se affade la
direccién relativa se obtiene una direccidén completa de
20 bits, como se muestra en la figura:

1011 1011 1010 0011 0000 Direccidn del segmento.
1011 1010 0110 0111 Direccidn relativa.

1100 0111 0100 1001 0111 Direccidn segmentada de
20 bits.

B)Registros del 8088.

El 8088 para ejecutar instrucciones y llevar a
cabo operaciones aritméticas y 18gicas emplea registros
de 16 bits.

Hay 14 registros en total, cada uno de ellos con
un objetivo determinado: Cuatro registrogs de trabajo que
se utilizan temporalmente por 1los programas para
almacenar resultados intermedios y los operandos que
necesitan las operaciones aritméticas y ldégicas.

Cuatro registros de segmento que almacenan las
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direcciones de inicio de ciertos segmentos en la

memoria.

Cinco registros relativos que almacenan las
direcciones de segmento para indicar donde se situan los
datos en la memoria.

Finalmente, hay un registro de estado, formado
por 9 bits, que se emplea para registrar la informacidn

del estado del 8088 y de sus operaciones de control.

Registros de trabajo

7 0 7 )
AX  comulador) AH Al
BN {hase) BH n
CX  ({contador) H Q.
DX (dato) D _ i

Registros de sepmento

S (segmento de codigo)
DS (scgmiento de datos)
5SS (scgmento de pila)
kS (sepmento extri)

- Registros relativos

15 Q
Y (puntero de instruccion)
S (puntero de pila)
pe (puntero base)
M| (indice de fuente)
DI (inlice de destino)
s Registro de eseado . 0
Flags L JorforfirJre]sefze] Jae] fre] fer]
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Bl)Registros de trabajo.

Cuando un ordenador procesa datos, gran parte
del tiempo el microprocesador o emplea en traer vy
llevar datos a la memoria. Este tiempo se puede
reducir en muchas ocasiones guardando en el mismo
microprocesador los operandos mds empleados y los
resultados obtenidos. Hay cuatro registros de 16 bits
con este propdsito siendo reconocidos como: AX, BX,
CX y DX.Cada uno de ellos se puede subdividir a su
vez y direccionarse de forma separada, como si fuesen
dos medios registros de 8 bits. Estos se conocen a su
vez como: AH, BH, CH y DH si son de mayor orden y AL,
BL, CL vy DL si son de menor orden.

El empleo de unos u otros puede variar segun
el programador.

Aunqgue estos registros se encuentran
disponibles para realizar cualguier tipo de trabajo,
cada uno de ellos tiene asignado un uso especifico.

Por ejemplo:

— E1 registro AX es el acumulador y es el registro
principal para realizar las operaciones
aritméticas.

-~ El registro BX se utiliza para apuntar el comienzo
de una tabla de memoria. También se emplea para
almacenar la parte relativa de una direccién seg-
mentada.

- El1 registro CX es utilizado como un contador de
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repeticién para control de bucles. Por ejemplo, la
instruccién LOOP hace uso del mismo para almacenar
el contador que indica el numero de iteraciones
del bucle. Ninguno de los demds registros realiza

esta funcién.

B2)Registros de Segmento.

Como ya hemos wvisto, 1la direccidn completa de
una posicién de memoria consiste en la direccidén de
un segmento de 64K vy la direccidn relativa dentro
del segmento.

Los cuatro registros, 1llamados C3, DS, SS vy
ES, se utilizan para identificar cuatro segmentos de
64K especificos de memoria.

El registro CS 1localiza el segmento del
c6digo, es decir, 1la direccidn a partir de la cual
empieza el programa que estd siendo ejecutado.

El registro DS localiza el segmento de datos,
que es la direccidn donde empieza el drea de memoria
que almacena los datos que se estdn empleando.

El registro S5 localiza el segmento de pila,
que es la direccidén donde comienza un lugar de
trabajo temporal que almacena pardmetros 04
direcciones que utiliza el programa activo.

El cuarto registro de segmento, EZ, apunta
hacia un segmento extra, utilizado normalmente como
suplemento del segmento de datos, con objeto de que

puedan emplearse mds de 64K de memoria para
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almacenamiento.

B3)Registros Relativos.

Los cinco registros relativos se utilizan para
localizar un byte en concreto, dentro de un segmento
especifico de 64K . El regisro llamado Puntero de
Instruccidén (IP), indica cudl es la direccidn donde
se encuentra situada 1la instruccidn que se wva a
ejecutar dentro del segmento de cdéddigo.

Los programas no tienen acceso directo al
registro IP, pero hay algunas instrucciones gque
cambian su contenido comc es el caso del JMP y CALL.
Hay dos mé&s que se denominan registro de puntero de
pila (SP) y puntero de base (BP),quienes proporcionan
direciones relativas dentro del segmento de pila. El
registro BP se utiliza para indicar, partiendo de la
posicidén 1inicial de la pila, donde sSe encuentra
determinada informacién.

Los dos registros que quedan, denominados
registros de indice, son el SI o indice de fuente vy
el DI o indice de destino. Estos =e utilizan
normalmente con otro registro (AX, BX, CX o DX) o con
ciertas instrucciones, que proporcionan la direccién
relativa del 1lugar inicial de un campo de datos

comprendido en el interior de un segmento de datos.
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B4)Registro de estado.

El ultimo registro del 8088, llamado registro
de estado, es una coleccidén de bits individuales de
control denominados 1indicadores o Flags. Estdn
organizados en forma de registro, de manera gue
pueden ser guardados o recuperados como si fuesen un
dato. Hay nueve indicadores de un bit en el registro
de estado de 16 bits y los otros siete no se
utilizan.

Estos indicadores se pueden dividir de forma
l16gica en dos grupos: seis indicadores de ectado, que
se wutilizan para registrar la informacidn del estado
del microprocesador y tres indicadores de control que

diriguen algunas de las instrucciones.

CF Indicador de acarreoc.
OF Indicador de desbordamiento aritmético.
2F Indicador de cero.(Indica resultado cero o

igual comparacién).
SF Indicador de signo.(Indica resultado o

comparacidén negativa).

PF Indicador de paridad.
AF Indicador de acarreo auxiliar.(Indica ajuste
necesario en operaciones aritméticas

decimales codificadas en binaric (BCD)).
DF Indicador de direccidn.
IF Indicador de interrupcidn. (Controla si estdn
habilitadas las interrupciones).

TF Indicador de interrupcidén de Software.
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C) Modos de direccionamiento.

Los modos de direccionamiento utilizados por el

8086 vy el 8088 son los siguientes:

- De registro

~- Inmediato

- Directo

- Indirecto

— Indirecto con base

— Indirecto con indice

— Indirecto con indice y base.

Cl)Direccionamiento inmediato.
El operando es una constante situada después
del coédigo de instruccidn. Por ejemplo, la
instruccién MOV BL,100 traslada el wvalor de 1la

constante 100 al registro BL.

C2)Direccionamiento de registro.

Los operandos son los contenidos de vregistros
indicados y en gl caso de registros de datos, pueden
tener longitud de byte o'de palabra.Por ejemplo en,

MOV AH,BL
se transfiere el valor del byte en el registro BL al

registro AH.
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C3)Direccionamiento directo.

El operando estd s=ituado ern una direcidn
indicada en la instruccidén. Por ejomplo, MOV 2X,DIR
transfiere 1 valor de la divreccién apuntada pocr la
etiqueta DIR al registro A¥X. "DIR" ez la direccidn
relativa, siendo la direccidn del =egmento la queo

indica DS.

C4)Direccionamiento indirecto.

El operando se encuentra en una Adireccisn
seffalada por un registro indice o base como BX, BP,
ST ¢ DI. Por ejemplo, MOV[cX, BX]. El operando origen
se encuentra en la direccion segmentada determinada

por el contenido del registro BX v ¢l segmentn DS.

C5)Registro indirecto con base.
El operando se encuentra en una direccidn
segmentada formada por la suma de un registro interno
(BX 6 BP) vy un valor de desplazamiento de 8 & 6 bhite,

ademds del segmento DS. Ejemplo: MOV  A¥Y, [BX+DESP].

C6)Registro indirecto con indice.
Andlogo al anterior perco con un registro

indice (SI 6 DI). Ejemplo: MOV A¥, [DI+DESP].

C7)Registro indirecto con base e indice.
En este caso la direccién rzlativa de la

direccidén segmentada se obtiene por la cuma de dos
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registros internos vy opcionalmente un vregistro de
desplazamiento de 8 6 16 Dbits.

Ejemplo: MOV AX, [BX+DI+DESP].

D)Interrupciones.

Siempre gque un dispositivo de hardware, o un
programa, necesita la atencién de la CPU envia una
sefial, o) instruccidén, 11amada Interrupcidn, al
microprocesador, identificande el tipo de tarea que
quiere realizar. Cuando se vrecibe una sefial de
interrupcidn, se activa una rutina almacenada en
memoria, llamada controlador o gestor de interrupcisdn,
asociada al numero particular de la interrupcidn.

Después de que la rutina de tratamiento de 1la
interrupcién ha realizado su tarea, la actividad del
ordenador normalmente continta donde estaba cuando

ocurridé la interrupciédn.

Hay tres tipos principales de interrupriones. En

primer lugar, hay interrupciones generadas por la
circuiteria del ordenador en respuesta a algun
acontecimiento, tal como la presidén de una tecla en el

teclado. Otras interrupciones sgson generadas por la CPU
como resultado de alguna actuacidén inusual producida por
el programa, como por ejemplo, una divisidn por cero.

El tercer tipo de interrupciones son generadas

deliberadamente por los programas como una forma de
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llamar subrutinas almacenadas en RAM ¢ ROM. Estas
interrupciones son muy utilizadas y se denominan
interrupciones por Software. Las interrupciones guardan
automdticamente los valores contenidos en los registros
CS e IP, de forma que el ordenador puede volver al sitio
donde éstaba trabajando cuando se produjo dicha

interrupcién.

E) Instrucciones clasificadas por categorias.

El)Propdésito general.

MOV Destino, Origen :Tranferencia.

NOP

PUSH Origen

POP Destino

XCHG Destino, Origen

XLAT Tabla

:Operacidén nula.
:Introducir en la pila.
:Extraer de 1la pila.‘
:Intercambio.

:Traduccidn.

E2) E/S.
IN Acumulador, Puerto :Entrada.

QUT Puerto, Acumulador :Salida.

E3)Carga de direcciones.
LEA Destino,Origen :Carga la direccidén efectiva.
LDS Destino, Origen :Carga el puntero usando DS.

LES Destino, Origen :Carga el puntero usando ES.
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E4)Almacenamiento y Recuperacién de indicadores.

LAHF

POPF

PUSHF

SAHF

ES5)Aritméticas.

Suma :
ARA
ADC Destino,
ADD Destino,
DAA

INC Destino

Resta:
AAS
CMP Destino,
DAS
DEC Destino
NEG Destino
SBB Destino,

SUB Destino,

Origen

Origen

Origen

Origen

Origen

:Carga AH con los indicadores.

:Extrae log indicadores de la

pila.

:Introduce los indicadores en

la pila.

:Almacena AH en el regilstro

de indicadores.

:Ajuste ASCTI para la suma.
:5uma con acarreo.

:Suma.

:Ajuste decimal para la suma.

:Incremento.

:Ajuste ASCII para la resta.
:Comparacion.

:Ajuste decimal para la resta.
:Decremento.

:Negacidn.

:Resta con acarreo.

:Resta.
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Multiplicacién:

AMM

IMUL Origen

MUL Origen
Divisidn:

ADD

CBW

CWD

DIV Origen

IDIV Origen

:Ajuste ASCII para la
multiplicacidn.
:Multiplicacidn entera.

:Multiplicacidén sin signo.

:Ajuste ASCII para la divisidn.

:Convierte byte en palabra.

:Convierte palabra en palabra
doble.

:Divisgidén sgin signo.

:Divisidn entera.

E6)Operaciones de cadena.

CMPS

INS

LODS Origen

MOVS Destino, Origen
OouUTsS

REP Destino, Origen
REPE Destino, Origen
REPNE Destino

REPNZ Destino

REPZ Destino, Origen
SCAS Cadena destino

3TOS Cadena destino

:Compara cadenas.
:Entrada de cadena.
:Carga cadena.
:Transferencia de cadena.
:S8alida de cadena.
:Repeticidn.

:Repeticién mientras igual.

:Repeticidn mientras no igual.

:Repeticidn mientras no cero.
:Repeticidén mientras cero.
:Explora cadena.

:Almacena cadena.
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E7)Operaciones ldégicas.
AND Destino, Origen :Interseccidén ldédgica.
NOT Destino :No 1égico.
OR Destino, COrigen :0 logico.
TEST Destino, Origen :Comparacidén légica.

XOR Destino, Origen :0 exclusivo ldégico.

E8)Operaciones de rotacién y desplazamiento.
RCL Destino, valor contador:Rotacidén a la izgda. con
acarreo.
RCR Destino, valor contador:Rotacién a la dcha. con
acarreo.
ROL Destino, valor contador:Reotacidén a la izqgda.
ROR Destino, valor contador:Rotacidén a la dcha.
SAL Destino, valor contador:Desplazamiento aritmé-
tice a la izqgd.
SAR Destino, valor contador:Desplazamiento aritmé-—
tico a la dcha.
SHI. Destino, wvalor contador:Desplazamiento ldégico
a la izgdsa.
SHR Destino, wvalor contador:Desplazamiento 1dégico

a la dcha.

E9)Operaciones de los indicadores.

CLC :Baja el indicador de acarreo.
CLD :Baja el indicador de dirercidn.
CLI :Baja el indicador de interrupcidn.
CMC :Complementa el indicador de
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acarreo.

STC :Pone a uno el indicador de
acarreo.

STD :Pone a uno el indicador de
direccidn.

STI :Pone a uno el indicador de

interrupcién.

E10)Control del procesador.

ESC Cédigo operaciédn, addr.:Salida a un coprocegador.

HLT :Parada hasta interrupcidén o
reset

LOCK :Bloqueo del bus.

WAIT :Espera hacsta 13 activacidn de

la linea test.

Ell)Transferencia de control.

Incondicional:
CALL Nombre-Rutina :Llamada a subrutina.
JMP  Destino :Salto.
RET :Retorno de subrutina.

Condicional:

JA Destino (8 bits con signo):S8alto si superior.

JAE :3alto si superior o igual.
JB :5alto si inferior.
JBE :3alto g1 inferior o igual.
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JC
JCXZ
JE
JG
JGE
JL
JLE
JNA
JNAE
JNB
JNBE
JNC
JNE
JNG
JNGE
JNL
JNLE
JNO
JNS
JNP
JNZ
JO
JP
JPE
JPO
JSs

JZ

:3alto s1 no superior o igual.

:%alto si no inferior o igual.

88

:Salto

:5alto

:Salto

:Salto

:Salto

:Salto

:Salto

:8alto

s1i

si

s1

s1

si

s1

si

acarreo.

CX=0.

igual.

mayor que.
mayor o igual.
menor .

menoy o igual.

no superior.

:5alto 51 no inferior.

:5alto si no acarreo.

:5alto

:Salto

:8alto

:Salto

:Salto

:3alto

:8alto

:Salto

:Salto

:Galto

:Salto

:Salto
:Salto
:Salto

:Saltoe

si

Shi

si

=i

s1i

si

no igual.

no mayor que.

no mayor o igual.
no menor.

no menor o igual.
no desbordamiento.
no signo.

no paridad.
distinto de cero.
desbordamiento.
paridad par.
paridad igual.
paridad impar.
signo.

ceroec.
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Control de bucle:
JCXZ
LOOP Byte con éigno
LOOPE Byte con signo
LOOPNE Byte con signo
LOOPNZ Byte con signo

LOOPZ Byte con signo

Interrupciones:

INT n (0 ¢ n £ 255)

INTO

IRET

:5alto si CX=

[
O

:Bucle.

:Bucle s1 igual.
:Bucle =i nc igual.
:Bucle si no cero.

:Bucle =i cero.

:Interrupcidn.
:Interrupcidén por desborda-
miento.

:Retornoc de interrupcidn.
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F) Introduccién al macroensamblador para el

microprocesador 8086 (MASM).

El ensamblador codifica instrucciones en cdédigo
mdquina y traduce un médulo fuente en un reposicionable
cédigo objeto. La entrada al ensamblador es el fichero
fuente y la salida que produce consiste en tres ficheros
posibles:

1-El1 fichero objeto que va a traducirse en cdédigo
objeto por el LINK.

2-E1 ficheroc de listado que contiene un listado del
cédigo fuente, el c¢é6digo objeto generado por el
ensamblador, mensajes de error y tabla de simbolos.

3-El1 fichero que contiene losgs mensajes de error vy

las lineas fuentes donde estos ocurren.

FICHEROC
OBJETO.

PROGRAMA ENSAMBLADOR LISTADO

FICHERO
DE ERRORES.

r
l
{
|
|
FUENTE. [ 777 777 MASM. ~1"1 DEL PROGRAMA.
|
l
I
L

Veamos la secuencia de pascs a seguir para
producir un cédigo objeto, Suponiendo que ez el fichero
PROGRAMA el que queremos convertir en cdédigo objeto.

