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PR EFACIO

En los tltimos afios nuestro pais, ha tomado un gran auge por el
"mundo de las computadoras"™, lo cual nos lleva a tomar un
contexto mas activo en la investigacidén acerca de los usos que
podria tener en el campo préctico de Ingenieria Eléctrica. Con
esta clase de trabajo se promueve la utilizacidén de las
computadoras AT LEMON compatible con la IBM en aplicaciones de
control en tiempo real, esto conlleva poder establecer las bases
para aplicaciones de la mismas mégquinas en el control de procesos
industriales complejos en trabajos futuros, y ademas contribuye
con el desarrollo del &rea de instrumentacidén y control mediante
la aplicacién natural de la potencia de la AT LEMON en los
trabajos del Area.

Los objetivos que se persiguen con este trabajo, es construir una
interfase para el usuario de la computadora AT LEMON gue permita
el control de Hardware, en una aplicacidn dada, también persigue
proveer al A&rea de control e instrumentacién un medio de
comprobacidén del estado de operacién de ciertos componentes

integrados. Al mismo tiempo de impulsar el desarrollo de
‘programas de control de dispositives utilizando al AT LEMON.

Los alcances que pretende este trabajo incluyen construir vy
disefiar una tarjeta de interfase para la comunicacidén entre la
computadora y el mundo exterior, también disefiar y construir un
médulo de prueba de la componentes integradas digitales a
comprobar y finalmente disefiar el programa de control del médulo
de prueba. Esto incluye obligatoriamente instrucciones para el
usuario, un menii de componentes que puede comprobarse, rutinas de
control para cada componente escogida y la presentaciédn de
resultados de la comprobacidén en forma comprensible y clara.



RESUMEN DEL TRABAJO

En el presente trabajo, se explica en el Capitule I el medio por
el cual se logra la comunicacidn de la computadora con el medio
exterior, esto es posible por medio de una interfase basada en el
¢ircuito integrado 8255 PPI {Interfase Programable de
Periféricos), se explican sus modos de operacidn y las bondades
gue ofrece. '

El Capitulo II trata del médulo de prueba con todos las
especificaciones para el disefic e implementacidn del mismo. Tanto
la interfase como el médulc de prueba estan hechos en tarjeta
impresa con la tecnologia de la Escuela de Ingenieria Eléctrica
esto da un aporte muy significativo em futuros trabajos en los
cuales es necesarioc usar estos medios. La metodoclogia usada en
esta implementacidn y prueba es eminentemente experimental ya que
no se cuenta con bibliografia suficiente ni experiencia real,
para soclventar los maltiples problemas gue surgieron en la
fabricacién de -estas tarjetas. :

Finalmente el capitulo 3 trata acerca de la comunicacidén por
meido de un programa de control entre la computadora y el médulo
de prueba. Para este caso en particular se ha trabajado en un
lenguaje de alto nivel especificamente en Turbo Pascal versidn
4.0 utilizando su potencial de instrucciones para presentar en un
programa los resultados de una manera clara y vistosa a la altura
de un Trabajo de Graduacidn, esto involucra una investigacidn ya
gue no se tiene conocimiento de toda su potencialidad.
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CAPITULO I
DISENO DEL CIRCUITO DE INTERFACE

Introduccion

Lz importancia gque tiene el circuito de una interfase, es la
comunicacién que puede existir entre la computadera y otro
circuito fuera de esta, ya gque es trascendental para el manejo y
control de sefiales en una gran variedad de propésitos. La
eleccidén de una interface se hace dependiendo de la comunicacidn
de datos que se va a tener, ya sea serie o paralelo y de las
caracteristicas gque tiene el circuito externo a controlar. Para
los propésitos de este trabajo se disefié una interfase de
comunicacidn paralelo.basado en el chip 8255 PPI (Interfase
Programable de Periféricos) gue permitird el control del modulo
"de prueba. El disefio de la interfase se realizé6 tomando como base
circuitos-sugeridos para ser usados con microcomputadoras IBM o©
compatibles referencia 1.

En este capitulo se describen las caracteristicas y el
funcionamiento del IC 8255 asi como también los canales I/0 de
expansion de la computadora que sirven para la conexidn entre la
interfase y la computadora.

1.1 Interconexién de la Interfase con la Computadora.

La conexidén de la interfase con la computadora se hace por medio
de los canales I1/0 de expansién (slots), que poseen las
computadoras PC o compatibles. La figura 1 muestra las partes mas
importantes que forman parte del circuito de interfase y la
relacién que tiene con los conectores de la computadora.

La descripcién de los canales I/0 de expansién se muestran en la
figura 2. En los parafos que siguen se trata la funcién de cada

unc de ellos.

1.2 Descripcién de los canales I/0 de Expansién de las
Computadoras IBM PC o Compatibles.

SA0-SAl1l9 (E/S):

Representa el bus de direcciones del computador y son usados para
direccionar memoria y dispositivos de Entrada/salida dentro del
sistema. Son 20 lineas de direccionamiento que permiten accesar
hasta un megabyte de memoria.

CLK (8):

Es la sefial de reloj de 8 & 10 Mhz. del sistema. Debe usarse solo
para efectos de sincronizacidn.
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RESET DRV (S):
Inicializa la légica del sistema al sncender la maguina o durante
un bajo voltaje.

SDO-SD7 (E/S):
Son los 8 bits menos significativos del bus de datos del sistema.
En transferencias de 8 bits scon los Gnicos utilizados.

BALE (8):

Abreviatura de "Buffered Address Latch Enable Esta sefial
proviene del controlador del bus (82288) y es utilizada para
enclavar direcciones validas del microprocesador. Se utiliza como
indicador de direcciones validas del DMA o del CPU.

I/0 CH CK (E): , .

Esta. sefial. . proporciona al sistema informacién de.- error de
paridad. en memoria o dispositivos en- los cahales de
entrada/salida. Es activa en bajo. <= : oo

1/0 CH RDY (E):

Cuando esta sefial estd en bajo, indica gque el dispositivo
periférico no esta listo, permitiendo prolongar los ciclos de
entrada/salida. Es utilizada para manejar dispositivos
periféricos lentos. :

IRQ3-1IRQ7 (E):
Son sefiales de solicitud de interrupcién, IRQ7 es la de mayor
prioridad y IRQ3 la de menor.

IOR (E/S):
Esta sefial le indica a un periférico gue maneje sus datos a
través del bus de datos. La sefial es controlada por el

microprocesador o el controlador del DMA o similares, presentes
en el canal entrada/salida. Es activa en bajo.

I0OW (E/S):

Esta sefial le indica a un periférico que lea los datos presentes
en el bus de datos. Es controlada en igual forma gque IOR. Es
activa en bajo.

SMEMR (8):

Esta sefial indica a dispositivos de memoria manejar datos a
través del bus de datos. Es controlada por el CPU o el
controlador del DMA .Es activa solo para rangos menores de 1

megabyte de memoria.

SMEMW (8):

Esta sefial indica a los dispositivos de memoria almacenar los
datos presentes en el bus de datos. Controlada por el CPU o por
el controlador del DMA. Es activa solo para rangos menores de un

megabyte.
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DROL, DRQ2, DRQ3 (E): .
Son seflales de solicitud de transferencia por canales DMA. DRQIL
es la de mayor prioridad y DRQ3 la de mencr prioridad. Se
mantiene en altoc hasta gque el correspondiente DACK se activa.

DACK1l,-DACK?2,-DACK3 (8):
Se utiliza para accesar sclicitudes de DMA. Son activas en bajo.

REN (S):

Cuando esta seflal se activa (alto), el CPU cede el control sobre

el bus de direcciones y bus de datos al controlador del DMA,
permitiendeo la transferencia de DMA.

REFRESH (E/S):
Esta sefial indica un ciclo de refrescamiento. Es activa en bajo

-y -puede «controlarla el microprocesador en .-el .canal de

entrada/salida. i —

k T/C (8):

Proporciona un pulso alto cuando es alcanzada’la cuenta final por
cualquier canal DMA.

0sc (s):
Sefial de reloj de 14.31818 Mhz, no sincronizada.

— , -
i\ |/
pAtos PATOS BAlos
| —| | ——— |
| E———
CONFC- HODULD DE
PRUEDA
TORES - -
(SL.OT) " !
b Pl
—
la RS BE DECUD;?C“DOH CONTROL D
e DIRECCIONES DIRECCIONES 5 DEL B255

LINEAS DE CONTROL : >

Figura 1.1 Diagrama de bloges de las partes mas importantes
del circuito de interfase.
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1.3 Descripcién del Circuito de Interfase.

Los canales que se utilizan en el presente disefic son: (ver
figura 1.2). :

De la A2-R9, conforman el bus de datos entrada/salida de 8 bits,
con el bit menos significativo (LSB) en el A2 (8SP7) y el mas
significativo {MSB) en el A9 (SD0) estas lineas son manejadas por
el 74HC245, un transmisor/receptor de datos.

La direccion del flujo de datos, es controclada por la linea de
IOR (Bl4), la cual se conecta al pin 1 del 74HC245.

GND [ - Bl (-3 1§ -—] =Xs/Q CH CK
RESET DRE  __ | . B2 Az - | so7 )
+5 VDo —- B3 n3E -—l p=1=4 4
IRy __ | o 24 A -— sDs
-5 voc ____ | o BS Aas -— soa
DRGZ | - B6 ac - sox '
—12 VDC | - B7 a7 -— spz
oOHS | - 2=} Aas . -— sD1
+12 vDC o B89 A9 -1 =11
eND | - B10O ALOD -— . —1,0 CH RDY
—SHEMH - | - B11 ALl -— AEN
—SMEMR,_ [ B1i2 ALZ - SA1L9
—XOoMW o - 813 ALz -— sAi8
' —XORs b | B14a ALa -— sALT
—DACKS | . B1S ais | | sAL1e
DRGQZ | B1l6 AlLE -— sALS
—DACKL A BL7 ALY -— sAaL4a
DRA1 | . B18 ALe -— SALX
—~REFRESH R B19 Al -—— . sAL2
cLK | . B20 A20 | ol sA11
IRQ7 | - 821 AZL - . SAL0
IRQE > | . B22 AzZ2 -—Il  sAo
IRQS I B23 AzZ3 -— A8
IRQa | o Bz4 Az4 -—i SA7
IRQAS | o B25 AZS -l sas
—DACcK=R _ - B26 AZE -— SAS
Trc I 827 AzZT —d  sAa
BALE - e=2s aze ] sAax
+S VDS el - B2% nzo -_—l sA=z
osc _— B0 AZ0 - sA L
GND | - B3L azy -— SRO
¥

Figura 1.2 Pin Out de las ranuras de expansién.



La habilitacidén del 74HC245 (pin 19) es manejada por la salida
del decodificador de direcciones; esta debe de ser baja para que
el 74HC245 permita el paso de datos.

El decodificador de direcciones no es mas que una compuerta NAND
de ocho entradas (74C30), a cuyas entradas se conectan los
canales A22-A29% gue corresponden a las lineas de direcciones
SAS5-SA2, ademas se conecta la linea de BEN (Al1l) a la entrada del
74C30 para evitar gque la interfase sea habilitada accidentalmente
durante la transferencia del DMA. La salida del 74C30 controla la
habilitacién del 74HC245 y ademds, junteo con la linea SAR4 (A27)
controlan a través de una compuerta OR el "chip selec" del 8255.

Las lineas de direccién SAl Y SAR0, direccionan los puertos

del 8255; de la manera siguiente
SAl,SAQ0 = 00, es el puerto A
SAl1,SA0 = 01, es el puerto B
SA1,SA0 = 10, es el puerto C
8A1,8A0 = 11, corresponde a la direccién del Byte de control
-10R
oL B
50
g4l
RESTT
b7 L 8 34 g 4
£+ T ir B
S5 o Has exHE Dz Pz
o4, A4 B4 o3 A3
s, as g5 H o4 Pad
1 — A& Bf 05 PAs
0L oy ar o7 i P
500 Ag BB o7 Y
13, e reg H
R I
w2
— & PES
y2n PRE
Y gz TO7
rel
1
7404 ﬁ% n
— . vI ]
5= 3
- = Pe?
5ok ‘uso}i
sar z
Sag

Sok

‘:@l—

Figura 1.3 Diagrama del Circuito de Interfase.

5



L 4

‘)

Asi la Interfase responde a 4 direcciones (que son direccicnes

disponibles en el rango I/0 del mapa de memoria de la AT), tales
direcciones son

-3EC Hex: puertoc A
-3ED Hex: puerto B
-3EE Hex: puerto C
-3EF Hex: direccién del byte de control

.

~ El diagrama del circuito de la Interfase puede verse en la figura
1.3.

1.4 E1 PPI 8255 (Interfasé Programable de Periféricos ).

7

VOLTAJES DE  —% 13V QRUTO A 10
ALIMEMTACION —P GND ¢ r PUERTO A ==
CONTROL . ra, M,
—H — L,
GRUPD A
)
¥
QRURD A
B _|rvERto ¢ , 10
IS DI DATOS ' SUERRICR Fey T
BI-D1RECCIOHAL) Nl
BUTFIR
nT-p. = DL A% [—= B-B11 M 3
IE DATOS BB THTEZHO GRUFO
FUERI® € 146
et - 4
PE DATOS INFERIOR re,-FE,
ty |—
4
R —— M0
CONTROL
R — 0 1e81C0 COHTROL N GRUPO B 170
- , - ¢ —{rraro 8 j=—x>
a, M o U @ P8,-3,
LECTURA
Rl
ESCAITURA
RESET ’ T

Figura 1.4 Diagrama de Blogues del 82055A.
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Para comprender mas claramente el funcionamiento de la Interfase
es necesarioc describir las operaciones gue puede realizar el
8255, el cual es un periférico programable de entrada/salida
paralelo para propésitos generales y es la parte central del
circuito de la Interfase, el diagrama del blogues del 8255A es
mostrado en la figura 1.4. Es de la familia INTEL de circuitos de
soporte para microprocesadores, capaz de proporcionar 24 pines
programables de entrada/salida, divididos en tres puertos
paralelos: puerto A, puerto B,y puerto C; los cuales pueden ser
configurados de manera especial como se describe mas adelante. La
configuracidn se hace por medio de software y no regquiere
circuitos légicos externos para ello.

Antes de seguir describiendo las caracteristicas de operacidn del
8255, cabe mencionar que todo lo gue el hace, podria lograrse con
simples compuertas y dispositivos similares, sin embargo esto
involucra mayor costo por bit de entrada/salida y mucho mas
espacio fisico, complicande el disefio.

1.4.1 Modos de Operacién del 8255

El 8255 posee tres modos de operacién conocidos como modo 0, modo
1 vy modo 2. En el modo 0 los 8 pines de cada uno de los tres
puertos son utilizados como entrada/salida. Los modos 1 y 2
utilizan las lineas del puerto C como entradas de solicitud de
interrupcién al CPU, estas interrupciones pueden ser enmascaradas
o no mediante el formato bit set/reset.

El 8255 presenta tres modos badsicos de operacidn :

-MODO 0 : Entrada/Salida elemental
-MODO 1 : Entrada/Salida con protocolo (Handshaking)
-MODO 2 : Bus bidireccional con protocolo {(Handshaking)

El 8255 esta conformado por dos grupos de buses. El grupo A que
es el puerto A mds los 4 bits mis significativos del puerto C y
el grupo B formado por el puerto B mas los cuatro bits menos

significativos del puerto C.

cuando se inicializa el 8255 (al encender la méquina),sus tres
puertos guedan configurados como puertos- de entrada. Los puertos
A,B y C pueden ser configurados en modos de operacion diferentes
seglin sea necesario, escribiendo la palabra de contrel en el

registro de control.

La palabra de control consta de ocho bits y es la gue determina
en que modos pueden trabajar lox tres puertos; el registro de
control es la direccidén a la que responde la palabra de control.

Las direcciones a gue responde la Interfase son las siguientes:
(tres de estas direcciones corresponden a los puertos A,B y C y
el cuarto es un registro de control de "solo escritura".
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SA9 SA8 SA7 SA6 SA5 SA4 SA3 SA2 SAl SAC

3ECH PUERTO A
3EDH PUERTO B
3EEH PUERTO 'C
3EFH Palabra de
control

e
el
S S
et e
e el
Qoo oO
o e
= b b
O o
H oo

El formatoc del byte de control se muestra a continuacién:

07 M 1.3 M X} 2 13 5]
J ' GRUEO B

WoR9 S

ferdt TUERTO € {4 LSA)

L ¢ BITRADA
81 SALIDA

FtACTIVR

PUERTIC B
1« RIRADA
@1 SALIDA

GRUFO A
11r0 MODO
Bf: Eggg z 1170 DE MODO
X1 HODO . @m0
1t M0l

GRUTD A

PUERTO C {4 P3B}
1 1 EHIRADA
@ v SALIDA

FUIERTO A
1 1 ENIRADA
@ 1 SALIDA

Figura 1.5 Byte de Control.

1.4.2 Modo 0: Entrada/Salida Elemental.

Fste modo configura a los tres puertos solamente como
entrada/salida. Este modo de operacién presenta las siguientes

caracteristicas:

- Los puertos A y B de 8 bits cada uno y el puerto C dividido en
dos grupos de 4 bits cada un los cuales pueden ser entrada o

salida.
- Cualquier puerto puede ser entrada o salida

8
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Las salidas son enclavadas
Las entradas no son enclavadas
16 formas de configurar en este modo

continuacidén se muestran las 16 posibilidades de cofiguracidn
en el modo 0: '

Tabla 1.1 Cofiguracidén de Puertos en el Modo 0.

BYTE DE PUERTO A 4MSB PUERTO B 4LSB
CONTROL PUERTO C PUERTO C
0l Hex salida salida salida salida
g1 " salida salida salida entrada
41 " salida salida entrada salida
¢l " salida salida entrada entrada
11 " salida entrada salida salida
91 " salida entrada salida entrada
51 " salida entrada entrada salida
p1 " salida entrada entrada entrada
o9 " entrada salida salida salida
gg " entrada salida salida entrada
49 " entrada salida entrada salida
co " entrada salida entrada entrada
19 " entrada entrada salida salida
99 " entrada entrada salida entrada
59 " entrada entrada entrada salida
peg " entrada entrada entrada entrada

Por razones de facilitar las conexiones en el disefio de la
Interfase, ya que esta debe implementarse en circuito impreso, el
orden del bus de datos _esta invertido; teniendo D7 como el LSB y
el DO como el MSB, asi tambien las salidas de los puertos estan
de igual manera. Unicamente es trasposicién de lineas por lo
tanto cambio de palabra de control, el cual es mostrado en la
tabla 1.1.

Para una mejor comprension la seleccién de la palabra de control
se hace segin la necesidad gue se va a tener por ejemplo: si se
gquiere tener como puertos de salida el A y el B y entrada el
puerto C con la instruccién en Pascal gue permite tener acceso
directo a los puertos, se escribe de la siguiente manera
Port[$3EF]:=691, y el 8255 gqueda asi configurado. Para los
propdsitos de control en el Médulo de prueba la eleccién del modo
0 para la interfase es el mas idéneo y por esta razén se ha
desarrollado con mayor profundidad, dejande los otros dos modos
como informacién general.

1.4.3 Modo 1l : Entrada/Salida con protocolo (Handshaking)

Este modo permite comunicarse con el computador con el uso de
sefiales de protocolo o handshaking. ,as caracteristicas

9



principales de este modo son

Presenta dos grupos (A y B) de lineas de comunicaciodn.

Cada grupo esta formado por un puerto de 8 bhit para datos y un
puerto de 4 bit para control (Handshaking}.

El puerto de 8 bit puede ser de entrada o de salida. Las
entradas y las salidas son enclavadas.

El puerto de 4 bit es usado para controlar el estado del puertoe
de 8 bits.

En este modo de operacién hay dos posibilidades para cada blogue;
entrada con protocolo o salida c¢on protocolo. En la configuracidn
como puerto de entrada con protocoleo, las sefiales de Handshaking
son las siguientes:

1.

2.

-STB : Un cero en esta sefial de entrada, carga el dato en el
latch de entrada. - e
IBF : Un uno en esta seflal de salida, indica gue el dato ha

sido cargado en el latch de entrada.

INTR : Un uno en esta sefial de salida puede ser utilizada para
interrumpir el CPU cuando un dispositivo de entrada
solicita servicio. Se activa cuando -STB y IBF son unocs
y hay habilitacién de interrupciones. Se activa y
desactiva cuando ocurre una operacidn de lectura.

