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1 - INTRODUCCION

En una definicién simplista, el procesamiento de imagenes consiste en la
manipulacién de una imagen inicial, alterdndola de alguna manera, para obtener una
imagen final. Cabrfa entonces definir lo que es una imagen. Sin entrar en polémicas
ontolégicas, podriamos decir que una imagen es un registro de informacién bidimensional
de algun objeto del mundo real (o de la imaginacidn). Un registro bidimensional es uno
en donde cada elemento que lo compone tiene una relacién de posicidn con otros dos
elementos del registro. Un texto podria considerarse como un registro unidimensional en
¢ sentido de que el contenido o significado del mismo depende Unicamente de la posicion
de cada letra o simbolo ortogréfico con respecto a su antecesor. Asi podriamos, en
principio, tener un libro escrito en una sola linea (en una tira de papel) y éste no perderia
su significado para el lector. Se podria arglirque un texto es, afin de cuentas, una imagen
ya que la cada palabra o letra es en si una imagen. Todo lo que se vé es una imagen y
por ende el texto leldo es una imagen. Para evitar este tipo de confusiones y para hacer
énfasis en la unidimensionalidad def texto, supongamos que dicho texto se encuenira
en clave morse que es la forma de comunicacién unidimensional por exelencia. Una
fotogratia en cambio, para que tenga sentido para el cbservador humano, siempre tendra
que tener un largo y un ancho. '

El ser humano posee una capacidad inherente de procesamiento de imagenes, que
se manifiesta desde el reconocimiento de rostros, objetos, etc. hasta la retro alimentacién
visual de la posicién de nuestro cuerpo con respecto al medio que nos rodea. Este
procesamiento natural es el que tratamos de emular conuna computadora, pero mientras
que el sistema ojo-cerebro del ser humano es capaz de procesar fa informacién que
recibe en paralelo (i.e. toda a la vez; bidimensionalmente) las computadoras méas
comunes con que contamos actualmente no pueden sino procesar la informacién de
manera secuencial (de forma unidimensional); un dato a la vez.

La memoaria de 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.
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Siguiendo la analogia del texta y la fotografia como ejempios de registros
unidimensionales y bidimensional respectivamente, podrfamos pasar de una fotografia
(bidimensional) a un texto (unidimensional) sin perder el contenido de la fotografia
escribiendo una descripcién de la misma. De la minusciosidad con la que se haga esta
descripcion dependeré la cantidad do detalle que se conserve o bien que se pierda. En
la préctica, esto se hace reticulando la imagen, formando a los elementos de imagen que
llamaremaos pixeles en columnas y renglones (Cualquiera que haya escudrinado una
fotografia de periddico con una lupa habra notado que esta formada por pixsles), y luego
formando un dnico rengldn con todas las columnas o renglonss de la imagen. Este
formato es visualmente incomprensible para el hombre pero es el requerido por las
computadoras; por lo menos por las computadoras mas comunes.

Los pixeles son las partes constifutivas de una imagende la misma en fa forma que
las letras y los simbolos ortograficos son los efementos constitutivos de un texto. Enuna
imagen, estos pusden ser muy pequenos relativo al tamano de fa imagen. Toda imagen
tiene su tamario de elemento de imagen determinado por el sistema que la forma. En
fotografia existe lo que se conoce como el 'grano’ que constituye el elemento de imagen.
El 'detalle’ en una imagen no puede ser mas pequeno que el elemento de la misma.
Podemas reticular una imagen de manera uniforme y en principio podemos hacer la
reticula muy fina pero nuncatan finacomo queramos. Dada una reticula de algun tamarno
particular, consideramos a la fraccion de imagen contenida dentro de cada cuadro da
la reticula come el elemento de imagen y o caracterizamos con algun valor que puede
depender de uno o varios puntos interiores del mismo.

La capacidad de registrar el ‘detalle’ en una imagen se conoce coma la resolucion
del sistema. Formalmente se define como la cantidad de pares de lineas por unidad de
!ongiiud que puede distinguir o resolver a un contraste determinado. El contraste se
defing a su vez como la diferencia de las intensidades de las lineas o ‘detalles’, entre la
intensidad promedio del objeto. Dependera entonces dsttamario del elemento de imagen
ydela diferencia minima entre los valores de dos slementos. Entonces, dado un sistema
con A elementos de imagen por unidad de longitud, la resolucién de la misma sera de
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A2 pares de lineas por unidad de longitud siempre y cuando la diferencia en los valores
delos pares de lineas sea mayor a igual al que puede distinguir sl sistemna formador de

imégenes. (1)

Un sistemna de afta resolucidn es uno capaz de registrar mucho detalie ds la escena
ariginal, siempre y cuando ésta contenga detalle para empezar. El término ‘detalle’ es un
concepto subjetivo que dependera del fin que se persigue con la imagen.

Tememaos por ejemplo una fotografia (imagen) de dos hombres de cuerpo completo.
Si queremos saber cudl de los dos es el mas alto {e! ‘detalle’ siando aqui el tamarno de!
cuerpo) podemos  utilizar una foto de baja resolucion que nos muestre Unicamente las
formas de los cuerpos. Si queremos identificar a los hombres necesitamos mas
resolucion para poder apreciar los rasgos de sus rostros. Si qusremos saber si estan
rasurados debemos emplear una f{otografia de alta resolucion que nos muestrs los
‘detalles’ de sus mejillas. Es importante en este ejemplo que la fotografia sea de cuerpo
completo pussto que de no ser asi, podriamos averiguar si estos hombres se habian
rasurado tomando un 'acercamiento’ de sus majillas sin aumentar la resolucién de la

fotografia.

£l procesamiento de imagenes es entonces la manipulacion de los valores y/o
posiciones de los elementos de la imagen para formar una segunda imagen que sea mas
comprensible al ser humano. Esto se puede hacer de varias maneras generaimente
particulares a cada tipo imégenes. Las computadoras son ideales para esto ya que su
especialidad es manipular valores y posiciones relativas. Su desventaja es qus esto lo
hace pixel por pixel (de manera unidimensional) y por ende requiere una transformacion
de formato. El tema de este trabajo de tesis es el diseno de un aparato que hace
exactamente esto: convierte una imégen a formato de computadora.

¢Cudles son las ventajas del Procesamiento Digital de imagenes o PDI? No hay que
olvidar que el PD! no es mas que una herramienta para la investigacién cientifica, el
diagnéstico médico, el control de calidad industrial, la prospeccién geogréfica, fa
transmisién de imagenes, etc. Dentro del PDI, el digitalizador de imégenes es Gnicamente
una parte, de la misma manera en que la cdmara fotogréfica es una parte de la fotografia.

{3}



Tanto la camara como el digitalizador ‘capturan’ fa imagen la cual debe ‘revelarse’ en el
caso de la fotografia 0 procesarse por la computadora en el caso det PDI. Una vez
capturada la imagen por el digitalizador, 1a computadora puede efectuar operaciones
mateméticas sobre los datos de la imagen para resaltar o modificar algin aspecto de la
misma. En la mayoria de los casos, estas operaciones tienen su equivalente en opticay
se pueden hacer por medio de sistemas Opticos, la la velocidad de la tuz! La gran
desventaja del procesamiento de imagenes 6ptico es que cada operacidn requiere un
arreglo 6ptico especial mientras que en el PDI el arreglo optico se remplaza por una
subrutina particular,

Las operaciones matematicas que se pueden efectuar sobre una imagen
generaimente pertenecen a uno de dos grupos: operaciones 'puntuales’ que se llevan a
cabo sobre los datos o pixeles individuales y las operaciones de Fourier. Las operaciones
‘puntuales’ son aguellas en donde los datos se manipulan sin tomar en cuenta fos valore s
de sus vecinos (nétese que cada pixel, si no se encuentra en una orilla de la imagen,
tiene 8 vecinos). La operacion mas sencilla de este tipo consiste en sumar o restar una
cantidad constante a cada pixel. Estotiene el efecto de aumentar o disminuir faintensidad
de toda laimagen. El equivalente en fotogralia seria el de aumentar o disminuir e tiempo
de exopsicién. Supongamos que tenemos una fotografia que sufre de subexposicion y
por lo tanto no es completamente comuprensible al observador. Sila digitalizamos y te
sumamaos un valor constante podriamos compensar a falta de exposicion original.

La operacién ‘puntual’ de mds interés es el mejoramiento dei contraste. El contraste
se define como

(Imax - Imin)/(Imax + Imin).
{(Imax ~ Imin)/2
es el punto medio de la diferencia entrs el valor maximo y minimo de una imagen y

(Imax + Imin)/2
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es el promedio de lailuminacion maximay minima de laimagen. Segun esta definicién,
un contraste igual a 1 se obtiene cuando

Imax - Imin = Imax + Imin < Imin = 0.

£n muchos casos (conimagenes de radiologia 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. E! algoritmo para remediar esta situacién es restarle
e valcr minimo a cada pixe! y luego muiiiplicar a todos por una constante para que asi
queden los valores ditribuidos en el rango més amplio posible.

En el proceso de seudocoloracidn de una imagen se asigna un color arbirtariamente
alos diferentes valores delos pixeles. De esta torma, la diferencia entre pixeles convalores
cercanos que en un esquema de gris pasaria inadvertida por el observador, queda -
violentamente, a veces - marcada. Este proceso es sumamente util en radiologia puesto
que las imégenes contienen mucha informacidén y tienen poco contraste. La
seudocoloracion es esencial cuando se esta trabajando con imagenes multiespectrales
(formadas con radiacién de espectros que no necesariamente estan en el visible) como
es el caso de la prospeccion por persepcion remota (imagenes multiespectrales tomadas
por satéiites).

Toda imagen contiene variaciones de intensidad en un espacio bidimensional. Ei
andlisis de estas variaciones implica el andlisis de la relacion entre cada pixe! y sus
Vecinos. S’egun el teorema de Fourier, estas variaciones espaciales se pueden
representar por medio de una suma de ondas senoidales espaciales con diferentes
frecuencias y amplitudes. De esta manera, al efectuar una transformada de Fourier
bidimensional sobre una imagen, obtenemos, en el espacio de frecuencias, las
amplitudes de las diferentes ondas senocidales que componen la imagen original. Los
valores de estas amplitudes se conocen como los cosficientes de Fourier. Esta
representacion de la imagen en términos de sus cosficientes de Fourier es sumamente
util en el procesamiento de imagernes. i
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Uno de los procesamientos mas sencilios con operaciones de Fourier es el
resaltamiento de bordes. Los bordes de algun 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 aumentamos la
magnitud de estos coelicientes y aplicamos la transformada inversa de Fourier,
obtendremos una imagen con los Bardes més definidos.

El procesamiento de imadgenes con operaciones de Fourier tiene muchas
aplicaciones en el area de restauracidn de imagenes. A saber, siunaimagen se capturd
en codiciones adversas (desafocada, movimiento durante la exposicién, ruido por
transmision etc.) y el resuitado es poco significativo para el observador, los errores de
captura pueden ser corregidos matematicamente por operaciones de Fourier para que
laimagen final sea significativa para el observador.

Conviene recalcar el hecho de que las diferentes operaciones mencionadas hasta
aqul para procesar imagenes pueden hacerse a muy altas velocidades por medio de
sistemas Opticos particulares a cada operacion y que la gran ventaja del PDI es que la
computadora puede efectuar todas estas operaciones. Una nocidn interesante es la de
Procesamiento Hibrido de Imagenas en donde parte del procesamiento se efectia
épticamente y parte digitalmente. (2}

Antecedentes

El procesamiento de informacidn de imégsnes por computadoras  (procesamiento
digital de imagenes o PDI) tiene mds de dos décadas de antiguedad. Ha surgido como
herramienta en areas tan diversas como la radiologia y la cartografia pasando por
comunicaciones, astronomia, fisica nuctear, control de calidad, restauracion, percepcion
remota, CAD-CAM y, como desgraciadamente suele suceder con todas las tecnologias,
usos militares. Los primeros experimentos en esta tecnologia fueron realizados en
computadoras de uso general ‘en sitios como el Jet Propulsion Laboratory de la NASA
en Pasadena, California; y la universidad de Purdue procesando principaimente
informacién de satélites a principios de los sesentas.
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Sin embargo, desde que el plblico en general tuvo contacto con el procesamiento
digital de imégenes con las impresiopantes imagenes de marte enviadas por el Mariner
en la década de los sesentas y mas recientemente par el Viking, ha ocurrido un avance
significativo en una de las dos areas centrales al PDI, a saber, la personalizacion de la
computacién. De pronto, ia computacién  dejé de ser del dominio de la NASA, las
universidades y los bancos y se hizo accesible al piblico 'no iniciado’. Los costos del
equipo bajaron, se cred un mercado inmenso, el desarrofio tecnoldgico se dispard, y
henos aqui en la era de la computacién personal. Pasados estan los dias en donde un
programa de diez lineas que corria en unos cuantos milisegundos tardaba en entrar a
las grandes computadoras (mainframes) 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, desds su computadora puede
comunicarse con algun otro usuario en su computadora o pueden compartir una memoria
comun sin que ninguno pierda su autonamia. Si a esto le agregamos sl hecho de que
algunos ds los nuevos sistemas personales de  computacion tienen capacidades
comparables en orden de magnitud a los grandes sistemas, y que en la mayoria de los
casos, los grandes sistemas son subutilizados, es claro porqué estos Ultimos  estan
siendo remplazados por microcomputadoras.

Sin embargo, las enarmes memorias y altas velocidades de procesamiento de
algunos de los grandes sistemas siguen siendo vitales para ciertas éreas de fa
computacion. Una compafifa de teléfonos o un banco no podrian subsistir a base de
computadoras personales (aunque hay quienes abogan que si). La polémica entre los
sistemas personales y los grandes sistemas puede plantearse en un esquema de
centralisma vs. autonomia.

En el procesamiento digital de imagenes, las condiciones iddneas son un sistema
con mucha memeria y altas velacidades de procesamiento ya que la carga de
procesamiento es proporcional al cuadrado de las dimensiénes de la imagen y
directamente proporcional al numero de niveles de laimé&gene a procesar (bits por pixel).
De aquf que el POt normalmente ha sido limitado a aquellos con acceso a los grandes
sistemas de computo o a sistemas especializados al PDI. Sin embargo debido ala difusién
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de los sistemas personales, ha surgido la inquietud de averiguar hasta dénde se puede
Hlegar con estos sistemas en el PDL. Los resultados han sido realmente impresionantes.
Para operar con las memorias y velocidades reducidas de estos sistemas se han
desarroflado algoritmos de procesamiento y almacenamiento sumamente sficientes. (3)

A pesar de todo fo dicho, atin existe en Méxica una situacion en donde el PDI, aunque
con bastants difusién, no ha entrado en contacto con gente que no se dediquen a
actividades relacionadas con el area. Esto se debe esencialments al costo y complejidad
de los sistemas de PD! empleados aqui que exijen algo mas que un usc didactico,
administrativo o recreativo. Aun cuando ya existen sistemas 'personales’ de PDI, estas
no han tenido la difusién deseada.

El objetivo de esta tésis es proponer un sistema de captura de imégenes que sea
sencillo en dissfo y operacién, confiable y de bajo costo sin que esto limite su uso en
éreas donde el PDI es un instrumento de trabajo. Propons un sistema que de llegarse a
producir, pondria a la disposicion de la comunidad un digitalizador de imagenes de
complajidad y costo proparcianal al de los sistemas personales mas difundidos.

En el Centra de Instrumentos existe a la fecha una cantidad considerable de trabajo
desarrollado al respecto. Este comenzd en 1981 con fa construccion de un detector de
trazas nucleares que empleaba un procesamiento hibrido de imagenes; dptico y
slectrénico. Para 1985 se construyd, junta con el Instituto Nacional de Cardialogia, un
primer digitalizador de imagenes para realizar procesamiento de imagenes radiolégicas.
Este aparato cuenta con una memoria grande {cuatro bancos de 64K) y puede
almacenar cuatro imagenes de resclucién media (256 x 256 pixeles) o bien una de alta
resolucién (512 x 512 pixeles). La coneccidn entre este aparato y la microcomputadora
se hace a través de seis puertos ¥ por ende requere una tarjeta - complicada - de
interface. La senal de entrada es de una camara de TV estandar NTSC y la salida es a
un monitor de TV del mismo estandar. £s un aparato voluminoso y complicado para
oparar y mantener que tiene su propia fuente de poder. {4)

El nuevo diserio, la version Il que plantea este trabajo, es un sistema mas pequero y
considerablemente mas sencillo. Su capacidad de memoria permite digitalizar
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unicamente una imagen de 256 x 256 pixeles o elementos de imagen. Emplea memorias
tipo doble puero que elimina ia necasidad de una interfase entre el sistema digitalizador
y la computadora. Sin embargo, la simplificacion mas dramatica se encusntra en el
sistema de sincronia que consta de un solo circuito integrado de tecnologia MOS VLSI.
Este mismo circuito se encuentra en una tarjeta con aproximadamente 20 circuitos
integrados en el primer digitalizador. Ademas, el nusvo sistema cuenta con unaingvacién:
la capacidad de trabajar con despliegue en seudacolor ademas del blanco y negra usual.
Las senales de entrada y salida son fas mismas: entrada - cémara de TV estandar NTSC;

salida - monitor NTSC.

Estas simplificaciones y la consecuente reduccion en tamano del dispositivo permitira
colocar el sistema entero sobre una tarjeta de insercion directa a las ranuras de expansion
de una computadora tipa IBM PC, ahorrande las fuentes de poder reguiadas de laversion
anterior ya que emplearia la fuente de la PC misma. (Esta (ftima etapa, la construccion
de las tarjetas, no se incluye en el trabajo de tesis).

En el aspecto de velocidad'de procesamiento, la nueva version tiene una grén ventaja
sobre la anterior. Enla versién anterior, fa memoria donde resids la imagen tiene que ser
accedida a través de varios puertos, como un dispositivo periférico. En el nusvo sistema
el banco de memorias del dispositivo pase a ser memoria directaments accasible por el
CPU de la PC. Las operaciones del CPU pueden llevarse a caba sobre la misma memoria
de la imégen y se gana tiempo ahorrando el paso a través del puerto.

Sin embargo, el diserio tiene una limitacién, heredada de su antecesor, que es la
necesidad de sincronisar a la camara de TV con el generador de sincranias del sistema.
Esto quiere decir que la serial de entrada al digitalizador debe provenir de una camara
de TV que accepts sincronia externa suministrada por ef digitalizador. El sistema no puede
digitalizar la sefial de una videograbadora (VCR) por ejemplo. Esto es una limitacion sin
duda pero tiene una ventaja que es la estabilidad de la imagen final.
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2 - DESCRIPCION GENERAL DEL DISENO

El disefio del digitalizador tiene como caracteristica fundamental, que lo diferencia de
otros disenios, la capacidad de acceso directo por el CPU de la PC a las memorias de
almacenamiento de la imagen sin necesidad de interface. En este sentido se asemeja a
la tarjeta de video estandard de la PC. Por lo mismo, & mapa de memoria del sistema PC
cambia al incluir una seccién de 64K para este dispositivo (DOO00H - DFFFFH) (ver
descripcion del mapa de memoria secc 3). Esto se logra usando memorias de doble
puerto (TMS 4161) gue permiten, por un lado, el acceso del CPU como si fugsen
memorias dinamicas normales, y por el otro, el acceso a y de los convertidores
analégico-digital (A/D) y digital-analdgico (D/A) {fig 2,1).

Memorias doble puwertc TMS 47161

266 columnas ——~———9|

oL 0 o L 366
p—
REN O

MAO — MA? >

RIS —>

256
TAS —> ranglonaes
¥ —
D ——) > Q
REN 56— A
TRAQE —> ]: I ‘?—‘.'ao"::
SIN A | T | rwgtetro do corrimionte | |—> SOUT
SCLK

Figura 2,1

Dicho de otra manera, el sistema cuenta con dos buses de acceso: uno rapido para
la informacién de video, y el otro el bus de datos del sistema PC. El bus répido pasa a
través de un registro de corrimiento de 256 bits que requiere su propio relojde corrimiento
(SCLK) mientras que el bus 'normal’ opera con las senales estandard de las memorias
dindmicas (RAS\, CAS\, W\, etc.} Las mamorias estan organizadas en una matriz de 256
X256y cada bit de los registros de corrimiento esta conectado conuna de ias columnas
de la matriz. El contenido del registro de corrimiento puede ser transferido a un renglén
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de la matriz de memoria previamente especificado, o bien, ef contenido de un renglon
puede ser transferido integramente y con un solo pulso (TR/QE + RAS) hacia el registro
de corrimianto (fig 2,2). El contro! de estas memorias incluyendo su refresco esté a cargo
de un circuito controlador de memorias dinamicas (TMS 4500).

S p——————]

//I e L'—, >
."gt.l -1 - ek I/I
£z >3i | seite2ina) | ||| H1
-
=l LNIRE 1
/A

i
3

Djmsc~ ND:—__—H “'f‘%-“:ﬂ——— :I

Figura 2,2

Otra parte importante def sistema es un Unico puertode control (localizado en 03E0H)
que coordina los tres estados especificos del sistema (fig 2,3).

DIACRAMA DE
ESTADOS

accesc Y
desplie de
video

dasplicguas de
memoria de
videao

P.C

PC = Puerto de control
A = Aulomiatico

Figura 2,3
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- El estado 1, accaso y despliegue de video, que se activa con la palabra de control
0, permite el acceso del CPU alas mpmorias. En este estado, la informacion proveniente
de la camara de TV y el convertidor A/D pasa directamente hacia el convertidor D/A 'y
fuego al monitor, a través del registro de corrimiento. En  otras palabras, el monitor
muestra, con una lineade desfasamiento, lo que capta la cdmara de TV y que puede ser
capturado o transterido a memoria.

- El estado I, captura de imagenes, con palabra 01, hace la captura de la imagen
siendo esta siempre el campo impar de la imagen de TV (ver apéndice A1 sobre los
diferentes campos). En el

momento en que se encuentra la primera linea de video de! campo impar en el registro
de corrimiento, este es transferido al primer renglén de la memoria durante la sincronia
horizontal; la segunda linea de video pasa al segundo renglén y asi sucesivamente hasta
la Glitima linea del campo. Entonces, el sistema regresa automaticamente al sstado 1.

- El estado lil, despliegue de memorias de video, con palabra de control 03, despliega
en el monitor el contenido de la memoria de forma analoga pero en sentido inverso a la
del estado . La memoria puede contener alguna imagen capturada en el estado Ii 0
alguna imégen transferida ahi por el CPU. En este estado, el CPU no tiene acceso a la
memoria y para salir de él se requiere pasar al estado | enviando al puerto la palabra de
contro! correspondiente. (No se recomienda pasar del estado Il al Il por incompatibilidad
de sincronias entre los dos estados, ver seccion 5, 2/9).

Tomando en cuenta lo anterior, queda mas clara la funcion del multiplexor y de los
contadores: durante el estado |, los muftiplexores conectan al controlador de DRAM con
el bus de direcciones de la PC; y durante los estados Il y Il son los contadores los que
controlan la localizacidn de las lineas de video en la matriz de las memorias, ya sea para
capturar o para desplegar una imégen.