MASM PROGRAMA.ASM
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Siendo MASM 1la llamada al macroensamblador vy
PROGRAMA .ASM el fichero que contiene el programa fuente
(la extensién de este fichero ha de ser .ASM).

La respuesta del sistema es:

Objet filename [PROGRAMA.OBJ ] :
Source listing [NUL.LIST ]:

Cross reference [ NUL.CRF ]:

Los nombres que aparecen entre corchetes, ez la
opcién por defecto, pudiendo colocar a continuacidn de
los dos puntos el nombre del fichero gue gueremos gue se
cree.

Una wvez obtenido el cdédigo objetc con el MASM,
debemos crear el cddigo ejecutable mediante LINK.

LINK PROGRAMA.OBJ

El sistema responde con:

Run file [PROGRAMA.EXE ] :
List file [ NUL.MAP ] :

Libraries [ .LIB ] :

Los nombres que aparecen entre corchetes son los
que el sistema asigna por defecto. El fichero
PROGRAMA .EXE contiene el cdédige listo para ejecutar.
"List file", es un fichero que contiene un listado del
programa e informacidén de las variables y "Libraries"”
son todas las librerias que podriamos unir a nuestro

programa para obtener el cddigo final.
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Fl)Directivos DB, DW, DD.
Estos directivos del ensamblador tienen dos
funciones; definir variables e inicializar memoria.
DB define bytes.
DW define palabras (2 bytes).
DD define doble palabra (4 bytes).
Las variables se declaran con estos directivos
y el nombre de estas se coloca a la izquierda. La
direccidén de cada variable gueda definida pues, por
el segmento dentro de la cual estd definida su
posicién relativa dentro de este y el tipo de
variable (DW, DB 6 DD).
Veamos un ejemplo:

DATOS SEGMENT

Tablal DW 12 ; offset O
DW 34 ; offset 2
Numerol DB 5 ., offset 4
Pagosl DW1314; offset S
Pagos?2 DD1718; offget 7
DATOS END.
Se puede reservar memoria osin  tener que

inicializarla ¢ inicializarla a cualguier valer
utilizando DUP.

DW 10 DUP (7?):Reserva 10 palabra no inicializadas

DB13 5 DUP (1, 2, 4 DUP(3),2 DUP(10)); Se inicia-
lizan 50 bytes, S copias repetidas de 1, 2, 3, 3, 3,
3, 10, 10

COMENT1 DB 'BUENOS DIAS'

COMENTZ DB 128 DUP(' '); Inicializa 128 bytes a
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blanco.

F2)Directivos SEGMENT/ENDS.
Nos permite crear segmentos, dando un nombre a
cada segmento. Todas las instrucciones vy las
variables han de estar contenidos en ellos.

NOMBRE SEGMENT [ PARAMETRO]

NOMBRE ENDS
El pardmetro es opcional vy a continuacién
comentamos algunos de ellogs.

PUBLIC -Indica que este segmento estd concatenado
con otros que tengan el misme nombre que se
encuentren al hacer el link.

COMMON -Causa que este médulo comparta laz mismas
posiciones de memoria que otros eegmentos con el
mismo nombre, lo que implica que una misma posicién
de memoria se pueda referenciar oon digtintos
nombres.

AT -—-Indica 1la direccidn donde se va a ascignar el
segmento. 51 no se coloca, el ensamblador establecs
la direccién.

ORG -—Establece 1a primera linea donde se wvan a

situar las instrucciones dentro del segmento.
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Y

F3)Directivo ASSUME.
Este directivo eg obligatoric en todo programa

con é1 se le indica al ensamblador con qué

segmentos se estd trabajando. Ejemplo:

ASSUME: DS : DATOS1
ES : DATOS2
55 : STACK1

CS : CODIGO1

Donde DS, ES, S5 y C3 son los regictros de

segmentos y a su derecha tenemos el nombre de un

segmento definide dentro del programa. Ademds del

ASSUME dentro del segmento de c¢dédigo, tenemos que

cargar los registros DS, ES y 85 con lag direcciones

de comienzo de los segmentos. Para el registro €5 no

hace falta porque se encarga el propio ensamblador de

hacerlo.

51 colocamos pues el directivo:

ASSUME (CS:CODIGO1, DS:DATOS1, ES:DATOS2, SS:STACK1

dentro del segmento de cdédigo deberd aparecer:

ES

CODIGO1 SEGMENT

START : MOV AX, DATOS1

MOV DS, AX
MOV AX, DATOSZ2
MOV ES, AX
MOV S5, STACK1

MOV S8, AX

Esta redundancia en cargar los registros DS,

y S5 es wutilizada por el ensamblador para

chequeos.
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F4)Etiquetas.

La definicidén de etiquetas nos permite asignar
nombres a posiciones de memoria independientemente
del contenido de la memoria. Para =ztiquetar una
instruccién hemos de terminar el nombre con dog
puntos (:).

COMIENZO : MOV AX, CX

F5)Directivo END
Este directivo indica el final del programa
fuente. Tiene qué aparecer una sdéla vez y ser la
ultima instruccién.

Su formato es:

END é END ETIQUETA.

F6)Estructura de un programa.

Veamos un resumen de la estructura de un
programa escrito en ensamblador. De losz distintos
casos que se pueden dar, presentamos el mds usual en
el que las dimensiones de los segmentos del cdédige deo
datos y el del Stack son menores de 64k hytes.

-El segmento PROGRAMA, contendrd las instrucciones

del programa.
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-El1 segmento DATOS contendrd los datos que se van a
manipular.

-El1 segmento CUADRO, también almacenard datos como
segmento extra.

-E1 segmento STACK, contendrd direcciones de
retorno, datos temporales, pardmetros de
procedimientos, etc.

En este programa s6lo existird un segmento de
cédigo, uno de datos, uno extra y uno de Stack. No
obstante nuestro programa puede ser el resultado de
haber linkado varios médulcs. En este caso se suele
colocar al segmento el atributc de PURLIC, para unir
todos los segmentos con el mismo nombre definidos en
diferentes mddulos, en un gegmento final para

ejecucidn.

~Declaracidén del segmento de datos.

DATOS SEGMENT PUBLIC

DATOS ENDS

—Declaracidén del segmento extra.

CUADRO SEGMENT PUBLIC

CUADRO ENDS
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~Declaracién del segmento Stack.

STACK SEGMENT STACK

Dw N DUP(?)
TOP-STACK LABEL WORDS
STACK ENDS

N es el numero de palabras reservadas para el
Stack. El atributo STACK hace que este gsegmento sea

publico.

-Declaracién del segmento de cdédigo.

PROGRAMA SEGMENT PUBLIC

ASSUME CS:PROGRAMA, DS:DATOS,ES:CUADRO,
55:5TACK

Start: MOV AX, DATOS

MOV DS, RX

MOV AX, CUADRO

MOV ES, AX

MOV AX, STACK

MOV 55, AX

MOV SP, OFFSET TOP-STACK

instrucciones en ensamblador.

PROGRAMA ENDS

END Start.
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INTERFACE PARALEILO.

El interface paralelo puede estar situado en la
placa madre del ordenador o en un slot de expansidén. Esta
diseffado especialmente para la conexidén con impresoras con
el interface paralelo CONTRONIC, aunque también puede ser
utilizado para la conexidén de cualquier periférico que se
ajuste a sus caracteristicas de entrada/salida.

Tiene 12 salidas (Bus de datos, Strobe, Printer
Init, Auto Feed y Select In) que pueden ser manipuladas por
instrucciones de entrada/ salida de la impresora o el
periférico en cuestién. También el interface tiene 5 entra-—
das (Acknowledge, Busy, Paper End, Error y Select ) que se
pueden leer por instrucciones de entrada de la impresora o
del periférico.

La entrada 'Acknowledge' se puede utilizar para

generar una solicitud de interrupcién.

Todas las seflales de entrada/salida son a nivel TTL
estandar:

— Lineas de datos: Cada linea de salidas de datos
puede dar -2.6 mA y absorver 24 mA. Estas lineas no
deben conectarse directamente a tierra.

— Lineas de control: Todas las lineas de salida de
control estan dispuestas en colector abierto, y cada
una es capaz de absorver aproximadamente 7 mA.

— Lineas de estado: Cada una tiene un diodo Schottky
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de baja potencia.

A) Conector del Interface.

Para la conexién de las sefilales con el exterior,
el interface paralelc dispone de un conector de 25 pinec
D-Shell.

A continuacién expcnemos una descripeidn de  las

seflales disponobles en éste conector.

SENAL 1/0 DESCRIPCION
PTDO a PTD7 I/0 - Lineas de datos: e utiliza
para llevar y traer datog.
STROBE I/0 - Strobe: Un pulsze de nive

bajo se u=a para transmi tir
un datec del interfaces a la
impresora.

AUTOFDX I/0 - BAutco Feed: Un nivel! bajo
indica a la impresora bajar
una linea despuds de imprimir.

iﬁf? I/0 = Inicializa la impresora: ln
pulso de nivel bhajo regetez la
impresora, limplando el buffer
e inicializando su estado.

SLCTIN I/0 — Select Input: un nivel bajo
habilita a la impre=zeora para
que acepte un nuevo dato.

ERROR I — Error: Un nivel bajo indica
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SLCT

PE

ACK

BUSY

gque sSe ha producildo un error
en la imprecora.

- Select.

— Paper End: Un nivel alto
indica que en la Iimpresora no
hay papel.

— Acknowledge: Un nivel hajn

indica que el dato en curso ha

h

o

'sido aceptado, Yy que esgté
preparada para aceptar uno
nuevo.

- Busy: Un nivel alto indica
que la impresora no puede

aceptar un datc nuevo.
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PTD7
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B) Programacién de interface.

Para programar el interface paralelo, hemos de
mane jar tres registros: Uno de control, otro de
salida/entrada de datos y otro registro de estado.Modi-
ficando los bits indibiduales de éstos registros,
modificamos las salidas del interface.

Su localizacion en la memoria depende del puerto que

tengamos configurado (LPT1 o LPT2).

LPT1 LPT2
Entrada/Salida de datos 378H 278H
Estado 379H 279H
Control 37AH 37AH

REGISTRO DE DATOS 378H

7 6 5 4 3 2 1 0

—————3 DATO 0

> DATO 7

REGISTRO DE ESTADO 37%H

7 6 5 4 3 2 1 0

» ERROR
» SLCT
>» PE

» ACK
>» BUSY
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REGISTRO DE CONTROL 37AH

7 6 5 4 3 2 1 0
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PROGRAMA

Veremos a continuacién el programa que controla  al

i)

digitalizador y permite adquirir los datosz de una

S
{

imagen. Expondremos primero les médulos que lc  componen,
describiendo los organigramas, y los principios tedricos en

que se basan, para pasar, por nltime, al programa completn,

A) Adguisicién

Ddndole wun numerc conszecutivo a cada pixel de

la imagen digitalizada, el orden de llegada de
informacidén serd en la primera columna, ol dato
correspondiente al pixel 0 , 256 , 512 , . ... | 6852820 ; En

la segunda columna, el pixel 1 , 257 , 512 . g=5-491

Yy asl hasta la altima columna a la que !legardn loc

pixels 255 , 511 ,....... 63525

S SO ——— -

510 531

a6 287258 _ _ _ __ _ __ 54>

SL2513 0 o e ———% »

*® P E- — - — e - - —— -9 @

6580, 89282 _ . _ L _ _ 5553

65281 65535
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Toda esta informacidén la almacenaremos en memoria
en forma ordenada, en lugares de memoria gue
correspondan a su orden. De esta manera, tendremos al
completar 1la imagen en lugares consecutivos de memecria
los pixels 0, 1, 2, 3, ...... 65534, 65535,

El organigrama del programa se muestra en la

figura A:

1-En primer lugar reservamos dog variables que
llamaremos COLUMNA y LINEA, que indircarin la columna
Yy la linea con la gque estamoz trabajands.
Inicializaremos estas variables teniendc en cuenta
que la variable COLUMNA puede tomar los valores de

255 a 0, y la variable LINEA log valores 0 a 255

2-Ponemos un 1 légico en la linea reservada para
el control del bus de datos del puertc paralele, lo
que indica que podemos enviar una direccidn al
digitalizador. Para este propdésito, utilizaremos la
linea SELECT IN del interface. Ponemos cn el bus de
datos la direccidén que indica el regiztre COLUMNA vy
ponemos a nivel bajo (0 légico) la linea de control

LIS

del bus, habilitandolo para recibir informacidn.

3-Testeando la linea reservada para transmitir los
sincronismos de cuadro al ordenador ‘utilizaremos 1la
linea PAPER END), esperameos a que apare=zca uno. A

partir de este momento, pasamos a testear la linea
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A

COLUMNA<- 254
LINEA<— O
<€

SELECT IN< "1"
BUS < COLUMNA
SELECT IN<-"0"

PASA EOC DE'1'A'07

LEER DATO DEL BUS

PUNTERO< 255(LINEA+1)-COL,

[PUNTERO]< BUS

I
LINEA<— LINEA +1

NO LINEA = 254 ?

LINEA< O

[COLUMNA< COLUMNA-1 |

COLUMNA=0 ? NO

FIG. A
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reservada para los sincronismos de linea, que serd
la denominada BUSY. Con un contador, esperamos que
se presenten 28 sincronismos de linea, momento en el
cual comenzamos la digitalizacidén de la columna en
curso. El motivo de esto es centrar la imagen

digitalizada con respecto a la imagen fuente.

4-Testeamos la linea reservada para final de
conversioén (linea ACKNOWLEDGE del interface
paralelo). Cada vez que en esta linea tengamos una
transicién de nivel alto (1 ldégico) a nivel bajo (0
16gico), leemos el dato presente en el bus ya que se
ha producido el final de conversién de un pixel. En
el Dbloque de memoria reservado para almacenar la
imagen, la posicién de este dato leido viene dada

por la siguiente ecuacién:
255 . ( LINEA + 1 ) - COLUMNA
Este numero sumado a la direccidén de memoria
donde comienza a estar almacenada la imagen, nos da
la direccidén donde hemos de guardar este dato.
S5—-Incrementamos el registro LINEA y lo comparamos

con 254; S5i LINEA es menor que 254 volvemos al punto

4. 5i no, continuamos.
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6-En este punto, LINEA es mayor que 254, por lo
gue para continuar con la siguiente columna hemos de

hacer LINEA = 0, ademds de decrementar COLUMNA en

una unidad.

7-Comparamos COLUMNA con O; Si es mayor,

transferimos el control al punto 2.

8-51 COLUMNA es 0 hemos concluido la
digitalizacidn de esta imagen vy la tenemos
almacenada en un bloque de memoria, a partir de una

direccidén determinada.
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STACK

TOP
STACK

’

DATOS
NLS
LINEA
COLUMNA
COMENT1
DATOS

-
’

PANTALLA
CUADRO
PANTALLA
PROGRAMA
ASSUME

’

START:

.
’

PRINCIPAL:MOV DX, 37AH

ADQUISICION DE DATOS DEL DIGITALIZADOR

CRDENADCR

SEGMENT  STACK ;Definimos una pila de 128 bytes.
DW 128 DUP(?)

LABEL WORD

ENDS

SEGMENT  PUBLIC ;Definimos un segmento de datos.
DW 0

DW 0 ;Inicializamos la variable LINEA y COLUMNA
Dw 1 DUP(254); con 0 y 254 respectivamente.

DB ‘DIGITALIZACION COMPLETA $'

ENDS

SEGMENT  PUBLIC ;Definimos un segmento extra de datos.

DB 65025 DUP(0)
ENDS

SEGMENT  PUBLIC :Definimos el segmento cédigo.
CS:PROGRAMA, DS : DATOS ,ES : PANTALLA , 8S: STACK

MOV AX,DATOS

MOV DS, AX

MOV AX,PANTALLA
MOV ES,AX

MOV AX,STACK

MOV SS,AX

MOV 5P,OFFSET TOP

MOV AL.4 ;Ponemos 0 en SELECT IN

OUT DX,AL

MOV DX, 378H ;Apuntamos a la direccion del
; registro de datos 378h.

MOV AX, COLUMNA ;Pasamos al bus la columna

OUT DX,AL ;  en curso.

MOV DX,37AH ;Apuntamos a la direccion del
; registro de control 37Ah.

MOV AL,12 ;Ponemos un 1 en SELECT IN.

OUT DX,AL

111

;Cargamos en DX la direccion control.
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* K

e we s we

Fol:

FS2:

EOC1:

FOC2:

DETECTAMOS QUE FS PASE DE ESTADO ALTO A BAJO. **

MOV DX, 379H

IN

AL,DX

TEST AL, 32

Jz
IN

FS1

AL,DX

TEST AL, 32

JINZ

Fs2

;Apuntamos al registro de
; estado y testeamos el

; bit reservado para FS.
;:Vuelve a testear si F3=0

DEJAMOS QUE PASEN LAS PRIMERAS 28 LINEAS. **

IN

AL,DX

TEST AL, 128

JNZ
INC
CMP
JLE
MOV

MOV
IN

IS
NLS
NLS, 28
L3
NLS, 0

DX,379H
AL,DX

TEST AL, 64

JNZ

IN

EOC1

AL,DX

TEST AL,64
JZ  HOC2

MOV
IN
MOV

MOV
INC
MOV
MOV

MOV
MOV

INC

DX,378H
AL,DX
CL,AL

BX,LINEA
BX

AX,255

BX

DX, COLUMNA
AX,DX

5I,AX

;1S 1o detecta el ordenador al revés.

