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1 • INTRODUCCION 

En una definición simplista, el procesamiento de imágenes consiste en la 

manipulación de una imágan inicial, alterándola de alguna manera, para obtener una 

Imagen final. Cabría entonces definir lo que es una imagen. Sin entrar en polémicas 

ontológicas, podríamos decir que una imagen es un registro de información bidimensional 

de algun objeto del mundo real (o de la imaginación). Un registro bidimensional es u no 

en donde cada elemento que lo compone tiene una relación de posición con otros dos 

elementos del registro. Un texto podría considerarse como un registro unidimensional en 

el sentido de que el contenido o significado del mismo depende únicamente de la posición 

de cada letra o símbolo ortográfico con respecto a su antecesor. Así podríamos, en 

principio, tener un libro escrito en una sola línea (en una tira de papel) y éste no perdería 

su significado para el lector. Se podría argüirque un texto es, a fin de cuentas, una imagen 

ya que la cada palabra o letra es en sí una imagen. Todo lo que se vé es una imagen y 

por ende el texto leído es una imagen. Para evitar este tipo de confusiones y para hacer 

énfasis en la unidimensionalidad del texto, supongamos que dicho texto se encuentra 

en clave morse que es la forma de comunicación unidimensional por exelencia. Una 

fotografía en cambio, para que tenga sentido para el observador humano, siempre tendrá 

que tener un largo y un ancho. 

El ser humano posee una capacidad inherente de procesamiento de imágenes, que 

se manifiesta desde el reconocimiento de rostros, objetos, etc. hasta la retro alimentación 

visual de la posición de nuestro cuerpo con respecto al medio que nos rodea. Este 

procesamiento natural es el que tratamos de emular con una computadora, pero mientras 

que el sistema ojo-cerebro del ser humano es capaz de procesar la información que 

recibe en paralelo o.e. toda a la vez; bidimensionalmente) las computadoras más 

comunes con que contamos actualmente no pueden sino procesar la informaciqn de 

manera secuencial (de forma unidimensional); un dato a la vez. 

La memoria da una computadora es esencialmente un registro unidimensional: 

comienza en la localidad cero y termina en la localidad X. Para que una computadora 

pueda almacenar una imagen, ésta debe ser transformada a una forma unidimensional. 

{1} 



Siguiendo la analogía del texto y la fotografía como ejemplos de registros 

unidimensionales y bidimensional r.e~pectivamente, podríamos pasar de una fotografía 

(bidimensional) a un texto (unidimensional) sin perder el contenido de la fotografía 

escribiendo una descripción de la misma. De la minusciosidad con Ja que se haga esta 

descripción dependerá la cantidad do detalle que se conserve o bien que se pierda. En 

la práctica, esto se hace retículando Ja imagen. formando a los elementos de imagen que 

llamaremos pixeles en columnas y renglones (Cualquiera que haya escudriñado una 

fotografía de periódico con una lupa habrá notado que está formada por pixeles), y luego 

fonnando un único renglón con todas las columnas o renglones de la imagen. Este 

formato es visualmente incomprensible para el hombre pero es el requerido por las 

computadoras; por lo menos por las computadoras más comunes. 

Los pixeles son las partes constitutivas de una imagende la misma en la forma que 

las letras y los símbolos ortográficos son los elementos constitutivos de un texto. En u na 

imagen, estos pueden ser muy pequeños relativo al tamaño de la imagen. Toda imagen 

tiene su tamaño de elemento de imagen determinado por el sistema que la forma. En 

fotografía existe lo que se conoce como el 'grano' que constituye el elemento de imagen. 

El 'detalle' en una imagen no puede ser más pequeño que el elemento de la misma. 

Podemos reticular una imagen de manera uniforme y en principio podemos hacer la 

retícula muy fina pero nunca tan fina como queramos. Dada una retícula de algun tamaño 

particular, consideramos a la fracción de imagen contenida dentro de cada cuadra de 

la retícula como el elemento de imagen y lo caracterizamos con algun valar que puede 

depender de uno o varios puntos interiores del mismo. 

La capacidad de registrar el 'detalle' en una imagen se conoce como la resolución 

del sistema. Formalmente se define como la cantidad de pares de líneas por unidad de 

longitud que puede distinguir o resolver a un contraste determinado. El contraste se 

define a su vez como la diferencia de las intensidades de las líneas o 'detalles', entre la 

intensidad promedio del objeto. Dependerá entonces del tamaña del elemento de imagen 

y de la diferencia mínima entre los valores de dos elementos. Entonces, dado un sistema 

con A elementos de imagen por unidad de longitud, la resolución de la misma sera de 
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A/2 pares de líneas por unídad de longitud síempre y cuando la diferencia en los valores 

de los pares de líneas sea mayor q igual al que puede distinguir el sistema formador de 

imágenes. (1) 

Un sistema de afta resolución es uno capaz de registrar mucho detalle de la escena 

orlgínal, siempre y cuando ésta contenga detalle para empezar. El término 'detalle' es un 

concepto subjetivo que dependerá del fin que se persigue con la imag1:m. 

Temernos por ejemplo una fotografía (imagen) de dos hombres de cuerpo completo. 

SI queremos saber cuál de los dos es el más alto (el 'detalle' siendo aqui el tamaño del 

cuerpo) podemos utilizar una foto de baja resolución que nos muestre únicamente las 

formas de los cuerpos. Si querernos identificar a los hombres necesitamos más 

resolución para poder apreciar los rasgos de sus rostros. Si queremos saber si están 

rasurados debemos emplear una fotograña de alta resolución que nos muestre los 

'detalles' de sus meíil!as. Es importante en este ejemplo que la fotografía sea de cuerpo 

comploto puesto que de no ser así, podríamos averiguar si estos hombres se habían 

rasurado tomando un 'acercamiento' de sus mejillas sin aumentar la resolución de la 

fotografía. 

El procesamiento de imágenes es entonces la manipulación de los valores y/o 

posiciones de los elementos de la imagen para formar una segunda imagen que sea más 

comprensible al ser humano. Esto se puede hacer de varias maneras generalmente 

particulares a cada tipo imágenes. Las computadoras son ideales para esto ya que su 

especialidad es manipular valores y posiciones relativas. Su desventaja es que esto lo 

hace pixel por pixel (de manera unidimensional) y por ende requiere una transformación 

de formato. El tema de este trabajo de tesis es el diseño de un aparato que hace 

exactamente esto: convierte una imágen a formato de computadora. 

lCuáles son las ventajas del Procesamiento Digital de Imágenes o POI? No hay que 

olvidar que el POI no es más que una herramienta para la investigación científica, el 

diagnóstico médico, el control de calidad industrial, la prospección geográfica, la 

transmisión de imágenes, etc. Dentro del POI, el digitalizador de imágenes es únicamente 

una parte, de la misma manera en que la cámara fotográfica es una parte de la fotografía. 

{3} 



Tanto la cámara como el digitalizador 'capturan' la imagen la cual debe 'revelarse' en el 

caso de la fotografía o procesarse por la computadora en el caso del POI. Una vez 

capturada la imagen por el digitalizador, la computadora puede efectuar operaciones 

matemáticas sobre los datos de la imagen para resaltar o modificar algún aspecto de la 

misma. En la mayoría de los casos, estas operaciones tienen su equivalente en óptica y 

se pueden hacer por medio de sistemas ópticos, la la velocidad de la luz! La grán 

desventaja del procesamiento de imágenes óptico es que cada operación requiere un 

arreglo óptico especial mientras que en el POI el arreglo óptico se remplaza por una 

subrutina particular. · 

Las operaciones matemáticas que se pueden efectuar sobre una imagen 

generalmente pertenecen a uno de dos grupos: operaciones 'puntuales' que se llevan a 

cabo sobre los datos o pixel es individuales y las operaciones de Fourier. Las o pe rae iones 

'puntuales' son aquellas en donde los datos se manipulan sin tomar en cuenta los valores 

de sus vecinos (nótese que cada pixel, si no se encuentra en una orilla de la imagen, 

tiene 8 vecinos). La operación más sencilla de este tipo consiste en sumar o restar u na 

cantidad constante a cada pixel. Esto tiene el erecto de aumentar o disminuír la intensidad 

de toda la imagen. El equivalente en fotografía sería el de aumentar o disminuir el tiempo 

de exopsición. Supongamos que tenem~os una fotografía que sufre de subexposición y 
por lo tanto no es completamente comprensible al observador. Si la digitalizamos y le 

sumamos un valor constante podríamos compensar la falta de exposición original. 

La operación 'puntual' de más interés es el mejoramiento del contraste. El contraste 

se define como 

(Imax - Imin)/(lmax + Imin). 

(Imax - Imin)/2 

es el punto medio de la diferencia entre el valor máximo y mínimo de una imagen y 

( Imax + Imin) /2 
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es el promedio de la iluminación máxima y mínima de la imagen. Según esta definición, 

un contraste igual a 1 se obtiene cua{ldo 

Imax - Imin = Imax + Imin ~ Imin = O. 

En muchos casos (con imágenes de radiología por ejemplo) los valores de los pixeles 

caen dentro de un rango muy estrecho y todos tienen un valor mayor que cero. En otras 

palabras, no tienen buen contraste. El algoritmo para remediar esta situación es restarle 

el valer mínimo a cada.pixel y luego multiplicar a todos por una constante para que así 

queden los valores ditribuídos en el rango más amplio posible. 

En el proceso de seudocoloración de una imagen se asigna un color arbirtariamente 

a los diferentes valores de los pixeles. De esta forma, la diferencia entre pixeles con valores 

cercanos que en un esquema de gris pasaría inadvertida por el observador, queda -

violentamente, a veces - marcada. Este proceso es sumamente util en radiología puesto 

que las Imágenes contienen mucha Información y tienen poco contraste. La 

seudocoloración es esencial cuando se está trabajando con imágenes multiespectrales 

(formadas con radiación de espectros que no necesariamente están en el visible) como 

es el caso de la prospección por persepción remota (imágenes multiespectrales tomadas 

por satélites). 

Toda imagen contiene variaciones de intensidad en un espacio bidimensional. El 

análisis de estas variaciones implica el análisis de la relación entre cada pixel y sus 

vecinos. Según el teorema de Fourier, estas variaciones espaciales se pueden 

representar por medio de una suma de ondas senoidales espaciale~ con diferentes 

frecuencias y amplitudes. De esta manera, al efectuar una transformada de Fourier 

bidimensional sobre una imagen, obtenernos, en el espacio de frecuencias, las 

amplitudes de las diferentes ondas senoidales que componen la imagen original. Los 

valores de estas amplitudes se conocen como los coeficientes de Fourier. Esta 

representación de la imagen en términos de sus coeficientes de Fourier es sumamente 

útil en el procesamiento de imágenes. 
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Uno de los procesamientos más sencillos con operaciones de Fourier es el 

resaltarniento de bordes. Los bordes de algún objeto en una imagen se caracterizan por 

ser cambios abruptos en intensidad.. Los cambios abruptos se reflejan en los coeficientes 

de Fourier correspondientes a altas frecuencias en la transformada. Si aumentarnos la 

magnitud de estos coeficientes y aplicarnos la transformada inversa de Fourier, 

obtendremos una imagen con los bordes más definidos. 

El procesamiento de imágenes con operaciones de Fourier tiene muchas 

aplica~iones en el area de restauración de imágenes. A saber, si una imagen se capturó 

en codiciones adversas (desatoc;ada, movimiento .durante la exposición, ruido por 

transmisión etc.} y el resultado es poco significativo para el observador, los errores de 

captura pueden ser corregidos matemáticamente por operaciones de Fourier para que 

la imagen final sea significativa para el observador. 

Conviene recalcar el hecho de que las d~erentes operaciones mencionadas hasta 

aquí para procesar imágenes pueden hacerse a muy altas velocidades por medio de 

sistemas ópticos particulares a cada operación y que la gran ventaía del. POI es que la 

computadora puede efectuar todas estas operaciones. Una noción interesante es la de 

Procesamiento H1brido de Imágenes en donde parte del procesamiento se efectúa 

ópticamente y parte digitalmente. (2J 

Antecedentes 

El procesamiento de iniormación de imágenes por computadoras (procesamiento 

digital de imágenes o POI} tiene más de dos décadas de antiguedad. Ha surgido como 

herramienta en áreas tan diversas- como la radiología y la cartografía pasando por 

comunicaciones, astronomía, tísica nuclear, control de calidad, restauración, percepción 

remota, CAD-CAM y, corno desgraciadamente suele suceder con todas las tecnologías, 

usos militares. Los primeros experimentos en esta tecnología fueron realizados en 

computadoras de uso general en sitios corno el Jet Propulsion Laboratory de la NASA 

en Pasadena, California; y la universidad de Purdue procesando principalmente 

información de satélites a principios de los sesentas. 
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Sin embargo, desde que el público en general tuvo contacto con el procesamiento 

digital de imágenes con las impresio~antes imágenes de marte enviadas por el Marinar 

en la década de los sesentas y más recientemente por el Viking, ha ocurrido un avance 

significativo en una de las dos areas centrales al POI, a saber, la personalización de la 

computación. De pronto, la computación dejó de ser del dominio de la NASA, las 

universidades y los bancos y se hizo accesible al público 'no iniciado'. Los costos del 

equipo bajaron, se creó un mercado inmenso, el desarrollo tecnológico se disparó, y 

henos aquí en la era de la computación personal. Pasados están los días en donde un 

programa de diez líneas que corría en unos cuantos milisegundos tardaba en entrar a 

las grandes computadoras (maintrames) unos cuantos cuartos de hora. 

Las computadoras personales le dan al usuario un control absolutos sobre su trabajo. 

Con la ayuda de redes locales (LAN) un usuario, desde su computadora puede 

comunicarse con algún otro usuario en su computadora o pueden compartir una memoria 

común sin que ninguno pierda su autonomía. Si a esto le agregamos el hecho de que 

algunos de los nuevos sistemas personales de computación tienen capacidades 

comparables en orden de magnitud a los grandes sistemas, y que en la mayoría de los 

casos, los grandes sistemas son subutilizados, es claro porqué estos últimos están 

siendo remplazados por microcomputadoras. 

Sin embargo, las enormes memorias y altas velocidades de procesamiento de 

algunos de los grandes sistemas siguen siendo vitales para ciertas áreas de la 

computación. Una compañía de teléfonos o un banco no podrían subsistir a base de 

computadoras personales (aunque hay quienes abogan que sO. La polémica entre los 

sistemas personales y los grandes sistemas puede plantearse en un esquema de 

centralismo vs. autonomía. 

En el procesamiento digital de imágenes, las condiciones idóneas son un sistema 

con mucha memoria y altas velocidades de procesamiento ya que la carga de 

procesamiento es _proporcional al cuadrado de las dirnensiónes de la imágen y 

directamente proporcional al número de niveles de la imágene a procesar (bits por pixel). 

De aquí que el POI normalmente ha sido limitado a aquellos con acceso a los grandes 

sistemas de computo o a sistemas especializados al POI. Sin embargo debido a la difusión 
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de los sistemas personales, ha surgido la inquietud de averiguar hasta dónde se puede 

llegar cein estos sistemas en el POI. t.os resultados han sido realmente impresionantes. 

Para operar con las memorias y velocidades reducidas de estos sistemas se han 

desarrollado algoritmos de procesamiento y almacenamiento sumamente eficientes. (3) 

A pesar de todo lo dicho, aún existe en México una situación en donde el POI, aunque 

con bastante difusión, no ha entrado en contacto con gente que no se dediquen a 

actividades relacionadas con el área. Esto se debe esencialmente al costo y complejidad 

de los sistemas de POI empleados aquí que exijen algo más que un uso didáctico, 

administrativo o recreativo. Aun cuando ya existen sistemas 'personales' de POI, estos 

no han tenido la difusión deseada. 

El objetivo de esta tésis es proponer un sistema de captura de imágenes que sea 

sencillo en diseño y operación, confiable y de bajo costo sin que esto limite su uso en 

áreas donde el POI es un instrumento de trabajo. Propone un sistema que de llegarse a 

producir, pondría a la disposición de la comunidad un digitalizador de imágenes de 

complejidad y costo proporciona! ol de los sistemas personales más difundidos. 

En el Centro de Instrumentos existe a la fecha una cantidad considerable de trabajo 

desarrollado al respecto. Este comenzó en 1981 con la construcción de un detector de 

trazas nucleares que empleaba un procesamiento híbrido de imágenes; óptico y 

electrónico. Para 1985 se construyó, junta con el Instituto Nacional de Cardiología, un 

primer digitalizador de imágenes para realizar procesamiento de imágenes radiológicas. 

Este aparato cuenta con una memoria grande (cuatro bancos de 64K) y puede 

almacenar cuatro imágenes de resolución media (256 x 256 pixeles) o bien una de alta 

resolución (512 x 512 pixeles). La conección entre este aparato y la microcomputadora 

se hace a través de seis puertos y por ende requere una tarjeta - complicada - de 

interface. La señal de entrada es de una cámara de TV estandar NTSC y la salida es a 

un monitor de lV del mismo estandar. Es un aparato voluminoso y complicado para 

operar y mantener que tiene su propia fuente de poder. (4) 

El nuevo diseño, Ja versió~ 11 que plantea este trabajo, es un sistema más pequeño y 

considerablemente más sencillo. Su capacidad de memoria permite digitalizar 
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unicamente una imagen de 256 x 256 pixeles o elementos de imágen. Emplea memorias 

tipo doble puerto que elimina la nece,sidad de una interfase entre el sistema digitalizador 

y la computadora. Sin embargo, la simplificación más dramática se encuentra en el 

sistema de sincronía que consta de un solo circuito integrado de tecnología MOS VLSI. 

Este mismo circuito se encuentra en una tarjeta con aproximadamente 20 circuitos 

integrados en el primer digitalizador. Además, el nuevo sistema cuenta con una inovación: 

la capacidad de trabajar con despliegue en seudocolor además del blanco y negro usual. 

Las señales de entrada y salida son las mismas: entrada - cámara de TV estandar NTSC; 

salida - monitor NTSC. 

Estas simplificaciones y la consecuente reducción en tamaño del dispositivo permitirá 

colocar el sistema entero sobre una tarjeta de inserción directa a las ranuras de expansión 

de una computadora tipo IBM PC, ahorrando las fuentes de poder reguladas de la versión 

anterior ya que emplearía la fuente de la PC misma. (Esta última etapa, la construcción 

de las tarjetas, no se incluye en el trabajo de tesis). 

En el aspecto de velocidad'do procesamiento, la nueva versión tiene una grán ventaja 

sobre la anterior. En la versión anterior, la memoria donde reside la imágen tiene que ser 

accedida a través de varios puertos, como un dispositivo periférico. En el nuevo sistema 

el banco de memorias del dispositivo pasa a ser memoria directamente accesible por el 

CPU de la PC. Las operaciones del CPU pueden llevarse a cabo sobre la misma memoria 

de la imágen y se gana tiempo ahorrando el paso a través del puerto. 

Sin embargo, el diseño tiene una limitación, heredada de su antecesor, que es la 

necesidad de sincronisar a la cámara de TV con el generador de sincronías del sistema. 

Esto quiere decir que la señal de entrada al digitalizador debe provenir de una cámara 

de TV que accepte sincronía externa suministrada por el digitalizador. El sistema no puede 

digitalizar la señal de una videograbadora (VCA) por ejemplo. Esto es una limitación sin 

duda pero tiene una ventaja que es la estabilidad de fa imágen final. 
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2 - DESCRIPCION GENERAL DEL DISEÑO 

El diseño del digitalizador tiene como característica fundamental, que lo diferencía de 

otros diseños, la capacidad de acceso directo por el CPU de la PC a las memorias de 

almacenamiento de la imágen sin necesidad de interface. En este sentido se asemeja a 

la tarjeta de video estandard de la PC. Por lo mismo, el mapa de memoria del sistema PC 

cambia al incluír una sección de 64K para este dispositivo (DOOOOH - DFFFFH) (ver 

descripción del mapa de memoria secc 3). Esto se logra usando memorias de doble 

puerto (fMS 4161) que permiten, por un lado, el acceso del CPU como si fuesen 

memorias dinámicas normales, y por el otro, el acceso a y de los convertidores 

analógico-digital (NO) y digital-analógico (O/A) (fig 2,1). 
Memorias dot.Jle puerto TMS 4161 

~'--- 258 co.lurnnas ~ 
COL O -- _,.;-- CUL :l<SIJ 

~~, RIN 0---

MAO - Al~ 1--t-t-+---------lf--i 

"HAS---) 
256 

'CA:s" ~ rongloniali: 

.,,.~ 

D 

SOUT 

SCLK ----------' 

Figura 2,1 

Dicho de otra manera, el sistema cuenta con dos buses de acceso: uno rápido para 

la información de video, y el otro el bus de datos del sistema PC. El bus rápido pasa a 

través de un registro de corrimiento de 256 bits que requiere su propio reloj de corrimiento 

(SCLK) mientras que el bus 'normal' opera con las señales estandard de las memorias 

dinámicas (RAS\, CAS\, W\, etc.) Las mamarias están organizadas en una matriz de 256 

X 256 y cada bit de los registros de corrimiento está conectado con una de las columnas 

de la matriz. El contenido del registro de corrimiento puede ser transferido a un renglón 
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de la matriz de memoria previamente especificado, o bien, el contenido de un renglón 

puede ser transferido integramente .y con un solo pulso (TR/OE + RAS) hacia el registro 

de corrimiento (fig 2,2). El control de estas memorias incluyendo su refresco está a cargo 

de un circuito controlador de memorias dinámicas (TMS 4500). 

Figura 2,2 

Otra parte importante del sistema es un único puerto de control (localizado en 03EOH) 

que coordina los tres estados específicos del sistema (fig 2,3). 

DI.A.GRAMA DE 
ESTADOS 

P.C. -= Pulerlo <le controi 
A = Automa.tico 

Figura 2,3 
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- El estado 1, acceso y despliegue de video, que se activa con la palabra de control 

O, permite el acceso del CPU a las mjlmorias. En este estado, la información proveniente 

de la cámara de TV y el convertidor ND pasa directamente hacia el convertidor D/A y 

luego al monitor, a través del registro de corrimiento. En otras palabras, el monitor 

muestra, con una línea de desfasamiento, lo que capta la cámara de TV y que puede ser 

capturado o transferido a memoria. 

• El estado 11, captura de imágenes, con palabra 01, hace la captura de la imágen 

siendo esta siempre el campo impar de la imágen de TV (ver apéndice A 1 sobre los 

diferentes campos). En el 

momento en que se encuentra la primera línea de video del campo impar en el registro 

de corrimiento, este es transferido al primer renglón de la memoria durante la sincronía 

horizontal; la segunda línea de video pasa al segundo renglón y asi sucesivamente hasta 

la última línea del campo. Entonces, el sistema regresa automáticamente al estado l. 

- El estado 111, despliegue de memorias de video, con palabra de control 03, despliega 

en el monitor el contenido de la memoria de forma análoga pero en sentido inverso a la 

del estado 11. La memoria puede contener alguna imágen capturada en el estado 11 o 

alguna lmágen transferida ahí por el CPU. En este estado, el CPU no tiene acceso a la 

memoria y para salir de él se requiere pasar al estado 1 enviando al puerto la palabra de 

control correspondiente. (No se recomienda pasar del estado 111 al 11 por incompatibilidad 

de sincronías entre los dos estados, ver sección 5, 2/9). 

Tomando en cuenta lo anterior, queda más clara la función del multiplexor y de los 

contadores: durante el estado 1, los multiplexores conectan al controlador de DRAM con 

el bus de direcciones de la PC; y durante los estados 11y111 son los contadores los que 

controlan la localización de las líneas de video en la matriz de las memorias, ya sea para 

capturar o para desplegar una imágen. 

El generador de sincronías tiene la función de sincronizar la cámara de TV y el monitor 

con el oscilador de la PC. Además provee el reloj para las conversiones del ND. Ya que 

todas las señales del sistema provienen de un solo oscilador, el de la PC, la relación de 
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fase entre ellas es constante lo cual resulta en una imagen muy estable. En particular es 

de interés el que se mantenga esta ·r~ación de fase constante entre el reloj de conver síón 

ND y los pulsos da sincronía horizontal de la cámara de lV. De esta forma, cada muestra 

mantendrá una relación de tiempo fija con respecto al inicio de la línea de video. El 

generador de sincronías provee además un pulso que indica la paridad del campo de 

vídeo para el sistema 'cacha cuadros' del estado 11. 

El convertidor ND es de tipo ·11ash" de siete bits de resolución capaz de llevar a cabo 

hasta diez millones· de conversiones por segundo. En este sistema, su frecuencia de 

trabajo es de 4. 77 MHz. El bit más significativo del banco de memorias no tiene asignado 

un bit del convertidor ya que son 8 bits del banco de memorias y unicamente 7 del 

convertidor. 

El sistema tiene dos salidas: una de video blanco y·negro y una de video en color. El 

convertidor B y N tiene 8 bits de entrada. El bit más significativo del convertidor A/D pasa, 

por la memoria, al bit más significativo de este convertidor D/A. El bit menos significativo 

no tíene asignación dando un total de 128 diferentes niveles de gris. 

El convertidor de color tiene 9 bits de entrada; tres para cada color sea rojo, azul o 

verde. La asignación de bits a este convertidor es completamente arbitraria para generar 

imágenes en seudocolor. Sin embargo, habrá un bit sin asignación. 

El digitalizador acepta como entrada una señal de video de una cámara de lV 

estandar NTSC que debe ser capaz de aceptar a su vez sincronía externa. Esta es provista 

por el digitalizador. La salida de video es a su vez estandar NTSC (ver apéndice A 1 ). 

,. 
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3 - DESCRIPCION DEL BUS DE EXPANSION IBM PC. 

Los sistemas tipo IBM PC, a los que se hace referencia en este trabajo, incluyen a 

una familia de rnicrocomputadoras compuesta por la IBM XT, IBM PC y IBM AT que como 

es bien sabido no necesariamente son de fa marca comercial fBM. Estas 

microcomputadoras operan con los microprocesadores (CPU) de la familia iAPX 86,88 

de lntel. El sistema de digitalización de imágenes presentado en este trabajo puede 

insertarse en las ranuras de expansión de cualquiera de estas máquinas siempre y 

cuando las señales en estas ranuras (bus de expansión) sean las siguientes; 

oo.r"te trasero 
OND Bl Al J/O CH Ct< 
AtStT DRV D7 
+SV Df:. 
JRQe D:) 
-sv D4 
DRQe D3 
-12V D2 
CARD SLCTD DI 
... 1ev DO 
GND BlO Al O 11'0 CM ROY 
BtB.\J AE:N 
H(MR AJ9 
~ AlS 
JCIR Al7 
DAek3 Allt 
DRQ3 Al~ 
DAekl Al4 
DRCI AlJ 
DAtl<O Ale 
CLI( 820 A20 Ali 
JRQ7 Al O 
JRQ(, A9 
JROS AS 
JRQ4 A7 
JR03 A'-
DACRc A~ 
T/C A4 
ALE: A3 
..,.5y Ae 
ose Al 
OND 831 AJl AO 

'lGOIO de cor1oonen"tes 
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A continuación se da una descripción de las señales. La primera columna se refiere 

al nombre de la señal en el circu~o; Ja segunda columna indica si es una señal de entrada 

(1) o de salida (O) de la máquina. 

AO-A19 o Address 0-19. 

Bits de direccionamiento O a 19. Estas señales 

son empleadas para direccionar la memoria 

(1 M byte) y los puertos del sistema (64 K}. 

Las señales son generadas por el CPU o por 

el controlador de DMA. 

AEN o Address Enable. 

Esta señal indica que et controlador de DMA 

tiene el control de los buses de direcciones y 

de datos y de las líneas de acceso a memoria 

y a puertos. 

ALE o Address Latch Enable. 

Esta señal, proporcionada por el controlador 

de bus (8288), indica la presencia de una 

dirección válida en el bus de direcciones. 

Cuando es empleada junto con AEN, indica 

una dirección válida del CPU. 

-CARDSLCTD -Card Selected. 

Esta línea es activada por algún dispositivo 

localizado en la ranura de expansión Ja 

únicamente. 

