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PROLOGO 

PROLOGO. 

El desarrollo de cstn tesis es resultado de una serie de diversas inquietudes. En primer lugar. integrar en 

un mismo trabajo tres ñreus que la tccnologia actual no puede prescindir: electrónica analógica. 

electrónica digital y computación. Aunque la electrónica digital ha tenido un auge enorme en los 

últirnos años y prácticamente podemos controlar cualquier proceso con ella. no podemos olvidar que 

vivimos en un mundo analógico y que las entradas y salidas de un sistc111a digital casi siempre serán de 

este tipo. Por su parte. la computndora Personal se ha convenido en una hcrrmnicntu indispcnsable en 

todo lugar. desde la casa habitación. hasta en escuelas. oficinas. laboratorios. etc. Por tales motivos. 

considero de gran aprecio poder incluir aspectos de estas tres rarnas de la tecnología en un trabajo de: 

titulación. 

En segundo lugar existió In inquietud de obtener 1nayor provecho de un periférico de computo que a mi 

juicio hu sido poco cxplotndo. el "Monitor". Actualmente el desarrollo de tarjetas de televisión para 

computadoras co1npurtc In idea personal di! obtener mayor provecho de este perift:rico,. aunque su costo 

actual aproximado n S 1000.00 M.N. no lo convierte del todo en un diseño atractivo considerando el 

costo di! un tdevisor a color de 14 ". 

En tercer lugar,. una necesidad detectada a través de algunos años de trabajo en el úrea di! soporte 

tCcnico de tres e111prcsns y visualizando In situución económica del país en el cual un sector especifico 

de pcrsonns. dedicadas a la reparación de equipos,. hace csfucr,1;os por invenir en equipos de computo. 

pi.:ro no u~í en equipos de laboratorio,. debido los excesivos precios. Especificamcntc el osciloscopio. 

que es en la actualiJud una herramienta indispensable para el ingeniero. así como pura todo laboratorio 

dc.:c.:lnco - ..:lc.:ctrúnico: 

l'or uh11110. existe tmnbién la inquietud de crear un pn:ccdcnte universitario como libro de referencia 

de.: un mit:rocontrohuJor el cuul pueda ser base de futuros y mejores proyectos en beneficio de n'ucstra 

un1 ... cr:-.idad y nue~tro país~ dcj::1ndo un texto sencillo e interesante para alumnos de ingenierías. 

rodo lo antes 1ncncionac.Jo en conjunto descn1boco cn el "Diseño de una tarjeta osciloscopio con 

111h .. ·-rfi.1sc ::1 PC utiJi,.._¡m<lo un microcontrolador 6NI IC 1 1 ". Cabe mencionar que csf.c osciloscopio virtual 
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no pretende ser una dispositivo de medición,. sino más bien un dispositivo de visu~Ú•mciÓn de s~ñules,. 
yn que en mis años de experiencia he aprendido que no necesito tener datos precisos y milimctricos de 

una señal eléctrica, sino más bien saber si esta presente o no. 

El capitulo 1 de esta tesis define el concepto de microcontrolador .. surgimiento .. características 

principales diferencias con el microprocesador y 1nicroco1nputador y finahncntc una breve descripción 

de las primeras fnn1ilias de 1nicrocontroludores de Motorola hasta llegar al 681IC1 1. 

El capitulo dos presenta una descripción amplia del funcionmniento del n1icrocontrolador 68HC 1 1. 

descripción de pines. análisis de funcionmnicnto hecho por subsistemas .. modelo de programación .. 

n1nc1nónicos. etc. 

El capitulo tres presenta el diseño de la tarjeta osciloscopio desarrollada como aplicación de esta tesis. 

Esta tarjeta esta dividida en dos secciones: analógica .. que se encarga de convertir los niveles de las 

señales eléctricas en los adecuados parJ el microcontrolador 681-ICl l. y digital que controla los 

procesos del convertidor analógico digital y In comunicación de datos con In computadora. 

El capitulo cuatro presenta el desarrollo de el programa osciloscopio para la PC. elaborado en lenguaje 

.. C" • descripción de algunas secciones del programa fuente y de los archivos adicionales que 

con1ple1nentan este paquete,. y funcionamiento del programa ejecutable. 

El capitulo cinco es un enfoque de los sistemas por bloques y como son integrados unos con otros para 

presentarse con10 un paquete comercial. Tarjeta osciloscopio.. adaptador AC/DC. cable de 

co1nunicación. discos de instalación de programa etc. 

El apéndice A es un instructivo de funcionamiento que se incluirá en el paquete del osciloscopio 

virtuul. co:. la descripción del funcionamiento del sistema 

Por ultin10 el npt!ndicc B contienen las hojas técnicns de los circuitos crnplcados en el desarrollo de 

esta tesis. pura tenerlos <.k referencia rápida en caso de requerir consultas. 

r-·-·· ---:¡-,:::-;-:~-(::) l\ T 
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CAPITULO 1 

CAPITULO 1 

ESTADO DEL ARTE DEL DISEÑO DE MICROCONTROLADORES 

1.1 Que es un l\licrocontrolador. 

Un n1icrocontrolador es un computador digital,. con todos los elementos principales de este. y que 

gracias a los grandes avances en la tecnología de circuitos integrados (CJ) de alta escala de integrnción 

( VLSJ) ha sido posible incluir en un solo circuito integrado. diseñado para trabajar con pocos o sin 

clcn1entos externos. Unidad de Proceso Central (CPU). Memoria de Solo Lectura (ROM). Memoria de 

Lectura/Escritura (RAM). Memoria de Solo Lectura Eléctricamente Borrable (EEPROM). así como 

elementos de interconexión de Entrada/Salida (E/S) dentro de un mismo encapsulado. También se han 

incluido subsistemas tales como Temporizadores. Conversión Analógica/Digital e Interfaces de 

comunicación 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 básicamente 

tienen las mismas funciones. 

En un inicio los microcontroladores fueron pensados para ser sencillas implementaciones de 

computadoras con un conjunto limitado de instrucciones y capacidades de E/S mejorada. que pudieran 

Sl!r producidos en fonna masiva y barata,, enfbcados a la supervisión. dirección y control de procesos 

en la industria. En la actualidad su uso se ha extendido a procesos que se realizan en transporte. hogar., 

cornunicacioncs. periféricos de computo,, etc. 

1.2 Como trubaja un :\1icrocontrolndor. 

Como ya se n1enciono. los microcontroladores son circuitos que tienen integra~n r:nemoria EPROM. 

R0!\11 y RAM. que conticm.:n et progran1a de control y Jos d;nos n procesar. unidad dt: control y unidad 

aritn11.!tico lógica (ALU) que constituyen el cerebro. secciones de E/S que se utilizan para transferir 

infr1rrnación a través de los <los buses de dutos. El programa de control esta limitado por el tamaño de 

la EPROM o ROM contenida en el CI. Existen algunos microcontroludores integrados que tienen la 

posibilidad de expansión externa. incluyendo un bus externo de datos. 
,------···· -···-·-·-------,-,,.G"':,• ,~ ,-, "'< ('. 1,T 
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CAPITULO J 

Los microcontroladores trabajan por medio de una serie de instrucciones contenidas en un programa de 

control. Este progrmna (Firm·warc) esta almacenado en una sección de memoria. en forma binaria. y 

detennina exactanicnte lo que el CPU debe hacer. Dicho programa puede realizarse en lenguaje 

ensamblador o en un lenguaje de prograrnación de alto nivel tal como "C" o "PASCAL". Al co1nenzar a 

funcionar el microcontrolador. ejecuta la primera instrucción contenida en una dirección especificada 

por un vector de interrupción y posteriormente continua con la secuencia establecida por el flujo del 

programa. El microcontrolador responderá a las excitaciones del medio ambiente que recibe a través 

de dispositivos sensores conectados a Jos puertos de entrada del CI. y de acuerdo a las instrucciones 

contenidas en el programa modifica su "ambiente" por medio de los dispositivos conectados a los 

puertos de sal idn. 

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 permitirá 

seleccionar la configuración correcta de hardware y sofhvarc para una aplicación particular. 

1.3 Cuales son lns diferencias entre un l\licrocontrolador,. un l\licrocom¡>utador y un 

1\1icro1>roccsador .. 

Un microcomputador es un circuito integrado que realiza todas las funciones y tiene todos los 

elementos de un co1nputador._ incluyendo EPROM. ROM y RAM. Un microcontrolador es una 

derivación de un microcomputador. La diferencia entre ellos se encuentra principalmente en dos 

aspectos: Las capacidades de E/S de microcontroladores esta orientada hacia la interacción con el 

medio mnbicntc. con nntcho más estado real para E/S por parte del microntrolador .. una capacidad 

incrcn1cntada parn prioriti;r.ar niveles de interrupción e inhibir interrupciones dentro del CPU .. mientras 

que el 1nicrocomputador of"icnta sus capacidades al 111anejo de datos y coniunicación con otros 

dispositivos. La segunda diferencia entre estos dispositivos es en el conjunto de instrucciones. Muchas 

de las instrucciones del f\..1icrocontrolador están orientadas hacia manipulación de bits~ reflejando la 

necesidad de inhibir cierlos bits que no son de importancia para una operación en panicular o reali:r..ar 

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

2 



CAPITULO 1 

Una diferencia Arquitectural entre microcontroladores y 1nicrocOmputadorns esta en el método de 

puertos ncccsantcs de E/S. Mapa de Memoria E/S y E/S separada son ejemplificadas por Motorola e 

lntcl. 

Un microprocesador es un CI que precisa el uso de programas de control mas extensos o bien requiere 

de mayor flexibilidad. No contiene ningún tipo de memoria .. pero realiza todas las funciones de la ALU 

y del controlador. Contiene también un conjunto de registros internos y puertos de E / S para la 

comunicación con elementos externos <lel sistema. Los buses de datos y direcciones se empican para el 

acceso a posiciones de memoria externa e;::specificos durante el ciclo de búsqueda. Existen 

microprocesadores integrados de 4 .. 8,. J 6 y 32 bits. 

1.4 Cuales son los (Jrinci¡mlcs f11n1ilins de naicrocontroladores de l\lotoroht. 

1.4.1 Fnmilin l\16801. 

Este circuito integrado fue el primero microcontrolador introducido en el mercado por Motorola en el 

uño de 1978 .. mantiene una gran scmcjan7...a con el microprocesador M6800 también de Motorola. que 

aparecio en el mcrcudo en el año de 1970 .. pero con la dilCrcncia marcada en su diseño y conjunto de 

instrucciones orientadas n aplicaciones de control en un solo CJ. Incluyen entre otros elementos puertos 

de EIS. interfase serial nsincrona de comunicación y un tilncr de 16 bits. 

El M6801 tiene buses separados de datos y direcciones intcrnnmcntc. tiene tres puertos paralelos 

bidireccionales de 8 bits. un pucno de 5 bits y dos pines de EJS del puerto 3. Todos los pines son ·rn ... 
'-·on1patiblcs y pueden manejar una carga ·rrL. Cuenta con tres modos de operación: modo expandido 

flll multilplcxado. 1nodo cxpnndido multiplcxa<lo que perrnitc acceder a los 64 Kl3ytes de 111emoriu 

Ctllnplcta. 

Su estructura de rcgbtros consta de dos registros de 8 bits designados como A y B .. y un n::gistro 

concutcnado <le 16 bits designado como D. Esta cstructurn de registros es mantenida en todos los 

rv1ClJs de l'v1otorola con pcqucñus variaciones. por ejemplo d M681 l de Motorolu que tiene los 

TESIS COT'! 3 
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CAPITULO 1 

registros idénticos con la ndición de un registro indc.xado. J\dcmás de Jos acumuladores hay tres 

registros de 16 bits: el stack pointcr~ el program Countcr y el registro indexado. 

ACUMULADOR A l.>O 1'7 

ACUMULADOR B 

ACUJ'vll1L1\DOR D 1 1 1 1 1 1 1 1 

REG JSTRO X 1 1 1 1 1 1 1 1 

SP 1 1 1 1 1 1 1 1 

PC "º 1 1 1 1 1 1 1 
¡,,,,¡ 

Figura 1.1 Estructura de Registros del Microcontl""olador M6801 de M torola. 

El M680J Tiene un rico conjunto de modos de dircccionarnicnto parecido al M6800~ y el 

dircccionarnicnto es completamente ortogonal. Maneja 7 modos de direccionamiento. 

1- direccionamiento de acumulador:. El ncurnulador A y/o 13 son especificados dentro de una 

instrucción de 1 bit. 

2- dircccionan1icnto inmediato: El dato es parte de Ja instrucción. 

3- direccionamiento directo: El segundo byte de la instrucción es Ja dirección del operando. Esto 

limita el direccionamiento n los primeros 256 bytes de 1ncn1oria y es referido algunas veces como 

dircccionarnicnto en pngina base. 

4- dircccionarnientu extendido: La instrucción de 1 hytl.! 1.:s seguidn inrnediatamcntc por la dirección 

del operando de 16 bits que perrnilc el acceso directo de localidades de memoria. 

5- dircccionanliento indexado: el segundo byte de la instrucción es adicionado a el contenido del 

registro indcxudo sin cmnbiar su contenido u la fornl<.1 de la dirección efectiva del operando. 

6- dircccinm:unicnto implícito: L~1 instrucción dc 1 byte se ri;lícrc u un registro panicular de 16 bits. 

7- dircccionarnicnto relativo: El segundo byte de la instrucción es adicionado al PC prcincrcn1cntado 

pc.:rmitic.:ndo acceso a las direccione:-. -126 a • 127 bytes de la dirección actual. 



CAPITULO 1 

Debido a la memoria mapcada de E/S la capacidad de todos estos modos de direccionamiento permite 

operaciones 1natcmáticas directas en los contenidos de dispositivos de E/S y en Ja memoria sin tener 

que cargar al acumulador primero. 

El M6801 no tiene Ja capacidad de procesar bits individuales. esta capacidad esta disponible a partir de 

los M icrocontroladorcs 6805 y 681 1. 

De interés es Ja instrucción SWI (Sollwarc Jntcrrupt) • ya que se comporta exactamente como una 

interrupción. pero puede ser invocada en cualquier momento por software. En lugar de llamadas u 

subrutinas que no aln1accnan el estado del MCU .. SWI salva el estado completo de la máquina cómo la 

haria una interrupción de hard,,•arc. Una instrucción de retorno de interrupción RTI debe ser usada en 

lugnr del retorno norrnal de subrutina. 

Periféricos integrados en el M6801. l-lay dos periféricos en el M6801, un timcr y una intcrfusc serial de 

comunicación. El timcr de 16 bits puede medir una forma de onda de entrada e independientemente al 

mismo tiempo genera una señal de salida. Consiste de cuatro componentes de hardware: 

!-Registro de control y estado de 8 bits. 3 bits son de solo lectura e indican si una entrada correcta ni 

registro capturado de entrada ha sido hecha. si un match ha sido encontrado entre el contador y el 

registro comparador de salida y cuando OOOOH es el contador de carrera libre. Los otros cinco bits 

son h:cturn y escritura . 

~-Contador di.: carrero.1 libre. de 16 bits. Este contador corre continuamente a una velocidad 

sclcccionnhle por sotl\.varc y puede ser leído en cualquier momento por el software o transferido ni 

registro de captura dc cntrnda corno resultado de un evento externo. 

_;_ Registro comp;ira<lor de salida de 16 bits. El contenido de este registro es continuamente comparado 

pnr hardwan.: con d contenido del contador de carrera libre. cuando hay una igualdad. una 

mtcrrupción puede ser generada y un nivel enviado a un puerto <le salida. ambos bajo el control del 

íL"l,!l~tro <.k control y i..:stado. 

--l- Ri..:g1stro di.! captura de i..:ntrnda de 16 bits. Un evento externo puede ocasionar que el contenido del 

cilfltador di.! carrera libre se~1 transferido a c.:ste registro y cause una interrupción. que borde dispara 

la cuptura y si una interrupción i..:s generada es espccificudo en el registro de control y estado. 
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Ln interfase de comunicnción serial de opera usando el tbrmuto NRi consistente de un bit de inicio~ 8 

bits de datos y un bit de parada. Las funciones de transmitir y recibir son realizadas automáticamente 

en hardware,. una vez progrumado por software. 

Capacidad de expansión del M680 1. Fue diseñado para cxpandersc en dos formas. el modo expandido 

no multiplexado~ reconfigura todo o panc del puerto 4 como las líneas de dirección de orden bajo 

(AO-A 7) y el puerto 3 corno el bus dc datos pura 256 localidades adicionales pagina base. El M680 J 

puede ser operado en 111odo multiplexado expandido. que hace el puerto 4 las lineas de direcciones de 

orden alto (A8-A 15) y c.:I puerto 3 un bus n1uhiplcxado de lfatos / ordcn bajo de direcciones. Debe ser 

latchcudo cxtcrnmnentc. El modo de opcrución no puede ser cambiado sin resclcar el MCU. Ya que 

hay tres bits que seleccionan el modo. hay ocho modos de operación que ofrecen diferentes 

combinaciones de local idadcs de rncrnoria y vectores de interrupción. 

Modos de ahorro de energía son implementados a través del uso de un Vcc "standby" a un máximo de 

8 mA a SVDC ± 5 % son requeridos para mantener los primeros 64 bytes de memoria en RAM en el 
6801 intactos. La RAM "standby" es la única capacidad de baja energía del 6801. 

Interrupciones del 6801. Interrupciones inhibiblcs y no inhibibles son implementadas en el 6801. 

1.4.2 Fnmilin 1\16803. 

Este es un circuito integrado destinado para etapas de desarrollo de productos ya que no contiene ROM 

integrada por Jo que no puede operar independiente, y en todo Jo de1nás es equivalente al M680 t. 

J .4.3 Fu mil in 1\16805. 

El Microcontrolador 6805 no es un 6801 aumcntudo en el camino al 6811. Su conjunto de 

instrucciones no es un superconjunto ni un subconjunto del 6801, pero Ja .estructura de. registros y 

bastantes de las instrucciones han sido mantenidas como herencia evidente. Solo tiene un contador de 

programa de 1 1 bits pernlitiendo acceso u solo 20..JS bytes de código. 
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CAPITULO 1 

Tecnología 1-IMOS y CMOS este representada en los micrnhro de la familia 6805~ permitiendo de 

acuerdo a Ja aplicación ser sclcccionadus por velocidad o baja potencia. La versión CMOS es 

con1plctmncntc cstittica y puede ser operada con frecuencias de reloj que tienden a DC. El empaque 

varia de 28 a 40 pines dependiendo de Ja cantidad de E/ S. RAM disponible varia de un n1ínimo de 64 a 

un rnáximo de 176 bytes. la cantidad de ROM varia de 1024 a 4096 Bytt::s. todas las entradas y salidas 

son compatibles con TTL. Los periféricos integrados disponibles aunque no simultáneamente en un 

solo modelo son los siguientes: 

1- A/D de cuatro canales. 

2- RAM standby. 

3- Cap::1cidad de autodiagnostico. 

4- Dos puc:nos seriales. 

5- Bootstrap ROM. 

6- UV EPROM. 

Arquitectura del 6805. La estructura de registros d'cl 6805 es un subconjunto del 6801 en que tiene un 

solo ncumulador de 8 bits (registro A)., un solo registro indexado de 8 bits (registro x) .. un contador de 

programa de 11 bits (PC) y un apuntador de pila de-t t bits .. y un registro de código de condición de 5 

bits (CCR). Falta notablemente el registro D de 16 bits. Mantiene In arquitectura con mapa de memoria 

d.: E/ S. 

No huy cmnbios en los modos de direccionamientos disponibles y el conjunto de instrucciones es casi 

un subconjunto del conjunto de instrucciones del Microprocesador 6800. Un significante incremento 

en potencia de las 59 instrucciones básicas sobre las del 6801 es la adición de bits de prueba y brinco 

ud..:n1ás de instrucciones de fijar bit y limpiar bit. La 111ayoria de instrucciones de apuntador de pila 

están .ausentes. 

No hay capacidades para cxpandcr Ja RAM o R0tv1 en el 6805 .. ni tiene Ju relación pura trabajur 

fúcil1ncntc en una relación maestro-esclavo. EL 6805 tiene otras capacidades que son signilicantcs en 

aplicuci<HlCS d..: gran volumen y pequeño control. 
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Interrupciones en ·el 6805. No solo son las interrupciones vectoriadns. sino también priorizadas. l lay 

unu interrupción soft'\vnrc SWI. una interrupción externa prcdo1ninanlc RESET. y una interrupción 

externa INl-llI3113LE. La prioridad de estas interrupciones es la siguiente. 

1- RESET (no inhibiblc) 

:?-SWI. 

3- Jntcn-upción externa "INHIBIBLE". 

4- Tctnpori;r_ndor c.xtcrno "INl-IIBIBLE". 

Asociada con cada una de estas interrupciones hay una dirección única que contiene Ju dirección de la 

rutina de servicio de interrupción asociada. 

J.4.4 Familia 1\16811. 

EL M68HCI 1 es el más capaz de los MCUs de Motorola de 8 bits. ya que incorpora todas las 

capacidades del 680 1 y 6805 excepto el PLL del 6805,. además su código es compatible con la familia 

M681IC16. Lus características generales del MC681-IC 1 1. que es referido aquí genéricamente como el 

M68 I 1 son las siguientes: 

1-Tccnologia de alta densidad CMOS (HCMOS). 

2- Único voltujc de opcrución. 

3- Velocidad del bus de hasta 4 MHz. 

4- Operación completamente estática (sin velocidad de reloj mínima). 

5- EEPROM integrada en casi todos sus n1iembros. 

6- Temporizndor Watchdog (COP). 

7- Aritn1ética de X bits. 

X- Conjunto <.le instrucciones que es un superconjunto del M6800/ M6801. 

'1- Tcrnporizm.Jor de 16 hits/ captura de ticrnpo de evento. 

10-i\.curnulador dc.: pulso de 8 bits. 

11-lntcrrupcmnes inhibihlcs y no inhihiblcs. 

12-División entera y fraccional 16 x 16. 

13-0pcraciún dt: baja cncrgia bajo control de soll\\.'are. 

14-Cornunicnción hun.hvare sincrnna y nsincrona. 

15-J·:xp;indihlc u espacio <le direcciones cornplcto. 

-'T'Ecy~ ¡·,' 
FAL1;:,D2 ~0R1c~~1\ 
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16-E/ S de n1apa de memoria. 

17-CI periférico que emula la operación de un solo chip en modo expandido. 

1 8-Dircccionamicnto ortogonal. 

19-Jntcrrupción de tiempo real. 

CAPITULO 1 

Para la descripción de Ja fütnilia será cxnn1inado el MC681 IC l 1 AS por lns siguientes razones: 

1- Contiene todos los periféricos integrados de la familia. 

2- Puede operar en modo sencillo o expandido. 

Ya que el M68 J 1 es completamente cstútico~ puede opcro.r hacia unu frecuencia de reloj cero (OC). En 

este tipo de circuitería~ es consumida energía si el reloj esta funcionando aunque el CPU no ejecute 

ninguna instrucción debido a Ja carga y descarga de cupacitorcs a través <.h! pequeñas pero finitas 

resistencias. La capacidad para operar a rnuy bajas frecuencias de reloj puede reducir el consumo de 

energía a un mínimo para operaciones criticas de bajo consumo. Adicionalmente hay dos 111odos de 

operación que pueden tetnporalmcnte suspender operaciones causando el tnistno efecto: el modo de 

espera y el modo de paro. 

El MóS 1 1 es un MCU excepcionalmente versátil que, cuando se acopla con una tarjetn de evaluación 

<.h: bajo costo y el programa buffalo. permite estudiar en detalle una diversidad de periféricos y 

opciones de E/ S en un solo ambiente de prograrnación y desarrollo. 

Arquitectura. Qui:l'.á la única característica significante en la arquitectura del M6811 no es que tiene 

rnuchns pcrifCricos integrados y opciones. tnús bien que es programable en varios niveles. Algunas 

'°'·aral:tcrísticas deben ser programadas en lo!-> prin1cros 64 ciclos de reloj y quedar fijados hasta que 

ocurra un resct. otras curnctcristicas como la din.:cción (e/s) de bits individuales de algunos puertos de 

I ·: S pueden ser cmnhiados en cualquü:r 1110111entu l!scribicndo en los registros de dirección de datos 

apropiw.Jos. En varios aspectns, la estructura linal del l\rt68 l 1 es dctermimu.Ja por el usuario final y el 

st1fí.w;lrc qL11..! es cjccuwdo. 

l'vticmhrtlS <le la fhrnilia 681 ICI l. Corno todos los productos de Motorola. el M681 I es una arquitectura 

"non-lmrvarcJ" con esquema de direcciona111ii..:nto de E1S de mernoria no separada. Además de la ROM 
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y RAM integrada cspcrada9 hay una ·-EE1>1-~~M qu-C uum~nta In capacidad d-~I MCU ya que es capaz de 

ser borrado y programado bajo cont~ol de sofiwarc. 

1.4 .. 4 .. 1 Scrk-s de In fnn1iliu I\16811Cl l. 

Existen mas de 60 Miembros de la fumilfa 68HC11. cubriendo una gran variedad de combinaciones 

Costo-Funcionarnicnto. Todos los 111icmbros de esta familia incluyen SCI (Serial Comunicntions 

Intcrfhcc). SPI (Serial Pcriphcrnl lntcrTacc). y casi todos los 'Tlicmbros_ incluyen EEPROM y 

convertidor A/D. Estos Miembros están agrupados en series de ·acuerdo a sus cnractcristicas 

principales: 

Serie J\. Incluye 8K de memoria ROM, 512K de RAM. 512K de EEPROM 

Serie D. Vcrsi«..\n cconón1ica cuundo se requiere nito dcsemp~ño 'con· menos ·_dispositiyos y menos 

n1cmoria. ,·;, ' 

Serie E. Combina EPROM y EEPROM en un mismo ~L MúltipleS· tamai'ios de n1cmoria en 

empaques compatibles. 

Serie F. Versión de alto dcsc1npcño que incluye 1 K de mc~oria·~-~M .. Velocidad de operación de 4 

MI lz y bus de dnlos y direcciones no multiplCx~do. 

Scriu G. Prin1cr 111icn1bro de la familia que ofrece un ~-iSt-~.~~ .corlve~idor nna"l-Ógico - digiial con 

resolución de 1 O bits. 

Serie K. Ofrece alta velocidad.. Memorias grandes, MMU· (ManCjo .·,de memoria) y PWM 

(Modulación de ancho de pulso). 

Serie L. Vcrsiún <le Alta velocidad y bajo conS~mc; .de p~~~ncin con un .buS--multiplcxad-o capaz de 

operar hasta a 3 MI lz. Incluye 16K de ROM. 

Serie l\.1. Alto dese1npcño. incluye grandes 1nódulos di! 111emoria .. coprocesador 1natcnuitico de 16 

bits y cuatro canales de DMA. 

Serie P. ()frece ahorro de cncrgia programable. Mc111oria grande y 3 puertos SCI. 

l .¡1 <lifrn.:ncia principal entre los miembros de cada serie son los tipos y cantidad de memoria. Cada 

principal derivado tiene tres dr.:rivacioncs etiquetadas XS .. X 1 y XO que usan una "pastilla" idcntica. Las 

,·.-:irinntes son hecha.o,; por una se1nipcnnanentc ROM deshabilitada en las versiones X 1 y deshabilitado 

Re )f\t1 y l:Pl~()M en lns vr.:rsioncs XO. Una versión sin ROM etiquetada como X2~ esta disponible para 
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nplicacioncs de bajo volumen que requieren menos de 2 Kbytes de memoria programable EPROM o 

son destinados a ser operados solo en modo expandido con el programa de n1c1noria fuera del CI. 

Lu tabla 1 muestra algunos de los diferentes ciernen tos de la familia MC681-fC 11 y sus variaciones 

respecto a las capacidades de memoria. 

!'\'ll:\U:IU> l"AH.TE EPlt0:\-1 H.0:\1 EEPJU> RA:'\I COSFIG2 COME:'liTAJUO 

!\fChXllCI IAS 5 I:! :!5h $0F l·/\Mll l/\ Ct 1r...;-..11~11111,\ 1\ l'/\I{ 1 IR 1 JI· 11 

!\1Có8llCllAI 5 I:? :?5h $OD 1\l'll'f JN Re IM IJI :0.11/\IUI 11/\IJ.\ 

------
!\1Cf,RI IC 1 1 ~\O :?5h $0(" J\S l I 1:--,¡ Uc 11\1 Y 1 l·l'l~I IM 1 >1 ... 11,\Hll.l I Al J/\ 

!\fCt.SI ICK 1 1 AS SK t 512 :?'."h $0F /· I l'l~f 11\1 1 1\11 11 Al 11 1 l'/\I~/\ /\S 

--~----- ----
,l\1ChKI IC J 1 E'J l:?K :"' 12 ;<; 12 $0F Cll/\11{11 

!\fChKllCI IEI SI:? SI:! $0D J·••c._·1 IN l<I 1!\1 J >J !--11/\IJll 11,"l/\ 

\.fCMHICI 11:0 SI:? $OC 1 'lt"I •N l<I 1~1Y111'1(1 IM l>I ... 11/\IUl.ll/\l>/\ 

\.1ChXI ICX 1 1 E:? :!f..:. :!.°'h $FF SIN l'i\I< 11· 1 >I J<t 1M l'/\l(i\ "1"11 !\1/\ .... 

:\fChXI IC7 I 1 Pl !:?f..:. SI:! S 1::? $0J; \'J l<..,JC IN 1'I1 ::-.;.\ \.'I / 1'1<1 "dU\~1/\IU.I· 

\1CMHICl ll); "" l<l:? ~'A VI l<"l11N 11·'\JI 1c._·c '"'''·IOJl'ISI" 

:\fCt>SI IC7 I 1 L•i 4f..:. 1•>::! :",;/A '\"I l<"!t •N 1 >l 1 'N.'\ \"1 / l'f<1"11<.\~1,'\IU 1 

\1ChSJ JC 111·1 .. 1:? IK Sl·F 1.s l'ISI "Al 1• •l<l SIHMll Slt • 

\.1CMOICJ Jf..:..i :?·lf..:. C.40 7hS SFF l!\1111;'\lll 1 'l','\l"Jt•I N ~11 !\11Jl<I/\ 

'1ChSI IC7 J 1 f..:.4 :?-lf..:. h4(1 7h8 SFF Vl·l<"ll IN¡...:.¡ 1 tN,'\ \'I / 1'1<1 M •1<1'\Ml\IU.F 

\1ChSI ll' 11 Lh Jt1f..:. SI:? s 1::? $0F ('ll!\1111.'J 

:\IChSI IC7 I 11.h lt•f..:. s 12 s 1:: $0F VI 1< .... lllNI ·I 1 !SI\ VI/ 1'1<1 Mil</\M/\IUJ· 

l't\Bl.A 1 1 Elc:mcnlos de.: la fmnilia l\1C681IC1 1 
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CAPITULO 2 

CAl'ITUL02. 

DESCRll'CION DE LA l'Al\llLIA 1n; MICROCONTROLADORES 6811Cl 1. 

2.1 Estructura interna del l\IC6KllCJ t. 

2.1.1 l>cscri11ción ~cncral. 

El MC68HCI 1 de Motorola es un avan:r.ado microcontrolador (MCU) de 8 bits de tecnología 1-ICMOS 

(Metal Oxido Semiconductor Complementario De Alta Densidad) con unidades periféricas integradas. 

Su nueva técnica de discilo logro alcan:r.ar una velocidad nominal de bus de 2 MHz. Además su diseño 

contplctumcntc estático permite la operación a frccucncius hacia OC. que reduce el consumo de 

cncrgiu. La tecnología 1-ICMOS combina pequeño cspucio y alta velocidad 9 baja energía y alta 

inmunidad al ruido. 

El MC68HCI l incluye las siguientes funciones periféricas integradas: un convertidor digital -

analógico de 8 canales con 8 bits de resolución. una interfase serial de comunicución asincrona (SCI) y 

una interfhse periférica integrada (SPI) también es incluida. Un sistema temporizador principal de 16 

bits de carrcru libre que tiene tres líneas de captura de entrada. cinco líneas de comparación de salida y 

una función de interrupción de tiempo real. 

Cin.:uitcria de automonitorco es también incluida para proteger de errores del sh;tcma. Un sistema 

\Vatchdog COJ> ("Computcr Opcrution Propcrly") protege contra fullas de sofh.vare. Un sistema 

monitor dt: rcl~j ejecuta un rcst:t en caso de que el reloj se pierda o corra demasiado lento. También 

c..~ui:nta con un circuito detector de código ih:gal que proporcionu una interrupción no inhibiblc si un 

cod1go ilegal es dcteetudo. 

Dos modos de ahorro de energia controlados por software cstü.n disponibles, por medio de las 

instrucciones WAIT y STC)P se coloco.1 ul 1nicrocontrolndor en n1odo de cspcnt y paro respectivamente. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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XIRQ 

IRQ 

ROM - HK BYTES 

RAM 2~6 BYTES 

NTEH.l~Ul'CJONl~S 

.\C.-l.M1 1f.,\fJ<lKl>l:l'lºf-•.r 

TEMPORl7-AJJOR 

INll'RKI !l'l.:kJN 11'Kl1 •lllC 

C.:Ol'Y..'AICIXMI 

SPI 

se 1 

CPUMMUICJI 

• ~11 l t •NI l .. IAl>tl~ l"X"I LH.N/\Ml'Nrl J·N VI U:Slt >N 1>1 1!'1 l'INI ~ 

CAPITUl.02 

EIS PARALELA 
l~QUIVALl3.NTE 

A MCMHIC24 

hgura :2. 1 Diugrama interno a hloqm:s dd l\.1Cl J l\t1C6SI IC 1 11\8 de Motorola. Tomado del manual 

<.h.: rdi.:rcncia de Motorola. 

l .a figura 2. 1 tnucstru un diagrama a bloques del MC681IC1 1 A8. En este diagrama se aprecian los 

suhsish:ma~ principales y como cstó.n rdacionados con los terminales externos del MCU. Las 

---1-,v.c:10-·co'1\T 
• J..J1] 1.L) l'-1 
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funciones mostrndus dentro del área punteada son perdidas cuando el MCU opera en modo expandido. 

pero lu unidad rccmplazudoru de puertos MC68HC24 puede ser usndu para recuperar dichas 

funciones. Las funciones son rcstaurudas en una tbnna que el programador de sofl\varc es incapaz de 

notar alguna difi:rcncin entre un sistema sencillo y un sistc1na expandido utilizando un MC68HC24 y 

una EEPROM externa. EL usuario puede desarrollar sofhvarc destinado pura aplicaciones de sistema 

sencillo utilizando esta unidad rccmplazm.Jorá de puerto. 

2.1.2 Dcscripd6n de terminales. 

/\ continuación se hace una descripción de las funciones destinadas para cada una de las terminales del 

MC6SI IC 1 1 A8. Cabe hacer mención que debido a la complejidad de este MCU .. varias terminales 

tienen asignudas 111ós de unu función aunque por supuesto no al mis1no tiempo. y son dependientes del 

modo de operación en que se encuentre el microcontroludor. 

V~s. Vnu ( l y 26). Por medio de estas terminales el MCU es cnergi7..ado. Vss es conectado al voltaje de 

rctCrcncia ósea tierra y V 1m es conectado a un voltaje positivo de corriente continua' de 5.voltios. Este 

es el único vollnjc que requiere el MCU para funcionar. 

MODB. MODA (2 y 3). Al momento de cmpc7.ar a funcionar el MCU las tcnninales MODA_y MODl3 

de1erminan de acuerdo a los valores de voltaje que tengan en dicho instante el 'modo de operación en 

que trubajará el MCU. Por ser 2 tcnninnlcs de selección de modo de opcruCión icn'cm~s 2 2 = 4 modos 

de operación que se rncncionan en Ju tabla 2. 1. 

V.., 111 y (2) Por tncdio de esta tenninal se le puede proporcionar al microcontrolador un voltaje de 

alirncntación que sirva para muntcncr íntegros los datos de la RAM cuando Vnn no es suministrado por 

cu~tlquier 1notivo. 

1.IR (3). Cada vez que se ejecuta una instrucción .. el registro de carga de instrucción mantiene a un 

nivel dc voltaje bajo estn tcnninal solo durante el primer ciclo de reloj E. Esta terminal es utiliza.da 

pura propósito de dcpuramiento de programas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Figura 2.2 Estructura Física del Microcontrolador MC681-ICl IA8. Empaque cuadrado de 52 

tcrrninnlcs. 

l·:XTAI.. XTAL (7 y 8). En estas dos tcnninales se conecta un oscilador de cristal o un circuito CMOS 

Ji: n.:Joj compatible que proporcionan al MCU la frecuencia necesaria para trabajar. Cabe hacer notar 

qw: h1 vdociJt1d de opcrnción del bus es la cuurta parte de la frecuencia de entrada en estas tcnninalcs. 
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PA 711'/\l/C "'-'I ... Vllll 
l'Af'•lt K...':!J( K:I 47 Pl>SISS 
PA'.'illlC..."JJ(K...'I .ir, Pl.l-1/SCK 
l'A41tK..-"·llCX:I ·IS PllllM<lSI 
l'AJltK...''.'itcllf...."1 .14 l'llllMJSll 

l'A:?/ICI '" l'l>Ul'll 
l'Al/l('l ¡ 42 l'l)(J/J.f:,ll 
PAU/ll_'\ 41 JH.CJ 
1'1'7//\l'i ., XUU..> 

! 

l'lt(./Al<I 10 '.\'I H.FSl-~I 
l'JISl,\11 11 '" l'l...'71A7!Jl7 
l'H·llAll 1, '7 l'Ct11/\6/J><1 
l'IHIAll " l'<..."S/AS·T>"> 
l'lll/AIO 1-1 " l'C·l//\.tllU 
l'Bl//\'I " H j"(._"\/AJ/Jll 
l'lto//\!'I. I" " l'<.-'l//\;?/fl:! 

l'Hl//\Nll 17 " l'(_'l/Al.'111 
l'ICl//\NI 11 l'l'll/Afl'11'1 
l'l·.llANl I'' XTAI. 
l'l·.l/AN1 :!O l'J EXTAI. 

VRJ. ,1 ,. snUl/RM' 
VJUI ,7 1-: 
vss :!J .u. srR1"\/AS 

MCIJ)BNSlltY :!·I :!S MClll/\/1.11.f: 

Figura 2.3 Estructura fisica del microcontrolador MC68J IC 11 AS de Motorola. Empaque de 48 Pines. 

V1-1: 11 • VRI. (51y52). En estas tcnninalcs se alimenta el voltaje que sirve de referencia para que funcione 

el convertidor analógico - digital. VRH es el voltaje de referencia alta y V iu. es el voltaje de_ re_fercncia 

haja (tipicamcnle conectado a O voltios). Pnra _que este opere de rnancrn correcta Vwu:,debe· ser por lo 

n1cnos 3 voltios rnayor que V wr. y no dc~e exceder a V ss· 

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

cuarta panc de la frecuencia de entrada. es decir la frecuencia de operación del MCU. 

RFSET ( 17). Esta tcnninal bidireccional sirve para lbr.l'.ar al MCU a un estado de funcionamiento de 

imc1n, d contador del programa curga una dirección prcvimncnh:: dclinida por el vector de interrupción 

"Rc!->ct". Tmnbién funciona como una tcrrninal de salida de drenador abierto para que el clock monitor 

o en el COP "'·atchdog indiquen que una falla a ocurrido en el sistcrna. 

TESIS CON 16 
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IRQ ( 19). Tcnninal de rcqucrilniento de interrupción quc"se utiliza para interrumpir de una manera 

asincrona al MCU. 

XIRQ ( 18). Esta tenninal es sensitiva al nivel y se ctnplea para requedmicnto de una interrupción no 

inhihiblc después del rcsct inicial. 

PA0-7 <34-27). Puerto A. independiente del modo de operación. Puede funcionar como tres lineas de 

entrada y 3 lineas de salida de propósito general (4-6). y dos líneas prograrnablcs de entrada o salida 

de propósito general (3 y 7). Puede ser configurado para funcionar como tres lineas de tcmpori7..ador de 

entrada de captura (IC) y cuatro lineas de te1npori:t.ador de salida de co1nparación (OC). Una octava 

linea puede ser programada para cuarta IC o quinta OC. 

Pl30-7 (42-35). Puerto B. es dependiente del tnodo de operación. En modo sencillo funciona como 8 

lineas de propósito general de salida. En modo expandido funciona corno el byte de orden alto del bus 

de direcciones CAN-A 15) 

l'C0-7 (9-16). Al igual que el puerto 13, el puerto C del MC68HCI 1 es dependiente del modo de 

opcrución en que se encuentre el MCU. En tnodo sencillo funcionan con10 lineas de propósito general 

< .. k entrada o salida programable. En modo expandido funciona como un bus multiplexado de datos y 

direcciones. 

J>DO-PD5 (20-25). Independiente del modo de operación. Tiene seis lineas de c/s de propósito general. 

1 ·:~rn lineas tarnbién son parte de la interfase de comunicación serial SCI y la interfase periférica serial 

SPI. 

R 'D t 20 ). Terminal di.: datos recibidos. cuando esta activa SCI 

T'D 1 21 ). Tcrn1inal de datos transmitidos. cuando esta o.ctiva SCI. 

:'\.11SC > ( 2::! ). Tcnnimd de entrada-maestro. salida-cscla\.'O cuando esta activa SJ>I.. 

:'\.H >SI ( 23 ). Tcrminul de salida-111acstro. cntrm..la-i.:sclavo cuando esta activa SJll. 

SCK < 24 ). Ti.:rminal de rdoj serial. cuando estu activa SPI. 

SS ( 25 ). Tenninal de entrada de selección de esclavo. cuando esta activa SPI. 

TESIS CON 
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PEO-E7 (43.45.47.49,44.46.48.50). Independiente del modo de operación. Ocho lineas dc entrada de 

propósito general y tan1bién compunc las funciones del convertidor analógico -digital. 

STRA (4). Cuando el MCU funciona en modo de operación sencillo~ esta terminal funciona como una 

cntrmfa para sincronisn10. 

AS(4). Esta función csln activa cuando el MCU opera en modo expandido. Es una función de 

sincronis1no de direcciones cn1plcada para demultiplexar datos y direcciones externamente. 

STRB(6). En rnodo simple de operación~ esta terminal tiene la función de sincronisrno de entrada para 

protocolo con dispositivos en comunicación paralela. 

W/R (6). Función activa solo en modo de operación expandido. Sirve parn indicar el sentido de la 

información presente en el bus de datos. Un nivel bajo indica función de escritura y un nivel alto 

función de lectura. 

2. 1.3 l\1odos de operación. 

Corno se n1enciono anterionnentc .. el MC681-1Cl 1 de Motorola puede operar de cuatro modos que a 

continuación se mencionan. 

El rnodo de operación simple permite al MCU trabajar sin con1poncntcs externos .. es decir .. todos los 

requerimientos de tncmoriu son internos y los puertos By C quedan como puertos generales de E/S. 

!\101),\ MOIJB ~101Xl l)E <>l'EH .... ·\CIÓN 

o o BíXlTSTR..\I• 
-----~--- ~------- - ----·----------;¡ 

o 1 Sl!\11'1.E 
----···- --;----------t--------------11 

o TEST 
~----~!---------+------------11 

1 EXP1'7'DllX) 

Tabla :2 1 Modos de opcrndún del f\.t1crocontroladnr MC681IC1 1 de Motorola. 
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En el modo de operación expandido~ el puerto B trnbaja como bus bajo de direcciones y el puerto C 

trabuja como bus n1ulliplexudo en tiempo para compartir orden alto de direcciones y datos. de manera 

que el MCU intcractuc con elementos externos y así construir un sistema mús completo de control. En 

este modo de operación el MCU puede acccsar el espacio completo de 64 Kbytes de memoria. 

En el modo Bootstrap es habilitado un ROM especial de 192 bytes que contiene un programa residente 

llmnndo "Bufollo" que inicinli:;r.a la SCI para uctivar Ja comunicación entre el microcontrolador y unn 

compuladora personal y poder descargar un programa a la n1emoria RAM de capacidad de 256 bytes en 

pugi nn base. 

