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BUSES

1.- Buses. Conceptos.

Cada uno de los elementos de un SBM esta unido a los demés mediante un conjunto de
sefiadles necesarias para la transferencia de informacién. Un bus esta formado por un conjunto
de sefiales con funciones afines que conectan las distintas partes de un sistema. Al conjunto de
buses de un sistema se denomina genéricamente bus del sistema.

Nomenclatura

Toda transferencia de informacion entre elementos de un sistema requiere de dos
elementos, uno ha de ser e elemento origen de la transferencia, que es e que inicia la
secuencia, y otro que responde a esta secuencia que denominados destino de la transferencia.
El destino de la transferencia no siempre es el destino de la informacion, en muchos casos sera
el origen de ellay no por ello e origen de la transferencia. Este es &l caso cuando la unidad
UCP redliza una lectura en la memoria. La UCP es € origen de la transferencia (ellainicia la
transferencia enviando la direccién y las sefides de control a bus) mientras que la unidad de
memoria (UCM) es e destino de la transferencia (ya que es esta unidad la encargada de recibir
la informacion de direccion y control desde el bus). Sin embargo, € camino de los datos va
desde laUCM ala UCP ya gue se trata de una operacion de lectura. Asi pues, para los datos €
origeneslaUCM vy € destino esla UCP.

Los elementos que pueden iniciar una transferencia por € bus son los que denominamos
elementos origen de la transferencia, estos elementos son la UCP y |as unidades que dispongan
de ADM. Las unidades que pueden ser destino de una transferencia pueden ser la UCM o la
UES.

Necesidad de los buses

Las funciones que se desarrollan mediante |as distintas transacciones entre |os e ementos
de un sistema pueden ser tan diversas que no es posible una enumeracion particular. Sin
embargo, podremos agrupar de forma general |os tipos de transferencia posibles, citados en la
tabla siguiente:

Funcién Informacién transferida Sentido de transferencia

UORG & UCMP
UORG & UCMP

Direcc. memoria programa

Lectura codigo Caodigo instrucciéon

Lect/Escr memoria
Lectura datos mem.
Escr. datos mem.

Dir. memoria datos
Dato de memoria
Dato a memoria

UORG & UCMD
UORG =« UCMD
UORG & UCMD

Lect/Escr E/S
Lectura dato E/S
Escritura dato E/S

Direcc. de E/S
Dato de E/S
Dato a E/S

UORG =« UES
UORG & UES
UORG « UES

UORG = Unidad OriGen de latransferencia (UCP 6 ADM).

UCMD = Unidad Central de Memoriade Datos.
UCMP = Unidad Central de Memoria de Programa.
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Estos 8 tipos de transferencias resumen las necesidades bésicas de un SBM. Dado lo
complgjo gque resultan estos sistemas, es conveniente, por razones de orden, de flexibilidad de
trabajo, de expansion del sistemay de independencia de las distintas unidades, hacer que estas
transferencias se realicen a través o por medio de elementos especializados, estos elementos
son |os buses.

El bus del sistema no es ni e origen ni e destino de ninguna transferencia. El bus del
sistemaes el medio por € cual serealizan éstas.

Bus del sistema

Mediante la definicién de un bus de sistema enunciamos sus caracteristicas de forma que
cualquier elemento que desee transferir datos a través de é, pueda hacerlo sin impedimento
alguno, siempre que cumpla con los requisitos exigidos por € bus.

La definicion de un bus de sistema comprende la descripcion de cada uno de los buses
gue lo componen, tanto desde el punto de vista fisico como de funcionamiento I6gico y
eléctrico. Todas las caracteristicas implicadas en cuaquiera de las transferencias que son
posibles redlizar por €l bus del sistema han de estar representadas en su definicion.

De esta forma, cualquier elemento que deseemos conectar a sistema sélo ha de cumplir
con estos requisitos del bus paraintegrarlo inmediatamente. Una correcta definicién del bus nos
permitira una muy fécil expansion del sistema y por tanto de sus posibilidades de
procesamiento y comunicacion con el mundo exterior.

2.- Estructuras de buses.

Laimplementacion del bus del sistematiene varias posibilidades de realizacion. Cada una
de ella con unas particularidades propias que las hacen idoneas para aplicaciones concretas.
Analizamos algunas de estas posibilidades.

Buses Dedicados y Compartidos

La division de las necesidades de transferencias de informaciéon entre los distintos
elementos de un sistema basado en ?P, lleva directamente a la creacion de un bus
independiente para cada uno de los tipos de transferencia. Esto implica la coexistencia de 8
buses diferentes especializados.

AMP

UCM

Esta realizacion se utiliza en sistemas de grandes ordenadores consiguiendo una elevada
velocidad de transferencia de informacion pero presenta € inconveniente de requerir un
elevado nimero de lineas de sefia. La implantacion directa de esta estructura de bus sobre un
sistema ?P de 8 bits necesitaria un total de 96 lineas de sefid distribuidas como seindicaen la
tabla siguiente.
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Bus Sefiales Cantidad
Direcc. memoria programa AMP[15..0] 16+2
Cdbdigos instrucciones CODJ[7..0] 8+2
Direcciones memoria datos AMD[15..0] 16+2
Datos de memoria DMPJ7..0] 8+2
Datos a memoria DPM[7..0] 8+2
Direcc. de Entrada/Salida AES[7..0] 8+2
Dato de Entrada/Salida DESP[7..0] 8+2
Dato a Entrada/Salida DPES[7..0] 8+2
NUmero total delineasde Sefial ..........cccoceverrienereinee e 80+16

La nomenclatura utilizada es como sigue:

AMP=  Direccion de memoriade programa. COD = Cadigo de operacion.

AMD =  Direccion de memoria de datos. DMP = Dato delamemoriaa procesador.
DPM =  Dato del procesador alamemoria.  AES= Direcciones de Entrada/Salida.
DESP=  Dato de E/S a procesador. DPES = Dato del procesador aE/S.

Como puede verse en la tabla, a cada uno de los buses hemos afiadido dos lineas para €
control de las transferencias. Quizas sean necesarias méas de dos lineas de control dependiendo
de otros pardmetros. El total de lineas necesarias son 96. Esto es préacticamente inviable en los
sistemas peguefios y medianos. Por tanto es necesario reducir € nimero de sefiales entre los
distintos elementos. Esta reduccion nos lleva ala estructura de los buses compartidos.

Partimos del supuesto de gque €l sistema dispone de un Unico procesador central ya que es
el caso més usua en este tipo de sistemas basados en ?P destinado a control industrial y en
pequefios y medianos ordenadores. Aunque otros sistemas pueden tener varios.

DIRECCION La estructura de un sistema con

DATO > procesador Unico hace que € sistema

ucp DATO A UCM funcione secuencialmente en € tiempo.
> En cada instante solo se puede redlizar

una funcion. Esto permite que €l bus por

donde se transfiere la informacion pueda

ser Unico para codigo y datos,

UES permi.ti end_o ademés Iat_Jnificaci on del bus

de direcciones del sistema. Por esta

misma razon, en estos sistemas no tiene

sentido disponer de buses independientes

para las E/S, pudiéndose unificar todo en una estructura Unica de bus compartido como se
muestraen lafigura

Buses unidireccionales y bidireccionales

Hasta ahora hemos visto como podemos agrupar los buses del sistema en funcién de las
caracteristicas particulares existentes en los sistemas basados en ?P. La Ultima estructura
descrita nos da un total de 38 lineas para conexionar las tres unidades basicas de un sistema.
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Avanzando un poco méas en nuestro razonamiento nos encontramos con que |os buses de
datos funcionan de un modo aternativo, es decir, si uno de ellos esta transfiriendo informacion,
€l otro se encuentra en reposo (ya que el procesador solo puede realizar en cada instante un tipo
de transferencia). Por tanto, podemos agruparlos en uno solo.

Esta circunstancia no representa una reduccion de las prestaciones del sistema, y ademés
nos permite ssmplificar a uno e bus de datos entre los distintos elementos. De esta forma
tenemos un bus bidireccional paralas transferencias de lainformacién.

