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PROIL.OGO

PROI.OGO.

£l desarrollo de esta tesis es resultado de una serie de diversas inquictudes. En primer lugar, integrar cn
un mismo trabajo tres areas que la tecnologia actual no puede prescindir: electronica analdgica,
cleetronica digital y computacion. Aunque la clectronica digital ha tenido un auge enorme en los
altimos afios y practicamente podemos controlar cualquier proceso con ella, no podemos olvidar que
vivimos cn un mundo analogico y que las entradas y salidas de un sistema digital casi siempre scran de
este tipo. IPor su parte, la computadora Personal se ha convertido en una herramienta indispensable en
todo lugar, desde la casa habitacion, hasta en cscuelas, oficinas, laboratorios, cte. Por tales motivos.
considero de gran aprecio poder incluir aspectos de estas tres ramas de la tecnologia en un trabajo de

titulacion,

IZn segundo lugar existio la inquictud de obtener mayor provecho de un periférico de computo que a mi
juicio ha sido poco explotado, ¢l "Monitor". Actualmente el desarrollo de tarjetas de television para
computadoras comparte la idea personal de obtener mayor provecho de este periférico, aunque su costo
actual aproximado a $1000.00 M.N. no lo convierte del todo en un discfio atractivo considerando el

costo de un televisor a color de 14",

IZn tercer lugar, una necesidad detectada a través de algunos afios de trabajo en ¢l drea de soporte
técnico de tres empresas y visualizando la situacion economica del pais en ¢l cual un sector especilico
de personas, dedicadas a la reparacion de equipos, hace esfuerzos por invertir en equipos de computo.
pero noe asi en equipos de laboratorio, debido los excesivos precios. EEspecificamente el osciloscopio,
que s en la actualidad una herramicnta indispensable para ¢l ingenicro, asi como para todo laboratorio

clectrico - electronico:

Por ultimo, existe también la inquictud de crear un precedente universitario como libro de referencia
de un microcontrolador ¢l cual pueda ser base de futuros y mejores proyectos en beneficio de nuestra

indo un texto sencillo ¢ interesante para ulumnos de ingenierias.

universidad ¥ puestro pais, de

I'odo lo antes mencionado en conjunto desemboco en ¢l "Disciio de una tarjeta. osciloscopio con

a PC utilizando un microcontrolador 68HC] 1", Cabe mencionar que.este osciloscopio virtual

usr

interfase

i
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PROILOGO

no pretende ser una dispositivo de medicion, sino mas bien un dispositivo de visualizacion de sefiales,
ya que en mis afios de experiencia he aprendido que no necesito tener datos precisos y milimetricos de

una secial eléctrica, sino mas bien saber si esta presente o no.

El capitulo 1 de esta tesis define el concepto de microcontrolador,: surgimiento, caracteristicas
principales diferencias con el microprocesador y microcomputador 'y finalmente una breve descripcion

de las primeras familias de microcontroladores de Motorola hasta llegar al 6811C11.

El capitulo dos presenta una descripcion amplia del tfuncionamiento del microcontrolador 68HC1 1,

descripcion de pines, anidlisis de funcionamiento hecho por subsistemas, modelo de programacion,

mnemonicos, etc.

El capitulo tres presenta el disefio de l1a tarjela osciloscopio desarrollada como aplicacion de esta tesis.
Esta tarjeta esta dividida en dos secciones: analégica, que se encarga de convertir los niveles de las
sefiales eléctricas en los adecuados para el microcontrolador 681CI1, y digital que controla los

procesos del convertidor analogico digital ¥ la comunicacion de datos con la computadora.

El capitulo cuatro presenta el desarrollo de ¢l programa osciloscopio para la PC, elaborado en lenguaje
"C" ., descripcion de algunas secciones del programa fuente y de los archivos adicionales que

complementan este paquete, y funcionamiento del programa gjecutable,

2] capitulo cinco es un enfoque de los sistemas por bloques y comao son integrados unos con otros para
presentarse como  un paquete  comercial.. Tarjeta . osciloscopio, : adaptador - AC/DC, . cable de

comunicacion, discos de instalacién de programa cte.

51 apéndice A es un instructivo de funcionamiento que sc incluird en. el paquete del osciloscopio

virtual, cot la descripeion del funcionamiento del sistema

PPor ultimo el apéndice B conticnen las hojas técnicas de los circuitos empleados en el desarrollo de

cesta tesis, para tenerlos de referencia rapida en caso de requerir consultas.




CAPITULO 1

CAPITULO |
ESTADO DEL ARTE DEL DISENO DE MICROCONTROLADORES

1.1 Quc es un Microcontrolador.

Un microcontrolador es un computador digital, con todos los elementos principales de este, y que
gracias a los grandes avances en la tecnologia de circuitos integrados (Cl) de alta escala de integracion
(VLS ha sido posible incluir en un solo circuito integrado, disefiado para trabajar con pocos o sin
elementos externos. Unidad de Proceso Central (CPU), Memoria de Solo Lectura (ROM), Memoria de
Lectura/Escritura (RAM), Memoria de Solo Lectura Eléctricamente Borrable (EEPROM), asi como
clementos de interconexion de Entrada/Salida (E/S) dentro de un mismo encapsulado. También se han
incluido subsisternas tales como Temporizadores, Conversién Analdgica/Digital ¢ Interfaces de
comunicacién sincrona y asincrona. La capacidad de estos controladores no es tan extensa como la de

otros ordenadores construidos a partir de una gran cantidad de circuitos integrados, pero basicamente

ticnen las mismas funciones.

En un inicio los microcontroladores fucron pensados para ser sencillas implementaciones de
computadoras con un conjunto limitado de instrucciones y capacidades de E/S mejorada, que pudieran
ser producidos en forma masiva y barata, enfocados a la supervision, direccion y control de procesos
en la industria. En la actualidad su uso se ha extendido a procesos que se realizan en transporte, hogar,

comunicaciones, periféricos de computo, etc.

1.2 Como trabaja un Microcontrelador.

Como ya se menciono, los microcontroladores son circuitos que tiencn integrada r_ncmoria EPROM,
ROM vy RAM, que contienen el programa de control v los datos a procesar, unidad de control y unidad
aritmético logica (ALU) que constituyen ¢l cerebro, secciones de E/S que se utilizan para transferir
informacion a través de los dos buses de datos. El programa de control esta limitado por ¢l tamaio de
la EPROM o ROM contenida en ¢l Cl. Existen algunos microcontroladores integrados que tienen la

posibilidad de expansion externa, incluyendo un bus externo de datos.

i
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CAPITULO

Los microcontroladores trabajan por medio de una serie de instrucciones contenidas en un programa de
control. Este programa (Firmware) esta almacenado en una seccién de memoria, en forma binaria, y
determina exactamente lo que el CPU debe hacer. Dicho programa puede realizarse en lenguaje
ensamblador o en un lenguaje de programacion de alto nivel tal como "C" o "PASCAL". Al comenzara
funcionar el microcontrolador, gjecuta la primera instruccion contenida en una direccion especificada
por un vector de interrupcién y posteriormente continua con la secuencia establecida por el flujo del
programa. El microcontrolador respondera a las excitaciones del medio ambiente que recibe a través
dc dispositivos sensores conectados a los puertos de entrada del CI, y de acucrdo a las instrucciones
contenidas en ¢l programa modifica su "ambiente” por medio de los dispositivos conectados a los

puertos de salida.

Es imposible para un solo tipo de microcontrolador poseer todos los diversos requerimientos para
satisfacer todas las diversas aplicaciones; esto incita el estudio de varias arquitectura y organizaciones
de microcontroladores. No existe un solo microcontrolador que sea el mejor para todas las
aplicaciones, y solo un gran conocimiento de las implementaciones alternativas nos permitira

seleccionar la configuracion correcta de hardware y software para una aplicacidn particular.

1.3 Cuales son Ias  diferencias entre un Microcontrolador, un Microcomputador "y un

Microprocesador.

Un microcomputador es un circuito integrado que realiza todas las funciones y tienc todos los
clementos de un computador, incluyendo EPROM, ROM y RAM. Un microcontrolador es una
derivacion de un microcomputador. La diferencia entre ellos se encuentra principalmente en dos
aspectos: Las capacidades de E/S de microcontroladores esta orientada hacia la interaccién con el
medio ambicente, con mucho mas estado real para E/S por parte del microntrolador, una capacidad
incrementada para prioritizar niveles de interrupcion e inhibir interrupciones dentro del CPU, mientras
que ¢l microcomputador orienta sus capacidades al mancjo de datos y comunicacién con otros
dispositivos. L.a segunda diferencia entre estos dispositivos es en el conjunto de instrucciones. Muchas
de las instrucciones del Microcontrolador estan orientadas hacia manipulacion de bits, reflejando la
necesidad de inhibir ciertos bits que no son de importancia para una operacion en particular o realizar

operaciones logicas en los puertos de E/S en base de un bit.

ThESIS CON 2
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CAPITULO 1

Una diferencia Arquiicclural entre microcontroladores y lnicrdc'mﬁpuludoms esta en el método de
puertos accesantes de E/S. Mapa de Memoria /S y /S separada son cjemplificadas por Motorola ¢

intel,

Un microprocesador es un Cl que precisa ¢l uso de programas de control mas extensos o bien requicre
de mayor flexibilidad. No conticne ningun tipo de memoria, pero realiza todas las funciones de la ALU
y del controlador. Conticne también un conjunto de registros internos y puertos de E / S para la
comunicacion con clementos externos del sistema. Los buses de datos y direcciones se emplean para cl
acceso a  posiciones de memoria externa  especificos durante el ciclo de bisqueda. Existen

microprocesadores integrados de 4, 8, 16 y 32 bits.

s de microcontroladores de Motorola.

1.4 Cuales son los principales fan
1.4.1 Familia MG80].

Este circuito integrado fue el primero microcontrolador introducido en ¢l mercado por Motorola en ¢l
afio de 1978, manticne una gran semejanza con ¢l microprocesador M6800 también de Motorola, que
aparecio en el mercado en el afio de 1970, pero con la diferencia marcada en su diseiio y conjunto de
instrucciones orientadas a aplicaciones de control en un solo Cl. Incluyen entre otros elementos puertos

de /8, interfase serial asincrona de comunicacion y un timer de 16 bits.

131 MG6801 tiene buses separados de datos y dirccciones internamente, tiene tres pucrtos paralelos
bidireccionales de 8 bits, un puerto de 5 bits y dos pines de E/S del puerto 3. Todos los pines son TT'L
compatibles ¥ pucden manejar una carga 1°T'L. Cuenta con tres modos de operacion: modo expandido
no multilplexado, modo expandido multiplexado que permite acceder a los 64 KB3ytes de memoria
completa.

Su estructura de registros consta de dos registros de 8 bits  designados como A y B, y un registro

concatenado de 16 bits designado como D. Esta cstructura de registros ¢s mantenida en todos los

MCUs de Motorola con pequefias variaciones, por gjemplo ¢l M6811 de Motorola que - tiene los

TESIS COn | 5
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registros idénticos con la adicion de un registro indexado. Ademas de los acumuladores hay tres

registros de 16 bits @ el stack pointer; el program Counter y el registro indexado.

ACUMULADOR A oo T T T 1T 1 1671
Acumurapor B3 [ T [ T 1T 1T T
AcuMurLApor D [T T T T T T T T T T T T 1T T 17
ReEgistrRox [T T T T T [T T T T T T T T T 1]
se T T T T T T T T T T T T T T T 1
rpc [eof [T T T T T T T T [ T T T Jomd

Figura 1.1 Estructura de Registros del Microcontrolador M6801 de Motorola.
Ll MG680! Tienc un rico conjunto de modos de dircccionamicnto  parecido al M6800, y el
direccionamiento cs completamente ortogonal. Maneja 7 modos de direccionamicnto.

I- dircccionamicento de acumulador; El acumulador A y/o B son cspecificados dentro de una
instruccion de | bit.

direccionamicnto inmediato: El dato es parte de la instruccion.

(¥}
"

3- direccionamiento directo: El segundo byte de la instruccion es la dircccion del operando. Esto
limita ¢l dircccionamiento a los primeros 256 bytes de memoria y ¢s referido algunas veces como
dircccionamicento en pagina base.

- direccionamiento extendido: La instruccion de 1 byte es seguida inmediatamente por la direcccion
del operando de 16 bits que permite el acceso directo de localidades de memoria,

5- dircccionamicnto indexiado: el segundo byte de la instruccion es adicionado a el contenido del

stro indexado sin cambiar su conienido a Ia forma de fa direccion efectiva del operando.

6-  dircccionamiento implicito: La instruccion de 1 byte se refiere o un registro particular de 16 bits.
7- direccionamiento relativo: 121 segundo byte de la instruccion es adicionado al PC preincrementado

permiticndo acceso a las dirccciones =126 a +127 bytes de la direccion actual.




CAPITUILO |

Debido a la memoria mapeada de E/S la capacidad de todos estos modos de direccionamiento permite
operaciones matematicas directas en los contenidos de dispositivos de E/S y en la memoria sin tener

que cargar al acumulador primero.

13t M6801 no tiene la capacidad de procesar bits individuales, esta capacidad esta disponible a partir de
tos Microcontroladores 6805 y 6811, : }

De interés es la instruccion SWI (Software Interrupt) , ya que se comporta exactamentic como una
interrupcion, pero puede ser invocada en cualquicr momento por softwarc. En Iugar"‘de llamadas a
subrutinas que no almacenan el estado del MCU, SWI salva el estado compieio de la rri:‘lﬁuina como la
haria una interrupcion de hardware. Una instruccion de retorno de interrupcion RTI debe ser usada en

lugar del retorno normal de subrutina.

Periféricos integrados en ¢l M6801. Hay dos periféricos en ¢l M6801, un timer y una interfase serial de
comunicacion. El timer de 16 bits puede medir una forma de onda de entrada ¢ independicniemente al
mismo tiempo genera una sefial de salida. Consiste de cuatro componentes de hardware:

1-Registro de control y estado de 8 bits. 3 bits son de solo lectura ¢ indican si una entrada correcta al
registro capturado de cntrada ha sido hecha, si un match ha sido encontrado entre ¢l contador y el
registro comparador de salida y cuando 0000H es el contador de carrera libre. Los otros cinco bits
son lectura y escritura . .

2-Contador de carrera libre. de 16 bits. Este contador corre continuamente a una velocidad
seleccionable por software y pucede ser leido en cualquier momento por el software o transferido al
registro de captura de entrada como resultado de un evento externo.

3- Registro comparador de salida de 16 bits. El contenido de este registro es continuamente comparado
por hardware con ¢l contenido del contador  de carrera libre. cuando hay una igualdad, una
interrupeion puede ser generada y un nivel enviado a un puerto de salida, ambos bajo ¢l control del
regastro de control v estado.

4- Registro de captura de entrada de 16 bits. Un evento externo puede ocasionar que ¢l contenido del
contador de carrera libre sea transferido a este registro y cause una interrupcion. que borde dispara

fa captura ¥ si una interrupeion es generada es especificado en el registro de control y estado.

i
|
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La interfuse de comunicacién scrial de opera usando el formato NRZ consistente de un bit de inicio, 8
bits de datos y un bit de parada. Las funciones de transmitir y recibir son rcalizadas automiticamente

en hardware, una vez programado por software.

Capacidad de expansion del M6801. Fue disefiado para expanderse en dos formas, el modo expandido
no multiplexado, reconfigura todo o parte del pucerto 4 como las lineas de direccion de orden bajo
(A0-A7) y el pucerto 3 como el bus de datos para 256 localidades adicionales pagina base. 151 M6801t
pucde ser operado en modo multiplexado expandido, que hace ¢l puerto 4 las lineas de dirccciones de
orden alto (A8-ALS5) y ¢l pucrto 3 un bus multiplexado de datos / orden bajo de direcciones, Debe ser
latchcado externamente. El modo de operacion no puede ser cambiado sin resetear ¢l MCU. Ya que
hay tres bits que scleccionan ¢l modo, hay ocho modos de operacion que ofrecen diferentes
combinaciones de localidades de memoria y vectores de interrupcion.

Modos de ahorro de energia son implementados a través del uso de un Vec "standby" a un maximo de

8 mA a SVIDC = 5 % son requeridos para mantener los primeros 64 bytes de memoria en RAM en cl
6801 intactos. La RAM "standby" es la (nica capacidad de baja energia del 6801.

Interrupciones dcl 6801. Interrupciones inhibibles y no inhibibles son implementadas en el 6801.

1.4.2 Familia M6803.

Este ¢s un circuito integrado destinado para etapas de desarrolio de productos ya que no conticne ROM

integrada por lo que no puede operar independiente; y en todo lo demiis es equivalente al M6801.

1.43 Fa mili:g MGROS.

12l Microcontrolador 6805 no es un 6801 aumentado” en el camino al-6811. Su conjunto de
instrucciones no ¢s un superconjunto ni un subconjunto del 6801, pero la estructura. de;registros v
bastantes de las instrucciones han sido mantenidas como herencia evidente. Solo tiene un contador de

programa de 11 bits permitiendo acceso a solo 2048 bytes de cédigo.

TES: €011 6
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Tecnologia HMOS y CMOS este representada en los miembro de la familia 6805, permitiendo dc
acuerdo a la aplicacion  ser scleccionadas por velocidad o baja potencia. La version CMOS es
complctamente estiatica y puede ser operada con [recuencias de reloj que tienden a DC. El empaque
varia de 28 a 40 pines dependiendo de la cantidad de [Z/ 8. RAM disponible varia de un minimo de 64 a
un maximo de 176 bytes. la cantidad de ROM varia de 1024 a 4096 Bytes. todas lus entradas y salidas
son compatibles con T'I'L. Los periféricos integrados disponibles aunque no  simultincamente en un
solo modelo son los siguientes:

1- A/ID de cuatro canales.

2- RAM standby.

3- Capacidad de autodiagnostico.

- 1Dos puertos seriales.

5- Bootstrap ROM.

6- UV [ZPROM.

Arquitectura del 6805, La estructura de registros del 6805 es un subconjunto del 6801 en que tiene un
solo acumulador de 8 bits (registro A), un solo registro indexado de 8 bits (registro x), un contador de
programa de 11 bits (PC) ¥ un apuntador de pila de’11 bits, y. un registro de codigo de condicion de 5
bits (CCR). Falta notablemente ¢l registro D de 16 bits. Mamiéni: la arquitectura con mapa de memoria

de I3/ 8,

No hay cambios en los modos de direccionamicntos disponibles y el éonjumo de instrucciones es casi
un subconjunto del conjunto dc‘ihstrucciéncs del Microprocesadér 6800. Un significante incremento
en potencia de las 59 instrucciones bisicas sobre las del 6801 cs la adicion de bits de pruch y brinco
ademis de instrucciones de fijar bit y limpiar bit. La mayoria de instrucciones de apuntador de pila

estian ausentes,

No hay capacidades para expander [a RAM o ROM en ¢l 6805, ni ticne la relacion para trabajar
ficilimente en una relacion maestro-cscluvo. EL 6805 tiene otras capacidades’'que son signilicantes ¢n

aplicaciones de gran volumen ¥ pequeiio control.

T AT
TESIS COM ‘ 2
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Interrupciones cn ‘el 6805. No solo son las intcrfupcioni:s vectoi’iadns, sino también priorizadas. Hay
una interrupcion software SWI, una interrupcion - externa predominante RESET, y una interrupcion
externa INHIBIBLE. La prioridad de estas interrupciones cs la siguicente.

1- RESIZT (no inhibible)

2- SWI.

3- Interrupeion externa "INHIBIBLE".

4- T'emporizador externo "INHIBIBILE". .

Asociada con cada una de estas interrupciones hay una direccion Gnica que contiene la direccion de la

rutina de servicio de interrupeion asociada:
1.4.4 Familia M6811.

EL M68HCI! es el mas capaz de los MCUs dé Motorola de 8 bits, ya que incorpora todas las
capacidades del 6801 y 6805 excepto el PLL del 6805, ademads su codigo es compatible con la familia
MG6S8LHIC16. Las caracteristicas generales del MC68HCI1 1, que es referido aqui genéricamente como el
M6811 son las siguientes:

1- Tecnologia de alta densidad CMOS (HICMOS). -

2. Unico voltaje de operacion.

3- Velocidad del bus de hasta 4 MHz.

4- Operacion completamente cstatica (sin velocidad de reloj minima).

5- EEPROM integrada cn casi todos sus miembros.

6- Temporizador Watchdog (COP).

7- Aritmgética de 8 bits.

8- Conjunto de instrucciones que ¢s un superconjunto del M6800/ M6801.

Q- T'emporizador de 16 bits/ captura de tiempo de evento.

10-Acumulador de pulso de 8 bits.

11-Interrupciones inhibibles v no inhibibles,

12-Division entera v fraccional 16 x 16.

13-Operacion de baja encergia bajo control de software.

14-Comunicacion hardware sincrona v asincrona.

I 5-Expandible a espacio de direcciones completo.
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16-1¥/ S de mapa de memoria.

17-C1 periférico que emula la operacion de un solo chip en modo expandido.

1 &-Dircccionamiento ortogonal.

19-Interrupcion de tiempo real.

PPara la descripcion de la familia sera examinado et MC68HC | 1 A8 por las siguientes razones:
1- Contiene todos los periféricos integrados de la familia.

2- PPuede operar en modo sencillo o expandido.
Ya que ¢l M6811 es completamente estitico, puede operar hacia una frecuencia de reloj cero (DC). En
este tipo de circuiteria, es consumida cenergia si el reloj esta funcionando aunque el CPU no ¢jecute
ninguna instruccion debido a la carga y descarga de capacitores a través de pequeias pero finitas
resistencias. La capacidad para operar a muy bajas frecuencias de reloj puede reducir ¢l consumo de
energia a un minimo para operaciones criticas de bajo consumo. Adicionalmente hay dos modos de
operacion que pueden temporalmente suspender operaciones causando ¢l mismo efecto: el modo de

espera y ¢l modo de paro.

I M6811 es un MCU excepcionalmenic versitil que, cuando se acopla con una tarjeta de evaluacion
de bajo costo y el programa buffalo, permite estudiar en detalle una diversidad de periféricos vy

opciones de 13/ $ en un solo ambiente de programacion y desarrollo.

Arquitectura. Quizd la dnica caracteristica significante en la arquitectura del M6811 no es que tiene
muchos periféricos integrados y opciones, mas bien que es programable en varios niveles. Algunas
caracteristicas deben ser programadas en los primeros 64 ciclos de relaj y quedar tijados hasta que
oCcurra un reset, otras caracteristicas como la direccion (e/s) de bits individuales de algunos puertos de
12 S pueden ser cambiados en cualquier momento escribiendo en los registros de direccion de datos

spectas, la estructura linal del M6811 es determinada por el usuario final y el

apropiados. 1in varios

software que es ejecutado.

NMicmbros de la familia 6811C 1. Como 1odos los productos de Motorola, ¢l M6811 ¢s una arquitectura

“non-harvard” con esquema de direccionamicnto de 1/8 de memoria no separada. Ademas de la ROM
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¥ RAM integrada esperada, hay una LEI’ROM quc uum:.nla Ia capacudnd dect MCU ya que ¢s capaz de

ser borrado y programado bajo cnnlrol dc. sol’lw'\n..
1.4.4.1 Scries de 1a familia M6SBHCI11.

Existen mas dc 60 Micmbros de la familia 68HC11, cubriendo una brnn'vnricddd de éombinacioneq
Costo-Funcionamiento. Todos los miembros de csta familia mcluyen sCl1 (Scnal Comunlcauons
Interface), SPI (Serial Peripheral Interface), y casi todos:-los mu.mbros |nc|uycn EEPROM vy

convertidor A/D. Estos Miembros estin  agrupados en serles, du,aqucrdo a'sus’ caracleristicas

principales:
+ Seric A. Incluyc 8K de memoria ROM, 512K de RAM, 5121\ dc LEPROM

+  Serie D, Versiéon ccon6mica cuando se requicre nllo dcﬁempcﬁo con mgno% d|sp0€lllvos y menos

nu.mon.\ P
- Seric E. Combina EPROM y EEPROM ¢n un mismo'CI :

lé'rhaﬁos de mcmoria en

empagques compatibles, B
« Seric F. Version de alto desempeio que incluye- Il\ dc mcmona RAM Vclocndnd de opn.racnon de 4

Mz y bus de datos y direcciones no mulllplc\ndo

«  Scrie G. Primer micmbro de 1a familia que ofrccc un sistema convertidor ‘analdgico - digital con

resolucion de 10 bits.

+  Serie K. Ofrece alta velocidad, Mcmorinrsp‘gmhdes‘ MMl.(l’(M'nné:jVO»»‘dc,mémoria) y PWM

(Modulacion de ancho de pulso). : .
cric .. Version de Alta velocidad y b.uo concumo dc.. pou_ncm con un bus muluplcxudo capaz de

3

operar hasta a 3 MHz. Incluye 16K de ROM; : -
- Seric M. Alto desempeilo, incluye grandes modulos de memoria, coprocesador matemitico de 16
bits v cuatro canales de DMA. !

«  Scric P. Ofrece ahorro de energia programable, Memoria grande v 3 puerios SCI.

{.a diferencia principal entre los micmbros de cada seric son los tipos y cantidad de memoria. Cada
principal derivado ticne tres derivaciones ctiquetadas X8, X1 y X0 que usan una "pastilla” identica. Las
variantes son hechas por una semipermanente ROM deshabilitada en Jas versiones X1 y deshabilitado

ROM v EPROM en las versiones X0, Una versiéon sin ROM etiquetada como X2, esta disponible para

. ”
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aplicacioncs de bajo volumen que requicren menos de 2 Kbytes de memoria programable EPROM o
son destinados a ser operados solo en modo expandido con el programa de memoria fuera del CI.

La tabla I muestra algunos de los diferentes clementos de la familin MC68HCI11 y sus variaciones

respecto a las capacidades de memoria,

NUMERO PARTE EPROM ROM |EEPRO | RAM | CONFIG2 [COMENTARIO
NMCOSHC1 AR ——— S12 256 S0F FAMINIA CONSTRINDA A PARTIR DI 1
NMCOBIICTIAL - - s12 256 0D ARCON ROM DESHABILTTADA
NMCOBHCT1AO -— — .- 256 SO AR CON RON Y FFPROM D SHARILILADA
NMCOSHORTTASR - — RK+512 2560 SO FEPROM EREL ATO PARA AS
NMCOORHCTIEE9 — 12K sz §512 SO -CIIAIR(I
NCORHC T} -—- - si2 512 oD 12 CON RONE DESHABILITADA
NMCOSHCTIEO — - _—— 510 $0C 19 CON RON Y LEPRONM DESHARILITADA
NMCORHOR 12 _——- —— 2k 2856 SKI SINPAR T DI RON PARA SISTENMASN
NMCOSIICT | TEY 12K . 512 s12 SOF VERSION 19 UNA VEZ PRO®GRANMARLE
NMCOSHCTID3 - E1 N .- 192 NYA VI RSION BAMO COSTO 30 PINFS
NMCOSEICTI TS 4K - - 102 NSA VERSION DYUINA VI PREOKGRAMARLY
NMCOSHCIIF] —— - ]2 IK SKEE ORPINIS ALTO RENIANIEN O
MCOSHOTTKA - 24K 630 ToR SFF S EAEGA DE TSPACIONEN AMEMORIA
MOCOSHCTIIKS 24K - 640 708 SKF VERSION Ka TINA VIZ PROGRAMABLE
NMCOoSHC Lo - 16K N ad s12 SO CONO D
NMCOCOGRHCT71 Lo ToK aan s12 s12 SOF VERSION T3 UINA VE/Z PROGRANABLEE
TABLA 1.1, Elementos de la fumilia MCORIICT .

11
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CAPITULO 2

; : CAPITULO 2. , , _
DESCRIPCION DE LA FAMILIA DE MICROCONTROLADORES 68IC11.

2.1 Estructura interna (icl 'A\ICVGBIICI 1.
2.1.1 Descripeién general.

El MCGEIHCI1 I de Motorola es un avanzado microcontrolador (MCU) de 8 bits de tecnologia HCMOS
(Metal Oxido Semiconductor Complementario De Alta [Densidad) con unidades periféricas integradas.
Su nueva técnica de disefio logro alcanzar una velocidad nominal de bus de 2 MHz. Ademas su diseiio
complctamente estitico permite la operaciéon a frecuencias hacin DC, que reduce el consumo de
cnergin. La tecnologia HCMOS combina pequeiio espacio y alin velocidad, baja cnergia y alta

inmunidad al ruido.

El MC68HCI11 incluyc las siguientes funciones periféricas integradas: un convertidor digital -
analogico de 8 canales con 8 bits de resolucion, una interfase serial de comunicacion asincrona (SCl) y
una interfase periférica integrada (SP’1) también cs incluida. Un sistema temporizador principal de 16
bits de carrera libre que tiene tres lincas de captura de entrada, cinco lineas de comparacion de salida y

una funcion de interrupcion de tiempo real.

Circuiteria de automonitoreo cs también incluida para proteger de errores del sistema. Un sistema
Watchdog COP ("Computer Operation Properly”) protege contra fallas de software. Un sistema
monitor de reloj ejecuta un reset en caso de que el reloj se picrda o corra demasiado lento. También
cuenta con un circuito detector de cadigo ilegal que proporciona una interrupeion no inhibible si un

codigo ilegal es detectado.

1>os modos de ahorro de energia controlados por sottware estian disponibles, por medio de las

instrucciones WAIT y STOP sc coloca al microcontrolador ¢n modo de espera y paro respectivamente.

TESIS CON >
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Figura 2.1 Diagrama interno a blogues det MCU MC68HCTTAS de Motorola. Tomado del manual

de referencia de Motorola.

la figura 2.1 muestra un diagrama a bloques del MC6O8IHC11AS. EEn este diagrama sc aprecian los

subsistemas  principales ¥y como estan relacionados con los terminales externos del MCU. Las

TESIE CON 13
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funciones mostradas dentro del drea punteada son perdidas cuando el MCU opera en modo expandido,
pero la unidad reemplazadora de puertos MC6O8HC24  pucde ser usada para recuperar dichas
funciones. Las funciones son restauradas en una forma que ¢l programador de software ¢s incapaz de
notar alguna diferencia entre un sistema sencillo y un sistema expandido utilizando un MC68HC24 y
una EEPROM externa. EL usuario puede desarrollar software destinado piara aplicaciones de sistema

sencillo utilizando esta unidad reemplazadora de pucrto.
2.1.2 Descripeion de terminales,

A continuacion sc hace una descripcion de las funciones destinadas para cada una de las terminales del
MC68HC 1 1 AR Cabe hacer mencion que debido a la complcjidad de este MCU, varias terminales
ticnen asignadas mas de una funcién aunque por supuesto no al mismo tiempo, y son dependicentes del

modo de operacion en que se encucntre el microcontrolador.

Vs » Vo (1 ¥ 26). Por medio de estas terminales ¢l MCU es energizado. Vg ¢s conectado al .voltaje de
referencia osea tierra y V), es conectado a un voltaje positivo de corriente continua’de 5 voltios.-Este

es el anico vollaje que requiere el MCU para funcionar.

MODB, MODA (2 y 3). Al momento dec empezar a funcionar el MCU las tcnniriales‘MODA .y MODB
determinan de acuerdo a los valores de voltaje que tengan en dicho instante el modo de opcmclon en
terminales de scleccion de modo de opt.mc:on tcncmos 2*'=4 modos

que trabajara el MCU. Por ser 2

de operacion que se mencionan en la tabla 2

Viiny (2) . Por medio de esta terminal se le puede proporcionar al mlcroconlrolador un voltaje de

alimentacion que sirva para mantener integros los datos de la RAM cuando V,,,, no es <um|m<lmdo por

cualquier motivo.

LIR (3). Cada ver que se gjecuta una instruccion, ¢l registro de carga de instruccidon manticne a un

nivel de voltaje bajo esta terminal solo durante el primer ciclo de reloj . Esta terminal es utilizada

para propasito de depuramiento de programas.

TESIS CON 14
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ica del Microcontrolador MCG6OBHCI11A8. Empaque cuadrado de - 52

Figura 2.2 Estructura
terminales.

EXTAL , XTAL (7 ¥ 8). En estas dos terminales se conecta un oscilador de cristal o'un circuito CMOS
de reloj compatible que proporcionan al MCU la frecuencia necesaria para trabajar. Cabe hacer notar

que la velocidad de operacion del bus es 1a cuarta parte de la frecuencia de entrada en estas terminales.
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Figura 2.3 Estructura fisica dcl microcontrolador MC6811C11A8 dc Motorola. Empaque de 48 Pines.

Vi - Vi, (51 ¥ 52). En estas terminales se alimenta el voliaje que sirve de referencia para que funcione
el convertidor analogico - digital. VRH es ¢l voltaje de referencia alta y V,,, es el vollaje de: re('crcncia

baja (tipicamente conectado a 0 voltios). Para que este opere de manera corrccta VR" debe ser por lo

menos 3 voltios mayor que Vy, y no debe exceder a V. ~ '. -

11 (5). Esta terminal es de salida y en ella tenemos una frecuencia internamente generada que es la

cuarta parte de la frecuencia de entrada. es decir la frecuencia de operacion del MCU.

RESET (17). Esta terminal bidireccional sirve para torzar-al MCU a un estado de funcionamiento de
inicio, ¢l contador del programa carga una direccion pfcviumcnlc dcﬁnida'por ¢l vector de interrupeion
"Reset”. También funciona como una terminal de salida de drenador abierto para que ¢l clock monitor
o en el COP watchdog indiquen que una falla a ocurrido en el sistema.

! 16
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IRQ (19). “I'erminal de rc:t‘:]'ucrilhicnto de inlcfrupcidn q'u'cwsc' utiliza para interrumpir de una manera

asincrona al MCU.

XIRQ (18). Esta terminal es sensitiva al nivel y se emplea para requerimiento de una interrupcion no

inhibible después del reset inicial.

PAO-7 (34-27). Pucrto A, independiente del modo de operacion. Puede funcionar como tres lineas de
cnirada y 3 lincas de salida de propdsito general (4-6), v dos lineas programables de entrada o salida
de proposito gencral (3 y 7). Pucde ser configurado para funcionar como tres lineas de temporizador de
entrada de captura (IC) y cuatro lineas de temporizador de salida de comparacion (OC). Una octava

linea puede ser programada para cuarta IC o quinta OC.

P130-7 (42-35). Puerto B, es dependiente del modo de operacion. En modo sencillo funciona como 8
lincas de propdsito general de salida. En modo expandido funciona como cl byte de orden alto del bus

de direcciones (A8-A15)

PCO-7 (9-16). Al igual que ¢l puerto B, ¢l puerto C del MC6SIHCI11 es dependiente del modo de
operacion en que sc¢ encuentre el MCU. En maodo sencillo funcionan como lincas de propésito general
de entrada o salida programable. En modo expandido funciona como un bus multiplexado de datos y

dirceciones.

PIO-PDS (20-25). Independiente del modo de operacion. Tiene scis lineas de e¢/s de proposito general,
Iista lincas también son parte de la interfase de comunicacion serial SCI y la interfase periférica serial
SPLL

RXID (20). Terminal de datos recibidos, cuando esta activa SCI

I'x13 (21). Terminal de datos transmitidos, cuando esta activa SCI.

MISO (22) Terminal de entrada-maestro, salida-esclavo cuando esta activa SPIL

NOSI (23). Terminal de salida-macestro, entrada-csclavo cuando esta activa SPI.