El modo Test es de acceso único para el fabricante que realiza algunos diagnósticos en In pastilla del 

MCU. No se tiene mayor inf~~mación.disponiblc sobre este modo de operación. 

2.2 Conjunto de instruccioncs--d~J l\1C6811C11. 

2.2.1 1\lodclo de programación. 

El CPU del Microcontrolador MC68HC11 cuenta con siete registros disponibles para el programador. 

Dos acun1uladores de 8 bits (A y B) de propósito general que sirven para almacenar datos 

tcrnporahnentc y que pueden ser usados en algunas instrucciones como un solo acumulador (D) de 16 

Bits. donde A es el byte de orden nito y Bel byte de orden bajo. Para dar mayor potencia al conjunto de 

instrucciones. un nuevo registro indexado Y de 16 bits es adicionado. que junto con el Registro X son 

utili;r.:.1dos principalmente para acceso directos a localidades de memoria por medio de 

dc!-.pla.1:amientos que resultan de sun1ar algún valor lijo ni valor contenido en cualquiera de estos 

rcgislrus. El apuntador de pila SP. por sus siglas en ingles (Stuck Pointcr). es un registro de 16 bits que 

apunta siempre :.1 la <lirección libre del área de mc111oria conocida como pila. La pila sirve para 

allnaccnar datos del estado del MCU en operaciones tales como subrutinas. modos de paro. espera. 

uhorro de energía y condiciones <le alto riesgo para la funcionalidad del sistema tales co1110 fallas de 

cnc-rgía. es inicializada en las primeras instrucciones y crece hacia abajo. Cada vez que un dato es 

guardado en Ja piln el SP es decrementado y cuando un dato es sacado de la pila el SP es incn:mcntado. 

'Pl:'c;1~~-;--,QN 
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El contador de progrmnu PC (Program Countcr) apuntu sicrnprc u la dirección de memoria donde se 

encuentra la siguiente instruccicln a ejecutar. 

El registro de código de condición CCR contiene 8 bits de los cuales cinco son banderas que 111ucstran 

el estado del ALU después de rcali:l'.ar cuulquicr instrucción .. dos bits para enmascarar fuentes de 

interrupción y un bit para deshabilitar el modo de ahorro de energía STOP. Los bits C .. V .. Z y N son 

usados principahnc:ntc para el uso de instrucciones de salto y brinco. Una descripción de estos bits se 

detalla a continuación. 

1\ C U ¡\I U L /\ D O R A 

ACUMULADOR O 

ACUMULADOR D 

REGISTRO X 

REGISTRO Y 

s (' 

PC 

RE(;ISTRO DE CODIGO DEI s x 11 N z v 1 e 
e o N D 1e1 ó N ~~-~-~~-~-~-~~ 

¡:¡gura 2.4 Estructura de rc.:gistros del Microcontrolndor MC681-IC1 IAS. 

S. sirve para ucttvar (0 lógico) o desactivar ( 1 lógico) el 111odo de ahorro de energía STOP .Si se 

encuentra dt:sactivado. al ejecutarse la instrucción STOP será consideradu co1no instrucción NOP (No 

e >pcradón ). Si sc cncm.:ntrn ~1ctivada detendrá el funcionamiento de todos los relojes del MCU 

tcducicndo :.1si el consumo de energía. 
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X: Activa (0 lógico) o dt?sactiva ( J lóSico) la fuente de interrupción XIRQ (terminal 18). Después del 

rcs&.:t es puesta a 1 y puede ser puesto a O por instrucción de sofiware~ pero no puede volver a uno por 

ninguna instrucción. 

11: Bandera que es puesta a 1 lógico automáticamente cuando ocurre un 111cdio ucarrco al ejecutar 

instrucciones de operaciones BCD. 

~: lkmdcra de estado que indica si el resultado de Ja ultima instrucción ejecutada fur.: un numero 

negativo (N = 1) o positivo (N=O). 

1: f3it de control que uctiva (O lógico ) o desactiva ( 1 lógico) a todas las fuentes de interrupción 

inhihiblcs. Después del rcsct es puesto a 1 por dcfnult y es modificable por instrucción de sofhvurc. 

Z: Bandera de estado que indica si el resultado de Ju uhitna instrucción ejecutada fue un cero (Z=I ). En 

caso contrario la bandera Z es puesta a cero. 

·v: Bandera de estado que indica si ocurrió un sobreflujo en In ultima instrucC?ión ejecutada .. es decir si 

un resultado esta fuera del rango que maneja la ALU para el tipo de datos específicos. 

e·· Bandera de estado que indica si existió un acarreo en una instrucción de adición (C=I~ caso 

c<1ntrario C=O) o un préstarno en una instrucción de sustracción (C=J 9 caso contrario C=O). 

2.2.2 :\1odos de direccionamiento. 

1-:stc tv1CU cuenta con 6 modos de dirccci"anarnicnto que ofrecen tnúltiplcs posibilidades al momento 

dc prngramnr la unidad. El modo de dircccionarnicnto es la fonna en que el CPU va a obtener los datos 

~1 pn.H.·c.sar. 

'Jodo lnnu.•diuto. En L:stc 111udo de dircccionan1icnto de unu manera nipida d operando es el byte 

po!'>tcnor a la instrucción. 

21 
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PC INSTltUCCION N 

OPERANDO 

INSTRUC'CION N+ 1 

OPlm.ANDO 

Figura 2.5 Modo de dircccionnrnicnto Inmediato. 

I\lodo Directo. El CPU ejecuta una instrucción utili7..ando el operando que se encuentra en la localidad 

de mcmorin definida en el siguiente byte después de la instrucción. en un área de mcrnoria de 256 

Kbytes (00-FF). 

I\lodo Extendido. Es idéntico ni 1nodo inmediato de direccionmniento pero aquí se tiene acceso a todo 

el mapa de mcrnoria de 64 Kbytes (0000-FFFF). La instrucción es seguida de lu dirección de dos bytes 

donde se cncuentru el operando. 

INSTRUCCION N 

DlllECCIÓN BAJA 

DIRECCIÓN ALT1\ 

JNSTRUCCION N t-2 

DIRECCIÓN BAJA 

DIREC'CION ALT1\ 

Figura 2.6 rY1odo dc dircccionarnü:nto directo. 

'T'E· ':F: : r,,;,¡ ···1 _ v ... ~ ..... · l. 

FALLA DE OúlGEN 22 

0000 

0001 

FFFE 

FFFF 



CAl'!TUl.02 

INSTRUCCION N 

DJl{ECCJÓN 

INSTRUCCION N+~ 

IJIRECC"ICl~ 

Figurn 2. 7 Modo de dircccinrmmicnto extendido 

;\Indo lndcxndo. I.a dirección efectiva donde se encuentra el operando es el resulta de la adición de 

uno de los registros indexados (X o Y) y un dcspla::t.nmicnto fijo. 

l'CC JNSTRUCCION N 

DESPLAZAMIENTO +I REGISTRO IX o IY l=I DIRECCIÓN OPER 1 
INSTRUCCION N+ 1 

Figura 2.8. Modo de direccionamiento Indexado. 

:\lodo Inherente. El opcrnndo a n1nnipular se encuentra in1plícito en la instrucción. 

pe_. 
INSTIUJCCION N 

INSTIUJCCION NtJ 

JNSTl{U(T"IO:"J ~+4 

i:1gura 2.9. r-..·1odo dc dircccionatnicnto inhcn:ntc. 
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J\lodo llcluth·o. En este modo de direccionamiento. el hytc siguiente a In instrucción contiene la 

<lin.:cción de la siguiente instrucción u cjccutur. 

J>C-91 
INSTRl ICCION N 

Dll<.ECCIÍlN 

INSTIUJC('l<>N N• 1 

INSTRUCCION Nt:\1 e--

Figura 2.1 O. Modo de direccionamiento relativo. 

2.2.3 Curnctcrísticas ~cncrnlcs de las instrucciones .. 

Para prograrnar la farnilia de microcontroladores de Motorola MC681ICI1 se tiene un total de 145 

instrucciones disponibles en varios n1odos de direccionamiento .. y pueden clasificarse en uno de los 

cinco siguientes grupos: Aritméticas .. Lógicas. Control. Transf'Crcncia .. y de Edición. Aunque en la 

n1ayoria de instrucciones puede utilizarse Jos acumuladores A o B indistintamente. existen las 

siguientes excepciones: 1) ABX y ABY. No existen instrucciones equivalentes para el acumulador A . 

.2) TAP y TPA no existen instrucciones equivalente que usen B en lugar de A. y 3) DAA. No hay 

instrucción que use Ben lugar de A. 

En los siguientt:s párrafos SI.! hará una breve descripción de las carnctcrísticas de estos grupos. La 

siguiente nomcnclatur:.1 será empicada en lus tablas de instrucciones: 

• A: Acun1ulador A. 

• B: Acutnuhu.Jor B. 

• D: AcurnulrnJor D. 

• C: Valnr del Bit de Acarreolprestmno. 

• ~1: l Jna lnculi<.htd de n1t:n1oriu. 

• SP: Apuntal.h'r de pila. 

• ~ Registro indi.!xudo X 

TKSf(: CON 
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• Y: Registro indexado Y. 

• ·.o: ucumuludor o registro donde se coloca el resultado de una opcrución. 

• O: fijar el valor de cero. 

• 1: fijar el valor de l. 

• • : aclUaliza el valor de la bandera con la ultima instrucción. 

• .x : fija de 1 a O pero no a la inversa. 

2.2."" Instrucciones aritmétic:ts. 

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

bits. Opcrucioncs de adición. substracción multiplicación. división. cornparación. incrementos. 

decrementos están <lisponiblcs para datos con y sin signo. 

NEMOTECNICO 

ABA 

ABX 

ABY 

AIXA 

AIX:U 

ADD1\ 

ADDB 

ADDI> 

CBA 

C:\1PA 

D•:.SCRIPC::'IÓl'i EXPIU:...c.;1ÓS MOIK> l>JSPONIHLE REGCÓDIGO 

L(>GICA 1>1Rt:CCIONAJ\11ESTO S X 11 1 N Z \.' C 

SUMAR AyB Atll-A 

SllMAR B"· X IX+OOU- IX 

SU!\1ARByY IYHXJB IY 

SlJMAR CON ,\(",\RRFO A A+ M +C--A 

A 

SUMAR CONAC'ARRl·:OA B+M;C-B 

11 

SUMAR :\.IEMOIH·\ CON A A• M ,\ 

St iMr\ll MEMORIA CO'.'i B Bl:\1 B 

INll 

JNll 

l'.':11 

IN:\1-l>JR-l:XT-INDX-

INDY 

INl\.1-DJR-l:XT-INDX

INl>Y 

IN:\f-DIR-l~XT-1!'.;l>X

INDY 

IN:\1-DIH.-l~XT-INDX-

l'.':DY 
t----------~----------t---------l 

SUMAR~ BYTl:S DF 

:\fE:\fORIA CO:".' 1> 

COMPARAR A CON B 

CO:\IPARAR r\ C"0'-1 

:\1E:\10RJ,\ 

l»:\f(:\1•1) I> IN:\1-1>11<-EXT-INl>X-

A-B 

::!5 

l!'JDY 

INll 

INM-lllll-1~'.'.."r-INl>X

INDY 



C~1PB 

CPD 

CPX 

crY 

OAA 

DEC 

DECA 

DECU 

DES 

DE.X 

DEY 

FDIV 

IDIV 

INC 

INCA 

INC"B 

ll"S 

INX 

INY 

:\'lllL 

NEG 

COMPARAR D CON 

MEl\10RIA 

C0~1PARAR D CON 

1\1E..'\10RJA 

COMPARi\R X CON 

MEMOIUA 

C0~1PARAR Y CON 

MEMORIA 

AJUSlE Dl:Cl.\1..\L 

U-M 

0-M 

DECRE'.\.1E:"-fl'AR :'\.1-1=:'\.1 

'.\.1E .. \10RJA 

DEC'RE1'1ENTAR A A-1 =A 

DECREMENTAR B B-1 ""'B 

DECR~r..tENTAR SP-l=SP 

APUNTADOR DE PILA 

DECRE,'-1Er-..TAR X IX-t=IX 

DECRE.'-1E..-....r'TAR Y IY-l=IY 

DIVISIÓN FR.ACCIONAL D/IX=IX 

DIVISIÓN ENTERA 

INCREME.. ..... rrAR 

MEMORIA 

INCREMENTAR A 

l~CRE.~18'.'TAR B 

ll':CRI~'\1ESTAR 

APU:"..'TAIX>R DE PILA 

l'.'ICRE:'\.1E:-.;TAR Y 

~1ULTIPLIC:AR A Y U 

C'0:'\.1PLE!\.1E1'.'"H1 A 2 DE 

MEMORIA 

R=D 

D/IX=IX 

R=D 

1\1-+-l=J\1 

A+l=A 

SP-+ J=SP 

JY-.J-.,,IY 

0-M=l\f 

:!6 

lNl\1-DIR-EXl-INDX

INOY 

INM-DIR-EXf-INDX

INOY 

INM-DIR-EXl-INDX

INDY 

IN'.\.1-DIR-F-XT-INDX

INDY 

1;-...:11 

EXT-INDX- l'.'JDY 

INll 

INl-f 

INJ-1 

INJ-t 

INH 

INH 

INH 

INH 

INH 

INH 

IJ',;H 

l:":"J-1 

INll 

EXr-INDX-INDY 

CAPITUL02 
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NEGA COMPLFJ\.fENTO A 2 DE A O-A-A lr-.'H 

NEGil COMPLEMENTO A 2 DE U O.B=B INH 

SDA RESTAR IJ DE ..... A-B=A INM 

SBCA RESTAR DE A CON A-M-C=A INM-DIR-EXT-INDX-

ACARREO INDY 

SBCB RESTAR ()E B cor-.; B-M-C=-B IN!\.1-DIR-EXl-INDX-

.·\CARREO 1!'.TIY 

SUBA RESTAR DE A A-M=A 11':~1-DIR-EXT-JNDX-

I~DY 

SUBB RESTARDEll B-M=B IN!\.1-DIR-E.X-r-INDX-

INDY 

SUBO RESTAR DEO D-M-D 11'~1-DIR-EXl-INDX-

L'IDY 

Tabla 2.2 Instrucciones aritn1éticas para la familia MC68HC11 de Motoroln. 

2.2.5 Instrucciones Lógicas. 

Con este conjunto de instrucciones se puede realizar operaciones lógicas AND .. OR .. OR Exclusiva y 

complemento a L Instrucciones de BITA y BITB actualizan el estado del registro de código de 

condición. 

NEMOTF.CNICO 

ANDA 

ANIJB 

BCLR 

BITA 

BITII 

DESCRIPCIÓN 

ANO ENTRE AY 

~fE.,10RIA 

ANO ENTRE BY 

:'\.fE~fORlr\ 

l.1~1PIAR BITS 

PRUEBA A ca;..; 
~1E.'10RIA 

PRUEBA B CON 

~tl~'10RIA 

E.XPRESIÓN 

LÓGICA 

A·M 

B·M 

B·M 

27 

MODO DISPONIBLE REGCÓDIGO 

DIRECCIONAJ\llE~IO S X 11 1 N Z V C 

INM-DIR-F-',T-INDX

INDY 

INDY 

DIR-INDX-INDY 

IN!\.1-DIR-E.X"T-INDX

INDY 

IN!\.1-DIR-E:\."T-INDX

INDY 

o •• o 

•• o 

• o 

•• o 

•• o 
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11SET FIJAR BITS l\.1 +tnm=f\•I DIR-INDX-INDY •• o 

CLC LIMPlr\R UIT DE O·"'C INll o 
ACARREO 

CLI LIMPIAR OJT DE O=I INl-I o 
INTERRUPCIÓN 

INJlll11BLE 

CLV Ll!\1PIAR BANDERA DE º"'"! INll o 
SOBREl-'LllJO 

COM COMPLl~'1El\.TO A 1 FF-!\.1=M E~l-INDX-INDY •• o 1 

C0!\1A COMPLE.'\1ENTO ,\ 1 DE FF-A=A INll •• o 1 

A 

COMU COMPLEI\1ENTO A 1 DE FF-B=ll JNll • o 1 

ll 

EDRA OREXCLUSIVADEA A+!\1=A INl\1-DIR-EXo-INDX-

CON MEMORIA INDY 

EORB OR EXCLUSIVA DE B B+!\.1~D JNM-DIR-EXl-INDX-

CON MEMORIA INDY 

ORAA ORDEACON A+l\..f=A INJ\.1-0IR-EXl-INDX- •• o 
MEl\10RIA INDY 

ORAS OR DE B CON !\1E.'\10RIA B+M-=-lJ INM-DIR-EXl-INDX- •• o 
INDY 

SEC FUAR BIT DE ACARREO l "-C INH 

SEi FIJAR BIT INI llBIBLE l=I INl-1 

DE JN'"l'ERRUPCIÓS 

SEV FIJAR UANDERA DE J=V INH 

SOUREFLUJO 

Tabla 2.3 Instrucciones Lógicas de la familia de MC68HC11 de Motorola. 

2 .. 2 .. 5 Instrucciones de 1110,·imicnto. 

Nos permiten asignar un valor fijo o de algún registro, acumulador o localidad de n1emoria a otro de 

los misn1os mencionados o registro de código de condición. 

"'r.is··c: CON lJ.:i1 l:J - 28 
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CLR 

CLRA 

CLRD 

UJAA 

LDAB 

LDD 

LDS 

LDX 

LDY 

PSllA 

PSJIB 

PSllX 

PSltY 

PL'LA 

PULB 

DESCRIPCIÓN E.XPRt:SIÓN 1\IODO DISPONIDLt: 

LÓGICA DIRECCIONAMIEN'TO 

1-IMPIAR UNA 

LOC' ALIDAD DE 

ME!\10RIA 

Ll!\1PIAR A 

LIMPIARB 

O=A 

CARGAR MEMORIA A 1\ !\1'-A 

CARGAR MEMORIA A O M=A 

M+l,,..B 

CARGAR APUNTADOR M(M+l)=SP 

DEPILA 

CARGAR X 

CARGAR Y M(!\1.+·l)=IY 

MOVER A Al. A=PILA 

APUNT AOOR DE PILA SP-1 ==SP 

MOVERBAL B~PILA 

APUr-..'T AIX>R DE PILA SP-1 '·SP 

MOVER X AL 

APlJNTAIXJR DE PILA SP-::"-SP 

~10\'ER Y AL IY=PILA 

APt:!':"l".-\.IXlR DE Pll.:\ SP-:: -SI' 

PILA SP· .. J;.-SP 

CARGAR B COS Lr\ PILA=O 

PILA SP+-1--SP 

ISJI 

INll 

IN'.\1-DIR-EXT-INDX

I="-1DY 

JN!\1-DIR-E)\.1-INDX· 

INDY 

JNM-DIR-EXT-INDX

l~DY 

l~M-DIR-EXl-JNDX

INDY 

INM-DIR-E.'-'T-INDX· 

JNDY 

JN!\.1-DIR-E........-r-INDX

l!'tóDY 

INH 

INH 

INll 

1:--.:1-1 

UIN 

I:":JI 

CAPITULO:! 

REGCÓOIGO 

SXlllNZVC 

o o 1 o 

o o 1 o 
• o 

•• o 

•• o 

•• o 

•• o 
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PULV 

ST/\A 

STAB 

STD 

STS 

STX 

s·1"'' 

TAB 

TAJ> 

TBA 

Tl"A 

ISTB 

ISX 

ISY 

rxs 

CARGAR X CON LA PILA ..... IX 

Pll.A SJ>l-:?=SI> 

CARGAR y CON l.A Pll.A-IY 

PILA SPI:! "SI> 

Al.l\fACl~NA A EN A M 

MEl\10RIA 

Al.l\fACENA B LN B " 
1\11~1\fORIA 

r\l.:\f,\CJ·:NA () l~N 
,, 

~· 
l\tEl\fORIA 11 (!\1t 1) 

Al.M·\CF~·\ PJl.A EN SP :\1(:\.111) 

MEMOH.lr\ 

Al.MACEN A IX EN IX M(Mll) 

ME:\fORIA 

r".l\fr\Cl~N/\ IY EN IY :\1(1\1tl) 

MEMORIA 

TRANSFIERE A A B A B 

TRANSl:JJ:.:RI~ A ·\l. r\ CCR 

REGISTIH> DE COl>l(i<_> 

DI~ C'ONl>ICll>'.'.: 

TRANSFIERE B A A B A 

TRANSFIERE REGISTRO rrR A 

DE COl>IGO A t\ 

PIH TFJI/\ PARA CERO M-0 

PIU TEUA PAR.-\ CERO DE A-O 

A 

l'Rl :LBA l',\R,\ CTRO DI· U-O 

11 

lllN 

INll 

DIR-EXT-INDX-INllY 

l>IR-t·:x·1·-INl>X-INIJY 

llll{-l;;XT-TNDX-JNl>Y 

l>IR-J:.:XT-INl>X-INl>Y 

DIR-l:XT-INDX-INI>Y 

DIH.-1:.:XT-INDX-INl>Y 

INll 

INll 

INll 

INll 

1~xT-1r..:nx-1;-.,;ny 

INll 

1:"11 

·rR·\NSFll·:IU~ SP .-\.X SP• 1 X INI 1 

rl{,\'.'lSFIEIU·: SP ·'\Y SI" 1 1 Y 1:-...:11 
-------- -------- -- - ·-----·--·----------
nt.-\:-..:SFIERI: X.-'\ SI' IX-1 SP 1'.'ill 

rH.·\'.'iSFIERL Y·'\ SI' ,,._, SP INll 

CAPITULO" 
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•• o 

•• o 
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•• o 

• X • 

•• o 

• o o 

... o o 

---· ---- -------------·--- ------~---------- -~------~ 
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CAPITUL02 

2 .. 2.6 Instrucciones de Edición. 

Se utilizan para modificar internamente el valor contenido dentro de un registro9 acutnulador o 

localidad de memoria. La diferencia entre instrucciones de corrimiento lógicas y aritméticas es que el 

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

NE.'\10TECNJCO DESCRlrC'IÓS 

ASLA 

ASLB 

ASLO 

ASRA 

ASRB 

LSLA 

LSLB 

LSLD 

LSR.A 

LSRB 

1-'-;RD 

ROL 

CORRl!\flEf'.TO A Lt\ 

IZQUIERDA DE A 

CORRl~11E~ro A LA 

IZQUIERDA DE B 

CORRIJ\11ENTO IXlBLE 

A LA IZQUIERDA DE D 

CORRIMIENTO A LA 

DERECI fA DE A 

C'ORRIJ\11E:O..'TO A LA 

DERECI lA DE U 

CORRIMIENTO LÓCilCO 

DE A A LA IZQUIERDA 

CORRIMIENTO LÓOICO 

DE 11 A LA IZQUIERDA 

CORRJMJE!"óTO LóGJCO 

DE DA l .A IZQUIERDA 

CORRl~UE:":TO LOGICO 

DE A A l.i\ DERECI JA 

CORRIMIE1'.,.0 LOGJCO 

DE B A LA DERECI l.·"\. 

CORRl\11ENTO 1.(Xj(CO 

DE D A l .A DERECI IA 

ROrACJo:--.; 

IZC)Ull-'..JUJ.-\ 

LA 

E.XPRESIÓS MODO DISPONIHLE REG CÓDIGO 

LÓGICA DIRECCIONA!\llF..NTO S X 11 1 N Z V C 

31 

INH-E~"T-INDX- INDY 

INl-1-E.'\.l-INDX- JNDY 

INH 

u ... ~.E."("J"-lNDX- JNDY 

INl\-1-DIR-E.Xl-lNDX

INDY 

INM-DIR-EX"T-INDX

INDY 

INH 

lNl'\1-DJR-E."-1-INDX

INDY 

1N~1-DIR·E."-1-INDX

INDY 

INl-1 

E."-l·l~DX-INDY-INJ-1 

o ••• 

o 

o • 



CAPITUL02 

ROLA ROTACIÓN A LA EXT-INDX-INDY-INJ-1 

IZQUIERDA DE. A 

ROLB ROTACIÓN A LA E.XT-INDX-lNDY-INH 

IZQUIERDA DE B 

ROR ROTACIÓN A LA EXT-INDX-INDY-INl·I 

DERECHA 

RORA ROTACION A LA E.'\.1-INDX-INDY-INl-I 

DERECI IA DE A 

RORR ROTACIÓN A LA EXl-INDX-INDY-INJ 1 

DERECHADEB 

Tabla 2.5. Lista de instrucciones de edición pura el MCU MC68J-IC11. 

2.2 .. 7 Instrucciones de control. 

Son aquellas que nos sirven para modificar el flujo o secuencia de ejecución de los programas, 

tomando decisiones de acuerdo a valores del registro de código de condición. 

NEl\10'rECNICO DESCRIPCIÓN E.XPRESIÓN !\IODO DL~PONIDLE 

BCC 

BCS 

BEQ 

BGE 

UGT 

BllJ 

BHS 

BLE 

BLO 

.------ -
;'.C.'.¡:; CON 

LÓGICA DIRECCIONAMIENTO 

BRINCA SI ACARREO ES C-<P. 

CERO 

BRINCA SI ACARREO ES C""l':' 

UNO 

URINCA SI Z ES UNO 

URl!',;CA SI ES :\1AY0R 

ACERO 

BRINCA SI ES MAYOR 

O IGUAL C CERO 

Z""l? 

REL 

REL 

REL 

REL 

REL 

REL 

REL 

REL 

REL 
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nu; 

llLT 

BMI 

DNE 

BPL 

Bit.-\ 

BJtCLR 

BRN 

BRSET 

BSR 

BVC 

BVS 

JMP 

JRS 

NOP 

RTI 

RTS 

STOP 

S\\'I 

\\'.-\1 

llRINC"ASI NOl~SCERO z-o•) 

BRINCA SI ES POSITIVO N 0'' 

BIU;\:CA SIEMPRE 

BRIN\,, A Sl rn1u fl"INA 

BRINCA SI SOllREFl.lJJO V O', 

ES CERO 

BRINCA SI SOBREFUJJO \! I" 

1:SUNO 

SAt:ro 

SAl:ro A SlJBRlrrlNA 

ltETORNO DE 

INTl~RRl lPCJO:-..: 

IU!TORNO IJI! 

Sl 11\Rl lTfN,\ 

Al.TO 

INTEIUH IPCIO:'\J DE 

SClFl'\\'AIU: 

MODO DE ESPERA 

RE.1. 

REL 

REL 

REL 

REI. 

REL 

DIR-INDX-INDY 

Rl:t. 

IJllt-INDX-INIJY 

RFI. 

H.1:1. 

Rl~l. 

EXT-INIJX-INDY 

DIR-l~XT-1:--.:DX-INDY 

1:-.;11 

1:--.;11 

INll 

INll 

INll 

1:-..:11 

T<ihla :!.6 Conjunto Lle instrw.:ciones de control parn el MCU MC681ICl1 de Motorola. 

2 . ..1 l\tnrm de ;\lcmoriH 

CAPITULO 2 

Para los microcontrolaLlon.:s de Motorola. el mapa de memoria es dependiente del tnodo de operación 

1.:n qu1.: haya sido iniciado el dispositivo. El CPU esta diseñado parn tratar todos los periféricos. 
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CAPITULO 2 

dispositivos de E/S y localidades de memoria idénticmncntc como si fueran direcciones en los 64 

Kbytes del mapa de memoria. Esto es conocido como mcrnoria mapcadn de E/S. En lu figura 2. 1 1 se 

n1ucstra el mapa de memoria para los cuatro modos de operación en el caso particular del 

MC681 IC 1 1 AR. 

Los bloques de memoria tienen prioridades establecidas por Motorola. El bloque de registros es 

colocado dcsput.!s del RES ET en la dirección $1000 • y lu RAM en Ja dirección $0000. pero ambos 

pucdcn ser 1novidos a cualquier de.! los dieciséis bloques de espacio <le memoria de 4 Kbytes colocando 

la dirección deseada en el bloque dc registros INIT bits RAM (3:0) y REG (3:0) dirección $103D. Esta 

mo<lificución dc:bc ser hecha dentro de los pri1ncros 64 ciclos E. La tabla 2.8 muestra los valores que 

se deben colocar en cada hit para n1over cslos bloques. El bloque de registros tiene prioridad sobre Ja 

RAM, y si son puestos en el n1isn10 bloque de memoria se perderán los pri1neros 64 bytes de RAM. 

LA RAM tiene prioridad sobre la ROM~ y si quedan colocados en el misn10 bloque de memoria se 

p1.:rdcrá 512 bytes de la ROM. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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SIMPLE E.XPANOl[l'.) BOOTSTRAP TEST 

CAPITUL02 

--.·¡oooo 1256 BYTES 
~·. OOFF DE RAM 

.~,:;~¡ 

64 BYTES 

BLOQUE DE 

REGISTROS 

512 BYTES 

EEPROM 

7 ROVI VECTORES 
BFCO [~Fr<' 1 ESPECIALES 

-- INTERRUPCION -Dºº 8KBYTES ROM/EPRCM 

J 1 FFCO 1 VECTORES 
FFFF NORMALES 

FFFF __ INTERRUPCION 

Figura 2.11. Mapa de nicmoria del Microcontrolador MC68HC11A8. 

H.A!\1 (3:0) l>IRECCIÓS 

o o O O $0(Jl)l)...Sf>xFF 

o (¡ O 1 S 1 OClfl-$0,FF 

o o 

IJ o 

o 

¡ S.Jül1tl-$1>xl·I· 

f--i--i--0+--n"'¡ .,.-,-, • • ~$< "IT 

o ·--:t: 
() l 1 S"'l_M~l-S11'.l-1' 

o 

Rt:G(3,0) DIRECCIÓN 

o o o o $0000-SOOJF 

o o o 1 SIOOO-SIOJF 

o o o S:?OOl-$20JF 

() o 1 $JCXJO-SJOJF 

() () o $4000-$40.l F 

o 1 S5000-S503F 

o Sb000-$603 F 

o ,, 1 S7000-$703F 

f--i--i--1+1-lt1')(Y)..$1r..l:1: 

~ 1JS70í.O...·-$-,~-l-'l-,----+-----t----'"--4--+--+----------i 
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CAl'ITUl.O '> 

o O O $X00f)-$<1'.FF o o O $KOOO-$K03 F 

O O 1 SCJ000-$0xl·"F o o 1 $90fXl-$903 F 

o O $AfX>O-$flxFF o O $A000-$AOJ F 

o () 1 $1J()(J()_$11(JJJ; 

() o $Cf)()()-$f1'.FF () O $COOO-$COJF 

1 1 o 1 s1>oon .. $(txFf· () 1 $1)()()(}-$1)011; 
~ - ··-- -- ----------+-----1--

1 1 1 o $J·:oc.I0-$1t-..I+ o SI ~oOO-$E03 F ____ , ___ _ 

1 Sl:fX/l.)..$FIJJI-

Tahla 2.N. Bits RAr-..1 y f{l·:O Jcl registro JNIT. 

2.3. J Hloq uc de n.~J.!isl ros. 

Consta de 64 localidades de memoria donde se pul!dc conl1gurnr parte del funcionamiento del MCU y 

tmnhién se cncm:ntran dirccciorn1dos los dispositivos pcriréricos de E/S. Este registro esta ubicado por 

dcfualt u partir c.h: la dirección $1000. 

l>IREC~CJó~· UIT7 HIT6 UIT~ HIT4 HIT3 HIT2 HIT1 HITO Ut-:..~CRIPCIÓN 

$1000 PA7 l",\6 PA5 P1\4 PA3 PA2 PAi P:\O POl-tTA 

'$1001 RESERVADO 

$100:'.! STAF S"l'i\I C\\'C>.\1 llNDS OIN PLS EG1\ l:"i\H PIOC 

SIOú.l PC7 l>Cc. l'C5 l'C4 PCJ 1>("2 l>C" 1 peo POltTC 

SI004 l'B7 l'llh l'BS Pll-l l'IB PB2 Plll l'BO PORTB 

$1110 ... PC"l.7 l'CJ.t. l"(·l.«i l'C"l.-1 l'CJ_l pc·1.2 l'Cl.J PCl.O 1•n1ot.TC"L 

SIOOh RESE R "\' r\ l>O 

s1007 1>1x·7 1>1x·" u1x·~ DIX".l n1x·:. 01x·1 1>1x·11 l>l>IU" 
----··-· ---- - - ----~--

l'l)«i l'D4 PIJ.l PI>:? l'l>I l'l>J l'ORIU 

$1C)l)l) o lJ l>l>IJ~ lll"lD-t lll>J>.l Dl>D:. IJl>DI l>Dl>l Ol>IU> 
---- - ______ L. ___ --- ------ L--_________ ¡__ ___ ¡___ ____ ___, 

~100,\ PE7 1'1-5 l'F-1 1•1-:J PE:? PEI l'LO PORTE 
______ L ----'-----'·--------L.__, ____ ,_ ___ , ___ _," _______ _ 

Hx·¡ F<X-:? 1-<>C".l l·OC·l nx·~ o o o CHJRC" 

<>CIM7 C><"l.\1h <XT\.1~ fX"l.\14 OCIMJ () () () OCIM 
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CAPITULO~ 

SIOOD oc 107 OCID6 OCIOS OCID4 <X.'IDJ o o o OCIO 

SJOOE BIT 15 14 13 12 11 10 9 ·1·cNT(HIGl-f) 

SIOOF HIT7 6 4 o TCNT(LO\\') 

$10J() BIT 15 14 '-' 12 11 10 9 TICJ(J-llGf-f) 

$1011 BIT 7 o TICl(LO\\') 

SJUI::? BIT 15 14 '-' 12 11 'º 9 rIC::?(HIGll) 

$1011 l 111 r 7 --¡,, o TIC:!(LO\\') 
-
$1014 BI f" 15 l •4 '-' 12 11 10 TIC'JCHIGll) 

S.!015 nn 7 __t_ o TICJ(LO\\') 

$!016 BIT 15 l 14 '-' 12 11 '" TCX'l(l-llGl-1) 

$1017 RIT7 6 o TCX"l(LO\\') 

SJOIK BIT 15 14 IJ 12 11 10 9 TOC'..(HIGll) 

SIOJ'l UIT 7 o TOC'2(LOW) 

SIOIA nn " 14 " 12 11 10 9 TOCJ(lllGIO 

SIOIH BIT? h 4 o TOCJ(LOWJ 

SIOJC BIT 15 14 IJ 12 11 10 9 TOC4(HIGH) 

SIOID BIT 7 4 o TOC4(LO\l.1 

SIOIE BIT 15 14 " 12 11 10 9 TJ4/05(1-UGfJ) 

$10JF BIT 7 o 2 o TJ4/05(l.0\\') 

SIO:?O 0:\12 01..2 0\1J OL1 OM-t OIA 0\15 OL5 TCJLI 

s10::1 EIX:-r4B EIKi4.-\ EfXilB EIXJIA EDG::?B EIXi:?A ElXi:\B EIXiJ.-\ TCTI.-2 

SIO:!:: OCll C>C:!I CX'.ll OC-11 14/051 ICll IC'::?J ICJI TMSKI 

sw::.1 CX'IF cx·::r OCll" OC·ff 14105F ICll' IC::?F ICJF ·n:-i...GJ 

$10::?4 ·101 IRTll PAO\'I PAll o o PRI PRO Th1SK2 

$10::?5 TOF lllTIF P.-\0\'F Pi\IF o () o o 11-FG2 

SIO;:f, DDRA7 11'·\F-.; PA\.1<111 PEIXJI; DDR·\~ l-l1(J5 H.TRI RTRO PACTL 

j1uT 7 
---+-----· 

$)027 :1- i4 o P~\Ct'o'T 

$102~ Sl'IJ: SPI: J)\\0\1 \1S"lll CPOL CPllA SPRI SPRO Sl~R 

$1029 SPU: \\'("01. () '.\.10DF o o o o SPSR 

SI02A BIT 7 ¡., o SPDR 

¡-- --
. ' ·-; 
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C/\PITULO 2 

$10211 TC"l.ll SCJ>21 SCPI SC:PO RCKll SCR2 SCRI SCRO BAlJD 

$102C l<K TH () /1.1 \VAKE o () () SCCRI 
·-

$102D TIE TCIE RIE 11.IE TIC RE RWU SBK SCCIC 

$I02E TIJIU~ TC RDRF JIJLE 01< NF FE o SCSR 
·--- -

$102F R7/17 RhlTh n.vr~ R.-1/r-1 IG/r.1 R2/J"2 Rl/J'I 1u11n1 SCDR 
·-----

$1030 CCT () SCA~ MLll:I CD ce en ('.-\ A1x-n. 
--~- ---·-· ··---~~ ·---·- --------· ---r 

$1031 BIT 7 " AIJl(J 
f-·--· 

$10.12 lllT7 4 " ,\IJIC! 
·-f--------- ------ --·-- ---·-- ------ -· 

$10.H BIT 7 " ' ·• .l 1 ·\l>R..1 
----·-

s10.1..i BIT 7 4 () Al>R4 

$!035 o o () P"JCO"I BJ•RTJ BPRl2 BPRTI llPRTli llJ>RO"Jº 
------1------ ---- -

$IOJ6 MBE o ELAT EX COL EXRO\V TI TO PGM EPR<X.i. 

$10J7 RESERVADO 

SIOJK RESI·: R\.'i\.llO 
·-------

$10.19 AIJPll csn. IR<~ll: DLY l"ME 

SIOJA BIT? ·• ----- -·-·---
$I0.1B ODI> E\'E:'\: 1:1.AT' llYTI-: RO\\' 

$J<UC RIKK>·1· SMOD !\1DA m .. \'!\;E PSELJ --
$10JD RAM.l RA!\e RA\11 RA\10 RECiJ 

$10.lE Tll.<W () <X"l"R CBYP DISR 

$10.lF EE.l' El-::!' E1·:1· FEO' NOSEC" 

1 J~_·p~ ~I :t<.11\ ",.l•¡ ,\ ".,( "I Y 1._I/\11~1 .... l .:"..'11 ._. •I t > l"N fl.1( 'h"'l lt '17!1 ll·~tl 

:1l"l'HI ••1 .... 1/\ /'h~l· .... I !">.'11 ""'•l 1ll·N11 ~11. •..-illt -11! _:,, 

lil.1.AI l·Nl1'1<1.I • il·Sl1\ ".,( 111 ll'HI :0-.1 Nll· l·NMt •~..:111 '1 ll·'IY ~1t 'fo.K~7111·'1 

() CIU CflO ()f>"l")():"-i 

2 " l'Ol'R"i·r 

ERASE l·:J·.1.Ar EPCi:\1 J>PRCXI 

PSEL2 PSEl.1 Ps1=.1.11 llPRIO 

RECi:! RECil REGO INIT 

l·C!\1 H'l>P TCO'.'J "Jl~STJ 

NOCOI> R0\10N EEO'.'J CONf:IG 

-l1IUI.._ 1 >l· l:I lNIHt 11.1 M· M,\I'/\ 1 >I 1 1 1'1~11~111,1~ » ._1· /\l'I lt '/\~"" 1111/\1. !\.1t_"f.XI lf.._'J<l 11·~ 

Tabla 2. 7. Bloque e.Je registros. 

La función <..k cae.Ja uno e.Je las direcciones y bits es detallado en secciones posteriores conforme se 

vo.1yan requiriendo. 

..-----------------, 
Tfi'C:T<::: roN ¡ ··'--· ..• , .J 1 

FALLA DE ORIGEN 1 -------------'-'-=--· 
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CAPITULO:! 

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 unn subrutina serán buscadas. Un reset detiene inmediatamente la 

ejecución de ta instrucción actual y forza el contador de programa a una dirección de inicio conocida. 

Una interrupción suspende temporalmente la ejecución de un programa mientras una rutina de servicio 

de interrupción es cjccutnda. Después de que un servicio de interrupción ha sido ejecutada. el 

programa se reanuda donde fue intcrru1npidn. 

Hay cuatro fuentes de rcsct. Reset de encendido (POR) y resets externos comparten el vector normal de 

rcsct. Reset de Operación Adecuada de Computador (COP) y el Clock Monitor reset cada uno con su 

vector de reset independiente. 

2.4.t Rcset de encendido. 

Una transición positiva en V 00 genera un reset de encendido (POR). que es usado solo en condiciones 

de encendido. 

2.4.2 Rc"'et externo. 

El CPU distingue entre condiciones de reset externo e interno sensando si la tenninal reset (18) sube a 

uno lógico en menos de 2 ciclos E después que un dispositivo externo libera el reset. Cuando una 

condición de reset ocurre la terminal reset es conducida a baj~ por un dispositivo interno por cuatro 

ciclos E, después es liberada. Dos ciclos después es muestread~~ Si la terminal es mantenida todavía en 

bajo el CPU asume que un rcset externo a ocurrido .. si el terminal es nito indica que el reset fue 

iniciado internamente por el sistema COP o por el clock monitor. 
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CAPITUl.02 

2.4.3 H.csct COP. 

El MCU incluye un sistema COP para ayudar a proteger contra fallas de sofl,\.·arc. Cuando el COP esta 

activo. el sofiwarc es responsable de rnantcncr un lcmpori::t.ador \Yntchdog de carrera libre de espera. 

Cuando el sofhvarc no es cjccutndo en una secuencia destinada. un reset de sistcn1a es iniciado. 

El estado del bit NOCOP en el n:gistro config dctcnnina si el sistema COP esta activo o inactivo. En 

rnodo de prueba y hootstrap. el sistema COP es inicialn1cn1c inhibido . 

NOCOP .=-.O: COP activo (forza el rcsct en un periodo). 

NOCOP = 1 : COJ> dl.!sactivo (nn for,..a un rcsct en un periodo). 

Los bits de control de vclocidnd de el tcrnporizador COP en el registro determinan el periodo de espera 

del COP. El sistema E clock es dividido por 2 1 ~ y entonces es escalado por un tbctor mostrado en la 

tabla 2.9. Después del reset estos bits son cero. que seleccionan el mas rtipido periodo de espera. En 

•nodo normal. estos bits solo pueden ser escritos en los primeros 64 ciclos de bus después del rcsct de 

encendido. 

CH.(l.O) 

o o 

o 

o 

DIVIDIDO POR 

EJ:?I' 

lb 

E 

XTAL-..,. 4 OMllz 

·1·1:\.11:.:our 

-O ms. --t-J::? R ms 

~::? 768 11\.'i 

131 07::?ms 

.5::?4 :?8 nt.'i 

::?098 s 

1 OMllL 

Xl"AL= 80MllZ XrAL= 12.0!'1.111Z 

Tl:\.tl:OLJT TIMEOlff 

..Oni. .. + ICJ4ni.-. -Oni.-.. 1091n .. 

16 384 rns I09::?Jnt." 

6.5 .536 11\.'i 43 691 m~ 

:?h::? 14 ms 17-i 76ms 

l ().t9~ 6lJ9CJ.5 m~ 

::?OMll.'- 30 Mil/. 

Tabla 2.9 Selección di.: tiempo de espi.:ra del (._'()J>. Ton1ado dd manual de Motorola. 

2.-i.-i l~f..•sct de Clock ~lonitor. 

1-:1 circuito cloei.. n1nnitor estu b~1sado en un ticn1po de rctur<lo interno. Si no es dr.:tcctudo borde de rr.:loj 

dentro di.: este tiempo dr.: retardo RC. d clock 1nonitor puede generar opcionahncntc un rcsct de 

s1:-..tcn1a. 

~---¿.,~·,-:.-~·--~.··-~:·',~'-:.;·.\.f--: 

FALLA-DE 'üfiiGEN \ 
40 

--...... 



CAPITULO 2 

El funcionamiento del clock monitor es activado o desactivado por el bit de control CME del registro 

f>PTION dirección $1039. 

CME = O : Clock monitor desactivado. 

CME .,__, 1 : Clock monitor activado. 

El clock monitor es usado como un respaldo del sistema COP. Debido a que el COP necesitu un reloj 

parn funcionar. este es deshabilitado cuando el reloj se detiene~ por lo tanto el clock monitor puede 

detectar fallas de reloj no detectadas por el sistema COP. l.:>cbcn tomarse consideraciones especiales en 

cuenta cuando In instrucción STOP es ~jccutuda y esta habilitado el clock 1nonitor ya que esta 

instrucción detiene el funcionÜmicnto de todos los relojes. 

2.-'.5 Efectos del rcsct. 