Este bus bidireccional obliga a que las unidades que no estén utilizandolo se mantengan
desconectadas de é (en triestado o flotantes) para no interferir en las sefiales que vigjan por €
bus. La disposicion més usua es la del bus de datos del sistema, aunque por é se realicen las
transferencias tanto de datos en si mismos como de codigos que representan la operacion a
realizar por laUCP.

Generalmente, a bus de direcciones no se
gffgsc'ONES le considera como bidireccional aunque la fuente
UCP UCM de la direccion puede ser variada (UCP 6 ADM).
Esto no es rigurosamente cierto en todos los
casos ya que concretamente, en las unidades que
disponen de ADM, & bus de direcciones es
bidireccional, ya que normamente recibira la
UES informacion de direcciones procedente de la UCP
y en los ciclos de ADM es ésta unidad la que

generalas direcciones.

En cada momento, por € bus de datos circula una determinada informacion en una
direccion determinada, segun sea la transferencia. Por tanto, se hace necesario una informacion
adicional que nos indique & sentido en que fluye la informacién por € bus. Esta informacion
puede ser una Unica sefid cuyo estado |6gico indica € sentido o bien un par de sefiales cuya
activacion indica el sentido de la transferencia.

En toda transferencia existe una direccion de origen o de destino de la informacién que
denominamos simplemente direccién de transferencia. Los tipos de transferencias posibles
por & bus son dos que se denominan transferencia de lectura (o simplemente lectura) cuando
la informacion proviene de la unidad destino de la transferencia en la direccion dada hacia la
unidad origen de la misma y transferencia de escritura (o simplemente escritura) cuando la
informacién procede de la unidad origen de la transferencia hacia la direccion dada de la
unidad destino de lamisma.

Las sefiales que identifican € tipo de transferencia se denominan comando de lectura
(/RD) cuando la transferencia es de lectura y comando de escritura (/WR) cuando la
transferencia es de escritura. Cuando /RD se encuentra activada (a nivel L), lainformacién se
transfiere hacia la unidad origen de la transferencia (UCP o ADM), mientras que s es /WR la
sefid que se activa (anivel bagjo) durante latransferencia, 1a informacion que se transfiere desde
el origen de la transferencia hacia la unidad destino. No es posible la activacién simultanea de
ambas sefiales.

En otras configuraciones una Unica sefial indica con su estado l6gico una de las dos
posibles transferencias (sefid RD/WR). La tabla siguiente relaciona estas sefiales con la
asignacion logicay lafuncion realizada.
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Senal Nivel Logico Transferencia
Lectura Escritura H Lectura
(RD/WR) L Escritura
Lectura (RD) H Reposo (no lect.)
L Lectura
Escritura (WR) H Reposo (no lect.)
L Escritura

Buses directos y multiplexados

Los buses andlizados en los apartados anteriores siempre transportan € mismo tipo de
informacién (direcciones, datos, etc.) y se denominan buses directos.

Con vistas a reducir € nimero de lineas de bus, se utiliza la técnica del multiplexado de
buses. Se trata de hacer que por un mismo bus se transfiera informacién de distinto tipo. Esto es
posible siempre que las diferentes informaciones no sean coincidentes en el tiempo.

Los buses multiplexados transfieren en cada instante un tipo diferente de informacion.
Para poder identificar cada una de €ellas es necesario disponer de alguna informacion adicional
gue son las sefides de control del multiplexado. Por medio de la técnica de multiplexado se
puede enviar por un bus cualquier cantidad diferente de informacion, sin embargo, los casos
més tipicos en la aplicacién de los sistemas basados en microprocesadores se multiplexan dos
tipos de informacién, las direccionesy los datos.

Cuando se utiliza un bus multiplexado de direcciones y datos, la unidad origen de la
transferencia envia en primer lugar la direccion ala que desea acceder y pasado un tiempo (este
tiempo forma parte de las especificaciones de funcionamiento del bus) lo deja libre para poder
enviar (s se trata de escritura) o recibir (si se trata de lectura) la informacién correspondiente a
latransferencia.

Las transferencias tipicas de lectura y escritura requieren que la direccion sea estable
durante todo el ciclo (periodo de tiempo en e que se realiza la transferencia), por lo que la
unidad destino de la transferencia ha de retener |a direccién en una memoria particular (latches
de direcciones) durante el tiempo que sea necesario. Estos latches se controlan por medio de las
sefiales de multiplexado necesarias que diferencian en e tiempo cada una de |as informaciones.
Para el caso que nos ocupa (multiplexado de direcciones y datos) solo es necesario una sefial de
control. En la figura adjunta se ha representado una conexion a través de un bus multiplexado
por e que circulan las direccionesy |os datos.

Por el bus de control circula una sefal

CONTROL que establece la diferencia en la
uce UCM informacion  existente en @  bus
DIRECCIONES multiplexado. En € cronograma de la
Y DATOS figura siguiente podemos ver
funcionamiento de este bus y de la sefid de
control del multiplexado.
UES
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BUS >< DIRECCION >< DATO ><:

AD

El bus se compone de las sefiales AD15 a ADO y por é se envia la informacion de
direccion (A15 a AQ) durante el tiempo de direcciones (tiempo en que la sefial A/D estdanivel
H) y los datos (D15 a DO) durante el tiempo de datos (A/D =L).

Bus paralelo y bus serie

Se dice que un bus es de tipo paralelo cuando todos los bits que forman la informacion se
transfieren simultdneamente desde la unidad origen de la transferenciay la unidad destino de la
misma. En este caso, cada uno de los bits que conforma lainformacion a ser transferida dispone
de unalinea de sefiad para é. Esto ocurre en la mayoria de buses de microcontroladores.

Tenemos un bus serie cuando la informacién se transfiere por é bit a bit mediante una
Unica linea de sefial. En este tipo de bus, en cada instante de tiempo se transfiere un solo bit. La
figura adjunta muestra una configuracion con bus serie.

CONTROL > La principal ventaja de este tipo de bus es €
ucP D'F;EA%'SNES > UCM bajo coste que implica disponer de una Unica
y > linea de datos. Como contrapartida tiene €

inconveniente que la transferencia de una
informacién requiere a menos de N
transferencias de un bit (N = ndmero de bhits
gue compone la informacién a ser transferida
por e bus). Por tanto es lento.

vv¥Y

UES

Este tipo de comunicacion tiene sentido cuando es necesario realizar transferencias de
informacion entre elementos fisicamente lgjanos ya que € costo de un bus paralelo es muy
elevado comparativamente al del bus serie. Otra de las aplicaciones usuales es aquellaen laque
se utiliza €l bus serie como un bus de supervision del sistema, en donde las transferencias entre

los distintos elementos no necesitan que se

CONTROL > hagan a alta velocidad.
y > Un bus de sistema realizado con un
\ bus serie bidireccional multiplexado es la
configuracién més simple de implementar
UES desde el punto de vista del bus en si mismo.

La figura siguiente representa una
estructura con este tipo de bus Unico.

Bus sincrono y asincrono

Los buses requieren, ademas de las lineas de sefides que forman e bus en si mismo,
algunas sefiaes para € control de la informacion. Estas sefiaes de control pueden tener un
funcionamiento sincrono o asincrono, lo que determina el tipo de bus.

En un bus asincrono, existen sefiales de control que fluyen desde la unidad origen de la
transferencia hacia la unidad destino de la misma y desde éste hacia la unidad origen, de tal
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forma que existe un intercambio de sefiaes de control que establecen un protocolo o hand-
shake para cada una de las transferencias de informacion. En la figura siguiente se ha
representado un caso tipico de bus de datos asincrono.

ED .
UNIDAD | DPE UNIDAD
ORIGEN DA | DESTINO
RD  °
DR

Ademas de las lineas propias del bus existen otras cuatro sefiales cuyo funcionamiento es
Como sigue:

- Cuando no hay transferencias por € bus, todas las sefiales de control estan en reposo.
El comienzo de una transferencia por € bus se indica por medio de la activaciéon de
ED (Envia Dato). Esta sefid es controlada por la unidad origen de la transferencia 'y
la activa cuando requiere que un dato le sea entregado desde la direccion dada por €
bus de direcciones, el contenido del bus de direcciones serd valido cuando se activa
esta sefial.