SCK (24). ‘Terminal de reloj serial, cuando esta activa SPL

S8 (25). Terminal de entrada de seleccion de esclavo, cuando esta activa SPPILL

TESIS CON 17
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PIE0-E7 (43,45,47,49,44,46,48,50). Independicnie dcl ‘modo dc operacion: Ocho linca§ de entrada de

proposito general y también comparte las funciones del convertidor analogico -digital.

STRA (4). Cuando el MCU funciona en modo dc operacidén sencillo, esta terminal funciona como una

entrada para sincronismo.

AS(4). Esta funcion esta activa cuando el MCU opera en modo expandido. Es una funcién de

sincronismo de direcciones empleada para demultiplexar datos y direcciones externamente.

STRB(6). En modo simple de operacion, esta terminal tiene la funcion de sincronismo de entrada para

protocolo con dispositivos en comunicacion paralcla.

W/R (6). Funcidn activa solo en modo de operacion expandido.” Sirve para indicar el sentido de la
informacién presente-en el bus de datos. Un nivel bajo indica funcién de escritura y un nivel alto

funcion de lectura:
2.1.3 Modos de operacién.

Como se¢ menciono anteriormente, ¢l MC68HC11 de Motorola puede operar de cuatro modos que a

continuacion se mencionan.

121 modo de operacion simple permite al MCU trabajar sin componentes externos, es decir, todos los

requerimientos de memoria son internos v los puertos B y C quedan como pucertos gencrales de E/S.

MODA MODB NMODO DI OPLERACION
0 OIBOOTSTRAP
0 vT SINPLILE
! YTEST
1 HEXPANDIDO

Tabla 2.1 Modos de operacion del Microcontrolador MC68HC 11 de Motorola.
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Iin ¢l modo de operacion expandido, ¢l pucrto B trabaja como bus bajo de direcciones y ¢l puerto C
trabaja como bus multiplexado cn tiecmpo para compartir orden alto de direcciones y datos, de manera
que ¢l MCU intcractue con clementos externos y asi construir un sistema mais completo de control. En

este modo de operacion el MCU puede accesar ¢l espacio completo de 64 Kbytes de memoria.

Iin ¢l modo Bootstrap es habilitado un ROM especial de 192 bytes que conticne un programa residente
lamado "Butallo” que inicializa la SCI para activar la comunicacion entre ¢l microcontrolador y una

computadora personal y poder descargar un programa a la memoria RAM de capacidad de 256 bytes en

pagina base.

Il modo Test s de acceso Gnico para ¢l fabricante que realiza algunos diagndsticos en la pastilla del

MCU. No se tienc.: mayor inl‘ormhcié‘n'disponiblc sobre este modo de operacion.

2.2 Conjunto de insquccbioncs“del _I\‘ICVGSIVICI 1.
2.2.1 Modela de programacién.: 7

El CPU del Microcontrolador MC68HC11 cuenta con sicte registros disponibles para ¢l programador.
Dos acumuladores de 8 bits (A y B) de propdsito gencral que sirven para almacenar datos
temporalmente y que pueden ser usados en algunas instrucciones como un solo acumulador (D) de 16
13its, donde A cs ¢l byte de orden alto y B el byte de orden bajo. Para dar mayor potencia al conjunto de
instrucciones, un nucvo registro indexado Y de 16 bits ¢s adicionado, que junto con ¢l Registro X son
utifizados  principalmente para acceso directos a localidades de memoria por medio de
desplazamientos que resultan de sumar algan valor tijo al valor contenido en cualquiera de cstos
registros. 131 apuntador de pila SP, por sus siglas en ingles (Stack Pointer), es un registro de 16 bits que
apunta sicmpre a la direccion libre del drea de memoria conocida como pila. La pila sirve para
almacenar datos del estado del MCU cn operaciones tales como subrutinas, modos de paro, espera,
ghorro de energia y condiciones de alto riesgo para la funcionalidad del sistema tales como fallas de
energia. es inicializada en las primeras instrucciones y crece hacia abajo. Cada vez que un dato es

puardado en la pila ¢l SP es deerementado y cuando un datoe es sacado de la pila el SP es incrementado.

TESIS CON 19
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I7] contador de programa PC (Program Counter) apunta siempre a la direccion de memoria donde se

encuentra la siguiente instruccion a cjecutar.

IZ1 registro de codigo de condicién CCR contiene 8 bits de los cuales cinco son banderas que muestran
el estado del ALU después de realizar cualquier instruccion, dos bits para cnmascarar fuentes de
interrupcion y un bit para deshabilitar el modo de ahorro de encrgia STOP. Los bits C, V., Z y N son
usados principalmente para el uso de instrucciones de salto y brinco. Una descripcion de estos bits sc

detatla a continuacion.

ACUMULADOR A wd [T T T T Ivq

Acusmurapor 8. [ T T T T 1T T1

Acumurapor o [T T T T T 1T T T T T 1T [T 1
REGISTRO x [T T T T T T T T T T T T T T 11
rREGIsTRO Y [T T T T T T T T T T T T T T T

sv [T I T T T T T T I T T T T T 11
pe BT T T T T T T T T T 1T T T o3

REGISTRO DE CcODIGO DE[sxTnJi1r [NJzJv]cC]
CONDICION

Figura 2.4 Estructura de registros del Microcontrolador MC68IC1 1 AS.

S:osirve para activar (0 logica) o desactivar (1 16gico) el modo de ahorro de energia STOP .Si se
encuentra desactivado, al ejecutarse 1a instruccion STOP sera considerada como instruccion NOP (No
Operacion). Si se encuentra activada detendra ¢l funcionamicento de todos los relojes del MCU

reduciendo asi el consumo de energia.

TESIS CON
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X: Activa (0 l6gico) o d(.sacllva (1 IO},ICO) Ia fuuntc de mlt.rrupc:lon XIRQ (t«.nnmdl IS) Después del

et es puesta a 1 y puede ser pucﬁto a0 por |nslrucc10n de coﬂwan., pero no pucde volver a uno por

nguna instruccion.

1: Bandera que es pucsta a1 16gico automaticamente cuando’ocurre un. medio acarreo “al gjecutar

instrucciones de operaciones BCD.

N: Bandera de estado que indica si el resultado de la ultima instruccién gjecutada fue ‘un numero

negativo (N = 1) o positivo (N=0),

I: Bit dc control que activa (0 16gico ) o desactiva (1 16gico) a todas las fuentes de interrupecion

inhibibles. Después del reset es puesto a | por default y es modificable por-instruccion de software.

7.: Bandera de estado que indica si el resultado de la ultima instruccion gjecutada fue un cero (Z=1). En

caso contrario ia bandcra Z ¢s pucesta a cero.

V' Bandera de estado que indica si ocurrié un sobreflujo en la ultima instruccién ejecutada, es decir si
un resultado esta fucra del rango que mancja la ALU para el tipo de datos especificos.

C: Bandera de c<tado que mdlca ﬁl existio un acarreo en una instruccion de adicion {C=1, caso
contrario C=0) o un préstamo en una |n<trucc:on dc sustrncclon (C—l caso contrario C= =0).

2.2.2 Modos de dlrccclumlmlcnlo. K
liste MCU cuenta con 6 modos de direccionamicnto que ofrecen multiples posibilidades al momento
de programar la unidad. EEl modo de. direccionamiento ¢s la forma en que el CPU va a obtener los datos

iprocesar.,

Modo Inmediato. IIn este modo de dircecionamicnto de una manera rapida el operando es el byte

posterior a la instruccion.

R




CARPITULO 2

PC———p INSTRUCCION N

OPERANDO

OPERANDO

INSTRUCCION N+1 :

Figura 2.5 Modo de direccionamiento Inmediato,

Modo Directo. 2l CPU cjecuta una instruccion utilizando ¢l operando que se encuentra en la localidad

de memoria definida en el siguiente byte después de la instruccion, en un drea de memoria de 256

Kbytes (00-FF).

Modo Extendido. Es idéntico al modo inmediato de direccionamiento pero aqui se tiene acceso a tado

¢l mapa de memoria de 64 Kbytes (0000-FFFF). La instruccion es scguida de la direccion de dos bytes

donde sc encuentra ¢l operando.

PC—pn

INSTRUCCION N

PERANDO 0000
l—_—. DIRECCION BAJA OPERANDO o001
DIRECCION ALTA
INSTRUCCION N+2
. : FFFE
(—_- DIRECCION BAJA OPERANDO
z FFFF
DIRECCION ALTA oreranno
Figura 2.6 Modo de dircccionamiento directo.
22
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. oPERANDO 00
PC—® | INSTRUCCION N
] OPERANDO ot
DIRECCION .
INSTRUCCION N+2 .
d OPERANDO FE
DIRECCION PERANDO -

Figura 2.7 Modo de direccionamicnto extendido

Modo Indexado. La direccién efectiva donde se encuentra el operando es ¢l resulta de la adicion de

uno de los registros indexados (X 0 Y) y un desplazamiento fijo.

Ny,
rc INSTRUCCION N

DESPLAZAMIENTO + I REGISTRO IX o IY I — | DIRECCION OPER

INSTRUCCION N+1

Figura 2.8 . Modo de direccionamiento Indexado.

Modo Inherente. El operando a manipular se encuentra implicito en la instruccion.

>, >
rc INSTRUCCION N

INSTRUCCION N+

INSTRUCCION N+ 2

INSTRUCCION N+3

INSTRUCCION N+

Figura 2.9, Modo de dircecionamicnto inherente.

1~
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Modo Relative. En este modo de direccionamicento, el byte siguicnte a la instruccion conticne la

direecion de la siguiente instruccion a cjecutar.

) »
re INSTRUCCION N

DIRECCION

INSTRUCCION N+ 1

INSTRUCCION N+N

Figura 2.10. Modo de dirececionamiento relativo.
2.2.3 Caractceristicas genceriales de Ias instrucciones.

Para programar la familia de microcontroladores de Motorola MCG8IICIH | sc tiecne un total de 145

instrucciones disponibles en varios modos de direccionamicnto, y pueden clasificarse en uno de los
cinco siguicentes grupos: Aritméticas, Logicas, Control, “T'ransferencia, y de Edicion. Aunque en la
mayoria de instrucciones puede utilizarse los acumuladores A o B indistintamente, existen las
siguicntes excepeiones: 1) ABX y ABY. No existen instrucciones cquivalentes para el acumulador A,
2) TAP y TPA no existen instrucciones equivalente que usen B en lugar de A, y 3) IDAA. No hay

instruccion que use B en lugar de A.

En los sipguicntes parratos se harda una breve descripecion de las caracteristicas de estos grupos. La
siguicnte nomenclatura sera empleada en las tablas de instrucciones:

* A: Acumulador A.

® 13: Acumulador 13,

® [3: Acumulador D.

& C: Valor del Bit de Acarrco/prestamo.

® M Una localidad de memoria, TE ,T(; CON

e SP Apuntador de pila. FALLA DE ORIGEN

e X Registro indexado X
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* Y: Registro indexado Y.

: fijar ¢l valor de cero.

: fijar ¢l valorde 1.

* x :fijade | a O pero no a la inversa.

2.2.4 Instrucciones aritméti

: acumulador o registro donde se coloca el resultado de una operacion.

: actualiza el valor de la bandera con la ultima instruccion.

Se¢ dispone de una potente capacidad aritmética de 8 bits y una limitada capacidad aritmética de 16

Opceraciones de adicion, substraccion multiplicacion, division, comparacion,

incrementos,

bits.
decrementos estin disponibles para datos con y sin signo.
NEMOTECNICO DESCRIPCION EXPRESION MODO DISFONIBLE REG COBIGO
1LOGICA DIRECCIONAMIENTO(S X HINZ V C
ABA SUMAR Ay B AtB=A INH e W
AIBX SUMAR By N IX+O013=1IX INH
ABY SUMAR By Y IV +00B 1Y INHI
ADCA SUMAR CON ACARREO A JANC-A INM-DIR-ENXT-INDX- - bR
A INDY
ADCHB SUMAR CONACARREOQ A |B+MC-B INM-IDIR-EXT-INDX- - A
B INDY
ADDA SUMAR MENMORIACON A JAN A INN-DIR-EXT-INDN- hd A
INDY
ADDB SUMAR MEMORIACONB [BB4A 13 INM-DIR-EXT-INDX- e .-
INDY
ADDD SUMAR 2 BYTES DIL DNNM1) D INN-DIR-ENT-INDX- A
MEMORIA COND INDY
CBA COMPARAR ACONB A-B INH A
CMPA COMPARAR A CON oM INM-DIR-EXT-INDX- b
MIENMORIA INDY
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CNMPB COMPARAR B CON B-M INM-DIR-EXT-INDX- AR
MEMORIA INDY

CcPD COMPARAR D CON D-M INM-DIR-EXT-INDX- ¢ .-
MEMORIA INDY

CPN COMPARAR X CON XM INM-DIR-EXT-INDX- ¢ .-
MEMORILA INDY

CPY COMPARAR Y CON Y-M INM-DIR-EXT-INDX- .-
MEMORIA INDY

DAA INH b

DEC DECREMENTAR M-1=M EXT-INDX- INDY ..
MEMORIA

DECA DECREMENTAR A A-1=A INIt .« .-

DECB DECREMENTAR B B-1-B INH ...

DES DECREMENTAR Sp-1=Sp INH
APUNTADOR DE PILA

DEN DECREMENTAR X IN-1=IX INH hd

DEY DECREMENTAR Y 1Y-1=1Y INH -

FDIV DIVISION FRACCIONAL D/AX=IX INH . .-

R=D
1DV DIVISION ENTERA D/IN=IX INH *« 0~
R=D

INC INCREMENTAR M+1=N EXT-INDX-INDY .-
MEMORIA

INCA INCREMENTAR A A+l=A INH .« -

INCB INCREMENTARB B+1=8 INH .« .-

INS INCREMENTAR Sp+1=5Pr INH
APUNTADOR DE PILA

INX INCREMENTAR N IN-1=IX INH hd

INY ENCREMENTAR Y IN+1=1Y INH -

NUAL MULTIPLICAR AY B AxB=A INH e

NEG COMPLEMUENTO A2 DE O-M=M EXT-INDX-INDY b
MEMORIA
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NEGA COMPLEMENTO A 2DE A [0-A=A INH b

NEGB COMPLEMENTOA2DEB |0-B=B INH ...

SBA RESTAR B DE A A-B=A INH A

SBCA RESTAR DE A CON AM-C=A INM-DIR-EXT-INDX- ...
ACARREQ INDY

?}CB RESTAR DE B CON B-M-C=8 INM-DIR-EXT-INDX- R
ACARREQ INDY

SUBA RESTAR DE A A-M=A INM-DIR-EXT-INDX- LR
INDY

sunB RESTAR DE B B-M=B INM-DIR-EXT-INDX- .-
INDY

sSuUBD RESTAR DE D D-M=D INM-DIR-EXT-INDX- bR
INDY

Tabla 2.2 Instrucciones aritméticas para la familia MC68HC11 de Motorola.

2.2.5 Instrucciones Léogicas.

Con este conjunto de instrucciones sc puede realizar operaciones l6gicas AND, OR, OR Exclusiva y
complemento a 1. Instrucciones de BITA y BITB actualizan el estado del registro de cédigo de

condicidn.

NEMOTECNICO DESCRIPCION EXPRESION MODO DISPONIBLE REG CODIGO
LOGICA DIRECCIONAMIENTO {SXHINZ VC
AND A AND ENTRE A Y AM INM-DIR-EXT-INDX- o* *o0
MEMORIA INDY
ANDB ANDENTREB Y INM-DIR-EXT-INDX- - *0
NEMORIA INDY
BCLR LIMPIAR BITS A(mm)=M DIR-INDX-INDY = *0
BITA PRUEBA A CON AM INM-DIR-EXT-INDX- -~ -0
NEMORIA INDY
BITH PRUEBA B CON B-M INM-DIR-EXT-1} -~ -0
MEMORIA INDY

CON 27
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BSET FIJAR BITS M+mm=M DIR-INDX-INDY **0

crLc LIMPIAR BIT DE 0=C INH o
ACARREO

CcL1 LIMPIAR BIT DE o=1 INH ]
INTERRUPCION
INHIBIBLE

CLv LIMPIAR BANDERA DE  [0=V N [
SOBREFLUIO

coM COMPLEMIZNTO A | FE-M=M EXT-INDX-INDY . "0 1

CONMA COMPLEMENTO A | DE [IFF-A=A INH .- 1
A

comMB COMPLEMENTO A | DE |FF-B=B INH **0 1
B

EORA OR EXCLUSIVADEA  [A+M=A INM-DIR-EXT-INDX- . .-
CON MEMORIA INDY

EORB OR EXCLUSIVADEB B+M=3 INM-DIR-EXT-INDX- ...
CON MEMORIA INDY

ORAA OR DE A CON A+M=A INM-DIR-EXT-INDX- “* o0
MEMORIA INDY

ORAB OR DE B CON MEMORIA|B+NM=8 INM-DIR-EXT-INDX- -+ 0

INDY

SEC FUAR BIT DE ACARREO {1-C INH 1

SE! FUAR BIT INIUBIBLE t=1 INH 1=
DE INTERRUPCION

SEV FUAR BANDERA DE 1=V INH RN |
SOBREFLUJO

Tabla 2.3 Instrucciones Ldgicas de la familia de MC68HCI11 de'Mdtorolva.‘ .

2.2.5 Instrucciones de movimiento.

Nos permiten asignar un valor fijo o de algin registro, acumulador o localidad de memoria a otro de

los mismos mencionados o registro de cédigo de condicion.
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NEMOTECNICO DESCRIPCION EXPRESION [MODO DISPONIBLE REG CODIGO
LOGICA DIRECCIONAMIENTO |[SXHINZVC
CLR LIMPIAR UNA O=M EXT-INDX-INDY A
LOCALIDAD Df:
MEMORIA
CLRA LIMPIAR A O=A INH o 1 0
CLRB LIMPIAR B o=B INH 001 0
LDAA CARGAR MEMORIA A A|NM=A INM-DIR-EXT-INDX- * "0
INDY
I.DAB CARGAR MEMORIA A B |[M=B INM-DIR-EXT-INDX- «*0
INDY
L.DD CARGAR MEMORIA A D | M=A INM-DIR-EXT-INDX- **0
M+1=B INDY
LDS CARGAR APUNTADOR | M(M+1)=SP INM-DIR-EXT-INDX- **0
DE PILA INDY
LDNX CARGAR X MM+ 1)=INX INM-DIR-EXT-INDX- - -0
INDY
LDY CARGAR ¥ M(M+1)=1Y INM-DIR-EXT-INDX- + "0
INDY
PSHA MOVER A AL A=PILA INH
APUNTADOR DE PILA SP-1=SpP
PSHB MOVER B AL B=PILA INH
APUNTADOR DL PILA SP-1=8p
PSHX MOVER X AL IX=PILA INH
APUNTADOR DE PILA Sp.2=8p
PSHY MOVER Y AL IN=PILA INH
APUNTADOR DE PILA Sp-2-8p
PULA CARGAR A CON  LA|PILA=A THIN
PILA SP+1=8p
ruLB CARGAR B CON LA|PILA=DB INH
PILA SpPei-sp
29
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Tabla 2.4 Instrucciones de movimiento para el MCU MCO68HC T T de Motorola.

PULN CARGAR X CON 1LA|PILA=IX IHN
PILA SP2=8p

PULY CARGAR ¥ CON LA|PnA-1Y INHI
PILA SPI2=SP

STAA ALMACENA A EN|A M DIR-EXTINDX-INDY * .0
MIEMORIA

STAI ALMACENA B EN[B M DIR-ENT-INDX-INDY . %0
NMEMORIA

ST ALMACENA (9] AM DIR-ENT-INDXN-INDY - *0
MEMORIA B (M)

STS ALMAC PILA SPOAMOME D DIR-ENT- » .0
NMEMORIA

STN ALMACENA  IX  ENJIN-M(M1) DIR-ENT-INDX-INDY - *0
MIMORIA

STV ALMACENA 1Y EN[IY MMt DIR-EXT-INDN-INDY - *0
MENMORIA

TAB TRANSFIERIZA A IR AB INII - *+0

TAP TRANSFIERE A AL|A-COR INII LR
REGISTRO DIE CODIGO
D1 CONDICION

TBA TRANSFIERE B A A BA INH - *Q

1A TRAN I REGISTRO[CCR A INH
DECODIGO A A

sy PRUEBA PARA CERO M0 EXT-INDN-INDY = *0 0

TSTA PRUEBA PARA CERO DE] A0 INII ~c0 0
A

ISTH PRULBA PARA CLERO DE |30 INH *r0 0
"

1SN - TRANSE| PAN lsPo N INH

sy FRANSFIE SPil oy INH

NS T ANt <A se JINe se INH
PRANSFIERL ¥ A SP vl Sp INH
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2.2.6 Instrucciones de Edicién.

Se utilizan ‘para modificar internamente el valor contenido dentro de un registro, acumulador o

localidad de memoria. La diferencia cntre instrucciones de corrimiento légicas y aritméticas es que el

corrimiento aritmético a la derecha no modifica el bit mas significativo.

NEMOTECNICO

DESCRIPCION

EXPRESION
LOGICA

MODO DISPONIBLE
DIRECCIONAMIENTO

REG CODIGO
SNHINZV.C

CORRIMIENTO A LA
IZOQUIERDA DE A

INH-EXT-INDX- INDY

ASLB

CORRIMIENTO ALA
IZQUIERDA DE B

INH-EXT-INDX- INDY

ASLD

CORRIMIENTO DOBLE
A LA IZQUIERDA DE D

INH

ASRA

CORRIMIENTO A LA
DERECHA DE A

INH-EXT-INDX- INDY

ASRB

CORRIMIENTO A LA
DERECHA DEB

INH-EXT-INDX- INDY

LSLA

CORRIMIENTO LOGICO
DE A A LA IZQUIERDA

INM-DIR-EXT-INDX-
INDY

LSLB

CORRIMIENTO LOGICO
DE B A LA IZQUIERDA

INM-DIR-EXT-INDX-
INDY

LSLD

CORRIMIENTO LOGICO
DE D A LA IZQUILERIDA

INH

LSRA

CORRIMIENTO LOGICO
DEAA LA DERECHA

INM-DIR-EXT-INDX-
INDY

LSRB

CORRIMIENTO LOGICO
DE B A LA DERECIHIA

INM-DIR-EXT-INDX-
INDY

LSRD

CORRIMIENTO LOGICO
DL D A LA DERECHA

INH

ROL

ROTACION A LA
IZOQUIERDA

EXT-INDX-INDY-INH
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ROLA ROTACION A LA EXT-INDX-INDY-INH .- -
1IZQUIERDA DE A

ROLB ROTACION A LA EXT-INDX-INDY-INH bR
1ZQUIERDA DE B

ROR ROTACION A LA EXT-INDX-INDY-INH et
DERECHA

RORA ROTACION A LA EXT-INDX-INDY-INH - -
DERECHA DE A

RORSB ROTACION A LA ENT-INDX-INDY-INH - e -
DERECHA DE B

Tabla 2.5. Lista de instrucciones de ediciéon para el MCU MC68HC1 1.

2.2.7 Ianstrucciones de control.

Son aquellas que nos sirven para modificar el fluyjo o secuencia de ejecucién

tomando decisiones de acuerdo a valores del registro de cédigo de condicidn.

de los programas,

NEMOTECNICO DESCRIPCION EXPRESION |{MODO DISPONIBLE REG COPIGO
LOGICA DIRECCIONAMIENTO SXHINZVC
BCC BRINCA SI ACARREQ ES|C=07 REL
CERO
BCS BRINCA S1 ACARREQ ES|C=17 REL
UNO
BEQ BRINCA SIZ ES UNO Z=17 REL
BGE REL
BGT REL
BT BRINCA St ES MAYOR REL
ACERO
BHS BRINCA SI ES MAYOR REL
O IGUAL C CERO
BLE REL
BLO REL
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BLS REL

BLT REL

nBMI REL

BN BRINCA SI NO ES CLERO |Z-07 REL

3P BRINCA SIS POSITIVO IN:O? REL

BRA BRINCA SIEMPRIZ REL

BRCLR DIR-INDX-INDY

RN JAMAS BRINCA Ri:1. ]

DIR-INDX-INDY

BSR BRINCA A SUBRUTINA R¥L.
BVC BRINCA ST SORBREFLUIO| V-0 RIL
L:S CERO
BVS BRINCA S1 SOBREFLUIO( V=17 R
LS UNO
NP SALTO EXT-INDX-INDY
JRS SALTO A SUBRUTINA DIR-EXT-INDX-INDY
NOop NINGUNA OPERACION INH
RT1 RETORNO DE INH b S

INTERRUPCION

RIS RETORNO DE INH
SUBRUTINA
STOP ALTO INHI
S\ INTERRUPCION DE INH 1

SOFTWARE

WAL MODO DE ESPERA INH

Tabla 2.6 Conjunto de instrucciones de control para el MCU MC681C 11 de Motorola.

2.3 Mapa de dMemoria

Para los microcontrotadores de Motorola, ¢l mapa de memoria ¢s dependiente del modo de operacion

cn que haya sido iniciado el dispositivo. EI CPU esta disefiado para tratar todos los periféricos,
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dispositivos de I3/S y localidades de memoria idénticamente como si fueran direcciones cn los 64
Kbytes del mapa de memoria. Esto s conocido como memoria mapeada de E/S. En la figura 2.11 se
muestra ¢l mapa de memoria para los cuatro modos de operacion en el caso particular del

MCGSIIIC11ASR,

Los bloques de memoria tienen prioridades establecidas por Motorola. El bloque de registros cs
colocado despuds del RESET en Ia direccion $1000 ., y 1a RAM en la dircccion $0000, pero ambos
pucden ser movidos a cualquier de los dicciséis bloques de espacio de memoria de 4 Kbytes colocando
la direccion deseada en el bloque de registros INFT bits RAM (3:0) y REG (3:0) direccion $103D. Ista
madificacion debe ser hecha dentro de los primeros 64 ciclos 2. La tabla 2.8 muestra los valores que
se deben colocar en cada bit para mover estos bloques. 2] bloque de registros tiene prioridad sobre la
RAM, vy si son puestos en ¢l mismo bloque de memoria se perderin los primeros 64 bytes de RAM.
LA RAM tiene prioridad sobre la ROM, y si quedan colocados en ¢l mismo bloque de memoria se

perderd 512 bytes de la ROM,
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-[0000

$0000 256 BYTES
ool i 2 [0OFF | DE RAM
- ' : ' 64 BYTES
$1000 1000 -
; \_ 103 | BLOQUE DE
VL REGISTROS
EXT EXT
i _/— BE00] 512 BYTES
S PN -1 | EEPROM
$B60 , = B7FE
o BXT| SR REM_ vizCcTORES
j By | EsPECIALES
R INTERRUPCION
SE000 5000
8K BYTES
ROM /EPROM
_/‘ FFCO | VECTORES
NORMALES
2y By >y ~ FFFF
SFFY FEFE INTERRUPCION
SIMPLE ENPANDIDO BOOTSTRAP TEST
Figura 2.11. Mapa de memoria del Microcontrolador MC68HC 11AS8.
RANM (3:0) DIRECCION REG (3:0) DIRECCION
o] o| o] o]scomsosrF o] o] o] 0]%0000-5003F
ol ol of 1]siocnsoskE of o o 1[$1000-5103F
0 1 0S2000-SONE of 0| 1| 0]|$2000-3203F
5} o 1 1] S0O0-SORNKFF [ [¢] H 1{$3000-S303F
o 1 0 O] SO SINFE 5 1 0 0| $4000-5-103F
o) 1 1} 1§ SS0ON-SONFF o 1 [s) 1|$5000-S503F
0 1 1 0§ SOOON-SOXIY 0 ] 1 O S60-3603F
o 1 | 1 S7O0OSONET ol 1 1{$7000-$703F

(W]
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! o 0 0O SROON-SONFF 1 0 0 0] SBO00-SRO3F
1 0 0 1 | SO000-80x1-17 1 0 o 1]$9000-3903
1 o 1 O] $A0OO-SOKF1 ) O 1 O| SAONN-SAO3
1 o 1 1| SBOO-SOx1FF ' 0 1 1| $BOVO-SBO3F
1 1 0 O] SCOO-SOXFI1F I 1 0 0] $C000-3CO3F
t 1 a 1 SDOOO-SOXIE 1 1 o 1 SDOOG-SIDOIF
_l— *l "—I i() SHOOO-SONEE 1 1 1 O SEKG-SEOIF T
1 1 1 HSEO00-$0x1°17 1 1 1 1] SFO000-SFO3

‘Tabla 2.8, Bits RAM y RIIG del registro INIT.
2.3.1 Bloque de registros.
Consta de 64 localidades de memoria donde se puede conligurar parte del funcionamiento det MCU y

tambi¢n sc¢ encuentran direccionados los dispositivos periléricos de 13/S, Este registro esta ubicado por

detualt a partir de la dircecion $1000.

DIRECCION [BIT 7 BITG6 srrs BIT 4 BIT3 BIT2 BIT1 BII'O N
S 1000 PA7 PAG PAS PAS PA3 PA2 PAY PAQ PORTA
S1001 RESERVADO
$1002 STAF STAL CWOM HINDS OIN LS LGA INVER PIOC
S1003 pC7 PCo PCs PCa PC3 PC2 rCe pCo PORTC
S1004 PB7 Pl3o s P34 P33 P32 i3t PRO PORTH
S1O05 [ & vl BClLo [ Lot PO PCL3 1.2 »CLa PClo PORTCL
S1000 RESERVADO
S1007 nixe7 DHNCo DPCS DOCY D3 DRC2 DI DDNCD DDRC
S1008 3] 0 Pps [4b2) PD3 P2 P DO PORT1D
SI0m 0 0 DO DO D3 nHen2 DDI DNRO DDRD
S100A 1137 PEO I'T; (M} PER PE2 {438 PLO PORTE
S1008 FOCI FOC2 FOC3 FOC3 1FOCs 0 0 O CIFORC
S100C OCINMT7 {OCINM6 JOCINMS (OCING [OCINE {0 O O OCIMm
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S 100D OCID?7 |OCID6 |OCIDS |OCID4 |OCID3 O i} o ocCI1D
S100E BIT S 14 13 12 n 10 9 8 TCNTHIGH)
S 100F BIT 7 6 3 el 3 2 1 o] TCNT(LOW)
1010 BIT IS 14 13 (g B to 9 8 TICI(HIGH)
1011 RIT7 [} s 4 3 2 1 Lo} TICHL.OW)
$1012 BIT 5 14 13 12 n 10 9 8 TICUHIGHD
$1013 Biv 7 © s 4 k3 2 i [¢] TIC2H{LOW)
S1014 Brris 14 13 12 tH 10 9 s TIC3(HIGH)
S1018 Brrz o s e 3 2 | [o] TIC3(1.OW)
$1016 BIT 15 1] 13 12 1t 10 B B TOC HHIGH)
$1017 Brr? o s 4 3 2 1 o TOCKLOW)
$1018 BIT 15 (B 13 12 " 10 4 8 TOC2(HIGH)
$1019 BIT 7 3 s 4 3 2 1 o] TOCULOW)
S10tA BIT 15 14 13 12 1 10 9 8 TOC3(HIGH)
$1018 BIT7 [ s 4 3 2 1 o] TOC3I(LOW)
s101C BrY s 14 13 12 11 10 9 8 TOCHHIGH)
S101D> BIT 7 o 5 4 3 2 1 (o] TOCA(1.0W)
$101LE BIT 15 13 13 12 1] 10 9 8 TIV/OS(HIGH)
$10IF BIT 7 [ 5 4 3 2 1 (o] TI4O5(L.OW)
$i020 OM2 or2 ONM3 oL3 OMa OL4 OMS OoLs TCTL1
$1021 EDGH3  [EDGHA  [EDGIB [EDGIA  [EDG2B  |EDG2A  [EDG3B |EDG3A | TCTL2
$1022 ocn OC21 OC31 OCal 19/051 <n 1c2y IC3t TMSK1
$1023 OCIF OC2F OC3F OCIF 1V/OQSF Heal IC2F 1IC31° TFLGI
$1024 Tl RTII PAON) PARN Lo} [¢] PRI PRO TMSK2
$1025 TOF RTIF PAOVE  {PAIF (o] (o] [e] o TLFG2
S10206 DDRA7  PAEN PANOD [PEDGE [DDRAY 108 RTR! RTRO PACTL
$1027 RIT 7 o s < 3 nd 1 0 PACNT
S1028 SPIr SPE DWOM [MSTR CPOL. CPHA SPR1 SPRO SPCR
1029 SPIF WCOlL. [e] MODF [e] O o (e} SPSR
$102A nrrz 3} s 4 3 2 1 (4] SPDR
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s1023 TCIR sCcp2t SCP| SCPO RCKB SCR2 SCR1 SCRO BAUD
$102C R8 ™) o M WAKE o [¢] (o] SCCRE
$102> TIFE TCn: RIL: 1.1 T RIZ RWU SBK SCCR2
$10212 TR e RDRJ 1L OR NF e (o] SCSR
$102F R7/17 RO/To RS/TS R-/714 R3/T3 RYT2 R1/11 ROTO SCDR
$1030 CCF (o] SCAN NMULT (ep] e ch CA ADCTE.
$1031 BIT?7 :7 s R B} 3 2 T 1 O ADRI1
$1032 nrez o s -4 3 2 l";_ O ADR2
$1033 BIr7 [ b - B} 3 2 1 1 ADR3
$1034 BIT7 (4 s -3 3 2 1 0 AR
$1035 [e] o [¢] PTCON  |BPRT3 BPRT2 BPRTI BPRTOG HBPROT
$1030 MBE [e] LEXCOL T To PGM LEPROGT
$1037 RESERVADO

$1038 RESERVADO

$1039 ADPL! CSEL o 1RO DLY [Q,% [34 O R CRG OPTION
S103A BT o s 4 3 2 | ¢} COPRST
S10313 DD V] l:l,:\'l" BYTE ROW ERASE  |EELAT  {EPGM PPROG
$103C RBOOT | SMOD MDA IR PSEL3 PSEL2 PSIEL PsELO 1IPRIO
$103> RAM3 RAN2 RANI RAMO REG3 REG2 REGH RGO INIT
S1031% TH.OP o OCCR By DISR M 1cor TCON THEST
S103F EEY [ Eng [H [ NOSEC |NOCOP {ROMON |EEON CONKIG
NOTASN

DISCI2NEMA G390 ASCEY ENTA PRESENTE OO PN MCOGRIK T 20

IR ES LA PRESINDE SOLO BN D ACeNHO ™11 20

AFIALENTPPROS G ESTA SO O PRENENTE ENAMCOSEC T T Y NCORST TR

[$1IEES T CONTROL D NMAPA DEBEEPROM ELCHO0 ST AP ICANN O AL MUGR]ICRS 12

Tabla 2.7 13loque de registros.

s direcciones v bits es detallado en secciones posteriores conforme se

Lo funcion de cada uno de |

vayan requiriendo.

TISCON |
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CAPRITULO 2

2.4 RESETS E INTERRUPCIONES.

Los resets e interrupciones cargan el contador de programa con un VEctor que apunta a una nueva
localidad donde las instrucciones de una subrutina seran buscadas. Un reset detiene inmediatamente la
ejecucion de la instruccidn actual y forza el contador de programa a una direccion de inicio conocida.
Una interrupcioén suspende temporalmente la ejecucion de un programa mientras una rutina de servicio
de interrupcion es cjecutada. Después de que un servicio de interrupcion ha sido ejecutada, el

programa se reanuda donde fue interrumpida.