El generador de sincronias tiene la funcién de sincronizar la camara ds TV y el monitor
con el oscilador de la PC. Ademas provee el reloj para las conversiones del A/D. Ya que
todas las sefiales del sistema provienen de un solo oscilador, el de la PC, la relacién de
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fase entre ellas es constante lo cual resulta en una imagsn muy estable. En particular es
de interés el que se mantenga esta relacién de fase constante antre ei relojde conversién
A/D Yy los pulsos de sincronia horizontsl de la camara de TV. De esta forma, cada muestra
mantendra una relacion de - tiempo fija ton respecto &l inicio de la linea de video. El
generador de sincronfas provee ademas un pulso que indica la paridad del campo de
video para el sistema ‘cacha cuadros’ del estado I,

El convertidor A/D es de tipo “flash" de siete bits de resolucién capaz de lievar a cabo
hasta diez millones de conversiones por segundo. En este sistema, su frecuencia de
trabajo es de 4.77 MHz. El bit mas significativo del banco de memorias no tisne asignado
un bit del convertidor ya qus son 8 bits del banco de memorias y unicamente 7 del
convertidor.

Ei sistema tiene dos salidas: una de video blanco yhegro y una de video en color. El
convertidor By N tiene 8 bits de entrada. El bit mas significativo del convertidar A/D pasa,
por la memoria, &l bit més significative de este convertidor D/A. £l bit manos significativo
no tiene asignacion dando un total de 128 diferentes niveles de gris.

El convertidor de color tiene 8 bits de entrada; tres para’ cada color sea rojo, azulo
verde. La asignacion de bits a este convertidor es completamente arbitraria para generar
imagenes en seudocolor. Sin embargo, habra un bit sin asignacion.

El digitalizador acepta como entrada una sefial de video de una camara de TV
estandar NTSC que dsbe ser capaz de aceptar a su vez sincrania externa. Esta es provista
por el digitalizador. La salida de video es a su vez estandar NTSC (ver apéndice A1).
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3 — DESCRIPCION DEL BUS DE EXPANSION IBM PC.

Los sistemas tipo 1BM PC, a los que se hace referencia en este trabajo, incluyen a
una familia de microcomputadaras compuesta porla 18M XT, IBM PC y IBM AT que como
es bien sabido no necesariamente son de la marca comercial IBM. Estas
microcomputadoras operan con las microprocesadores {CPU) de la familia iAPX 86,88
de intel. El sistema de digitalizacién de imégenss presentado en este trabsjo puede
insertarse en las ranuras de expansidn de cualquiera de estas méaquinas siempre y
cuando las sefiales en estas ranuras (bus de expansion) sean las siguientes:

parte trasera

GND Bl Al k;lCH CK
RESET IRV
+SVv D&
IRGe DS
-3V D4
DRQZ2 D3
-12v D2
CARD SLCTD D1
. T2V Do
- GND B1O A10| 10 CH RDY
MEMW AEN
MEMR A19
g%? AlB
A17
JATKT Al6
DRQA3 Al
Al4
DROI A113
- Ale
CLK B20 A20] A1l
IRQ7 AlD
IRQ6 AS
IROS AR
IRQ4 A7
IRO3 AG
TATRK?2 AS
T/C A
ALE A3
+5Vv AR
asc Al
GND B 31 A3l] A0

‘taclo de componentes
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A continuacion se da una descripcion de las sefiales. La primera columna se refiere
al nombre de Ia sefial en el circuito; la segunda columna indica si es una sefal de entrada
{1) o de salida (O) de la méquina.

AQ-A19 0 Address 0-19.
Bits de direccionamiento 0 a 19. Estas sefales
son empleadas para direccionar la memoria
(1 M byte) y los puertos del sistema (64 K).
Las senales son generadas por el CPU o por
el controlador de DMA.

AEN O Address Enable.
Esta senial indica que el controlador de DMA
tiene el control de los buses de direcciones y
de datos y de las lineas de acceso a memoria
y a puertos.

ALE 0 Address Latch Enable.
Esta sefial, proporcionada por el controlador
de bus (8288), indica la presencia de una
direccién vélida en el bus de direcciones.
Cuando es empleada junto con AEN, indica
una direccion vélida del CPU.

-CARD SLCTD -Card Selected. A
Esta linea es activada por algln dispasitivo
‘localizado en la ranura de expansion J8
Unicaments.

CLK 0 Clock.
La frecuencia del oscilador dividida entre tres
con un periodo de 209.5 ns (4.77 MHz). Tiene
un ciclo de trabajo de 33%.
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D0 - D7 YO

-DACKO -DACK3 O

DRQ1-DRQ3 |
JOCHCK |
WOCHRDY |
-1OR 0
oW 0

DataQ-7. :
Bus de datos para memoria, puertos y CPU.

DMA Acknowledgs 0 - 3.
Estas senales responden a fas solicitudes ds
DMA 1 a 3. DACKO indica refresco de
memoria.

DMA Regquest.
Estas senales indican al controlador de DMA
una solicitud de DMA por algun dispositivo.
DRQ1 tiene maxima prioridad y DRQ3
minima.

-i/0 Channel Check.
Esta finea proves al CPU con informacidn
sobre errores de paridad en memorias o
puertos.

/O Channel Ready.
Esta entrada se emplea por dispositivos lentos
para alargar los ciclos de acceso de! CPU.

-}/O Read Command.
Esta sefal le indica a los pusertas que el bus
de datos esta listo para recibir informacion. Es
operada por el CPU o por el controlador de
DMA.

-1fO Write Command.
Indica a puertos que hay informacién valida
en el bus de datas.
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IRQ2-IRQ7

-MEMR

-MEMW

0sC

RESET DRV

T/C

Interrupt Request 2 - 7.
Estas entradas indican al CPU que algin
dispositivo periférica requiere servicio. IRQ2
tiens maxima prioridad, 1RQ7 minima.

-Memory Read Command.
Indica a memoria que el bus de datos esta
flisto para recibir informacién.

-Memory Write Command.
Indica a memaria que el bus de datos
contiene informacion valida.

Oscillator.
Oscilador con periodo de 70 ns (14.31818
MHz) y un ciclo de trabajo de 50%.

Resst Drive.
Esta salida se emplea para resetear la ldgica
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



De estas senalss el digitalizador emplea unicamente AQ-A19, AEN, CLK, DO-D7,
-DACKGO, -I0R, -IOW, -MEMW, -MEMR, OSC y RESET DRV. .

osc LIy uuUryuugL

T2 T3 T4

-+

T4

gl
1.
)
;
P

g

B TS SON N SORpIOR

L]
’ )
ALE tnGl1aa 1——-‘2—_—’:—-}: 14,1310
L4

1
£l
i,
[
Qg li@tae X——x b '
AQ-A3F . < | awreccom vetsa H
s L] 1 [
+ )
RS, demm B33 A—f wmee—f
M v *
H e ad B AL pgroswmssus.« svuregur R L L. Bhss)
Do-p7 - i »
lectura i P AT 4
! 0
DO-D7 CAOLIL @b K O v R—X
escritura > < wate vateo S
L} [

Este diagrama de tiempos muestra la ccurrencia de estas sefiales dentro de un cicio
tipico del B08B. El ciclo ocupa cuatro ciclos del reloj. Las instrucciones pueden usar uno
o més ciclos de méquina para su ejecucion. (1) (2) Las CPU da fos sistemas IBM PC
tienen capacidad de direccionamiento de 1 M byte de memoria {8088) o 4 M byte (8086)
que esté organizada de la siguiente manera:

MAPA DE MEMORIA IBM PC

O-FFFF 64 K
10000-1FFFF 2B K
ZOOUg-ggFE:: 192 K
30000 ~3F F 256 K -
memoria RAM|30Q00-4FFFF 320 K Bsﬂm Bﬁrrhn
20000-3FFFE 384 K video monochrome
60000-6F 440 K BEOOO-BBFFF
70000-7FFFF =12 K
BO000-8FFFF ave video color/grophics
zgggg-zgg{f; 640 K C8000~-CBFFF
- 704 K Fixed di trol
reservaco Boogg‘g;g;; o e isc contro
C0Qoo~ : 832 K
ROM, expansionIngago~DFFFF 896 K | ¢o—— DO000-DFFFF
y controlleaano-ErerF 960 K memoria oel
BIOS y BASIC en ROMIFOQOO-FFFFF 1024 digitolizador
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Coma se puede apreciar, la memoria del digitalizador se encuentra en una seccian
de la memoria del CPU normalments raservada para memoria ROM. Sin embargo, este
segmento rara vez se encuentra ocupado puesto que la memoria ROM estandar de las
sistemas IBM PC se encuentra en localidades més altas. Dado el caso de una micro en
donde este segmento se encuentre sefectivaments ocupado por memaoria ROM, se padria
cambiar la decodificacién del digitalizador para acomodar su memaria en ofro segmento
de 64K que no se encuentre ocupado.

El puerto de control de! dispositivo se encuentra en la localidad 03EQ. Los puertos
3E0-3EF no tienen asignacion alguna en el sistema PC. Finalments, el siguiente diagrama
musstra los tiempos para el ciclo de refresco del sistema PC. Este ocupa 5 ciclos extra
(Tw) insertados entre T3y T4.

I T4 1+ T1 t T2 1 ¥3 4 Tw } Tw | Tw § Tw { Tw 1} Y4 |
N B N N | I
AEN f 1
DACKD 1 f
Bibliografia:
(1) Intel Microsystems Componenet Handbook
Volumen y i

intel Corporation 1886.

(2) 1BM Personal Computer Hardware Referance Library
Technical Referghce TX
April 1984,
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4- RELACION ENTRE EL DISENO DEL SISTEMA, LAS SENALES
NTSC Y LAS SENALES I8M PC.

Resoluci6n tedrica

Los estandares de televisién establecidos por la NTSC constan esenciaimente de lo
siguiente:

- la frecuencia de cuadros es de 30 cuadros por segundo. Un cuadro
consiste de una imagen estética completa.

- cada cuadro esta dividido en dos campos, uno par y otro impar
(nomenclatura), que da una frecuencia de 60 campos por segundo.

- cada campo a su vez contiene 262.5 lineas de video, dando un total de 525
lineas por cuadro. Estas lineas se proyectan sobre la pantalia 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)

- Sitenemos 525 lineas cada 1/30 segundos, cada finea dura 63.5 .

- De estos 63.5 us, 53.34 s contienen [a informacidn de video y los 10.16 ps
restantes contienen informacion de sincronia horizontal (fig 4,2). La
cantidad importante aqui son los 53.34 s de informacién de video por
linea,

- Por otro lado, al final de cada campo, se requiere informacidn de sincronfa
vertical para regresar el haz hasta fa parte superior de la pantalla. Esto
toma 21 lineas de video las cuales no contienen informacién de la imégen
dando un total de 262.5 - 21 = 241.5 lineas con informacion de la imagen
por campo. (fig 4,3)
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ENTRELAZADO NTSC
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Figura 4,3
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De este andlisis conclufmos que la informacitn real sobre la imagen, por cuadro, esta
contenida en 2 x 241.5 lineas con 53 34 us cada una. Esto quiere decir que de los

1000 / 30 = 33.33 us

de informacién por cuadro,

2 X 241.4 x 0.0533 = 25.76 us

contienen la imagen. El resto - fos

33.33-25.76 = 7.7 ps

restantes - contienen informacion de sincronia que es totaiments independiente del
contenido de la imagen y por lo mismo pueden ser sintetizadas. (para mayor informacion
sobre fos estandares NTSC ver apéndice Af).

. Por otro lado, el sistema IBM PC opera de un oscilador ds 14.31818 MHz et cual es
dividido entre 3 para abtener el reloj de

14.31818 / 3 = 4.7727 MHz para el CPU,

Esto dé un periodo de reloj de

1/ 4.7727 = 0.2095 u.8

Si empleamos este mismo reloj para muestrear los 53.34 s de informacién por linea
obtenemos '

53.34 / 0.2095 = 254.6

muestras por linea que son 254 muestras efectivas.
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La memoria empleada en el diserio consta de un banco de 64K areglada en una matriz
de 256 x 256 columnas por rengiongs con una profundidad de 8 bits. Si empleamos e}
esquema descrito anteriormente, podemos colocar las 254 muestras o pixelss de linea
de video secuencialmente en un renglon desperdiciando unicamente dos bytes de
memoria por linea. Similarmente, podemos colocar las 241.5 lineas de un campo en los
256 renglones desperdiciando 14.5 rengiones de la matriz. Esto nos dé una resolucion
tedrica del sistema de 254 x 241.5 que s el 93.6% del total de memoria 0 bien de una
resolucion ideal de 256 x 256.

De las 525 lineas por cuadro de TV unicamente 483 son visibles. Las 42 lineas faltantes
se pierden en ia sincronia vertical. En teoria, la resolucién vertical es de 483 lineas. Segun
las investigaciones de R. D. Kell {1) el observador mira las imagenes a una distancia en
donde esta resolucidn se reducs en un 75% resultando en una resolucion vertical de

0.75 x 483 = 362 lineas.

Siexigimos unaresolucién horizontal equivalente, y tomando en cuenta que el aspecto
de la imagen NTSC es da 4/3, tendremos

4/3 x 362 = 482

‘puntos’ o pixeles, 0 241 pares, en los 53.34 s de informacién por linea de video.
Tenemos entonces

$3.34 / 241 = 0,22 us
por par que corresponde a un ancho de barida de 4.52 MHz.

Segun el Teorema de Muestreo de Shannon (2), para conservar la totalidad de la
informacién muestreada, se requiere tener una frecuencia de muestreo fm tal que:

2 fmax < fm
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donde fmax es el ancho de banda de la sefial muestreada. En el caso de la television
NTSC, fm tendria que ser por lo menos

2 x 4,52 = 9,04 MHz
que resultaria en

9.04 x 53.34 = 482

muestras por linea. Un sistema con resolucidn de 482 x 482 conservaria integramente
la Informacidn de la imagen de TV NTSC. De aqui que si la resolucidén minima para
conservar la totalidad de ia imagen es de

482 x 482 = 232324
la resolucion del sistema en cuestion,

241.5 x 254 = 61341

representa el 26.3% de la resolucién ideal. En este andlisis no hemos tomado en
cuenta errores de cuantizacién que dependen del contenido de la imagen.

Haciendo este andlisis 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
informacién tenemos

4.7727 / 2 = 2.39 MHz

que en efecto corresponde a 254 puntos horizontales y 241 puntos verticales.
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Localizacldn de la informacién en las memorias Resolucion real

€l bus de direcciones de fa pc contiene 20 lineas que permiten acceso a 1M byte de
memoria, De estas, las cuatro mas altas seccionan la memoria en 16 secciones de 64K
dando un total de

16 x 64 = 1024K = 1 ¥ byte.

En el sistema en cuestion, los 64K empleados residen en las localidades DOOOOH -
DFFFFH. La decodificacion de las cuatro lineas més altas activan este banco y las 16
lineas restantes accesan las celdas de la matriz de la siguiente manera: 1as 8 Ineas menos
significativas seleccionan las columnas mientras que las B lineas més significativas
seleccionan los renglones. Esto quiere decir que si recorremos la memaria
secuencialmente recorreremos primero el primer rengldn y terminaremos por recorrer el
Utimo rengtén.

mwral TV aaeyn bepar

LY e YY) Y Yrmmuwmmm
—ain es 233
H drive B G B A T 0 A0 A A I N 0 it ot | T TrrrIrryrrryrrrTyrT T
Vv drive R N T
corp 1 JTTrTTm
[ 377,
SOk B [ r——

m.._ﬁ_m....

L U

LY

e

-t

Figura 4,4

El dibujo anterior (fig 4,4) muestra la relacion entre el campo impar de TV, la sincronia
horizontal y la sincronia vertical.

En el sistema, fa sincronia vertical d4 reset a los contadores de linea y 1a sincronia
horizontal los incrementa (clock). Ademas, la transferencia entre los registros de
corrimiento y la memoria se lieva a cabo durante la sincronia horizontal misma.
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El detalle de la subida de la sincronia vertical y la sincronia horizontal (fig 4,4) muestra
que en realidad este Gltimo, e! pulso de sincronia horizontal correspondiente a la linea 9
de TV, ocurre 2 xs después de la subida del pulso de sincronia vertical. Este pulso, el #9,
efectuard la primer transferencia entre memoria y los registros de corrimiento. Como el
relo] de los registros de corrimiento (SCLK) no esté activado, los registros contendran la
Ultima linea del campo anterior. Lo mismo ocurrira con las lineas 10 ala 21. Al terminar la
iinea 21, en la linea 22, comienza a aparecer la informacién de la imagen. Es en este
momento, cuando se levanta la sefal de blanqueo (comp blank) y se activa SCLK, que
se comienza a capturar la imageh. El proceso sigue hasta la linea 262 que es transferida
con su subsiguiente pulso de sincronia horizontal. La linea 263, que contiene Unicamente
media linea de informacion de video, nunca es transferida puesto que a la mitad cae el
pulso de sincronia vertical que vuelve a resetear a los contadores e inhibe las
transferenclas, y si se esté en el estado 1l de captura, también da reset al latch del puerto
de control para volver al estado | de accsso.

DCGOO:Good 0CFF
1
as 0 CE&
5168 85FF
o
Fono FCEFE
FDoo FDFF
3
Froo FFFF
Figura 4,5

(1) 13 lineas que no contienen informacién de la imagen. Contienen,
repetida, la Gitima finea del campo anterior.

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

(3) Tres lineas que nunca son accesadas.

En este diagrama se eduipara una linea de video con un renglén de FFH o 256 bytes.
La relacion entre los bytes en los renglones y la linea de video es la siguiente (fig 4,6):
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El niimero real de muestras por linea de video es 251, tres menos que las predichas
tedricamente. Esta diferencia reside en el hecho de que el generador de sincronias
empleado no respeta precisamente fos 10.16 us de blanqueo harizontal y emplea mas
tismpo acortando el tiempo para informacién de video. Existe ademas una diferencia entra
la sefal de blangueo del sistema y el blanqueo de fa cdmara (nota 1 en sl diagiama
anterior). Esta difersncia dependera enteramente de la cdmara empleada.

El diagrama anterior también muestra la localizacion de la'inea de video en un rengidn
de lamemoria. Nétese que los primeros 5 bytes de cada renglon no contienen informacién
pertinente a la imagen.
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5-- DESCRIPCION DE LAS PARTES DEL DISENO

1/9 .- General

En este diagrama se encuentran las senales provenientes de la PC y las diferentes
partes del sistema presentadas en bloques. A cada blogue le corresponde un dibujo
aparte que muestra el detalle del circuito. La Idégica que se encuentra en este dibujo es
la siguiente:

El circuito de decodificacion de bloque de memoria DOOQOH (compuertas 1A2C,
1A3A) que genera la sefial de DECODE\. Posteriorments se genera MEMRWD\ con
DECODE\, MEMW\ y MEMR\ que indica un acceso de lectura o escritura al bloque de
memoria DOCOOH (circuito 1C4A, 1D2B).

DECODE\ = (mal9 - mal8 . mal7\ . mal6)\
MEMRWD\ = (DECODE\ + (MEMR\ » MEMW\))\

Nétese que el decodificador 1 de 4 (1D2B) funciona aqui 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 transmisién esta dado por MEMW\,

Laserial DACKO\ de la PC, que indica refresco de memoria dindmica, pasaa un buffer
(1C6A) con salida de colector abierto. La razon de esto se explica en la seccion de
Memorias.
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2/9 -« Sincronia NTSC

El generador de sincronias NTSC (1C1) es un circuito de tencologia 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.

1431818 MHz
e JLTU LU UUUUT g

] 204543 MHz
— Q7

NT3C CLK

1431BIB MHz / 7 = 204545 MHz

Figura 5,2/9,1

En su modo normal de operacion, el circuito gensra sincronias NTSC que incluyen
dos campos por cuadro (Ver apéndice A1). Sin embargo tiene capacidad de reset tanto
vertical como horizontal. Esta posibilidad existe para poder sincronizar el circuito aalguna
otra fuente de sincronia NTSC. El reset horizontal lleva al contador horizontal a la cuenta
de inicio de linea (para comenzar un campo impar) mientras que el reset vertical leva al
contador vertical ala primera linea del campo. E! pulso de reset se genera con la sincronia
vertical y de esta manera, cuando el sistema se encuentra en el estado de despliegue
de memoria (DESP\), tenemos una sincronia modificada que consi§te en dos campos
impares por cuadro en lugar de uno impar seguido por uno par. La razén 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 fa misma sincronia con fa que
fue capturada. £n resumen, de los dos campos del cuadro de TV NTSG, el digitalizador
captura el primero (impar). Para desplegarlo correctamente en el estado DESP\, se altera

la sefial de sincronia NTSC mediante el reset del generador para producir una sefial de
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sincronfa que contiene Unicamente campos impares. Esta sefial modificada es incapaz
de sincronizar a la camara da TV pego si al monitor, Por eso, mientras esta prasents, fa
cémara se encuentra en un estado de falta de sincronia total, Para pasar del estado de
despliegue (DESP\) al estado de captura (CAPT\) es necesaric pasar primero por el
estado de acceso (ACC\) para permitir que se vuelva a sincronizar la camara con el
generador de sincronias.

{32}
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3/9 -- Contadores

En este dibujo se encuentran los circuitos que generan los relojes; tanto para la
conversién A/D como para la captura de los datos del convertidor A/D en los registros
de corrimiento de l1as memorias.

Aqui nuevamente se toma como reloj fuente al oscilador de la PC para mantener las
fases entre las sefales producidas por el generador de sincronias NTSC, y estas dos
senales de reloj que son tan importantas en el sistema.

El par de flip-flops JK (1C5) dividen al oscilador entre 3 para obtener la frecuencia de
muestreo de 4.77273 MHz (igual ala del relof de la PC). Sin embargo, ambos tienen a la
senal de sincronia vertical (V drive) conectada a su preset. De esta forma, en el momento
en que se levanta esta senal, indicando que la linea de TV estd en progreso, estos
comienzan su conteo. Con esto se garantiza que la fase entre V drive y H drive, con SCLK
y ADCLKsea siempre la misma. Esto es de importancia puesto que de no ser as, 1a fase
entre las muestras mismas y el comienzo del |a linea no seria la misma de unalinea a otra
resultando en lo que se conoce como ‘pixel jitters® o bailotec de los pixeles. En la
configuracion de este sistema en donde la camara de TV se encuentra amarrada al
oscilador de la PC, este efecto de bailoteo de pixeles no existe y es la gran ventaja de la
configuracion. Si el sistema aceptara sincronia externa (de la cdmara) existiria un bailoteo
de un periodo del oscilador o de 70 ns puesto que seria el maximo tiempo entre fa subida
de la senal de reset y la primera bajada del oscilador ya que estos dos no tendrian
sincronia alguna.

'70ns! .

v + H
drive_____._J @
|

a1

™

Figura 5,3/9,1
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Este diagrama de tiempos muestra la relacién entre el comienzo de linea (subida de
Vdrive H drive) y ¢l reloj. Ya que el generador de sincronias tiene como reloj fuente al
oscilador tenemos que la diferencia 6 se mantiene constante. De no tener esta
configuracion, e podria variar 70 ns ya que no existiria ningura relacion de fase fija entre
V driveH drive y el oscilador.

La salida del reloj es regulada por la sefial de comp blank para formar SCLK. De esta
manera, las transferencias a los registros de corrimiento ocurren Unicamente durante la
parte de la linea de TV que contiene informacidn {ver uitima parte de la seccion 4 para
la funcién de comp blank).