La interrupcién puede ser "enmascarada" o no mediante el bit
set/reset del PC4 para el grupo A y el set/reset del PC2 para el

grupo B.

GRUPO A. BYTE DE CONTROL

b7 6 it 1| n nz ) o]

MIERTO & reh |, K7
{ ! entrada 1 ! entrada
B! salida B salida

Figura 1.6 Modo l: Entrada con protocolo (Handshaking)
para el grupo A.
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En la configuracidn de puerto de salida con protocelo, las
sefiales de Handshaking son las siguientes:

1. -0OBF : Un cero en esta sefial de salida, indica que el CPU ha
escrito un dato al puerto de salida.

2., -ACK : Un cero en esta sefial de entrada, le indica al 825532
que €l dato que se envid ha sido aceptado.

3. INTR : Un uno en esta sefial de salida, puede ser utilizada
para interrumpir el CPU cuando un dispositivo de salida
ha aceptado datos enviados por el CPU. Se activa cuando
-0OBF y ~ACK son unos y hay habilitacidén de
interrupcién. Se desactiva cuando se hace una operacién
de escritura.

La interrupcidén puede "enmascararse" o no mediante el bit
set/reset del PC6 para el grupo A o el bit set/reset del PC2 para
el grupo B.

GRUPO B. BYTE DE CONTROL

07 L K- M E] n i P

TUERTO B
L 1 : entrada
8 ! sallda

Figura 1.7 Modo 1l: Salida con Protocolo {Handshaking)
para el grupo B.

1.4.4 Modo 2: Puerto Bidireccional con Protocolo.

Este modo opera con un solo puerto que sirve para enviar ¥y
recibir datos utilizando senales de protocolo. Sus
caracteristicas principales son:

- Usado en el grupo A Gnicamente.

- Un puerto de 8 bits bidireccional y un pue.to de control de 5
bit.

- Entradas y salidas enclavadas.

11



7 3

>

Las sefiales INTR, -OBF, IBF, =-ACK y -STB, tienen el mismo
significado en este modo de operacidén que en el modo 1. El modo
2 es exclusivo del puerto A y lo convierte en un puerto
bidireccional con sefiales de protocolo. El puerto B no puede
operar en esta cofiguracién. :

Existen muchas maneras de combinar los modos de operacidn en el
8255A. El puerto A puede operar de 3 modos diferentes, el puerto
B de dos modos diferentes. La forma de configurar los puertos
depende del tipo de aplicacidén que se desee.

Para mayor detalle sobre los modos de operacidén consultar la
referencia 4 al final del capitulo.

Los modos de operacién del 8255 se resumen de la siguiente
manera: .

Tabla 1.2 Resumeh de los Modos de Operacidn del 8255A.

MODO 0 MODO 1 MODO 2
ENT SAL ENT SAL SOLO GRUPO A
PAO E S E s (mm—=>
PAl E s E S gmm=m>
PA2 E S E S mmm>
PA3 E S E S Cmmm>
PA4 E s E s >
PAS E s E S Cmmmm>
PA6 E S E S =
PA7 E S E S <-——=>
PRO E s E s -
PB1 E' S E s -
PB2 E S E s ----
PB3 E s E S -———-
PB4 E s E s -
PRS E S E s ----
PE6 E S E s -——-
PR7 E S E S ———-
PCO E 8 INTRB INTRB E/S
PCl E s IBFB -OBFB E/S
PC2 E S -STBB -ACKB E/S
PC3 E S INTRA INTRA INTRA
PC4 E s -STBA E/S -STEA
PC5 E s IBFA E/S IBFA
PC6 E s E/S -ACKA -ACKA
PC7 E S E/S ~-OBFA -OBFA
12
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1.5 Descripcidén de Pines del 8255A.

Los pines del 1 al 4 representa PA3, PA2, PAl,

respectivamente, es decir los 4 bits menos significativos
puerto A.

El pin 5 es el -RD, seflal que es bajo cuando se realiza
operacidén de lectura en algln puerto.

El pin 6 es el -CS, sefial que habilita el funcionamiento
B255A cuando esta en bajo.

El pin 7 es GND, la tierra del sistema.

PAQ
del

una

del

Los pines'8 vy 9 son Al y AO. Estas lineas de direccionamiento

accesan los puertos de siguiente manera:

Al AQ PUERTC SELECCIONADO

0 0 A

0 1 B

1 0 C

1 1 Accésa el byte de control.

Los pines 10 al 13 son PC7, PC6, PC5, PC4, son los 4 bits menos
significativos del puerto ¢ (esto es por el cambio de lineas en

el bus de datos para gl presente disefio).

PR, 1t o, PM
PRz P B,
pRL, _ & wm_, M
N | 7|, pAT
w, k 3| R
N . RE
o0 .___5 sl o0
T =, 01
w8 2, o2
PCF . J10 925%A Bl 0
pee i1 S— of _, ™
pes .2 29, . 05
pea N3 B, 06
peo , 14 7y, 07
PeL , IS 6l VOC
pez s 5| PHT
pes 17 2l PBE
Feo ,_h8 1, P
FRL , N9 . 2. P
2, ko al_, M

Figura 1.8 Pin Cut del 8255A.
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Los pines 14 al 17 son PC3, PC2, PCl, PCO, son los bits mas
significativos del puerto C.

Los pines 18 al 25 son PBO a PB7, el puerto B.

El pin 26 es VCC, +45 voltios para el 8255A.

Los pines 27 al 34 son DO a D7, el bus de datos que se conecta al
computador.El pin 35 es el RESET, un alto en esta sefial incializa
al 8255A colocande todos sus puertos como puertos de entrada.

El pin 36 es -WR, seflal que es baja cuando se realiza wuna
operacién de escritura en algin puerto.

Los pines 37 al 40 PA7, PA6, PA5S, PAR4, respectivamente, es decir,
los 4 bits mé&s significativos del puerto A,

14



CONCLUSIONES

El trabajo gue realiza la interfase discutida en este capitulo

puede ser hecho utilizando solamente dispositivos
combinacionales y secuenciales, pero esto aumentaria el costo
del espacio fisico necesario. Este espacio esta limitado

debido a que la Interfase debe de colocarse dentro de la
computadora utilizando uno de sus puertos de expansién.

Con la Interfase tratada alcanzamos el objetivo econdmico de
mayor eficiencia al menor costo gque en nuestro caso seria el
menor costo por bit de entrada/salida.

El disefio y construccidén de una interfase da como resultado la
base para la comunicacién de la computadora con el mundo
exterior, razén importante en los futuros trabajos de
investigacién en el control por medio de sistemas basados en
computadoras IBM PC o Compatibles.

LLa versatilidad de la interfase asi como su facilidad de manejo
y construccién la hace propicia para casi cualguier tipo de
aplicacién y por tanto suceptible a comercializaciédn. :

15



g n

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICRAS

SARGENT, MURRAY : THE IBM PC FROM THE TNSIDE OQUT.
ADDISON WESLEY, USA, 1986,

BRENNER, ROBERT C. : THE IBM PC TRCUBLESHOOTING AND REPAIR
GUIDE. MICROTRAND INC, USA, 1984,

IEM AT REFERENCE MANUAL, INTERNATICNAL BUSSINESS
MACHINES CORP., FLCORIDA, USA 1983.

MICROPROCESSOR AND PERIPHERAL HANDBOOK, INTEL, 1987.




LT

0J3juUsp BTILIGT] BUN BIUSSaId 85 SPWSPY ‘@jusSwWieUOLRIP ‘SOWSIYXS
so] us sopedTqn JIe3se uadap QND £ DDA 1@ anb eDT3STISlLRIED
B] ucd® ‘SOWD © TLI EBT[Twe] B] &p OjUB} i8S spend ‘opejussaiad
tnbe oinpow [®@ uon @asxedqoad wapand anb soaT3jTtsodsTp SoOf

. ‘opejlss JeuW
us eIjUSNOUS 85 oAT3lIsodsTp [2 anb sdajqej}ss ss ‘SsUOTOoORUTqWOD
sejuT3sIp Sel & sepTbp] se[qe3 SB] 213U BIDUSISFTP BUN BISTLS
TS {0AT3TsSodsSTp [@p OjusaiweuoIoUNny [® IBDTITISA e1ed !sijuauocdwoo
epeo ap Seo1bo[ Seijqey Se] IP SeaT3}o2adsay SSUOCTDBUTQWOD SEBT OpPUEP
2oy @5 0358 ‘(s001607 0 © T) BpeIjUS 8P SS[RUSBS eoT1de @5 snb edl
““1euorouny od1} @p S8 SOAT}TSOdSTp SO U331SWOS 8§ sanb e egeoniad eq

‘- sepepIeRiauad

‘sopeibajul Sejusuodwod s03a8TD Sp ugToeiado ep opelsa [Ip
ug ToeqoIducs sp OTpaAW uUN IeuoToaodoad uUzTqwel 4 BpeUOTOUSW Sajue
sgeIrejul e[ us sopeseq sole(dwod sew sopTagitaad 8p [0I3UOD
[@ ue sol[eBgqell soanjini sp oj[oxiessp [ eied eptiaed sp ojund
owoo olIrIBPISUOD S8 UgToenpeid sp ofeqeil 83s3 8p eTouejliodut e

‘ouUIDIXa 0OTI9ITIsd eRWEISTS UN 8p S8I0PBRIOIJUOD
sojuswale owoo ‘9gz08 BWSISTIS NOWHT LY arqTiedwo) © D4 WLI
eiopeindwoy B[ UOD B¥SEBJISJUI BUN IRITITIIN uUs soJawtld soj op oun
ofeqeiy sjusssid [& opusels ‘esejaajul e op ugloriedo op Sewiogy
X sepepuoq seunHie ojssTjTuRW ap auod end ugToeDI(de ‘@seIIojuT
el ap efardwod £ epeTIBA OjUE]} Un ug9ToenTide vUN IBpP S3 ofeqeay
ajueseid T9p soaTidfqo so] ep oun ‘eqgsniad ofeq SOATITSOdSTP
0 Uua [euoroUny edanad eun epaIegy 95 2jUsWELTIUND [e1oedss
us osep 8358 Ua [ajuenTtaqey [o iod sopep soajsweied sus Ip
a1gqTsod onT3isoubeIp lolfew [& aep eied ‘9SISORY UBTISYIP seqanad
sese sepoj ‘o038 [dwod eBWSISTS Un Uy °pj3e ‘erousjod ‘slfejfoa ap
SaUOCTOTPUOD SajualslIp B sejusuocdwod sns 8p ejsendsea sp seaand
sp oOpeZERI} [@ e3lseYy ‘ROTWYQ UQIODTpsw S[dWIs B] SpsSsp Uea anb
seqenad ‘Tenjoe opelS? NE uURIBUTWIS}ap anb seqsnad sp pepsTiea
eun e opijswos JI8s opend opeabejuUT 03TNOATD un enb oaefo s3I

‘epejusasald BTISIGI] O B3ST] B[ ap 23Ied uewioy snb sopeabesjut
SO3TNOITS SejusIsITp S0l ' segsnad se| Jezi[esl eaTjtwied
anb o[npow 1a3p ocussIp (o oInjiden s&jusssad [s UD BIATINOSTP
@s ‘aToep S {ioTaejue onjrtden (& U eBpPERIPN}SS 9s5eIISFUI
el ® ep @s onb ugioeoride B[ ITqTIDSep B eBSed 8s ‘, I0TISIXS
opunu, [® £ eiopejndwo) ®] 21jus sa(ejT6HTP ss[eyss ep olniy 1®
1908 [gr)}SS 9P BWIOI B[ BPRIJUOOUS Zaa BUf} "ISBRIISJUT 9P 03TALITD
12 UOD UQTX2UORI83UT BT £ Bganad ap OTnNpow [op ojusTWeUOIDUNI [op
seseq se[ JIadalqelss spusiyaad o(nitded sjuassad [sp oarielqo 13X

‘uQToONpOIjUL

VYHANHI Hd OINGOH ‘IH3d OBASId
IT OINLIAWD

>

)



del programa que contiene los dispositivos gque pueden probarse.
Los niveles légicos de prueba gque se utilizaran, seran aquellos
que establezcan las peores <condiciones de trabajo del
dispositivo, es decir, los niveles de voltaje que se usan seran:

Para familia TTL:

Voltaje de entrada alto minimo: mem)= 2 voltios
Voltaje de entrada bajo maximo: Vm“m” = 0.8 voltios

Para familia CMOS:

Voltaje de entrada alto minimo: V .
) : o [H{nin)
Voltaje de entrada bajo maximo: meu}

fH u
o
-J
<

[ =)
=

Las secciones gue siguen contienen..en-forma mas detallada lo que
se ha dicho anteriormente, reforzande <c¢on los diagramas
circuitales correspondientes.

Cabe mencionar gue el médulo en si, nada mas es una parte del
sistema de prueba, gue dependerd de las sefiales generadas por la
Computadora, esto implica necesariamente el desarrollo del
programa. o software respectivo; que serd tema de discusidén en el
tercer capitulo.

2.1 Base 1. Flujo de Sefiales. Analisis de Funcionamiento.

Esta base (y la circuiteria asociada con ella) servirad para
probar la mayoria de dispositivos considerados en la libreria
propuesta, es decir agui pueden probarse entre otros:
compuertas, flip-flops, monoestables, contadores, buffers,
decodificadores, desplazadores de registro, etc., (estos son
llamados circuitos légicos MSI en el transcurso del documento);
ademds en esta base también podran probarse memorias RAM
estaticas. )

La base usada para los circuitos MSI es apropiada para colocar
dispositivos gque posean de 14 hasta 20 pines; debido a la
circuiteria asociada, TUnicamente pueden probarse circuitos
integrados gque tengan la caracteristica siguiente: poseer el pin
de VCC y GND en sus pines extremos, por ejemplo: Los de catorce
pines, VCC en el pin 14 y GND el pin 7, y asi sucesivamente.

La prueba para los dispositivos MSI, comienza estableciendo los
valores de los niveles légicos, dependiendo si el dispositivo a
probar es de la familia TTL, los niveles ldgicos alto vy bajo
tienen los valores de 2 volt. y 0.8 volt. respectivamente, con el
fin de que el dispositivo trabaje en las peores condiciones.

Como se mencioné anteriormente, la prueba consiste en la
aplicacién de los valores de la tabla de verdad correspondiente
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al dispositivo bajo prueba y la lectura de la respuesta del
dispositivo para cada combinacién de valores presentes en sus
entradas, luego estas respuestas son comparadas con las que
deberia dar el dispositivo, esta comparacidén determina si el
elemento se encuentra en buen o mal estado.

'Si en caso el integrado bajo prueba tenga varios dispositives del

mismc tipo en su interior, se probarda cada dispositive, por
ejemplo, el chip 7400 contiene cuatro compuertas NAND; la prueba
se hace a cada compuerta sucesivamente, es decir primero se
prueba la compuerta NAND1l, luego la NAND2, etc., estableciendo el
estado de cada compuerta, esto se hace porgque podria ser que la
1, 2 ¥+ 3 estarian en buen estado pero la 4 no.

En el caso de las memorias RAM estaticas, la prueba consiste en
escribir una determinada palabra a cada una de las localizaciones
de memoria vy luego "leer”" esas localizaciones, & fin de
establecer si lo que se "escribid" estd realmente almacenado en
ella. De encontrarse alguna diferencia se establece el mal estado
del dispositivo, indicando ademas la localizacién de la memoria
en la cuil se encuentra la(s) diferencia(s).

El médulo asociado con la base 1 es mostrado en forma de
diagramas de blogques en la figura 2.1.

THIFRFASE
ESCRITURA ESCRITURA LECTURA
DECODIFI- FLIP- o
CATOR N I N =" S P L
BES.
WRILIIN- SELECCIO-
MR RADOR.
SEMALES
DE
PRUEBA

Figura 2.1 Modulo 1 mostrado en diagramas de blogues.
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El bloque marcado como INTERFASE, ya se discutid ampliamente en.
el capitulo anterior, se limitard a decir que se utilizan los
tres puertos que posee (A, B, y C), para establecer 1la
comunicacién entre la Computadora y el dispositivo bajo prueba,
lo cual implica sefiales de escritura para efectuar la simulacién
y la habilitacidén a cada pin, y de lectura para establecer como
responde el dispositivo y determinar si estd en buen o mal
estado.

Las operaclones de escritura en la mayoria de casos, se realizan
con los puertos A y B de la Interfase, mientras que la lectura de
sefiales se haréd con el puerto C.

El circuito decodificador-habilitador que se muestra en la figura
2.2, estd constituido por dos circuitos integrados 74LS138
(decodificadores), los cuales tienen como funcién habilitar
aquellos dispositivos en los cuales se desee recibir o enviar una
determinada informacidn. Presenta a la salida 16 lineas
habilitadoras, las cuales se activan dependiendo del cédigo
binario presente en sus entradas, cada salida esta controlando a

.un solo dispositivo.

Cada uno de los dos decodificadores-multiplexores 74LS5138 posee
ocho lineas de salida (Y3 a ¥;), haciendo un total de 16 lineas
decodificadas, las cuales se mantienen en un estado ldégico uno
cuando los dispositivos se encuentren desactivados. Cuando se
habilita uno de los dispositivos se activa una de las salidas, la
cual depende de la combinacién binaria presente eun las entradas
de seleccidén A, B y C. .

o

P8O

P82
o3,

u?a

Y4

. a1 vp
[> &0 Y6
das v

7404

Figura 2.2 Diagrama del circuito decodificador.
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La salida activada toma el estado légico CERC mientras el
dispositivo esté habilitado. A las entradas de seleccidn A, By
C se conectan las lineas BO, Bl y B2 respectivamente del puerto
B, previamente configurado como puerto de salida, el valor de
estas lineas hard que se habilite una de las ocho lineas de
salida.

Las entradas Gl, G2A, y G2B son de habilitacién al dispositivo.
G2A y G2B, se accesan simultaneamente, las cuales habilitan la
decodificacién cuandoe su estado es un cero légico, y lo
desabilitan al estar en un légico uno; a estas entradas se
conectan las linea B3 del puerto B.

Gl habilita al dispositivo al encontrarse en un estado légico uno
Yy lo desabilita en el estado contrario, a la entradas Gl del
decodificador 1 se conectara la linea B4 y a la entrada Gl del
decodificador 2 se conectari la linea B4 negada, es decir, pasari
antes por un inversor. Con esto se asegura gue en un momento
determinado solo un decodificador este habilitado y por
consiguiente solo una linea de salida este activada, evitando asi
una habilitacién simulténea que podria generar un funcionamiento
no coordinado del sistema.

Las tablas 1 y 2, presentan los rangos de valores del puerto B a
los cuales responden los decoficadores, asi también muestran los
dispositivos gue controlan cada una de las 16 lineas de salida
que se disponen.

Tabla 2.1 Rangos de valores del puerto B, a los cuales responden
las diversas salidas del decodificador 1.

Valores en las lineas Salida activada Dispositivo

del puerto B Controlado
B4 B3 B2 Bl BO Decodificador 1 Flip-Flop "
1 0 0 0 0 ¥0 FF1l

1 0 0 0] 1 Y1l . FEF2 .

1 0 0 1 0 Y2 FF3

1 0 0 1 1 Y3 FF4

1 0 1 0 0 Y4 FF5

1 0 1 0 1 Y5 FF6

1 0 1 1 0 Y6 FF7

1 0 1 1 1 Y7 . FF8
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Tabla 2.2 Rangos de valores de las cinco lineas menos
significativas del puerto B, a los cuales responden las
diversas salidas del decodificador 2.

Valores en las lineas Salida Activada Dispositivo
del puerto B Controlado
B4 B3 B2 © Bl BO Decodificador 2 Flip-Flop
0 0 0 0 0 YO FFro

o] 0 0] o 1 ¥l FF10

0 0 0 1 0 Y2 & Frll

0 0 0 1 1 Y3 FF12

0 0 1 0 0 Y4

0 0 1 0 1 Y5

0 ) 1 1 0 Y6

C 0 1 1 1 Y7

Por ejemplo, si se desea habilitar al FFl, se debe enviar por el
puerto B la combinacién XX¥X10000,, mientras gue si se gquiere
habilitar al FF9, se debe enviar la combinacién XXX00000,. Note
gue el estado de los tres bits mas significvativos del puerteo B,
no tienen nada gue ver con el funcionamiento de los
decodificadores, por lo cual el estado se toma como una condicién
de "no importa®.