Hay cuatro fuentes de reset. Reset de encendido (POR) y resets externos comparten el vector normal de
reset. Reset de Operacion Adecuada de Computador (COP) y el Clock Monitor reset cada uno con su

vector de reset independiente.
2.4.1 Rescet de encendido.

Una transicién positiva en Vg, genera un reset de encendido (POR), que es usado solo en condiciones

de encendido.
2.4.2 Rceset externo.

El CPU distingue entre condiciones de reset externo ¢ intemojseﬂnsando‘ si la terminal reset (18) sube a
uno légico en menos de 2 ciclos E después que. un disbositivo externo libera el reset. Cuando una
condicién de reset ocurre la terminal reset es conducida a bajo por un dispositivo interno por cuatro
ciclos E, después es liberada. Dos ciclos después es mucslread;},‘si la terminal es mantenida todavia en
bajo ¢l CPU asume que un reset externo a ocurrido, si él terminal . es alto indica que el reset fue

iniciado internamente por el sistema COP o por el clock monitor. -
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2.4.3 Reset COP.

12l MCU incluye un sistema COP para ayudar a proteger contra fallas de software. Cuando el COP csta
activo, ¢l software cs responsable de mantener un temporizador watchdog de carrera libre de espera.

Cuando ¢l software no s gjecutado en una sccuencia destinada, un reset de sistema es iniciado.

El estado dvcl bit NOCOP cn cl registro config determina si ¢l sistema COJP csla activo o inactivo. En
modo de prucba y bootstrap, ¢l sistema COP es inicialmente inhibido .

NOCOP = 0 : COP activo (forza ¢l reset en un periodo).

NOCOLP = | : COI’ desactivo (no forza un reset en un periodo).
f.os bits de contro! de velocidad de ¢! temporizador COP en ¢l registro determinan cl periodo de espera
del COP. EJ sistema E clock es dividido por 2'* y entonces es escalado por un lactor mostrado en la
tabla 2.9. Después del reset estos bits son cero, que seleccionan el mas rapido periodo de espera. En

modo normal, estos bits solo pucden ser escritos en los primeros 64 ciclos de bus despudés dcl reset de

encendido.
CR (1,0) DIVIDIDO POR NTAL = 40 Mz XTAL=80MUZ XTAL = 12Z0MHZ
| Pl TIMEOUT TIMEOUT TIMEOUT
-0 ms, +32 8 ms -Oms +164 ms -0ms, 109 ms
[ o 1 32768 ms 16384 ms 10923 ms
o 1 4 I31.072 ms 658536 ms 43091 ms
1 [ 16 5244 28 mis. 26214 ms 173 76 ms
1 1 o1 2008 s 1.049 5 099 05 s
- = 10 Mz 20MI2 I ONMNL,

Tabla 2.9 Seleccion de ticmpo de espera del COP. Tomade del manual de Motorola.

2.4.4 Reset de Cloek Monitor,

Fl circuito clock monitor esta basado en un ticmpo de retardo interno. Si no es detectado borde de reloj

dentro de este tiempo de retardo RC, el clock monitor pucde gencrar opcionalmente un reset de

sistema.
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El funcionamiento del clock monitor es activado o desactivado por ¢l bit de control CME del registro
OPTION dircecion $1039.

CME = 0 : Clock monitor desactivado.

CMLEE = | : Clock monitor activado.
131 clock monitor es usado como un respaldo del sistema COP, Debido a que el COI necesita un reloj
para funcionar, este cs deshabilitado cuando ¢l reloj se detiene, por lo tanto el clock monitor puede
detectar fallas de reloj no detectadas por el sistema COP. Deben tomarse consideraciones especiales en
cuenta cuando la instruccion STOP es gjecutada y esta habilitado el clock monitor ya que esta

instruccion detiene el funcionamicento de todos los relojes.
2.4.5 Efectos del reset.

Cuando un resct es reconocido, los registros internos y bits de control son forzados a un estado inicial,

localidades posibles,

[CAUSA DE VECTOR DE MODO ESPECIAL

POR o terminal RESET SBFF BIFF
CLOCK MONITOR SIFFC - FFFD SBEIC - BFFD
COP WATCIHIDOG SFFFA - FFFB3 $BFFA - BFFI3

Tabla 2.10 Vectores de direccion de resct.

Despuds del reset, el CPU busca el vector de reinicio de la dircecion apropiada durante los primeros
tres ciclos ¥ comicnza a ejecutar instrucciones. El apuntador de pila y otros registros quedan
indeterminados después del reset, sin embargo los bits X e | del registro de codigo de condicion son
fijados para cnmascarar algun requerimiento de interrupcion. ‘También ¢l bit S ¢s fijado para inhibir ¢l

modo 5T0P,
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2.4.5.1 Mapa de memoria,

Despuds del reset, el rcbnlro INIT ¢es (|_|ndo a la direccion 0(). mapeando la RAM a la direccion $0000

yel rLbl\lfO ‘de control a la “HOOO

2.4.5.2 Teémporizador.

Durante el rcs’c'l cl’éiﬂcm:i temporizador es-inicindo a una cuenta’ de $0000. Todos los bits del
FFFF. Todos

pru.scalndor son lim ndm y mdoc, los registros de comparacion de salida son puestos a $Fi

los rq,mtros d(. L.ntrada de cnplum quedan indeterminados.

2.4.5.3 Inteérrupcion dc:ti‘clvlmu real (RTI).

La bandera de inlcrrupéién de:tiempo_real (RTI) es limpiada y automaticamente son enmascaradas

inlcrrupcionés de hardwarc.« -
2.4.5.4 Acumulador.de pulsos.

121 sistema acumulador. de pulso es desactivado al reset para que la terminal de entrada de acumulador

de pulso empiece pbl’jdefaull como una lchninal de entrada de propdsito general,
2.4.5.8 Operacion n(lccliadll de computador (COI‘).

121 sistema watchdog es activo si ¢l bit de control NOCOP. del registro CONFIG cs cero o activo si es

uno logico. La velocidad de COP es (ijada al mas corto timecout.

2.4.5.6 Interfase de comunicacion serial (SCI).

La condicion de reset del SCI es independicnte del modo de operacion. Bl registro de control de
velocidad baud es inicializado a S04, Todas las interrupciones de transmision y recepcion son
enmascaradas y ¢l transmisor v receptor son desactivados para que sus terminales empiccen como

lincas de E/S de propdsito general.




2.4.5.7 Interfase periférica scrr"ibul (G S

Es desactivada por ¢l resct. Sus terminales inician por default como lineas de E/S de propésito general.

2.4.5.8 Convertidor Ana

La conhz.,umcmn d;l convemdor analo;,u:o- dl},llﬂl es indeterminada despu:.s del reset, ¢l bit ADPU es

puesto a cero, lo quL, dcsnctnu cl sistema ﬁnaloz,lco digital.

2.4.6 Prioridad de fuentes de reset ¢ interrupcion.

12xisten ‘un total de 21 fuentes de interrupeién o reset que tienen una priorfdad asignada po}- hardware
para determinar cual de ellas debe atenderse primcrd en caso qué sc presenten silnqlténcémcnle. Dicha
prioridad es la siguiente. 7 v :

1.-POR o terminal RESET.

2.-Clock monitor.

~Watchdog COP.

4.-XIRQ.

S.-Interrupceion de codigo ilegal.

A

6.-Interrupeion de soltware SWIL

7.-IRQ.

8.-Interrupeion de tiempo real.
9.-temporizador de captura de entrada 1,
10.-temporizador de captura de entrada 2.

1 1.-temporizador de captura de entrada 3.
12.-temporizador de comparacion de salida 1.
13.-temporizador de comparacion de salida 2.
1
1
16.-temporizador de captura de entrada 3/comparacion de salida 4.

]

-temporizador de comparacion de salida 3.

e

-temporizador de comparacion de salida 4.

»

17.-sobretlujo de temporizador

S - _'E a3
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18.-sobreflujo del acumulador de pulso.
19.-1Zntrada de borde del acumulador de pulso.,
20.-transferencia completa del SPI.
21.-Sistema SCI.

Las primeras seis fuentes son no enmascarables, mientras que las restantes son enmascarables, La
prioridad de las interrupciones enmascarables puede ser modificada escribiendo el valor adecuado en

las bits PSEL dcel registro HPRIO, de otra manera ¢l orden de prioridad permanece igual. HIPRIO solo
pgnada con la

pucde ser escrito cuando el bit | de interrupcion es inhibido.  Una interrupcion as
prioridad mas alta queda todavia sujeta a el enmascaramicnto global del bit 1 de registro CCR. Los

vectores de interrupcion no son afectados por la modificacién de prioridad.

DE INTERRUPCION MODIFICADA

PSEL (3:0) FUENTE

IMPORIZADOR

0| 0] 0| O|SOBREFLLUO DI

o o] ol 1|SOBREFL1JO DE ACUMULADOR DE PUILSO

"RADA DE BORDE

0] o] 1| OJACUMUILADOR DE PULSO DI

ol of 1 1| TRANSFERENCIA SERIAL COMPELETA D SPI

O] | O) O[SISTEMA SERIAL SCI

SRVADO (DEFALILT A IRQ)

O] 1| o] 1]RE

NO O 178 PARALELA)

o)t D O[IROCTERNMINAL ENTE

o 1 1 1 INTERRUPCION DI TIENMPO REAL

INTRADA DECAPTURA |

"ENMPORIZADOR DE

MPORIZADOR DE

TRADA DECAPTURA 2

1 6] 1| O] TEMPORIZADOR DE ENTRADA DE CAPTURA R

1 ot 1 [ TEMPORIZADOR DE SALIDA DE COMPARACHON

ALIDA DECONMPARACION 2

1 1] o G FTENPORIZAIXOR DI

1 1] O0F TITEMPORIZADOR D SALIDA DECOMPARACION 3

1 1 1| G TEMPORIZADOR DE SALIDA DE COMPARACION 4

1| TENIPORIZADOR ENTRADA CAPTURA 4/ SALIDA COMPARACION S

Tabla 2,11 Valores de los bits PSEL (2:0) para moditicar la prioridad de interrupeion.
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2.4.7 Vectores de interrupcién.

El MCU ticnc 18 vectores de interrupcion que soportan 22 fuentes de interrupcion. Las 15 fuentes
cnmascarables de interrupcion son gencradas por los dispositivos periféricos integrados. Estas
interrupeiones son reconocidas si el bit 1 del CCR es cero. Las tres fuentes no enmascarables de
intcrrupcion son codigo ilegal trap, interrupcion de sottware y terminal XIRQ. La siguicnte tabla nos

muestra los vectores asignados para cada fuente de interrupcion.

DIRECCION DEL  |[FUENTEDE CCR MASK BIT | LOCAL MASK
VECTOR INTERRUPCION
FFCO,CI-FFIM.DS [RESERVADO - -
FED6.17 SISTEMA SERIAL SCI 1 §
SCIRECEIVE DATA REGISTER FULL RIE |
SCIRECEIVER OVERRUN RIE !
SCUTRANSMIT DATA REGISTER EMPTY TIE !
SCHTRANSMIT COMPLE TC1 i
SCTIDLE LING DETECT LIE !
FEDS 1o SPISERIAL TRANSIER COMPLETE 1 spit |
FIEDADB ACUMULADOR DI PULSO DI ENTRADA  DE 1 PAlL
BORDE
FEDC, DD SOBREFLUJO DL ACUNMULADOR DE PULSO 1 PAOVI
FEDILDE SOBREFLUIO DE TEMPORIZADOR 1 TOl
O TEMPORIZADOR  DE ENTRADA CAPTURA 3/ SALIDA 1 147051
COMPARACION §
TEMPORIZADOR DI COMPARACION DE 1 ocal
o TEMPORIZATDOR DECOMPARACION DE 1 O3l
- FIFE6 7 TENMPORIZADOR DECOMPARACION DI 1 21
o FELER 1O TEMPORIZATDOR DECOMPARACION DHE ] o
T TEMPORIZADOR DI CAPTURA DI | i 134 :
TEMPORIZADOR DI CAPTURA DI ENTRADA 2 1 128 i
- T FIEMIORIZADOR D CAPTURA DI ENFRADA | 1 1c1L |




FIFFO.I71 INTERRUPCION DI TIEMPO REAL 1 RTI
FIF2¢3 IRQ (TERMINAL EXTERNO) 1 SIN
FEFES TERMINAL XIRQ X SIN
FIFo k7 INTERRUPCION DI SOFITWARE SIN SIN
FEFR.FO ILLEGAL CODE TRAP SIN SIN
¥l W COP FAILURE SIN Nocor
FEFCD B CLOCK NMONITOR SIN CME
FFFEFF RESIT SN SIN

Tabla 2,12 Vectores de interrupeion.

Para algunas fuentes de interrupeion tales como las interrupciones SCI, las bandceras son limpiadas

automaticamente durante el curso normal de respucsia al requerimiento de interrupcion.

Una interrupcion pucde ser reconocida en cualquier momento después de haber sido habilitada por su
cnmascaramicnto local, si tiene, y por su enmascaramicnto global en ¢l registro CCR. Una vez que una
fuente de interrupcion es reconocida, el CPU termina la gjecucion de la instruccion. La cspera de la
instruccion depende del numero de ciclos requeridos para ¢jecutar la instruccion actual. Al inicio de la
interrupcion, ¢l contenido de tos registros del CPU son guardados en la pila en ¢l orden mostrado cn la
tabla 2.13. Al terminar de guardar los registros, los bits | y X son pucstos a | logico para inhibir mas
interrupciones. IZs cjecutada la instruccion contenida en el vector de interrupeion de mas alta prioridad
de las interrupciones requeridas, si hubicera habido varias al mismo tiempo. Al finalizar la rutina de
interrupcion la instruccion de retorno de interrupeion es cjecutada y los registros guardados son

extraidos de la pila en orden inverso al de ingreso.

LLOCALIDAD DE MEMORIA REGISTRO DE CPU
s PC BAJO
S - 1 PCALTO
Sp -2 1Y BAIO
<P 3 IV ALTO
Sp - IN BAJO
—
Sp-s IN ALTO
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SP-6 ACUMULADOR A
SP.7 ACUMULADOR BB
SP -8 CCR

Fabla 2,13 Orden de apilamiento de los registros del CPU.

2.4.8 Requerimiento de interrupciéon no inhibible.

Son atiles debido a que clias pueden siempre interrumpir la operacion del CPU. Su uso coman es para

fallas serias del CPU tales como programas fuera de control o fallas de encrgia.

Después del reset, Los bits X ¢ I del CCR son puestos a | para desactivar todas la interrupciones
inhibibles y XIRQ. Despuds de un sistema minimo de inicializacion, el software puede limpiar al bit X
con una instruccion TAP, habilitando interrupciones XIRQ. Después, no sc puede poner a 1 el bit X,
Asi una interrupcion XIRQ es no inhibible. Debido a que el funcionamiento del bit | esta relacionada a
la estructura del sistema de interrupeion no tiene efecto en el bit X, el terminal XIRQ permancce no
inhibible. EEn la I6gica de prioridad de interrupeion, la interrupcion XIRQ tiene la mas alta prioridad
>stablecida que cualquier fuente que cs inhibible por el bit I. Todas las instrucciones relacionadas con

¢l bit | operan normalmente con su propia relacion de prioridad.

Cuando una interrupcion relacionada con el bit 1 ocurre, el bit | ¢s automaticamente puesto a 1 por
hardware después de almacenar los registros y CCR, y ¢l bit X no es afectado. Cuando ocurre una
interrupcian relacionada con el bit X, los bits X ¢ | son automaticamente puestos a uno por hardware

después de almacenar el registro CCR. Un retorno de interrupcion restaura los bits X ¢ | a sus estados

previos a la interrupeion.
2.4.8.1 Deteccion de codigo ilegal.

Debido a que no son definidos todos los codigos de operacion o secuencias de eodigo de operacion. ¢l
NMCU incluye un circuito de deteceion de cadigo ilegal. Cuando un codigo ilegal es detectado y una
interrupeion es reconocida, el valor actual del PC es guardado en la pila. Después de que la rutina de

interrupeion es cjecutada. restaura el apuntador de pila para repetir la ejecucion de codigo ilegal para
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que no cause bajoflujo de pila. Dejando sin inicializar ¢l véctor de codigo ilegal, este puede apuntar a
una direccion de memoria donde exista una instruccién ilegal,’ lo que crearia un ciclo infinito que

provocaria un bajoflujo en la pila. La pila crece hasta que el sistema trucna.

El mecanismo de codigo ilegal trap trabaja  para todos los codigos no implementados de todas las
paginas de opcodes. La direccion almacenada como la direccion de retorno  del codigo ilegal de
interrupcion cs la dircccion del primer byte del cdadigo ilegal. De otra mancra, scria casi imposible
determinar si el cadigo ilegal es de uno o dos bytes. La direccion de retorno para la interrupcion de
codigo ilegal puede ser empleada como un apuntador del codigo ilegal para ser evaluada en la rutina de

interrupcion que evaloe ¢l codigo ilegal.
2.4.8.2 Interrupceion de softwarce.

La instruccién SWI es como cualquier interrupciéon 'y por lo tanto no puede ser interrumpida hasta

terminarse. SWI no es inhibida por el bit { del CCR.

2.4.8.3 Interrupciones inhibibl

La estructura de interrupcién del MCU puede ser extendido para incluir fuentes de interrupcion
externas adicionales a través del terminal IRQ. Por default la configuracion de este terminal es una red
wire-or sensitiva al nivel bajo. Cuando un evento dispara una interrupcion, una bandera de acceso a
interrupcion de software es fijada. Cuando sc habilita, esta bandera causa un requerimicnto de servicio
interrupcion. Despudés que la bandera es limpiada, ¢l requerimiento de servicio de interrupcion es

liberado.
2.4.8.4 Operacion de baja encergia.

L.as instrucciones STOP y WAIT suspenden la operacion. del CPU hasta que un reset o interrupcion
ocurre. WAIT suspende procesos y reduce consumo de energia a un nivel intermedio de energia. STOP

desactiva todos los relojes internos vy reduce ¢l consumo de energia a un minimo absoluto mientras

manticne ¢l contenido integro de la RAM.
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CAPITULO 2

2.4.8.4.1 WAIT.

El codigo de operacion coloca el MCU en un estado de espera, durantc el cual los rcgis(rbS del CPU
son apilados y los procesos del CPU son suspendidos hasta que una mterrupctén calufcada es
reconocida. La interrupcion puede ser externa IRQ , XIRQ o alguna de las mterrupctones beneradas
internamente, tales como de temporizador o de interfase serial. El oscilador’ de cnstal interno
permanece activo durante el periodo de reposo (standby). En este upo de - clrcunena ener;,la es
consumtida si el reloj esta corriendo debido a la carga y descarga de capacitores a traves de pequeiias

pero finitas resistencias.
2.4.8.4.2 STOP.

Al ejecutar el cédigo de operacion STOP mientras el bit S en el CCR es igual a cero se coloca el MCU
en condicién de PARO. Si S no es cero, el cédigo de operacion es tratado como una instruceién de no
operacidon. La condicién de paro ofrece minimo consumo de energia porque detiene el funcionamiento
de todos los relojes, incluyendo el oscilador de cristal. Para salir de este modo de ahorro de energia se

debe aplicar un nivel de voliaje bajo a la terminal de interrupcion IRQ , XIRQ o RESET.
2.5 SISTEMA CONVERTIDOR ANALOGICO - DIGITAL.

El MCU MC68HCI11A8 cuenta con un sistema convertidor analdgico - digital "CAD" basado en la
técnica de aproximaciones sucesivas. Este CAD esta implementado en 8 canales que son los 8 pines
del puerto E. En el caso del encapsulado tipo dual de 48 pines solo se cuenta con cuatro canales, ya que
el puerto E solo tiene pines de EO a E3. El CAD tiene una resolucion de 8 bits, es decir, como estamos
trabajando con valores binarios tenemos 2* = 256 posible valores generados por el DAC, desde
00000000 hasta 11111111, Visto de otra forma:

. s S12 _ 2omtr
RIESOILUICION = TSRS T Ill;'

Esto indica que el voltaje en el DAC debe aumentar 20 mV para que el resultado se modifique en 1 bit.
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Para utilizar ¢l CAD del 68HCI1 1 primecro se deben conectar adecuadamente los pines Vy,, (22) vy V.

(21) que son los voltajes de referencia alto y bajo. Lo mas comun es concctar V, a Vy,,, que ¢s 5 volts

¥ V. a ticrra a través de un filtro pasabajas, aunque ¢l Unico requisito es que Vy,, sea por lo menos 2.5

volts mayor que Vy,,

121 funcionamiento del convertidor analogico digital se resume en cuatro pasos:

1.-Encender ¢l CAD y seleccionar el sistema de reloj en el registro OPTION dircecion $1039.

B woN

IZn ¢l primer paso, sc deben

-Mover los resultados al drea de memoria RAM.

-kiseribir al registro ADCTL. en la direccion $1030 para iniciar una secuencia de conversion

-Accesar los datos en los registros de resultados AIDR - AIDR en las dircceiones $1031 a $1034.

eseribir los bits 7 ¥ 6 del registro OPTION al valor adecuado

]SPTION BT 7

BIT 6

BIT S

nIT4

BIT 3

BIT2

BITE

nITo $ 1032

ADPU

CSLEL

IRQE

DLY

CMIZ

(¢}

CRI1

CRO

ADPU=0 : Convertidor analdgico digital desactivado.

ADPU=1 : Convertidor analogico digital activado.

CSIEL=0 : Convertidor analogico - digital y EEPROM usan ¢l reloj E.
: Convertidor analégico - digital y EEPROM usan un oscilador RC interno.

CSI;

Il oscilador RC debe ser utilizado cuando la frecuencia del relgj IE seca menor de 750 Kliz, caso

contrario lo adecuado es utilizar el reloj £ del sis

121 segundo paso configura ¢l funcionamiento del CAID de acuerdo

ema para ¢l funcionamiento del CAD.

a las siguientes funciones:

BIT7

BIvo

s

BIra

BErs3

BIT2

BIT1

BITO $1030

CcCr

0

SCAN

MULT

cn

cc

CA

termina de realizarse la cuarta conversion.

| FAL

CCF : Bandera de conversion completa, se fija a O cuando se

escribe a este

registro y se fija a 1 cuando
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SCAN=0: EI CAD recaliza 4 conversiones y se deticne.
] CAD realiza conversiones continuamente en grupos de 4.
I CAID realiza las conversiones de un mismo canal seleccionado por CD, CC, CB y CA.

SCAN=1:
MULT=0:
MULT=1 : EI CAD realiza las conversiones de 4 canales diferentes seleccionados en CD, CC, CB y

CA.

CD, CC, CB y CA : Scleccian de canal o canales de acuerdo a la siguiente tabla.

BITS DE SELECCION DE CANAL CANAL RESULTADO DE

D cC cn CA SELECCIONADO | CONVERSION
o o 0 o ANO ADRL

o 0 o ' ANI ADR2

o 0 1 0 AN2 ADR3

o 0 1 1 AN3 ADR4

0 1 [4 4 ANa® ADRI

o 1 0 1 ANS* ADR2

0 Vo [ 0 AN6* ADR3

o 1 TSR 1 AN7* ADR4

[ 4 Xl X RESERVADO ADRI-ADR4

I ' ‘o o Vi ™* ADRI

[ 1 [P ) 1 Vi ** ADR2

[ 1 1 o (Vg2 ADR3

! ) 1 1 RESERVADO**  |ADR4

* No disponible en empaque dual de 48 pines.
* Usado en prucbas de fabricacion.

Cuando MULT-=1 los valores de CB vy CA no se toman ¢n cuenta.

Al momento de escribir al registro $1030 se inicia unu secuencia de conversion, 121 CAID requicre de 32 ciclos
de relaj I para finalizar la conversion de 1 canal y un total de 128 ciclos de reloj 15 para realizar la conversion de

los 4 canales. Si el microcontrolador esta trabajando con un oscilador de cristal de 8 MEZ la frecuencia del reloj
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£ seri de 2 M-z, por lo que cada ciclo tiene una duracion de 0.5 ;YAS. la conversién de 1 canal tardara 16uSyla
conversion de los 4 canales tardar 64pS.
El tercer paso es leer los resultados de los registros ADR1, ADR2, ADR3 y ADR4 que son registros de

solo lectura y estan asignados en las direcciones $1031 a $ 1034,

ADRI1 nrrz uarro BITS BIT 4 BIT3 nBrr2 nrri nBIro $ to31
ADR2 BIT 7 nBITo BIrs BITa BIT3 BIT2 BT BITO $ 1032
ADR3 urr7 BITOG BITS BIT4 BIT3 BIT2 BIT 1 BIro $ 1033
ADR nrrz nrre BIrs BT BIT3 BIr2 BIr sITO $ 1034

El cuarto paso que hace referencia a mover los resultados a un drea de memoria RAM. Esto es por que
lo mas probable es que se estén realizando conversiones continuas por lo que en algin momento los
valores dec ADRI, ADR2, ADR3 y ADR4 scrin sobrescritos. La manera de hacer esto ¢s con una

sencilla rutina como la que a continuacion se ejemplifica.

INICIO LDX #31031 ; Carga el registro indexado X con el valor HEX $1031.
LDY #30 ; Carga el registro indexado Y con el valor HEX $0.
LDAA oX ; Carga el acumulador A con el valor en la direccién $1031.
STAA oY ; Guarda el valor del acumulador A en la direccion $0.
INY ; Incrementa el valorde .
INX : Incrementa el valor de X.
CcPX #304 : Compara X con el valor HEX $04.
BEQFIN ; Si el bit Z del registro CCR es uno salta a la etiqueta FIN.
JMP INICIO ; Salto incondicional a la etiqueta inicio.

2.6 INTERFASE SERIAL DE COMUNICACION.

111 MCOSHCITAR incluye una interfase de comunicacion serial asincrona con las siguicntes
caractleristicas:

® Formato de No Retorno a Cero (NRZ) de 1 bit de inicio, 8 0 9 bits de datos y 1 bit de parada.

® Operuacion Full- Duplex.

® Transniisor v receptor independicnies.

e Velocidad de transmision seleccionable entre 32 opeiones.
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® mode Wake- up.

Las caracteristicas de funcionamicnto del formato NRZ son las siguicntes:

® Linca desocupada conduce un estado ldgico 1 previo a la transmision o recepeién de | caricier.,

* bit de inicio cero logico, que indica ¢l inicio de una trama. )

® la transmision y recepeion de un dato inicia con el bit menos signiﬁcalivd (L.SB3).

* Bit de paro 1 {égico. se utiliza para indicar ¢l fin de una trama.

* Un break es definido como la transmision o recepeion de un 0 16gico por al menos el tiempo de una

rama.

zados para establecer el funcionamiento de la SCIL.

Cinco registros son utili
* Registro BAUD dircccion $10213.
* Registro SCCRI1 direccion $102C.
® Registro SCCR2 dirccecion $102D,
® Registro SCSR direcccion $102E.
* Registro SCDR direccion $102F,

Las caracteristicas de estos registros se menciona posteriormente.

Los pasos para utilizar el SCI son los siguicntes :
1.-Activar 'I'xD y/o RxD

2. -LEstablecer parametros de comunicacion.
3.-Establecer modo de interrupeion o poleo,

4.-Escribir / leer datos del Registro de Datos,

Primer Paso 1. En el registro SCCR2 Se activan por separado cl T'ransmisor y el receptor de la SCI.

SCCR2 Brrz BIT 6 BITS BIT4 BIT3 Brrz BrT BITo $102D

TIE TCIE R Iz TE RE RWLI SBK

TE=0: Transmisor desactivado.

TE=1:

T'ransmisor activado.
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RIZ=0 : Receptor desactivado.

RIZ=1 : Receptor activado.

2] transmisor y receptor del SCI son parte del puerto 1D que esta definido como entradas/ salidas de
proposito general. Cuando estan desactivados ¢l transmisor, ¢l receptor o ambos, estos pines estin

regidos por el registro de direccion del puerto D.

Scgundo paso. X registro BAUD en la direccion $10213 Permite cstablecer la velocidad de transmision

de datos. Dicho registro establece lo siguiente :

llll\Ul) nrrz BITG BITS BIT4 BIT3 BIT2 BIra BIro 3$ lO’.’l!j

TCLR sCr2 SCP SCPo RCKI3 SCR2 SCR1 SCRO

TCLR : Prucbas de fabricacion.

RCKB : Prucbas de fabricacion.

SCP2, SCP1 y SCPO cstablecen la velocidad de transmision maxima para la SCI dependiendo de la

frecuencia del oscilador de cristal del sistema. Sus parametros cstan establecidos en la siguicnte tabla @

FRECUENCIA DE OSCILADOR DE CRISTAL
sCpP2 sCm SCro RELOJ 4.0 49152 8.0 83886 120
DIVIDIDO POR

0 (1] 0 H 62 500 T6 8OO 125 000 131072 187 500
L] ] H 3 Q2WR3IZ 25 600 31 0067 43,091 62.500
0 1 0 B} 15 628 19 200 31250 32768 -6 875
0 1 | 13 4 800 5007 ot 10082 144323
I 3] O NO APLICA
1 o 1 NO APLICA
1 1 1) NO APLICA

I 1 1 1 NO APLICA

TESIS CON '
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Tabla 2.14. Velocidades BAUD scleccionables.

Note por favor que ¢l bit SCP2 Solo es valido para valor de cero. Dependiendo del '\{alor establecido en
la tabla anterior, los bits SCR2, SCR1 y SCRO scleccionan una velocidad que es submultiplo de 1a

velocidad de transmision maxima de acuerdo a la siguiente tabla.

VELOCIDAD BAUD MAYOR
SCR2 SCRI SCRO RELO.? 131.072 76,800 32.768 19.200 4.800
DIVIDIDO POR

3} o o 1 131.072 76.800 32768 19.200 4.800
¢} (] t 2 65.536 38.400 16.384 9.600 2.400
O ] o 4 32768 19200 R.192 4 800 1.200
(8 [} 1 8 16384 9.600 4090 2400 600
1 Q o 16 8192 <4.800 2.048 f 200 300
1 o} 1 32 -1.096 2.400 1.024 600 150
1 1 o 61 2048 1.200 si2 300 75
1 1 1 128 1.024 0600 250 150 -

Tabla 2.15. Velocidades BAUD submultiplos disponibles .

La combinacion de estos scis bits anteriores establecen entonces la velocidad baud de transmision del

SCI.

I3 otro parimetro a establecer es la longitud de palabra. EL registro SCCR1 en la direccion $102C

contienc los siguientes bits.

IA CR1 BIT7 BIT6 BITS BIT3 BIT3 BIT2 BIT | BITO $102C
RE& 8 o M WAKE o 1] o

RS : Cuando M=1, R8 funciona como ¢l noveno bit a recibir de un caricter,

T8 : Cuando M=1, T8 funciona como ¢l noveno bit a transmitir de un caracter.
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M=0 : ] bit dec inicio, 8 bits de dalos, 1 bit de paro.

M=1 : 1 bit de inicio, 9 bits de dalos, | bit de paro.

I3l bit WAKIE determina la forma en que la SCI saldra del modo WAKE UP.
WAKE=0 : Por rcconocimicnto de linea IDLE. :

WAKIE

=1 : IPor caricter de direccion.

121 emplco de 9 bits para transmision de caracteres pucde ser atil si ¢l sistema requiere la transmisién

de 1 bit de paridad o salir del modo WAKIE UP” a través de un cardcter de direccion.

‘T'ercer paso. Podemos establecer ¢l funcionamiento de la SCI en base a llamadas a interrupciones cada

vez que se realiza ciertos eventos o bien en base a polco. El polco consiste en que cada cierto ticmpo se

revisa si ha ocurrido algin evento en la SCI. las interrupciones existentes para la SCI son las

siguicntes:
DIRECCION DE VECTOR  [FUENTE DE INTERRUPCION CCRMASK BIT |LOCAL MASK
FFDO-FFD7 SCERECEIVE DATA REGISTER FULL 1 RIE
FFDo-FEDT SCREGISTER OVERRUN 1 RIE
FEDO-FFD7 SCUTRANSMIT DATA REGISTER ENMPITY 1 THE
FEDO-1'1FD7 SCUTRANSMIT COMPLETE 1 TCIE
FD6-FID7 SCURLE LING DETECT i [B{H

La configuracion de estos parametros se lleva a cabo en el registro $ 1021,

I. CCR2 BIT 7 BIT o6 BIT S BT B3 BIT2 BIT 1 BITO $ 10200

T TCH: REE 1.1 T RE RWU SBK

T -0 @ Interrupeion de transmision desactivada (modo poleo).

THE
TCl

I 2 Interrupcion de transmision activada.

O : Interrupcion de transmision completa desactivada (modo poleo).

TCIHE-0 @ Interrupeion de transmision completa activada.

RIE-0 : Interrupeion de recepeion desactivada (modo poleo).
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RIli=1: Interrupcion de recepeion activada.
[LIEE--0 @ Interrupeion de linea IDLE  desactivada (modo polco).

11.112=0 : Interrupcion de linca IDLEE desactivada (modo poleo).

Cuando los datos son transferidos del registro SCDR ' al registro serial-de transmision de datos  sc

. Cuando ya no hay e¢n cola por transmitir ningan dato, o break (o

c¢fectuara una interrupcion si TIL
sea que SCDR y el registro serial de transmision de datos, ambos estan  vacios) se genera una

[¢X

interrupcion si TCIHE

I.os restantes bits de este registro son:

RWU = 0 : Receptor en modo normal.

RWU = 1 : Receptor en modo WAKLE UP.

SBK = 0: Generador de caricter break es desactivado.

S13K =1 : Generador de caricter break es activado.

Cuarto Paso. Una vez establecidos los parametros de comunicacion y activado ¢l transmisor en el bit
T2 de SCCR2, 1a transmision de | caricter es tan sencillo como escribir un dato a'la direccion $102F

que es ¢l registro de datos.

I DR BIT7 BIT6 BITS BIT 4 8I1T3 BIT2 BIT1 BITO $102F I

R7/17 R6/TO RS/TS5 RA/TY R3/T3 R2/T2 RI/T RO/TO

En este registro se escriben los datos a ser transmitidos y en el mismo se leen los datos que son
recibidos. I2n caso de tener habilitada una interrupcion, de transmision TliZ o TCIE al momento de
poder escribir otro dato o al momento de estar vacio ¢l registro serial de transmision nos ilevara a una
rutina de interrupcion donde decidiremos como se debe atender dicha interrupcion. n el caso de tener
habilitado el modo de poleo, se debe generar algunas instrucciones que estén atentas al momento en

que se puede escribir ¢l siguiente dato. Un cjemplo de rutina para este caso ¢s ¢l siguicnte.

TESIS CON
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* EJEMPLO DE RUTINA DE TRANSMISION DE DATOS
* EMPLEANDO EL MODO POLEO.

= ASIGNA VALORES A CONSTANTES

BAUD EQU 330
SCCR=2 EQU $08
PILA EQU SFF

* INICIO DE PROGRAMA.

LDS #PILA . INICIA PILA EN DIRECCION FF.

LDAA #BAUD 1 CARGA ACUMULADOR A CON VALOR DE BAUD.

STAA $1028B : FIJA VEL. TRANSMISION A 9600 BAUD.

LDAA #SCCR2 : CARGA ACUMULADOR A CON VALOR DE SCCR2.
STAA $102D s HABILITA TxD.