: {54}
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4/9 -- Convertidor A/D

Este 85 un circuito de electrénica analégica esenciaimente. La sefial de la cadmara
tiene una resistencia de 75 ohms a tierra para mantener la impedancia de la linea de
transmisién (75 ohms nominal) (ver apéndice A2 sobre lineas de transmision). El diodo
que le sigue es un restaurador de nivel DC que aprovecha la capacitancia de la salida de
la cdmara

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 senal pasa a otro
amplificador de ganancia unitaria pero que le suma un nivel DC. De aqui la serial pasa a
un clipper de +3.3 V para que no vaya a sobrepasar los niveles de referencia del
convertidor A/D por mas de unas cuantas décimas de voit. Del clipper, la sefal pasa al
convertidor mismo. Estos dos amplificadores son operacionales de banda ancha (3B2).

Esta seccion dei circuito se requiere para que la sefial del entrada al convertidor sea
de 3.2V y asi aprovechar el rango dindmico del mismo. Las sincronfas de la serial son
eliminadas por el clipper.

Los otros dos op-amps (de banda angosta) sirven para proveer al A/D con voltajes
de referencia estables. Un diodo zener fijla 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
ampliticador inversor con ganancia unitaria para obtener -3.24V. La referencia de O volits
(ref center) no est4 amarrada a tierra. Esté conectada a un atenuador que a su vez esta

Puestreo s e
apciic [ [ D\ L 1
. T
POns mo—{—-—-————‘ HZO nE min
DAt I T L1
scux | [ ] | f ] ]

TrancfFer-anca

Figura 5,4/9,1
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conectado a un potencidémetro entre -3.2V y +3.2V. Con ssto, se puede ajustar la
referencia de 0 volts con precision.

Este diagrama muestra la salida def convertidor A/D con relacidn al reloj ADCLK. El
reloj SCLK, que usa fa subida para hacer la transferencia a los registros de corrimiento,
es esencialmente ADCLK negada pero tiene el retraso de la compuerta (1C48). 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
informacién vélida del convertidor A/D.

El ‘enable’ del convertidor esta dado directamene por la sefal de blanqueo de linea
compuesto (comp blank).

Finalmente tenemos la serial de sincronia compuesta (comp sync) que pasa a
sincronizar la cdmara de TV. Esta pasa por un butfer de triple estado que entra en estado
de alta impsdancia cuando el sisterma estd en el estado de desplisgue de memoria de
video. Asi se evita que la cdmara trate de sincronizarse conla sincronia modificada propia
de este estado.

{ae}
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5/9 - Puerto

Aqui encontramos la decodificacion para el puerto en las localidades 03E0-03E7 (1A4,
1A5D) que junto con la sefial de escritura a puerto (JOW\) y la sefal de que el CPU no
estd en ciclo de refresco de memoria o alguin otro ciclo de DMA (AEN), proveen al latch
(1B1) con el pulso para atrapar la palabra de control. Este pasa directamene a un
decodificador 1 de 4 (1D2A) que genera las tres sefales ACC\, DESP\ y CAPT\ para los
tres estados del sistema. Ademas, se encuentra el circuito 'cacha cuadros’ que se
encarga de la captura del primer campo impar en aparecer después de qus esté presente
la sefial vélida de CAPT\. La senal de field index es provista por el generador de
sincronias NTSC al principio de cada campo impar, y el circuito envia un reset al latch al
final de este campo si se est4 en el estado de captura.
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6/9 -- Multiplekores

La funcion de‘estos circuitos es la de generar las direccidnes 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 sefial MEMRWD)\ estd activa (dibujo 1/1). En los otros dos estados,
DESP\ y CAPT\, las 8 direccionse mas significativas estan dadas por fos contadores que
tienen como reloj a la sincronia horizontal (H drive) y como reset a la sincronia vertical
(V drive). Estas direcciones vienen a ser las direcciones de los rengiones 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 rengldn referido por las 8
lineas mas aitas, debe ser de los 256 bits (existen otras opciones que no interesan en
este sistema. Ver hojas técnicas de las memorias TMS4161).

{38}
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7/9 - Memorias

senal ACCESD DESPLIEGUE CAPTURA
mmol 7 mal 7 a o}
mMos8.135 ma8.13 contD.7 cont0..7
W ME MW CaPT CAPT
— e — H drive H drive
TR/QE cas BEFRED BEFRED
cs DECODE 0 0
ALE MEMRWD ALEI ALET
TABLA 779

Relacién entre las seriales empleadas por las memorias y el controlador de
memorias y su origen segin el estado del sistema.

Este circuito es el corazdn del sistema. Consiste esencialmente de las memaorias
doble puerto (2A1-4, 2B1-4) y e! controlador de memorias (2C1). Este uitimo recibe el
bus de 16 lineas de direcciones mmal - mma15 y las multiplexa a las memorias en dos
grupos de ocho lineas cada uno; las mas significativas acompariadas de la sefial de RAS\
y que direcciona los renglones en la matriz de la memoria; las menos significativas
acompanadas de la sefial de CAS\ y que direccionan las columnas de la mairiz.

Otra funcion fundamental de! controlador es el arbitraje que lleva a cabo entre ciclos
de acceso iniciados por la sefial que recibe en la entrada ALE - que puede provenir de
dos fuentes como se muestra en la tabla 7/9 - y solicitudes de refresco de memoria
iniciados por la sefial REFREQ\ que es generada directamente por la PC. REFREQ\ se
activa cada 72 ciclos del reloj de la PC (CLK) o cada 15 us. Se lleva a cabo en cuatro
ciclos de reloj extra asignados para este efecto por el CPU. Siel controlador se encuentra
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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 refresco. E| CPU opega de forma similar apartando 5 ciclos de relo] para
tal efecto (Tw). Sin embargo, si el controlador esté efectuando un ciclo de refresco de
memoria y recibe una solicitud de acceso, esta es ignorada. En resumen, el controlador
presupone due a partir de que recibe una solicitud de refresco, va a seguir un periodo
de inactividad de por lo menos la misma duracién del ciclo de refresco del mismo
controlador. En este caso el ciclo del controlador es de tres periodos del relof y el tiempo
provisto por el CPU es de § ciclos.

Cuando el sisterna se encuentra en ef estado ACC\, ALE esté dado por MEMRWD\.
REFREQ\ (originalmente DACKQ\ en la PC) se activa cuando el CPU esté listo para llevar
a cabo el ciclo de refresco como se muestra a continuacidn (fig 5,7/9,1)

t T4+ 3+ YL Ot T2 'n T3 1 Tw & Tw | Tw Tw i Tw 1 T4 1
U I S A N I N B R I A N Y I
AEN f i |
DACKO L. ]
Figura 5,7/8,1

De esta forma, el controlador de memaria lleva acaba el refresco al mismo tiempo
que ei CPU y en el misma ndmero de ciclos. Los problemas surgen cuando estamos en
los estados DESP\ o CAPT\ y ALE esta dado por la sefal ALEl, ALEIl es a su vez una
division det relo] de la PC con las siguientes caracteristicas:

SRR RN RE RN RN
H drwe 1] 30,33 CLK m

e 1 e N

Figura 5,7/9,2 )
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Tiene tres caldas por finea de TV y esta tres ocurren siempre durante la sincronia
horizontal. Recordando que cualquigr ciclo de acceso a memoria se inicia con la caida
de la sefial en la entrada de ALE, habran tres accesos a memoria durante el periodo de
sincronia horizontal. Se hacen los tres accesos por si alguno interfiere con refresco de
memoria. Si uno de ellos ocurre durants un ciclo de refresco es ignorado pero los otros
dos se aseguran de que el acceso se lieve acabo. Unicamente puede haber una solicitud
de refresca por periodo de sincronia horizontal. Estos accesos tienen la funcién 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 serial de sumaimponrtancia és TR/QE. Cuando se estd en ACC)\ esta es generada
por CAS\, De esta forma, s8 encontrard en alto al casr RAS) indicando que el acceso
que sellevaacaboes de lectura o escritura de alguna celda de memoria. También habilita
la salida Q de las memorias en caso de que W\ s& encontrara en alto al caer CAS\
indicando un acceso de fectura. En los otros dos estados, TR/QE esté dada por la
negacién de la sincronia horizontal de tal forma que al ocurrir los accesos a memoria de
estos estados ésta sefal se encantrard en alto indicando una transferencia del registro
de corrimiento. Unicamente baja si 6 presenta una solicitud de refrasco.

{41}
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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 senal de color compuesto (4B1). El circuito 4A3 tiene nueve bits de entrada. Hasta
este momento no existe ninguna asignacion 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 (4B1) toma las senales B-Y y R-Y para formar
la senial portadora de crominancia que se suma a la salida de luminancia Y de! convertidor
(4A3) que contiene ademas la informacidn de sincronia, blank y burst gate. (Para mas
informacion sobre estas senales ver apéndice A1) Una vez que se forma la senal
compuesta (en la pata 13 de 4B1), ésta pasa a un seguidor de voltaje que presenta una
altaimpedancia de ertraday bajaimpedancia de salida. La salida de este seguidor pasa
por un capacitor de 100 mf (baja reactancia a las frecuencias de video) para bloquear la
componente DC de la sefal y luego por una resistencia de 75 ohms caracteristica de la
linea de transmision.
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9/9 — Convertidor D/A blanco y negro

El circuito convertidor MC 1408 no es realmente el adecuado para este sistema ya
que su frecuencia maxima de trabajo es de 3.3 MHz y nosotros tenemaos una frecuencia
de 4.77 MHz. E! resultado es que ciertas transiciones no se llevan a cabo correctamente.
ocurriendo sobretiros en la sefal de salida. E! convertidor en si tiene como entrada ocho
bits, y una referencia de corriente suministrada por la alimentacién de 5V através de un
filtro tipo T. La salida pasa a un convertidor de corriente con una resistencia de carga de
470 ohms en donde sele suma también fa sincronia compuesta para obtener finalmente
la sefial de video compuesta. A esta también se le bloquea la componente DC y se
prepara para una linea de transmicidn de 75 ohms.

Este circuito sera redisefiado en el momento que se cuente con un convertidor
adecuado.
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A3, '

(44}



6 -- ESPECIFICACIONES

MEMORIA DE IMAGEN: D000:0000 - FFFF
LOCALIZACION DE LA IMAGEN: D000:00D0 - FCFF
DIMENSION DE LA IMAGEN: 251 X 241 pixeles.

PUERTO DE CONTROL.: 03E0-03E7 (cualquiera)
ENTRADAS: ) video monocromatico 1V pp.
SALIDAS: | ' | videa manocromatico 1V pp.

video color NTSC 1.3V pp.

sincronia compuesta 4V pp.
CONSUMO DE CORRIENTE: +5V - 525 mA

+12V - 56 mA

-5V - 12 mA

-12V-27 mA

~

TIEMPO DE CAPTURA DE IMAGEN: 1/30 segundos

{45}



7 - POSIBLES MEJORAS Y CONCLUSIONES

En esta seccion trataré el tema de mejoras que se pueden llevar a cabo en el diseiio
sin cambiar la esencia def mismo. Claro esté que cualquier alteracion que se le hiciera
involucraria la necesidad de rediseriar.

L.a parte mas obvia que requiere redisenar es la seccion del convertidor D/A enblanco
y negro (ver seccién 5 9/9) ya que el circuito empleado, un convertidor D/A MC 1408, no
tiene los tiempos de conversidn requeridos por el sistema. Esto resulta en distarsiones
en la imagen final entre niveles que requieren el encendido o apagado de varios bits
simultaneamente (como seria pasar del nivel 0000111 al nivel 0001000 o del 0001111 at
0010000). Esto se puede remediar empleando un convertidor con tiempos adecuados
como seria el MCB890 de la rnisma familia reduciendo asi el trabajo de redisenar.

Otra mejora serfa el empleo de un convertidor A/D de ocho bits en vez de siete para
pader utilizar ef banca de memorias a toda su capacidad.Sin embargo, esta modificacion
aumentaria el costo del sistema.

Otra mejora interesante seria la de convertir al estado Ili, de desplieque de memoria
de video, en un estado en dands el CPU pudiese tener acceso al banco de memoria de
video de forma similar al estado I. Esto se podria lograr utilizando el intervalo de sincronia
vertical que dura 508.4 ms que equivalen a 605 ciclos det CPU de 0.84 ms cadauno. Para
lograr esto se requeriria una sefial propia del estado Hll que indicara al CPU la presencia
de la sincronia vertical y que habilitara el acceso a través de los multiplexores. Et CPU
padria responder por medio de una rutina de interrupcién. Esto permitiria, entre otras
cosas, el manejo de un cursor sobre la imagen digitatizada para efectuar la ssleccidn de
alguna subimagen por ejemplo. Esta mejora aumentaria la interaccion entre ef usuario y
el sistema.-

Finalmente llegamos a la cubstidn de la resolucion del sistema. Adn cuando fa
resolucion con la que cuenta es suficiente para muchas aplicaciones, existen muchas
situaciongs donde no lo es. Un.cambio en la resolucion del sistema seria un cambio
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sustancial en el disefio del mismo. Sin embargo, la esencia del disefio propuesto es capaz
de soportar diché cambio con aigunas condiciones. Como se discutié en la seccion 4,
la resolucién requerida para conservar la informacion de TV segun el estandar NTSC es
de 482x482 pixeles. Para llevar esto a cabo setendria que emplear una matriz de memoria
de512x512 y hacer un sobremuestreo de la sefal. Esto también involucraria la necesidad
de digitalizar los dos campos del cuadro de TV (ver apéndice A1). Otras opciones existen
como seria la digitalizacion de un solo campo pero doblando fas muestras por linea (en
una matriz de 512x256 por ejemplo); o bien utilizar algin otro estandar que no sea el
NTSC. Este Gitimo es un requisito indispensable sise requieren mas de 482x482 pixeles
de resolucion.

Cualquier aumento en la resolucidn del sistema involucra un aumento en el tamano
de la memoria empleada. Uno de los aspectos esenciales del diseno es el hecho de que
la memoria pueda ser directaments accesible por el CPU. Los 84K que tiene el sistema
son facilmente acomodables en el mapa de memoaria de cualquier sistema con CPU de
fa familia iAPX Intel. Sin embargo, al aumentar la memoria de video se complica su
localizacion en el mapa de memoria. El CPU 8088 de la PC o XT Unicamente puecie
accesar 1M byte de memoria y por lo tanto no podria soportar facimente mas de 64K.
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 podrian soportar sin
- problemas una memoria de 256K para una resolucion de 512x512 pixeles.

Sobre el diseno misme, un aumento en la memoria seria una de dos cosas: se podria
aumentar ef numero de bancos de memaria empleando el mismo circuito integrado TMS
4161 de 64Kx1 que reducirfa la posibilidad de poder colocar el sistema entera sobre una
tarjeta de insercion directa; o bien se podria explorar la posibifidad de emplear fas nuevas
memorias de doble puerto que han aparscido en el mercado desde que se inicio este
trabajo. Existen ya en el mercado memorias doble puerto de hasta 1M byte de capacidad.

M

En resumen, un aumento en resolucidn podria efectuarse ya sea aumentando ios
bancos de las memorias empleadas actuaimente o0 bien empleando memorias de doble
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puerto de mayor capacidad. El sistema de mayor resolucién tendria que ser operado por
una computadora con un CPU con giayor direccionamiento gue ef 8088 de 1a PC.

Conclusiones

Los objetivos con que se inicio este trabajo sihan sido logrados en el sentido de que
¢l diserio propuesto es sencillo y de bajo costo y con una gran estabilidad en la imagen
digitalizada. De llegarse a producir seria de mucha ayuda a Ja comunidad involucrada en
el procesamiento de imagenes. Sin embargo, el presente trabajo se encuentra
actualmente en ia etapa de desarrolio. Se ha concluido su disefo y el prototipo se
encuentra en tablillas de pruebas (protoboards) y por lo mismo tiene ruido y no esta en
condiciones idéneas de uso. Por otro lado, desde que se inicid este trabajo, el desarrolio
delos circuitos contecnologias PAL (Programable Array Logic) y GAL (Gate Array Logic)
ademds 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 cientifica de México de
sistemas integrados de procesamiento de imagenes (hardware y software para alguna
aplicacion particular) es mi opinién que seria de mas provecho continuar ol trabajo de
procesamiento de imégenes en México aprovechando los nuevos productos ya
existentes en el mercado y concentridndose en integrar sistemas completos para las
varias necesidadas que existen.

La experiencia y el aprendizaje obtenido en ef desarrolic de este trabajo me ha sido
fundamental para el entendimiento de lo que es &l procesamiento digital de imagenes; y
més importante, lo que puede llegar a ser.
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_ APENDICE A1: ESTANDARES DE TELEVISION A COLOR NTSC.

El sistema de television usado en México es el establecido por la NTSC (National
Television Standards Committee) del los E.E.U.U. y consiste en io siguients:

1 Cada cuadro completo esta formado por 525 lineas de la cuales 483 son
las que forman la imagen. Las restantes estan blanqueadas (no
contienen informacién de laimagen) y se emplean en la sincronfa vertical
y el retorno de haz vertical.

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

3 Cada cuadro esta compuesto por dos campos (campo par y campo
impar) de 262.5 lineas 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 enla esquina inferior
derecha de la pantalla.

4 Laproyeccion se hace deizquierda aderecha horizontaimente a velocidad
uniforme y progresando hacia abajo con lineas subsecuentes. E! haz de
electrones retorna a la parte superior de la pantalla al término de cada
campo.

5 La 'razén de aspecto’ de la imagen es de cuatro unidades horizontales a
tres verticales.

6 La informacién de luminancia y sincronia se encuentra en la modulacion
de amplitud de la senal. La informacién de crominancia se encuentra en
modulacion de amplitud y de frecuencia de la sefial.

o)



Coampo par cam>ro impoar

ln: PUIBOS Norixontalos B4R,D \'neas de wmagen

campo mpar ‘ l | | campo por

L:EL;- (Sva) grivww ww gunionamn
0 Suilsds 9N BEWmreéa verdtuel

® Cuadro de TV NTSC
-4 e Tunnanc.a
1naes 43,
Al f .
0.3\ \
’\Nﬂc‘l por (o menos 08 cclan o 2338 redz crannanco
‘ aIN8 we ‘
Linea de TV NTSC

Pulsos de Igualacién: La funcidn de estos pulsos es la de presentar al circuito
integrador vertical, que dispara el retorno vertical de haz, un antecedente a la sincronia
vertical similar en los dos campos. Sino existieran estos puisos, el retorno de haz ocurriria
antes, con relacion al pulso de sincronia vertical, al fin del campoimpar (el que tiene media
linea al final) que al fin del campo par con graves consecuencias para el entrelazado.

COLOR

La informaci6n de color viene modulada tanto en amplitud como en frecuencia. La
amplitud determina la saturacién (cantidad de blanco en el color) mientras que la
frecuencia determina el tono. La informacion ds color (crominancia) esta referida a una
senal de 3.58 MHz,
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El color en NTSC se forma a partir de imagenes en los tres colores rojo (R), verde
(6) y azul (B). Una combinacién muy particular de estos tres colores forma la seal de
luminancia tormando en consideracion la respuesta espectral del ojo humano. La sefal
de luninancia (Y) esta formada de la siguiente manera:

Y=0.59G+0.30R+ 0.11B

Esta sefal contiene la intensidad de la imagen y es suficiente para observarla en
duotono.

A

Dos sefales 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 informacion de
crominancia. Esta seralse monta sobre la seral de luminancia para formar la senal NTSC
de video compuesto. El tono dependera entonces del defasamiento entre la sefal de
crominancia y otra sefial 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 sefal de crominancia seala misma que al momento de
capturar la imagen se insertan, al principio de cada finea de video siguiendo la sefal de
sincronia, 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 asi una fase correcta entre la seial de crominancia y el oscilador de
referencia. Estas oscilaciones se conocen como el ‘burst'. El siguiente diagrama muestra
fa relacidn entre fa fase de la serial con respecto al ‘burst’, la amplitud de la misma, y el
color producido.
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APENDICE A2 - LINEAS DE TRANSMISION

Este apéndiée pretende explicar de forma breve y simplificada el tema de lineas de
transmision y su relevancia con Ids entradas y salidas de sefales de TV.

. é °

T > X
l

S

(=]

En el diagrama anterior tenemos una fuente de voltaje V conectada a una carga R a
través de un par de conductores que van desde X=0 hasta X =i. Consideraremos que
los conductores son ideales, se encuentran en el vacio, y que estan 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=0
hasta X=| con alguna velocidad finita.

El arreglo de los conductores presenta una capacitancia y una inductancia que
dependeran de la distancia entre ellos de tal forma que al aumentar la distancia, crece L
y decrece C; al disminuir la misma, crece C y decrece L.

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

Co=C/ 1 lo=L/ 1

Esto indica que el arreglo de los conductores presentan a la fuente de voltaje una
reactancia de naturaleza no disipativa (i.e. es unaimpedancia con cantidades imaginarias)
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que llamaremos la impedancia caracteristica Zo de lalinea de transmision entre la fuente
de voltaje y fa carga.

Supongamos ahora que ¢ arreglo de lbs conductores se extiende hacia X = «. Al
cerrar el tircuito habrd un frente de voltaje acompanado por un frente de corriente que
se propagara de X = 0 hacia X = «. Al igual que la fuente, este frente de voltaje vera,
en cada punto de su recorrido, la misma impedancia caracteristica Zo del arreglo.

> X

Siendo asi la situacion, podemos suplantar nuestro arreglo infinito por unofinito pero
terminado por una carga con impedancia igual a la carateristica del arreglo mismo y la
fuente de voltaje seguir viendo una impedancia Zo en la linea.

> X

—~

-

En el nuevo esquema, tenemos la fuente, un pedazo finito de linea de transmisidn y
la carga de impedancia igual a la impedancia de la finea.
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En una primera aproximacion podriamos representar la linea de transmisién de la

siguiente manera-

£n la realidad la capacitancia y la inductancia na se encuentran distribuidos de esta

forma. Una mejor aproximacién seria:

L/4¢2) L/74(2) L/4(2) L/74¢2)

cse cse

L/4¢2) L/4@) L/4@) L/4(2)

luego:

L/4N L/4N A L./4N L/4N

C/N

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 seguira viendo en fa linea de transmisidn la impedancia
caracteristica Zo asi que et Gltimo esquema as equivalente a:

C/N
L/4NT L/4N
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L/4N L/4N

s

Vv —— /N Zo
L/Z4N | L/4N

W

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

I o= Plial et v cwCinN » !

2lwl/ N v o
despejando Zo
20 = V(L/C - wiL2/4n?)
tomando el limite cuando N+« tenemos
za = v(L/C)

pero como

Co=C/ 1 Lo =L /1

tenemos que

Zo = ( Lo / Co )
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De forma intuitiva veamos lo que pasa al vigjar un frente de voltaje por la linea de
transmisién. Conforme avanza el frente de vottaje, lo acompana un frente de corriente
con su campo magnético correspondiente que va cargando la capacitancia de la linea
creando un campo eléctrico entre los conductores.

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

Ves:

Co dx

y la carga requerida para esto es:
dQ =
Sila corriente esté dada por
I = do/dt
ésta es igual a;
v =17Z20 =) !
de donde tenemos que:
V Co dx/dt
despejando:

dx/dt =

que es la velocidad de propagacién.

'V Co dx.