2.1.1 Multiplexador de Pines.

Ya que entre 1ocs dispositivos gque se prueban se encuentran:
compuertas, buffers, inversores, contadores, memorias, flip-£flop,
etec.,, v estos no presentan compatibilidad con el nimero de pines,
ya gque en su mayoria la distribucién de pines no es la misma, es
decir, gque para unos, un pin determinado corresponde a una de las
entradas del dispositivos y para otros es una salida o la seiial
del reloj, como es el caso de los flip-flops y contadores,
necesitandose en este caso una seflal diferente para cada
dispositive de prueba. Es pnr 2ilo gue se necesita tener para
cada pin, diferentes sefiales, para seleccionar la gue deberid ser
proporcionada al pin, dependiendo del tipo de dispositivo a
probar.

La funcidén del multiplexador mostrando en la figura 2.3, es
proporcionar una de las seflales a cada uno de los pines en el
momento que se realiza la prueba, esto se logra con la ayuda de
multiplexores analdgicos (4051B), los cuales contienen 8 canales
de entrada analdgica y una salida, ademds su entrada habilitadora
y tres entradas de seleccidn son controladas digitalmente.

Como 1a base que se utilizard es de 20 pines, con VCC conectado
siempre al pin 20 y GND conectado al pin 10, la razdén para esto
es que la mayoria de circuitos integrados comerciales poseen esta
configuracidn de alimentacidn en sus pines extremos; para aplicar
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las seflales adecuadas a los pines de la base se utiliza 18
multiplexores analégicos (4051B) y 9 74Ls377 (8 flip-flop D en
cada uno).

Los multiplexores analdgicos proporcionan las sefiales a cada uno
de los pines gque contiene la base donde se coloca el dispositivo
que serd probado. Ellos envian la sefial o la reciben, dependiendo
si el pin del dispositivo es entrada o salida respectivamente. De
los 8 flip-flops tipo D gue contiene cada integradoc 6 son
utilizados para controlar a los diferentes 4051B; tres sirven
para controlar un 4051B y los otros tres a otro, por lo tanto
cada 74L5377 puede manejar dos multiplexores cada uno.

Es de recordar que un flip-flop tipo D, coloca en su salida Q el
valor ldégico presente en su entrada D, cuando en su entrada de
reloj se da la transicidén necesaria; en el caso del IC 74LS377,
la entrada de reloj es comin para los 6 flip-flop vy necesitan una
transicién de cero a uno (transicidn positiva) en su entrada de
reloj (pin 11) para colocar el valor presente en sus entradas D,
en sus correspondientes salidas Q. La forma como se realiza la
seleccidédn de uno de 1los ocho canales diferentes de cada
multiplexor se muestra en la figura 2.3. Como puede obsevarse las
entradas D de los flip-flops se conectan a las seis lineas menos
significativas del puerto A, previamente configurado como puerto
de salida, una a cada flip-flop; ahora bien los nueve T74LS377,
asi conectados se encuentran en paralelo, pero solo uno a la vez
dejard pasar a sus salidas las sefiales presentes en sus entradas,
esto se logra por medio de la entrada de reloj de los 74LS377 y
de los decodificadores los cuales solo podrdn hacerlo uno por uno
para cada 74LsS377.
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Figura 2.3. Circuito Multiplexador de Canales.
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Luego las salidas de los flip-flop estan conectadas a las
entradas de seleccidédn ABC de los multiplexores, las cuales
dependiendo del valor ldgico que se tenga, asi dejaran pasar a la
salida, la entrada correspondiente.

La salidas Q1, Q02 y 03 controlan un multiplexor v las salidas Q4,
Q5 y Q06 controlan al otro. Por ejemplo si se qgquiere conectar al
pin 1 la seiflal presente en el canal 1 y al pin 2 en el canal 4,
se debe habilitar al FFl y luego enviar por el puerto A, la
combinacidén XX100001,.

2.1.2 Sefiales de Prueba.

Como se puede obsevar, debido al tipo de multiplexores analdgicos
utilizados, se tiene la disponibilidad de proporcionar a cada pin
ocho tipo de seflales distintas, las cuales estan dadas de acuerdo
al elemento a probar. Debido al andlisis realizado, las ocho
sefiales no =seradn las mismas para cada pin, inclusive para algunos
no serd necesario utilizar los ocho c¢anales mientras gue para
otros si. Sin embargo existen c¢inco sefiales basicas gue son
comunes a todos los pines y por tanto deberadn estar disponibles
para cada uno.

Esto significa gue los ocho canales con que se cuentan, cinco ya
estidn reservados para estas sefiales, quedando los otros tres
canales disponibles para ccnectar seflales "especiales" que se
describirin mas adelante; por ahora solo se describen las cinco
sefiales basicas que son:

- Canal 0, se deja libre de sefiales.

- Canal 1, para conectar el nivel ldégico O.

- Canal 2, para conectar el nivel légico 1.

- Canal 3, se conecta una linea del puerto C, la cual servira
para leer la respuesta que da el dispositivo bajo pruba, a las
distintas combinaciones de entrada, esto se puede aprecilar
mejor observando la figura 2.3.

" El obijeto de dejar el canal 0, sin conexidén es para que al

inicializarse la prueba, el dispesitivo bajo prueba se encuentre
libre de sefiales. Esto significa gue al inicializar la simulacidn
los multiplexores se ponen con la combinacidn binaria 000, en las
entradas CBA de seleccién, por ejemplo antes de conectar
cualguier .dntegrado a ©probar se debe ©poner todos los
multiplexores en el canal 0, con esto se asegura que el integrado
puesto en la base no tenga ninguna sefial indeseada gque pueda
dafiarlo es decir, si un determinado pin fuese salida y el
multiplexor en ese pin "estubiese en un nivel alto, podria haber
dafio en el circuito bajo prueba si en ese momento su combinacidn
de entrada orlglna un nivel bajo en su salida. Esta cond1c10n de
"no conexidn" sirve como prevencidn de posibles riesgos.

El nivel légico 1 que estari presente en el canal 2 de los
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multiplexores tendra un valor tal, gque dependera de.- la familia
légica a la cual pertenezca el dispositivo bajo prueba. Como se
menciond antes, los valores seran: 2 V. para TTL y 3.5 V. para
CMOS. Estos valores se dan con el fin de gque el dispositivo
trabaje en las peores condiciones. Estos veoltajes se obtienen por
medio de divisores de tensién tal como se muestra en la figura

2.4. Estos divisores se implementan con amplificadores
operacionales LM741 en modo seguidor, estos proporcionan un
voltajes "aislado" con el fin de evitar el efecto de carga gque

podria ocasionar la conexidn con los dispositivos bajo prueba. El.
circuito divisor en conjunto establece un consumo de potencia de
3.8 mHW.

Para el nivel uno 1légico, los dos niveles de voltaje son
multiplexados, dependiendo del dispositivo bajo prueba; el nivel
elegido se conecta al canal 2 de todos los multiplexores de pines
de la base 1, tal como se muestra esquemiaticamente en figura 2.5.

+5 vie a3 v

741

Figura 2.4 Divisores de voltaje para proporcionar 2 y 3.5 Volt.
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Figura 2.5 Circuito para proporcionar diferentes voltajes.

Ademas de los niveles de 2 y 3.5 Volt., se tiene disponibilidad
del nivel de 5 Volt., nuevamente utilizamos flip-flop tipo D ¥
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multiplexores 4051B para seleccionar el nivel de voltaje deseado.
Por ejemplo, si el dispositivo bajo prueba es una compuerta TTL,
se utiliza el nivel de 2 Volt. para el uno légico, para
proprocionarlo al canal 2 de los multiplexores de pines de 1la
base, la secuencia a seguir es la siguiente:

- Habilitar al ‘flip-flop tipo D, nombrado comoc FF10.

- Enviar por las lineas del puerto A, la combkinacidén en sus tres
lineas mencos significativas, 010. Este nivel se mantiene hasta
que sea sustituido por otro valor o por ausencia de energia.

2.1.3 Lectura de sefiales.

Hasta ahora se ha descrito algunas sefiales que puden
proporcionarse al dispositivo bajo prueba con la ayuda de los
flip-flops v los multiplexores; consgiderando operaciones de
escritura de sefiales. Sin embargo la interaccién entre todos los
elementos del sistema se completa cuandoe se realizan operaciones
de lectura. La versatilidad de la Interfase permite ralizar
dichas operaciones de lectura de forma un tanto simple es decir
definiendo nada més un puerto determinado como puertc de entrada
con una simple instruccidén de software gque permite a la
computadora leer la sefial presente en las lineas del puerto
considerado.

En el presente disefio se utiliza uno de los dos puertos de 4 bits
del puerto ¢ para lectura de seflales, es decir, se define al
puerto C como puerto de entrada y sus lineas se conectan al canal
5 de los multiplexores de pines, asi cuando un determinado pin
del dispositivo sea salida, éste se conecta con una de las lineas
del puerto C y asi se puede leer los resultados gque presenta el
dispositivo.

2.1.4 Sefiales Especiales.

Las gefiales especiales que se conzideran agui, son aguellas gque
no son comunes ¢ que no estan disponibles para todos los pinec de
la base, en este caso las sefiales son: las salidas de un
contador, para cuando se prueben memorias y una constante de
tiempo (esto es para los monoestables}.

La memoria RAM estitica con mayor capacidad que se puede probar
con este circuito es de 4K, lo gue implica utilizar un contador
de 12 bits 4040B para poder accesar todas las localizaciones de
memoria, las memorias de menor capacidad podrin ser utilizadas
con este contador, controlando su limite de cuenta por medio de
software. -

Asimismo a los IC que tienen la caracteristica de ser de colector
abierto es necesario conectarles a la salida una resistencia de
carga, para limitar la magnitud de la corriente que pueden
generar. Es de hacer notar que solo se pueden probar compuertas
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de colector abierto. El valor de la resistencia gque se elija
debe ser lo mas bajo posible a fin de no afectar mucho la rapidez
de respuesta del elemento y ademis debe asegurar que la magnitud
de corriente no sea grande. En este casoc se utilizan las
siguientes entradas del multiplexor:

Los pines del 1 al 6, son controlados por un multiplexor, ¥y los
pines del 14 al 19, son controlados por el otro. El resto de los
pines no es necesario conectarles resistencia de carga, ya gque
todos los integrados que contienen compuertas solamente poseen 14

pines.
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Figura 2.6 Circuito para proporcionar niveles de referencia a
diferentes pines.de la base.

Los pines 7, 8 ¥ 9, poseen la caracteristica de estar conectados
a un relé cada uno, que al ser activados se conectan directamente
a tierra y son utilizados cuando se someten a prueba dispositivos
gque contengan 14 6 16 pines o cuando la base se utilize para
probar memorias RAM estédticas. La razén por la cual no se utiliza
un canal del multiplexor conectado directamente a tierra, es por
el manejo de corriente que poseen, la cual no es suficiente para
drenar el flujo de todo el dispositivo bajo prueba; otra razdn es
por que cada canal presenta una resistencia interna
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(aproximadamente 300 ohmios), la cual influye en dicha conexidn,
obteniéndose de esta forma una diferencia de tensién, la cual no
asegura el

obtiene la referencia de tierra necesaria.

funcionamiento del dispositivo, puesto gque no se

En la figura 2.6 se muestra la forma en que se hace la conexidn
a tierra para los pines 7, 8 y 9. Cada relé es controlado por las
salidas -Q de un flip-flop los cuales son activados por la linea
PA7 del puerto A. A las entradas D se conectan las lineas A0, Al,
A2 y A3 del puerto A. En la figura 2.6 RO, Rl y A2 controlan los

pines 7,

8 vy 9 respectivamente.

La forma de funcionamiento se entiende con un ejemplo:

para el caso gue el IC a probar sea de 14 pines, se cierra el
relé 1 (kl), conectado al pin 7 y se selecciona el canal 0 del
multiplexor conectado a este pin para evitar cualguier tipo de
probalema. Ademds los restantes relés deben estar abiertos. Si el

dispositivo es de 20 pines y del tipo MSI, todos los relés deben
estar abiertos.

2.2.

Base 2. Analisis y Funcionamiento.
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Figura 2.7 Circuito de la base 2.
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Esta base esta reservada para probar memorias del tipo RAM
dinamicas, de las mas cominmente utilizadas. A diferencia de las
estaticas, las dinamicas requieren que la localizacién de memoria
requerida ya sea para lectura o escritura se de en dos pasos:
primero dando la posicién de fila ¥y luego la de columna, para lo
cual se usan sefiales identificadas como RAS y CAS.

Ademads algunas necesitan de cuatro niveles de voltaje distintos
para trabajar: +5, -5, +12 y O voltios. Esta son algunas razones
por las cuales es necesario utilizar una base exclusiva para RAM
dinamicas. Otra caracteristica importante de las RAM dinédmicas es
su necesidad de refrescamiento de la localizaciones de memoria
para evitar perder informacién. Comunmente el refrescamiento
deberi hacerse cada 2 ms. Debido a que el software de manejo se
harid con programacidén PASCAL y la velocidad de la computadora
(10 MHZ) es suficiente rdpida no serd necesaria el
refrescamiento.

La base serd de 16 pines, y la circuiteria asociada constara de
un f£lip-flop 74LS175, un contador 4040B y tres relés SPDT de 1
amp. comoc se muestra en la figura 2.7.

Para el manejo de la base 2 los puertos A y C se configuran como
puertos de salida y el puerto B como puerto de entrada. El puerto
2 dara las sefiales de control necesarias como por ejemplo RAS,

-

CAS, WE, etc. y el puerto C se encargara de manejar la conexiédn

de los voltajes adecuados dependiendo del tipo de memoria.

2.4 Base 3. Analisis y Funcionamiento.

Como se menciona al principio esta base esta destinada a probar
memorias de tipo EPROM, entendiéndose como prueba, a la lectura
de todas sus localizaciones de memoria. La circuiteria necesaria
para ello no es tan complicada como la descrita para las bases 1
y 2, ya que simplemente se utiliza un contador 4040B (contador de
12 bits cMOS). Las ocho lineas del puerto C y la linea A7 del
puerto A sirve para generar la frecuencia de reloj respectiva del
contador. El funcionamiento de los otros dispositivos es de igual
forma al descrito para las bases anteriores. ’

Copn esta base se podréd probar EPROMS del tipo siguiente:

NTE 2532, NTE 2708, NTE 2716 y NTE 2732, todas ellas de 24 pines
y gue en la mayoria de casos presentan gran semejanza en la
distribucidén de pines, lo que facilita el disefio del circuito
necesario para la prueba.

El diagrama f£inal del médulo de prueba se presenta en ¢l anexo 5,
donde se reunen los circuitos para la base 1, 2 y 3 asi como su
interconexidén con la interfase discutids -~ el capitulo 1.

Uno de los objetivos del presente trabajo es implementar el
circuito total en tarjeta impresa, Dicha implementacién se llevd
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a cabo con los recursos gque dispone la Escuela de Ingenieria
Eléctrica, esto didé lugar a situaciones gue no habian sido
consideradas en dicha implementacién, tales problemas asi como la
soluciones dadas ellos son discutidos en el anexo 1.
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CONCLUSTIONES

La facilidad de manejo de la interfase asi como la versatilidad
de sus tres puertos facilitan la generacidn de las sefiales
necesarias para el manejo del mddulec de prueba.

La multiplexacidn de sefiales para los distintos pines es
adecuada para el tipo de prueba funcional que se esta haciendo
sin embargo deberd modificarse para efectos de someter a
pruebas paramétricas a los diferentes circuitos integrados.

Debido al tipec de compoentes utilizados en el disefio del médulo
vuelve sencillo su comprensién y suceptible a modificaciones
posteriores.

El consumc de potencia total del circuito hace posible utilizar
la fuente de alimentacidén gque proporciona la computadora
utilizada ya gue en el peor de los casos {(con todos los
dispositivos funcionando), el consumo de energia no excede a 1
Watt.

Los problemas presentados en la implementacién del circuito en
tarjeta impresa (dado sus dimensiones fisicas) did origen a
situaciones no previstas en el disefio tedrico debido a que
estas son producto de la experiencia de la cual no se tiene
maycr informacidén escrita.

La experizncia adguirida atrzavés del presente trabajo
proporciona recomendaciones reales (dadas en el anexc 1) en los
futuros trabajos de graduacidén en los cuales este involucrado
la fabricacidén de circuitos impresos.
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CAPITULO IIIX
DISERO DE PROGRAMA PARA EL PROBADOR DE
CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES.

Introduccién.

Este programa cuyas siglas identificadoras son PCID (Probador
de Circuitos Integrados Digitales), ha sido desarrollado en
lenguaje de alto nivel, estructurado (Turbo Pascal version 4,0).
El programa es sumamente sencillo en su estructura y en la forma
de usarlo, asimismo su presentacién de resultados es de forma
grafica para la mejor interpretacién del usuario.

El programa presenta 2 caracteristicas importantes en su
desarrollo, en la primera se ha combinado los dos modos graficos,
el modo grafico que se encuentra en el archivo TURBO.TPL ¥y el
modo grafico del GRAPHIX TOOLBOX, esto es, para utilizar
herramientas graficas que no se encuentran en un solo modo; la
segunda es que debido a que el programa es bastantes grande se ha
utilizado una herramienta gque provee el Turbo Pascal llamada
"Unidad' la cual es una coleccién de constantes, tipos de datos,
variables, procedimientos y funciones los cuales pueden ser
compiladas separadamente y ser invocadas en cualquier momento por
el programa principal.

Ademads se incluve una guia del wusuario que contiene aspectos
sobre el disefio del programa, especialmente aquellos sobre el uso
del las unidades graficas, ya gue la combinacién de estas no son
explicadas a fondo por la referencias bibliograficas consultadas,
sin embargo estos tépicos son abarcados para los interezados en
al campo de la programacidn grédfica; el manejo del programa es
bastante sencillo y puede aprenderse en el primer contacto gue
se tenga con este programa ya gque Su estructura es pequefia en
cuanto a manejo pero bastante grande en cuanto espacio de memoria
que ocupa. El propdésito de este programa es de proveer un medio .
de medicién rapida y confiable a los encargados de laboratorio o
de personas encargadas de mantenimiento que estan relacionados
con la prueba de circuitos integrados.

3.1 Descripcidn del Problema.

El problema, como se ha descrito en los capitulos anteriores,
concsiste basicamente en enviar sefiales fuera del computador para
direccionar a una circuiteria la forma de proveer Yy recibir
sefiales a los pines de los integrados que se deseen probar. Por
supuesto el disefio de la circuiteria tiene sus limitantes ya dque
"no" puede probarse cualquier integrado sin embargo se ha tratado
de abarcar un considerable nlmero de integrados gque pueden
probarse y es representado en el programa por medio de una
libreria. ,
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3.2 BAnalisis del Problema.

En este capitulo se trata el problema desde el punto de vista de
lenguaje de programacién. El primer problema que surge es, {cdémo
roder comunicarse con el puerto del usuario?, en cuinte a
lenguaje de programacidn existen diferentes instrucciones para
hacerlo, para esta caso en particular, Turbo Pascal provee una
instruccién llamada Port el c¢uidl es un arreglo unidimensional y
cada elemento representa un dato en el puerto y el indice
corresponde a la direccidén del puerto; cuando un elemento es
asignado al componente de Port el valor es sacado por el puerto
gseleccionado, ¥y cuando un componente de Port es refenciado en una
expresidn, su valor es introducido por el puerto seleccionado.
Ejemploc de ellos tenemos:

Port[&3ec]:=10 (el dato dato es sacado por el puerto A).
S2:=Port[$3ee]l (el valor del puerto C es introducidec a 82).

Con estas instrucciones se pueden enviar sefiales que direccionan
a la circuiteria implementada para proveer a los integrados bajo
prueba las diferentes combinaciones y asi también poder recibir
la respuesta a las distintas combinaciones. '

El segundo problema es ;cdmo se pueden presentar los resultados
obtenideos?, la medjor manera de representar cualgquier tipo de
resultados, es por medio de gréaficos. El Turbo Pascal provee des
unidades graficas; una es la unidad grdfica, llamada Graph que se
encuenta en el archivo TUREBQ.TPL cuyas caracteristicas
principales son las de proveer de tipos de letras, elipses,

circulos, cuadros, etc. La segunda unidad grafica es llamada
GRAPHIX TOOLBOX el cual provee de ventanas, y una instruccién de
impresidén muy importante gue no posee la primera unidad. La

combinacién de estos dos modos grédficos provee una valiosa
herramienta grafica no solo para este propdsito, sino para
cualguier representacidén de datos.