LDAA #3841 ; CARGA UN DATO AL ACUMULADOR A

STAA 102F : TRANSMITE INFORMACION.

BSR ESPERA ; BRINCA A SUBRUTINA DE ESPERA DE TRANSMISION.
BRA * ; BRINCA A ESTA MISMA DIRECCION.

* RUTINA DE ESPERA DE TRANSMISION

ESPERA LDAB $102E ;: LEE SCSR PARA VER BANDERAS DE TRANSMISION.
CMPB #$80 . VERIFICA S! TDRE=1.
BEQ REGRE ; SI TDRE=1 BRINCA A ETIQUETA REGRESA.
JMP ESPERA : SI TDRE=0 BRINCA A ETIQUETA ESPERA.

REGRE RTS : REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL

s muy importante el registro SCSR en la dircccion $1021E ya que en cl se encuentran las banderas de

eventos que ocurren en la SCL. A continuacion se presenta una descripeion de dicho registro.

SCSR Brr7 BITOG BIrSs nr4 BIr3 BIT2 Brri nBrro S 102
TORE TC RIDFR IDLE OoRr NF FE L¢]
TDRE = 0 El registro de transmision esta ocupado, no s¢ puede escribir a SCDR.
TDRE 1Kl registro de transmision esta vacio, se puede escribir a SCDR.
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I'C = 0 : Datos permanecen por lo menos en ¢l registro de transmision.
TC = 1 : Ningan dato ni break se encuentran en cola de transmision. La linca esta IDLE.

= 0 : No se¢ han recibido datos.

1 : Un dato sc¢ encuentra listo en SCDR para ser leido..
IDLE = 0 : Si Ia linca de recepeion de datos esta BUSY. .
[DLE == 1 : 8i la linca de recepeion de datos esta 1D,

OR = 1: 8i ocurrio un crror overrun.

NI = 1 : Si ruido es detectado en Ja recepeion de datos.

FE = 1 : 8i no ¢s detectado ¢l bit de paro en un dato recibido.

L.a recepeion de un dato s¢ pucde realizar al igual que la lrﬁnsmisi(’m, a través de estar poleando el bit
RDRF del registro SCSR o por medio de una'intcrrupcio'n. Al tener conocimiento el sistema que en el
registro SCDR direccion $ 102F se encuentra un dato, cste debe ser leido para cvitar perdida de
informacion si mas datos sc estian recibiendo. Un cjcrﬁplo de una rutina para recepeion de datos

utilizando ¢l modo interrupcion.

* EJEMPLO DE RUTINA DE RECEPCION DE DATOS.
* EMPLEANDO EL MODO INTERRUPCION. )

= ASIGNACION DE VALORES A CONSTANTES -

BAUD EQU 330
SCCR2 EQU $24
PILA EQU $FF

“INICIO DE PROGRAMA,

ORG $E000 ; DECLARA ORIGEN DEL PROGRAMA.
LDS #PILA ; INICIA PILA EN LA CIMA DE RAM INTERNA.
LDAB #BAUD LE L
STAB $1028 : FIJA VELOCIDAD DE TRANSMISION A 9600 BAUD.
LDAB #SCCR2 S
'STAB $102D { HABILITA PINES RxD y RIE.
LDD #$00 P .
59
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LDX #$0000

LDY #$0000 1 INICIA REGISTROS.
cu : ; LIMPIABITIDE CCR. |
NOC CBRAT. ) { ESPERA HASTA RECIBIR CARACTER POR LINEA RxD.
LDAA $102E . Ry
LDAB $102F : LEE CARACTER Y LIMPIA BANDERA EN 102E.
ANDA #SOF : VERIFICA CONTRA ERRORES DE RUIDO.
CMPA #300 R - SR
BEQ VALIDO : SI £S DATO VALIDO SALTA A ETIQUETA VAL.
REGR RTI : REGRESA DE ‘NTERRUPCION S FUE RUIDO. -
VAL STAA $AO - ALMACENA DATO EN AREA DE MEMORIA RAM.
BNE REGR : SALTA A RETORNO DE lNTERRUPCION

* ESTAS INSTRUCCIONES GRABAN AL SIMULADOR DIRECCIONE_S E INTERRUPCION

ORG $FFFE

FDB SE000 © . ;VECTORDE NICIO AP NTA’A D RéccnON Eboo.
ORG$FFD6 . =7 7

FDB INICIO - .0 VECTOR. DE INTERRUPCION DE- scu 'APUNTA A DIRECCION DE
: - ETIQUETAINICIO. " .
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CAPITULO 3.
DISENO DE UNA TARJETA OSCILOSCOPIO DE INTERFASE A PC.

3.1 Introduccion.

La parte prictica de esta tesis, consiste en el desarrollo de una tarjeta osciloscopio con interfase a PC,
de bajo costo, aprovechando la existencia de una computadora personal. La figura 3.1 muestra un
diagrama a bloques con los elementos principales del sistema que proponemos desarrollar. Como
parte de este capitulo analizaremos el disefio de los dos primeros moédulos, dejando el desarrollo del

software al capitulo IV.

INTERFASE | : I NTERFASE | CPU | I |
1T
ANALOGICA DIGITAL i | SOFTWARE R MONITOR

SENAL

TARJETA 68HCIIALQIP

Figura 3.1. Diagrama a bloques del osciloscopio virtual.
3.2 interfasc analégica.

Aunque el microcontrolador 68HCI11AIP de la tarjeta osciloscopio contiene un convertidor analégico
digital, no es posiblc utilizarlo directamente para la visualizacién de sefiales eléctricas, ya que muchas
de estas seflales no cumplen con los parametros de operacion de dicho convertidor, que son voltaje

minimo 0 y voltaje maximo 5.2 voltios. Por este motivo es necesario implementar una interfase

TESIS CON
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analdgica la cual nos resolvera este problema. Visualizando la’interfase analégica como una caja negra,

definimos sus parametros en la figura 3.2,

+30V

RADA SALIDA

-30V

Figura 3.2 Intertase analégica.

El parametro ENTRADA sc reficre a una sefal eléctrica en forma de voltaje que es la que descamos
visualizar. 1E] rango del voltaje de entrada es 301/, y a mi consideracion abarca la mayor parte de
sefiales eléctricas que en aspectos practicos podriamos requerir visualizar de algin equipo existente en
el mercado, excepto las fuentes de alimentacion. El rango del voltaje de salida corresponde a los
paramectros maximo y minimo que acepla el convertidor analégico - digital del microcontrolador

68HCI1IA1LIP, quec esde Oa 5.12 volts.

Ahora, nuestro problema se define en disefiar una interfase que satisfaga Ias‘condiciornc’s;dc la figura
3.2, ¢s decir, cualquier voltaje en el rango de -30 a 30 volts debe ser convertido a un rhngo deO0a:52
volts, conservando su forma, frecuencia y polaridad. Para una mejor comprc’ns‘ib‘n ‘de nuestra
necesidad, elaboramos una grafica de los requerimientos, tomando la sefial de entrada como variable

independiente al ¢je X y la salida como variable dependiente al gje Y.
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VSALIDA -
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Figura 3.3. Caracteristica entrada - salida de interfase analogica.

3211 — 0.0866;

e la grafica anterior : m= ganancia = sensitividad 3% = 220

La ecuacion matematica de la grifica anterior que es de tipo punto y pendiente, sc expresa en la

ccuacion 1.

donde m= 22 =0.086¢y b=2.6
Sustituyendo valores de m y b en la ccuacion 1:

)

Fista es la ccuacion de la interfase analdgica y ¢l circuito propucsto que pucde realizar dicha funcion es

el siguiente :
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Vo

Figura 3.4. Circuito propucsto para la interfuse analogica.

1Zn la figura 3.4 tenemos un circuito seguidor unitario acoplado con un circuito sumador. La ccuaciéon

de salida VO del circuito anterior cs la siguicnte:

0 = MABE ] RE .
l’()-"_”“tl R V2 e 3)

Como R3 y R4 son parte de un scguidor unitario, R3 debe ser igual a R4. Arbitrariamente fijamos cl

valor de estas resistencias en 10K; entonces nuestra ccuacion se reduce a:

que también cs de la forma : Y =mx + b;

Para obtener la ccuacion idéntica, requerimos un valor de V2 negativo. Fijando los siguientes valores

arbitrariamente : RF=13K y V2=-15 VCD y separando términos obienemos:

lgualando 2 y § ¥ resolviendo para R2 y R1:

tencias de 150 K en paralelo.

172 = 32(15) = 75K . fisicamente este valor se obtendra con 2 res

> 26

R2 =4

2

01 = L TESIS CON
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Suc(im)undo valores en la ecuacion 4 :
xo—mm —42¢=-15); |
0= o

FO = 2171 2.6 it isenenseioniebies reeereeie Cereeaseenenic eeereerest (6)

Esta es la ecuacién-final de nuestro circuito,’ y para comprobar que cumple nuestros requerimiento.

sustituimos los valores maximos y minimos:

10 = £5(-30) + 245 = o_'ses(-';oyf 2/6=-2.6+26=0

0 =

,5‘,(30) +2.6=0. 866(30) +2.

El circuito final ya contemp!unﬁé el valor de todos sus componentes queda ilustrado en la figura 3.5 de

esta manera @

vo

- -15v

Figura 3.5 Circuito de interfase analogica con valores.

Este circuito cumple con nuestros requerimientos, pero tiene el inconveniente de que sefiales de valor
pequeiio, ya sea positivo o negativo aparecerin poco amplias al ‘desplegarse en’ el ‘monitor de la

computadora pantalla. Para evitar esta suuacnén. desarrollamos alternamente 3 c:rcu|to< idénticos pero

con diferentes valores de entrada V1 que a contmuucxon se muestran:

Segundo circuito:
VI MINIMO = -20 voltios
VI MAXIMO = 20 voltios

VO MINIMO = 0 voltios
VO MAXIMO = 5.2 voltios
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Tercer circuito:
VI MINIMO = -10 voltios
VI MAXIMO = 10 voltios

VO MINIMO = 0 voltios
VO MAXIMO = 5.2 voltios

Cuarto circuito:
VI MINIMO = -5 voltios
VI MAXIMO = 5 voltios

VO MINIMO = 0 voltios
VO MAXIMO = 5.2 voltios

2l calculo de las resistencias para estos circuitos adicionales es idéntico al desarrollo anterior y se

presenta a continuacion.

3.2.1 Segundo Circuito.

Vsavipa

ol | 11 | 11 1 | | >
D B R B R P St TR R O R B e | - >
20 30 VENTRADA -

Figura 3.6. Grifica de caracteristicas de segundo circuito.

De la grafica anterior : m= ganancia = sensitividad = ‘% = -:Tf =0.13
L.a ccuacion matemiatica de la grafica anterior que es de tipo punto y pendiente, ¥ tiene la siguiente

forma:
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donde m=0.13 y b=2.6
Sustituyendo valores de m y b en la ecuacion 7:

Y = QUIBX # 206 ittt s e s s shabaen (8)
Del analisis anterior, la ecuacién de nuestro circuito es ©

10 = lnklvl (. ,,_ .(9)

RIR) =

Estableciendo arbitrariamente R3=R4=10K, RF=13K y V2=15V; entonces nuestra ccuacion 9 se

reduce a:

1o =481« B8y . ; (10)

[gualando 8 y 10 y resolviendo para R1 y R2 tcm.rnos :
RY =2 = 15 = 100K

R2 = Ky o LD 958 este valor sera obtenido con 2 resistencias de 150K en paralelo.

EX 26

3.2.2 Tercer circuito

VsaLipa 5

IR N ISR PN N | >

4

| !
1 ; T
-30 -20 -10 ‘10 20 30 VENTRADA

-5

Figura 3.7. Gralica de caracteristicas del tercer circuito.

.S18 CON
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- . A s
De la figura 3.7 : m= ganancia = % = :—;‘: =0.26

La ecuacién matematica de la grafica anterior es de tipo punto y pendiente:

LD

Donde m=0.26y b=2.6
Sustituyendo valores de m y b en la ecuacion 11:

Y =026X +2.6 ..

Del primer andlisis, la ecuacion de nuestro circuito s ;

) = BARE o0 RISty
10 = VU= &V i edeeerereserreenrarnens 13)

Estableciendo arbitrariamente R3=R4=10K, RF=13K y V2=-15V; cntonces nuestra ecuacion 13 se
reduce a: ’

.(13)

“ 13K g
10 = 53111 +2.6......... .

Igualando 12y 14 y resolviendo para R1 y R2 tenemos :

Rl = £ L2 — 504" este valor sc obtendri con 2 resistencias de 100K en paralclo.
. -13u =15 - . : - -
12 = =Ry S SINCIY o 954 - este valor se obtendra con 2 resistencias de 150K en paralelo.

F 6
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3.2.3 Cuarto Circuito:

A\
5

2.6

A
] ] { ] .
T U LI A i 1 1 1 i 1 LI 1 1
-30 -20 -10 10 20 30 VENTRADA
-5 -

Figura 3.8 Grafica de caracteristicas del cuarto circuito.

SALID,
|
T

De la figura 3.8 : m= ganancia =

donde m=0.52 y b= 2.6
Sustituvendo valores de m y b en la ecuacion 15;
W o D2OX 4 2.6 5 ot (16)

el primer analisis anterior, la ccuacion de nuestro circuilo es :

P RARE 4 R
PO = B BELD s e a7n
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Estableciendo arbitrariamente R3=R4=10K, RF=13K y V2=-15V; entonces nuestra ecuacién 17 se

reduce a:
1o =251 426 RSO peeedtee s ReAN—l

Igualando 16 y 18 y resolviendo para R1 y R2 ~lenémos :

Rl =2 = BX = 25K este valor se aproximara con una resistencia de 27K.
—RE ~13y(— - N . B
R2 = ﬁl’?_ = (;‘—('5'- = 75K ; este valor se obtendra con 2 resistencias de 150K ¢n paralelo.

Finalmente el diagrama completo de la interfase analégica, incluyendo valores de componentes
calculados se muestra en la figura 3.9. Como los valores calculados de algunas resistencias no son
comerciales, estos son obtenidos por arreglos en paralelo de resistencias comerciales, o aproximados al
valor comercial mas cercano. Dos diodos zener espalda con espalda son incluidos a la entrada de cada

uno de los cuatro circuitos antes obtenidos para garantizar que los voltajes de entrada no excedan los
valores antes definidos de +30,+20,+10 y +5 volts.

La sefial de entrada a visualizar se aplica simulténeamente a los cuatro circuitos, pero solo una salida
de las cuatro disponibles sera tomada en cuenta por el convertidor analégico - digital del
microcontrolador. Esta seleccion sera hecha por el mismo m!crocontrolndor de acuerdo a lo que el

programa en ¢jecucién en la computadora personal le md|que es demr, la seleccion es por software.

El circuito amplificador operacional empleado es el LM 747CN que es dual en un empaque de 14

pines.
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vo ' ANALOGO

ANALOG!1

ANALOG2

ANALOG3

Figura 3.9. Cuatro circuitos de 1a interfase analdgica.
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CAPITULO 3

3.3 Interfasce Digital,

La interfase digital se encarga de eslablccer comumcacnén con’ el CPU de Ia computadom erSOl"lal

convierte la sefiale eléctrica’ VO de la mterf‘usc analoyca en dalos dlgltales bmarlos) y por “ultimo

transmite estos datos a la compumdoru donde se ha carbndo un programa pam que pueda desplebnrlos

en el monitor.
Esta interfase es disehada tomando como base el micr’»ocohlrorla'do'r 68HCI1A Lds,siguientes son

algunas caracteristicas de este microcontrolador:

1.- Encapsulado tipo 48 pines 2 lineas quc facilita el manejo para etupas de dlseﬁo montado sobre una

PROTO-BOARD.
- Registro CONFIG del microcontrolador preprogmmado aun valor SOD Io que lmphcu que la ROM

intemna esta desabilitada y esta drea es accesada cxternamente.
3.- 256 bytes de memoria RAM interna.
4.- Convertidor analégico - digital de 4 canales.

De los cuatro modos de operacién disponibles en el mlcrocomrolador MC68HCI 1A1P, mencxonados
en cl capitulo 2, se disefio esta interfase para traba_]ar en modo expandldo ya que en el modo chip
sencillo el programa se integra desde la fubncacnon cn Motorola cosa que no esta a nuv..stro alcance

por el momento, y los modos test y bootstrap sqn para aspectos especiales, tal como progjamacnon de

EEPROM o registro CONFIG.

La figura 3.5 muestra el diagrama cléctnco de Ia interfase digital. En este diagrama se contemplan

completamente todos los elementos de estn m\t.rfase. El desempeiio de cada clumcnlo especnf'co asi

como algunas cnracu.nstlcas |mportanu.s so desc en a continuacion:
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Arwsan |0

Figura 3.5. Diagrama eléctrico de la interfase digital.
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3.3.1 Dcscl“ipciéﬂ’(’l’é 'éircuito‘s mtcgmdo R

U1l : MC68HCI11A1P, microcontrolador, |meg._,ra las dos funcnones pnnclpales para el desarrollo de este

U2 : 27C64, mcmorin EPROM de 6 ! 1 v ;ogi-umq para el

microcontrolador (Firmware). *

U3 : 6264P,

memoria RAM estdtica’

U7 :74LS32, compucrta OR necesarm paru la l6gicade con(rol dcl mapa de memoria.

U8 : MC34064, Clrcuno detecto de ba_po volaje dlseﬁado especif'camenle para control de reset en

sistemas basados en mlcrocontroladores
3.3.2 Descripeién de funcionamicnto de la interfase digital.

El mapa de memoria del microcontrolador esta contigurado para que los primeros 4096 bytes sean de
memoria RAM, siendo los 256 primeros bytes internos del microcontrolador, los restantes bytes son
externos. A partir de la direccidn $1000 hasta la $103F se encuentra el bloque de registros. Finalmente,

cl drea de acceso a la memoria EPROM externa queda en las direcciones SEO0O hasta SFFFF.
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El microcontrolador funciona con un oscilador de cristal de 8 MHz tipo Pierce. La frecuencia de

operacion interna (E) del microcontralador, es una cuarta parte de esta frecuencia, es decir, 2 MHz.

l.La memoria EPROM tiene almacenado el programa binario (Firmware) que se cmplea en el
funcionamiento del microcontrolador y las direcciones de los vectores de interrupcion. El programa se
encuentra grabado en la memoria a partir de la primera direccién 0000 y hasta la direccion 00CS.
aunque en el mapa de memoria al dejar la direccion Al4 sin conexion, ocasiona que se encuentre en la
direccion EOOO hasta EOCS8. El vector de interrupcion de reset se graba en la direccion 1FFE-1FFF. El
valor almacenado en es estas direcciones es EOQ y 00 que es el comienzo del programa. El otro vector de
interrupcion empleado en este programa es el del sistema SCI. La direccion donde se ailmacena es en
1FD6 v IFD7.

Al energizar a la interfase digital, el microcontrolador inicia registro internos tales como la pila, vector
de interrupcion SCI, parametros de comunicacién serial, encendido del convertidor analégico - digital.
Posteriormente permancce en un ciclo en espera de recibir comunicacion de la computadora. Tres
comandos reconoce la interfase analdgica de parte de 1a computadora: indicaciéon de conexion iniciada,
indicacion de inicio de conversion y transmision de datos y por ultimo lnd:cnmon de cambio circuito

de la interfase analdgica. Al recibir la interfase digital cualquiera de estos tres comandos, Io proce<ara

¥ volvera al ciclo en espera de un nuevo comando.

La indicacién de conexion establecida se realiza mediante la rcccpcxon dc un caractcr 4" he\adcmmal

v la retransmision de este mismo caracter a la computadora,

l.a conversion y transmisidn de datos se realiza cuando la interfase digital recibe un caracter <1
hexadecimal por parte de la computadora. El microcontrolador lee el valor de l1a localidad de memoria
RAM $21D para saber cual de los cuatro canales analégicos - digitales debe utilizar, posteriormente
realiza una conversion analdgica - digital y guarda el resultado en la direccion de memoria 0000,
realiza otra conversion analdgica - digital y guarda el resultado en la direccion de memoria 0001, asi
sucesivamente 540 veces. Después de esto, se transmiten los 540 datos almacenados en la memoria
RAM a la computadora con los parametros de 9600 Bauds, 8 bits de longitud de palabra, sin paridad, 1

bit de paro. Después de ¢sto la interfase digital regresa al ciclo de espera de comando.
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El valor de quc canal de conversiéon analogico - digital seri utilizado cada ciclo de conversion y
transmision de datos se encuentra en la direccion de memoria RAM 321D y es de inicio 00 que activa
al canal 0 del convertidor analogico - digital. Si la interfase recibe por parte de la computadora  un
caracter 30,31, 32 o 33 hexadecimal, escribira a la dircccion $211D ¢l valor de 00, 01, 02, o 03
respectivamente lo que activara a alguno de  estos canales para ¢l siguiente ciclo de conversion y
transmision de datos. Después de recibir cualquicra de estos caracteres, la interfase digitat regresa al

ciclo de espera de comando.

3.4 Tarjeta MCG6SHCITALQIUP.

La interfase analogica vy la interfase digital se encuentran juntas ¢n una misma placa de circuito
impreso que recibe el nombre de tarjeta MC68HCUTIALQIP. El nombre de la tarjeta se cligio en
combinacion de los siguientes dos aspectos : funciona cn base al microcontrolador MC68HCI11AIP. y

las iniciales de mi nombre son ALQ.

Esta tarjeta se realizo sobre una placa doble cara de 23 x 23 cms. El diseiio del circuito imprcso se
realizo en la utileria Orcad/PCB 11 version 2.10B del pro;,rama Orcnd La f'guras 36 muestra’ la
distribucion de componentes sobre la placa, y las figuras 3.7y 3 8 mucslran '..I dlscﬂo del cnrculto

impreso de cada uno de los lados de la tarjeta.

TESIS CON
76 FAT LA Dr\ (\?‘_r‘p’ \




CAPITUL.O 3
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3.0, Distribucion de componentes en la tarjeta MC68HCITALQILP
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CAPITULO 3

3.5. Programa POSC.ASM,

Esta seccién contiene un listado del programa POSC.ASM (Programa Osciloscopio en lenguaje

Ensamblador). Este mismo programa en forma binaria esta almacenado en la memoria EPROM 27C64

para el funcionamiento del microcontrolador. Este programa se gencro en el compilador IASMI11
version 3.0 m de P&E MICROCOMPUTER SYSTEM. Este compilador ¢s proporcionado con kits de

desarrollo de sistemas basados en microcontroladores de Motorola.

* PROGRAMA POSC.ASM PARA TARJETA MCE6BHC11ALQ1P
* LEE 540 DATOS DEL CONVERTIDOR A/D Y LOS GUARDA EN RAM |
* POSTERIORMENTE LOS TRANSMITE A LA PC POR EL PUERTO SERIAL,

* DEFINICION DE CONSTANTES.

BAUD
SCCR2
OPTION
PILA
LIMITE
CANAL

ORG $E000
LDS #PILA

LDAB #OPTION
STAB $1039

LDAB #BAUD
STAB $1028B

LDAB #SCCR2
STAB $102D

LDAB #$00
STAB CANAL

LDAA #3500
STAA $1028

LDAA #3537
STAA 51009

LDD #3%00
LDX #3$0000

$30 ; CONSTANTE QUE DEFINE LA VELOCIDAD DE TRANSMISION.
$2C | CONSTANTE QUE ACTIVA LA SCI.

590 ; CONSTANTE QUE ACTIVA EL CONVERTIDOR A/D

$280; CONSTANTE QUE DEFINE LA DIRECCION DE INICIO DE LA PILA.
$21C; CONSTANTE QUE DEFINE LIMITE DE DATOS.

$21D; CONSTANTE QUE DEFINE DIRECCION DE CANAL A/D ACTIVO.

; DECLARA ORIGEN DEL PROGRAMA.
; INICIA PILA EN LA EN LA DIRECCION $280 DE RAM EXTERNA,

; ACTIVA EL. CONVERTIDOR A/D EN EL REGISTRO OPTION.
; FIUA VELOCIDAD DE TRANSMISION DE DATOS EN 9600 BAUD.
: HABILITA PINES TxD, RxD E INTERRUPCION RIE,

. PARAMETROS PARA PRIMERA CONVERSION

. DIRECCION DONDE SE ALMACENA CANAL A LEER.

DEFINE PINES DEL PUERTO D COMO TIPO CMOS NORMAL

. DECLARA PINES DEL PUERTO D COMO SALIDAS.
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MENU LDAA $102E
LDAB $102F . LEE CARACTER Y LIMPIA BANDERA EN 102E.
ANDA #3$0F : VERIFICA CONTRA ERRORES DE RUIDO.
CMPA #3500
BEQ VALIDO
RTI! : REGRESA DE INTERRUPCION SI FUE RUIDO.
VALIDO CMPB #341 ; COMPARA CARACTER RECIBIDO CON A"
BEQ CICLO SI ES IGUAL SALTA A ETIQUETA DATOS.
CMPB #342 : COMPARA CARACTER RECIBIDO CON 'B".
BEQ ONLINE . SI ES IGUAL SALTA A ETIQUETA ONLINE.
CMPB #3$30
BEQ ESCALA . ESCRIBE A CANAL.
CMPB #$31
BEQ ESCALA . ESCRIBE A CANAL
CMPB #$32
BEQ ESCALA . ESCRIBE A CANAL.
CMPB #333
BEQ ESCALA . ESCRIBE A CANAL.
CMPB #346
JMP FIN ; SETERMINO LA EJECUCION DE POSC.EXE
RTI
ESCALA ANDB #3$0F
STAB CANAL ; ESCRIBE A LA DIRECCION DE CANAL DE LECTURA.
FIN LDAA #$20
STAA $1008 : ENCIENDE BIT 6 DEL PUERTO D.
RTI . REGRESA DE LA INTERRUPCION.
ONLINE STAB $102F ;. TRANSMITE CARACTER '8 PARA POSC.EXE.
LDAA #$20
STAA $1008 . ENCIENDE BIT 6 DEL PUERTO D.
RTI : REGRESA DE LA INTERRUPCION.

“ AQUI INICIA LA TRANSMISION DE DATOS.
* RUTINA PARA LECTURA DE VALORES DEL CAD.
~ DOO{SCANEQ SENCILLO)O(UN SOLO CANAL)OOOO(LEER DE PEO).= 00

cicLo LDAA #3$00 . APAGA BIT 6 DEL PUERTO D.
STAA $1008 : ESCRIBE AL PUERTO D.
LDX #300 . CONVERSION DE PRIMEROS CUATRO DATOS
LDY #300
DATOS LDAB CANAL
STAB $1030 ; ESCRIBE A ADCTL PARA INICIALIZAR CAD E INICIAR CICLO
. DE CONVERSION.
LDAB #3$1A . TIEMPO PARA ESPERA DE CONVERSION.
ESPERA DECB )
BNE ESPERA : CICLO DE ESPERA DE 64 uS.
DIEZ LDAB CANAL
STAB 31030
LDX #31031 . VALOR DEL PRIMER REGISTRO CAD.
LDAA #304
81
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STAB $1030
LDX #$1031 : VALOR DEL PRIMER REGISTRO CAD.

LDAA #304
GUARDA LDAB 0.X ; LEE DATOS DE LOS REGISTROS DE CONVERSION
STABOY 1 GUARDA EN AREA RAM
INX
INY
DECA

BNE GUARDA

CPY #LIMITE s VERIFICA S| YA REALIZO 540 CONVERSIONES.

BEQ UNAPAN . SI ES ASI PASA A LA ETAPA DE TRANSMISIO DE DATOS.
AUNNO LDAA $1030

ANDA #380

CMPA #3580

BEQ DIEZ

JMP AUNNO

* AQUI INICIA RUTINA DE TRANSMISION DE DATOS

UNAPAN LDY #30000 ; REGISTRO Y IGUAL A CERO PARA CONTADOR DE DATOS.
TRANS LDAA 0Y : CARGA ACUMULADOR A CON PRIMER DATO A TRANSMITIR.
LDAB $102E :
STAA $102F : TRANSMITE DATO.
CINCO LDAB $102E ; CICLO DE ESPERA DE FIN DE TRANSMISION.
ANDB #3$80
CMPB #3580
BEQ SIGUE
JMP CINCO
SIGUE INY : TRANSMISION COMPLETA, INCREMENTA Y.
CPY #LIMITE : VERIFICA S| YA TRANSMITIO 540 DATOS
BEQ FIN . SI ES AS] REGRESA A CICLO DE ESPERA.
JMP TRANS : TRANSMITE EL SIGUIENTE DATO.

* ESTAS INSTRUCCIONES GRABAN AL SIMULADOR DIRECCIONES DE INTERRUPCION

ORG SFFFE

FDB SE000 : VECTOR DE INICIO

ORG S$SFFD6

FDB MENU : VECTOR DE INTERRUPCION DE SCI.

3.6 ARCHIVO POSC. BIN
EEl siguiente listado corresponde al archivo POSC. BIN que se encuentra grabado en la memoria
EPROM 27C64. Estos valores son obtenidos al compilar ¢l archivo POSC. ASM ¢n el compilador

IASMI T untes mencionado. Todos los valores y direcciones estan en valor Hexadecimal.

* 0000 RE 02 80 C6 90 F7 10 39

* 0008 C6 30 F7 10 2B C6 2C F7
~
. 2 = o2 TESIS
0010 10 2D C6 00 F7 02 1D 86 Lz b vl

)
TOnis 00 B7 10 28 86 37 B7 10 FALLA DE ORIGEN
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* 0030 2E Fo 10 21 84 OF 81 00
* 0038 27 01 313 C1 41 27 2E C1
T 0040 42 27 21 C1 30 27 12 Ct
* 0048 3¢ 27 01X C1 32 27 OA CI
* 0050 33 27 06 CIU d46 71 BEO SE
* 008 33 C4 OF K7 02 D 86 20
* 0060 137 10 o8 3B K7 10 2F 8o
* 0068 20 37 100 08 33 80 00 B7
* 0070 10 o8 Cl: 00 00 18 CE 00
* 0078 00 Fo 02 1D F7 10 30 Co
* 00RO IA SA 26 ¥D Fo 02 11D F7
* Q088K 10 36 Cl: 10 31 8 04 Lo
* 0090 00 I8 E7 00 08 18 08 4A
*009% 20 F5 18 BC 02 1C 27 oOC
*DUA0 Boe 10 30 84 BO Rl 80 27
*TO0A8 DB 7E 130 A0 18 ClE 00 00
*00BO 18 A0 00 Fe 10 2E 87 10
*0oBs 21 Fo 10 2E C4 80 Cl1 BO
*QUCOo 27 03 7 EO B9 18 08 138
*o0C8 8C 02 1C 27 91 7E 10 BO

.

.

*IFPDO XX XX XX XX XX XX pEo2i

* 1FIF'8 XN XX

XX XX XX EO0 00




CAPITULO 4,

CAPITULO 4.
DISENO DE UN PROGRAMA OSCILOSCOPIO PARA PC.

4.1. Introduccién,

Este capitulo concierne al desarrollo de un software para recepeion de datos representativos de una
sefial eléctrica en forma de voltaje y su despliegue en el monitor de una Computadora Personal

emulando la pantalia de un osciloscopio. 2] desarrollo de este Software ¢s de gran importancia, ya que
representa ante ¢l usuario la imagen de este prototipe emulador de osciloscopio, por lo cual se ha
intentado desarrollar lo mas profesional y accesible que ha estado a nucstro alcance. El programa
que se cargard en el CPU de la computadora, ticne por nombre "POSC.EXE", es un

principal,
"C*” con ¢l compilador "Turbo C ++".

programa grafico, autocjecutable, claborado en lenguaje

Por que se eligié Turbo C++

a) por la gran cantidad dc funciones incorporadas para trabajar cn modo grifico.

b) por la potencia de sus funciones para trabajar con los recursos del sistema como cl
puerto RS-232 y ¢l mouse.

©) por su funcionalidad que lo ha hecho uno de los lenguajes predilectos del mercado.

Todas las funciones de este programa trabajan en modo grifico, ya que ¢s lo chor pam csta ﬂp]lCﬂClOn
que emula un osciloscopio. De esta manera, se tiene un control sobre cada punlo dn..splcgado en la

pantalla (pixel). La resolucion del monitor en modo VGA quc es cn ln cuql lrabaquos para el

desarrolio de este proyecto de 640 x 480 pixeles. Esto se muestra en la figura 4

Cada punto de la pantalla puede ser "encendido”, o "apagado” de una manera ’indepcndii:nlc a todos los
demas haciendo referencia a ¢l por medio de un par de coordenadas X ¢ Y, qu&, pu‘.dc.n tomar valor de

0@ 640 y de 0 a 480 respectivamente.
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CAPITULO 4.

(640,0)

0,9

® (XNY)

(0,480) (640,480)

Figura 4.1, Definicién de coordenadas para ¢} modo VGA del monitor.

4.2 Funciones principales del programa POSC.EXE
.a figura 4.2. muestra un diagrama a bloques de las funciones principales del programa POSC.EXE »
¢l flujo del programa. Una descripcion de cada una de cllas se tiene a continuacion

Bicavenida : Pantalla que se muestra al iniciar ¢l programa POSC LXE Consta de una rutina que
despliega fos eréditos del programa. Ver Fbura 4.3 - - 3

Despliega en pantalla los elementos grificos que son comunes a los modos demostracion ¥

Pantalla :
operacion tales como ¢l marco del osciloscopio, el rango de medicion -y algunos textos

FALLA D ORIGEN §5




CAPITLILO 4,

BIENVENIDA
PANTALLA

FUNCION DE
VERIFICAR

Figura 4.2, Funciones principales de "POSC.EXE".

Funcién dc verificar : se encarga de establecer comunicacion con la tarjeta MC68HCUIALQIP con
los siguientes parimetros : 9600 buauds, 8 bits de longitud de palabra,l bit de paro. En caso de no
encontrar dicha tarjeta procederi a continuar el programa cn modo demostracion. En caso de si
establecer comunicacion, continuara ¢l programa en modo de operacién. I3sta funcién pasa

desapercibida para ¢l usuario.

Modo de operaciéon : es la rutina del programa que se encarga de desplegar graficamente las sefiales
que esta obteniendo la tarjeta MCOSHCTTALQIP, 1

cunl las sefales se estin actualizando en todo momento y modo sencillo en ¢l cual se congela en

i

isten dos modos de operacion, continuo, en el

pantalla la sefial recibida. El programa opera de inicio en modo continuo. Para cambiar al modo
sencillo se requicre presionar cualquicr tecla del teclado de la computadora, en pantalla apareceran S

iconos v el apuntador del raton. Seleccionando dos puntos del drea de pantalla del osciloscopio con el
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apuntador del raton, se pucde conocer la amplitud méxima y mmlmn L,n ese runp,o asi como cl intervalo

de tiempo, que es inverso de la frecuencia, registrado entre ¢sos puntos. La lunclon dg. los cinco iconos

del programa cs la siguiente :

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONA].ES
ARAGON

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

PROGRAMA EMULADOR DE

OSCILOSCOFPIO
ELABORADO FOR AZAFL LEON QUIR0OZ

Figura 4.3, Pantalla de bienvenida del programa POSC. EXE

Cuando ¢l programa esta en modo sencillo, cambia a modo continuo.