Cuando un rcscl es reconocido. los registros internos y bits de control son for.l'..ados a un estado inicial~ 

c.kpcndiendo de la cuusa del reset y del modo de operación un vector de rcsct será buscado de seis 

local idadcs posibles. 

CAUS1\ DE llESET VECTOR DE MOIXl NOIU\1AL VECTOR DE :\10DO ESPECIAL 

POR o tt..-n11inal RESET SFFFE- FFFF SUFFE- BFFF 

CL(){_'K MONITOR SFFFC - J. l:FD Sl3FFC-BFFD 

COP \\'ATCI llXXi SFFFA- FFFB $11FFA-IWF1i 

Tnhla 2. 1 O Vectores de dirección dc rcsct. 

DcspuCs del n::-oct. el CPU busca el vector de reinicio de la dirección apropiada durante los prhneros 

trc!-' ciclos y comicn/a a cjccutar instrucciones. El apuntador dc pila y otros registros quedan 

indctcnninados dcspuCs dcl rcsct. sin crnhargo los bits X e 1 del registro de código de condición son 

fíj.:u.Jos para cmnasc.arnr algún n:qucrirnicnto de interrupción. También el bit Ses fijado para inhibir el 

rnodo STOI>. 
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2.4.5.1 J\.1n¡m de mcmorin. 

Después del rcsct, el registro INIT es fijado a In dirección OO .. mupcando la RAM a la dirección $0000 

y el registro' de control a la $1000. 

2 • .t.5.2 ·rcm1•~1riz:1dor .. · 

Duruntc el. rc~ct CI Sistcmn temporizador es iniciuc.lo a una cuenta de $0000. Todos los bits del 

prccscalador son· limpiados y todos loS registros de comparación de salida son puestos a SFFFF. Todos 

)(lS registros de ·cntr..1da de cnptura quedan indctcnninados. 

2 • .t.5.3 Interrupción de tit!mpo real (ll·r1). 

La bandera de interrupción de tiempo real (RTI) es limpiada y automáticamente son enmascaradas 

interrupciones de hllrd,varc. 

2.4.5.4 Acumulndor de fJUlsos. 

El sistc1na acumulador de pulso es desactivado al rcsct para que la tcnninal de entrada de acumulador 

de pulso empiece por_-defnult con1_0 una tcnni~al de ~ntrada _de pro~si.t,o general. 

2 ...... 5 .. 5 O¡u.~ruci{1n udccu~dn de comJlUhtdor (COP). 

El sistema \Vatchdog es activo si el bit de contrÓI NOCOP del registro CONFIG es cero o activo si es 

uno lógico. La Vt.!locidad de COP es lijada al más corto thncout. 

2 ...... 5.6 lntcrfnsc de contunicución scrinl (SCI) .. 

La condición de rcsct del SCI es independiente del modo de operación. El registro de control de 

velocidad baud es inicializado a $04. Todas las interrupciones de trans1nisión y recepción son 

enmascaradas y el transmisor y receptor son desactivados para que sus tenninalcs e1npiccen como 

lineas de E/S de propósito general. 
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2.4.5.7 lntcrfnsc periférica scrinl (SPI). 

Es desactivada por el rcsct. Sus terminales inician por <lcfault como lineas de E/S de propósito general. 

. . --

La configurnción del conve"rtidOr analógico- digital es indctcnninadn después del rcsct~ el bit ADPU es 

puesto a cero~ lo que desactiva el sistema analógico digital. 

2.4.6 Prioridad de fuentes de rcSct e intcrru11ción. 

Existen un total de 21 fuentes de interrupción o reset que tienen una prioridad asignada por hardware 

para determinar cual de ellas debe atenderse primero en caso que se presenten silnultáncamcnle. Dicha 

prioridad es la siguiente. 

1.-J>OR o terminal RESET. 

2.-Clock monitor. 

3.-Wutchdog COP. 

4.-XIRQ. 

5.-lntcrrupción de código ilegal. 

6.-Jntcrrupción de software SWI. 

7.-IRQ. 

R.-1 ntcrrupción de tiempo real. 

9.-tcmpor"Lr .. ador de captura de entrada 1. 

10.-tcmpori:l'.ador de captura dc entrada 2. 

1 1.-tcmporizudor de captura de entrada 3_ 

12.-tcmporizador de cnrnparaciún de salidu 1. 

13.-tcmpori/.ador de co1npanu:iún de salida 2. 

14.-tcmpnri:tador dc cn1nparnción de salida 3. 

15.-tcmpnri.l'ador <.h.: co1npuraciún de salida 4. 

16.-tcmpnrizador de.: captura de entrada 3/cornparación de salida 4. 

17.-sohrcflujo de tcmpori/ador 

-----· --·-·- ----i 

! "/:-ip;t1·t', ,,,, ..•.. (1T ¡ 
• : • ' - .' ~- ", ' _, 1 ' .:. ' ~ 

1 FALLA. DE OR~Q.~W ! 
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18.-sobrcOujo del acumulador de pulso. 

19.-Entruda de borde del ucumulador de pulso. 

20.-transfcrcncia cornplcta del SPI. 

21.-Sistcrnu SCJ. 

CAPITULO" 

Las primc.:rus seis fuentes son no enmascarables~ mientras que las restantes son cnmascarublcs. Lu 

prioridud de las interrupciones enmascarables puede ser moditicadu escribiendo el valor adecuado en 

los bits PSEL del registro l IPRIO~ <le otra manera el orden de prioridad permanece igual. l IPRIO solo 

puede ser escrito cuundo el bit 1 de interrupción es inhibido. Una interrupción asignada con Ja 

prioridad rnñs alta queda todavia sujeta a el enmascaramiento global del bit 1 de registro CCR. Los 

vectores de interrupción no son afectados por Ja modificación de prioridad. 

PSEl...(3:0) FUENTE DE INTERIUJPCION MODIFIC1\DA 

O O O O SOBREFU tJO DI'. TJ'.!\ll'OKl/.AIXJR 

O CI CJ 1 SOBREFl.l /JO DI'. AC'tJr-..tl ll-·\IXJR IJE PlJJ_4;() 

O O T O ,\CLl!\11Jl.AJX)H DI· PIJ1_4iODEENTHAIJ,\ Dl·.BOKDE 

O O 1 TRAN .... FUU::--.:c·IASl:KIAl.C0,11'1.ETADESPI 
~1--- -- ·- -------·------·---·----------------j 

O 1 O O '\IS n:M ·\ ~EHIAI. SCI 

O O 1 RF.Sl·:R"\"-\J)()!Dl'F·\111.T A IRC)I 

o 1 o IRC)ffl.le .. tlNAl.EXTERNOOE/SJ>AR1\l.l'.l.1\1 

O J l:'\rJ f'KHl 'l"C "ION DI' TIEl\11'() REAi. 
- - - ·-- -·--·-·-·-------------------------< 

o o o f"l'.,ti'OKl/_·\IX)RDl'.t:NTHADADE<"·\l'l'IJRA 1 
--·-··-·------- ---------- ---------! 

() o 1 n ·~ll'flHI/ ·\l)f)f{ n1· l':'\;'("f{.\f).\ DF CAPJ1 "KA. 2 
¡---¡--- ·- --t-. -------·- ---- ______ ._ _________ _ 

O 1 O Tl·'ll'Ol<l/ •. \IXlH DI'. l·NTl{ .. \I>.\ l>ECAl'"flJKA ;t 
~~i----t-------------------------------------< 

O 1 11 .. :\11'01<1/..\ll( )J{ DI· '-'ALll>·\ l>L COMl'AHACIO'.'\l 1 
- - ------ ·-----------·-------

11 11 1"1·'11'CIRl/AIXJt{f)l:S·\l ID·\l>LC'O'tP.·\R.·\CI0'12 
- ·-i--- r--- >---·---------------------------------t 

o 1 l l::\1PORl/.·\ll<)R IJL SAi.iDA DE C0:\1PARi\C'I07' 3 ---··-1 ti rl::\tl•()f-{!/_.\IXlK IJI. S.-\1.llJA IJE('OMl'·\RA('ICJN 4 

1 11 :\.IPORl/.AIXJR ENTRADA CAl'TUKA 41 SALID,\ C'U,tf',\l<AC'IO-.J :e; 
~~~~-, -------------------------------~ 

Tahh1 2.11 Valon.:s <le lo:-. bits PSEI. (J:O) para modificar la prioridad <le interrupción . 

.¡.¡ 
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2 .. 4 .. 7 Vectores de intcrru11ción. 

El MCU tiene 18 vectores de interrupción que soportan 22 fuentes de interrupción. Las 15 fuentes 

cnrnascarablcs de interrupción son generadas por los dispositivos periféricos integrados. Estas 

interrupciones son reconocidas si el bit 1 del CCR es cero. Las tres fuentes no cmnascarnblf.!'s de 

interrupción son código ilegal trap .. interrupción de solhvarc y terminal XIRQ. La siguiente tabla nos 

n1ucstrn los vectores asignados para cada rucntc de interrupción. 

1>1Kt:cr1ó:"11'1>EI. Fl!E!'rn:UE 

Vt:CJ"OR INTEHH.l!l1CIÓN 

FFCO,Cl-FFJ.>--1.DS IU~SEH.Vt\DO 

FFDtd>7 

Fl:DA.IJll 

FFDC.l>D 

FFDl~.DF 

F1:1~11J~ 1 

FFl:.4.1:.5 

1:1:1:K.I·:•> 

s1s·1·1~~1A SElllAI. SCI 

SC"I Rl'.C'EIVE DATA Rl:CilSTl~R l'l.Jl.I. 

SCI H..ITEIVER O\'ERIUJN 

SCI TH.~\NSMJT DATA RHilSTER EMPl"Y 

SCI TRANSMIT CO,tl'I .1· l"E 

SCI IDl.F UNE ni-:·1i-:cT 

SPI SFRIAI. TRASSFFR C0'.\1l'LETI-: 

ACllMlll.AIXJR DE PULSO DE ENntADA DE 

BORDE 

SOBREFl.lJJO DF AC"lll\tlJLAIX>R l>E Plll.SO 

so1rn.1:.M.l !JO DI~ rl~l\tPORIZAIXJR 

Tl-:MPOIU/AIXJR DI' ENTK~\DA CAi• 11. iRA 4t SALIDA 

t•Ol\1l'AR..\C·1os ~ 

rEl\tl'( >Rl/ATXJR ()J·: (·e )'.\1l'ARA( 'ION DE SAi .1(),\ .l 

n:~tl'ORl/..-\IXlK l>E ( "0'.\11'·\RA( "IC>N DE SAi.iD·\ 1 

CCR !\IASK HIT LOCAL J\1AS...:. 

RIE 

RIE 

TIE 

TCIE 

11.IE 

SPIE 

Pi\11 1 

1 

PAOVI 1 

TOI i 
14 /051 

lX"·U 

lX".ll 

lX":?:I 

cx·11 
---------+--------------------- ---+--------+------

FFl:A.1:1\ Tl;l\1Pt>Rl/.AIXJR DI'. ("Al' rt 1R·\ l>I: l'.:".;TllAJ>.:\. l ICJI 

FFFC.EI> n:.:-..wc>H.IZAIXlR DE CAPn 1RA DE ESTll:\DA:?: IC::?I 
------------- ---··-··---------------

1:i:1·:1·:.1:.1: TE:\.11'1 >H.IZAIX>R DE CAPTl iRA DI·: E:-..'Tll.-\IJA 1 ICll 

-----
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FFFO.FI INTl~RR.Ul'CIÓN IJI~ TIEl\1PO H.l~AL RTll 

FFF2.FJ IRQ (Tl;:l{l\11NAL l~:\.-rERNO) SIN 

TERl\11NAI. XIH.Q " SIN 

Fl.-Fh.F7 INTl:IUtlJl'C'IÓN 1">1-'. SOl:-1"\\'ARI~ SIN SIN 

11.1.ECiAI. C'ODE n{AI' SIN SIN 

FFFA.Fli COI" F1\ll .l IRE SIN Ncx·or• 
---------·----------------------+----

FFH'.FI> ('l.OCI'. :\UJSITOR Sl:--1 CME 

FFl~l-:.1:1: R1·:s1-:·r SIN SIN 

Tabla ::!. 12 Vccton.:s de interrupción. 

Paru algwms rucntes de interrupción tales corno las interrupciones SCI. las banderas son limpiadas 

automáticamente durante el curso normal de respuesta al requerimiento de interrupción. 

Una interrupción puede ser reconocida en cualquier momento después de haber sido habilitada por su 

cnn1ascararnicnto local. si tiene. y por su cnmascara1nicnto global en el registro CCR. Una vez que una 

fuente de interrupción es reconocida. el CPU termina la ejecución de la instrucción. La espera de la 

instrucción depende del numero de ciclos requeridos pura ejecutar la instrucción actual. Al inicio de la 

interrupción. el contenido de los registros del CPU son guardados en la pila en el orden mostrado en la 

tabla 2.13. Al terminar de guardar los registros. los bits 1 y X son puestos a 1 lógico para inhibir más 

interrupciones. Es ejecutada la instrucción contenida en el vector de interrupción de más alta prioridad 

de las interrupciones requeridas. si hubiera habido varias al misn10 ticmpo. Al finali.,..ur la rutina de 

interrupción la instrucción de retorno de interrupción r.:s ejecutada y los registros guardados son 

extraídos de Ja pila en orden inverso al de ingreso. 

Kt:GISTRO DE CPU 

PCUA.10 

SP- 1 P<."Al.TO 

SP-~ IYBA.10 

SP-.l IYAl.TO 

SP--l IX BAJO 

SI'-.., IX Al :ro 
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SJ>-6 1\CU~1ULAIXJR A 

SP-7 ACU~1ULAOOR B 

SP-8 CCR 

Tabla 2.13 Orden de apila111icnto de los registros del CPU. 

2.4.H H.c,1ucrimicnto de intcrrupcU,n no inhihiblc. 

Son U1ilcs debido a que ellas pueden siempre interrumpir la operación del CPU. Su uso cotnún es para 

follus serias del CPU tales como programas fuera de control o fi:1llas de energía. 

Después del rcsct .. Los bits X e 1 del CCR son puestos a 1 para desactivar todas la interrupciones 

inhibiblcs y XIRQ. Después de un sistema mínimo de inicializ.ación .. el sofiwarc puede limpiar al bit X 

con una instrucción TAP .. habilitando interrupciones XIRQ. Después .. no se puede poner a 1 el bit X. 

Así una interrupción XIRQ es no inhibiblc. Debido a que el funcionamiento del bit 1 esta relacionada a 

la cstructurn del sistema de interrupción no tiene efecto en el bit X, el tcnninal XIRQ permanece no 

inhibiblc. En la lógica de prioridad de inlcrrupción. la interrupción XIRQ tiene la más alta prioridad 

establecida que cualquier fuente que es inhibible por el bit l. Todas las instrucciones relacionadas con 

cl hit J operan non11almente con su propia relación de prioridad. 

Cuando una interrupción relacionada con el bit 1 ocurre, el bit 1 es automdticamcnte puesto a 1 por 

hardwarc después de almacenar los registros y CCR, y el bit X no es afectado. Cuando ocurre una 

interrupción relacionada con el bit X, los bits X e 1 son automáticamente puestos a uno por hardware 

dcspuCs dc ~llmaccnar el registro CCR. Un retomo de interrupción restaura los bits X e 1 a sus estados 

previos a la interrupción . 

.:?.4.8.J l>ctccciún de cc'uliJ,!o ileJ,!ul. 

1 )chiúo a que no son ddinil.Jos todos los códigos de operación o secuencias de código de operación. el 

t'v1Cl J incluye un circuito de detección de código ilegal. Cuando un código ilegal es detectado y una 

interrupción es reconm:ida. cl valor ~1ctual del PC es guardado en la pila. Después de que la rutina de 

11111.:rrupción es cjccutada. rcstauru el apuntudor de pila para repetir Ja ejecución de código ilegal para 
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que no cause bajonujo de pila. Dejando sin inicializar el vector de código ilegal .. este puede apuntar a 

una dirección de me1norin donde exista una instrucción ilegal. lo que crearía un ciclo infinito que 

provocaría un bajollujo en la pila. La pila crece hasta que el sistema truena. 

El mecanismo de código ilegal trap trabaja para todos los códigos no implementados de todas las 

paginas de opcodcs. La c.Jirccción almacenada como la dirección de retorno del código ilegal de 

interrupción es la dirección del primer hytc del código ilegal. De otra manera. sería casi imposible 

dctcnninar si el código ilegal es de uno o dos bytes. Ln dirección de retorno para la interrupción de 

código ilegal puede ser empicada como un apuntador del código ilegal para ser evaluada en In rutina de 

interrupción que cvalllc el código ilegal. 

2.4.8.2 lntcrru11ción de sofh\-'ttrc. 

La instrucción SWI es como cualquier interrupción y por lo tanto no puede ser intcrru1npida hasta 

terminarse. SWI no es inhibida por el bit 1 del CCR. 

2.4.8.3 lntcrru11cioncs inhibiblcs. 

La estructura de interrupción del MCU puede ser extendido para incluir fuentes de interrupción 

externas adicionales a través del tcnninul IRQ. Por dcíault Ja configuración de este terminal es una red 

\virc-or sensitiva al nivel bajo. Cuando un evento dispara una interrupción .. una bandera de acct:so a 

interrupción de sofi·warc es fijada. Cuando se habilita .. esta bandera causa un requerimiento de servicio 

intt:rrupción. Después que la bandera es limpiada .. el requerimiento de servicio dt: interrupción es 

liberado. 

2 • ..J.H • ..J <>11crución de hajn cncq.tin. 

l.us instrucciones STOP y WATT suspenden Ju operación del CPU hasta que un reset o interrupción 

01..·urrc. \\' AIT suspende procesos y reduce consu1no de encrgíu a un nivel intennedio de energía. STOP 

dcsnctivu todos los relojes internos y reduce el consumo de t:ncrgia a un mínimo absoluto mientras 

nrnnticnc.: el contenido integro i .. h.: Ju RAM .. 
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2.4.8.4.1 '\VAIT. 

El código de operación coloca el MCU en un estado de espera, durante el c::ual l~s registros del CPU 

son apilados y Jos procesos del CPU son suspendidos hasta que una interrupción catifiéada es 

reconocida. La interrupción puede ser externa IRQ , XIRQ o alguna de las interrupCiones· gc;neradas 

internamente. tales como de temporizador o de interfase serial. El oscilador· de' cristal interno 

permanece activo durante el periodo de reposo (standby). En este tipo de · circuiteria ·energía es 

consumida si el reloj esta corriendo debido a la carga y descarga de capacitares a través de pequeñas 

pero finitas resistencias. 

2.4.8.4.2 STOP. 

Al ejecutar el código de operación STOP mientras el bit S en el CCR es igual a cero se coloca el MCU 

en condición de PARO. Si S no es cero. el código de operación es tratado como una instrucción de no 

operación. La condición de paro ofrece mínimo consumo de energía porque detiene el funcionamiento 

de todos los relojes. incluyendo el oscilador de cristal. Para salir de este modo de ahorro de energía se 

debe nplicnr un nivel de voltaje bajo a la terminal de interrupción IRQ. XIRQ o RESET. 

2.5 SISTEMA CONVERTIDOR ANALÓGICO - DIGITAL. 

El MCU MC68HC 1 l AS cuenta con un sistema convertidor analógico - 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 

d puerto E solo tiene pines de EO a E3. El CAD tiene una resolución de 8 bits. es decir. como estamos 

trabajando con valores binarios tenemos 2 14 = 256 posible valores generados por el DAC. desde 

00000000 hasta 11 1 1 1 1 1 1. Visto de otra fonna: 

l·:sto indica que el voltaje en el DAC debe aumentar 20 mV para que el resultado se 1nodifiquc en 1 bit. 
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Para utilizar el CAD del 6811CI 1 primero se deben conectar adccum.Jatncntc los pines V 1m (22) y VR1. 

(21) que son los volt~jcs de rcfcrcnciu alto y bojo. Lo mas con1ún es conectar V Rll a V 1m que es 5 volts 

y V 1u. a tierra a travCs dc un filtro pasnbajas. aunque el único requisito es que VR11 sea por lo menos 2.5 

volts mayor que V u1 • 

El funcionan1icnto del convertidor amtlógico digitul se resume en cuatro pasos: 

1.-Enccndcr el CAi) y seleccionar el sistema de reloj en c.:I registro OPTION dirección S 1039. 

2.-l~scribir al registro ADCTI. en la dirección $1030 ¡xira iniciar urn1 secuencia de conversión 

3.-Acccsar los datos en Jos registros de resultados ADI~ 1- ADR4 en las direcciones $1031 a $1034. 

4.-Movcr los rcsulludos ul úrea de memoria RAM. 

En el prin1cr paso .. se deben escribir los bits 7 y 6 del registro OJ>TION al valor adecuado 

lllT7 BIT6 UITS BIT4 

ADPU C'SEL ll<QE DLY 

ADJ>U=O : Convertidor analógico digital desactivado. 

ADJ>U-'-1 : Convertidor analógico digital activado. 

urrJ BIT2 

CME o 

CSEL""O : Convertidor analógico - digital y EEPROM usan el reloj E. 

BITI BITO 

CRI CRO 

CSl~L=l : Convertidor analógico - digital y EEPROM usan un oscilador RC interno. 

$ 1039 

El oscilador RC debe ser utilizado cuando la frecuencia del reloj E sea menor de 750 KI 17--. caso 

L·nntnuio lo adecuado es utilizar el rcl'li E del sistema para el funcionamiento del CAD. 

FI segundo paso configura el funcionamiento del CAD de acuerdo a las siguientes funciones: 

BIT7 HITb BIT=' BIT4 BIT J BIT:? BITI BITO $ 1030 

Ct"F o S\AN MlJLT CD CT CJI CA 

CCF : Bam.h.:ra de con" c-rsión cornpleta .. se fija a o cuando se c-sc:rihe a este registro y si.! tija ;1 1 cuando 

ter111ina de n:ulizurse l<i cu;1rta conversión. 
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SCAN=O : El C.l\.D realiza 4 conversiones y se detiene. 

SCAN= 1: El CAD rcali:r.n conversiones continuamente en grupos de 4. 

J\.1ULT=O: El CA[) rcali:l'..a las conversiones de un mismo canal seleccionado por CD, CC. CB y CA. 

MULT=l : El CAD realiza las conversiones de 4 canales diferentes seleccionados en CD. CC. CB y 

CA. 

CD. CC. CB y CA : Selección de canal o canulcs de acuerdo a la siguiente tabla. 

HITS l>E St:L•:CCION l>E CANAL CANAi .. Rt:SlJLTADO 1n: 

CD ce en CA St:l .. ECCJOSAl>O CONVt:JtSIOS 

o o o o ANO ADRI 

o o o ANI ADR2 

o o o AN2 ADR..1 

o o ANJ ADR4 

o o o AN4• ADRI 

o o ANS• ADR2 

o o .. "\.i'16· ADR..1 

o AN7" ADR4 

o .· X X RESERVA.IX) ADRl-ADR4 

o o VtUI 
.. ADRI 

o v., .. ADR2 

o (VHJ,)12•• ADR3 

RESERVADO•• ADR4 

• No disponible en empaque dual de 48 pines. 

• Us¡1do en pruebas de fabricación. 

L"uando MUl~·1·--1 los valores de CB y CA no se to111nn en cuenta. 

i\I momento de escribir ul registro $1030 se inicia una 5'.."Cuencia de conversión. El CAD requiere de 32 ciclos 

de rclt~i E pura linali/.ar la conversión de 1 c:.mal y un total dt! 128 ciclos de rclt~ H par..i realizar Ja conversión <le 

los -1 canales. Si d rnicrocnntrnlador esta tr.ih•ütmdn con un oscilador dc cristal de 8 MI,.,._ la frccucncia del rclqj 
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E scr:i di! 2 MJ-J;,., por lo que cuda ciclo tiene tma dumción de 0.5 ~1S. la conversión de 1 canal tardara 16µS y la 

conversión de Jos 4 canales tardarn 64µ$. 

El tercer paso es lc.:cr los resultados de los registros ADR 1. ADR2. J\.DR3 y ADR4 que son registros de 

solo Jccturu y cstiln asignados en las direcciones $1031 u $ 1034. 

ADRI BIT? IUT6 BITS lllT-1 BIT'.l BIT2 BITI BITO $ 10]1 

1\l.>R2 BIT? BITh BITS BIT-t BIT.l BIT2 BIT 1 BITO $ 1032 

r\Dl-l..l BIT? lllTh BITS BIT4 BIT 3 BIT2 BITI lllTO $ 1033 

ADR4 BIT? BIT<i BITS BIT·i BITJ BIT:? BIT 1 BITO $ 1034 

El cuarto paso que hace rcfCrcncia a mover los resultados a un área de 111cn1oria RAM. Esto es por que 

lo 1nás probable es que se estén rcali.,.ando conversiones continuas por lo que en algún rnorncnto los 

valores de ADRI. ADR2. ADR3 y ADR4 serán sobrescritos. La manera de hacer esto es con una 

sencilla rutina como la que a continuación se ejemplifica. 

INICIO LDX 

LDY 

LDAA 

STAA 

INY 

INX 

CPX 

BEOFIN 

.JMPINICIO 

#$1031 

#$0 

o,x 
O,Y 

#$04 

; Carga el registro indexado X con el valor HEX $1031. 

: Carga el registro indexado Y con el valor HEX $0. 

; Carga el acumulador A con el valor en la dirección $1031. 

; Guarda el valor del acumulador A en la dirección $0. 

; Incrementa el valor de Y. 

; lnaementa el valor de X 

; Compara X con el valor HEX $04. 

; Si el bit Z del registro CCR es uno salta a la etiqueta FIN . 

; Salto incondicional a la etiqueta inicio. 

2.6 INTEltFASE SEIUAL DE COMUNICACIÓN. 

El MC681IC1 1 AX incluye um.1 interfase de cmnunicaci6n serütl usincrona con las siguientes 

c:aructcrísticus: 

• Forn1~1to de: No Retorno u Cero (NRZ) de 1 bit de inicio. 8 o 9 bits de datos y 1 bit de parada. 

• (Jpc.:ración Full- Duplcx. 

• Transmisor y rcct.:ptnr independientes. 

• Vcloci<lud <le trans111isiún ~ch:ccionablc entre 32 opciones. 
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• modc Wakc- up. 

Lns características de funcionamiento del íonnato NRZ son las siguientes: 

• Línea desocupada condUcc un estado lógico 1 previo a Ja transmisión o recepción de l caníctcr. 

• bit de inicio cero lógico. que indica el inicio de una trama. 

• Ja trans1nisión y recepción de un dato inicia con el bit 1ncnos significativo (LSB). 

• Bit de paro 1 lógico_ se utiliza parn indicar el fin de una trama. 

• Un break es definido como la transmisión o recepción de un O lógico por ni 1ncnos el tiempo de una 

trnma. 

Cinco registros son utili;,..ados para establecer el funcionan1iento de la SCI. 

• Registro BAUD dirección $10213. 

• Registro SCCR 1 dirección S 102C. 

• Registro SCCR2 dirección $1020. 

•Registro SCSR dirección $102E. 

• Registro SCDR dirección S 102F. 

Las características de estos registros se menciona pósteriormcntc. 

Los pasos para utilizar el SCI son los siguientes: 

1.-Activar TxD y/o RxD 

2.-Establcccr parámetros de comunicación. 

3.-Estableccr modo de interrupción o poleo. 

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

Primer Paso 1. En el registro SCCR2 Se activan por separado el Transn1isor y el receptor de Ja SCI. 

SCCR2 urr7 BIT6 BITS 

TIE TCIE IUE 

TE=O : Transmisor desactivado. 

TE= 1 : Transmisor activado. 

BIT4 

ILIE 

BITJ BIT:? BIT 1 lllTO $1020 

TE RE R\\'U SllK 
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RE=O: Receptor desactivado. 

RE= 1 : Receptor activado. 

CAPITULO 2 

El transmisor y receptor del SCI son par"lc del puerto D que esta definido como entradas/ salidas de 

propósito general. Cuando están desactivados el transmisor. el receptor o ambos. estos pines están 

regidos por el registro de dirección del puerto D. 

Segundo puso. El registro BAUD en la dirección $10213 Permite establecer la velocidad de transmisión 

de d~1tns. Dicho registro cstuhlccc lo siguiente : 

BAUD ntT7 BIT6 

TCLR SCP2 

TCLR : Pruebas de fabricación. 

RCKB : Pruebas de lhbricación. 

BITS 

SCPI 

UIT4 nrrJ BIT2 BITI lllTO $ 10211 

SCPO RCKB SCIU SCRI SCRO 

SCP:?~ SCPI y SCPO establecen la velocidad de trunsmisión máxima para la SCI dcpcndicndo de la 

frecuencia del oscilador de cristal del sistema. Sus parámetros están establecidos en la siguiente tabla : 

SCP2 SCPI SCPO 

o o o 

10:1..0.1 

Dl\'11>11>0 POlt 

l'RECllENCIA n•: OSCILADOR 1n: CRISTAi~ 

4.0 4.91S2 X.O lLlAA6 12.0 

6:'.! 500 7hKt)(l 1:?50tlt) 111 ll7:! IK7 500 
·~ ---- --·-+-------+-----1------+------+------+-----j 

o (1 1 :!OK.H :!5(.()() 41 ttú7 4.1 ó91 ú:!.SOO 

() 15 h:'.!5 J<>:!l)(l ll :!:"O J:? 7hS -lh K75 

4 KOO ~ '107 <l(,(11) IOOK:! 1-t 4:!.1 

:-.;<J .·\Pl.ll'1\ 

" :"'O APLICA 
----- ~·-~- ~-- ---- ·-----------------------------------i 

1 
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CAPITUI O 2 

Tabla 2.1..t. Vclocidudcs 1--JAUD seleccionables. 

Note por favor que el bit SCP2 Solo es valido para vnlor de cero. Dependiendo del valor establecido en 

la tabla anterior. los bits SCR2. SCR 1 y SCRO seleccionan una velocidad que es submultiplo de la 

vdocidnd de trunsmisi<ln rnáxima de acuerdo a la siguicntt.! tabla. 

VELOCIDAD HAUI> MA YOH. 

SCIU SCIU SCIUI RELO.I 131.072 76.HOO 32.7íJS 19.2ll0 4.800 

l>IVll>JIKl POR 

ll o o 131.072 76.ROO J27ú8 19.200 4800 

(1 o 2 65.536 38.400 16.JM.i 9.600 2.400 

() o 4 32.7b8 JQ200 H.192 4 ROO 1.200 

o 8 16384 9600 4096 2.400 600 

o o 16 H 192 4 ROO 2048 1:mo JOO 

o 32 4096 :?400 1.024 000 150 

o 64 2048 1 200 512 ]00 75 

128 1 02-1 600 :?Sú 150 

Tahla 2.15. Velocidades BAUD submultiplos disponibles . 

Lu combinación de estos seis bits anteriores establecen entonces la velocidad baud de transmisión del 

SCJ. 

El otro parümctro a establecer es la longitud de palabra. EL registro SCCR 1 en Ja dirección S 1 o:::c 
contii.:nc los siguit.:ntcs bits. 

SCCH.1 BIT7 BIT6 lllT5 111T4 BIT3 BIT2 DITI BITO $ IO~C 

RH TS o M \VAK.l! o o o 

R8 : Cuando M= 1. R8 funciom.1 como el noveno bit a recibir de un canictcr. 

T8 : Cuando M-=o 1. T8 funciona co1no el noveno bit a transmitir de un carácter. 
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M=O : l bit de inicio. 8 bits de dalos. 1 bit de paro. 

M=l : 1 bit de inicio,. Q bits de dalos,. 1 bit de paro. 

CAPITULO.., 

El bit WAKE determina la íorma en que la SCJ saldrá del modo WAKE UP. 

WAKE=O: Por reconocimiento de linea IDLE. 

WAKE=l : Por carácter de dirección. 

El empico de 9 bits para trunsmisión de caracteres puede ser útil si el sistema requiere ta transmisión 

de 1 hit de paridad o salir del modo WAKE UP a trnvés <le un carácter de dirección. 

Tercer paso. Podernos establecer el funcionamiento de lo.t 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 ticrnpo se 

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

siguientes: 

DllU~CC'ION DE \'EC-rOR FUl~NTI~ DI~ INTl~JUlUPCION CCR MASK BIT LCX' AL MA...'iK 

FF06-Fl:l)7 SC"I RECEl\'E D..\TA REGISTEll Fl TLL 

FFIX ... FFD7 SCI Rl:GJSTl!ROVl:lllUJN 

SCI TRANS!\11T DA rA REGJSTEH. EMPTY 

1:F1')6...Fl:IJ7 SCI TRANSl\11TC0~1PIJ~Tl~ 

l . .:.1 conrígurución de estos parúmctros se lleva a cabo en el registro S 102D. 

SCCll:? BIT7 lllTh BIT:" 111T4 BITJ BIT:! 

TIE TCIE lllE IUE TE 

TIE O: lntcrrupcil·m de trans1nisilln (.h:sactivada (modo polco). 

TIE 1 : Interrupción <le truns111isión uctivadu. 

RE 

BITI 

R\VU 

TCIE-, O: Interrupción de trans1nisión completu desactivada (modo polco). 

TCIE·-·O: Interrupción de trans111isión completa activada. 

RIE O: Interrupción de recepción desactivada (modo polco). 
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RJE~--1 : Interrupción de recepción activada. 

11.IE--O: Interrupción de línea JDLE desactivada (rnodo polco). 

11.IE=O: Interrupción de línea IDLE desactivada (modo poleo). 

CAPITULO 2 

Cuo.tndo los datos son trnnsfcridos del registro SCDR al registro serial de transmisión de datos se 

dCctuaru una interrupción si TJE= 1. Cuando yu no hay en cola por transmitir ningún dato .. o break (o 

seu que SCDR y el registro serial de transmisión de datos,. ambos están vacíos) se genera una 

interrupción si TCJE=O. 

Los rcstuntcs bits de este registro son: 

RWU ~~O: Receptor en modo normal. 

RWU ~ 1 : Receptor en modo WAKE UP. 

SBK ""' O : Generador de carácter break es desactivado. 

SBK = 1 : Generador de carácter break es activado. 

Cuarto Paso. Una vez establecidos los pará1nctros de comunicación y activado el transmisor en el bit 

TE de SCCR2. la transmisión de 1 canictcr es tan sencillo como escribir un dato a la dirección $102F 

que es el registro de datos. 

SCDll BIT7 BIT6 BITS RIT4 BIT3 nrr2 BITI BITO 

J{?/17 R6/T6 R .. vrs R4fl"4 R2/T2 Rlffl Rorro 

1--:n este registro se escriben los datos a ser transrnitidos y en el rnismo se leen los datos que son 

recibidos. En caso de tener hubilitada una interrupción. de transmisión TIE o TCIE al momento de 

poder escribir otro duto o al 1110111ento de estar vacío el registro serial de trnnsn1isión nos llevara a una 

rutina de intcrrupciún donde dccidiren1ns corno se..": debe atender dicha interrupción. En el caso de tener 

habiliwdo el modo de polco~ se debe generar ulgum.r.s instrucciones que cstCn atentas ul momento en 

que se puedc escribir el siguicnte dato. Un ejcrnplo de rutina para este caso es el siguiente. 
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•EJEMPLO DE RUTINA DE TRANSMISION DE DATOS 

• EMPLEANDO EL MODO POLEO. 

•ASIGNA VALORES A CONSTANTES 

BAUD EQU $30 

SCCR2 

PILA 

EQU $08 

EQU $FF 

• INICIO DE PROGRAMA. 

; INICIA PILA EN DIRECCIÓN FF. 

; CARGA ACUMULADOR A CON VALOR DE BAUD. 

; FIJA VEL. TRANSMISIÓN A 9600 BAUD. 

; CARGA ACUMULADOR A CON VALOR DE SCCR2. 

; HABILITA TxD. 

; CARGA UN DATO AL ACUMULADOR A 

; TRANSMITE INFORMACIÓN. 

CAPITUl.02 

LDSllPILA 

LDAAllBAUD 

STAA$102B 

LDAA#SCCR2 

STAA$1D2D 

LDAA#$41 

STAA102F 

BSRESPERA 

BRAº 

; BRINCA A SUBRUTINA DE ESPERA DE TRANSMISIÓN. 

; BRINCA A ESTA MISMA DIRECCIÓN. 

º RUTINA DE ESPERA DE TRANSMISIÓN 

ESPERA 

REGRE 

LDAB$102E 

CMPB#$80 

BEQREGRE 

JMPESPERA 

RTS 

; LEE SCSR PARA VER BANDERAS DE TRANSMISIÓN. 

; VERIFICA SI TDRE=1. 

; Si TDRE=1 BRINCA A ETIQUETA REGRESA 

; SI TDRE=O BRINCA A ETIQUETA ESPERA 

; REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL 

Es muy importante el n.:gi.stro SCSR en la dirección S 102E ya que en el se encuentran las banderas de 

C\ en tos que ocurren en In SCI. A continuución se presenta una descripción de dicho registro. 

SCSR BIT7 BITO BITS BIT4 BIT3 UIT2 lllTI BITO $ IO:?F 

TDltE TC RDFR IDLE Oll NF FE o 

TDRE ~ O: El registro de trunsmisión esta ocupado .. no se pue<lc escribir a SCDR. 

: El registro di.! trunsn1isión cstu vacío .. se puede escribir a SCDR. 
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TC = O : Datos pcr111nm:ccn por lo menos en el registro de transrnisión. 

TC =: 1 : Ningún dato ni hrcuk se encuentran en cola de transtnisión. La linea esta IDLE. 

RDRF =O : No se han recibido datos. 

RDRF ··· 1 : Un dato se cncucntrn listo en SCDR para ser leído. 

IDLE =O: Si la linca de recepción de datos esta BUSY. 

IDLE """' 1 : Sí la linea de recepción de datos esta IDLE. 

OR = 1: Si ocurrió un error ovcrrun. 

NF '"- 1 : Si ruido es dctcctudo cn la recepción de datos. 

FE -"""' 1 : Si no t,;S detectado el bit de paro en un dato recibido. 

La rcc&.:pción de un dato se puede rcali:l'.nr al igual que la transmisión. a través de estar polcando el bit 

RDRF del registro SCSR o por medio de una interrupción. Al tener conocitniento el sistema que en el 

registro SC()R dirección $ l 02F se encuentra un dato .. este debe ser leido para evitar perdida de 

información si más datos se están recibiendo. Un ejemplo de una rutina para reccpcion de datos 

utili:l'.anc.lo el modo interrupción. 

•EJEMPLO DE RUTINA DE RECEPCIÓN DE DATOS. 

• EMPLEANDO EL MODO INTERRUPCIÓN. 

• ASIGNACION DE VALORES A CONSTANTES 

BAUD 

SCCR2 

PILA 

EQU $30 

ECU $24 

EQU $FF 

•INICIO DE PROGRAMA. 

ORG$EOOO 

LDS#PILA 

LDAB#BAUD 

STAB$102B 

LDAB#SCCR2 

STAB$102D 

LDD#$00 

'fE (.' T (' e· o·r,J 
..:~l_t;.,l J.ll 

FALLA DE ORIGEN 

; DECLARA ORIGEN DEL PROGRAMA. 

; INICIA PILA EN LA CIMA DE _RAM INTERNA 

; FIJA VELOCIDAD DE TRANSMISIÓN A 9600 BAUD. 

; HABILITA PINES RxD y RIE. 
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NOC 

REGR 

VAL 

LDX#$0000 

LDY#$0000 

CLI 

BRA• 

LDAA$102E 

LDAB$102F 

ANDA#$0F 

CMPA#$00 

BEQVALIDO 

RTI 

STAA$AO 

BNEREGR 

CAPITUL02 

; INICIA REGISTROS. 

; LIMPIA BIT 1 DE CCR. 

; ESPERA HASTA RECIBIR CARÁCTER POR LINEA RxD. 

; LEE CARÁCTER Y LIMPIA BANDERA EN 102E. 

; VERIFICA CONTRA ERRORES DE RUIDO. 

; SI ES DATO VALIDO SAL TA A ETIQUETA VAL. 

: REGRESA DE INTERRUPCIÓN SI FUE RUIDO. 

; ALMACENA DATo" EN ÁREA DE MEMORIA RAM. 

; SAL TA A RETORNO DE INTERRUPCIÓN. . . 
e-.. --·- <'.•-' • > .•>' •, • 

•ESTAS INSTRUCCIONES GRABAN AL SIMULADOR DIRECCIONES DE INTERRUPCIÓN 

ORG$FFFE 

FDB$EOOO 

ORGisFFD6 

FDBINICIO 

; VECTOR DE INICIO APUNTA A D_IRECCIÓN EOOO. 
.·: : : . '. 

; VECTOR DE INTERRUPCIÓN DE SCI. APUNTA A DIRECCIÓN DE 

ETIQUETA INICIO. 
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CAPITUL03 

CAPITULO 3. 

DISEÑO DE UNA TARJETA OSCILOSCOPIO DE INTERFASE A PC. 

3. t Introducción. 

La parte práctica de esta tesis. consiste en el desarrollo de una tarjeta osciloscopio con interf'ase a PC. 

de bajo costo, aprovechando la existencia de una computadora persona1. 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 diseflo de los dos primeros módulos. dejando el desarrollo del 

software al capitulo IV. 

SEÑAL 

TARJETA68HCJ IALQIP 

Figura 3.1. Diagrama a bloques del osciloscopio virtual. 

3.2 Interfase analógica. 

CPU 

SOFTWARE 
MONITOR 

Aunque el n1icrocontrolador 68HC11AIP de ta tarjeta osciloscopio contiene un convertidor analógico 

digital. no es posible utilizarlo directamente paro In visualización de sei\nlcs eléctricas, ya que muchas 

de estas señales no cumplen con los parámetros de operación de dicho convertidor, que son voltaje 

mínimo O y voltaje máximo 5.2 voltios. Por este motivo es necesario implementar una interfase 

TESIS CON 
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analógica la cual nos resolverá este problema. Visuali;,..ando la interfase analógica como una caja negra. 

definimos sus panimctros en la figura 3.2. 

+JO V S.12 V 
ENTRADA J INTERFASE 1 SALIDA 

-JO V 
-¡ ANALOGICA 1 

ov 

Figura 3.2 Interfase unalógica. 

El parámetro ENTRADA se refiere a una señal eléctrica en fonna de voltaje que es la que deseamos 

visuali7..ar. El rango del voltaje de entrada es ±JOV. y a mi consideración abarca la tnayor parte de 
scílalcs eléctricas que en aspectos prácticos podríamos requerir visualizar de algún equipo existente en 

el mercado .. excepto las fuentes de alimentación. El rango del voltaje de salida corresponde a los 

parámetros máximo y mínimo que acepta el convertidor analógico digital del microcontrolador 

6811CI IAIP. quccsdcOa 5.12 volts. 

Ahora. nuestro problema se define en diseñar una interfu.sc que satisfaga las condicio!lCS .~e I~_ figura 

3.2. es decir. cualquier voltaje en el rango de -30 a 30 volts debe ser convertido a un rOngo de O a · 5.2 

volts, conservando su fonna. frecuencia y polaridad. Para una mejor comprc.nsión de nuestra 

necesidad. elaboramos una gráfica de Jos requerimientos. tomando la señal de entrada como variable 

independiente al eje X y la salida como variable dependiente al eje Y. 

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



CAPITULO 3 

Figura 3.3. Caractl.!ristica entmda - salida de interfhsc analógica. 

De la grúfica anterior: n1= ganancia= scnsitividad ~ = !e;::= 0.0866; 

La ecuación matemática de la gráfica anterior que es de tipo punto y pcndicntc9 se expresa en la 

ecuación 1. 

Y~ mx .+ b ............................................................................. (!) 

donde m=-= ;,l; = 0.086t y b= 2.6 

Sustituyendo valores de 111 y ben la ecuación 1: 

Y ~X • 2.6 ................................................................. {2) 

1 ·:sta es h1 ecuación de la intcrfasl! analógica y el circuito propuesto que puede rcali:l'.ar dicha funciún es 

1..·I siguicntl.!: 
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R.1 RI RF 

vo 

Figun1 3.4. Circuito propuesto parn In interfase annlógica. 

En la ligurn 3.4 tcnc.::n1os un circuito seguidor unitario acoplado con un circuito su1nador. La ecuación 

de salida VO del circuito anterior es In siguiente: 

l'U = ffi'*J"l -7/f 1-:!; ................................................................... (3) 

Como R3 y R4 son parte de un seguidor unitario .. R3 debe ser igual a R4. Arbitrariamente fijamos el 

valor de estas resistencias en 1 OK~ entonces nuestra ccunción se reduce a: 

,,·o= fjlf1-·1 -if!i1-:z: ....................................................................... (4) 

qul! tambiCn es de In forma : Y = mx- + b; 

Para obtener In ccunción idéntica .. rcqucritnos un valor de V2 negativo. Fijando los siguientes valores 

nrbitrariumcntc: RF= 13K y V2=-15 VCD y separando tCrminos obtenemos: 

fl) = ~1·1 +2.6~ .............................................................................. (5) 

lgualunr.Jo 2 y 5 y resolviendo para R:? y R 1: 

N2 = H,v:? = fT,(15) = 75K ~ tisicumcntc este valor se obtendrá con 2 n:sistcncias dt: 150 K en paralelo. 

NI = 
1 ~~' 1 = 150A. 
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Sustituyendo valores en la ecuación 4 : 

FO= i';~ 1 VJ -~'(-15); 

r-·o = /;, ,,..1+2.6 ................................................................................ (6) 

Esta es la ecuación· final 'de nuestro circuito, y para comprobar que cumple nuestros requerimiento, 

sustituimos los valores máxirrios y mínimos: 

VD= 11~,(-30) + 2.6 = 0.866(..,-30) + 2;6 = -2.6 + 2.6 =O 

VO = ,~:,(30) + 2.6 = 0.866(30) + 2.6 = 2.6 + 2.6 = 5;2 

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

esta manera : 

IOK 13K 

VI 
vo 

Figura 3.5 Circuito de interfase analógica con valores. 

Este circuito cumple con nuestros requerimientos .. pero tiene et inconveniente de que sei'iales de valor 

pequeño. ya sea positivo o negativo aparecerán poco amplias al desplegarse en el monitor de la 

computadora pantalla. Para evitar esta situación. desarrollamos altemamente 3 circuitos idénticos pero 

con diferentes valores de i:ntrada VJ que a continuación se muestran: 

Segundo circuito: 

VI MiNIMO = -20 voltios 

VI MÁXIMO= 20 voltios 

VO MÍNIMO= O voltios 

VO MÁXIMO= 5.2 voltios 
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Tercer circuilo: 

VI MÍNIM0=-10 voltios 

VI MÁXIMO= l O voltios 

Cuarto circuito: 

VI MÍNIMO'" -5 voltios 

VI MÁXIMO= 5 voltios 

VO MÍNIMO= O voltios 

VO MÁXIMO= 5.2 voltios 

VO MÍNIMO= O voltios 

VO MÁXIMO= 5.2 voltios 

CAPITULO~ 

El cnlculo de las resistencias para estos circuitos adicionales es idéntico ul desarrollo anterior y se 

presenta a conlinuución. 

3.2.t s~~undo Circuito. 

-30 30 V ENTRADA 

Figura 3.6. Gráfica de características de segundo circuito. 

De la gráfica anterior: m= ganancia= scnsitividad = * = ~1~ = 0.13 

La ccuución matc1nütica de la gráfica anterior que es de tipo punto y pendiente~ y tiene la siguiente 

fom1n: 
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Y=mx + b ........................................................................... (7) 

donde m= 0.13 y h~ 2.6 

Sustituyendo valores de n1 y b en la ecuación 7: 

Y= O. l 3X -t· 2.6 ; ................................................................... ( 8) 

Del análisis antcrior9 la ecuación de nuestro circuito es : 

1u = ~~~z~·v1 - lfff•-'2~ ............................................................... (9) 

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

reduce a: 

1 U = 11;~- 1·'1 + 1;~· 1 "2.; ...........••........•.•.•••••..•.•..••••.•..••••••••.•••.•••••. ( 1 O) 

Igualando 8 y 1 O y resolviendo para R t y R2 tenemos: 

NI = 1 ~{:~ = /1 ~~ = IOOK 

U'2 = -~~--, '2 = f-n;;. 1
:o;' = 75K; este valor scrá_ob_tenid!3 con 2 resistencias de 150K en paralelo. 

3.2.2 Tercer circuito 

VSALJDA 5 

-JO -20 

Figura 3. 7. Grúlicu <le curactcristica!-> del tercer circuito. 

TES1S CON 
FALLA DE ORlGEN 

67 

JO V ENTRADA 



CAPITULO 3 

De la figura 3.7: m= ganancia=*-= ~(~ = 0.26 

La ecuación matemática de la grtlfica anterior es de tipo punto y pendiente: 

Y = mx + b ........................................................................... ( 1 1) 

Donde m= 0.26 y b= 2.6 

Sustituyendo valores de m y ben la ecuación 11: 

Y=0.26X+2.6 ................................................................... (12) 

Del pritncr análisis 9 la ecuación de nuestru circuito es : 

FO=llli!l::VJ _!!.!.::.1n· 
/1'4UI U2 -·······••······•••·••••·••·•••••••·••••••••••••••••···••·(J3) 

Estableciendo arbitrariamente R3=R4= 1 OK. RF=l JK y V2=-15V; entonces nuestra ecuación 13 se 

reduce u: 

1u= 1;;--v1 +2.6 ................................................................ (14) 

Igualando 12 y 14 y resolviendo para R 1 y R2 tenemos: 

N 1 = ,~l~;. = 1 ~ ~~: = 50K: este valor se obtcndrü con 2 resistencias de 1 OOK en paralelo. 

f.:'2 = -¡:~·· I "2 = i-l:t~';, 1 !'i 1 = 75K : este valor se obtcndrii con 2 resistencias de 1 SOK en paralelo. 
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3.2.3 Cuarto Circuito: 

V SALIDA 

-30 -::o -10 10 ::o 30 V ENTRADA 

Figura 3.8 Gnítica e.le caractcristicns del cuarto circuito. 

D..: la figura 3.8 : rn= ganancia = * = ~ 1; 1
1 ." = 0.52 

La ecuación matemática de _la figura 3.8 es de tipo punto y pendiente: 

y e mx + b : ........................................................................... ( 15) 

donde 111= ü.52 y b= 2.6 

Sustituyendo valores de m y ben la ecuación 15: 

Y o.26X 1 2.6; .............................................................. (16) 

l"Jcl pri1ncr análisis anterior. In ecuación de nuestro circuilo es: 

l n = ~~:z1;· VI - 7/f F2 .............................. ~17) 
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Estableciendo arbitrariamente R3=R4=10~ RF=13K y V2=-15V; entonces nuestra ecuación 17 se 

reduce a: 

VO = ',;t· VI + 2.6 ................................•................................ (18) 

Igualando 16 y 18 y resolviendo para R 1 Y R2 tene1nos: 

RI = ,:';; = (~.~~ = 25K; este valor se aproximará con una resistencia de 27K. 

R2 = ~n¿-·1/"2 = c-n~';. 15 l = 75K; este valor se obtendrá con 2 resistencias de 1 SOK en paralelo. 

Finalmente el diagrama completo de la interfase analógica.. 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, ±1 O y ±5 volts. 

Ln señal de entrada a visualizar se aplica simultáneamente a los cuatro circuitos, pero solo una salida 

de las cuatro disponibles será tomada en cuenta por el convertidor analógico - digital del 

microcontrolador. Esta selección sera hecha por et mismo m~crocontrolador de acuerdo a lo que el 

programa en ejecución en In computadora personal le indique._ es decir. In selección es por sotl'\\."are. 

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

pines. 
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Figura 3.9. Cuatro circuitos de la interfase analógica. 
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CAPITULO 3 

3.3 Interfase Digital. 

La interfase digital se encarga de estnbleCer co1nunicación con el CPU .de· ta· co1nput~dora personal. 

convierte In sei\nle eléctrica· va de la interfase analógica en dntos 'digitales·· (biO~rios) ·y,pOr ~ltimo 

transmite estos datos a la computlldorn dondC se ha cai-g~d0 u~ pr<;>g·~~ma p~~-~q~~- ~~~da_ ~.e_s~legnrlos 
en el monitor. 

. ' 
Esta interfase es diseñada tomando como base el n1icrOcontrolador 681-lC l 1A1 P.;- "i..~ns siguientes son 

algunas características de este microcontrolador: 

1.- Encapsulado tipo 48 pines 2 lineas que fncilitn el manejo pará e_~~p~~-dci dis~ñO. mO.ntado sobre una 

PROTO-BOARD. 

2.- Registro CONFJG del microcontrolador preprogram~d~ a ~~~--~~Jor._Si:U;> I~ qÚe implica que la ROM 

interna esta desabilitada y esta área es accesada externámente. 

3.- 256 bytes de memoria RAM interna. 

4.- Convertidor analógico - di!,tital de 4 canales. 

De los cuatro modos de operación disponibles en el micíocontrolador MC68HC1 IAIP, mencionados 

en el capitulo 2. se diseño esta interfase para trabajar. ~n modo expandido, ya que en el modo chip 

sencillo el progra1na se integra desde la fabric_ación .es:- ,Motorola, cosa que no esta a nuestro alcance 

por el momento, y los modos test y bootstrap son para aspectos especiales, tal como progl'.'amación de 

EEPROM o registro CONFJG. 

La figura 3.5 muestra el diagrama eléctrico de. la interfase digital. En este diagrama se contemplan 

completamente todos los elementos de esta iillcrfasc.- El desempeño de cada elemento especifico así 

como algunas características importantes se describen a continuación: 
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Figura 3.5. Diagrama eléctrico de la interfase digital. 
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3.3. t Dcscri1•ción de circuitos integrados. 

Ul : MC681-1Cl 1A 1 P. microcontrolador. integra las dos f~nciones pri~cipales para el desarrollo de este 

prototipo: un convertidor analógico digital y :.U~~ in·t.~rj·~s_c:_"iC comÍ.mi.cación I:1sin~rona (USART). 

;l __ -.. , ,.,:. 

U2 : 27C64. memoria EPRO~ de '".64_ ;·):S~Y!é_s:. en~· el."' ,~_i.iat >sc.-.-~l~ll~~~a ~_el /programa_ para el 
;:_; ' . '•' .' ~-· ' . microcontrolador (Firmware). .. .., - '"\ · ... " 

U3 : 6264P, memoria RAM estática>en J~ ~~~1,'s: ~1.:..:a~1n~}~10l: ~al~rC:s binarios de las sei\ales 

U4 : 74LS373, circuito latch,q.¡e;sC: C:nca~ga.de separar ~I bus de.dat()s'y el byte bajo del bus de 

direcciones. ya que estas seHate"S So·~ éOmP2'rtid3S' en· IOs-·},¡rles de1··-p~~rtO c-éié1 inicrocontrolador. 
. . ,. - -- . • .. - -':~.~-\ -- . -~ o,' .~ce-- ·-- - . . .. . ,- .. '"'.-. 

us : MAX232, driver de co~U~i-c~Ció~n s·e~i~L:~~\:rícllrga·d~-:éori~enií".10~ niveles de voltaje TTL de la 

interfase digital n nivCi~~-~CÍe .~- f'J~~rf~e--~-s~2~2·:_q-~e-··.;,·~~~j~:_ e), ~ue~~- d-~-comunicación serial de la 

computadora. 

- _. - -

U6 : 74LSOO. compucná ·AN[:? .-necesaria pai-a tófiica de coiitrol dei "nlllpa de memoria~ 
:· --. - -.... :- '·. - - . :--· -. - -- - -' •. ~ ' - -

U7 : 74LS32. co~~ucrtaOR ~ecesa~ia par~ ¡.;, ló~Í~~ de c.;'ntr'(;I del ;,,apa d~ memoria. 

U8 : MC34064, Circuito deteétc;r de bajo voltaje disei"iado·especfficamente para control de reset en 

sistemas basados en microcontroladoreS. 

3.3.2 Dcscri11ción de funcionamiento de la interfase digital. 

El rnapa de memoria del microcontrolador esta configurado paro que los pri1ncros 4096 bytes sean de 

1nemoria RAM. siendo los 256 primeros bytes internos del microcontrolador. los restantes bytes son 

externos. A panir de la dirección $1000 hasta Ja S103F se encuentra el bloque de registros. Finalmente. 

el área de acceso a la memoria EPROM externa queda en las direcciones SEOOO hasta SFFFF. 
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El microcontrolador funciona con un oscilador de cristal de 8 MHz tipo Piercc. La frecuencia de 

opcrnción interna (E) del 1nicrocontrolador. es una cuarta parte de esta frecuencia~ es decir. 2 MHz. 

La memoria EPROM tiene almacenado el programa binario (Firnnvare) que se emplea en el 

funcionamiento del microcontrolador y las direcciones de los vectores de interrupción. El programa se 

encuentra grabado en la me1noria a partir de la primera dirección 0000 y hasta la dirección OOCS. 

aunque en el mapa de memoria al dejar la dirección A 14 sin conexión,. ocasiona que se encuentre en la 

dirección EOOO hasta EOC8. El vector de interrupción de rcsct se graba en la dirección 1 FFE-1 f'FF. El 

valor almacenado en es estas direcciones es EO y 00 que es el comienzo del programa. El otro vector de 

interrupción ernplcado en este programa es el del sistema SCI. La dirección donde se almacena es en 

JFD6ylFD7. 

Al energi7..ur a la interfase digital, el microcontrolador inicia registro internos tales como la piJa9 vector 

de interrupción SCI. parámetros de comunicación serial 9 encendido del convertidor analógico - digital. 

Postcrionnentc pcnnanece en un ciclo en espera de recibir comunicación de la computadora. Tres 

comandos reconoce la interfase analógica de pane de la computadora: indicación de conexión iniciada. 

indicación de inicio de conversión y transmisión de datos y por ultimo indicación-de ~ambio_ circuito 

de la interfase analógica. Al recibir la inteñase digital cualquiera de estos tres.comandos. lo procesará 

y volverá al ciclo en espera de un nuevo comando. 

Lu indicación de conexión establecida se realiza mediante la recepción de url- car~Cter-42.heXadecimal 

y la rctrans1nisión de este 1nismo carncter a la computadora. 

La conversión y transmisión de datos se realiza cuando la interfase digital recibe un caracter 4 1 

hexadecimal por panc de la computadora. El microcontrolador lec el valor de la localidad de memoria 

RAt\-1 $21 D para saber cual de los cuatro cnnalcs analógicos - digitales debe utilizar .. posteriormente 

rcali.1'..a una conversión annlógica - digital y guarda el resultado en la dirección de 1nemoria 0000 .. 

rcali:t.a otra conversión analógica - digital y guarda el resultado en Ja dirección de 1nc1noria 0001 .. asi 

sucesivamente 540 veces. Después de esto. se transmiten los 540 datos almacenados en Ja 1ncmoria 

RAM a la cornputudora con los parámetros de: 9600 Bauds. 8 bits de longitud de palabra. sin paridad .. 

bit de paro. Después de esto la interfase digital regresa al ciclo de espera de comando. 
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El valor de que cnnal de conversión analógico - digital scrtl utilizado cada ciclo de conversión y 

lransmisión de datos se encuentra en la dirt:cción de memoria RAM $21 D y es de inicio 00 que activa 

ul canal O del convertidor analógico - digital. Si la interfosc recibe por parte de lu computadora un 

caractcr 30.31. 32 o 33 hcxudccimnl. escribirá a la dirección $21 D el valor de OO. 01. 02, o 03 

rcspcctivnmcntc lo que activara a alguno de c:oaos canales para el siguiente ciclo de conversión y 

trunsmisión de datos. Después de recibir cualquiera de estos caracteres. la interfase digital regresa al 

ciclo de espera de cornando. 

3.4 Tarjl"tn MC6811CI IALQI P. 

La interfase analógica y la interfase digital se cncucntrnn juntas en una misma placa de circuito 

impreso que recibe el no1nbre de tarjeta MC681-1C11ALQ1P. El nombre de la tarjetu se eligió en 

combinación de los siguientes dos aspectos: funciona en base al microcontrolador MC68HCI IA 1 P y 

las iniciales de mi nombre son ALQ. 

Estu tarjeta se realizo sobre una placa doble cara de 23 x 23 cms. El diseño del circuito. impreso se 

realizo en la utilcria Orcad/PCB 11 versión 2.108 del programa Oread. La figuras -3.6 muestra la 

distribución de conlponcntcs sobre la placa~ y las figuras 3.7 y 3.8 muestran _el diseño del circuito 

impreso de cuda uno de los lados de la tarjeta. 
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3. 7. Circuito in1prcso de la tarjctu MC681IC1 1ALQ1 P (ludo 1) 



CJ\PITLJl.O 3 