Debido a que la prueba de cada integrado es diferente, se simulan
todas las combinaciones posibles segun la aplicacidn que tenga el
integrado (ejemplo compuertas, cofitadores, flip-flop, etec.) ¥y
ademés es representado gradficamente, esto conlleva a gque el
costo de memoria sea bastante elevado por cada integrade vy
también se pretende que el programa sea ejecutable, partiendo de
estas premisas surge la siguiente pregunta, (cdédmo poder hacer
para editar un programa tan grande?. La limitante que posee el
Turbo Pascal es que unicamente soporta programas de 256Kbytes,
esto puede depender del procesador utilizado y de la memoria
instalada. Para resolver este problema Turbo Pascal provee una
herramienta llamada "unidad”, la cudl permite tener una coleccidn
de constantes, variables, tipos de datos, procedimientos vy
funciones las cuales pueden ser compiladas separadamente del
programa principal, dando lugar a editar pequefios programas por
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médulos e invocarlos como si ellos hubieren sido definidos en el
programa principal.

3.3 Estructura del Programa

E]l programa es corto en su estructura pero grande en la cantidad
de procedimientos o médulos que puede utilizar. Para una mejor
comprensidén del programa se presenta en la figura 3.1 un
Flujograma gque resume su contenido y las partes que lo componen.
En el anexo se presenta el listade del programa principal.

A cCyo

i

[Trrescanmemncion ||

l

[ rroscacion=e |

i

Il FAXOENTaCE oM | J

.2 £ K 4
Pirmommes ] [Irroeana]] --- [ [rowmmen]
| ' l

MO KMISTR
FRUELDe

oT oX
]

Figura 3.1 Diagrama de blogues del Programa

3.3.1 vVariables.

Este pegquefio procedimiento comprende todas las wvariables,
constantes y arreaglos que utiliza el programa principal.

3.3.2 Inicializacidn

Esta es una parte importante del programa ya gue en este
procedimiento se combinan las dos formas de inicializar los modos

grafices.

Esta inicializacién comprende la seleccidn de la tarjeta grafica
y el mode grafico, para este caso en particular se solicita una
autodeteccién del dispositivo por medio de la instruccidn
"graphdriver:=detect™ ; el modo grafico es hercomonchi el cual
consiste de 720%x348 pixeles (un pixel equivales a un punto en la
matriz de la pantalla). Para que la deteccidn sea satisfactoria
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el cédigo de error deberd ser igual a 0 de los contrario
presentarad un mensaje de error y darid paso a una salida hacia el
sistema operative. La forma de inicializar este modo gréafico es:

‘graphdriver:=detect;
initgrapher{graphdriver,graphmode, ' ');
errorcode <> grok then
begin _
writeln('error grafico:',grapherrormsg(errorcode);
writeln('Programa abortado..');
halt(1l});
end.

La segunda inicializacidén es la del.modo grafico GRAPHIX TOOLBOX
el cual simplemente inicia con la instruccidén "Initgraphic",
teniendo cuidado de usar las unidades que corresponden a éste
modo grifico (ejemplo grdriver, gkerner, etc.). 'Es de hacer
notar gque cuando se trabaja en modo grafico y en modo texto se
debe de respetar las salidas y entradas que corresponden a cada
modo. Por ejemplo, cuando se trabaja en modo grafico las
instrucciones de rigor son: '
"Entergraphic"” (modoc grédfico GRAPHIX TOOLBOX) y setgraphmode
(hercmonohi) que corresponde a la unidad grédfica; de igual manera
cuando se trabaja en modo texto las instrucciones gue se usan
son: leavegraphic y restorecrtmode respectivamente. Tambien
cuando se desea limpiar la pantalla si se esta trabajando en modo
texto la instruccién designada para esto es CLRSCR, en el modo
grafico CLEARDEVICE y en el GRAPHIX TOOLBOX CLEARSCREEN, sino se
observan estas reglas se generan manchas en la pantalla o
caracteres aleatorios dispersos. Estos ejemplos son uno de los
muchos criterios que hay gue considerar cuando se combinan los
dos modos dréaficos.

3.3.3 Portada e Indicaciones.

En estos procedimientos respectivamente, se encuentran el nombre
del programa y las indicaciones para usarlo.

3.3.4 Lista.

Fste procedimiento se encargé de almacenar en un vector los
integrados gue el programa tiene disponikles para probar, es
decir la libreria disponible de integrados.

3.3.5 Impresidn.

Este médulo se encarga de presentar en la pantalla la libreria de
integrados gque pueden probarse en una forma ordenada, para que el

36



&

%

usuarioc haga la eleccidn del nimero del integradec de su interés.
Esta constituido por dos procedimientos, uno es llamado "cuenta",
el cual es el encargado de presentar en forma impresa en la
pantalla la libreria de integrados; y otra es "innumero" la cual
se encarga de introducir el nimero gque el usuario elige para
prabar. ‘

.

3.3.6 Validaciodn.

Este mdédulo presenta en la pantalla el numero que el usario
eligid para asegurarse que és el integradc de su eleccidn, posee
dos opciones: la primera es que si no fué el integrado que eligid
repita la eleccidn del integrado, y la segunda es continuar con
la prueba del integradeoc. '

3:3.7 Pruebas.

Este blogue es una estructura conocida en Turbe Pascal como
"CASE'" la cual consiste de una expresidn {selector) y una lista
de sentencias, la cual es precedida por una etigqueta "CASE" del
mismo tipo gque el selector, cuando el valor del selector es igual
a la etiqueta una sentencia serd ejecutada, si ninguna de las
etiquetas contine el wvalor de el selector, ninguna de las
sentencias es ejecutada. Esta estructura es valiosa para la
aplicacidén que se pretende en este trabajo, ya gue cuando se
elige un ntmero a probar (ntmeroc entero), el valor puede estar
dentro del rango de las etiguetas, cuando se encuentra en este
rango se ejecutardn sus respectivos procedimientos que se
encuentran en las unidades correspondientes. Es decir si se elige
el ntmero 7400 debe de presionarse el nGmero correlativo que le
corresponde, este nimero se encuentra en un rango en el cual
cualguier namero contenido en este rango ejecutard las mismas
sentencias o procedimientos. Para efectos de orden los
procedimientos de dibujos se encuentran en una unidad llamada
"dibujos", y la prueba de los integrados en una unidad llamada
"pruebas". En el anexo xx apareca como estd constituida una
unidad v el listado para la prueba de un integrado y el programa
para dibujar la configuracién de este.

3.4 Guia del Usario.

Las indicaciones que se dan en este apartado deberdn seguirse con
mucho cuidado, ya gque una mala eleccidén en la prueba de algin
integrado podria causar dafios es este. )

El programa puede ser almacenado en disco flexible o duroc segun
la conveniencia, el archivo ejecutable se llama PCID, el cual al
correrse presentard una pantalla con el nombre del programa asi:’

Tal como lo dice esta pantalla el programa seguird si se presiona

la tecla <Enter>, a continuacién se presenta otra pantalla con
las respectivas indicaciones de su uso.

37



@

£ 3

Probador de Circuitos
Integrados  Digitales
PCID

Presione <ENTER> para conlinuar

Figura 3.2 Presentacidn del programa.

A continuacidn se presenta una pantalla (ver figura 3.3) con la
respectiva libreria de los integrado que pueden ser probados,
para seleccicnar el nimero deseado basta con presionar las teclas
en formas de flechas para desplazarse ya sea hacia arviba, dbajo,
izguierda o derecha. Una vez seleccionado el nimero se presiona
<ENTER> para que comienze la prueba.

1-7488 13-Cp4811  37-7420 55-74F18 73-74nlice2  91-74C28
I-74¥08 29-(D4@93  38-74L829  56-74H10 T4-T4HCTBZ  9Z-T4HZ8
3-74HB6 21-1483 33-CD4881  S7-74aL8I8  7S-74M 93-1L528
4-74L88 22-74081  48-7433 58-74L14 T6-71614 94-74328
5-74888 23-7439 41-74L§33  5%-v4CiB T7-741814  95-T4rZB
6-74AL300  24-7438 42-1432 63-74CiA  78-74F14-  96-T4AL520
7-741588  25-740338  43-T4F3Z 61-7412 79-T4HCI4  97-74NC2H
g-74Ce8 26-7481 44-11532 52-741512  BA-T4AICTI4 98-74L78
9741088 27-74L581  45-T4L§32  63-004823  A1-TANCId 937413
18-74Aliced  28-7482 46-T40L5I2  64-T4Ed - P2-C04869  18B-74L513
11-7437 79-74L82 47-74C2 ER-74NEd 83-C04504  191-7448
12-74837  38-74L8B2  4B-T4HC3Z  E6-T4LBA B4-7485 18z-741148
13-7141837  3)-74s82 {9-740RCT3Z 67-74L804  B5-T4885 183-741348
14-74132 7 3274782 BB-T4HCTIZ  bid-T1582 ap-74L335  184-74548
15-748132  33-74ALSAZ  SL-CRi871  63-74192 87-74185 195-7422
16-7418132  34-74C02 52-7418 78-74ALS82  09-74ALSE5  1R6-T4H2Z
17-7410132  35-74HCBZ  53-74818 71-74C82 89-74I1CTAS  1A7-74522
16-7TA1CTI32 26-74NICTB2 5A-74L818  72-74lCA2  9d-7428 188-T4L822

Figura 3.3 Libreria de Inteagrados disponibles.

Una vez introducido el numero de eleccidn aparecerd una pantalla
como la figura 3.4: . _

En la cuil se pregunta si es el integrado que se eligid, esto es
muy importante, yva que si no es el integrado gue se eligid, y en
la base se pone otro chip diferente podria sufrir dafios. Cuando
no se este seguro del integrado deberd presionanarse una tecla la
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cual regresard a la libreria principal para hacer la eleccidn
correcta.

7470

I's e numero que presiono?

S-d <UNA TECLD— regresar a Iisla..

Figura 3.4 Confirmacidn del Integrado.

Una vez hecha la eleccién correcta aparecerd en la figura 3.5 la
configuracién del integrade y un mensaje "Introduzaca el
integrado a probar., presione <Enter> para comenzar', esto da
tiempo para gue el wusuario ponga el integrade en la base
respectiva para empezar la prueba. Esto se hace ya que si el
integrado se coloca desde el principio prodrian haber sefiales
aleatorias en la base que podrian dafiar al integrado.

i) Inlroduzea e} inlegrado a probar
we .
S i presione <enler> para comenzar
LEE Y
Mip~ flop malo
Jig
J2
J B
[ -
@y
{EIT}~ repalir prueba (i TECLAY-  sallr..

Figura 3.5 Impresion de Intégrado y Resultados.
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La Gltima pantalla que aparece es la figura 3.6 en la cual indica
si desea continuar probando otro intedgrade presionando la tecla

<8> de lo contrario se presiona cualguier tecla para terminar con
el programa.

Desea probar otro Inlegrado?

<ESC>~ Do Inlegrado <A TECLA>- Salir de Programa

Figura 3.6 Eleccién de probar otro integrado.

40



L3

&

-

3.5 Mantenimiento del Programa.

Debido a la configuracidén gque presenta el mdédulo de prueba, es
posible agregar nuevos dispositives a probar. Los pasos a seguir
para incluir un dispositivos especifico son:

1- Hacer el programa individual del dispositivo, deseado, por
ejemplc: tomando como base las palabras de control, tanto del
puerto R, B y C para seleccionar el pin deseado a la sefial de
control elegida.

Para seleccionar el pin deseado las palabras de control son: (es de
recordar que cada flip-flop contreocla a dos pines adyacentes).

Flip- Flop Nimero en Decimal Pines j
FF1 16 1¢ 2 |
FF2 17 3Y 4
FF3 18 5Y 6
Fr4 19 7Y 8
FE'S 20 9 Y 19
FFb 21 18 ¥ 17
FE7 22 le ¥ 15
FF8 23 .14 ¥ 13
FF9 0 12 ¥ 11

Una vez elegido el pin deseado, se elige la seflal que se desea en
ese pin; para elegir la sefial deseada se escribe los numeros
respectivos tomando en cuenta gue cada flip-flop controla a dos
pines adyacentes.

Pin(LSB) Pin(MSB) Namero Pin(LSRB) Pin(MSB) Numero
0 - 1 0 lect. 19H
1 - 2 1 0 AH
lect. - 3 1 1 12H
- 0 8 1 lect. 1aH
- 1 10H lect. 0 ] BH
- lect. 18H lect. 1 13H
0 - 0 9 lect. lect. 11H
0 1 11H
41
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Tomese como base el ejemplo para probar la 7400 mostrada el anexo
3, 81 se desea hacer el dibujo del integrado, también se encuentra
en el anexo 3 el ejemplo de la 7400.

2.- Una vez realizada la prueba para el dispositivo deseado se
incluye en el programa principal. De asegurarse de gue la
prueba del dispositiveo haya cumplide con los requerimientos
deseados de la prueba, se procederd incluirlo en el programa
principal mostrado en el anexo 2..

3.- Cuando sea cumplido el anterior reguisito se procedera hacer
los arreglos necesarios en el programa principal:

a- Redefinir el arreglo 1llamado "numero2" para agregar el
integrado deseado.

b- Agregar en el PROCEDURE LISTA el nimero del integrado, en el
programa actual el indice del vector '"numeros" esta en 164,

c- Agregar en el PROCEDURE CUENTAl la instrucién necesaria para
presentar el integrado en la pantalla
E1l PROCEDURE CUENTA, sirve para presentar en pantalla 16
nameros en una columna.

El PROCEDURE CUENTAl, sirve para presentar un nimero menor o
igual a 16 nimeros en una columna. Esto se hace porque si no
se completa los 16 nameros se tiene la posibkbilidad de
presentar en pantalla los gque se encuentran disponibles en la
iltima columna

d- Ver el "Procedure Presentacidn™ para entender la funcidn gque.
tienen los "Procedure Cuenta y Ventana'". Ya que si se incluyen
muchos nuevos dispositivos tendria gque usarse una tercera
pantalla.

e- Incluir en el programa principal la prueba o dibujo mostrado
en la estructura CBASE en una forma correlativa.

f- Compilar de nuevo el programa para renovar el programa fuente.
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CONCLUSTIONES

- El programa esta disefiado lo mas sencillo posible para que el
usuario puede interactuar facilmente con él. Ademds puede ser
usado por alguien gue no tenga grandes conocimientos en las
pruebas gque se le hacen a los diferentes integrados.

- La combinacidén de las 2 unidades graficas gque proporciona Turbo
Pascal se convierte en una poderosa herramienta grafica para la
presentacidn de resultados, no solo para los propésitos del
presente trabajo, sino que servird para una mejor utilizacién de
los modos gradficos que podrdn ser utilizados en futuros Trabajos
de Graduacién gque incluyan presentacidn de resultados o incluso
para personas interezadas en el campo de la programaciodn.

- La impresién de resultados fué posible gracias a la combinacidn
de los 2 modos gréficos ya que la unidad grafica no posee esta
herramienta, pero la unidad de GRAPHIX TOOLBOX si, de 1lo
contrario los graficos presentados o cualguier gréfico hecho en
la unidad grdfica no pudiera ser imprimide a menos gue se hiziera
en Lenguaje de Maguina.

- Gracias a la herramienta que proporciona Turbo Pascal llamada
"unidad" es posible la implementacidén de este programa ya que de
lo contrario fuera muy dificil la realizacidn de este, debido a
la gran cantidad de memoria utilizada. Esto proporcicna bases
para la implementacion de programas bastante grandes.
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CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSTIONES

La construccidn de la Interfase tratada en este documento tiene
su relevancia importante en la comunicacién de la computadora
con el "mundo exterior". Esta puede ser usada en futuros
trabajos en los cuales involucre control por medic de 1la
Computadora. Debido a su sencillez tanto en disello como en la
forma de usarla la convierte en un dispositivo de miltiples
aplicaciones. Esto proporciona un salto significativo en la
comunicacidén entre computadoras de la nueva generacién
comparada con los sistemas de los procesadores del 6502 usada
en afios anteriores.

- En el disefio del mdédulo de prueba puede notarse un gran nGmero

de dispositivos esto es debido a los requerimientos
establecidos al inicio de este trabajo, que por la naturaleza
y variedad de las sefiales de prueba y de control determinan que
el multiplexado de sefiales para cada pin es la solucidén mas
adecuada.

- El uso de un lenguaje de alto nivel para el disefio del programa

de control permite presentar los resultados en forma bhastante
comprensible y por ser un programa bastante extenso este
lenguaje proporciona las unidades para resolver este problema.
Esto ayuda a futuros trabajos de graduacidén o diseiladores de
software en los .cuales involucre utilizar todos estos
beneficios del Turbo Pasral versidén 4.0 para presentar los
resultados de una manera més clara y eficiente.

Es conveniente recalcar las tres grandes &reas due involucran
el presente trabajo a saber: el disefio y construccidn de una
interfase para comunicar la computadora con el médulo de
prueba, el disefio ¥y construccién del mdédule de prueba ¥y
finalmente el desarrollo del software respectivo en lenguaje de
alto nivel.
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RECOMENDACTIONES

La fabricacidén de <circuitos impresos requiere el empleo de
quimicos y materiales de buena calidad, una instalacidén fisica
adecuada para su construccidn y herramientas idéneas. En
nuestro pais no se dispone de lo anterior por lo que seria
recomendable que la Escuela de Ingenieria Eléctrica hiziera los
contactos pertinentes a fin de obtener dichos materiales de
proveedores externos.

Es conveniente también una actualizacidén de la tecnologia usada
en la fabricacidén de impresos usada en la Escuela de Ingenieria
Eléctrica a fin de hacerla competitiva en futuro cercano.

Impulsar la investigacidn en circuitos de interfases para una
mejor versatilidad en la comuninacidn por medic de 1la
computadora y nuevas aplicaciones en el adrea de control en la
Industria Salvadoreiia.
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RECOMENDACIONES PARA LA IMPLEMENTACION

DE CIRCUITCS IMPRESOS
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La implementacidén de un disefio electrdnico en circuito impreso
plantes una serie de dificultades gque raras veces son
consideradas en textos o trabajos de investigacidén. Dichas
dificultades son méas evidentes si el disefic en cuestidn, es de
dimensiones realtivamente considerables o s1 se tiene una
densidad alta de pistas por pulgada cuadrada en el impreso, si a
lo anterior se .agrega el problema de no contar con la calidad
minima de materiales a usar (como por ejemplo: la tableta de
cobre, gquimicos adecuades, 1lugar de trabajo y condiciones
ambientales no éptimas), entonces estaremos en el centro de una
fuente inagotable de problemas y de interminables dolores de
cabeza, antes de lograr el funcionamiento "ideal" del sistema

diseflado tedricamente.

El presente trabajdo y en particular su elakboracidn en tableta
impresa no escapd a  diches praoblemas porgque tenia las
caracteristicas "éptimas" para que tales contratiempos se
dieran a saber:

- Dimensiones grandes (relativamente hablandoc 13X13 pulgadas).

- Alta densidad de pistas por pulgada cuadrada.

- Falta de cobre de buena calidad.

- Quimicos en dudoso estado y no preservados adecuadamente.

- Lugar de trabajo en condiciones inapropiadas para la -
fabricacidén de circuitos impresos.

- Herramientas no adecuadas.

- etc.

Con el propésito de avudar a que cotros trabajos de graduacidn o
proyectos superen muchos de los problemas mencionados, se dan a
continuacidén una serie de sugerencias y recomendaciones para
solventar algunos de los problemas que se encuentran a la hora de
implementar a un circuito electrénico en tableta impresa.

Recomendaciones para la fabricacién de circuitos impresos.

Las recomendaciones dadas agui, supcnen el empledo de la técnica
usada en la Escuela de Ingenieria Eléctrica gque involucra el
disefio de las pistas en el paguete de computacién Smartword,
fabricacién del master por proceso fotomecénico y finalmente el
uso de los quimicos y egquipo del laboratoric de ciruitoes imprsos
de la Escuela de Ingenieria Eléctrica.