J | I' Cuando ¢l programa csta en modo sencillo, refresca la pantalla del osciloscopio. cs decir,

desplicga una nueva pantalla de la sefial y continua en modo sencillo.
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IZste icono solo aparece al estar en modo sencillo y tiene la funcion de terminar el programa

+ Iiste icono incrementa el rango de captura de sciales, Esta disponible en modo sencillo.

Este icono decrementa cl rango de captura de sceiiales. Esta disponible en modo sencillo.

Modo demostracion cuando no sc cslnblecc comumcucnon g,nlrc In computadoru y. la tarjecia

MC6BHCI1ALQIP, el programa entra en este modo t,n (.l cunl automaucameme _carga tres palroncs de

seiales que s¢  despliegan: continuamente hasln qu¢. ‘es presmnada cualquler tecla del (eclado de. la
computadora con lo cual sc finaliza el pro;,rama Ln cste modo no ¢sta dlspomble mn&un icono ni el

apuntador del raton. e : : i .,

TECIS COR
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FRESIONE, CUALQUIER “TECLA PARA SALIR

- -

TIEMPO AMPLITUD
MODRO  DEMOSTRACION.

Figura 4.4. Modo demostracién del programa POSC. EXE
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27.00  nAx

TIEMPQ #0.00 us AMPLITUD - 20 .
27.00 mninN

Figura -4.5. Modo dc operacion del programa POSC. EXE.
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4.3 Archivo fuente del programa POSC. EXE. .
Como se menciono anteriormente, ¢l programa POSC. EXE fue desarrollado en el lenguaje de
programacion "C". En esta seccién sc presentan las partes mas significativas del archivo fuente POSC.

CPP asi como una descripcion de su funcionamiento.

11 PROGRAMA POSC.CPP.
/1 REVISION : 7 DE FEBRERO DE 1999.

#include <bios h>

#include <conio h>

#include <dos.h>

#include <graphics.h>

#include <stdio.h>

#include <string. h>

#include “c:\Mtcplus\MOUSE.CPP"

#define SETTINGS (_COM_9600 | _COM_CHRS8 | _COM_STOP1 | _COM_NOPARITY)

#define DATA_READY 0x100

Las instrucciones anteriores inician con comentarios de la identificacion del programa, continua con la
definicion de las librerias estdndar de Turbo C++ requeridas para este programa asi como de la libreria
creada MOUSE. CPP y por ultimo la definicion de las constantes empleadas SETTINGS y
DATA_READY. SETTINGS fija los parametros de comunicacion del puerto a utilizar a 9600 baud,
longitud de palabra de 8 bits, 1 bit de paro vy sin bit de paridad. DATA_READY se¢ emplea para checar
¢l estado del bit 9 que es "Datos listos”" cuando se verifica el status del puerto de comunicacion.

void bienvenida (void);

void pantalla (void);

int checa_tarjeta (void),

void demo (void);

void datos (void);

void icono (void);

void evaluacidn (void);

void icono_presionado (int, int);

unsigned char t[(550].

nt canal = 1

Nt COMx ;

Las instrucciones anteriores definen las funciones del programa. La funcion “checa_tarjeta” es la Gnica
que devuelve un valor, 1 en caso de existir conexion con la tarjeta MC68HCITALQIP 0 0 en caso de
no existir dicha conexion. La tfuncién "icono_presionado™ es la tinica que recibe valores al momento de

ser llamada. Los valores que recibe corresponden a el valor de X e Y de la coordenada superior

JaaE
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izquierda dec cualquicra de los iconos que haya sido presionado. Las dos ultimas lincas establecen las
variable globales del programa. T es de tipo caracter sin signo, en ¢lla se almacenan los datos recibidos
por la tarjeta MC68HCITIALQIP para ser desplegados en la pantalla. Canal es de tipo entero y en clla
se almacena ¢l valor del canal analogico- digital activo ¢n Ia tagjeta MC6BHCTIAILQIP, y por ultimo

COMX recibe ¢l valor del puerto de comunicaciones que sc emplea (1 o 2).

I/ ESTA ES LA FUNCION PRINCIPAL.
void main (1Nt argv. char *argc{ )

int conexion,

if(argv= =2) {
if(stremp(arg{1}]."2")= = 0)
COMx=1,;

bienvenida( ).

pantalta( );
conexian =checa_tarjeta( );

switch(conexion){
case O : demo( );break;
case 1 : datos( );break;}
closegraph( );
clrser( );
sleep(1);
}
Esta e¢s la funcion principal (main) de! programa POSC. CPP. El flujo del programa es ficil de
""concexidon'' es definida de tipo entero, ¢n clla se

visualizar a través de la figura 4.2, Una sola variable
recibe el valor correspondicenie a la condicion si hay conexién o no con la tarjeta MCG68HCITIALQIP y
v

switch*' para determinar el curso del programa. Una instruccion "if*

es evaluada por una instruccion **
determina si al momento de gjecutar ¢l programa se introdujo el argumento "2", en cuyo caso la
conexioon se establece con en COM2, de o contrario se establece con el COMI. Después de cjecutar
alguna de las dos funciones, demo o datos, las restantes instrucciones cierran el modo grifico de la

computadora y limpian la pantalla previo a devolver el control de la computadora al Sistema Operativo
cn cjecucion.

// PANTALLA DE BIENVENIDA
void bienvenida (void)
int gmode, gdriver=DETECT;

imtgraph(&gdriver,&gmode,"C:WTCPLUSWBGI");

setbkcolor(BLUE); /7 color de fondo azul.

line{0.240,639,240); // dibuja una linea en pantaila.
92
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settextstyle(TRIPLEX_FONT, HOR!Z DIR, 1) / fija el estilo del texto a dibujar en pantalla
outtextxy(13,10, "UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA")
delay(350);

~e e

Parte de la funcion "bicnvenida® es el iniciar el modo grafico de la computadora. La funcién que
realiza esta inicializacion cs initgraph( ). Los dos primecros argumentos de initgraph( ) son
apuntadores a entero que especifican el adaptador de video y el modo a utilizar. El tercer argumento cs
Ia ruta donde se encuentra el archivo dé interfase grifica de Borland (3Gl1) a emplear. [.a constante
griafica DETECT es parte del archivo GRAPHICS.H y configura automaticamente al modo de
maxima resolucion cl adaptador de video, por lo que al gjecutar POSC. EXE en cualquier equipo,

independicntemente del tipo de adaptador grafico de dicho equipo, siempre trabajara correctamente.
17/ RUTINA QUE CHECA LA CONEXION CON LA TARJETA MCEBHC11ALQ1P
int checa_tarjeta(void)

unsigned char respuesta,

unsigned status;
Nt timeout:

_bios_serialcom(0,COM1,SETTINGS); /1 INICIALIZA PUERTO 1
_bios_serialcom(1,COM1.'B"); // TRANSMITE UN CARACTER
i 1 INICIA UN RETARDO PARA RESPUESTA.

for(timeout = 1; timeout < 1900 ; timeout ++){
status = _bios__seriatcom(3, COMx, 0);
if(status & DATA_READY)
respuesta =_bios_serialcom(2,COM1,SETTINGS); 11 RECIBE UN CARACTER
if(respuesta B8') return{1).}}
else return(0);

/ CHECA EL ESTATUS DEL COM1.

}
bios_serialcom ¢s empleada en sus cuatro modalidades en la funcion checa_tarjeta( ).
2 (dependiendo del valor de COMNKX) con los

La tfuncion _
Primeramente inicia ¢l puerto de comunicacion |1 o
parametros definidos en la constante SIETTINGS. IEn scgundo termino transmite un cardcter sin signo
detinido en la variable tipo caracter sin signo comando a través del pucerto activo, con los parimetros
de comunicacion establecidos en la instruccion previa de inicializacion del puerto, posteriormente
checa el estatus de este puerto para saber cuando hay datos recibidos v por ultitho recibe un cariicter
sin signo a través del pucrto de comunicacion activo, con parametros de comunicacion definidos en la
constante SETTINGS. Lisie cardacter ¢s asignado a la variable tipo caricter "respuesta'’. Estas cuatro

operaciones son definidas en el primer argumento de _bios_serialcom( ) con los parametros 0. 1,2y 3

p 1
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respectivamente.  El valor de Ia variable respuesta’ determina’ el curso del programa: modo

demostracion o modo operacion,

1/l RUTINA DE RECOPILACION DE DATOS DE L A TARJETA MCEBHC11ALQ1P.
void datos(void)

intd;
while(!'kbhit{ )}{
_bios_serialcom(1,COMx,'A");
for(d=1,d<541,d++){
t[d]=_bios_serialcom{2,COMx,SETTINGS); / RECIBE CARACTERES -
putpixel(49+d,338-t{d}], YELLOW); // DIBUJA PUNTOS DE LA SENAL.
putpixel(50+d,338-t[d+1),BLUE); /1 BORRA PUNTOS DE LA SENAL.

// TRANSMITE UN CARACTER

Y
evaluacion( );

En las instruccioncs anteriores, se ejecuta un bucle for para leer 540 datos por el puerto serial, que
estan sicndo trunsmitidos por la tarjeta MC68HC 1 1ALQIP, desde d=1 hasta d=541. Este intervalo de
*d'* corresponde a la posicién X en la pantalla donde sera dibujado el dato recibido, que es la posicion

Y que completa la coordenada para dibujar un punto cn Ia pantalla.

void icono( )

struct dato_icono{
int pos_x;
int pos_y,;
char *nombre_archivo;};

struct dato_icona parametros(5);
parametros|0] pos_x=10,

parametros{0) pos_y=50;

parametros[0] nombre_archivo="ico.txt";
parametros[1] pos_x=10;

parametros|[1] pos_y=90;

parametros[1) nombre_archivo="ico2.txt";
parametros[2] pos_x=

parametros|2] pos_y=130;

parametros(2]) nombre_archivo="ico3.txt";
parametros[3] pos_x=10,

parametros[3) pos_y=170.

parametros|3) nombre_archivo="icod.txt";
parametros{4] pos_x=10,

parametros[4] pos_y=210;

parametros[4] nombre_archivo="ico5.txt";

Nt ab.c,
nt d,

o4




CAPITULO 4.

inte;
far(e=0;e<58++)}{

FILE *fp;
if((fp=fopen(parametros[e).nomarch,"r"))==NULL}
puts(*no se puede abrir el archivo\n™);
exit(0);}
for(a=1;a<30;a++)}
for(b=1,b<30;b++}
c=getc(fp);
if{c==10) c=getc(fp);
d=c-45;
putpixel(parametros(e).pos_x-+b,parametros[e]. pos__y+a,d);

}
fclose(fp): }

}

La funcidn icono( ) es la encargada dc desplegar en la panulla los 5 iconos que sc utilizan en el
programa POSC. EXE. Primeramente se define una variable struct tipo dato_icono( ) lamada
"parimetros' donde se asigna el nombre del archivo que contienc ¢l patrén de bits para dibujar cl
icono y las coordenadas X ¢ Y de la esquina superior izquierda donde empezara el dibujo del icono.
Posteriormente es cjecutado un bucle for de cinco itcraciones, una por cada icono que sera
desplegado. La variable fp es de tipo apuntador a archivo. Las instrucciones posteriores a la definicion
de fp se encargan de verificar que cl archivo de icono correspondiente a esta iteracion existe y se pucde

abrir. Cabec hacer notar que en caso de no encontrar cualquicra de estos tres archivos ASCII, terminara
Ia ¢jecucion del programa POSC. EXE.

Un doble bucle for es ejecutado para realizar {a lectura  del los archivos ICO.TXT, 1CO2TXT,
ICO3.IXT, ICO4.TXT ¢ ICOS.TXT en forma de arrcglo de
informacion contenida en los archivos TXT es el color detl pixel dibujar en cada una de las 841

posiciones del icono (29 renglones x 29 columnas). Este dato es leido en forma de cardacter ASCIl por

matriz (rengléon y columna). La

lo que es necesario restarle al valor leido el numero 45 (que corresponde al 0 en la tabla de caracteres

ASCIl) para clectivamente tener un valor entre. 0 y 9 que corresponde’a un color a dibujar en la

pantalla.
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4.4 /\nrchivos adicionales hnrn cf funcionamicnto de POSC. EXE.

Para el correcto funcionamiento del programa *POSC:EXE" debe éSlar acompafiado de los siguientes 7

archivos: Gl .

1. EGAVGA.BGI : Archivo de la Interfase Grafica de Borland.. Este archivo se encarga de activar el
modo grafico en la computadora. ‘

2. 1ICO.TXT : Archiva ASCIH que contiene un patrén de bits para creacion de un icono.

88888 8
80000000000000000000000000000
80000000000000000005555555550
8000001 1110000000005555555550
80000111 111000000005555555550
80000111111000000005555555550
8000011 1111000000005555555550
800001 11111000000005555555550
8000001 1110000000005555555550
80000001 100000000005555555550
80000001 100000000005555555550
80000001 110000000005555555550
80000001 111000000005555555550
80000001 101100000005555555550
80000001 1001 10000005000555550
80000001100011111105000555550
80000001 100001111105555555550
80000001 110000000005555555550
80000001 1 11000000005555555550
80000001 101100000005555555550
800000011001 10000005555555550
8000000110001 1000005555555550
80000001 10001 1000005555555550
80000001 10001 1000005555555550
80000001 10001 1000005555555550
8000000110001 1000005555555550
80000001111011110005555555550
80000001111011110005555555550
8000000000000000000C000000000

Figura 4.6. Contenido del archivo 1ICO. TXT.
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3. ICO2.TXT : Archiva ASCII que conticne un patrén de bits para creacidn de un icono.

80000000000000000000000000000
800000000000C00000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80011111000111110001111100000
80010001000100010001000100000
80010001000100010001000100000
80010001000100010001000100000
80010001000100010001000100000
80010001000100010001000100000
80010001000100010001000100000
80010001000100010001000100000
81110001000100010001000100011

80000001000100010001000100010
80000001000100010001000100010
80000001000100010001000100010
80000001000100010001000100010
80000001000100010001000100010
80000001000100010001000100010
80000001000100010001000100010
80000001000100010001000100010
80000001000100010001000100010
80000001000100010001000100010
80000001111100011111000111110
80000000000000000000000000000
8000000000000CO00000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000

Figura 4.7. Contenido del archiveo ICO2. TXT.
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4. ICO3.TXT : Archivo ASCII que contiene un patrdn de bits para creacién de un icono.

80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000001111111110000000000000
80000001000000010000000000000
80000001000000010000000000000
8000000 10000000 10000000000000
8000000 100000001 0000000000000
8000000100000001 0000000000000
80000001000000010000000000000
80000001000000010000000000000
80000001000000010000000000000
80111111000000010000000111100
800000000000000 100000001 00000
800000000000000 100000001 00000
80000000000000010000000100000
8000000000000001 0000000100000
80000000000000010000000100000
8000000000000001 0000000100000
80000000000000010000000100000
8000000000000001 0000000100000
8000000000000001 0000000100000
B800000000000000 10000000100000
800C0000000000010000000100000
80000000000000011111111100000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000

Figura 4.8. Contenido del archivo ICO3. TXT
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5. ICO4.TXT Archivo ASCII que tiene un patron de bits para la crcncib’n de un icono.

888
8000000000000000000000000000C
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
8000000000001 1 100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1100000000000000
80111111111111111111111111100
801111111171111111311111111100
80111111111111117111111111100
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1 100000000000000
8000000000001 1 100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 1100000000000000
8000000000001 11000000000000C0
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000

Figura 4.9. Contenido del archivo 1CO4. TXT
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6. ICOS5. TXT Archivo ASCII que tiene un patron de bits para la creacion de un icono.

8888888
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000C000000000000
80000000000000000000000000000
80111111111111111111111111100
80111111111111111111111111100
80111111111111111111111111100
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
80000000000000000000000000000
800000000000000000000000000C0
800000000000000000000000C0000
80000000000C00000000000000000
80000000000000000000000000000

Figura 4.10. Contenido det archivo 1COS. TXT
7. TRIP. CHR Archivo que contiene el font empleado en ¢l modo grafico de POSC.EXE.

Los archivos ICO. TXT, ICO2. TXT, ICO3. TXT, ICO4.TXT e ICOS.TXT son . archivos
representativos de iconos. Estin formados en un arreglo de 29 renglones y 29 columnas. Cada cariacter
en este arreglo representa el color de un pixel que al momento de gjecutarse ¢l programa POSC. EXE
sera dibujado ficlmente en la pantalla. Eslosrarchivos pueden ser editados en cualquier momento y

cualquicr modificacion en ellos sec manifestara en la siguiente ejecucion del programa POSC. EXE
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El archivo RATON, CPP se creo como libreria de funciones, para ¢l mancjo de las funciones del raton
que se emplean en POSC. EXIE. A diferencia de los cuatro archivos anteriores, este archivo no sc
necesita al momento de ejecutarse el programa POSC. EXE, ni siquiera se requicre que aparezca cen ¢l
directorio. El uso de este programa sc remonta al momento de compilacion de POSC.CPP y por lo
tanto de generacion de POSC. EXE. Las rutinas de esta libreria funcionan igualmente si sc trabaja en
modo texto o en modo grifico v el listado siguiente pucde ser empleado tal cual para alguna otra
aplicacion o como base de otra libreria de funciones mas completa.

/1 LISTADO DEL PROGRAMA RATON. CPP

/I REVISADO 20 DE AGOSTO DE 1998

#/ DEFINICION DE FUNCIONES DE RATON. H

/1 ms_status( ). Reinicia el raton y regresa su estado.

# ms_show( ); Muestra el apuntador del ratén en pantaila.

// ms_hide( ); Oculta el apuntador del ratén en pantalla.

Il ms_move(x,y); Mueve el apuntador del ratén a la posicion X,Y de pantalla.
1/ ms_read( ). Obtiene las posiciones del apuntador del ratén.

11 ms_buttons( ).

N ms_bpre(x); Verifica si se presiono el botén x.

/' ms_bsol(x); Verifica si se solté el botén x.

/1 ms_test_button( ), Verifica si se presiono y soltd botdn x

/1 ms_inbox(a,b,c,d); Regresa 1 si el apuntador esta dentro de !a regién a,b,c,d
/1 ms_oculta( ). Oculta al apuntador del raton si esta dentro de una region.

#include <dos.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdiib h>
#include <graphics.h>

!/ Estas son las funciones transferidas a través del registro AX al controlador del ratén.

#define MOUSE Ox33

#define STATUS 0ox00

#detine SHOW 0x01

#define HIDE Ox02 .
#define READ Ox03 f
#define MOVE Ox04 ’
#define BPRE Ox05 |
#define BSOL oxoe i

/1 DEFINICION DE CONSTANTES PARA LOS BOTONES DEL RATON.

#define IZQUIERDO o

#deﬁnct DERECHO 1 o TESIS CO].\]-
11 AQUI INICIAN LAS FUNCIONES DEL RATON. FALLA DE ORIGEN

" Leer el estado del ratén
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int ms_status (void) {
_AX = STATUS;

genmterrupt(MOUSE)
return _AX;

}

" Mostrar el ratén

void ms_show (void) {
_AX = SHOW,;
geninterrupt(MOUSE),

}

" Ocultar el ratén
void ms_hide (void) {
_AX = HID

gemn(errupl(MOUSE)
}

" Mover el ratdn

void ms_move (int x, int y)

AX MOVE
genln!errupt(MOUSE):

" Leer la posicion del apuntador del ratén.

void ms_read (int *x, int y) {

_AX = READ;
gemnterrupl(MOUSE)
= _CX;
y = _DX:
" Leer los botones

int ms_buttons {void) {
_AX = READ;

geninterrupt(MOUSE);
return _BX;

I Revisar si se presiono el boton X.
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int ms_bpre (int x)

_AX = BPRE;
BX=x;
geninterrupt(MOUSE),
raturn _BX;

14 Verificar si se soitd el botén X.
int ms_bsol (int x)

_AX = BSOL;
_BX=x;
geninterrupt(MOUSE);
return _BX;

}
" Verifica si s8 presiono y soltd el botén X.
int ms_test_boton (int x)

while(!ms_bpre(x));

while(tms_bsol(x));

return 1;

}

" Oculta el apuntador del ratdén si se encuentra en una regidon definida.

void ms_oculta (int x1,int y1, int x2, int y2)

{
int x,y;
ms_read(&x,8y); -
if((x1<x) 8(x<x2) &(y1<y) & (y<y2))ms_hide();
else ms_show(); )
}
" Verifica si el apuntador del ratdén se encuentra en una regiédn definida.

int ms_inbox(int x1, int y1, int x2, int y2)
{
nt x,y;
ms_read(&x,8y);
H((x1<x) &(x<x2) &(y1<y) & (y<y2))return(1);
else return(0);

}

lis imporante recalcar que para el funcionamiento del ratdén previamente debe estar cargado y
residente en memoria el controludor del raton que es ¢l que proporciona el soporte de bajo nivel para
comunicarse con ¢l ruton. Esto puede ser realizado desde al archivo Autoexee. bat al momento de

encender la computadora.
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l.as funciones del raton se accesan a través de la interrupeion de software 33h del sistema. La funciéon
especifica a acceder se define por medio del valor contenido en el registro _AX al momento de la
interrupcion. Los registros _BX, _CX y _DX sc emplean para pasar parametros a las rutinas dcl raton y

posteriormente reciben parimetros tales como posicion del raton y estado de los botones.

lLas funciones ms_show( ) y ms_hide( ) muestran y ocultan ¢l ratéon de la pantalla respectivamente.
Iistas dos funciones son accesadas constantemente en el programa POSC. CPP. IEsto es debido a que
cada vez que se dibuja un elemento cn la pantalla, el apuntador del ratén debe ser ocultado, ya que de
lo contrario pueden ‘ocurrir conflictos graficos con los elementos de la pantalla, que scrian dificiles de

controlar.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 5

C:\I"I 1 ULO
INTEGRACION TARJETA - PROGRAMA - MICROCONTROLADOR.

S.1 Introduccién.

I.a integracion entre los elementos de este sistema “Tarjeta osciloscopio de interfase a PC” es bastante
sencilla. Dichos elemento son: la Interfase analégica y la interfase digital, que se encuentran ambas
dentro de una misma tarjeta de circuito impreso llamada MC68HC1 1ALQI1P, un gabinete de plastico,
el CPU de una computadora personal y el monitor de la misma, ademas de un adaptador de AC/DC.

La figura 5.1 muestra una representacion de este sistema.

AC/DC

Figura 5.1 Representacion del sistema "Tarjeta osciloscopio con interfase a PC*.

5.2 Integracion interfase analdgicon - interfase digital.

l.a integracion de la interfase analogica y la interfase digital es directa a través de un convertidor
analégico digital, este convertidor es uno de los subsistemas de! microcontrolador MC68HCIIAIP que
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es parte de la interfase digital. La interfase analdgica provee seiiales eléctricas en un rango de O a 5
volts. Estas scfiales son introducidas en | de los 4 canales del convertidor Analégico - Digital el cual
genera un resultado binario equivalente entre 00000000 y 11111111 cada 16 microsegundos. Este valor
binario es procesado por la interfase digital con la finalidad de transmitirlo a la PC. La seleccion del
canal analogico - digital activo es hecha a través del programa POSC.EXE cjecutandose en la
computadora. Como se menciono anteriormente, estas dos interfase se encuentran en una misma tarjeta

de circuito impreso llamada tarjeta MC68HCI1ALQIP.

La tarjeta MC68HC1 1 ALQIP se monto dentro de una caja plastica comercial de 26 x 19 x 8.5 cms. La
integracion de estos dos elementos constituye el modulo osciloscopio "MOSC". La siguiente tigura

muestra una vista frontal del MOSC.

( :) (o] : EE
T - cms

CONECTOR PARA LED INDICADOR DE

PUNTA DE PRUEBA ESTATUS " :

i 20 CMNS o 7 e

Figura 5.2. Vista frontal del MOSC.

En la parte frontal del MOSC se encuentra el conector parny.vln punta_ del osciloscopio y un led
indicador del estatus. Este led permanece encendido cuando’se energiza. ¢l modulo osciloscopio y

flashea cuando hay transferencia de datos del modulo osciloscopio al CPU de 1a computadora.
En la parie posterior del MOSC sc encuentra un conector- tipo® minidin~ hembra:de -6 pines para. el

conector del adaptador AC/DC y el conector D39 hembra de la interfase de comunicacion RS-232. La

figura 5.3 muestra una vista trasera del MOSC.
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Figura 5.3. Vista trasera del MOSC.

El MOSC es energizado con un adaptador AC/DC con las siguientes caracteristicas: .

VOLTAJE DE ENTRADA 127 VCA.

FRECUENCIA DE ENTRADA 60 Hz.

VOLTAIJE DE SALIDA +15VDC,+5VDC Sl Eoite
CORRIENTE DE SALIDA 500 mA. L REST ER

La interfase analdgica requiere de +15 y -15 volts de corriente dlrccla para polar zar Ios amplll'cadores
de cornemc dlrecta para

operacionales. La interfase digital dnicamente . r:,qulerc de 5 volts"

alimentacion de los circuitos TTL, microcontrolador, memona, etc

La salida del adaptador AC/DC es. a través de - un conector upo mmldm macho de 6 pines. La

distribucion de voltajes en este conector es Ia ﬁlg,umme
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PIN SERAL
1 +15 vDC
2 +5 VDC
3 GND
4 -15 vIDC
b NC
6 NC

La figura 5.4. muestra ¢l diagrama electrico del adaptador AC/DC y la figura 5.5 muestra el diseilo de!

circuito impreso de este mismo adaptador. Este adaptador esta construido en base a reguladores de

voltaje de la familia 78XX y 79XX y no se hace mayor mencion respecto a ¢t por no ser el ambito de

este trabajo.

se (U

SBUCHVE A

Figura 5.4. Diagrama cléctrico del adaptador AC/DC.
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Figura 5.5. Circuito impreso del adaptador ACDC.

5.3 Intepraciéon MOSC - CPU.

l.a integracion del MOSC y el CPU de la computadora es por medio de la interfase de comunicacion
serial RS-232. Esta interfase en su forma completa maneja las siguientes sefiales:

Datos transmitidos “I'xD.

Datos recibidos RxD.

Terminal de datos listos DTR.

Conjunto de datos listos DSR.

Lisnpiar para enviar CTS.

Requerimicento de envio RTS.

Detectar portadora de datos DCD.

Seqial de tierra SG.

‘Fierra fisica.

——— LT
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Unicamente 2 seiales de las 9 que forman esta interfase son utilizadas para comunicar el MOSC con el
CPU de la computadora, TxD y RxD ademas de la sciial de tierra SG. Esto es debido a la arquitectura

de la SCI del microcontrolador MC68HC11A1P que ﬁniéémeme maneja losbpines de transmision y

recepcion de datos.

DB-9 ) DBY
TXD B
2 > — 3
: RXD ;
3 - - 2
GND
5 - > 5
rc '\ CTS CTS
8 e t———— _——’ 8 MOSC
RTS RTS !
7 Drre——— —— 7
DTR DTR'!
4 _—> 4
DSR DSR
6 —— 6

Figura 5.6. Configuracién de cable de comunicacién de MOSC a PC.

El flujo de datos entre el MOSC y la computadora es controlado a través de un protocolo de software
similar al XON/XOFF. Este protocolo Gnicamente requiers para su funcionamicnto de las dos sefiales
antes mencionadas. De la computadora hacia el MOSC hay transmisién de comandos; del MOSC a Ia
computadora hay transmision de informacion. Para verificar la conexion entre el CPU y el MOSC, la
computadora transmite un caracter hexadecimal 42. Para solicitar la transmision de informacidn, la
computadora transmite un caracter hexadecimal 41. Para cambiar cualquiera de los 4 canales analogico

- digital , lIa computadora transmite los caracteres 30,31,32 o 33 respectivamente.

11 cable de comunicacion entre la tarjeta MCOSHCHIALQIP v el CPU de la computadoras no nccesita
ningun  requerimiento especial. La norma EIA/TIA RS-232 establece que la longitud maxima a una
velocidad de transmision de 9600 BAUD para evitar perdida de datos debe ser de 50 Pies o 15 mts. de
longitud. Esta longitud ¢s mayor de la considerada de 2 mits para dicho cable y ademas No se preve el

funcionamicnto del sistemas en ambicnies altamente llenos de ruido que pudicran ocasionar trastornos.

110




CAPITULO S

PPara su elaboracién, se empleo cable marca ARSA tipo 8x22 AWG con malla, La figura 5.6 muestra la
conliguracion def cable empleado para comunicar el MOSC con la PC.

EEn la figura 5.6 sc puede observar que ¢l conector del lado de la computadora tiene puenteadas las
seflales CTS, RTS, DTR y DSR debido a que durante ¢l uso del puerto COM1. o COM2, Turbo C
verifica ¢l estado de estas sefiales y es necesario mantenerlas siempre listas. Por el otro parte, del lado

del MOSC, cstas seiiales no son empleadas por lo que quedan sin conexion.

El CPU emplecado para ¢l desarrollo de este trabajo corresponde a una computadora de las siguientes

caracteristicas:

PROCESADOR 8048610X4.

VELOCIDAD 100 Mz,

MEMORIA RAM 16 MB.

PUERTOS SERIALES COM1 DB9 y COM2 DB2S.
MONITOR SVGA DE 14 PULGADAS.
TARIETA DE VIDEO TRIDENT DE IMB.

5.4. Integracion CI’U - Monitor.

La integracion del CPU - Monitor es parte inherente de la misma computadora.y no fue en ningiun

aspecto tratado en ¢l desarrollo de este proyecto.
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CONCLUSIONES.
Aspecto técnico.

Al finalizar el desarrollo del protoupo "Tarje(a OSCIIOSCOPIO con mterfase a PC" consudero que este

trabajo cumple en un 90 - por ‘ciento Ios ob_;cuvos planlcudos en un: lmcm. Dc Ins mquneludes

mcncnonadas al inicio de esta tesis, la que menos se cumplm luc la dn. u.ner un u. to de consulm para

estudiantes, ya que se requiere hacer mas dldacllco esle texto:para Iop,rur dlcho objeuvo aunque no
descarto la posibilidad de llevarlo a cabo' posteriormente. Dc Ias‘expenencxas oblenldas duramc et

desarrollo de cste trabajo, destaco las siguientes ventajas, desventajas y posibilidades de mejoramiento

del sistema :

Ventajns :
« Econémico: precio estimado de un 20 por ciento del valor de un osciloscopio comercial ‘en alguno

dc los modcelos mas econdmicos.

+ Sencillo de operar: debido a que funciona én un ambiente griafico ayudado por cl ratén,

- Portatil: ya que no incorpora ninguna tarjeta interna en el CPU de la computdﬁo@. por lo cual pdede
ser conectada y desconectada de cualquier equipo, tnicamente insmlando:cl sd‘fl:\;/nre.' 5

+ Funciones procesadas por software, lo que da opcidon a mejoras de funcionamiento-limitadas por la

capaciad de la computadora y por la imaginacion solamente.
Desventajas @

= lLentitud de transmision de datos : 9600 baud.

- ancho de banda limitado: ya que toma muestras cada 0.5 u§
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Posibles mejoras

Incrementar la frecuencia de operacidn del microcontrolador 2 a 3 MHz empleando una version de

mayor performance del mismo microcontrolador, que funciona con un oscilador de cristal de 12

MHz en lugar del tipico de 8 MHz que usa esta familia, por gjemplo MC68HCI11FIN, lo que

reduciria el tiempo de muestreo de la sefial en un 33 26, es decir una muestra cada 0.33 pS.

¢l punto anterior.

sincrona , pero perderia la caracteristica de portatibilidad.

- Version de software que funcione bajo ambiente Windows.

Aspecto cconémico.

Incrementar la velocidad de transmisién de datos de 9600 a 19200 baud, esto implicito también con

Interfase ISA en lugar de RS-232: Aumentaria velocidad en la transmision de datos €l ser esta

La tabla C.1 contiene un.listado.de los componentes principales empléndos en';lg fabricacion del

sistema osciloscopio virtual asi como de su precio actual (Octubre de 1998 ) en pesos. -

DESCRIPCION

CANTIDAD

IPRECIO

74HIC373

MC681ICI1AIP £'$7170.00".
27C64 $30.00.
$4.30

MAN 232

MC340064

1.N1347N

$ 20.00

CAPACITOR TANTALIO 1mlIF 35V

9

$5.90

CON

AR

ORIGEN.
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CAPACITOR ELECTROLITICO 10mF | ... $0.60
ICAPACITOR DE CERAMICA 18pF 2 $0.0
CAPACITOR DE POLIESTER 0.01mF 1 L $1.00
CAPACITOR 22mF/25V TANTALIO B S $ 28.40
OSCILADOR DE CRISTAL 8.0 MHz S : $10.00
RESISTENCIA DF: 174 DE WATT RERR . R el $ 5.40
CABLE DE COMUNICACION DE 2 MTS. RN BT $ 25.00
PUNTAS DI OSCH.OSCOPIO S R $ 500.00
PLACA DE BAQUELITA 55 NG $ 80.00
PISTAS PARA CIRCUITO IMPRESO 3 $25.00
REGULADORES 78XX Y 79XX 4 $ 35.00
I TRANSFORMADOR DE 1 A, 1 $ 30.00
DIODOS ZENER 8 $ 16.00
ICHASIS PLASTICO 1 : 120.00
ICONECTOR DI39 PARA CIRCUITO IMPRESO 1 : 10.00
[ CONECTOR MINIDIN PARA CIRCUITO IMP. 1 : 10.00
TOTAL 1097.30

Adicional a los costos anteriores esta ¢l cargo por el desarrollo del software y el cargo por mano de
obra empleado en la fabricacion del sistema. El primero de estos es dificil determinar ya que ¢l costo
del desarrollo de software suele hacerse en base a tiempo, es decir un cobro por horas. No existe un

recuento de todo el tiempo empleado en el desarrollo del programa POSC. EXE, pero estimando un

114




CONCLUSIONES

costo de este y a mayor canudad de umdades vendldas po ra sur lmancmdo complelamenle por lo que

asignariamos un costo de $300.00 M.NC

De igual manera el costo eﬁtimado de manb d’u Ob}n dé f'ébficécién se estima en una jornada de trabajo
de un empleado en un slstema tipo maqunlndora. lenlendo lodos los elementos para su ensamblaje de
$100.00 M.N. ;

Sumando todos los conceptos anternores que nbarcan costos de componcmes, mano de obra y sofiware,

tenemos un costo total de fabricacion de $1500.00 M.N.

A este costo agregamos un margen de ganancia de 50 2y tenemos finaimente un pfecio publico de
$2250.00 M.N. '

Para upa persona que no cuenta con computadora, el costo de una de ellas puede variar desde $
6,000.00 hasta $ 20,000.00 M.N. aproximadamente, lo que elevaria el costo de este. sistema
considerablemente, pero es claro que una computadora de cualquier carateristica, no scria esclava de la

tarjeta y puede ser empleada en funciones de procesador de textos, hojas de caulculo, internet; etc.
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APENDICE A.
INSTRUCTIVO DE OPERACION.
Contenido.
Incluidos en este paquete debe encontrar los siguientes accesorios:
"1. Modulo osciloscopio. ;
2. Adaptador AC/DC.
Cable de Comunicacion.
Disquete de instalacion.

Puntas de osciloscopio.

&w o w

Instructivo de operacién.

6 I' ﬁ:‘;‘ '-'{

Figura Al. Partes incluidas en el modulo osciloscopio.
TR TON .
FALLA D ORIGEN




APENDICE

Guia de instalacién.

I

Conecte el cable de comunicacidn (5) del lado DB9 Macho al modulo osciloscopio (1).