= V¥ Co dx/dt

= V/Zo = V//(Co/Lo)

v/v(Co/Lo)

1/V{(Co Lo) = v
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Veamos el caso particular de un cable coaxial como el empleado comunmente para
serialgs de TV:

k

cable coaxlal

condluc tores

En este caso tenemos que;
Co = 2z¢0 / ln(b/a)
Lo = ln(b/a) / 22 0 c2
de donde tenemos que
v = 1/V/(Co Lo) = ¢

¢Qué pasaria si al llegar el frente de voltaje (y de corriente) al final de la linea
encontrara ahi una impedancia Z diferente a Zo?

Mientras avanza el frente, este esté relacionado por
Zo = V/1
pero alllegar a X = | se relaciona por

2 =V/1
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creando la inconsistencia
20 = 2 |
Lo que ocurre es que se gensra un frente reflejado de formatal que el voltaje total en
X = I que lamaremos Viy la corriente total en el mismo punto, !, cumpla con la refaci 6n:
Vl/I1 = 2.

Vi es la suma de los voltajes del frente incidente y del frente reflejado mientras que i
es la corriente del frente incidente menos fa corrienta del frente reflejado puesto que la
direccién de la corriente del frente reflejado es en sentido inverso al del frente incidente.

Otra forma de exprasar esto seria:
(V. + pV)/(L - pI) = 2
P - (2/Zo - 1)/(2/%Zo + 1)
dondefse conoce como el ®eﬁcienté de refiexion.

Sila linea termina en corto circuito tenemos que Z = Oy por o tanto o= -1 mientras
que si la linea esta abierta Z = = y tenemos que p= 1.

De igual manera, si a linea comienza con una impedancia distinta a Zo, al llegar ei
frente reflejado al inicio de la linea generara a su vez otro frente reflejado teniendo asi
reflexiones muitiples.
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Para evitar estas situaciones, una linea de transmisién debe conectarse de la
siguiente manera:

20 [0
2o

O
A4

En televisién, es comun usar cable coaxial de 75 de impedancia caracteristica. Los
amplificadores de la sefial deben de ser de alta impedancia de entrada y baja de salida.
La coneccién de un sistema ds TV queda entonces.

——£>—1k12511:::::: 7

h 750

Finalmente un comentario sobre otro factor de suma importancia en tineas de
transnmn Ethecho de quela inductanciay capacitancia de la linea sea constante hace
que la propagacién de los frentes de voltaje y carriente, que es propagacién de energfa,
sea pareja. Ademas, en las frecuencias donde normalmente son empleadas, la
generacion de ondas electromagnéticas es confinada al espacio inmediato de la linea,
sirviendo esta como guia de ondas, evitando asf que se dispersen y terminen en sitios
donde puedan generar interferencia.
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APENDICE A3: UN PROGRAMA BASICO DE OPERACION EN ‘C!

/% Fste programa efectia las funciones elementales del manejo +/
/% de)] digitalizador como son el enviar los comandos para cada «/

/% estado, cargar y gQuardar imagenes en disco., mostrar un
/+# histograma de los valores de una imagen y una rutina

/# sumamente sencilla de realce de contraste,

/% Estd escrito en Turbu ' versidén 1.0 de Borland,

Hinclude <math.h>
#include <dos.h®
#include <(stdio.h
#include <alloc.h-
#include <io.h>
#include <fontl.h>
#include <dir.h)
#include “string.n)
#define VIDED Ox10

/% Envia camantdo para <1 estada 1 de accesc a la memoria de
video. #/
voi1d accesal) { outpur lb(0x03E2,0); )

/+ Comando para el estado 11l de desplieque de memoria #/
void despliegal) { outporthb{OxNIER,0x233 ?

/% Comando para el estado I de captura de imagen. »/

vaid captural) { outporth(OxQ3IER,0x3); )
vaid sa2tgraphics () /+ Modn de graficas 320 x 200 */
¢ union REGS rwys;

regs.h.ah=0;
regs.h.alzh;
intRG(VIDED,dregs,dreqs)

)
void normaldisplay() /#* Maodo de Lexto normal B0 x 2% s
{ unian REGS regs;
regs.h.ah=03
regs.h.al=2;
intB6(VIDEQ, 4regs ,Aregs);
) .
/% En moda de graficas, dibuja una linea vertical

del punto fx,fy y de altura tgt #/
void vliinelunsigned fx,unsigned fy,unsigned hgt)
< char far « page:

char far » page;

char far * temp:

unsigned x,1,f,3,1,b,myn,0;

char tj

t=0xc0;

ifthgt t=0)

[€-1=3)

%/
57
»;
./



)

/*

En

< x=fx/4;
tod=fxiung;

switch((fy-hgt+1)%a)

{ case 0: page = (char *) 0xb000BOON;
paged = (char #) O0xbO0NaNN0;
i = BOs(fy-hgt+1)/2; m=i;
break;

case 1: page = {(char #) OxbQ00al00;

pagen = (char #) OUxb000BO0OO;
i = BOx(fy~hgt)/2; m=i+B0;

bireat

)5
f=0; j=0;
for{k=1;k<{=hgt;k++)
{ pageli+j*BO+x1i=t;

n=1d i=m; m=n;

Jees 1=§5 j=f5 f=13

temp=page; page=pagel; pageO=temp;
)

modo de graficas dibuja una linea horizontal del punto

fx,fy hacia la derecha y de longitud len »/
void hlinelunsigned fx,unsigned fy,unsigned len)

4

bl

char far * page;
unsigned i,f,j,k;

char t3;
t=0x{f;
if (lent=0)
( switch(fy%a)
{ case O: page = (char #*) Oxb0008000;
J = B80«fy/2;
break;
case 1: page = (char #) Oxb000a00C;
j = BO#(fy~1)/2; break;
33
i=j+fx/b; f=j+(fx+len)/u;
pagelil = t >> (fx%4a)«2;
for(k=i+1jk<=fjk++) pagelkI=0xff;
pagelfl &= t << (4-(fx+len)’a)ed;
)

void gotoxy(int fx,int fy) /#* Posiciona el cursor en fx,fy %/

(¢

union REGS regs;
regs.h.ah=2;
regs.h.dh=fy;
regs.h.dl=fx;
regs.h.bh=0;

intB&6(VIDEQ, &regs,bregs);
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/% Regresa el valor del elemento mayor del arreglo ary »/

unsigned marn<lunsigned aryl 1
4 unsjigned i,mayor;
mayor = aryl0);
for(i=0:1 " =293:1++)
* aftarylild>mavar) mayor=ary(il;
returnimavor)

b
/% Regresa la posicion del primer elemento del arreglu
diferente de vera +
unsigned minvalesansigned aiy( )
{ unsigned 1: 1=N;
whiletarylij==0) {rég
return(i:
)
/% Reqresa 1a pasicion del ultimo elemento del arreglo
diferente de cerou v-
unsigned maxvalor(unsaigned aryl])
¢ unsigned 135 i:2535;
while(aryli1l=20) j--3
return{i:
>
void directorios() /« Mueastra directorio del disco a: #/
{ struct fiblk ffhlk;
int done;
printf{"" \ntiatado del directorio a:#.img\n"};
done = firdfirstiase, img” ,&1fbib,0);
whilettdore) '
{ prantt (" fYen',ffolk.ff_name);
done = findnext(&ffblk);
)
)

/% Carga el archivo de imagen de disco al buffer img #/

void setimg(char imgCl)

¢ int arch,i
char faile(l6l;
directorion();
printfi ques archive? "Jj
scanf("%s",file);
arch = openfile,0_RDONLYIO_BINARY);
i=read(arch, img,65000) ; X
i=read(arch, img+64999,1000);
clnselarch);

)

/% Escribe en disco el archivo con la imagen contenida

buffer img */
void storeimg(char imgl1)
{ int arch,ij
char filelial;
directorios();
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printf("nombre completo del archivo?
scanf{"is" ,file);

“ye
»

archs= upenlflle O_RDWRID_CREATID BINARYIO_TRUNC,S_IREADIS TWRITE);

i—wrtte(arch 1mg,65000),
i=write(arch,img+b64999,533);
closelarchl;

>

/% Forma un histograma de los valores en el buffer img en el

arreqlo ary #/
void far histogrm(unsigned ary(l,char imgl{l)
{ unsigned i,j,k;
for(i=0;1<=235;i++) arylil=0;
for(i=0xd00;i<{=0xfb00;1+=0x100}

[4 for(j=0Ox&; j<=0xfe; j++)
[¢ *nmg[x+3],
arylkl++;
33 .
)5

)

void setnums(} /# Despliega escalas para el histograma =/
{ gotoxy(6,23); printf("0"); gotoxy(21,23); printf("127");
gotoxy(37,23); printf(”255"); gotoxy(13,83);printf("s63");

gotoxy(@?,23); printf("191");

hline(52,180,255); hlinet(S52,144,355);

hline(352,72,255); hline(52,36,255);

hlinetS2,108,255);

gotaxy(5,22); printf(”1"); gotoxy(4,17); printf("10");
gotoxy(3,13); printf("100"}; gotoxy(2,8); printf("1000");

gotoxy(1,4); printf("10000");

)

void showhisto(unsigned hisl{l) /% Despliega el histograma #/

¢ unsigned i;
unsigned char hh;
setgraphics();
setnums();
forti=0;i<=2855;i++)
[¢ ifthis{il!=0)

hh = (char}180.0%1agl0O(hisl11)/5.0+1.5;

else hh=0;
viine(52+i,180,hh);
33
getch();
. normaldisplay(};
)

/% Resalta algun valor particular de la imagen poniendolo en

FFH y todos los demds valores en O %/
void far resaltalchar imagll)
{ unsigned a;
unsigned i,3j;
printf(” que valor quieres resaltar?

(45,
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3

for(i=0xd00;i<=0xfbOG;i+=Ux1G0)

for(j=ons; i =uxfas j++)
{ iftimayly »jl==a) imagli+jl=
else imagli+)1=0;

~

/% Realce de cantraste #/
void scntrstictar tmal j.unsigaed a,unsigred b)
unsigned f4

unsigned i, i3
char ¢3
f= b-a:
For(1=0xdd0: = a0+ -0 i 00
< FOor( =047 3u2Qvfarg j++)
L caimglivyl-as
tmglat)® )27,
>

1273

void printscrn() /# De.pliega el menpu de comancpe */

{

}

{

3}

main()

{ /%
/®
/*
/%

normaldisplay{();

printf{”\nl~ cargar imagen de disco "1
printf(*\n2~ histog ama “)3
printfi".n3d- resaltar algun valor )3
printf("\nuy- desplegar imagen "3
printf("\nd~ drsplieger video "3
printf{“\ndt~ captin v imagon ")
printt("\n7- contraste estandard “s
printf("\n8- guardar imagen en dis.o ");
printf("\nF- FIN ")

dos pointers iejanos a buffers de tipo char
static char far « imgQj

static char far »* imglz
arreglo de 236 enteros pars el histograma #/
static unsigned hygm{2561;

static unsigned mnp;

char cmnd;

unsigned i,js
aparta 1K para buffer de imagen */

imgl = (char #*)farmalloc(&5536);
pusiciona el apuntador a la memoria de vidao %/
img0O = (char #*)QxdQO0NLOJ;

do
{

printscrnl);

cmnd = getch()y

switch (cmnd)

{ case 'l': setimglimgl);
accesall;

(bvte)

for (i=0xd00;1<=Uxfh00;i+=0x100)
for ( j=0xb; j<=0xfe; j++}
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wmgOli+yi=imgilirjl;
despliegatl;
getechtly
break;
case '2': histogrmthgm,imgl}i showhistothgm); b eak;
case '3':
recaltalimgl )
accesal);
for(i=0xd00;i<=0xfb0O0;i1+=0x}{N0)
fori{j=0x063 j<=20xfe; j++)
imgOfi+ d=imgiCi+jl;
despliegal);
getch();
break;
case '4': despliegatl; break;
case 'S': accesal); break;
case '6': accesall;
printf{"\n oprimir cualquier tecla para efectuar la captura \n");
goetech()g
captura(};
forti=041<=20000;5i++);
. despliegal ). break:
case '7': histogrm{hym,imgl);
scntrstiimgi,minvalor thgml,maxvalorthgm));
accesali;
Tor{i=0xd0t;i<=0xfb00;i+=0x100)
for(j=0xb; j<=0xfe; j++)
imgQli+i=imgili+jd;
despliegal);
break;
case 'B': accesal);
storeimg{img0};
despliegat);
break;
M
Y while(emnd!='F' && cmnd!='f"');
printf("\n\n fin");
farfreetimg!);
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APENDICE A4: HOJAS TECNICAS DE LOS CIRCUITOS PRINCIPALES

A continuacidn se encuentran las hojas técnicas de los siguientes circuitos:
TMS 4161 Memorias doble-puerto.
TMS 4500A Controlador de RAM dindmica.

MM 5321 "+ . Generador de sincronias NTSC.
TML 1070 . Convertidor A/D 'flash’.

LM 1886  Convertidor D/A color.

LM 1889 Modulador de video color.

MC 1408 Convertidor D/A 8 bits.



LSt 65,536-BIT MULTIPORT MEMORY

JULY 1583

® Dusl Accessabllity ~ One Port Sequen-

MOS TMS4161 r
|
!
[}

Low Power Dlssipation {TMS3161-15)

—~ Operating ... 176 mW {Typical)
- Standby . ., 40 mW {Typlcel)

tis! Access, One Port Random Access TMS4181 .. . NL PACKAGE 4
® Four Cascaded 64-Bit Serinl Shift Ragisters 0P ViEw) el
for Sequentisf Access Applicati 4 }
® Shift Register Loaded Once Every 84, 128, sinffs Lol vss ,‘
192, or 256 Shift Cycles as Desired by scu:E T g sour
User : §62{J» ) TRAT
@ Fast Surial Port . . . 26 MHz Shitt Rats RIS L vl
_:n__o __foﬂ 8e
® TRI/QE as Qutput Ensble Allows Direct Con- fAslle 530
" naction of D, Q and Address Lines to asf]r sa{dar
Simplify System Daslgn asfis 13 % A2
9
® Random Access Port Looks Exsctly Like 8 I~ 10 1A
TMS4164 vooll20 113w
& Soparato Serial in and Serial Qut to Aflow
Simuitaneous Shift In and Out
® 66,636 x 1 Organization g
® Maximum Access Time from RAS Lass 'S
Than 150 ns S
¢ Minimum Cycle Time {Road or Write} Loss PN NOMENCLATURE t
Than 260 ns ]
AOD-A7 Addiass tnpute Q
@ Long Retresh Parlod . . . 4 Milliseconds [ Commn Address Sticbe g
® Low Refresh Overhead Time ... As Low As g ::"‘d""' Accass DataIn . @
1.6% of Total Refrssh Period sy andom Accoss Dua Oue z
RAS Row Address Stobe Q
¢ All inputs, Outputs, Clocks Fully TTL SCLK Sorial Oata Clack £
Compatibla SIN Senal Daa In U
® 3-State Unlstched O fot Both Rand SOF Senal Quiput Tnable E
and Sertal Access v SQUT Sertat Darn-Out L]
TREGE Register Transter/Q Cutp.ut Enable 5
® Common /O Capability with “'Eady Write'” w Wuite Enable
Fosturs Voo + 5V Supply 5
¢ Page-Mode Opsration for Faster Access Yss Ground o
g
E
o
c
>
[a)

¢ Now SMQS (Scaled-MOS} N-Chanvel o Avallable with MIL-STD-883B Pracessing

Technology and LI0°C 10 70°C), E(~40°C to BE°Cl, or ¢
® SOE Simplifies Multiploxing of Video Data S{-55°C to 100 °C} Temparature Ranges in 4
Streams the Future L )
sescription r
The TMS4181 Is a high-speed, dusi-access 65,536 bit dynamic random-access memoty, The 1andom-access pon §

makes the memaory ook fike it is organized as 85,536 words of one bit each like tho TMS4164, The sequential access N
port is interfaced 10 en interns!l 266-bit dynamic shift registas orpanized as four 64-bit shift tegisters which makes i
. the memory took fiks it is organixed as up to 256 words of up to 256 bits sach which are accessed sarislly. One, ;
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TMS4181
45,536-8IT MULTIPORT MEMORY

two, thres, or four B4-BH pHft toagirtars can by sequemuty ried Bt depesting On & twe BT COdE apoled 10 1he twa
0K BGHTIC T Cohrnrt Bddeast Ingasth. The TMSA 18 empioys stete of-Ihe-art SMOS 15560 MASTA-charngl dow-
bie level g tor vary high pe combened with iow cott and Improved retabdiy.

The TAGAIET fsacuras Aull s1yncironos dusl ACEeS CEpRRTY §1CHOt whar) UInsternng 2ats batwren the ¢vht replaten
#nd the memany sray.

Reliash phiod is aatended 10 4 miRtseconds, ind duing this H4r0d | #ch of the 358 19w s musd be strobed with ARG
W et 10 ratewn dtats, TS tun comain igh dwing tha 19tseah aquence 19 Contacvd farwar. Note tha, the trsnater
of » tow of dsts trom tha mawmdry sridy 10 The shalt 74 5100 WED telreshes thet row

AR #puts S0 OUTPUN. INCIUENG CIOCHE. 309 SOMpEtDAr with Senes 74 TTL Al addeess heas 30d Sats o s latzhed
o0 chip 10 sImOMy ayatem desgn. Daia-out it witaiched 1o 140w gredter dystam tid oty

Thae 13134181 1 ottsrsd W 8 20 pin Al in fins-plaatic packBge snd it gustsnteed for operstion Flom 87 1o YDC.
Packages & designed for buertion In mounting hole sows on JO0ma 11,82 memit centers.

random wocats sddress ¥pace {0 svquentdl addvese IpRCE MARDIY

The TRIS4 181 is desigrad with each row dvidsd it fous, B4 COMmr 1actons. The fiest cohAmA 10CT5aN (5 e alulted
Tud 5 deiactad by Ih twO MOST S i Coburmet 2O as3 buts, I the 10 Deta 1eprasent Danary 00, then 00e 1D towr
HFTIeTy con De shil1ed out o crds. 3T I Tveg it reresent Dinery U1, then ondy 11a 3 Hihe most sgruficant) repastent
can be shufted out I order. I tha (wo ban reprasent 10, then ovig 12 Iwa Of 1he matt sigevtcant regaters tan be
s1119d Ot in rgwe. FraaDy. [f the wo D3 eaprwsent ) ondy The most LICent rester can be aetind sut. At 7231000y
aen shiftad out with ihe least sgnificant It (bt Gt fwad and th most tgrelcant brf (et 83} last. Kate that if 1he two
tuhimn sddeuss bt squat 00 during 1he Tast iegester treortes Cycin (TG egued 10 01 # 1wtal of 258 bits ¢an be ta
quensiatiy tysd out,

Tuncuonal block i

T pa———

A s
A} e

f-- SR

rsndom decess &
TRAE
Tne TRGE o
snd second,
Touse i TH
thre 266 ekt
shilted, tha s
connuctihe ¢
a! the mema
Once CAS I
Wnanaver TI

H 418
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TMSA4161 i

65,536-81T MULTIPORT MEMORY i
!

functlonal block diagram

| PO, 288 COLUMNS P |

14 GROUMS OF 84 COLUMNS)

|
|
i

[
|
!
|

<ot
0

138 COLUMNS

@ T RGISTERS = |

REG | L3 i
ot 10

P T i

4 MTS

118 8018
192 #it8

TS

ar
(=3

rendom sccess operation
TR/GE
The TR/GE pin has two functiuns. First, it selects either tegister tranafer or undom~lcces-t_g_pomlon a5 RAS falls,
and sscond, if this Is a random-sccess operation, it functions ss an output enable aftoc CAS fafls.
Touse the TMS4161 in the random-access mode, TR/GE must be high as RAS fafls. Holding TR/GE high disconnacts
the 258 etemaents of the shift regi from the cor ding 2586 bit lings of the memory arsy. If data is to be
shifted, the shift registers must bs disconnected from the bit fines. Holding TRVQE low enables the 256 switches that
connact the shift reglstars to the bit lines and indi that a fer will occur b the shift registars and one
of the memory rows. )

Once m_llgs_gun pulled low, TR/QE controla when the data will appear at the Q output {if this is a read cycle).
Whenever TR/QE Is held high, the Q output will be in the high-impedance state. This feature 1emoves tha possibility

Dynamic RAM and Memory Sdpport Devices

TEXAS
INSTRUMENTS

POSY OFFICE BOX 225013 © DALLAS, TEXAS 18288




:
{
!

—— —

Q Hoddng Aloway pue Wyl otweulg

SOIIAD,

418

TMS4161
65,536-BIT MULTIPORT MEMORY

of an overtap batwoen data on the address lines and data appesting on the Q output making it poasible 10 connect
the addiess fines to the G and D linos (Use of this organization prohibits the use of the sarly write cycle ).

sddress (AD through AT)

Sixtsen address bita are tequited to decode 1 of 65,538 storage celi locations. Eight row-address bits are 3et up on
pins AQ through AT and 1stched onto the chip by the row-address strobe (ml, Then the eight column-sddress bits
ate 50t up on ping AD through A7 and latched onto the chip by the column.-address strobe (CAS). Alt addresses must
be stalie on o hafara the falling edges of RAS and CAS. RAS is simitar 1o 8 chip enable in that it sctivates the sense
amplifiers as well 83 tho row decodu CAS is used 85 8 <hip salect activating the column decoder and ths input and
oulput bul

writs ensble (W)

Theo 1asd or write mode s selected through the weite enable l\"—l\ input. A lagic high on the W input selects the read
mode and a logic low salects the wnte mode. The wite enable terminal can be driven from standard TTL clcuits
without a pull-up resistar. The datas input is tisablad whon the rend mode is sefectad. When W goes law priof to CAS,
data-out will remain in the high-irmpedance state fof the entire cycle ing YO op i

data-in (D)

Dnta Is written duning s wnite or resd-modity-winte cyele. The faling edge of CAS or W strobes dsta into tha on-chip
data fstch, This lstch can be deiven ftom standyrd TTL curmu without 8 pull-up resistor. In an sarly write cycle, W
is brought low prior to CAS and the data is strobed in by CAS with setup and hold times teferenced {0 this ||gna|
In » delayed wiite or read-modily-write cycle, CAS will sitendy be low, thus the dnts will be strobed in by W with
se1up and hold times referenced to this signal.

date-out (Q)

The thres-stato output butier provides direct TTL compatibility {no pull-up resistor requiredl with a {an-out of two
Setiss 74 TTL loads. Data-out is the same polarity as data-in. Tha cutput is in the high- m\pod.mca (Iloalmn} state
81 long as CAS or TRIGE 18 held high. Data will not appear on the output untit after both CAS and TRIGE hove been
brought low. In & road cycle, the guacanteed maximum output ensble access tme is valid culy it 10 KL is greatet than
tcaE MAX, and tR| CL is greater than 1L MAX. Likewise, t5i0) MAX is valid only if taLCL 1 grestor than tRLCL
MAX. Once the output is valid, it will remain valid while CAS and TRIGE ave both low; CAS or TR/GE going high will
taturn the output to 8 high-impedance state. In an sarly weite cycla, the output is always in & high-impedance state.

in & delayed write ot read-modily-write cycle, the output will follow the sequences fot the raad cycle. In a register
transter cycle, the output will always be in 8 high-impedance state.

refresh

A rslresh operation must be omlulmcd at feast avery four milliseconds 10 1etain dats, Since tha output bulter is in
high-impedance state unloss CAS s applied, the RAS only refresh sequence avoids sy output during refrash. Strob-
ing each of the 256 tow sddresses (AD through A7) with RAS couses ol bits in sach 10w 10 be refreshed. CAS can
temain high linactive) for this relresh sequence 1o conserve pawer. Note that the shift registers are niso dynamic storage
slemants and that the date held In the registers will be lost unless SCLX goes high to shift the data one bit position
or olse the datn is seloaded from tha memory array. Ses spacitications for maximum register date ratention times.

page-mods

Page-mods opatation ailows effectively faster memory access by keeplng the same fow address snd stobing suc-
cessive column addresses onto tha chip, Thus, tha time required 10 setup and stiobe sequentisl row addressas for
the same page is oliminated. To axtend beyond the 256 cotumn locations on a singla RAM, the row addrass and RS
are applied 1o muitipls 84K RAMs. CAS is then decoded to select the proper RAM.