CLK o Clock. 

la frecuencia del oscilador dividida entre tres 

con un período de 209.5 ns (4. 77 MHz). Tiene 

un ciclo de trabajo de 33%. 
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00-07 1/0 Data O· 7. 

Bus de datos para memoria, puertos y CPU. 

·DACKO ·DACK3 o DMA Acknowledge o · 3. 

Estas señales responden a las solicitudes de 

DMA 1 a 3. DACKO indica refresco de 

memoria. 

DRQ1 ·DAQ3 DMA Request 

Estas señales indican al controlador de DMA 

una solicitud de DMA por algun dispositivo. 

DRQ1 tiene máxima prioridad y DRQ3 

mínima. 

·l/OCH CK ·1/0 Channel Check. 

Esta línea provee al CPU con información 

sobre errores de paridad en memorias o 

puertos. 

l/OCH RDY 110 Channel Ready. 

Esta entrada se emplea por dispositivos len~os 

para alargar los ciclos de acceso del CPU. 

·IOR o ·1/0 Read Command. 

Esta señal le indica a los puertos que el bus 

de datos está listo para recibir información. Es 

operada por el CPU o por el controlador de 

DMA. 

·IOW o ·1/0 Wrile Command. 

Indica a puertos que hay información válida 

en el bus de datos. 
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IR02-IR07 

-MEMA o 

·MEMW o 

ose o 

AESET ORV o 

T/C o 

lnterrupt Request 2 • 7. 

Estas entradas indican al CPU que algún 

dispositivo periférico requiere servicio. IRQ2 

tiene máxima prioridad, IRQ7 mínima. 

-Memory Read Command. 

Indica a memoria que el bus de datos esta 

listo para recibir información. 

-Memory Write Command. 

Indica a memoria que el bus de datos 

contiene información válida. 

Oscillator. 

Oscilador con período de 70 ns (14.31818 

MHz) y un ciclo de trabajo de 50%. 

Reset Orive. 

Esta salida se emplea para resetear la lógica 

del dispositivo periférico al encender la 

computadora. 

Terminal Count. 

Indica el fin de una transferencia DMA en 

cualquiera de los 4 canales de DMA. 

18 
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De estas señales el digitalizador emplea unicamente AO·A19, AEN, CU<, DO·D7, 

·DACKO, ·IOR, ·IOW, ·MEMW, ·MEMA. ose y RESET DRV. 

ose 
T4 Te 'T:J 'TI 

CLI< 

: : . fft&. ~¡,..· -----l,' 
~~ ~. 1 • 

Al.E 11.U••• L""f ~._-•• .... 1;...;s;..•_••0----------'"---"----• . . 
•!In••••~¡ ~ , • 

A0-Al9 '. )-,<:~-~¡~..,,.-aoc:c:--o-•-~-•""'-.----.-¡---~~---' . '--~.----------.a.---~---
• 1 

li'i'v,~------Clil.-S_S ___ .... 4--. 1...-....i=fi 
• 1 • 

'"~~¿ _________ ¡ ___ -_:IOr>'a __ ..... _>.;¿. ...... !! ... *-¡· -
DO-D7 csuae._ :::::::-1! -----------·-"'-·-'t:f--occr.'t....,.o ________ _....:_:>te' tl41• val.•• ~ . . .. 

Este diagrama de tiempos muestra la ocurrencia de estas sei\ales dentro de un ciclo 

típico del 8086. El ciclo ocupa cuatro ciclos del reloj. Las instrucciones pueden usar uno 

o más ciclos de máquina para su ejecución. {1) (2) Los CPU de los sistemas IBM PC 

tienen capacidad de direccionamiento de 1 M byte de memoria {8088) o 4 M byte (8086) 

que está organizada de la siguiente manera: 

MAPA DE MEMORIA IDM PC 
0-FF''F"f'" 
10000-tf'FTF" 
ZOOCJO-é!f'Ff'f' 
30000-3F"Fl'T 

l'IG'P>Orla RAM 40000-'4f"f'FT 
'!)0000-:lf"Ff'f" 
60000-GF"f'F"f'" 
70000-7FF"fT 
eocoo-er-Ff'f" 
90000-9FFFF 
AOOOO-Af"FFF 

rG'•G'rvaolo BOOOO-Bf'Ff'f' 
COOOO-CFF.FT 

ROM, ~xpan510n DOOOO-Df"FF'f 
y contt"OI E:OOOO-EF"F'F'f" 

BIOS y BASJC ~n ROM FOOOO-FF'FTf 
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64 K 
128 K 
192 K 
256 K 
320 K 
384 K 
4"10 K 
512 K 
576 K 
6'40 K 
7CM t< 
76B K 
032 K 
8'36 K 
960 K 

BOOOO-B3FF'f 

J 
v;olQo l'lonoch,..°"'e 

BSOOO- BBF f'F 
vloieo c:o\orlgro.phlcs 

C8000-CBFTF" df f"¡xG'<ll Ol;s:c contt"ol 

----DOOOO-DfFF" f"' 
,.,.,,..orto CIQI 
<>lig;t o.llzaOlor 



Como se puede apreciar, la memoria del digitalizador se encuentra en una sección 

de fa memoria del CPU normalmerite resetvada para memoria ROM. Sin embargo, este 

segmento rara vez se encuentra ocupado puesto que la memoria ROM estandar de los 

sistemas IBM PC se encuentra en localidades más altas. Dado el caso de una micro en 

donde este segmento se encuentre efectivamente ocupado por memoria ROM, se podría 

cambiar la decodificación del digitalizador para acomodar su memoria en otro segmento 

de 64K que no se encuentre ocupado. 

El puerto de control del dispositivo se encuentra en la localidad 03EO. Los puertos 

3E0-3EF no tienen asignación alguna en el sistema PC. Finalmente, el siguiente diagrama 

muestra los tiempos para el ciclo de refresco del sistema PC. Este ocupa 5 ciclos extra 

(rw) insertados entre T3 y T4. 

1 T... TI 1 Te 1 T3 1 Tw 1 Tw 1 Tw 1 Tw 1 Tw 1 T4 1 

CL.K 

AE:N __ _. 
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4 • RELACION ENTRE EL DISEÑO DEL SISTEMA, LAS SEÑALES 
NTSC V LAS SEÑALES IBM PC. 

Resolución teórica 

Los estándares de televisión establecidos por la NTSC constan esencialmente de lo 

siguiente: 

- la frecuencia de cuadros es de 30 cuadros por segundo. Un cuadro 

consiste de una imágen estática completa. 

- cada cuadro está dividido en dos campos, uno par y otro impar 

(nomenclatura), que dá una frecuencia de 60 campos por segundo. 

- cada campo a su vez contiene 262.5 IÍneas de video, dando un total de 525 

líneas por cuadro. Estas líneas se proyectan sobre la pantalla de modo 

entrelazado. El campo par comienza en el centro de la parte superior de 

la pantalla y termina en la esquina inferior derecha. El campo impar 

comienza en la esquina superior izquierda y termina a la mitad de la parte 

inferior de la pantalla. (fig 4, 1) 

- Si tenemos 525 líneas cada 1/30 segundos, cada línea dura 63.5 l'-s. 

- De estos 63.5 tJ.S, 53.34 l'-s contienen la información de video y los 10.16 tJ.S 

restantes contienen información de sincronía horizontal (fig 4,2). la 

cantidad importante aqui son los 53.34 tJ.S de información de video por 

línea. 

- Por otro lado, al final de cada campo, se requiere información de sincronía 

vertical para regresar el haz hasta la parte superior de la pantalla. Esto 

toma 21 líneas de video las cuales no contienen información de la imágen 

dando un total de 262.5 - 21 = 241.5 líneas con información de la imagen 

por campo. (fig 4,3) 
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De este análisis conclufmos que la información real sobre la imagen, por cuadro, esta 

contenida en 2 x 241.5 lineas con 53 34 µS cada una. Esto quiere decir que de los 

1000 / 30 = 33.33 µS 

de información por cuadro, 

2 X 241.4 X 0.0533 25.76 µ6 

contienen la imágen. El resto - los 

33.33-25.76 = 7.7 µS 

restantes - contienen información de sincronía que es totalmente independiente del 

contenido de la imágen y por lo mismo pueden ser sintetizadas. (para mayor información 

sobre los estandares NTSC ver apéndice A 1 ). 

Por otro lado, el sistema IBM PC opera de un oscilador de 14.31818 MHz el cual es 

dividido entre 3 para obtener el reloj de 

14.31618 / 3 = 4.7727 MHz para el CPU. 

Esto dá un período de reloj de 

1 / 4.7727 • 0.2095 µ.S 

SI empleamos este mismo reloj para muestrear los 53.34 µ.s de información por línea 

obtenemos 

53.34 / 0.2095 = 254.6 

muestras por línea que son 254 muestras efectivas. 
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La memoria empleada en el diseño consta de un banco de 64K areglada en una matriz 

de 256 x 256 columnas por renglooqs con una profundidad de 8 bits. Si empleamos el 

esquema descrito anteriormente, podemos colocar las 254 muestras o pixeles de línea 

de video secuencialmente en un renglón desperdiciando unicamente dos bytes de 

memoria por línea. Similarmente, podemos colocar las 241.5 líneas de un campo en los 

256 renglones desperdiciando 14.5 renglones de la matriz. Esto nos dá una resolución 

teórica del sistema de 254 x 241.5 que es el 93.6% del total de memoria o bien de una 

resolución ideal de 256 x 256. 

De las 525 líneas por cuadro de TV unicamente 483 son visibles. Las 42 líneas taltantes 

se pierden en la sincronía vertical. En teoría, la resolución vertical es de 483 líneas. según 

las investigaciones de R. D. Kell (1) el obseNador mira las imágenes a una distancia en 

donde esta resolución se reduce en un 75% resultando en una resolución vertical de 

0.75 x 483 ~ 362 lineas. 

Si exigimos una resolución horizontal equivalente, y tomando en cuenta que el aspecto 

de la ímágen NTSC es de 4/3, tendremos 

4/3 X 362 ~ 482 

'puntos' o píxeles, o 241 pares, en los 53.34 µS de información por línea de video. 

Tenemos entonces 

53.34 / 241 = 0.22 µs 

por par que corresponde a un ancho de banda de 4.52 MHz. 

Segun el Teorema de Muestreo de Shannon (2), para conservar la totalidad de la 

información muestreada, se requiere tener una frecuencia de muestreo tm tal que: 

2 fmax s fm 
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donde fmax es el ancho de banda de la señal muestreada. En el caso de la television 

NTSC, fm tendría' que ser por lo menos 

2 X 4.52 9.04 MHz 

que resultaría en 

9.04 X 53.34 ~ 482 

muestras por línea. Un sistema con resolución de 482 x 482 conservaría integramente 

la información de la imágen de TV NTSC. De aquí que si la resolución mínima para 

conservar la totalidad de la imágen es de 

482 X 482 232324 

la resolución del sistema en cuestión, 

241.5 X 254 » 61341 

representa el 26.3% de la resolución ideal. En este análisis no hemos tomado en 

cuenta errores de cuantización que dependen del contenido de la imégen. 

Haciendo este .análisis al revés; i.e. partiendo de la frecuencia de muestreo y 
determinando cual es el ancho de banda que se puede muestrear sin pérdida de 

información tenemos 

4.7727 / 2 = 2.39 MHz 

que en efecto corresponde a 254 puntos horizontales y 241 puntos verticales. 

{25} 



Locallzacl6n de la Información en las memorias Resolución real 

El bus de direcciones de la pe contiene 20 líneas que permiten acceso a 1 M byte de 

memoria. De estas, las cuatro más altas seccionan la memoria en 16 secciones de 64K 

dando un total de 

16 X 64 = 1024K • 1 M byte. 

En el sistema en cuestión, Jos 64K empleados residen en las localidades DOOOOH -

DFFFFH. la decodificación de las cuatro líneas más altas activan este banco y las 16 

lineas restantes accesan las celdas de la matriz de la siguiente manera: las B líneas menos 

significativas seleccionan las columnas mientras que las 8 líneas más significativas 

seleccionan los renglones. Esto quiere decir que si recorremos la memoria 

secuencialmente recorreremos primero el primer renglón y terminaremos por recorrer el 

último renglón. 
--· TV •• ..,. ........ 

1'rrrm1 ~~~~~~-rl'rl'W'l,YY., 

~wn ~" ,:: 

.~_: ==== ~;'%"~ 
: :~:: g 1 1 1 ~ ' ~1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

AllCLIC W ;.UM••••M 

Figura 4.4 

e:> 

~n 

1 1 1 f 1 ' j 1 1 ' J 1 1 11 1 1 i i 1 i 1 

1 1 11 1 1 1 l 1 11._1 ----­...... ····--· -

El dibujo anterior (fig 4.4) muestrá la relación entre el campo impar de TV, la sincronía 

horizontal y la sincronía vertical. 

En el sistema, la sincronía vertical dá reset a los contadores de línea y la sincronía 

horizontal los incrementa (clock). Además, la transferencia entre los registros de 

corrimiento y la memoria se lleva a cabo durante la sincronía horizontal misma. 

{26} 



El detalle de la subida de la sincronía vertical y la sincronía horizontal (fig 4,4) muestra 

que en realidad este último, el pulso de sincronía horizontal correspondiente a la línea 9 

de TV, ocurre 2 11s después de la subida del pulso de sincronía vertical. Este pulso, el #9, 

efectuará la primer transferencia entre memoria y los registros de corrimiento. Como el 

reloj de los registros de corrimiento (SCLK) no está activado, los registros contendrán la 

última línea del campo anterior. Lo mismo ocurrirá con las líneas 10 a la 21. Al terminar la 

línea 21, en la línea 22, comienza a aparecer la información de la imagen. Es en este 

momento, cuando se levanta la señal de blanqueo (comp blank) y se activa SCLK, que 

se comienza a capturar la imageh. El proceso sigue hasta la línea 262 que es transferida 

con su subsiguiente pulso de sincronía horizontal. La línea 263, que contiene únicamente 

media línea de información de video, nunca es transferida puesto que a la mitad cae el 

pulso de sincronía vertical que vuelve a resetear a los contadores e inhibe las 

transferencias, y si se está en el estado 11 de captura, también dá reset al latch del puerto 

de control para volver al estado 1 de acceso. 

OOFT 

1 
DO(JO OüüCi ~ 

C1:-c1g ____ ____,gcFF 
000 DFF 

FCOO c-2 

__ .....,.....FCFF ¡.-noo F DFF 

3 
FFOO -----~FFTF 

Figura4,5 

(1) 13 líneas que no contienen información de la imagen. Contienen, 

repetida, la última línea del campo anterior. 

(2) 240 líneas que contienen a las líneas de video 22 a la 262. Esta es la 

imagen propia. 

(3) Tres líneas que nunca son ac;cesadas. 

En este diagrama se equipara una línea de video con un renglón de FFH o 256 bytes. 

La relación entre los bytes en los renglones y la línea de video es la siguiente (fig 4,6): 
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Figura 4,6 

El número real de muestras por línea de video es 251, tres menos que las predichas 

teóricamente. Esta diferencia reside en el hecho de que el generador de sincronías 

empleado no respeta precisamente los 10.16 us de blanqueo horizontal y emplea más 

tiempo acortando el tiempo para información de video. Existe además una diferencia entr::i 

!a señal de blanqueo del sistema y el blanqueo de la cámara (nota 1 en el dia!];ama 

anterior). Esta diferencia dependerá enteramente de la cámara empleadfl. 

El diagrama anterior también muestra la localización de la 1:nea de video en un renglón 

de la memoria. Nótese que los primeros 5 bytes de cada renglón no contienen información 

pertinente a la imagen. 
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5·· DESCRIPCION DE LAS PARTES DEL DISEÑO 

1/9 - General 

En este diagrama se encuentran las señales provenientes de la PC y las diferentes 

partes del sistema presentadas en bloques. A cada bloque le corresponde un dibujo 

aparte que muestra el detalle del circuito. La lógica que se encuentra en este dibujo es 

la siguiente: 

El circuito de decodificación de bloque de memoria DOOOOH (compuertas 1A2C, 

1A3A) que genera la señal de DECODE\. Posteriormente se genera MEMRWD\ con 

DECODE\, MEMW\ y MEMA\ que indica un acceso de lectura o escritura al bloque de 

memoria DOOOOH (circuito 1 C4A, 1028). 

DECODE\ = (mal9 ·mala· mal7\. mal6)\ 

MEMRWD\ = ( DECODE \ + ( MEMR \ • MEMW\) ) \ 

Nótese que el decod1flcador 1 de 4 ( 1028) funciona aquí como un NOR de dos 

entradas. 

Se encuentra también un transceiver (2C2) para el bus de datos. Es habilitado por 

MEMRWD\ y el sentido de transmisión está dado por MEMW\. 

La señal DACKO\ de la PC, que indica refresco de memoria dinámica, pasa a un buffer 

(1C6A) con salida de colector abierto. La razón de esto se explica en la sección de 

Memorias. 

{30} 
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2/9 •• Sincronía NTSC 

El generador de sincronías NTSC (1C1) es un circuito de tencología MOS VLSI. Sus 

salidas pasan directamente a un buffer (1C2) para asegurar niveles TTL. Funciona con 

un reloj de entrada de 2.04545 MHz que se genera por el contador (1A1) dividiendo al 

oscilador de la PC (14.31818 MHz) entre 7. 

ose 

NTSC CLK 

14Jl919 Hl-lz / 7 = J,04545 Ml-lz 

Figura 5,2/9, 1 

14.31818 MHz 
(50~) 

2.01515 MHz 
(5T/.) 

En su modo normal de operación, el circuito genera sincronías NTSC que incluyen 

dos campos por cuadro CVer apéndice A 1 ). Sin embargo tiene capacidad de reset tanto 

vertical como horizontal. Esta posibilidad existe para poder sincronizar el ~ircuito a alguna 

otra fuente de sincronía NTSC. El reset horizontal lleva al contador horizontal a la cuenta 

de inicio de línea (para comenzar un campo impar) mientras que el reset vertical lleva al 

contador vertical a la primera línea del campo. El pulso de reset se genera con la sincronía 

vertical y de esta manera, cuando el sistema se encuentra en el estado de despliegue 

de memoria (DESP\), tenemos una sincronía modificada que consiste en dos campos • 
impares por cuadro en lugar de uno impar seguido por uno par. La razón de esto es que 

el digitalizador captura unicamente los campos impares y al momento de desplegar el 

contenido de memoria, i.e. la imagen, lo debe hacer con la misma sincronía con la que 

fue capturada. En resumen, de los dos campos del cuadro de TV NTSC, el digitalizador 
captura el primero (impar). Para desplegarlo correctamente en el estado DESP\, se altera 

· la señal de sincronía NTSC mediante el reset del generador para producir una señal de 

{31} 



sincronía que contiene ünicamente campos impares. Esta señal modificada es incapaz 

de sincronizar a la cámara de lV ¡ie¡o sí al monitor. Por eso, mientras está presente, la 

cámara se encuentra en un estado de falta de sincronía total. Para pasar del estado de 

de,spliegue (DESP\) al estado de captura (CAPT\) es necesario pasar primero por el 

estado de acceso (ACC\) para permitir que se vuelva a sincronizar la cámara con el 

generador de sincronías. 

{32} 
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3/9 - Contadores 

En este dibujo se encuentran los circuitos que generan los relojes; tanto para la 

conversión ND como para la captura de los datos del convertidor ND en los registros 

de corrimiento de las memorias. 

Aquí nuevamente se toma como reloj fuente al oscilador de la PC para mantener las 

fases entre las señales producidas por el generador de sincronías NTSC, y estas dos 

señales de relo¡ que son tan importantes en el sistema. 

El par de flip-flops JK (1 C5) dividen al oscilador entre 3 para obtener la frecuencia de 

muestreo de 4.77273 MHz (igual a la del reloj de la PC). Sin embargo, ambos tienen a la 

señal de sincronía vertical (y drive) conectada a su preset. De esta forma, en el momento 

en que se levanta esta señal, indicando que la línea de TV está en progreso, estos 

comienzan su conteo. Con esto se garantiza que la fase entre V drive y H drive, con SCLK 

y ADCLK sea siempre la misma. Esto es de importancia puesto que de no ser así, la fase 

entre las muestras mismas y el comienzo del la línea no sería la misma de una línea a otra 

resultando en lo que se conoce como "pixel jitters• o bailoteo de los pixeles. En la 

configuración de este sistema en donde la cámara de TV se encuentra amarrada al 

oscilador de la PC, este efecto de bailoteo de pixeles no existe y es la grán ventaja de la 

configuración. Sí el sistema aceptara sincronía externa (de la cámara) existiría un bailoteo 

de un período del oscilador o de 70 ns puesto que sería el máximo tiempo entre la subida 

de la señal de reset y la primera bajada del oscilador ya que estos dos no tendrían 

sincronía alguna. 

os:c 

V T H 
drive 

Q1 

Figura 5,3/9, 1 
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Este diagrama de tiempos muestra la relación entre el comienzo de línea (subida de 

V drive H drive) y el reloj. Ya que ·el generador de sincronías tiene como reloj fuente al 

oscilador tenemos que la diferencia 0 se mantiene constante. De no tener esta 

configuración, e podría variar 70 ns ya que no existiría ningura relación de fase fija entre 

V driveH drive y el oscilador. 

La salida del reloj es regulada por la señal de comp blank para formar SCLK. De esta 

manera, las transferencias a los registros de corrimiento ocurren únicamente durante la 

parte de la línea cte·TV que contiene información (ver ultima parte de la sección 4 para 

la función de comp blank). 

{34} 







4/9 •· Convertidor AJO 

Este es un circuito de electrónica analógica esencialmente. La señal de la cámara 

tiene una resistencia de 75 ohms a tierra para mantener la impedancia de la línea de 

transmisión (75 ohms nominal) (ver apéndice A2 sobre líneas de transmisión). El diodo 

que le sigue es un restaurador de nivel OC que aprovecha la capacitancia de la salida de 

la cámara 

El primer amplificador que se encuentra en su recorrido hacia el convertidor es un 

inversor que tiene ganancia hasta de 10. Una vez amplificada. la señal pasa a otro 

amplificador de ganancia unitaria pero que le suma un nivel OC. De aquí la señal pasa a 

un clipper de :r3.3 V para que no vaya a sobrepasar los niveles de referencia del 

convertidor ND por más de unas cuantas décimas de volt. Del clipper, la señal pasa al 

convertidor mismo. Estos dos amplificadores son operacionales de banda ancha (382). 

Esta sección del circuito se requiere para que la señal del entrada al convertidor sea 

de :a.2v y así aprovechar el rango dinámico del mismo. Las sincronías de la señal son 

eliminadas por el clipper. 

Los otros dos op-amps (de banda angosta) sirven para proveer al ND con voltajes 

de referencia estables. Un diodo zener fija un voltaje de 1.2V que entra a un amplificador 

no inversor que se ajusta para obtener 3.24 V a la salida. Este voltaje pasa a un 

amplificador inversor con ganancia unitaria para obtener -3.24V. la referencia de O volts 

(ref center) no está amarrada a tierra. Está conectada a un atenuador que a su vez está 

ADCL.K 1 "'"'"""'il.-c>~ !.-.,.,,,e-~ LJ 
9Cna ,.;.----;.:' ~ 20 ne ,.,In 

DATO 

Figura 5.4/9, 1 
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conectado a un potenciómetro entre -3.2V y +3.2V. Con esto, se puede ajustar la 

referencia de O volts con precisión. 

Este diagrama muestra la salida del convertidor ND con relación al reloj ADCLK. El 

reloj SCLK, que usa la subida para hacer la transferencia a los registros de corrimiento, 

es esencialmente ADCLK negada pero tiene el retraso de la compuerta (1C4B}. Para 

compensar este retraso, ADCLK pasa por dos inversores antes de entrar al convertidor 

y de esta forma queda asegurado de que la subida de SCLK ocurre en la presencia de 

información válida del convertidor ND. 

El 'enable' del convertidor está dado directamene por la señal de blanqueo de línea 

compuesto (cornp blank). 

Finalmente tenemos la serial de sincronía compuesta (comp sync) que pasa a 

sincronizar la cámara de lV. Esta pasa por un buffer de triple estado que entra en esta do 

de alta impedancia cuando el sistema está en el estado de despliegue de memoria de 

video. Asl se evita que la cámara trate de sincronizarse con la sincronía modificada propia 

de este estado. 

{36} 
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5/9- Puerto 

Aquí encontrarnos la decodificación para el puerto en las localidades 03E0-03E7 ( 1 A4, 

1A5D) que junto con la señal de escritura a puerto (IOW\) y la señal de que el CPU no 

está en ciclo de refresco de memoria o algún otro ciclo de DMA (AEN), proveen al latch 

(1B1) con el pulso para atrapar la palabra de control. Este pasa directarnene a un 

decodificador 1 de 4 (1 D2A) que genera las tres señales ACC\, DESP\ y CAPT\ para los 

tres estados del sistema. Además, se encuentra el circuito 'cacha cuadros' que se 

encarga de la captura del primer campo impar en aparecer después de que esté presente 

la señal válida de CAPT\. La señal de field index es provista por el generador de 

sincronías NTSC al principio de cada campo impar, y el circuito envía un reset al latch al 

final de este campo si se está en el estado de captura. 

{37} 
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6/9 -- Multiplexores 

La función de ·estos circuitos es la de generar las direcciónes apropiadas para las 

memorias en cada uno de los tres estados del sistema. Cuando el sistema se encuentra 

en el estado ACC\, las memorias reciben las direcciones del CPU de la PC y son 

accesadas si la señal MEMRWD\ está activa (dibujo 1/1). En los otros dos estados, 

DESP\ y CAPT\, las 8 direcclonse más significativas están dadas por los contadores que 

tienen como reloj a la sincronía horizontal (H drive) y como reset a la sincronía vertical 

01 drive). Estas direcciones vienen a ser las direcciones de los renglones en las memorias. 

Las ocho menos significativas son siempre cero. Esto se requiere para indicar a las 

memorias que la transferencia del registro de corrimiento al renglón referido por las 8 

líneas más altas, debe ser de los 256 bits (existen otras opciones que no interesan en 

este sistema. Ver hojas técnicas de las memorias TMS4161). 

{38} 



• 



·- ..... 

-·fi 
.. .. •• _ _El .. .. .. 

~ . - • -11 - :tt::¡-
e ec 
~ D -

D ., 
=tll 

... .......... -.. .. 
"'! -.,,. 

" ..., ..... LAMO 

I¡ 
..,__, 

l.OMI 

1 
.... CIUt ,,_, 

·-~·· 
1 

. -·ft ... ,- .7 

·- ..... .... .. ... ~ -·, - &Y ·- -·· &Y . -·· .... ... ... 
¡,.-... = ·-· &: .,_.. .. ., -·· .. rt .... .... ¡,. _., - ·-· • . -·· -·· - ·-·· ... "' ... "' .. .., 
... -...i - 1 .. -·· - ... --41• 

_ .. - .... -·· ... "" <&A 4Y .,. 4Y 
_ _.. 

• .. • • f'9 • l'/9 • X'l'9 -..- -,..,..si 1 ..., .... • ,._.., ·--· ·--· 

.. 

• 

·" 

• 
..,_ Tlfll IPIDMll "1'1 

--. 1 - 1 .. . • -· • 



7 /9 - Memorias 

s;Q~O.l ACCESO DESPLlEGUE CAPTURA 

MM0.0 7 M0.0 7 o o 

MM0.8 .. 15 l"l0.8 .. 15 cont0 .. 7 cont0 .. 7 

- --- ---
"' MEM'w' CAPT CAPT 

TR/QE CAS 
H drive H drive 
RE:~ RE'.FRED 

-es DECODE o o 

ALE MEMR\WD ALE! ALEI 

TABLA 7/9 

Relación entre las señales empleadas por las memorias y el controlador de 

memorias y su origen según el estado del sistema. 