~~~!! 
- .... . . 
~~ 
~ -

. --- . Ii =-
1.~ r· 
: ... 

. --- . 
r= r· : ... ----. --- . 
r= r· . : ... 

1 

--~----_____ __J 

.1.X. Circuito in1prcso de la tarjeta MC6RI IC 1 1ALCJ1 J> (lado 2) 

7•) 
.._:..::> .1.'i>... ·rssIS NO SALE 
DEL~'- BIBI..IO'J'.LC.1;,_ 

--. 

l 
1 
1 

l 



CAPITUL03 

3.5 .. Programn POSC.ASi\1 .. 

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

Ensamblador). Este mismo programa en tbnnu bin:iria esta almacenado en Ja memoria EPROM 27C64 

para el funcionan1icnto dc.:I microcontrolador. Este programa se genero en el co1npilador IASMI 1 

vO!rsión 3.0 m de P&E MICROCOMPUTER SYSTEM. Este compilador es proporcionado con kits de 

dcsurrollo de sistemas bnsudos i.:n microcontroladores de Motorola. 

•PROGRAMA POSC.ASM PARA TARJETA MC68HC11AL01P 

•LEE 540 DATOS DEL CONVERTIDOR A/D Y LOS GUARDA EN RAM. 

• POSTERIORMENTE LOS TRANSMITE A LA PC POR EL PUERTO SERIAL. 

•DEFINICIÓN DE CONSTANTES. 

BAUD 
SCCR2 
OPTION 
PILA 
LIMITE 
CANAL 

EOU 
EOU 
EQU 
EOU 
EQU 
EQU 

$30 ; CONSTANTE QUE DEFINE LA VELOCIDAD DE TRANSMISION. 
$2C ; CONSTANTE QUE ACTIVA LA SCI. 
$90 ; 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. 

ORG $EOOO ; DECLARA ORIGEN DEL PROGRAMA. 

LDS #PILA ; INICIA PILA EN LA EN LA DIRECCION $280 DE RAM EXTERNA. 

LDAB #OPTION 
STAB $1039 ; ACTIVA EL CONVERTIDOR AJD EN EL REGISTRO OPTION. 

LDAB #BAUD 
STAB $1028 ; FIJA VELOCIDAD DE TRANSMISION DE DATOS EN 9600 BAUD. 

LDAB #SCCR2 
STAB $102D ; HABILITA PINES TxD, RxD E INTERRUPCIÓN RIE. 