- Cuando la unidad destino de la transferencia envia la informacion, ésta activa la
sefial DE (Dato Enviado) por medio de la cua informa a la unidad origen que la
informacion esta disponible en e bus. La unidad origen de la transferencia activara
la sefial DA (Dato Aceptado) conforme reciba € dato del bus. Simultaneamente o
antes de esto podra desactivar la sefid ED. En este momento se desactivaran las
sefial es que estuvieran alin activadas paradejar a bus en reposo.

Esta secuencia no utiliza las sefiales RD (Recibe Dato) ni la sefial DR (Dato Recibido) ya
gue se trata de una secuencia de lectura de dato por parte de la unidad origen de la
transferencia

En un bus sincrono, la unidad origen de la transferencia se encarga de todo el control de
la misma, teniendo que sincronizarse la unidad de destino con las sefiales recibidas actuando
como esclavos de la unidad origen. En la figura siguiente se ha representado un sistema en
donde € bus es sincrono.

UNIDAD ED UNIDAD

ORIGEN DESTINO
RD

A 4

En este caso |as sefid es de control fluyen desde la unidad origen de la transferencia hacia
la unidad destino, no habiendo ninguna sefia de control en sentido contrario. La transferencia
se inicia con la activacion de la sefid ED (o RD) y acaba con la desactivacion de ésta. En €
intervalo entre la activacion y la desactivacion, la unidad destino ha de volcar lainformacion a
bus (en €l ciclo de lectura) o retener lainformacion (en el ciclo de escritura).

Otras estructuras

Las estructuras descritas individualmente en los apartados anteriores se pueden mezclar
entre si para obtener otras estructuras.
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Asi pues, es corriente encontrar estructuras de buses de sistemas con buses de direcciones
y datos directos y bidireccionales. Otros son multiplexados en direcciones y datos (total o
parciamente). A su vez son semi sincronos 0 semi asincronos en € modo de transferir la
informacién. Para poder analizar un determinado sistema es necesario siempre conocer la
estructuray las especificaciones del bus del sistema.

3.- Bus de sistema

En este apartado analizamos la definicion de bus de nuestro sistemay de otros sistemas
paratener referencias diversas que nos ayuden a obtener |la mayor generalidad posible del tema.

3.1.- Definicion del bus dd sistema.

En ladefinicion del bus del sistema tendremos en cuentalos siguientes apartados:

& #Descripcion general.

= #Definicion de las partes que lo forman.

= #Definicion funcional (tempora y eléctrica).
& «Definicion fisica

3.1.1.- Descripcion general.

La mision del bus del sistema es ser e soporte fisico para la comunicacion de
informacién entre los distintos el ementos que componen € sistema (UCP, UCM y UES).

En si e bus del sistema no es un elemento activo desde el punto de vista de que é no
inicia ninguna transferencia de informacion. Asi mismo, €l bus del sistema tampoco es un
elemento pasivo puesto que no es € destino de ninguna transferencia. El bus de un sistema
basado en microprocesador consta de tres buses basi cos denominados:

=&eBus dedirecciones
= =Bus dedatos
= &Bus de control

Por medio del bus de direcciones, la unidad origen de la transferencia indica sobre que
posicion desea redizar la transferencia de informacion. El bus de datos se utiliza para
trangportar la informacion en si misma. El bus de control se encarga del manejo de todas las
secuencias del bus. El funcionamiento basico del bus consiste en redlizar transferencias de
informacion de una unidad a otra. Esto se realiza a través de ciclos como los siguientes:

Lectura en memoria (0 E/S) :Por medio de este ciclo, launidad origen de la
transferencia (UCP o ADM) obtiene de la unidad destino (UCM o UES) € dato situado
en ladireccion indicada por e contenido del bus de direcciones.

Escritura_en_memoria (0 _E/S):En este ciclo, la unidad origen de la
transferencia (UCP o ADM) envia una informacion a la unidad destino (memoria o E/S)
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para que lo almacene en su interior en la direccion indicada por € contenido del bus de
direcciones.

Estos cuatro ciclos son los fundamental es que se han de redlizar en cualquier sistema. Sin
embargo, existen otros ciclos que aungue no son imprescindibles la mayoria de los sistemas
disponen de ellos y también el nuestro. Estos ciclos son:

Peticién del bus : Cuando en un sistema existen més de un posible duefio del
bus del sistema (UCP y ADM) es necesario que € duefio habitual del bus (la UCP) dge
libre éste para que los otros duefios eventuales puedan redlizar las transferencias
necesarias. Por medio del ciclo de peticién del bus, la UCP abandona € uso de éste
desconectando sus lineas de direcciones, datos y control, para permitir que otra unidad
tome e mando del bus. Dentro del ciclo de peticién de bus, la unidad peticionaria
realizara (cuando posea €l control) ciclos de lectura y/o escritura sobre memoria y/o E/S.
Cuando no necesite més € bus, lo indicard a la UCP para que esta unidad retome €l
control del busy continte con su trabgjo.

Reconocimiento de interrupcion enmascarable : En general, cuando
hablamos de interrupcién sin mas, nos estaremos refiriendo a la interrupcion
enmascarable. La otra posbilidad de interrupcién, la no enmascarable, que
denominaremos siempre como interrupcién no enmascar able.

El sistema es capaz de realizar un ciclo de reconocimiento de interrupcién por
medio del cua la UCP recibe de la unidad origen de lainterrupcién, una informacion que
se utiliza paralaidentificacion de la unidad origen de lainterrupcién.

3.1.2.- Descripcién de las partes que forman el bus.

Como se ha dicho antes, € bus del sistema consta de tres partes fundamentales que se
denominan bus de direcciones, bus de datos y bus de control. En lo que sigue describimos cada
uno de ellos.

1. Bus de direcciones.

Por medio del bus de direcciones del bus del sistema, una unidad integrante del sistema
puede dirigirse a cualquier posicion del espacio de memoria o del espacio de E/S para realizar
unatransferencia.

En los ciclos de lectura y escritura de memoria y de E/S, la unidad origen de la
transferencia ha de poner sobre € bus de direcciones €l valor de la direccion sobre la que se
desea acceder de lectura o escritura. El bus de direcciones se compone de 16 lineas de sefid
nombradas de BA15 a BAO.

2. Bus de datos.

Por medio del bus de datos se transfiere la informacién o € dato de la direccion
requerida por e bus de direcciones. Durante un ciclo de lectura, la unidad destino de la
transferencia (UCM o UES) pone sobre € bus de datos la informacion solicitada. Durante un
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ciclo de escritura, launidad origen de latransferencia (UCP o ADM) pone sobre € bus de datos
la informacion que desea escribir en la direccion dada. El bus de datos se compone de 8 lineas
de sefial nombradas de BD7 a BDO.

3. Bus de control.

El bus de control esta formado por todas las sefidles necesarias para e correcto
funcionamiento de los ciclos que se desarrollan por € bus del sistema. Las sefiales del bus de
control no tienen un nombre genérico ya que cada una de €ellas tiene un funcién especifica
diferente existiendo entre ellas rel aciones temporal es como veremos mas adel ante.

Las sefiales que integran el bus de control son las siguientes:

- Reloj del bus (BCLK).

- Multiplexado de direcciones (BADYS)

- Comando de lectura (/BRD).

- Comando de escritura (/BWR).

- Finda deciclo (/BRDY).

- Control de parada (/BHALT).

- Acceso amemoria (/BMEM).

- Acceso aE/S (/BES).

- Peticion de bus (BHOLD).

- Concesién de bus (BHDLA).

- Inicidizacion Hw (/BRESET).

- Reconocimiento interrupcion enmascarable (/BINTA).
- Interrupcion no enmascarable (BNMI).
- Interrupcion enmascarable O (BINTO).
- Interrupcion enmascarable 1 (BINT1).
- Interrupcion enmascarable 2 (BINT2).
- Interrupcion enmascarable 3 (BINT3).