Este circu~o es el corazón del sistema. Consiste esencialmente de las memorias 

doble puerto (2A1-4, 281-4) y el controlador de memorias (2C1). Este último recibe el 

bus de 16 llneas de direcciones mmao - mma15 y las multiplexa a las memorias en dos 

grupos de ocho líneas cada uno; las más significativas acompañadas de la señal de RAS\ 

y que direcciona los renglones en la matriz de la memoria; las menos significativas 

acompañadas de la señal de CAS\ y que direccionan las columnas de la matriz. 

Otra función fundamental del controlador es el arbitraje que lleva a cabo entre ciclos 

de acceso iniciados por la señal que recibe en la entrada ALE - que puede provenir de 

dos fuentes como se ml!estra en la tabla 7/9 - y solicitudes de refresco de memoria 

iniciados por la señal REFREO\ que es generada directamente por la PC. REFREO\ se 

activa cada 72 ciclos del reloj de la PC (CU<) o cada 15 µs. Se lleva a cabo en cuatro 

ciclos de reloj extra asignados para este efecto por el CPU. Si el controlador se encuentra 

{39} 
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en un ciclo de acceso y recibe una solicitud de refresco de memoria, el acceso se termina 

y se efectua el réfresco. El CPU ope¡a de forma similar apartando 5 ciclos de reloj par a 

tal efecto (Tw). Sin embargo, si el controlador está efectuando un ciclo de refresco de 

memoria y recibe una solicitud de acceso, esta es ignorada. En resumen, el controlador 

presupone que a partir de que recibe una solicitud de refresco, va a seguir un período 

de Inactividad de por lo menos la misma duración del ciclo de refresco del mismo 

controlador. En este caso el cielo del controlador es de tres períodos del reloj y el tiempo 

provisto por el CPU es de 5 ciclos. 

Cuando el sistema se encuentra en el estado ACC\, ALE está dado por MEMRWD\. 

REFREQ\ (originalmente DACKO\ en la PC) se activa cuando el CPU está listo para llevar 

a cabo et cido de refresco como se muestra a continuación (fig 5,7/9, 1) 

1 T... 1 Tl 1 Te 1 T3 1 Tw 1 T• 1 Tw 1 Tw 1 T• 1 T4 
CL.1< 

AEN __ _, 

Figura 5,7/9, 1 

De esta forma, el controlador de memoria lleva acabo el refresco al mismo tiempo 

que el CPU y en el mismo número de ciclos. los problemas surgen cuando estamos en 

los estados DESP\ o CAPT\ y ALE está dado por la señal ALEI. ALE! es a su vez una 

división del reloj de la PC con las siguientes características: 

CU<l 111 11111111111111111 111111 11111111 
1 1 

H dlW'J 11 30.33 CLK rt 
ALEI ~.._ __ __. 

Figura 5,7/9,2 
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Tiene tres caídas por línea de TV y esta tres ocurren siempre durante la sincronía 

horizontal. Recoraando que cualqúJi:r ciclo de acceso a memoria se inicia con la caída 

de la señal en la entrada de ALE, habrán tres accesos a memoria durante el período de 

sincronía horizontal. Se hacen los tres accesos por si alguno interfiere con refresco de 

memoria. Si uno de ellos ocurre durante un ciclo de refresco es ignorado pero los otros 

dos se aseguran de que el acceso se lleve acabo. Unicamente puede haber una solicitud 

de refresco por período de sincronía horizontal. Estos accesos tienen la función de hacer 

la transferencia del registro de corrimiento a memoria en caso de estar en el estado 

CAPT\ o de memoria al registro de corrimiento en caso de estar en el estado DESP\. 

Otra señal de suma importancia es TR/OE. Cuando se está en ACC\ esta es generada 

por CAS\. De esta forma, se encontrará en alto al caer RAS\ indicando que el acceso 

que se lleva a cabo es de lectura o escritura de alguna celda de memoria. También habilita 

Ja salida O de las memorias en caso de que W\ se encontrara en alto al caer CAS\ 

indicando un acceso de lectura. En los otros dos estados, TR/QE está dada por la 

negación de la sincronía horizontal de tal forma que al ocurrir los accesos a memoria de 

estos estados ésta señal se encontrará en alto indicando una transferencia del registro 

de corrimiento. Unicamente baja si se presenta una solicitud de refresco. 

{41} 







8/9 -- Convertidor D/A color 

Este circuito consiste esencialmente de un chip de tres convertidores D/A de tres bits 

cada uno (4A3) para las entradas de verde, rojo y azul; y un modulador para producir 

una señal de color compuesto (4B1). El circuito 4A3 tiene nueve bits de entrada. Hasta 

este momento no existe ninguna asignación definitiva entre los ocho bits del bus de salida 

de las memorias y los nueve bits del convertidor. Las salidas que se obtienen de este 

convertidor son Y, B·Y y R-Y. El modulador (481) toma las señales 8-Y y R-Y para formar 

la señal portadora de crominancia que se suma a la salida de luminancia Y del convertidor 

(4A3) que contiene además la información de sincronía, blank y burst gate. (Para más 

informacion sobre estas señales ver apéndice A 1) Una vez que se forma la señal 

compuesta (en la pata 13 de 481), ésta pasa a un seguidor de voltaje que presenta una 

alta impedancia de entrada y baia impedancia de salida. La salida de este seguidor pasa 

por un capacitar de 100 mf (baja reactancia a las frecuencias de video) para bloquear la 

componente OC de la señal y luego por una resistencia de 75 ohms característica de la 

línea de transmisión. 

{42} 



-
1.uc 

.... 
'"' ¡¡¡¡ 

.. , 

..... 
1.uc 

• 
¡=' 

'71 



... 
~ 

..,..~ .. 
.r.,. .. .... 

..... ... 
¡¡¡ 

r 
i 

. ..., 

• 
¡= 

me 
IMDUo .., -..cNWn' 

8llLMI 
'\. 

QH A 

Q4. 
INQ 

.., ¡.,. 

• 



9/9 - Convertidor O/A blanco y negro 

El circuito convertidor MC 1408 no es realmente el adecuado para este sistema ya 

que su frecuencia máxima de trabajo es de 3.3 MHz y nosotros tenemos una frecuencia 

de 4.77 MHz. El resultado es que ciertas transiciones no se llevan a cabo correctamente. 

ocurriendo sobretiros en la señal de salida. El convertidor en sí tiene como entrada ocho 

bits, y una referencia de corriente suministrada por la alimentación de 5V a través de un 

filtro tipo T. La salida pasa a un convertidor de corriente con una resistencia de carga de 

470 ohms en donde se le suma también la sincronía compuesta para obtener finalmente 

la señal de video compuesta. A esta también se le bloquea la componente DC y se 

prepara para una línea de transmición de 75 ohms. 

Este circuito será rediseñado en el momento que se cuente con un convertidor 

adecuado. 
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'· Blbllografia: 

lntegrated Circuits and Semiconductor Devices 
Gordon J. Deboo, Clifford N. Burrous 

McGraw Hill Book Co. 1977 

Principies of Electronic lnstrumentation 
A. James Diefenderter 

W. B. Saunders Co. 1972. 

Operational Amplifiers, Design and Applications 
Burr·Brown Research Co. 

Jerald G. Graeme, Gene E. Tobey, Lawrence P. Huelsman 
McGraw Hill Book Co.1971. 

N.B. Las hojas técnicas de los circuitos más importantes se encuentra en el apéndice 

P:3. 
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6 - ESPECIFICACIONES 

MEMORIA DE IMAGEN: 

LOCALJZACION DE LA IMAGEN: 

DIMENSION DE LA IMAGEN: 

PUERTO DE CONTROL: 

ENTRADAS: 

SALIDAS: 

CONSUMO DE CORRIENTE: 

TIEMPO DE CAPTURA DE IMAGEN: 
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0000:0000 • FFFF 

0000:0000 • FCFF 

251X241 píxeles. 

03E0·03E7 (cualquiera) 

video monocromático 1 V pp. 

video monocromático 1V pp. 

video color NTSC 1.3V pp. 

sincronía compuesta 4V pp. 

+5V · 525mA 

+12V·56 mA 

-5V -12 mA 

·12V • 27 mA 

1 /30 segundos 



7 - POSIBLES MEJORAS Y CONCLUSIONES 

En esta sección trataré el tema de mejoras que se pueden llevar a cabo en el diseño 

sin cambiar la esencia del mismo. Claro está que cualquier alteración que se le hiciera 

involucraría la necesidad de rediseñar. 

La parte más obvia que requiere rediseñar es la sección del convertidor O/A en blanco 

y negro (ver sección 5 9/9) ~·a que el circuito empleado, un convertidor D/A MC1408, no 

tiene los tiempos de conversión requeridos por el sistema. Esto resulta en distorsiones 

en la imagen final entre niveles que requieren el encendido o apagado de varios bits 

simultaneamente (como sería pasar del nivel 0000111 al nivel 0001000 o del 0001111 al 

0010000). Esto se puede remediar empleando un convertidor con tiempos adecuados 

como seria el MC6890 de la misma familia reduciendo así el trabajo de rediseñar. 

Otra mejora sería el empleo de un convertidor ND de ocho bits en vez de siete para 

poder utilizar el banco de memorias a toda su capacidad.Sin embargo, esta modificación 

aumentaría el costo del sistema. 

Otra mejora interesante sería la de convertir al estado 111, de despliegue de memoria 

de video, en un estado en donde el CPU pudiese tener acceso al banco de memoria de 

video de forma similar al estado l. Esto se podría lograr utilizando el intervalo de sincronía 

vertical que dura 508.4 ms que equivalen a 605 ciclos del CPU de 0.84 ms cada uno. Para 

lograr esto se requeriría una señal propia del estado 111 que indicara al CPU la presencia 

de la sincronía vertical y que habilitara el acceso a través de los multiplexores. El CPU 

podría responder por medio de una rutina de interrupción. Esto permitiría, entre otras 

cosas, el manejo de un cursor sobre la imagen digitalizada para efectuar la selección de 

alguna subimagen por ejemplo. Esta mejora aumentaría la interacción entre el usuario y 

el sistema;-

Finalmente llegamos a la cuastión de la resolución del sistema. Aún cuando la 

resolución con la que cuenta es suficiente para muchas aplicaciones, existen muchas 

situaciones donde no lo es. Un. cambio en la resolución del sistema sería un cambio 
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sustancial en el diseño del mismo. Sin embargo, la esencia del diseño propuesto es capaz 

de soportar dicho cambio con alglin2s condiciones. Como se discutió en la sección 4, 

la resolución requerida para conservar la información de TV según el estandar NTSC es 

de 482x482 pixeles. Para llevar esto a cabo se tendría que emplear una matriz de memoria 

de 512x512 y hacer un sobremuestreo de la señal. Esto también involucraría la necesidad 

de digitalizar los dos campos del cuadro de TV (ver apéndice A 1 ). Otras opciones existen 

como sería la digitalización de un solo campo pero doblando las muestras por línea (en 

una matriz de 512x256 por ejemplo); o bien utilizar algún otro estandar que no sea el 

NTSC. Este último es un requisito indispensable si se requieren más de 482x482 pixeles 

de resolución. 

Cualquier aumento en la resolución del sistema involucra un aumento en el tamaño 

de la memoria empleada. Uno de los aspectos esenciales del diseño es el hecho de que 

la memoria pueda ser directamente accesible por el CPU. Los 64K que tiene el sistema 

son fácilmente acomodables en el mapa de memoria de cualquier sistema con CPU de 

la familia iAPX lntef. Sin embargo, al aumentar la memoria de video se complica su 

localización en el mapa de memoria. El CPU 8088 de la PC o XT únicamente puecJG 

accesar 1 M byte de memoria y por lo tanto no podría soportar tácimente más de 64 K. 

Los CPU 8086, 80286 y 80386 de los sistemas AT y los nuevos PS son capaces de 

direccionar de 4M bytes hasta 16M bytes de memoria y por lo tanto podrían soportar sin 

problemas una memoria de 256K para una resolución de 512x512 pixeles. 

Sobre el diseño mismo, un aumento en la memoria sería una de dos cosas: se podría 
aumentar el número de bancos de memoria empleando el mismo circuito integrado TMS 

4161 de 64Kx1 que reduciría la posibilidad de poder colocar el sistema entero sobre una 

tarjeta de inserción directa; o bien se podría explorar la posibilidad de emplear las nuevas 

memorias de doble puerto que han aparecido en el mercado desde que se inició este 

trabajo. Existen ya en el mercado memorias doble puerto de hasta 1 M byte de capacidad. 

(1) 

En resumen, un aumento en resolución podría efectuarse ya sea aumentando los 

bancos de las memorias empleadas actualmente o bien empleando memorias de doble 

{47} 



puerto de mayor capacidad. El sistema de mayor resolución tendría que ser operado por 

una computadora con un CPU con 111ayor direccionamiento que el 8088 de la PC. 

Conclusiones 

Los objetivos con que se inició este trabajo sí han sido logrados en el sentido de que 

el diseño propuesto es sencillo y de bajo costo y con una grán estabilidad en la imagen 

digitalizada. De llegarse a· producir sería de mucha ayuda a la comunidad involucrada en 

el procesamiento de imágenes. Sin embargo, el presente trabajo se encuentra 

actualmente en la etapa de desarrollo. Se ha concluido su diseño y el prototipo se 

encuentra en tablillas de pruebas (protoboards) y por lo mismo tiene ruido y no esta en 

condiciones idóneas de uso. Por otro lado, desde que se inició este trabajo, el desarrollo 

de los circuitos con tecnologias PAL (Programable Array Logic) y GAL (Gate Array Logic) 

además del desarrollo en las memorias de doble puerto mismas. han bajado los costos 

de tarjetas digitalizadoras que ya existen en el mercado. Por ésto y conociendo las 

necesidades, apremiantes en algunos casos, de la comunidad científica de México de 

sistemas integrados de procesamiento de imagenes (hardware y software para alguna 

aplicación particular) es mi opinión que sería de más provecho continuar el trabajo de 

procesamiento de imágenes en México aprovechando Jos nuevos productos ya 

existentes en el mercado y concentrándose en integrar sistemas completos para las 

varias necesidades que existen. 

La experiencia y el aprendizaje obtenido en el desarrollo de este trabajo me ha sido 

fundamental para el entendimiento de lo que es el procesamiento digital de imágenes; y 

más importante, lo que puede llegar a ser. 

Bibliografía 
(1) 1 M-bit video RAMs offer speed for high-resolution graphics displays 

Margery S. Conner 
EDN magazine, March 31, 1988. 
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APENDICE A1: ESTANDARES DE TELEVISION A COLOR NTSC. 

El sistema de televisión usado en México es el establecido por la NTSC (National 

Television Standards Committee) del los E.E.U.U. y consiste en lo siguiente: 

1 Cada cuadro completo está formado por 525 líneas de la cuales 483 son 

las que forman la imagen. Las restantes están blanqueadas (no 

contienen información de la imagen) y se emplean en la sincronía vertical 

y el retorno de haz vertical. 

2 La frecuencia de cuadros es de 30 campos por segundo. 

3 Cada cuadro está compuesto por dos campos (campo par y campo 

impar) de 262.5 líneas cada uno que son proyectados de forma 

entrelazada con una frecuencia de 60 campos por segundo. El campo 

impar comienza en la esquina izquierda superior de la pantalla y termina 

en el centro de la parte inferior de la pantalla. El campo par comienza en 

el centro de la parte superior de la pantalla y termina en la esquina inferior 

derecha de la pantalla. 

4 La proyección se hace de izquierda a derecha horizontalmente a velocidad 

uniforme y progresando hacia abajo con líneas subsecuentes. El haz de 

electrones retorna a la parte superior de la pantalla al término de cada 

campo. 

5 La 'razón de aspecto' de la imagen es de cuatro unidades horizontales a 

tres verticales. 

6 La información de luminancia y sincronía se encuentra en la modulación 

de amplitud de la señal. La información de crominancia se encuentra en 

modulación de amplitud y de frecuencia de la señal. 
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Linea de TV NTSC 

Pulsos de Igualación: La función de estos pulsos es la de presentar al circuito 

integrador vertical, que dispara el retomo vertical de haz, un antecedente a la sincronía 

vertical similar en los dos campos. Si no existieran estos pulsos, el retorno de haz ocurriría 

antes, con relación al pulso de sincronía vertical, al fin del campo Impar (el que tiene media 

linea al final) que al fin del campo par con graves consecuencias para el entrelazado. 

COLOR 

La información de color viene modulada tanto en amplitud como en frecuencia. La 

amplitud determina la saturación (cantidad de blanco en el color) mientras que la 

frecuencia determina el tono. La información de color (crominancia) está referida a una 

señal de 3.58 MHz. 
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El color en NTSC se forma a partir de imagenes en los tres colores rojo (A), verde 

(G) y azul (B). Una combinación m'uy particular de estos tres colores forma la señal de 

luminancia tomando en consideración la respuesta espectral del ojo humano. La señal 

de luninancia (Y) esta formada de la siguiente manera: 

Y= 0.59 G + 0.30 R + 0.11 B 

Esta señal contiene la intensidad de la imagen y es suficiente para observarla en 

duotor-io. 

Dos señales portadoras de 3.58 MHz con un desfasamiento de 90 son moduladas 

en amplitud por B-Y y por R-Y y luego son sumadas para formar la información de 

crominancia. Esta señal se monta sobre la señal de luminancia para formar la señal NTSC 

de video compuesto. El tono dependerá entonces del defasamiento entre la señal de 

crominancia y otra señal de referencia de 3.58 MHz. Esta es suministrada por un oscilador 

de esta frecuencia que se encuentra dentro del aparato reproductor. Para asegurar que 

la fase entre este oscilador y la señal de crominancia sea la misma que al momento de 

capturar la imagen se insertan, al principio de cada línea de video siguiendo la señal de 

sincronía, algunas oscilaciones (8 a 10) del oscilador empleado para la captura de la 

imagen. El oscilador del sistema reproductor se sincroniza con estas oscilaciones 

asegurando así una fase correcta entre la señal de crominancia y el oscilador de 

referencia. Estas oscilaciones se conocen como el 'burst'. El siguiente diagrama muestra 

la relación entre la fase de la señal con respecto al 'burst', la amplitud de la misma, y el 

color producido. 
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APENDICE A2 • LINEAS DE TRANSMISION 

Este apéndice pretende explicar de forma breve y simplificada el tema de líneas de 

transmisión y su relevancia con las entradas y salidas de señales de 1V. 

r~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--..~~~-7X 

o 

En el diagrama anterior tenemos una fuente de voltaje V conectada a una carga A a 

través de un par de conductores que van desde X= O hasta X= l. Consideraremos que 

los conductores son Ideales, se encuentran en el vacío, y que están acomodados de 

forma tal que su corte transversal, el plano YZ, es igual para cualquier valor de X dentro 

de (0,1). 

Al cerrar el circuito a través de S, la diferencia de voltaje V no se establece 

inmediatamente por todo el circuito entre los conductores sino que se propaga de X =O 

hasta X= 1 con alguna velocidad finita. 

El arreglo de los conductores presenta una capacitancia y una inductancia que 

dependerán de la distancia entre ellos de tal forma que al aumentar la distancia, crece L 

y decrece C; al disminuir la misma, crece e y decrece L. 

C L = a 

Podemos definir entonces la capacitancia e inductancia por unidad de longitud como: 

ca = e / 1 Lo=L/l 

Esto indica que el arreglo de los conductores presentan a la fuente de voltaje una 

reactancia de naturaleza no disipativa (i.e. es una impedancia con cantidades imaginarias) 
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que llamaremos la impedancia característica Zo de Ja linea de transmisión entre la fuente 

de volta¡e y la carga. 

Supongamos ahora que dl ,1rreglo de los conductores se extiende hacia X = "'· Al 

cerrar el 'circuito habrá un fre:nh3 de voltaje acompañado por un frente de corriente que 

se propagará de X = O hacia X = °'. Al igual que la fuente, este frente de voltaje verá, 

en cada punto de su recorrido, la misma impedancia característica Zo del arreglo. 

o 

Siendo así la situación, podemos suplantar nuestro arreglo infinito por unofinito pero 

terminado por una carga con impedancia igual a ta caraterística del arreglo mismo y la 

fuente de voltaje seguirá viendo una impedancia Zo en la línea. 

s 

~------.8 

o 

En el nuevo esquema, tenemos la fuente, un pedazo finito de linea de transmisión y 
ta carga de impedancia igual a la impedancia de la línea. 
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En una primera aproximación podríamos representar la línea de transmisión de la 

siguiente manera· 

L/4 L/4 

e L/4 Zo 

En la realidad la capacitancia y la inductancia no se encuentran distribuidos de esta 

forma. Una mejor aproximación sería: 

L/4(2) L/4(2) L/4(2) L/4(2) 

luego: 

L/4N L/4N A 

~ 
L/4N L/4N 

L/4N L/4N 

El caso real se obtiene cuando N • > "' . Ahora, cuando el frente de voltaje (y el de 

corriente) llegue al punto A éste seguirá viendo en la linea de transmisión la impedancia 

característica Zo así que el último esquema es equivalente a: 
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L/1N L/1N 

Za 

La impedancia que vé la fuente en la linea es Zo. Sumando impedancias ... 

·--- ______ J __ -·--
Zo 2< i "'l. :i :1.r: + ·wC/N "i- ,, .• _._1 . ._.. ___ _._ 

despejando Zo 

tomando el límite cuando N~"' tenemos 

Zo = y'(L/C) 

pero como 

co = e / 1 Lo = L / l 

tenemos que 

Zo y( Lo I Co ) 

j 
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De forma intuitiva veamos lo que pasa al viajar un frente de voltaje por la línea de 

transmisión. Conforme avanza el fi:ente de voltaje, lo acompaña un frente de corriente 

con su campo magnético correspondiente que va cargando la capacitancia de la línea 

creando un campo eléctrico entre los conductores. 

Al moverse el frente una distancia dx, la capacitancia adicional que se carga al voltaje 

Ves: 

Co dx 

y la carga requerida para esto es: 

dQ = V Co dx. 

Si la corriente está dada por 

I = dQ/dt = V Co dx/dt 

ésta es igual a.: 

V = l Zo =>) ¡ e V/Zo Vl~<Co/Lo> 

de donde tenemos que: 

V Co dx/dt V/y(Co/Lo) 

despejando: 

dx/dt = l/y(Co Lo) = v 

que es la velocidad de propagación. 
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Veamos el caso particular de un cable coaxial como el empleado comunmente para 

señales de lV: 

cable coaxial 

En este caso tenemos que; 

Co = 2-:¡eo / ln(b/a) 

Lo = ln(b/a) / 2-:r tO c2 

de donde tenemos que 

v = l/y'(Co Lo) = e 

lOué pasaría si al llegar el frente de voltaje (y de corriente) al final de la línea 

encontrara ahí una impedancia Z diferente a Zo? 

Mientras avanza el frente, este e.stá relacionado por 

Zo = VII 

pero al llegar a X = 1 se relaciona por 

Z = VII 
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creando la inconsistencia 

Zo "' Z 1 

mA TISIS NO nnr 
SALIR DE LA BIBUITECA 

Lo que ocurre es que se genera un frente reflejado de forma tal que el voltaje total en 

X = 1 que llamaremos VI y la corriente total en el mismo punto, 11, cumpla con la relación: 

Vl/Il = Z. 

VI es la suma de los voltajes del frente Incidente y del frente reflejado mientras que 11 

es la corriente del trente incidente menos la corriente del frente reflejado puesto que la 

dirección de la corriente del frente reflejado es en sentido inverso al del frente incidente. 

Otra forma de expresar esto sería.: 

(V+ pV)/(I - p!) = Z 

p = (Z/Zo - l)/(Z/Zo + l) 

donderse conoce como el coeficiente de reflexión. 

Si la llnea termina en corto circuito tenemos que Z = O y por lo tanto p = -1 mientras 

que si la línea está abierta Z = °" y tenemos que p = 1. 

De igual manera, si la línea comienza con una impedancia distinta a Zo, al llegar el 

frente reHejado al inicio de la línea generará a su vez otro frente reflejado teniendo así 

reflexiones multiples. 
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Para evitar estas situaciones, una línea de transmisión debe conectarse de la 

siguiente manera: 

Zo~ 
-o-tJ. 

En televisión, es comun usar cable coaxial de 75 de impedancia característica. Los 

amplificadores de la señal deben de ser de alta impedancia de entrada y baja de salida. 

La conección de un sistema de TV queda entonces. 

750. ~75!1 

Finalmente un comentario sobre otro factor de suma importancia en líneas de 

trans~. El hecho de que la inductancia y capacitancia de la línea sea constante hace 

que la propagación de los frentes de voltaje y corriente, que es propagación de energía, 

sea pareja. Además, en las frecuencias donde normalmente son empleadas, la 

generación de ondas electromagnéticas es confinada al espacio inmediato de la línea, 

sirviendo esta como guía de ondas, evitando asf que se dispersen y terminen en sitios 

donde puedan generar interterencia. 
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APENDICE A3: UN PROGRAMA BASICO DE OPERACION EN 'C' 

I• fsLe proqram• efect~a las funciones el•montales del manejo •I 
I• del digitalizador comn son el enviar los comandos para cada 1: 
I• estado, cargar y guardar imágenes en disco, mostrar un •/ 
I• histograma de los valores de una imagen y una rutina 11 

I• sumamente sencilla de realc<• dio? contrnste. ,.,. 
I• Está escrito en Turbu 'C versi6n 1.0 de Borland. •/ 

Minclude <math.h; 
#include <dos.h\ 
Minclude <stdio.h> 
Minclude <alloc.h· 
#include <io.h> 
#include <fcntl.h> 
#include 'd1r.h~ 
#include <string.h> 
#define VIDEO Ox10. 