Conecte ¢l cable de comunicacién (5) del lado DB9 Hembra al puerto de comunicaciones COMI1 o
COM2 de su computadora (podria requerir adaptador DB9-DB235 no incluido).

Conecte el adaptador AC/DC (2) a una toma de corriente de 127 VCA 60 Hz y el extremo del cable
al conector del modulo osciloscopio (1). R g

Inserte el disquete de instalaciéon (4) en la unidad A de su computadora .y cambic su unidad de
trabajo a dicha unidad. 5 ; e : :

teclee instalar y presione <ENTER>. Automiticamente se  creara en el"_ disco; duro -de su
computadora un subdirectorio llamado POSC; los archivos requeridos pal"a ci fﬁﬁéionénﬁemo del
programa osciloscopio serin copiados ahi. :

Encicnda el modulo osciloscopio.

Teclee POSC y presione <ENTER>.

Ahora Ud. ha realizado todos los pasos de la instalacion de sofiware y hardware y se encuentra listo

para empezar a utilizar el Osciloscopio Virtual.

Programa POSC. EXE.
Cada vez que Ud. gjecute el programa POSC. EXE asegarese de tener conectado a su computadora y

encendido el modulo osciloscopio. Cuando no exista conexion, o el modulo osciloscopio se encuentre

apagado y se ¢jecute el programa POSC. EXE, este se egjecutara en modo demostracion donde ninguna

funcion es permitida para el usuario y solo pucde observar tres patrones de lineas predefinidos en el

programa. Estos patrones se cjecutan ciclicamente y al presionar cualquier tecla del teclado de la

computadora, finalizara la e¢jecucidn del programa después de desplegar el tercer patron.
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FRESIONE CUALQUIER TECLA PARA SALIR

— ¢+

- -5

TIEMPO ~ AMPLITUD
MODO DEMOSTRACION - '

Figura A2. Modo "demostracion" de POSC. EXE.

Cuando se gjecute el programa POSC. EXE y exista conexion entre ‘el “modulo osciloscopio y la
computadora y ademas dicho modulo se encuentre encendido, este se pondra en lineay el programa
POSC. EXE se ¢jecutara en modo de operacién. ’ ‘

Existen dos variantes en ¢l modo de operacién, ¢l primero de ellos que por default se carga con la
ejecucion del programa c¢s el modo continuo. En este modo continuo, Iis sefales cléctricas obtenidas
por la tarjeta MCG68HCI11 son desplegadas en el monitor como el funcionamiento de cunlciuicr
osciloscopio. Ninguna funcién que pueda ser realizada, usted podra unicamente observar las sefales.

De inicio, ¢l rango de voltaje de las sediales de entrada es de +30 a -30 volts.

118




APENDICE A

= %5

TIEMED ’ AMPLTOD

Figura A3. Modo "continuo" de POSC.EXE.

Presionando cualquier tecla del teclado de la computadora, el modo de operacion cambia a la variante
cvaluacion. La scilal desplegada en Ia pantalla del monitor quedara congelada o detenida, del lado
superior izquierdo de la pantalla apareceran cinco iconos y en la parte inferior apareceran fos rotulos

TIEMPO y VOLTAIE asi como un recuadro mostrando el rango de volitajes de entrada.

En la variante de evaluacién contamos con el funcionamicnto del ratéon de la computadora, con el

podemos seleccionar los iconos antes mencionados que tienen las siguientes funciones.

TR CON
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&

Abandona el programa POSC. EXE. Regresa el control de la computadora al sistema

operativo.

Reinicia ¢l modo de operacién cuando la pantalla se encuentra congelada.

Refresca la pantalla cuando esta se encuentra congelada, muestra una nueva pantalla de la

Sl

seilal y se vuelve a congelar la pantalla. -

Incrementa el rango de captura de sefiales electricas en 5 volts.

I t

Decrementa el rango de captura de seiiales electricas en S volts. .

La otra funcion util del raton es la de seflalaren la panlalla un recuadro para conocer los parame(ros de

voltaje maximo ,minimo y tiempo (inverso de la frecuencia) enlre los punlos dellmlmdos por csa zona.

csta funcion se realiza mediante los siguientes pasos.

~

Se coloca ¢l apunmador del raton en una esquina dcl area que se qulere anallmr y se presxona el

boton izquierdo del raton. r
Se mueve el apuntador del raton a la esquina commrm del ‘area‘d cada Vv se.pre stona nuevamente
el boton izquierdo del apuntador del raton. ; :

FEn pamalia se dibuja un recuadro marcando 1a zona selccmonada, “marcar un punto de una nucva

zona este recuadro desaparecera.

Los valores de tiempo y voliaje maximo Y minimo ' se Lsmblc.ccn “en la” panlnllu para ‘el ‘area

seleccionada.
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L
=
.................... ~
____________________ i ~ =0
27.00 nMAax
TIEMPO =0.00 us . AMPLITUD
27.00 mMIn

Figura A 4. Modo "evaluacion” de POSC.EXE.
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Apendice B. Hojas Tecnicas de circuitos integrados.

A continuacién se presentan. los datos técnicos de los circuitos integrados empleados para el
disefio de la tarjeta MC68HC11ALQIP. - :

MC34064. ‘ :

SN74HCO00.

SN74HCO04.

SN74HC32.

SN74HC373.

MAX232.

LM747N.

27C64,
HM6264P.
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Undervoltage Sensing Circuit

The MC34064 is an undervoltage sensing circuit specitically designed for
use as & reset controller N microprocessor-based systems 11 offers the
designer an economical solution for low vallage detection wilh a single
external resistor. The MC34064 leatures a tnmmed-in-package bandgap
reference. and a comparator with precise thresholds and buili-in hysteresis
to prevent erratic resel operation. The open collactor reset autput is capable
ol sinking in excess of 10 MA, and operation is guaranteed down to 1.0 V
input with low standby current. These devices are packaged in 3-pin
TO-226AA, B-pin SO--B and Micro-8 surtace mount packages.

Applications include direct monitoring of the 5.0 V MPU/logic power
supply used in apphance. automotive. consumer and industrial equipment.
Trimmed-in-Package Temperature Compensated Reference
Comparator Threshold ot 4.6 V at 25 C
Precise Comparator Thresholds Guaranteed Over Temperature
Comparator Hysteresis Prevents Erratic Resetl
Reset Output Capable of Sinking in Excess of 10 mA
Internal Clamp Diode tor Discharging Delay Capacitor
Guaranteed Reset Operation with 1.0 V Input

Low Standby Current
Economical TO-226AA, SO-8 and Micro—8 Surface Mount Packages

Representative Block Diagram

Order this document by MC34064/D

MC34064
MC33064

UNDERVOLTAGE
SENSING CIRCUIT

SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE 7 —
CASE 29 Pin 1. Resot
(TO-226AA) § g?o*:"n "

CASE 751
(SO-8)

DM SUFFIX
PLASTIC PACKAGE 8
CASE 846A
(Micro—8)

D SUFFIX
PLASTIC PACKAGE L
1
1

(Tap View)

ORDERING INFORMATION

Operating
————————— Device Temperature Range| Package
. - 7}\?\ . . SmsOny MC34064D-5 so-8
: | P Posttive True Logic MC34064DM—-5| Ta = 0" 10 +70°C Micro—8
H MC34064P—5 TO-228AA
Pin adjacent to terminals are for the 3-pin TO-226AA package.
i Pin numbers in parenthesis are for the B-lead packages MC33064D—-5 s0-8
MC33064DM-5| Ta = — 40" to +85°C | Micro—8
This dewvice contains 21 achve transistors m TO-226AA
:———___-l
3 Raov 2

DF ORIGEN

1 2 2 —A “ Motorola. Inc. 1996




MAXIMUM RATINGS

MC34064 MC33064

Rating Symbol Value Unit
Pawer input Supply Voltage Vin “101010 v
Aecsat Output Voltage vo 10 v
_ResatOutputVoltage ..
Resat Output Sink Current (Nota 1) 1Sink Intarnally mA
Limited
Clamp Diodo Forward Gurrent. Pin 1 16 2 (Noto 1) ™ 100 mA
Power Dissipation and Thermal Characleristics -
P Suttix, Plastic Package
Maximum Power Dissipation e Ta = 25'C o 625 mw
Thermal Resistance. Junchon—to-Air RugA 200 ~Crw
D Suitix, Plastic Package
Maximum Power Dissipation &2 Ta = 25°C Pp 625 mw
Thermal Resistance, Junction—to-Ar Rula 200 ‘cw
DM Sutiix, Plastic Pachage
Maximum Power Dissipation @ Ta = 25°C Po 520 mw
Thermal Resistance. Junction-to-Air Ruga 240 oW
Operating Junction Tnmpw.num T 150 c
Operating Ambient Temperatures Ta c
MGC34064 Ot +70
MC33064 —40 10 +85
[ Storage Tormperature Range Tstg ~65 1o +150 “C

NOTE:  ESD data avawiatic upon fequost

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (For typical values Ta = 25 C, for mirnmax valucs Ta is the aoperating ambient temperature range

that applies [Notes 2 and 3} uniess otherwise noled.)

Characteristics ] Symbol | Min J Typ Max ] Unit ]
COMPARATOR
Threshold Voltage v
| High State OulpLL (V) Increasing) Vin a5 4.61 4.
! Low State Output (V,n Decreasing) Vi 4.5 4.59 4.7
. Hysteresis VH 0.01 o0.02 0.05
RESET OUTPUT
‘ Output Sk Saturation voL v
| (Vin = 4.0 V. Ig;nk = 8.0 MA) - 0.46 1.0
(Vin = 4.0 V. ISink = 2.0 mA) - o1s 0.4
(Vin = 1 0 V. ISink = 0.1 mA) - - o1
1 Owput Sink Current (V,n. Reset = 1.0 V) 1Sink 10 27 60 mA
U Qutput Of-Stale Le: ka;:Tv,,,. Acset = 5.0 V) lom - ooz 0.5 HA
i Clamp Diode Forward Volh c. Pin 1 to2 (IF = 10 mA) R VE 0.6 0.9 12 v
TOTAL DEVIGE A
Operating Input Voltage Ranae ] Vin 101065 ] - - l v J
[ i - 1 390 500 [ ua ]

Quiescent Inpul Cunnm 1v,,1 50Vv)

NOTES: 1 ntns

Tum DACkage pow et s must be

2 Low duty cycle puise fechniaues arg used dunng test 1o
s Trugh =

3 Tigw = O T tur 1AC21064
-0 € for tACI3061

NN JUNGHON tomparature 4s Closa 1o ambient as Passdie
0" C tar tC340:
«B5 C for MC3306-1




MC34064 MC33064

w
i

Figure 1. Reset Output Voltage versus Figure 2. Reset Output Voltage versus
Input Voltage Input Voltage ‘;
(‘1 BL= 10KV, 50 AL=1 Vi “
L= 0 Vin oy —] L= 10Kk 1o Vin ‘
TA = 25°C Ta = 25°C
80 L] = 40
=
2 &
£ 80 & 30
=4 £
= Y
2 a0 & 20 4
= &
g — s
© 20 \ £ 10
0 =\ L °
3 20 40 60 80 1 456 4.58 460 462 464
Vin. INPUT VOLTAGE (V} ° o 0 v INPUTVOLTAGE (v) © o
Figure 3. Comparator Threshold Voltage
versus Temperature Figure 4. Input Current versus Input Voltage
3630 T 10
AL =10 k10 Vin ] I ! VY,
@ 620 Upper Threshold 08 ITA =+25°G XA/
High State Output = —0°C 4
1610 o = < i
/ ™~ & 06
R & Z__| .85°C
F = 04
# 4500 — s Taz+25C - :
kS = <
£ - Lower Threshald & B5C___ g ) N S 1
s+ 4580 Low State Output = Tag” —0C
1570 Py I 1
-55 -25 0 25 50 75 100 125 0 20 a0 5.0 80 10
Ta. AMBIENT TEMPERATURE ("C) Vin. INPUT VOLTAGE (V)
Figure 5. Reset Output Saturation versus .
Sink Current Figure 6. Reset Delay Time
20 T
Vin=40V I
- } 90,
15—
Ta=85C /

z A
Z 0 /// sov-
3 10}t S
g — /4/ 40V~
g 7
< -
=
& . R . 10%
o | i
o 10 20 30 40
I1Sink. SINK CURRENT (mA) 200 nsDivV

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA

124




MC34064 MC33064
Figure 7. Clamp Diode Forward Current
versus Voltage

au" T
Vin=0V
Ta =izs C 7

@
S

{F. FORWARD CURRENT ma)
n s
3 S

:

(] 04 o8 12 16
VE. FORWARD VOLTAGE (V)

Figure 8. Low Voltage Microprocessor Reset

N

P
202
Powor rm—m—m—— -
Suppt ot
Py ] ? % —r°—1 WL Circuit
- T~ Couy
|- - ! i I
o o =
= | 2
| > | A tme detayed reset can be accomplished with the
addition of CpLy For systems with exiremoly fast
| 12 Vot | power supply nise times (<500 ns) it 1s recommended
. * i that the RCpLy hme constant be greater than 5.0 us.
— _—— Vin(MPU) 15 the microprocessor reset input threshold.

=
i 3 X .
M oLy =RCoLy In  Vinapyy )

n

Figure 9. Low Voltage Microprocessor Reset with Additional Hysteresis

Test Data

i % Ry ) AV Ay R

it t ™Y | mvy | @ Gty
y  Supply — oproce = > = b

‘ S — 51 34 10 15
I: 40 Y 20 47

) 46RH } 81 6.8 20 15

Vi - e +002 1 5 = =5

112 10 30 15

AVingiower) = 340 Ry x 106 o5 = = =

Wnere' R 150 42 164 16 a7 15

AL T U540 10402 750 Y 60 rEs

327 EZ) 100 15

< with the addition of resistor Ry The hysteresis cquation has been 78 = 55 =

simpihed and does not account for the cnange of Nput current iy as VCC rosses the 380 51 150 15

(Figure 4) Anincrease of the lower thresnold AVin(iower) will be observed due 101, which is typically 330 1A at
459V The equations are accurate to +10% with Ry less than 150 2 and Ry between 1 5 ki and 10 k12
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Figure 10, Voltage Monitor Figure 11. Solar Powered Battery Charger

Power

Supply

£
Figure 12. Low Power Switching Regulator
25uH

Vin =115 o MPSWSIA SR L L vp=50V

10 14.5V IS ,JT{YF:;,T_L 10 = 50 mA

b4 A inssis T
: 2 - +

Test Conditions Results
Line Regulation Vin=11.5V10 145V, I0 = 50 mA | 35 mV
Load Regulation | Vin=126V,Ilg=0mAto50mA | 12mv
Output Ripplo Vin = 12.6 V. 10 = 50 mA 60 mVpp
Efficiency Vin = 12.6 V, 10 = 50 mA 77%

Figure 13. MOSFET Low Voltage Gate Drive Protection
vee

jm

. I ra— MTP30SSEL

46V—/\— o 270 ‘O_I F—IT

:‘—0—
l5
I
|
|
i

4

L -

N8

8o

- pm—
o the logre MOSFET due oltage canbe provented withtha above
cieut. put lisbelow the d 6V the MC34064. its output grounds the gate of the L2

MOSFET
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OUTLINE DIMENSIONS

P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 29-04 NOTES
et A e s (TO-226AA) 7 BMENSIONIG AND TOLERANCING ER ANSI
] L ISSUE AD
P 2 CONTROLLMIG DIMENSION. CH
- — 3 CONTOUR OF PACKAGE BEYOND DIMENSION A
R } 5 UNCONTROLLED
¢ DIMENSION F ABPLIES BETWEEN P AND
= [ ) DIMENSION D AND J APFLY BETWEEN L AN
] - —r L INIAUM LEAD DIMENSION 1S UNCONTROLLED
F f IN P AND BEYOND DIMENSION K MINIMUM
seAnNG ;
— - —T K INCHES MILLIMETERS:
I [ | wax_]
o
{; ¥- s
e D e 5
A Y 3
M @ s
v : i =
SECTION X-X s
— e
53 | —
[E¥] — 134

| ax D
(B[ ozs0oi0@]T[8 ®]AG)]

D SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 751-05
(SO-8)
ISSUE P

g — -
Sk

R xa5¢

™M

~ -

notes
DIMENSIONS & ALD B AHE DATUMS AND 115 A
DATUM SURFACE

DMENSIONING AND TOLERANGING PER ANSI

~

Y14 5
DIENSIONS ARE ih MILLIME TER

DMENSION A AND B DO NOT INCLUDE MOLD
PROTRUSION
MAXWUM MOLD PROTALSION 0 15 WER SIOE

u

own

T
RRAREARNRNY
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OUTLINE DIMENSIONS

DM SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 846A-02
(Micro—B)
§ gy~ | 18}
= ISSUE B ore o
= v n.ms».smm AND TOLERANCING PER ANSK
3 HAA Vis s
l 2 CONYRDLLINC DIMENSDON MILLIMETER
3. DMRENSION A DOES NOT muuk MOLD FLASH.
3 PROTRUSIONS OR GATE CI S MOLD FLASH,
PROTRUSION: ON GAYE B\JRFS SMALL Not
| CEED 0 15 { DE
4 DIMENSION D :KJES NO' INCLUDE INTERLEAD
X LASH O PROTAUSIGN INTERLEAD FLASH OR
PROTRUSION SHALL HOT EXCEED G 7900107
i1 ,D G—ot _-IL PER SIDE
— —__INCHES
[@]oos(oooa)ub[‘rra ®[a®] oM MR MAX
[Te’l
“c
SEATING [l (o
—T=] PLANE b3 ,igw
(Eleos ool GrEpie L, :
[y s
[ g —ed by
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Quad 2-Input NAND Gate
High—Performance Silicon—-Gate CMOS
The MCS54/74HCO0A is identical in pinout to the LS00. The device

npurts are compatible with Standard CMOS outputs: with pullup resistors,
they are compatible with LSTTL outputs.

e Output Drive Capability: 10 LSTTL Loads
Outputs Directly intertace to CMOS. NMOS and TTL

Operating Voltage Range. 2 to 6V

Low Input Current: 1pA

High Noise Immunity Characteristic of CMOS Devices

In Compliance With the JEDEC Standard No. 7A Requirements
Chip Complexity: 32 FETs or 8 Equivalent Gales

LOGIC DIAGRAM

Y= AB
A3 ?o 8 \s
B3
as :j T
B4
PIN 14 = Voo
PIN 7 = GND

Pinout: t4-tLead Packages (Top View)

vce B4 Al B3 A3 Y3

AL
(151 [3] [vz] 7] [r0] [e1 [e]

| MC54/74HCOOA |
J SUFFIX
W CERAMIC PACKAGE
14 CASE 632-08
1

N SUFFIX
y ! PLASTIC PACKAGE
1al Y 1 CASE 646-06
1
D SUFFIX
1™
1
14l
1

SOIC PACKAGE
CASE 751A-03

OT SUFFIX
TSSQP PACKAGE
CASE 948G-01

ORDERING INFORMATION

MCS4HCXXAJ Ceramic
MC74HCXXAN Plastic
MC74HCXXAD soic

MC74HCXXADT Tssor

FUNCTION TABLE

inputs Output
A 8 Y
L L H
L H H
H L H
H H L

UL URGEN 130
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MC54/74HCO0A

MAXIMUM RATINGS®

This dovice contains protection
circuitry 10 guard against damage
due to high static voltages or electric
ficlds. However, procautions must
be taken to avoid applications of any
voltage higher than maximum rated
10 this high: ce cir-
cuit. For proper operation. Vin and
Vout should bo constrained to tho
rango GND = (Vin or Vo) = VEE.
Unused inputs must always be
hed to an appropriate logic voltago
level (e.g.. aither GND or Vee).
Unused outputs must be left opon.

Ptastc DIP. SOIC or TSSOP Package
Ceramic DIF

260
300

Symbol Parameter Value Unit
vce DC Supply Voltage (Referenced to GND) T 0510+70 v
Vin DC Input Voliage (Referenced to GND) ~05to Ve » 0.5 v
Vout DC Output Voltage (Reterenced to GND) ~0510VCC+ 05| V
in DC Input Current. per Pin v 20 ma
lout DC Output Current, per Pin " es ma
Icc DC Supply Current. VoG and GND Pins + 50 ma
P Power Dissipation in Still A, Plastic or Geramuc DIPt 750 vy
SOIC Packaget 500
TSSOP Packaget 450
Tates Storaqe Ternperature - 6510 + 150 [
Ty Lead Temperature. 1 mm from Case far 10 Sceconds c

“Maximum Ratings are those values beyond which damage 10 the device may occur,

Funcona
tDerating

| operation should be res

— Plastc DIP- - 10 mW’ C rom 65" 10 125 C
Ceramic DIP- - 10 mW/ C from 100 10 125 C
SOIC Package — 7 mW!'C from 65 ' 1o 126' C
TSSOP Package. — 6 1 mW/ C from 65 10 125 C

ncted to the Recommended Operating Conditions

For high frequency or heavy load consderations. see Chapter 2 of the Matorola High-Speed CMOS Data Book (DL129/D).

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Symbol Parameter Min | Max | Unit
vce DC Supply Voltage (Reterenced to GND) EY) 60 v
Vin. Voot | DC Input Vohtage, Output Voltage (Referenced to GND) 3] veo v
TA Operating Temperature. All Package Types ~55 |+ 125 c
[ Input Fise and Fall Time [ 1000 | ns
(Figure 1) o 500
o 400
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MCS54/74HCQ0A

DC CHARACTERISTICS (vollages Referencod to GND)

vee Guaranteed Limit
C i
Symbol Parameter Condition v ~55to 25"C | =85°C | s125°C | Unit ;
ViH Minimum High~Level Input Voltage | Vour = 0.1V or Vo —0.1v 2.0 1.50 1.50 1.50 v
loug = 20HA 3.0 2.10 2.10 2.10 !
as 3.15 3.15 3.15 i
6.0 4.20 4.20 4.20
Vi Maximum Low-Level Input Voltage | Vout = 0.1V or Vo — 0.1V 2.0 0.50 0.50 0.50 v
lout! = 20uA 3.0 0.90 0.90 0.90
a5 1.35 1.35 1.35
60 1 80 1.80 1.80
Vor Minimum High-Level Output Vin = Vi or Vi 20 1.9 19 1.9 v
Vollage gyt = 20pA a5 1.4 a4 4.4
60 590 5.9 59
Vin=ViHor Vi Doyl - 2 4mA 3o 248 234 220
flouil - 4 OmA a5 308 384 a.70
Hgutl -+ 5 2mA 6.0 5 a8 534 5.20
VoL Maximum Low-Level Output Vin = Vi o1 Vi 20 o 01 0.1 v
Voltage ligut! © 20pA 45 o1 01 0.1
60 0.1 01 o1
Vin=ViR Ot VIL gl + 2 4mA 3o 0.26 0.33 0.40 R
Haut! : 4.0mMA 4.5 0.26 0.33 0.40 i
oyt — 5.2mA 6.0 0.26 0.33 0.40 |
tin Maximumn Input Leakage Current Vin = Ve or GND 6.0 <01 1.0 11.0 ua |
Icc Maximum Quioscent Supply Vin = Vg or GND 6.0 1.0 10 40 pA
Current (per Package) fout = ONA (
NOTE Informanon on typical parametric values can be found in Chapter 2 of the Motarola High-Speed CMOS Data Book (DL129/D).
AC CHARACTERISTICS (C_ - S0 pF. Inputty = i = 6 ns)
Guarantced Limit
Vce
Symbol Parameter v -551025C =85 C ©125°C Unit
1L Maamum Propagation Delay, nput A or B to Output Y 20 75 95 110 ns
T ML (Figures 1 and 2) 3.0 3o 40 55
45 15 19 22 !
6.0 13 16 19
T Maximum Output Transition Time, Any Output 20 75 95 110 ns
TrhL (Figures 1 and 2) 3.0 27 32 36
4.5 15 19 22
6.0 13 16 19
Gy Masumum Input Capactance 10 10 10 pF

HOTE For propagation delays with foads other than 50 pf. and information on typical parametnc values, see Chapler 2 of the Motorola Hign—
Specd CAMOS Data Book (DL129.D)

[ Typical @ 25 C, Voc = 5.0V, VEg = 0 V I

ion Capacitance (Per Butler;® 22 | »oF

J Coogy Powet Dissip:
T Ut b determinge the no-1oad dynamic power consumption. Pp = Cpp Voot - Icc Vo, For load considerations. sec Chapter 2 of ¢
Ltk High- Spead CMOS Data Book (DL120 D)

ia CON
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MC54/74HCO0A

I
oUTPUT ¥ s0% -/~ | l
LM~ - —_— —~—— tTHL

Figure 1. Switching Wavefarms

TEST
POINT

QUTPUT
DEVICE
UNDER

TEST I oL

*includes all probe and jig capacitance

Figure 2. Test Circuit

A
:: D [: Y
B

Figure 3. Expanded Logic Diagram
(1/4 of the Device)
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MC54/74HCO0A

OUTLINE DIMENSIONS

J SUFFIX
CERAMIC DIP PACKAGE
CASE 632-08

ISSUE Y
L I A-}—
D oyl NOTES.
1 DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI
14 s Y14 SM. 1982
2 CONTROLLING DIMENSION INCH
3 DIMENSION L 10 CENTER OF LEAD WHEN
CORMED PARALLE
1 2 « DIMESNION F MAY HARROW 100 76 10 030)
Aol T WHERE THE LEAD ENTERS THE CERAMIC
T — 80DY
' €5 | WILLIMETEAS ]
t i ]
J—
S §
.
e L ¥
F — - G e— N |
- — D 1ap
0250010 D |T| AG]

N SUFFIX
PLASTIC DIP PACKAGE
CASE 646-06

ISSUE L
NOTES
A8 N 08N AN 1 LEADS WITHIN 0 13 (0 005) RADIUS OF TRUE
— POSITION AT SEATING PLANE AT MAXIMUM
1 T

MATERIAL CONDITION:

DIMENSION L TO CENTFA OF LEADS WHEN
FORMED PARALLEL

DIMENSION B DOES NOT INCLUDE MOLD.

v~

FLASH
HOUNDED COHNE RS OPTIONAL

I FALLA DE URIU

_J MOTOROLA
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MC54/74HCO0A

OUTLINE DIMENSIONS

UFFIX
PLASTIC SOIC PACKAGE
CASE 751A-03
ISSUE F

-

P7 PL
| [0z e @] 56]

R xas f—l - / e L

&

s

SEATING
PLANE

—l o san

~M

{drJo2s10.010/h [T B@I_A

~ortE

LT

S,
DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI
Y14 50 1982

CONTROULING DIMENSION MILLIMETER
DIMENSIONS A AND B DO NOT INCLUDE
MOLD PROTRUSION

MAXIMUM MOLD PHOTRUSION 0 15 {0 DO
PER SIDE

UENSION D DOES NOT INCLUGE DAMBAR

WiTLIMETE]
MIN

'9
l‘

T

T

ool

e xcDmono >

2"

ot

DT SUFFIX
PLASTIC TSSOP PACKAGE
CASE 948G-01
ISSUE O

14x K REF

—{@®[ o100 ®[T[UO[VE]

{=Tots000e T] U ——i
B i LT LT,

SECTION N-N

e T EW
I e L)

e~

DETAILE —

NoTE
v

> un

-

nwsnsncm»c- AND TOLERANCING PER ANSI
s

oG DIMENSION ULLMETER
CIAENSION & DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH,
FRoThusIons OR AT BUARS AMOLD FLASH
S ShALL NOT EXCEED 0 18
oo en
DIMENEION a DOES NOT IKCLUDE INTERLEAD
FUSION INTERLEAD FLASH OR
RO oSN smu NOT EXCE
025 (0010) PEA S
Dt nSION K DOES NOT INCLUDE DAMBAR
PROTRUSION ALLOWABLE
PROTRUSION SHALL BE 808 (5 0031 TOTAL i
EXCESS OF T1E Kk DMENSION AT MAXIMUM
MATERIAL CONDITION
TERMINAL NUMBEHS ARE SHOWN FOR
REFERENCE ON
A B ARE 10 BE DFTERMINED
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General Description
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MM74HC04

Absolute Maximum Ratingsote 1) Recommended Operating
(Note 2) Conditions
Supply Vollage (Vee) 0.5 10 47 OV Min  Max Unhs
DC INput Vottage (Vie,) ~1.510 Viz o1 5V Supply Voltage (Vea) 2 6 v
DC Output Valtage (V1) ~0.5 1o Veg 10 5V OC Input o Qutput Voltsge 0 Vee V
Ciamp Diode Custent (. loed +20 mA Vs Vour)
DC Output Current per pits (loyt) 225 mA Opersting Temperature Range (Ta) -40  +85  *C
DC Vi, or GND Curtent, par pin () 150 InA Toput Rise ar Fall Times
Storge Tempeatuess Rangs (Ts1g) S65 C Gy (160°C . 1000 0w
Power Disspistion Pp1 500 ns
(Notes 35 400 mwW 400 ns
50 Fackage nbly HUO MW Dot et Wit e
Lend Tumperature (1)
1SUlapnng 10 serondsy 260 ¢ it ull veltaes e e brioncd m atound

e L AT e <o OHRSBE NT i RAQY -

DC Electrical Characteristics o4

Symbal P, moter Gonditions Vee Ta 23 € I“ 2010 83 CI Ta - Stte13SC Uaits
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AC Electrical Characteristics
Ve oSV T, G e b n G
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AC Electrical Characteristics
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Physical Dimensions wces (m

rers) LNtesS Other stk 1Gted

MM74HC04

e
auceas v

v
ia
LY

T I

2 008
-l 255

14-Lead Small Qutlino Integratact Circuit (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150” Narrow
Package Numbor M144

Teatae brang —

14 Lead Small Duthne Package (SOP), EIAJ TYPE Il 5.30un Wide
Package Number M14D

TESIS CON'
FALLA DE ORIGEN 140




Physical Dimensions mcnes 8) untess noted 16

14-Lead Thin Shrink Small Outline Package {TSSOP), JEDEC MO-153. 4,4mm Wide
Packago Numbar MTC14

£atinG vLANE

141

Chtiltemn.cam

=
=
=3
=
=
(=]
S
=




MM74HCO4 Hex inverter

Physical Dimensions inchas (nulhimeters) unless othutwise noted (Continued)

1w 010
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w1 proveps
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Gamvioizn . . Secear o
C - - iy o
s T S e

FLTRYLIT
TS0 seni

e

a aazs
16 350 - b ssa

14-Load Plastic Dual-in-Line Package {(PDIP). JEDEC MS-001, 0.300" Wida
Package Number N14A

LIFE SUPPORT POLICY
FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS TRITICAL COMPONENTS i8N LIFE SUPPORT
DEVICES DR SYSTEMS WITHOUT ThE ExVRESH WRITTEN APPEROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD
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SN54HC32, SN74HC32
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-OR GATES

O MAY 1657

FLUSCHORDECEMBER 19R;
s

® Ppackage Options Include Plastic SN54HC32. .. J OR W PACKAGE
SsSmall-Qutline (D), Shrink Small-Outline SN74HC32. .. [:i'gs'v':é\?v? PW PACKAGE -
(DB), Thin Shrink Small-Outline (PW), and

Ceramic Flat (W) Packages, Ceramic Chip 1l U L<h v
Carriers (FK), and Standard Plastic (N} and ! cc
Ceramic (J) 300-mil DIPs 18z 13fl 48
v lla 1zl aa
description 2af]a uflav
26 (s wfl 3s
These devices contam four ndependent 2-mput 2y s all aa
OFR gates. They poerform the Boolean function ono 7 sl] 3y
Y o A e 13 or Y = A+ Bainpositive logie
e SNSAHC32 s characlerized for operation SN54HC32 ... FK PACKAGE
aver the full military temperature range of -55'C (TOP VIEW)
to 125 C. The SN74HC32 is characterized lor o < (2) >8 o

operation from —10 C to 85 C.

FUNCTION TABLE
{each gato)

INPUTS outPUT
A s Y
H x H
x H H
L L L T2eexs s -
o
logic symbolt NC — No internal connaction
1
n - X
1y
1B
2a 2]
6
5 [
28 ] 2y
a2
8
10
I8 3y
4A 12
11
- 13 4
4B Y

T Tins symbol is in accardance with ANSVIEEE Sta 91-1984 and IEC Pubhcauon 617-12
Faa numbers shown are for the D, D3, 0. N, PW. and W packages,

logic diagram (positive logic)

i D S — TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

BHease be dware that an important notice coancermng avalatibly. standard warranty, and use i crtical applications of
Terxaas Instiuments LemmEondUGton BIOQUEDs AN Gisclmmers Ine1eto appears at the end of this data sheet

et 1997 Teras Instruments Incorporisted

FRODUCTION DATA 1 putsiec st dlate
Byantine

o of Tedan tnsirsments 7
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SN54HC32, SN74HC32
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-OR GATES

g, B DI U AIRE R TOR) RELCEE D RIAY 1T

absolute maximum ratings over operating free-air temperature ranget

Supply voltage range. Voo .

Input clamp current. b (V) < Uor V| = VCC‘) ‘s(,e Nol(, 1) L

Qutput clamp current, 1ok (Vo = D or Vo = Vo) (see Note 1)

Continuous oulput current, 1o (Vo = 0 to Vo) . .

Continuaus current through Ve or GND .- . .

Package thermal impedance. Oga (see Note 2). D pachage
0B package
N package
PW package

Storage temperature range. Toy

1 Stresses heyong those: 1uled Under ADSOILEES Marmum tatings  MJdy Cause Pernanent darmage 1o the device. These are stress rangs only, and
1LNCHONA ODOIAtON of the davize atthes OF ANy othe Condhions Heyond thase Indgated under “tecommended operating condihions™ is not
anplied. Eaposure (o absolute -ueLanin-fated Condiions 1os e tended penods may sHect device rebatulity

MOTES. 1 The mipul amt output vollage ratings may be sxceeded of the mput and oulput current tatings are ubserved

The packaqge therma) mpedance 1s Calcutated i Accordance with JESD 51, except tor through-nole packages. which use a trace
tenagth of 2e1o

recommended operating conditions

SNS4HC32 SN74HC32 UNIT
MIN NOM MAX MEN NOM MAX
Voo Supply vollage 2 5 6 2 5 6 Y
Ve =2 1.5 1.5
ik High-tevel npat voitage Vee =45V 315 3.15 v
5 4.2 4.2
] 0.5 ] 0.5
Vo, Low-lavel imput voltnge . o 1.35 Q 1.35% v
0 1.8 Qa 1.8
ey Input voltage o Voo o veo \'4
oy Oulput valtage: [ Voo o vee v
0 1000 o 1000
" INpUt transihon (Hse and fall) tme <] 500 o 500 ns
<] 400 o 400
Ta Operating fres-air tempberature —55 125 —40 85 “C

TSI CON
FALLA DE CRIGEN

TExXAS
INSTRUMENTS




SN54HC32, SN74HC32
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-OR GATES

SED MAY 1997

LS DOOR

D6 CERMBER 1982 - F
——

characteristics over recommended operating free-air

temperature range (uniess

electrical
otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS vee 25 ¢ SNS4HCa2 SN74HC32 UNIT
MIN  TYP MAX | MIN MAX | MIN _MAX
peaANS 19 1 ot 19 1.9
IQH = =20 uA a5V I 33 a4
VOoH Vi = Vg of vy R 56 5.9 v
Icypy = —4 1A 3 9 KR 37 384
lop = =5 2 mA Y B o EEX
ot o1
IOL = 20 1A a5V 01 0.1
voL VI = Vi or vy Y U1 01 v
ing = 4 1A FERY; 0 0,33
1o = 5.2 mA 5V 04 0.33
Iy Vi=Vcg oo (XY o1 1000 £1000 nA
| tec Vi = Ve or 0. 0= 0 G v a0 20 uA
o I 2Vios vV B 10 10 bF
switching characteristics over recommended operating free-air temperature range, C = 50 pP
(unless otherwise noted) (see Figure 1)
FROI T TA=25C SNS54HC32 SN74HC32
PARAMETER (INPUI’VI') (OUTCF‘)UYJ vee = Tve wax] min_mMax] mn max] M7
2V 50 100 150 125
tha Aot Y 4 5V 10 20 30 25 ns
Y [ 17 25 21 ‘
2v ED) 75 110 a5 1
[ ¥ a5V B 15 22 19 ns }
6V [0 13 19 16 i
i
operating characteristics,-Tq = 25°C !'
N PARAMETER [ 7EsT conpiTions [~ TYP| uUNIT |
[ cpu Power dissipalon capacitance por gate Na load 20| poF | |
TESIS co\] : ? Texas
1ol INSTRUMENTS




SN54HC32, SN74HC32
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-OR GATES

L DO IERE R S REVISED RIAY 10n 2

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

From Output Test ) N
Under Tost ‘T Pont nput d 50% X 50

I Cy. = 50 pF

{sec Note A)

In-Phase

LOAD CIRCUIT Ouiput

n y 90% 20% %, vee
put sov. /) IN 59%., Out-of-Phase
a A =0V Output
I | utpu

t i
-t —» —y
VOLTAGE WAVEFORM VOLTAGE WAVEFORMS
INPUT RISE AND FALL TIMES FPROPAGATION DELAY AND OUTPUT TRANSITION TIMES

NOTES A CLincludes probe and test-ixture capacitance

Phasa relationshups between wavelorms were chosen arbitrarily. Al nput pulses are supplied by generators having the following
charactenstucs: PRR ~ 1 MHz, Zo = 65010 t, =6 ns. iy = 6 ns.