;Detecta en el registro
; de estado cuando hay
; una transicion de

; 0alenel bit
; reservado para EQOC

;Apuntamos al registro de
; datos
;Guarda el dato en CL.

;Se efectua la operacion
;  255(LINEA+1)—COLUMNA.

;AX indica el puntero donde
;  almacenamos el dato.

[OFFSET CUADRO+SI ],CL

LINEA

LINEA, 254

: Incrementamos LINEA.

;Compara 254 con LINEA.
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MOV
DEC
CMP
JL
JMP

CONTINUAR : MOV

MOV
INT

Mov
INT

MOV
INT

PROGRAMA ENDS

BECC1 ;Salta a EOC1 si 254>LINEA.

LINEA,O ;:Pone a 0 LINEA.

COLUMNA ;:Decrementa COLUMNA.
COLUMNA, 0 ;Compara 0 con COLUMNA.
CONTINUAR :Salta a PRINCIPAL si
PRINCIPAL ;  OKCOLUMNA.

DX,OFFSET COMENT1

AH, O9H

21H

AH, 00 ;Espera a que se presione una tecla
16H ;  para continuar.

BH,4CH ;Devuelve el control al DOS.
21H

END START
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B) Adaptadores graficos. Modos de video.

Para producir la imagen de videc, la maycria de

los PC's (incluyendo AT y XT) requieren un adaptador de
video, esto es, una tarjeta especial que normalmente ge

conecta en wuno de los conectores de expansién del
ordenador.

El adaptador de video conecta el ordenador al
monitor a través de un chip llamade Controladeor de CRT.
El adaptador también tiene un conjunto de puertos de E/5
programables, una ROM generadora de caracteres y memoria
RAM para almacenar la informacidn del vigualizador.

Hay wvarios tipos de adaptadores de video, pero
los que 1IBM originalmente adoptd para €1 I'C =on: el
adaptador color/grdficos (CGA) vy el adaptador monocromo.
Los generadores de video operan fundamentalmente segun
dos modos diferentes: modo texto y modo grdfico. El modo
texto sélo permite visualizar caracteres, aunque
algunos de estos caracteres se pueden ajustar para
producir dibujos simples. El modc grédfico =z utiliza
principalmente para producir dibujog compleios, pero
puede reproducir caracteres de texto.

El adaptador color/grdficos puede operar en ambos

modos, texto y grdficos, para produciy dibujos v
caracteres en varios formatos y colcres. Este estid

0

d

0]

diseflado para trabajar con todo tipn de pantallas, de
televisores estdndar a monitores de color de alta

resolucién.
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El adaptador monocromo, por el contraric, =510
puede operar en modo texto utilizando un conjunto de
caracteres ASCII, alfanuméricos y grdaficos, que tiene
guardados y visualizandolos en un sdélo cclor.

Para superar ectas limitaciones algunos=
fabricantes de hardware han ofrecide wvariacicnes del
adaptador monocromo, tales comeo el adaptador de video
Hércules. Este combina las capacidades grdaficas (aungue
no de color) del adaptador color/grdfices con lags del
visualizador de textos del adaptador monccrome, ademds
de affadir caracteristicas propias.

Otro adaptador, el 'Enhaced Graphices Adapter'
(EGA) puede crear de forma similar grdficos en una

pantalla monocroma.

Los adaptadores color/grédfices vy monocromos
almacenan la informacién de visualizacidén mediante
imagen mapeada en memoria. Se denomina de esta forma
debido a que cada direccidén de la memoria de pantalla
corresponde a una localizacion especifica de la misma.
La circuiteria del visualizador lee repetidamente la
informacidén de la memoria y la sitta en la pantalla.

L.os modos de pantalla definen las caracteristicas
del wvisualizador incluyendo la cantidad de texto que
puede ser visualizado, la resolucidén o detalles de leog

grdficos y los colores.
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opciones de formato diferentes en los
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grdficos. El adaptador monccromo ofrece un unico formato
de texto en un color. El Enhaced Graphic Adapter soporta

una dran variedad de formatos.

Modo Tipo Tamafio Colores Adaptador Visualizacién
0 Texto 40 x 25 16 (grises) CGA, EGA, PCjr Color mejorado
1 Texto 40 x 25 16 en primer plano, CGA, EGA, PCjr Color mejorado

8 de fondo
2 Texto 80 x 25 16 (grises) CGA, EGA, PCjr Color mejorado
3 Texto 80 x 25 16 en primer plano CGA, EGA, PCjr Color mejorado
8 de fondo
4 Graficos 320 x 200 4 CGA, EGA, PCjr Color mejorado
5 Graficos 320 x 200 4 (grises) CGA, EGA, PCjr Color mejorado
6 Gréficos 640 < 200 2 CGA, EGA, PCjr Color mejorado
7 Texto 80 x 25 b/n EGA, A. monocr. Monocromo
8 Grificos 160 x 200 16 PCje Color mejorado
9 Grificos 320 x 200 16 PCjr Color mejorado
10 Grificos 640 x 200 4 PCir Color mejorado
11 Aparentemente
interno al EGA
12 Aparentemente
interno al EGA
13 Grificos 320 x 200 16 EGA Color mejorado
14 Grificos 640 x 200 16 EGA Color mejorado
15 Grificos 640 x 350 b/n EGA Monocromo
16 Grificos 640 x 350 64 EGA Color mejorado
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El color puede ser usado en cualquier modo de
visualizacidén excepto en el previsto para el adaptader
monocromo {(modo 7). A través de los modos dimponibles
con el adaptador color/grdficos, podemos elegir de 2 a
16 combinaciones de color, incluyendo una seleccidn de
tonos grises, llamados modo de <color suprimido. La
resolucidén de la imagen estd definida por el nimerc de
lineas, o lineas de bharrido, de la parte superinr & la
inferior y por el numerc de pivels de 1izquierda a

P4

derecha de cada linea.

El control de modo de video se puede hacer a

n

través de una interrupcién del software, vya que esto
estdn controlados por la ROM-BIOS. Ila interrupcidn que

controla los modos es la 16 (10 hex).
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Bl) Mapeado de los pixels.

Cuando se utiliza un modo grafico, los pixels
son almacenados como una serie de bits con una
correlacidédn uno a uno entre los bits de la memcria vy
los pixels de la pantalla.

El adaptador color/grdaficos organiza la
pantalla en 200 lineas, numeradas de 0 & 199. EI
numero de pixels de cada linea depende del mode qus
se utilize. Las columnas de pixels para los modos
graficog de Dbaja. media y alta resclucidén e=stin
numeradas de 0 a 159, 319 ¢ 639 reszpectivamente.

El almacenamiento de lags filas eo=td dividido
en ‘bancos’ de lineas, que ocupan pociciones de
memoria contiguas. Para los meodos 4, 5, 6 y 8 hay dos
bancos. El primero almacena la memoria para las
lineas pares 0, 2, 4, ..... 198; vy el segundce lag
impares. Los modos 9 y 10 tienen 4 bhancos con las

lineas alternadas:

bancol 0, 4, 8..... 196
banco2 1, 5, 9..... 197
banco3 2, 6, 10....198
banco4 3, 7, 11....199

o
s
e
12

Estos Dbancos de lineas gson similares
"p&ginas en modo texto.
La cantidad de memoria utilizada para soportar

cada pixel varia con el modo. El modo 6 utiliza 1 bhit
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que puede seleccionar dos colores. Loz modeos 4, 3 v
10 wutilizan dos bits seleccionando 1 entre cuatro
colores, y 1los modos 8 v 9 usan cuatro bits que
seleccionan 16 colores.

Excepto para el modo 10, que se trata
especialmente, los bits necesarios para cada pixel en
cada fila se cogen de la memoria en orden
consecutivo. Por ejemplo en el modo 6, que utiliza un
bit por pixel los 8 hits del primer byte de 1la
memoria de pantalla controlan los primeros 8 pixels
de la pantalla. El primer bit (es mds significativeo)
controla el primer pixel y asi sucesivamente.

En el modo 4 con dog hits por pixel los 8 bits
de cada byte controlan 4 pixels. En el modo 8, cada
byte controla 2 pixels. Debido a esta organizacidén de
la informacidén grdfica en el buffer de video, el
dibujo de un pixel implica la modificacién de Dbits
individuales en la memoria. Los modos de dog, cuatro
y dieciseis colores requieren que se modifiguen unco,

does o cuatro bits respectivamente para cambiar un

sélo pixel. Estas operaciones pueden llegar a
consumir una enorme cantidad de tiempo del
microprocesador.

Otra forma de dibujar un piwel en la pantalla
grdfica es mediante una interrupcidn de software,
indicando la columna, la fila y el color. De este

modo simplificamos la programacisdn aAUngue ne
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reducimos el tiempo empleado por el microprocesador.

C) Presentacién en pantalla.

Para la presentacién en pantalla de 1la imagen
digitalizada almacenada en memoria, con una tarjeta
grdfica CGA o EGA, tenemos que hacerlo pixel a pixel.
Para ello elegiremos el modo de videon® 3 o 6 ,[lecs
cuales tienen 320%200 pixels y disponen de 4 o 16 tonos
de grises para cada pixel.

Como la informacién de luminancia almacenada de
cada pixel de nuestra imagen es de 8 bits (1 byte),
disponemos de 256 tonos de grises ( 28). Debido a las
limitaciones de la tarjeta grdfica del PC sélo podemos
representar 4 o 16 tonos de grises, es decir 2 o 4 bits,
por lo que perdemos 6 bits de informacidén. De los 8 bits
de que disponemos, nos guedamos con los 2 ¢ 4 bits mds
significativos.

Otro detalle es .que la cuadricula de la que
disponemos consta de 320%200 pixels y nuestra imagen es
de 236*256 pixels. Por tanto a la hora de presentar ésta
imagen en un PC con tarjeta EGA o CGA no sélo perderemos
informacién de luminancia sino gque se nos recorta la

imagen.
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200

320

256

En resumen, veremos

donde cada pixel puede tomar 1 de 4 toncs

una cuadricula Ade

256

200

256

Para que la imagen quede centrada on la

en el eje horizontal empezaremos a esc

pixel situado en la posicidén (320

56)/2=32.

ribir a partir del

El primer pixel a dibujar serd el situado en la

linea n° 25

255 * 25 =15375

pixel n° 5375
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32
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IMAGEN
RESULTANTE

Lo

IMAGEN

200

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



( EMPEZAR )

AJUSTA MODO VIDEO

LINEA«<——0

COLUMNA «<——0

PUNTERO<— 25x256
{5375)

<€

LEE DATO
AL<—[PUNTE RO]

TOMA LOS ITS
A SIGI\F% TIV

FIJA FILAY COLm\

DIBUJA  PIXEL

PUNTERO<PUNTERO +1
COLUMNA<— COLUMNA+1

NO

COLUMNA=255?

COLUMNA<— 0O
LINEA<- LINEA + 1

NO

LINEA=199°7

FIG. B ( FIN )




Visto esto podemos ver el organigrama (figura B)}.

1-Ajustamos el modo de video . También
inicializamos los registros LINEA y COLUMNA a 0.
Inicializamos un nuevo registro PUNTERO que indicard la
posicidén del pixel con el que estamos trabajando. Como
ya hemos visto el valor inicial de este registro ha de

ser 5375 por ser el primer pixel a dibujar.

2-Leemos el dato contenido en la direccién que
indica el regitro PUNTERO y nos guedamos con los 2 o
4 bits mds significativos, segun la tarjeta

empleada.

3-Dibujamos el pixel con las coordenadas FILA,
COLUMNA y el tono de gris que indique el dato
obtenido en el punto 2.

4-Incrementamos el registro PUNTERO y COLUMNA.

5-Comparamos el registro COLUMNA con 255. 8i es
menor transferimos el control al punto 2 y si no

seguimos adelante ya que una linea ha sido dibujada.

6-Ponemos a cero el registro COLUMNA e

incrementamos el registro LINEA.
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7—-Comparamos el registro LINEAR con 199. 81 e=
menor volvemos al punto 2,y si no hemos concluido la
presentacidén en pantalla de la imagen almacenada en

la memoria.
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STACK

TOP
STACK

-
’

DATOS
LINEA
COLUMNA
COMENTZ
PUNTERO
DATOS
PANTALLA
CUADRO
PANTALLA
PROGRAMA
ASSUME
éIARI:

BUCLE:

SEGMENT  STACK ;:Definimos una pila de 128 bytes.

DW

128 DUP(?)

LABEL WORD

ENDS

SEGMENT  PUBLIC ;Definimos un segmento de datos.

DW
DwW
DB
DW
ENDS

0 ;Inicializamos la variable LINEA y COLUMNA
1 DUP(254); con 0 vy 254 respectivamente.
'PRESENTACION CONCLUIDA $'

0

SEGMENT  PUBLIC ;:Definimos un segmento extra de datos.

DB
ENDS

65025 DUP(0)

SEGMENT  PUBLIC ;Definimos el segmento cédigo.
CS:PROGRAMA, DS :DATOS, ES: PANTALLA, 55: STACK

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV

INT

MOV
MOV
MOV

MOV
MOV

AX,DATOS

DS, AX

AX,PANTAITA

ES,AX

AX,STACK

S5,AX

SP,CFFSET TOP

AH, 00 ;Servicio 0,modo de video.

AL,05 ;Modo 5, graficos 320%200 4 grises
; (CGA) .
:Modo 13, 16 grises (EGA).

16 ;Peticion del servicio de video.

LINEA, QO ;Inicializamos las variables LINEA,

COLUMNA, 31 ; COLUMNA, y preparamos el puntero

PUNTERO, 1 ; para extraer datos.

51, PUNTERQ :Extrae el dato.

AL, [OFFSET CURDRO+SI+6885]

CX.4

AL,CL ;:Dejamos los 2 bits mas significaticos
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MoV
MOV
MOV
INT

INC
INC

MoV
INC

MOV
INT

MOV
MOV
INT

MoV
MOV
INT

MOV
INT

DX,LINEA
CX, COLUMNA
AH, 12

16

PUNTERO
COLUMNA
COLUMNA, 285
BUCLE

COLUMNA, 31
LINEA
LINEA, 199
BUCLE

AH, 00
16H

AH, 00
AL,03
16

;para CGA o 4 para HGA.

;Servicio 12,escritura de un pixel.

;Solicita servicio de video.

;Compara COLUMNA con 235.
;Salta a BUCLE si 255>=COLUMNA.

;Reinicializa COLUMNA.
;Incrementa LINEA.

;Compara 199 con LINEA.
;S8alta a BUCLE si 199>=LINEA.

;Servicio de video.

:Solicita servicio.

DX,OFFSET COMENTZ

AH, OSH
21H

AH,4CH
21H

END START

:Devuelve el control al DOS.
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PRESUPUESTO .

Evaluaremos a continuacién el coste aproximado de

los componentes necesarios para la realizacién del

circuito.
UN. - COMPONENTE PRECIO TOTAL
UNIDAD

20 Resistencia 1/4 w. 10 200
2 Resistencias ajustables 50 100
1 Condensador electr. 680uF 40V. 200 200
1 " " 4,7uF 63V. 20 20
2 " " 1uF 100V. 20 40
2 " " 10uF 50V. 20 40
1 " " 100uF 10V. 50 50
1 " " 470uF 16V. 50 50
1 Cond. Téntalo 4,7uF 16V. 50 30
2 " " 22uF  16V. 100 100
13 Condensador 100nF Ceram. 20 260
1 " 47nF " 15 15
1 " 680pF " 15 15
2 " 100pF " 15 30
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129

UN. COMPONENTE PRECIO TOTAL
UNIDAD

1 Cond. Poliester Metal. 220nF 50 50
1 " " " 4,7nF 50 50
1 " " " 15nF 50 50
1 " " " 2,2nF

4 Diodos 1N4148 15 60
1 Transistor PNP BC 559 50 50
5 Transistor NPN BC 548 50 250
1 Puente rectificador WOl 150 150
1 Regulador de Tensién upuA 7805 UC 150 150
1 Circuito integrado 74HC132 125 125
1 " " 74HC14 100 100
2 " " 74HC161 125 125
1 " " 74HC373 125 125
1 " " 74HCO0 100 100
1 " " 74LS5244 125 125
1 " " 4013BE 100 100
1 " " 4071BE 100 100
1 " " 4066BE 100 100
1 " " 7660 1000 1000
1 Amplificador operacional LF 351 150 150
1 Convertidor A/D ZN 427 4500 4500
13 Zécalos para C.I. 30 390
1 Disipador de calor 150 150
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COMPONENTE PRECIO TOTAL

UNIDAD
Placa de circuito impreso
fibra de vidrio doble cara. 1400 1400
Transformador 12V. 1A. 1000 1000
Conector. 130 150
Diodo Led. 50 50
Interruptor. 150 150
Caja metdlica. 1700 1700
Conector Centrdénic. 500 500
Conectores RCA. 75 150
Portafusibles. 150 150
Cable plano. 200
TOTAL: 14620 ptas.
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Al) REALIZACION DEL CIRCUITO.




REALIZACION DEL CIRCUITO ELECTRICO.

En éste apartado veremos primero las placa de

circuito 1impreso vy luego 1la relacidén de componentes

utilizados.