I• Envía comando para ~l es!aJa 1 d~ acteso a la memoria dP 
video. •I 

vo1d accesa< l outpurLb!Ox03E2,0l¡ 

I• Comando par,1 e 1 estado l I l de rJesµ 1 ie•lU.? de m~mo1· 1 ~ •I 
void d~splieqa<l < outportb<Ox03E2,0x2l; } 

I• Comando para el estado ll de captura de imagen. •! 
void captura() < outportbl0x03E2,0x3)¡ } 

void 
( 

} 

void 
{ 

sstgraphica<1 !•Modo de gráficas 32n x 2U0 •/ 
unían REGS 1·•.y<;;; 

regs.h.ah=O: 
regs.h.alctq 
intíl6<VIOEO,&r~g•,&regs>; 

normaldisplay(l /*Modo de lcxto normal ~O>< 25 •! 
un1on REGS reg<;; 
rega.h.ah,.O; 
regs.h.al=2; 
int86<VIOEO,&regs,&regsl; 

I• En moda de gréflCMS 1 dibuJ~ una linea vertical 
del punto fx 1 fy y de altur~ tgt *I 
void vline<unsigned fx,unsír¡ned fy,unsi')ri.:-u hgtl 
< char far * p~g~; 

char far • page0¡ 
ch ar f "'' * temn: 
u ns i g ned x , 1 , f , J , 1 , ~ , m , n , o ¡ 
cha.- t; 
t=OxcO; 
if<hgt•=v> 
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><=fx/4; 
t»=f,.Y,4•2; 

switch((fy-hgl+l>Y.2> 
e case O: pdge = <char *> u~nooosooo; 

) ; 

pageO = <char •l OxbOOOaOOO; 
i = 80•<fy-hgt+ll/2¡ m=i; 
brea1'; 

case 1: paye = <char •) OxbOOOaOOO; 
paqf)•J = lchar * > 0xb0008000; 
i ~ BO•lfy-hgtl/2; m=i+BO; 
breJ~·; 

f=O; j=O; 
for(k=l;k<=hgt;k++) 
C page[i+j•BO+xli=t; 

J'\=i; i=m; m=n; 
j++; l~j; j=f; f=I; 
temp=page; page=pageO; pageO=tem'p¡ 

I• En modo de gráficas dibuja una linea horizontal del punta 
fx,fy hacia la derecha y de longitud len •! 
void hline<unsigned fx,unsigned fy,unsigned len) 
e char far * page; 

unsigned i,f,j,k; 
char t; 

} 

void 
e 

t=Oxff; 
i f (len! =O) 
e switch<fyY.2) 

{ case O: page = <char •) OxbOOOBOOO; 

> ¡ 

j : SO•fy/2; 
break; 

case 11 page = <char •> OxbOOOaOOO; 
j = BO•<fy-ll/2; break; 

i=j+fx/4; f=j+(fx+len)/4; 
page[iJ = t >> <fx'l.4>•2; 
for<k=i+l;k<=f;k++) pageCkl=Oxff; 
paqe[fl ~= t << 14-(fx+len>X~>•?.; 

gotoxy<int fx,int fyl I• Posiciona el cursor en fx,fy •! 
union REGS regs; 
regs.h.ah=2; 
regs.h.dh=fy; 
regs.h.dl=fx; 
regs.h.bh=O; 
int861VIDEO,~regs,~regs>; 



I• Regresa el v-tlo1· del elemento mayo1· del arreglo ary •I 
unsigned mJ>UAllunsigned arylJ> 
{ uno;,igned i,mayor; 

m.iyo1· = ...i1·y[OJ; 
fu.-<1,,.0:i =2~5:1++) 

1f(aryCIJ>mayorJ mayor=aryCil; 
rP.turn< 1n~vor); 

¡it, Regresa la pt.lo;ic•«•" del primer elemento del ;irreglo ary 
diferf,nte de <.:P•"O •: 

unsiyned m1nvalr."· .. nsiqned a1 y( l) 
< unslgnecJ i: 1""n; 

wh 1 1 e< ar yl i j '"""0 1 i • •: 
retun1< i 1: 

I* R1u¡resa l:-1 p.,:;1c1c=.11 del último elemento del arreglo ary 
diferente de ..;e,.o •' 
unsigned maxva\or l1;n•;1'"]nec.J ,.,·y[ J l 
< unsignf'd 1: 1 '·2S5; 

whlle<aryf1J~~01 i--; 
return< 1'; 

void direLtoriP&!' I• Mue~tra directorio del disco a: *I 
{ struct ffblk ffblk; 

1nt done; 
prlntf("" 1\nl1">lado del directorio a:•.lmg\n"l¡ 
done = fi1"'1fl•·.;t <"a:•. img" ,t.1fbl~ ,O>; 
whilet 'do1'el · 
{ p.·1:•t1i" "',s\n",ffblk.ff_namel¡ 

done= f1ndne~t<~ffblkl; 

I* Carga el archivo de imagen de disco al buffer img */ 
void setimglchar imgCJ> 
{ int arch,i; 

char file( ¡1>]; 
director ior,C); 
printfC "qu.,• drchi>10? "); 
scanf< ··xs 11

, fi lt?); 

arch = opPn•flle,O_ROONLVIO_BINARYl¡ 
i=reacJ(arrh, img ,65000>; · 
i=readlarct•, lmg+6.:+999, 10•)01; 
clnse(a,·chl; 

I• Escribe en disco el archivo con la imagen contenida en el 
buffer img •/ 
void storeimglcf\ar imgC l > 
< ir1t arch,i; 

char fi lü>U4J; 
directorios<>; 



prlntfl"nombre completo del archivo? "l¡ 
scanfl"Xs",filel¡ 

arch=openlfiÍe,O_RDWRIO_CREATIO BINARYIO_TRUNC,S_lREADlS_IWRITEI; 
i•writelarch,img,65000); 
i•writelarch,img+b4999,535l¡ 
ctoselarchl; 

} 

/* Forma un histograma de los valores en el buffur img en el 
arreglo ary •! 
void far histogrm(unsigned aryCJ,char imq(J) 
{ unsigned l,j,k¡ 

for<i=O;i<=255;i++) arytiJ=O; 
forli=OxdOO;i<=OxfbOO;i+=OxlOOl 

void 
{ 

} 

void 
< 

< forlj=Oxb¡J<=Oxfe¡J++J 
( k=img(í+Jl; 

aryC k ]+-+-; 
} ¡ 

) ; 

setnums<> /*Despliega escalas para el histograma•/ 
gotoxyl6,231 ¡ pr intf( "O")¡ gotoxyl21,231; pr intf( "127" 1; 
gotoxyl37,231; printfl"255">¡ gotoxyl13 1 23l;printfl"63"l; 
gotoxy<29,231; printfl"19l"l; 
h l inel52, 180 ,255 l; hl i ne< 52, 144 ,2551; h 1ír.el52,108, 2551; 
hlíne<52,72,255>¡ hlinel52,36,2551; 
gotoxy<S,2é'); printfl" 1" > ¡ gotoxyl4, 17 l; pr íntfl "10"); 
gotoxy(3,t3>; prlntfl"IOO"l; gotoxyl2,81¡ príntfl"lOOO"l; 
gotoxyll 1 4l¡ printfl"lOOOO"l; 

showhistolunsigned hisCJl /*Despliega el histograma •/ 
unsigned i; 
unsigned char hh¡ 
setgraphics<>; 
setnumsl l; 
forli=O¡i<=255¡i++l 
( if(his(iJ!=Ol 

) ¡ 

hh = lcharll80.0•logl01hisl 1))/5.0·d.5; 
else hh'"'O; 
vltnel52+i,180,hh>; 

getch <); 
normaldísplay<>; 

/* Resalta algún valor particular de l.:i imagen pun1endolo en 
FFH y todos los demás valores en O */ 
void far resaltalchar imaq(Jl 
( unstgned a; 

unsigned i,j; 
p"rintf(" que valor quieres resaltar? "l; sc<ir1f1"'l.u",('.al; 



forli•Oxd00¡i<=O•fb00;1+=Ux1001 
far e j "'"Ü><6; i """"te: J ++ l 
{ if< ima•J( > "j J=~a1 imag( i+ j ,,, 127; 

else imugl. i+JJ"'O; 

I* Realce de contrast~ *' 
void scnt:rst<c:t-.ar tm(l[ 1.1.1nc;ic)'1'?d :i,uns1gn•.,rl b) 
( unsignPd f; 

un<:;igned i, í; 
Chilr C.; 
f= IJ-a; 
forf i=Ox~l.:)(J: t -:• ·ft.;1(): 1+.-n•t 1(u). 

< fur( J:::ll·,,.:.,: J.,::(l ... fi!; , ..... > 

i: :::. l mq r J .... l J - el ~ 

: mg e , + i , : • 1 ;n, f ; 

void printscrn<1 I• De •• p 1 • eg.J el iñ•-->nu de 
( normaldisple1yl l; 

printf("\nl- r.arga1· 1rn.1gen ue 
pr i ntf( "\n2- tiistog1 2M•a 

corn.tncoc_, 

di sr. o 

printf("\n3- ,. C!Sit) tr·;r alqun valor 
pi- intfC "\n•1 · •Jr>spleqa1 irnagPn 
printfC"\n~- dt:'~P l t "'g,;1· video 
pr intfC "\n6- ,_,1pt11t ~1• in1agcn 
printt("\n7- con! 1·aste estanrlarcJ 
p1· intfl "\nB- guard-11· imagen en óis-.o 
pr intf( "\nf- FIN 

main<) 

*I 

"); 
j<); 

"); 
"); 
º); 
11); 

"); 
")¡ 
?"); 

< I* dos pointers l~janos a buffers de tipo char <b~te> *I 
static char far * imqO¡ 
static char far* imgl: ~ 

I• arreglo de 2~6 ente1·os para el hi~tograma •/ 
stat ic unsigned hymC256J; 
static unsigneJ mnp; 
char cmnd; 
unsigned i,j¡ 

I• aparta IK para buffar d~ imagen *I 
imgl ~ Cchar •>farmalloc<65536l; 

I• posiciona el apuntador a la memoria de video •I 
imgO (char * l<.1:nf0000•.100; 
do 
{ printscrnl>; 

cmnd " geto:h < >; 
SIN i ti;h 
{ 

<cm11d > 

case 'I': setimq<imgl>; 
accesa<); 

for<i=OxdOO¡i<~vxfbOO;i+~oxtOO> 

for<j=Ox6;j<~Oxfe;j++) 



1 mgOl i + J J-= 1mg1 Ci t- jJ; 
despliega< J ¡ 
getc:h< >; 
bre.11<; 

case '2': hlstogrm<hgm, imgl) ¡ sho ... histo<hgm); b1 ea~; 
case '3': 

re!'al ta< imql > ¡ 
accesa< l; 

for<i=OxdOO¡i(=0Mfb00¡1+-=0xlOO> 
for<j~Ox6¡j<=Oxfe;j++) 

imgOCi+J)=imgl[i+jJ¡ 
despliega<>; 
qetc:h ( l ¡ 
break; 

case '4': despliega<>; brQak¡ 
case '5': ac:c:esa<>; break; 
case '6': accesa<l; 

printf("\n oprimir cualquier tecla para efectuar la Laptura \n">; 
C)C.'tch {) ¡ 

> 

captura(); 
for<i~0;1<=20000;i+t-J; 

despliega<): brea~: 
case '?': histogrm{h~m,imgll; 

sc:ntrst< imgl ,minvalor<hgm) ,maxvalor01gm> >; 
accesa{ 1; 

for{i•OxdOD¡i<=OxfbOO¡i+=OxlOOI 
forCj=Ox6¡j<~Oxfe;J++) 

imgO(i+J)=imglCl+j)¡ 
despl lega<>; 
break; 

case '8': ac:cesa<>; 
storeimg< imgOl; 
despliega<!¡ 
break¡ 

> while<cmnd!='F' ~~ cmnd!='f' !¡ 
printf("\n\n fin">; 
far free< imgl l ¡ 



APENDICE A4: HOJAS TECNICAS DE LOS CIRCUITOS PRINCIPALES 
• 1 

A continuación se encuentran las hojas técnicas de los siguientes circuitos: 

TMS 4161 Memorias doble-puerto. 

TMS 4500A Controlador de RAM dinámica. 

MM 5321 ' 

TML 1070 

LM 1886 

LM 1889 

MC 1408 

Generador de sincronías NTSC. 

Convertidor ND 'flash'. 

Convertidor D/A color. 

Modulador de video color. 

Convertidor O/A 8 bits. 
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lhe fRlfil pin hat two functluns. Fh1t, lt solect1 tither registar tr ansler or random·1cceu opor1don es ~ f1ll1, 
and second, if this Is a random·•cces1 operation, it functions n en oulput eneble altor CAS falls. 

To un tl'\e TMS4161 In the random·access mode, fRIOe muat be high es RAS tells. Holding TRICE h1gh dl1connect1 
the 256 elements of the 1hift reglstus hom tho corre1pondino 256 bit tinos of the memory aru1y. 11 data Is to be 
shifted, tho shllt registers must be disconnected hom the bit linos. Holding ñVQE low enablu the 256 switchea that 
connect the shift reglsters to the bil linea and indicates that a uan5fer wm occur between the ahUt registers 1nd one 
ot the memory rows. 

Once CAS has been pulled luw, IBJQE conuols when the d111 will eppur 11 the O output 11! thls Is a rud cycle). 
Whenever iRJQE Is held hlgh, the O output will be In the high·impedance state. Thla teature remaves lhe pauibility 

111 
GI 
.~ 
> 
GI o 
t: o c. a. 
::i 

(/) 

~ 
o 
E 
GI 
:E 
1:1 
e 
111 

:E 
~ 
u ·e 
• e 
> o 

TEXAS 
INSTRUMENTS 

4.17 

l'OST OHICE 1011 J1!1012 • O Al LAS. Tt: Jl.t.$ lUH 

... ,·. 

¡·i 
,1 
1; 
'I 



,, ., 

,r¡ 
.J. 
1' 

en e 
"O 
"O o 
;:i 
CI 
et 
< 
ñ' 
et 

"' 

4°18 

TMS4161 
65,536-BIT MULTIPORT MEMORV 

of on ov~rtap betwoen d1t1 on the addren lirnt! and d1t1 1ppu1ing on the O output makif'\g lt poHlblt to conn•ct 
the addreu line1 to the O •nd O lines !Uu of thls organiu1ion p1ohibit1 the ute ol tho 11rlv wri\t cyclo.t. 

addfeu IAO INO<lllh A 71 

Sh:teen oddren bit• are ttQuirod to decode 1 ot 65,536 s.torage c11!1 loc11tlon1. Elghl row·Add11n bits are Hl up on 
pint A.O through A7 and latchtd onlo the chip bV the row·addren strob~ (RASI. Then the elght column·oddreu bits 
are Hl up on pin1 AO \htOUQh A7 end latched onto tho chio by the colurnn·11ddrt1ss strobe téASL All addreues múst 

be •taLle on or bttforo the fall10Q f1d9e1 ol RAS •nd m. RAS 1!1 slm1l1r "'.chip eriable In that 1t 11ct1valet HHt Hnl8 

1mphOer1aswell11 tho row decoót11. CAS i• uud tis 1 Chip s~lcct activnung the column docoder 1ind the input 1nd 
oulput bu!li;a;. 

writ1 1n•ble tWI 

Tho raid or w11t1 modo is :uilect!!d throu9h tho wrho en3bht 1W1 input. A. logic hlgh on the W input telects the rHd 
moda anda l<>g•c low nlects tho w11te mode. Thtt write enoblo te1minl'll can be dnven lrom standard TTL clrcui1s 
wlthout D pull·UP r&siSHlf. 1he dt1t1 loput i1 diubl!!d ~hon the reiuJ mode ia 1olect1d. When w goes low priof to m. 
dat1·out w11\ remain in ttto hiQh·irnpl!dJnce 'tate for tho tnt1ro cyclo Ptrmltting common 110 operation. 

dato-ln !DI 

Onta 11 w11tten du11ng s w11tn or u~ed rnod1fv·w11to r.'t clr. Tht fo111n1J edge of CAs or W lillobes data into tty!: on·chlp 
data l1tch, Thls latc.h c"n bo dovan hom 1lJl'd31tj TTL ci1cuiU w1thOut 1 pull·up 1osi1to1. In 1n Utly Wtite cvcle, 'iJ 
is brought klw pnor to CA:c; and the dattt is suobod In by CAS w1th setup and hold t1mu 1eforent"cd to lhls 1ignal. 
In e deleved lhlito cr rud·modily·wrilt cyc\a, ffi w11l alte11dy be low, thus th-8 dala w~U be strnbod in by W with 
ntup 1nd hold timaa releronced lo \h1s signa\. 

dltl·OUl 101 

Thf' three·lilllo output buller pro111dn dir,tt TTL comp:i:1b1hty loe pull·up 1esl1tor requacdJ '°"'1th a fan-out of two 
Sc11ies 74 TIL lolld'i. Oata·out ¡~ the umci pol1ri1y u dita in. The output is in the htgh-ímped.lnce tlloatingl Hita 
as long IS éAS or fR1Üt 11 helJ hÍ<Jh. 0.'.lt~ w·ll no1 llPfW'llf on the output unt1l 1ftcr both m 1nd ñufil hove beon 
brought low. In & rond cych1, th1t gu~ral'tccd nli\l(lrnum ou!put enebln acce1111mo 11 vu.!id "'"':,· 1f 1CC[ í~ greiuet than 

lCQE MAX.. and lRLCL Is 01ent1H than ll\LCL MAX. l!kf!~"· tatc.i_.\r\~X is valid only 111RLCL~9!.!_1110t than IRLCL 
MAX.. Once tho output is val1d, it wil1 rem:iin vahd whilo CAS and TRJOE ate buth \ow; é.i\S or Tíl/Q( going high will 
telllln th~ output to a high·impedence 1te1e. In en eculy vmto cyclo. the output i1 always in a h1gh-impodanc1 1tato. 
In a delayed wtlte ar read·mod1fy·wnte cycle, thc output will fo!low the Sl'!quenca fot tho ruad cycle. In a register 
uansfer cyclo, the output w1ll alw1y1 bo in a high·impod11nce state. 

rehHh 

A 1ehuh oper1tion musl be perlo1med a.t hld~t avery four rnillisor.onds to 11t1in dnte. Slnce tho output bulfor it ln 
hlgh-lmped1mce Stlta unlots ffi Is appliod, tho RAS only rofrnh sequence 1voidi 11ly output dt1ring rolresh. Suob· 
lng each ot the :Z56 row 1ddreun tAO through A7l with RAS causes oll bit• in each row to be reftoshod. CAS can 
romaln high lin11ictivel for thls telrosh sequence to conaarvt p<>wer. Nota that the 1hift t~lstera are also dyn1mic storage 
elements and that 1he data t>old In the registers wil,I be Ion unless SCLK goea hlgh to shltt the data on~ bit poaition 
or 0\11 the datn 111elo1ded from tha rnemorv auay. See 1pec1hc111on1 for maximum rogieter data ratention timea. 

pao•·mod• 

Poge·mode oparatlon 11llow1 effecuvaly !aster memorv acceu bv keeplng tho sorne row addren and 1troblng suc· 
cenlve column add1oucs onto the chip, Thus, the time rttquired to setup and 1t1obe aequentlal 1ow 11dd1esse1 for 
the same page is olimlnated. To e11.tend beyond the 256 column locatlons on a single RAM, the 1ow eddrau and RAS 
are applied to 11\ultlple 64K RAMs. ffi is then decoded to se\rct the p1oper RAM. 

TEXA.s 
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11quential eccesa operatlon 

T'RlilE 

TMS4161 
65,536·BIT MULTIPORT MEMORV 

Memory operations m\lolviog parallol use of the 1hih rtgilter are first 1nd1cated by bringing ffi1fil low befare RAS 

laJ11 low. Thls enable1 the swilchu connecting the 256 ekments of tho 1hilt r.gisÍer 10 the 256 bit hnos of the mc,m0ty 

1n1y. The W ltne do1ormines whcther tho d~to wUI bG translnrred ftom or to thc sh1ft reg1sters. 

write •n•bt. tWI 

In thc nquenUal acceu modl!I, W determines whtither 1 tunsler w1ll occur hom the shilt rcg1!.tc1s to n•.c memory 
a1tay, or from tho memory 1may to the 1h11t reg1sters. ro tr1nsh11 liom the shih registfHS to tho rncmory array, W 
íti held low u RAs f¡U¡¡, and, to tr!r>sfm lrorn tM rncmory 1urey 10 the sh1ft registcrs. W is huid h1gh as RAS la!ls. 

Thus, rud1 and writot aro always with rospect to tl>t! mcmory 1ur11y Tho w11te setup and hold l!lht:1. aro ;c!e1en~ed 
to tho tal!ing rdgo º' m tor thls rnode of opcrat1on. 

row addreu (AO thr01Jgh A 7) 

Eight addreu bits a1e reQu1red to selcct one ot the 256 poSJ.ible rows in.,.olved ln tho tr11n5fer ol d.1tíl to or ilom the 

1hllt registers. Tho AO·A 7. Vi, end the fñ,Of: l1nft are latched on thO fnl!ino ectge ol RAS 

re9sttr c:olumn addreu tA7, AOI 

To "elf!CI onr. of lho tour $hth rt(llttcts (11onsfc1 lrom rncmory to rou1s1er onlyl. tha app1opfiat1J 2 b11 column oddress 

tA7, A61 mu!l be VQl1d when éAS 101!1. Howevcr, H1e CAS 411vJ fl\¡1st1H :iddrcss si¡,¡n.ll~ neffd not bo 1uppl1ed cvery 

'cycle, onlv whcn it is dt:ir.irl'd lo chango 01 sclect :i MW 1eg1s1r.r. 

SCLK 

Data Is •hilted in and out on th11 M.ing ctlgll' al 'SCLK. lhn, rnakcs it pon1bl<i to view th" sh1!1 1og1sttJ1s H though 

h wero made of 256 rising cdge O fht1 flops conn:octed O to Q The TMS4 l 61 •s do11gned to wor~. with a wlde 1nnge 
duty cyclo clock lo simphtv svst~m dtuign. Nota that dala will opp!lar et !he SOUT pin not onlv on the rislng odge 

of SCLK but 11110 alter on uccou time of ta!RSOI lrom RAS high durlng a pllrallcl load of thtt sh1ft rogistcn. 

SIN ond SOUT 

Dela it 1híltod in th1ough the S1N pin and Is 1h1tted out lhtough tlw SOUT pin. The TMS4161 "doiqncul such th31 
it 11quile1 O n1 hold timo on SIN u SCLK risM. SOUT is guaranteed not to ch11ngo fo1 •t least 8 ns aher SLCK riges. 

Thcse features ma~o it postíblc to eu1lv connect TMS4t6h togother, to allow SOUT to be connected to SIN, and 

to giv11 utornal clrcultry • lull SLCK cvcl" t1rno to a!!ow m1nipulat1lln of tho sofi;1I d,jtil. To uuur;u1100 propcr soda! 

clotk sequ1mce aftet powor up, 1 trD;nsftH cycle rnuu be 1mtiatod beforo MHLDI data is apphod ut SIN. 

50E 
The aetlal output e1\abl~ pin conuob th" 1mred 1mce ol the seli»I output anowing mul1lple•ino ol moro than one bank 

of TMS4 l 61 momo1ios lnto tho same OXlt'.!lnlll 'Vtdoo C!/CUitry. Whon ~ is al a low log1c lovel. sour will be onab1ed 
and the proper dota reod out. VVhen SOE 1s ata h1oh \og1c tevel, SOUT w1ll be disabled arld Le in the high·lmpedanco stota. 

lb1ok1t1 mulmum ratlngs over operatlng free-sir temperaturo ranga (un~ll otherwlso notcd)t 

Voltage on anv pin o xcept Voo and data out lsoe Notd l) 
\.'ohooe on Voo supply and dat11 out w1th respcct to V55 
Shoft clrcuit output curront ..... 
Power diuipatlon ...•........ 

Opera1ing flee·alr temporature range 
Storage tempeunure renga 

- t.5 V to 10 V 
-1Vto6V 

50 mA 
lW 

OºC to 70ºC 
-65°C to tS0 11C 

1 SllHS btvond lhoH li1t•d ~ "Abtoh.il• Muimi,im RthnQI" mav uuH p.1manen1 dtmt\J't Hl 1ht dhM:I. TNt 11 • 111111 111>ng onl'!' tnd lunchon,1 

op111hon ol tM d1ylc• 11 ll'lflt OI Ml'!' olhtr condl1'°"1 btyood thon andluttJ In tti1 "R1comn•ttld1d Oporth™i} C"'1dlt10f\t•• uc11on ol thr1 1ptc1hc111on 

• nol In>~. bpo1ut1 10 1btolu1•-tn111n_.JltHlll1d tondlll(l(lt lot 1•111rided pitJIOd1 mty alftcl 401u 11b1U.hl'(. 

HOTC 1: ""~o111;• Yliw• in 1r.1 d1t1 w11 "' w11h 1upe,c.1 10 Vss 
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TMS4161 
65,536·BIT MULTIPORT MEMDRY 

recommended operatlng conditloo1 

PARA.METER M"' NOM MAX UIOT 

Supph volt-o•. Voo • 5 5 5.5 V 

Sups*f vott•o•. Vss o V ,. '1>11.!.?.:: V -_, 
08 V 

o 70 •e 

' electrical characteristic1 ovet fuH.ranga of recommendod operating coodhiona (unlen olherwlso noted) .:. 
': 

e 
< 
::1 

ji DI 

lj 3 ¡;· 
;J2 
l> s: 
DI 
::1 c. 
:: 
CD 
3 o 
-< 
VI e 
"ti 
"ti o 
~ 

e 
CD 
< ¡;· 
CD 
VI 

PARAMlTER 
lfST TMS4UIM! 

COHOfTlONS MIN typl MAX 

VoH 
thgh.lntl ou1p1.1I 

toit • -SmA 2.• 
votl•gt 10, SOUTI 

Vol 
lo'N·~el °"tpu1 

toL•'2mA o.• 
voht0tt tO. SOUTI 

V1 • O V 10 !.I! V, 

lnP\11 cuntr,1 llt1ktQ111l Voo·SV. '10 
AH othet pint • O V 

Va - o.• V 10 &,5 V, 

'º Ou1rut t"Ul'tent {lt1h0tl 
Vnn • 5 V 

llO 

tclrdl • milW'flufTI cycle timti, 

Ave11g1 opo111inv cuuenl fñ:ffi: Jow af~t'' AAS f&l• t 
'on1 durlng tetd or w1111 cycle SClK. •nd SIN low, 

lS ~o 

&aE"""' 
Afttt1-Wcyci.. 

RAS 1nc:1 CAS h·\1.,, 
1002' S11ndby cuutnt SCU:: low, 10 

SIN low, 

Wf hioh 

tc\rdl • mlntmum cycl• twn., 

m"""· 
SCLK low, 

•nn3 Av.rtg• relruh current 
SIN low, 

JO 40 

SOE """· 
fli¡fil ""'" 
lc!PI • mlnimum Cyd• Ul'N, 

AA51ow. 
CA!cydmg. 

ton• Av•raoe p1g•·mode cuuen1 lrufil low tlm RAS fal!1. 1 
30 40 

SClK 1nd SIN low, 

SCiE ""'" 
Averoge 1hll1 rtgi1te1 

RAS high, 

•nos1 c~s tiigh. 18 27 
cu11ent lincludtt 10021 

'clSCL~I • 100 ns 

NOTt: 1001 lNu loos •num• no laad on O 1nd SOUf. Addtt100ll lntotm1110t1 on •MM ~1-ttl'• on latt p~. 
1 Altypic9'v.iutt are •11'14. • 2s•c tnd l'OITW\al 1upp/yvoll~•· • 
• S.• •PP'OJll'lllt tlmlnQ ditQltm. 
lyll>~O.BV. 
1 S11 pow11 v.rtu• eycit' t1m1 6-rtllnQ C'Un't on 1111 p.g1. 

4·20 TEXAS 
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"'"' TYPI MAX 
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2.• V 

04 V 

t 10 ,.,. 

t 10 ,.,. 