LDAB #$00 ; PARAMETROS PARA PRIMERA CONVERSION 
STAB CANAL , DIRECCION DONDE SE ALMACENA CANAL A LEER. 

~~~ =~g~8 : DEFINE PINES DEL PUERTO D COMO TIPO CMOS NORMAL 

LDAA#$37 
STAA $1009 ; DECLARA PINES DEL PUERTO D COMO SALIDAS. 

LDD #$00 
LDX #$0000 
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MENU 

VALIDO 

ESCALA 

FIN 

ONLINE 

LDAA$102E 
LDAB $102F 
ANDA#$0F 
CMPA#$00 
BEO VALIDO 
RTI 

CMPB #$41 
BEO CICLO 
CMPB#$42 
BEO ONLINE 
CMPB#$30 
BEQ ESCALA 
CMPB#$31 
BEO ESCALA 
CMPB#$32 
BEO ESCALA 
CMPB#$33 
BEQ ESCALA 
CMPB#$46 
JMP FIN 
RTI 

ANDB#$0F 
STAB CANAL 

LDAA#$20 
STAA$1008 
RTI 

STAB $102F 
LDAA#$20 
STAA$1008 
RTI 

; LEE CARACTER Y LIMPIA BANDERA EN 102E. 
; VERIFICA CONTRA ERRORES DE RUIDO. 

; REGRESA DE INTERRUPCIÓN SI FUE RUIDO. 

; COMPARA CARACTER RECIBIDO CON 'A' 
; SI ES IGUAL SAL TA A ETIQUETA DATOS 
; COMPARA CARACTER RECIBIDO CON 'B' 
; SI ES IGUAL SAL TA A ETIQUETA ONLINE. 

. ESCRIBE A CANAL 

; ESCRIBE A CANAL 

; ESCRIBE A CANAL 

; ESCRIBE A CANAL 

; SI TERMINO LA EJECUCION DE PDSC.EXE 

; ESCRIBE A LA DIRECCION DE CANAL DE LECTURA. 

; ENCIENDE BIT 6 DEL PUERTO D. 
; REGRESA DE LA INTERRUPCION. 

; TRANSMITE CARACTER 'B' PARA POSC.EXE. 

; ENCIENDE BIT 6 DEL PUERTO D. 
; REGRESA DE LA INTERRUPCIÓN. 

• AQUI INICIA LA TRANSMISIÓN DE DATOS. 
•RUTINA PARA LECTURA DE VALORES DEL CAD. 
• OOO{SCANEO SENCILLO)O{UN SOLO CANAL)OOOO{LEER DE PEO).= 00 

CICLO 

DATOS 

LDAA#$00 
STAA$100B 

. APAGA BIT 6 DEL PUERTO D. 

. ESCRIBE AL PUERTO D 

. CDNVERSION DE PRIMEROS CUATRO DATOS 

CAPITULO 3 

LDX #$00 
LDY #$00 
LDAB CANAL 
STAS $1030 . ESCRIBE A ADCTL PARA INICIALIZAR CAD E INICIAR CICLO 

. DE CONVERSION . 

ESPERA 

DIEZ 

LDAB#$1A 
DECB 
BNE ESPERA 

LDAB CANAL 
STAB $1030 
LDX #$1031 
LDAA #$04 

. TIEMPO PARA ESPERA DE CONVERSION. 

; CICLO DE ESPERA DE 64 uS. 

. VALOR DEL PRIMER REGISTRO CAD. 
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GUARDA 

AUNNO 

STAB $1030 
LDX #$1031 
LDAA#$04 
LDAB O,X 
STAB O,Y 
INX 
INY 
DECA 
BNEGUARDA 
CPY#LIMITE 
BEC UNAPAN 
LDAA$1030 
ANDA#$BO 
CMPA#$80 
BEC DIEZ 
JMPAUNNO 

; VALOR DEL PRIMER REGISTRO CAD. 

; LEE DATOS DE LOS REGISTROS DE CONVERSION 
; GUARDA EN AREA RAM 

; VERIFICA SI YA REALIZO 540 CONVERSIONES. 

CAPJTUL03 

; SI ES ASI PASA A LA ETAPA DE TRANSMISIO DE DATOS. 

• AQUI INICIA RUTINA DE TRANSMISION DE DATOS 

UNAPAN 
TRANS 

CINCO 

SIGUE 

LDY#$0000 
LDAA O,Y 
LDAB $102E 
STAA$102F 
LDAB $102E 
ANDB#$BO 
CMPB#$80 
BEO SIGUE 
JMP CINCO 
INY 
CPY#LIMITE 
BEQ FIN 
JMP TRANS 

; REGISTRO Y IGUAL A CERO PARA CONTADOR DE DATOS. 
; CARGA ACUMULADOR A CON PRIMER DATO A TRANSMITIR. 

; TRANSMITE DATO. 
; CICLO DE ESPERA DE FIN DE TRANSMISIÓN. 

; TRANSMISIÓN COMPLETA, INCREMENTA Y. 
; VERIFICA SI YA TRANSMITIO 540 DATOS 
; SI ES ASI REGRESA A CICLO DE ESPERA. 
; TRANSMITE EL SIGUIENTE DATO. 

• ESTAS INSTRUCCIONES GRABAN AL SIMULADOR DIRECCIONES DE INTERRUPCION 

ORG $FFFE 
FDB $EOOO 
ORG$FFD6 
FDB MENU 

3.6 Al{ClllVO POSC. HIN 

; VECTOR DE INICIO 

; VECTOR DE INTERRUPCION DE SCI. 

El siguiente listado corresponde al archivo POSC. BIN que se encuentra grabado en la memoria 

EJ>RC>~1 .::!7C64. E~tos valores son obtenidos al compilar el archivo POSC. ASM en el compilador 

lt\Stv11 1 untes mencionado. Todos los v~dorcs y direcciones están en valor 1 lcxadecimal. 

. ºººº KE O.:? RO C6 90 F7 10 39 

.. uoos C6 30 F7 10 211 C6 2C F7 

.. 0010 10 2D C6 00 F7 02 ID 86 TESTS CON 
• 0018 00 B7 10 28 86 37 07 10 FALLA DE ORIGEN 
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• 0030 2E F6 10 2F 84 OF 81 00 

• 00.18 27 º' JB CI 41 27 2E CI 

• OIMO -12 27 01 CI 30 ,, 12 CI 

• 00-lK JI 27 OE CI 32 27 OA CI 

• 0050 .n 07 º" CI 46 7E EO SE 

• 005N .lB C4 OF F7 02 ID 86 20 

• OObO B7 'º 08 .lB F7 10 :!F 86 

• 006K 20 137 )11 08 JB 86 00 B7 

• 0070 )CI 08 CE 00 00 18 CE 00 

• 007S 00 Fh ºº 1)) F7 'º JO Co 

• om.io 1 ~\ SA :?6 FD F<> 02 1)) F7 

• OOKK 10 30 c1~ 'º J 1 80 04 E6 

• 0090 00 18 E7 00 08 18 08 4A 

• 0098 26 FS 18 se ºº IC 27 oc 

. ºº"º Be-. JO ·'º 84 80 81 80 27 

• OOA8 DB 7E EO AO 18 CE 00 00 

• oono 18 i\6 ()O Fh )() 2E B7 10 

.. 00118 2F Fh 10 2E C4 80 CI 80 

• oocu 27 OJ 7E EO Jl<l 18 08 18 

• OOC8 8C 02 IC 27 "' 7E EO 130 

IFIJO XX XX XX XX XX XX E02E 

. IFF8 XX XX XX XX XX XX EO 00 
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CAPITULO 4. 

DISEÑO DE UN PROGR.A1'\1A OSCll .. OSCOPIO PAH.A PC. 

4 .. 1. lntroducci<'in. 

Este capilulo concierne al desarrollo de un .sofhvarc pura recepción de datos rcprcscntutivos de una 

scr"ial di.!ctricu cn forma de voltaje y su despliegue en el monitor de una Cornputadora Personal. 

emulando Ja puntalla de un osciloscopio. El desarrollo de este Sofiv,1arc es de gran imponancia. ya que 

representa ante el usuario la imagen de este prototipo c1nulador de osciloscopio. por lo cual se ha 

intentado dcsarrollur lo mtls profCsional y accesible que ha estado u nuestro alcance. El progrmnu 

principal. que se cargará en el CPU de la compuludora,. tiene por nornbrc "POSC.EXE'\ es un 

programa gráfico. autocjccutablc. claborndo en lenguaje "C" con el compilador "Turbo C ++". 

Por que se eligió Turbo C+-+ 

a) por Ja gran cantidad de funciones incorporadas para trabajar en modo gráfico. 

b) por la rx>tcnciu de sus funciones para trabajar con los recursos del sistema como el 

pucno RS-132 y el mousc. 

e) por su funcionalidad que lo ha hecho uno de Jos lenguajes predilectos del mercado. 

Todas las funciones de este programa trabajan en modo gráfico._ ya que es lo m_..:jo_~ P~.I'.'ª esta aplicación 

que crnula un osciloscopio. De esta manera. se tiene un control sobre cada punto desplegado en la 

pantalla (pixel). La resolución del monitor en modo VGA que es en Ja· cual tra~aj~?"1os para el 

c.lcsarrol lo de este proyecto de 640 x 480 pixclcs. Esto se rnucstra en l¡t figura 4~ 1. 

Cada punto de la pantalla put:dc ser "encendido". o "apagado" de una manera independiente a todos los 

c.lcrnüs haciendo refi.:rencia a el por n1cdio de un par de coordenadas X e Y._ ·que pueden tomar valor de 

O ól 640 y de O a 4XO respectivamente. 
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'T.____~ · "' __ · T""· 
(0.480) (640.480) 

Figura 4.1. Definición de coordenadas pan.l el modo VGA del monitor. 

-'.2 Funciones 11rincipalcs del 11ro~ranu1 POSC.E.XE 

La figura 4.:2. muestra un dingrnma a bloques de las funciones principales del programa POSC.EXE y 

el flujo del programa. Una descripción de cada una de ellas se tiene a continuación: 

Hicn\·cnida : Pantalla que se muestra al iniciar el programa POSC.EXE. Consta de una rutina qu~ 

despliega los créditos del programa. Ver figura 4.3 

Puntalla : Despliega en pantalla Jos elementos gráficos que son comunes a· los modos demostración y 

operación tales como el marco del osciloscopio. el rango de medición y algunos textos. 
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MODO 
DE~10STRACION 

INICIO 

FIN 

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

MODO 
OPERACION 

CAPITUl.04. 

Función de vcrificur: se encarga de establecer con1unicación con la tarjeta MC68HC1 tALQJP con 

los siguientes parámetros : 9600 buauds. 8 bits de longitud de palabra. 1 bit de paro. En caso de no 

encontrar dicha tarjeta procederá n continuar el prograrna en modo demostración. En caso de si 

cstublcccr comunicación. continuará el programa en modo de operación. Esta función pa.."a 

desapercibida para el usuario. 

:\lodo de OJ>l."rución : es la rutina del programa que se encarga di.! dcspll!gar grál1cmncntc las señales 

que cstu obteniendo la lurjcta MC68JIC11ALQJP. Existen dos tnodos de operación. continuo. i.:n el 

cual las señales se cstún actualizando en todo momento y 111odo sencillo i..:n el cual se congela en 

pantalla la señal recibida. El progra111a opera de inicio en modo continuo. Para cambiar al modo 

:-.i.:ncitlo sl!' requiere presionar cualquier tcclu del teclado dt.: la computadora~ en pantalla aparecerán 5 

iconos y el apuntador del ratón. Seleccionando dos puntos del úrea de pantalla del osciloscopio con el 
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apuntador del ratón. se puede conocer la amplitud máxima y mínima en es_c ra~go ~~¡como el intervalo 

de tiempo. que es inverso de la frecuencia. registrado entre esos puntos. La función de los cinco iconos 

del programa es la siguiente : 

UNIVERSIDAD NACIONAL AlIT'ONOMA 
DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONAIES 
ARAGON 
INGENIERIA MECANICA EIECTRICA 

PROGRAMA EMULADOR DE 
OSCILDSCOPIO 
ELABORADO POR AZAEL IEON QUIROZ 

Figura 4.3. P::1ntulla de bienvenida del programa POSC. EXE 

Cuando el programa esta en tnodo sencillo. cambia a modo continuo. 

Cuando el programa esta en modo sencillo. refresca la pantalla del osciloscopio. es decir. 

despliega una nueva pantalla de la señal y continua en modo sencillo. 
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1 kll Este icono solo aparece al estar en modo sencillo y tiene la íunción de terminar el programa. 

1 1 1 Este icono incrementa el rango de captura de señales. Esta disponible en modo sencillo. 

1 1 Este icono decrementa el rang~ de captura de señales. Esta disponible en modo sencillo. 

l\todo dcrnostrnción : cuando no se .establece comunicación entre la computadcira y la tarjeta 

MC681ICt1J\.LQ1 P. el progran1a entra en este modo en el cual automáticamente carga tres patrones de . . . . -

señales que se despliegan continuamente hllSta ·que ·es prCsionada· _cu~tquier-tccla ·-del_ teclado de la 

cornputndora con Jo cual se finaliza el programa. En cºste modo Ílo cstU_disponibJC ·ningún icono ni el 

npuntm.Jor del ratón. 
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'IIEMPO 

PRESIONE CUAi.QUiER 'IECIA PARA SALIR 

ArJPLl'IUD 

MODO DEMOS'IRACION 

Figura 4.4. Modo demostración del progra111a POSC. EXE 
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-+ 30 

r··················11t 
t __________________ j 

27.00 

TIEl\WO "'º·ºº LIS AMPLITUD 
27.00 

Figura 4.5. Modo de operación del progrnmn POSC. EXE. 
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4.3 Archivo fuente del programa POSC. EXE. 

Co1no se menciono anteriormente, el programa POSC. EXE fue desarrollado' en el lenguaje de 

programación "C". En esta sección SI.! presentan las panes mas signiticativns del archivo fuente POSC. 

CPP así como una descripción de su funcionamiento. 

11 PROGRAMA POSC.CPP. 

11 REVISIÓN 7 DE FEBRERO DE 1999. 

#include <bios h> 
#1nclude <conio h> 
#include <dos.h> 
#include <graphics.h> 
#include <std10. h> 
#include <string h> 
#include "c·\tcplus\MOUSE.CPP" 

#define SETTINGS LCOM_9600 1 _COM_CHRB l _COM_STOP1 l _COM_NOPARITY) 
#define DATA_READY Ox100 

Las instrucciones anteriores inician con comentarios de la identificación del programa, continua con la 

ddinición de las librerías estándar de Turbo C++ requeridas para este programa. así como de la librería 

creada MOUSE. CPP y por ultimo la definición de las constantes empleadas SETrlNGS y 

DATA_READY. SETfJNGS lijn los parámetros de cornunicnción del puerto a utilizar n 9600 baud~ 

longitud de palabra de 8 bits~ 1 bit de paro y sin bit de paridad. DATA_READY se empica para checar 

el estado del bit 9 que es "Datos listos" cuando se verifica el status del puerto de comunicación. 

void bienvenida (void); 
void pantalla (vo1d): 
1nt checa_tarjeta (void); 
vo1d demo (vo1d); 
vo1d datos (void); 
vo1d icono (void): 
vo1d evaluación (vo1d); 
vo1d 1cono_pres1onado (tnt, int); 

uns1gned char t(SSO]. 
1nt canal= 1 
1nt COMx, 

Las instrucciones anteriores definen las funciones del progrnma. La función "chcca_tarjcta" es ln única 

que.: (.lc.:vucl\"c un valor. 1 en caso de existir conexión con la tarjeta MC68HCl 1 ALQI Po O en caso di! 

no existir d1ch;1 conexión. La función "icono_prcsionado" es la única que recibe valores al momento de 

sl.!r llamada. Los vnlorcs que recibe corresponden a el vnlor de X e V de la coordenada superior 

91 

FALLA DE ORIGEN 



CJ\l'ITULO .J. 

izquierda de cualquil.!ru de los iconos que huya sido presionado. Las dos ultimas lineas cslablecc:n las 

variable globales del programa. Tes de 1ipo caructcr sin signo. en ella se almacenan Jos datos recibidos 

por la tar:icrn MC68llC 1 1ALQ1 P para ser desplegados en la pantalla. Canal es de tipo entero y en ella 

se almacena el valor del canal analogico- digital uclivo en Ja tarjcfa MC681-IC J 1 ALQ J P. y por ultimo 

COMx recibe el valor del puerto de comunicaciones que se empica ( 1 o 2). 

11 ESTA ES LA FUNCIÓN PRINCIPAL. 

void ma1n {mi argv. char '"argc( J) 
{ 

1nt conexión, 
if(argv= =2) ( 

if(strcmp(arg{1j,"2")= =O) 
COMx=1. 

bíenvenida( ); 
pantalla(); 
conexión =checa_tarjeta( ); 
switch( conexión){ 

case O : demo( );break; 
case 1 : datos( );break;} 

closegraph( ); 
clrscr( ); 
s/eep(1); 

Esta es la función principal (main) del programa POSC. CPP. El flujo del programa es fácil de 

visuali;r..ar a través de Ja figura 4.2. Una sola variable "conexión" es definida de tipo entero. en ella se 

recibe el valor corrcspondicn1c n lu condición si hay conexión o no con la tarjeta MC681-IC J J ALQ 1 P y 

es evaluada por una instrucción "switch" para determinar el curso del programa. Una instrucción "if'' 

determina si al momento de cjccutur el programa se inlrodujo el argumento "2". en cuyo caso Ja 

conexioún .se establece con en COM2. de Jo contrurio se eslablccc con el COJ\.1 J. l=>espués de ejecutar 

al.gum1 de Jus dos funciones. demo d duros. h1s restantes instrucciones cicrrnn el •nodo grúfico de Ja 

cornputudora y limpian Ja panraJla previo a devolver el control de la computadora al Sistcrna Operativo 

en ejecución. 

11 PANTALLA DE BIENVENIDA 

void bienvenida (void) 
{ 

int gmode, gdnver=DETECT; 

in1tgraph(&gdnver,&gmode, .. C:\\TCPLUS\\BGr'); 
setbkcolor(BLUE); //color de fondo azul. 
/ine(0.240,639,240). /1 dibuja una línea en pantalla. 
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settextstyle(TRIPLEX_FONT,HORIZ_DIR, 1 ); /1 tija el estilo del texto a dibujar en pantalla. 
outtextxy(13.10."UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA"); 
delay(350); 

CAPITULO 4. 

Parte de la función "bienvenida" es el iniciur el modo gráfico de Ja computadora. La función que 

realiza esta iniciali;r.ación es init~ra11h( ). Los dos pl""imcros argumentos de initgraph( ) son 

apuntador&:s a entero que especifican el adaptador de vídeo y el modo n utilil'.ar. El tercer argumento es 

la ruta donde se encuentra el archivo dé interfase gráfica de Borland (BGI) a empicar. La constante 

gráfica DETECT es parte del archivo GRAPlllCS.11 y configura automáticamente al modo de 

máxima resolución el adaptador de vídeo, por lo que ni ejecutar POSC. EXE en cualquier equipo, 

independientemente del tipo de ndaptndor gráfico de dicho equipo" siempre trabnjaru correctamente. 

11 RUTINA QUE CHECA LA CONEXIÓN CON LA TARJETA MC6BHC11AL01P 

int checa_tarjeta(void) 
{ 

uns1gned char respuesta. 
unsigned status. 
1nt timeout. 
_b1os_senalcom(O,COM1 .SETTINGS); 
_bros_senalcom(1.COM1 ,'8'); 
for(t1meout = 1, trmeout < 1900 ; timeout ++){ 

status = _b1os_senalcom(3, COMx, O); 
1f(status & DATA_READY){ 
respuesta = _b1os_serialcom(2,COM1 ,SETTINGS); 
1f(respuesta=='B') return(1 );}} 
else return(O), 

// INICIALIZA PUERTO 1 
/1 TRANSMITE UN CARÁCTER 
// INICIA UN RETARDO PARA RESPUESTA. 
/1 CHECA EL ESTATUS DEL COM1. 

/1 RECIBE UN CARÁCTER 

La función hios_scrhtlcon1 es empicada en sus cuatro modalidades en la función chcca_turjctu( ). 

Pri1ncrami.:nh: inicia d puerto de comunicnción J o 2 (dependiendo del vnlor de COMx) con los 

paramctro~ dclinidos en h1 constante SE"rrJNGS. En segundo termino transmite un carácter sin signo 

1.ktinido en la variable tipo carácter sin signo comando a travCs del puerto activo. con los pariametros 

di.: Cllmumcación cstahlccidos en In instrucción pn:via de inicialización del puerto. posteriormente 

1..·hcca el cstutus <le este pucno para saber cuando hay datos recibidos y por ultitno recibe un c¡irüctcr 

sm signo a lravCs del puerro de comunicación activo. con parámetros de comunicación definidos en la 

cnnslantc sE·r-nNGS. Es1c carácter es asignado a lu variable tipo carácter "rcs1>ucsln". Estas cuatro 

operaciones son definidas en d primer argumento de _hios_~criulcom( ) con Jos parámetros o. 1 .. 2 y 3 
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rcspcctivnmcntc. El valor de la variable respuesta determina el curso del programa: modo 

demostración o modo operación. 

11 RUTINA DE RECOPILACIÓN DE DATOS DE LA TARJETA MC6BHC11ALQ1 P. 

void datos(voíd) 
{ 

lntd; 
while(!kbhit( )){ 

_bios_serialcom(1,COMx,'A'): 
for(d=1 ;d<541 ;d+•){ 

t[d]= _bios_serialcom(2,C0Mx,SETTINGS); 
putpixel(49+d,33B-t[d],YELLOWJ: 
putpixel(SO+d,33B-t[d+1 ],BLUE); 
}}; 

evaluación( ); 

11 TRANSMITE UN CARACTER 

11 RECIBE CARACTERES 
11 DIBUJA PUNTOS DE LA SEÑAL. 
11 BORRA PUNTOS DE LA SEÑAL. 

En las instrucciones anteriores. se ejecuta un bucle ror para leer 540 datos por el puerto serial .. que 

están siendo transmitidos por la tarjeta MC68HC11ALQ1P .. desde d=I hasta d=541. Este intervalo de 

"d" corresponde a la posición X en la pantalla donde será dibujado el dato recibido .. que es In posición 

Y que completa la coordenada para dibujar un punto en In pantalla. 

void icono( ) 
{ 

struct dato_icono{ 
int pos_x; 
int pos_y; 
char •nombre_archivo;); 

struct dato_icono parametros[S]; 
parametros{O] pos_x=10, 
parametros[O) pos_y=SO, 
parametros[O} nombre_arch1vo="ico. txt"; 
parametros[1] pos_x=10, 
parametros{1) pos_y=90, 
parametros[1) nombre_arch1vo="ico2.txt"; 
parametros[2J pos_x=10. 
parametros[2] pos_y= 130; 
parametros[2J nornbre_arch1vo="1co3.txt"; 
parametros[3) pos_x= 1 O. 
parametros[3J pos_y=170. 
parametros{3] nombre_arch1vo="ico4.txt"; 
parametros(4] pos_x=10, 
parametros[4] pos_y=210, 
parametros[4] nombre_archivo="ico5. txt"; 

1nt a.b.c, 
1nt d. 
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inte; 
for(e=O;e<S;e++){ 

FILE "fp; 
if((fp=fopen(parametros(e).nomarch,"r"))==NULL){ 

puts("no se puede abrir el archivo\n"); 
exit(O);} 

for(a=1 ;a<30;a++){ 

fclose(fp); 

for(b=1;b<30;b++){ 
c=getc{fp); 
1f(c==10) c=getc(fp); 
d=c-45; 
putpixel(parametros(e].pos_x+b,parametros(eJ.pos_y+a,d); 
} 

CAPITUL04. 

La función icono( ) es Ja encargada de desplegar en Ja pantalla los 5 iconos que se utilizan en el 

progrnma POSC. EXE. Primeramente se define una variable struct tipo dato_icono( ) llamada 

"pnnímctros" donde se asigna el nombre d!!I archivo que contiene el patrón de bits para dibujar el 

icono y las coordenadas X e Y de la esquina superior izquierda donde etnpc.!7 .... ·ua el dibujo del icono. 

Postcrionncntc es ejecutado un bucle for de cinco iteraciones~ una por cada icono que será 

dcsplegndo. Lu variable fp es de tipo apuntador a archivo. Las instrucciones posteriores a la definición 

de fp se encargan de verificar que el archivo de icono correspondiente a esta iteración existe y se puede 

abrir. Cabe hacer notar que en caso de no encontrar cualquiera de estos tres archivos ASCII. tenninara 

Ja ejecución del programa POSC. EXE. 

Un dohlc bucle tbr es ejecutado para rcali:r..ar la lectura del Jos archivos ICO.TXT. IC02.TXT .. 

IC03.TXT. ICO.j.TXT e ICOS.TXT en forma de arreglo de matriz (renglón y columna). La 

infbrmación contenida en los archivos TXT es el color del pixel dibujar en cada una de las 841 

po~icioncs del icono (29 renglones x 29 columnas}. Este dato es leído en lbrma de carácter ASCII por 

lo que es necesario restarle ul valor leido el nmncro 45 (que corresponde al O en la tabla de caracteres 

ASCII) parn clCctivarncntc tener un valor entre O y 9 que corresponde a un color a dibujar en la 

pantullu. 
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4.4 Archivos adicionales para c.I funcio.~limicnt~·-dc rósC·. EX.E. 

Parn el correcto funcionamiento del programa "POSC:EXE" debe estar acompañado de los siguientes 7 

archivos: 

1. EGA VGA.BGI : Archivo de la Interfase Grótica de Borlnnd. Este archivo se encarga de activar el 

modo gráfico en la cotnputndora. 

2. ICO.TXT: Archivo ASCII que contiene un patrón de bits para creación de un icono. 

66668666666666866666668688668 
50000000000000000000000000000 
60000000000000000005555555550 
60000011110000000005555555550 
60000111111000000005555555550 
80000111111000000005555555550 
60000111111000000005555555550 
60000111111000000005555555550 
60000011110000000005555555550 
60000001100000000005555555550 
60000001100000000005555555550 
60000001110000000005555555550 
60000001111000000005555555550 
60000001101100000005555555550 
60000001100110000005000555550 
60000001100011111105000555550 
60000001100001111105555555550 
60000001110000000005555555550 
60000001111000000005555555550 
60000001101100000005555555550 
60000001100110000005555555550 
60000001100011000005555555550 
60000001100011000005555555550 
60000001100011000005555555550 
60000001100011000005555555550 
60000001100011000005555555550 
60000001111011110005555555550 
60000001111011110005555555550 
60000000000000000000000000000 

Figura 4.6. Contenido dc.!1 archi\'o ICO. TXT. 
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3. IC02.TXT: Archivo ASCII que contiene un patrón de bits para creación de un icono. 

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

ªºººººººººººººººººººººººººººº ªºººººººººººººººººººººººººººº aoooooooooooooooooooooooooooo 
ªºººººººººººººººººººººººººººº 80011111000111110001111100000 
00010001000100010001000100000 
00010001000100010001000100000 
aoo10001000100010001000100000 
eoo10001000100010001000100000 
aoo10001000100010001000100000 
00010001000100010001000100000 
00010001000100010001000100000 
01110001000100010001000100011 
aoooooo1000100010001000100010 
00000001000100010001000100010 
00000001000100010001000100010 
aoooooo1000100010001000100010 
00000001000100010001000100010 
aoooooo1000100010001000100010 
aoooooo1000100010001000100010 
aoooooo1000100010001000100010 
aoooooo1000100010001000100010 
aoooooo1000100010001000100010 
aoooooo1111100011111000111110 

ªºººººººººººººººººººººººººººº ªºººººººººººººººººººººººººººº ªºººººººººººººººººººººººººººº ªºººººººººººººººººººººººººººº 
Figura 4.7. Contenido úd archivo JC02. Tx·r. 
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4. IC03.TXT: Archivo ASCII que contiene un patrón de bits para creación de un icono. 

88888888888888888888888888888 
80000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000001111111110000000000000 
00000001000000010000000000000 
00000001000000010000000000000 
00000001000000010000000000000 
00000001000000010000000000000 
aoooooo1000000010000000000000 
00000001000000010000000000000 
00000001000000010000000000000 
00000001000000010000000000000 
so111111000000010000000111100 
aoooooooooooooo10000000100000 
00000000000000010000000100000 
00000000000000010000000100000 
00000000000000010000000100000 
00000000000000010000000100000 
00000000000000010000000100000 
00000000000000010000000100000 
00000000000000010000000100000 
00000000000000010000000100000 
00000000000000010000000100000 
00000000000000010000000100000 
00000000000000011111111100000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 

Figura 4.8. Contenido del archivo IC03. TXT 
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5. ICO..f.TXT Archivo l\SCI 1 que tiene un patron de bits para In creación de un icono. 

8888888BBBB88888B888888888888 

ªºººººººººººººººººººººººººººº ªºººººººººººººººººººººººººººº 80000000000000000000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
80000000000011100000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
80000000000011100000000000000 
80000000000011100000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
80111111111111111111111111100 
80111111111111111111111111100 
80111111111111111111111111100 
aooooooooooo11100000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
00000000000011100000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
aooooooooooo11100000000000000 
80000000000011100000000000000 
80000000000000000000000000000 

ªºººººººººººººººººººººººººººº 80000000000000000000000000000 

ªºººººººººººººººººººººººººººº 
Figura 4.9. Conh:nido del archivo IC04. TXT 
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6. ICOS.TXT Archivo ASCII que tiene un patron de bits paru la creación de un icono. 

88888868888888888888888888888 
aoooooooooooooooooooooooooooo 
80000000000000000000000000000 

ªºººººººººººººººººººººººººººº 80000000000000000000000000000 

ªºººººººººººººººººººººººººººº ªºººººººººººººººººººººººººººº 80000000000000000000000000000 

ªºººººººººººººººººººººººººººº ªºººººººººººººººººººººººººººº 80000000000000000000000000000 

ªºººººººººººººººººººººººººººº 80111111111111111111111111100 
80111111111111111111111111100 
80111111111111111111111111100 
80000000000000000000000000000 

ªºººººººººººººººººººººººººººº 80000000000000000000000000000 

ªºººººººººººººººººººººººººººº 80000000000000000000000000000 

ªºººººººººººººººººººººººººººº 80000000000000000000000000000 
80000000000000000000000000000 
80000000000000000000000000000 
80000000000000000000000000000 
80000000000000000000000000000 
80000000000000000000000000000 
80000000000000000000000000000 
80000000000000000000000000000 

Figura 4.1 O. Contenido del archivo IC05. TXT 

CAPITULO 4. 

7. TRIP. CI IR Archivo que contiene el font empicado en el modo grntico de POSC.EXE. 

!.os archivos ICO. TXT. IC02. TXT. IC03. TXT. IC04.TXT e IC05.TXT son archivos 

representativos de iconos. Est..-1.n forn1ados en un arr-eglo de 29 renglones y 29 columnas. Cada carácter 

cn este arreglo representa el color de un pixel que al momento de c=jccutarsc el programn POSC. EXE 

~crü dibujado ficltncntc en la pantalla. Estos archivos pueden ser editados en cualquier mo1ncnto y 

cualqufor modificación en ellos se manifestará en la siguiente ejecución del programa POSC. EXE 
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El archivo RATÓN. CPP se creo como librería de funciones .. para el manejo de las funciones del ratón 

que se empican en POSC. EXE. A <lifcrcncin de los cuatro archivos antcriof"cs .. este archivo no se 

necesita ul momento de ejecutarse el programa POSC. EXE .. ni siquiera se requiere que aparezca en el 

<lircctorio. El uso de este programa se remonta ni momento de compilación de POSC.CPP y por lo 

tanto de generación de POSC. EXE. Las rutinas de esta librería funcionan igualmente si se trabaja en 

modo texto o en modo gráfico y el listado siguiente puede ser empicado 1al cual para alguna otra 

uplicación o como hase de otra 1 ibrcría de funciones más completa. 

11 LISTADO DEL PROGRAMA RATÓN. CPP 
11 REVISADO 20 DE AGOSTO DE 1998 

11 DEFINICIÓN DE FUNCIONES DE RATÓN H 

11 ms_status( ); 
11 ms_show( ); 
11 ms_hide( ); 

Reinicia el ratón y regresa su estado 
Muestra el apuntador del ratón en pantalla. 
Oculta el apuntador del ratón en pantalla. 

11 ms_move(x,y); 
11 ms_read( ); 

Mueve el apuntador del ratón a la posición X.Y de pantalla. 
Obtiene las posiciones del apuntador del ratón. 

11 ms_buttons( ); 
11 ms_bpre(x). 
11 ms_bsol(x), 

Verifica s1 se presiono el botón x. 
Verifica si se soltó el botón x 
Venftca s1 se presiono y soltó botón x 11 ms_test_button( ), 

11 ms_inbox(a,b,c,d); 
11 ms_oculta( ). 

Regresa 1 si el apuntador esta dentro de la región a,b,c,d 
Oculta al apuntador del ratón si esta dentro de una región. 

#tnclude <dos.h> 
#mclude <conio.h> 
#1nclude <std10. h> 
#include <stdlib.h> 
#1nclude <graphics.h> 

11 Estas son las funciones transferidas a través del registro AX al controlador del ratón. 

#define MOUSE 
#define STATUS 
#define SHOW 
#define HIDE 
#define READ 
#define MOVE 
#define BPRE Ox.05 
#define BSOL 

Ox33 
OxOO 
Ox01 
Ox02 
Ox03 
Ox04 

OX06 

11 DEFINICIÓN DE CONSTANTES PARA LOS BOTONES DEL RATÓN. 

#define IZQUIERDO O 
#define DERECHO 1 

11 AOUi INICIAN LAS FUNCIONES DEL RATÓN. 

11 Leer el estado del ratón 
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int ms_status (void) { 

} 

AX= STATUS; 
Qeninterrupt(MOUSE); 
return_AX: 

// Mostrar el ratón 

void ms_show (void) { 

AX= SHOW; 
Qeninterrupt(MOUSE); 

J 

// Ocultar el ratón 

void ms_hide (void) { 

AX= HIOE· 
Qeninterrupt(MOUSE); 

J 

11 Mover el ratón 

vo1d ms_move (int x, int y) 
{ 

ex= x· 
-DX =y'. 
=AX= MOVE; 
geninterrupt(MOUSE); 

// Leer la posición del apuntador del ratón. 

vo1d ms_read (int •x, int •y) { 

J 

AX= READ; 
9eninterrupt(MOUSE); 
'"x = ex 
·y= :=ox: 

11 Leer los botones 

int ms_buttons (void) { 

AX= READ· 
9en1nterrupt(MOUSE); 
return_BX; 

11 Revisar si se presiono el botón X. 

CAPITUl.04. 

102 



int ms_bpre (int x) 
{ 

-~~~PRE; 
9eninte;rupt(MOUSE); 
return_BX; 

11 Verificar si se soltó el botón X. 

int ms_bsol (int x) 
{ 

-~~~SOL; 
Qeninte;rupt(MOUSE); 
return_BX; 

11 Verifica si se presiono y soltó el botón X. 

1nt ms_test_boton (int x) 
{ 

while(!ms_bpre(x)); 
while(!ms_bsol(x)); 
return 1; 

11 Oculta el apuntador del ratón si se encuentra en una región definida. 

vo1d ms_ocuUa (int x1 ,int y1. int x2, int y2) 
{ 

int x,y; 
ms_read(&x,&y); 
if((x1 <x) &(x<x2) &(y1 <y) & (y<y2))ms_hide(); 
else ms_show(); 

11 Verifica si el apuntador del ratón se encuentra en una región definida. 

int ms_inbox(int x1, int y1, int x2, int y2) 
{ 

int x,y; 
ms_read(&x,&y); 
1f((x1 <x) &(x<x2) &(y1 <y) & (y<y2))return(1 ); 
else return(O); 

CAPITULO 4 

1-:s i111ponantc recalcar que para el funcionarniento del ratón previamente debe estar cargado y 

rc~1dente en memoria el controlador del ratón que es el que pi-oporciona el soporte de bajo nivel par-a 

cn1nunicarsc con el rutún. Esto puede ser rcali7 .. ado desde al archivo Autocxcc. bat ul momento de 

encender la computadora. 
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CAPITUl.04. 

Lns funciones del ratón se ncccsan a través de la interrupción de sonwarc 33h del sistema. La función 

especifica a acceder se ddinc por medio del valor contenido en el registro _AX al momento de In 

interrupción. Los registros _BX. _CX y _DX se emplean para pasar parámetros n las rutinas del ratón y 

posteriormente reciben parámetros tales como posición del rntón y estado de los botones. 

Lu.s funciones ms_show( ) y ms_hide( ) muestran y ocultan el ratón de la pantalla respectivamente. 

EstiL~ dos funciones son acccsadas constantemente en el programa POSC. CPP. Esto es debido a que 

cada vez que se dib4ja un clc1ncnto en la pantalla. el apuntador del ratón debe ser ocultado. ya que de 

lo contrario pueden .ocu~rir Con nietos graficos con los elementos de la pantalla~ que serían dificiles de 

controlar. 

TESIS CON 
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CAPITUL05. 

INTEGRACIÓN TARJETA - PROGltAMA - MICROCONTROLADOR. 

5.1 Introducción. 

La integración entre los elementos de este sistema "Tarjeta osciloscopio de interfase a PC" es bastante 

sencilla. Dichos elemento son: la Interfase analógica y Ja interfase digital~ que se cncuentrun ambas 

dentro de una misnla tarjeta de circuito impreso llamada MC68J-IC11ALQIP. un gabinete de plastico. 

el CPU de una computadorn personal y el monitor de la misma. además de un adaptador de AC/DC. 

La figura 5.1 muestra una representación de este sistema. 

1 ruu J 
_;===~~----R-S-232 

is~ _ _.. .. --............ 
(~-

Figura 5. 1 Representación del sistema "Tarjctn osciloscopio con interfase a PC". 

5.2 lntcJ,.!rnción intcrfH!'lc unnllt~icu - intcrfusc diJ!,ÍUtl. 

La integración de la interfase analógica y la interfhsc digital es directa a través de un convertidor 

analógico digital. este convertidor es uno de los subsistemas del microcontrolador MC68HC1IA1 P que 
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CAPITULO-< 

es parte de la interfase digital. La interfase analógica provee señales eléctricas en un rango de O a 5 

volts. Estas señales son introducidns en 1 de los 4 canales del convertidor Analógico - Digital el cual 

genera un resultado binario equivalente entre 00000000 y 111 111 1 1 cada 16 microsegundos. Este valor 

binario es procesado por la interfase digital con la finalidad de transmitirlo a Ja PC. La seleccion del 

canal analogico - digital activo es hecha a través del programa POSC.EXE ejecutandose en la 

computadora. Como se menciono antcriom1ente~ estas dos interfase se encuentran en una misma tarjeta 

de circuito impreso llamada tarjeta MC681-1Cl 1ALQ1 P. 

La tarjeta MC68HCt IALQJP se tnonto dentro de una caja plastica comercial de 26 x 19 x 8.5 cms. La 

integración de estos dos elementos constituye el modulo osciloscopio .. MOSC ... La siguiente figura 

muestra una vista frontal del MOSC . 

....__
_© ____ º _____ ]:~. CONECTOR PARA LEO INDICADOR DE 
PUNTA DE PRUEBA ESTATUS 

2u crns. 

Figura 5.2. Vista frontal del MOSC. 

En la parte frontal del MOSC se cncue;:ntra el conector_ pa~. la punta del osciloscopio y un led 

indicador dd estatus. Este lcd pcnnanccc encendido cuando se energiza el modulo osciloscopio y 

llashca cuando hay transferencia de datos del modul<:J oscilo~c~¡lio al CPU de In computadora. 

En la partc posterior del MOSC se cncucntra un conector tipo n1inidin- hernbrn de 6 pines para el 

conector del adnptndor AC/DC y el conector DB9 hembra de la intcñase de comunicación RS-~3:? La 

figura 5.3 tnut:stra una vista trasera del MOSC. 
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Qo[·.·.·.·.·]o 
DC RS-232 

Figura 5.3. Vista trasera del MOSC. 

El MOSC es energi7..ado con un adaptador AC/DC con las siguientes caractcrislicns: 

VOL TAJE DE ENTRADA 127 VCA. 

FRECUENCIA DE ENTRADA 60 Hz. 

VOLTAJE DE SALIDA ±15VDC,+5VDC 

CORRIENTE DE SALIDA 500 mA. . 

La interfase analógica requiere de + 1 S y -15 volts de corriente directa· pa~ potai-i.~~--'º~- ?mplificadorcs 

operacionales. La interfase digital únicamente _requiere de _5 volt.s·-_dc·::c·orrientc:: dirCcta para 

alimentación de los circuitos TTL .. microcontrolador .. memoria> etc~ 

La salida del adaptador AC/DC es a través de un co~ector tipo minidin macho de 6 pines. La 

distribución de voltajes en este conector es la siguiente: 

107 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



CAPITUL05 

PIN s•:ÑAI .. 

1 +15 VDC 

2 +5 VDC 

3 GNO 

4 -15 VDC 

5 Ne 

6 NC 

La figura 5.4. muestra el diagruma dcctrico del adaptador AC/DC y la figura 5.5 muestra el diseño del 

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 mención respecto a él por no ser el ambito de 

este trabajo. 

Figura 5.4. Diagrama eléctrico del adaptador AC/DC. 
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Figura 5.5. Circuito impreso del adaptador /\CDC. 

5.3 1 ntc~ración 1'10SC - CPU. 

La integración del MOSC y el CPU de la computadora es por medio de la interfase de comunicación 

serial RS-232. Esta interfase en su fonna completa maneja las siguientes señales: 

Datos transmitidos TxD. 

Datos n:cihidos RxD. 

Tcnninal de <lutos lb1os DTR. 

( ~onjunto de datos li:-;tus DSR. 

J .impiar paru enviar CTS. 

Rcqw.:rimicnln d1.: envío RTS. 

Dch:ctar portadora de dutos DCD. 

Señal de tierra SG. 

Tierra lisien. 
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Únicamente 2 sei\ales de las 9 que fonnan esta interfase son utili.,-adas para comunicar el MOSC con el 

CPU de Ja computadora .. TxD y RxD además de la scílal de tierra SG. Esto es debido a la arquitectura 

de Ja SCJ del microcontrolador MC681-1C 1 1A1 P que únicamente maneja los pines de transmisión y 

recepción de datos. 

DB9 
TXD 

2 
RXD 

2 
GND 

CTSi 
8 MOSC 

CTS 

RTS RTS 
7 7 

DTR DTR' 
4 

DSR DSR 
6 6 

Figura 5.6. Configuración de cable de comunicación de MOSC a PC. 

El flujo de datos entre el MOSC y la computadora es controlado a través de un protocolo de sotlware 

similar al XON/XOFF. Este protocolo únicamente requiere para su funcionamiento de las dos señales 

antes mencionadas. De la computadora hacia el MOSC hay transmisión de comandos; del MOSC a la 

computadora hay transmisión de información. Para verificar lu conexión entre el CPU y el MOSC. la 

computadora transmite un caracter hexadecimal 42. Para solicitar la transmisión de información~ la 

computadora transmite un caractcr hexadccirnal 41. Para cambiar cualquiera de los 4 canales nnalogico 

- digital • Ja computadora transmite los caracteres 30.31.32 o 33 respectivarnentc. 

El cable de comunicación entre la tarjeta MC681-IC 1 1ALQ1 P y el CPU de la computadoras no necesita 

ningún requerimiento cspcciill. La norma EIArl"IA RS-232 establece que In longitud máximn a unn 

velocidad de trnnsn1isión de 9600 BAUD para evitar perdida de datos debe ser de 50 Pies o l S mts. de 

longitud. Esta longitud es mayor de Ja considerada de 2 tnts pura dicho cable y ndcmá.s No se prevé el 

funcionnn1icnto del sish.:n1as en ambientes altamente..: llenos de ruido que pudieran ocasionar trastornos. 
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Para su elaboración. se empico cable mnrca ARSA tipo 8x22 AWG con malla. La figura 5.6 muestra In 

conllgurución del cable empicado para comunicar el MOSC con la PC. 

En In figura 5.6 se puede observar que el conector del lado de In computadora tiene puenteadas las 

"cñales CTS. RTS, DTR y DSR debido a que durante el uso del puerto COM 1 o COM2, Turbo C 

vcriticu el estado de estas señales y es necesario mantenerlas siempre listas. Por el otro parte~ del lado 

del MOSC .. estas señales no son empicadas por lo que quedan sin conexión. 

El CPU crnplcado para el desarrollo de este trabajo corresponde a una cornputadora de las siguientes 

características: 

PROCESADOR 80486DX4. 

VELOCIDAD IOOMllz. 

MEMORIA RAM 16MB. 

PUERTOS SERIALES COM 1 DB9 y COM2 DB25. 

MONITOR SVGA DE 14 PULGADAS. 

TARJETA DE VÍDEO TRIDENT DE IMB. 

5.4 .. lntci.tració11 CPU - l\lonitor .. 

La integración del CPU - Monitor es parte inherente de la misma computadora y no fue en ningún 

aspecto tratado en el desarrollo de este proyecto. 
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CONCLUSIONES. 

Aspecto técnico. 

Al finalizar el desarrollo del prototipo "Tarjeta osciloscopio c~n interfase a PC". considero que este 

trabajo cun1plc en un 90 por ciento los objetivos· plantcadOs en un in.icio. De .las inquietudes 

1ncncionadas al inicio de esta tesis,. la que menos se cumpl_ió' fue la de tener un tCxto de consulta para 

cstudinntcs. ya que se n:quierc hacer mris didactico este texto para lograr dicho Objetivo. aunque- no 

descarto la posibilidad de llevarlo a cabo posterionnéntc. De las experiencias obtenidas durante el 

desarrollo de este trabajo. destaco las siguientes ventajas. desventajas y posibilidades de mejoramiento 

del sistema : 

''cntnjus : 

Económico: precio estimado de un 20 por ciento del valor de un osciloscopio comercial en alguno 

de los modelos mas cconótnicos. 

Sencillo de operar: debido n que funciona en un ambiente gráfico ayudado por el ratón. 

Portátil: ya que no incorpora ninguna. tarjeta interna en el CPU de la computridora, por Jo cual puede 

ser concctadu y desconectada de cualquier equipo. únicamente instalando. el soft\Vare. 

Funciones procesadas por sofhvnrc .. lo que da opción a mejoras de funcíonamicnto·limitadas por la 

capnciad de la con1putadora y por In imaginación solamente. 

l>e~,·l:'ntajns : 

Lentitud di: trans111isión de datos : 9600 buud. 

ancho de hunda limitado: ya que toma n1ucstras cada 0.5 J.l .. ')~ 
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l•osiblcs mejoras: 

Incrementnr In frecuencia de opernción del microcontrolador 2 a 3 MHz empleando una versión 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 ejemplo MC68HCl t FIN. lo que 

reduciría el tiempo de muestreo de la sci\al en un 33 º/o. es di.:cir una muestra cada 0.33 µ....::. 
Incrementar la velocidad de trans1nisión de datos de 9600 a 19200 baud. esto implícito también con 

el punto anterior. 

Interfase ISA en lugar de RS-232: Aumentaría velocidad en la transmisión de datos el ser esta 

sincrona, pero perderla In caracterfstica de portatibilidad. 

Versión de sofi\vare que funcione bajo ambiente Windows. 

Aspecto económico. 

La tabla C.1 contiene un listado de los componentes principales empleados en~·~ fabricación del 

sistcnu1 osciloscopio virtual así como de su precio actual (Octubre de 1998) en pesos. 

DESCRIPCIÓN 

MC6811CI 1/\11' 

27C6-I 

7-ll IC373 

l'v1J\X 132 

LJ\.1~-17N 4 s 20.00 

C/\P1\CITC>R TANTALIO 1 mF 35V 2 s 5.90 

¡-
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CAPACITOR ELECTROLITICO IOmF 1 $0.60 

CAPACITOR DE CERÁMICA 18pF 2 $0.0 

CAPACITOR DE POLIESTER O.OlrnF 1 s 1.00 

CAPACITOR 22mF/25V TANTALIO 4 $ 28.40 

OSCILADOR DE CRISTAL 8.0 Mllz 1 $ 10.00 

RESISTENCIA DE 114 DE WATI" 18 $ 5.40 

CABLE DE COMUNICACIÓN DE 2 MTS. 1 . $ 25.00 

PUNTAS DE OSCILOSCOPIO 1 s 500.00 

PLACA DE BAQUELITA 1 s 80.00 

PISTAS PARA CIRCUITO IMPRESO 3 $ 25.00 

REGULADORES 78XX y 79XX 4 s 35.00 

TRANSFORMADOR DE 1 A. 1 s 30.00 

DIODOS ZENER 8 $ 16.00 

CHASIS PLASTICO 1 120.00 

CONECTOR DB9 PARA CIRCUITO IMPRESO 1 10.00 

CONECTOR MINIDIN PARA CIRCUITO IMP. 1 10:00 

· .. 

. · 

TOTAL 1097.30 

Adicional a los costos antl!'riores csln el cargo por el di.:snrrollo del sothvnre y el cargo por mano de 

obra c111plcado en Ja fabricación dcl.sisten1n. El primero de estos es dificil determinar ya que el costo 

del dc.:sarrollo de software suele hacerse en base a tiempo. es decir un cobro JX?f horas. No existe un 

n:cucnto de todo el tiempo empleado en el desarrollo del programa POSC. EXE9 pero estimando un 
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costo de este y a mayor cantidad de unidades vendida~~ ~·d~fa ser finan~iado cotnpJetamente por Jo que 

asignarian1os un costo de $300.00 M.N. 

De igual manera el costo estimado de mano de.o~-ra d~ fa~r,icación se estima en una jornada de trabajo 

de un empicado en un sistema tipo maquiladora. ten.ieildo todos· los elementos para su ensamblaje de 

$100.00 M.N. 

Sumando todos los conceptos anteriores que abarcan costos de componentes. mano de obra y sofhvare. 

tenemos un costo total de fabricación de SJS00.00 M.N. 

A este costo agregamos un margen de ganancia de 50 º/o y tenemos finalmente un precio publico de 

$2250.00 M.N. 

Para una 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 .. Jo que elevaría el costo de este sistema 

considcrnblcmcnte. pero es claro que una computadora de cunlquicr ca.rateristicn .. no seria esclava de In 

tarjeta y puede ser empleada en funciones de procesador de textos .. hojas de caulculo. intemet. etc. 
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APÉNDICE A. 

INSTRUCTIVO o•: OPERACIÓN. 

Contenido. 

Incluidos en este paquete debe encontrar los siguientes accesorios: 

t. Modulo osciloscopio. 

2. Adaptador AC/DC. 

3. Cable de Comunicación. 

4. Disquete de instalación. 

S. Puntas de osciloscopio. 

6. Instructivo de operación. 

5 

~ • ']\ 4 

6 [ 1 ] 

1 

\, 

~ 

~~ 
Figura A 1. Partes incluidas en el modulo osciloscopio. 

,-,-_, ,-;· ié' ,-·01\J 
1 : •" : '•·' 1 ·' -
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Guía de instnlHción. 

1. Conecte el cable de comunicación (5) dd ludo DB9 Macho ni modulo osciloscopio ( 1 ). 

2. Conecte el cable de comunicación (5) del lado 089 Hembra al puerto de comunicaciones COM 1 o 

COM2 de su computadora (podría requerir adaptador DB9-DB25 no incluido). 

3. Conecte el adaptador ACIDC (2) a una toma de corriente de 127 VCA 60 Hz y el extremo del cable 

al conector del modulo osciloscopio ( 1 ). 

4. Inserte el disquete de instalación (4) en la unidad A de su computudorn y cambie su unidad de 

trabajo a dicha unidad. 

S. teclee instalar y prcsiunc <ENTER>. Automáticamente se creara en el disco duro de su 

computadora un subdirectorio llmnado POSC; los archivos requeridos para el funcionamiento del 

programa osciloscopio scn'in copiados nhi. 

6. Encienda el modulo osciloscopio. 

7. Teclee POSC y presione <ENTER>. 

Ahora Ud. ha rcalizndo todos Jos pasos de la instalación de software y hardware y se encuentra listo 

pura empezar a utili:t.ar el Osciloscopio Virtual. 

Progrnmn l,OSC. EXE. 

Cada vez que Ud. ejecute el progrnn1a POSC. EXE asegúrese de tener conectado a su computadora y 

encendido el modulo osciloscopio. Cuando no exista conexión9 o el modulo osciloscopio se encuentre 

apagado y se ejecute el programa POSC. EXE9 este se ejecutara en modo demostración donde ninguna 

función es permitida para el usuario y solo puede observar tres patrones de líneas predefinidos en el 

programo.\. Estos patrones se ejecutan ciclicamentc y al presionar cualquier tecla del teclado de la 

con1putadora, finali:t .. ara la ejecución del programa después de desplegar el tercer patron. 
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PRESIONE CUAi.QUiER 'IEClA PARA. SALIR 

ArdPLl'IUD 

MODO DEMOS'IRACION 

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

APÉNDICE A 
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Cuando se ejecute el progrmnn POSC. EXE y exista conexión entre el modulo osciloscopio y la 

computadora y además dicho modulo se encuentre encendido, este se pondrá en linea y el programa 

POSC. EXE se ejecutara en modo de operación. 

Existen dos variantes en el 1nodo de operación, el primero de ellos que por default se carga con la 

ejecución del programa es el modo continuo. En este modo continuo, las sei'ialcs eléctricas obtenidas 

por la tar:jcta MC68HCt 1 son desplegadas en el 1nonitor como el funcionamiento de cualquier 

osciloscopio. Ninguna función que pueda ser rcali7.nda. usted podra unicamentc observar las sci\alcs. 

De inicio. el rango de volw.jc de las señales de entrada es de +30 a -30 volts. 
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- u 

- -=..s 

'llE1\1FO A,\!PU'IUD 

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

Presionando cualquier tecla del teclado de la computadora. el modo de operación cambia a la variante 

evaluación. La señal desplegada en la pantalla del monitor quedara congelada o detenida,. del lado 

superior izquierdo de la pantalla aparecerán cinco iconos y en la parte inferior aparecerán los rótulos 

TIEMPO y VOLTAJE así co1no un recuadro mostrando el rango de voltajes de entrada. 

Fn Ju variante de evaluación contanios con el funciomunicnto del ratón de la computadora~ con el 

podc1nos seleccionar los iconos antes rncncionados que tienen las siguientes funciones. 
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1 kll Abandona el programa POSC. EXE. Regresa el control de la computadora al sistema 

operativo. 

~ Reinicia el modo de operación cuando la pantalla se encuentra congelada. 

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

señal y se vuelve a congelar la pnntalln. 

1 1 1 Incrementa el rango de captura de sei'lales electricas en 5 volts. 

1 1 Dccn:menta el rango de captura de sei'lales elcctricas en 5 volts. 

Lu otra funcion util del raton es la de señalar en la pantalla un recuadro para conocer los parametros de 

voltaje n1aximo ~minimo y tie111po (inverso de la frecu~ncí~.)_ e~tre lf?S puntos de.l~mitad~s por esa zona. 

cstu función se rcaliz.a mediante los siguientes pasos. 

l. Se coloca el apuntador del ratonen una esquina del aren C¡U~.·~'7 q~iere.ari';'li~r.y ~e presiona el 

hoton izquierdo del raton. 

2. Se mueve d apuntador dt!I ratona la esquina contraria.· del 'area·d~S.e~~~.-Y .. ~~'pr~siona_nuevamente 

el boton izquierdo del apuntador del raton. 

3. En pantalla se dibuja un recuadro marcando la zona sClcccionud~."~·(m~r~~r ,~.i~· punto dC Una nueva 

zona este recuadro desaparecerá. 

4. Los valores de ticrnpo y voltaje n1aximo y n1inimo se establecen erl la "pantalla para ·el aren 

seleccionada. 
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Figura A.4. Modo "evaluación" de POSC.EXE. 
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APENDICE B 

Apcndicc H. Hojas Tccnicas de circuitos integrados. 

A continuación se presentan los datos técnicos de los circuitos integrados empleados para el 

diseño de la tarjeta MC68HC 1 1ALQ1 P. 

MC34064. 

SN741-!COO. 

SN74HC04. 

SN74HC32. 

SN74HC373. 

MAX232. 

LM747N. 
27C64. 
HM6264P. 
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® ltl90'TOROLA 

Undervoltage Sensing Circuit 
The MC34064 1s an un(lervoltage sensmq c1rcwt spec1hcally des1gned lor 

use ns a reset controller 1n m1croprocessor-based systems 11 otfers lhe 
des1gner nn oconom1cnl solLJt1011 far tow vol!age detc>cl1on w1lh n single 
oxtornal resislor. The MC34064 leatures n trimmod-1n-packnge bandgap 
relerenco. and a cornp¡¡rntor w11h precise thresholds and bu1U-m hysteres1s 
to provent erratlc rese1 operallon The open collüctor reset output 1s capable 
ol smking in excoss al 1 O mA, and operat1on 1s guaranteed down to 1 O V 
input w11t1 low stnndby curront These dev1ces are packaged in 3-pin 
T0-226AI\. 8-pm SO--B and M1cro-8 surface mount packages 

Applrcatrons mclude d1rect rnonrtorinn of !he 5 O V MPU!log1c powor 
supply used in appl1anco. uutornot1ve. consumar i1nd industrial equ1pment 

• Tnn1med·ln·Pi1ckage Tempernture Cornpensated Reference 

• Con1paralor Threshold al •1 G V al 25 C 

• Precise Cornpnrntor Threst1olds Guaranleed Over Ternperature 

• Con1parnlor Hysteresis Prcvents Erratlc Resel 

• Resel Oulpul C<1pable of S1nking in Excess al 10 rnA 

• Interna! Clnmp Oiode for Oischarging Delay Capac11or 

• Guarnnteed Resel Operat1on wtlh 1.0 V Input 

• Low Standby Current 

• Economical T0-226AA, S0-8 and Micro-8 Surlace Mount Packages 

Representativa Block Olagram 

Pin numbcrs nd¡acont lo lorm1nols aro tor !he 3-pin T0-226AA package. 
Pin numbcrs'" parcnthos1s ,.,ro lor tho 8-load p<:1ckngcs 1 

1 
Th1s dcv1co contmns 21 activo trnns1stors 1 

-"" _" _____________ "" __________ _J 

TF '. "'"; :----;::; '.) t1 
FALLA DE OEIGEN 

1 122-A 

Ordcr this document by MC34064/0 

MC3406~J MC33064 
---------------··------··-

UNDERVOLTAGE 
SENSING CIRCUIT 

SEMICONDUCTOR 
TECHNICAL DATA 

PSUFFIX " PLASTIC PACKAGE fA 
CASE 29 '// Pin 

(T0-226AA) .,, 
RcSCI 
Input 
Ground 

O SUFFIX 
PLASTIC PACKAGE 

CASE 751 
(S0-8) ·• ' 

OM SUFFIX 
PLASTIC PACKAGE 

CASE846A 
(Micro-B) 

·~ 

ORDERING INFORMATION 

Opcratlng 
Oovlce Temperaturc Rango Package 

~C3-10640-5 so-e 

MC3-10640M-S TA"' o· to +7o~c Micro-a 

MC3•1064P-5 T0-226AA 

MC330640-5 so-a 

MC330640M-5 TA= - 40" to +es~c Micro-a 

MC33064P-5 T0-226AA 

,, Mo!orola. lnc 1996 



MC34064 MC33064 
MAXIMUM RATINGS 

Rellng 

Powor Input Supply Voltago 

Rcsct Oulput Vollage 

- Roso! Output Sink Curren! (N~··~ 1) 

- Clamp Diodo Forwnrd Curr-~;,1.-Pm 1 to 2 (Noto 1) 

Symbol 

V¡n 

Vo 
lsink 

IF 

Velue Unlt 

-1.0to 10 V 

10 V 

lntornally 
Linutod 

100 
-··---------- ----!-----·-- +----¡ 

Powor D1ss1pat1on and Ttlcttnal Chnraclcnstrcs 
P Sull11c. Plast1c Packnne 

f.1n><1rnum Powc>r D1ss1pahon rn' TA "' 25' C 
Tlierrn01I í1os1stnncn. J11nchon-lo-A1r 

O Sulflx. Plnst1c Pnck.-iHC' 

Po 
A11.JA 

625 
200 

mW 
··cNJ 

Mn>e1nuirn Pnwcr 01ssrpnlm11 ~11 TA = 25 C Po 625 mVJ 
Tt1cnnnl nc~1slancu. Juncl1on-lo-A1r RuJA 200 C/V\/ 

Ot.1 Sulf1x, Plast1c Packaqe d' 
"-1a)(1tnum Powur 01ss1pahon lli' TA"' 25 C Po 520 mW 

ThPtrnnl nesistnncc. Junct10~=:_1_~_-A_'_' ______ R_,_•J_A ____ 
1 
___ 2_.1_0_ -~ 

OpPrat1ng Junchon Tcmp¡;>talurr TJ + 150 'C 
·--~ ----·!----- ¡-----j 

Operatmg An1b1cnt TcrnpprahlfP TA 'C 
MC34064 O to + 70 
MC33064 --40 to +85 

-·------ -------~-- ----------·-----
~~~~-º Tcmporaturc Ran~JC ------~t_,.q -65 lo +150 'C 

NOTE: ESO <J.1!.1 ,,,,,,,111¡_,1., upon 1•'<1"""' 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (For typ1cal valuos TA= 25 c. lor min/max valuos TA 1s tho oporating amb1ont tomporaturo rengo 
01al npplics [Notes 2 m1d 3J unlC!>S othorw1so notod.) 

-------------~--------~---~---~---Chareclcrlstlcs 

COMPARATOR 

Ttir<"'shold Voltago 
H1gh Statr Oulput 4V1n lncrp;:1s1ng) 
Low Slalr. Output IV1n Oucrcas1ng) 
Hystoros1s 

Symbol Mln 

4.5 
4,5 

0.01 

Typ 

4.61 
4.59 
0.02 

Max 

4,7 
4.7 

o.os 

Unlt 

V 

-----=~----------------------~---~---~----~---~--~ 
RE SET OUTPUT 

V Oulput Smk Sahnallon VOL / 

(V1n "'4 O V. IS1nk = 8 O mA) , __ l ____ _,__º_4_6--+·--1-.0---l---I IV1 0 =40V.151nk"'.20rnA) 015 04 
lV1n -" t O V. IS1nk"' O 1 n1A) 0.1 

Oulpu! S1nk Cu11enl CV,
0

. ncsr-1---· -.,·-O.-V-1------------l---,S .. o-nk ¡ 10 27 60 mA 

Ü~Jtp,~j Q!f.s1n1-;;- L~;:~k;_:;-~ (\1 1~~- Rcsr.t = 5.0 V) lo~ 002 0.5 pA 

_ ~~--.l ___ º-º-~~-º-g-~===1=-2=-~--~r---__ v_~ 
- ---- - ------------------

Cl;unp 01odc l"'ofVllafct Volla9r. Pm 1 lo 2 <IF = 10 mA) 
----- ------------------ -- . 

TOTAL OEVICE 

~=~:~·,
1

~;;,;:~~ ~;~::, 7~11::qc so~------· _______________ ¡_ ___ ~~~ ·-- 1 _
1_·º_':_º_·5~1 __ 3_9_o_~ __ s_o_o _ _,__µ_A~ 

NOTES; 1 1.1,,.,.,,un1 p.1ci..~q" Pº""'''' <l•!.S•P'l!•o" lln11I!. nn1st b1> ob?.crvo•d 
2 Low <Jutv cycl•• ¡>ulsc h•ct'""l"'~s •lfO us1>d drnu•\l I"'"' IO mit•ntmn 1uncl•on lnmpnrah•"' .1s clu,,., to ;1mh•c"I HS possoblo 

:1 T1 0 w ~ ~0C ~~~:·;;¿~~g¿., T h•~h -. :~~ g ;~; ~g~~g~! 
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~ 80 

~ 60 

~ 
¡ó 

6 
-='? 20 

o 

Figure 1. ~ Output Voltage versus 
Input Voltage 

_RLz10kloV1n 1 1 1 1 1 
TA= 25"C 

-
·- ,_ ,_ 

,_ 
- - -----• -o 20 4 o 6 o 

Yin. INPUT VOLTAGE (V) 

Figure 3. Comparator Threshold Voltage 
versus Temperature 

t 

~ 4 620 t---+---+--

TA. AMBIENT TEP.1PERATURE (~C) 

Figure S. Rosct Output Saturatlon versus 
Slnk Currenl 

15,ni.;. SINK CURRENT {mA) 

MOTOAOLA ANALOG IC DEVICE DATA 

Figure 2. Reset Output Voltage versus 
Input Voltage 

_ ~!":~~~~to V,n --1===1i==i===i===;:==i 
~ 4 o f-~-+---t---1----+--1--+--t----1 

l¡! s 30f---+---t---l--+---l---t----l,---l 
§! 

120
f----+---t---l--+--l---t---+-----i 

-? t o 1----+-----+--

4.58 4 60 4 62 
O V1n. INPUT \!bLTAGE {V) O 

... 
o 

Figure 4. Input Current versus Input Voltage 

~ 

1 
~ º'1------1f-'-"C:.,::=:'....~;;:;;,otif/e.~t------1l----t--f----f-------j 
_<;;. 02 

Vui. INPUT VOLTAGE (V) 

Figure 6. Reset Dctay Time 

--~~J 
--IL __ _ 

200 n!..OIV 
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MC34064 MC33064 
Figure 7. Clamp Dlode Forward current 

versus Voltage 

f-- Vin = OV 

m 
TA= 25"C 

---·-

7 
04 1 2 16 

VF. FOAWARD VOLTAGE {V) 

Figure 8. Low Voltago Microprocessor Reset 

. -¿-R--
Rcsct 

M1croprocossor 
circu1t 

A t•mc detaycd rcsct can be accomp!ishcd w1th !he 
ndd•t1on of CoL y For syslems w1lh c .. trcmoly fast 
power supply IJSC !•mes (<500 ns) 1t rs rccommcndcd 
!ha! !he RCoLY time consiant be grearcr !han 5.0 µs. 
Vth(MPU) rs lhc m1croproccssor rcset mput threshold 

'DLY"' RCoLY In 

1 

1 
_ Vth(MPU) 

Vm 

Figure 9. Low Voltage Mlcroprocessor Reset wlth Addltlonal Hysteresls 

Wrwrc AH·. 150 ~J 
RL ·-·1Su · IO~U 

Te•I Dota 

Compara!or hystc1c:M> can be 1ncrcascd w1th thc addrt1on el resistor AH Thc hystcrcs•S CQl.a!•Oll has bccn 
r;rmp"!•cd and docs no! account for :ric cnangc ol 1npul cuttcnt 1,n as llcc crosscs me comp;11atot tntcsnold 

~F ~i1.~c ~~0A~~~r1~;5c ~r'~:~~ºv~:t:~~c:~~~~ -~~~n~~w1~~s""i~a~ ~~~7~~~~cl1~,:!.::~~ :~ ':.'f~C:~t~ ~~~'JA ilT 

RL 
(kU) 

MOTOAOLA ANALOG IC DEVICE DATA 
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MC34064 MC33064 
Figure 1 o. Voltage Monitor Figure 11. Solar Powered Battery Charger 

T ·~ 
?1.ill - - - - • r • •--+4-.:lo-J~ ... 