Estas 16 sefides constituyen el bus de control de nuestro bus de sistemay se agrupan de
acuerdo alafuncién que realiza como sigue:

Lineas de control del ciclo : Por medio de estas sefides se indica cual es € tipo
de ciclo adesarrollar por € bus. Estas sefiales se denominan /BRD para el comando de lectura
y /IBWR para el comando de escritura. Cuando /BRD se activa (nivel bagjo), se trata de un ciclo
de lectura (sobre UCM o UES), la informacién por € bus de datos circula desde la unidad
destino haciala unidad origen de latransferencia.

Cuando /BWR se activa (nivel bajo), e ciclo es de escritura (sobre UCM o UES) y €
sentido de la informacién por € bus de datos es de la unidad origen de la transferencia a la
unidad destino de la misma. Las sefiaes de comando del ciclo por € bus /BRD y /BWR no
pueden estar activas simultdneamente. Otra sefial de control del ciclo es la sefia /BRDY .
Esta sefial se ocupa de informar, cuando se activa a nivel bgo, a la unidad origen de la
transferencia que e ciclo ha terminado, indicando con ello que la informacion es vélida en €l
bus de datos si la transferencia es una lectura o que e dato esta guardado correctamente si la
transferencia es una escritura.
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Lineas de identificacion del espacio de direcciones.

Como la mayoria de los sistemas, € nuestro dispone de dos mapas de direccionamiento
sobre el cual serealizan las transferencias de informacion; el espacio (o mapa) de memoriay €l
espacio (o0 mapa) de entrada/salida.

Dos sefiales se encargan de identificar sobre qué mapa se redliza la transferencia/BMEM
(parala UCM) y /BES (para la UES). Cuando /BMEM est4 activa (nivel bgjo), latransferencia
se realiza sobre e mapa de direcciones de memoria. Cuando /BES se activa (nivel bagjo), la
transferencia se realiza sobre el mapa de E/S. Estas dos sefides no pueden estar activas
simultaneamente.

Manejo de las interrupciones

El bus dispone de lineas de interrupcion de dos tipos diferentes, enmascarable (BINTO a
BINT3) y no enmascarable (BNMI). Ademas de una sefiad adicional para el reconocimiento de
interrupciones enmascarables denominado /BINTA.

La interrupcion no enmascarable se indica por medio de la activacion de la sefid BNMI
(nivel alto). El sistema dispone de cuatro lineas de interrupcion enmascarable, BINTO a BINT3.
La interrupcion enmascarable se indica por medio de la activacion de una de las sefiales BINTO
a BINT3 (nivel alto). La sefiad /BINTA indica, cuando se activa (a nivel bgo), que la
interrupcion solicitada esta siendo atendida por la UCP. Cuando esto sucede, generalmente la
unidad origen de la interrupcion envia por €l bus de datos una informacion denominada vector
de interrupcion que es utilizada por la UCP para identificar a la unidad origen de la
interrupcion.

Lineas de control del bus

El bus es un elemento comun al resto del sistemay en cada momento solo puede realizar
una transferencia. Si e sistema dispone de varias unidades que puedan ser origen de
transferencias, estas han de tomar € control del bus para poder redizarlas. Para acceder
control del bus del sistema disponemos de dos sefia es de control BHOLD y BHLDA.

BHOLD es la sefial que indica con su activacion (nivel alto) que alguna unidad origen
desearedlizar unatransferencia, es decir tener € control del bus. Esta es la sefid de peticién del
bus que recibe la UCP. BHLDA es la respuesta (afirmativa) ala peticiéon del bus que devuelve
la UCP. Cuando BHLDA se activa (nivel ato), la UCP desconecta € bus de direcciones, € de
datosy € de control (menos BHLDA) del bus del sistema. Asi, la unidad que solicitd €l bus por
medio de la activacion de BHOLD entiende gque es la propietaria actual del bus'y, por lo tanto,
puede comenzar |as transferencias de informacion.

Otras lineas de control

La sefial /BRESET se utiliza para inicializar € sistema. Cuando /BRESET se activa (a
nivel bajo), todo €l sistema se sitda en un estado conocido, o sea el microprocesador comienza
la gecucién del programa en una direccidn predefinida. La sefial /BHALT indica cuando esta
activada (a nivel bgjo) que la UCP esta parada en espera de una interrupcion (estado HALT de
laUCP).
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La sefid BADS la genera la UCP y se emplea en los sistemas que tienen bus
multiplexado de direcciones y datos para retener la parte baja de direcciones en el momento
gue la UCP la vuelca d bus de datos. Esta retencién se readliza mediante un registro.
Supondremos que nuestro bus de sistema no es multiplexado, por tanto, esta sefia no se
emplea

3.1.3.- Descripcion funcional.

El funcionamiento del bus se describe por medio de los ciclos que es capaz de soportar
para las distintas transferencias de informacion. Los ciclos que es capaz de desarrollar nuestro
bus de sistema son los siguientes:

- Lecturaen memoria.
- Escrituraen memoria.
- Lecturaen E/S.

- Escrituraen E/S.

- Peticion del bus.

- Interrupciones.

Todos los ciclos funcional es citados son exclusivos, es decir, en cada instante s6lo uno de
ellos estara ocupando el bus del sistema.

1. Ciclo de lectura en memoria

El ciclo de lectura se desarrolla segin e cronograma de la figura siguiente.

< CICLO DE BUS >
L T2 | ™ | T4 | T5 T1
N AN A A A A A
BADS /_\

BA[n-1..0] >< DIRECCION VALIDA

BD[m-1..0} DATO VALIDO

ARV

/BRDY 4[[/ \

En este ciclo se encuentran implicadas las siguientes sefiales del bus del sistema:

- Lineas de direcciones, que aportan la direccién sobre la que se desarrolla d ciclo. La
informacién de direccion fluye desde la unidad origen de la transferencia (UCP o
ADM) alaunidad destino de ésta (UCM).
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- Lineas de datos, por donde es transferida la informacién desde la unidad destino de
latransferencia (UCM) alaunidad de origen (UCP o0 ADM).

- Lasefiad /BMEM, queidentificaal ciclo como acceso amemoria.

- Lasefid /BRD queidentificael ciclo como ciclo de lectura.

- Lasefia /BRDY queindicaalaunidad origen de latransferenciala disponibilidad de
lainformaciony € fin del ciclo.

2. Ciclo de escritura en memoria

El ciclo de escritura se desarrolla segin e cronograma de la figura siguiente.

< CICLO DE BUS >
T | T2 | ™ | T4 | T5 T1
e AN A A A A A
BADS /_\

BA[n-1..0] >< DIRECCION VALIDA

BD[m-1..0] DATO VALIDO

i
A YD

/BRDY 4[[/ \

En ella podemos ver que | as sefiales que intervienen en el proceso son |as siguientes:

- Lineas de direcciones, que suministran la direccién sobre la que se desarrolla el
ciclo. La informacion de direccion va desde la unidad origen de la transferencia a la
unidad destino de ésta.

- Lineas de datos, por donde es transferida la informacion desde la unidad origen de la
transferenciaala unidad de destino de ésta.

- La sefid /BMEM que identifica a la memoria como unidad de destino de la
transferencia

- Lasefid /BWR gqueidentificael ciclo como ciclo de escritura.

- Lasefial /BRDY queindicaalaunidad origen de latransferencia el fin del ciclo.

3. Lectura y escritura de E/S.

En los ciclos de lectura y escritura E/S intervienen las mismas sefides que en los ciclos
correspondientes de memoria excepto que se activala sefial /BES en lugar de hacerlo/BMEM.

El cronograma de la figura siguiente muestra el desarrollo del ciclo de lectura.
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< CICLODEBUS ———

T T2 | T3 | T4 | T5 T1

e\ S S S S

BA[n-1..0] X DIRECCION VALIDA

BD[m-1..0} DATO VALIDO

El cronograma de la figura siguiente muestra el desarrollo del ciclo de escritura.

< CICLODEBUS ————«—

T T2 | T3 | T4 | 15 T1

A A A AN A A
BADS/_\

BA[n-1..0] >< DIRECCION VALIDA

BD[m-1..0} DATO VALIDO

4. Peticion del bus.

El ciclo de peticion de bus se desarrolla segin e cronograma de la figura siguiente.