)O 45 mA 

mA 

26 35 mA 

20 32 mA 

0

15 25 mA 

r 



TMS4161 
65,536·BIT MULTIPDRT MEMDRY 

capacit1nce over rocomme~ed 1upply volt1ge and opor1ting free·alr temporature rangl'J, f 111 1 MHz 

P•RAMETEA yypl MAX UNIT 

C1AI Jnput upadt1hC•, ~dreu '"Pul• • 5 pf 

C11n1 &nput UPICttanu. d•I• input • • pf 

e, Rr1 Input tlPKlltnet, •trobt input• e 10 pf 

C,rwi Input capKltanc•. wll1• 9"1blo lnc>u1 e 10 pf 

C.c•• Input Upltiltnel, 1.ml tiod .. • 10 pf 

Cusi1 lnput C<llpt.Clllnte, Hflai In • • pf 

C•SOEI Input cap.1ch1nca, ufl~ ouiput 1nabM • • pf 

C.nn1 Input CIPICIUnu, reQ!tl., tran1ler loout • • pf 

ColOI Output c1p1clt.1nu. 1andom-1cc1111 data 5 1 •• 
ColSOUTJ Output CJIPIClt1nc1. Hrill out s 1 pf 

1wltchlng char1ctort1tlc1 ovar rocommended supply voltoga range ond oparatlng hete·alr temperatura range 
1111 figure 11 

PARAMETER TEST CONOITlONI 
ALT. TMS4Hl1·16 TMS4101·20 

SYM80t MIN MAX MIN MAX 
UNIT 

'•'" Acuu tilN ltom t.:A5 CL - 100 pf 'CAr 100 135 
AttlU MM ol Q ftom 

t110E1 lMlt 1ow 
cL .. 100 pf •O <O 

'•IRI Aeceu llmf lrom RAS tRlCl • MAX. 
'R4.C ISO 200 

el • 100 pf 

SOUT KCIU lime ffom 
1a(RSOI 

liAShigh 
CL•50pF 60 60 

Acctll time lrom SOE cL .. ~o ¡:r 1,1SOE1 iow to SOUT 
20 is "' 

ld<n• AccHI tilM lrom SCUt Ct • 50pF JO 30 

'4ot1CH11 Q output dlUbit {ltN 
20 25 

l10m CAshl\lfl 
lQfF 

i...1aE1 1 a output di1tblt tím• 
20 25 

hom'f1il!ilt;oh 

tcs111son 1 S.rl1I outpvt diublo lime 
20 25 

hom Sol híah 

1 n..11Y.Jirltum ~M• loi '•ICHJ• ldlslOfl· M-4 t011sot1 Q~f,,'14 IN h'11• 11 wtw:h U.. output tdwY11t tht o~n t1tcui1 u,.·~·''°" •r>d ·,,, l'IDI 11le11nud 

WVOH OI YOl• 

fll 
Cll 
u ·:;; 
Cll 
e 
t: 
o 
c. 
c. 
:J 

(/) 

~ 
o 
E 
Cll 

~ 
'O 
e 
IV 

~ 

~ 
u ·e 
• e 
> e 
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TMS4161 
65,536·BIT MULTIPORT MEMORY 

tlmlng requlr1mont1 over recomme-ndod supjñy vohag1 rano• 1nd o¡Mratlng free·•ir t1mp1ratur1 r4llge 

PA.RAMETtR 
AlT. TM&-1161·1& tMS..161·20 

UNIT 
SYMBOl .. IN ""'X - MAX .,,., P-o•·mode cyc:I• t~ le(; 160 225 "' 

t(lrdl Rud tyc\1 t'"'41 'RC 235 310 n• 

lcfWJ Wfllt CYtLt \imt ____ '!\'f .... 235 310 nt -
lcbdWI R .. d-wrn•lr•ltd·mod1lv·wt1t1 cycko 1imt ll!WC 260 325 nt 

lc(SClKl Serial clocl cycle ume •scc 'º W.000 •o 60.000 "' 
f1111lCH1 PufH "'-"lh. CAS t.iog.h lpt•ctua1g• t~) I ICP &O "º nt 

1,.1c• • Nu tow1dth, CAS '°'°' ICAS 100 10,000 135 to.000 "' 
lwtRHt Pulst wtdlh, ttl\5 h!Qh IP'•Chargt t11nel '"" " 100 nt 

l,.IRLI Pv*H wldth. t\A::t kl« IRAS "º 10,000 200 10,000 ns 

1,.{W\ W11lt pulse widlh •wv •• •• n• 

lwlCKU Putt• 'Nldth, scu·. '°"" 10 10 n• 
1 .. or•u• Pulse w1dlh. SLCK high 10 10 ns -
lwlOEl lR/OE pula.o ~Kith k>w IN"n• 'º 'º n• 

TrM11Uon omn lnu tf'ld 1•111 
J ,, m.m .• ndscu: 

,, 50 J 50 n• 

'•utCAI Colvmn lftddru1 HIUP \ln'Mt ·~se o o nt 

l1ulRA1 Row aódJUI Htup limt 'ASA o o no 

t1ulRW) 
W Htup timot btlOft KA::. low 

Wlth'm.lln:low 
o o ns 

l1uiOI Ott• Htup tim9 •os o o n• 

t1ulrdl Rud comm1nd "tup t1m11 IR(".; o o ns 
-----

t1utWCL1 
Ettll' w1l111 com!T\lnd «lup time 

btto111m1ow 
iwcs -·5 -6 n• 

loulWCH> Wrl\I commMd utup 1~ belOft t.:A:; tugh •cm 60 60 nt 

1sulWRHI Wr1111 to'"'"*"" H\up b1n11 before RAS hig.""I IRW\. 60 "º n• 

lsulSH Seoal dtll Htup th'M belo1111 SCLK htflh 10 10 ns 

'•utTm Ut!Ut HtUp time btl0t11 ltA::. low o o no 

lhtCLCAl Column Wdleu hold tfrnlr eh~ CAS '°"' 'CA.ti 45 55 n• 

lhfRA.I Row -6<11u1 ho\d time lR.Atl 20 25 n1 

lhCRWI w hold \}ltlt tlttf HAS '°"' w1th 1 HJUl low 20 20 n• 

lhtRLCAl Column tdd1u1 hold Orne afttf RAS low IAU 95 "º n1 

lhlf"IOI 0111 hcld timo tlltr 1,,;A:io low 'OH !lO "º ns 

lh\RLOl Oata hold limt tlte1 KA!i low IQHR 110 14!'> "' 
lh!WlOI Ottt hold ttmt tlltf W low 'OH 45 55 ns 

'hfCHrdl Rnd command hold time ahOf \,;.A:; tiiQh IRCH o o ni 
1hlRHrdl Rnd command hokl 11m11 1H11 RAS l\igh IRRH 5 5 ni 

1h!CLW1 Wrlto commtnd hold bme atte1 CAS \aw 'WCH 60 60 ns 

lh(RlWI Wme comf'l'W)d hold Ume 111t11 KA::i kt.,. 'WCR 110 145 ni 

lhtRSOJ 
Setiol dtt• out hold tifnto 1tte1 

m k>w wtth flt¡(ff low 
JO JO n• 

1hlSll Seli1I Jota In hold titn1J 11het SCLK high o o n• 

ltontinued nut pag1J 

NOTE: lwning tnui\Mem.nt1 ... "'~•tu~ 10-.. 11\d oo-. poent1al1n~1 •nd cJos::k 1111ntiUQt\1. In ~l>o11, Ytl "'•• 9'ld Yu·i rn111 mu11 n. m•1111M 10% 

"""'°"' potnll. 
Al cycMi bmlt Hsum. 1f • fl ru.. 
P~·mcict.onty, 

"'11u4~ty·Wttt• cyclt, IClWL aoQ ltu!WCHJ mutl l>e ob""'td. Oev-r.doog 0'1 IM u1t1't t:Jentiuc,ir, ''""'· th11 m1y r1qu11e addotion.\ ffi low 
Umt llW!Clll· TN1 t~t ID ~·modt r11d modilt·WfTlt lllta. 

1t111tlld·rnodlly·w11t1 e~. lfflW\_ and 'wtWRtiJ ""'" t;,.. obtorud. Ot~ p111h111111'1 trll'1tttí0n '""'"· thft "''Y '9<JUI" llddo11onli ffAS io..,. 

twnt hwtftUI· 

4·22 TEXAS 
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·-- Al.T. 

5YMIOI. 

tu"'' ~ datl DUt tdd tliMt 1'19f 5CLK fugl\ 

lt11TAI TRIQE f'tofd lirN .n- RAS W,W 

,.,,. .... ' o.l1y tirnt, HA~ low to CAS hlgh ·~" .,.._ o.ley time. CAS hlgh to RAS low tCRP 

lnn•M o.i.r lltn•, l,..A;:) klw 'º 0( Ngh 

tcrnK Oel1y tlml, QA~ .. W to RAS h~ IRSH 

'CtWI. 
0.-!ay ttme. CAS iow M W klw 

tt•ad-fftOdlfy·writ• c::vdt Ol'lt'tl •cwo 
~ay Un", CAS \ow to fil loW 

ICOE '""ª"""'"' ....... qN!dn.d ol'tly 
to guar1nt11 le(Q[} ec.c.u tVMI 

''"'se 01l1y tin~. ""~ ~ to SClK Ngh 

""-Cl 
D•llV \mt, RA!i kJw to CA5 low lm1iumum 

v1iu. a.pealit<f onlv to.,,., • .,," t in1l 
IRCO 

111lWL 
0.lt't' tlml, RA:i low to Vil lo• 

lr .. d·me&IJ'·wriM c'l'de NWI 
IAWQ 

'Cl:lll 
01!1y time, SCLK ~ b4il0t1 

m '°" Wllh l'!Wl .... 1 

~· 
Rthtth t\ml kltwvaJ 'REF 

TMS4HI 
15.138·.-T ll!l'lTIPOllT MElllRY 

Tll5'\al·I& T~lll·M 
~ - ...... ..... , ... 

B 8 "' 20 20 "' ISO 200 "' o o "' 100 13!1 "' 100 13! "' 
co 65 "' 

"° 95 "' 
!IO ll0.000 so ~o.ooo N 

20 ~o 2S 65 .. 
110 !JO .. 

10 w.eoo 10 50.000 .. 
• • .. 

MOU. r .. """~ ..... ""*" .. lhe 10'11o...cl90 .. "°"tof~...-.d'1oc•t•9'W\Wlftl '"~ V1\."'4i•tn4Y1 .... ...-rno.i1tb•ff'4t 1ltN 'º' 
.i;to'\poin(t. 

'SCl.t t. ~ OI 'a• Nlr'f lwtRll 

"'RAMETER MEAJUREMENT INFOllMATION 
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TMS4161 
65,536-BIT MULTIPDRT MEMDRY 

rnd cycle tlmlnv 

j 
i.1·-------•e1..i1------.-4 

, ¡¡¡¡ :: -r{i-r----•.1•L1 -Vi t'------
-1 r-·· 1--•tlAH----f L 1 .. 1RH1---I 

VOL 

1 ¡ 1 
1 

4·24 

1 
r--'RLCL-;.-• .. 1cu---oi ¡o.-;--tcml---1 

tm.CH -¡ 1 1 
11 1 -i~·· 

1 
LL.~IRAI 1{ ~~l'--------.¡7''--_ 
1 1 *1. 1 '•ICHJ _j 1 11 -.., 

1 r--:---1¡,\JU.CAJ__, 1 1 

1 
: 
1
--i-'hlRAI 1 ¡.--1cLOlH~ 

l 1 1 -¡ lj'wlCAl 1 j¡ 1 

1 1 1 1 
¡--•coE-I 1 1 
1 1 1 1---..,,1ou--j 
1 '•IOEl.i..-., 1 
i.--1,1c1--; r--td1\CHI ___.¡ 

-----------.-i{ VAUO ,1...-----
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TMS4161 
65,536·11T MULTIPDRT MEMOllY 

"'r-------1c1w1--------4'4 
-,--·-1•1 Jt \ 

f ,._-1, !---ICulH--;-:""'1 ¡.--•w!RHl__J ~---
1 r--"'1a.-+--'-!C1.1---! i.:-:--•ow.--' 

' r ' lfol.CI• -i W,_ .. 
• 1 :\1 1 :\-

-¡~·- ¡l t: . ;\_ 
11 1 1 1 1 ~1wlettl----I . 

i--:---CAl---f ) 
1h<IW.;.++..¡ f 1 f ( J 

11; i -l t-;-'wlCAI 1 1 ) 

:: 1G-JcWXttt/J 
'MWCLl-f ¡..-

v .. 

"' ' J'hlll.Wl ·¡ ___ ......_, __ 1 11--'MCLWI___, ,.-----------
DOll'T CAM i ) ) .JI OON"T CAlll 

~lwlWI---;-) 
¡...!-'NW\.01 __¡ 

) ¡.-~LDl--j 
'··---'MIUl1----i 

~ VAWDATA 1/ -------'_.,.¡.-1,.,¡01 f\--------------
------------H1-1------------
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TMS4161 
65,536·BIT MULTIPORT MEMORY 

wrlte cycle liming 

1'1----------tctWJ-----------. 
VrH--:\-¡---'"''"''- 1.f= 1 
VrL . ¡~ __ }i -1\-

11-¡ r 1ctRll i.-•wrAHr--i 
1¡'RLCLl 1 1 
1 ,-------1íllCH-------. ~•c1tnL-_.j 

v:L ~ ~~u[RAI u-----•w1CL1----}f! L 
1 1 1 1 1 ,..-- lw[Cl<I ,I 
¡ 1 1---'•IRLCAI •I ,,__, '4-- -__, 

lhlRAr+-H 1 ------'CLOCH--11r-'"11~~ 
1 ! 1 1 --! i.;-••ulCAI 1 ii 11 v,., 

Q 

0 
The•,.•bl• l....,• 11101101 • wlll• Cyrff!11equ•l innwllll"•" 111 lh9 ttcu• 1.ma '''"" 01: 11 111 ¡_; 11,n • lt.t•l l~~lt', bul 1"11 ,._,,.~ l1vel1•'1ht 11u1vu1 ••I ,.,,,.¡~¡ 
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TMS4161 
65,536·BIT MULTIPDRT MEMORY 

-·wr!lllr11d·modlly·wrf11 cycl• 1lmlng 

¡¡ 

-----------'e1tcrw1----------..,. 

.,...,1 "E-----:-----------41 ' 1 
1 -----1CLRH----- wlRH1-4 

1 -•111Cl--J 1 1 
, ' ..... ----!--1RLCH------"' ~ICllRL_..¡ ,, ~ . l ..._ ___ ,...,1cu-----o-i f. 
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TMS4161 
65,536-BIT MULTIPORT MEMORY 

1hllt reglater to mernory tlmlng 

Vlff------~ ~ lwlAlJ 1,1 
V~ i't'AlCL--¡ ,; 

V1H 

ffi Vfl 

1 'Rt.CH------.l 

I tt-•·1cu-¿¡------
L-1•1AlcA1----;----I 1 
L _, 1 ~·•1CLCAI 1 
r---!"° "'11\AI 1 1 
1 1 --f l-•aulCAI I 

,...-... ...... .:........-...-~..-............... .-... 
AO·Al 

:.: <XXXXXXXXX>00°Sr &iXXXXXXXXXXXXX 
1 1 1 

V1H 1 1 1 
Q 

SCLlt 

VoH 
SOUT 

VoL 

OLD SHIFT 

REO DATA 

SAME AS 
OlO SHIFT 
REO DATA 

,,,., 

NOTES l. TM .tul11eg.t111 tri memory c,..de t• u1td lo 111111111 cs.11 ltom thf 1ti.11 "11'''" 10 lh9 """'"°'' a111r Evet'f' o,,,. of tt.. 2!111 loc1tion1 in thl 

4·32 

11'1111rt;rll11111w11t11n1t1IO lhe 256 colurruu ol 1"'9 t1i.c11'd tOW Nol• 1h1l l"4 da!I tti.t "'" 1n 10. thllt rtg11111 may l'llWI 11ll.lll•d. 1tt1ht1 NOl 

hOfTI 1 •••1.t '"''!,., Of ''°"' 1 Ptulll lotd ol th1 1hllt r1go1t11 lrom one of tht "*'-' .nty 'º"'' 
2 $0i1uumedlnw 
). SCLK m1y ti. htgh 0t low durtng lw!RU· 

TEXAS 
INSTRUMENTS 

l"()SI OfflC( M)X 2H0111 0AlLA$.1(1Al 1110 

... 



~ to ahlft roglatar tlmlng 

TMS4161 
65,536·BIT MULTIPDRT MEMORY 

w :: W1" 
1 

: i~xxxxxx>&1CA3<xXXXXXX> 
11 1 

IGRS 1. Thl """"°"'to .i-.tt 199111 .. Cy?f 1911-..d to load lht ""'" 1-oi1ter., par.a.! hom lht m.moty .,,..,, (.,,.,y OM of tM lSa loctllCll'll"' tM 

a.hilt rtg11111t 11 ... ,1usn !rito h0<n the 256 'olumn1 ol ~ tMctlMI 'º*· Not• tht1 the d .. • that 11 lo-.d•d lfltu tM 1hoh 1tQ1lllf mty be t•thef 

thh1d out OI' •lltltn baefl Wtlo .nom.t row. 

J. iOi uM!fNd low. 

J. SCl.ltm11 be""1f'I OI' klw during •wtRLJ· 
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TMS4161 
85,536-BIT MULTIPORT MEMORY 

1erlal d111 tranlfer 1lmlng 

SClK 

SIN VAUO 11 
vil .............. '-' -,..-----...ir ._.,_,._..._...__.._->U 1<------.,.-'f"\..lL-lL..;~:i.c_; 

1,1501+-1 1 ¡.-.t-•·"'ºI 
'h1so1--H , Je--.f-¡ 'Mso1 

IOUT :: -----<( ~T N >tl"'------ª-"-~-·_1 ____ __.s-
r-4'•ISOEI tcü11:.or1H 

::\lic---_______ ¡-

N01l: W'l .... 1hill11'9ri1u11tvoo.l\lhl~M"-'""l1•r~11.tt1 11'!•11111"'°" •I ~1 ·~~ 1··11 .. ~111'°"gH :, i'ií \Nlldhl9fl""MnÁ11~.11·••t1l• &ndl•ulTHI 

and '"l1ft1 limot\11• ••• l'lbM1"11•d tN11..,. ... f'tn4'"I '~'""'' ..... IOllllhOll ,,, .. '"\l''"I '" memf')ly Of """'*l'·IO·lf\1''111 .1.11111 '"'''' , ... ,,,.,,,, TM 
9"iJI dttl tr1t11lri cvrlt 11 uwd to 11'1111 d111 "'•1•J 01 f'l1I of the 1h lt •11g.1tt1 
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MEMORY SUPPORT 
LSI 

t Controla Opetatlon of OK116K/32K/64K 
Oynamlc-RAMs 

t Creat11 Stutlc RAM App1?.11anco 

t One Package Contalns A<hhoss Mul1i¡1I01cr. 
Refruh Conllol, and Tirnlng Conlrol 

t Olreclly Addreue1 ..,d Dtl•es !Jp lo 2561< 
BytH ol Memory Wllhout h torn;ol Orl•nrs 

• Op.erates ftorn Mlt..roprocc")IOr Clock 
- No Crystols. Oelny Unes. or RC Na1wo.ks 
- Eflminatos Arbitrntion Dcfuys 

t Refrnh May !le lnternillly 01 Extemally 
lnltlated 

TMS4500A 
DYIAMIC RAM CONTRDllH 

1 MUbOOA . Nl PACKAGE 

110P v1tw1 

1:1 • r ICJ•u )Vt:t: 
nnv J .l! 1 ]tHFRfO 

111 u 1 L l JH 1 ws T 

B 

i\CW 
to 

" ,, 
• Veraatlle 

Strap·Selected RefrHh Rato 

l l 

MAi •• 
·~ • Synclwonou1, Prcdlctablc Relresh 

Seloctlon ol Dfsuibu1ed. Transparonl, and 
Cycle-Steal flelresh Molles 
lnterfDcus Enslly to Pu¡llllor Mlcro~m· 
ClllOfl 

• Strap·Selected Wall Stote Ganerarlon lor 
Mlcroprocessor/Memory Sper.tl Matchit1u 

• Ablllty to Synchroni1e or ln101lon•o Can· 
troMer wlth tho Mic10111occsso1 Syste1n 
(fncludlny Muhiplo Controllorsl 

• Thrtt·Stote Outr>uts Allow M11itlpo11 
Memory Conligu11tion 

• Perlormanco Rangl!• al 150 ns/200 ns/ 
250 n1 

descrlptlon 

MA~ 

liNll 

Thu TMS4600A is u 11111nt1h1hu. OUAM 'iY!tltHn t:1111unllor d11•1y111af tu pruv1dl't t11hlu1u 11111l1tplt1•1ng, timing, conuol 

a11d rcírc!.IHar.ct:S!I 111t.1tJ,1llo11 l11n1:t1ont. hl <>11n11l1ly lhc 1111t:1fJce ol tly11o1n11l 11AMI lu 111n.m1uu1..lliSOt 1y1t.m1. 

T11u tunt1c1\lur cun1.111•!t 1J 1b1111 mol11¡1h:Jc·1 lh.11 u11m1t.11!11 lh11 .11M11 .~ 1.111:!. f/11 thtt 11wro1ury dO\llCI lrom lha '611oy11otum 
11ddn1:s1 tnt' and p111·.11~h'!t 1he :01111l11: :.1011.1\:. ror¡uu~1l hy thu 11wm•11v 11111<11.:1.ulfl lha alldu1.,,. A.n U hn tt!lrHh counh.11 

0f'llllf81t:l!i tfut 2tifi IU'N OltldH:S\t'~ IUl)Ulf•!d 1111 fflhft~h 

A iehe~h h!llt'I 1:. ¡uo1vult:cl lhilt \lf!f11 1.1h'!t lh" 111·1.1~-.: .. 11y t1111111" h1 lt:IH··,li 1111' 1ly11.11t11r. lllt!ll10111.!!i u11tl 1h:tlllU dat;1 

IOh.'lllion. 

lht TMS•1500A dl~o i;on1.11c1~ tt;h•·~h.'at;L1::.s .i1b111,1hu11 flfL;Ullflr' to 1u~ul-.-·1: L:t1nll11..t1holwt:t.ll\1nnmu1y urce1111quusl1 

olntJ meimmy ichc!ih l yrll''.> TI11.;. lMS·t~>OOA 1\. utlc1r.1t 111 a .\O p11t 600111111\n.11 in folt) ¡tl11s1ir: p;td.,1uo üflit ituuarantM 
for Opt:ldtu.m fron1 Ot1C to 70"C 
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TMS450DA 
DYNAMIC RAM CONTRDLLER 

AAO RAJ 

CA4CA1 

ALE-----_.. 

Ci 
AEN1 

BLOCK OIAGRAM 

ACR--------------~ ACW--------------.....i 

TWST --------t-i 
fSO ---------l~ .., ________ _.. 

MULll­

f'l(Xffl 

TIMING 
ANO 

MAOMAJ 

RASO 

HASI 

ROY 

pin descriptions 

RAO · RA7 l11pu1 

CAO · CA 7 l1111u1 

MAC1 MA7 Ou11,u1 

ALE Input 

Row Add1cu .. Thu' addreu ínpu11 are U\ed to gener1te the row addreu for 
1hemulliph•11r.r . 

Colun111 Ath..hcn - TtlHe addreu inpuU are used to yeuerate the column addren 
fnr the muhi¡ll,xer. 

MP111u1y A1h.Jl1~u - The\c thrne·Ualr. m1tput111r. 1lcsi9ncd to drive thn iUldreUtl 

of thc 1lv11a111ic R/\M .urny, 

Adtheu latch E11i1hle - This input 1s u1cd to latch the 16 at.ld11m inputs, Cs and 
RfN 1. Thi' alto iuitiillt•s a11 ¡r.c.cn cyd1· il chip selccl is villld, ThP. risinq eclye 
(luw h•'IH!I tn hiyh lcv1•1) ni ALE fl'hHll' ñ.i\S to thfl hil¡h lc'l'el. 

4·126 TEXAS INSTRUMENTS 
INCOft,.OHAllD 



pin dncriptions (continuL'<l) 

RENl lf~PUT 

Input 

CLK Input 

ln1tt1t/Ou11M1I 

iiASo, AAsl Output 

CAs Ou11111t 

ROY Out~I 

1WST ln¡Jt.11 

FSO, FSl l1111uts 

TMS45DOA 
DYNAMIC RAM CONTROLLER 

Ch1v S1•l,·1 1 A luw º'' lh·~ 1111M1I 1•11.il1l1·\ .in tt;11•\\ ryclt• lh,. tu1li11q r.1hw ol 
J\LE l.tldu·\ lhr ctup ~c1~·.:1 111pol 

flAS Fn~llh! l - lhn inµ111 1\ uwt! \'• '"'rcl nní' uf h•.o bank\ uf HAM ~11 lh~ 

ñASo ;md AASl n111p11h \\l•1'11 do¡1 n·h-tt 1\ 1•1r1nit Wh1m 11 11 low, iiASo '' 
\1•l,•c1,.d; whrn 1t 1~ l1111h, RAS 1 u \rlrclr-tl. 

Acri•s\ Cont111I, lt1'1'1; Ac:cr\\ C .. 1•l1t1l, W11tr - A lnw un eílhf!t 11111irv1 in1>UU 

C.lUW\ lhe t.11lum11 .11l1hr\\ tn .1J1pt'.ll u11 MAU MA1 ~11t.l lh•· r:ul1111111 .tihhr.\\ 
\llohc, The 1irn111 \'•l1r.: ol A.Cft ()r i\1.,.W 11'1111111,111~' lhr ryflr hy cnd11u1 HAS Jlltl 

CAS \lrnl..-1. W\11·11 Al:ii •rnl Ai:~;¡ ;i11· hoth h1w, Mf\O MA.7, úASo, RA~1. ami 

f.AS 90 111!11 a htt¡h inlf'<'ll.m• 1~ lllu.1lnu¡I \IJ\I! 

S·fste111 Clock - lh1\ 11111111 ll'""1di•\ !11tt 111J\tl'I U1111PiJ to 4"flttfl1~· tt•hnh Cytll! 

1il111111¡1o 111d rcl1c'h ''"' Atlrrsh 1111· 1, tll•l1!11n1n~d l.Jy tht TWST, F91. fSO 

¡HJJUU, • 

lhlrr\h Hrqucn ·- (lhn input \l111uhl he lh1v1•11 hy an opt.'n cullrctn1 uutpul.l • 

On input, 1 lol'Y qoimJ t1lgc m111,1lt\ ,, trhnh cvclc awl ..-.,11 r.1m1• lhP. lntetftll 
teltr•~ll llml'I t11 li.• lttl!I Oll th1: 11 .. t l111ing r1lqtl ol thP rtK /" ilt output, 1 

luyrv 9nin9 t1l1J<' \t1r1..1h "'1 i11h·111.1I 1rfrl·\h 1~~1·\t .11111 lhJt lfu• 11·!11•\h l•mer will 
ht• 11•\tl 011 thr nc .. t lo~ 90110.J r.1h11• ul CLK. ftf F Hfñ wtll tP.rrum luw 111Hil tltr. 
tt'ht\h cyclr ll in l\IUl)'r\\ .1ntl thr c11111·111 ttfrc'11 .Jdchl.'U •\ ,l,f\1·111 011 Mi\O MA7. 

\Nu1t• ITTiITn cn11t.1111o; ''" 1111"111,11 uull u¡1 11•\1\1111 wllh ,1 111101111~1 rtsisUnr.e 

of 1Uli1l11h111d 

f\ow Alltlr1.'U Suolit - 1 hn1. lhl1.'1' 'llll' outpoU ur Ul•!d to llllh lh• 111-N 11Jdrnt 

111lu 1hr h.mk ul ORAMt $.rl<'clrd l•v AFN 1 011 1ehc~h holh 'iitt••ls arr rhlwen. 

Coluu111 Atliltt•n St1olw fhi\ thll·t·tlJlr 1•11lp111 "t1\1•1l 10 l•h.h lht• 1·11lumn 

~lfrn iulo thr ORAM arnv. 

ílt•J1ly 11•1\ luh·11111•1h• 1111111111 w11dur.•11/1·~ rn111111tll"• tl1.1t Alt' ll111 .. l11w IO 

11u.11.1111t·e 1t1K11>p1orco¡•.111 ,Kll'\\ l1111c rr:1tlJifP.ll1•11I\. 1111-. u111pul 1·1 ,¡l.,o u.-..~11 to 

111111111! J•·rr\11y1.IC'\1h1111u1 rel•l"'\h wl11·11 m cvrlc '""'' rnodr!, 

l11n111tJNW.1it S11,1p A hiqh un 1h1\ 111u11111uhc1U!I il ~~il llJll Should lJf' M.ltltd 
111 c:tt:h nu•n1111y 1:yclc In •l•hhllCm 11 i1 u,,.u in COOJYnCtioo W1lh r~o 1rtd F!il 'º 
detvrmint• 1rlivsh 1Jlt' ,1111t 1imin1i1. 

f11•qurm:v Sl•lrcl O, f1L'q111·11c, ~;1·l1·1:t 1 ··Jiu·\•• .ue 111ap tnp.JIS to Hlr.c:t Mot.SI 
,uul Í ll'llLll'llC'V ul 01'4'1,1111111 ,1\ \!1uw11111 hh\l' l. 

TEXAS IN8TRIJM ENTS 
INtUR .. URAllU 
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TMS4500A 
DYNAMIC RAM CONTRDLLER 

STRAP INPUT MOOEI 

TWST FS1 fSO 

1 11 l 

L ll 11 
r----·--' ·-----11 l l 

11 l. H 

U •I L 

H H tt 

TAllLl 1 -STRAl'CONflGURATION 

WAIT 

ITATES 

FOR 

MEMORV REFRESH 

ACCESS AATE 

o OJERNAL 

o CLK JI 

o CLK - -46 

MINIMUM 

ClK FREO. 