A) Placa de Circuito Impreso.

Emplearemos una placa de fibra de vidrio de doble

cara. La cara A serd la de colocacidén de los

componentes.
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LADD DE COLOCACION DE COMPONENTES
CARA A
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B)

Componentes..

B1l) Resistencias.

...............................

W % & % 2 B s = m 4w s a8 e ¥ T 8% e L s s 2 e s mosos s

-------------------------------

...............................

...............................

..............................

..............................

..............................

------------------------------

..............................

B2) Condensadores.

.................
-----------------
.................
.................
.................
.................
.................
-----------------
-----------------
................
................
----------------
................

................

680uF
100nF
4,7uF
680pF
220nF
1uF
10uF
100pF
100pF
4.7nF
4.7uF
100nF
22uF
100nF

138

40V Electrolitico.
Cerdmico disco.

63V Electrolitico.
Cerdamico.

Poliester Metalizado.

100V Electrolitico.
50V Electrolitico.
Ceramico.

Poliester Metalizado.

16V Tantalo.
Ceramico disco.
16V Tantalo.
Cerdmico disco.

4702 Ajustable.
1K Ajustable.
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Cl6 ........0 i 100nF
Cl7 e 100nF
Ci8 ..... .. 100nF
Cl9 . ... it e 100nF
C20 ... . e e 100nF
C21 ... e 100nF
C22 .. e 22uF
C23 e e e 15nF
C24 .. ... e e 100uF
C25 .. e, 1uF
C26 ... .. e 470uF
C27 e 10uF
C28 ..., i i 2.2nF
C29 ... .. e 47nF
C30 ... i e 100nF
C31 ... e, 100nF
C32 ... e, 100nF

B3) Semiconductores.

DI ... ... . 1N4148
D2 ... 1N4148
D3 ... . i, 1N4148
D4 ...... ... .. . 1N4148
TR1 ....... .. .ot BC559
TR2 ... ... i BC548
TR3 ... . i BC548
TR4 .................. BC548
TRS .. i BC548
TRG6 ....... ... ... .. BC548
BRI ... ... . i wo1l 1.

B4) Circuitos Integrados.

REG1 ................. uh 7805
ICT .. i 74132

IC2 ..o 74HC14
IC3 ..o i 74HC161
IcC4a .......... .. ... .. 74HC161
ICS ... ..o it 4013BE
IC6 ...... ... ... ..., 4071BE
IC7 o 7660

139

Cerdmico disco.

(2] "
[1] "t
11 "
11 "
" 12
i "

16V Tantalo.
Poliester Metalizado.
10V Electrolitico.
100V Electrolitico.
16V Electrolitico.
50V Electrolitico.
Poliester Metalizado
Cerdmico disco.

SA. 100V.
ucC
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I - 4066BE

ICO ... LF351
IC10 ... ... i ZN427
IC11 ... . il 74L5244
ICl2 ... . o i, 74HC373
IC13 ... i 74HCO6

BS) Varios
Transformador 12V. 1A.
Disipador de calor.

CON1 Conector cable plano.
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A3) PROGRAMA COMPFLETO.




PROGRAMA COMPLETO.

Describamos en principio y & grandes rasgos el
funcionamiento del programa completo que ha de controlar
al digitalizador. La imagen como hemos visto queda
almacenada en un bloque de memoria. Vamos a dotar al
programa de la posibilidad de guardar ese Dbloque de
memoria en un fichero con el fin de almacenar dicha
imagen, por ejemplo en disketes. Con posterioridad
podremos recuperar estos ficheros, almacenar estos
blogques en memoria y volver a ver las imagenes.

El hecho de guardar las imagenes en ficheros nos
permite mane jarlas con facilidad, ya sea para
transmitirlas a otro ordenador distante con un modem, o

para almacenarlas para un posterior procesado.

Tenemos que ver pués, como se gestionan 1los
ficheros desde el ensamblador, desde leer el nombre de

éste, crearlo, hasta guardar o recuperar datos de él.

Para la obtencién del nombre del fichero,
emplearemos un programa como el que mostramos en el

organigrama de la figura C.

Con este programa leemos un nombre para el

fichero, como mdximo de 14 caracteres (dos para la

unidad donde se ubica, 8 para el nombre, uno para el
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FIG. C

( EMPEZAR )
<

INTRODUCIR NOMB

LEER PRIMERA >\
LETRA

[<€

LEER SIGUIENT
LETRA

<€

ES UN CR?

NO

GUARDAR LETRA

HAY 14 LETRAS?

A 4

EL NOMBRE DEL
FICHERO ES:

“NOMBRE" —

-——/

C FIN )
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ES UN CR?

NO

ERROR
NOMBRE DEMASIAD
LARGO

BORRA NOMBRE

Y

NO
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caracter o y tres para la extension:Ejemplo
A:FICHERO1.EXT )} desde el teclado y los almacenaremos en
el registro NOMBRE.

Los programas escritos en lenguajes de alto nivel
necesitan unicamente abrir los ficheros, con lo que se
realiza todo el trabajo preparatoric para operaciones de
fichero. 8in embargo en ensamblador se deben asignar

.

zonas especiales’ de memoria para utilizarla en E/S de

ficheros. El1 DOS wutiliza dos métodos de acceso a

N

ficheros; el llamado bloque de control de fichero (FCH
y el método Handle. Para nuestro propdsitc utilizaremos
el método handle ya que el FCB sélo puede acceder a lo=
ficheros del directoric actual, mientras el Handle puede
buscar un fichero en cualquier lugar.

Para crear, leer o escribir on ficheros
secuenciales emplearemos las distintas posibhilidades que
nos ofrece la interrupcidén se software 21H.

El organigrama del programa completo para

gestionar el digitalizador vy los ficherog, os 21  que

mostramos en la figura D.

Empezamos imprimiendc en pantalla un pequs
con las opciones ofrecidas, que son:
-digitalizar una imagen
-ver una imagen almacenada en un fichero
-salir del programa.

Leemos el nombre del ficherc con el que vamecs a
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EMPEZAR

NO

X
DIGITALIZAR

y

IMPRIMIR
‘CUADRO’

CREAR FICHERO

GUARDAR ‘CUADRO’
EN FICHERO

CERRAR FICHERO

>

1-DIGITALIZAR
2-VER IMAGEN
3-FIN

SI

Y

RESPUESTA#1,2?

LEER NOMBRE
FICHERO

RESPUESTA = 27

ABRIR FICHERO

4

CARGAR DATOS
EN ‘CUADRO’

y
IMPRIMIR
‘CUADRO’

y
CERRAR FICHERO

FIN

NO  EXISTE
FICHERO

FIG. D
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trabajar y seleccionamos el camino elegide. 51

por la digitalizacidn, digitalizameos la

obteniendola en un bloque de memoria determin

ordenador. La sacamos en pantalla dibujandc

imagen,
ada del

pixel a

pixel 1los datos de este blogue de memoria y creamos un

fichero con el nombre anteriormente leido,guardamecs el

bloque de memoria en dicho fichero,y al final,

cerramos

el fichero;todo esto ayudandonos de las interrupcicnes

de software. A continuacién volvemos al mend principal.

Si 1o que hemos elegide es wver una

imagen

almacenada en algtn fichero, en primer lugar vemos si el

fichero existe. 8Si este no se encuentra, enviamos un

mensaje y volvemos al menu principal. Por el contrario,

s1 encontramos el fichero, 1o abrimos,
informacién al bloque de memoria con el que
trabajar e imprimimos la imagen por pantalla.
el fichero y volvemos al ment principal.

efectuemos

Siempre que alguna

pasamos  3u

vamoes a

testeando algunos flags, podemos ver si en algun moments

se produce un error o suceso andmalo. Si essto o

sacariamos en pantalla un mensaje de
transfeririamos el control al mend principal.
Vistas estas 1lineas generales pascmng

programa completo en ensamblador:
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PROGRAMA CONTROLADOR DEL. DIGITALIZADOR

Iuis Guerrero Aroca 1990

%X % ¥ X % x %

KRR KR KKK TR ek e K K T R R T kK K e vk ek e d kR K Kk kK vk kR ok ke ok vk e ok e 3k e ok sk ok 9k ok ke e ok ok kK Ok ok ok ok
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o« K R R YKk kS ok e ok ke ok e ok ke ke ok R ok o e SR e Ok i Sk ok KV K S 9K 3k Sk 9k Sk Sk 9k ok ok R U Sk 9 ok ok ok o e 3k Y e Tk ok ok kR K ok R Yk ok K ok ke ok

~

-

N T T

STACK

TOP
STACK

DATOS
LINEA
COLUMNA

PUNTERO
HANDLE
RESPUES
NOMBRE

COMENT'1
COMENT?2
COMENT3
COMENT4
COMENTS
COMENT®6

COMENTS
COMENT9
COMENT10
COMENT11
COMENT12
COMENT13
COMENT14
COMENT15
COMENT17
COMENT16
DATOS

PANTALLA
CUADRO

SEGMENT
DW
LABEL
ENDS

SEGMENT
Dw
DW
DW
Dw
Dw
DB
DB
OB

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
LB
DB
DB
DB
ENDS

SEGMENT
DB

PUBLIC
65025 DUP(0)

STACK ;Definimos una pila de 128 hytes.

128 DUP(?)
WORD

PUBLIC ;Definimos el segmento de datos.

lojoNoReNele)

14 DUP(' ')
I$l

* PULSAR OPCION DESEADA

* 1 -DIGITALIZAR

* 2 -VER IMAGEN

* 3 -SALIR AL DOS

"INTRODUCIR EL NOMBRE DEL FICHEROC §$'

‘NOMBRE DEMASIADO LARGO $'

'NO EXISTE FICHERO $'

‘ERRCR AL ABRIR FICHERO $'

"ERROR EN PUNTERO DE FICHERO $'

'"ERROR AL LEER FICHERO $'

"ERROR AL CERRAR FICHERO §'

'PRESENTACION CONCLUIDA $'

'DIGITALIZACION COMPLETA $'

"ERROR AL CREAR FICHERO $°

ERROR AL ESCRIBIR EN FICHERO $'
*

‘
]
L]
1

* % %X %

*
AR KK AR K KR AR K ok ok kK v ok AR K KOk KRk
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$I
$|
$l
$|

$ 1

$|

;Definimos un segmento extra para datos.
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PANTALIA ENDS

’

l’f’ROGRAMA SEGMENT PUBLIC ;Definimos el segmento codigo.
ASSUME CS:PROGRAMA, DS :DATOS, ES: PANTAILLA, 853 : STACK

START: MOV AX,DATOS
MOV DS,AX
MOV AX,PANTALLA
MOV ES,AX
MOV AX
MOV S55,AX
MOV SP

. e

& KKK KK Kk ok K R e kK Kk ok kK KKk K ke ko ok ok ok

- KKK WK K PRESENTACION WK ek KKk

o 0%k ek ok ok ok ke ok ek i 9k Sk e e Wk e e Y ok e oK e e ok R kR
’

-

-

EMPEZAR: CALL LIMPIADO
CALL CRLF
MOV DX,OFFSET COMENT16
CALL LISTAR
CALL CRLF
MOV DX,CFFSET COMENT1
CALL LISTAR
CALL CRLF
MOV DX,OFFSET COMENT17
CALL LISTAR
CALL CRLF
MOV DX,OFFSET COMENTZ2
CALL LISTAR
CALL CRLF
MOV DX,OFFSET COMENT3
CALL LISTAR
CALL CRLF
MOV DX,OFFSET COMENT4
CALL LISTAR
CALL CRLF
MOV DX,OFFSET COMENT16
CALL LISTAR
CALL CRLF
CALL CRLF
CALL CRLF

CALL LEER C :Espera contestacidn.

MOV RESPUES, AL ;Guardamos la contestacién en RESPUES.
CMP AL,'1l’

JZ  SEGUIR1

CMP AL,'2'

JZ  SHGUIR1

MOV AH,4CH ;Se ha pulsado una tecla distinta de 1,2
INT 21H ;  y devolvemos el control al DOS.

SEGUIR1: CALL LIMPIADO ;Limpiamos la pantalla.
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~
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-

LECTURA DEL NOMBRE DEL FICHERO — ¥¥k¥x

o YRRk W R a3k ke Tk YK kKK e kK ok ok ol ek ok ke e ke R Y ok ok Yk ke ok i ok ek ok

«

»

COMIENZO:

VOLVER_D:

LIMPIA:

ININOM:

SEGUIRZ -

JMP LIMPIA

MOV  DX,OFFSET COMENTS;DX apunta al primer comentario.

CALL LISTAR ;Listamos el mensaje por la pantalla.
CALL CRLF
CALL 1EER_C ;Leemos un caracter del teclado.

MOV BX,OFFSET NOMBRE;Cargamos la primera letra.
MOV [BX].AL

MOV CX,1 ;CX es el contador de los caracteres
; leidos.

CAlL LEER_C

CALL CR ;Vemos si se introduce un CR.

MOV BX,OFFSET NCMBRE

ADD BX,CX

MOV [BX],AL

INC CX

CMP CX,14

JNZ VOLVER D

CALL LEER C ;Tiene que ser un CR, si no, se ha
; producido un error.

CALL CR

CALL CRLF

MOV DX,CFFSET COMENT6

CALL LISTAR

CALL CRLF

MOV CX,0
MOV AL,' ' ;Inicializamos los caractéres del

. MOV BX,OFFSET NOMBRE; nombre a blanco.

ADD BX,CX

MOV [BX],AL
INC CX

CMP CX,14

JNZ ININOM
JMP COMIENZO

CALL CRLF

MOV AL,RESPUES

CMP AL,'1"

JNZ SEGUIR11 ;Salta a DIGIT1 si se pulsé 1.
JMP  DIGIT1
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o KK K e K oKk ok e Sk e ok ok ok ke ek Ik K K KR KK kK KKk

VER IMAGEN Hokokhokok

« ek Wk ek Kk ke ok ke ok ok gk K K K S ok o ok kK kR KR K

-

o % K %Ok Kk

~

.~ 0w

SEGUIRIL :

SEGUIRS:

SEGUIRA:

SEGUIRS :

SEGUIRG :

MoV
LEA
INT
JNC
MOV
CALL
CALL
JMP

MOV
MOV
LEA
INT
JNC
MOV
CALL
CALL
JMP

MOV
MOV
MOV
MCV
MOV
INT
JNC
MOV
CALL
CALL
JMP

MOV
MOV
MOV
LEA
INT
JNC
MOV
CALL
CALL
JMP

MOV
MOV
INT
JNC
MOV

AH,4EH :Funcién comprobar si hay algin fichero
DX, NOMBRE ; con el mismo nombre.

21H

SEGUIR3

DX,QFFSET COMENT7

LISTAR

ERRCOR ;No existe fichero.

EMPEZAR

AH, 3DH ;Funcidén abrir fichero.
AL,02

DX, NOMERE

21H

SEGUIR4

DX,OFFSET COMENTS

LISTAR ;Error al abrir fichero.
ERRCR

EMPEZAR

HANDLE, AX

AH,42 ;Situa el puntero del fichero al
AL,02 H principio.

CX,0

DX.0

21H

SEGUIRS

DX,OFFSET COMENT9

LISTAR ;Error de puntero del fichero.
ERROR

EMPEZAR

AH, 3FH ;Funcidén leer fichero.
BX,HANDLE

CX, 65025

DX, CUADRO

21H

SEGUIR6

DX,OFFSET COMENT10

LISTAR ;Brror de lectura.
ERROR

EMPEZAR

BX,HANDLE ;Funcién cerrar fichero.
AH, 3EH

21H

SEGUIR7

DX,OFFSET COMENT11

CALL LISTAR ;Error al cerrar fichero.

CALL

ERROR

JMP EMPEZAR
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SEGUIR7: CALL MONITOR

’

’
.
*
.
’
’
’

B8 8.5 5.8

JMP EMPEZAR

bIGITl: MOV

r

MOV

DIGIT: MOV

%%

e e W v

FS2:

* %

Ve Na we wa

BEOC1:

MOV
ouT

MOV

MOV
ouT

MOV

MOV
ouT

COLUMNA, 254

LINEA,O

DX, 27AH
AL.4
DX, AL
DX, 378H

AX, COLUMNA
DX, AL

DX, 37AH

AL,12
DX, AL

;**  IMPRIMIR EN PANTALLA **

& RO Ak Y 9K K e WK e e e ok ok ke ok K Uk e K kR kK e ke ok ok ke ek

DIGITALIZAR

o TRk kK R K R KRR Y kR K K ok Rk ok R KR Ok K ok R 3Rk ok ok ok K

Kk W KKk kek

;Cargamos en DX la direccidén control.
;Ponemos 1 en SELECT IN.

;Apuntamos a la direccidn del
: registro de datos 378h.
;Pasamos al bus la columna

;. en curso.

;Apuntamos a la direccidén del
; registro de control 37Ah.
;Ponemos un 0 en SELECT IN.