1 ~ ~ . 1 I '(I) 

1 i--F:l>L-{'.' 1 

I~ ]1 L_t __ _J 

.r. 3 (4) 

Figure 12. Low Power Swltchlng Regulator 

2511H 

Vin•11.5 MPS~W51A •-•-O Vo:SOV 
to 14.SV .1_. t ~ ... 470 _J_• IQ = 50 mA 

470 ~ 22 ~! ~~- 1N5819 + 
4.7k ¡--)~ .. : 12k 

_L""'-1--•~• ' "" 1N756 

~ r11.ill - - - :iJ, 
1 i - ~ l 1 •111 

1 1---F:l>·--t' 1 
ur$ lJ F<4) 

Test 

Lino Rogutation 

Load Rcgulation 

Output Ripplo 

Elhcmncy 

Condltlons 

Vin = 11.s V to 14.5 V. lo ... so mA 

V¡n = 12.6 V, IQ cO mAtoSO mA 

Vm = 12.6 V, lo = so mA 

V 1n = 12.6 V, lo= so mA 

Figure 13. MOSFET Low Voltage Gate Orive Protectlon 

46V-~-

Ovcrt1cat111g ofttlc log•c lcvc1 powcr MOSFET dueto 1nsu"!•c,cri1 gatc voitage can be prc11en:ed w11htho above 
~~'6S~:~hcn !he input s1gnal •S bclow !he 4 6 V lhrcstiold ol t"lc MC34064. •IS output grounds the gato ol lhc L2 
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Results 

35mV 

12mV 

60mVpp 

77% 
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MC34064 MC33064 

OUTLINE DIMENSIONS 

P SUFFIX 
PLASTIC PACKAGE 

CASE29-04 
(T0-226AA) 
ISSUEAD 

-1 ºt=J 
@_~ 

1 

SECTION X-X 

DSUFFIX 
PLASTIC PACKAGE 

CASE751-05 
(50-8) 

ISSUE P 

~t _j ~~ t- PUNE 

~100101@JTls ®IA@I 
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~.OTES 
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SEATING ! 
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MC34064 MC33064 

OUTLINE DIMENSIONS 

DM SUFFIX 
PLASTIC PACKAGE 

CASE 846A-02 
(Micro-e) 
ISSUE B 

Í=dí C=:J ib 
L J _...j l..- L 

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA 
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r.,uturol,, rosc>rvcs tno 11oht to"'·""'º ch,1nqus w1tllout fllfll><H no1oco lo any p1oduc1s t"'"'"' r.•utn•uln ,.,,.1.,0~ no wananly. rrpresontahon or 11uarantco rcgnrd1ng 
,.,,, >.uolah1hly ni'''" producl!> lor <1nv P·"'""''" purpo:.r. nnr <"h~•·s r.101<>rnl,1 •'""<!""" any !oaboh!y df!sonfl oul o! !he npphca11on or uso ol anv p1oduct or c11cu11, and 
'·l'<'Crl•rallyd1sd;11ms ;:1ny.and aU l1,1h1ttly 1nclud1nq w11hou! l1n»1.>l1on cnns1•(1ut•nh:1I or 1nc1d<'nl,1I do1m.1qcs -Typ1c.11-pan1mc1ors Wh•ch rn<1vbflp1ov1dcd mMotorola 1 
<!. ,,,, !•t><•ols nnd'or !>pcc1l1c.ahono, c,lf1 ,\fl<I d~• vnry '" d1ffl'H'"I .1pploc"''º"" ,lfl<l .1<..1L1al pml<>rTT1ant:o! m;,y ""fV º"'"lime All opo1al1ng Pilrarno!ers, 1nclu<11ng "Typ1cn1s" 
"'"',! '"~ valld.tled lar cach cuc;ton1"' .opphc.thon by cw.io•n,.,·.,, tccl\n1c,1t f·~p .. .,,,. Motnrola do.-. .. nol convoy .any hconso undor 11,,. palon1 riqhls "º' lhc r1ghls o1 
«!her,; f,.,olarol."l product<> ar.•'"'"' d•· .. 1<1n<•<1. 1nl••11docl or .111lhot1Zt.'d lur u:.c ,,,. campon••nt" 1n -.ysl<,.T15 1nl.,ndcd lar su1g1C<1I 1mpl<1nl onto thc body, 01 Olhc1 
••Pploc. 11""''• "''"'"l"U :o •.uppor1 ni"""'·"" hit• '"lo• .1nv ultw1 .1pphc-,11•on m wtuc111h" t,111tuc u!º"' Motoro!.1 product cou1d crc'11e" s1!u."ll•On wh•~10 porson11l 1n1urv 
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MOTO ROLA 
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA 

Quad 2-lnput NAND Gate 
High-Performance Silicon-Gate CMOS 

The MC54/74HCODA 1s 1den11cnl 1n pinout 10 lhe LSOO. The device 
1npuls are compn.t1ble w1th Standard CMOS outpuls: wtth pu/lup resistors, 
1t1ey are comp<1trble w1th LSTTL outputs. 

• Output Drivo Capab1l11y 1 O LSTTL Loads 

• Oulpuls 01reclly lnlerlace lo CMOS, NMOS and TTL 

• Operahng Vottage Rnn9e 2 lo GV 

• Lo~·' Input Current· 1pA 

• H1gh Noise lmmunsty Characterist1c of CMOS Dev1ces 

• In Cornphance W1th the JEOEC Sl<tndard No. 7A Requirements 

• Ct11p Complexily: 32 FETs ar B Equivalen! Gales 

¡-
1 

10195 

( i 

LOGIC DIAGRAM 

1 
A1~ 
81 ~ Y1 

' A2~ 
82~Y2 

AJ 9 

B3~Y3 

" A4~ 
84~Y4 

Y:AB 

PIN 14 "'Vcc 
PIN7.,GNO 

Plnout: 14-Lead Pnckagos {Top View) 

Vcc 64 A.S Y4 B3 AJ Y3 

Bt A2 8~ YZ GND 

'TT',., H~ C 0 T'IJ 
• '" ' I ~' l 

.... , .. ~ ¡_,i~ GRIGEi~ 130 

MC54/74HCOOA 

··# 
' 

J SUFFIX 
CERAMIC PACKAGE 

CASE 632-08 

N SUFFIX 
PLASTIC PACKAGE 

CASE 646-06 

O SUFFJX 
SOIC PACKAGE 
CASE 751 A-03 

OTSUFFIX 
TSSOP PACKAGE 

CASE 948G-Ol 

OROERING INFORMATION 

MC54HCXXA.J 
MC74HCXXAN 
MC74HCXXAO 
MC74HCXXADT 

Coramlc 
Plaslic 
SOIC 
TSSOP 

FUNCTION TABLE 

lnputs Output 

A B y 

L H 
H H 

H L H 
H H L 



MC54/74HCOOA 

MAXIMUM RATINGS• 

Symbol Parnmetcr Val u o Unll 

Vcc oc SL1pply Vollago 1Rclc-roncod to GNDJ - O 5 to+ 7 o V 

Vm OC Input Vollagc (Rclorcmcod to GND) - O 5 lo Vcc •O 5 V 

Voul DC Oulput Vollagc {Rclcrcnccd to GND) - O 5 10 Vcc • O 5 V 

11n OC Input Curronl. por Prn 

loul OC Oulput Currcnl. f)C'r Pm • 25 

ice OC Suppty Curren!. Vcc <mrl GND P1m:; 

Po Powrr D1s!".1pilt1n11 1n St1ll A11 Plastic or Coram1c DIPt 

T.,.tq Stnr.:1qL• TerHJH'rdlllf(' 

S01C Packa~w t 
TSSOP Packa~¡ot 

Load T•~n1pr>ro1lHP 1 rnr11 lron1 Caso lar 10 5(,conds 
Pta~t1c DIP. SOIC or TSSOP Pnckago 

CC'rarn1c DJP 

• f\,1.i•or11u111 nnt1nns are ttioso v,1lucc; tieyond wh1ch damago to lho dcv1cc m.iy occur 
tw1cllonal opcratron shoul<l IH' restr1clcd to !he Rocomrncnclf'<i Operating Cond1t1ons 

fÜPT.tlJllrJ - Pl<1sltc OIP - 10 mVJ' C lrom 65" to 125 C 
Ccrnm1c DIP - 10 rnW/ C lrom 100 lo 125 C 
SOIC Pnckagt'.' - 7 mW.' "C lrom 65 to 125 C 
TSSOP Packar¡c - G 1 111\•,¡; C lrorn 65 to 125 C 

e 
e 

Th1s dov1ce contains protecllon 
c1rcu1try to guard agmnst damago 
duo to h1gh stalic voltagcs or olcctnc 
flolds. Howevor, procautions must 
be takon to avmd apphcahons of any 
voltago higher !han maximum ralod 
vollagcs to th1s high-1mpcdancc cir
cu11 For propcr opcrahon. V 1n and 
Voul should bo constramcd lo lho 
rango GND -. (V1n or Vout) ~ Vcc 

Unuscd 1npuls mus! always bo 
llcd to an approprialc log1c voltago 
lcvcl (e g .. cilhcr GND or Vcc). 
Unusod outputs mus! bo lcfl opon. 

for htql1 lrrqucncy or hc,-ivy lond conS•l1cral!ons. Sf'C Chnptrr 2 ol ttic Mo1oroln H1qh-Spocd CMOS Data Book (DL12910). 

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 

Symbol Parilmclcr 

Vcc OC Supply Volt.-i~¡o (Rolcrcnccd to GNOJ 

V¡n. Vout OC lnp~Jf Vottagc. 0.;tput Vollagf'.' (Rclmcnccd lo GND) 

TA Opcrating Tcmpcraturc. All Package Type>s 

1,.1, Input fChsc <1nd F.-iu Timo 
(Figuro 1) 

Vcc "'2 o v 
Vcc "'4 s v 
Vcc = s.o v 

Mln 

20 

- 55 

l. 

Mnx Unu 

V 

Vcc V 

+ 125 e 
1000 
500 
400 



MC54/74HCOOA 

OC CHARACTERISTICS (Vollagos Roferonccd to GNO) 

Vcc 
Guarenteod Llmlt 

Symbol Paramclor Condltlon V -55 to 25''C <!::85nC s12s~c Unit 

V1H Minlmum High-Lovcl Input Voltagc Vout "'o 1Vor Vcc -o.1v 2.0 1.50 1.50 1.50 V 
llout! ~ 2011A 3.0 2.10 2.10 2.10 

45 3.15 3.15 3 15 
4.20 4 20 4.20 

VIL Maximum Low-Lcvcl Input Vollagc V 0 u 1 =o1VorVcc - O.IV 20 o.so oso O.SO V 
llou1I '.'.: 2011A 3.0 0.90 o 90 0.90 

45 1 35 1 35 1.35 
'BO 1 BO 1.60 

VoH M1n1mum H1gh-Lovcl Output V 1n = V1H or V1L 1 g V 
Vollagc lloutl · 20,1A 4 _, 

59 59 

V1n "'VIH or V1L llou1I 2 4rnA ::? 48 ~ 34 2 20 
llou1I ·1 OrnA ·1 5 3 !JA 3 B·1 
llcnlll· 52mA en 5 34 

VOL MH)(IOJUm Low-Lcvcl Output Vm "' V1H or V¡L o 1 o' o 1 
Voltagc llout1 · 20pA 0.1 

o 1 

V1n = V1H or V1L 1•ou1I • 2 ·1rnA 30 o 20 o 33 
lloutl · ·1 OrnA o 20 o 33 0.40 
11outl ·_ 52mA 026 0.33 0.40 

1,n Max1mum Input Lonkago Curren! Vm"' vcc or GND 60 •O 1 ~- 1 o j 1.0 µA 

•ce Max1mum Oumsccnl Supply Vm ,,. Vcc or GND ti o 1 o '° 40 "A 
Curren! (por Packugc) lout ""'011A 

NOTC lntormat1on on typ1cal pur11molr1c valuos cun be lo11nd 1n Chnptcr 2 ot 1110 Mo1oroln H1gh-Spccd CMOS Dala Book (DL 129/0). 

AC CHAAACTERISTICS (CL = 50 pr. lnpul 1, = 11 = 6 ns¡ 

Vcc Guarnntccd Llmit 

Syrnbol Parameter V -ss to 2s e ·:es e ~12S·C Unit 

IPLH r.1ax1n1um Propugul1on Oclay. Input A or B to Oulput Y 20 75 95 "º lf>HL (F1gl1rcs 1 .1nd 2) 30 30 40 55 
45 15 19 22 
6.0 13 '° 19 

t rt H M.ax1rnum Outrn1t Trun~1t1on Time. Any Oulput 20 75 95 "º ITHL (rir¡urrs 1 an<l 2) 30 27 32 36 
45 '5 19 22 
60 13 '6 19 

10 10 l:,,_, -~-M-"_""-"-"'_n_1'~''-"'-'-C~"'-"1_c•_'"-"-c_c ______________ _, ____ __i__-'---'--'---'----'-p-F_ 
r ~r J T [ r ''r prup;1qa1ton dt>lays w1tt1 !0;1ds other lh.:ir1 50 pr. ;1nd mlorrnation on typ1cal parnn1c1uc valuos, seo Chaplor 2 ot thc Motorola H1g.,

S:>"<'<I r.r .. 1os Dat.i Annk rDL 1 ~9 01 

Typicnl lí:f' 2s e, Vcc "' s.o v. Vee = o v 
1 ~'!) P<>WPI D•ss1p;1t1on Capac1t<1ncc (Pcr Bllflcr)• 22 

! '' > d••t••rrmne ttu:- no load dynan11c powcr conslHllJJl1on Po . Cpo Vcc~t .. lec Vcc Fur load cons1Uornt1ons. seo Chaptor 2 ol :,.~ 
'.1 •T< •·>l.t H1ql1-SpP<>d Cr,tOS Dala Onok (0L12~ 0) 

i32 
MOTOROLJ'. 



MC54/74HCOOA 

MOTO ROLA 

INPUT 
AOA B 

OUTPUTV 

-::1 r-·· .,---1 90"!.. -

so;~,.-1 ,-~------' 
IPLHI 

90%1 

50% · 1 __ 
----'º~··__,. 

ITLH __ ) 

i -¡'PHL 
1 1 

1 _ __, 

Figure 1. Swltchlng Waveforms 

DEVICE 
UNDER 
TEST 

OUTPUT 

TEST 
POINT 

"lncludos all probo and jig capacilanco 

Figure 2. Test Clrcult 

: V 

Figure 3. Expandod Loglc Dlagram 
(114 of the Devlce) 

133 

Vcc 

GNO 



t1:1.L.LJ-\ Ub U.!.\H..:rti 

OUTLINE DIMENSIONS 

J SUFFIX 
CEAAMIC OIP PACKAGE 

CASE 632-08 
ISSUEY 

NSUFFIX 
PLASTIC DIP PACKAGE 

CASE 646-06 
ISSUE L 

134 

MG54/74Ht;OUA 

t.OTES 

i.OTES 

1 ~~;~~NO ANO TOl.ERA.NC1NG PER ANSI 

:l CONlROUll\IG DIMENSION lf.ICH 
3 ~~":e5óo:!~.:B.~~rmAOF LEADWH"N 
ol OJUESMONFMAVNA.RROW10076(0030) 

wt<ERE THE LE.t.D ENTERS Tf<E CER .. MIC 

""'" 

, ~~15~1¡;1~~ .. ~~~~ ~!~:i¡i~~~;,~~~t 
1.141ERJAl.C0 .. 0111Qt. 

2 ~~'-:ie:eSOIClP~~k_~f~~.TFR OF l~ADS Wl-<Hi 

3 ~'.:.~~SIO!'> B OOES "-OT ,,..CWPE Mmo 

ROU'-OEO COR"'l RS QPT•01,AL 

MOTOROLA 



MC54/74HCOOA 

14X K AEF 

OUTLINE DIMENSIONS 

O SUFFIX 
PLASTIC SOIC PACKAGE 

CASE 751A-03 
ISSUE F 

DT SUFFIX 
PLASTIC TSSOP PACKAGE 

CASE 948G-01 
ISSUE O 

-~1 r-Eli1 º 'º'º004'@1T1 u ®I v w1 
§LO~~~ 

1 
1 o-¡ ~N ~.10¡1 ~] 1' • 1 

~ B - --~'-
([] PI~,- - - ~U:;) N - - !=--• 

1 

•DEN' 1 _..J F f.- I 1 
1 1 _f DETAIL E 

- ---;:;¡-;;~~-J 1 
_.jo_1S~?-~~ !...--A--- K r--

~~~~= ~=~-
¡ 1 SECTION N-N 

MoTqinoLA :i··¡í'\ !~) l_'.t_ l 

LF ALLJ~ DE ORIGEN 135 

r.¡OfES 
1 ~~-:;~S~NG .U.O 10HRANC1r./G PER ... NS1 

CONTROUING Oll.IENSION l.AILLll.IETER 

~¿:61~~~;sR~:.~ B DO NOT lflCWOE 

~ ~E:~1~:::
0

::~::u
0

o~~ ;::;R 
Pl'lOfRUSIQt, ALlOWABlEDAt.4BAR 
PROTJ•USION SHALL BE o 121 tD 00!>) 101 ... l 

::: ... ;~~~~SM~~~~I~~ gj;!~f~ Al .. 

NOHS 
1 ~~-:~~~l~NG ANO TOLER,1,NCING PER "'"SI 

CONTROUING 00,oH•SION l.llLLIMF.lER 
Olt.IENSION .. ooes NOT •NCLUDE "'OLO FLASH. 
PMOTH\ISIQt¡S 01" G4TE flURf.15 "'OlD FLASH 
OR GATE BURJ.IS St<Atl '"01El<CEEDO1~ 

~~~:,~ ~l~fS NOT 1,.ClUOE lt.1'fRLE-'O 

~~:~~,6~~~'!~~~~T ~Nx1€:i~.t.O Fl.ASH OR 
02!> jOOIOJ P~R SIDf 

!o giR~Tr.~~~ ~~5~:;rii_1~~~~g.t.l.lB.t.R 

:~g:~~~~:'-~1:.!~~sO::~Jlf,~~~,. 
M.t.TERl.t.L CONOITION 

6 ~i~~~~~c~u~:l;Rs .t.Rf S"!JW'" fOR 
' ~,u;~~~t .... ~º-~~Rf TO BE oFnPMlr.EO 



MC54/74HCOOA 

MotorolH 1r.sl'.!rvo:. tho nQhl To m.-.kr. ch:vigcs w1Thout tunh<?r nohco to any products horoon Mol oro la makcs no warmntv. mprosen1a11on 01 guarantoo rogard1ng 
""' ~,111!,1llll1!y o! ns producla tnr ;u1y p11rtu::utar pu1post>, nor do"s fl.1otorola <1ssumo any l1;¡b1hly HrlSlnQ out ol tho ;1pphcahon or uso ol any producl or circu1t. 
·'"'' :.p1•c1lwally d1 .. cta1ms any ,1nd ;111 hah•hfV 1nr.lu<.J1nq w1thout hm1lal1on conseq11onl1HI or 1nc1dont<1I dama ges "Typ•cal" pararnclors can and do vary 1n differenl 
·'l'l''<c<1!1ofl,. Ali opcrnt1nq p,·¡ramclers "'cludong "Typ1c,11>;- n>ust be vahditlcd lor each cuslomcr appllcahon by cus!omcr·s tochmc..--.1 o•ports Motorala daos 
'" •! c"""'-'Y ·•"V l1r.cnsn unrl<>r <ls p;alnnl ll<lhls nur ltln ru::¡hls o! ottlcrs Mo!orola p1oduc1s a1e not dos19nod, rntcnded. or :tulhon7od lor use as componon!S m 
•, "'·"""'• 1n!PtlCJerl lo• MJ1q•c.al ""I"''•"'' 1nlo !he Llody. o• o!he• ,1ppl•Cal1ons uUofuJcd 10 suppon or susl<un loto. ar lar nnv olher 11pphca11on 1n wh•ch tho lmlu•O ol 
•• ,.. l.101nrol.1 l"OÚll<.1 rnula '-'"'dlt' ,, ,.,tua!ton wl1f>re per,.<.ln.11 1n¡ury 01 ttealh m.ty occuf Sr.nuld B<IYCI purchasc or uso tJlo10foli1 p1oduc1s tor any such 
'""''"'"'''''' ''' ""''""""'.'•'(! .t¡>ploc,l!lo•• íl11y<·1 ,,h,111 "'ª'''"'"'" .1r>rl holrl Molurol:i ""d 1ts otl•c<>r'3. omployem •. sul:!s•d•a,,es. att111a!es, and d•slnbutors harmloss 
1·¡.,,,,.,, .1 1' 1.1°n1-. r-0•,1•, ''·""·"I""· '"'d •'•P"""'""'· .u•d '"'"''"'·•t>le attmn"y ,,,. • ._ •1"5""1 ""'u• <l•f.,.clly '" 1ndotnclly. '"'Y cla1m o! pnl!n1n.1I on¡ury or donlh 
, ... ,," ,,,,,.,¡ A'11> """'' tJ!""1•·"'1••rl "' "''·'-"''""·""'' "'•'' •·~•·n 11 ''"'" c.1.1"" •lllP<lf°" 111;,1 t.l<>l<>h>I·• ""''" tH•ql1q<'lll ""1<1td1nq tt1f' dus19n 01 m,1nul;1cluro ni tho par! 

l.' '' "'"·• ''"' .... ,,.,. '"'l'"•'•'"'<I tr."!o"" 11~·. o>! t.lnTurnl,1 In< '·'"'"'"¡,, lrH. •'> .tn 1-<l<MI Ül'l"'"·'"'''Y """'"""''"''A< 1,un ! r11plO\,'<'' 

How lo rr:1ch us: 
USA/EUAOPE t.!ol••«~.t l•T•'t.1!.11•• lJ,•,!r•l>u1" .JAPAN N1ppo.>n tJ1,,1,~n1.1 L!cJ. T.tl"'"'"'" .SPD JLOC Tu,_,tukal!.u Otsuk1 
I'•) I~" .~'"'·~ l't><~·"" t•r•!.»111•r~i1<; 1 ><;_n.1-11 ~'-l-1." j,f· Set>U nut~-lllVU c .. ,,, •••. ;1 14 ~) T<t!•.ll•l1• KlllO Ku. Tolo.yo 135. J,1µ;111 03·3!121··8315 

t.tFAX fH.11 .\a.o.; ••m,,.1 •.p-. "'''t < '"" IOLJCttllltJC if.O~J ~-1·1 fil-0'1 HONG KONG t.1utnf<~., ~''''~""'"'"'l<><;tn1•' tl K L!cJ. flO T.u P•nq lnduntnal Part., 
INTERNET "'11' U.-··"l" tJf 1 • ·'"' 'i1 fu,.¡ Kol< no,.,! f,., p,. t~ T Hu<v¡ l'-<>'~I fl'-2 ;'f",f;~;>9fl 

MCS4n4HCOOA/D 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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MM74HC04 
Hex lnverter 

General Description 
'"º r,1r.1!Jtt( 1>.1 ,,,. .. f1•·•>- .. 1111.•,. ,,.,,,.~.-.c··-1 •;111con·<J·•lt
cr.10~; ""'""""e¡• I·' ,,, h,.., .. ,·,r,.,•.¡!uq ..,,,,.,.,, ..... ,, ... 1,u '~ 

l~ f IL <!·"''" woll1 11"' 1 v.!•'""''' ron~,11tTlfll•'"' o! r.1.l"<l.1r·J 

(''•'º~' 111h••1"1!•·d '"' '"'" 
,,,.. 11,'\t,,fJ11<-:t1·1 , ... ,, 1111•1•• t•••th·r .. d ,.,,,. ••• ,.,, 11 1., ... tw¡t> 

'"""'•' "'"'"""'"' '""' ''"' ·•l:111tv ,,, dr1v., 1¡1 l~ TTL '"·••1-. 
!lit• 74HC ''"I"· '·"'"'} •·· """ tn>ti-•llv .,. • ...,,.,, ., .. run-r,,,1 

'"'"' "'''"" """" 1'1'· "'·""'·'"1 7-ILS 1<-q•<" '·'""'• r,u "'l''JI• 

,.,,. 1-'''-'I•·< ,,.,, ft<.>fn d'"""'l" <lut> to ,.,,,,,r; d•"'c:h;uge by UlU••~ 
t1dl ''""I" t l,1n1p,; Ir> V, • ""'I !JI011nd 

Features 
• IYI"' .11 ¡.ru¡ •• 11¡.11u.t ,¡..,¡,,~ ti"" 
• f-.ot><•"'"' '''l!o> llLl<•<1<h 

• Ow•···••·•11 1'''"''" '''''"'"''l'I""' 
<0011\ lo•ttof""""''~ 

• Lrwwp<1! '·""'•rol 

·--------------·--- ·---- ----------------1 
Ordering Codc: 
Ordor Numb<H P.-.ckago Nurntuu 

Conncction Diagrarn 

Pin A ..... 1yn111u11io. '"' OIP SOIC, SOP .-.n<J rssoP 

TES1S CON 
FA1LA DE ORIGEN 

P.1ck.-.go oo .. cr1phon 

.... , .. 

Logic Diagram 
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Absolute Maximum Ratings(Note 1) 

(Nultt 2¡ 

Supp1y vu11agot (V,-r:I 
OC lnr>ut Volt.•9" (V,..l 

OC Ol•llml Vullm¡tt íV.'.ll•T J 
Clnnop Ooud~ Cu1rPnl (1, .... ll,,..) 

OC Ou1p11I Curr.,nt P•.r pin (loutl 

OC VLL o• GNO Cufft.,•I. p .. r pin (lc.d 

S1or.1g .. Tt•111p .. 1.1h1H• r~.mqf> (T51..:;I 

p.,.,.,. .. , 01o;-.1p;,tmniPci1 

(N•>t.,'.J, 

SO f'.':t<l""'l''"lllJ' 
Lt!,,d T.,mperalur .. ( IL) 

1Su1,1 .. m1\1 tn ""'"'°'"'d"' 

.o.5 10 .. 1 ov 
~ 1 5 lo V 1;<": • I SV 

o~ !oVcc .osv 

OC Elcctrical Charactcristics 

s,.mbol 

'"• 

.................................. , ... ,., ............... . 
''·~·"·ti•·· .... •"• ,,. ~ ,, .... ~ .... "' ·. 

''"''·'".Al! 

Recommended Operatlng 
Conditions 

Supply vo11,,n., (Vccl 

Oc Input ~" 011tr,,.1 Vulluy,. 

1v,. •. v 0 ",1 
011.,r,111119 Tr.m¡1.,raturot Kanq .. ¡T..,I 

V,_,--; 4 5V 

v, fi ov 

Mln 
z 

Mox Unhs 
6 V 

Vcc 

·e 

1000 

500 

jM• .... , .. ~····• ....... ~~ ~ ....... ,, .. , "'" ......... .,~.,., .. , !1""''"' 
~."'.~.~'" :··:;:~:. '.:.~~ •·,::~~: ::·~•j-'f,,tut., -'·'""'' - •"""''~ "'I' , ... , """'" • 

.. 

. ''"'' ..... " "" ........ ~ ~· .. ~ ... , ,_ ........ _..._, 
• '" ~ "•.-;.v.~ 1 ..,,.,_ , Th,. .... ., .• , ._,.,,. lot,..w~ cuu-.t 
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AC Electrical Characterlstics ;;:: 

~v,~-·-~·~'~"~'T·~'~"~'~''~''---'-""--'--'-""-'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~,-.,.-~~~-( ~ 
Symbol 1 1 1 Typ 1 Ou'::.7:,: .. d 1 C') 

~ ... -",~ ... "--+l=~~=.::·= .... = .. ~,,,= ... ~ .. ,~~~l~~~~~--+l~,--~l__.._,,,--+1--,,,---j~ 

AC Elcctdcal Charactcristics 

Syn11>ul 
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Physical Oimensions mc11 .... (rrnmu • .,1 .. rs) ,..,1., .. s º'""'·""' .. ""''"'' 

....... . .,., 
.-. (¡ :1 .• . 

q ? 'i' ? 

llAT•"'G ,,. ..... f 
~. 

14-Laad Small OuUmo l11tagr.1!ad C1Jcult (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150'' Narrow 
Poickllgo Numhor M14A 

-----: 
i ,_,.: .. 

.. ,_,_,, 
·.:-·· 

----'-

1 
(J 

_¡ ... 
,\ 

~j ···-··~~ ~·--' 

.:;~~1'"º 

¡- -----· -¡ 

¡,e;¡ ~·C'··o:>o..:...btíiiri:J1nJ4_a 
~;·:'.:::;;,., l 

.~~ 
.,, f _, 

1
1 1 ,, ..... ,,_J 1-
, !-- " .. 

14 L<!.ld Sma!I Oulhnft Poict..-.yo !SOP), EIAJ TYPE 11. 5.3nun Wid .. 

TESTS CON 
FALLA DE ORIGEN 

P.1ct.,.g., Numl>ct M140 
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~-----------~~----------~------------, ;;:: 
p h ysi ca 1 0 i ffi en Si 0 n 5 tllCh .. 1> \11,,lltflH•l .. t ~) Urll,_ <,5 olllt'!WISt! no~U<J ! C.<..nlmued > == 

'J.L.~-.:.~~--,. -

1 
l_·,· 

! 1 '1 .-~-, ~.-,-, 

;--,:.---.. - ::¡' :·,· ;' :-i :,.; 
••• ·~· - ~ • - • • __, > ' ' - ... 

! 

1 .T 
... ['" ¡ 1·· ¡· 
¡jl 1¡ L' _' ld _J ¡_. ! ,, ___ _ 

_;:.... 

·--; 

t· 1~1P ~- ;¡arra 
; ,, 

·•;:~s-~=~~?N' 

14-Leftd Thin Shtmk Sn1,.ll Outlin., P"'cknge (TSSOP) • ..JEOEC M0•153. 4,4mm Wida 
p.,.,ck.-igo Numbc!' MTC14 
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.• "".o 1'<•• 
L!J -LJ w l..!..J • , • ..__ .. 

• ~~~I l>IA -¡, 1•11 011"1" 

..... ,J. 
111( ... 

l.:.:::::::::!..1 ,::::, 

11§pf .:~.-....... 
{l.:.I_,,. ·::.. t¡ "m-• _, 
- .. ,,.,_¡ 

·~ 

on:.:~~ 

(• l:Oi. ! ~:~¡ 
14·Lo;uJ P1 ..... uc Ou."ll·ln·Llno Packauo (PDIP) • .JEDEC MS·001. o.:ioo·· Wldu 

P.-ckaU1t Nurnbltt N14A 

l'l\ll'tC/1ILD s PH.lllJUCfS IH~f: N01 .-.ut HOHIZl:.O f'OH usl: A'.c. ( Rl ! •CAL cor.1PONt::NTS IN Ul'E SUPPORT 
Ul:VICl'S º'~ :::vs11,r.1c:-, 11'.'ITHOlJí lHE l:.'.•.:'l~l·SS WRlTTEN ,•,ppqnv1.t C•j.- IHE PHE!ilOENT OF FAIRCHILO 
~:EOMIC.llNDIJCl OH <:CJ~~PCRA11Cl~J A• ,, .•• .,J '""""' 

1 L•'" -.u¡.,.,,n •h''" ,.. ... , , ... ,.., •••. ,,.., ·'"" '"'·" , ... 
''-'"' t• ~.p ,,, •• .,,,,.,,.h·•I • 1 -. . .r ¡ di "''l"""I t h; 1! , 

t>n.J·, ,. ''º' -. .. ;>r ''' '" .. ., •. : ... n "'"' ,,.., ,, ...... ,._.. ''"'·"" 
1 !'"''"'''' ......... l"--1'""• "···-l "' ·• •>l'l•"'· ....... ,, 

''"'''","'"·'''' •·•'l"••·••l>••l"':'""'·'!'"·'n·1 ,,,.-1,. . .-.. , 

TESn (1 1-;N 
FALLA DE OIUGEN 

A<'''"·'''·'·'"!""".''' ti>•"')' ~'"''l•<>llO•fll <>I •I hl .. SUl•l>Ort 
·1··~" •••. , ··~· "'"• "'"' ., ••• 1,,.11 .... '" p .. 1111 .... ..,.., b~ ...... 

"111, '"i·-· h"l • .• ,,,, .. ., 11• .. l,11l<1h• ,,11no l•I .. -.upport 
,,, .... ., •• ,. .... ., ,. 1u ..,11L"'' ''"' .,.,,,.i,,.,,. .. n.,r.w.,t-"'1l>'I. 

www.t .. 1rch11d .. oml.com 

142 



SN54HC32,SN74HC32 
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-OR GATES 

• Package Options lncludc Plastic 
Srnall-Outlinc (0), Shrink Srnall-Outlinc 
(DB), Thin Shrink Srnall-Olltlinc (PW), and 
Ccrarnic Flat (W) Packagcs, Ccramic Chip 
Carricrs (FK), nnd Standard Plastic (N) and 
Ccrarnic (J) 300-mil DIPs 

SN54HC32 •.• J OR W PACKAGE 
SN74HC32 ... D. OB. N, OR PW PACKAGE 

(TOP VIEW) 

dcscription 

Tllnse <iovtce~ cont<l111 lnur 1Jl<h-!pn1Hlt~nt 2-111µut 
CJf'{ fJill<!S T t1ny pt!dnnn ltH! Bnolü<-Hl funct1on 

Y ,...., /\ • f3 nr Y = /\ + B 111 po~1t1v1: loqu:: 

r11c SN54HC32 IS cl1i1r.-ictun,;,:ed for opcrc1t1on 
over lhe full 1n1lltary IHrnµer.iture ran9e of ·-55 'C 
to 125 c. Ttm SN74HC32 IS Chilf"élCtcnzcd for 
ormrnt1on from ~O C to 85 C. 

logic symbolt 

FUNCTION TABLE 
(cach g:ttu) 

INPUTS 

A 8 
OUTPUT 

y 

H 

1A 

18 

2A 

28 -
5
-----
9 

3A 
10 

38 
12 

48 

1 Tl11$ '>ymhol ¡,,.in ,-.rr.ordanr.~ w11h ANSI/IEEE Stn n1-1<-1a.1 rmd IEC P11bllc.<1t1on 617-12 
Puo nurn11ur .. s.how1• nre far lht• O 0(3, J. N. PV.'. drt<I W J-•.u.:kagus.. 

logic diagrarn (positivc logic) 

, . .,,>1>ur.11u .. 01111,._,,,1,.,,,.,,,..,,." ,.,.,r,,, .. , .. 11 ... i.1"''""'"'.t .. 1• 
''''"'"'h''""'"m'ª"""''h'""""'l,..''"•'•'"''"tlronln.Uun"'"h 
;,'.~:::~~','~! ~:i•;,~~:: .. '..":r~~,,.-,,"" l"•M"•'"""l n., .. , ""' n .. ,,."~"'1 ""'ludo-

:==D---v 

.. TEXAS 
INSTRUMENTS 

143 

1A ,. Vcc 
1B '3 48 
1Y 12 4A 

" 4V 
313 

2V a 3A 
GND B 3V 

SN54HCJ2 •.. FK PACKAGE 
(TOP VIEWI 

1Y 
NC 
2A 
NC 
28 

2?$~~~ 

4A 
NC 
4Y 
NC 
38 

NC - No internal conn0ct1un 

11 

1Y 

2Y 

3Y 

4Y 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

'.-;·,., ¡~,, 1'•'•7 r •.• " .. lnshurn ... nts. lncorporuh .. J 



SN54HC32, SN74HC32 
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-OR GATES 

absoluto maximum ratings over operating free-air tcmperaturc ranget 

S11pply voll~H"Jo r¡1ng<o!'. Vcc 
Input clamp current. t1K (V 1 ...; u or V 1 :..- Vcc) l~ce Noto 1) 
Oulput c:la1np current. loK (Vo--: n or v 0 _. Vcc) (see NolP- 1) 
Conhnuous oulput cLirront. lo {Vo = O to Vc;c) 
Cunt1nuous c:Lirrünt thrntJqll Vcc or GND 
P<1ck;1qe 1tinrn1.ol 1111pedilnce. l•JA (scc Noto 2). D pacha~¡o 

DB pc1ck.t~Jn 
N pack<:1~10 

PW pi1Ck<l9C 
Storngc ton1pcrature ran~¡e. T.~ 1 !-l 

-0.5 V to 7 V 
=:20mA 
~20mA 

............ ~25 mA 
:::50mA 

127''C/W 
158"C/W 

7B'C/W 
170'C/W 

-65 ·e to 1 SO"C 

t Str•:.,,~•~5 t .. •von{l 1110~11 h'..>l•·<.1 ur" h•r ti>'•' >h•I" "'·'"'""1111 1.1!111q'> n1.1y c.1u<,.- p~r.,1.-1n .. n1 d.in1.iye lo UH! 1t.;.ov1<.l.' T t1ese ilte ~tress rallngs only. and 
h¡nc11on.il o,101<1t1nn ol 1t1n tl•lvu:•· .it !tu··">•· (H ""Y ntll•ll, c'rul•t1011<, t1py,.nd fil•)"'' 1n.:l•1..1te>ll u11dur "roco1nmt.!11dt.!d oµen-1t1ng cond1!1ons' is not 
11•1p11e<l F. ... µos111•1 to .11>~01u1<.--n,.,~,,11t1111-1.1t•.·d <.<1t1d•t1<>11s ''" f.:•ter1d°"'U ¡JC11<>ll'> n1,1y ,1f1et...I rJ•o>v1<..:e ft:"ll<1h1l1ty 

~.:o, [.S t Tho 111pu1 .:intl uulput ~·oll,1qe r,1t1ng~ n1.1y l)(• ••;.-cet••lt~ü 1f thu +npul ..,ntJ oulµul ..:urrent 1.ihngs ~ne ubserved 
;.• Ttu• p;u:kaqt: H1e11na11111p.,r1.in..-:f' '" ..-:nlcuf.ite:rl '" ;1("..-:r:>rd.tnc.e w1th .H:'SD :.1 ,_.,<Ct:pt for thrnugh-hole packages. wh1ch llSO fl 1race 

to ... 1<Jtl1t>l ... ·r<> 

recommended opcrating conditions 

Vcc Supply ... ollnqe 

V1H H11.¡h-tevcl 1npul vuU,1g1• 

'-'IL \.ON·itlV(>l ll!llUI \<Ult"!ll• 

,_., Input voltar¡<' 

·.·() OutJ,ut ... 01t.1qc 

Input t1é1n~1!1on (l•Stt ni1rt f;:ill) t1n1e 

r.-.. Oper .1!111<1 Jr.,.f1·rllf t .. n1rJ.,.r;1tur .. 

rpi? .:;¡ r:; ri Q\\T 
} LJ!,)J,\ • V li 

FALLA DE ORIGEN 

Vcc= :.!V 

Vr,c = 4.5 V 

Vc;r.:: liV 

Vcc = 2 v 
Ver."' 4 5V 

Vc:c"' ti V 

Vcc - :.> v 
vcc = 4 s v 

1 Vcc =ti v 

.. TEXAS 
INSTRUMENTS 
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SN54HC32 SN74HC32 
UNIT 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

5 6 5 V 

1.5 

3 15 3.15 V 

4 2 

0.5 0.5 

135 1.35 V 

1.8 1.B 

Vcc vcc V 

Vcc o vcc V 

1000 1000 

500 500 

400 400 

-55 125 -40 85 ·e 



SN54HC32, SN74HC32 
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-OR GATES 

clectrical charactcristics over rccommended opcrating frce-air temperaturc range (unless 
otherwisc noted) 

PARAMETER TEST CONDITIONS Vcc 
TA"' 25 e SN54HC32 SN74HC32 

UNIT 
MIN TYP MAX MAX MIN MAX 

2\' 1 " IOH"'" -20 11A 

VOH V1 "" VJH or V1L 59 

loH "- -..J 1111\ -, I 

lnH "- _.-, :.! 111i• ... ~ ;· 5 3·1 

º' 
IOL = 20 "'' u 1 

VOL V1"'V1H01 Vu. o 1 V 

•ot :.: 4 111A o ~;1> 04 0,3:i 

'º' "'!", 2 rnA 13V U 2G o .. o 33 ,, V1-Vcc oro GV • 100 · tnoo .t1000 nA 

•ce V1 - Vcc or O. •o-n GV 40 20 µA 

C; 2 V lo 6 V 10 10 10 pF 

switching charactcristics ovcr recommcnded opcrating frec~alr tempcrature range, CL = 50 pP 
(unloss otherwise noted) (seo Figure 1) 

PARA METER 
FROM TO 

Vcc 
TA"" 25 C 

(INPUT) (OUTPUT) MIN 

2V 

lpd Aor B 

6V 

45V 

opcrating characteristics.-TA = 2s·c 
PARAMETER 

Pow~r dtS~•pilhon cap~c11ance ptoJr gal~ 

.TEXAS 
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TVP 

50 

~JH 

SN54HC32 SN74HC32 
UNIT 

MAX MIN MAX MIN MAX 

150 125 

20 30 25 

17 25 21 

75 110 05 

15 22 19 

13 19 16 

TEST CONOITIONS TYP UNIT 

No load 20 pF 



SN54HC32, SN74HC32 
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-OR GATES 

~l! ' > r.,¡l!·¡.: º"''·' H! ·,·1 ;¡él t.i:i.-, 1""' 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

Frou1 Outpu1 Test 
Undcr To ... 1 -¡ Po1nt -r CL = 50 pF 

_ tscc Note Al 

LOAD CIRCUIT 

.:::nu, ~-==;:;_-Vcc 
lnpu1 1f}!i;Y ~ ! ~ 

t 1 1 1 ov 
_.., 14- tr -"1 ¡4- lf 

ln-Phasc 
output 

Out-of·Phasc 
Output 

VOLTAGE WAVEFORMS VOLTAGE WAVEFORM 
INPUT RISE ANO FALL TIMES PROPAGATION OELAY ANO OUTPUT TRANSITION TIMES 

t..,()T[;S A CL 111clud~s µrobtt .irnl lesl·l1xture capac1tance 
O Phase relatlonstllps t>elwPen wilvoforms. werc clloson •irt:utranly Al1111pul pulsPS me suppl1ed by generators having lhe follcwíng 

chnrnctenstics. PRR • 1 MHz. Zo = 50 U. 11 = 6 ns. t1 = 6 ns. 
C Ttut OlllpUl!'> ;uu mu.lSUtOd UllC ill il !Une Wltll 0110 1nplll tran ... 111011 por rllOilhliítHTICl11 

0 IPLH nnl1 IPHL ;uc the sarne a5 lpd 

Figure 1. Load Circult and Voltagc Wavcforms 
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• Eight High-Currcnt Latchcs in a Single 
Package 

• High-Currcnt 3-Statc True Outputs Can 
Orive up to 15 LSTTL Loads 

• Full Parallcl Access for Loading 

• Package Options lncluclc Plastic 
Small-Outline (DW), Shrink Small-Outlinc 
(DB). Thin Shrink Small-Outlinc {PW), and 
Ccramic Flat (W) Pilckagcs. Ccrnmic Chip 
C.71rricrs (FK), and Standilrd Plastic (N) and 
Ccrmnic (J) 300-mil DJPs 

cJcscription 

Th,-!sn B-IJ1t l<1tct1os lu;-iture 3·slatc outr:n1ls 
dcs1qnecl f.pPcd1c;ilJy for ci11ving l u~1t1ly caµac1t1vc 
or rcl¿-¡!rvuly luw-1rnpocl;-111cc IOétds. Tticy ;uc 
pi1rt1cuk1rly s111t;1bln for 1rnpten1en11ng bl1ffer 
reg1stors. J/O ports, IJ1d1rect1onnl bus drivers. rnid 
work1ng rog1stcrs 

The eight 1.-itche:-, ot tho "HC373 .-iro trnnsprirent 
D·typc l;:1tct1es Wl11lc t110 latch·cn;:iblo (LEl u1put 
1s h1gh, tt1H O outputs fn11ow tho d;Jtcl (0) 111µuts. 
When LE JS tnken low. thc O outputs ;ue lr1tched 
ni tho lcvcls th<it werP SC!I Uf' ;it thc D mputs 

An output·cn.iblc (OEJ 1nnut pl.-iccs thc c1ght 
outputs 111 P.1ther ;i nonn;il loq1r. sl<1te (h1ut1 or low 
log1c /evels) or tt10 h1uh-unpcd.::u1ct! ~tate In thc 
h1gh·irnpedanct·! stillo. ltle outputs nrntner lond 
nor dr1ve thP. bus llne:-. s1gmf1c<lnlly Ttie 
h1nt1.unpcd~nce :-.t<1tc anti u1crc.•dscd dnvo 
prov1de thn cnpntJ1l1ty 10 drive Ul1s llnt~s w1thout 
1ntcrfacc or pullup con1ponents 

SN54HC373, SN74HC373 
OCTAL TRANSPARENT 0-TVPE LATCHES 

WITH 3-STATE OUTPUTS 
'r \ <>l.UH'I DFC:F.MHER 1<H12 - REVISEO MAV 1fo<)7 

SN54HC373 .. .J OR W PACKAGE 
SN74HC373 . DB. OW. N, OR PW PACKAGE 

(TOP VIEW) 

ut::. L..J 20 Vcc 
10 1 ~* 80 
1D 1H AD 
2D 17] 70 
20 70 
30 1 e '5 60 
~D GD 
4D '" 50 
40 12 50 

GNO 10 LE 

SN54HC373 .•. FK PACKAGE 
(TOP VIEW) 

2D 
20 
30 
3D 
4D 

BD 
7D 
70 
60 
6D 

OE docs not nffcct thc mtcrnal opcrnllon!". of the latct1es. Old d<lta can be retained or new data can be entered 
wtuln the outputs an~ off 

The SN54HC373 ·~ cli.:-uoctcrizcct for opcr<Jllon ovcr tlle full m11itary temperature range of-55ºC to 125ºC. fhe 
SN7--lHC373 IS charnr.tonzPd fer operat1on frorn ~Q· C to 85-C. 