IWhl 

'91J.1 
/CJ.,U 

RlFRESH 

fREO.l"hl 

CLOCK 

CYCLU 

fOR EACH 

REFRESH 

R[I HFO 4 

84 95 1 J 
G4 91_,I J 

o c1 .. 01 Jooc 04 ffJ' 4 
·····- ----- -----· Cl~ .tli 1~4 ~-~-~¡---t---,---< 

CIK 61 39<.H 6<1-80 1 4' 

Cl K 16 4 964 6-4 17 1 4 

1 CLK191 S824 &t-88f 4 
~------~--~-~--·-~----~~-----~-----~----~ 
1 Thla 11t• tonllgv111lol\ '"•u tht Rth"" 11-...• irlircwlHy 

t tl1·· l·~Jft I" 1elttth lt~utu< ~ 11 lht •·~Y'"'' 11 PtOdut .. J lf l~I mfn11""'" Cll( lrequency ol l ... nt•I .. lttt 1111111 wNd 

1 fhhlllh lt9Q1.1tnct' lf ClJ( lt ... I"'"" lt I MHI 

'AthHh htq11eno 11 CLI( ,,~._,. ... ,.,. , •• UHt 

funcllon•I descrlption 

TMS4500A con1ilt$ of Ji)( lmlc blod.1; addrru .and ulect f;iilchts, rofrtth r11a generator, r1fresh counter, the mulfi· 

plutr, thn 1rbil"'r, a•uf the tlmlng ,mtf con1rol l.JI01..:k. 

lddress and sefecl latchas 

The ~drHS ami $thecl l1lcht!S allow lhe ORAM co11trnller 10 be u1"d in 1yUerns 1h1t muhiplu lddress 1nd dau Ol1 
th• 11nH! lincs without uteu1Jl l11ches. The row «f.lfus l1tche1 are 111n1p11ent, ITlt'IOÍng th11 ~hilr. ALE il high, tht 
out¡>ul 11 MAO · MA7 lollow11he inpu11 RAO · RA7, 

rolreth rote generator 

The retresh rllft gener11or h 1 counter th11 lndi~lel lo the arbiler th1t lt is time for 1 refresh cycle. The counter 
divides the ciock frequency 1ecording to the conflguration 1tr1p1 u thown in Tibie l. The coonter is reset when 1 

rtfrt'lh cyclt Is requetted or when TWST. FS1 tnd FSO are low. The conligun1lo11 llflPI 1llow the m11chlng of 

memotles to tht syltt'm acau time. 

Upon Powur·UP it Is ntc:ftury to provide 1 rl'Mt 1lvn1I by drivino 111 thrre stnps to tht controlltr low 10 lni1111izr 
lntrrn1I coun1ers. A syuem's low·ac1ivu, rowu·on reset tmt'TJ can be uutd to accomplhh thls hy connectlng it 10 
those 1lfaps th1t 11e lfeshed hlgh dUfi1tg opention, Ourlng this fflel pcrlrxJ, 1l ICJ\I four clock cycles should occur. 

rolresh counter 

The rclresh counll'r co111aim llH.' adclrcu uf tho row to he rehcshetl, The coun11•r is <foc1cmr.111ed olt" each fr!frt\h 
cycle. IA low lo-high 111111ilion on TWST 1c1S the r•lr••h counlor lo FF 16 (255101.f 

muftipfeHer 

Thl' multip/,.xer providl'S 1he DRAM arrav with 1ow, co/umn, and reflcsh atld1cnc\ al lht! proper times. lu inµuu art 
the address latchf's and tht rel1esh counter. The oulµuu providt up 10 16 multiplexed 1ddreue1 oo eight lines. 
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TMS4500A 
DYNAMIC RAM CONTROLLER 

1ht! arhitct 11111v11l1.'' lwo u1w1.11m11JI t"trlrt. .u:u·v, .u1il 1!.•l1t·\h. Thc ,11!111•·1 11:\nlvr\ c•inlhtB. tw1wr1•11 cvdt! ·~qur\t\ 
¡nfl CVCll~\ it11''1111CUl1t111, ami ~th1·dt1li•\ lh•• 111h1h11t•d ryr.11' .,.,h1•11 ll\••tl 111 ryrl .. \t1•11I 11104!1• 

1iming and co1111 ol block 

Thn tim•m1 .111tl n)•\11111 lihu-~ 11•w11111•\'tlw o¡w1,1l•1111.1l •"trli• .11 tlll' 11·c¡111•·.1 ol !111· ,u\11tr1 11111n.,i1d,.•.111., IJUA"', ,111.1·1 

w1th 1ii\.S ,uul (:A~; -.11)11.1\. ll p111111d1·.., 1111' C:l'U wllli .1 lllJY '.l•\11.11 l11.,111111L ll1l't11111\1pf, • .,4•11l•11ui•¡ .11! 1·¡1l1", 11 

11'\I'\\ thr 1t•l1t•\h t,11!• 111'1\t't,\llll ,111.! 1k111 llH:tll .. !ht• H·l1 '"·" 1 "111111'! d1111111111•l11 .. ,h l:Vrl••\. 

absolule mudmum ratlngs ovar opi:uo1lny nmhlcnl tcmporntura rnnoe lunlos.s othnTwlse nohtdl 1 

-1 5 V to 7 V 
.. -1.~VtolV 

. ....... ". 1.2\V 

SUJlJllV vóllJ\)e 'ªº~· Vcc hl'l' Nlltl' 1t 
h11•11I vnltagc ran!r "111'1' 111pul) (~·1~ tJnh• 1) 

Conti11uou. po~'Y•~• dinipaliun .. 
Opr1ati11g ;unh1c11l ll'1tl))l!t;ilu1c 1J111it• 

Sto1at_r. tcmpcr;11uu• 1arn_,• : : : . -~65~~~.'.01~~:g • 

rocommended oporo1lng condltlons 

- - - ------ ------------------------------- · ... --;_~.-_-:

1
--NO-_r.1-6 _-M_ O:.::--¡~:e~IT-------- .•. ___ .. --·-~A!~~~~-T-~R_ _______ ----·-· ------ ~·~ ~-

Su~ply volt1gc, Vcc 
til\lh·h1vel Input voli~;-·----·-------

low·lovc1 lf\l,lut voit1191.1, Vil· ··---------~-· ---
L--~~2~~~~-~~~-'' .. '"'~~;~¡;;~-¡-;:--··-- -·- ------------·-· ____ e:. _______ .. !...º.· _ .. ": 
1 SlltllU'• l111r1•1d 1!111~ lt\h•1l 11>do11 •. ,.1., .. .tu11• M,011111•11 1\11111•11 ' l•MY r..UM• '°"'''1.,,..01 11.,.,~ij'l lu 11..i ,¡.,..., "· 11114 1:. 111•·•1 ,,.1.,'1-11,.•lt A.1111 lu•ll' IK>1,.1I 

OJ.1Ul•t1un ul ti• dt!VtC.e •I \IM'•I• 1J1 e11y 1111"'' t1t1MMKN\I IMy111J 1111••11" 11..Jrtc•lrJ 11'1 ''"' '"l\IM.(.111ltlt'•,,Jod U¡.i.111.,1.1 ()11wlilM111•·· .,.,. '""' ,,¡ 11 ... ·i.ir• ''"·"'•"' 

lt nul 111~11.Jd (•¡>U•Ulld in 111,...h•tu 11•111111h<1111a1t.J .ui .. i.1""" IDI u•l•·111k11I pat""" ""ª' ullll< l 1)9'(t(.n •cli11~tt 
1 The elg•blalc COIWIJllliun, "''""" ''"' 11u11r 1ttio1111wu '"""'Is 1ki'Mlf1•h1d •• mllt111.,,,,n. I• 11~•1111 11,.t d1tt• ,,,.,, ln1 l~ .,,,t1111¡y k• .. .-r. '""• 

NOU 1: Vuh~ "eluc• •t• """"" t1Htr1.I lo lho 1J•u11111l 1t•n1111.al 

electrlcol characlorlsllcs ovor reco111111ondod oporollng omblent 1omporo1uro rongo (unless otherwlse nolldl 
~------------- ·-r---
1--------'P'-A_R'--AME_T_~------1-----T~ES_T__co_N_D!f_!~_NS ____ M214N typl MAX UNIT 

l MAO·MA7. nov 
Hiuhlcv111 RASO:RASl.C~ lott 1nu\ Vcc·4.~V 
OUlptll ~ollnyr - ... - .... ~----

------·- .!.·.~~,~~. ---- ---
2 1 V 

low IO~l!I OUIJ)lll vullil\lll 

111uh 1e~t1 ¡ ~rnro-=-:-
•1H 

1----~~~·:~\:~::•·nl -~~t~~'ft 
1
1L .!'!!~'~-~~·~-- __ A!l_,~11"~' 

10 ~A _______________ " ______ -----_ ;}5- --;¡-v, 

1,w,,1 .. .-111 .. """''·"•1·111 \ 1.1· Ir. 'J'1 1 ""' • l•I 111ol,,.¡,. pt!,1•! ... t•.1• Ht•l•'•I 

UI 
Cll 
u ·:;; 
Cll e 
~ 
o 
D. 
D. 
:l 
Ul 
> .. 
o 
E 
Cll 

:E 
"O 
e 
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:E 
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TMS4500A 
DYNAMIC RAM COfllTROllER 

tlmlni requlremenll over r..:ommended aupply voll1g1 range IM>d operatlng emblenl tempoutur1 ranga 

PAllAMETER 
TMSOO-OA-15 T ... S450-0A·20 TM!>C500A·25 

Mlfl MAX MIH MAX - MAX 
IJHIT 

lctCI ClK cyc\e IH»f 100 100 140 

'-"ICHl ClK high pulse wtdlh lO 20 20 

lwlCLI CLK low pulH wKith JS JS JS 

lt Tr1n•füon timo, att inpiull 50 50 w 

IAIL·Cl 
Hme det•'t'· ALE low to CLK 

1t1rling k>w liee Not• 11 
10 10 15 

ICL·AEL 
Tl1ntt Ml1y. CLK, low 'ºALE 
Uatl•no low l1ot1 No1t1 11 

10 10 15 

ICL·AHt 
limo drley, ClK tow to /!.U 

15 10 20 
llaiting hHJh l•eo Note 21 

lvw!AEIO Pul1n wtdlh AlE high 50 &O 60 "' 
'AV·AEl 

Time dolty, ltdd11111, RlNl:cr--

~•hd to ALE low 
5 10 IS 

IAIL·AX 
Hme del1y. ALE lo"" to 1ddren 

not Y1hd 
10 10 10 

IAEL·ACL 
Time dol1y, ALE low lo At.:}{ aow 

IMRAI •JO lh!RAl '-40 lh1RA1+50 
l1oe No1c1 3,4.5. 11~ 01 

IACH·Cl 
lirM del1y, ACX high 10 CLX tow 

20 20 20 
lae1 No1t1 3 and 71 

IACL·CH 
Time del1y, ACX low \o CLK 

30 JO J-0 
1t1rtino hiQh lto remove ROYl 

'ROL·CL 
Time rlelay, f'IU ñf(j loyw 10 CLK 

20 20 'º ll1ninn 1ow lsce Nou• 81 

'•IROLI PulH wldlh, RHREO low 20 20 20 

NOIEI: l. Colncld<1oc1 ol 1M \11 ....... ol CU, and tt<.t 11 .... itdg4 ot AU ~ 1M 1•cwá.#d. u tM r•l111Ntc:ICllM CKCUlt on tM 1tt•l>f'I CltC edrqif 
A trtillrog ld\Js ol CU, ahould OC:CUf du11n9 IM "'t•'l'll h°"' xt'i f"'9h to AU '°"'· 

2. lt Al( 1l1H bel0t1M;i.,.J11tl11ah r~tl lt prn.,.,1. 1hl hning ~ ol CU:. 11\itt ICL Af.H w• outp.il the 11h11h addru1 to MAO MA1 
tnd ""\.l•lt 1 rtlltth C'fdit 

3. 1Mao \Pllttl1Cflhon111'-t '° ''"1111 111rtlu¡1 lttd ~ l'IOI dll'•ctl, ••"-<"1 de,ic. ,...tOlrn.PCI 
t. Oo IN ICUU gttnl cY~ laltowlf\g l•hUh. lt'M! '7<Cur11~ ol ro lo.., ~· on tht 11L1l1"1 OCCU!ltJ)(;I ol Al( lo• lo ;:ex low, 11 m 

DtCUl'lpti(lf IOOfC°""ident ... nti All thflt CA'Si.t Umed homlhl C\.lt h•ghtr1n1•llon l"MC91.11U m1o ..... 11 Aéi DCCUfl 201\IOf """' 1h11 
ALE. U*'I CAS 11 Umtd h1>111 tM CU. ktw 111n&ll.1Qn IDl\f1w1.g tN CU. 1..gh t111n~logn uu~ RAS luw. 

&. f~ "'utmum 11•ed 1cceu !lnt1m.,1 cMlt'fl on hldt KU'\I 1nd .cc.n ¡pan1 eyc'9tl . .iC'i ~uld PC:r.u1 ~to Of c.ooocdffit 'fW"l\l'I AlE. 
6 t~IRA.t lt tt\t dyn1trnk ni•mutl' 1ow *''" holdhnM" ¡zi 1hol,M lnlo"" AL( lty l.t.(l ClL In 1ot1m1 wNr• IN 1elfV'11d lh(ftAI 11 O'Hl1111'11n 