DETECTAMOS QUE FS PASE DE ESTADO ALTO A BAJO. **

MOV
IN

DX,379H
AL,DX

TEST AL, 32

JZ
IN

FS1
AL,DX

TEST AL, 32

JNZ

F52

;Apuntamos al registro de
; estado y testeamos el

: bit reservado para FS.
;Vuelve a testear si FS=0

DEJAMOS QUE PASEN LAS 28 PRIMERAS LINEAS. **

IN

AL,DX

TEST AL, 128

JNZ
INC
CMP
JLE
MOV

MoV
IN

13
NLS
NLS3, 28
s
NLS,0

DX,379H
AL, DX

TEST AL, 64

JNZ

HOC1

;1S lo detecta el ordenador al revés.

:Detecta en el registro

; de estado cuando hay
; una transicidén de
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BOCZ:

SEGUIRS :

IN

Jz

MOV
IN
MOV

MOV
INC
MOV

MOV

MOV
MOV

INC

CALL
MOV

CALL
CALL

MOV
INT

CALL

MOV
MOV
LEA
INT
JNC
MOV
CALL
CALL
JMP

MOV

AL,DX ;1 a0enel bit

AL,64 ; reservado para EOC

BOC2

DX, 378H ;Apuntamos al registro de
AL,DX ; datos y leemos el dato.
CL,AL ;Guarda el dato en CL.
BX,LINEA ;8e efectua la operacidn
BX ;. 255(LINEA+1)—-COLUMNA.
AX, 235

BX

DX, COLUMNA

AX,DX ;AX indica el puntero donde

;  almacenamos el dato.
SI.AX
[OFFSET CUADRO+SI],CL

LINEA ; Incrementamos LINEA.

LINEA, 254 ;Compara 254 con LINEA.

FOCL ;Salta a FOC1 si 254 >=LINEA.
LINEA,Q ;Pone a 0 LINEA.

COLUMNA

COLUMNA, O ;Compara O con COLUMNA.

CONTINUAR ;¥ %% Salta a DIGIT si 0<=COLUMNA.
DIGIT

CRLF

DX,CFFSET COMENT13

LISTAR

CRLF

AH, 00 ;Espera a que se presione una tecla
16H ; para continuar.

MONITOR § Yok IMPRIMIR EN PANTALLA %%
AH,3CH ;Funcién crear fichero.

CX,0 ;Atributo normal.

DX, NOMBRE

21H

SEGUIRS

DX,0OFFSET COMENT14

LISTAR ;Error al crear fichero.

ERROR

EMPEZAR

HANDLE, AX
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MOV BX,AX

MOV AH,40H :Funcién escribir en fichero.
MOV CX,65025

LEA DX,CUADRO

INT Z21H

JNC SEGUIR9

ERROR_DIS:MOV DX,OFFSET COMENT1S
CALL LISTAR ;Error al grabar en fichero.
CALL ERROR
JMP EMPEZAR

SEGUIRS: CMP CX,65025
JNE ERROR DIS

MOV BAH,3EH ;Funcidén cerrar fichero.
MOV BX,HANDLE
INT 21H
JC  SEGUIR10
JMP EMPEZAR
SEGUIR10: MOV DX,CFFSET COMENT11
CALL LISTAR ;Error al cerrar fichero.
CALL ERROR
JMP EMPEZAR

e we e

o R R TR R YK R KR KRR kS Yk R Ok K K ke ok Rk ok K kK

o KOk Kk FIN DEL PROGRAMA L A8 8.8 8 4

< ROK KRR K KTk YK R YO R WK R Sk ke o Kk ke ok ok ok ok ok Wk K

-

~

e %e ws mr N

o RO RO KRR R KRR K KRR KR ok YR ke ok ok Rk ok e K ke o e vk a9k ke e Yk kY R ok K KR WOk ok ke ok

o KKK KK KKK K AR KK KR pROCEDIMIENTOS WK K ok K PRk K K Kk

o 0K Sk U TR KKk ok kK ok kK TR kORI K ak K e Ik Rk Yk ok ok ok 3k ok YOk 5K Ik Sk T K 9k 9k R ok ok ol ok YR ok ok K ok ok

-

-

N wa e .

;¥¥%%  LEE CARACTER DEL TECLADO **¥*

MOV AH,01
INT 21H
RET

I%
@]

;¥*%*  ESCRIBE CARACTERES EN PANTALLA
LISTAR: MOV AH,09

INT 21H

RET

. e

;%*%%  DETECTA UN CARRY RETURN ¥¥x
CR: CMP AL, ODH
INZ SEGUIR12

~
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JMP
SEGUIR1Z: RET

»

SEGUIRZ2

;*%%%  PRODUCE UN CARRY RETURN Y DESPLAZA UNA LINEA xxx

CRLF: MOV
MOV
INT
MOV
INT
RET

AH, 02
DL, ODH
21H
DL, OAH
21H

i%xkk  PARA MENSAJES DE ERROR %%

ERROR: MOV
MOV
INT
MOV
INT
MOV
INT
RET

’

AH, 02

DL, ODH

21H

DL, OAH

21H

AH,01

21H ;Espera que se presione una tecla.

;%% LIMPIADO DE PANTALLA %%«

LIMPIADO: MOV
MOV
INT
RET

»

AH, 00
AL,03
16

;¥*¥%%  PRESENTACION EN PANTALLA okxx

MONITOR: MOV
MOV

INT

MOV
MOV
MOV

BUCLE: MOV
MOV
MOV
SHR

MOV
MOV
MOV
INT

INC
INC

AH,00 ;:Servicio O0,modo de video.

AL, 05 ;:Modo 5, graficos 320*200 4 grises.
;Modo 13, 16 grises.

16 ;Peticion del servicio de video.

LINEA, QO ;:Inicializamos las variables LINEA,

COLUMNA, 31 ; COLUMNA, y preparamos el puntero

PUNTEROC, 1 ; para extraer datos.

SI,PUNTERO ;Extrae el dato.

AL, [OFFSET CURDRO+SI+6885)

CX.6

AL,CL ;Dejamos los 2 bits mas significaticos
: 51 es CGA 0 4 si es EGA.

DX,LINEA

CX, COLUMNA

AH, 12 ;:Servicio 12,escritura de un pixel.

16 ;Solicita servicio de video.

PUNTERO

COLUMNA

COLUMNA, 285 ;Compara COLUMNA con 255.
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JLE BUCLE ;Salta a BUCLE si 255>=COLUMNA.

MOV COLUMNA, 31 ;Reinicializa COLUMNA.
INC LINEA ;: Incrementa LINEA.
CMP LINEA,199 ;Compara 199 con LINEA.
JLE BUCLE :Salta a BUCLE si 199>=LINEA.
MOV AH,00
INT 16H
' MOV AH, 00 ;Servicio de video.
MOV AL,03
INT 16 :Solicita servicio.

MOV DX,OFFSET COMENT12
CALL LISTAR
CALL CRLF

MOV AH,00
INT 16H

PROGRAMA ENDS
END START
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A4) CARACTERISTICAS DE CIRCUITOS
EMPLEADOS.
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LF 351

ion realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

National Semiconductor

Amplificadores
operacionales de
banda ancha con
entrada JFET

Descripciéon general

EF LF 351 es un ampliticador ope-
racional de bajo coste y gran velo-
cidad, con entrada a JFET y ten-

sion de offset ajustada interna-

mente {tecnologia BI-FET 1I). El
dispositivo requiere una pequeia
corriente de alimentacion, pese a
lo cual mantiene su gran ancho de
banda y una buena velocidad de
respuesta. Ademas los experimen-
tados transistores de entrada JFET
de alta tensidn acarrcan una baja
corricate de polarizacidn de en-
trada, asi como un reducido oft-
set. EFLF 351 es compatible pina
panconel popular 741, yuuhzael
mismo circuito de ajuste de la ten-
sion de ottset. Esto permite lain-
mediata sustitucion por el LF 351
en cualquier circuito diseiado pa-
ra ol 741,

ElLF 351 puede ser empleado en
integradores de alta veloadad,
converidores D/7A ripidos, «ar-
cuitos de muestreo y retencion y
otras aplicaciones que requicran
baia tension de offset, baja co-
rrente de polarizacion, clevada
impedancia de entrady, celevada
veloadad de respuesta y gran an-
cho de banda. El dispositvo pre-
senta bajo ruido y pequeia deriva
de L tension de offset, pero en
aquellas aplicaciones en las gue
estas caracteristicas scan criticas
pucde emplearse el LF 356. Si la
corriente de alimentacion debe
ser reducida es preterible, sin em-

bargo, ¢l LF 351.

Esquema simplificado
vee O > &

Valores maximos absolutos

Tension de alimentacion
Potencia disipada (nota 1)

Margen de temperatura de empleo

T{(MAX)
Tension de entrada diferencial

Margen de tension de entrada {nota 2)
Duracidn del cortocircuito a ia salida
Margendetemperaturas de almacenaje

Temperatura durante la soldadura
{10 segundos)

Caracteristicas:

o Tension de offset autoajustada
2mv

® Baja corriente de polarizacion de
entrada 50 pA
Baja tension de ruido de entrada
16 nV/yHz

e Baja corriente de ruido de
entrada 0.01 pA/yHz

e Gran ancho de banda 4 MHz

® Gran velocidad de respuesta
13 V/us

e Buaja corriente de

alimentacion 1,8 mA

? Al impedancia de entrada
‘l'oll Q

® Reducida distorsion armonica
total Ay = 10
RL = “0 K, Vo =20 Vp-p,
BW =20 Hz-20 kHz 0.02%

® Baja lrecuencia de corte de ruido
50 Hz

® Corto tiempo de subida al 0,01%
2us

81 FET 1™ Technology

£ 18V

500 mW

0°C -a +70°C
115°C

+t30V

+ 15V

Continuo

—-65°C a +150°C

300°C
Diagramas de conexidn

Encapsulado Dual-in-Line

INVERTING
INPUT

NON INVERTING
iNPUT

v

TOP VIEW
Nota. Pin 4 canecta a la caja

Encapsulado metilico

! U
SALANCE ——f L

2 ’

INPYT ]l e
) s

INPYT ——rf — ouTPyr
4 $

V" —— r—— BALANCE

TOP ViEW

Aplicaciones tipicas

Indicador/Limitador de corriente de alimentacion

ieTEoNALLY

inrianatty TRMED

[T

Vi O >

VSurmLY O—@—AAA—¢

a TIIVSTEMSUPRLY

1014

159

T VOLTAGE CONnECTION

s Your
TG CONTAQL CIFCUITAY

.-
® | os conmutadores Vout a nivel aito
cuando Rglg > VD




. arser
. integrador

INTEGRATE

V-

* Condensador de pequeaa capacidad
* El potenciomelro de 50k, se utihiza
para el ajuste grueso de VO§

Caracteristicas eléctricas en DC (nota 3)

foNs LFIS1A Lr3ss I LF Y5t s
m 14 NOIT) :
s 8oL ARAMETER cono °- MIN Tyr MAX M N TVYP MAYX L] TYP MAX
VS topui Of'er Voltage Qg+ 1082 T4 =25°C 1 2 3 5 S 0 mv
Quer Temperature ! 4 7 13 mv
Vs AT | Averige TC of tnput Ctfeer R+ 1012 10 10 10 uvi’C
Voitige X L
105 oot Qffser Cuirent T, *25°C. No'es 3. 4 ot 25 (3] 2% 100 25 100 oA
T,w0c ‘ 2 . . na
g 1rout 8.8 Current . T, 25 C Mot 3, 4} $Q t0Q 5Q 200 90 < pA
1,<19°¢C . 3 8 8 nA
Rin 104t Res siance Ty 25°C 1912 1012 . 1012 {1
AyOL Large S.90at Vortage Gaunt VgatiSv Tq <28 C %0 100 50 1c0 25 120 v my
Vo e 10V Rp v 2nid
Over Temperature 2% 5 15 v 'my/
Vo Output Voitige Swing Vg st 1SV R = 10:(2 ‘12 “13s 12 :*35 2 :135 v
vem irput Cammon Mode Voitage . o1t . 5 " .13 v
Ringe AL H 12 ! i ~12 v
CMRR Comman Mode Rejecton Rava | Rg s 10612 8y | w2 80 |} o | 10 a8
PSRRA Supwty Voltige Reecton Ratio (Note §) 80 100 30 L] >} Q L1
23 Suaoiy Current e 18 19 28 18 34 A
Caracteristicas eléctricas en AC (nota 3)
LrISTIA Lfrzi1e Lrz
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS umiTs
2 in [ rve [max [ aane [ v Jrac [ ewl 1o | max
SA Stew Rate Vg o115V, T4 =25C 1) 13 1) Vot
Gaw Gan Bandwiath Praduct Vg e t15V, Ta » 25°C 4 4 4 (Y]]
[ Equ-valent input No:se Voitage Ta*25C Rg+ 10002, 18 13 16 avi T
t= 1000 M2
‘- Equivslent [npul Noe Current T, « 25°C. ¢+ 1000 N2 a0t Q! aat eA me

Noks 1. Para trabajar & teamperatura alevada. 0eDe 1#0UCI 38 13 reisiencra lermica de) dispovtiva 3 150% C/W entre umon v ambvente, 0 45% C.W antre unon v
capsuia

Wota 2. Salve #3DRCHICACION an TONMTa, ta masima *ens:On negaliva de enttads, o8 gual a la lenwon de almentacion negabva.
Mots 3. Estas especiticaciones han sido hiadas pars Vg = 15V y 0°C s Ta s +70°C, vos. 18 # 10S.
mehaas A VCM = 0

Nots 4, Las cornienies de 0Clanzacion de entrada s0n 1as cornentes de Carga de ta union, y su valor se INCrementa aprommadamente al doble cada vez que la

‘emoearatura de ta umon tT)) aumenta 109C Dedido al hmitado iempo de orueda Ge 'a Produccion. las cornentes de polanzacion de entrada Mmedwdas, 3¢

relacionan con la lemperatuca de ta union En reqimen NOrmal, Ja lemperstura de ta umon se eieva DOr encima de la temperatura ambrente debido 4 la disipacion
e potencia ntecna. PO - Ty a Ta » §)A Ppdonde ©)a 3 1a ressiencia termica desde 13 unon al

Se s a ¢l vso ge 3 dor u ta cornente de
Dolarizacon de 9nraga ve a sef mantenido 3l mimimo
Mote 5. LA retacion ge rechazo de la tenyon de alimentacion, se mide para las dos sl nes, ° vYendo smuit,
X7 -3

a0 sagun la tormae
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74 HC/HCT 14

HEX INVERTING SCHMITT TRIGGER

FEATURES

® Qutput capability: standard
. lCC category: SSI
GENERAL DESCRIPTION

The 74HC/HCT 14 are high-speed Si-gate
CMOS devices and are pin compatible

with low power Schottky TTL (LSTTL).

They are specified in compliance with
JEDEC standard no. 7.

The 74HC/HCT 14 provide six inverting
buffers with Schmitt-trigger action.
They are capable of transforming slowly
changing input signals into sharply
defined, jitter-free output signafs.

TYPICAL |
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS : ! UNIT
i HC HCT |
tpH L/ propagation delay C_L=15pF ' i
tPLH nAtonY Vee=5V ! " 15 l ns
C input capacitance 3.5 3.5 ; pF
power dissipation |
CrD capacitance per gate notes 1 and 2 7 8 l pF

GND=0V:Tamp=257TCit,=15=6ns

Notes

1. CpD is used to determine the dynamic power dissipation {Pp in uW):
PD =Cpp x VCC' x fi+ ¥ (CL x Ve x fo) where:

fi =
fo

2. For HC

input frequency in MHz
output frequency in MHz
L (Cy x Vee® x fg) = sum of outputs

CL
vce

o

supply

the condition is V| = GND to V¢ ¢
For HCT the condition is Vi =GND toVgg -15V

ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES

PC74HC/HCT14P;

14-lead DIL; plastic {SOT-27).

voltage in V

PC74HC/HCT14T: 14-lead mini-pack; plastic {(SO-14; SOT-108A).

PIN DESCRIPTION

output load capacitance in pF

f

7293641

Fig. 1 Pin configuration.

Fig. 2 Logic symbol.

PIN NO. iSYMBOL NAME AND FUNCTION
1,3,5,9, 11,131 1A t0o BA data inputs
2,4,6,8,10,12{1Y tobY data outputs
7 GND ground (0 V)
14 Vee positive supply voltage
1] b
T un B i 2 L o N A NE S
1y |2 E] SA 322 o0l s 3 3
24 [3 2] sv Sy_@ozs RIS nencrr=ye:
2y [ 4 14 1is5a
da <y e R - T R .
3a 5 [10] sv s o— & = —
1
vy E ;ﬂ 4A P 22 0-2 IS 21 N
ano [0 D 13 83 5 13 booe

1E3iaer

Fig. 3 IEC togic symbol.

161

i6n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali:

©Del



~3
b.
o
T
o
_‘.'
—
&~

§

I—‘A |Yr_2
P L) o,
5 ]3A Jv_6
g—t4a @cn e
LI svr_10
n_eA sv’__‘z
1293848

Fig. 4 Functional diagram.

AV

Fit:;. 5 Logic diagram {one Schmitt trigger).

7Z9384%

FUNCTION TABLE

INPUT OUTPUT
nA nY
L H
H L

H = HIGH voltage level
L. = LOW voltage level

APPLICATIONS

® Wave and pulse shapers
® Astable multivibrators-
® Monostable multivibrators
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OC CHARACTERISTICS FOR 74HC

For the DC characteristics see chapfer “HCMOS family characteristics”, section “Family specifications”".

e T HGHHE T M

istics are given befow,

Output capability: standard
Icc category: SS!