- #1 disefio deberid hacerse, de tal forma que los cirucitoes
integrados a usar queden orientados en la misma direccidn, esto
facilita las modificaciones o reparaciones futuras.

- Es recomendable que las lineas que proveen la alimentacidn de
energia, VCC y GND, recorran la menor distancia posible para
reducir la posible induccidén de sefiales gue pueda darse. Esto
implica egue si el cirucito diseflado posee un conector donde se
alimenta externamente, que las lineas VCC y GND lleguen a los
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IC de la forma més directa posible.

Las lineas de alimentacidén (VCC y GND) deberan hacerse mas
gruesas que las demds lineas a fin de aumentar el Area de
conductividad que ellas tengan.

El paquete Smartword posee dos tipos de lineas una gruesa y una
delgada, sin embargo comercialmente en nuestro medio es dificil
encontrar cobre de buena calidad, por lo gque las lineas
delgadas son dificiles de reproducir en el cobre, por lo gyue
se recomienda que cuando se obtenga la impresidn del smartword
1lamada "2X ARTWORK" las lineas sean engrosadas lo mds posible
para asegurar su reproduccidn en el cobre, Esto pueade hacrse
con tinta china.

Los espacios que no se utilizen en la tarjeta pueden "llenarse”
con cobre, para formar un planc de tierra amplio, a fin de
poder realizar un blindaje del circuito si fuera necesario.

Es recomendable conectar capacitores de cerdmica entre 0.01luF
y 0.1uF entre VCC y GND, a fin de contrarrestar inductancias
parisitas en el circuito. '

Asimismo es buena idea colocar un capacitor de tantalio entre
10 y 30 pF entre VCC y GND en la entrada del conector de
alimentacidn.

Si se utiliza alambres en el circuito, aseglOrese de gue tengan
la mencr longitud posible, =as decir gue viajen lc més cerca
de la tarjeta y si se utiliza varios alambres, entonces 1o
recomendable es gue viajen trenzadeos y de ser posible blindados
y conectar el blindaje a la tierra del sistema.

Se recomienda que al la hora de perforar los agujeros en el

impreso, se utilize un taladro de alta revoluciones (25000 rpm)
para evitar arrancar el cobre de las pistas.
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1

rogram FEIDs
UEES
dos o

Lyprinter,graph,gdriver,ghernel jgwindow,dibujos,
orusbasy

numerod = arrayil.. 18641 of stringlicl;
Var Dyday,Z gl a#lida,iocodesbyte;
gisccion,a.graphdriver,graphmode,errorcode,resul trintagsr:
=1

tempiwrkstring:
MRS G0 numer o)

LA S0 T I B 52 S T B 20 M S S 3 3 B U O 2 B S O N SR S e
e GF“dLFG imicio:
hegin

initgraphics
graphdriver:=detect;
initgraph (graphdriver
Errmrcgdan=gramhresu1
i+ errorcode <> grok
hegin
wiriteln{ graphics
srrors Ty graphaerrormeg (errorcode) ) g
wiritaln (T Progrsma auurhadmnu');
haitdllrg
endsy

graphmode, " ") :

r"“'["'l"un
|4‘|

endy
€SB0 B O 6 F 6 T IR B 56 500 00560 T 08 B 06 R R R R R R R E R
Frocedure poriada
hagin '
rectanglae (0,0,700,5450
rectangle (&, ﬂ T4 EERGD
sebiey LSLYLE(&;O,J};
puttextuy (140,30, 'Frobador de Circuiitos’);

[FT T

outtextry (140,100, "' Integrados Digitales’);
Duttaz: Wy (ZQG, 170,'F C I B )

te"“FFVLe(Jq_ﬁl}:
ouu%ex'nfleu 310, ‘Fresione CENTER>» para continuar ' ij
raading -

sl g
3 S0 B 00 B 06 2 5 36 060 B 0 B R S0 00 20006 T 26 B 0 R R T
Frocedure lista:
begin
cleardevices
clearscreaans

far ir=1 Tt 153 do
nuinerohll ds=" Ty
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Li

Lintocio

e mand die 2} numeroills="74007 ) nunerocil!
1= 7AHOO y numerol = TALO0T numersfﬁ
\ :

-

Mumer ol
numearols,

£HY

L&de="74AL500 tnumeral7li= 74800 1 numerol
numeroh = 'dhi“l'qnqmermﬂlu1:z’?4ﬁHCC‘ snumerol
aumar ol V2T ="T4557 drumerol133e= T4LEIT

xz-—.’q_l -o-‘;"

H SR
=0 TA4EIEE Ty numerolisds="FA4LBL3E
= TAMCITR

a

numarol
numear o

\ELfl?iki'Jl_-HL._n
iola Qe Lt osa
{

oy
1»
numeroil
!
1
£
1

nnerol 181:="74MCTIZ2
finicio de nand cmos 25 nomeroli9ii="CD4011 ¢ numarolGl:=

‘CDADTE

{i. nanmd 2 o.2.) numerobl2ilds= 7403 numeroll2i:= CT74R0L
numarol2T = 7F4IF g

fi. nand 2 O.c.) numerolZdls= ~ nenserolZT T
fivnand 2 o.c.) numsrolZeliss= 277 3

AU Ty numerot
~x H g

inar 2 noreall numerolI2is= 72027y numarolZolq:
mumerol 30l = TF430Z
nummrdﬂ?ljr_ 7ASOIE "y numaroll
=T TAN ROE Ty
Ja="740C02 7y numsroli3]

i
‘«1

J

i
i
N
bt

g FALHDTOR 5
ﬂummrmi"?E:#'7ﬂ”w' numar ol CEE T TALLE2E
inor 2 cmost numerm[ 2@ 1e="C0400L Ty

- = AT e 2

{hor 2 o.c.d numerolddds="7433; rummrmiﬂ13:='J»LS”""
{or de 2y numerold2l:i= 7432 numercol4iis="74F33
numearalddis="74835"3

nunmeraldnls="74.83% " ; numeroldsl:="746L83E "
numarolb47 Je= " 74072 5

numeragl48l:="74HCE2E ;3 nunerol4P3s =" 74QHCTIZ

[

numesrol3tlr="74H0TIE -
f{or de 2 cmosl numsrolSlis="CD4071 ;g
{nand 2 normal} nunerclS21:="7410"7 pumerolS3ili='748107

l]

numerol 547 ‘74L51ﬁ’"
numerol333:="74F10 " nzmeroﬂﬁb]:2’74H1Q’
numerolI7 le="7408L0107
NUmE A‘:){:JEJ:‘—‘—'LI‘L"("Q nnm(nr“c)[ﬁc?];m';? oL -
nuinerol&GIo="T4H2 107 3

!l

|

58

inanﬁ DoDeCad numeral&ili="T4127; numerol&Zle="T4L8127
tnand 2 cnosl numeroldiZli="CD4003°
n

\iu_]:a}u-l-

H

23Herscres ormall numercolsdls= T404 7 numeral&Siz=" 74H04 72
numaroladl="74L048 " numarola?le="74L504°;
numaereleBli="74805F 1

mumerolA9le="74F02"y numerol70ii= 7481 802 "

AumermD 71 T '7'4&"1 3

i

numercl721:="74H002 7 nunerol730: = 746H00E
pumerol 747y ‘?wHCiUE';

numercel 7533 ="74147; numesrol7AIr="F4014 "
numarol 77 li="74L814 7y
nuimeroL783s="74F 147y numerol791:= 748014 7 ;
numarolBCGlee TAAMCTLA 'y
nunerol8ii="74H0L4 1 numerolB20:="0CDa0&9 " ;

£

i
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L |

numerot8ils = "CDA%EE4 4

tinversores o.c.) fumerol84li=" 7405 rumerslBSli=’ 74805°
numerolB6l:="74L80% "y numerolB73:="74H0S";
numerm[&aj-z’?4ﬁ'bn“';
numerol8FJe= 74HCTOS ‘-

fnand 4 nmrmai} numerol S0l =
rumerolP3ls= " 74H20 " s
numerolYIls="74L820"; nunarol943:="74820 "
numerol?olr="74F20 " ;

nunerol%6l:="FROX. FAG. "’ jnumerol971i="'FPAG. ANTER. "3
numarolP81:="74ALERC 3 numeroiW®ls="'74HI20 "3
NunErali0Gis="74L20 "

Numeral 1ol 3 H
puneroliGoIls="7440";
numerollodls="74H40 "y numeroli0Sie="74L540"
numerollOo&sT =" 74840

inaintd 4 o.c. Mumarol 107 e="7422" s numerocblO8ls="74H22 "
numeralloFl:="74832 "y mumerolll0le="74_ 622 ;

nand 4 cmos) numerollills="CR40I12

{and ¥ normal } numerolll2d:="7408"; numerolliZlii= 74L802 ;

(EY Y

EI

e

7AZ0 s numerolFJos F4C0R0

H

il
ﬂ
I
[
[

numerolle2Ie="74L813 "

ii

wa

e B

numerobild4le="74F08 : numerplllSis="74H0B §
rumaroliibls="74L08 ;

rdmarob1173:="74808 1 numeroll18]y="744L508";
numernll193r="74C08";

numeral 1207 =" 74HE08 "y rnumaeroll21l:="74AHCT08
numerpl 1227 =" F4HCTOE 3

- o

{and 2 o.cd numercoll23="7409 3 nuerDElh4j:“,"15G9J§
numarollZ253:="74L809 ; numeroll2sFi="744L80%9

{and 2 cmosd numero[i*?]'~'PE4081
<and 2 nornall numeroll2Bli= 7411 numereoll293:i="74H11"
numerol 1307:="74811 1 numeroll3tie="'74AL511 3

numerol 132 T7ALE1LC

numar ol LA3 s ="74HC1 1 -
A= TAMIE y numercl iESli=" 74815

i 2 an
it
Wy ww

fand 3 owo.? numerolld
numaroliZelr="74L.815";
fand I cmosd numeral1I71:="CDA073’
tand 4 normall Aumeroli3sli="7421"°
numerollA4Cle= 742177 numerolidil:
numarof 1423 :;="74.8231 " :
numarol143s= 748821

tand 4 ocmost numerofld4dl:="004082°

tam

i

numerol13%]:
CTAMCET g

TTAMRL g

“ RO

; )
Inor 2 normal? numerolid4Sis= 74271 numeroli4ss =" 7440827 ;
numerclld?le="74L527 "1 numa rglxﬂajzm*74HC21’;

ner I ocmosk numeroal4@] TCDAGTIS .

Tnand 2 normal nummrmEIuUJum’Iﬂ-ﬂ nomdmerol 1Sl Ins  F4LI00
numeral 1321 ="74L830 "y numeroblliS3ii="7F4ALSSE0 "

&

numerol 1541 ="74HCZ0" -
inand B cmosk numerafiW“J"“‘PD4UEB'5
numeroliSs6ds="7442"y numercll373s="
numeroliS8Te="7444 " ;

numerol15%3e="7478": numsroll&0ie

i
~d
]
IS
o
‘33

T

i
4
B-Y
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(o

numergllblis="7472 "
numercob162T:="7474"; numerollé6Tl:="74107";
numerolls4l:="74110 and;y
QW%%*ﬁﬁ**ﬁfww*%*w*ﬁ*Wﬁk*w*ﬁ%%*****4%%%44*4*%%*%**%*%4*%%44*4
procedure cuentai{ziinteger);
osgin
le=i+l; ouliextiy(z,l,+numerolil);
Ti=isly outtextuy{z,20,*numerolil);
ir=i+ly oubtentuy(z,39,+numerolil);
ii=i+l; outtextny(z,58,+numerolil);
fa=i+l; oubtawtxy(z,77,+numerclil); s
i=‘1+1; outtentuy (z,74&,+rnumaerofil); %¢¢ﬁﬁﬁiﬁ?ﬁﬂan\“_
ie=i+ly oubtexbiey(z, 1153,+numerolil); c#“ﬁ %W‘
la=i+1ly outtextxyiz, 1754, +ﬁum”FCLlj}§ /;
ls=i+iy ouhtextxy(z,153,+numeralil); 6‘:’% VIR L 18ig
ie=i+ly Duttautxyiz,17Zg+numerotlji; \E@
ia=i+ly outtexiny iz, 191 ,+numerolil); *ﬁw
fe=i+ly outtaxixy(z,210,+numerolill; “Rm
ie=i+ly olttextny(z,2Z29,+numerclii);
ir=i-1; outtexixy(z,248,+numermlil);
ie=i+1g Guttextny{z,hm7 +numeroli 3 g
ia=i+1; outtexbuy{z,EZ84,+numerolil);
ends; .
f#%*w@#ﬁ%%wﬁ****%*ﬁ**%%%%%“%ﬁ%ﬁ%%%h*%*%%+%%%4*ﬁ4%%“**4%%*4%%*
e
procedura cuental{zsinteger);
egin
is=i+l; outtextxy(lz,l,+numerolil);
is=i+ly outtextuy(z,20,+numsrolil);
ia=i+l; outtentxy(z,Z9,+numerolil};
tr=i+i; outtextxy(z,SB,+numerolil);
@y
LA B WA I O W R S A R SR BE T3 36 e O 2 I 5 5 OF S 6 S 6 5 T
procadure ventanal{var opociomiinteger;k:integer);

T a

conet nUll=#HGsanter=%135;
var i.j.til,col hcraverga viinteger;
chae char"
vactoriarrayil..&,1..1481 of integer;
begin
rectangle (O,0,850,704)
gotoxy (1 ,24); write(char(243gchaPQES}g'— Moy. Yart., "
sattextstyle(0,0,1) 3
Dqtteutxy{1c01:22,+char(2&))
outtextuy (160,329 ,+char (2703
gotody (Z20,24); writel(’'— Mov. Harz. ');
gotoxy (38,2473 write{ ' Enter—- Eleccion’):
Copyscrean;
hor:=trunc{ XHa Glo/él yver:=trune (YMauBGlb/18) g
definewindow(l,0,0,hor ,ver)sselectwindow (1)

——

TR
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e,

detinewarld(l,0,0,10,10) jselectworld(1);
invertwindowg
filv=lycali=1lyns=0;yv1=0;

repaat

chr=readkaysy
if (ech=nulll) and keyprassed tin
case ok of

]

:‘,:H;:

2ndy

j.
i
hu}
{i
j
i
5
I
%
El.
'ﬂ
-/

bagin
if (Fil=1) and
i (Fil=i:
ool s=onl -~ =
radafinewindow (1 -hor, Y rl1Ssver 0, y+1l&%ver)
gn=V~hor"v'ﬂy+l”“»;rv
alectwindow {1l iinvertwindow and

pothen movehor (O krue) 2lse
*1Y then pegin invertwindows:
1

&lse begin
invertwindowifile=Ffil-1;
rede¢1HQWLﬂdDw(lgn,/~vwr wHhior vl
yi=y—verjselectwindow (1l iinvertwindows: end;
and;
b=gin
if col=1 them movehor (0, ftrua)

else bhegin coli=col- i invertwinddw;

radefinewindow (1, "—nor VALE D BTN

e Rt alal o &elechlnaowil)qlwvnrtwlndcw: @y

t=Intu i

bmgin |

if col=46 then movehor (0,frde)
2lse begin coly=col+ljinvertwindow;
redefinewindow (1 x+hor, y s x+2%hor , v+var) g
selectwindow (i)
wi=mnthoryinvertwindowy end:

20l

begin -

1f (Fil=ilér and (col=4&) then movehor{Q,trus)

@lse

it (Fil=18) and (coldrd) then begin invertwindow;
coli=col+igfili=l; .
radetinewindow (1 x+nor, O, n+3%hor ver ) g
Selﬁﬁtwindow(ij;invertwind@w;x;z +horgy: =0 end

mlse Degiln

tili=fil+lginvertwindow;
radefinewindaw (1 3, yirver, wthor,y+ Z¥ver);
sl ectwindow(l) jinvertwindowivi=y+ver and;
andy .

until ch=sntery

for i:=1
for jr=1

to & do
to 14 do begin vectorli,jlr=kik:i=k+liend:

mleccionr=vect [col,fill;
claarsorsen
cleardevics; end;
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Frocedure presentacion;
bagin
repeat
cleardevicey
clgarscreen;
iz=0y
settextstylie(2,0,456)
cuenta (20 ;
cusnta {1357
cuznta (2447
cuanta (359
cuanta (474)
cuanta (584)
ventana{eleccidn, 1)
if eleccion = 24 then
begin
cleardevices
clearscreaen;
settentstyle(2,0,56)
cuental(ls);
cuenta(135) ¢
cusnta(244):
cuenta (359) ; '
cuental (474);
ventanaleleccion,?27) 3
end
glae salida:=1;
if eleccion = 97 then salidas=0
else salidai=1ly
until salida = i
endy
{HRUHFHHFRIRRER AR AL AABHFHARFI ML QHAHFF AR R EAF AR H AR AL LR FR TR T

.

S8 WE "an laa as

begintinicic d2 programa principall

iniciog

portadas

Listay

repsal

repeat

presantacionsg
cleardeyicag
clazarscreang
settentstyvlis(l, 0,603
definéwihdcw&l,{,l,Xmaxﬁlb—EgYmauﬁlb—S};
defineworld(l,T,0, 1000, 1000)
saeledtwindow{ll;
outtextxy (250,70, +numnerolielecciond) g
settextstyle(l,0,2) '
puttextry (200,190, 'Es 2l numaro oua presiono? )
septtextstyle(l 0,1);
outtantxny (80,300, "8k~ zi "ij
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EJENPLO DEL LISTADO DE LA UNIDAD

PRUEBAS Y DIBUJOS

Este es un ejemple del zontsnide de las unidades an las
cuales

2stan contenidos las prusbas de los integrados vy los dibuios
de '
cada uno de =llos,

Debido a Io extenso dsel programa no s=2 p
totalidad,

paro 21 programa fuente con todo su listado se encusnira en
Disco '

Flexible an la Escusla ds Ingenieria Eidckrica.

&1



EMELD BE LA UNIDAD GUE CONTIENE LA FRUEERA DE CADS UNG BE

ENIDGE EM LA UNIDALD FRUEEAS,

i
TN,

Interfacs
usee crt,graph.,gkernsl ,gdriver:
Frocedure 74003
Implementationg
Hrmredurm FEO0y
VAT &y vCyl.sl sl sl 84, lhyte:s
F“LijFE Librasg '

il
it
5
&
it
I
i
5

=0g finicialiracidn de los multiol
23 de

iniciliacacidan?