A ~,~·::::~·;,,~;;,;~:;::;;;: ::~:.~.~,','.,~;;;•;::: .. '.7,',,;;;;';'.·,·,~,;·;;::"'.,:::,: ,' ·,;',; ,'.',';' ;, , ·:',','. ':;:•;,,:·.',',',;;';;(,,;:.'.'~a~;~~:.~nlical apphcauons of 
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SN54HC373, SN74HC373 
OCTAL TRANSPARENT D-TYPE LATCHES 
WITH 3-STATE OUTPUTS 
<;, LShll•A ílFC:í:Ml-lFR l'UI¿ í<l'Vl!"•rrlM/•Y '""' 

logic symbolt 

i5E 
11 

LE 

10 

20 

30 

40 
13 

50 
14 

GO 
17 

70 
18 

80 

FUNCTION TABLE 
(cac;:I• 1.1tt:h) 

INPUTS OUTPUT 
OE LE O 

~ EN J le, 
c..; 
10 I> .., 

1 ltu~ !>)lmbul 1s ifl m;cortlunt:uw1th l\NSJJIEEE Sld 91-1984 .¡ml IEC P11l>llcal1on 017-12 

logic diagram (positive logic) 

10 

20 

30 
40 

12 
50 

15 
60 

10 
70 

10 
80 

OE e{::> 
LE~ 1 

~2 
10 

10 

• • 
~ 
To Scvon Othcr Channols 
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SN54HC373,SN74HC373 
OCTAL TRANSPARENT D-TVPE LATCHES 

WITH 3-STATE OUTPUTS 
,,, ,,,,.l,¡H lffC-f"MfiFFo11cm2-HEVIS.EnMAY ,.-,~,, 

absolutc maximum ratings ovcr opcrating free-a ir tcrnpe..-atur-c rangct 

Supply volt<1~1e 1.-1nqo. Vc:c; 
Input cléunp r.urn~nt. lo\. tV 1 .... O or V 1 > Vcc) (~•eu Notl~ 1) 
011lpt1l cl<1111r1 r11rrt>nl. lu1, \V(l <o or v 0 ". Vccl {st!•: f-J.,tP 1) 
Conl1nLHn1s (•ulput cu1runt. lc1(V(l'-'O111 V(:<:) 
Co11t1nuoL1~ r:uri1:nt ttirou~1t1 Vcc ur GNIJ 
P.ir.ka~JL~ tlu:-rrnal 11npl•d,¡nr.e, 11.J,\ (~.t·e Nutt: 2) DB p.id,¡iqc 

DW p,H:k.1q" 
N p<1r.k¡1qP 
r•vv p¡1c.h.n~J'~ 

StorcHJC! ternrH:r.iturP r.Hl~lt' r~.t'l 

-0.5 V lo 7 V 
_!_20 mA 
±20 rn/\ 
J:35 rnA 
.i.70 mi\ 

115 'C/\N 
97 C/VV 
67 C/W 

128 'CtvJ 
-Gfr·C to 1 so e 

t "'!• ····>->••" I ·~·, _,, 1·1 U••,.,,• i, -h· 1 "' ,,r, ·• .1!•-. 1lu!1· "'· •.o.n!H"" 1<11.n.¡., "o.i·• '· d< ,, • · I'"'" '·" ,,.,,, u.1111,-1qe to ltu_• •Jev1C(." Th,..~e ;:irn ~tres~ ra1n1ys only ~H1LI 
furH l1nn.t! 0¡>1•1;1!1Pr• ,,f "'" ;!"~'' ,~ .111110c;,• •Jf .111·,. ,,,,,.., '<H•rl<t1on'< ¡,r·;nnrJ ""''·• •'"!•. :•tud 1uul1H 'ro•r.onunonc1r>rlnf1L'r.:111ng cond1U1)nS" IS nut 
1111µ11'-"d l "P<->'>lllL' tu'"'~' 1 .. 1 .. '''·''"'"H" r.1ttH.l rnn<Jrh('rl'> 1<-•f ··~1 .. 11dt•<..l ¡_,t•110<!-. '''•'\ """LI dPVICt: rehab1hly 

rJOTF S 1 TtH• uq,ul ,.,>éJ <>ulpul v<>lt,1q•• 1dt1n~1'> 111,1y be t->A<..<.:.t_•1h"'<.I 11 t11u uiµut .tnd out¡,ut f;urrL"nl r.::111r11)s afe ohserved. 
l't>t· f'"'-1<.,..,q .. m.-r•.,col 1111pr>d<1nce ,.; <·.ilrulill{"!d 1n accorr!.1nce w1tt1 JESD ~~i P.Tr.epl lor thrnugh-holP. packnges. wh1ch use a trace 
l••nqlh ,-,1 .'<·rri 

recommcnded opcratlng conditions 

Vcc Supply vull,1<h: 

V1H H•!Jh-t .. vol 1n~1111 volf,¡~¡r: 

VJL. Lo;n-lt~vcl rntiut voll,1q.-

v, lllp"t vn1t.1q» 

Vn OlllPUt vull.in~ 

ln¡H1f tran'>1t1011 1n:..e ,111rJ 1<111) lllTlt! 

1,, Ope1¡1\1ng free-mr te1nper<11urtt 

SN54HC373 

MIN 

Vcc 00 2 v 
Vcc - -i 5 v ~' 1 fl 

Vr.c- n V 42 

Vcc = 2 v 
vcc = ..i !1 v 
Vcc = n v 

1 vcc = :2 v 
1vcc"'4 sv 
1 Vcc = 6 v 

-55 
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NOM 

SN74HC373 

MAX MIN NOM 
UNIT 

MAX 

5 6 V 

15 

3.15 V 

42 

0.5 0.5 

1.35 1.35 V 

l " 1.8 

Vcc Vcc V 

Vcc Vcc V 

1000 1000 

"ºº 500 

400 400 

125 -40 85 º'-' 



SN54HC373,SN74HC373 
OCTAL TRANSPARENT D-TYPE LATCHES 
WITH 3-STATE OUTPUTS 
!-.r:ts1.inR n1°cErolHF.R 1••'1..:' , .. ,_,_,1c;rni.1r..'r ,.,.,, 

clcctrical charactcristics over recommended operating frccwair temperatura range (unless 
othcrwisc notcd) 

SN54HC373 SN74HC373 
PARAMETER UNIT TEST CONOITIONS Vcc 

MIN MIN MAX MIN TYP 

'·"<;H '.¡ .·¡,; .. r ·,'I! 

1( H ¡ 7 f~ '"'' 
.'. 

lt Jl ~ .'1' •· :, 

:p1 ,,, Vil 

o ~u 
u" o '.i:i 

\.'1-\'r:t:''''I nA 

'"' GV 80 "A 
._:, ;•V 1<> t.•V i>F 

timing rcquirerncnts ovcr recon1mended operating frcewaír temperature range (unless otherwise 
notcd) 

!'o. ,,. <lur.1:" '' u r. -:ti 

< ' ! ' .¡ . !. ~ "" .i .• 1., l•t.:!crc LL. 

t le 1.1 11111~• <1.1t.1 ,1fter LE:~ 

i TF:-;!S CON 
l.J1'{·.1.J.:'/'c DE ORIGEN 

vcc 

?V .. ~. V 

4 f',v 

6V 

2V 

4 ~-,V 

6V 

.TEXAS 
INSTRUMENTS 

TA"' 25 e 
MIN MAX 

:'O 

'° 

150 

SN54HC373 SN74HC373 
UNIT 

MIN MAX MIN MAX 

1:•0 'ºº 
"º 

~·u 

15 63 

"' '3 

;'t> 24 

13 12 

'3 12 

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



SN54HC373, SN74HC373 
OCTAL TRANSPARENT 0-TYPE LATCHES 

WITH 3-STATE OUTPUTS 
',< L',1.i·d• DI ,~1:-.•HFk 1'11\/ -IUO:vl;;F.n l\.1J\Y 1r,r,7 

switching charactcristics over rccommcndcd opcrating free-air temperature range, CL = 50 pF 
(unless otherwise noted) (see Figure 1) 

TYP 
SN54HC373 SN74HC373 

UNIT 
MAX MIN MAX 

PARAMETER 
FROM TO Vcc 

(INPUT) (OUTPUT) 

.>;• ~, 

4 f> V :m 
:i2 ,,,., 

:..:v .' \ 11,;, .'h5 ~20 

L[~ l\nyO 4 f1V 

:m 
:..:v :.'.! .... 190 

'•-•!\ DE A11yQ 4 f> V 

6V .1H 32 

~~2~.i 1'l0 

1d1s mE" Anya 45V 3H 

6V ;>ti 3B 32 

2V 75 

Anya 4 fiV 12 1r. 
6V 15 13 

switchlng characterlstics over rccommcnded opcrating free-air tcrnperature range, CL = 150 pF 
(unlcss otherwise noted) (see Figure 1) 

PARAMETER 
FROM TO 

Vcc 
TA= 25 C 

(INPUT) (OUTPUT) MIN TYP 
2V 

o o 4,SV ?2 

uv 19 ,,..._, 
2V 100 

LE AnyO 4.5V 2·1 

ov 20 

2V 'JO 

lun tm' AnyQ 45V 23 

6V 19 

2V .15 

AnyO 45V 

,,v 

operating charactcristics. TA= 25·C 

PARAMETER 

Cp,1 Pnw1~r 01~.,;1pattun C<llJilc1!;111•(• P•~r 1.1!•n 

• TEXAS 
INSTRUMENTS 

15 l 

SN54HC373 SN74HC373 
UNIT 

MAX MIN MAX MIN MAX 

200 300 250 

.10 no 50 

43 

225 J:~5 265 

·15 57 

38 57 48 

200 300 250 

40 GO 50 

'.\.I 51 43 

210 315 265 

'" 63 53 

'" !'"'3 45 

TEST CONDITIONS TYP UNIT 

No loatl 100 p . 



SN54HC373, SN74HC373 
OCTAL TRANSPARENT 0-TVPE LATCHES 
WITH 3-STATE OUTPUTS 
,, 1 c;1.1t1R ntCít-'fH"ó"1 '"•~.' 1.:1 ... 'ISFn •.IAY 1''"' 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

-r 
Test "'-._ 51 

Fron1 Oulput Pomt RL Y 
Undcr Tcstc:--1--"V'\/'v-¿ 
(seo Noto A) ¡ )_ 52 

Vcc 

LOAD CIRCUIT 

Hlgh•Lovol~-- Vcc 
Pulso . - 50•4 - . 50º/• 

1 1 DV 

/•-•w-..¡ 
Low-Lcvol~I Vcc 

Pulso 50°1. · 50"/. 
--- ov 

VOLTAGE WAVEFORMS 
PULSE OURATJONS 

VOLTAGE WAVEFORMS 
PROPAGATION OELAY ANO OUTPUT TRANSITION TIMES 

~~(.JT[S r, CL 1nrJ.,;:le > t•r·-t•u .inri l•",l·l<•\lll" t-.-11"e1t,1r,,-,. 

PARAMETER RL CL 51 52 

tpzH 50 pF Open Closod 
1cn ,_____ º' lPZL 150 pF Closod Open 

~ Open Closod 
1u1s 1 kU 50 pF 

IPLZ Closcd Opon 

50 pF 
lpd orlt º' Opon Opon 

150 pF 

Rcforonco / "- Vcc 
Input /j- SOº/• ~ 

-----~ 1 ov :4- lsu ~- lh ~ 
oata~---Vcc 

Input 5,9".to -1 go'Yo go•¡. 1 so•4 
10 v~ .

1 
_ I I 

1
• _10% O V 

--.¡ 14- ., --.¡ j4- ., 

VOLTAGE WAVEFORMS 
SETUP ANO HOLO ANO INPUT RISE ANO FALL TIMES 

Output Vcc 
Control ~SOY. :"'soy. 

(L:,;-:;;1~~=: I · 4- -~:---- ov 
lpzL ~-.¡ ~ lpLZ 

output 1 ~1-.. Vcc1 V,:-' - Vcc 
Waveform 1 so•t. 

(See Noto B) l - • : - 1.Q:t•_ VOL 

tpzH -f4-.I 1 
Output 

Wavoforn12 
(Soo Noto B) 

1 1 V !/. 1 -X 90%- OH 

---~T SO"/• 1 i '--- - o V 

14-...rtPHZ 

VOLTAGE WAVEFORMS 
ENABLE ANO DISABLE TIMES FOR 3-STATE OUTPUTS 

B \"J.1·.et.-,.•1· ' ''" .1r 1 '-'''\¡ ut .'.·11• 1'll•~ff1,•l '--'-"''''!"'''. ··'" n n• 1· ti••· 11ulpu! ·~ lti.v °""C:Hpl wtle1i r;l•satoled by th~ oulpul control 
'.l'.';1vnlo1n1.: ··• h>t :in 111it;.,,! ·:.1111 1nl1•1n.1I' P!1<l ~"H''· ·,1wll U1.1' 'I••~ 11L1tfHJ! 1<. 111<¡11 .::"c:111>I wl1on Ll1sablud tiy lhu outµut conlrol 
Ph,o<,í: t••i,1hL "'.ht; .,, fH·t·,....._,.,., o· •• -. ..... 1c.1rnr. w•·t•· -•1r·~ ... n ..\ti 11r.11. 1·, r.11 •l'lH•1 1>ul.~.,.,, .oru supJ.Jhud hy r¡Pnc1:i1or<;. h:iv1nq tha f0Ho....,.1ng 
< !1.11,lf.l .. ,,'.1•• • l'~I~ 1 '.'!!,' ·'( l ~·il 1~ t 1 ,, ,,., 1! ", .• 

: ) !: :~· :~· :::~:;· :: ·'.. ·:;:· '"'. ,.,, ''. :.·:.:,'.'.' ·: .. :'. ;: l.'"' •. • .... ' ' ., "' ,, q" ¡. " "l'> ,¡ ' : •• , '"•' l '" '"" '"' 

'r·,·t ·'"::1r.,-.. 
111•t·" !\;»., 

Figure 1. Lond Circuit and Voltagc Wnvcforrns 
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e Mcet or Excecd TIA/EIA-232-F and ITU 
Rccommcndation V.28 

• Opera te With Single 5-V Power Supply 
• Opcrate Up to 120 kbiVs 
• Two Drivers and Two Rccelvers 

• 130.v Input Lcvels 
Low Supply Currcnt ••• B mA Typlcal 

Oeslgned to be lnterchangeable Wlth 
Maxim MAX232 

ESO Protcctlon Excceds JESD 22 
- 2000-v Human-Body Model (A114-A) 
Applicatlons 

TIA/EIA-232-F 
Battcry-Powered Systems 
Termina Is 
Modems 
Computers 

descriptlon/orderlng informatfon 

MAX232, MAX2321 
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS 

5LLS0471- FFORlJAflV 19ttfl -- Rf:VISEn OC:TO[JER :?002 

MAX232 ••• O, OW, N, OA NS PACKAGE 
MAX2321 ••• O, DW, OR N PACKAGE 

(TOPVIEW) 

C1• Vcc 
Vs- GND 
C1- T10UT 

C2• R11N 
C2- 12 R10UT 
V5_ T11N 

T20UT 10 T21N 
R21N 9 A20UT 

The MAX232 is a dual driver/receiver that includes a capacitiva voltage generator to supply EIA-232 voltage 
levels from a single 5-V supply. Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-V TTUCMOS levels. These 
receivers ha ve a typical threshold of 1.3 V anda typical hysteresis of 0.5 V. and can accept ±30-V inputs. Each 
driver converts TTUCMOS input levels into EIA-232 levels. The driver, receiver, and voltage-generator 
functions are available as cells in the Texas lnstruments LinASIC'"" library. 

ORDERING INFORMATION 

PACKAGEt 
OROERABLE 

PARTNUMBER 

PDIP(N) Tubo MAX232N 

Tu be MAX2320 

OºC to 70ºC 

SOIC(O) 
Tape rind reol MAX232DR 

Tu be MAX2320W 
SOICCDW) 

Tapo and roel MAX232DWA 

SOP INSJ Tape and rool MAX232NSR 

POIP(N) Tubo MAX2321N 

Tubo MAX2321D 

-io e 10 ss·c SOIC(O) 
Tapo and reol MAX2321DR 

Tu bu MAX232lDW 
SOIC (0\.'w') 

Tape am:i reel MAX23210\NA 

TOP-SIOE 
MARKING 

MAX232N 

MAX232 

MAX232 

MAX2321N 

f"1AX2321 

MAX2321 

t Package draw1ngs, s1and."lrd packmg quan11t1os. lhermal dala. symbohzauon. and PCB das1gn 
gu1dol1nes ilre avall;1blo al •Nww 11.con\/f;ctpackage 

.A. P1 .. ,.~.o IH! .tw.'.IH~ thal .111 irnponant no11ce conco~rning avmlab1llty, slandard warranly, and use 1n cr1t1cal applicauons ot 
~ TP.•as ln<;tturnent<o snm1conduc1nr producls ilnd d1sc1.:11mers lherelo apptHlfS al lhe cnd of th1s dala sheal. 

L1nASJC '"a trnrJ .. mnrk ni T•••:i<> ln~lrum .. nts 
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MAX232, MAX2321 
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS 

SLLS0471- FE'RRUARY 19A<J - REVl!'>FO OCTOfJER 2002 

logic dfagram (positive loglc) 

Function Tables 

EACH DRIVER 

INPUT OUTPUT 
TIN TOUT 

H = h1gh level. 
lovel 

EACH RECEIVER 

INPUT OUTPUT 
RIN ROUT 

H = h1gh leve!, L = low 
level 

··~ T1tN .....:_:c___ __ l,/"_..------- T10UT 

~....__________2 T21N --·-~- T20UT 

~ 13 
R10UT -------~---- R11N 

R20UT --=-----~~--.::..._ A21N 

~TEXAS 
INSTRUMENTS 
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MAX232, MAX2321 
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS 

SLLS0471- FEBRUARV 1<mq - REVISEO OCTORER 2002 

absolute maxirnum ratlngs over operating frce-air temperature range (unless otherwise noted)t 

Input supply voltage range. Vcc (see Note 1) 
Positive output suppfy voltage range. Vs-..
Negative output supply vollage rnnge. V5_ 
Input voltage range, V¡: Driver 

Aecmver 
Output vollage range, V 0 : T10UT. T20UT 

R10UT. R20UT 
Short·c1rcu1t duration; T1 OUT, T20UT 
Package therrnal 1rnpedance, 11.JA (see Note 2): D package 

DW package 
N package 
NS package 

Lead temperature 1.6 mrn (1/16 inch) frorn case for 10 seconds 
Slorage temperature rnnge, Tstg 

-0.3 V to 6 V 
Vcc - 0.3 V to 15 v 

-0.3 V to -15 V 
.. -0.3 V to Vcc + 0.3 V 

. :!.30 V 
V5_ - 0.3 V to Vs+ + 0.3 V 

. -0.3 V to Vcc + 0.3 V 
......•. Unlim1ted 

73''CNJ 
57'CNJ 
67.CMJ 
64' CNJ 

25o··c 
-GS'·C to 150"C 

t Stressos boyond ft•ose hsted undtH "absoluto m<11umum rat1nqs"" rnay causo perrn<1non1 damago to lhe dev1ce These are stress rarmgs only. and 
luncuonar opera11on ot ttu1 dev1co ;it ttmse ar ."tny otllcr cond11tons beyond !hose 1nd1cated under ~rocommended operat1ng cond1t1ons~ 1s no! 
1mphed Exposuru to absoluto-max1mum-raled cond1l1ons lor extended peno<.Js rnay allecl dov1ce relmbthly. 

NOTE l: All volli!go vatuos are w1fh respecl lo network ground tcrrnm;ll 
2 The PilCkilge ttiermal 1mpodi1nCe is ca1culaled 1n accord;u1ce w1th .JESD 51-7 

recommended operatlng conditions 

MIN NOM MAX UNIT 

Vcc Supply voltage 5.5 V 

V1H H1qh-level 1npul vollaqe (Tl IN.T21N) V 

V1L Low-levnl input vol1age (T11N. T21NJ 08 V 

Al IN. H2JN Rec'-"1ver input voll<lQP ±30 

1 MAX232 70 ·e 
f MAX232t --40 85 

TA Oper."lt1ng lroe-n1r l'-"rnperilture 

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and opcratlng frce·air 
temperature (unless otherwise noted) (see Note 3 and Figure 4) 

PARAMETER TEST CONDITIONS 

•ce Supply curren! 
Vcc .,. 5.5 V, All oulputs open. 
TA- 2snc 

t AU typ1cal vatues are at Vcc = 5 V ilnd TA= 25"C. 
NOTE 3 Tasi cond111ons aro C1-C4"' 1 pF ul Vcc'"' 5 V:!: 0.5 V. 
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MAX232, MAX2321 
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS 

DRIVER SECTION 

electrical charactcristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air 
temperature range (see Note 3) 

PAAAMETER TEST CONOITIONS MIN TYPt MAX UNIT 

VOH H1qh-IPvel output voltnqe T1 OUT, T20UT RL - 3 kU lo GNO 

Voc Low-luvel nulput vol!aQ•' t T1 OUT. T20UT nL "' 3 kU to GNO -7 -5 V 

Output r .. s,~;l;u1cP T10UT. T20UT Vs. - Vs- - O, VO"' t2V 

ios~~ St1on-r:ircuil outpul c1irren1 T t OUT. T20UT Vcc"' 5.5 v. Vo"'O "º 
lis Sllort-corr.wl input < 1irr<>nl TtlN. T;>IN V¡ -O 200 JOA 

1 All t~·r"o;-"I va1u .. '. '""'"V ce =~,v. TA= ~5 e 
t TtH• <1lc¡Pl>ra1c cu11v .. n11on "' >'>lll!:ll lh,. l•H1st pos•hvfl ¡n1os1 negallve) vnluu 1s des1gn111ed m1rnmum, 1s usad •n lh1s data slleel for log1c voUage 

lo'VPI~, fltlly 

'l l'Jot rno1o> 1t1.·1n º"" nulpul sl•cHJl(I hu f.tlorted al il t1t1ltól 
NOTE :l T+''" co11l11l1ons <He C1 -C4 = 1 pF al Vcc ~ 5 V~ 0.5 V. 

switching characteristics. Vcc = 5 V, TA= 25"C (see Note 3) 

PARAMETER 

SH Dr1v1.H slt.1W tillt.! 

snm Driver trans111on reqion slow rata 

Data rafe 

NOTE 3 To•f.I concl1t1ons .ire C1 -C4 = 1 llF ni Vcc = 5 V± 0.5 V. 

TEST CONOITIONS 

RL = 3 kU. lo 7 kU, 
Seo Figure 2 

Sea Figure 3 

One TOUT sw11chmg 

RECEIVER SECTION 

electrical characteristlcs over recommended ranges of supply voltage 
tcmperature range (see Note 3) 

PARAMETER TEST CONOITIONS 

VQH H1<Jh-level outpul voltage A10UT. A20UT loH = -1 mA 

VOL Low-IPvul oulpul volt a ge f A10UT. R20UT loL = 3.2 mA 

V1T .. 
Hc>ce1vur pos111vu-go1ng 1npul 

R11N. R21N vcc= sv. TA= 2suc 
tt1rn~hold volt;1qL• 

V¡T .. 
!l1•CHIVUf tlOQ<l11Vl'-g01nq mpul 

R11N, R21N Vcc= SV, TA= 25'"C thtPStlohJ voll•l<"lf• 

v,,..., Input t1v,.1nr .. s1s vollaQ•~ R11N. R21N Vcc = SV 

RHce•v••r lllí'lJI res1sl<1ncH 1'111N. f'l21N Vcc =s. TA .. 2s~c 

t Ali 1vp1cal vallo•., ;ir" ,11 Vcc =~'v. TA-= 25 c. 

MIN TYP MAX UNIT 

30 Vi)IS 

120 kb1Vs 

and operatJng free-alr 

MIN TYPt MAX UNIT 

3.5 V 

0.4 V 

1.7 2.4 V 

0.8 1.2 V 

0.2 0.5 V 

5 '" 
: Th·• a1q.,tH.1w co"'-''"'"'n 1n ~-.hwti tt1P IP,1s1 pos1!1ve 1most no~gal•V<") value is des1gnated m1n1mum, is used ¡,, th1s dnla sheet tor log1c vollage 

'•'V"T!. only 
rJOTE :1 To•st t:OflCMIC"lflS .111• C1 -C-1 ~ 1 1•F .11 Vcc '"5 V~ o 5 V 

switching characteristics. Vcc = s V, TA= 25' e (see Note 3 and Figure 1) 

PARAMETER 

li'LHll-ll n._•ce1vut rirop<1Q<1!1on dol<iy t1me. low- lo h1gh·level outpul 

IPHUí4l necmvet ptopaga11on delilY 11m~. htgh- to low-level oulpul 

NOTE:• Te!>! cond1l1ons ;ue C1-C·1"' 1 ~·F al Vcc""" 5 V! O 5 V 
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MAX232, MAX2321 
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS 

SLLS0·171 - f'FfJRlJARY 1'1H'l - RF:VISE'D OCTOOEA 7002 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

Pulso 
Gonerator 

(soo Note A) 

R11N 

º' R21N 

vcc 
' 

R1~'UT --i RL•1.3kU 

R20UT _ _ 1 Seo Note C 

u ---r4---..-..r-~ 

_L CL• 50 pF = + (seo Noto B) 

TEST CIRCUIT 

::-;10 na -..! !4- -.i 14- !>10 na 

: 1 1 1 
L·-_·90'9 90,-.-_"':"_t------- 3 v 

10•/. "L~-500 ns SD"·.r - 10,.-. o V 

IPHL-l.-~ ~-¡-lPLH 

1.sv'\.- 1.sv _y-----voH 
VoL 

Output 

WAVEFORMS 

NOTES: A. The pulso generator has the lollowlng characlerlstics: zo .. 50 u, duty cycle s SO'•· 
B. CL lncludes probo and j1g capacuance. 
C. All diodos are l N3064 or equrvalont. 

Figure 1. Recelver Test Clrcuft and Waveforms for tPHL. and tpLH Measurements 
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~l\tutiu11al Semíco,,ductor 
Novombor 1994 

LM747 
Dual Operational Amplifier 

General Descrfptlon Features 
Tt10 LM747 is a QOnPral purposo dual opornl1onal amphhct • No hoquuncy compensalion roquirod 
Tilo lwo nmpltf1tH!l sh;Ho ,.-¡ common boa<; netwnrl< llnd powor • Shnrl·corcuol prolcc11on 
Sllpply lt•nds Otricrwo.,u. Tllrnr npor;u1on ,,. complclcly 1nrh:.· • Wide comman-modo nnd d1llorunUal voltago rangO!ll 
pondonl • l_ow powor consumploon 
Arld1!1onal lt•allJr<Hi ol ""' 1 ..._,7.\7 .. ,.,.no l<11Cll·l•P whcn ..,. • No 1111cn-up 
pul common mo.-to rnn<1•' ,., •'•C<,.,d,_•d. treodon• lrom oo;,coll'1- • 8alanc•Hl olf .. el null 
ho11s. and p<1Cka9u ll•·~•tulny 

Tho l M7-17Cll M747f- ,., 1dent1ca1 to ltw L.M747/l PJl7•17A 
u•ccpl thnl tho lM7.i7C,I M747F ha" •l!o spoc1hcn11ons 
qtmrnntO•)cl ovur 1t>c 1omp•_>rnh,ro rnno;¡o l1om ff G to • 70"C 
l11s1cad ot - ss•c lo • 1 <!5"C: 

ConnectJon Diagrams 

Met11I C11n P11ckage 

º"'"~" •. -·-.,"'""'' 
.,.. ... 1 ~ ,,. a• 

IN~~;J;N~ J 

0 0 
- > ::~~~l~NG 

NON-1 .. V[RflN!; 4 6 NON-1 ... Y(ltf!NG 
INP!,,114 ., <NPUT8 .-

Order Number LM747H 
See NS Package Number H10C 

INVllill .. G IMPUT A I 

NO"l-1 .. Vllill .. G tMPUT " l 

OH!iCfNUtLA J .,.. . 
OHstT lo<ULI. 11 

OIO"'-INV[PTING JNPtlT 8 ti 

INY[llTING llo<PUT 8~·~~~-

Order Number LM747CN ar LM747EN 
See NS Package Number N14A 

158 



Absolute Maximum Ratings 
11 Mllllnry/Aerospnce specltled davlce,. ora raqulrad, 
pi"'ª"ª con1ac1 1he NaUonal Semiconductor Sale• 
Olllce/Dl•lrlbutor• for avnllnblllly and spoclllcatlon,.. 

~upply Vo!lngo 
LM747/I M747A 
1 M7•17C/LM747F. 

Powor D1ss1pnuon (Not•J 1) 
[)1!h~ron11al tnpul Voltn9n 

Input Voltauo (Noto ?I 

Oulput Shorl Corc:u11 Durnunn 
Opcrntmg Tcmpumturo nango 

LM747/I M747A 55ºC 10 ~ 12s·c 
l.M7·'1Clt M747f: o·c lo f 70"'C 

Stom¡tllTompornturol~an9u -65ºClo f 150'"C 

1 om1 Tnmporaluro (Solder111q, 10 soc) :JOO"'C 

__ , _____ ·---·-·-------
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Electrical CharacteristlcscNote 3) 1con11nued> 

Supply vona~ 
Ao1uc11on HtUIO 

Trans•ont Ho!>pOn,;u 
H1soi1mo 

Typ Typ 

Vs • ;>OV IOV<; .. 

l-'ls - 5011 

-1--"'~·~·0~·~"~-------------4-~-~--4-------+----J 
T.. 25"C. Un1ty Gt11n 

03 
(;o 20 " 

, .. 
··----- -----------------------+----

-~-'.!':'_~_!~~'~-'11 _______ ___!~_ - 7'>"C _____ 0'1:17 1 5 Mtt7 

.~:.:~~:~~::~;;.;.~ .. ~~riL!~i:u~ .. ,G.·:·--~- 1~:~~-~-~d~~~ :~.:--:- ---~ ~~:-
v.. • 'OV l 
~: ~:~:~: ---------~~- -------+--------+ 

~ ·- ·-~ ~- ·-1 .. ·- T AMh----+-------+~----+--------l 
v, 
TA T"M>'+ 
TA - T .. ,, .. ._ 

~.,,. 1; lho> 1nn .. ..,...., ¡u....-.hon """""''"'"'"' ot u- tM1•7CtlM7'1TI •• too·c '"' <>i~""'''"' "' "'"""'"" ,.,..,,,.,,.,.,.. ....... ..,..,...,.., th" 10 5 P<O'""''° tf>Ll•l -
~::;:;.i,~;:;,~ .:::..:~;""'"' ........... ..., .. º' '"""CtW. ~·"'"'""'In .............. ""4""C/W !""""""In~""º ,,,., ...................... ne•ol ................ 1 ..... P*'""lf" •• 100-CI 

Schematic Diagram (Each Amp1otmr) 

160 
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Typlcal Performance Characterlstlcs 

Input Bias •nd Otlsot 
Currenls vs Amblont 
Tompernture 

Output Voltago Swlng 
vs Froquoncy 

OC Parameler• 
vs Supply Vollnge ... -

,, - -

------- --

:: .. -+ ~ ··~ -::---~ .. 1J:l '.j= =1.=..~ =-J ~-ª ._L _i_e~--'--~ 
Oulpul Voltage Swlng 
vs Load Reslstance 

16 ! 

Common Modo RejecUon 
Rallo vs Frequency 

.,, • :~~ ~!:. !!~ 

" -
-~~ - -

·~ --- -
' ·~ 'º~ " ..... ·~· , ...... 

Output Swlng and 
Input Rango vs 

~ ¡¡¡.[f~v~;:;~~::.: ;¡ 
::5 -- - ... ,... : 
:r--.. .. .. : 

Frequency ChnraclerlsUca 

,: • 
.... _, ·_ - ~~~~~:"" 

-o .... 10 ............. 

--- ----·-~---------' 



Typlcal Performance Characteristics 1con11m,mdl 

Input Reslstance and 
Input CapncUance 

'g" ~vs Frequency 

162 

. 

. 
-· 

Broadband Nolae ror 
Varlous B11ndwldlhs 

Vonnge Follower Large 
Slgnal Pulse Response 

• :o ;o •a •o u 100 110 
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Physfcal Dfmensfons 1nches 1mm1mo1orsJ 
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Physlcal Dlmenslons 1nches 1m11ume1ors> ceonunuodl 

-'-'~- "~¡_""" ---1 r- ·- ... . i-- ..... , .. ~'.r~~-. . . t....... ..1. --·· 

'-t=~:~mm-,... 1-~~r¡ .. , ..... 
''.':' ,H::-o:::, 1 1 ,. --¡· ..;_*-"fl-1.'l. 
,;:;:_::;:,. .. -l.-- 1 -- 1--J'-'"" ... 

-- ---,!::·:::, .... ' -··-1 
Oual-ln-Llne Package (N) 

Order Number LM7•7CN or LM747EN 
NS Package Number N14A 

LIFE SUPPORT POLICY 

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZEO FOA USE AS CAITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT 
OEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THF: EXPRESS WAITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL 
SEMICONDUCTOR CORPORATION As usod horoon· 

1 Ufo support dov1cos or sysloms nro dovocos or 
systt.1ms wl11ch. (n) nro 1n1ondt>d for surg1cnl lmplnnt 
1nto tho horly, Of (I>) suppon 01 sustmn lllo. nnd whoso 
laolu1c lo P"rlorm. wh•!n propurly ust>d on accord,'lnco 
w•lh 1nstn.ic11ons lot usn provodod 1n thu lnbehng, can 

~: t~~R~~~:.bty <>•poct••d lo to>1ul! 1n n ,.1gnihcnnt on¡ury 

2. A cn1ical componen! Is any compononl ot a life 
suppor1 dovlco 01 system WhOso lallure to per1Df'TTI can 
bo roasonnbly o>:poctod to cnuso tho fnlturo ot tho Ufo 
suppon dav!Co or syslom, or to attoct lts satety or 
r.lfcct•vone!ls 

---------- ----·~---------
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"' 
t'1Nt1tio11ul Semiconductor 

Aplil 1989 ~ 

27C64 
65,536-Bit (8, 192 x 8) UV Erasable CMOS PROM 
Mititary Qualified 

General Descriptlon 
Tho 27C64 is a hrgh·,,poccl 64K UV crftsnbro and oloc!rlcnUy 
roprogrummnblo CMOS FPROM. •doany sullod lor apphca
t1ons whoro tmu 1urnaround, pallorn o•ponmonlahon and 
low powor consumptoon nro 1mpOt1Anl roqu1romonls 

Tno 27C64 IS dos1gnod lo oporalo Wllh a singlo • SV powor 
!iupply w•lh '!" 10•,. toloranco Tho CMOS dos1gn nllows !he 
p1;1rt to op<>rnto ovur M1h!ary Tompornluro Rangos 

Tho ?7C64 1s pnckagod 1n a ;>A.pm dual·!n·lmo package wtlh 
transparont hd and a 32·pon w1ndowod 1 CC Tlm transpar· 
onl hd allows lho usor to l"<POSO lhe chip to urtrav•olel light 
lo or;1sc lho hll pnllorn A now pattorn can lhun bo wnltcn 
oloclncally mio lho d"v1co hy followmg tt10 progrnmm1ng 
procoduro 

Thls FPROM IS lnbrocalod w1th N<tt1onnl's propriolary. tome 
provon CMOS doublo.po!y t>1hCon gato tochnol~y whoch 
combmos hogh por1onti.:1ncu nnd h1gh donstly wolh low pow· 
or consumphon and en•ollvnl rotmb1hty 

Tho 27C64 spcc1!iod on 1t1m dilln shoot 1s lutly compilan! 
wrlh MlL-STO·AR3. F1t>v1s1on C 

Features 
• Clockod sonso amps for lnst occoss tomo down to 

200 no¡ 

• Low CMOS power consumptmn 
- Achvo Power· 55 mW ma• 
- Slnndhy Power· o 55 mw .... ,. 

• Porlormanco compat1blo to NSCaoor .. CMOS m1cro-
procos!>or 

• Stnglo 5V pow<:.>r suppty 
• Pm compnllblo wolh NMOS 64K F.PAOMs 
• Fn.,,1 nnd rohablP programmmg 
• Stahc oporat1on--no clocks roquorod 
• TTL. CMOS compallblo mpu1sloutpu1s 

• fF11·STATf' • oulpu1 
• Opt1mum FPHOM lor total CMOS sys1ems 
• Manulacturcr"!> •dcn!lhcahoo codo lor automallc pro

grr1mm1ng conlrol 

• Wmdowod OlP and l.CC Package Optoons 
• Specot1cat1ons guarantood ovor full mUotary tempmaluro 

ronge ( - 55·c to • 125ºCI 

• Thos d<'V>CV •s procossod in compliancu 
SMOB5102. ilnd tho DIP vors1on 1s dual matkod 

~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

Block Dlagram 

ou~i;:111:;,~•lf 
fl'•AllflOOIC 

T?C':TS CON 
ce,,, DE ORIGEN 

ILUllll 
ClUMU!m! 
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AO-A12 

C:~ Chip Enablo 

OE Output Enablo 

Output5 

Program 

.... 
_g¡ 
en 
~ 
m 
:::;: 

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



Connectlon Diagram 

27C51: 27C251 27C12B27C32 27C1e 

27256 

V¡op Vpp 

A'2 

l :: 00 

º' º' º' º' º' 
02 02 02 02 02 

GND 

27C&40 
Oual·ln-Llne Package 

V= 

Vpp 

AW 

L:lYPGM 

.. .. 
NS Package Numb•r J28AO 

°" 
Top Vlew 

NS Package Number EA32CO 

Mllltary Temp Range (-55"C to + t25"C) 
Vcc R sv .. 10% 

06 

27C32 

Vcc 
A8 

Óf'/Vp 

CE 

Parameter/Order Number Acc••• Time (ns) 

27C640350/BB3 
27C640250/BB3 
27CG40200/BB3 
27C64F350/BB3 
27C64E::'50/HB3 
27Cf.;.tF:>OOIAH3 

:>50 
260 

167 

27C128 27C256 27C512 

Vcc Vcc Vcc 

"'"' A'4 

A•3 

OE Or: OE/Vp¡ 

CI' CE1PGM CE 

°' 06 06 06 

os os os 
04 04 

03 

--------·----·--·-- -- --- ....... 



Absolute Maxlmum Ratlngs tN010 11 

Tomporaturo undcr Bms - ss·c lo +-125ºC 

S1orago Tompcraturo - ss•c to + 1so·c 

All lnpul Vollagos o•copl A9 wilh 
Rospocl lo Ground (Nolo 1 O) 

Ali Outpul Voltagos with 
Respect lo Ground (Noto 10) Vcc + 1.0V lo GN0-0 6V 

Vpp Supply vo11ago and A9 
W11h Aospocl to Ground 
durong Progrnmmmg • 14 OV lo --0 6V 

AEAD OPERATION 

OC Electrlcal Characteristlcs 
Symbol Condltlons 

-"-' __ Input 1 o,_,.,_c_u_""-"-' __ ,__v~1 N, ., Vr.c: or GND 

Vcc Supply VoUago W11h 
Respoc110 Ground -+- 7.0VIQ -0.GV 

Powor Otss1paUon l .OW 
Load Tompornturo (Soldorlng. 10 soc.) 

ESO Rnhng 
(Mii Spoc 883C, Molhod 3015.2) 

Operatlng Condltlons (Note 7J 

Tompornturo nango (T ca•ul -ss·c lo + 125ºC 

Vr.r. Powot Supp1y 

Typ 

µA 

1( o Output 1 cnk."tgn Cun-onl Vo11T ~. Ver. or GNO. CE:: µA 

lcc: 1 Vcc; Curren! (ActovoJ CF. "" Vo~. f -
~ _ TTl. lnpuls lnputs ~ V1>1 ot v 11 • 110 

CE•- GNO,I - 5 MH7 •ce:! 
(NOto9) 

lccse1 

Vcc Curront (Activo) 
CMOS lnpul'> 

Vr:,c Currunt (Standby) 
TTI lnpuls 

lnpuls Yrc or GNC~,.~--º-~"- l---1---+----i--
(':E " Vnt 

lpp 

Vcc Curten! (S!andby) 
CMOS lnpuls 

Vpp l_oad Cunont 

V11. lnpul Low Votla90 

V 1H lnpul Hogtl Voltago 

~.!...!...___ . Oulpul l ow Vollngo ln1 

µA 

,.A 

Vcc .. 1 

__Y.~~!.!...-~~~~~ vo11nr~--- _---.!0..!~---~~·A -------·----l·-~-1----1-------j----j--'--
vot2 Oulput Low Voltngo lot -- o µA--------+-----+---1----+----

_v~º~"·~'--+--º~"~'p~u-•H_•,o~•-•V~º-""~"~º-~~'0cc,"~-º-'"•-"--------...____:!-4__ ___ ~---~---

AC Electrical Characterlstics 

Symbol ~~.~·--1----=;~--t---~--i 
M•n M•n 

Addross lo Ou1pul Oulny CÉ - OE V11 

---+-~~-------t-~P~G~Mc_-~v1~~·~--,f---t----f--j~--j---f--t--
~·,c~c--f~C~F~•o~O~u~op=u~o D~·~··~'---+-º~"~-~V1~. l'GM • V111 

l0r OE to Oulpul DclilV CE ·' V1t. 1~cM >T V11t 

_I!!'--- _Q_F H1q~~p~pu1 f'lo:r.I _ S"¿_~~- PGM______y1!t .. _..Q__ _~,~5 -t-~'--l-~,+-~-t-~~1-=--
10., Ou!pul Hold lrnfT'I Addrcssos, CF e· OF v,1 

CF or Of!:. Wt>oct>ovut PGM ·- V111 
----~~9=e~e"c"•~ºd~Fcc"~'~'-----~-------__L___~---+--~--~--+--~---

\ 1'FS,'iS CON 
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Capacltance T,. - ~ 2s•c.1 - 1 MHz(No1e21 

Symbol CondlUona Typ 

C,N Input Capacilnnco V1N - OV 

CouT Outpul Capncuanco VouT - OV 

AC Test Condltlons 
Output Load 

Input Riso and Fall Timoio 

Input Pulse Levols 

1 TTI. Gate and 
CL - 1 00 pF (Nota 9) 

AC WaveformS(Noto1!16&01 

pF 

pF 

Timing Moal!luromenl Referonco Luvol 
Input& 
OutpulS 

08Vand2V 
08Vand2V 

Not• t•!\lle•-.-e1><>w .. t,..,_,.,.,....,.,,,...., '"'"-"'"""'"'""""'H••....,.··..,..,c•u-"""'.....,_,,tclam_..,_.,_..,.. ltld••••-•••""'O~-tunc;t
o!H"•I""'º' - dowoceel lt-...,<>< •"'I' o"-•Cnnd•l..,,...el><>w" .,..,. .... ~•l"<tonll._OC><W•I- •..Cl1Dnsoll._~1oce1..,,, .. no1~. E_...,e1oe-.1e 
'"""""""'••~con•"""""' tcw "•t...,dood _,,,.,.. .. mew •""""' -...Ce '"""'""'1Y 
Nole ;r, TI•• P•t•....,le• ,. ""'• ,..,..,,,...., •tt~I"' nnt 100.._ ln<oh•d 

Note :i.: 0( ..... - <fnl••- up to ,.._,, ,..,. """' '"" l•"'"'I -- o• cr _,,'°"' ""l>ltCt..w;i IAcc;. 
Nole 4. 11- loo- """' le~ cn.mp"'" ,..,..,, •• <l••lfN""""" •• totio-.. 