BHOLD /

BHLDA

BAn-1 .. BAO /

BDn-1 .. BDO
/BRD, /BWR,
/BRDY,
/BMEM, /BES

A
A 4
A
A 4

d
)l

1 2 3

A 4

En ella podemos ver que | as sefial es implicadas son las siguientes:

- BHOLD, que esla peticion del bus. Cuando BHOLD se activa, se esta pidiendo ala
unidad que actualmente controla € bus del sistema (normamente serd la UCP) que
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degje e bus libre para ser utilizado pro otra unidad. Dejar libre e bus significa
desconectar |as lineas de direcciones, datosy control.

- BHLDA, que es |la contestacion (afirmativa) a la peticion del bus (BHOLD). Cuando
BHLDA se activa, significa que €l bus del sistema esta disponible para ser utilizado.
Todas las sefides del bus de direcciones, de datos y de control (excepto BHOLD y
BHLDA) estan en triestado.

- Lineas de direcciones, que pasan a triestado cuando se activa BHLDA y a
continuacién son manejadas por € nuevo master del bus.

- Lineas de datos, que pasan a triestado a activarse BHLDA y a continuacion son
manejadas por €l nuevo master del bus.

- Lineas de control (excepto BHOLD y BHLDA), que pasan a triestado y a
continuacién son manejadas por €l nuevo master del bus.

5. Reconocimiento de interrupcion.

El ciclo de reconocimiento de la interrupcion no enmascarable se desarrolla segun e
cronograma de lafigura siguiente.

‘ 1ER CICLO REC. INTER. 2nd CICLO REC. INTER.

TL| T2 | T3 | T4 TL| T2 | T3 | T4

BADS [ [
BINTn /

/,
L

/BINTA \ [ \—/7
)

BD7 \
BDO /

VECTOR INT.

En ella podemos ver que se trata de un ciclo parecido a de lectura de memoria pero en
donde no se aportala direccion y se activa/BINTA en lugar de/BMEM. Las sefides que se ven
implicadas en este ciclo son las siguientes:

- BINTnN (n=0 a 3). Estas sefiades, cuando se activa (a nivel ato), indican ala UCP del
sistema que algun dispositivo deseainterrumpir la secuencia del programa.

- /BINTA. Cuando se activa (a nivel bgo), € dispositivo que interrumpe suministra
por €l bus de datos una informacién denominada vector de interrupcién que la UCP
utiliza paraidentificar a dispositivo que interrumpe.

- Lineas de datos. Cuando /BINTA se activa, € dispositivo que interrumpe envia una
informacion (vector de interrupcién) ala UCP para que ésta pueda identificarle.

- IBRDY. Esta sefid se activa cuando €l vector de interrupcién es valido en € bus de
datos del sistema paraindicar alaUCP € final del ciclo.
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6. Caracteristicas de conmutacion.

Las caracteristicas de tiempos del funcionamiento del bus del sistema las definimos con
la ayuda de la figura siguiente. La tabla siguiente contiene la descripcion de cada una de las
acotaciones hechas en las figuras anteriores.

t5 k- > < t4 t3
12 § tlE
BCLK T1 T2 T—SL T4 Ts\_/
BADS / \ /
—> Iétﬁ t7
BA[n-1..0] >< DIRECCION|VALIDA
N ‘éS t11
BD[m-1..0] v DATO VALIDO
=
/BWR t9 t10 13
/BRD > a2
/IBMEM
IBES
% étlél t15
/BRDY / / /]
t16

Para las sefidles que no son €l reloj disponemos de cinco tipos de acotaciones diferentes
referidas ala unidad origen de la transferencia que se denominan:

- Retardo. Que se aplica a las sefiaes de salida de la unidad origen (p.e. retardo de
direcciones).

- Setup. Que se gplican alas sefiales de entrada.

- Hold. Que se aplican alas sefides de entrada.

- Activaciéon. Que se aplica atodas |as sefia es con salida triestado.

- Desactivacion. Que se aplica a sefiales con salida triestado.

El retardo de una sefial es e tiempo que transcurre desde € instante en que la sefid
debe salir al bus y € instante que la sefial es vélida en € bus (estable en los niveles que
corresponda). Tiene un valor maximo y minimo medidos en nanosegundos. El incumplimiento
de este retardo por parte de la unidad origen puede provocar errores en el desarrollo funcional
pues se pierde el control de las sefiaes.

El tiempo de setup de una sefia es el periodo de tiempo que la sefid ha de ser valida
(estable en € estado 16gico) antes de la ventana de muestreo de la unidad destino de esta sefial.
Tiene un valor minimo que se acota en nanosegundos (p.e. sefial /BRDY). Si se incumple este
valor minimo, no podremos asegurar que la unidad que ha de interpretar esta informacion lo
haga correctamente, pudiéndose obtener resultados impredecibles.
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Grupo Nombre Descripcion
tl Tiempo en estado H del reloj
t2 Tiempo en estado bajo del reloj
Reloj t3 Periodo del reloj
t4 Tiempo de subida
t5 Tiempo de bajada
Direcciones t6, t7 Retardo de direcciones
t8 Retardo de datos en escritura
Datos t9 Setup de datos en lectura
t10, t11 Hold de datos en lectura
Comando y Control t12 y t13 Retardo de comandos y control
t14 Setup de /BRDY
Ready t15 Hold de /BRDY
t16 Duracion de /BRDY

El tiempo de hold de una sefial es € periodo de tiempo que la sefid ha de ser véida
(estable en & estado 16gico) después de la ventana de muestreo de la unidad destino de esta
sefia. Tiene un valor minimo que se acota en nanosegundos (p.e. datos). Si se incumple este
valor minimo, no podremos asegurar que la unidad que ha de interpretar esta informacién lo
haga correctamente, pudiéndose obtener resultados impredecibl es.

El tiempo de activacion de una sefial es e tiempo que tarda dicha sefid en salir del
estado de alta impedancia y tomar el valor |6gico correcto desde la orden correspondiente. El
tiempo de desactivacion de una sefia es el tiempo que invierte dicha sefial en pasar a triestado
desde que se dala orden correspondiente.

3.1.4.- Caracteristicas fisicas.

Con respecto a las caracteristicas fisicas y eléctricas del bus se han de definir los niveles
l6gicos de funcionamiento que permite la estructura del bus. En buses comerciaes, la
especificacion de las caracteristicas eléctricas es muy parecida a las caracteristicas de los
dispositivos comerciales de tal forma que en la practica éstos cumplen correctamente con los
requerimientos el éctricos del bus.

Entre los criterios que se aplican para la definicion de las caracteristicas eléctricas,
tenemos los siguientes:

- Losparametros fisicos del bus (forma, longitud, nUmero de conexiones, €tc).

- Las caracteristicas del entorno a que va dirigido (Uso generd, industrial, de ato
ruido, automdvil, especiales, etc).

- Lasnecesidades propias del bus (velocidad, consumo del sistema, etc.)

En nuestro caso concreto, los buses tienen especificaciones eléctricas que corresponden
con las caracteristicas de los dispositivos comerciaes de la familia TTL que analizaremos en €l
apartado 5.
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3.2.- Buses normalizados.

En la actualidad existen una gran variedad de buses de sistemalo que hace que haya poca
compatibilidad entre ellos por fata de coincidencia en las definiciones de las sefiadles que lo
componen. La tendencia natural es a obtener una optimizacién maxima en las prestaciones del
bus de un sistema dado. Dependiendo de la aplicacion a la que se oriente el sistema, € bus
tendrd diferentes caracteristicas funcionaes y, por tanto, definitorias. El hecho de utilizar un
bus normalizado como bus de un sistema trae como consecuencia directa la compatibilidad con
cualquier unidad que se adapte a las especificaciones del bus elegido.

Existen varios buses normalizados por diferentes marcas y fabricantes de equipos y
dispositivos, entre otros citaremos los siguientes. VME de Motorola, Q-Bus de Digital,
Multibus| y Il deINTEL, S-100, AGP, PCI, I1SA, EISA en plataforma microordenador PC.