The outpuls Are measured bhe at 3 IMe with one INpUt 1aANSLIoN por Measurement

tpy i AN tpiyg are the same as lpg

o0

Figure 1. Load Circuit and Voltage Waveforms

R Texa
l NSTRUM ENTS
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SN54HC373, SN74HC373
OCTAL TRANSPARENT D-TYPE LATCHES
WITH 3-STATE OUTPUTS

Shiin _DECEMBER 1962~ REVISED MAY 1097
e ———————

® Eight High-Current Latches in a Single SNS4HC373 ... J OR W PACKAGE
SN74HC373 ... DB. DW. N, OR PW PACKAGE

Package (TOP VIEW)
® High-Current 3-State True Outputs Can

Drive up to 15 LSTTL Loads GEf: LS hvee
® Full Paratlel Access for Loading 1w 19 '] 8Q
® Package Options Include Plastic 10 E B 1] 8D
Small-Outline (DW). Shrink Small-Outline 2D Q=+ 17[1 7D
(DB). Thin Shrink Small-Outline (PW), and 2a s 16]] 70
Ceramic Flat (W) Packages. Ceramic Chip 3o ]e 15f] 6Q
Carriers (FK), and Standard Plastic (N) and an {7 1al] 6D
Ceramic (J) 300-mil DIPs 4D e 11]] 5D
so - 12[] sQ -
description GND [] 10 1M LE
The 8-tit  latches feature 3-state outpuls
designed specificatly for drving highly capacitive SNS4HC373 ... FK PACKAGE
' - R (TOP VIEW)
or relattvely low-impedance loads. They are
particularly  suitable  for wnplementng  buffer oo >8 g

registers. /O ports, bidirechonal bus drivers. and
working registers.

The eight latches of the 'HC373 are transparent
D-type latches. Whiilc the latch-enable (LE) input
15 high, the Q outputs follow the dnata (D) mnputs,
When LE is taken low. the Q outputs are latched
at the levels that were sot up at the D inputs. 10 11 12

An output-enable (OE) nput places the eight EEEEE
outputs 1 either a normal logic state {(tugh or low o

logic levels) or the high-unpedance state In the

high-impedance state. the outputs nainer load

nor  drnive the bus lines  sigrficantly. The

highampedance  state and  increased  drive

provide the capability 10 drive bus ines without

interface or pullup components -
OFE does not aflect the internal operations of the latches. Old data can be retained or new data can be entered
while the outputs are off

The SN5AHC373 s characterized for operation over the full military temperature range of —55°C to 125°C. The
SN7IHC373 s charactenzed for operation from —40°C 1o B5 C.

anaara wattanty and use in cntical applications of
ALt thie e Of THiS aata shaet.

2 coneer i SR
03 Etise L e Whestetin g

Please Do awine thal an smpartant notec
Tereot INSTUIMENTs S@MICONUUCIO: BInder &

{HUBUCTION UAIA iturmatiun o= curtett o) of pubte shon dar .,
TS SOOI 10 speeite AUOTS prs e torma of 10uay instruments .
i durd aaseanty l‘vnm'r!-(m| o€ AL 1, 14 P panagily draehrde

Crpgnght - 1997, Texas Instruments Incarporitisg

TG - NSTEJ:GENTS
TESIS CON INSTRUMENTS
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SN54HC373, SN74HC373

OCTAL TRANSPARENT D-TYPE LATCHES

WITH 3-STATE OUTPUTS

SOUSIOR L DECEMBE R T0ns  REVISED MAy tau?
—— —

FUNCTION TABLE
(cach lalch)

1Q

INPUTS ouTPUT
OE LE D a
L H 4 te
L (2] t 1
L L ~ L
3 i ~ 2
logic symbolt
e — EN
SE —3
LE c1
3 2
10 1D o v 1Q
4 5
2D 2a
7 [
0 = 5 2@
40 > 49
50— :5 sQ
4
o — 6Q
17 16
0 el
8D 8Q
1 T symbol s in gecordance with ANSUIEEE Std ©91-1984 and IEC Publication G17-12
logic diagram (positive logic)
BE :{>
11 D
LE °
o—fc1 p\ 2

103_-———1—10

To Seven Other Channels

*’P TEXAS

~ INSTRUMENTS
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SN54HC373, SN74HC373
OCTAL TRANSPARENT D-TYPE LATCHES
WITH 3-STATE OUTPUTS

[)F CEMBER 1652 - REVISED MAY 1907

RSN

absolute maximum ratings over operating free-air temperature rangeT

P S trenmess ey 0 o0 Bt 1 unicon e tute I aunum Efinega’ nay i
FUnCHBNGl operaton Of e
Hnpled Frpostie 1o ahamules haa mnum rated Sondiions 106 eatetded §

Supply voltage range. Ve P A .
Input clamp current, g (V) ~ 0 or V> Vee) (see Note 1)
Output clamp current. o (Vo < O or Vo = Vi) (see Note 1)
Continuoaus output carrent, Iy (Vo = 0 1o V)

Continuous curtent through Ve or GND .

Packago thermal unpoedance, s (see Note 2). DB package
DW package
N package
PW phackage

Storage tempuorasture tange. T

WO AT RS O iy Ot LOBAMGNS Beond Wone: o

NOTES 1 The mpul and outpal voltage rabings may be esceeded f the iput and outhut current 1atings are observed.

length ot soern

recommended operating conditions

—-65-C

~0.5Vio7V

120 mA
+*20 mA
£35 mA
70 mA
115 Crw
97 C/wW
67 C/W,
128°C/W
to 150 C

e ent gamage to the device These are stress raungs only and
ted UNAAr TecomImended operatng CoRAILONS” is not
(©ch, Ty altact device fellability

The fiackacge thetmnd Hnpedance s calculated 1t accordance with JESD 51, except for through-hole packages, which use a trace

SN54HC373 SN74HC373 uNIT
MIN NOM MAX MIN NOM MAX
veeo Supply voltage - 2 5 6 2 s 6 v
Ve =2V 15 1.5
Vi High-tevel innut voltage: vece =45V 315 3.15 v
VEc =6V a2 3.2
Vec =2V O 0.5 0 0.5
Vi Low-teevel mpat voltag: Voo =4.5V [ 1.35 [ 1.35 v
Vecc =6V a 1.8 0 1.8
vy Input voltag: 0 veo 4] Veeo Vv
Vey Cutput voltane u veo o Voo v
Voo =2V 0 1000 o 1000
t Input transwon (rse and fatl) time Vec =45V [ 500 ] 500 ns
Voo =6V 0 400 [ 400
Yo Opeiating tree-ar termperature -55 125 -40 85

TEXAS
INSTRUM ENTS
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SN54HC373, SN74HC373
OCTAL TRANSPARENT D-TYPE LATCHES
WITH 3-STATE OUTPUTS

SOLSTAGR  DECEMEBER 1082 REVISED MAY 1697

electrical characteristics aver recommended operating free-air temperature range (unless
otherwise noted)

Ta=25C SN54HC3T3 SN74HC373
PARAMETER TEST CONDITIONS vee UNIT
MIN  TYP  MAX MIN  MAX MIN  MAX
) [ 14
Iad % 20 sA Ry FEEEERS B s
Ve X TR R b e nY 5 v
PEVERET s on 1 V7 4 b5l
EYEEEEI s i “
T 1 K K 0
[PETRENREN X bt 1 o1 O3
Ve Vi Vg Vi L )it K o 1 v
IO = G ma 4 1. sy EE
oL = 2 B mA 6 DR [ R
Iy N €5 ot etan S 1000 £ 1000 nA
Iy Ve - Ve o S B e 0 .5 ph
Toe V- Vo0 0 Iy =0 oV 80 A
<, Mo LV s L 10 LF

timing requirements over recommended operating free-air temperature range (uniless otherwise

noted)
vee Ta = 25 C SNS4HC373 SN74HCA73 uNIT
MIN MAX MIN MAX MIN MAX
2v HO 120 100
e NG e tturatie o LR baih RIEAY 16 4 20 ns
oY 13 20 17
2N Y 75 63
[ ot et it betore Lk EEY 10 15 13 ns
. &V r 13 11
2V @0 6 24
oy Fteddd e chata after LE a5V 10 13 12 ns
6V 1 13 12
- TEXAS
INSTRUMENTS
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SN54HC373, SN74HC373
OCTAL TRANSPARENT D-TYPE LATCHES
WITH 3-STATE OUTPUTS

COLG1a0 . DECEMERERK 1982 - REVISED MAY 1957

switching characteristics oaver recommended operating free-air temperature range, CL = 50 pF
(unless otherwise noted) (see Figure 1)

To Ta=25C SNS4NC373 | SN74HC373
PARAMETER (rNRP?J’:") (OUTPUT) vee MIN __ TYP  MAX MIN  MAX i max] “N'T

TV o 50 £ 190
O [3) Y TL o 35 38
v T ot R} a2

fout Zv T 175 765 220 ns
LE - Any O 35V KT ) a3
oV o 5 36
Y - 50 B 190

Ton OE Any Q 45V 17 ) 36 a8 ns
6V T £ n 32
2 v n0 150 225 190

tas OE Any Q 45V 30 a6 38 ns
6V 26 38 32
Z2v 60 590 75

' Any Q $HV B 12 15 15 ns
6V 5 10 15 13

switching characteristics over recommended operating free-air temperature range, C = 150 pF
{(unless otherwise noted) (see Figure

FROM To Ta=25C SNS54HC373_| SN74HC373
PARAMETER UNPUT) (OUTPUT) Vee N Tve N max | i max] N

2v 82 300 250
o =} 45V 22 60 50
6V 19 51 43

todt = - — ns
2V 100 335 285

LE ) Any Q a5V 2 o7 57 :
GV 20 57 a8
2v 90 300 250
ten TE T anya 45V 23 60 50 ns !

il 6V 19 S 51 43
2v a5 210 315 265

i Any 4.5V 17 92 63 53 ns
6V IE) 16 53 a5

operating characteristics, Ta =25°'C
| PARAMETER | TESTcCONDITIONS | TYP | uUNIT |
Cruog Pawer iSsipation Capacance per laten No toud [ w0 e ]
oy TEXAS
CON INSTRUMENTS

e !
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SN54HC373, SN74HC373
OCTAL TRANSPARENT D-TVPE LATCHES
WITH 3-STATE OUTPUTS

SOES AR D CERBE R 1080 REVISED MAY 1007

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Vi
cc PARAMETER | RL cL S1 s2
51 1pPzy 50 pF Open Closed
Test tan 1 k2 or
From Output R tPZL 150 pF | Closed Open
Under Test - ¢ Opan Closad
L & tais PHZE | 3w | sopr
(sec Note A) s2 tpLz Closed Open
- 50 pF
= tha or by — or Open Open
150 pF

A ___ﬁ/_T ol
Input d .
ov

e tou —wre— th —s

Data

High-Lavel e -
Pulee ! 0% N 0%
Input
LQW-LEVM__\___/'/_ m IV l ! b .
3 50% K so% _ el
ulse iR —» —yy — et

VOLTAGE WAVEFORMS VOLTAGE WAVEFORMS
SETUP AND HOLD AND INPUT RISE AND FALL TIMES

PULSE DURATIONS

90%

Output

tnput ? s0%% Control
h ov (Low-Leve!
Enablin:
|<— tPLH -—" !4- tPHL —D{ 9
n-Phasa T Output
Output | Waveform 1
I {See Note B)
t
- tPzHy -<—NI
Output 1
Qut-of- Waveform 2
Phasc (See Note B) |
Outpst [@——— tpHz
VOLTAGE WAVEFORMS VOLTAGE WAVEFORMS
PROPAGATION DELAY AND OUTPUT TRANSITION TIMES ENABLE AND DISABLE TIMES FOR 3-STATE OUTPUTS
NOTES A CLnelodes prabe ana b
8 Wavetaets b o G Outiut et bl Coroltn o G AT Tl cutput s x excepl when risabied by the output control
PO TONS UGl AT The OUtout 1S Bigh eacapt whon misabied by the output control.

b artatanry Allmnol pulaes are Supphued by generators having the foliowing
[N
P TG e ey et

Figure 1. Load Circuit and Voltage Waveforms

ﬁ’ TEXAS
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0371 - FEARUARY 1980 — AEVISED OCTOBER 2002

® Meet or Exceed TIA/EIA-232-F and ITU Ma:zxilzi;zl D. ng': g::;‘i PACKggE
P .. ACKA
Hccommerfdahon v.28 TOR VIEW)
® Operate With Single 5-V Power Supply -]
® Operate Up to 120 kbit/s ci+ 1 16{] Vee
® Two Drivers and Two Receivers vs. ] 2 15[] GND
-V Input Levels ci- s 1 T10UT
e 130 P cz2+ [} 4 13[] R1IN
® Low Supply Current... 8 mA Typical ca-fs 12f] R1OUT
® Designed to be interchangeable With vs.[] & 1] TN
Maxim MAX232 JoouT [ 7 10{] T2iN
® ESD Protection Exceeds JESD 22 R2IN[] & 9] R20UT

— 2000-V Human-Body Model (A114-A)
® Applications
TIA/EIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers

description/ordering information

The MAX232 is a dual driver/receiver that includes a capacitive voltage generator to supply EIA-232 voltage
levels from a single 5-V supply. Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-V TTL/CMOS levels. These
receivers have a typical threshold of 1.3 V and a typical hysteresis of 0.5 V. and can accept +30-V inputs. Each
driver converts TTL/CMOS input levels into EIA-232 levels. The driver, receiver, and voltage-generator
functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TGP-SIDE
Ta PACKAGET PART NUMBER MARKING
PDIP (N) Tube MAX232N MAX232N
Tube MAX232D
SOIG D) T o ! MAX232DR raxasa
ape and rea
0°C to 70°C A
Tube MAX232DW
solc (ow) Maxzaz
Tape and reel MAX232DWR
SOP (NS) Tape and reot MAX232NSR MAX232
PDIP {N} Tube MAX232I1N MAX232IN
Tub MAXZ2321D
soic (D) = tAAX232)
-10"C 10 85°C Tape and reel MAX232IDR
SOIC (DW Tube MAX23210W NMAX2321
(OW) Tape and reel TAAX2321DV/R
1T Package drawings, standard packing quantihes. thermal data. symbohzation. and PCB design
gu ate ot www b age
Please be aware thal an impornant notice rrning y. standard warranty, and use in cntical apptications of
Tewas Instruments tor products andg thereto apy: at the end of this data sheel.
LINASIC 15 a1 trademark of Toxas Instruments
S L T T
PRDDUC"ON DaATA nvwmn!w W curteat as of p«mmnm date Copynght < 2002, Teras Instruments Incorporated
o .‘."'.‘.’.“m '3":"" LS Asan ot e es sy e hs T
T EXAS
INSTRUMENTS
POST OFHICE (s £95107 ® DALLAS TH 1 AS 76205
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MAX232, MAX232|
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FERAUARY 19R0 - AEVISED OCTOBER 2002
e e ———

Function Tables

EACH DRIVER

iNPUT | ouTPUT
TIN TOUT
L H
H L

H = high level. L = low
lovel

EACH RECEIVER
INPUT ouTPUT

RIN ROUT
L H
H L

H = high level, L = low
tevel

togic diagram (positive logic)

T 2 {>’* 2 riour
o 2 % 7. rzour
RIOUT 12 ’\@ 13 R1IN
R20UT — \,<} 5 pan
‘t” TEXAS
i INSTRUMENTS |

154




MAX232, MAX2321
DUAL E!A-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0478 - FEBRUARY 1689 — REVISED OCTOBE R 2002

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Vg (see Note 1) ... .. i i e —0.3Vto6 VvV

Positive output supply voltage range. Vg, . . . . Vcc—03Vtioisv

Negative output supply vollage range. VS ... it s i e et ~0.3Vto-15V

Input voltage range, Vi: Driver .. ............. .. . —03VtoVcc+03V

Receiver ............ . e e e e 430 V

Qutput voltage range, Vo: T1OUT, T20UT - Vg-—03Vio Vg, +03V

R1OUT. R20UT ........ P J..—03VioVge + 03V

Short-circuit duration: T1OUT, T20UT . .. e ... Unlimited

Package thermal impedance, ija (see Note 2): D package . N . . . 73"C/W

DW package .. L . . 57 Crw

N package ..... PN PN . . B7°CrwW

NS package .. . . 64 CrwW

Lead temperature 1.6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds .. 260°C
Storage temperature range, Torg - .o v i i —65‘ C to 150°C

T Stresses beyond those hsted under “absolute MaximMum ratings” May causs permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functionat operation o tha device at these or any other Gonditons beyond Mose ndicated under “recommendad GRerating Gondtions” is not
imphed. Exposure 1o absall \s tor penods may affect device rekability.

NOTE 1: All voltage values are with respect 10 network ground termmnat

2 The package thermal imped. 18 calculated n with JESD 51.7.

recommended operating conditions

MIN NOM MAX UNIT

Voo Supply voltage a5 5 5.5 v

Vin High-level Input voltage (T11IN.T2IN) 2 v

Vie Low-levael_input vaiiage (T 1IN, T2IN) 0.8 v

R1IN. R2IN____ Recever nput vaollage +30 v
[tax232 o 70

Ta Operating tree-air temperature [Faaxzazt —5 a51 ¢

electrical characteristics over recommended ranges of supply volitage and operating free-air
temperature (unless otherwise noted) (see Note 3 and Figure 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN_TYP?___MAX | UNIT
Icc  Supply current ¥§S ;55"05 V. Al outputs open, 8 10| ma

1 All typical values are at Ve = 5 V and T = 25°C.
NOTE 3: Test conditions are C1-Cd = 1 uFat Ve =5V £ 0.5 V.

(ON ‘@ TEXAS

INSTRUMENTS
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MAX232, MAX232]
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

D OCTORER 2002

ERRUARY 100G — REV!

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air

temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS min_ TPt max | uniT
Vor__ High-level output voltage TIOUT. T20UT | R = 3 ki2 to GND 5 7 v
VoL Low-level output voitage $ TIOUT, T20UT R = 3 ki2 to GND ~7 -5 v
o Output resistance T10UT. T20UT _ |Vs. =Vg_=0. Vo =12V 300 12
1088 Short-cucut output currem TIOUT. T20UT Vo =0 +10 mA
U Short-circut input current TN, T2IN 200 HA
A typenl villues are at Ve = SV. Ta =26 C
1 The algebraic sonvention, 0 which the least positive (Most negative) value 1s designaled mimmum, is used in this data sheet for fogic voltage
rvels only
4§ Mot more than one output should be shotted ot a ime.,
NOTE 3 conditons are C1-Cd = 1 nF Ve = 5V 1 0.5V,
switching characteristics, Vgg = 5 V, Ta = 25°C (see Note 3)
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UNIT
. e . RL = 3 K210 7 k2,
si Driver stew rate See Figure 2 30 | vas
SR Driver transition region slew rate See Figure 3 3 Vips
Data rate One TOUT switching 120 kbil's

NOTE 3 Test conditions are C1-C4 = 1 pFatVeC =5V 0.5 V.
RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air

temperature range (see Note 3)
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN_ TYPT  MAX | UNIT
Vor__High-level output voltage R1OUT. R20UT | lon = —1 mA 3.5 v
Vor Low-ievel output voltaget R1OUT, R20UT oL =3.2mA 0.4 v
Hecewver postive-going input .
MIT. threshoid voltage R1IN, R2IN vcc =5V Ta = 25°C 1.7 2.4 v
Receiver negative-gomag input .
VIT-  inreshold voltage R1IN, R2IN Vee =5V Ta = 25"C o8 1.2 v
Vhys  Input hysteresis voltage RN, R2IN Voo =5V 0.2 0.5 1 v
" Receiver input resistance R1IN, R2IN Vee = 5. Ta = 25°C 3 5 7 kL2
vilyes ate at Voo = 5 V. Ta = 25 C.
Gebra Convennon, IN which the I0ast positive (Most value s . is used i this data sheet for logic voitage
only
MOTE 3 Test condiions ats C1-Cd = 1 uF atVee = 5V + 05 V.
switching characteristics, Vcc = 5 V, Ta = 25 C (see Note 3 and Figure 1)

PARAMETER TVYP [ UNIT
to ey Rueceiver propagation dolay ime. fow- 1o high-level output 500 ns
LRy | Flecerver propagation detity ime, high- 1o low-level output 500 ns

NOTE 4 Test conaitions are C1-Ca TpFatVee =5V 105V
TEXAS
INSTRUMENTS
3 POST OFFICE ROX 6557907 ® DALLAS TE =AS 7
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 ~ FEARUARY 1689 - REVISED OC TOBER 2002

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

vece
1

R = 1.3 k&2
RIIN R10OUT L

or
Pulse N AzOUT See Note ©
Generator 2N il ——®— i — P —
(sce Note A)
—L CL = 50 pF

(see Note 8)

TEST CIRCUIT

510 ns —-i - —wl le— s100s

i t
| | VoHr
Output 1.5V W 1sv A

VoL
WAVEFORMS

NOTES: A. The pulse generator has the following characieristics: Zo = 50 £2, duty cycle s 50%.
. CL includes probe and jig capacitance.
C. Alldiodes are 1N3064 or equivalent.

Figure 1. Receiver Test Circuit and Waveforms for tpy; and tp 1y Measurements

{f
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LM747
Dual Operational Amplifier

General Description

The LM747 is a aancral purpose dual operational amphher
Tho two amphfiers share a cOmMmon bias network and powot
supply leads. O . Thent op .
pendont

Additional leatures of Ihe | M2747 ara’ no lateh-up when an.
Put COMMOn Moo rance 15 0xCeaded, frendom fram oscilia.
wons, and package textility

The LMTA7C/LM747E wmoadentical 1o tha LM747/1 MTA7A
avcept that the LM747C,18747E has its spociicanons
quarantasd over the temperatura ranga from 0°C 1o 0°C
instead of -55°C 1o+ 125"

ﬂ‘\'a:ionul Semiconductor

Features

No Iatch-up
Halanced offsat nuit

No trequency compaensation required
Short-creun protection

Wide comman-mode and differential voltage rangos
Low power consumption

November 1994

Connection Diagrams

Metat Can Package
e

outPUT B

var v
INVERTING INVERTING.
NPUT A NPUT @

HOW-INVERTING
wPYT B

v
100 virw
Lotz e

Order Number LM747H
See NS Package Number H10C

VS A ARG V- B are ntmmally Connocted

Pual-in-Line Package

INvERTING PuT 4] - oreser nue &
NON=INVERTING INFUT ._’:_‘_D_L (RPN
oFFSET NULL 4 ] 22 outrur o
fl
ol

w2

oFfsET NuLy 82 22 output 8
HON-INVEPTING INPUT -.i::D_r_’_w..
INVERTING INPUT B =11 2_orrser NuLL B

Oro

er Number LM?747CN or LM747EN
Sea NS Package Number N14A

ToP virw

TLsmritare.s

Tniaiare

Srt o e L ey

15

AND-BINI IS Priedin 4 3 A

8

saijjduwy [euonesado (ena LyLi




Absolute Maximum Ratings

P devices are req .
the National Semiconductor Sales
tor and

y
e contact
Oftice/Distribus
Supply Vottage
LM7a7/LM747A
1 M747C/LM747E

Input Voltage (Note 2)

Output Short-Circut Duration

Operating Tempuratute flango
LM7477LM747A
LM747C/LM747E

Storage Temperature Range

£ 15V

Indatinite

- 65°Cto + 125°C
0'Cta + 70°C
—65°Cto + 150°C

Power Dissipaten (Nots 1) 800 mW t ead Temporaturs (Sotdenng, 10 soe.) 300°C
Detterontial Input Voltage + 30V
Electrical Characteristics note )
N LM737A/LM247E LM77 LM7a7C
Parameter —— Units
Min__ Typ _ Max | Min « | min Ty Max
Input Oftset Voltage:
10 50 20 60 mv
50 75 | ™V
Average INput Ottnet 15 uv/sec
valtago Dt
Input Ottset Valage Ta P5°C,Vg 1 20V 10 - v v
Adustmont Hange
Inpul Ottset Curcont | Ta = 26°C 30 30 z0 200 20 200} o
70 H5 500 300
Average input Oftset 085 nA/C
Current Dnft
Input Hias Current Ta 25'C a0 Lale) Ho 500 RO 500 nA
Tames ' Ta . Tanax 0.210 15 08 wA
nput Ftesistance Ta - 26°C.Vg - 120V 10 60 0.3 20 a3 20 Mt
Ve + 20V 0§
Input Votage Range | Ta - 25°C 1z .13 v
.2 413 sz .13
Large Signal Ta - ?5°C.AL .+ 2k12
Vattags Gaun Vi + POV, Vo + 15V 50 v/mv
Vg “15V, Vg - + 10V 50 200 20 200 vsmv
A 2k
Vo ¢ 20V, Vpy + 15V v/imv
Ve 15V, Vo 10V 25 v/mv
vs BV, Vo v v 10 v/mv
Voltagn Swing | Ve + POV
f, - 10R BT
Ry - 2Rt Y v
Ve 1BV
B, 10kt 1z ea c12 0 rva v
By PRa REEERL 10 -3
SRR 25t 5 as 25
gt Snort Ta 50 10 B a5 2 25 A
et Cureernt 10 40
Cammon Mode 1O RIL Vom - tav | 70 90 9o
[y Stron Flano - . a8
i e 50K Ve v 12V T a0 as
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Electrical Characteristics (Note 3) (Continued)

LM747A7LM74TE Lmza7 LmrazC
Parameter units
Min  Typ  Max | Min_ Typ__Max | Min _ Typ_ Max
Supply Voltaga Vs © 120Vtave ¢t AV
RAojection Halio Hg . 5011 o 06 a8
Rq - 104 779 7798
Transiont Hosponse Ta © 26°C. UMty Gain
o2s  os 03 03 ns
60 20 s s -
car__ 18 Mz
- Unity Gany FE] o7 o5 o5 vins
1728 1728 | ma
T Power Consumphions Amp
eI
w0 _ws 5o ws | ™W
1M7a7A
166
AAx a8 ™
1mrare 150
150 oW
= Tamax 150
Lm7a7
6 100
as 75 iid

Nate 1 1ho masimum junchon Bimperatune of e 1 M747C/LMTATE o 100°C §ar o(aalng at olrv e dowas m tha 10-5 pacengo must bo
reraind based o a ottt vt O1 V50 Nt e 10 P 0% BACIIE i Cat Thos okl oeuA G o B0 L L, a8 100G
W, pnchon ta ambant

NGOt 2: For sUBDIY votAgen 10es TR+ $50  thar abeoiots masmu:

it voitacer 1 OuAl T the SubBly veitaan
e ABOCH AtioRs MPOIY foe By - Ve -+ 30V and Ta 12 LMZ27A and O°C_ . Ta & TO'C tor 1he LMTATE uninss otharwn
et Tew LNATAT A 1 SAT 47 e ATt I8 Ve B et B0 L Ta AT et DG TG eapee ity dnieen Otreraan abacad

Catcutatad vaim from 0 3676ae Time (ua)

Schematic Diagram (sach ampithen)

ore
<
L et .
e 2
et
13te0)
@ a1z 3
ey
. n
" 200
L

TLnrirare-t
Note: Numbers 1 parentbrsas are I Rumbors 1o amPhie: 8 OIF onty
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Typical Performance Characteristics

input Blas and Otfsot
Common Made Relaction

Currents va Amblont DC Parameters
Tompe e vs Supply Volinge Aatio vs Frequency
AR PAN o . £ i
]
R 2
Ioobk 5
] o 3 —] —
B 1] H
= e 3
LA i —
En w h 5 TTes T Tor veer e vou
[r———— Suets v Tast v rasasrmzy
i Output Swing and
Output Vellage Swing Oulput Voltage Swing Input Range vs
va Frequency va Load Reslstance Supply voltage
e I P s . 3
: : X5 — 3
$ o 2 — N T L 2 2
Soon z = H
Fow H 2 &
s WL 2 7 3 3
e u 2 2 i
b . ]
[ - i 4
o 1]
- o3 na 38 w0
Losg srsisTanct (e swems wocracs (49)
Normalized DC Parameters Erequency Characieristics
vs Ambient Tampnrnluvc Tronsient Reaponse vs Ambient Temperature
0 f
I T T—7 X . ) T
et — put luuuud h * ——
e ; N " :
TersieTon :..3“"'r = 1 {
i j:t T ]
= i = H 2 cute 1o .
4 Y 4 =
oy e
s
o

o oro00sumoem
Tourtnater (ac)

i " tun
! Frequency Characteristics Output Resistance Open Loop Transfer
vs Supply Voltage va Frequency Characteristics vs Frequency
Pt — e

st

(10803} 0k Jivg

ca3s

ey

© 10 ted w100 tboe e tow

roouemzr (un)

SUSPLY weaTach fev)
arere-a
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Typical Performance Characteristics (Contnuoa
input Resistance and
Input Capacitance Broadband Noise for
vs Fraquency - Various Bandwidtha
oy w1 T e Ao
a £3° 1) = 230C
- T z HEH
H 3 e !
2 & = 1
g : g H
K Z ‘ 1
¥ B ¥
= ™ " S s
fetoutucy can sounct sewsrane
Input Noise voltage
and Current vonage Follower Large
vs Frequency Signal Pulse Response
SR
VT ey
= Wi
§ \
8 LTI H
1 . \E
o ot
W e e oo 3 <o se es
e ravtacy et Cand

TUMere-
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Physical Dimensions inchas (minimeters)

iieso -ml ==

max
o
UnconTAGLLED
,’_w 357 (eap 014
. ant

- - L
= i SFATING PLANE

Sl

s-gotg
3% wm el -

. 8028003
EAY wrT-c s
%
S some_cws
" 03T~ V.943)

)
Beraian
oI »

o118
— e '

st0c mev es
Matal Can Package (H)
Ocdar Number LM747H

NS Package Number H10C
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LM747 Dual Operational Amplifier

Physical Dimensions inchas (milimeters) (Continued)

Dual-In-Line Package (N)
Order Number LM747CN ar LM747EN
S Package Number N14A

LIFE SUPPORT POLICY
NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPOAT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORFPORATION. As used harein:
sysloms are dewicos or 2. A cntical component is any componant of a fife
support device or system whosae tailure to perform can
be reasonably expected to cause the failure of the life
suppon device or systam. or to atfect s safety or
ettoctivoness

1. Lite suppon devicos or
systumns which. (@) are intonded for surgical implant
INt0 the Loy, of (b)) SUPPOIT 61 SUStAIR Kito, and whase
falure 10 pertorm. when propuerly used 1n ACCOTIANCe
with instructions for use provided n tho tabeng. can

o rosuit in a sic njury

o P
to the user.

ional Semicanaucior

43.299.2300
#17022.790. 7ann

M ar -
G Tmom A7

bt oy e et ot sy o g et Ny e 1

N

L ORIGE {65




&Naliunul Semiconductor

27C64

April 1989

65,536-Bit (8,192 x 8) UV Erasable CMOS PROM

Military Qualified

General Description

Tho 27C64 is a high-speed 84K UV erasable and olcclﬂcn!ly
reprogrismmatle TMOS FPR| ideally sulled tor

tons whare fast . pattarn

Iow POWGF CONSUMPYON Ara IMPOManNt foquIrements.
Tho 27C64 15 dasigned 1o operate with a single + SV power

et

Features

w Clocked sensc amps
200 ns

® tow CMOS power consumption

— Active Power: 55 mwW max

— Standby Power 0.55 mwW max

Performance compatible to NSCB00™ CMOS micro.

for tast access time down to

supply with + 10% tolorance. Tha CMOS dasign aliows the &
part ta operate over Miltary Temparature Ranges procassor
The 27C64 is packaged in a 28.pin dualin-ing package with @ Singla 5V power supply
transparent ud and a 32-pin windowed |.: The transpar- & Pin compatible with NMOS 64K EPROMs
ent hd Allows the LSOT 10 expOSe (he chip to ultraviolet ight B Fast and relable programming
10 eraso the bit pattern. A new pattern can then bo wntlen @ Static operation—no clocks required
aluctncally into the duwice by following the programmIng g TTL, CMOS compatible INputs/outputs
procedure » TRALSTATE " outpul
This EPROM 1s labricatod with Nnuonnl s proprotary. tme @ Optimum EPHOM for total CMOS systerns
proven CMOS sincon ga which o coda for pro-
combines fugh partormancy and tigh arty wi 1om Bow. gramming control
::\m;;;:p"n" e e P ::"‘“’"' @ Windowad DIP and L.CC Package Options
a 4 spocitied on tris data sheot 15 fully compliant g Spectications guarantoed over tull military temperature
with MIL-STD-883. Revision C g o s5°C - ,;,5.(;, v v temp
& This dewvic s ed in compliance with
SMOBS 107, and tho DIF version ia dus) marks
Block Diagram
DATA QUTPUTS Dy 07
0UTPUT emamLE
D ENip oureut
enaBLE Y00C surrtas Pin Name
AD-A12 Addresses
— 2 - cE Chip Enable
¥ GaTinG
- orconta hd OF Output Enable
—
Ou-07 Outputs
AD-A12 —
Pl FGM Program
T —e ¥ onsanar NC No Connect
— OECODER . CILE MATRIX
—] .
=]
] | -
=

THLBTATE® m ot w0 et S orvason Eomporanon
NGO 0 8 SRSt 57 edimnat ot o€t £ otk B

TLDsonar.