Transfer characteristics for 74HC

Voltages are referenced to GND {ground = 0 V)

Transfer character-

Tamp (°C) TEST CONDITIONS
T
74HC |
SYMBOL | PARAMETER UNIT | Vcc | WAVEFORMS
+25 ~40to+85 | —40to +125 AV
!
min.! typ. | max. min.f max. | min. | max. ]
0.7 15 {07 .15 (07 |15 20 |
Vs positive-going threshoid 1.7 315 1.7 {315 | 1.7 | 3.15 |V 45 | Figs6and 7
2.1 42 |21 ;42 2.1 2 6.0 |
0.3 10 . 0310 03 |10 | 20 |
\'5 g negative-going threshold 0.9 2.2 09 |22 0.9 2.2 \" 4.5 Figs6 and 7
1.2 30 5 1.2 {30 112 | 30 6.0
: 0.2 1.0 02 1.0 0.2 1.0 20
VH hysteresis (V14 — V1) 0.4 14 | 04,14 104 14 |V 45 | Figs6and?
0.6 16,06 |16 |06 | 1.6 6.0 '
AC CHARACTERISTICS FOR 74HC
GND=0V;t, =t4y=6ns; C_ =50 pF
Tamb {C) ’ TEST CONDITIONS
L
!
74HC i i
SYMBOL | PARAMETER UNIT | Voo ! WAVEFORMS
+25 —401t0 +85 | —4010+125 Vv
min. | typ. | max. | min.{ max. min.! max.
7 ;
) 39 {125 155 1190 20 |
tPHL/ propagation delay 14 |25 3N 138 | ns 45 | Fig. 8
tPLH nA.nBtonY 1 |21 26 | 32 6.0
et { 19 |75 95 ''110 2.0 o
lTHL output transition time 7 15 19 22 ns 4.5 Fig. 8
TLH 6 |13 16 19 6.0 :
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74 HCIHCT 14~

DC CHARACTERISTICS FOR 74HCT

For the DC characteristics see chapter “HCMOS family characteristics”, section “Family specifications”. Transfer character:
istics are given below.

Qutput capability: standard

lc category:

SSi

Note to HCT types

The value of additional quiescent supply current (A lce) for a unit load of 1 is given in the family specifications.
To determine &lcc per input, multiply this vaiue by the unit load coefficient shown in the table below.

UNIT LOAD
INPUT | cOEFFICIENT
nA 0.3

Transfer characteristics for 74HCT

Volitages are referenced to GND {ground = 0 V)

] Tamb (C) [ TEST CONDITIONS -
74HCT J' | :
SYMBOL | PARAMETER ; ' t UNIT | Voo i WAVEFORMS 3
! +25 ~401t0 +85 | —4010 +125 | Y} :
i . ; ' s
I! min. | typ. | max. ! min.| max. | min. | max. | ' é
? i s L1 N ;
T 11,2 19 +12 119 112 19 | 145 . 2
VTs positive-going threshold ' 21 ‘ 14 .21 Py g 21 | \ : 55 Figs 6 and 7 %
T K i E
o 0.5 1.2 105 112 i05 |12 i 4.5 . _
VT- negative-going threshold | o'c 14 l 06 i 14 06 14 z \ i 55 Figs 6 and 7 !
o ‘0.4 — 104 % loa |- | fas | £
VH hysteresis (V1, - VT.) {04 _ j 04 i ol 04 _ l v l P Figs 6 and 7 :
AC CHARACTERISTICS FOR 74HCT 3
]
- GND=0V;t =ty=6ns;C_=50pF
| Tamb (C) | { TEST CONDITIONS
! ‘ !
i 74HCT i
SYMBOL | PARAMETER . : , UNIT | Voc | WAVEFORMS
‘ +25 +40to +B5 | ~40to +125 v
min. | typ. | max. { min.; max. | min. | max. i
:’;E:/ Propagation elay 18 | 31 39 a7 lns 45 | Fig.8
; !
t S :
‘?I'.'L-_{::l/ output transition time 7 15 ,' 19 ?2 ns 45 Fig. 8
q.
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—_ 74 HCIHCT 14

TRANSFER CHARACTERISTIC WAVEFORMS

| VR |- A

,
Vi Vi LR

Fig. 6 Transfer characteristic.

vy

I

Fig. 7 Waveforms showing the definition ot
V1. Vy_and Viy; where VT, and VT_
are between limits of 20% and 70%.

ACWAVEFORMS

naA NPT va-’»

-t - l— g,
- tenL e —-—py e
' i
1 '
A . 4
aY OuiPuT R B i
i H
1 ‘
. ] i T
1293644 Dray et e -l e

Fig. 8 Waveforms showing the input (nA, nB) to
output (nY) propagation delays and the output
transition times.

Note to AC waveforms :
{1) HC : Vy = 50%; V| =GND to Vce.
HCT: Vpm=1.3V;V|=GND 103V,
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o o TLHCIHCT 132

QUAD 2-INPUT NAND SCHMITT TRIGGER

FEATURES TYPICAL

® Icc category: SSI HC | HC :
tpH L/ propagation delay CL=15pF 11 17 n

GENERAL DESCRIPTION tPLH nA, nB tonY - Vee =5V s

The 74HC/HCT132 are high-speed -

Si-gate CMOS devices and are pin C input capacitance 3.5 3.5 pF

compatible with low power Schottky -

TTL (l._STTL)l. They are specified in Crp power fjissipation notes 1 and 2 24 20 pF

compliance with JEDEC standard no. 7. capacitance per gate

The 74HC/HCT 132 contain four GND =0V:Tanp=25°City=ts=6ns

2-input NAND gates which accept
standard input signals. They are capable

of transforming slowly changing input Notes

signals into sharply defined, jitter-free 1. Cpp is used to determine the dynamic power dissipation (Pp in uW):

output signals. PD = CPD x VCC? x fi + £ (CL x VCC? x fo) where:

The gate switches at different points f; = input frequency in MHz Co output load capacitance in pF

for positive and negative-going signals. - .
The difference between the positive LO(C oug)ut zfrequ;n:y n M;—iz outs* vce
voltage VT4 and the negative voltage < L xVee x 1ol = sum of oulputs

V1 is defined as the hysteresis 2. For HC the condition is V| = GND to VcC
voltage V. For HCT the condition is Vi = GND to Vg —~ 1.5V

supply voltage in V

ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES

PC74HC/HCT132P: 14-lead DIL; plastic {SOT-27).
PC74HC/HCT132T: 14-tead mini-pack; plastic {SO-14;SOT-108A}.

" PIN DESCRIPTION

\ PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1,4,9,12 1A to 4A data inputs
. . 125, 10,13 1B to 48 data inputs
3.6,8, 11 1Y to 4Y data outputs
7 GND ground (0 V)
14 Vee positive supply voltage

L &7
Y b, 3
1a (7] U 1] Vee 2
—
18 [? ] [13] «8 . —
— —
iy [3 @u 5—_1 >'>5w o
244 132 11} &Y
g T} e T
zaE E 38 2] 4 .
2v (6 ’__9_]31« Lo
ono [7] E v 2 —
7293333 M M
7293334 7291338
Fig. 1 Pin configuration. Fig. 2 Logic symbol. Fig. 3 I1EC logic symbol.

166



A HC/~H»c~T~1~3‘~2~'~§i——~ S

APPLICATIONS
& Wave and pulse shapers
A ® Astable multivibrators
n 3 Y ® Monostable muitivibrators
8
7293337
4 |24 .
AL K] . . .
5 la -. .5 Fig. 5 Logic diagram

{one Schmitt trigger).

)
w
w©

'-o
[S][S] S]] =]

o
IS
>

ool

1291338

o
-
@

Fig. 4 Functional diagram.

- FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUT

nA nB nY

rxre |
IrrTr
~IIXIx

H = HIGH voltage level
. = LOW voltage level

L 167
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- DC CHARACTERISTICS FOR 74HC

7LHCIHCT 32

For the DC characteristics see chapter “HCMOS family characteristics”’, section ““Family specifications”. Transfer character-
istics are given below.

Oltput capability: standard
Icc category: SSi

Transfer characteristics for 74 HC

Voltages are referenced to GND (ground = 0 V)

© Del documenta, log autores. Digitalizacion realizada por LILPGC. Bibfioteca Liniversitatia, 2008

Tamb (°C) TEST CONDITIONS
74HC -
SYMBOL | PARAMETER UNIT | Voo | WAVEFORMS
+25 —40t0 +85 | —40t0+125 v
min.| typ.| max.| min.| max. | min. | max.
0.7 1.5 0.7 {15 0.7 1.5 2.0
VT+ positive-going threshold 1.7 3151 1.7 | 336 | 17 3.156 |V 45 Figs 6 and 7
2.1 4.2 2.1 142 2.1 4.2 6.0
0.3 1.0 | 03|10 |03 1.0 2.0
V- negative-going threshold 0.9 2.2 09 | 2.2 0.9 2.2 v 45 Figs6 and 7
1.2 3.0 1.2 1 3.0 1.2 3.0 6.0
0.2 1.0 0210 (02 1.0 20
VH hysteresis (V14 — V1) 0.4 114 [ 0414 |04 1.4 \ 45 | Figs6and 7
0.6 1.6 06 |16 0.6 1.6 6.0
AC CHARACTERISTICS FOR 74HC
GND =0Vt =tf=6ns;C_=50pF
Tamb (°C) TEST CONDITIONS
74HC
SYMBOL | PARAMETER r UNIT | Vec | WAVEFORMS
+25 ~40t0 +85 | —40t0+125 v
min.| typ.| max.| min.| max. | min. l max.
tpHL/ propagation delay :‘;g ;55 ;?5 ;20 Z'O Fia. 8
tPPLH nA, nB tonY ns S 9.
L ' 10 | 21 26 32 6.0
t / 19 | 75 95 110
ITHL output transition time 7 15 19 22 ns
TLH 6 |13 16 19
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o TLHCIHCT 132

i.

DC CHARACTERISTICS FOR 74HCT

For the DC characteristics see chapter “"HCMOS family characteristics’’, section “'Family specifications'’. Transfer character-
istics are given below. : : : !

Output capability: standard ) :
Icc category: SSI SR

Note to HCT types o

The value of additional quiescent supply current {Alcc) for a unit load of 1 is given in the family specifications.
To determine Alcc per input, multiply this value by the unit joad coefficient shown in the table below.

input unit I'O?d
coefficient
nA, nB 0,3

Transfer characteristics for 74HCT

Votitages are referenced to GND {ground = 0 V}

Tamb (°C) TEST CONDITIONS
s ,  74HCT
SYMBOL | PARAMETER - UNIT ! Voo i WAVEFORMS
+25 | —40t0+85 | —4010+125 v
min.| typ. ma\x.? min.{ max. | min. . max.
VT4 positive-going threshold :i ;? : :2 ;? :g ;? v gg Figs 6 and 7
V1. negative-going threshold gg }3 8'?'. : z 82 ; }Z \Y gg Figs 6 and 7
VH hysteresis (VT4 = VT-) 8: - 82 _ 8: I~ \% gg Figs 6 and 7
. { 0. 4 .
AC CHARACTERISTICS FOR 74HCT
GND=0V;t,=t=6ns;C_=50pF ‘
~ Tamb (°C) | TEST CONDITIONS
| + 74HCT
SYMBOL | PARAMETER - UNIT | Vec 1 WAVEFORMS
+25 t —40to +85 | —40to +125 v
min.| typ.]| max. j’fmin. max. { min, : max.
tpHL/ propagation delay ~ I YA R e ' .
tPLH nA,nBtonY I I A It 150 s 45 | Fig.8
; |
THL/ output transition time 7 15 | 19 i 22 ns 45 | Fig.8
tTLH -' |
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o TLHCIHCT 132

TRANSFER CHARACTERISTIC WAVEFORMS

Vo

-t VH e A

v v
T— T 7293338

Fig. 6 Transfer characteristic.

Vo

72933238

Fig. 7 Waveforms showing the definition of
VT4, VT and Vy; where V1, and VT
are between limits of 20% and 70%.

AC WAVEFORMS

rA, nB INPUT va”'

L tprL =

ay OUTPUT . vt

TTHL L— -

7293632 trLm

Fig. 8 Waveforms showing the input {(nA, nB) to
output {nY) propagation delays and the output
transition times,

-

170

Note to AC waveforms
(1) HC : Vp=50%; V| =GND to Vcc.
HCT: V=1.3V;V;=GNDto3V.
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74HC161 (HCT161)

B e R T e

PRESETTABLE SYNCHRONOUS 4-BIT BINARY COUNTER; ASYNCHRONOQUS RESET

FEATURES

® Synchronous counting and loading
® Two count enable inputs for n-bit
cascading

Positive-edge triggered clock
Asynchronous reset

Output capability: standard

lec category: MSI

GENERAL DESCRIPTION

The 74HC/HCT161 are high-speed
Si-gate CMOS devices and are pin
compatible with low power Schottky
TTL {LSTTL). They are specified in
compliance with JEDEC standard no. 7.

The 74HC/HCT161 are synchronous
presettable binary counters which feature
an internal look-ghead carry and can be
used for high-speed counting.
Synchronous operation is provided by
having all fiip-flops clocked
simultaneously on the positive-going edge
of the clock (CP).

The outputs {Qq to Q3) of the counters
may be preset to a HIGH or LOW level.

A LOW level at the paralle! enable input
(PE) disables the counting action and
causes the data at the data inputs (Dg to
D3} to be loaded into the counter on the.
positive-going edge of the clock (providing
that the set-up and hold time requirements
for PE are met). Preset takes place
regardless of the levels at count enable
inputs (CEP and CET).

{continued on next page)

TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC HCT
propagation delay
CP 1o Qp 19 20 ns
tpHL/ CPtoTC 21 24 ns
tpLH MR to Qp Cy =15pF 20 25 | ns
MR to TC Vee =5V 20 26 ns
CETto TC 10 14 ns
fmax maximum clock frequency 44 45 MHz
Cy input capacitance 3.5 3.5 pF
power dissipation
Cro capacitance per package notes 1 and 2 33 35 pF

GND =0 V; Tymp= 25°C; ty =t = 6 ns

Notes

1. Cpp is used to determine the dynamic power dissipation (Pp in uW):
PD=CpD x VCC® xfij+ X (CL x VCC* x fo) where:

fi input frequency in MHz
fo = output frequency in MHz
I (C x Vg x fp} = sum of outputs

CL
vee

2. For HC theconditionis V| = GND to VcC
For HCT the'condition is Vi = GND to VCC — 1.5V

output load capacitance in pF
supply voltage in V

ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES

PC74HC/HCT161P:
PC74HC/HCT161T:

16-lead DIL; plastic {SOT-382Z).
16-lead mini-pack; plastic (SO-16; SOT-109A).

MR |1 U EVcc
er[7] 15] 7c
Ogf3 14] Gp
0,{%] 3] 0,
Ozl:— 161 =] o
035 | 11] a3
cer [7] 0] cer
GND [ 8 Eﬁ

7293606

Fig. 1 Pin configuration.

8 3 4 5 §

-
PE Dy 0, D; Dy
7 —{ CEP
10— CET
' TC p—15
2 ed CP
1—Of MR
Qg Qy Q; 0y

14 13 12 1
7233609

Fig. 2 Logic symbol.

TR4
IR ¢
R G3
RLEE P
2 b
3 T20 )-—‘4—
. Rk
5 12
6 11
P

)
PPy S

129381

Fig. 3 1EC logic symbol.
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74

HC161 (HCT 161)

-

3 5 s
Dy 107 |07 o3
g | PE
—4——————0 PARALLEL LOAD CIRCUITRY
1 [CET
_rlcep
INH D Tc|1s
, 1S,
1P CP BINARY COUNTER
N L L ——) |7
Qq 2,4 Q, Q3
;
& (13 12 |n 1293818

Fig. 4 Functiona! diagram.

PIN DESCRIPTION

PIN NO. T SYMBOL NAME AND FUNCTION

1 : MR asynchronous master reset {active LOW)
2 , CP clock input {LOW-to-HIGH, edge-triggered)
3,4,5,6 i Dopto D3 data inputs

7 - CEP count enable input

8 . GND ground {0 V)

g l PE parallel enable input (agtive LOW)

10 ! CET count enable carry input ..

14,13,12, 11 | Qg to Q3 flip-flop outputs

15 l TC terminal count autput

16 E Vee positive supply voltage

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS
OPERATING MODE -
MR | cpP CEP CET PE Dn | Qq TC
reset {clear) L X X X X X L L
H 1 X X i 1 L L
paraliel load H " X X ) h H .
count H 1 h h h X count | *
hold H X 1 X h X qn ¢
{do nothing) H X X ! h X qn L

Note to function table

* The TC output is HIGH when CET is HIGH and the counter is at terminal count {HHHH),

HIGH voltage level

LOW voltage leve!

[{ T S T 1)

prior to the LOW-to-HIGH CP transition

don’t care
LOW-to-HIGH CP transition

W oh

HIGH voltage level one set-up time prior to the LOW-to-HIGH CP transition

LOW voltage level one set-up time prior to the LOW-to-HIGH CP transition
lower case letters indicate the state of the referenced output one set-up time

172

GENERAL DESCRIPTION (Cont'd.) )

A LOW level at the master reset input
(MR) sets ail four outputs of the flip-flops
{Qp 10 Q3) to LOW level regardless of the
levels at CP, PE, CET and CEP inputs (thus
providing an asynchronous clear function).