La especificacion de un bus de sistema contiene | os siguientes apartados:

- Definicion de los buses gque o componen.

- Definicion de las sefiales dentro de cada bus.

- Definicion de los niveles |6gicos y de las caracteristicas el éctricas de cada sefidl.

- Descripcion de las secuencias funcionales de los distintos ciclos permitidos por el
bus.

- Protocolos en las transferencias.

- Distribucion de sefial es en |os conectores.

- Dimensionesfisicas delas PCls.

- Caracteristicas funcionales del conjunto.

Asi nos encontramos con que, por gemplo, e bus VME se compone de un bus de
transferencia de datos (DTB), un bus de prioridades de interrupciones, un bus de arbitracion del
DTB y otro de utilidades. Por otra parte, e Multibus Il se compone de un bus paralelo (PSB),
un BUSLOCAL (LBX) y UN BUS SERIE (SSB).

3.3.- El Bus|SA.

El bus ISA (Industry Standard Architecture) es una estructura de bus normalizado para
ordenadores personaes (PCs). En la nomenclatura del bus una sefia terminada con e simbolo
#, indica que es activa a nivel bgo, o sea SBHE# ? /SBHE ? SBHE. Se compone de los
siguientes grupos de sefiales:

Senales del bus de Direcciones

SA19-SA0 System Addres bus. Bus de direcciones del sistema que permiten
direccionar tanto el espacio de memoria como €l de E/S.

LA23-LA17 Local Address bus. Bus para direcciones locales, se utilizan para
direccionar memoria hasta 16 M Bytes.

SBHE# System Byte High Enable. Cuando se activa (anivel bgjo) indica

gue se esta realizando una transferencia por € byte alto (SD15-
SD8) del bus de datos del sistema.
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Senales del Bus de Datos

SD15-SD0 System Data bus. Estas 16 lineas del bus de datos permiten
transferir lainformacion entre | as distintas partes del sistema.

Senales de control de E/S

|IOR# /O Read. Comando de lectura de E/S. Cuando se activa (L)
indicaun ciclo de lecturaen E/S.

|IOW# /O Write. Comando de escritura en E/S. Cuando se activa (L)
indicaun ciclo de escrituraen E/S.

|OCS16# /O Chip Select 16. Cuando se activa esta sefid (L) indica que se

realiza unatransferencia de 16 bits de E/Sy un ciclo de espera por
defecto. En caso contrario (IOCS16=H) la transferencia es de 8
bitsy cuatro ciclos de espera por defecto.

Senales de control de memoria

MEMR# MEMory Read. Comando de lectura de memoria. Cuando se
activa (L) indicaun ciclo de lecturaen memoria.

MEMW# MEMory Write. Comando de escritura en memoria. Cuando se
activaindica un ciclo de escritura en memoria

SMEMR# System MEMory Read. Comando de lectura en memoria del
sistema que indica un ciclo de lectura en memoria en € rango de
OalMByte.

SMEMW# System MEMory Write. Comando de lectura en memoria del
sistema que indica un ciclo de lectura en memoria en el rango de
Oal MByte

MEMCS16# MEMory Chip Select 16. Cuando se activa (L) indica que se

trata de una transferencia de 16 bits de datos con la memoria. En
caso contrario se trata de un ciclo de memoria de 8 bits de datos
con 4 estados de espera.

Senales de control de acceso directo a la memoria

AEN Address Enable. Cuando esta sefia se activa (H) indica que un
dispositivo de ADM tiene el control del bus del sistema.
DRQ7-DRQ5 DMA ReQuest. Sefides activas a nivel ato por medio de las

cuales se solicita€el control del bus del sistema.

DACK7-DACK5 DMA ACKnowledge. La activacion de estas sefides indican que
el dispositivo de ADM que solicito € control del bus del sistema
disponede .

TC Terminal Count. Esta sefia se activa a fina de la cuenta del
cana de ADM en curso.

Sefales de control de refresco

REFRESH# REFRESH. Cuando se activa esta sefia indica que se solicita o
estd en curso un ciclo de refresco.
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Senales del controlador externo del bus

MASTER#

Sefales de reloj

SYSCLK

0OSC

MASTER. Esta sefia indica que € bus del sistema esta siendo
utilizado por uno de los dispositivos de ADM. Esta sefia debe de
ser activada por el dispositivo de ADM que consiga el control del
bus una vez que se haya completado la secuencia de activacion de
las sefiales DRQN# y DA CKn# correspondientes.

SY Stem ClocK. Reloj del sistema. Este es € reloj del bus cuya
frecuenciaes de 8 MHz con un ciclo de trabagjo del 50%.

OSCillator. Esun reloj de 14.31818 MHz con ciclo de trabajo del
50% asincrono con SY SCLK.

Otras senales de los canales de E/S

|IOCHCK#

IOCHRDY

OWSH

RESETDRV
BALE
IRQ15,IRQ14,

IRQ12,
IRQ3-IRQ1

IO Channel ChecK. Cuando se activa esta sefia indica que se ha
producido un error no recuperable en el cana de E/S. Esta sefia
generaunaNMI en el procesador.

IO Channdl ReaDY. Es la sefid de ready para e cana de E/S
que corresponda. Se utiliza para extender € ciclo de E/S o
memoriapor € bus ISA.

Zero Wait State. Cuando se activa esta sefial indica que €
dispositivo que esta siendo accedido puede responder sin estados
de espera. (Un ciclo normal del bus ISA tiene un ciclo de espera).

RESET DriVe. Esta sefid inicia € sistema |ogico cuando se
conectalaaimentacion al sistema

Buffered Address Latch Enable. Se utiliza para latchear las
lineas de direcciones locales (LAN).

Interrupt ReQuest. Lineas de peticién de interrupcion del
sistema.
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Lafigura siguiente muestrala distribucion de las sefiales en el conector del bus.

gg | GND -JOCHCK %
| RESDRV D7
34 3
= t +5V D6 7
| IRQ9 D5
36 5
2 v D4 —2
S — DREQ2 D3 —3
2 v D2 —%
2 — ows D1 —2
0 12y DO —3-
— GND IOCHRDY —12
Z— -SMEMW AEN —
| .SMEMR A19
44 13
oW Al8
45 14
22— -I0R 7 —o
=— -DACK3 AlS —
Z-— DREQ3 Al5 —0
o— -DACK1 4 —3f
25— DREQL 3 —%
23— -REFSH A2 —32
2 SYSCIK a1 —2
| IRQ7 AL0
53 22
| IRQ6 A9
54 23
| IRQS5 A8
55 2%
| IRQ4 A7
56 25
X — RQ3 A6 —22
| -DACK2 A5
58 27
| TC Ad
59 28
| ALE A3
60 29
o1 t +5V A2 20
2 143MHZ AL —2
| GND A0
;g | _MEMCS16 -SBHE ;
2 ocsis Az —=
2 IRQLO Az —3
2 RQlL a1 —2
22— RQL2 A2 —2
2 IRQI5 SAT9 —
2 IRQL4 S
2 DACKO 17—
2 DREQU MEMR —3-
S DACKS MEMW —13
= — DREQ5 S8 —12
N DACK6 SD9 —12
S DREQ SD10 —1
2 DACK? SD11 —i2
2 DREQ SD12 —2
2 sy SD13 19
2 MASTER sp14 —1
| GND SD15
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4.- Técnicas de conexion al bus.

La conexion de una unidad a bus de un sistema presenta serios problemas de adaptacién
y €s necesario conocer las diferentes técnicas bésicas existentes para poder decidir cua es la
mas apropiada para ser utilizada en un caso determinado suponiendo gue no estén impuestas
por las especificaciones propias del bus del sistema.

4.1.- Transmisores.

Cuando en un sistema se desea que existan varias fuentes de informacién sobre un mismo
bus se utilizan circuitos transmisores para buses (bus drivers) para seleccionar y controlar las
salidas de las diferentes fuentes de informacion y poder evitar las interferencias entre ellas.

Los transmisores de bus tienen tres funciones basicas que redlizar:

- Asegurar la compatibilidad eléctrica entre cada una de las fuentes de informacién

conectadas a ese bus.