ARSI A
me g R
(o]
-k
fn
I
[x}
it

Pfrocedurs dniciolydinicialiara los integrados de 14 pinss)

1o twi]

Frocedurs tierraly{pone tierra para los integrados de 14
pinest
begin
Feort DFEE
Fort DaESe
port CFIec

crodueda el integradn a protac Ty
RELONE Center’ parsd comsnzar Tl

b le {1,
bty (S &G H

ot by

athe iy (380,80 ,J =14
raadlng




T &

()

outtextsy (56
outtext

end;
Frocadure p
begin
Port[*"ﬁgl
FortléZedd:
Pﬂftg$meJ:
Py L
Fortl&ETad s
ends

Froocedure pi

in@ein
Fort DEZg
ot D
Portis

DFtEwJFdJ-—

!"L"'H"t [#iedd:
@nds;
Froocedurs o
Begin
Fort D3

FortlEfledl:
FPortlfFiec]s
FortI£Zed]
Forti®#2ledls
delay{1d};

sly=Rortlss
Forti+Ieci:
Fortl+Ted ]l

FortLEIedl:
FortiElec Ty
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Fort{+3Zsdls
delay (100

gl =FPort s
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kurtt

ag 23

as gz

FortlEIedl
celay (L0

shr=Fort ez

az
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L

la s2lidal

sy
Frocedure decisiong
Degin

fgd=1) and amne (ad=0r

ety oubbe @xtiy (5&0, 2, ‘compusrta dohaer (o) -

Coyidy oubtentuy (60,2, compuaria -emhar( ot
) ki ti

He e e A K A 6 B S e B R e T

. .
L R ¥ 3

m

tconfiguracisn de la int

tigrra
desiay (2
DOrEr
finoio
Fort Eleo =Py

oy i

pPini2;
ﬂmlay 1000 3

=13 Fmrtff.@e filea por sl puerto C la salidas
Fortl€iscli=fas {pone Gyl en el opin 1oy 23
pinliaiy

npjayijﬁ};

-

tompuerta i3
ipone 0,0 en @l pin 1 w27

£)

I

puerto D01
e el pin 1 v 2

par o wl ousrto O la maididar

tFin de compusrta 1o

inicialy

2:=17; {iniCio o compuerts 20
bhe=1%;

[y TAay

T}
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.

decisiong

ifin de compusrita 23
iniciol;

{inicio de compuerta I
Portl®Iecl:=%; {pone 0,0
pin?87;

delay (100
sli=Portl+les
Forti#lecli=%
pinH\7;

delay (10}
sZi=Fortlfiaesl;
PurtEIUDCJq=$11;{m0ne Q
cin987g
delay (lo)y
sl =Fort{Ffleal:
Fortlfliecli=F12;
pin?87:
delay(10);

1;{lee por
—
a3 4

20 los o

el pusrts O la

1
pone L, 0 =1 los

FHlnes

sd:=Fortl{fIeel;{lee por le pusrto C la

fin de compusrta 33
iniciols

{inicio de caompuerta 43
@r =203

Be=221

compuerta;

cr=323
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rectangle(11G,1&47,15G,2
outtartuy (130,184, "2

delay (80}
r@::awgle
outftextry
delay(B0);
ractangles
aubfan ity
dalay (5d)
lins {100,
del av {50}
im0,
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st
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i 'kl.l.(::!(}g
dal ay (50)
line (10,
cuadrol

dalay {807
line(
cuadrol

delav (307}
line (240G,
del ay (30
linpe (240G,
dwlay(Bu)
line (220
cuadrol

delay {(50)
ITing{Z40,
delay (30)
line {240,
Haela vxbﬂ)
lime (130,
cuadrod

delay (90
line (130,
cladreol

delay (50

1insg (220,
cuadiroly
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l.

integradol

del ay (80) ;

outtaxtuy (70,109, "1B ) ;
delay (20);

outtaxtxy (70,140, 1Y ) ;
delay (80}

outtextny (70,171, "2A87);
dal ay (80);

outtextuy (70,202, "28 1
del ay (80) 3

outtentny (70,233, "2Y ) ;
delay (80);

outtextiy (58,264, "GND ‘) ;
delay (BO)
Duttexthy(héh.h64 TIY s
delay (80);

outtentuy (Z&2,233, "307 ),
delay (B0Q);

authentyy (262,202, '387 ) ;
delay (80

outtentxy (262,171, "4Y ")
delay {80 ;

ouhtentuy (262,140, 74a ")
dalay(Bﬁ)

outtextuy (262,109, "458°)
delay(BU)'

outtextuy (262,78, 'VCC - )
end;

taw

am

68
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15 ?@I 8255A/8255A-5

-

CAPACITANCE 75 = 25°C, Ve = GND = 0V

Symboi Parameter Min Typ Max Unit Test Condltions
CiN Input Capacitance 10 pF fo = 1 MHz
Ciso I/0O Capacitance 20 pF Unmeasured ping raturned to GND

A.C. CHARACTERISTICS T = 0°Cto 70°C, Voo = +5V £10%, GND = OV*

"Bus Parameters

AEAD
Symbol Parameter 82557 8255A-5 Unit
Min Max Min Max
tan Address Stable before READ 0 0 ns
tRa Address Slable after READ 10 0 ns
\rR READ Pulse Width Joo 300 ns
“tRo Data Valid from READ() ‘ ' 250 200 ns
e Data Floal aflter READ 10 150 10 100 ng
Ry Time between READs and/or WRITEs 850 850 ns
WRITE
Symbol Parameter 8255A 8285A-5 Unit
. Min Max Min Max
taw Address Slable before WRITE 0 0 ns
twa Addrass Stable after WRITE 20 20 ns
b WRITE Pulse Widlh 400 300 ns
“ow Dala Valid lo WRITE (T.E.} 100 100 ns
hwD Data Valid aller WRITE 30 . 30 ns
OTHER TIMIIGS
Symbol Parameter 82554 8255A-5 Unit
Min Max Min Max .
twa WR = 1 to Cutput(!) 350 350 ns
;] Peripharal Data before RD 0 0 ns
tHR Peripharal Dala aitar RD 0 0 ns
tak ACK Pulse Widlh 300 300 ng
isT STB Pulse Width 500 500 : ns
lps Per. Data befare T.E. of STB 0 0 ns
9] Per, Data alter T.E. of T8 180 180 - ns
1AD ACK = 0 to Qutputi!) 300 300 ns
xn ACK = 1 to Oulput Float 20 250 20 250 ns
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lnte" 8255A/8255A-5

A.C. CHARACTERISTICS (Continued)

OTHER TIMINGS (Conlinyed)

Symbal Parameter 82554 8255A-5 Unit
Min Max Min Max

twos WR = 110 OBF = Gi1) 650 650 ns
1acB ACK = 0o OBF = 1(}) 350 350 na
taip STB = 0w IBF = 1(1) 300 V 300 ns
trig RD = 11t IBF = 0{}) 300 300 ns
taiT AD = O to INTR = 0(1), 400 . 400 ns
(- STB = 110 INTA = 1(1) 500 300 ns
AT ACK = 110 INTR = 1) 350 359 ns
twit WR = 0to INTR = 049 450 450 ns

ROTES:

1. Tast Genditigns: C|_ = 150 pF.
2. Patiod of Resel pulse must be at mast 50 us during or all
1. IMTR T may occur as enrly a3

ar power on. Subsequent Resot pulse can be 500 ns min.

*For Extended Temparalura EXPRESS, use M8255A elecirical paramators.

A.C. TESTING INPUT, QUTPUT WAVEFORM

A.C. TESTING LOAD CIRCUIT

Input/Cutpul
24

7.0 X
L 4
> YEAT POINTS <‘k

]

0.48

231308-50
A.C. Tostng: Inputs are driven at 2.4V for a Logic *1"" and 0,45V
for A Logle "0, Timing moasuremants aro matie ol 2.0V for a
Logle "1™ and 0.8V lor a Legic "o,

DEYICE

UNDER L—‘ VAVAV e A

TEBT
Iq =- 180 pF

231308-51
“Vexr la sel al varlous vollagas during tnating lo guerantea the
spocification. C_ includas |'g capacitance.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

Ambient Temperature Under Bias ... 0°Cto 70°C
Storage Temperature .......... —85°C 10 +150°C
Voltage on Any Pin, ’

with Respact to Ground. «........ —0.5V to +7V
Fower Dissipalion .....cevescermreenens 1 Watt

*Notica: Stresses above those listed under “Abso-
Jute Maximum Ratings'' may cause permanent dam-
age lo the device. This is 4 strasg rating onfy and
functional operalion of the davice at thess or any
oiher conditions above those indica tad in the opera-
tional sections of this gpecification is not implied. Ex-
posure lo absolute maximum rating conditions for
extendsd periods may afisct device refiabilily.

D.C. CHARACTERISTICS Tp = 0°Cto 70°3, Veg = +5Y £10%, GO = OV

Tes! Conrdltions

Symboal Parametar Min | Max | unit

ViL Input Low Voltage —-0.5 0.8 A
i ViH Inpul High Vollage 2.0 Yoo A

Vo (OB} Output Low Voltage (Data Bus) 0.45* AY IgL = 2.5 mA

Voo (PER) | Output Low Voltags (Peripheral Por) 0.45* v oL = 1.7 mA

Vou (DB) Output High Vollage (Dala Bus) 24 v igy = —400 pA

Vou (PER) | Output High Voltage {Peripheral Port) | 2.4 v loy = —200 pA

loartt? Darlingten Drive Curent —10| —40 | mA | Rexr = 75044 Vext = 1.5V

lcc Power Supply Current . 120 mA :

L Input Load Current +10 | pA | Vin = Vcglo OV

loFL Ouiput Floal Leakags +10 | pA | Vour = Veclo 0.45V |
NOTE:

1. Available on any 8 pins from Porl B and C.

2-81
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0040205 0040248 CD4040B Types
COS/MOS Ripple-Carry featires:

tBinary Counter/Dividers

High-Voltage Types {20:Volt Rating)

CD4020B — 14 Stage ;
CD4024B — 7 Stage

'CD40408 — 12 Stage

. RCA.CD40208B, CD4024B, and CD4040B
T ate ripple-carry binary counters. All counter

tages are master-slave thip-fiops. The state
of a counter advances ona count on the
negative transition of each input pulse; a high
level on the RESET line resets the counter to
its all zeros state, Schmitt trigger action on
‘the input-puise line permits unlimited rise
and fall times. All inputs and outputs
are bullered,

The CD40208 and CD4040B types are
supplied in  16-lead hermetic dualin-line
ceramic packages (D and F suflixes), 16-lead

For Ta = —55 to +100°C IPACKAGE TYPES D,F}
For Tp = +100 1o +125°C IPACKAGE TYPES D, F)
DEVICE DISSIPATION PER QUTPUT TRANSISTOR

. ® Standardized, symmetrical output characteristics

= Medium-speed operation

u Fully statle opasation

u Buifered Inputy and outputs

= 100% tested for quiescent current at 20 V

# Fully static aperation
= Common reset
= 5-V, 10-V, and 15-V parametric ratings

" ® Maximum input current of 1 yA at 18 V

over full package-temperatura rongs;
100 nA st 18 V end 25°C
# Nolse morgln {ovar full packnge-tempara-
ture rongel: 1Vatvpp =5V
2Vat VDD =10V
25VatVpgp =15V
= Meats all roquirements of JEDEG Tentative

Standard No. 13A, "'Standard Specitications
for Description of ‘B’ Series CMOS Devices™

Applications.

® Control counters ® Frequency dividers

A Timors ima- i
dunl-inline plastic packages (E sulfix], and or = Tima-delay circuits
in chip form {H suffix}.

The CD4024B types are supplied in 14.1pad .- . i
hermetic dual-in-line ceramic packages (D and N
F suffixes), 14.ead dual-in-line plastic pack-
ages [E suflix), and in chip form [H sulfix]. ,
MAXIMUM RATINGS, Absolute-Maximum Values: toe v
DC SUPPLY-VOLTAGE RANGE, Vpp! . . P
[Voltnges referenced to Vgg Tarmilnal} . . o v 0 ¢ 0 0 a4 - 0 - ~0.6 to +20 V
. INPUT VOLTAGE RANGE, ALLINPUTS . . . . . e 2 - « - . « —OBWVppiOEYV
DC INPUT SURRENT, ANY ONEINPUT . . . . . + + « « « « &+ o &« 1 110 mA
FOWER DisSI*ATION PEA PACKAGE (Ppl: )
For Tp = =401 +60°C IPACKAGE TYPEEl . . . . . 500 mw
For Tpa =~ +60 10 +85°C (PACKAGE TYPEE} . , . . Dovum LInaanv nl 12 le"C 1o 200 mwW
. 500 mwW

FOR Tp = FULL PACKAGE.TEMPERATURE AANGE [All Packsge Typesl | > . . . 100 mW

OPERATING-TEMPEAATURE RANGE {T o)}
PACKAGETYPESD,F.H . . . . . . .
PACKAGETYPEE . . . R

$TONAGE TEMPERATURE RANGE tr,. )

LEAD TEMPEMATURE [DUNING SOLOERING:

—55 10 412892
—40 10 485°C
~E5 19 $150°%C

Avdistance 1/16 £ 1/32 lngh 11,53 £ 0.79 mm] bomcase For 101 max. . . . . . . +266°C
TEARMINAL ASSIGNMENTS
CD40z20B cD40248 ch4gA0B
a12 ' Voo al2—1 Voo
an 2 Qu Q6 2 [-1]]
=103 3 -1 o3 3 ain
LI ] qn 97— 4 L1}
o3 3 ap or—3 o
ar 5 ALSEY ax—{a ]
o4 T + 02 T '
b Iy o TaP VIEW e a
TOF vit'w
scs-2esntm KCx O CONNECTIGH TOP ViTW
28424 00em s2e8-20r47m1

]
: lll -
‘ '
mru_l|L i I’Tm\ "
2
PuLLS e LTm‘ 3
N ot I
K
' s
t ragrage 3 ae | 8
rounitn Fias [&
FL Qi1 | o
CHedir| ¢
[T} - an
ALsET — Q14
'
[
' Y gy Tt hca¥sosmmd
o tD40208
FUNCTIONAL DTAGRAM
. ] e
. "
Yoo
5 e
” a "
weut 1 r
A o3
[ 3
—— 03| ©
TesTAGE a
2 [ H
RIFP|
feseT couniin — Q4|
L] H
> as] 5
. ae|~
LI
T
HCam 0,18
vig
CDAD24E PIC8-25031R4

FUNCTIONAL DI AGRAM

Darate ununy at12 mWOC 10 200 MW -

on
b
49 2 )
dul¥ls Loz
243 E
ludce 1 B
12+ 378G _'%“ g
AIPP % L8
COUNTIR a7 E'
Hies |4
2oy [ 3
Higo | o
AESET .
y
: ]
V’, ¥I03-re008m}
€D40408
FUNCTIONAL DIAGRAM
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RECOMMENDED GPERATING CONDITIONS at T

For maximum relfabillty, nominal operating conditions should be selected so that operation

is alvays Within the following ranges: . ‘

CD40208B, CD4024B, CD4040B Types

\

A" 25°C, Unlass QOtherwise Specified

CHAHACTERIST!Q i Voo Min. Max. UNITS
Supply Voltage Range {aL Ta'= Full Package- ' =
13 Température Range) . ! . oL 37 e v
i o aa N ER
Infut-Pulse Frequency, - - 3 10 _ - 8 MHz
R R A 15[ -7 92
IR B 140 [0 = |
Input-Pulse Width, . ' R 10 | 80 - as
' 157 40 -
o . T 5 : L.
Input-Pulse Rise or Fall Time, b g 10 Untimited Hs .
: 15 ] i !
e - 5 | z00 !
Heset Pulsa Width, W 10 80 - ns
PR 15 60
: . . 5 [3s0 | -
esel Removal Time, * tREM 10 180 - ns
s e 15 | w0 | -
& T
! A
L3
INFUTY
PAQTECTED BY
€O3/MOS PROTECTION.
MNETWORK Qr
VS’ LRI
Fig. 1 = Logic diagram lor CD40208,
®iuruny
- PAOTELTED BY
COI/UBS PROTECHON
NCTWQAR o
M H ) s2ca-trosm
Fig. 2 — Loygic disgram for CD40248.
-

-
INPUTY
FROTECYED AY
£03/u0% AROTECTION
METWOAK

Vs

LITIRETr e

Fig. 3 = Logic disgram for CD40408,

o = =a

QUTPUT LOW (SINR) CURRINTLE,
T
1

"OM FIRST STAGE OmLY

" Fig. 4 — Detail of typicat fTip-flop staga.

"

AWGHENT TEMFLAATURE (1A 35 5C;

-
3
1

H AATE-T0-S0UACE VOUTAGE [Viga) +43 v 3

|
-
T

v

5

f.ﬂr o H 3

o

B

5

[ C
OAAN - ¥0-SOURCE VOLTAGE [Vogh—t Y-

Fig. § — Typical outpur low [sink} current
ey rsTleristiar, E

- “
AVBTENT TLUFERATUAL (1,173 7c H
- l H
[
0 Hifiztaiis
= HH & H
= 3 1L GATE - 10 S0URCE VOLIAGE (v gior
x 123 £y + 44
&
: , !
3 npld b
H H
5” HiA b L P g
HiH
é A L] 11
5 i it
2 4
5 2 HHLY 1
it i
# H
° k] ]
DAAH=TO-0UALE VOLTAGE {Vp3)—V
L M
Flg. & — Minimum ouviput low {1ink) current

_charactaristics,

BALU=T0- SOURCE ¥DLIACE fvpyi=v

. _a -1 - o
T —— S
i e T T
CAVE-TO VOLTAGE {Yga}e- 3y pbt1d L. ?
H HHIL ! ag
3 H j i
1 K "g
T ) z
AL i ©
i v H "' E
1331 <13 BT .pi
} ) E
3

e amaen
Fig. 7 = Yypical output high fsourcel surrent
chacactaristics,

115




CD4020B, CD4024B, CD4040B Types

STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

DAAN-10<10VRCE VOLTAGE (Vpgremv

-1y -0 -5
LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES {9C) punenr "‘;’l"‘l‘l‘;ﬁ";;""ﬁ"‘ "”””m + ;
CONDITIONS Values st =55, +25, +125 Apply 10 D.F_H Packaget b L'!"'-ro-soulc— vulullq [OHAN 122, 41 1
CHARACTYER- Values st —40, +25, +85 Apply to E Packaga UNITS It 1 i 1 —'6
15TIC H s
vo |VIN{VYDD 125 it g
(3'4) vl vy | -55 | =40 | +85 | 125 [‘Min. | Typ. | Man. Yef! ;
- - H i
Quiescent Device - 05| s 5 5 150 | 150 | - | ooa | s imiif it o2
Currenr, - o410 10 to | 10 [ 300 | 300 [ - 004 | 10 A 1 { £
DD Max. — Joi5| 15| 20 | 20 | o000 {600 | - | oos | 20| * Ik '}-‘
— Jozo0[ 20 [ 100 | 100 | 3000 | 000 | - 2.08 | 100 .
5
Quiput Low 0.4 05 5 064 | 061 042 0.26 | 051 1 - H
{Sink) ﬁ‘f”e'“ 05 [o10] 10116 | 1.5 1.1 08 13 | 26 - °
oy Min, 15 a.15] 15 12 ] 28 2.4 34 68 — P i & "Iu ey
o 8~ A (out Rl
Output High 46 |05 ] 5 |-064]-061|-042 |-036[-081] -1 | . | ™ T v et g curment
{Source) 2.5 05 | § | -2 [-1vB8 | -13 |-115|-16 | -32 | - *
‘:‘I‘S:‘";‘-‘m 95 |00] 10 [-16 =15 | 1.1 |08 |13 | =26 | <
’ 125 (015] 15 [-42 | -4 |-28 | =24 |-34 | -68 | -
Output Voliage: - 05| & D.05 - Q 0.05 i
Low-Level, S
Vor, Man. - 0.t0| 10 0.05 - D [oos HE
- 0.45] 15 0.08 - o Joos] | ]
Qutput Vaoltage: - 05| 5 495 495 5 - z
High Level, 0.10| 10 045 008 | 10 l 2
Van Min. . |nas| g 1495 inus |16 g
Input Low 05,4.5] - 5 15 - - 1.5 3 H[m
Voltage, _ — — = ”‘ﬂ
. 1.9 10 F] 3 “ﬂm '__“",uz:li
e ! = S I i fi
Inpur High 0.5, 4.6 - 5 .5 15 - -
Voltage 1.9 - ) 7 7 — LO-ID clu:umct IEU'-M P
VI.H' Min. - — — Fig. 9 = Typicat teansition tine a5 a function ol
1.5.135 - 15 1" il toad capacitance.
‘Input Curtent —
Il::a byl . o8| 18 [ 00 [0 | 1 it | - jre-5|woa| pa
o8~ -
100 — —_—
B0—
n—
Ta—
o8-8
so— 5113 Farm
T aICH
20—
“w0—
30—
20— R
10— -
fl— - h{ 6412 .‘:“ Wl
——*l l $re J0158 I T 626-1 828] i
[

Dimensions and Pad Layout for COZ020841. Dimensions and
pad layaut for CO40408M are identical,

Oimensrans v parentheses are i illimetess and
e derived fram the basic inch dimennions 3 in-
dhcated. Grd gradearons e m anls (1073 jach),

116

Dimensrons and Pad Layaut for CO40248H,

The photegraphs and dimensioni of each COS/MOS
cliup represent a chip when H is part ol the waler,
When the wafer vt into ‘chips, the cieavige
angles are 577 instezd of 90° witn respect o (he
loce of the chip. Therelare, the uolated chip is
aCtudtty 7 omts (017 ovaed Larger i bath damengians,
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CD4020B, CD4024B, CD40408B Types

DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS:at Tp = 26°C, lnput tp, ty = 20 ns, I T {1 1 1-
CL'EODF,HL=2UORQ. H T1r1 i - fLLIE I ir_ %l 3 i
L H
LiMITs £n §I=| ! l I i {i
CHARACTERISTIC TEST Voo oairs] [ HIEE Hi I
CONDITIONS | (V) | Min. | Typ. | Max LI i i
input-Pulse Operation éé i H :f i3
5 - 180 | 36 LBHIE it B
Propagatien Delay Time, ¢ 19 - 0 H I 1 Py i
Qy Cot: 10 - 80 160 ns H T e ]
10ut; tpHL-tPLH 5 et Hi
15 -~ g | 130 : Hl It’
5 - {00 200 ° mwc»guun:l |z.l-d ey sonse”
0n 1] On AR H 10 - 40 80 ns Fig. 10 - Typecad propagation delay time a5 2
PHLr 'PLH funclion of toad capaciiance
_ 18 - 30 60 fdra Q4
Transiti . 5 - 100 200
tansition Time, 10 _ 50 100 s T awwany Tewrtastunt 112 237 L7 ) A
THL-TLH 1 i
15 = 10 80 AR 1
< | T’.
- 5 - 70 | 140 £ L
Minimum baput-Pulse 3 5 H i 1
Widvh, tyy 1 30 | oo ns E = h
15 20 40 LR t ¥ j Hi
: T
: 100 Ll
Input-Pulse Rise ar Fall 10 Unlivmited s ey ' 't
l .
Tine, ;4. U 15 ) b
5 |35 7 [ - =11 -l “
Maximumn npul-Pulse ' o o o wd
Frequancy, | 10 8 16 - MHz: kUl FULSE FREGUERCR 1gh=W9e  yacy-strs?
[ 16 12 74 _ Fig. 11 — Typical dynamic gpower dissipation ai a
tunctian of input puite frequency for
tnput Capacitance, C) Any laput - 5 7.5 pF €o40208.
Retet Operation ) son
;
. 5 - 140 280 5
Propagaticn Detay m =0 20 = e
Time, 1py{ B ns ol 15 ()
15 - 50 100 iy i o b TowF
Z L O P O
Miaimum Reset Pulse 1'3 ‘gg 223 Ty \ ML
Width, tyy : = ns e olN . . LTy
1 - 30 60 =7 1o 14
5 | - s | 350 g L L
Heser Aemoval Time, o T 750
1 - ns < Be3- 0130
REM i - 50 100 Fig, 12 = Dymanuc powss diss{pation tusl chtnt
- far COIC208
Voo
nFuld QuTPurs
v;,: Voo NOTE
S ey O st s
* \l.' vss 10 BOTH vgp ARD Vs
* COMNCET ALL UNUSED
wAulS O CITHEA
Vo P Vss

wrtn e

Fig. 13 — Quiescent device
cusrani test ehrcuic.