The fook-ahead carry simpiifies seriai
cascading of the counters. Both count
enable inputs (CEP and CET) must be
HIGH to count, The CET input is fed
forward to enable the terminal count
output (TC). The TC output thus enabled
will produce a HIGH output pulse of a
duration approximately equal to a HIGH
level output of Qg. This pulse can be used
to enable the next cascaded stage.
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7LHC161 (HCT 161 .

3

;
:

Il el

1293352

Fig. 5 State diagram.

[
CEP J ! 1 I——-———
H
CEY ¥ : ]
YR N Uy IS e B oy
! 4
0 ; | | | i
%@ T ;
! i [
03 S 1 i
]
TC l I' _—l !
12 13 14 5 0 12
| I caunt | bt
reset  preset 1293628

Fig. 6 Typical timing sequence: reset outputs to zero; preset to
binary twelve; count to thirteen, fourteen, fifteen, zero, one and
two; inhibit.

CET --Dj

cee

ce

Do

<

0

21 03

4 4

o

D op- o o 5 q
FF FF F
Oy ¢
——D ofce e N
— Q
RD RD
] 11
1 R 1

I 1

L £oo

L
F FF
ce [
1 af— at—
RD aD
i ] J

£}

\V \%
7 7

Q, * P

E—OQ

7133830

Fig. 7 Logic diagram.

.-
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DC CHARACTERISTICS FOR 74HC

74HC161 (HCT 161)

For the DC characteristics see chapter “HCMOS family characteristics”, section “Family specifications”,

Output capability: standard
Igc category: MSI

AC CHARACTERISTICS FOR 74HC
GND =0 V;t, =ty =6ns;C_ =50 pF

Tamb (°C) TEST CONDITIONS
v 74HC
SYMBOL | PARAMETER UNIT | Voo | WAVEFORMS
+25 -401to0 +85 | —40to +125 v
min. | typ. | max. | min, | max. | min. | max.
. . 61 | 190 240 285 2.0
tpH L propagation delay 22 | 38 48 - 57 ns 45 Fig. 8
tPLH CPto Qp 18 |32 41 48 6.0
‘ 69 | 215 270 325 2.0
tpH/ propagation delay 25 43 54 65 ns 45 Fig. 8
PLH CPto TC 20 | 37 46 55 6.0
propagation delay 63 | 210 265 315 2.0
1 thed 23 42 53 63 ns 45 Fig. 9
PHL MR to Qp 18 36 45 54 6.0
oropagation delay 63 | 220 275 330 2.0
PPHL op: 23 | 44 55 66 | ns 45 | Fig. 9
MR to TC 18 |'37. a7 56 60 |
. 33 i 150 190 225 20 |
tPHL/ propagation delay 12 | 30 38 a5 | ns 45 | Fig. 10
tPLH CET10TC 10 |26 33 38 1 60 |
p 19 | 75 95 110 i 2.0
ITHL output transition time 7 15 19 22 ns 45 Figs 8 and 10
'TLH 6 |13 16 19 6.0
. 110 | 22 140 | 165 20 |
clock pulse width i b
tw 22 |8 28 33 ns 145 i Fig. 8
HIGH or LOW 19 18 2 | 28 | 6.0
master reset pulse 80 119 100 120 2.0
16 7 45 | Fig.
tw width; LOW 13 6 f‘; 58 ns o | F 9
removal time 100 { 19 125 150 [ 2.0
2mo 7 45 | Fig. 9
trem MR to CP 2 s g? gg ns 23 | Fia
set-up time 80 |25 100 120 2.0
t ’ 16 |9 20 24 ns 45 | Fig. N
* Dp to CP 14 |7 17 20 6.0
set-up time 100 1 30 125 150 2.0
, UL _ 20 |11 25 3 . ig.
tSU PE to CP 17 9 2 zg ns gg Flg 1
set-up time 170 1 47 215 255 2.0
tsu: iy - 34 |17 43 51 ns 4.5 Fig. 12
u CEP, CET to CP 29 |14 3 a3 6o
hold time 0 |-14 0 0 2.0
th Dn, PE, CEP, 0 -5 0 0 ns 45 | Figs 11 and 12
CET to CP o |-4 0 0 6.0
. | | 46 |13 36 3.0 2.0
fnax maximum clack pulse 23 |40 18 15 MHz | 45 | Fig.8
requency 27 48 21 18 6.0
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DC CHARACTERISTICS FOR 74HCT

74HC161(HCT 161

b

L

For the DC characteristics see chapter “HCMOS family characteristics”, section ‘*Family specifications”.

Qutput capability: standard
I category: MS!

Note to HCT types

The value of additional quiescent supply current {Alge) for a unit load of 1 is given in the family specifications.
To determine Al per input, multiply this value by the unit load coefficient shown in the table below.

UNIT LOAD UNIT LOAD
INP
INPUT COEFFICIENT NPUT COEFFICIENT
MR 0.95 Dn 0.25
cp 0.80 CET 0.75
CepP 0.25 PE 0.30
AC CHARACTERISTICS FOR 74HCT
GND=0V;t =t;=6ns;C__=50pF
Tamb (°C) TEST CONDITIONS
74HCT
SYMBOL | PARAMETER UNIT | Vce | WAVEFORMS
+25 —40t0+85 | —40t0+125 v
min. | typ. | max. | min. | max. | min, | max.
tpHL/ propagation delay .
tPLH CPto Q, 23 {43 54 65 ns 4.5 Fig. 8
tpyL/ propagation delay s ;
Rl o e 28 |48 |80 72 |ns 45 | Fig. 8
propagation delay .
t 46 58 69 ns 4.5 Fig. 9
PHL MR to Qp, 29 g
tPHL S defay 30 | 51 64 77 | ns 45 | Fig.9
tpHL/ propagation delay .
tpLH CET to TC 17 {35 44 53 ns 45 Fig. 10
grb/ output transition time 7 |15 19 22 |ns 45 | FigsBand 10
tw oo Pl 22 |7 28 33 ns |45 | Fig.8
master reset pulse .
w width: LOW 20 10 25 30 ns 4.5 Fig. 9
trem ramoval tme 20 | 6 25 30 ns 45 | Fig.9
set-up time .
tsy D,, to CP 18 8 23 27 ns 45 | Fig. 1
toy S v 30 | 17 38 45 ns 45 | Fig. 11
to e o cp a0 | 17 50 60 ns 45 | Fig.12
“hold time
1 D, PE, CEP, 0 -7 0 ] ns 45 | Figs 11and 12
CET to CP
maximum clock pulse .
frmax froquency 23 | 4 18 15 MHz | 45 | Fig.8
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74 HC 161 [HCT 161)

AC WAVEFORMS

CP INPUT

Q“_YC VM\H
ouTPUT

I |
7249362 ! e -l - 1TLH

times and the maximum clock frequency.

Fig. 8 Waveforms showing the clock {CP) to outputs {Qn, TC)
propagation delays, the clock pulse width, the output transition

!

MR INPUT vyttt
— tyy ——]
=l tem
CP INPUT V't
o tPHL e
Q,.TC vt
ouTPUT
1291623

Fig. 9 Waveforms showing the master reset (MR) pulse width,

the master reset to output (Qp, TC) propagation delays and
the master reset to clock (CP) removal time.

- PHL

4
CET INPUT —4\:}”
-—tpyn *I

I[
TC OUTRUT vyttt
7283822 i TLH

|

- THL

Fig. 10 Waveforms showing the input {CET) to output {TC)
propagation delays and output transition times.

PE INPUT

CP INPUT

7

T

Q, OuTPUT /Vm‘”

Fig. 11 Waveforms showing the set-up and hold times for the
input (D) and parallel enable input PE.

7293620

CEP, CET
INPUT

CP INPUT

Fig. 12 Waveforms showing the CEP and CET set-up and
hold times.

7293819

Note to Figs 11 and 12

The shaded areas indicate when the input is permitted to
change for predictable output perfarmance.

Note to AC waveforms

(1) HC : V= 50%; V; = GND to Vce.
HCT: Vp=1.3V;V,;=GND to 3V.
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74LHC/HCT 244

OCTAL BUFFER/LINE DRIVER; 3-STATE

FEATURES

o Qutput capability: bus driver
® lcc category: MSI

GENERAL DESCRIPTION

The 74HC/HCT244 are high-speed
Si-gate CMOS devices and are pin
compatible with low power Schottky
TTL {LSTTL). They are specified in
compliance with JEDEC standard no. 7.

The 74HC/HCT244 are octa!
non-inverting buffer/line drivers with
3-state outputs. The 3-state outputs are
controlled by the output enable inputs
10F and 20E, A HIGH on nOE causes
the outputs to assume a high impedance
OF F-state.

The “244"" is identical to the ''240 but
has non-inverting outputs.

FUNCTION TABLE

TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC HCT
propagation delay -
PHL/ 1A4 to 1Yp; L= 15’3: 9 1M1 | ns
tPLH 2An 10 2Y, Vee=5
Cy input capacitance 3.5 3.5 pF
power dissipation
Crp capacitance per buffer notes 1 and 2 35 35 PF

GND=0V:Tamp=25°C;ty =ty =6ns

Notes

1. Cpp is used to determine the dynamic power dissipation (P in uW):

Pp=CpD x VcC? x fi+X (CL x Vci?
fi = input frequency in MHz
fo = output frequency in MHz

I (CL x Vee? x fp) = sum of outputs
2. For HC

x fo) where:
CL
vee

[/}

the condition is V| = GND to Vc¢

output load capacitance in pF
supply voltage in V

F L - _
INPUTS OUTPUT or HCT the condition is V] = GND to Vgg — 1.5V
5E A » ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES
" A%n "'n PC74HC/HCT244P: 20-lead DIL; plastic (SOT-146).
L L L PC74HC/HCT244T: 20-lead mini-pack; plastic (SO-20: SOT-163A}.
L H H -
P
H X z IN DESCRIPTION
PIN NO. " SYMBOL NAME AND FUNCTION
H = HIGH voltage leve! -
;—(’ bowt voltage level 1 10E output enable input {active LOW)
=don’t care :
Z =high impedance OFF-state 2,4,6,8 1A0 to 1A3 data inputs
3,5,7.9 . 2Ygto 2Y3 bus outputs
10 - GND ground {0 V)
17,15,13, 11 | 2Agto 2A3 data inputs
18, 16, 14, 12 1Ygto 1Y3 bus outputs
18 20E output enable input (active LOW)
20 . Vce positive supply voltage
IEEE U E"cc 2 14 N Yo 18 D ew
,AOE Ezﬁ 17 24 - L 2vg 3
‘ 4 D v
’NOE E‘Yo LT SR N 'Yy 18 4 18
] 7] 24 N B SR 5 |10
2Y, e | 'Y i~ 8 | | 12
s 244 [76] 1y 6 1A, N Y2 M
"*2E E“‘ 13 1A, l_,f vy 7 N
2 (7] 1] 1Y2 8 1Ay N Y3 12
1453 ] [13] 24, 124y - lj 2vy 9 L b =2
ZY:’E E]‘Y3 1 10E - % —
CD 5
anop [0 EZAJ 19 20 & 1287848 T [,
7281451 7ZB7847
Fig. 1 Pin configuration. Fig. 2 Logic symbal. Fig..3 1EC logic symbol.
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74 HCIHCT 244

2['%0 Yol

ALY j\ 1Yile
s

6 IAZ lt ‘YQ_]_‘_

alta; ,\\Y:, 12
s

—L[i0E

17 {280 N 2Y0(s
s

15 {24y NG INis
i<l

13 {242 N2
<]

111223 2Y319
|

19 [20€

1ZB7450
Fig. 4 Functional diagram.
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DC CHARACTERISTICS FOR 74HC

e TLHCI HCT 244

For the DC characteristics see chapter “HCMOS family characteristics’’, section 'Fami'y specifications’.

Output capability: bus driver
g category: MSH

AC CHARACTERISTICS FOR 74HC
GND=0V;t,=t;=6ns;C|=50pF

Tamb (°C) TEST CONDITIONS
74HC
SYMBOL | PARAMETER - UNIT | Voo | WAVEFORMS
+25 —40t0+85 | —40t0 +125 v
min.| typ. | max.s| min. | max. | min. | max.
. / propagation delay 30 | 110 145 165 2.0
(HL 1Aq to 1¥p; 1 |22 - 28 33 lns. |45 | Fig.5
PLH 2A, to 2Y,, 9 |19 . 24 28 6.0
‘ / 3-state output enable time 36 | 150 190 225 2.0
tPZH 10F to 1Yp; 13 |30 . 38 45 |ns 45 | Fig.6
PZL 20E 10 2Y, 10 | 26 33 38 6.0
o7/ 3-state output enable time 39 150 190 225 2.0
(HZ 10E to 1Yp,; 14 |30 . 38 45  ins 4.5 | Fig. 6
PLZ 20E to 2Y, 1 | 26 33 38 6.0
/ 14 | 60 75 90 2.0
L output transition time 5 |12 =115 18 Ins 45 | Fig.5
TLH 4 |10 13 15 6.0
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e T HG-HET- 244

DC CHARACTERISTICS FOR 74HCT
For the DC characteristics see chapter "HCMOS family characteristics”’, section "’Family specifications"".

Qutput capability: bus driver
Icc category: MS

Note to HCT types

The value of additional quiescent supply current (A1) for a unit load of 1 is given in the family specifications.
To determine Alge per input, muitiply this value by the unit load coefficient shown in the table below.

. unit load
Input coefficient
1An 0.70

2A 0.70

1 0.70

20E 0.70

AC CHARACTERISTICS FOR 74HCT
GND =0Vt =tg=6ns;C|_=50pF

.[ | Tamb (°C) TEST CONDITIONS :
: JAHCT g
SYMBOL: PARAMETER UNIT | Voo | WAVEFORMS 3
+25 ° - |'—40to+85 | —40t0+125 \Y} g
min.| typ.; max. | min.| max.{ min. | max. S
propagation delay iL_
tPHL/ 1An 10 15 13 | 22 28 133 |ns 45 | Fig.5
PLH 2A, 10 2Y g | ' :
/ 3-state output enable time ' P
A 10E to 1Yp; 15 | 30 38 45 | ns 45 | Fig. 6 !
PZL 26‘2 to 2Yn g
¢ / 3-state output enable time | '
oHZ 10E to 1Yp; 15 | 25 | 31 1 38 |ns 4.5 | Fig. 6
PLZ 20E 10 2Y,
;‘:‘::/ output transition time 5 12 15 18 | ns 45 | Fig.5
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74 HCIHCT 244

AC WAVEFORMS
a nOE INPUT
1An. 284 V'l
INPUT M
lam tpLH ~ QUTPUT
LOW-10-OFF
1Y, 2Y, i OFF .10- LOW
ouTPyY
72878451 lﬂq_-' [ -l la i ouTeuT
HIGH . 10-OFF ]
OFF -to-HIGH ! .
I !
outDuts —al outputs ! outbuts
1291164 1 eran'ed diabred anablea

Fig. 5 Waveforms showing th input (1A,, 2A,,) -
to output {1Yp, 2Y,,) propagation delays and
the output transition times.

Fig. 6 Waveforms showing the 3-state enable and
disable times.

Note to AC waveforms
(1) HC : Vpm =50%; V) =GND to V. .

HCT: Vp=13V:Vy=GND 1w 3V.
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7L HC/HCT 373

OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCH; 3.STATE

FEATURES

e 3.state non-inverting outputs for
bus oriented applications

® Common 3-state output.enable
input

® Functionally identical to the '563",

573’ and "533"’
e Qutput capability: bus driver
lcc category: MSi

GENERAL DESCRIPTION

The 74HC/HCT373 are high-speed
Si-gate CMOS devices and are pin
compatible with low power Schottky
TTL {LSTTL). They are specified in
compliance with JEDEC standard no. 7.

The 74HC/HCT373 are octal D-type
transparent latches featuring separate
D-type inputs for each latch and 3-state
outputs for bus oriented applications.

A latch enable (LE) input and an output
enable {DE) input are common to all
latches.

The “373" consists of eight D-type
transparent latches with 3-state true
outputs. When LE is HIGH, data at the
Dy, inputs enter the latches. In this
condition the latches are transparent,
i.e. a latch output will change state each
time its corresponding D-input changes.

When LE is LOW the latches store the
information that was present at the
D-inputs a set-up time preceding the
HIGH-to-LOW transition of LE.
When OE is LOW, the contents of the
8 latches are available at the outputs.
When OE is HIGH, the outputs go to
the high impedance OF F-state.
Operation of the OE input does not
affect the state of the latches.

The 373" is functionally identical 1o
the “533", "563" and '"573", but the
563" and 533" have inverted outputs
and the “563" and "“573"" have a
different pin arrangement,.

. TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC HCTY
propagation delay _
tPHL/ Dy 100, S v 12 ] 14 |ns
PLH LEto Q, cce 15 | 13 |ns
(of] input capacitance 3.5 35 pF
power dissipation
Cep capacitance per latch notes 1 and 2 45 4 pF

GND=0V:Tymp=25°City =ty =6ns

Notes

1. Cpp is used to determine the dynamic power dissipation (P in uW):
Pp =CpD x VCe! x fi+ = (CL x VCi! x fo) where:

fi = input frequency in MHz
fo = output frequency in MHz
Z(CL x V¢! x o) = sum of outputs

Cu

2. For HC theconditionis V| = GND to V¢
For HCT the conditionis VI=GND to VCcCc -~ 1.5V

ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES

PC74_HC/HCT373P: 20-lead DIL; plastic (SOT-146).
PC74HC/HCT373T: 20-lead mini-pack; plastic {SO-20; SOT-163A).

PIN DESCRIPTION

= output load capacitance in pF
VCC = supply voltage in V

PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION

1 OE 3-state output enable input (active LOW)
2,5,6,9,6 12, i

15, 16. 19 Qg toQy 3-state latch outputs

3,4,7,8,13, i

14,17, 18 Dgto D7 data inputs

10 GND ground (0O V)

11 LE latch enable input (active HIGH)

20 Vee positive supply voltage

] Y
0o (2]
50 (5]
o (1]
Q,E
o2 (5]

2] o
02E 14| Dg
DJE 13] 04

11| LE

_?-_OJVcr:
o
7 o6
=) o

373

GND |10

1293250

Fig. 1 Pin configuration,

[

3 Qg p—12
4 — Dy Q) p~5
7—0, Oz -6
8 03 03)-9
13— o, Qb 12
14 — D¢ Qg 15
17 —4 D¢ Qal—- 15

18 — 0, Qs 19

J€
?1 1263251

Fig. 2 Logic symbol.

Inden
11"
—

.. d.

1 f

] 2
—fw_ D w2
4 5
7 6
3 )
13 12
-
14 15
17 16

19

7233252

Fig. 3 1EC fogic symbol.
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7L HC/HCT373

3129 | | Qo 2 .
4 | o 11 Qs :
7 1%2 | ] - Q2] 6 :
3 {93 Q3] 9 :
1 LaTcH [ 3-sTaTE ;
13104 L | ves L] oureurs [2e]n2 :
1105 L || “ | O9shis :
1719 . - O6l16 ‘
IRk Q7019
] | .
e ] T ! LE 7290987
1 |3E
7293253 ¥
Fig. 4 Functional diagram. I Fig. 5 Logic diagram (one latch).
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
OPERATING MODES — e ;
Ot} LE! O, Qp to Q7
enable and read L H L L L -
register L H H H H
{transparent mode)
H = HIGH voltage level
latch and read Lol b L L h = HIGH voltage level one set-up time prior to the
register LluL ih H H HIGH-to-LOW LE transition
L = LOW voltage fevel
latch register and H L \ L z - ..o b= LOW voltage levei one set-up time prior to the
disable outputs H|L {h H z - HIGH-to-LOW LE transition
Z = high impedance OFF-state
0g D, D, Dy D4 g Dg o,
To afe o ¢ Ho o o Q- o alq o Al 0 QP 0 o
LATCH LATCH LATCH LATCH LATCH LATCH LATCH LATCH
k] 4 5 6 7 a8
LE LE LE LE Lt CE LE LE LE LE LE LE L LE LE
I | | { { 1 ]

E1
[

LE—W

O_E—D&

Qy

Y ey W

it

T aRe Qg 0, Qg ag o,
~2332%8

Fig. 6 Logic diagram.
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“7LHCIHCT373

DC CHARACTERISTICS FOR 74HC

For the DC characteristics see chapter *“HCMOQS family characteristics’’, section ‘‘Family specifications™.
Output capability: bus driver

Icc category: MSI

AC CHARACTERISTICS FOR 74HC
GND=0V;t,=tf=6ns;C_=50pF

Tamb (°C) TEST CONDITIONS
74HC
SYMBOL | PARAMETER UNIT | Vcc | WAVEFORMS
+25 ~4010+85 | —40 to +125 v
min. | typ. [ max. | min.| max. { min. | max.
. 41 | 150 190 225 2.0
tpyL/ propagation delay 15 | 30 38 45 | ns 45 | Fig.7 -
tPLH On t0Qn 12 | 26 33 38 | 6.0
_ . 50 | 175 220 265 2.0
' tpHL/ | propagation delay 18 | 35 | 44 53 |ns |45 |Fig8
} tPLH LEto Qg : 14 | 30 i 37 45 6.0
|
; tpzH/ 3-state output enable time ?g ;30 ;go igs ns 3g Fig. 9
PZL OE toQn 13 | 26 33 38 | 6.0
! |
tpyz2/ 3-state output disable time ?; ;(E';O ' ;go zgs ns | ig Fig. 9
'PLZ OF 10 Qn 14 |26 {33 38 6.0
e / 14 | 60 175 90 | 20
‘THL output transition time 5 12 115 18 ns ''45 | Fig. 7
TLH a |10 13 15 6.0
. 8o |17 100 120 2.0
[ =4
W L pulse width 16 |6 20 24 ns 45 | Fig.8
14 |5 17 20 | 6.0
. 50 |14 65 75 ' 20
tsu o 10 |5 13 15 ns 45 | Fig. 10
n 9 |4 11 13 6.0
. 5 |-8 5 5 2.0
th hod ime 5 |-3 5 5 ns |45 |Fig.10
n 5 |-2 5 5 6.0 .
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74LHC/HCT 373

DC CHARACTERISTICS FOR 74HCT
For the DC characteristics see chapter "HCMOS family characteristics™, section *“Family specifications”,

Ouiput capabitity: bus driver
lcc category: MSI

Note to HCT types :

The value of additional quiescent supply current (A1) for a unit load of 1 is given in the family specifications.
To determine lcc per input, multiply this value by the unit load coefficient shown in the table below.

rin it unit load

‘ p coefficient
| Dn f0.30

i LE i 1.50

\i Ot 1.00

AC CHARACTERISTICS FOR 74HCT
GND=0V;t,=14=6ns;C =50 pF

itn realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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Tamb (°C) TEST CONDITIONS
 74CHT
SYMBOL | PARAMETER I UNIT : Ve | WAVEFORMS
+25 - —40to+85 | —40to+125 Vv
min.| typ. | max. { min.| max. | min. | max.

tpH/ propagation delay s .
L Dn to Q, 17 | 30 38 45 ns 45 Fig. 7
tpy L/ propagation delay .
teLh LE 10 Qq 16 32 40 48 ns 4.5 Fig. 8
tpzH/ 3-state output enable time .
oL OF t0 Qp, 18 | 32 40 48 ns 4.5 Fig. 9
tpyz/ 3-state output disable time .
tpLZ OE 10 Q,, 18 30 38 45 ns 45 Fig. 9
tTHL/ output transition time 5 12 | 15 18 | ns 45 | Fig. 7
tTLH »
W LE pulse widh 16 |6 20 24 ns | 45 | Fig. 8

i

| set-up time .
toy Dy to LE 12 | 6 7“-1“5 ] .,1,8,_ 1 ns 4.5 Fig. 10

hold time - i

th D to LE 4 -1 4 - g4 .| ns 45 Fig. 10
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..... 74 HGIHCT 3_'73.;.;. e

AC WAVEFORMS

D, INPUT vy!t
TPHL = PLH
Q, OuTPUT V'
1753280 THL - - -l e LM

Fig. 7 Waveforms showing the data input {Dp)
to output (Qp) propagation delays and the
output transition times,

LE INPUT
t
'.—_— tw —ol ‘
- tpy e b tpn -
1
¢ '
A !
a, OuTPUT i va 't 4
1
‘ |
i B
12081878 - !‘. TTHL A (]

Fig. 8 Waveforms showing the fatch enable input
(LE) pulse width, the latch enable input to output

{Qp) propagation delays and the output transition
times.

'I
- |
0%
OF INPUT vy

Q, QuTPLT
LtOW-10-OFF
QFF-t0-LOW

Q, ouTPUT
HIGH -10-OFF
OFF - 10-HIGH

outputs ! outpuls oulputs
7293848 enabled disabied enabled

Fig. 9 Waveforms showing the 3-state enable and
disable times.

Dy, INPUT

LE INPUT

7781866

Fig. 10 Waveforms showing the data set-up and
hold times for D input to LE input,

Note to Fig. 10

The shaded areas indicate when the input is

permitted to change for predictable output
performance.

©Del

Note to AC waveforms
(1) HC : Vpg=50%; V| =GND to V.
HCT: Vi =13V; V| =GND to3V.
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14t
\VE
2a {3
2v [T
JAE
JYE
ano (7

U E Vee

7293641

113] 5A

1
14 R

0] sv
E]AA
[8] v

2l 5Y

Fig. 1 Pin configuration.

qu U 13) vee
”’E 13] 48
|YE EAA
ZAE: 132 11] 4Y
"E 10} 38
2v 5] BED
GNDE 8]av
72%3333

Fig. 1 Pin configuration.

\A'[‘T‘J
2[5 ]
xA,E
2YZE
IAJE
2v3 (3]
GND[E

244

E"cc
19] 20€
Ewo
[77) 244
76 17y
;Eu‘
Elvl2
EZAz

17} 17,

[17] 243

BTG

Fig. 1 Pin configuration.

vap 1]
1002
1ce 3
150[5
10[3
tEE
ano (74

14] Vee
3] 270

74 11f 2CP
{10) 23,
E 20

8] 28

1793118

Fig. 1 Pin configuration.

w (]
-
003 ]
Dyla
DZE
D,E
cer 7]

GND E

U [16] vee
15] 1c
7 o0

161 o
11103
%CEY
7] 7
7793808

Fig. 1 Pin configuration.

B?E U 20§ Vee
8o {7] BN
%E 1al0y
D,[z %os
ol g, [
QZE Eos
o, [7] [14] 05
S B
‘N 12) 04

GND {10 ARR SR

1233250
Fig. 1 Pin configuration,
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1ce U E]Vcc
mu[z Ezﬁ
1ag (3] [12] 2um
0 [3f 393 {7200
10, (5] 10] 20,
'QJE E]zo2
ano [7] Eﬂm:

7232347

Fig. 1 Pin configuration.
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HC/HET14

) p 2
sAia v, , .
PO £ vy, . .
522 "L—G . 8
[yl s 1 19
n 34 5‘_’ t— 10 13 12
e L= 5w
Hex inverting Schmit trigger
HC/HCT74
« higy —b*; s 5
10 So 1) 5 2 me
2 0 a e k8
i
3 D er ¢ra A -
_{ 1a] s I °
e 1 DC’ —
Ry jLI
L) 2 e .
TN D
NS
w2 o | %0 | s
o a
1 {2CP fce te2
.| 20) 8
a
Rp
13 12Rp .
Duat D-type flip-flop with set and reset; positive-edge trigger
HC/HCT132 . Y
P2
2
A & r
I8
5
L LY 2 .
0]
R s
bt
1]
Quad 2-input NAND Schmitt trigger
HC/HCT161
p e ds s
T P b
—s—l_g————d PARALLEL LOAD CIRCUITRY
10 JCET
_JlCEP
INW D Tc| 18
2L CP BINARY COUNTER —
BCES ol o
Joo oy o {03 .
T fiz iz | acT-1s 2

Presettable synchronous 4-bit binary counter; asynchronous reset
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HC/HCT244

2]t Yol
Diag Wil
sf'A2 1¥a]14
il
171280 oy
15]2A M)s_
13242 27y
128y 1vale

7Z07480

* Octal buffer/line driver; 3-state
L]
HC/HCT373
3|9 Q] 2

[

4 |01 Qs
1|02 91 6
8|3 93] 9

) ] LATCH 3-STATE a
1317 L1 1we | ourpurs | 72112
14]0s 9shis

| -

o [
17|0g 616
1807 )19
e ]

v |6E
7293253
QOctal D-type transparent latch; 3-state
HC/HCT393
'qo] 3
3 1P
U 82/
4-8IT 1] 4
BINARY
rieete |'92] s
2_|'MR] COUNTER
10;] ¢
)
_ 2Q0] 14
13 J2CP
T ser 20,1 49
BINARY
aieeee  [292) 9
12 |2MR COUNTER
205 o
7291350

Dual 4-bit binary ripple counter
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N
2 N
. [ 18
) "
8 12
Bslen
1 > vl
13 2
18 s
i) 3
1287047
Aen
AN P
XN vy s 1
A S
7 )
s 4 |2
13 2
1 1
3] 18
18 19
1293282
CTRe
of—3
2 _decreo ..
cr
o], s
32
cTRe
ol 1t
1
2 ereo 0
Bal, 9
by -}
1293349
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~ ZN427E 8-Bit A/D Converter

An 8-bit A/D converter with 3-state outputs to permit
easy interfacing to a common data bus. The IC

contains a voltage switching DAC, a fast comparator,

successive approximation logic and a 2.56V
precision voltage reference.

-
Ws'{couvgggugﬁ) | 1 ml 8it 8(Lsa)

Ad %:Ig‘f{) E E 8t 7
cLock E 18] Bit 6
& (consthgion) (4] ] aus
Rexr E ZN4dz27 4| Bia
ViN E . __T_:l] Bit 3
VREF IN E E Bt 2

VREF OUT | 8 E Bit 1(mMsB)

GROUND | 9

E *Veel+svoLts)

Characteristics (typical)

Supply voltage
Max error
Conversion time
Clock frequency
Supply current

451t05.5V
+0.5LSB
10us
1MHz
25mA
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LO71BE  74LS/HC32

ORGATES
- Quad 2-Input
+ Four 2-input OR gates in a single package available
‘nstandard TTL, LS, CMOS and HC types.
: ' 7432 74LS32
~gh level output current (max)  ~800uA —400uA
Supoly current avge per gate 475mA  1mA

. Mopagation delay low to high/
, high to low 5V 10ns/14ns14ns/14ns

4071BE 74HC32

. *opagation delay low to high/
high to low 5V 160ns 10ns

10V 65ns
15V 50ns
U/ ./
E [1e]vce @ E E] Voo
R SR Ko o
E E K| 4 "M
G IR GG B C1
‘ -o|r | 8 vss| 7 EF
7432, 74L832, 4071BE Standard
74HC32 Standard
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4L016BE- LO66BE -

[N

4016 ; CUADRUPLE CONMUTADOR BILATERAL
4066 CUADRUPLE CONMUTADOR BILATERAL

_Los circuitos 4016 y 4066, estan compuestos por 4 conmutado-
i res para senales digitales y analégicas. Un nivel alto enla entra-
da de contraol, establece una conexién de pequefia impedancia
bidireccional entre los terminales entrada/salida (condicion
ON). Con un nivel bajo en la entrada de control se desconecta el
conmutador y la conexion entre los terminaies de entrada/sali-
~da y salida/entrada pasa al estado de aita impedancia (condi-
cion OFF).
En algunas aplicaciones, {a corriente enviada por el terminal
. VDD puede llegar a superponerse a la corriente conmutada y
circulara através de laresistencia de carga (RL). Para evitares-
ta corriente pardasita cuando la corriente conmutadora entra por
los terminales 1,4,8 6 11, la diferencia de potencial entre la en-
traday la salida de cada conmutador, no debera excederlos 0,3
V.Ninguna corriente parasita circulard porla carga sila corrien-

" te conmutadora entra por los terminales 2, 3, 9 0 10.

1

Caraderisticas eléctricas (Motorola) T = 25°C

1

N . 4016 ! 4066 ]
(Typ} .+ [Vop 5§57 W07 187 5710715 Vv Conditions
‘ON’ Resistance 300 ; 260 260 250 '120 B0 ~ A Ri = 10k}
4 'ON’ Resistance between : i .
any two circunts in a 15 25 : 10 5 '
commo;:‘_oackage . _i__L_ . :
Cronul :etween any : | CRL = 1kA
two :wcc es . H Switch A ON
20109 S4B L g5 48 R 8 MHZ S itch B OFF
VintA) l
Frequency respense (-3 dBI a0 ! 65 MHz i AL =10k
: Switch ON
e T

Max. C-o'm'u;ffnput pulss

5 10 12° 6 8 BSiMHz iR =1kQ

frequency o {

Ik I ; * T
Cro.su? Control 'nput . 30 50 100 | 300 mV if=1kHMz
10 signal output . . |
g ettt b o + 2
Sine w}ve distortion ' 016 i 01 % ] RL=10kN2
oy R i | . it= 1 kH2
Input ¢uirent control ! 10, | 10 nA i
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4013 BE

4013 DOBLE BIESTABLE D

El dato se tiene en cuenta cuando la entrada de reloj esta a nivel
bajo y se transfiere a la salida después del siguiente flanco de
subida de la senal de reloj. Las entradas asincronas RESET (R)
(puesta a cero) y SET (S) {puesta a uno), activas a nivel alto, son
independientes y prioritarias sobre el dato (D) y sobre el reloj.

VpD | 5 J 10 | 15 | v
Frecuencia max. de reloj
(MOTOROLA) ll 4 ] 10 I 14 I MHz
TABLA DE VERDAD {Motorola)
INPUTS | OUTPUTS
CLOCK | DATA | RESET | SET } Q a
/T 1o 0 o ' 0 1
Il o ! o , 1 0
N X 0 ‘ o ' a Q Nocambia
X X 1T 10 [ o 1 :
X X I 0
X X R T 1

X = Inditerente
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