- Controlar laconexion y desconexion a bus de |as distintas fuentes.

- Multiplexar la informacion sobre € bus.

Los tipos de transmisores de bus més utilizados son |os siguientes:

El transmisor OR-LOGICO

Este tipo de transmisor incluye un multiplexor digital realizado mediante puertas |6gicas
con salida totem-pole.

Dado que siempre existe una de las
fuentes conectadas al bus, este tipo de
transmisor no es posible utilizarlo en buses
bidireccionales. Ademés tiene grandes
) ; . FUENTE N
inconvenientes en aquellos sistemas en que
las fuentes de informacion  estan -
geogréficamente distantes y es dificil de
modificar en € caso de necesitar una || |77
ampliaciéon en e numero de fuentes de LINEAS DE
informacion. CONTROL

FUENTE 1

>

BUS DEL
SISTEMA

El transmisor OR-CABLEADO

En este caso, e multiplexado de las distintas fuentes se realiza por medio de puertas
I6gicas con salida en colector abierto en las lineas de salida de sefid de cada fuente de
informacion.

Las sdlidas de estas puertas se unen directamente a la linea de sefid que corresponda del
bus. Dado que € transistor de la etapa de salida de este tipo de puertas estard a corte en todas
las sefiales correspondientes a unidades fuentes no seleccionadas, € estado del transistor de
salida de la unidad fuente seleccionada serd el que determine el estado de esa linea de sefid en
el bus del sistema
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FUENTE 1

Este tipo de transmisor se puede utilizar en buses
bidireccionales ya que € bus queda libre cuando no se selecciona
FUENTE 2 ninguna de las fuentes conectadas a él.

BUS

_________________________________

El transmisor TRIESTADO

FUENTE n Este tipo de transmisor utiliza salida triestado, de tal forma
que en la salida de la unidad X podemos observar uno de los tres
estados siguientes:

Estado l6gico Nivel l6gico Comentario
Activado Nivel H Nivel esta_blemdo por la
unidad X
Activado Nivel L Nivel esta_blemdo por la
unidad X
Nivel establecido por
Desactivado HoL elementos externos a la
unidad X

Recordemos que los niveles 16gico que establece un dispositivo
con salida triestado durante el estado de activado corresponden a los
niveles 16gicos normales dentro de la familialégica utilizada mientras | FUENTEL
que € estado de desactivacion corresponde con una desconexion
eléctricade la sefid. BUS

FUENTE 2

Este tipo de transmisor es posible utilizarlo en casos de buses
bidireccionales ya que resulta muy flexible por € hecho de poder
controlar el estado de su salida (activo o no). Por tanto, es € mas ;-
utilizado en la préctica. P

Dado que para un sistema determinado €l tipo de conexion a bus
gue se readlice es e mismo en todas las unidades, € bus se caifica
como bus triestado, colector abierto, etc..

FUENTE n

4.2.- Receptores.

Cada uno de los elementos del sistema que sean capaces de actuar como unidad destino
en una transferencia de informacion por € bus del sistema necesita disponer de los elementos
receptores adecuados para ello. Estos elementos son los receptores de bus (bus receivers) que
tienen encomendadas |as funciones siguientes:

a) Asegurar la compatibilidad eléctrica entre e transmisor y € receptor de la
informacion, respetando las caracteristicas especificadas por € bus ddl sistema.
b) Controlar € flujo dela informacién desde el bus al elemento seleccionado.
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El receptor de bus més simple es aquél en que la entrada se redliza a través de puertas
l6gicas convencionales compatibles con e bus. La carga maxima del bus viene determinada
por las caracteristicas del transmisor o por la propia especificacién del bus. Esto limita el
numero de entradas conectables a un bus. Por otro lado hay que tener en cuenta la capacidad
(capacitancia) que aporta cada una de las entradas a ser conectada a busy la longitud de hilo
gue se afiade en la propia conexion (inductancia). Estos dos Ultimos pardmetros se hacen
especiamente criticos en sistemas que trabajan a alta velocidad de conmutacion (por encima de
los 10 MHz). En lamayoria de |os demas casos apenas tiene influencia.

Otros receptores incorporan biestables en los que se retiene la informacion
temporalmente (LS373, LS374, LS273, LS574, ..).

4.3.- Tansceptores.

Dada la importancia que adquiere la conexion a bus en cualquier sistema, existen
dispositivos especiales disefiados para actuar como transmisores (para lineas de salida) o
receptores (para lineas de entrada). Estos dispositivos son los transceptores de bus (bus
transceivers). Existen varios tipos de transceptores de bus pero podemos resumirlos en tres
tipos fundamental es.

Transceptores unidireccionales

El transceptor unidireccional es asimilable al bus driver y a bus receiver de los que
hemos hablado antes que dependiendo que se conecte su salida a bus o su entrada a bus se
comportara como uno u otro. Dispone de una sefial de control para la desconexion de su salida
(/OE) que pone la salida del dispositivo en triestado. Los dispositivos que realizan esta funcién
en lafamilia TTL son & 74LS244 como salida directay e 74LS240 como salida invertida. Las
figuras siguientes muestran €l esquemalégico de estos dispositivos.

[N
®

] S

=
®

i)

1A1 —1Y1

1A1 ——1Y1

1A2 [ 1Y2

1A2 [ 1Y2

748244
1A1 1v1l

2 8 2
1A3 [ 1v3 1A1 1y1 o
4w 1v2 |—38 1A3 1v3 P Ry 1y2 lo—16
6 13 1v3 |—4 14
g 3 1A3 1v3 o
1A4 1Y4 8 12
1A4 1v4 1A4 1v4 o
T 18 1A4 1v4 . 0
3 280 N2 7 3 2A1 2Y1 |O 7
5 5 3 22 2Y2 |© 5
S 23 23— s 1o 2valo—2
2A4 2v4 2G 40{% 284 2v4 o
—| & —L 45
2A1 | 2v1 ——9| % 19 5%
2A1 ——2v1

2A2 [ 2Y2

2A2 [ 2Y2

2A3

2Y3

2A3 2Y3

[l

2A4 2Y4

2A4 2Y4

Transceptores bidireccionales

Estos dispositivos incorporan en su interior un transmisor y un receptor de bus por cada
unade las lineas que disponga. La figura siguiente muestra el esquema |6gico de una cualquiera
delasliness.
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DIR

7

Una sefial de control de direccion (DIR)
hace que € dispositivo se comporte como
transmisor o como receptor. Una segunda sefial
de control de salida permite la desconexién
del dispositivo de las lineas. Esta Ultima sefial
L /OE nos va a permitir que podamos hacer la
B2 A0 BO . . . .

; maniobra de invertir e sentido de la
s B informacién (de A aB o de B a A) sin tener
B3 o conectadas |as salidas a los circuitos externos,
_ evitando asi posibles cortocircuitos durante la
27 conmutacion. En lafamilia TTL es dispositivo
que realiza estafuncién es el 74L.S245.
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Transceptores registrados

A5

B6

L—e

En muchas ocasiones es necesario
retener una determinada informacion a la
entrada 0 ala salida de una unidad hacia € bus
del sistema. Para estos casos, disponemos de
dispositivos que ademés de ser transceptores de bus, registran la sefial. Al igua que los
transceptores no registrados, 10s registrados pueden ser unidireccionales o bidireccionales.

A6

KIAKVKI K ATVK KX
Hg@

B7

L—s

A7

bl atakatatalil

Los transceptores registrados unidireccionales disponen de un biestable y de un
transmisor de bus por cada linea que pueda conectar, en €l caso de ser un transmisor. En el caso
de ser un receptor, incluye un receptor de bus y un biestable por cada linea que sea capaz de
conectar. Lafigura siguiente muestra el esquemalégico.