lftU.·MA.X~ 
7, Minin.ttol 20 nt •• sp1e1h11d 10 -*"'• •1br1111~on wtU occ:u1 on fllollnQ ClK Mul. l,t.CHª ... o 1l11t11 p11cf\8•~ lwn• luc:h th1I tM mini"'°'" 

~~~ ~t::,;:ul~n: gtfll*' dwti~ lwlRHI lw\Cll 1 30 n1 {1()11 cydl wh•11 J h<Qh or.cUll r11ww to Al[ t'ilijhl wh911l.,.IAHI11 tt>t 

t lni.. p .. .,...101 l11wiono11yo11ty ll11h•9h••bl1111ionl1tooc.cui(lf11l'lt1 to..v Pl!fCllt 1dg•hn 1y1lM'I wh111,.flnh111yrcf'vonil•d10 ••111'11111 

·~·"'''· 
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TMS45DOA 
DYNAMIC RAM CONTROLLER 

,,.Uchlng characterlstlcs ovar rocornmonded aupply voltage ronga ond operatlng amblont tomporaturo ranga 
l1tt Figuro 11 

JO <O 

lf.>{l¡.f " 'º 
4ll 50 

" ;o 

10 2• 

ll111l1nt1lu• 
60 l~IJ ,,, "'º 

i1.;,; ,j,:1~;: Aif í .. Q11 ;~I hA~ 

IAU::~·~ ~~~\~ ~'.I!~----. --·- .. ------- " JO 

. ~tl~~Y.I. _ .. ~~~~~" ·~~r~t~I~ .'.''.:'~ ... _ .. - • ·-
'ACl MAX R41'1' .iidtheu hold hom ACX lo• " 20 

I~ 'º -· ----- ----¡~~~ c-¡;¡;v.·;;:;1;;1·~; ;¡;;;;;; 
IMAV C(L ""ltd lo CAS 111e1hn1,1 '°"" 
l1c~nL_=.i~Si;1i~!_" .. ~-----=-~- ~L.-2.~ ------~!i- ______ !~-

Hmf' ch·l•y, ACX l(J..., 10 C/\S 

IACL·::l.-~!'.!"~~1~ ....... -~~ 
111111 dt"t1y, ALX lo HM1 

l,t.CH·REH ll"MIJ ~¡h 

'llRCHI AA~"~; ·~·~· -- ·- - ·r,;;;;d;¡;,: At.X 1 .. ;·,;, lo ~x~-
tActt t:rH 11.-.111111 luu!. 

• .!Ju;ntl .. t:J~~ ; .• ~ l11neo 

C11Ju11111 •cM•~;; hrol1I i1;1~ 
'AClf MAX ACi h•uh 

·------ ¡;~;; o;1a;:cL~ ,;¡¡~, ¡~ i1üv ¡;.,1 .. ,Q 
1
Cll RYH h1gh 111111 ill lowl hH No11 91 

IRfl Rfl 
1 .. ";~iiltHLO ;;í;;~~i i~1I - - ·" 
!'-'Jll!.t~!l_C!~_b!@.li..@.1~~·!.'~~·'!- -- ---· 
lwur drlAv, Clk h1uh hit iili1i(Ü 

1111w d~l.1v 1ul1ur.h 1tihh•''' 

'MAV ·~~·- ~~1! t~l 11·lic.,1'._itA$ 'º"' 

1c11 nnu 

lllnr 1lrl.iv ClK 111.,.. lu iilfiiíÜ 
SlllllllQ h1gh IJ Odt! 1tlrt•h! 
·11~~; ~;.¡~;. r.L;z ,;~" ;;, m1'ilflf ___ _ 
5la1~u;1~ l~'!lh_~~l-cyel,. 1~l'.l''i"1 
l1¡11r 1!1-IJy l IK h•t¡h ltl 11•!11•,h 

. . . -· . 
lmll' 1kl.1, 11:h1•\l1 ... 1<111''>~ l•uhl 

90 65 IJO 

JO 'º 
t!. 20 

JO ro 40 

.10 l' 

15 20 

Ct ' 40 pf 35 •5 
·--·-·---

25 JO 

"º pf 
--- - . 

JO 35 

75 100 

ro 50 r5 60 

160 pí 55 

"' 
•• 'º 

;o 

" 
liO 

90 

35 

100 "º 
'º 
25 

¡; 

85 

r5 ;o 

" 

60 

----
JO 

--------,, 
125 

20 80 

15 

IO fiO 

NOTE 9 RDV ll'IUtf"ll hlflh nn thr H~•P\1 tl!hn- .. 1 CI I'.. ll 1Wf• T O 11>r11nn111 •'U, t•" U'·""' e~· Ir flllY u1,.:1 l1111ti u11 thn •otmft u•l1I" th11 tl"ICS '1Ct.f'IS5 fiAs 
lnw 11 IWS 1 1. tlw!I llUV yut·~ 10 llu• h•¡;lo lt·vel on 1l1e 11•\I 11~~111Cl11: •1lu1t fltr.1 ffi gm•1 h1w 11•1 •ri "\' r:ycl"" ¡••d 0•1 lhe 11fl•I 111.ng '"fllld 

Ailf'I lt1• 1111\,}t' 111.il 1.au\"\ 01 ruu HAS lo,.. on "' rr>•s \!'""' qrl"\ l•\•uuu1111 fü luwl 

• 11) 
G) 
(J ·s: 
G) 

o 
t:: 
o 
o. 
o. 
::i 

11) 

~ 
o 
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G) 
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et 
a: 
t) ·e 
IO 
e: 
> o 

TEXAS INSTRUMENTS 4-131 
INCORl'OAAtlO 



• o 
< 
:::i • 3 
ñ' 

~ 
3:: 
DI 
:::i c. 
3: 
CI 
3 o 

-< 
"' e 
'O 
'O o 
~ 
e 
11 
< 
ñ' 
CI 
Cll 

TMS45DOA 
DYNAMIC RAM COllTROUER 

1wltchlng ch111ct1ri1tlcs <>v•r recorntn...ied aupply vella111 11nge 1nd operotlng amblent temperaturt 11ng1 
1111 figure 11 lcontl11u1dl 

TEST TMS4600A·15 TMS4!.00A 20 TM54500A·25 
PAllAMETlft 

CONOITIONS "''" MAX MIN MAX MIN 
Ukll 

MAX 

'CHAEL 
lime dtilf, tl~ hith 1'11 ICCIU 

60 'º 95 
RAS 1u11m~1 '°""" 

•el Cll 
T~ delay. CU( klw to 1ct11t 

CL • 100 pi 12S 140 185 ffi 1t1tllf"Q low tun Uoto "I 
~---~-

tr1 M•X Row •ddttu tl('Jld 111191' CU .. low 25 JO 40 

lwlACll l<CX low w1dlh 25 
~·----

JO 40 

IAEL·MAX Row 1dd1111 hold ftom RAS low 25 JO JS 

1 .. nv11 ROY lell llmo 10 " 20 

'"ª"" nov usa""'ª CL - .tO pF 
20 25 35 

ttt¡ QulptJI rltt.ibfo time 13 11011 outP\Jtll 45 100 55 125 75 165 '" -·-------->-·---
luu MAX Column 1dlln:o hold ffotn Al E hioh 10 15 ~o 

'•" Outµul 01\fthle t•me 13 11111 WllNlll 
Ct -

o fis o 00 o 105 

Culunin adJ1e11l ntvp 10 
160 pf 

teAV·CEL m º''" u1hclh 
o o o 

-----
'CH·CEL 

Tlrne 1tot.y, CU: high to tecus 
140 180 235 ffi 11irting low tsee No1t •1 

IACl Cl ACX low to ClK t1•1 l11~ lcw q - 40 º~. 25 35 45 

'AeL AYH ACX low to ~!>Y 1t11tmo high Ct " 40 riF •o 50 60 -
•et.Aet ClK lo~ to ACX 11ar1lng low el , 40 pF o o o ---

NQT.f A· On th9 acren g11nl r,clc IOÜ(lwtng11fr1"1, IM on .. utll'flCI ol ffi 11,..,,. dt:plll'><lt 001._. r•l-'hvtl r>Ctu••tn<.1 ol AL( \<1H lo A'éX \o1'11 11 AfX orrio 

P:ÍOl IO or to""'"Laout l\llh ,t.l[ t!>f!f\mtt 1lnw1il hNf'! lhtClK t\luh 11anut1110 th11I c . ..,..-i• p¡r, 111..w llffi ocnr1• iOl't Of ,..,,,. 111,.1 All 1hil11 

ffi 11 111t>ed ltuttt 1ha CI K lo..w 11.,11t11nn lulln .. •"11 lt• CU. 1111.fli u.,111111,1111 """'•'Q ilÁS '''"" 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

"'ce 

OUTP\JT =dAt • 115011 
UNOEfl HST 

2"00 11 el 150 ,,f 

.,,. 

llGURE 1 - lOAD CIRCUIT 

TEXAS INSTRUMENTS 
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ICCtll cvcle timinQ 

relresh requell timing 

CLI< 

'1111111 r-· ~ 
iiíiíl!il~ 10.líllNA"-t . 

• - • ... 1tll)tl 1 
mrrro .. - IRfl. fH 1 --ti 
llHHRNALI I'" 
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TMS4500A 
DYIAMIC RAM CONTROLLER 

,.1111y tlmlng (AC)( durlng CLK hlghl (s .. nolet 10 thru 131 

CLK _) }'--__ ___,/ 
1 
1 

ALE 

RDY 

~IACl·CL-..{ 
IAEL·RYL~ ~ ;----t-'ACl·RYH 

\_=_](~---

HOl'IS: to '"' AOY 1-s;, 11Wltlflftlft ,,,.,,, .. º nQfm.ll 1c~ ""J ,., , ... f ...... .J ''º"'ti.e l> .... "11 ~· "' Ct ... .i't..7 n<UJI fW'(.Ut tcl A.Cl •'"' IMI f.Mlltog .. º'CU: 
t I, lot ACi PI"" t11 ll"' l-1f.if1Q ·~ of Cll( br 'ACl C\.· tttl" JtOY l"U'l lt..-Wtloál't ,... ti. tA.ct Rrtt 
t 2. tA.Cl·Cl 11 1 ""°"'~ PM.n11n•1 fot <:oritu>' ol ROY 10 be' ~111 vron Ali kiw 
1S. Out~ lhf ltll•1-wll 10' IACl Cl < MlMMUM lo 1tt·ACl > MJHIMUM, tt.. cont1d of ROY mcr "•'Y t.tw"1 fht' tltlf'IQ tkid. edg.f °' 1•""9 

•dot ol AC'i. 

reedy tlmlng (ACX d11tlng CLK lowl (sea nota• 10 lhru 131 

CLK __/ \ ;¡ 
ALE\ 

1 1 
ICL·ACL -r---j 1 

1 1 
ACX \ ICH•RYH--j t--
llDY \ y 

NOfU: 10. fot ROY t'4(;1ll•11"1tmn fl'fvrlot01.,11n111I oc;ns~l l1Jl,.,ho1e1I ft('f11rtoaow1"•1lw•1•I CI K. ACi f'l\l\l C1<1:111111,l Atl. "lf.ltr lli1t l•lin!l l'lfQlof ClK. 
l l, rt" ;\Ci ptN.r l•• lhu 1~111\1 ftl.~1 ol L:lK l•r f1\l:I l'l• \hr HUY hl(th "'""~·!!'~~w.U ¡,., IA!'.l llYJt 
U. IACl CL b: ft Llnlllt1!J JM11.1mutc11 h• .r;uc11t1.l lif HUY lobo d1'l1t111lk·m Ul•Ull /\l,;X '°"" 
13 Duufl\) tf!!!!!,lwhtl ltx 'At:l Cl -: MINtMUM lU tct ACt ... MINIMU"'f ....... r"'•tuol ol "º" 11\.IV "ll'T 11'11"""'" tlwi fltlllQ' dod ~ti\' f.titlno 
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~ z A Broadcast Ouality TV Sync 
-i: Generator Made Economical 

Nal1oria1 St•rniconduclor 
Apolic.at1on Note 251 
fi,1tJcrl O Johl\~Cfl ,ind 
f.U{l<'tlf! H Carni~tw!l 

M"7 1980 through LSI 

Thc growing numbe1 of üppllcalions nf video tann recor· 
dors and TV camNas in thc consumrr markr.I have H~· 
sullmJ 111 lhL' nned 101 ,, !iinotc chip LSI l11trn1atcfi cl1cui1 
f V 1:.1mf'li\ !':ym: q1•11c1.:ilo1, The Natm11,·11 Sr.mlco11t1vcluf 
MM!iJ:?i' lV Cam1•1a !t~11c G1.•111:1Jhn lt 1·¡ lwP11 th•v1~hJ(lfJd 
lo cconomlcnllv p1o'ihJc lhü baste 5ync hmcliuns lor 
coto1 and mo11ochmmn, S?.5 llne. &O Ht. ifllcilnc1•d a¡ipll· 
calion!) -- and provido ll with lfre tahability and accur.1cy 
ol a illgltal IC syslem. A Melal Oxide·Semiconduclor 
(MOS) 1ech1iology v1.1s choscn as the mo:-;I l':'conomic:.11 
metltod of obt•1ínlnn tho ncccssary chcull tJfrnsHy and 
spccd. 

Figure 1 show!i lhP simplHirtt tilock diagrnm and Finurcs 
2 lhrough 5 are the llming diagrnms ol lh~ q~nc1atvr 

All ínputs and oulplllS of thP. 1.-t pin dc'>'íce a1e lll com· 
patiblo wHhout lhe use o1 cxterníll comporwnts Two 
supplifS me rnquire<J. w1th lhc nomtn.11 chfle•enco be· 
l\~rcn lhcm t7 vnlls. Amlmml lrmpc~ratu1<! n1ay lJr. ., .. 11lrod 
bctweun -25•c and • 70"C. 

The outpul funclions pro~hfod are Hor11onlal 01111~. vc1 
lical Orl1t1e. Compos1tc Olnnldnq, Conipwilltt Sync. ond 
Color Burst Galo, In addilion, a Flehl lncto• oulpul lunc· 
licn IOrntlfles a pmllculm llold. ,1nd .1 Color Our~t Sync 
outnul pr~se1lt~ a pulse ~11 half thí' ttmllonlal 1atf!, hui 
otherwiso ulcwlical to tlle Cvlm Ou1st Gatc, and may bo 
used to synctironl1e thc color bursl wllh the Ql'11era101. 

AH oulpul fuf1Clion!I Jlf? dí!fived l1om 1t1c cfock t"lppllcó 
lo Hic t ... l.1!ilcr Clod mnuL Thc u ser may s~h·~t uitt1N ol 
l"°llJ H1Pll! '"'!l1Hmc1f'<1 hy 'i~lt·cllnq Hui prope1 h•J11111nt11I 
11Mclr~r. «hlth 1~i ;1r,1;11111f>ll~hN1 by h¡11tJ ·, .. tr111q !llt' 01·mfer 

Co11t1ul fHH lo L'l!J1f.'f lhf' V·~·. (11tn•;I po",tl\-.r!fOF v, ,(, 1111w1t 
nt,•q,1Jr,1~J ~iJNf'f Sl/Pf)l\' 

In colot afJplic:at101tS, l'.1 l1m1uuncy lour limes t11~ color 
burst is usually ava1!.¡t11e to generate trie o·c amJ go·c 
color r;utJ cnm¿, ~hJrial""i 01vid1ng lhal frnqurncy by 
sr:vcn 1e!jlllls lri ;.i 045·15 MHt, which Is tho input dor.k 
!il{jnal to t.:ic ut.ed wh('11 tho Oi...-idm Conlrof pin is con· 
ncc11:d to '/.•1!; \··i•th filo conuot pin wlrcd lo Vr.G. lho horl· 
zo11t;11 1!1v1tJc1 1!:. llftHJt\trnr11od lo acccpt i111 input ~1911,11 
cíghly times Jhe honto11l~tl 1a1e, 01 t 7GOMH1 

Hw honzolllaf di11iU1J1 15 csscnttall.,· a li5 bil sh1fl rc<11sle1 
whlch can bü r.horlcncd lo 40 bits wllh lhr 01..,1der Con· 
trol lo~tic Conllol log1c also sefrcts thc: pmtmJ set ol 
'en1stct taps used for dccodlnq lho horizontal llmínq 
t•dl)f~·· 

011e al lhe ou\pu1s o/ !tic hori1ontal dlvider i:--. ;¡ 'iignal 
usod to drive ll1c 1en·st.1qo vctllcal countcr .inda 42 b1f 
shill reQ1:)tcr, <nhlch l~t;elhnr orovldc lh[> 1Jetical diws1nn 
and 1 lmin~} ct1ges 

SfHft u•qi•,!pr<; a1t• lv.ually vm)I ~fln;1enl lw¡11. IJ!u1;~.'i tri 

MOS <l1~;i¡,lrinr.. ,,.,1111:'1 is why lhey w1.·1e ~Plí•ctt•d lt¡1 many 
o! lhe ruu11f<.'l!i i11 1111s ri111duct P~11asil1c r.apac1la11r,ry5 
may be used lo store cha19e fer pcriods of l1m~ thal :itP 

Flgu1e l. Block Olagram of a TV Camera Sync Gcnorator 
Fabrlcatod wilh MOS!LSI Tuchniques 
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t1wnll11tr dependenl only on 1emlconduc101 )uncllon 
C11111c1t1Jsllc1. Thus, In MOS 11 is possiblo to deslg11 
llolh dynamlc and stallc shlfl reg1s1ors. Oynam1c reols· 
'"' wn uaed lor bolh lhe verllcaJ and horizontal 
c0tm1n bec1uae In each case lhe ctock lroquency Is 
.. 1bov11ny mlnlmum llmll1t1on duelo le•aoe cur· 
rtnt con•lderallons, and thoy 01!11 a layout/slze adva11· 
l1ge over slallc !)'lle cella. The conllgu11tion solected 

uses Ion tran1lstors and Is capablo ol belng resol to 
elthor a "1" or "O" loglc stato. 

Tha verilea! dlvlrJer Is comprised el OC llip·lfop& config· 
ured as a ltn·slage short·cycted, modulus 525, rlppfe 
counler. Each staoe Is 1esellable, and fo accomn\odate 
•ddllfonal vuitlcat 1usol vc1sal1llty, stagcs !, 2, and 6 
can be sol 01 resol. 
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Figure 2. Sync 0-11101 Oulpul Waveform1 
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Flyu1e 4 ttu1iwn1.1I 1111üm1 lliJt1111m wilh lho Input 
Clod (qu.11 lo 1.íl6U t.1H: 

'l1••1Ahll'I !,All .. , 
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figure 5. Vertical 1 ltning Oingrnm 
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figure 6. S1mpllll•d Vertical Tlmlng Loglc 

figure 6 lndlcatc!::o lhc mcllmd ol qP.rw1.111rn¡ the vP1!1c.11 
culpu\ luncllons. Dccmting log1., ,1.,1.,r.is mo !·2~111 •,1.11e 
and sho1t cyclcs lhr. countcr by rn~r.111no 11 to ze10. S1111 
ul1.:sncously, lho Input ol the 42 hil 5hlll rr:uistN 1~ !iCl lo 
uro and lho \l('l\ical l>lankirHJ :md r.quah,•,1tion 4;11cs <HC 
imliated. Slx 1egistm clock pc11ods lnlN. thr ~·qu:1\i,•a11on 
Qt\lP. IS tmmlnttlcd ano thc ~t·11;11ton (1ulst1 ~!:. mlWitntl tiy 
1he i\f!IVOI ot alero slalr ni ti1c sh.th bit al thl" !>hlll rf"!fJ· 
1~1~1 5imllarly. lho sr1rntlon qall' ic; tPunh1:llr:d .111d lhr~ 

t•QU311:allon n.:-ih• ft•inltlí\INI whcn íl :ero\~ 1h·l11 l lt';1 :-1: 
ti.e 12th lilP t.lf!tl, fl11ally, lhr. f'C1\Hlh1,11lon g.111~ t~• tc1111111 

~\l'tt whcu lho HHh tap chanm•u h1 a 11•111 Hw \11.n llc.11 

dd'le pulsu Is a1so illitlillcd whcn 1111~ 1P.~1islt>t inpot yous 

to a zcro. and is terminalcd when lhe Jt!10 rcachc~ lhe 
tBlll bll. lile vertical blanklng pulso los\s unt1l tho 1cra 
p1cpoga\cs lo lhe 42nd hit. al whlch timo the rcpistm 
1npu\ I~ resel lo a loplcal •· 1" \ove\. • 

In sorne appllcations, patlicularly VHJcn rcconler lape 
editing, il Is necessary to ldcn\lly whlch lielrt ol \he ver· 
!ir.al Ir ame lhe syslcrn Is In For lhal purposc \he gencr· • 
a\or derivos a Field lndcx pulse which ldcn\ilied llcld 
one by occurrlng lor lwo In pul clock periodH a\ tlrn ll•a<I· 
tnQ edgn ol t110 v111llc,'ll hlankinQ pulse ni llPlrJ (Hlfl f1Plt1 
onc is dnllncd as lhc !ir.Id wilh i"I wholc !1C<tn11i11g l\111• 111 

lerval betwoen lho er¡1rnHzing pulse and lhc l~sl line sync 
pulse ol \lle prcceding llold. 

When dr.:::innh1q MOS r:ltCU\15. lllll' lllU!;I b1~ il\'1.llt! ni lhc 
eUcClf. L'l Jmwe1 ~;upp\y \'.tl1;1l1uw •. d1111lu•11l lt'll!IH'fitlt 1q• 

eKcu1slons. ant.J prnct•ss v.u1.1blpr, on 1·•1ru111wrlorm,111n~ 
Thls is t111J case In dc~1i:Jn ol mnst ri1cllll'-' ni cotu~1.· hui 
MOS tent\s lo tw 111011~ ~;rns1!11,1n 111.rn 11ip11(;11 1'.11nu1~; 
duc lo lncrea5r.d parasilic c.iµ~1t;H..i1H;r .uHI Hml!t·cl cw· 
rcnl dnve cap.1UiliUrs Thr suePLl ol nnt· MOS pi 01ha:1 1s 
essen\inlly dcpcntlL•nl uµon 11ow la•;\ Cfl\H'~d cJ~hlc1t1·;r. 

nades e.in be c.ha1gcU 3nd d1~;ct1.HIJPd 1 IH' cl1;Jl(]111t1 01 

d1'>r.hmging cu11e11I i~. in lurn J. llrnr~\1011 o! ttic ~11e. 1111' 

mllagcs ílpplierJ lo .• :rnti ttH 1 tl111>5'1old .ind :1a1n lattor ol 
the tra11s1!ilol{s) ~upplylnn lhc c;uir1·n1 ltuv<;lwhJ <t11d 
gain lnrlor é\tr lt1111;hnns ni prma·~~r; v;uil.lblw; ~111rh a!i 
pal e oxide thickne~~. lhc lypu al c;ut>strnte matr.11al and 
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1ls lrnD1111ly concPrlltnl•on Tht>y arn also allf:)Cled hy 
lcmt.•1·nt1U11! . .,,.h11:h 11•th1r:n thc llun11 polential (dccrca!'i· 

1n~¡ lhresholcH. J;nct rnodifios the carricr rnobilily in lhe 
lrnnslstor chtwncl 1~h1ch lowers \he gain latlm) tho re· 
du~:lion in grtitl lnc101 QenArally ha5 niore cllect !han tho 
ch:mge in thre5hotd. IP~ulllno Inª"º"'º'ª" reduction In 
SJH:NJ w1\h lncrr.iJ!°illl(l !{'1t1po111ture 

Ari. far 3!; lh~ :;ync gt•ncrt.1101 Is co11r.c111cd. tllic; ... arlalion 
In i11:dn1111,1nco i\'> a lu11r.tlri11 of on\ll1onm•i11tal and powcr 

supp11 11JJ1t\ll11111~. r.c,1;\d r:~u~P. ~k'-.'-Ninq ot Individua\ 
011lp11I lh11111'11•1Jq1•o;. 1cih1ri11g the ar:r:urocy ot lhll -;yr1c 
ltmcl1Clns c.ul!lul th.:~Hl" or;sentlal\y ulimlnates tt11s 
p10\Jtcm iu thu MM5321 Firsl. ali oulput lunct1ons wcro 
malchot! lor \olnl logic dclay by simulal1ng clrcul\ per· 
tormilnCo lor "" f!llVH('lnmcntal and pror.csl\ vartalions, 
m1d then opl111111l11g 1hc llrla.y~ lo lhc output bullers. 
Srcond. ;111 nntp11l luncl1on5 are rcs·;nchroni1cd al thc 
oulput':) \.Jy an interna! clock signa! 1uno1ng al lhtt lnpu: 
clock ra1e. wilh 1ls own oµtimlzed delay characlr.rlstlcs 
wi\h rcspec\ 10 tho hmlzonlal dlvidcr c\ock. For ali 
wo1st c;l'·.c conc11tio11s the outpul lunctions 1each thc 
o;ynchror1111níl potnl t.inlorl' lhn synchroni1lng clock. 
lh1rt.J. Dll lhu 01Jt1rnt tJUlh.!fft thom'jtilvec; arn ldc11tlc.al 
anrl thr.1t!lo1fl ha..,,~ malcherl <H .. ·l.1ys Thus. thc dcsign 
resulls in fJUllrnl luncllons whose lirning dolays ore 
matctrnd wilh rn5Pt•ct lo cacl\ other, but will have dilfer· 
f!nCfl~. In dclay .... ilh 11 111p~H:I to lhP. lnpl1l clock. on a part 
to pí\rl h<.1r,1s (rhm lo vanalloris In procoss wuiablo5) 
hnn on il 111111 111 lhlfl ha•1is, míl.ti111111n dille1rrn 1 ,1~5 in 
d1:l.1'r' lict.·:1_·e111110 p,11\fl wilh lflc m;t.i.1f!l1im a\IO-Ned pro· 
ces5 v,1riti11on sthnJld IJL' less than 200ns. ar O OOJH. al 
similar tempcr;i1u1~ <lfld power ~.upply valuos 

TllP ou\put lJullu1s 311! pu.'.ill pul\ usinq lhr. circu1t conll· 
guratiun stHHirl tri F1q111e 7. lhc oulput trans1.r,\ors 01 
and 02 p10,.uic 1111~ ~lnk ami o;ource c;tlarat:tr:rfstics 
~no.,.,.n in Fiqurn O Whcn 1nterlacing direclly with TTL, 
\tie 800'.~ re•>islnr ser .. es to lirn1t \lle e .. cess slnk curren! 
supplied tn ltu.· T Tt clzunp rliode, by r~ducing ihc nate 
dri"c 10 02 fh1•1 r111111nHlP~; cxce.ss11,1c power diss1pat1on 
nn thr Clltfl nnd ¡irot.:ct~. lllC lTL d1ocJe. 08 is the log1c 
lranslcr de1,11c1J driv1..•11 by ltrn synchronizing clock. 
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Figure 7. SchomoUc of TTL Compallblo Puslt·Pull Bullor usod 
on All Outpuls ol the Sync Gen•fllor 
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Figure Ba. Typlcal Outpul Slnk Curren! os a Fu11cllon 
ol Oulpu; Vol!ngo 
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Figuro 8b. Typicol Oulpul Soureo Curren! as a Funcllon 
of Oulpul Vollago 
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Figure 9. Schamallc of Input Clock Dul!er 

The most criHcal cltcuitry In the ~wr1crato1. f10m thr. 
slandpoint al spead, Is ltte Input clock bullor (Figure 91 
The buller Is deslgned lo gonerate a lwo·phaso. full 
µower supply amplllude clocr. s1g11a1 lrom lhe single· 
phase low amplilude Input signa! O 1 1111ouuh 04 con· 
sl1lute a Schmilt l11m1cr type input staqc !hal gu~ra11tcf!s 
a trlp·poinl rangc ot Vss - 4.2V ma>.HIHJIO 101 "O"' lovel<;, 
nnd Vs~ - 2.0V minlmum lor T T l .. !" levels. Wtwn 
lnterfacíng dlrnc1 ly wnh TTL. lh<• nonnaJ suppl1es wtl/ be 
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t 5 volls connected to Vss. and -12V connecled lo lhe 
Vliu pm. for a lolerancn of 5:1/0 on ttrn Vss supply, the 
guaranleeú trlp·poinls declplier to a required lnpul leve! 
moro negal"e lhan 4.75V·4.2V, ar 0.55V. lo• ltie "O" leve!. 
anda requ11eu level more. posllive than 4.75V·2.0V, Of 2.15. 
lnt !ho "1" 1e ... P.!. These le-vu!s a1e obtainable ftom stan 
da1d T n. 'J..i1H10ut any '!xtenial int~rface components. 
QtO 01111 011 a1e lef11lback lalches whlch eliminalo in· 
terna! clcick ovt.?tlap problcms. 
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Flgu11 to. Bule Loglc for O.t•cllng Proptr Sial• ol ti>• Compo•lt• Srnc Input 
Slgnsl for Rualllng tho Vertlcal Dlvldtr In "Gen·l.ock" Optrallon 

Japrovldc as much versallllly ns posslble, a varlely ol 
~·idel reset ("gcn·clock") lealurrs have been lnr.fudod. 
ll>thOrizontal and vertical divlders have Individual Vor· 
•·:JI and Ho1 lzontal Resel lnputs whlch allow lndepend· 
1"1 ttSettlng ol lhe approprlale dlvlder. W1/h lhe lnputa 
"odlOll'lher. both dlvlders may ber-1 slmullaneously. 

:•rve111cal dlvldor rnay t>o re&et lo eilher ol lwo stales, 
:!foendinq upon lhe OC l&vcl ol lhr Rflsnt Ccnilol pin I! 
r•tflesct Con/rol la tled 'º Vfis. lht> fllUSI poslllv" SU(lllly, 
1 fll "f' lo thn "O" lavrl lransllh>n 011 lhc Vmllcal Ro••I 
r .. wlll refinl /he Vftlllcol díYldct 111 ali llllllS, wtllch Is 
/M zc10 llfi dolh1ctl by lhn vorllr.al llml11Q tllag1a111. Wllh 
il'f Rcset Control 1olurnod lo Yoo. a Vertical Resol 
¡ulst wlll rosel !he ve!llcal óMd11 lo lhe llflh sertallon 
¡ulse (eleven 0.5H llme lntervals lrom llrne zcro). Thls 
1•1Qws lhe resel pulse lo be genorated by analog delec· 
r•on ol a composlle sync or video slgnal, and usnd lo 
Of"lock lhe si ave sync 11eno1•lo1 withln lhe same !lold 
illll!t•al. The horlwnl~I divl~er Is Blways rMtt lo zmo. as 
t!fl/ned by the horlzonlal flmlng dlagram. 

lht Fleld lndex oulpul pulsa occurs once durlng each 
111/done al lime zero and lasl !or lwo master clock peri· 
~- 11 can be used lo gen·lock similar sync gencra1or 
chipl by connecling 11 lo lhelr Vertical Resel lnpuls and 
•iring lhe Resel Control 10 lho Vss ~upply. 

Anolher melhod ol rosetllng lho verllcal dMdor Is pro· 
11deó by uslng lh• A.sol Con/lol pin as an lnpul lrn a 
composllo sync signa! horn whlch gen locklng le deslred. 
lltt slavod generalor delecls lhe llllh so11atlon pulse 
¡nd1ese1s lhe "rtlcal dividir lo lhe proper stale (Figuro 
'(lt. 

li•e reset con11ol loglc generales a two·phase clock wilh 
, lrequency equal to the lnpul clock rale anyl/me lhe 
c~mposile sync Input signa! Is more negalive lhan the 
Resel Conlrol lrip poinl. A 16·bll dynamlc shlll regisler 
•ilh ils inpul conneclcd lo Vss is drlven by lhe modu· 
!¡ted clock signa/. When lile composlle sync Input be· 
comes more posillvo lhan lhn Resol Conllol trl¡i·polnl, 
Ol 11tht1•h bit becomet a "1", ali slxtaen bits ol lha 
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rqglslllf aro rnscl lo zeros. 11 lhe composlle sync signa! 
1om1lns lo"' lor lllleen masler clock perlods. another 
l•o·rhase signa! Is generaled whlch acls as lho clock 
for a 5-bil shll! regls1er usad lo store lhe umpled s1a1e 
ol lhe lnve11ad (and lllloted) composlle sync slgnal. The 
samplo Is the avorago valueol lhe llllered·sfgnal durlng 
an approxlmalely 200ns sampllng wmdow occurrlnQ Jusi 
belore !he llltacnlh masler clock lime alter lh& cornpo· 
&1IH :;¡f\c inrul •lonal lnllially wcnt low The lnpul trlp· 
poi11t of 1h1~ 5 bit re-Qlslr,1 dctmmmes wttcther lhe sam· 
plod ~iq11.tl Is slored a!I a "1·· 01 "o·· logic sla(C!. 

Flllor11 input clock pcrlod~ equal a lime ol 7 J~s al 4n 
lnpu/ clock lrequency of 2 04545MH1. and 11 9~s whcn 
IM lttpul role Is l.260MHz. Tho only lnle1Yal ol the corn· 
posllA sync wavelorm wltlch is legíllmaloly low during 
ll•ls lime Is the ve1t1cn1 sync pulsl'. In lh~ prcsenl dcslgn, 
lho llrst l/ve se11alcd lnle1Yals mus! bo $Ucccsslully de· 
lcclcd before lhP. vorlical 11ivldor Is resol lo lho proper 
si ale Tite llmllatl"n In lhis rloslgn may be the dilllcully 
in aculally acq11lrmq legillrnale óelecllon due lo exCP.S· 
slve nolse nnd mlsslng pulses In lhe compeslle sync 
lnpul slgnal. 11 lhls preves 10 be lhe caso, 11 Is potslble 
lo ollmlnate lhc second and/or fourlh bits ol the 5·bll 
reglsler as óelcctlon roquhernents. Thls should lmprovc 
lhc s/ailsllcal probabllily ol golllng an lnltlal qen·lock 
condillon wllhln a reasonable lime. 

As llluslrotod abovc, lho Resol Control Input has a dual 
luncllon. 11 oeler.ls !he resol stalo ol the verllcal dlvlder 
when t1ardwlred lo ollhor Vss or Vaa. and acls as a dyna· 
mlc lnpul whon gen·locklno Is lo be eslabllshed using a 
composile sync lnpul signa/. When uslng lho Resel 
Conlrol as lhc Input lor a composllc sync slgnal, lhe 
Vorllcal Resol pin should be hardwlred lo v55. 

The MM5J21 TV Sync General ar has been designeú wllh 
bolh versallllty and economy as lhe prlma1y objcctlves, 
We feol lt o•empllllos lha role ol MOS/LSI standard 
p1oducls can play In provldlng uselul consumer producls 
In a menncr lhal bolh l11gc •nd small vo/umo users wlU 
llnd 1t1racllve. 

• 
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TELMDBINC. 

Feotures 
• 7 bit resolutlon 
• lOMHz sompl!ng rote 
• Low power CMOS 
• Underronge ond overronge 

status llnes 
•Simple Interface wlth TTL, 

cms, ECL log!c 
• 24 Pin duol-ln-llne 0.3" wtde 
• One pulse convers!on 

APPllcottons 
High upeed A/D conversion 
applications where low power 
is important 

- Portable products and products 
in remete locations 

- TV video digitizing 
(industrial/security) 

- Digital oscilloscope 
storage/display 

- Radar pulse analyois 
- Transient signal analysis 
- Optical character recognition 
- Ultrasound signature analysis 
- High-energy physics research 

- Hotion signature analysis 
- General-purpose hybrid ADCs 
- Generate 12 bits at lHHz 

TML1070 
FLASH COHVERTER 

Descrtpt!on 
The .. odel TK!.1070 1a a OIOS 7 bit 
parallel (flaoh) A/D converter 
designcd for 10 Hllz sampling at 1011 
povor levcla. Although nominal powcr 
level is 150mll, tho convertcr is 
deslgned to be operated ut lesa than 
501211 at a 3 Hit• samplc rato. 

Converslon iB accomplished with only 
one pulse. Data appeoro at the out­
puts following the converoion oignal. 
No extra clock. signnls are rcquired 
to ahift data out, 

Underrange and overronge status linea 
indicate vhcther th~ input signal is 
beloY or above the input rango Qf the 
converter, No1dnol input voltsge 
rango is -3.2V to +3.2V. 

The TML1070 may be eaoily interfaced 
to TIL, CllOS, or ECL logic. lts 
output data lines nre driven by N­
channel opec drain HOSFETs, and the 
digital ground, Vc¡¡u, is independent 
of the analog input. 

High speed 12 bit conversions can be 
obtained as ahovn in tho vriteup on 
Page 4. 

Pin Conflgurotlon 

'"'º utOCWllGl 
"11lf 

11/.S 
.yllf/I 

11N 

111r. a:111u• 
•'t'ptf/l 

Yss 
•"11u 

OYlMMrL 

'"'º 

'oo 
DI 
DI 
1)1 

DI 
os 
06 
01 

M.C. 
Q.OCl 
l!W[ 

e E ltlltp ClUbltl 

P'n As''~•nt 
llop Yltw) 

• M•1o; '1'oun6 

(Top Viev) 
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Devlce Qperotlon 
Figuro 1 ahows a block diagram of the 
Ttíl.1070 flash converter and Figure 2 
givos tho timing inforD1ation. A ref­
ercn'co voltage is applied betveen 
+VaEF and -VaEF vhlch drivee • resio­
tor vith 128 voltage taps. These 
taps drive the invcrting input& of 
comparatora. The input aignal driveu 
the non-inverting comparator inputs. 
In the RESET mode the comparator out­
puts are disabled. llhen the CLOCK 
chongee, the comparntor out pulo are 
latched. The digital output is de­
termined by tho location wher• the 
compar.otors nuike thc tronnltion from 
al l hlgh to all low out puta. This 
location is encoded by a 7 bit code 
that is then gated to the output 
termina Is. 

There are thrce control lince: 
CLOCK, CE (CHIP ENAilLE), nnd PHASE. 
And therc are two status linea: 
OR (OVERRANCE) and UR (UNDER!WlGE). 
l( a reading is taken and V¡N le 
greater than +VaEf' ar leas than 
-VaEF• then OR will go high ar UR 
will go high, reopectlvcly. Thls 
is indcpendent o( the contra l lines. 

The PHASE line determines the "polar­
ity" of the CLOCK and CE linos. Thi• 
feature is useful whcn paralleling 
converters. Figure 2 shows waveforms 
with the PHASE line high. Here the 
input is sampled on the falllng edge 
of the CLOCK Une. Thc C~: line must 
be low (with PHASE hlgh) to enable 
the output drive tranaistore. Note 
that only o single pulse is requircd 
to take a reading. Data propagatcs 
to the outputs when the CLOCK line is 
low (and PllASE line is high). 

The chip enablc line, CE, enables thc 
digital outputs. lf disabled (CE $ 
PHASE : O), a 11 data output transis­
tor• are shut off. Externa! pul 1-up 

•)• 
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rcsistora (sce Figure 5) pull the out­
puts high. An overronge conditlon 
vi 11 aloa produce the same effect, but 
un<lcrrange signclls d1..1 not :tfíec.t thc 
dato outputs. During RESET ali data 
outputs ore hlgh, and OR and UR are 
both low. 

Figure ) shows th(! nominRl input 
ranges [or a numb~r of output codee. 
Far thc THL1070 a code of 1000000 
occurs betwccn -25mV and +25mV. 

Cure should be takcn to prevent driv­
ln~ any o( thc plns beyond the supp­
lien. And pins 11, IJ-15, ond 17-23 
should not be drlven below VGNO 
(digital ground). Excecding these 
conditions may cause the TM!.1070 to 
latch up. There[oré, overlood cur­
rents should be kept under IOcnA. Typ­
icnl lotch up cu[rcntG r::inge from 20mA 
to aver 200mA. 

Figure 4 summarizee mlnimum and maxi­
mum voltoges for proper operation. 
Vrn should not exceed the powcr supply 
voltagea. There 11re diode clamps on 
oll input plns. 

A typlcal conflguration of the TH!.1070 
is shown in Figure 5. Note that Voo 
is bypassed to diRltal ground ( ;¿,,. ) 
vith a O. luF (or laner) capacitar, 
and ano lag ground ( W) is bypassed to 
v55 , Furthermore, a'ft fivc taps along 
the reference resistor should be by­
passed to analog ground as shown. Any 
mcthod can be used to aupply +VaEF ond 
-VREF· Figure 5 shows one way using a 
band-gap reference and two op amps. 
Rl adjusts the +3.2V and -3.2V voltages 
slmultaneously, and R2 sets REF CEtlTER 
to O.OmV. For best performance, both 
digital ground pi ns VGND (pins l ond 
12), should be connected to the aame 
point. Pu 11-up rcslstors are required 
on the autputs. lf power supplics are 
regulatcd, a sirupler method of 
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DEVICE OPERATION (Cont.) 

gen~ratlng reference voltages may be 
u111d as shown in Figure 6. Thi• 
method his the drawbacks that 1t uses 
more power and is not us t~mp~r.lturc 

at•ble as the design in Figure 5. 

The converter ia biosed by RJ (figure 
~). Converter current is approximatc­
ly 100 times RJ's current, and RJ's 
current Is •bout (Voo - Vss - 2. OV) 
/RJ. For Voo • 5V, Vss • -sv, and 
RJ • 82Kohms, the convcrter 1 s opernt­
lng current (d.c.) wlll be around 
IOmA. 

The open draln outputs of the flash 
converter, along wlth the floatlng 
di11tal ground, allow it to interface 
with TTL, CHOS, and ECL loglc. The 
drive circult (IKohm pull-up resis­
tor&) of Figure 5 wlll drlve one 
1undard TTL load or four low power 
Schottky loads. To dr 1 ve CHOS, the 
pull-up resistors connect to Voo of 
the CHOS (as opposed to Voo of the 
converter), and VcNO connects to the 
CHOS Vss supply. Figure 7 shows how 
one can drive ECL logic. 

8-llT RESOLUTION 

Figure 9 shows how two THL1070 'a can 
be atacked to gl ve an 8 bit rcsull. 
lf the lower device Is not In ovet'­
r•nae, Ita OR llne is low and thls 
diaables the upper converter' s out­
puta. (Note that PUASE is low for 
both converters.) for signals beyond 
01 ll l ll l, the OR llne of the lower 
converter goes high. This dlsables 
ita output1, enables the upper con­
verter, and supplies 08, the most 
significant of the data bits. 

OBTAINING OPTIM(>.L PERFORMANCE 

Optimal. speed Is attained by us!ng an 
asynvnetric (non square wave) clock. 
Thls ls achieved by keeplng RESF.T to 
a min!mum time. Thus, for 8 Hllz 
sampling, the clock per!od of l 25nSec 
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cnn be dlv!ded into a 35nSec RESET per­
iod and a 90n5ec SAMPL& period. Data 
is strobed at the end of the 90nSec 
SAl!l'l.E period. For higher a peed opera­
t!on, the SAMPLE period can be ahort­
cned. Data. can be etrobed up to 20nSec 
after the end of the SAMPLE poriod. 

The THLIOIO's input llne, Vrn, should 
be drivcn írom a low impcdancc source 
o[ 10011-or less. Othe:rwise, a.c. 
s11!tching op!keu coupled from the !n­
ternal comparators to V¡u will cause 
nonl 1ne~·uity. Thc!le spikcs are a.c. 
1.n nature and do not contribute any 
d.c. current to the input Une. 

12-BIT CO!lVERS!Oil 

ll!gh speed prec!sion conversions can 
be attn!ned ao shown in Figure 8. A 
••mple/hold (S/11) module Is requ!rod 
to irnmple the incoming signal. The 
reading is taken in a t110 otep procesa. 
ll!th 11 low, the flash convcrter lo 
connected to the S/H'• output (Vrn). 
CKl then goes 1011 and this provides a 
7 bit digital output that is stored In 
a latch when 11 goes hlgh. The output 
of the latch drives a 7 bit b!nary 
adder. lts output, 11hich presently is 
the same as the latch, is then stored 
In a DAC when CKl returns high. Note 
that the TH!.1070' s reference voltages 
are O. IV h!gh. Th!o means that the 
digital output is typlcally t110 counts 
1011. 

The output of the DAC (!3.200V full 
scale swing) 1" added to a 96.7mV off­
set (l00mV-I00/32111V) which adjusts for 
thc two count error in the first read­
ing and the O. IV shlft in the convert­
er's reference voltage, The composite 
signa! is then subtracted from a dif­
ferent!al ampl!fler with a gain of J2. 
l ts output dr!ves the THL1070 whlch 
then diglt lzes thls remalning signal' 
when CKI goes low agaln. The lower 5 
bits of data appear at the output. 



DEVICE OPERATIOH (Cent.) 

The upper two bits are gated into the 
adder and summed vith thc ¡irevious 7 
laO&t. significant bits when CK2 goes 
high, The 12 bit results is now 
available ot the outputs. Thls acheme 
vil 1 corrcct errors in the f 1 rst 
approximation that are (up to) two 
counts off. As •n exornplti, suppoac 
V1H • .f-0.0JOV which looka l!ke -.070V 
to the converter's input due to tht.? 
O.IOV offoet. This vould normolly 
give a ronding of 0111111. Assume 
there is an error and thc output is 
0111110 (62). The DAC would put out 
a signo! of (62/128)x6.4-3.2 • -. lOOV 
vhich Is offset by .09675V to r,lvc 
-.00325V. The xl2 amplifier puts out 
32x (O.OJ0-(-.0032~)) • +l.064V whlrh 
looks like +-O. 964 to thc flash convert­
er and becomes digitized as 1001011 
(83). the final output is then ((62+2) 
x32) + 19 • 2067 which reprcsents a 
signal (2067/4096)x6.4 - ),2 • 29.111V 
whtch is very close to the input value 
of 30mV. 

TML1070 

OPERA! 1 NG AliD IJANDLI NG 
PRECAUTIONS 
A 11 CHOS lC 's a re suscept lb le to e tec­
t rost.1t le damitgc. Al though ali input! 
hove dlode el ampo, im1•roper h•ndling 
mny CltU!ll~ dAe11p,e. The lC ehould be 
atorcd on cnnductive foa.ni or in " con­
Juctlve carrie-r. Work atation1 should 
be grounded. nnd thc lC should not be 
touched unl<"r.S thc op .. rntor le illso 
grounded. lt ¡., rccommended that 
ground str.1p8 ht! un'l!d. 

Carc shoulJ be taken to gu.1rnntee that 
al l opcr<1tinR Vtdt..tgcs lnd currents 
rema In within Liic 1 i10its callcd out 
in thc rntlngs nihl in figure 4. 
furthermore. outputs should nnt bl! 
shortcd to thc •;>tppllcs. No Input& 
BhoulJ be lcft f lo.1tlng except for 
tVREF / 2, R&F, CENT El\, and -VRf.F / 2. 

Blli.K..JUA!iRl\!:! _Qf _l!ll.1010 

f 19. l 

_,_ 



flQ. 2 ll~lltG OIAGRNI 

CK 

CE 

PHASE IPln )~l • Hl9h ll<>ilC ll ' 

SAMPLC 

IJO"J -• 

DATA AVAllABLE 

•M0Tt:1 Thllnc¡ for PHMt .. Low l~IC 01 ,. º'" .. •boV• 
Hc•rt th• Cfl and et Un" u• 1n ... uh.J. Outrut 
dua ls ,.OT invertt'd .anil h andependot of ttM! 
PHUE 1 lne. Al 1 dau output l ln.u ur hl'1h whon 
Cl h in '-tSU, U•• chip h diublrd ICE ~ PtL\JE 
• Ol, or the Chip h in Overunqe. IUnderr.n<1• 
condltlon hu no •ffcict on d.au outp11t pln1.1 

111. ' OUlM tllllllG 
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flg, ~ anvw OPfBATING Vlll.TAGES 
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~National 
~Semiconductor 

Audio, Radio and TV Circuits 

LM1886 TV Video Matrix O to A 

General Oescripllon 

. Thr lM 1888 1t .1 TV wlMo n111rhc O 1u A ct11h·1•11N 

\' whlch enr:Odr.' lumim1nc1 .-mi c:nlu1 difl1·11:nr~ ,,tp11h 
hom 3-bit· UHI, QllH'fl 1U11J hhtf! 111¡Ju1\. Thr h1111i11,11wo 

outpul lt tnr.o<lcd hum the N rsc "IU .. ÍOO y , o lll 1 

0'.69G ..+ 0.118 ind thf" R·Y 1nd R Y mttp1111 ,ut wtnlH~d 
to pr1v1nt over-modulittion. A hu1fl·in R·Y and bunt 
gate pol1rlty 1.-.itch allow Euroi1un PAL 1..umpa11hle 
signalt to be fncodcd. Ali ou1pu1 h~vf'h inchuf11H1 tln 
RF O C1rr1er Blu Vollagt hav~ bf'l'n r~frrtoced I<• SV 
fot dirtct conuection to the LMIB89 TV w1deo mmh•· 
lator. Wh1n used 111 combi111111on w11h thr LMt889 .111d 
1 wltnblt svnc gcnu11or, J h•t n. G and U 1111111111.1111"' 

m1y be tncoded to both compomr •i1feo and HF 
chenn•I arrNr. 

Features 

• Comflll'llt 1hq1ul to ílF '!J1nldinq w11h LM 1889 

• 1 11111 PAL/NTSC m0<I• tf'lt<:I 

• fllH' NT~C lll•tri• 

• 8 lf'wcll of ;.rey •,r.111 

• Alluwl will•• ""?" ot colCM1mtHy 

• Low flOW"el 1 T L 111r'M.1ff 

• W11Jth.u1d lurnuum.,. outpul 

• We19httd íl Y. B Y 11u1put1 
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1 
Absolute Maxlmum Ratings 
Supply Volt09t 

Pin 5 15V 

Pin 20 6V 
lnpul Vol toge (Pint 1, 8, 9, 11-191 -0.5V, +12V 

Pin 2 Vohoge Relativo lo Pin 20 0.BV 

Ou1put Curroni 5mA 

Powtt Oluipation, TA• 25'C (No11 11 1.67W 

S1ora111 Totnpe1a1ure R•n!l'I -ss·c101150•c 

Opernting Tem1111vture Rilnl)e o'c to 1o'c 

L.,d Tompeuturo (Soldeoing, 10 seconclil 3CXfC 

Electrical Characteristics TA• 25'C, lfigllrt 2, Nott 71 

PARAMETER CONOITIONS MIN TYP MAX UNITS 

6V Supply Cu111n1 IPon 201 ÓLANK ·· oev 1 11 16 mA 

12V Supply Cuntnt IPon 51 BLANK • OBV 9 13 17 mA 

logit. "1" l¡:pul C1111 .. nt lnµul Voll"P:' , !> OV o 10 µA 

1 IPi111 1, 2, B. n. 11 191 

1 Logic "OH lupul Curr,nt Input Voll>91 •O JV -001 -0.18 mA 

1 

IPim 1,2,8, 9, 11-191 

Outru1 Olhra íl,G.B • OBV 

Al/y o •so mi/ 

.lVA.y o •50 mV 

Al/9.y o •60 mV 

A·Y Full S<:•le. IAVR.YIFS A• 2V;G,B '0.BV 1.0 1.23 1.4 V 

B·Y Full S.:al1. IAV5.ylFS B • 2V; R. G • O.BV 0.1 o 07 1.0 V 

Grnn Full Se.al' G , 21/ A. 8 • 0.BV 

AVn.y ·0.85 1 03 -1.2 V 

AV9.y -0.45 -0.58 -0.7 V 

Y Full Scale R. G. B • 2V 

IAVYIFS 1.6 1.75 1.9 V 

ltV~y o 1100 mV 

l1V9.y o '75 mV 

O Carrito R1fttwnce, AVO 20 2.2 2.5 V 

Blanklng L1,.1, AVy iii:AÑR - OBV o •60 mV 

SyftC lhel,AVy BLANK, SYÑC- O.BV -0.67 -0.77 -0.87 V 

NTSC Bu111, AVe.v BLANK: BURST GATE• O.BV -0.26 -0.35 -0.46 V 

PAL 8u111 

AVn.y SW In PAL Pmhlon; 02 025 0.32 V 

AVe y iilANK: iiúiisr GÁIE, -o 2 ·0.25 032 V 

H/2" O.BV 

PAL lnvenlon Rllio A• 2V; G, 8, H/2 • O.BV -0.9 -1.0 -1.1 

(AVA. ylrALllAVn. vlFS SW lo PAL Po,ition 

Y Lln11ritv Enor Figur• 2b Input ConnKtion !l J6 'IC.FS 

Y Switchlnq Timrs 15 kHt Squ111 Wl'fl Switchlng 

R. G, 8 in P111lltf 

Rise Tim11, tR 35 111 

F1tl Time, lf JO ni 

Stttli11g Timr i 1 LSB 50 ni 

11o .. 1: Abov• r A. 26"C, dtrott btMd"" T JIMAXI. 16!TC ond OJA. 76"Cffl. 
• Jt Unlnt othtrw'9t rioltd, ir'AÑK, ~ IURST GATE • 2V and SW la In NTSC poalUon. All ou1po11111refer1ne1d10 lh• +6V .,..y 

11hown in ~''°" 2• .• 
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Appllcallon Notes IR•'" to,,~,. JI 

SYNC, BL.ANK, 111d BURST G!'.fE m1y be obt1ined 
from uync genentor IC S1mil1rto MM5320 or MM532l. 
For PAL operotion, the H/2 1qu111 wave m1y he ot> 
talned by 1 +2 from ho111ontal •vnc. 

TABLE l. INPUT COOE EXAMPLES FDR COMMON 
COLORS 

All lnpuu are low-pow" TTL comp11ible. Becouie 
of th1 nrv low typic1I input currenh, the color inpuu 
m1y be p1rlfl1J1d in varioul combin11ioni. Far 1imµl1 
color requirtments, the figort 2.J input connec1ion 
moy bo u1ed to pro<luc" thu 6 pru111ry ¡nd com¡ilo· 
mflll•ry colon hUllri 1n T 11hle l. alonu wilh lil-.:k 1otl 
whhe. To al.!d comµlo: colon wch " thmQ 1t thc bot1111n 
of Table 1, •ll 9 Input b1u may bu reQtJired "P•rttrly. 
Wh1n choming input codcs for other i;olon, íilways 
check the n- color 1gain\t bolh light and dark hJCk· 
ground1, 

Ali outl>Ull 111 reler1nced to tho •6V 1upply lor direct 
conneetion to lhe LM1889. The rn11t01 on the lurni· 
narlce output pin 6 is uic11..I to s111n lh1ch1oin11ub;auier 
lrorn th• LM1889 and mu11 bt wired •• lil#>tly 11 

poulble to pre1er-.1 lhe video bandwidth. For th• 
-.!dltlon ol 1ound or 1 m:omJ RF channel. rolur to 
th1 LMl88!1d1h sheet. 
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'JYplcal Appllcatlon 
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¡
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NTSC 
XTAL J.6795 
C 43 36 pF FIGURE 3 

Clrcult Descrlptlon tReter 'º F1gu,, 41 
The 3-blt rtd, grffn, 1nd blue lnpuu go 10 lt1enuc1I 
3·blt current-mode dlghll·to·anlllog convertus {OAC1I. 
Each OAC consim of !tute bin11y·w•llf11td cu11ont 
sourcos controll1d by dllf·amp curren! swhchoi. The 
OAC output currents 11e 1rbitr11ilv 9iven 1 ~igh!ing 
foclor of 0.69. whh:ll Is the gteen coofficlen! In th• 
lumlnance equatlon. Portions of the rrd and blue 
currtnts 111 spll! olf, 10 th.11 lhe rcm1lnlnt currcnu 
comblned wlth !h• g1eon cur11n! forrn IN lumlnanct 
current ly • 0.3 IR t 0.69 to • 0.11 la. ly develop1 
tltt lumlnenca voh11ge Vy 1trot1 RO In 1 sum1nlog 
amplllier rtfuonctd to the t5V supply. A curren! 
1wl!ch oPtrtttd by pin 8 odds {-J sync pulsei to tho 
Y outpur 11 pin 6. 

Tht portian• of red 1nd blue cu11tnts pre1.1iously split 
off llow through 1e1l1to1S AQ/0.29 ernf RQ/0.48, 
whlch are W1!ighted to fo1m lh• rrd tod bluo voltages 
rnpectiwtrty. Sincc thc oppos.ite ends of thn 2 re sis ton 
1re connected to Vy, the 11d ami bluc vollayus ac1oss 
the reslstors IUbtract lrom Vy to develop the color 
dlflerenct voH-ues Vv.A f"1d Vy.9. Vy.a Is couvled 
lhrough 1 X.56 Qein, SV·relerenced invening ampllfier 
lo the B·Y outpul ar pin 4. Vy.A fecds 1m11fel lnvertlng 
and non·lnvertlng 1;nity g•ln emplilim whlch ellow 
tithtr polarlty to 1.,. couplod to thn A· Y output plr1 J. 
Switchlng between t11e 2 a111pliflc11 11 conuollcú lJy 
a curr•nl switch 1ttlV11td by th1 H/2 pin 2. A{-) bu11t 
11111 pulse on pin 1 concrol1 current 1witches which 
ldd 1111 b<l,.1 puha cOl'llponenta to tht B·Y tnd l'l·Y 
OUtpUll, 

10·123 

The requlrtm•nts for PAL 1nd NTSC oncoding dlft11 
In the aroill of bunl gate opo11tion and A·Y pol1rlry, 
bolh of whk:h are cootrolled vla pin 2 11 follows: 

PAL, 11in 2 fed lJy a h•lf.llne froquency TIL square 
Wl,.··ln this modt 1 PNP 1wltch betwten pin 2 end 
•5V Is held off continuou1ly, which re1ult1 In oqual 
hurst pulse compononll on the B·Y •nd A·Y outpuU. 
In odditlon, tite H/1 1quare weve CllJI" the R·V 
ou1pu1 pol1rirv ro reverse evuy llnt. {Whon ftd 
to the LM 1889 chrome modularor thls caum the 
ph11a of tho R·Y subc1r1ier to chingo 100º n ''" 
quired In PAL.J 

NTSC, pin 2 tied throuf/1 an external resistor to 
•12V-·thls 1u111s on tho PNP switch continuo"sly, 
~hlch oliminates 1he burst pulsP. on th1 R·V oulpul 
and increescs the amptitu<le of lhe B·Y pulse. Since 
1>ín 2 is l•únq hold hl~1. th• R·V output i• locked 
in the po•itivo pol11i1y. 

Blanking is activated by • low on pin 9, which dl·biam 
tho left 1ide of the OAC dlll-amps, so that IR • IG • 
19 • O indepe11dent of the input ltales. When bltflked, 
!he Y, B·Y and R·V ou1pu11 all go to •5V. An idditional 
amµliUer produces a O canier rela1tnc1 volt•gc 1t 
pin 7 whích is 25'X. auove the puk whitt voltago on 
rht Y output, "lariv• lo •SV. 

-------.. 



mNauonal a Semiconductor 

LM1889 TV Video Modulator 

General Descrlpllon 
Th1 LM18119 I• dt!•ivned to int1•f"' IU<fio, rol01 
ditltrtC1C•, and luminance lign1h to tht lllttnn1 trt'ml· 
n1f' of 1 TV ttcaivtr, lt con\t\l\ ol 1 \OUnrl \Ubclftitf 
01Cill1tor, dHOml subel''"' OKillllOf. QUtdratUfl 

ctrroma modularon, end RF oscillllor1 and mod1Jl11on 
101 two low·VHF chanrl#h. 

Tht LM1889 1Uow1 vic:Mo infotmation tro111 VTR'1, 
ll'l'tf. tHt aquípment, or 1imilar 1ourc.. !o be di1pleyed 
0t1 black and whlt• or colOI TV rKtiven. Wh1n uted 
wilh ltla MM57100 and MM~3104, 1 comP1•ta TV Q>m• 

i•formod. 

Block Dlagram 

Du1Hn·ll"" Pacb" 

....... 1., ..... .... '" ... "'"'"""' -· '""'' -· ,., .... ... ''"'" 
" 1 -· 

• -
aa{' 

litt:st&A 
nKA...-• ·-

11 t•A 
tUIP•I 

Ofd1;· Numb.f LM1889N 

S.. NS hcklifll N '°" 

Audio, Radio and TV Clrcults i 
1 

Features 
• de chtnntl 1w1tchio9 

• 12V to 18V 1uppty 01ltUt1on 

• E•cell1nt osc1ll1tor n1b1hly 

• low ínlrtmodulatlon ptoducu 

• 6 Vp p dlrom1 nítrtnu 11Q111I 

OC Test Circuit 

... 
... 

.. 
.,. 

mi 
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i _, 

Absolute Maxlmum Ratlngs 
SuJlfllv Volt•ll" Vl4, V16 mu 
POWtr Dinip1tlon P1ck1ge (No11 11 
Ore,1tln9 Temper11ure Aange 
Stot'lfl Trmptuture R1n91 
Chroma Ose Currtnt 117 mu. 

IV16-V151 mu 
(1114-V101 mu 
(1114-Vlll mu 

lt"'1 Ttm11<mu11(Solde1ing,10>0Cond1I 

19 V11c 
IJOOmW 

o··c10 •70 e 
.. 55•c 'º , 1so·c 

10 mAdt 
t5Vfk 

7V 
1V 

JOO'C 

OC Eleclrtcal Characteristlcs !der.,, Ci•cu11. Au sw N.,.m.nv Po• 1. llA • 1sv, v8 • ve· 12v1 

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 
~~~~~~~~~~~~~~~t-~~-,-~~~--~·~-·~ -~~t-~-i~~-t~~~ 