M

uf IHPLHIS

LISF LTI

r
TRAL ANy COMBINATILM

Fig. 14 — Input voflage test Gircuits.

wiew MY

Fig. 15 = laput cureent 1est errewit.
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CD4051B, CD4052B, CD4053B Types

COS/MOS Analog

Multiplexers/Demultiplexers*®

With Logic-Level Conversion

High-Voltages Types (20-Volt Rating)

CD40518 — Single 8-Channel
CDA4052B8 — Differential 4-Channel
CDA4053B — Tripla 2-Channel

RCA-CDAQS1B, CDA0528, and CDAD53B
anaing mulliptexers/demultiplexers are dJigi-
tally contiolled analog swilches having low
OM impedance am very fow OFF leakaye
current, Contral of analog signals up o
20 V peak-to-peak can he achieved by digi-
\al signal .amplitudes of 4.5 to 20 V (if
Vpp-¥gs = 3 V. a VpR-VEE of up to 13
Vv ocan bie canbrolled; Tor V-VEE lavel
differences above 13V, a Vpp-Vgg of al
feast 4.5 V is requited].  For example, il
Vpp = '11.5V, Vgg =0, and VEE = —13.5 V,
analeg signats from =13,5 V to 145 V can
be controlled by digital inputs of 010 G V.
These multiplexer circuits dissipate exticmely
low guiescent power over Lhe full V-Vss
and Vpp-VEE supply-voltage ranges, inde-
pendent of the logic state ol the control
signals, When a logie "1™ is present a1 the
inhibit fnput teominagl all chnnels are ofl,

The CDADSIB is a single B.channel nmulii-
plexer having three Linary control inputs, A,
B, amd C. avd an inhibit input. The thiee
binary signals select | of B channeis 1o be
terned on, and cennect one of the 8 inputs
to the output.

The CDA0528 is a ¢Fflerential 4-channel mulli-

plexer having two binary control inputs, A

and B, anl an inhibit input. The two binary
input signals select 1 of 4 pairs of channels
10 be turned on and connect the analog in.
puts to the ovtputs,

The CDA0538 is a triple 2-channel mufi.
plexer Dhaving theee separate digital control
inputs, A, B, and C, and an inhibil‘-innut.
Each contiol input selects one @l a pair of
channels which are connected in 3 singla.
pole double-throw conliguration.

The CD40518, CD40528, and CDA0S3B are
supplied in 16-lead coramic dual-in-line pack-
agns D and F suffixes], 16-lead plasiic dual-
in-fine packages (E sullin}, and in-chip lorm
[H sultin).

Whan thwese devicns are tied as demultipfexers,
the “CHANNEL MHQUT™ terminsls aie the
outpiits ant the “COMMON QUT IN*’ yerminaly
nre dhe jrputs,
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Applications:

= Analog and digital multiplexing and demultiplexing
m A/D and DfA conversion

Features:

% Signal gating

® Wide rangn of digital and analag tignal
levels: digital 3 o0 20 V, annlog to

20 Ypp

a Low ON resistanca: 125 L2 {typ.) over 16
Vp.p tignal-input range for Vpp-VEE = 15V

High OFF resistance: channel leakage of

100 pA ftyp) @ Vpp-Vgg = 1BV

® Loygic-fevel conversion ber digital addressing.
signals of 3to 20 V (Vpp-Vgs =310 20
V) to switch analog signals to 20 V p-p
{(Vpp-VEE ™ 20 V): sne introduciory text

= Matched switch eharncinsistics: Ny =
502 (typ.} tor Vpp-VEE =15 V

= Very low quiescant power dissipation under
under all digital-control input and wupply
conditions: 0.2 W (typ.) @ Vpp-Vsg =

vpp-Veg=10V

Binary address decoding on chip
5-, 10-, and 15-V parametric satings
100% lasted for quieseent current at 20V

= Maxitmon Input eurrant of 1 A At 18V
over full packagn (einporaturs raoge;
100 nA at 18 V and 25°C

Cuammty )4
wrour g

Com Dutrm

cwannpLy | F
reour 1

e

e

ALLIE

= CHanwiLy "L caear
oY

cDA0518
Terminal Anignment

vemannte g i — 18 }=— ¥on
wrour |z ,E T EmAnniLE
COMMOH " T DU T AN ] INFOUT

¥ eranniLy |3 SO "R’ st
L H T 11— O moHawntLy
N —| 3l mewt
Vee — ,
ves [
wcs20an

CDADS2B

Tremvineal Assignenent

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS AT T =25%C (Unless Otherwlse Spacified)

For miaximum reliability, nominal operating conditions should lie sefected so that operation
is always within the following ranges. Values shown apply to ol types excent as noled.

CHARACTERISTIC | Vpp | Min. | Max, | Units
Supply-Vaoluge Range
[Ta = Full Package- - 3 18 \
Temy. Range)
Multiplexer Switch lnpul
Current Capability * - - | 25 | wmA
Output Load Resistance - 100 | - Q

* In gertain applicanians, the exserpal load reying

curremt iy inclurde binth Vg and signal-line
catnponents, T avohl drowing VpQ tureenl
whpiw gwitelh curient Nows intg the branymipyon
gate inpuls, the voltage drop across the hidiec:
tinnal switch must not exceed 0.8 volt {alky-
taied lromn Ry values shown in ELECTRICAL
CHARACTERISTICS CHART), No Vpp o
rent will Now through Ry if the switch eurrem
{laws intn terminal 3 gn the CDAOGY; terminsh
3 and 12 an the CDADS2; (erininals 4,14, and 18
on the CD40S3.

by Yoo
™MOUT {ue TUT/ bum iy
< OUT/M ey
TN CX wr EY or
mrout ex - {"“”‘“
(L] &
vEE L]
Ve e
hri= i DAL L)
cD40538

Tarminal Assigniment




MAXIMUM RATINGS, Absolute-Maximum Valies:
OC SUPPLY-VOLTAGE RANGE, IV} ..

!Voluul‘l rafuranced 1o Vgg of Vg E,;whjch-\mr s more nogativel | . -0.5 1o +20.V
INFUT VOLTAGE AANGE, ALL INFUTS . . . , . . . . . . -051w Vpp 0.5V
DCINPUT CURRENT, ANYONE INPUT . . . . . . [ _ _ . . “Homa
POWEA.DISSIPATION PER PACKAGE IPp):

For Th = —40 10 +60°C (PACKAGE TYPE E} e e e ..., EDOmMW

ForTp - 8010 +85°C (PACKAGE TYFEE] . , ., , . Derate Lineirly a1 12 mW/oC 1o 200 mi¢

For To=—B5to +100°C (PACKAGE TYFESOF) . | . , . . , | . _ . . scomw

For-Tp = +100 10 +1257C {PACKAGE TYPES D, F) | Deeate Linearly at 12 mW/%C 1o 200 mw
DEVICE DISSIPATION PER QUTPUT TRANSISTOR

FORTp = FULL PACKAGE.-TEMPERATURE RANGE (All Package Typesh 100 MW
OPERATING-TEMPERATUNE RANGE ITal:
PACKAGE TYPES D, F H * 7, | | ', e e . =5510 +125%¢C
PACKAGETYPEE . . . ., . & . . . . . . ... =40 10 +859C
STORAGE TEMPERATURE RANGE (Ty0) . . . . . . . ., . . ~65 1o +1509C
LEAD TEMPERATURE (DURING SOLDERINGI:: .
Atdistance 1/16.2 1/32 Inch {1.59'£0.79 miml from case for 10semax,. . ., ., ., . . +265°¢C
CHANNLL /OUR
T 5 & : 1 o
7 Yoo ':'P @00 acC QLE-—
. —
o — - e T =
) —f—f— tounon
L A o T T DU I O P 83 S
LENEL 10f 8 [——ra
0 CONVERSION pecoota | 1 | __——‘r"J_‘
[t W 1]
te— o Y 5 T3
- - . MLy
-
b Fa
D¥ss vVer

ey~ 100N3AY
Fig. | — Functivnal diagram of CD40518,

X UIWANKEL S 1N/

Proees

1o
@606

[{

' F e '

 — outs N
16 )
> ! t
O] l—]  BingaY
% L0GiC 1¢ 5 @
s@—— teveL = _1CF4 COMMOR.Y
CONVERSION DECODER 2uTaN
C' wi e .
™~ et —_— | — | e n
[ [ORNCIINE T
(&) Vss VEE ° ' 2 3, a2cy -ZO0VEAR
’ ¥ GHANNELS {N/OUT
Fig 2 — Functinaal diagram of CD40528.
BINARY TO
1oF 2
LoGid " 25:2-1“! INFDUE
s
;:::tumu % o0 IMHIBST € cx l!) noowy oa
kY £ P60 ? QU TN
ooy

Fui amyt PROIECTED
It VIBA0ARD £037M03

g Ton nE1YOAK
oo ]
u Vas vee
vy

W
Fig. 3 =~ Funcrional diagram of CDI0538,

YL I UL TTN

a suPPLY vmrmt‘wm-v")-svl l”
| oo [EINESRNSLINY H
3 AMBIENT TEMPERATURE ;;
& soo H W :(Ta) e 4128% '
E ‘LF-W—.
I 400 P b
P e
2 A
n asn [
5 Hii PR EEN L]
rc-f L
g so0 g ok P rzs’ 111
] 1 kili tHHHEH
Weren
7 0o Hive e[l
: i
o
i3 2 o-io

5
INPUT  SIGMAL VOLTAGE (V| } == ¥
o1c3-grose

Fig.&.— Typlcal chainet ON rasistanca vi inpur
signal valtape {all typas).

a SUPPLY YOLTASE (vpp-Vgp) 0 v It THHTH
I oo} [ HHIE HH Hit
F i 3t
= 350)H+t+ nr AMBIENT T PERATURE 1+
- HH{{iTars rizsec o
¥ 200 HHE HTH
2 323 11543 T
] (141 + 257c| |1 £a
& o) THTHE BHTTH
& & Shefsd H
3 HH Lzt 31411
S w00 H =
d H
F -+ £ -+ +3
% s0
o HEHHT HibH H
-0 74 -3 23 0 23 73 B
INPUT SIGNAL, MOLTAGE (V] — ¥
e e

Fig.§ = Typical channet ON resistance vr. ingut
tigrs! voitage faif typasl.

[ [ AMBIENT TEmpERaTuRE (Toi-25c T
| e00 LEFHs b eesnis
R | HEHm
Egm 84 <l§ ?lné [VJUHJJ I((JPL]!
gnmlw al .I ibr\“l ;:Ej
2 S
§ mn'.-2 } k '
é 200 ; Jiad 1
E oo} | T
2l

o <F3 -3 -23 EE)

INPUT SIGMAL VOLTAGE tv,,] — v
s drgrem
Fig.6-— Typical channet ON resistence vi. input
signal voltage fall typas).

SUFPLY VOLTAGE [vpp ~ Vgg =18 ¥
:

a " X
| soatilH i T
Fus0 i
w H
H Hi
: RATURE
4 H
&
¥ 1
3 {42
-t
d ¥
x
3

[

BT - 23

INPUT StGNAL VOLTAGE IV, ) — v
"y 2rnan

Fig.7 — Typical chantnal QN tesiitence vi. input
signal voltage (all 1ypas).,
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CD4051B, CD4052B, CD4053B Types

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

T surrer voL1aGL vpp-3v

ToL0 FTOTIERT ]
el

&

200

. ¥gyed¥  wggr-BY "L'-W.T
LIMITS ot Indicated Tempnratyre (°C) ;; o Aemiwr tareAaTuaL
CONDITIONS Values at —55,+25, +125, npply to D,F,H pkg ;
CHARAC. Vis | YEE | Y55 [VDD | Values at —40,+25,485, apply 10 E pkogs Units N
TERISTIC ) tvr o [(v) 125 5
—65 | —40 | +85 [+125 s
Min.f Typ. [ Max. 3
SIGNAL INPUTS (Viq) AND QUTPUTS (V(s} .
Cuiescen? Device 5 5 5 160 (180 - | 0.04 5 ey g
Curreni, [DD 11 10 10° 1300 {300 — | 0.04 16 i
3
Max, 15 20| 20 | 600 {g00| - [0.04 | 20
20 1100 | 100 |3000 (3000 ~ | 0.08 100 “iomat viEwar voLTaGE by, gt wveLTs
On-S1a1e ) area-gantm
Resistaice Fig.8 — Typleat ON characieristics for
0% Vi <Vpp o | o |5 |s00] 850 |1200(1300| - | 476 | 1050 T of 8 channeis (CO20518).
Ton Max. 0 [1] 10 |310]330 | 530 [BRO| ~ | 180 00 Q
0 0 15 (200|210 | 300 |320] - 135 240
Change in On- A awarenT TERPLRATURCIT,l # EFE T L. 7 T
State Resistance . :;:g:::zﬁ;gc‘znm:":‘bsl:uu P 'v:-: Litint
{Between Any h Z‘ st
Two Channels) i} i] 5 ~ - - - _ 15 _ 2 tsima | oeonn
- 0
Algn 0 Jo |1w0 | ~]|-]-1|~-|~]10 Z 1 ¥ PR el
o o | -[-]-1-1T-1T5 - H U} iE ]
OFF Channet g ol
Leakage Curreat: S L1
"% i 1
Any Channel % ) ‘:}
OFF Max., O |0 |18 £100° { 000" | - [:0.01|s100% | 1T
v 1, SRR IR SN T
All Cha?nnels [ £ o Y ot
Wi T Chmead FAECUE MCY M — B s
OFF [Cofmmon = rcs-taman
OUT/N) Max. Fig.9 — Typical dynsmic power ditsipetion
Chpacitance: vi. switehing frequancy (CD4G518).
Input, Ciy ST I AN N PR P -
Uulnui,_llm :
CDA051 ~ - - = - 30 - pF
€D4052 -5 -5 S - - - - - 18 - S [EMmERT TN TRATURE [Ta1e 15+ [, LEELAL BN
€04053 - - —_ — — 9 — ;‘ l%:!o“cm‘l::”l?-:::‘l?;_:-lsn'y:‘_‘:4
Feedthrough, 1
- : -] -] -]-]02 - 2w Al
Cios P i
3 = 1
Propagation Delay § L < 1
Time {Signal In- 3 =
put 10 Output Vo Ry'= 200 k§2 5 - - — - - 30 60 ; - TH—
T Gy, = 50 piF lg_ - - o H:) 3o us ] , s 4/‘ oo
1ty =20ns| 15 E - - 10 20 Zmw o= 7T
H 2l
* Determined by minimum feasibfe leakage measurement lor automatic testing. s I-I [ RN
0 T
',’:..em-o rlz'w(-cv I ETTY
LIRS
£ig. 10 — Typical dynzmic power dizsipotian
vs. switching ivequency (CO40528).
W aupignt TEweEraTLirg » 3575 L] :
ALTEPRATING "0" awo " ax ] .
Y. LE:_'U_;:"A(:IA:E:!":U - :;'-:r > 17 _ Yoo * NIV Vopr eIV vpp * *3 ¥ Voo r ¥
L o ][ '\ [4% <
; _"_' | EE"L\:F - 2,‘;_4 lpp TEAT Cimgunt e - o - v "
4 o N A¥ | ¢ A 18| "
gw!—':f’{r/' ;*7:1'? q o A TECRS Vg FOY
I i S e v B e 3 ey
- O ot e o o % e preeen 55
O a1 f -
H 1] /’ ™ | s vgpraY 1, s N
E TLn - = veg o138V " vpg * =10V leefu vEg IV °
_I_|. —p N Yggr OV " s e o
0‘ o n l‘:;‘ Dt ) ;,.

o ot
FaitEnng FRCoULICT

P abe
view-FITFONE

Fig, I'1 — Typical dynsmic power dissipation

vi. switching freq

vency (CO40538)

The ADDRESS {digital-controi inputs) and INHIBIT Jogic levels arec
“O" w Vgg and <t = V. Tie anslag signal {through the TG) may
swing from Vg te Vpp.