Texas
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TMS4161
65,536-BIT MULTIPORT MEMORY

sequential access operation
TRIGE
Memory operations involving paraliel use of the shift register are tirst indicated by bringing TR/QE low beforo RAS
{alts low, This enables the switches connocting the 256 slements of the shilt register to the 256 bet linas of the memory
artay. The W line dstarmines whether the data will be transterred from of 10 the shift registers.
wiite anable (W)

In the sequentiat access mode, W determincs whether a transfer witt occur from the shilt fegisters ta the memory
atray, of from the memory array 10 the stift ragisters. To transfer liom the shiflt registers to the memory atray, W
is beid low 23 RAS falls, and, to transfer from the memory airay 10 the shift cagistars, W is huld high as RAS talls,
Thus, teads and writes are always with tespect 10 the mamory array. Tha write setup and hold Lines aro foferenced
to the {alling edge of RAS tor this mode of operation.

tow address {AQ through A7)

£ight address bits are tequired to select one of the 258 possible rows nvolvad in the transfer of data to or itom the
shilt registers, The AO-A7, W, and the TR/QE hna ate fatched on the falling edge ol RAS

register column address (A7, AG)

To select one of the four sttt reqistots {transfer from memory to regiatet onlyl, tha approptiats 2 it column oddress
1A7, AG) must be valid when CAS falls, Howeves, the CAS and register addiess signals nesd not ba supplied every
“eycle, only when it is desired 1o change or select o naw tegister.

SCLK

Data is shifted in and out on the rising edge of SCLK, This makes it possible to viaw tha shift registuts as though
it wero made of 256 rising edge D i flops connracted D to Q. The TMS4161 is designed to work with a wide range

duty cycle clock 10 simplify system design. Note that data will appaar st the SOUT pin not enly on the sising edge
of SCLK but aisu after an access time of t{asO1 rom RAS high during a paratiel foad of the shift registers.

SIN end SOUT

Data is shiftod in through the SIN pin and is shitted out through the SCUT pin. The TMS4181 1a dasigned such that
it tequites Q ns hold tima on SIN as SCLK rises. SOUT is gusranteed not to chango tor at least 8 ns after SLCK tses.
Thess features maoka it possible to easily connect TMS4161s together, to allow SOUT to be connected to SIN, end
10 give external circuitry o full SLCK cycle time o sflow manipulation af tha serial data. To gusrantee proper serial
clock sequence after powar up, ¥ transfer cycle must be intiatod before senal data is applied st SIN.

SOE
The serial output enable pin controts the impedence of the saris! output s'towing multiplexing of more than ona bank

of TMS4161 memoties into tha same extarnal video cucuitry. Whan SOE ix at 8 low logic level, SOUT will be enabled
and the proper data read out. When SOE 15 at a hugh togic fevel, SOUT will be disabled and be in the high-impedance stats,

absolite manimum ratings over operating {ree-air temperatusa rangs {unless otherwiso noted)?

Dynamic RAM and Memory Support Devices

Voltage on any pin except Vpp and data out (see Notd 1)
Voltage on Vpp supply and data out with respect to Vgs
Short circuit output curtent

Power dissipation . ............ .
Opersting free-sit temperature range ..., | e ... 0°C (o 70°C
5101800 1EMPOISIUIE TRNGO ... . . ... oot -65°C to 150°C

1 Susas bevond thoss listed wnder "Absohuts Masimum Ratings'” may Cause peimanant demage 10 the device. T3 18 & atress rating only and functionst
opiation of the device At thass o2 any ofhar Conditions bayond thasw ndicates i the *'Recommendsd Operating Conditions ™ seclion of thin specitication
* 0ot imphed. Exposuts 1o sbsolute-menmum-rated conditions 1ot wxtanded petods may altecl devica reliatnbly.

NOTE 1 AN voltsge valuen in this data shest are with tespact to Vs
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TMS4161
65,536-BIT MULTIPORT MEMORY

1ecommended operating conditions

PARAMETER MIN Kom MAX JUNIT
Supgdy voliage, Vpp a5 [ 66 | V
Supply voltage. Vgg '] v
Highlevel input vottags. Vin 24 VpptOy V.
Low-ievel input voltage, Vit (sea Note 2| -1 08 v
QOpeisting free- s tamperature, Yo [}] 70 *C
HOTE2  The diorbesic Convention, whers the mars iatres (st posave] St 0 desgrated a6 manin i i uiad In s dats theat tor Ky vollage teveis ordy.
eloctrical characteristics over full ranga of ded oparating ditions {unless otherwliss noted)
TE57 THMS416118 TMSEA4181-20
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP!  MAX [ MIN TYPT  MAX UNrT
High-ievel output
YO oiiage 10, SOUT) foi = -5 mA 24 - v
o | Vo ::ﬂ":::)“’“s"o":;” oL = 42 mA 0.4 04l v
3 V-0Vt Sav.
2 i {nput current lieakegs) Vpp = 5 V. t10 210 | A
_3_‘ Al other ping = OV
o ) Output current {isskage) Vo = 04ViaBsy. £10 110 A
X Vpp =6V
§ Telrd] = Mimarmum cycls timy,
Average operatny current TUQE low atrer AAS faty ¢
[ ‘oot during resd or wiie cycle SCLK end SIN tow, »® 50 » 45| mA
2 EGE ngn
Atter 1 ~ RAS cycle.
os RAS and TAS high,
3 Ipp2%  Standby current SCLK low, 8 10 [ 8] ma
o SIN tow,
~2 §6% high
7] Tejrd) = mirimum cycls ime,
c CAS bigh,
3 SCLK low,
s DD Aversge relrash current : 0 40 26 38| mA
=] SIN low,
- SOE high,
=] TRIGE high
2 fe{p) ® Minimoum Cycle time,
a ﬁ low,
® AS cycling,
("] ippa  Avetage page-mode current TRIGE low after PAS fats, } 30 '40 20 92| mA
SCLK and SiN fow,
SOE high
. HAS high,
'DDS' Avetoge lnmll tegister CTS hi:h. 1 2 15 28] ma
current lincludes Ipp ) b
teiscik) = 100 ns
NOTE:  Inp) thew Inp s assume no Jaad on O and SOUT. A L on Ihass on 1831 page.
AN typical valoes ate 0t Ty = 25°C and nomwal supply voltsges. :
1 Sqq appropriate timing disgram.
Svy > -08v.
1 Sea powet versus cycle Time dereting Curve on lsat page.
4-20 TexAs
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TMS4161 4
65,536-BIT MULTIPORT MEMORY !
[if!
b o
[t
i over ded supply voltags and opoerating free-alr temperature rangs, { = 1 MHz ! i
PARAMETER el max unir "
CitA) IJnput capacitance, address wouls 4 5§ pF i
Ciio) tnput capacitance, dala input 4 6§ pF
C.‘ug, Input capacitance, strobe inputs ] 10} pF
Ciqw) Input capacitance, writs snable input 8 10} pf
Cyex) Input capacitsnca, serial tlock 8 10 { pf
54 Input capacitance, serisl in 4 6| of
[ input capacitanca, serial cutput snabile 4 -3 pF
Gt Input capactance, register transter input 4 5 pF
Cot0) Output capscitance. random-eccoss data § 7| of
CoisouT)  Output capacitance. serisl out 5 7| of
T A3 1ypicat vatues 310 at T = 28°C and nomnal mpply vDRtbges.
ltching char istics over r ded supply voltage range and oparating free-alr tempsrature range
(sas figure 1}
2
ALY, TMS4181-15 | TMS4101.20
PARAMEY TEST CONDITIONS o
£ EST CONOIT SYMBOL W MAK | W MAX | T 'S
[ Access time from UAS C = 100 pf 1CAC 100 135 3
Access ume of Q from
tHQE TRAGE tow CL = 100 pF 40 40 ¢
=]
—_— RLCL = MAX,
tah Access time hrom RAS Ny c 100 of tRAC 150 200 §
SOUT sccess time from
WSOl R high € = 500F 60 60 2]
Access time from SOE Z.
12150, fowe 10 SOUT CL = 50pF 20 257 0 E
450) Access time lrom SCLK Ci = 50 pF 0 30 o
Q output divable tirne =
L] —
YalCHI™ g om TAS bigh ‘0FF 20 25 °
Q output dissbie time 13
08 o TR g 20 25 ]
Sarlal output dissble time . s
'
4uiSOE} lmmmhiﬂ 0 25 g
¥ The maximum yuloas 1or Lang(Caiys tehafQE) 30 Tag(SOE) Gefera the tuns al wikch the OutpuT Bchievas the 0pan cucut conditon and are nol referenced ¢y
Vo o Yor. 'E
LS L]
c
>
[=]

Texas
INSTRUMENTS

POST OFFACE BOX 775017 ¢ DALLAS, TEXAS 75265




I
i

TMS4161

65,536-BIT MULTIPORT MEMORY

dod supply voltage ranga and opersting free-sir tempsrature range

timing requi over
ALY, TMS3181-18 TMS4161.20
PARAMETER SYMBOL MIN MAX L] MAX URIT
P_klp) Page-mode cycia tme 29 160 225 ns
tepid) Aesd cycle time’ 0C 235 310 ns
| lewy Wrile cycle tire W o 23% 310 ns
telidw) Read wiitelread-modity-wiite cycie tme TRWC 260 325 ns
tiSCLK)  Seriad clock cycle tame tseC 40 §0.000 40 60,000 | ny
twiCH) Puise widih. CAS high (precharge time)’ 1P 50 B0 ny
tw(CL) Pulse width, CAS low! ICAS 100 10.000 135 10000 | m
twiRH)___ Pulse width, FAS high precnacge tme) R 15 100 n
wiRLL Pults wisth. HAS taw] 1RAS 150 10,000 200 10,000 | ons
SwiW] Wuls putse width twp 4% 45 N
wiCKL) Putse widih, SCLK low 10 10 ng
twlCKH} Pulse width, SLCK high 10 10 ny
twiQE) TR/OE pulss width low tme 40 40 ns
- " ;;-;":-;%_‘:":s‘::;"" o it 3 s 3 so|m
" LulCA) Cotumn address setup time 1ASC [} ] ny
g LulRA)  Flow addiess setup ume ASR ) 4 nw
3 - W setup time before RAS low o o .
Fy with YRGB low
LDy Data setup time ps o o ns
g tsulrdl Read command sslup tme RCS ] Q ns
g teutWel) Early wilte command setup time wes 5 _s o
o bators EAS low
3 Yyy(WCHy Wit commaend satup time before EAS gh WL 60 80 s
=5 TulWRH)  Write command setup time before RAS high RWL 60 80 na
2 tegiSly Secial data setup Ume belore SCLK high 10 10 ns
o teulTh) TIUGE setup time buafors RS low 0 0 ny
3 hCLCA}  Cotumm aduiess hold tima stter CAS low 1CAR 45 85 ns
3 thifA) Row address hold time TRAH 20 25 ns
thiRwi W hold time alter NAS low with TI/OL low 20 20 ns
g’ hRLCA]  Column addtess hold time atter RAS low AR 1) 140 ny
o [ hiCLD) Data hold time aiter CAS low [ 80 80 ns
h-] thALDI  Dats hold timw atter RAS ow IPDHA 110 145 "
g hiWLD} _ Dats hold time after W low 104 45 55 ny
o InCHrd) __Read command hold time atter CAS high tRCH 0 0 ns
® ThiRHrd) Read command hold tirme sfter RAS high tRAH 5 5 ns
<. ThCLW)  Wilte command hold time atter CAD law WEH 60 BO ns
g InALW)___ Write command hoid time oiter RAS low WCR N0 145 ns.
] -~ Seriol dsta out hold time stter 10 20 s
AX3 tow wih TR/OE low
1S Sesisl Jata in hold titre slter SCLK high ¢ o ns

{continued next paga}

NOTE: Timing mesrurements sra mace st 1 10% #nd B0% pomts of input wnd Chock transitons. n sddibon, Vi mas and Vi min must be met st the 10%
nd 90% powny.

Al cyche tenas sisema ty = 5 0.
Page-mods ony. .
0 8 read modly - write cyci, 10wy 406 15, (WCH) Mutt be oDserved. Depanding ot the user’s 1ensition thmas, this may [equire addonal CAS low

t
3
L]

b Uy iCyyl- This sppl Lo pape-mode resd modity-watts aisa.

1 21060-mody-wiits CYCW, THLWA, 800 T4 WRH) Must ba obvervad. Depending on the ustr’s trenstion tares, 1his may tequis sdditionsl ARS low
nne {ty(rip

4-22
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TMS418t
65.536- T MULTIPORT MEMORY

tming regs over dad supply voitage range and oparating free-sir renge {cominued)
ALY, TMS4181.15 | TMS4181-20
PARAMETIR SYNSOL WA | e wax | O
LSOl Soria) date 0wt hold time aties SCLK hugh B 8 n
IR VRAE hoid time shee RAS low 0 20 ns
| _ICH - Delay time, NAS fow 10 CAS high 1CSH 150 200 ns
H |_icram ___Delay tims. CAS high to RAS low chp 0 o e
[ 'ciQEw  Delay time, CAS law to GE high 00 135 ~
fCLRH Delsy 1ime, GAS \ww 10 FAS high RS 100 135 ns
Detay i, CAS fow %0 W tow
WAWL | amadify-write cyele onty) ‘owd s 88 "™
Detay tine, CAS low to QF low
CoE (manitnum veiue spacified only (4] 8% ns
10 guarent £} SCCEeS time)
[ Dalsy time, high 10 SCLK high 80,000 5 50,000 { ™
Daley 1me, RAS low to CAS ow imaxsmum
N value specifed only 90 guarsntes 1) tRco 0 0 s as ™
. Delay time, RAS low 10 W low ] "o 130
WL (read-medily-write cycle onlyl WO ~
xR ‘g&"‘;:"::v‘:.gz":ﬂ ‘:""" 10 50800 { 10 50,000 | e
e Reliosh time interval REF 4 4} mo

MOTE. Terwig rnasmavments are made st Lhe 10% end FO% pots 0f sl and CIOCh 11ENMNIONS. I 6dABOn. V) mad and Vyyy men must ba mat at the 10%
4 §O% poits.
$ 501 b gh o low during L)

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

OUTPUT
UNDER TEST

FIGURE 1 - LOAD CIRCUIT

Ve tily

R = 2170
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TMS4161
65,536-B1T MULTIPORT MEMORY

raad cycle timing
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. TMS4161
6§5,536-8IT MULTIPORT MEMORY

A3 only refresh timing
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TMS4161
65,536-BIT MULTIPORT MEMORY

shift regiater to mamory timing
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65,536-BIT MULTIPORT MEMORY

memory to shift reglster timing
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MEMORY SUPPORT TMS45004
LSt DYNAMIC RAM CONTROLLER

IANUARY 12 ROVISED APANL 1M

Controls Opetation of OK/16K/32K/64K ' TMS4500A . . . ML PACKAGE
Dynamic-RAMs 1TOP VIEW)
Creates Static AAM Appearance i v ail Wee

)AL FRER

One Package Contains Aduress Muitiplexer, nov L2 [JRiiRED
, wenr s J“}lesr

Refresh Conttol, and Timing Control alls »

£50

Ditectly Addresses and Drivas Up to 256K aceffs T
Bytes of Memory Without Externai Brivars wasolje 3 juar
WAk mJuar

Operates from Mivtoptocessor Cluck acif (8 2 mar
- No Crystals, Delay Lines, ur RC Netwoiks zewlle 32 Twas
~ Efiminates Arhitration Deluys ias{]e nllcas

maolfur dofjnag

Refrash May Be Internally ot Externally
canldiz 9 Juan

Initiated .
mao{ia 28[Jcas
Versatile marf1va 21 Jmas
- Strap-Selected Refrash Aato carfJrs o[ Juaa
- Synchronous, Predictable Refresh Hat e 2uf)cas
- Seloction of Disuvibuted. Transparent, and nazfr 24 imaa
Cycle-Steal fafresh Modes vas{iia 2 Jnad
- Imetfaces Ensify to Pupulor Mictopro- war{lie 22{]cAn
cessors Gno Lo 2[Iman

Steap-Sefected Wailt State Generation lor
Microprocessar/Memory Speeil Matchitg

Abifity to Synchionize of intedeave Con-
troler with the Mictoptocessor System
{including Multiple Controfiers]

Thres-S1ate Ouipuis Allow Multigornt
Memory Configuration

Peiformance Ranges of 150 nsi200 ns/
250 ns

description

The TMS4B0C0A is 6 sumoliihie DRAM systam cantioller desigaed 1o provide sdiliess imultiploxing, timing, control
and refresiiaecess mbutition hscuons 1o sunphly the wacifaca of dynamic HAMS 10 inLIOHULESSOC systems.

Thi contrsdiur Comoms u 1h Ll mutiplesct that gunutatus the adidice s khes B the memory device from the 18 system
addiess bits 6nd provides 1he steobe signals iquited by the meaeay tadacada the addorss. At b selresh counter
genmatys the 256 row addiesses tuquaed o rebiash

A reliesh e is pravaded 1hat gamm el the e
fotnion,

wary WneRg Ao tuhiesds e dyiaons momnnes antd asswy deta

Tha TMSA500A also contans tetieshisciens atbiraliun excuitey 10 resolve cunlicts betwien (memory uccess requusts
and memoty tefresh cycles The TMSAS00A 15 oflured w o 30 pay, GO0 tub thaal uy hoe plastic package s is guatsniesd
for operation {tom Q°C 10 70°C "
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TEXAS INSTRUMENTS s

ILIRUTENTITEY R BT

Dynamic RAM and Memory Support Devices H

128



TMS4500A

DYNAMIC RAM CONTROLLER

BLOCK DIAGRAM
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ROW

raonar [
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LATCH

MuLT-
PLEXER
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REFRESH |
ALE J_ COUNTER

Y

SR |
AUDIESS i ) MAOMAT
LATCH v

RS S — -
WSt REFHESH
£ 4 jarg

| X
O ——p—f crLECY > * e RASD
RAENT - LATCH
AR »>
ATw > —
v " 1 frmememd RASH
REFREO "::":“
ARBITEH
—e{ cowtroL
L —
} T 1 ey CAS

4y

ATOR r

S@3I1Aeg uoddng Asowapyy pue (YH JiwWRUAQ !

cux
pin descriptions
RAD - RA? fnput
CAQ - CA? topuy
MAL - MAT Qutput

ALE Input

Row Addiess -- These address inputs are used to generate the row address for
the multiplexer.

Columin Address — These address inputs are used to generate the column address
{or the multiplexer.

Memory Addiess - These three state outpats are designed 1o drive the addresses
of the dynamic RAM antay,
Address Latch Enable ~ This input is used 1o latch the 16 address inputs, CS and

AENT, This also initiates an access cycle it chip setect is valid, The rising edge
{lw tovet 1o high Jevel) of ALE returns RAS ta the bigh level.
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TMS4500A
DYNAMIC RAM CONTROLLER

pin descriptions {continued)

cs

RENY

5
g

RASQ, RAS!

CAS

FSQ, FSY

Taput

INPUT

Tipuat

it

Input/Output

Output

Qutpnt

Output

fnput

{iyits

Clup Seleet A tow on ths wpat sinables an ageesy eyele. The toailing edye ol
ALE fatehes the chup select it
llI\S Enabte 1 - Thay input uaned v seleet one of tao banks ot RAM via the

HASO and BAST autpints when chip sebet is present. When it is low, ll/\SU i

swdocted; whenat iclngh, RASY i snlected,

Acerss Contral, Hend; Accesy Conedrol, Wate - A lnw on either of thess inpuls
causes the eoluing .nhhn\ A appea on AN MAT aud the rnluum .uhhru
s, The rising vt ol ACRur m,w trenunates e cycie by Lmlnm; NAS il

CAS strobes, When ACH and AUV ane Dot law, MAD MAT, 1AS0, AASY, and
CAS 9ot 3 gy inspaslane ¢ [Nusting) wae

System Clock - This it provedes e mostes tmwg ta geperaie (¢l cycle
timiongs and retrosh rate. Relreth eare it determined by the TWST, FS1, FSO

Releesh Request - (This input shiould be drven by sn apen eollector output,)

Qn i, @ Tow qong erlge initiales w tefresh cycle sl will rause the internsl
relersh timer (o bae teset on the ngat {alling mige of the CLX Av an autput, »
lowe gaitg edge aynals 30 inteengd sefredh ey awrl that the teliesh timer wilt
be teset on the next fow guing edy ol CLK, REEHED will remam tow istil the
refiesh cycle is inprogress and the current sefeedh siddress is present on MAIY MAT,
(Nuie REFAED comtams an mtemat oalt up resston with a nomingl resistance
of 10 kilohms y

flow Adidress Stobe - These threr state outputs are used to lsteh the oow aklseey
i the bank gt DRAMy selected iy RENT On telicsh bath signals are driven,

Colurin Adibiess Steobrr This threestate cutput s uved Lo talch the column
adiieess into the DRAM array.,

Rewdy Tins wtem pule aolpnt syochtoozes memagies that ae oo o 1o
enantee HHRIOPIOCEsr aCtrss e reruisene ots, This mitpot iy ko used th
b greess ¢ yoles dunmg refeesh edun cyrle dteal maode,

Timng/MWait Stiap - A high on Lhis inpat vulicates 3 wail stote shoutd be adied
w each menuny cycle bnasthiition it is used in conunction with F50 and £G4 to
determine tefeagh cate it iming,

Frenuency Seleet §, Frequency Select 1 - Thess are strap inputs (o select Mode
aml Frequenty ol operation as showss i Tabie 1.