Supply Cu11tnt, 15 20 35 

06 

45 

09 Sound 01cilltlo1, Cumnt Ch•n!I', .ll15 

Chrom1 01t1ll1tor Balance. 1117 

C111om1 Modul11or Balance. V13 

R Y Modul11or Ou1pu1 lenl, AVl3 

B·Y Modul1tor Output ltvtl, AV13 

Ouom1 Modul11or Convtr,1on R1110, 

AV13/.lV3 

Ch. A O>Cill1ror "OFF" VolllQOI, V8. V9 

Ch. A O>Cill1101 Current Lovet, lg 

Ch. 8 Oicill11or "OFF" Voltogor, VG. V7 

Cit. 8 O>Cill1to1 Cu111nt lml, 15 

Ch. A Modul11or Connnion H•ho, 

All11/l1113-V121 

Ch 8 Modulator Con~trtt0n R•uo. 

.lV10/lV13-V121 

Ounoe VA fnnn 12 !>V 111 

115V 

SW J. Poi 2. Ch•n9< So// 1 
F rom Pos 1 to Po1. '1 

SW J. Poi. 2, Cllongc SW 2 

f1om Po\ l 10 P01 2 

SW J. Poi 2. Cllo"lJ" So// O 
F rotn Pm t 111 Pot 2 01v11l1! 

.lVl) hy .lVJ 

SW4 Pm 2 

v 8 • 1211. ve· t3v 

SW 4, P0t. 2, \19 • 12V, 

Ve• IJV 

SW 1, fi'N 2. SW J, Poi. 2, 

Va. 12V. Cho10ljt! Ve F1om 

IJV In llV f-01 .l\111 01\11tfo 

8yV13·Vl2 

All SW, Poi. 2, Ve . 12V, 

01•111f1! Ve From lJV 10 1 lV 

01vuJ~ ,u Abov\! 

AC Eleclrical Characterl11tlcs l•c r .. 1 c11cu11, v ~ 1sv1 

PARAMETER 

Chroma Oscíll1to1 Output Lrvtl, V 17 

Sound Carrier Oic1ll1tor level, V15 

Ch. 3 RF O•c1ll1101 Levtl, VB, V9 

Ch. 4 RF 01cill1tor l•,.I, V6, V7 

CONOITIONS 

CLOAD-;; 20pF 

Loalfed by AC Cotmlmy 

Nrtwork 

Ch Sw. Po>. 3, I • 61.25 MH1. 

U••fETP1oti. 

Ch Sw Poi. 4, I • 67.25 Mllt. 

lhc FE T Prnhc 

MIN 

200 

100 

0.3 

95 

70 

06 

06 

110 125 

1 4 7.B 

09 

09 

045 070 095 

1.~ 

35 

1.5 

35 

3.0 

5 

JO 

5 

O•IO 055 070 

o 40 o 55 o 10 

TVP MAX 

350 

350 

mA 

V 

V 

V 

V 

V!V 

V 

mA 

V 

mA 

v.v 

v·v 

UNITS 

Vpp 

mV11a.i 

Netl 11 fer C1P111tiPl'l In .-nbitnl 1tmp.rMur11 ~ :u~·c, 1he ~te• muu bl d1r11td b9Md on 1 trdC muimum juncuun 11mPtt1tu11 trlJ • 
~ ,... .. i.nce of t<ICIW J\lnction 10 lfnWlt'IL 

1().126 



Oesign Characterlslics 1ac rcu e"º"'· v · 1sv1 

(.h•n<n•.111 '!í1q!t-\!:i M•l1 

Snu1"1 C1111t•. Rf 

01C1n,111• 1, .. ,1.,.·1!11•• Drl~'"'r"l' lll O• 1,¡ . 
(to•tt<n,¡t).,1U1t, 01llu1¡101,I'"' 11 

lftl~f. 10 fMJ\ 

lf' All, 90 • 10'"\. 

Ou1vCvtl•l•llt.llCvl.tt 
1-111.tll(.yrl• 

Jll Q\(•1l,h11 AA,"'"'111n{)¡,..,Jl11t<Jf••t1ur•cy 

lf.,.1'tw>•l111or·i1;;1¡il,1I""' U""f'-"\"'11 

[)ol1,.111Mo1lul111r \I JSIJ ..-1111 

BYCo•h"'un110.1n1Vll•l\l-4 VJI 

AYC.noHh••ll1Gt111V1l·IV7 l/JI 

G.1111\bl;)OO 

8A1tttw•1hh 

AC Test Clrcult 

r,. • Cunrt 

º"" 15 

'" 
/O 
)O 

~I 

" 
"" 

T
Ul,J 

" llM ':' 

UN\fS 

111111 (. 

I""" ( 
,,,,,,·e 

l.th, 

V1111 V 

V1•1• \/ 

''" 
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l),11,. tHt1,¡I rflflot 
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Typlcal Perfonnance Characterlstlcs 
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lt JI M IN 

f1U&U1tCTiMMll IWfl'WILllHf'I\ IU"1.1 Ylll&"NI 

O.roma Mod..iletor 
Comtnon Mo69 Input ,...,,,. 
P'int 2. 3, e 

E :: "~~~~~~~~~ i :: 
i l K>f<-t-+-l--+ 

1 l~EE~Pfü~ 
: ~~~~~fllil 

11 11 u u H n 11 u u'' n 
Jllf'nfYllllll~I 

Clrcult Dtscrlptlon IRerer 10 cucu11 011guml 

The aound carrier otc1ll1tor lt formed by dilttr1n1ial 
tmplilier 03, 04 opreu1td w1th pmll•'lt le..-dtiad hom 
tht pin 15 tank 10 lho h"' ot o~ 

The chrom1 Dlttll1101 conmu of tht inwening ampM .. r 
016, 017 •nd OJ1linQ1on 1mit111 to11.,..., 011, 012. 
An u111n1I RC and t1y1111 netwe<k from pin 17 to 
pin 18providc11n 1dd111onal lBO <H11<m phaie l1g botk 
10 lhl bese of 017 lo PfodUCI OJCil11tion ll lhl CryU .. 
r11on1nce frtQUfflCV. (Su 1c lfU cucuiO. 

Th1 ltedb1ck 1ign1I hom 1h1 crystal iJ splil In 1 leld·llCJ 
network to p1n1 1 1nd 18, 1uptct1v•lv. 10 gener1t1 th1 

'*irrier rtfer1nce 1ign1h for the chroma modul1ton. 
The R·Y modul1to1 conmu of multipher devicet 029, 
030 tnd 021-024, while the B·Y modul1tor conusts of 
031, 032 1nd 025-028. Thr mult1pher ou1puu. .irt 

couplcd throu~ 1 b1lanr.1d summmg 1mpli•1er 037, 
038 10 tht inpul of the AF modul1ton 11 pin 13. 
With O offset 1t lhe lower pi1i11 of tht mult1pliers, no 
c:tvoma output is produccd. Ho>Ne"'', when eithtf 
p.n 2 or pm 4 is offset rel111ve to pin 3 • suln.:iilmer out 
pul cuu1AI ot 1he appropri1t1 phail n produced al 
pin 13. 

Afl ModulatOf 
C.O.mon·Uodt l"ft"1 R.,. 
"'" 1J. U l.l.fflk.ttloftt Clrcuhl 

lt ,,, 

E :: ,, ,, 
i 11 "/ ,, 

~ ·: ~ ~ - - - -1-t-~ ? 1 ¡,.ol ~---·-r--1-t-~­
! t ,__ _,__ 

tl--<i-+--+·-+-+-f--+-+-+--t 
' ·- -- ----~~r--
' ·- - - w - ~i-...f-! ~:f ~ "-: ~ ~·- r- :.~-
• tt 11 11 UH 11 11 11 11 lt lt 

MiinU \IOlUH 1'0 

Tht channel B osc1ll11or conmu of dnicu 056 1nd 

057 crou·couphtd throuth level·úufl 11ner d1odn 
054 c1nd 055. A cun11nt rcq11l1tor coml11ing ol dn1cu 
QJ9 -043 h uicd to 1chlw1 good AF lrtt'llltnL'V 1t1b1hry 
over su¡>ply aod temperalure. The chJnntl B modulator 
con11111 of mult1phar davim 058. 059 111d 050-053. 
Tht top quad i1 couplld 10 lho channel 8 11nk thr"'41 
1!ol11111Q dovlm 048 and 049. A de olhet btlwftn 
pm1 12 and 13 ofh1111 1h1 lowtr p1ir to Pfoduce 1n 
output RF c1rrier 11 pin tO. Thilt camtr ¡, then modu· 
lattd by bolh 1he chrom1 s1gnal 11 pin 13 and the \lidto 
111d \ound cc11ri11r ,ign1l1 at 11in 12. Thl! ch.,nnel A 

'medul1tor 'h1n1i pin 12 11nd 13 buffers 045 and 044 
With chtnrwl B and operltH in 1n idtnt1C1I m1nner. 

The currtnt flowing 1hrou¡ti ch1nnel B oicill1tor d1ode1 
054, 055 11 1urn•d around in 060, 061 ind 062 to 
sourc• ament for 1he ch1nn11I B RF .modul11or. In 1ne 
ume m1nn1r. the Lhannel A osclllator 071-074 u\l!I 
1um around 077, 078 1nd 079 to sourct the ch1nnel A 
modul~tor. One cucill1tor 11 1 timt mav be 1ctiv11ttd by 
connecu09 iu unk 10 1upply (su ac tHt circuit). The 
corres¡>ondmg modul1tor is then activated by iU current 
lum·around, •nd the ottm osc1lla1or/modWatOf com· 
binuk>n rtmaini "OFF". 
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@MOTOROLA MC1408 
MC1508 

Speclflco.tlons o.nd Appllcatlons 
lntormo.tlon 

~ 

! • • , 

EIGHT·BIT MUL TIPL VING 
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