.. ~, .. '" rm.l'>TAtr, ,,.,., ........... ..., 11,,.,, IDC• o 1011. 
c.-101m.sTATL,ir ..................... 11,,., (l>C). º'º" 

No•• 11· 1111.STAIL ............. ..--......... , º' "'cr 
Nol•ll• , ... ~ -·"'""''"'"''ªC"""'hc•Ol[POIO ....... q ..... c .......... Óft•'''"'CfDcouJll.nq 11 ... ..,.,...........- ltO•t•l'-•1•0' ,.F-•moc--beusedon 
.,_,.,,.. .i .... oc., "-'--" ve.- ""d r.MJ 

Nol• 7: ,,,.. °"""''• "'""' t- .,,,.,,,..,.,..,lo v,., • 1 OV ta •~ood 1 .. 1cn-.,p e"<I <k>•oc• ~-

No•••· 1 111 C."tn 101 - 1 <' tftA "'"' - 400,.A 

e, 100 "' ""'"·"'"'" '"'""'c"''"c''""'"' 
Nol• 11: llro• m10f t- con.-.o..,d In"• r .,•«'l>1 duf!"IJ l>f<>Q"Ammong 

N<>IS 10·lnpu ... •n.JOY1i>"I" c.,n.,•~lo>t .. t><><>IID ?OVtm~n•"""' 

", ,..,, (' 1s e 01\J ¡ J '"'-'!' 1· 
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Programmlng Characteristlcs<Notes 1. 2. 3 & 4) 

Symbol Typ 

••s Addtess Selup Timo 

'<>•s OE So1up Timo 

~¡:: So1up Timo 

•os Dnln Sv!up Timo 

lvPs Vpp Sc!up Time 

-~•v~cs,,___-j-_V~r~.c, ~f' Time --~---·---t------ -j--'---+-----1----+-~=--
-~'•="---t--•-ó_d•_c•cc"_H_n_•ct_T_•m_o _______ ---- -----t-----+----+-~~-

-~•m~•---t--º-º-'º_H_n_•d_T_•m_o_•_ ------------- r-----·-·--·----1------~- __ ---- __ _ 

--'º-'---~'~ _ _!""nabto 100ul~~!_!:lonl ~'~~~-- --~-- __ o __ ----¡----+----
IPW Ptogra':" Pulso W1dlh --- ----- --~~'--'--~---jC---=~-j--=-

-~'c~r---t--~~!~~~?-m_O_E_. ------+--_c_e ___ ~t __ _ 

•rr Vpp Supply Cuttonl durmg 
P1ogrnmm1rog Pulso 

Ice Ver. Supply Currcml 

__ T•~--l--To_m~p-o~raluro Amb1orol 

"= Pownr Supply Vollago 

\fp¡> Prognlmmmq Supply Vollngn 

ltR Input Riso. Fall Timo 

V1L Input Low Voltago 

V 1tt Input H1gh Vollago 

l1N Input T1m1ng Aolotonco Vollago 

louT Oulput T1ming Roloronce Vollago 
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1 

Programming Waveforms(No103) 

No>I• ~ Vcc "'u•I be .. _.._ .......i,.,....,.,...,. ... _,.,. .. V-·- .......... _ .......................... """' ..,,... ,,_ f PnOM ....... nc>I be ... ....i- 1nto ... ·--t ..... . 
b<word -•n .....,l<O\Jft •PP'_, lo v,.., <>< Vce-
N0>I• :ii: ,,.. ..,.,..,.,.,... •t>a-.1 ... ,.,_.,t>.., ...,.,,..,..-..en""">' be •<>J>l-.t 10 1 ... v_ P"" .,.,._ Pl"lll'•tnto-.g,. 1•v c. ... ....,.,_, •• ...,......_. •-e- - v,... 

::::::::.!" .,::;,.~:~~=~:::::; :::":,:.':..~~ .....,,...,....., -c•loc••oon "'In•••" o 1 "' C•INllC""' ••·--acto.• v,..., Vce lo OND 10 -••• 

~:.~-..:.:.:..":::,. •;::.=.::: ;:;~:,:::::•;:.::!:'i!:;' """"'ow:'"'" Pr<>Q'•m ""P'"''"'· .al l'YPC"' _. .,_,.,.''º"""*"•NI,......._. n,. mon _., ..... '""'' 

! ____ _ 

l TESIS CON 
i F11
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lnteractlve Programmlng Algorithm Flow Chart 

IHaf[M[Ht AOOR 
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Functionat Descriptfon 
DEVICE OPEAATION 
Tho so< modes ol opcrnUon ol lho 27C64 ato hslttd m Table 
1. n v.hould bo no1od thal an 1nputs lor lho su• modos ato ni 
TTL lovels. The powot suppl1os rcqu1•od aro Vcc nnd Vpp 
Tho Vpp powot suppty mus! bo ni 13 OV durlng lho lhroo 
programming modos, nnd musl be ni 5V 1n lhO olhor lhroo 
modos. Tho Vc;c. powor supplv mus! bo al 6V dunng !ho 
111roo progrnmmtng modos. 11nd ni 5V 1n lho olhor lhroe 
n.odos 

Reod Mode 

Tho ;>7C64 has lwo control tunctmns. bolh ol wt11ch mu!.! be 
1op1canv ncl1vo 1n order to ot>lmn dala al tho ou!puls Chip 
Fnablo (CF") 1s 1no powor con!•ol and "'i.hould h<> u"'ed tor 
r1ov1co soloc11on Outpul Fnnhlo (ÓE) , .. tho output conlrnr 
and should bo usod lo galo dala lo !hu oulpul pmo;. 1nch>pnn 
don! o! dovaco sull'C11on Thú proqramm1ng pm (PGMI 
!ohOuld ho ni ViH o•Ct.'pl dunng proqu1mm1nq As .. um1n9 ltlnl 
;:uldrossos oro slnhlo. o"lr1dro<;s 11<0ccss hl'T'1c (l..,cc) , .. oqunl 
to lho dolnv lrom CEO lo oulput llct) Dala 1n nvmlnblo ni tilo 
oulpuls loto lll!or lho lallmg "dgc ol OE. u .. summg ltl01t CF 
has boon lnw and m1<1rn .. sns hilv<' h•'"" stilhlo tor ni h•11,.1 
1 .... cc:-loL 

Tho acnso a1T1ps nm clockcd lnr la"! ncco"!I torno V(;(: 
111lould lhuroforo bo mmnln1nod ni opornl1ng voll1tgo dunnq 
toad and vonty 11 Vc,c lompcirnr11v drops bt.>low !h .. spec 
vol1ago (bul nol lo ground) an addross lransohon l'T'1USI bo 
porformod el1ot tho drop lo 1nsuro propor oulpul dala 

Tho 27C64 has a slnndhy mo<1o whoch f<>ducos lho actw.:> 
p(Wllot d1ss1pn11on bv 09•,;,, lrom 55 mW lo O 55 mW Tho 
;>7C64 1s placed m lho stnndby modo by appl1tmg a CMOS 
high s1gnnl to tho Ct 1npu1 Wtwn 1n slandby modo, !ho 
outpuls aro 1n a hlílh 1mpodanco slnlo. u>dopcndont o! tho 
OF mpul 

Aoeau"c 27C64s aro usuallv usod m largor mt.'mOty arrays. 
Nationar has proVldOd a 2·hno c:ontrol lunc1mn lhAI accom· 
modales lht'> uso ol mulllplo mcmory connoctmns. Tho ;>. 
lino control luncl1on allows lor· 

n) lho lowosl pot'ls1blo momory powor d1ss1pa11on. and 

b) comploto assurnnco lhal ou1pul bus contonllon will no! 

To mosl elltclenllv uso lhoso lwo con1rol hnos, 11 1s rocom
mondod ma1 C~ (pon 20) bo docoded and usod as lho prl
mnry dev1co soloctong tuncuon. Wh1lo OE (pm 22) be medo e 
common connocUon lo atl dovlcos 1n lhO arTay end connocl· 
od to lho AF.AD lino trom lho Syslom conlrol bus. This es
suros lhal all dosoloclad momory dov1ces aro 1n lheit low 
powcr slandbv modos and lhal tho oulpul pms aro active 
onlv whon dala IS dus1tod lrom a pl1tl1cular memorv dovlco. 

Programming 

CAUTtON· f?wcood1n(I 14V on '"" 1 {Vpp) w1l1 damago tho 
;>7C64 

lrnl1a1ly, nll b1ls ol !he 27C64 aro m tho "1" !ilnlo Dala ls 
mlto<1uce<1 by suluchvcly proqrnmm1n9 ··os·· mio ttlc dos1tod 
l>n locrihons Althouqtl onlv ··o .... w1t1 00 programmod. bolh 
• , ,. .• ,"lnd "Os .. can be pruscnlod in tho datn wotd. A ··o .. 
c11nnol t>o chanf¡(."d to n .. , •. onc<J lhe b1I has buen pro
orammt•d 

Th<' :>7Cn4 '" 1n lhv proqrnmm1ng modo wnon lho Vpf> pow
or supplv 1s al 13 OV nnd OE IS <1! V11~ 11 IS roquorod !ha! al 
lfli">I a o 1 ,,F cnpncnor ho placed ncross Vpp. Vcc lo 
gro•md 10 s11pptOS'i spuuous vollago lran<¡1onts wh•ch may 
dnmnga lh" d<JV1CO Thu dala lo he pto9ra1T1mod IS appltod 8 
btls 10 pmallol to lho dnln oulpu1 pms The lovols roquorod 
lor lho ndcJros!i and dala 1npu1s aro TTL. 

For progrnmmong. CF. stlould bo kopl TTL low ni Ali timos 
wh1lo Vpp is kepl et 13 OV 

Whon lho nddro!ls and dala ero slahlo. en BCllVO low, TTL 
program pulso 15 nppllcd to !hu PGM input. A progrem pulse 
must bo appllod ni ench addtoss locellon lo bo pro
grammo<1 Tho ;>7C64 1s dos1gnud lo bo progremmod Wllh 
1nlcrnchvo progrnmm1ng. whoto oach eddtoss Is pro
grammod wittl R s.:mos ol O 5 ms pulsos unlil 11 vorlhos (up ID 
n mn•imum ol ;>O pulses or 1 O ms) Tho 27C64 mus! nol be 
programmod Wllh n OC s1gnal flPphod lo tho J'>G"'4 Input 

Progrnmm1ng mull•plu ;>7C64s 1n parallol with tho seme data 
can bo oas1ly accomphstled duo to lhe s1mpllcity ol tho p.-o
gtamnung toqulmmonls. \.lko 1npuls o! lho pnrallelod 
27C64s mav bo conncclod togcther whon lhov aro pro
grnmmod wllh tho snma dala. A low lovol TTL pulso appllod 
IO !hu PGM mpul progral'T'1S lho parallolod 27C6411. 

TABLE l. Mode Selectlon 

Pina CE OE PCM Vpp Vcc Output• 
(201 122) (27) '" (28) (11-13. 15-19) 

v,. v,. V¡u DouT 

__ s101ncthv V1!!_ Oon'I Caro Don'I Caro 5V 

_____ ou1µu1 D1sab1a v," v .. , 
rronrnm v,, Vo.i OoN 

Program Venfy __ v_,. ___ Voc v ... OouT 

Don'! Cnre 

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

Tr'.-'.~'-, C_'.ON 
\' ?_\:::'JG~N 
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Functlonal Descrlptlon 1con1muNO 

Program lnhlbll 
Ptogrammong muUrplo 2Tf:t;.1,. 1n porallol w•I" rltllnrent dol<l 
,,. al&o U(HUly ac-cnn1phsnt«l F,,r:.-p! tor CF afl hlo.n mput., 
toncludmg Or ond l'GM) nt lh., l'""'Hel ;'7Cfi4 rn.">v t>o com 
mon A TTI. lnw ,, .... ,.1 prnqr,1•n P"'"" 11pph"d 10 "" ;•7C64"-;; 

PGM mpul w1tt1 c:r ª' v,, ""d Vpp "' 13 ov ""''' P'º'l""" 1h<ll 
;>7C64 A TT\ h1<¡h '''""I C.1- •n11u! mt11t"1" 1no• <>11"" ;•.•r-:<,.'1-. 
!rom hrnng prr>;¡r,ommPr1 

Program Vorlly 

A vcnty »hD"lrl ¡,.. l""''"'""•'d "'' "'" P'"'l"'"'"""' '""' '" 
d••l••tmmn wtu•llH•r l!>t•y w••f .. rnrt<•C!ly ptrh¡r,<mm<•d Tt"' 
vunly fnlly b., p•••!nrn><«I w11•1 v,.f' ,ll 1:1 O\/ Vpp rru,.,1 t"' •11 

V:·.,;. o~c.,pl <hJtlr><J l'""l"""n"''<I and P"'q'''"' v,..,,, 

MANUFACTURER'S IOENTIFICATION CODE 

Ttle ;>7r,r,.1 ,,,, .. a .,;,¡nul,lólllf••r' .. 0<lf>n!1for.itonn rn<1•• !n ""' ''' 
flffl\~tnmmmq Tt»• ,.,.,,.., .. t1nwn"' T,11>1•) 11 , .. 1wr. 11.-10•-. """''' 

llnd '"' stou"J "' ;¡ HClM conhqtJra!IO<l º"Ir"' rl"P 11 0<1••r>To!""• 
'"" m11nufa('!U<<'r <1nd ""' rf""'"" l,p" 11> ... ,,d,. '''' p,.. 
;'7C:fi4 I'< "tlf-f'.'' wh••••• l<f ·· d•"•"l"•'t" .. lhdl o!.-.,,,,.,¡,. t>, 
~l.llmnal s •• ,.,,"'''""'··tnt ,,.,,, <1•·~•un:1!···· .. ,,.: ... ,,,,,, 

Thu coc1" ,..., ,.,., .... ,.,..d I•; ••l'Plo•"\1 1;•v U '>V tn .1'1d"'"" 
pu1 A!I Addr., .. ,,, ... A1 -1\11 A10 -A1 ;•, ('.¡ .• 1,,rl (}f ,,,,, t1o•i•l 
11! V 11 A<ldr<•,..-. AO ,., '"•Id al Vu lrH p,,. ma11t11,ir1l>f''r··. 
CO<l••. nnd 111 v,,. fo•"'" •1••v1c .. '"'"'" Tt1t• cncl" '" to>;'td nu! 
nn lho A dnt,1 P""' 1--'•np••r ro<1~· '"""''"S ,., on!v <J<Mranh"''I 
lll;"!i"C:' !j"( 

lt1e primllry purpn•.1• "' "'" ""'""!arhJr••r., "h•n1JI"'•''""' 
C0<1U ,,. 11ulomallc ptrHlllln'Hrnnq r.nntrnl ,,.,.,,,.n '"" ,,,...,,,-,. ,._ 
1n,.,ort._•d tn a F PllO'..< P•<><l'•''"""'' ""C~•'I. 11•" p•nqr<1'"""'' 
roado; lh" co<i" "'"' !l'"" '"''º•nal•<ally r,,11-.. "" ""' "f"'r•!•c 
J,lfc>9r11mn1"'q alqnrltt"" t"r lho• p,ort TI"" 1111l•o!"1a!"' pt<• 
11r11mm1nq cnnl•<>I , .. nnly p<• .. '.ol,I•• w1!t1 prnq•«"'"'''''"• ""''" h 
tH1"0 U1•' Cilf'<ll,,11!y nl f<'flflUlQ ltH• <'<><!•• 

lile ••rn..-.uH> c1>..tracT""-;t1r<.. ni""' ;o,"C+.·l ,.,,. "''' !> º"",'' 
.,uro l>'-'~I'º" 10 orcur "''"'º •·•po-.t•<! lo '"Jt'! ..,.,u, ...,. .. ,, •. 
h•n~¡lhs '>t'º''"' !han npp•o~un<>tely ·1000 Anq-.\r<''"" (.'..) 11 
<,floulc1 t'o nnh•d 11'"' """l'fl"I '"'d """·"" !vf"-''• rif llt,c,,, . .., 
c~·n• llltnD5 """" w,,..,,,¡,.,Hl!I>'< rn llH' :tüOOÁ-4000Á r,1nq•• 

An .. r proqr<>mrn..,q. opaqw• lahd<; .. .,n"''' l><' pla.--••<! ""' ' 
u,,~ ;>7l.64',.. w1ndow •n """"''ni unm1t•n!u,,1al ''"'"""' Co" 
+>rtng lile w1nc1nw w11t al-.n f"""~·n! l<•t'1p(lt,lfy !unc•mrial 1,,,1 
ure du•• In 111" Cl""""''"m ni jihntn e"'"'"'" 

Ttle rocomtTlf•ndod ora<>u!C procoduto lnr lho 27C&4 1s .,,._ 
posuH• 10 shnrt wll\le utlrll\llOlol hghl whoch has 11 w11 ..... u 
longlh ol 2537 An\'.ISlroms [Á) Tho 1nlogrcilod doso (1 e, UV 
1nll!ti:.lly " '"Pº'>Ur<1 11mo) lor orasur<' o;hnuld h•• a n11ntr1'1um 
ol 15\N ,.,oc/cm? 

TI"' ;•7C64 o;l!nul<l h•_, pl,,c<•d w1ttun 1 1ncfl ol lllo lflmp '"ho'> 
<l'1r1ng ª"'""'°' Snm.,. 1;1mp .. havo ,-, hl\or on ttiu" Jubos 
wtHr.ll <,hOul<i ¡,.. ,.,n,ov••c1 t .. •lnra crnsuro Tablo 111 ,,,,nws 

1~1n montmum ;>7(';t,.1 ''"'"''-'"' hrnu lnr """º"" hqt\1 m!"º"' 

An ,.,,,.,,,,., '>Y"'"'" "'~""''" b" calil>"•lt•<I pflf1n<llr.ally ''"' 
<l1•,!.L<IC" !rom l;1m1i 1,. 11rn! "'"º"'<!la•"'"""""''"' alº"'' mch 

; ''" ,.,,,..., 111 ,.. '""" ,..,,-.,.,,.,,.., ª" º"' ,,quart• ot ltlf• <11,.,,,.,,..,, (I! 

d1-.Ll"' ,, '" dnuhl••d !!1<' '''""""' !1rnu ,.,,.,.,,. .. , • ., lly •• fact,;r ol 
4 i l "'""'P" '""" "'t<"'"'ty ,,., ""'Y ,,q., W~"'" n l11r'1p '" 
""''"º'''l uw r11 .. t:>nn• t1,1o; ch,"'{l"d º' tilo lon•p 11,, ... d<l••<I. 
!''•'"Y""''" ~houl<! t'" rh"' '-•'<1 In m,1ktJ n•rla1n hJ!I ''""""" 
,., '" ,-11.,,,,q ln<:<>f!lfll<'l•l ""'"""' wtll ¡-,,.,.,,, ,..ymp1nrf>'l lhn! 
,-,,,, t'" m1._1.,admq l.,oqramm••r-.. compor,._•n1s nn<I ""''" 
"Y"fl•rn r1•"·"1"" "•'"" t""''' "'""'""""ly """P"cl<•<I wll••n 1n 
,·nmpl""' •''"''""' ...,,,.., 11"' J>f"t''""" 
SVSTEM CDNSIDERATION 

TI'" pnw"' <,w1tch1nq ct,,.rac1o•f1sl1C'> ol f'-l'HOM .. r<'Q'-''"' 
c.iro•ltJI <h•rnuphnq flf '"" <1""""''" Ttw bUpply curu•n!. 1, ( , 

"" .. """" M•qm.,nt" llH1I m" o! "''"'º"' •o lho "Y'"''"' dn· 
""1""' -lh•• •i!ondl•y cunun1 '""ºl !lle HCINo cunrnl '"""I 
anrl 1"" "ª""""'' CUftenl p~•ak!< !hRI nro pro<luc<:'d !>y \IOI! 

mi•• 1r,,n<,1l1nn..-. nn lflJ>lll I"",.. Thn mnqnllude nf lhü"":' trnn 
""'"' c\lrr.-.nl P<'<lk,., '" d••µ<•nc1•!f11 on lho outpul CflJH•c•lnnco 
1n.1<hf1~l ot ""' <!•'""-'' Tt10 ,,._ .. ocmt<>d Ver. lr11ns1on1 vollilgo 
p1·.t~<; can t><• '>Upp«-•,;S••<l by pro1wr!y Sf'l••C1od decoupling 

'""''''"º'" u''•""º"""''"''"<! llHll ft! '"""' n O 1 ¡•F c"ram1c 
ra¡rnntnr ,,. ... ,..,_.,! º" .,..,, . .,.. <l<'"'cn h"!wonn Vr.c 11nd GNO 
l ,,,., "''"uld I"• a IH<¡ll lto•q•H•ncy cap;1c1lor ol low tnl1oronl 
itul<Ktan<<" ln nr1c!oU011 al lo•a<,I ,. 11 7 ,,r- hulk "leclrotyltC 
c.\p,,c1ln• .,1,c.1il<l t>.-. .,., .. ,, t• .. !W•'•"' Ve,. <>n<l G~JO lor (>nCh 
""l''' ,,,.,,..,,..,,.., T ••·· 1,.,,.._ c.1p.1"T"r "t""''d t-M.• lnca!od nnnr 
w,,,.,,. 11"' pow•'r -.upp1y ,.., 'ºº""'''"'to !hn nrrnv lho pu,. 
¡u'"'' ol ,,,.. ''"'" c.np.o•:•lnr '" !o º""'cnmn lllo ..... ol!agu drop 
,-,,. 1-. .. d f,y !'"' 1nr!oirh"" ,.11.,.-:1 .. of \t'" PC board h<tcus 

f-';=:=:~='~ª=~='"=:-:~•~C-od=•+~cT_A4~.-!,_-'E __ u-j. M-~-'~'-;:_•+-C_l___:~"-~-j::• ~~gIJ1i1d---'~,_t-_J+-"'--J 
"•"' :::~ ---,,_ .. ,~·-.:"'·· - j 

CMlcro-Watta/c:m:I) _ (Mlnut':!) 

15.000 :>O 

·------'~º~-º~00~--- --·~--
~-----5"'.00=º---- "º 
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Physical Dimensions 1nches (mimmelersl 

32L L••dle•• Chip C•rrler (E) 
Order Number 27C64E35D/B83. 27C64E25Dl883 or 27C64E2DDl883 

NS Pac:k•g• Number EA32CQ 
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Physlcal Dlmensions 1nches tm1mmo1ms) 1eon11nuod) Ut. M 114710 

::¿ LIFE SUPPORT POLICV 

N NATIONAL'S PAODUCTS ARE NOT AUTHOAIZED FOR USE AS CAITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT 
DEVICES OR SVSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WAITTEN APPROVAL OF THE PRESIOENT OF NATIONAL 
SEMICONDUCTOR CORPOAATION As usad horom: 

1 t 1fo support deviccs or systcms nro dovteos or 
sysloms whtch, {11) aro rnlondod lor surgtcal 1mplant 
rnto lho body, or (hl support or !<uslmn hlo, and whoso 

~ A cnhcal componen! is any comporten! ol a lile 
support dovice or sy11lem wh050 lallure 10 parlorm can 
bo ronsonably o•poctod to cause the lalluro of tho 1110 

=~,1=~:::::~cc Of" system. Of' to atteet 1ts -tety or 

1 

~~~!~~!~;;;.~;.:~ E~~3~.::;,.7º~~~;~~0~:~:~ 
19 :~::.:~;:¡'.-·;::: ·::·' ~~'.;~'. f f f ¡~~iffi1~¡·1~!;· ................... _. .......... 

Mon9•-11L1<1 ,,..,,,..... ...... " .. '"""'-" , ..... ~ -........ '' •"'"" .. ~ ............... ,.,,...,.,, .. .. ,,...,.,,..., 
T• ·-','! .·r 1• "'"U .•. ,.,;,,,% ...... ,., 

... ., ..... ..,..,e_...,,_ 

.l•P•nLld 
'"' R1.()43;>9'1nO'il 
••• R10<0;:>,."Uo• 

~~----·-------------~ 
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HM6264B Series 

64 k SRAM (8-kwon.1 x 8-bit) 

HITACHI 

Dcscription 

ADE-203-4548 (Z) 
Rcv. 2.0 

Nov. 1997 

111c Hitm.:hi l-ll\162ll4B i:-. <•4k-hit .<.tatic RA!\.t oq!anil'cc..I H-kwou..I x X-hit. lt i-calizcs highcr pcrformnncc 
•md low powcr cunsumptiun hy l .S Jlln cr-..tOS procc ...... tcchnology. Thc c..lcvicc. packagcd in 450 mil SOP 
(l'"oot p.-int pitch V•idth>. 600 mil plU!-.tii: IJIP. 300 mil pla.-.1ic DIP. is availablc ful" high dcnsily mounting. 

l"caturcs 

• High specd 

Fnst m:ccss lime: KS/100 ns (1nux.) 

• Lo'\v powcr 

ScumJby: 1 n Jt\.V OYP> 
Opcrution: 1 S m\V (typ) (f = 1 MI lzl 
Single 5 V supply 

• Complctcly stutic mcmory 

No clock or timing Mrol~ rcquii-cd 

Equnl ncccss and cyclc times 

• Conunon tfata input ami output 

,-hrcc st•tle outpu1 

Dircclly ,-1-L compatible 

Ali inputs and oulputs 

Auucry lmckup opcr.ation cupnbility 

1 •" 1· 1 ' ·.-. -

l ~.f':J_~~~-~_: ----
178 



HM6264B Series 

Ordcring lnfornu1tion 

Type No. 

HM6264BLP-BL 
HM6264BLP-1 OL 

HM6264BLSP-8L 
HM6264BLSP-10L 

HM6264BLFP-BL T 
HM6264BLFP-10L T 

Pin Arran~crnent 

Access time 

as ns 
100ns 

BSns 
1oons 

85 ns 
1oons 

Package 

600-mil, 28-pln plastlc DIP (DP-28) 

300-mil, 28-pin plastic DIP(DP·2BN) 

450-mil, 28-pin plastic SOP(FP-28DA) 

HM6264BLP/BLSP/BLFP Series 

NC Vcc 
A12 WE 

A7 CS2 
A6 AB 
AS A9 
A4 A11 
A3 OE 
A2 A10 
A1 CS1 
AO 1/08 

1/01 1/07 

1/02 1106 

1103 1105 

Vss 1104 

(Top view) 

Pin Dcscription 

Pin name Functlon Pin name Functlon 

A_o_1o_A_12 _____ Address input WE Write enable 

1101to1/06 --------~~~--~puVoutp~~ 
~- Chip select 1 

OE Output enable 

NC No connection 
--~ - -~---------------------

CS2 Chip select 2 V= Power supply 
-----------

v •• Ground 

HITACHI 
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Hlock Diagran1 

A11 
AB 
A9 
A7 

A12 
AS 
A6 

Memory array 
256 X 256 

A4 o--¡t:::;!~-L-~-...J 

1 

1101 

cs2 
CSf 

\NE~---

Read, Write control 

[ ______ _ = 0----------
------------- --- -

TESTS CON [ 
; F.ALL/\ '. , r'T?IGEN g .__ ___ ------ ----- _____ _::::=.'._JJ 

HITACHI 
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HM6264B Series 

l•'"unction rrahle 

WE CS1 CS2 OE Mode Vcc current l/Opin Ref. cycle 

Hlgh·Z __ . ____ H_____ _____ Not selected (power down) 1 80,~I'~"'----------------
Hlgh-Z - ---------~----- Not selected (power down~-- 16 ,., 15,., _______________ _ 

H ____ L ___ H ----~-- Output disab_I.!_ ____ -------~ce _____ _ High-Z 

H L H L Re ad 
-- ----- -------

L L H H Write -----
L L H Wrlte 

Note: x: H or L 

Ahsolutc l\'luxin1u111 Rutini,ts 

Para meter 

~~-wer supply voltag_t:f ~ _ 

!~_rminal volt a ge:: _ 

~-'!wer dissi~~!~º~---
_C:~eratlng _!!_~~~!~~-
Storage temperatura 
------- ---- ---- -
Slorage temperatura under bias 

Notes: 1. Relativa to V ss 

Symbol 

V= 

V, 

P, 

Topr 

Tstg 

Tbias 

2. V, mln: -3.0 V for pulse half·width s 50 ns 
3. Maximum voltage is 7 .O V 

Dout 

Din 

Din 

Value 

-0.5 to +7.0 

-0.57 to Vcc + 0.3·3 

1.0 

o to+ 70 

-55 to +125 

-10 to +85 

H.cco1nnu.~ndcd DC Operuting Conditions (Ta= O to +70ºC) 

Para meter Symbol Min Typ Max 

Supply voltage Vcc 4.5 5.0 5.5 

v~ o o o 
----~---~-----

Read cycle (1 )-(3) 

Write cycle ( 1 ) 

WrUe cycle (2) 

Unlt 

V 

V 

w 
·e 
·e 
·e 

Unlt 

V 

V 

l~p~~..!:'.~~-~~~~~'=--- ----- v,. 2.2 Vee + 0.3 V 

1 nput low voltage v. -0.3·1 O.B V 

Note: 1. v._ min: -3.0 V for pulse hall·wldth S 50 ns 

HIT.iCHI 
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HM6264H Series 

l.>C Chnrnctcristics (Tu= O to +70ºC. Vcc = 5 V ±IOo/o. Yss =O V) 

Para meter Symbol Mln Typº1 Max Unlt Test condltlons 

l~put leakage e~~~~-- 11._,I 2 ~tA Vin = VSfl to Vcc 
Output leakage current 11._0 1 2 µA eST = v 1 .. or cS2 = v,. or OE = v, .. -;;-, ---

-------------------~~-~Y_•L_.•_Y_~_': _v_~_s ·~.Y_cc: . --·----~-- ----
Operatlng power supply lccoc 7 15 mA CS1 = V,v CS2 =V, ... 1...a =O mA 

current _ ------------------------ ·- ~hers = ~·~~ _ 
Average operating power 
supply current 

30 

··--------------
lec~ 3 

45 

5 

mA 

mA 

Min cycle, duty = 100%, 
CS1 =V,._. CS2 =V, ... l..,,= o mA 

othe~~ ~'!!~/\!.i: __ -----------------
Cycle time = 1 ps, duty = 1 00°/o, I"° = O mA 
CS1 s 0.2 V, CS2 2:' Vcc - 0.2 V, 

__ ----------------------- _.'"!_~--~_'Y_c:_r::__ -:E_:_~ ~:__'!•L s 0.2 v _____ _ 
Standby power supply 150 1 3 mA CS1 =V,.., CS2 = v, .. 
current 

2 

_c:>utpul low volt~~~--~·--v~~~----
Output hlgh vollage VDH 2.4 

50 JtA CS1 <! Vcc - 0.2 V, CS2 <! Vcc - 0.2 V or 
O V s CS2 s 0.2 V, O V s Vin 

-----
0.4 V loo,.= 2.1_m_A ____________ _ 

V IOH = -1.0 mA 

Notes: 1. Typical values are at Vcc = 5.0 V, Ta = +25ºC and not guaranteed. 

Ca11acitancc (Ta= 25c:ic~ f = 1.0 MHz) 

Parameter Symbol Mln Typ Max Unlt Test condltlons 

Input capacltance ., Cln 5 pF Vin = O V ---------------------------------1 n pu V out pu t capacitance· 1 ~ 7 · pF V"°= O V 

Note: 1. This parameter is sampled and nol 1 00º/o testad. 

HITACHI 
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HM6264B Series 

A.C Chnrnctcristic...¡ (Tu= O lo +70ºC. V ce= 5 V± 1 Oo/o. unlcss othcrwisc notcd.) 

Test Conditluns 

• Input pulse lcvcls: 0.8 V to 2.4 V 

• Input unJ uutput timing rcícrcncc lcvcl: 1.5 V 

• ln¡ntt risl!' mu.I f::ill timc: 10 ns 

• Output lo.ad: 1 ·1-rL O.ah!+ C 1• ( 100 pF) (lnclmling scopc &jig) 

H.cud Cyclc 

HM6264B-SL HM6264B-1 OL 

Para meter 

Read cycle ti~e 

Address access time 

Chip select access time 

Chip selection to output in low-Z 

Symbol Mln 

·~ 
·~ CSf leo, 

10 

---------------- - ·----------~s~~- ---~~ 
~~!!'~' ena~I!_!º o~t~~t i~ ~':'_":.".:~--- ________ _!__~-- ___ f? 

65 

65 

Chip deseJection In to output in high·Z es 1 1",.' O 30 

___________ ·- _ _ es~--~~------º----~º 
'?~~pul ~sa~~.'<~-~~!!'_ut in_~~~~~ ______ _______!_~-----· O 30 
Output hold from address change t 0 • 1 O 

Mln Max 

100 

100 

100 

100 

50 

10 

10 

5 

o 35 

o 35 

o 35 

10 

Unlt Notes 

2 

2 

2 

1,2 

1,2 

1,2 

Notes: 1. tHz is defined as the time at which the outputs achieve the open circuit conditions and are not 
referred to outpul voltage levels. 

2. At any given temperatura and voltage condilion. lHz maximum is less than •u: mlnimum both fer a 
glven device and trom device to devlce. 

HITACHI 
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HM6264B Series 

lhmd Thnin~ \\'1n·cfurm (1) (\VE= V 111 ) 

Address Valid address 

IAA 

------''º~°' 

---~----1 
-4 lco2 --~ 

CS2 

Oout High lmpedance 

--:-ddr-e_s_s _______ t-~~~-~----_•Qli__-_--------~--l:-Aa_H_d_a_d_d-,e-s_s ___ -

1
----~-~;·---~-=~~=-~=~-==~-=~-=~-=~~~~I 

ººu' ----'-------'d-;x-x-x-x-x-x-x->K---v-ª'-,d-dd~--
----------------------- ------ _________________________________ ___, 

\ iESlS CON ___ \ 
\ f J\ t.Lf\_fil _ _QfilQfilU 
L-- ---·-

HITACHI 
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HM6264B Series 

Rcud Timing \Vnvcform (3) (\VE= V 111• OE= V 11 .J°' 

·--------

CSf 
lco1 

1 _ll. 
1\ 1-~-

1 LZ1 

CS2 i -~~-
~ 

tco2 --
Dout 

ILZ=2~-----;~7'7'ir--------,¡ 
----------------< XX Valid data 

Note: 1. Address must be valid prior ro or slmuUaneously with CST golng low or CS2 going hlgh. 
~------------~-------- ------------

HITACHI 
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HM6264B Series 

\\'rite C3•clc 

HM6264B·SL HM6264B·10L 

Parameter 

Wrile cycle time 
------~---

Chip seleclion 10 end ot write 

,t\,ddr~-~~ setup t1mi: _ 

Symbol Mln 

lwc 85 

·~ '·· 
75 

o 
Address valid to end of write __________ _2'!____ 75 

Max 

Wrile pulse widlh __ -------·------~~~----5~-------
Write recovery time lwn O 

-----------------~--· 

WE lo oulput in high-Z t_z O 30 
------------------ -

Data to wnte time overlap _____ ---·- -------~~-----· --~-~ 
Data hold lrom write time tOH O 

Output active from end of wrlte ________ ·---~--. 5 

Oulput disable to output in high-Z 100,z O 30 

Mln Max 

100 

80 

o 
80 

60 

o 
o 35 

40 

o 
5 

o 35 

Unlt Notes 

ns 

2 

3 

"6 

4 

5 

5 

Notes: 1. A write occurs during the overlap of a low CS1. and high CS2, anda high WE. A write begins at 
the lalest transition among CS"f going low,CS2 going high and WE going low. A write ends at 
the earliest transition among CSf going high CS2 going low and WE going high. 11me t""" Is 
measured from the beginning of write to the end of wrile. 

2. lcw is measured from the later ol CST going low or CS2 going high to the end ol wrlte. 
3. t,.., is measured from the address valid to the beginning of write. 
4. t..,,.. is measured from the earliest al CS1 or WE going high Or CS2 going low to the end of wrlte 

cycle. 
S. Ouring lh1s period, 1/0 pins are in the output state. therefore the input slgnals of the opposlte 

phase lo the outputs must not be applied. 
6. In the write cycle wilh OE low fixed. tw,. must satisly the following equation to avold a problem of 

data bus conlention 

t..,,. 2: t....,..z max + low min. 

HITACHI 
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l-IM6264B Series 

\\'rlteTiming \\'u'\·eforrn (1) (OEClock) 

Dout _>_>_>_>_>_}~igh_>,~I~ª~_a>_n~_f_f_>_z_Y_ -_ -__,-(-f~•o_-w+V~~-=l:d'7~:=~a=Pª=dª=~=ª XX--Din 
Note: 1. 11 es 1 goes low or CS2 goes high simultaneousry with WE going low ar after WE golng low, 

the outputs remain in the high impedance.stale. 

HITACHI 
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HM6264B Series 

\\'rite TiminJ.t \\'nvcform (2) (OELow Fixcd) (OE= V 1L) 

j Valid address 

1

1
1 

__ A_d_d,e-ss--------,w-c ------

No1es: 

CS2 

•we 

Dout 

Din 

1. 11 CS1 goes low simultaneously with WE going low or Btter WE goes low, the outputs remain 
in hlgh impedance state. 

2. Dout Is lhe sama phase of the written data in this write cycle. 
3. Dout Is the read data of the next address. 
4. lf CST is low and CS2 is hlgh during this period, 1/0 pins are in the output stale. Input 

signals of opposite phase to the outputs must not be applied to 1/0 pins. 
---------- ~~---------~ 

HITACHI 
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HM6264B Series 

Low V ce Data Rctcntion Charactcristic.'t (Ta =O to+ 70ºC) 

Parameter Symbol Mln 

Vcc for data retention v •• 2.0 

Data retention current lccrm 

Chip deselect to data fcoH o 
retention time 

Operalion recovery time t,. t •3 

Notes: 1. Reference data al Ta - 25ºC. 

2. 10 pA max al Ta= O to+ 40"C. 
3. t,,c = read cycle time. 

Typ*1 Max 

, .. 
Unil Test condltlons"• 

V 

pA 

ts1 2: Vcc-0.2 v. 
CS2 e? Ve.e. -0.2 V or CS2 s 0.2 V 

Vcc = 3.0 V, O V :S Vin :S Vcc 
CS12: Vee --0.2 V, CS2 2: Vcc -0.2 V 
or O V s CS2 :S 0.2 V 

Sea retentlon waveform 

4. CS2 controls address buffer, WE buffer, CSf buffer, CE buffer, and Din buffer. 11 CS2 controls 
data retention moda, Vin levels (address, WE. CE, C'Sf, 1/0) can be in the hlgh lmpedance state. 
lf Cs1 controls data retention moda, CS2 must be CS2 2: Vcc - 0.2 V or O V s CS2 :S 0.2 V. The 
other input levels (address, WE, OE. 1/0) can be in lhe high impedance slale. 

Lffw V n: l>utu Rc1cnliun Thnini; \"\'n,·cforn1 ( J) (CS 1 CuntrullcLI) 

I

r ____ ::: . 

VoR 

Dala retention mode 

1 ______ e_;;, __ . <?8f<! ~ce- 0.2 V 

HITACHI 
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HM6264B Series 

Lon· V t.:c l>utu Rctcntion Titnini.; \Vtn•cforin (2) (CS2 ControllcJ) 

·--------------------------, ¡- Vcc 
4.5 V 

1 CS2 

1 

VoR 

0.4 V 

1 
ov 

. j~~~•-º-ª_'ª_'ª_'ª_"_'_'º_"_m_o_de~· :Jt~~-_ ............... . 
----------------------------~ 

TESIS CON 
~~,' D~ OH1GEN 

HITACHI 
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l-IM6264H Series 

Package Dirncnsions 

111\-162<..aHI ... P Series (DP-28) 

Unil:mm 

.-~~~--~~~~~~~~-~H·i•·c=h•~Coo~e~~gºiP-i2ª~~~lJ JEDEC -
¡ EIAJ Conrorms 
[ .. __ w_oi_h_t r~terenco veluo 4.6 

TESIS CON 
J~' T 

1 
! ~- ''_()'\IGEN_ 

HITACHI 
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HM6264B Series 

Package Dirncnsions (conl) 

lli\1626..$ULSP Series CDr-28N) 

-···----------------·····---- ---·· ----------------------

1~1ª· =< 
'Lri• • - -1 

~I ~¡ 
2.s~±o_.2s_! __ :.. JLa.48_±0.)0 :g ~ 

H1lachi Codc OP·28N 
JEDEC 
EIAJ Conforms 
Wm hl rclcrcnce value 2.04 

HITACHI 
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HM6264B Series 

t•ackagc Din1cnsions (conl) 

J 11\-1626.JULFP Serles (FP-2HDA) 

Unlt:mm 

H11achl Codo FP·2BDA 
.JEDEC Conlorms 

D_l_m_e~B'i-!-F:i::~~Ó~~Pdi:il!-~~~:f~"!~~ Wm hl relerenco valuo Conlorms 

-------- --------------- -------=-=--=-~-=--=--=-~=-=-=-=--=--=-=º=:"="--=-======-_J 
EIA.J 

HITACHI 
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HM6264B Series 

\Vhcn using this <locUntl!nl, kccp thc íullowing in min<l: 

1. This <locurncnt m:iy, wholly or po1rti:ally, he subjcct lo changc withuut noticc . 

.., Ali righls are rl'.'scrvcc.J: No onc is pcnnittc<l to rcproJucc or <luplicntc, in nny form. thc wholc or pan oí 
lhis docurncnt withnut flitt1chi's pcrruis~ion. 

3. l-liluchi \\:ill 1101 he hclJ rcsponsiblc fl1r any <lm1101gc to thc uscl" tlmt nmy rcsult from uccidcnts or any 

1 othcr rcasuns during opc:ration uf thc U!>icr's unit m.:conJing to this docurncnt. 

4. Cin:uilry am.J 01hcr c~arnplcs dcscrihcd hcrcin are rncnnt mcrcly to indic.ate the chaructcristics un<l 
pcrfnnuancc uf l lit:u.:hi"s scrnicondm:inr pro<lucts. Hil:ichi asi.umc~ no rcsponsibility for uny intcllcctuul 
propcrty claim!> or othcr prohlcms tlmt m:iy rcsult frum upplicutions hasc<l on thc cxamplcs <lcscrihc<l 
hcrcin. 

S. Nn Jiccn!'.c is grnntc<l hy implicutiun or othcrwi!'.c un<lcr uny patcnts or othcr rights of uny thir<l pany or 
1-litnchi, Lt<l. 

! (,. MEDICAL Al'l'l-ICATJONS: l lit•1chi's prl'<lucts are nnt uuthorizc<l for use in MEDICAL 

1 ~t~~;11:!~:~:!~~t~~~~.~~~:!1~~1:1 ::;c..;¡:::~~~~1:l~,l>t::";'¡1t: ~1it~~l:cu::~~:'~~i~:::.1~~~~fi~:~~:~l!i:~~~:~::;l;~:'!e;r~>~';c1::7r~ 
rcquestct.1 10 nntify thc..· relevan! l lit;,1chi ~ak!'. officcs whcn planning lo use the protlucts in MEDICAL 
i\.PPLICATIONS. 

. -- -·------------- ----·-------' 

HITACHI 
Hltachl, Ltd. 
Sorrnconduclor A. IC Oov 
N1ppon Oldg. ;?·6-2. Ot11c macho. Chtyod<i·ku. Tokyo 100. J;1pan 
Tol Tokyo (03) 3270-2111 
Fa• (03) 3270 510~ 

Ho1,1ch1 S<.1mtconduclor 
tA•~•OflC<I) tnc 
2000 S1c,,;1 Pu"11 Pnrkwuy 
Rm.h.'"" CA q.iooS.1!!97 
USA 
T1•I R00·28!>·1601 i-:.,. 303 297·0441' 

H1111ch• Europo GmbH 
Cont1nonlal Europo 
Dorn11chof Strano 3 
D-85622 Foldk1fchon 
Munchon 
Tol 089·9 91 80·0 
Fn• 089·9 29 30·00 

Hllachl Europo Lid. 
Elactromc Compon(lnls Otv. 
Nonhom Europo Hoadquarlors 
Wh1teb1ook Park 
Lowm Cookham Road 
Ma1doohoad 
Bmkshoro SL6 8VA 
Unnod K1ngdom 
Tot. 01628-585000 
F;1•: 01628·585160 

Hilachi Asla Pte. Lid. 
16 Collyor Ouny #20·00 
H1Utch1 Towef 
Smgapore 04931 B 
Tel. 535-2100 
Fn•. 535-1533 

Httacho Asia (Hong Kong) Lid 
Umt 706, North Towor. 
World Flnance Centre. 
Hafbour Coty, Canten Roed 
Ts•m Sha Tsu1, Kowtooh 
Hot1g KOt1Q 
Tel 27359218 
Fax 27306071 

CopyftQhl O H1t<1ch1. Lid. 1997. All righls reserved. Pnnled in .Japan. 
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HM6264B Series 

Rcvision Record 

Rev. Date 

O.O Sep. 5, 1995 

1.0 Dec. 6, 1995 
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