Dynamic RAM and Memory Support Devices
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TMS4500A
DYNAMIC RAM CONTROLLER

TABLE 1 ~ STRAP CONFIGURATION

WAIY
STRAP INPUT MODES SrATES cLock
FOR MINIMUM CYCLES
MEMORY REFAESH CLK FREQ. REFRESH FOR EACH
TWSY FS1 £50 ACCESS RATE 1} FREQ. {kH1) REFAESH
L t ! 0 EXTERNAL REVRFQ 4
1 L H 0 cLx It 1 934 84 95! 3
| " L 0 CLK . 46 2044 G4 8y' 3
L " 1" 0 GUX 61 1904 [AA 4
R A Tk 4G 7944 1 e ent 7
1] 1 H 1 CLK  6Y 3904 64-80' 4
H o L ) cLK 6 4664 6 Mt 4
M H + 1 CLK 3 91 5.624 64841 4
1 This nrep configuration resets the Aelresh Timar clreuitry
tine  fqure in refresh lrequency 1n the frequanty thel ir produced f the minimum CL X frequency of the neat select wtste bs used

Epetioen trequency If CLK frequency In 5 MK
9 Reteash leoquency It CLK frequsncy w 8 MH 1

functional description

TMS4500A consists of yix basic blocks; sddress and select fatches, rofresh rata generator, refresh counter, the multi.
plaxer, the arbiter, and the timlng s contiol block,

address and select latches

The address and select latches aliow the DRAM controller to be used in systemns that multiplex address and data on
the same lines without extesnal latches. The row address latches arg transparent, mesning that while ALE is high, the
output at MAD - MA7 fotlows the inputs RAD - RAT,

rafresh rate generator

The retresh rate generator is a counter that indicates to the arbiter that it is time for a 1efresh cycle. The counter
divides the clock frequency according to the configuration straps as shown in Table 1, The counter is reset whena
relicsh eycle is requerted or when TWSY, FS1 and FSO are Jow. The conliguration siraps allow the matching of
memories to the system access time,

Upon Power-Up it Is necessary to provide a reset signal by driving all three straps to the controlier low 1o initialize
internal counters, A systam's low-active, power-on reset (RESET) can be used to tish this by cof ing it to
those straps that are desired high duiing operation, During this reset petind, at feast four clock cycles should occur,

refresh counter
The refresh counter containg 1he address of the row to be refreshed, The counter is dectemented alter each refresh
eycle, {A low to-high transition on TWST sets the relresh counter to FFyg (25610).)

multiplexer

The multiplexer provides the DRAM array with 1ow, column, and refresh addresses at the proper times. (ts inputs are
the address latches and the reliesh counter. The outpuis provide up 10 18 multiplexed addresses on eight lines.

4.128 TeEXAS INSTRUMENTS
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TMS4500A
DYNAMIC RAM CONTROLLER

arhiter

The arhitee prowvides two aperationst eyeles acers and rebresh, The atnter resolves canllicts belwern cynle regunsts
and cyctes in execubion, and sehetheles the bt eyele when uged in eyele stead 1node

timing and contio! block

Tha timung anet comal Bloavk veecniecghe operatiasal cyche ot the eguest of the aehiter 1) provicdes the DIRAN aiiay
with HAS il CAS vgoale 1 grevihes the CPU witls o IIDY sbpod 1 cnntals the ssttesbeoees sbaag atl ega b, 1
eesety The tefiedh tate qenrratin aod deraeimienns the relosd catntee dotan refoesh cyeley,

absolute maximum ratings over oparating ambient tempoerature range Junless othsrwise notedi!

Supply voltage range, Veg see Now 81 L0 o000 e R B A ALY AY
It voltags range fany input) {sre Note 1) L0000 L P L AR L AT
Contiiious powen dissipation . ... ..., ..., e - N 12w
Opetating amtnent temperature tange FE e 0'Cl 10’

Stoiage temperatute vange . L, ... L., e e e e e e e —GS“CH)‘EO"C“

recommended oporating conditlons

T T hawweren T T M _Nom _max_Tumit
Supply voltage, Ve 4.5 1 5.5 v
Wighaovel input voltagn, Vis 2.4 B | Vv
Low-ievel iput voltage, VL __ - Y 08 | Vv

[ Operatig ambient tampianturs p T [ SN

b Suanaes boyond those batnd vnckn “Absodutn Maskin Retaige * inay Eouse patisaemt datage 10 0w dovies. Tes i atiens 1oty by s fuet e
oputation oF the devecs at 1home ue sy ulleg Gkt Imyiead thasg swkcated i the “Sosonrodod Upotatoyg Cioneltnas ™ st 1ol oy pme e, aless
Ie not inpliod. Exposiv 10 wheohity s sutnin tatmd cotubituen for oatrmtod pords may slfoc) devicn robalabiy

1 The alnebraic convuntion, whern D e saative Wit bs duskgatad as misswen, 18 uend I 1 drte sheel ne logic valtage teyels only

NOTE 1: Voltege values ata with tespret 10 1he gress tenninal, .

alectrical characteristics over rtecommonded oporating amblent temperature tange (uniess otherwise noted)

Dynamic RAM and Memory Support Devices

PARAMETER I TEST CONDITIONS MiN_TYe!  max [uNIT
MAQ-MA?, NDY 24
igh-lovel = ez - 1mA - 45V
Vou N": e ‘ARS0, RAS 1. CAS fou " vee 21 v
output vollmge I RTFRTG S~ 100 wA Vee A5V 74
VOL Low love) (;;qul v:;il:u_lu o 'QL 4 mA vee 45V Q.4 v
High level WiRES - 100
fiab b S a
i input cutient Al oty V'_ 55V . o 10 ¥
\ Low tevel REFREQ) v ov -1.25 | mA
|t perewsen  fAwrs ) U Tl 0 f A
‘oz 0H stote outpul cutrent Vg " Gwdsyv Vee 55V + 50 wh
Iec Opersiing supply cutrent TS0 100 140 | mA
C Tnput capacitance R V- 0V, 1« vV MH; 5 uF'-l
C, Outpul capacitai e TNy 0V 7% Mz [ W
Sl AT . e R Ll
AL el vtk it 0t Ve VL En 2070wt wheke ottt bt
TEXAS INSTRUMENTS 4129

INCORPORATLD



!

TMS4500A
DYNAMIC RAM CONTROLLER

timing requl s over f ded supply voltage range and opersting amblent tampetature rangs
TMS4500A-15 TMS4500A-20 TMS4600A-25
PARAMET
A ETen MiN MAX My MAX MiN MAX T
1c(Cy CLK cyclo ume 100 100 140
twiCH) CLK high pulse width 20 20 20
1wi{Ct{ - CLK low pulte width 35 35 38
. Teansition time, s inputs 50 50 50
Tinw delay, ALE low to CLK
1 10
'ARLCL atorting low [see Nota 1} ° s
Tiins delsy, CLK low to ALE
1 \ 1
ICLAEL starting low (308 Nota U} 0 o 5
T delay, CLK low to ALE
ey 18 0 0
CL-AEH stmting high {sec Note 2) ? 2
twtAEH)  Pulsn width ALE hgh 50 80 60 ns
Thne dolsy, sddress, RENT, L g
V. 1
AVAEL  jiid 1o ALE low 5 0 N
' Time delay, ALE low to sddress 0 10 0
AEL-AX not valid
Time dolay, ALE low to AUX low
. 0 4
VAELACL (Lo Notos 3.4.6. and 8 IMRA) ¢ hRAY * 40 hinay + 50
Timie delay, ACX high 10 CLX low
1 ¥ 2 4] 0
ACHCL  (yea Nates 3 nd 7) 0 2 2
. Tima delay, ACX low 10 CLK 30 10 0
ACL-CH starting high (to remove ADY}
e reee
Tims detay, RELRED low to CLK
R 20
‘raL.cL starting fow (see Note B 20 20
ey
twifQL)  Pulse widih, REFAEQ low 20 20 20

8Q Hoddng Aiowey pue Wyy dnuruiQ

SIIIA

LX)

NOIES: 1. Colcidence of the tradng sdpe 0! CLK and the rsding #dge of ALE should be avarded. o1 the reliesh/sccess occuis on the listng CLK edgs

A trsiling 899w ol CLK ahowld occur durng the Intervat tiom KTR tegh to ALE low.

. H ALE tisws belors AT sewd 8 (8fia3h retumst s prasent. the sling edoe of CLK sfise 10| ApH Wil output the ratessh sddeass 10 MAD MAT

#nd initisle & retresh cych

. Theso spacilications reiese @ By aten tunkig sexd g0 ot derscily teMact device paviolmance — ——
. On the sccess grant cycis fotowing Isfrash. tha vccunence ol X3 low depends on the relstive occutisnce of ALE fow to ACX jow, It ACX

oceurs prias 19 o1 Coincident with ALE then CAS is Umed 1rom 1he CLK tegh tranaition thet uuu_aji?‘» tow. H ACX occurs 20 ns ot mare sher
ALE then CAS is timed tiom the CLK low 11ansition tollwing the CLK hegh tiansiton causing RAS luw.

3 ﬁ.w manimum speed sccess lintenel delzys on heth acans 4 sccava geant cycasl, ACX srould et Peioe 10 ot coincident with ALE.
- In(RAL I8 the dynsmic mematy 10w addzees hold time. ACX thovkd loslow ALE by Lagy CEL In Systems whets thae requited thiRa) s g1eater than

REL-MAX Minttwm

Winimmam o1 20 ne 1s specilied 10 ereune aetetis1ion will occut on talleg CLK 8dge. tACH C} W30 s1acts pracharge tma such thal the minimum
LACH.CJ thould be squal of grester then: tuin) - twicLi ¢ 30 ns tlor cycle wheia l& high occurs prioe Lo ALE tghl wheta (a1 is the
DRAM acharpe time

. Thia psremeto: ls necossy only I 101resh aebilration i 10 0CCul 0n thes Tow - gomg CLK 508 In syaismns where retiash is synchroniied to exteme

sventsh.
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TMSA500A
DYNAMIC RAM CONTROLLER

itching char istics over r led supply voltage range and opaerating amblant tamperature 1anga
|m Flgum 1
e e e e e T e et i e s s
PARAMETER €51 _TMS4500A 15{TMSASO0A 20, TMSAS00A 251 |
e} CONDHIONS | MIN _MA Max
: Tune tlotay, ALE fow 10 10 a
ALL REL RAS statting low * 50
R il . .. o
23 o
CL 160 F 2 »
AV Mav Tor menity adueess vah au 50 o
. Vuve delay, AL bagh ivr h o ‘o o
KEMAY nid memory sirss S B ’ 2
. Twng slciay, ALE tn nnv uan-ng ¢ 10 pF 20 Y
ALY low TWST » docetebnpowesnt |4 0P ? »
Tuno delay, ALE I-m 1n CA"
(Ag._ cu. 66 1s0 ) o 200 | w0 250
At nm 25 a0
- € woef | ... _..f. R
WMAY) . 15 25
| 'ACLMAX “Raw address hold lrom :\CX tow | 1% Fi
“Tine delay, ety adiens T " - g
tMAV cu 0 ° [} 3
RN e e e e RS SR— P
weey) € o la w00 s 20 2% ;
TACL-CEL 5% 90 (s}
T I "‘”‘"“Jo t
€y 160 ¢F ” 8
18 o
RER s 10 2XE o " ]
1 ) 5 an
ACH LR | statig dugh 1 - > @
o § 1ne 1o Mgl 30 % % z
c»l..n.u A ran Bkt e o ’ I <]
TACH MAX gt [FERLET 15 0 25 E
R el [V SN o
Tuna gelay, CLK tugh to BOY siatimg
ICHAYH CL - 40 pF s 45 b3
- = - JRROINISESUISUOSE SV PRT—
Tune dolay. NEFRLG o
f bl 25 30
ST ppea MR e | B ® w g
Vine detay, CLK tugh ul REFRED L ke 10 5 .
e “»" mteanal atanimg 0w _ N R ; 5
Tuwn tetay. CLK Tow 1 1etina
LA o dlelay. ow 1l (etimsh - 100 - P
t N fogh T 10 ‘so| 15 60| 20 80 4
WCHRRL  otieah AT stantig tow ” el ) E
. Tane deh ay Toliosh adiiove o o . ]
MAV BRL. vaha it eetresh HAS tow L E.
Tine delay. CLK fow 1o RET1i 6 [a]
. E 7
‘(_:L_i'_'f_-‘ starnng high (3 eycle teliesh) B G 1600F . 45 . 5? e i-
Time tetdy, CLK high to fiaid
4 s %
1CH 4iH Sty hugh 19 cycte ietest) 5 b
Tane detay CUK Tugh 1 1nbias T N N
o s { w4 w60
CHBRM GRE Lt bt 5 3 * o
B dhelay . tehrest wbihivss ball
15 20 25
fcHmax CLk hgn 7 e
NOTE 8 ADY rriwns tugh on the nsng edar of CEK 1 TWRT Q. shesaon an acy ean yoant ey 1.-_;1[1! guns lugh un tho tame wige et causes aceass AAS
taw HTWST 1, than ADY gues 10w tigh levet on the st nsug CLE wipe .ll_'z_l_ACX goes low on aciess cycles and o0 (he tast nung #dya
after the sdge that causny 0ccuas HAS low on access (pamt rycles lassuming ALX lowl
TEXAS INSTRUMENTS 4131
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TMS4500A
DYNAMIC RAM CONTROLLER

swliching char

$arl

Adad

overr

{see Figure 1) {continued)

supply voltage range and operating amblent temperature tangs

TEST TMS4500A-151TMSAS00A 20{TMS4500A-25
PARAMETER CONDITIONS MIN__ MAX | MIN _ MAX | MIN  MAX uniT
Time delay, CLK gh tH sccess i
\CH REL m starting low &0 10 9%
Tune delay, CLK low to sccens
‘eL cet TAS siatting fow 1300 Hato 41 CL - 1600t 125 140 185
'CL MAX How eddiess hold slter CLA low 25 0 40
1w{ACL} ACX Tow wdlh 5 30 40
tREL.MAX  Plow address hold from FAS low 5 30 kL
| WRYL ROY lall ima CL - 40pF 10 15 20
| HRYHI RDY tise time 20 25 35
|t Cutput disable tima {3-s18le gutputs! 45 100 56 128 75 165 ] o1
_'ALU.MA‘ Column oddress hoid from ALE high 10 15 20
[ Qutpul onabie bme 1 siate outpuls) 0 [} o (1] 0 105
Column adideoss setup 10 G- 6opF
WCAV-LEL 535 atier tatiosh ° 0 °
Tirne doley, CLK high 1o sccess
‘CH-CEL TAS starting low {see Note 44 10 180 2%
1AC) CL ACK low 10 CLK sl ting low Cy = 40 pF 25 35 45
TACL AYH _ ACX tow 10 RDY startmg high CL » 40 pF A0 50 60
1CLACL CLK fow to ACX starting low Cy - 40¢F 1] [+] 0

HOTE 4: On the acress goant cycke tollowing 1efreth, 1he ocuuttence of CAS kaw deponds on 1he talative ncoueence of ALE Kiw 1o ACK tow 1 ATX aecws
DOr 10 OF curs bl with ALL then TRS 10 turwcd brom the CLK huh teanston that cimsas ARG biw 1 AGK ocows 20 na of more alinn ALE Than
TR in timed from the CLK low Lantaon Tolinwasg the CLK bigh 1tpusitin caunng RAS taw

s@#dineQ Moddng Asowaepy pue vy SwRruAg !

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

QUTPUT
UNDER TESY

240011 3

Veo

|

<
$n - nson

s €L 160 uF

A

3
.4

fIGURE ¥ - LOAD CIRCUIT

4.132

TEXAS INSTRUMENTS

INCORPORATLD



TMSA500A
DYNAMIC RAM CONTROLLER

access cycle timing

relresh request tiniing

S8 3 W
LRI }1-4- ’i
RETED
1EXTEHNALY MHHEL -H
bl Tathn I

ACTRED 4
(INTEANALY }1 ~IRFURAFL - 1

Dynamic RAM and Memory Support Devices
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TM54500A
DYNAMIC RAM CONTROLLER ‘

rendy timing (ACK during CLK high} {ses notes 10 thry 13}

s

w/ X /o

l

AE \ '
¥
]

‘
h——!ACL-CL—-l

r
MAELRYL =W [9° g g !ACLAYH
]

ROY wlorting tugh 13 suned frome ACK bom Unpy fyp? 1o e comditumes AR nowwg Saw artan CLK fugh

NOTES: 10, For ADY bayh trenusmton k) normiad 65 #38) 10 G fuiwd I the anng ek il CUK, ALK manst necin 1 ACL 9101 the Tathog edge of CLE
11 For AUX prior 1o the lalliog adge of CLX by 1x0y ¢y the RDY fegh trsaunon wil be (A RvH
12, taCq.CL o » Wrvting peramwter for conteol of RDY $0 e depandent wion ALK low
18, ODuring wr_lﬂunl ot ey CL < MINMUM Y0 15y . 401 > MINIMUM, the contiad of ROY may vary batwesn the risng clock edge or faking

edge of ACX.

ready timing (ACX during CLK low} {ses notes 10 thiu 13}

clK _/ \F /"
ALE __\ 1CL-ACL -1I-——’1

!

|

! [

ACX JK 1CHAYH ]

'»-
-\ g

ADY s1ating tugh o8 mimad from CLE bagh ipny pyagt S 1 conditon ATX gmng low whde C1K fow

q uoddng Aicwepy pue WYY Jnusuig

SN

MOTES: 10, For RDY bigh nansition (durkng nuvnsal oCress) 10 b buness (o i aiving avigre ol €8 K, ATX musg e 1y ary, altar e Soking adge of CLX.
Th Fon ACK podor b5 thas Daltuwg ek 0l UK By Eacq . Yhe HDY Buche trnsition wet b Sar0 iy
12, 1apLCL b o Moy parsnoter Tor Eontd o HDY 10 b dopendent upon AGK tow
13 Duwaig xigtaywul for tapy g < MINEMUM to (o Acy > MIRMUM, b coeticd ol BDY ey vacy brtwran the risig eloch edge or fading
e of ACX
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TMS4500A
DYNAMIC RAM CONTROLLER

]
output tristate timing '
T A
KCR AT . .
{

K s | L~'~-- l
outruYs .’ ’ ’
1efresh cycle timing I

{three cycle)

%3
o1 mene

| | 1
| 1y — |
H | H s ] }.-.f ua
wnauar )( A 'X R )(

—

L] mu—4 rlt\ '
o3 L'—-“—'cu cu'—““l\

refresh cycle timing
{four cycle)

Dynamic RAM and Memory Support Devices

s ] ll J/ -
e >< et -

100 the sccess grunt cycle tollewsn eHesh. tha ocousenie of CAS low depands o the relative occrsm a of ALE tow to ATX tow 1t KTX eccure priot
10 of caincidrm with ALE then CAS und aditimes ondbpleanyg a8 Tuned o g CUK Jugh Lsstin with (g aax daisy lom RAS low 10 addtass not
vabd. 1t ATX ouruts 20 on on meo stret ALE, 1w CAS and sddress muitiiain an taned from 1he CLK faw Tiansitian

INCORPORATLD
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AN-251

A Broadcast Quality TV Sync
Generator Made Economical
through LSI

The growing number of applicalions of video tape secor-
ders and TV cameras in the consurper market have re-
sulad In the need 1o a sinpie chip LS) Inteptated clicult
TV camera sync geoedator, The Nitionat Seimconductor
MMEIT IV Cameras Syae Genegator trs been devitopad
fo cconomically plovide the basic sync lunclions tor
colot and monochsome, §2% Hine, GO H:, nterlaced apptl-
cations — and provide it with the reliability and accutacy
ol a digital iC system. A Metal Oxide-Semiconductor
{MOS} technotogy was chosen as the mos) economical
methad of oblaining the necessary chicult gensity and
speed.

Figure 1 shows the simplified block diagram and Figures
2 through 5 are the timing diagtams ol the generastor.

Al inpuls and outputs of the 14-pin device are TTL com:
patible without the use of external components Two
supplies aro requited. vath the nomtnal dsflcienco be-
tween them 17 voits. Ambient temperature may be varled
between ~25°C and +70°C.

Ttie output Tunctions pravided are Horzama! Drive, ver-
ticat Orive, Composite Blanking, Composite Sync, and
Color Burst Gale. In addition, a Fleld mdex outpu! fung-
tien Igentilias a garticular tietd, and a Color Burst Sync
outpul preseits a polse at hatl the harizontal (ate, bt
oltierwise wentical to the Color Burst Gate, and may be
used to synchronize the color burst with the generator.

Nationai Semicondutior
Application Note 25!
Rubier! B Johnsert angd
Eugene H Campbeit
May 1980

Al oylpul funclions ate derived tiom the clock apphed
to the Master Clock wput. The user may select either of
twn tspat tequencies by selegiing the proper honzomntat
divider, which in ascomplishied by hard-wteing e Diitder
Contend picita eNher 1he Ve, (tias) positiveror Ve e, hisnat
negabive] pawer supply

In cotor applications, a lrequency lour times the color
burst is usually availiatie to generate the 0°C ang 90°C
cofor sut: carriot signats Dividing that trequency by
seven results in 3 DAS45 MH,, which s the inpul clock
signal 10 be used when the Divider Conlrof pin is con:
aected to Ve, With the control pin wired 10 Ve, the hoek
zootat tividen 1§ programmed to accept an input signat
eiphty timies the horizondal rate, or 1 260 MH2.

The horizon{at divider 15 essentially a 65 bit stult reqisier
which can be shortened 1o 40 bits with the Divider Con-
trof logic Controt logic also sefects the proper set of
regisier taps used ot decoding the horizontal liming
edars

One of the ouipuls of the horizontai divider is a signat
used to drive 1he 1en-stage vertical counter and a 42-bit
shittregister, which togethar oravide the verical division
and lming edges

Shift reginters e unuially vary efficient fogic blgeks in
MOS dosians, which is why thay were setected tor many
ol the counters in this product. Parasitic capactlancos
miay be used {o store chaige for periods of fuuin thal are

XU L__‘ cowen gyussi
HOBONTaL
[ 1 i D—I tawt l Do Ll
nor, [ }
HORL NI
ke LLIC113 ¢ 1 sg:llﬂam’n
+ 0Ly L. 1t 0u!
outn HOMINIAC [, L0108 ihgy
COMIRGYL PHERUING. I8¢ DUt
[ I PIRIOM A §TNE
SBUAL ALY l .
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TN ] 4LER A \——o Gomtagn
L%
|t L~
..-
e $1ARRNON P
contal [ XU S .
(1§31 ! Lawposity towrnsin
NANLNG P
e [ VPATCKL $UANRING. ot Fisne ot
DA
T e aneeC ATRNCAL DAOIYE
(o] SO0 ] rumuranes oatms 1
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i
l l >_°mw
" Yo el T
Figure 1. Block Diagram of » TV Camera Sync Gengrator ey

Fabricated with MOSILS{ Techniques
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essentistly dependent only on semiconductor junclion
chatacieristics, Thus, (n MOS It is possible to design
both dynamic and static shift registers. Dynamic regls.
ey were used for bolh the vertical and horizontal
tounters because in each case the clock lrequancy is
woll above sny minimum limitalion due 10 leskage cur-
et considerations, and they cffer a layout/size advan-
tage over stalic type celis. Tha conliguration sclected

uses len transistors and is capable of being reset to
either a "'1" or “0" fogic state.

The vertical dlvider is comprised of DC Hip-Nops conlig-
ufed as 3 len-stage short-cycled, modulus 5253, ripple
counter. Each stags is resellable, and to accommodale
additional vertlcal teset vaisatilty, stages 4, 2, and 8
can be sa! of resol.

T
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Figure 2. Sync Genarator Quiput Waveforms
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figure 6indicates the method of genergting the vertical
oulput functions. Decoding logis detocts the H251h slale
ang shott cycles the counter by teselting it to zero. Sun
ultancously, the input ol the 42-bit ahilt register is sel to
zero and lhe vertical blanking and equatization gates are
intiatled. Six teqister clock perlods laler, the egualization
gate is terminated and the serion pulse is initiated by
the artival of a zero stale al 1he sixth bit of the shift reg:
ts1er Simllarly, the setration gate is tetminated and the
equatization gate reinltiated when a serods detedled at
the 12th tap and, finally, the equalization gite s termmin
ated when the 18th tap changes Lo a 2o The verlical
drive pulse is also initiated when the iegisler input goes
to a ze10, and is lerminated when the 2vio teaches the
18th bit. The vertical blanking puise lastis until the rer0

propagales 10 the 42nd hit. al which timg the reqistet

input I8 reset Lo a logical 1" lovel.