« baren Mt S mec ot (rEOH B

UDresae

CON
)E ORIGEN

RO-RIOM IO Bt e & &
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Connection Diagram

R7CS 1 27¢640 27C16 | 27C32 [27C 128 27C256 [27C512|

27512 | 27256 | 27128 | 2732 | 2718 Dual-in-Line Package 2716 | 2732 | 27128 | 27256 | 27512
A5 | Ver | Vep ver —1 v vee | Veo Vee
Az A2 A12 a2 —12 21 fomm pEM PGM Als Ala
A7 A7 A7 A7 | A7 a1 —s ol Vee vee | Al INE] A13
As A6 AS A6 | AG aw—fs wf—m a8 AB AB Aa AB
AS AS As As | as as —{s 2af— a0 Ao A A9 Ag X}
Aa Ad Aa Aa | As ae—] 2f—an Ver A1 | AN At A

A3 A3 AD A3 AQ a—r 22 == 08 OE OFE/Vpp| OF OF  [Of/vpy
Az A2 A Az | a2 az —Js nh—ae A0 a0 | Ato Ao At0
AT Al Al Al Ar ar—to 20— ct CE/PGM CE CE [CE/PGM CE
a0 a0 AD Ao | Ao aa —f10 wi—o, o7 o7 or o7 o7
oo oo oo | oo { co e —{ 1 wl—o, o6 06 o6 os o6
o1 o1 o1 o1 | o1 o —f 1 vh—o os os o5 os os
oz o2 o2 oz | o2 o —n wl—o, o4 2] o4 [=2] ©oa
GND | GND | GND | GND | GND oup g1 wh—o, o3 o3 [aX] o3 o3

/o2
Sockm EPrOM 16 the 27064 pann

NS Package Number J28A0

as—1
as—]
s —
43—
a2~
a1
a0 —4
e —
0g =3

1418 18 17 te_te 20

TUDaE-.
Top View
NS Package Number EA32CQ

Milltary Temp Range ( ~ 65°C to + 125°C)
Vi 0%

5V 11
Parameter/Order Number Access Time (ns)
27C6402350/883 350
27C640250/883 250
27C64Q200/883 200
27C64FE350/880 350
27C64E250/882 250
27CH4F 2007883 200

U TR AR
VL

s 0% ORIGEN )
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Absolute Maximum Ratings (vote 1)
Tomparature under Bias —55"C 1o +125°C
Storage Temperature - 65°C 1o +150°C
Al Inpul Voltages excapt A9 wilth
Respect to Ground (Nata 10)
All Output Voltages with
Respect to Ground {Note 10)
Vep Supply Voltage and A2
with Raspoct 1o Ground
duning Programming

+6.5V10 ~0.6V

Voc + 1.0V to GND - 0.6V

+13.0Vio ~0.6V

READ OPERATION
DC Electrical Characteristics

Voe Supply Vollage wih

Respaect to Ground +7.0Vig —06V

Powar Drasipation 10w
Lead Temperature (Soldering, 10 soc.} aoorc
ESD Raung

2000v

(Mil Spac 883C, Method 3015.2)

Operating Conditions (Note 7)
Tampuornture 1ango (Tcauel ~85°Cto + 125'C
Vear Power Supply + 5V £ 10%

Symbol Parameter Conditlons Min Tvp Max Units

Iy Input Load Current Vin_* Voo or GND 10 A
_ho Output 1 eakaga Current Vout ~ Voo or GND, CE Vi 10 uA

loc: Ve Current (Active) CE = vyt = 5MH2z 5 20 mA

(Noto 9) TTL Inputs INputs ~ Vi OF Viy , 110 = O mA

Icca Ve Cutrem (Active) CE - GND.1 — & MH7 3 10 mA

(Note 9) CMOS Inputs nputs - Vog or GND, 110~ OmA

lccsat Ve Curront (Standby) CE » Vi o . mA

TTU Inputs

Iccsez Z&%cs“.',i‘;ﬁi,‘s'"""b" CE - vee o5 100 ua

Ipp Vpr Load Curront Ve - Voo 100 nA

Vi input Low Voltage -0.1 0.8 v

Vi Input Hign Volage 20 Voo ¢ 1 v

Vous Output Low Voltage Iow = 2 1mA 0.45 v

Vo Output High Voltage on 400 p A 2.4 v

Vouz Output Low Voltage 1oL~ O uA 0.1 v

Vouz Output High Voltaga o OnA aa v

AC Electrical Characteristics

27C84
Symbot Parameter [ 200 250 350 Units
sin | Max | Min [ mMax [ min | max

tace Adarass 1o Outpul Dalay SEM 95.“ Vi 200 250 350 na

ter CE 10 Output Delay OF - vy PGM - vy, 200 250 aso ns

tof OF to Output Delay CE = vi, POM -+ vy 60 70 120 ns
e OF High to Output Floal CE_ vi. PGM Vi o 55 o 55 o 105 ns

tons Output Hold trom Addressos, | CE = OF - vy

CF or OF. whichavur PGM - Vi o o o ns

N Oceurrod First I

TESIS CON
‘A"‘L"‘L’%};EE; ORIGEN
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Capacitance T, = +25C.1 ~ 1 MHz (Note 2)

[ symboi Parameter Condittons | Typ | max | Units
Ciy tnput C. Vi = OV 6 10 oF
Cout Output Capacitance Vour = OV 9 12 pF
AC Test Conditions
Output Load 1 TTt. Gate and
Cy ~ 100 pF (Nota 6} 0.8V and 2v
Input flise and Fall Times ~5ns 0.8V and 2v
Input Pulse Levals 0.45V 10 2.4V
AC Waveforms (notes 68 9)
” el
2.0v
apomzsses ame X ADORESSLS VALID M X
—_—
et —_—
2.0v
€€ gav N\ I /]
e tor
fee (NOTES 4.3)
2.0V
S olav s
—_tec i l__tor
{NOTE 3) te (NOTTS 4, 3) :
20v W2 7l 4 AN W
QUTRUT SRV ANAARRRNNN YALID OUTPUT ’es 32535
4 f—
tace —Jou
(HOTE 3)

tw/0r10301-3

Note 1: SUasans wbova those it Lndnr ~AULOILIA MaL/MUM HALNGs” may CAuSs Dorhanen dameqge 10 B Gowca. T 15 & skeet raung onty and funclional
ODEralON Of the Bovice Bl ifeean or Bny O CORKLONS ADOVE (OO NN Al N 11 OOAAHONAL BACHONS Of U SORGICAION 1§ nat FHpked. ETDONG 10 Abackite

Tixa Darametor s Only sampied 4t o nat 100 tnsted
3: OF may be delaved Up 10 1acc op AN e (il wdae of CE wihoul smpactng tace
NOte 4: The Inr Ad (cr COMPAtE et i GRINTUSd x Toliows
et 10 FHLSTATE, the maasred Vina (DC) D10V,
Cow 10 THESTATL the mevasurnd Vo, 3 (0C) ¢ 0 10V
Note B THILSTATE may ba Httauwed wang OF o CF
T8 [owear mwatching ChACIANIIGS 01 £ PHOMy 10quee CAFSIS GHvica GCoUDiK 1 rs recommanded that at least 0.1 yF coramc capacior be used on

Ine Gutpuls must b tsIncted 16 Ve ¢ 10V fo #vodd Inich-up and dovice damgie
1IN Gate 1oy = 16 MA ko = 400 4
O F incliniers Tistors capacitance

Vi My e Conmecton tn V( : aeCont duning pogramming
PO 10: IBDUTS Mg OUTUIY Can UKICEBOOT 1D - 2 OV for 20 ns Mas

L
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Programming Characteristicsnoes 1. 2.3a 4
Symbaol Parameter Min Typ Max Units
tas Address Setup Time 2 M8
toES OF Setup Time 2 us
tcEs CE Sewp Time 2 us
tos Data Setup Time 2 us
tvps Vep Setup Time 2 ns
tvos Voo Setup Trime > s
tar Address Hold Time [ ns
lon Data Hold Time -~ e 2 ns
108 Output Fnabte to Output Fioat Delay CE_ vy o 130 ns
tow Program Pulse Width 4 T 0as 05 0.55 ms
tor Data Valict trom OE CE vy 150 ns
[ Ver Supply Gutront dunng CE - v 20 o
Programming Pulse PGM ~ W
lec Vee Supply Current 10 mA
Ta Toemperature Ambicnt 20 25 30 “C
Ve Powasr Supply Vottage 575 6.0 6.75 v
Vep Programming Supply Voltage 12, 130 13.3 v
A Input Riso, Fall Time 5 ns
ViL Input Low Voitage 0.0 0.45 v
Vin Input High Voltage 2.4 4.0 v
iy Input Timing Retarence Vollage 08 15 2.0 v
tour Outpul Timing Aeference Voltage: 08B 1.5 2.0 v
-
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Programming Waveforms (ot 3)

PROGRAM "n"m‘" “
ADDRESSES 3%y ADDRESS N
ta j [ | N
z_,jj—\m. R it Ty
. DATA Sov 'apo Pt 1" 2
L tos ] [ ’:'ﬁf
573y,
v,
ee T/ Jrees
122v
Ver typs
€ oav
f-ters
[ J
+
..nﬁs_l b tor

St 3%y ‘ /

NOl® 13 NATIORATS BtaNdard poduct warmanty apbies 10 devices DIOGramMad 10 S0ACHCANONS daschbed hormn.
Note 7 VCe must be apphed wnulaneously Of Bolro Vpe and (amaved sAMULANAOUSly Or AMA Ve The EPHOM must not be nseried into or removed from
DOBIT wiih voltage ap@iws 10 Vim of Voo

5 14V Carn must be taxen when switchng the Vep

Al vOItaGn WriCh May o ADDIe 10 1 Vins Doy Gurnnd DO amemng
thes 14V masenum A onsl 8 O 1 ul CADACAOC & Inuwed ACIOBE Vem, VGG 16 GND 10 Suppress

TLorI33-a
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Interactive Programming Algorithm Flow Chart

ADDR = FIRST LOCATION

I| PROGRAM ONE .5 rny PULSE

INCREWENT ADDR
ves

Pass

D68
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Functionat Description

DEVICE OPERATION

The six modes of operation of tha 27C64 are listed in Table
1. 1t should ba noted that all inputs for 1he six modes aro at
TTL lovels. The power supplios required are Voc and Vpp
The Vep powor supply must be al 13.0V during 1he threa
programming modos, and must bo at 5V in the othor throa
modos. Tha Voo powar supply must be at 6V duning tha
three programming modes. and &l 5V in tho othor throe
modes.

Read Mode
Tho 27C64 has two control tunctons, both of which Must be
1ogically activa i order 10 obtan data at the outpuls. Chip
£nable (CF) 15 the power control and should be uscd for
dewice selection. Output Enable (OF) s the output conunt
and should be usad to gate data 10 the output PINS. INdepaen.
dont of dovice selecuon The pu—-qmmm.nq pin (PGM)

To most efficiontly usa those two conirol ines, it is rocom-
mended ihat (pin 20) be docoded and used as tho pri-
mary device selecting function. while OE (pin 22) be made &
£ommon connection to aN devices in the array and connact-
od ta the READ tino from the system control bus. This as-
sures that all doselociad MomMory doVICes &0 in iheir low
power standby modes and thal the output piNs aro active
only when data 1s desirod from a particular momery device.

Programming

CAUTION: Excaoding 14V on pin 1 (Vpp) wil damage the

27C64

Inally, all bis ol the 27054 are i tho
10

1

state. Data is
v ¢ wio the desired
it Tocatons. Althougn Gy ~0s " will be programmod. b,

"1s" and "0s" can be prosentod in the data word. 0"
cannot be changed to & “17 once the bit has been pro-

should bo al vy oxcepl during that
addrossos ara Stablo. Addross ACCess tme (tac

10 the dolay rom CE 10 oulput (i) Data is available at the
outputs 1og aftor 1Mo faling vage of OF ussuming that cE
has honr\ low and andresses have boen for at leant
taca-to

The sonaa amps are ciocked for fast accoss hme Voo
should @ voltage dunng
road And vanty. If Voo termporarly 4ropa Boow Ihe Spec
voltage (but not 10 ground) an address transition must be
portormad afier tha drop 10 insure proper outpul data

Standby Mode

The 27C64 has a standby modo which reduces the active
powor dissipation by 99%, from 55 MW to 0.55 mW. Tho
27C64 is placed n (ha standby mode by applying a CMOS
high signal to the CE input. When in standby moxio, the
outputs are N a high impedance state, indopendent of tha
OF inpy

Output OR-Tying

Aocause 27C64s are usually used in larger memory arrays,
Nationat has prowided a 2-ine control function that accom.
modates this use of multiple memory connections. The 2-
line control tunction aliows for:

a) the lowast possible memory powsr dissipanon, and

b) comploto assurance that oulput bus contontion will Aot

The 27C64 15 1n the programming modu when the Vps pow-
©f supply 15 at 130V and OF 15 at Vi, 11 is required that at
least a 0.9 uF capacror be placed Across Vpp. Voc 1o
AFoLNd 10 SLPPIOSS SPUMOUS VOIlagE Iransiants which may
damage the: dovice. The data to be programmed is appliod B
bits i paraliet to the dala output pins. The tevols raquired
for the address and data Inputs are TTL.
For programming. CE should bo kopt TTL low at all timas.
whily Vpp is kept at 13.0V.
Whon the address and dala are stabla. an active low, TTL
program putse is apphed to the PGM input. A program pulse
must be apphed at each address location to bo pro-
27C64 is ] to be with
internctive programming.  whore each address Is  pro-
grammaed with & senos ot 0.5 ms putses until it ventias (up 10
a maximum of 20 pulses or 10 ms). Tho 27C64 must not be
programmod with n DC signal applied 10 the BGM input.
Pchvammlr\q multiplo 27C64s 10 paralie! with tha samo data
can ba casly due to the pro-
gramming requirements. Like inputs of tha pnrnllelnd
27C64s may ba connecled 1ogether when thay are pro-
grammed with the same data. A low level TTL pulse applied
10 the #GM input programs the paralloled 27CH

Pins cE oE Ve vee Outputs
__ Mode 20) 22) ) (28) (13-13, 15-19)
Hoad Va Va Vi 5v s5v Cout
__Standby Vi Don't Care Don’t Care. sv sV Hi-Z
B " Output Disabie Don't Care Vi Virg sv sv -2
Program Vi Ve 13V 6V DPin
___#rogram Veaty Vi Vi Vs 13v v Dour
Frogram Inhibit Vi Con't Care Don't Care 19v ev Hi-Z
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Functional Description contunued

Program Inhibit
Programmung muitple 27C6as in paraliol with ditferent data
is also vasily nrcmv\plmm-d Excopt for CE all ke iputs
uncluding d PGM) 0f ther paratiel 27CE4 may ba com
Ton. A TTL tow Heves proarm pulen apphed 1o an 27C64"s
PGM Input with GE at Vyy and Ve a1 13 OV wall progeam that
27CE4. A TTL fugh level CE 1nput nhibis the other 270645
from being progeammad

Program Verity
A venty should b peiatmed on the progrmmesd s to
determine whether they were cotfectly programmedsd The
vonty may b puranmet with Yep ot 13 0V Vi mant be at
Vi, ECRPT BUNNI PIOGLAmmInG and prograr veity
MANUFACTURER'S IDENTIFICATION CODE

The 27064 Nas 2 MADLLICIGT S @ERINCANON O 10 w11
Brogramming The cocde, showr i Tabhe 1 i twe Bytes i
And ks S10100 10 4 HOM Contiguration on this Chugs 1 it

Bl

the: manufactoror and the The code far the
FTCEA IS CRECD T where CRE T daemanates it @ e marke by
Fianonat So PAGSIOr O DT desgnates @ tetk part

Thu codu is acomssed by appiying 17V £ 0 SV 10 andess
i AB. Addrasses AT AR AID AT GELand OF are hetd
At Vi Addross AD s helf at Ve Jor he manufactueer’s,

Code, AN At Vi for e dewice coms The o 15 1ead oul
on the A data pins Proper code access s only GusrAntueon
at P5tc ot 5°C

The recommaended arasute procedure tor the 27C64 1s ox-
posure 1o shor wave uttraviolet light which has o wave-
lengih of 2537 Angstroms (A). Tha infearated dose (e, UV
INtonsity x exposura ime) tor erasure should be a mirrnum
of 15W.secsem?

The 27C64 should ba placed wittun 11INch of the lamp tubos
dunng erasure. Same Ps havo a titar an thor tubos
hould be remaoved betore efrasure Tabia 1 shaws
wrasure Wme 101 various hoht inton:

e mummum 2706
nos

An vt
AMIANGe TOm Kamg Te uned abonld b mantained al one
The ceasuEe TMe INGreases A% the Square of 1he distance (1
e HOnben Thes erasure ime ncTeases by a tactor of
Fps 10se ntonmty as ey When a lamp s
e distance has changesd of tha Lamp has agd,
M BBOUIY e CHnched 10 Make Cortam tul erasurs
Incompiet crasure will cause symploms that

e SySWm should b cahbrated penodicatly The
nen

aqe

Cirre bes MISIOAING  FTOQIAMMETs, COMPonuNts. and even
LYSTATD LIS v Bees BIEOMOUSlY SUSPOGTed when n
COMmplete etnUGE wis the penbloam

SYSTEM CONSIDERATION
The power switctung charactenstics of EPROMS requira
caretul decouphng of tha duvices The supply current.
B thiee segments that are
aner.—the standty curment level

ame the fransiont current peaks that are produced by volt
A ornpot pns. The magnitude of these tran

o e

The prmary purpo i
Corn 19 AUTEMANG PrOGIAMMING EonTro!
msorned m a FRIORM pre

Toads the Code and thin automatcally calls L 1 spuoecie
programming algonthm o the part Th e pres
QrAmMmInG ConMrol i ALy Hoasbie with PIoAEAMMer, which
Rave the capabiity Of (eANG the codi

ERASURE CHARACTERISTICS
The Crasure Charachoastics of the 27CAE are sueh that v
Sure BEGING 10 OCCUL Whin exponed 1o haht with wave
fengths sharter than approvimatety 4000 Angstrams (A) It
Should Be Noted that ~uniGRT and ceman ypes of Buores
Cent Tamps have wavelenaths in the J000A - 4000A ranqe
Atter programoung. opague labels Should e placed Qver
the 27C63°s wINUOW 16 Drevent unIntention. asure G
enng the window will alsa provent temporary fuazhor
Ure due 10 1he gonesalion of GREto currents

TABLE I1. Manutacturer's Identification Code

st current peak s 1 dependent on the output copacitance
Ioading of the sevice. The associated Ve Wansiem voltage
preaks can be SUPPrOssed by prapeny seleciod decouping
Capactors 1 feeommendod that at 10051 8 0 1 uF coramic
ABACHOT By Usert LR svary deVce batwoon Ve and GND
This should e a MGl FEGUENCY apacHDr of 10w mharont
OUCTINEe I ANALON. at leAst & 47 uF bulk Slectrolytic
capaciton shoutd b used botween Ve and GND for each
GINE devices The buik capacdor should b (beated rear
2 e poWer SURDlY 1% Conpecind to th array. The pur-
© bulk LApABIOr 1% to OVOreome tho voitage drop
neuctive efteats of the PC board traces

whe

pose of 1
canend by I

Pina Ao o7 o6 os o4 [=X] oz ot oo Hex
Qo) [ a9 | s | on | ae | s | (131 | (12) | (t1) | Data

Manutacturer Codo | vy * [ [ [ 1 1 arF
Dowvice Coda Vin 1 1 o 1 [ c2

TABLE lif. Mintmum 27C64 Erasure Time

Light Intensity Erasure Tima
(Micro-watts/cm?) (Minutes)
15.000 20
10,000 o5
5.000 o
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Physical Dimensions inches (mitimeters)

T io'sod)

Ll %0
#7037 -5 1nmi

100 viEw 0110w view SI0€ vrew

tasreompy
320 Leadiess Chip Carrior (E)

Order Number .
NS Package Number EA32CQ
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27C64 65,536-Bit (8,192 x 8) UV Erasable CMOS PROM Military Quali

Physical Dimensions inches (milimeters) (Continued) L. ¢ 114710

1480 L.
[ e
r\mhﬁnnmnrwr\rﬁ-ﬁw# . l
5

0-0 0 MLV ARV L i v g a N TJTJ:J‘:J':
-8 0%h g T
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5 76-1 40] e 02804
MUY

Oy .

"H’:.:D"" ao5s40 00%

010
R Wt ik ;
- S - L0180 4,

3 Ta's?)

— et

0.01020.002
~lo.2ssa'0s] 77"

0 10010010
- Ll.,“ FrrrRITAA 0003,

©0za-0070
{o.81-1 781 17"
28 L end EPROM Dual-tn-Line Package (JQ) Small Window
Order Number 27 . 27C
NS Packsge Number J26AQ

LIFE SUPPORT POLICY
NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRAITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used horoin:

tito support devices or systems are dowices or 2. A cal component is any component of a lite
systoms which, () are intonded for surgical implant support device or systern whose failure to Perorm can
into the body. oF (b) SUpPort or sustam ife, and whose tie reasonably expectod 1o cause the fallura of the lite
faiure ta pertorm, when properly used N accordance SUPPOR dovice Of system. of to atfect its safety or
with nstructions for use provided I the labeling. can eftoctvenoss

o result n a imury

be G
to the user
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i "

+4r m1 04D 590 Zaom

e taniy
Vae n42) 7798 wann
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HM6264B Series

64 kK SRAM (8-kword x 8-bit)

HITACHI

ADE-203-454B (Z)
Rev. 2.0
Nov. 1997

Description

The Hitachi HM626413 is 6-4K-bit static RAM organized B-kword x 8-bit. 1t realizes higher performance
and low power consumption by 1.5 ptm CMOS process technology. The device, packaged in 450 mil SOp
(foot print pitch widih), 600 mil plastic DIP, 300 mil plastic DIP, is available for high density mounting.

Features

« High speed
Fasi
* Low power
Stwandby: 10 pW ayp)
Operation: 15 mW (yp) (F= 1 Mi{z2)
e Single 5 V supply
e  Completely static memory
No clock or timing strobe required
e  Equal access and cycle times
e  Common data input and output
Three state output
e Directly TTL compatible
All inputs and outputs
e  Bauery backup ope

access time: 85/100 ns (max)

ion capability
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HM6264B Scrics

Ordering Information

Type No. Access time Package

HM6E264BLP-8L 85ns 600-mil, 28-pin plastic DIP (DP-28)
HM6264BLP-10L 100 ns

HME264BLSP-8L 85ns 300-mit, 28-pin plastic DIP(DP-28N)
HM6E6264BLSP-100L 100 ns

HM6264BLFP-BLT 85ns 450-mil, 28-pin plastic SOP{FP-28DA)
HM6264BLFP-10LT 100 ns

Pin Arrangement

HM6264BLP/BLSP/BLFP Series
NC Vee
Al2 WE
A7 cs2
AB AB
A5 A9
A4 Al
A3 OE
A2 Al10
At cs1
ACQ Vo8
7O o7
Vo2 o6
o3 vos
Vsgsg 104
(Top view)
Pin Description
Pin name Function Pin name Function
ADto A12 Address input WE Write enable
II91 to 1708 Data input/output OE Output enable
55_1- Chip select 1 NC No connection
cs2 . Chip select 2 Ve Power supply
Veaa Ground
HITACHI
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HM6264B Scries

Block Diagram

At O— —
A8
—o Vcc
ﬁg Row <1 Memory array
Az decoder | s 256 x 256 ~—@ Vss
A5 Sl
AB
A4 —
h‘ I I
7o . Column /O
':"P‘““ Column decoder
ata
control
——— H
vos H
T A1 A2 A0 A10 A3 ol
i i
cs2 ﬁ
caT Timing pulse generator

Read, Write control

93

—_——

TESIS CON |
 FALLA, a

— T

HITACH!I
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HM6264B Series

Function

WE ©871 cCcSs2 OE Mode Ve current /O pin Ref. cycle

= H x x Not setected (power down) Ysa. lom High-Z —_
Wx * L B x Not selected (power down) | P P High-Z —_

H L H H Output disable lec High-Z —

L H L Read e Dout Read cycle (1)—(3)
T L H H Write [ Din Write cycle (1)
n L H L Write Voo Din Write cycle (2)

Note: x: HorlL
Absolute Maximum Ratings

Parameter Symbal Value unit

Power supply voltage™ Veo -0.5 to +7.0 v
Terminal voltage ™ Vy —0.5%10 Ve + 0.37  V

Eower dissipation T Py 1.0 w

Operating temperature Topr Oto+70 °C
Elorage termperature Tstg ~55 to +125 °C
élorage lemperaluié“under bias Toias —~10to +85 °C
Notes: 1. Relative to Vg

2. V,min: —3.0 V for pulse half-width < 50 ns
3. Maximum voltage is 7.0 V

Recommended DC Operating Conditions (Ta = 0 to +70°C)

Parameter Symbol Min Typ Max Unit

Supply voltage Vee 45 5.0 5.5 v

Ves [¥) o o v

Input high voltage Voo 2.2 — Ve + 0.3 v

Il:i;:ut low vollage Vo -0.3" — o8 v

Note: 1. V, min:

—3.0 V for pulse halt-width < 50 ns

HITTgll




HMG6264B Series

DC Characteristics (Ta = 010 +70°C, V=5 V £10%., V=0 V)
Parameter Symbol Min Typ™' Max Unit Test conditions
Input leakage current et — —_— 2 HA Vin = Vgg to Ve o
Output teakage current [[WN) — — 2 HA C87 =V, 0orCS2=V, orOE =V, 0or
_ WE =V, Vio = Vss 10 Vee
Operatlng power supply leccoe —_ 7 15 mA Vv,. Cs2 VM
current N _ N o
Average operalmg power | Py — 30 45 mA = 100%,
supply current = Vi, lho = 0 MA
Tees T3 s Tma pjc_lé'ume 1 1S, duty = 100%, o = 0 MA
CST<02V,.CS22V,—02V,
Va2 Vee—0.2V,V, 502V
Standby power supply Isa — 1 3 mA Ve CS2 =V,
current
[ —_ 2 50 pA CS12V, .-02V,CS22V,-02Vor
OV’CSZSOEV oV s Vin
Output low voltage Voo —_ _ 0.4 \'2 loy = 2.1 mA
Output high voltage Vou 2.9 — —_ v low = =1.0 MA

Notes: 1.

Capacitance (Ta =

Typical values are at Ve =5.0V, Ta =

+25°C and not guaranteed.

25°C, = 1.0 MHz)

Parameter Symbol Min TYp Max Unit Test conditions
Input capacitance™ Cin — — 5 pF Vin=0V
Input/output capacitance™ Cwo —_— _— 7 pF Vo =0V

Note: 1.

This parameter is sampled and not 100% tested.

HITACHI
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HM62648B Sceries - -

AC Characteristics (Ta = 0 10 +70°C, Vo = 5 V.=% 10%, unless otherwise noted.)

‘Test Conditions

e Input pulse levels: 0.8 Viwo 24V
e Input and output timing reference level: 1.5V
e loput rise and fall time: 10 ns

e  Output load: | TTL Gate + C;, (100 pF) (Including scope & jig)

Read Cycle

¥ B8-8L ¥ 10L
Parameter Symbol Min Max Min Max Unit Notes
Read cycle time [1¥3 8s —_— 100 — ns
Address access time — 85 — 100 ns
Chip select access time — as -— 100 ns
—_— 85 — 100 ns
Output enable to output valid 45 — 50 ns
Chip selection to output in low-Z —_ 10 —_— ns 2
_— 10 — ns 2
= 5 _— ns 2
Chip deselection in to oulpu( in hlgh~2 [s] 30 o 35 ns 1,2
G o 35 ns 1.2
“Output disable to output in high-2 ) 30 o 35 ns 1,2
Sutput hold from address change 10 — 10 — ns

Notes: 1. t, is defined as the time at which the outputs achieve the open circuit conditions and are not

referred to output voltage levels.

2. At any given temperature and voltage condilion, t,,, maximum is less than t,

given device and tfrom device to device.

HITACHI!
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HM6264B Serics

Read Timing Waveform (1) (WE = V)

Read Timing Waveform (2) (WE= V,,,. OE=V,;)

‘Re
Address S Valid address x
tan
o133 - o
t
R 21 - - 4
tcoz - H2Z1 l
- 1,
csz2 Z‘ 22 -
toe
1 - -__l thza >J
N -2
OE X
[ tonz -
DPout High Impedance valid data
AN l
1,
aCH

Address Valid address !
tan | 1
S B l -
Dout }(XXXX XXW Valid data l

7Ess CON |
\ £.10.5 DE ORIGEN

1Y
py

HITACHI
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HMG6264B Scrics

Read Timing Wiaveform (3) (WE = V,,,, OE= V)"

tco
Csi P
tHzy
Lz .
th,
cs2 & | . z2 |
JE—— tcoz N |
tLzz
Dout \><>< Valid data
Note: 1. Address must be valid prior to or simultaneously with ©S1 going low or CS2 going high.
HITACH!
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HM6264B Series

Write Cycle
HME264B-8L HM62648-10L

Parameter Symbol Min Max Min Max unit Notes
Write cycle nme twe 85 —_— 100 —_ ns
Vé;;;ms;re?uon to end of wn\e—- tow 75 _ 80 — ns 2
Address setup time I e o = o — ns 3
Addr;ars; valid to end of wrne T taw 75 — 80 — ns

Write pulse width Tt o 55 . 60 — ns 1.6
Wma recovery time T - twn o _ o — ns 4
WE to output in high-z "o 30 o 35 ns 5
Da(a lo write time overlap o B T 440 —_ 40 — ns

Data hoid lrom write time T e o = ) — ns
du}pﬁl_az:];/e 1rom end of v?ril?a T 7T0,, o »'é R 5 — ns

Qutput disable to oulpul in h-gh Z T *TD.:;“ "7‘776“ ) 30 ] 35 ns 5

Notes: 1. A write occurs during the overlap of a low CS1, and high CS2, and a high WE. A write begins at
the latest transition among €51 going low,CS2 going high and WE 'E going low. A write ends at
the earliest transition among CS1 going high CS2 going low and WE going high. Time 1, is
measured from the beginning of write to the end of write.
tew is measured from the later of TS7 going low or €S2 going high to the end of write.
1.5 is measured from the address valid 1o the beginning of write.
tun is measured from the earliest of CS71 or WE going high or CS2 going low to the end of write
cycle.
5. During this period, IO pins are in the output state, therefore the input signals of the opposite
phase o the outputs must not be applied.
6. In the write cycle with OE low fixed, t,» must satisly the following equation to avoid a problem of
data bus contention
tur 2 by Max + i, Min,

2ON

A
S LADE

HITACHI
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HMG6264B Scrics

Wheite ‘Fiming Waveform (1) (OE Clock)

- twe
Address Valid address
o : tow twR
1 e e —— ]
CSsT R .7
| | 1”
cs2 4 N
taw

l:__‘A_S,-[ [__7';«; "
WE I -

tonz

N\ High Impedance

Dout A ) |D_w ont
Din High Impedance { Valid data W

11 €87 goes low or CS2 goes high simultaneously with WE going low or atter WE going low,

Note: 1.

the outputs remain in the high impedance.state.

HITACHI
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HM6264B Series

Write ing Waveform (2) (OE Low Fixed) (ODE= V,)
we
Address »)K Valid address
taw
tcw
[&3]) ; N
J B
cs2 A -
twe
WE tas - >
[~
g 2 -
N N
Pout 7 v s 7 fow toH
-
igh | d N
Din High Impedance S Valid data
Notes: 1. 1t €ST goes low simultaneously with WE going low or after WE goes low, the outpuls remain
in high impedance state.

2. Doutis the same phase of the written data in this write cycle.
3. Doutis the read data of the next address.

4. If €51 is low and CS2 is high during this period. /O pins are in the output state. Input

F signals of opposite phase to the outputs must not be applied to I/O pins.

HITACHI




HM6264B Sceries

Low V.. Data Retention Characteristics (Ta = 0 to +70°C)

Parameter Symbol Min Typ" Max Unit Test conditions™
Vcc for data retention Von 20 _ —_ v CST 2 V0.2V,
CS22V ,-02VorCsS2=<02V
Data retention current lecon _ 1" 257 nA Vee = 3.0V, 0V s Vin s Vo
CST 2V, 0.2V, CS22 V.02V

oroVsCSz2=02V
See retention waveform

Chip eselect to data ;‘;D..
retention time
Operation recovery time th [ —_ ns

Notes: 1. Reference data at Ta = 25°C.
2. 10 uA max al Ta = 0 to + 40°C.
3. t,c = read cycle time.
4. CS2 controls address butfer, WE butfer, €51 bulfer, OF buifer, and Din butfer. If CS2 controls
data retention mode, Vin levels (address, WE, OE, TST, I/0) can be in the high impedance state.
It CS1 controls data retention mode, CS2 must be CS2 2V, ~0.2VorOV=CS2<0.2V. The
other input levels (address, WE, OE. /0) can be in the high impedance state.

Low V. Data Retention Timing Waveform (1) (CS1 Controlled)

tcor Data retention mode

{
|
|
|

HITACHI
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HM6264B Serics

Low Ve Data Retention Timing Waveform (2) (€S2 Controlled)

Data retention mode

cszso2v -

—

LI
1l

,&SIS CON
" D7 ORIGEN
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HM6264B Scrics

Package Dimensions

HMG264BLP Series (DP-28)

Unit: mm
- 35.6
,—za 36.5 Max 5
el el e W T I I . B "
! gl
=
=
| =
) w W
=
uuuuuuuuuuuuuu***'
1 1»,2_!_!._ 14
JR |R-2 S——
x.

_; | 025588 ||

R ™
Q° —~ 15°

Hitachi Code DF-28
JEDEC —
ElAJ C
Woeight valug)| 46q
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HMG6264B Series

Package Dimensions (cont)

HIMGGIBLSP Series (DP-28N)

- 36.00 e
37.32 Max |
28 15 |
Ao oMo ooooooa
1 -3
| =
i =3
i © Ly R
; ! i .1.30 14
- L1
. ..2.20 Max = L _7.82_
=
i b4}
| 81
1 w0,
]
£l Si
Zl S,
. I n 3 025054
2540251 | Jiloasxo0.10 S o o e
: ' 0" — 15°
i Fitachi Codg DP-28N
i JEDEC —
i ElAT Conforms
' ‘Weight (reference value) | _2.04 g
HITACH!1




HMG6264B Scrics
Package Dimensions (cont)

HMG264BLFP Series (FP-2BDA)

Unit: mm

18.00

I“" 18.75 Max 'i
28 hE:]

11.80 % 0.30
170

e

=N\ .o

0.17+005
0.1520.04

1 00*020_“_

Hilachi Code FP-26DA

JEDEC Contorms

Dimension including the plating thicknoss ETAJ Conforms
T Basé material dimension ‘Weight (reference valug)| 0.82 g

HITACHI




HMG6264B Series

2. Allri
this document without

4. Circuitry and other exa
performance of Hitact
propeny ¢
herein.

Hitachi, Lid.

Such use includ

APPLICATIONS.

1. This document may, wholly or pa

6. MEDICAL APPLICATIONS: Hi
APPLICATIONS without the written consent of the appropri

Hitachi’s permis

mples desceribed herein are meant merely 10 indicite the characteris

semiconductor products

chi’s products are not autho

When using this document, keep the following in mind:

{ly. be subject to change without notice.

chi as; no resy
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