Fig.12 — Tynieal biss voitagss,

LHI N LT

®
d“""'-ﬁ‘?sum B

)
BE £ SP\'\»'




CD4051B, CD4052B, CD4053B Types

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Cont'd) T
INPUT STATES “QON*” CHANNELI{S)
LIMITS at Indicstsd Temperatura (OC) HIBIT [C [8[A
CONDITIONS Valuas at —66,+26,+126, spply to D, F, H pkg cD40518
CHARAG- Vii | Vee |Vss (VDD | Vsluas at —40,+26,486, spply to E pkgs Unite 0 olojo 0
TERISTIC v v o v 125 T |ofo 1
—55 | 10 | +85 [+125 L
Min.i Typ. l Max. i) oj1]0 2
CONTROL [ADDRESS ar INHIBIT} V¢ 0 L ARA 3
Input Low I 0 ilojo 4
Valtage, Vy| 0 violt 5
Max. | von Vee=Vss |8 1.6 ] 1.5 o |sli]o 8
thy § BLTTKEL :g 3 —1—= : 'SEEIERE 7
to Vv — -
bapu High N s 5 35 o - — v T [ xix|x NONE
lig< 2 pA CDa0s528
Voltage, Vi on allgffF |10 / =1 -
Min. Channels 15 i 1 - - WNIIBIT) B} A
0 0|0 Ox, Oy
Input I(:umanl. Vig=0,18 118 |200]200 [ £1 |21 | = |£1075[ 201 | pa a ¢ Ix, Iy,
IN Max, 0 1| o 2x, 2y
- 0 101 3x, 3y
Prapagation
Detay Time: tr,tf 7 20 n3, Cy_ =50 pF 1 X} X NONE
Address-1o- ] CD40538
Signal QUT g E ,E:, = 1= = (- 1369 170 INHIBIT| AorB
[Channels ON 3 5 s - = — - - :gg gig ns or €
o1 OFF) See —~Tg 5 : : : : ___ 355 250 0 0 ax or bx or ex
Figs.14,15,18 v] 1 ay or by or cy
RL=10 kQ, C =50 pF i X NONE
tr, Lf = 200y
Inhibit- 1o 0 0 5 - - - - | - | 360 720 X = Don't care _
Signal QUT i) a 0 . _ — — — TG0 770 Fig. 13 — Truth tablas.
|Channel turn- [i] 0 15 - - - - -~ | 120 240 "
ing ON) -0 [0 5 - = — [ =1 -T=200 | 200
RL=300%2,Cq =50 pF .
te.tf = 20 nis trezom
Inhibit-o- 0 0 5 | = | - - 1 - | =120 | 450
Signal GUT 0 |0 [0 1= 1= = T-1-[%0 [z -
{Chanred ture. 5 |0 |56 [ - |- | =1=]=[70 w0 | "™
ing OFF) -10 a 5 - - - - - | 130 300
Lnapm. c TURN-ON TIME LCS - 21USE
pacitance, 1IN _ _ _ _ _ 5 7.5 nF
|Any Address Fig. 14 = Wavalarms, channgl baing
o [nhibit Input} turncd ON (R = 10 ki)
TEST CIRCUITS
Voo Yoo

-1, =20 ne

9L -27043

Fig.19 — Wavalorms, channel being
twrned OFF (Ry = 300 1),

PEEEE

ic
9
cpand =

£D4033

= CcD4032 =

Fig. 16 — OFF channel lpakage currant — any channal OFF.
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TYPES SN54LS377, SN54L8378, SN5415379,

SN740L58377, SN74L5378, SN74LS8378

OCTAL, HEX, AND QUAD D-TYPE FLIP-FLOPS WITH ENABLE

BULLETIN NO. DL-S 7612474, OCTOBER 1976

» ‘L8377 and ‘L5378 Contain Eight and
Six Flip-Flops, Respectively, with Single-
Rail Qutputs

o ‘LS379 Contains Four Flip-Flops with
Doubla-Rail Cutputs

o [ndividual Data Input to Each Flip-Flop

s Appiications Include:
Buffer/Storage Registers
Shift Registers
Pattern Genarators

description

These monolithic, positive-edge-triggered flip-flops
utilize TTL circuitry to implement D-type flip-llop
logic with an enable input., The "LS377, L8378, and
‘L8379 devices are simifar te 'LS273, "LLS174, and
‘L5175, respectively, but featuie a cammion enable
instead of a cemmon clear,

Information at the D inputs meeting the setup time
requirements s transferred to the Q outputs on the
pasitive-going edge of the clock pulse. if the enable
input G is tow, Clock triggering-oceurs at a particular
voltage level and is not directly related to the
transition time of the positive-going pulse. When the
clock input is ‘at either the high or low level, the D
input signal has no effect at the output. The circuits
are designed to prevent [.lse clocking by tramsitions
at the G input.

These flip-flops are guaranteed to respond to clock

frequencies ranging from 0 to 3J0MHz while
maximum clock frequency is typically 40 megahertz.
Typical power dissipation is 10 milliwatts per
flip-flop.

FUNCTION TAELE
[EACH FLIP-FLOP)

SMH4L5377 .., PACKAGE
SN74L5377...J0R N PACKAGE
iTOP VIEW)

G
[T W

L
1 I 1
ENZDLE 10 10 o za 1 EIT
G ' { '

logie: see function table

SNGALS378,..J OR WPACKAGE

SN74L5378.,.J OR N PACKAGE
{TOP VIEW)

Veo W L8] tD [1:] A0 L

s i

nilio
a o q -3 UF qo D‘]l
cx -4 X cK
G

-

[N-ﬂuﬂLE 0 o 20 G o Eiel

Ingic: see functian table

SNS4LS379...J OR W PACKAGE

SN7415379..,J GR N PACKAGE
[TOP VIEW)

INPUTS OUTPUTS
G cLock DaTAl @ a
H X X Qp Qg
L 1 H H L
L 1 L L H
X L X Qg @p

Ses anplanailon of lynction tsbtes on pape 3-8,

EMABLL
o

logic: soe hinction alile

TEXAS INSTRUMENTS

INCORPPORATED

FOST OFFICE BOX 5012 +« DALLAS,. TEXAS 73727

7481
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TYPES SN5418377, SN54L5378, SN54L1S373,

SN74LS377, SN741L5378, SN74LS379
OCTAL, HEX, AND QUAD D-TYPE FLIP-FLOPS WITH ENABLE

. . ]
functional block diagram [
!
i }
CLOCK D{:ﬁ o . R
— l’ |
| ; CK 4 D !
EN CK 70 7{Ls37Y)
, B {('LS378)
KERE L)
OTHER FLIP-FLOM
a a
} >
ENABLE / » )
g —«
a a
'1.5379
ONLY)
schematics of inputs and outputs
EQUIVALENT OF DATA EQUIVALENT OF CLCCK OR TYPICAL OF ALL OUTPUTS
INPUT ENABLE INPUT
—_————V
Vee———————4- —— v _ 120 61 NOM e
75 k02 ce
INPUT [ Lk 20 kit NOM
INPUT —9P --
¥ = CUTPUT
-4
; h 4 -
H? h 4
Frid 3
a7
absolute maximum rating over operating {ree-air temperature range {unless otherwise noted)
Supply voltage, VGG fsee Nate 1] & o o o v o v o s e e e A
Inputvoltage . . . . . . - e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e s Y
N
Operating free-air temperature tanges SNBALST L L v v v v v m e e e e e —55°Cto $26°C
SNTALS  © v v o s e h e e e e e e e e e 0°Cel'c
Storage LEMPEralUIE TANGE . . - - = = o = o+ = e s sororo s rot s m T —65°C 1o 150°C

MNOTE 1: Veoltage valupt ara with raspect 1o narwork ground torminal,

TEXAS, INSTRUMENTS

N OReOmAILn
rOAT OFFICE MOY 4011 + DALLAY, TFXAD 73712

7-482
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OCTAL, HEX,

TYPES SN54LS377, SN541LS378, SNb4LS379,
SN7418377, SN741LS378, SN74L8379

AND QUAD D-TYPE FLIP-FLOPS WITH ENABLE

recommended operating conditions

SN54LS’ SN74LS" UNIT
MIN NOM MAX |[MIN NOM MAX
Supply voltage, VCo 4.5 5 5.5 4.75 5 B825| V
High-level cutput current, | QH -400 =400 | pA
Low-level output current, o, 4 81 mA
Clock frequency, felock 0 30 0 30 | MHz
width of clock or clear pulse, tw 20 20 ns
Data Input 201 201
Setup time, tsy Enable active-state 25t 251 ns
Enable inactive-state 10t 104
Hold tims, th Data and enable 51 5t ns
Operating free-air tamperature, TA —E5 125 0 70| °C

'The arrow Indleatas that the rising edge of the clock pulse s used for raference,

glectrical, characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

SNBALS’ SN74LS’
PARAMETER TEST CONDITIONS ! UNIT
MIN TYPT MAX |MIN TYPi MAX
ViH  High-level input voltage 2 2 \
viL Low-level input voltagy 0.7 08| Vv
Vik  Input clamp voltage Ve = MIN, 11=—18mA -1.5 —1.56| V
Vee = MIN, ViH= 2V,
Vou High-level output voltage CC H 25 35 27 35 v
VL = VL max, lgp = —400 pA
Ve = MIN, V=2V, lgL =4 mA 0.25 0.4 0.28 0.4
v Low-lavel output voltage ﬁ— v
oL ¢ P 9 Vi = VL max lgL = 8 mA 0.35 0.5
Input current at
Iy i Ve = MAX, v=7V 0.1 011 mA
maximum input vollage
iy High-level inpul currant Voo - MAX, V=27V 20 20| upA
liL  Low-lovel input currant Ve = MAX, V=04V 0.4 —0.4| mA
log Short-circuit output currantd |VcC = MAX —20 —160 | =20 —100[ mA
'LS377 17 28 17 28| mA
lcc  Supply current Vog = MAaX, See Nate 2 'L5378 12 22 13 22| mA
‘L5379 <] 15 9 16 mA
! Far conditions shown as MIN or MAX, use tho sppropriate valua specilied under racommanded operating conditions,
1 At wyplcal volues nro st Vg = 6V, T = 25°¢C.
§ Note mare than ona lnput should o shortod at s thnae, and duratlen of the shortclrcult should not excoad ono second,
NOTE 2: With nll outpuis open and grountd appllod 10 all data and vnobie inputy, lag s maaosured after a momentary ground,
then 4.5 V, Is opplied 1o clock,
switching characteristics, Vec =58 V, TA = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS|MIN  TYP MAX|UNIT
fmax Maximum clock frequency C|_ = 15pF, 30 40 MHz
tpLH Propagation delay time, low-to-high-lavel output from clack RL =2kl i7 271 nrs
ipyL Propagation delay time, high-to-low-level ou put from clock Seg Note 3 18 27| ns

NOTE 3: Load cireult and voltage wavalorms are shown on page 3-11.
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TTL TYPES SM541S138, SN6415139, SN545138,. SN54513),

SN7415128, SN741.5139, SN745138, SN74S11Y

MSI DECODERS/DEMULTIPLEXERS

HULLETIN NO, DL.S 7611004, DECEMBER 1972—AEVISED QCTOOER 1T

TYPICAL R
TYPICAL
TYPE PROPAGATION DELAY POWER DISSIPATION i
{3 LEVELS OF LOGIC) O T, G2A GiB - ou:?uv GHD
A B M owr i’
L5138 22ns 32 mW SELECT EHABLE
‘5138 8 ns 245 mwW
‘LS139 22 ns LA mW
'$139 - 7.5 ns 300 mW positive logle: ses function table

description

¥

Designed Specilically lor High-Speed:

Memory Decodets SNGALS138, SN545138 ... ! Ot W PACKAGE

SN74L5138, SN?74S738...J OR N PACKAGE

Data Transmission Systems (TOP VIEW)
*$138 and °L.$138 3-to-8-Line Decoders
Incorporate 3 Enable luputs to Simplify OATA QuUIPUTE
Cascading and/or Data Reception veg, Ng w1 wi ¥3  v4 w5 &

'$139 and ‘L5139 Contain Two Fully
Independent 2-to-4-Lina Decoders/
Demultiplexers

Schottlky Clamped for High Performance

Theste Schotiky-clamped TTL MSI circuits are
designed to be used in high-performance memcry-

SN54LS199, SNGAS130 ... JOR W PACKAGE
SN74L5139, SN745139 ... JOR N PACKAGE

decoding or data-routing applications requiring very ITOP VIEW)

short propagat'ion delay times, in, high-performance

memory systems lhese decoders can be used to C rwanie SELECT CATAQUIPUTS
minimize the effects of system decoding, When vee 26 A

ermpioyad with high:spest memeonies utilizing a Inst. , 1s{{Un

enable circuit the delay times of these decotlers and 1 !

the enable time of the memory are usually less than r“ ~or

the typical access time of the memcry. This means

that the effective system delay introduced by the

Schottky-clamped system decoder-is negligible. l*E s v

The ‘LS138 and 'S138 decode one-ol-eight lines C\LﬂliﬂlJ i (E %; ;
dependent on the conditions at the thren binary = S T l_Jm um qu: = =
select inputs and the dlwee enable inputs. Two EHANLE

active-low and one active-high enable inputs yeduce SFLEe DATA UL

the need for external gates or Inverters when

expanding, A 24-line decoder can be irnplemented

without external inverters and a 32line ,d'ecoder positive logie: see funciien tabie
requires only one inverter. An enable inpul can be

used as a data input or demultiplexing applications.

The ‘L5139 and 'S130 comprise two individual lwo-iine-m-(éur-line decaders in a single package. The active-low enabh
input can be used as a data tine in demultiplexing applications.

Al of these decoders/demultiptexers featee fully buffered inputs each of which represents anly one normalized Seri
E4LS/74LS load ['LS138, ‘LE139) or one normalized Series 545/745 toad ('S1328, '5139) to its driving circuit. A1
inputs are clamped with high-performance Schottky diodes to suppress line-ringing and simplily system design. Serin
BALS and 545 devices are characterized Tor operation over the [ull military temperature range of —55"C to 125°C;
Series 74LS and 748 devices are characterized for G°C to 70°C industrial systems.

TeExAS INSTRUMENTS
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SN741S138, SN74S138, SN7415139, SN/48139
DECODERS/DEMULTIPLEXERS

jrams and logic

‘L5128, ‘'S138
'LS138, 'S138 FUNCTION TABLE
INPUTS
1151 QUTPUTS
Yo ENABLE SELECT
»_D’MY' Gl G2°|lc B A[YD ¥y Y2 ¥3 ¥4 ¥6 Y6 Y7
; ‘ X H {Xx %X XiH HHHHHHH
~ —1— 0)vg L X | %X X X! H HHHMHMHHH
vy — w2l H L L L L|L H HHHHHH
L onr W L L L H|H L HHHHMHH
ATA
_@p_u“ BUTPUTS M L | w Llw v L A HHHH
1 H L L H H|lH HH L H HHH
p— 110)
>c —] ¥s H L H L L H H H H L HHH
1 9 H L {H L H|H H H H H L HH
>G 1 Y6
H L |H H L|lH HHHMHHLH
[ Eﬂvv H L |H H H|lH HHHHHHAL

*G2=G2A + G2B

11 = high lovel, L = low level, X = irralevant
‘L5139, 'S139
-
v 'L 5139, 'S139
(EACH DECODER/DEMULTIPLEXER]
— Bl vy FUNCTION TABLE
18)
1 1vi INPUTS
:{>—- OUTPUTS
o ' - ENABLE | SELECT
>°-—’*1>—'— DATA G 8 A Y0 Y1 Y2 Y3
an r"u”'u‘s H X X{H H H H
2Y0
;i )’ L L L|L Hw H H
— 4]| {11 271 L L H H L H H
L H L|#H H L H
[: :i )’—“mm L H H|{H H H L
1
>° 1 m
Y3 H = high levsl, L = low lavel, X = irrelevant
>o—-<{>——- )
5 and outputs
.ACH EQUIVALENT OF EACH TYPICAL OF QUTPUTS TYPICAL OF OUTPUTS
.5138 INPUT OF "S138, '5139 OF L5138, 'L5139 OF 5138, 'S138
- ‘___'—1 Veo - Ve
| 250 £ NOM 50 2 NOM -
- Vco -= b |
(1 NOM 2.8 kit nom || — -
- INPUT - ouTPUT OUTPUT
-\ T
Y - -
mr
r
TEXAS INSTRUMENTS 7-135
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TYPES SN5415138, SN54LS13Y, SN7415138, SN74L5139.
DECODERS/DEMULTIPLEXERS

REVISED OCT(J{]EF\ 1976

absolute maximum ratings over operating free:air temperature range {unless otherwis

Supply voltaye, VCC {see Note 1) R

fnputvoltage . .« o o o s o0 0 e e e e e e

Operating Iree-air temperature range: SN5ALS138, SN54L5138 Circuits
gMN741.5138, SN74L5139 Circuits . .

Storage lemperature range P T

NOTE 1: Voilage values are wilh respect to notwork ground terminal.

" recommended operating conditions

- SN54LS138
' . SN54LS139
MIN  NOM  MAX
a5 5 55

Supply voltage, VCC

High-level output current, IgH —400
Low-level output current, oL 4
—B5 126

Operating free-air temperature, Ta
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (w

5NE4L5138
PARAMETER TEST conDITIONST SN54L5133
. MIN TYPE M
Vip Highdevel input vollage 2
IviL boweloevel input vollage
Vg, Input clamp voltage Ve = MIN, I = —18mA
g Vee = MIN, ViH=2V,
Vg High-level output voltage ce 1H 25 34
VL = VIL max. lQH = ~400 pA
Vee = MIN, ViH= 2V, 1oL = 4 mA © 025
VoL Low-leve! outpul voltage cc 1H oL
VL = VIL max gL = 8mA
fnput current at
] . . Vee = MAX, V= 7V
Jainuin input valltinge
iy High-tevel inpuat cusrent Vet MAX, V) =27V
L Lowlevel inpul current Vg = MAX, vy=04V
lgg Short-circuit guiput currpmt & Ve = MAX -6
vge = MAX, ‘L5138 6.3
Icc Supply current . v
Qutputs enabled and open . L5139 6.8

tFor conditions shown as MIN or MAX, use ths appropriate value specified undar retommended,opersling '
type.

L All 1ypical values areat Ve = 8 V. Ta® 25°C.

$Not more than one output should ba shorted at a time.

switching characteristics, Vee=58V.TA= 25°C

FROM TO LEVELS SNSALS138
PARAMETER“ {INPUT} (oUTPUT) | OF DELAY TEST CONDITIONS SN74L512F
MIN TYP |
IPLH . 2 13
IPHL Binary 27
Any -
tPLH Select 18
3 CcL=15pF, F—
tPHL 26
RL =2k, —
IPLH 2 See Note 2 —57
1
PHL Enable Any DL
tPLH, 3 17
tPIL \ 25

9 tpLI = propagation tielay thnn, low 1o high Inval gutpul: tppL & propngation dnlay timae, hiqh-\o-luw-lnv-

NOTE 2: Load gircuitls any wavalonmns aro shown on pngo J-11.

— T, ) R S R R W IR sl 8 B
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DECODERS/DEMULTIPLEXERS

naximum ratings over operating free-air temperature range

ly voltage, Vo (seerNote 1), 0 0 . . . . . L L,
tvoltage . . . . L L L L L L L. L,
ningj frec-air temperature range: SNS4S5138, SN545139 Cirguits

SN745138, SN745139 Circuils
e lemperature range

‘tage values are with respect to network ground tarminal.

nded operating conditions

(unless otherwise noted)

7V

C e e e . 58V
.. . .. <=55°Cto125°C
0°C 0 70°C

—65°C to 150°C

sharacteristics, Voo =56V, Ta=25"°C

SN545138 SN745138
SN745139 SN745139 UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM 'MAX
age, Voo 4.5 5 55 |4.75 5 525| V'
wiput current, gy -1 =11 mA
antput current, g 20 20 | mA
ree-air temperature, T —-55 125 0 70| *C
characteristics over recommended operating free-air temperature range {unless otherwise noted)
SN545138 SNB545139
PARAMETER TEST CONDITIONST SN745138 SN745139 UNIT

MIN TYPI MAX [MIN TvPl MAX
vvel input voltage 2 2 v
wel input voltage 0.8 0.8 v
clamp vollage Voo =MIN, = -18mA —-1.2 =12 Vv

: Voo = MIN, Vig=2V, SN545° 25 34 25 34
#vel aulput voltage VIL=08YV, lgy=—-1mA| SN74s" | 2.7 34 2.7 34 M
wel output voltage \\jlcfﬂ OR.AB'T;, :2: _ 220\:;:A 0.5 0.5 v
current at maximum input voliage Vee=MAX, V=55V 1 1] mA
gl input current Voo = MAX, V=27V 50 50| uA
el input current Voo = MAX, V=05V -2 =21 mA G
. cirouit output current® vee = MAX —40 —100 | —40 " —100 mA ‘*;:?
7 current Vee = MAX, Quiputs enabled and open 49 74 G0 90 |-mA
s shown as MIN ar M'Ax_ use the appropriate valus specilied under recommended operating conditions for the appli:;lhln devico
" 4

Wuasare at Voo 25V, Ty =25 C,
«in bna output should ba shorted.at a time, and duration of the shari.circlit 1est should not exceed one second. '

INCORPORATED

. FROM To LEVELS TEST 5NM545138, SN545139
- Tend ) ) { T OF DELAY | conoiTions SH7a5138 SN745139 U
(INPUT ouTPU MIN TYP MAX|MIN TYP MAX

1 4.5 7 5 75
E—— . 2 T ons '
L Binary A . 7 105 6.5 10
] ny

\ 12 7 12
fi select 3 Cy. = 15 oF, 7: - 2 = ns .
L L = 280 0, - - Z
[ 2 See Note 3 > ns
L 7 11 6.5 10
= Enable Any
il 7 11

3 ns
L 7 B! ,
mation dalay tima, low-1o-high-leval ouitput
ayation delay tima, high-to-low-lovel gutput
t circuits and wavelorms arg shown on paga 3-10.
TEXAS INSTRUMENTS 7137
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ANEXOS

DIAGRAMA DEL MODULO DE PRUEBA
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