In some applications, particulatly viden recoider lape
ediling, it Is necessary to identity which tietd of the ver-
tical rame the system s in. Forthat purpose. the gener-
ator derives a Field index pulse which Identiticd teld
one by occurting tor iwo input ciock periods at the fead-
ing adge of the varlical blanking pulse of lletd ona Tieid
one is delined as the lietd wilh a whale scanning line in
terval belween the equalizing pulse and the last line sync
puise of the precading tield.

\When desigoing MQOS cltcuits, one must be awate ol the
elteets of power supply varabions, ambival lemperighitee
excursions, and process vattables on cucoil perfonance
This is the case in design of most cucwis of course. but
MOS tends 10 be mote sensitive than bipolin cieuns
due lo increased parasitic capocitance and lanlted cur-
rent diive capabilities The speed of any MOS product s
essentially dependent upon haw 1ast craticidl capacitive
nodes can be charged and discharged The charging ot
discharging curtent is in turn a tunchon of the size. the
voltages applied to, and the theeshield and gain facior of
the Lransistor(s) supplying the cwrent. Threshold and
gain lactor ate lunctions of progess variables such as
gate ovide thickness. the type of substrate material and

265

ils impunty concentrabin They am also aliecied by
temperature, which reduns the termi potential (decieas.
ing hreshold). and modilios the canier robilily in the
transisior channet (which lowers the gain lactor). the re-
duction in gain factor genarally has more oftect thanthe
change n thrashold, resulling in an averad!l reduction in
speed wilh increasing temperature.

As far as the sync generalor s concened. this variation
Inpreetfarmanece as a funchion of envitonmental and power
supply rondibong coold cause skewing of Individual
outpul timing edaes, teducing the accuracy of tha sync
functions  Carelul gesign essentially oliminates (s
prabtem in the MMS321. Fitst, all output tunctions were
matched lof total logic delay by simulating citcult per-
tarmance 1ot all environmentat and protess vartations,
and then optimzing the delays to the outpat buflers.
Second. all antpul funchons are resynchronized at the
outputs by annternal clock signal running al the Input
clock rate, wilh s own oplimized delay characteristics
with respect to the horizantal divider ciock. For afi
worst cane conditions the oulput lunctions teach the
synchronizing point balore the synchronizing clock.
third, all the oulpul bullers themanives are identical
and thetetore have malched detays Thus, the design
resulls in outpul funclions whose timing delays are
malched with respect le eachi other, but will have ditfer-
ences i delay wilh rospert to the input clock on a part
to pan hasis (due to varialions in procoss variables).
Even on a part 1o parl hasis, maximum ditlerensas in
delisy between 140 parls with the magimum allowed pro-
cess variation should be less than 200ns, of 0.003H, al
simitar temperatute and power supply values.

The oulput Lullers are push-pull using the circuit conll-
guratian shown in Figure 7. The oulpol transistors Q1
and Q2 provide the sink and source characteristics
shown in Figure 8. When interacing directly with TTL,
trie BOOW resistor serves to timit the excess sink current
supplied to the TTU clamp diode, by reducing the gate
drive 1o Q2 This nuinmizes excessive power dissipation
on the chip and protects the TTL diode. QB is the logic
transler device driven by the synchronizing clock.

1SZ-NV
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The most critical chrcuitry in the generator, from the +5 vohs connected to Vgg. and - 12V connected 1o the
standpoint of speed, s 1he Input clock butler (Figure 9) Vi pin. For a tolerance of 5% on the Vgg supply, the
The butler is designed to generate a tlwo-phase, fuit guaranteed trip-points declpher to a required inpul fevel
power supply amplitude clock signal from the single: morg negative than 4.75V-4.2V, ot 0.55V, lor the “0" fevel.
phase tow amplitude Input signal. Q1 through Q4 con- and a required level mora posilive than 4.75V-2.0V,0r 2,75,
stitute a Schmitt trigger type input stage 1thal guarantess 10f tha 1" tgvel. These levels are obtainable from stan
8 trip-point tange o} Ygg - 4.2V maxunyn lor 07 tevels, dard TTL withou! any exterat interface components.
and Vgs - 2.0V minbnum for TTL 17 Jevels. When Q10 and 11 are teertback fatches which eliminate in-
interfacing dlrectly with TTL. the normal supplies vill be ternal cleck overlap problems.
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Signal tor Resetiing the Vertical Divider in “Gen-Lock” Oparstion

Toprovide as much versalliity as possible, a varlely of
adder teset ("gen-clock”) features have been innivded.
fre horizontat and vertical dividers have individuat Ver-
veal and Horlzontal Resel inputs which aliow independ-
mireselting of the appropriate divider. With the Inputs
g logether, both dividers may be rese! simullaneously.

meveitical dividar may be reset lo either ol two stales,
dpanding upon the OC level ol the Resnt Conliof pin 1t
e Roset Condiof is tied to Vgg, thi most positive supply,
FNL1 1o tha 0" lavel tranaition on the Vartical Reset
gm will resol the vartical divider to il zeins, which is
e zeto as dofinad by the vortical himing tagram. With
e Resel Contra! 1olutned 1o Vgg. a Vertical Reset
guise will rase! the vettical divider to the fifth sercalion
puise {eleven 0.5H lime intervals from time 2ero). This
dlows the reset puise to be genorated by anatog detec.
ton of 8 composite sync or vidas signal, and used to
genlock the slave sync genetalor within the same flald
intesval. The horizontal divirders is slways reset to zeto, a8
telined by the horizonlat timing diagram.

the Field tndex output pulsa occurs ance during each
feig one 3! lime zero and last for lwo master clock perl
ogs. 1t can be used fo gen-lock similar sync generator
thips by connecling it to their Vertical Rese! inputs and
siting the Resel Controf 1o the Vgg supply.

Another method of resetting the verticat divider is pro-
wded by using the Resat Contiol pin as an Inpul lor 8
composiie sync signal froin which gen locking ts desired.
he siaved genecralor detects the filth serration pulse
andresels the vertical divicer to the proper state (Figure
.

the tesef control togie genesates a two-phase clock with
2 requency equal to the input clock rate anytime the
composite sync tnput signal is more negaltive than the
Rese! Controt trip-point. A 16:bit dynamic shiff register
«ith its input connected 10 Vgg s driven by the modu:
ted clock signal. When the composite sync input be-
comes moie pusitive than the Resel Controt tiip-point,
o il the Y@h bit becomes a "1™, aif sixteen biis of the

regislet ata resel 10 zeros. I the compasite sync signal
romains low for fifteen masler clock periods, another
two-phase signal Is generated which acts as the clock
for a 5:bit shift register used to store the sampled stale
ol the invertnd (and filered) composite sync signal. The
sample is tha average value of the filterad signal during
an appraximately 200ns sampling window occucring just
belare the filteenth master clock time aller the compo-
site sync inpul signat inftially went low. The inpu? tip-
puint of the & it reqising detarminas whether the sam-
ped sigual is stored as 8 1" or 0™ logic state.

Fiftecn input clock perfods equal a Hme o 7 Jus at dn
input clock frequency of 2.04545MH7, and 11 9us when
the input rate 18 1.260MHz. The only interval of the com:
posite sync wavelorm which is legitimately low during
this lime is the verhical syac pulse. In the present design,
the first live senated intervals must be successlully de-
tected before the vorticat dividor is resel 1o 1he proper
slate The limiation tn this design may be the dillicully
in aculally acqulring legitimale delection due to exces:

. slve noise and missing pulses in the composite sync

input signai. if this proves ta be the casa, it is possible
o efiminate the second andior fourth bils of the 5-bit
register 8s delection requirtements. This should improve
the statistical probabilily of gesting an inilial genlock
condition within a reasonable time.

As lilustrated above, the Reset Control Input has a duaj
functlon, It sejects the resot state of the vertical divider
when hardwired to pither Vgg or Vgg, and acls as adyna.
mic Input when gea-locking is to be established using a
composile sync Inpul signal. When using the Reset
Confrol as the input for a compgsile sync signal, (he
Vertical Resst pin should he hardwired to Vgs.

The MM5321 TV Sync Generator has been designed with
both versalifity and economy as the primary objectives,
We feol it exempliligs tha sole ol MOS/LSI standard
producls can play in providing uselul consumer progucts
tn @ mannet that both targe #nd small volume usars will
find altractive.
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TELMOB INC.

e 7 bit resolution

« 10 MHz sampling rote

o Low power CMOS

» Underrange gnd overrange
stotus lines

Stmple Interface with TTL,
CMOS, ECL logic

24 pin dual-in-1ine 0.3" wide

« One pulse conversion

Applications

~ High speed A/D conversion
applications where low power
is important

- Portable products and products
in remote locations

- TV video digitizing
(industrial/security)

- Digital oscilloscope
storage/display

- Radar pulse analysis

- Transient signal analysis

- Optical character recognition
- Ultrasound signature analysis
- High-energy physics research
- Motion signature analysis

~ General-purpose hybrid ADCs
Generate 12 bits at 1MHz

THL1070
FLASH COMVERTER

Features Description

The wmodel THLIO70 is a CHOS 7 bic
parallel (flssh) A/D converter
designed for 10 Mz sampling at low
power levels. Although nosinal power
level is 150mW, the converter is
designed to be operated at less than
S0=W at & 3 MHiz sample rate.

Conversion is accomplished with only
one pulse. Data sppears at the out~
puts following the conversion signal.
Ho extra clock signals are required
to shifec data out.

Underrange and overronge status lines
indicate whether the input signal is
belou or above the input range af the
converter, Nominal input voltage
range is -3.2V to +3.2V.

The THL1070 may be easily interfaced
to TTL, CMOS, or ECL logle. Its
output data lines are driven by N-
channel open drain MOSFETs, and the
digital ground, Voyp, is independent
of the analog input.

High speed 12 bit conversions can be
obtained as shown in the writeup on
Page 4.

Pin Configuration

Yoo Yoo
HOERRANGE 0
“ner [
[y [
a2 . o
Yin o
EF, CENTER® 06
Yegfst 3}
Ves (X3
Vpgr Lok
OVERRNIGE ASE
Yoo C € (thip Ensble)
Pin Assigneent
{Top View)

o Hlaaleg Sround

(Top View)
0073

Yelmos Inc, ® 740KderRoad @

Sunyvale, CA 84086 .

(40817324882 @  TWX 910-339.9623
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ARSOLUIE HAXIEY RATINGS

THL1070

B supply voltage woo - Vss'
Logic Supply (vw - Vcnn'

Logic Output Voltage wo - vmn)
logqic Input vVoltage

Vyur Reference Voltages

12V man,
13V max,
10V max,

v -0, v

oxp + 0.0V man.

(LY

A7TILIL I Ay T

.. 1 supply 10 mA man.
Tomperature Range Storage “837°C to *12%°¢C
Operating “93°C to #125°C militaty
~40°C to ¢ B%°C [ndustrial
ELECTRICAL (HARACTERISTICS
Temp. = 15°C
Voo " WV Vgg = -V Veun " 0¥
Test Tpg = 1388 pgp v DIV Ve o o2
Condlitions Clock = 8 million samples per tecond (MSPS)
ource lupsdance = 100 ohmy
PARAMLTER Nl:. T ;V;’—‘ - MAX - —MU_NI;S
Resolution o N

Linearity Ecror

Quantixling Error

Sangla Rate

Difterontial Linwarity EKrror [ v
teqle Supply “'gg - Veno! ] $ S 1 __..L
Malog Input

Full Scale Range (Ref. Voltags) Vgstl- AR v

Input Cspacitance 30 50 o

Input Currant, d.c. ] nA

Input Impedance togn Hoha
Ladder Resistance 1.0 4 . ¥ohs
Supply Current (Programmebic}

{Excluding ladder current) ! 1o 20 bl
bigital Inputas

low Voltage (Logic ) 1.9 v

High voltage (leqic 1) 3.5 v

Input Curtant 1 uA
Logic Outputs (Open dzain}

High Voltane ({loglc 1) s 10 v
, Off Current {Lagle ) 10 wA

Low Voltege (Loale 0}, 1, * emr N a v

9ink Current, v, = 0.7V 3 9 mA
Minimum Reset Pulse 38 b nies

e U U

Apesture Time 0 niec
Digital Output Delay 10 %0 nsec

.1-
.
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Device Operation

Figure 1 ghows a block diagram of the
TML1070 flash converter and Figure 2
gives the timing information., A ref-
erepce voltage iy applled betwcen
+VREF and ~Vggr which drives a resis-
tor with 128 voltage taps. These
taps drive the inverting inputs of
comparators. The input signal drives
the non~inverting comparator inputs.
In the RESET mode the comparator out-
puts are disabled. When the CLOCK
changes, the comparator outputs are
latched. The digital output s de-
termined by the location where the
comparators mike the transition from
all high to all low outputa. This
location is encoded by a 7 bit code
that is then gated to the output
terninals.

There are three control lines:
CLOCK, CE (CHIP ENABLE), and PHASE.
And there are two status lines:

OR (OVERRANGE) and UR (UNDERRANGE).
If a reading is taken and Viy s
greater than +Vpgp or lews than
-VREF: then OR will go high or UR
will go high, respectively. This

is independent of the control lines.

The PHASE line determines the "polar-
{ty" of the CLOCK and CE lfnes. This
feature is useful when paralleling
converters, Figure 2 shows waveforms
with the PRASE line high., Here the
input is sampled on the falllng edge
of the CLOCK line, The CE line must
be low (with PHASE high) to enable
the output drive tramsistors. Note
that only a single pulse is required
to take a reading. Data propagates
to the outputs when the CLOCK line is
low (and PHASE line is high).

The chip enable line, CE, enables the
digital outputs. 1f disabled (CE @
PHASE = 0), all data output transis-
tors are shut off. External pull-up

TML1070

resistors (see Figure 5) pull the out-
puts high, An overrange condition
will also produce the same effect, but
underrange signals do not affect the
data outputs. During RESET all data
outputs are high, and OR and UR are
both low.

Figure 3 shows the nominal fnput
ranges for a number of output codes.
For the THL1070 a code of 1000000
occurs between -25mV and +25mV,

Care should be taken to prevent driv-
ing any of the pins beyond the supp-
ltes, And pins 11, 13-15, and 17-23
should not be driven below Vgyp
(digital ground). Exceeding these
conditions may cause the TML1070 to
latch up. Therefore, overload cur-
rents should be kept under 10mA. Typ-
ical latch up currents range from 20mA
to over 200mA.

Figure 4 summarizes minimum and maxi-
mum voltages for proper operation.

Vin should not exceed the power supply
voltages. There are diode clamps on
all input pins.

A typical configuration of the TML1070
is shown in Figure 5. Note that Vpp
is bypassed to digital ground (;& )
with a 0.luF (or larger) capacitor,
and analog ground () is bypassed to
Vgs. Furthermore, alt five taps along
the reference resistor should be by-
passed to analog ground as shown. Any
method can be used to supply +VREF and
~VRgrF. Figure 5 shows one way using a
band-gap refevence and two op amps,

Rl adjusts the +3.2V and -3.2V voltages
simultaneously, and R2 sets REF CENTER
to 0.0mV. For best performance, both
digital ground pins VgNp (pins 1 and
12), should be connected to the same
point, Pull-up resistors are required
on the outputs. If pover supplies are
regulated, a simpler method of

o3
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DEVICE OPERATIOR (Cont.)

generating reference voltages may be
used as shown in Figure 6. This
method has the drawbacks that it uses
more power and is not as temperalure
stable as the design in Figure 5.

The converter is biased by R3 (Figure
5). Converter current (s approximate-
1y 100 times R3's current, and R}'s
current is about (Vpp - Vss ~ 2.0V)
/R3. For Vpp = 5V, Vsg = -5V, and

R3 = B2Kohms, the converter's operat-
ing current (d.c.) will be around

The open drain outputs of the flash
converter, along with the floating
digital ground, allow it to interface
with TTL, CMOS, and ECL logic. The
drive circuit (lKohm pull-up resis-
tors) of Figure 5 will drive one
standard TTL load or four tow power
Schottky loads., To drive CMOS, the
pull-up resistors connect to Vpp of
the CMOS (as opposed to Vpp of the
converter), and Vgyp connects to the
CMOS Vgg supply. Figure 7 shows how
one can drive ECL logic.

8-BIT RESOLUTION

Figure 9 shows how two TML1070's can
be stacked to give an 8 bit result.
If the lower device {s not in over-
range, its OR line is low and this
disables the upper converter's out-
puts. (Note that PHASE is low for
both converters.) For signals beyond
01111111, the OR line of the lower
converter goes high. This disables
its outputs, enables the upper con-
verter, and supplies DB, the most
significant of the data bits.

OBTAINING OPTIQQL PERFORMANCE

Optimal.speed {5 attained by using an
asymmetric (non square wave) clock.
This is achieved by keeping RESET to
a ninimum time. Thus, for 8 MHz
sampling, the clock period of 125nSec

TML1070

can be divided into a I5nSec RESET per-
iod and a 90nSec SAMPLE perfod. Data
is strobed st the end of the 90nSec
SAMPLE period. For higher apeed opera-
tion, the SAMPLE period can be short-
ened, Data can be strobed up to 20nSec
after the end of the SAMPLE period.

The THL1070's input line, ViN, should
be driven from a low {mpedance source
of 100k or less. Othervise, a.c.
switching spikes coupled from the in-
ternal comparators to Vyy will cause
nonlinearity. These spikes are a.c.
in nature and do not contribute any
d.c. current to the input line.

12-BIT CONVERSION

High speed precision conversions can
be attatned as shown in Figure B. A
sample/hold (S/H) module {8 required
to nample the incoming signal. The
reading 13 taken in a two step process.
With @ low, the flash.converter is
connected to the S/H's output (Vin).
CKl then goes low and this provides a
7 bit digital output that Ls stored in
a latch when @ goes high. The output
of the latch drives a 7 bit binary
adder. 1ts output, which presently {s
the same as the latch, is then stored
in a DAC when CKl returns high. Note
that the TML1070's refereance voltages
are 0.1V high, This means that the
digital output 1s typically two counts
low.

The output of the DAC (£3,200V full
scale swing) 13 added to a 96.7mV off-
set (100mV-100/32rV) which adjusts for
the two count error in the firat read-
ing and the 0.1V shift in the convert-
er's reference voltage. The composite
signal {s then subtracted from a dif-
ferential amplifier with a galn of 32.
1ts output drives the TMLIG70 which
then digitizes this remalning signal:
when CK1 goes low again. The lower 5
bits of data appear at the output.

-4-
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TML1070

DEVICE QPERATION (Cont.)

The upper two bits are gated tnto the
adder and summed with the previous 7
most.significant bits when CK2 gocs
high, The 12 bit results is now
available at the outputs. This scheme
will correct errors in the first
approximation that are {up to} twvo
counts off. As an exampln, suppose
Vin = 30.030V which looks iike -.070V
to the converter's fnput due to the
0.10V offset. This would normally
give a reading of Ol11}11. Assume
there is an error and the output is
0111110 (62). The DAC would put out

a signal of (62/128)x6.4-3.2 = -, {pOV
which is offset by ,09675V to give
-.00325V. The x32 amplifier puts out
32x (0.030-(~.00325)) = +1.064Y which
looks like +0.964 to the flash convert-
er and becomes digitized as 1001011
(B3). The final output fs then ({62+2)
x32) 4+ 1% = 2067 which represents a
signal (2067/4096)x6.4 - 3.2 = 29, 7mV
which 18 very close to the input value
of 30mV.

OPERATING AND_HANDLING
PRECAUT IONS

A1l CMOS IC's are susceptible to elec-
trostatic damage. Although all {nputs
have diode clamps, improper handling
may cause damage, The IC ahould be
stored on conductive foam or in a con~
ductive carrier. Work stations should
be grounded, and the IC should not be
touched unless the operator is also
grounded, 1t 14 recommended that
ground straps be used.

Care should be taken to guarantee that
all operating voltdages and currents
remain within the limits called out

in the ratings and in Figure 4.
Furthermore, outputs should ant be
shorted to the supplies. No inputs
should he Jeft {loating except for
+VREF/2, REF., CENTER, and -Vgpp/2.
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Rl e TML1070

flg. 2 FIMING DIAGRAN

PHASE (PIn 14) = HIgh {Loglc 1) *

" SAMPLE SAMME
[ [XY3 R{Szi\l

20nscc
mes.,
« —
0 A4S mav T__.l - I_xd{\zr: r——rl'au
min. il ]

. DATA AVAILABLE 17711171 LT

*MOTE: Timing for PHASE » tow (Loyic O) is same a8 above
except the CK and CE 1ines are laverted. Output
data is NUT inverted and is independent of the
PHASE line. All data output linew are hiqh whon
CKk fs in RESLT, the chip jo diwsbled (CE & PHASE
= 01, or the chip iv {n Qverrange. (Underrangs
condltion has no effact on dats output pins.)

Fi9. 3 OUIMT CODING
—_—_— FI9. 4 SIN/MAX OPERATING VOATAGES

1070 evpgr @ 320w
“¥agr = +3.20¢

2.0 bislinoss
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LM1886

National
Semiconductor

Audio, Radio and TV Circuits

LM1886 TV Videc Matrix D to A

General Description

.The LMIBBS is o TV video matrix Ot A convertre

‘which eneédes luminance and ecator dittecenca suepialy

from 3-bit redd, green and Blue mputs, The hnninaee
output it encodud from the NTSC eqquation Y = 0 3R+
0.59G + 0.11Band the R-Y and B ¥ nutgnity are waighted
to prevent over-modulation. A built-in R-Y and bunt
gate polarity switch allow European PAL wumpatible
signale to be encoded. Al output levels incluthing an
AF O Carrier Bias Vollage have been raferenced ta 5V
for direct conuection to the LMIBBY TV video modu-
fator. When used 1in combinatinn with the LM1H9 and
a suitable sync generator, 3 it B, G and B iotounation
may be encoded to both compotite video and HF
channel carrier.

Features

Coniptrte digital to fF enending with LM 1889
t pin PAL/NTSC mode setect

True NTSC matri

8 1evels of grey «cale

Alluws witl 1ange of colotimetry

Low powet TTL inputs

Widehand luminance output

Weghted RY, 8 Y nutputs

Connection Diagram
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™ vilw
FIGURE

Order Number LM1886N
Sea NS Package N20A

Test Circuits
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Absolute Maximum Ratings

r
S
por 3
&
-]

Supply Voltage

Pinb 15V

Pin 20 [\
Input Voltage (Ping 1, 8,9, 11-18) ~0.5v, +12Vv
Pin 2 Voltage Relative to Pin 20 0.8v
Output Cutrent 5mA
Power Dissipation, TA = 25°C (Nots 11 1.67W
Storane Temperature Ranga -55°C 10 +160°C
Operating Teinperature Ranga 0°C1a 70°C
Lead Temperature {Soldeting, 10 seconds) 300°C

Electrical Characteristics 14 - 25°C, (Figurs 2, Nowe 2)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
6V Supply Cutrent (Pin 20) 8LANK - 08V 7 [l 16 mA
12V Supply Current {Pin 51 BLANK = 08V 9 13 17 mA
Logie “1" lput Curteny Input Voltap - 50V 0 to HA

{Pim 1,2,8,0, 14 .19)
Logic ‘0 fnput Current Input Voltage = 0.3V ~-00 -0.18 mA
{Pim 1,2,8,9,11-19)
QOutput Olhets A,G.B-08BY
AVy 0 +50 mV
AVR.Y 0 150 my
ave.y 0 +60 mV
R-Y Full Scale, (AVR.YIFS R=2v.G. 808V 1.0 1123 14
B.Y Full Scale, {AVB.YIFS B=2V;A, G008V 0.7 og? 10
Green Full Scale G~2V: R, B-~0.8V
avay -0.85 103 -1.2 v
AVe.y -0.45 -0.58 -0.7 v
Y Fult Scale R G B=2V
(AVvyifs 16 175 1.9 v
ava.y 0 1100 mv
AVpy 0 *75 mv
O Carrier Reference, AVQ 20 22 28 v
Blanking Level, VY BLANK - 08V 0 150 mv
Sync Level, AVy BUANK, SYNC - 0.8V -0.67 -0.77 -0.87 v
NTSC Burst, AVg.Y BUANK, BURST GATE - 0.8V -0.26 -0.35 -0.46
PAL Buust
Avay SW in PAL Positlon; 02 025 032 v
AV y BUANK, BUIST GAIE, -02 025 -0.32 v
H/2~ 08V .
PAL Invenion Ratia R=2V;G,B,H2 =08V -09 -10 -1
(OVA.yIPALIHAVR.YIES | SW to PAL Pasition
Y Linearity Ertor Figure 26 tnput Connection [} 16 %FS
Y Switching Times 15 kHz Syuste Wave Switching
R, G, 8 inParallel
Aise Time, tQ 35 n
Fall Time, t¢ 30 ny
Settling Time 11 LS8 50 ns

Vota 15 Above T » 26 C, derate based on T jiMAX) ® 150°C and U)p « 76°CW.
Wote 2: Unless otherwiss noted, BLARK, SYRE, BURST GATE « 2V snd SW it In NTSC posltion. All outputs we refarenced 10 the 46V wesly

sthown in Figure 29, ,
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Application Notes (aeter to Figure 31

SYNC, BLANK, snd BURST GATE may be obtained
fraem async generator IC similar to MM5320 or MMB32).
For PAL operation, the H/2 squate wave may be obr
tained by » 2 from hotizontal syne.

All inputs are low-power TTL compatible. Because
of the very low typical input currents, tha color inputs
may be parsileled in various combinations. For simple
color fequitements, the Figure 23 inpul connection
may bu used to produce the 6 prunary and comple:
maentary colon Jisted in Tuble {, along with Lilsck and
white. To add complax colors such as thosq at the bottem
of Table I, all 9 input bits may be required separately.
When choosing input codus for other colors, always
check the new color sgainst bath light and dark huck-
grounds.

All outputs sre referenced to the +5V supply tor direct
connection 10 the LMIBBS. The resistor on the lumi-
nance output pin 6 is usatl to suin the chiona subcartier
from the LM1889 and must be wired 3 tightly as
possible to preserve the video baadwidth. For the
addition of sound or a secand RF channel, refer to
the LM 1889 data sheet,

TABLE I. INPUT CODE EXAMPLES FOR COMMON
COLORS

INPUT CODE
AED QREEN BLUE
COLOR M L M L ML
Rlack 000 000 000
Dark Gray 01V 90 010 0ot
Lt Goay 101 101 101
Wiale 1 Pirov
z {Hed ot 6060 000
?{Gmu 000 1tV 000
& {Bloe VOO 000 14
b ZfCym 600 \ 11t
gg{Mamnu tiy 00 11
E {Yitow 11 v 000
Bruwn [ 011 000
Ot dus T 100 000
Fredy tone 11 110 101
Pk LI ] 110 110
Sky Bius 101 101 [N R |
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Typical Application
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Circuit Descripﬂon {Reter to Figure 4)

The 3-bit red, green, and blue inputs go to identical
3-hit current-mode dightal-to-snstog convertars (DACs).
Each DAC consists of three binary-weighted currant
soutces controfied by ditf-amp current switches. The
OAC output currents are srhitrarily given a weighting
factor of 0.58, which is the green coefficient in the
luminance equstion, Postions ot the ted and blue
currents are split ol), so that tha remaining currentt
combined with the giesn curtent form the fuminance
cutrent 1y » 0.3 1g + 0.59 1 + 0.11 1g. 1y develops
the luminance voltege Vy acsom RQ ln @ sumining
amplitier referenced to the +5V supply. A current
switch operated by pin 8 adds {~) sync pulser 1o the
Y output at pin 8. :

The portians of red and blue currents previously split
off flow through resistors RG/0.29 and RQ/0.48,
which are weighted to form the red and blue voltages
respectively. Since the oppotite ends of the 2 resistars
818 connected to Vy, the red and blue vollagus acioss
the resistors subtrsct lrom Vy to develop the colot
difference voltages Vy.q snd Vy.g. Vy.g Is coupled
through & X.56 gain, 5V-refetenced inverting amplifier
to the B:-Y outpul at pin 4. Viy.g fecds paraifal inverting
and non-inverting unity guin smplifiers which stlow
either polarity to be couplod 1o tha R.Y output pin 3.
Switching betwean the 2 amplifiery {8 convolled ty
& current switch activated by the H/2 pin 2. A [~) burst
gate pulse on pin 1 controls current switches which
ad the bumt pulis components to the 8-Y end B.Y
outputs.

({4
ey 4
) Nt "

3

The requitemeants for PAL snd NTSC encoding diffes
In the arcas of burst gate oparation and R.Y potarity,
bath of which are controfled vis pin 2 sy follows:

PAL, pin 2 fed by 8 hall-tine fraquency TTL square
wave-in this mode a PNP twitch between pin 2 and
45V {s held off continuously, which results in equal
burit pulsa componants on the B.Y and A-Y outputs.
In addition, the H/Z square wave causes the R.Y
output polesity to reverse every line. (When fed
to the LM188D chrams modulatar this causes the

phate of the R-Y subcanier to change 180° as re-.

quired In PAL.}

NTSC, pin 2 tied through an external resistor to
+12V ~this twins on the PNP switch continuously,
which olirminates the burst pulse on the R.Y autput
and increases the amplitude of the B-Y pulse. Since
pin 2 is teing heldd high, the R-Y ouiput is locked
in the positive polatity.

Blanking is activated by a low on pin 9, which de-biuses
the lelt side of the DAC dili-amps, so that Ig = IG =
g = 0 independent of the inpul states. When blanked,
the Y, 8-Y ard R-Y outputs all ga to 45V, An additional
amplitier produces a2 0 cartier relarance voltage at
pin 7 which is 25% above the pesk whits voftage on
the Y output, relgtive to #5V.

10-123

988LNT




National
Semiconductor

LM1889 TV Video Modulator

General Description

The LMIBBI is designed to intetfacs sudio, color
ditference, and luminance signals to the anteans termi-
nals of & TV receiver, It consists of 2 sound subcarrier
oscillator, chroms subcatrier oscillitor, qguadoature
chroma modufstors, sad RF oicilistors and modulators
for two low-VHF chiannals.

The LMI1889 allows video information from VT#RY,
games, st squipment, or vimilar soure. o be displeyed
on black srvd white or color TV receivers. When used
with the MM57100 and MM53104, 2 complets TV game
is formad.

Audio, Radio and TV Circuits

Features

® dc channel switching

5 12V to 18V weply opecation
® Excellent oscillator stabahity

8 Luw intetmodulation products
® B Vpp chioms relerence tignsl

® May be used 10 encode composite video

Block Diagram

Dusi-In-Line Peckage

DC Tes! Circuit
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LM1889

Absolute Maximum Ratings
Supply Voltage V14, V16 max
Power Dissipation Package {Note 1)
Operating Temperature Range
Storage Temparature Range
Chroma Osc Current 117 max
(V18-V15} max
{V14-V10) max
(V14 -V11} max
Lead Tamperature (Soldeiing, 10 seconds)

19 Vye

1390 mw
OCiot7} C
~85"C 10 1160°C
10 mAg,

15 Ve

w

w

300°C

DC Electrical Characteristics (de Teu Circunt, An SW Nwmally Pos 1, V4 = 15V, Vg = Ve = 12V}

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP | MAX UNITS
Supply Current, I ) 20 35 45 mA
Sound Oscitlator, Current Change, Al Change VA Fram 12 5V in 03 06 09 mA
115V
Chroma Oscillator Balance, V17 96 1o 125 v
Chroma Modulator Balance, V13 70 14 18 v
R Y Modulator Output Level, 4V13 SW 3, Poy 2, Change SW | 06 09 12 v
From Pos 1 toPas. 2
8.Y Modulator Output Level, V13 SW 1, Poy. 2, Change SW 2 06 09 1.2 v
From Pos 1o Pos. 2 -
Chroma Modulator Conversion Ratio, SW 3, Pos. 2, Change SW 0 045 | 070 | 095 Vv
AV13/AVY From Pos 1 ta Pos. 2 Divate
” AV hy AV3
Ch. A Oscillator "OF F* Voliage, V8, V8 SW4 Pos 2 05 15 30 v
Ch. A Oscillator Current Level, ig vg - 1V, Vg - 13V 25 35 5 mA
Ch. B Oucillator “OFF* Volisge, V6, V7 [1%-) 1.5 1o v
Ch. 8 Oscillator Current Level, Ig SW4, Poi. 2, vg = 12V, 25 5 § mA
Vg v
Ch. A Modulator Conversion Rano, SW 1, SW2 SW3, Py 2, 040 055 070 vV
AVIHIVII-Vi2} vg 12V, Change V¢ From
13V o LIV For AV Divide
By V13-VI2
Ch. 8 Modulator Conversion Ratio, All SW, Pos. 2,vg - 12V, 040 | 085 { 0/0 vV
AViI0/IVI3-Vi2) Change Vg From 13viio 11V
Dwvide 43 Above
AC Electrical Characteristics «c res Circuir, v < 15v)
PARAMETER CONDITIONS MIN TyYp MAX UNITS
Chroma Oscillator Output Levet, VIT CLOAD <€ 20pF 4 5 Virp
Sound Casrier Oscillator Level, V15 Loaded by AC Coupling 2 3 4 Vpp
Newwork
Ch. 3 AF Oscillator Level, VB, V9 Ch Sw. Pos. 3t~ 61.26 MHy. 200 350 mViry
Use FET Protk
Ch. 4 RF Oscillator Level, V6, V? Ch Sw Pos. 4,1+ 67.25 MH., 200 350 mwpe
L FET Prohe

Now 1: For in smbient
hermal rethtance of B0 C/W Junction to emiblant,

wbove 28°C, the devics must be derated based on 8 150" C maximom junctiun temperaturs snd
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Design Characteristics tac restcacun, v - 15v)

688LNT

PARAMETER Typ PARAMETEN Typ UNiTS
Dot Supusly Pequasbeng e
voma T 1619540 MIby ) ey wefinn © 6125 A,
Sound Catrver, AT fow Curvet Ve tvid vzl 10 mVimyV
Oultatn Yernpeeature Deverndrace (10 O by} JCA MG D tecontiat Gan § “
Chuama ' ous it U Duttr ety Phote k] degreey
Suntrwdd Catreor vy vn 15 Vpp Yaden R S\ mod
#7 K LU Dutit Hasmwnict Brhirss Garnoot
Orsng Quattaten Cuipon, Pt/ 2eat It 1?7 Bt}
TISE. 10 DUy 0 I Aah el aturee 0 fal:] ~
a8 -1 x b el e guvhances
Duty Cycte (414011 Cycte 5 A Crrnma Modutatee, Puss 3. 4 5004112 oF
(-1 M Cyste 4 ~ AF Meutdatnt P 12 1Mif2 oF
AF Oscittaion Mavmin (e img Frogueiey "oy (3] P 1y 2508010 5 pf
1T aenprer attier Seabulety Doy acdentt
Owoma Mortutater {1 3 58 Mitgi
B Y Canteeriiom Gan VI3 (VA VY 06 Vv
AY Couerwnm Gan VIIV? VYt L Yep v
Gas Batante (R oR
Bautwrdih Seg Cosor
AC Test Circuit
3]
ug LT R Y
It i L4
=\ Uimp

s,

‘W}
L
1=
z

v ] 1" 1 e
I—Qi y 0 wiret
= »
b
e
) [0 =
"'o——-I_—\—

", ,—_IE'CNJ W

1 e ] 1 n
[ AANr > ~WA Q1Y
[ l
l nat LT
T oaf l ! AAA
. VWA Vi
e inte
"
3, e [ ' " L =
VWA VWA~
pu L
tur § g gV
]
1 ' "
AN ——
g LI}

Vgyr ViDto
InPuT ;

10-127




Lm1889

Typical Perfonmance Characteristics

Seund Coarrier Ostillater A7 Oecilistor Fraquenty Chrome Moduleior
Bupply Dependence Supply Dependenca Traneconductence Bendwidth
i Memasw fy = 87.26 Mtz IQuT 13/V1 or 18
a » §
: i i
R H g 1
- 1 -4 -
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Pin 2,34 Pins 12, 13 (Applications Circuit)
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Circuilt Doscrlptlon {Refer to Circuit Disgram}

The sound carrier oscillator is formed by ditterential
smplitier 03, Q4 operated with positive fecdback lrom
the pin 15 tank 10 the base of 04,

The chroma osciliator consists of the inverting amplifist
Q16, Q17 and Darlington emitter follower QT1, Q12.
An external RC and crystal netwerk from pin 17 to
pin 1B peovides an additionsl 180 degraes phase lag back
10 the base of Q17 to produca oscilistion at the crystsl
tesonance frequency. {See ac test circuit),

Tha feedback signat from the crystal is split in a lead-lag
network to ping 1 and 18, respectively, 1o generate the
sulpcarrier reference signals for the chroma modulators.
The R-Y modulator consists of multiplier devices Q23,
Q30 and 021-Q24, while the B-Y modulator consists of
031, Q32 and Q25-Q28. The multiphier outputs are
coupied through a balanted summing amphfier Q37,
Q38 to the input of the RF modulators at pin 13,

LLIRIRR AR PRI IR A B I )
SUPHLY YOLTARL (V)

The channe! B oscilistor consists of devices Q56 and
Q57 crosicoupled through level-shift rener diodes
Q84 and Q55. A current reaulator consisting ol devices
Q39 -043 is used to achieve good RF frequency stabiity
over supply and tempaerature. The channei B modulator
consists of multiplier devices 058, 059 and 050-051.
The top quad is coupled 1o the channel B tank through
isolating devices Q48 and Q49. A dc olfset between
pins 12 and 13 offsets the lower pair 1o produce an
output RF carrier at pin 10, That carrier is then modu-
Isted by both the chroma signal at pin 13 and the video
and sound catrier signals st pin 12, The chonnel A
' madulator shares pin 12 and 13 bufters D45 and QM
with chennal B and operstes in an identical manner.

Tha current flowing through channel B oscillator diodes
Q54, Q55 is turned around in O60, Q61 and 062 to
source cuirent lor the channel B RF .modulator. In the
same manner, the channel A oscillator 071074 uses
wen sround Q77, Q78 and Q79 to source the channel A

dul . One oscitlator st & time may be activated by

With 0 offset at the fower pairs ol the muitipliers, no
chroms culput is produced. However, when either
pin 2 or pin 4 is offset relative to pin 3 a subcarner out
pat current of the appropriats phase (s produced st

pin 13,

connecting its tank 10 1upply (see ac test cireuit). The
cotsesponding modulator is then activated by its current
tur-around, and the other oscillator/modudator com-
binstion remains "OFF",

10128
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MC1408
MC1508

Specifications and Applications

Information

EIGHT-BIT MULTIPLYING

DIGITAL-TO-ANALOG

... designed for use whers the output current is a linear product

EIGHT-BIT MULTIPLYING
DIGITAL-TO-ANALOG CONVERTER

of an wight-bit digital word and an anaslog input voltage.

o Eight-Bit Accuracy Available in Both Tempersture Ranges

Relative Accuracy: £0.18% Error maximum
{MC14081.8, MC1408P8, MC15081.8)

Seven and Six-8it Accuracy Available with MC1408 Designated

by 7 or 8 Suttix alter Package Suttix
Fast Settling Time ~ 300 ns typical
Noninverting Digital tnputs are MTTand
CMOS Compatible [l
Output Voltage Swing - +0.4 Vo -50V
High-Speed Multiplying 1nput
Slew Rate 4.0 mA/us
Standard Supply Voltages: +50V and
-50V1i0-15V

CONVERTER

SILICON MONOLITHIC
INTEGRATED CIACUIT

.

L SUFFIX 3
CENAMIC PACKACE
CASE 820 '
f
P SUFHX
PLASTIC PACKAGE
CASE g8

10. OUTPUT CURRENT (mA}

FIGUAE | — D-to-A TRANSFER CHARACTERISTICS

INPUY DIGITAL WORD

i

FIGURE 2 - BLOCK DIAGRAM

O o T S o T ¥

Coarvent Smierhes Oy

NPN Cutrent
SavieePen

TYPICAL APPLICATIONS

Tracking A-to O Converiers

Succenive Approximation A o Y Convarters
2 H2 Dt Panel Metert and DVM 4
Wevetorm Synthesis

Sampls and Hold

Peas Dstecior

Programmatie Gan and Attenuation

CRT Charactar Genaration

¢ 8 5 e 0 0 2 e

Aydio hginziag and Decoding
Progesmmable Power Supolies
AnaslogDgiral Multiplication
Digetad Digitat Mulupticanon
Ansog Digitel Divinion

Dizited Addidon snd Subitraction
Spesch Compraenion and Expansion
Swpping Motor Drive
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MAXIMUM RATINGS (T, = +259C uniehs otherweme noted.)

Py

Asung Symbol Yalue Ungt
Power Supply Voilage vee ne Voc
Vee <168

Digtal Tnowt Voitage Vg thu Vi L] . Vo
Applisd Outpul Volige Vo *35.57 Vi
Aglerence Currant 14 LX) mA
;| Neterence AmpliTiel Inputs Vievis Veevee Vi
Opaiating Yemper store Range Ta B¢

MCis08 -5510 0128

MC1408 Seces Qto+ls

S10rege Temper sture Range Targ 6510 +150 TC

Vi
e

MCIA0BL Serier: TA = 010 +I5°Cuntans otherwaia natsd. Al Grgetal incute a1 high logee levet |

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ve » +50 Vo, Vg » +15 Vo, U 20mA MCISOBLE. Tp » -539C 10 ¢1250C,

Charectanistc Fouie | Symbod Min Typ Mas Umt
Relstive Accuracy (Eiror relateve 10 full scoly tgl 4 E, .
MCIB08LH, MC1404L8, MC 140878 1019
MC1408P7, MC1408LT, See Nowe - - 10216
MC1408PE, MC1408LE, See Now 1 1078
Sattling Tiene 10 within 11/2 L5B tnctudet tpg (T 42 ¢ 297C1Ses Nate 2 [ t5 - 300 [
Propagstion Deley Tine 3 IPLHIPHL - 3Q 106Y ny
Ta® ¢289C
Output Full Scate Cutient Dnift Cio -0 PPMITC
Dl Taput Loge Leveds IMSEB) 3 Ve
High Lavel, Logic "8 Vin 0 - -
Low Level, Logic 0™ iy - - os
Oigtsl Input Curtent (MS58T ) mA
High Level, Vyyy = 5.0V ™ - ° 0.04
Low Lovel, V) <00V ™ - -04 o8
Ratesence Input Biss Custent {Pin 151 3 g - -1.0 50 'L
QOutput Cusrent Range . 3 for mA
VEg® 50V 0 20 1 X
Vgg = -5V, T » 25°C 0 20 42
Ouigut Lunant b} 1o mA
Vigt * 2000 V, A14 « 1000 1} 19 199 21
Output Current J Totminy - [ LX) I'L)
A1 bits low!
Tuwut Vol tage Compiance (6, S 0. 10% a1 T4 = + 35001 3 Vo Voc
Pin t grounded - - -05% 104
Pin 1 open, VEE batow -10V - - -50.¢04
Relerance Current Siow Hote [ KL = [ = TATEY
Qutpu Current Pawer Supply Senutmity PSRAL-) - 0% 17 wAIV
Powet Supply Cutrent 3 Iec 135 022 mA
(A1 bits low) 113 - 1% -13
Powet Supply Volisge Range 3 vegn s *50 5% vuc
1T 5 = +26°C) VEEr A% -5 -165
Power Dunoation E] Pn mw
Al buty low
VgE ® 50 Voe 106 110
VEE = +15 Vi 190 305
Al tits high
Vgg ® -50Vdc - 90 -
Vgg = -15 Ve - 160 -

Note V. Al cutrent switches are tetted 50 guatantes atisast 50% ol rated oulput curreny

Note 2. AN twts iwaiched

830




BIBLIOGRAFIA GENERAL

Burr-Brown Research Co.
Graeme Jerald G., Tobey Gene E., Huelsman Lawrence P.
"Operational Amplifiers, Design and Applications”
McGraw Hill Book Co. 1971.

Campoell Fergus W., Matfei Lamberto
"Contrast and Spatial Frequency®
Scientific American, November 1974,

Cannon T. M., Hunt B.R.
*Image Processing by Computer" -
Scientific American, October 1981.

Conner Margery S.
*1 M-bit video RAMSs offer speed for high-resolution graphics displays*
EDN magazine, March 31, 1988.

Corkidi Blanco Gabriel
*Digitalizador de imagenes”
Centro de Instrumentos, UNAM
Mayo de 1986, B-127-1

Deboo Gordon J., Burrous Clitford N.
*Integrated Circuits and Semiconductor Devices"
McGraw Hill Book Co. 1977

Diefenderfer James A.
“Principles of Electronic instrumentation*
W. B. Saunders Co. 1972.

Feynman Richard P., Leighton Robert 8., Sands Mathew
“The Feynman Lectures on Physics, Volume if*
Addison Wesley Publishing Company, 1976.

Harper Charles A. Editor in Chief
*Handbook of Wiring, Cabling, and Interconnecting for Electronics"
McGraw Hill Book Co, 1972, ’

{125}



IBM Personal Computer Hardware Reference Library
Technical Reference TX-
April 1984.

Intel Microsystems Componenst Handbook
Volumen {y i
Intel Corporation 1986.

Kiver Milton S., Kaufman Milton
“Television Electronics, 8th Edition”
Van Nostrand Reinhold Co., 1983.

Myers Joseph, Bernstein Ralph '
"Image Pracessing on the IBM Personal Computer*
|EEE Proceedings, June 1985,

Stanlsy William D.
*Digital Signal Processing"
Reston Publishing Company, Inc. 1975,

‘Taub Herbert, Schilling Donald
' *Digital Integrated Electronics”
McGraw Hill Book Co. 1977.

Van Wezel Ru
"Video Handbook"
Newnes Technical Books, 1981,

{126}



	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Descripción General del Diseño
	3. Descripción del Bus de Expansión IBM PC
	4. Relación entre el Diseño del Sistema, las Señales NTSC y las Señales IBM PC
	5. Descripción de las Partes del Diseño 
	6. Especificaciones 
	7. Posibles Mejoras y Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía General