Como podemos observar, disponen en ambos casos de una sefial de reloj (LE 6 CLK)
para € biestable y una sefial de control del triestado (/OE) en el caso de los transmisores.
Comercialmente estos transceptores disponen de un receptor de entrada, un biestable y un
transmisor de salida.
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Con esta configuracion, e mismo dispositivo se utiliza como transmisor y como receptor.
Dependiendo del modo de funcionamiento de biestable tenemos dos tipos, funcionamiento por
flanco y transparente. En e primer caso € biestable interno es de tipo D disparado por flanco
(ascendente o descendente dependiendo del modelo) y en e segundo caso €l biestable solo
retiene la informacion en uno de los dos estados I6gicos del reloj, en e otro estado su
comportamiento es transparente.

Los dispositivos més usuales en TTL son e 74LS374 como transceptor unidireccional
registrado por flanco ascendente y e 74LS373 como transceptor unidireccional registrado
transparente. Los transceptores registrados bidireccionales disponen de un transceptor
registrado transmisor, un transceptor registrado receptor y la l6gica de control necesaria para
realizar |as diferentes maniobras.
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5.- Dispositivos de conexion al bus.

August 1989

NNational Semiconductor

54L.S244/DM74LS244 Octal TRI-STATE®
Buffers/Line Drivers/Line Receivers

General Description " Tpee ar o ot
Thffse buﬂers/ligepdcri\gers grz des'itgne;d_;glins'a_lp_f_}fz I;o:c:] th? 74LS 24 mA
performance an oard density o - uffers = ;

drivers employed as memory-address drivers, clock drivers, Tygffé lon (j,?;rcr::Acurrent)
and bus-oriented transmitters/receivers. Featuring 400 mV 74LS —15 mA

of hysteresis at each low current PNP data line input, they

provide improved noise rejection and high fanout outputs W TypicRl Hropadanon gy times

and can be used to drive terminated lines down to 1332. Inve_rtmg ; 10.5 ng
Noninverting 12 ns
m Typical enable/disable time 18 ns
f?g-tsl'lrszsout uts drive bus lines directl = Typicel powes disslpation: (araiied)
P Y Inverting 130 mw

m PNP inputs reduce DC loading on bus lines

Noninverting 135 mW
m Hysteresis at data inputs improves noise margins

Connection Diagram

Dual-In-Line Package

Vec 26 1Y1 2A4 1¥2 2A3 1¥Y3 2A2 1v4 241
IZO |19 18 17 16 15 14 13 12 1"

1&‘7}/}/}/
A

|1 3 |4 [s [6 [7 |8 |e |1n
1G  1A1 2v4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 1A4 2Y1 GND

TL/F/8442-1
Order Number 54L.5244DMQB, 54LS244FMQB, 54LS244LMQB,
DM74LS244WM or DM74LS244N
See NS Package Number E20A, J20A, M20B, N20A or W20A

Function Table
Inputs Output
G A Y
L L L
L H H
H X Z

L = Low Logic Level
H = High Logic Level
X = Either Low or High Logic Level
Z = High Impedance

TRI-STATE® is a registered trademark of National Semiconductar Corporation.

©1995 National Sericonductor Corporation TL/F/8442 RRD-B30M105/Printed in U. S. A.

d aurj/siaAlq auii/siayng 31v1S-14l 1B100 vyeSTv.LINA/PPESTvS

SI9A1900
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Absolute Maximum Ratings (note)

If Military/Aerospace specified devices are required, Note: The “Absolute Maximum Ratings” are those values
please contact the National Semiconductor Sales beyond which the safety of the device cannot be guaran-
Office/Distributors for availability and specifications. teed. The device should not be operated at these limits. The
Supply Voltage 7V paramelric values defined in the “Electrical Characteristics”
Input Voltage 7V table are not guaranteed at the absolute maximum ratings.
Operating Free Air Temperature Range The “Recommended Operating Conditions” table will define
5418 —55°Cto +125°C the conditions for actual device operation.
DM74LS 0°Cto +70°C
Storage Temperature Range —65°C to +150°C

Recommended Operating Conditions

Symbol Parameter il DM74L5244 Units
Min Nom Max Min Nom Max

Vee Supply Voltage 4.5 5 5.5 4.75 5 5.25 \

ViH High Level Input Voltage 2 2

ViL Low Level Input Voltage 0.7 0.8

lon High Level Output Current —12 —15 mA

loL Low Level Output Current 12 24 mA

Ta Free Air Operating Temperature —55 125 0 70 6

Electrical Characteristics over recommended operating free air temperature range (unless otherwise noted)

Symbol Parameter Conditions Min Tvp Max Units
(Note 1)
V| Input Clamp Voltage Veg = Min, || = —18 mA —1.5 Vv
HYS Hysteresis (V14+ — V1-) Voo = Min 0.2 0.4 v
Data Inputs Only
Vou High Level Output Voltage Vee = Min, Vi = Min DM74
2.7
VL= Max, lpqg = —1mA
Vee = Min, Vi = Min 54L.8/DM74
Vi = Max, loy = —3 mA a4 i v
Voo = Min, Vi = Min 54L.8/DM74 2
ViL = 0.5V, Ipy = Max
VoL Low Level Output Voltage Vee = Min loL = 12mA | 54LS/DM74 0.4
ViL = Max loL = Max | DM74 0.5 v
ViH = Min
lozH Off-State Output Current, Voo = Max Vo = 2.7V 20 "
High Level Voltage Applied | V). = Max ®
lozL Off-State Output Current, ViH = Min Vo = 0.4V R 2
Low Level Voltage Applied #
Iy Input Current at Maximum Voe = Max V| = 7V (DM74) 01 A
Input Voltage V| = 10V (54LS) :
H High Level Input Current Voo = Max V) =27V 20 HA
I Low Level Input Current Ve = Max V) = 0.4V —05 —200 1A
los Short Circuit Output Current | Voo = Max (Note 2) k] —~5 —225 mA
DM74 —40
Icc Supply Current Voo = Max, Outputs High 13 23
Outputs Open | & 15uts Low 27 46 mA
Outputs Disabled 32 54

Note 1: All typicals are at Vg = 5V, Ta = 25°C.
Note 2: Not more than one output should be shorted at a time, and the duration should not exceed one second.
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June 1988

&Nﬂtioﬂal Semiconducltor

54L.S245/DM54L.S245/DM74L.5245
TRI-STATE® Octal Bus Transceiver

General Description

These octal bus transcelvers are designed for asynchro- @ PNP inputs reduce DC loading on bus lines
nous two-way communication between data buses. The = Hysteresis at bus inputs improve noise margins
control function implementation minimizes external timing  m Typical propagation delay times, port-to-port 8 ns
requirements. W Typical enable/disable times 17 ns
The device allows data transmission from the Abustothe B m I (sink cument)
bus or from the B bus to the A bus depending upon the logic 5415 12 mA
level at the direction control (DIR) input. The enable input 7418 24 mA
(G) can be used to disable the device so that the buses are g Iy (source current)
elecliveI',r isolated. RALS —12 mA
TALS —15 mA
Features m Allernate Military/ Aerospace device (54L5245) is avail-
® Bi-Directional bus transceiver in a high-densilty 20-pin able. Contact a Mational Sericonductor Sales Offica/
package Distributer for specifications.

B TRI-STATE cutputs drive bus lines directly

Connection Diagram
Dual-In-Line Package

1 sng €100 ALVIS-IHL SveSTvLINA/SPESTPSING/SPESTPS

EMAELE
Ve G B1 B2 B3 B4 BS 86 BT BE
IZﬂ 19 18 17 I‘Is 15 |14 13 12 |11
5
N NN N [N N7 17 |7
al la il P £ i ol —
fri]
-X;L‘SE’XL? I\ | f ;75 /ﬁ a
: ;
lb—l —
y o <
| 1 ! 2 | a a | 5 | & T 8 2 [m [17]
-
DR Al A2 A3 A4 a5 AB AT a8 GND
TLFfE413-1
Order Number 54LS245DMQB, 54LS245FMQB, 54L5245LMQEB,
DM54LS245J, DM54LS245W, DM74LS245WM or DM74LS245N
See NS Package Number E20A, J20A, M20B, N20A or W20A
Function Table
Diracti
Enable it Operation
& Control
DIR
L L B data to A bus
L H A data to B bus
H X Isalation
H = High Leval, L = Low Leval, X = Imalevani
TRIETATE® &5 & sagteterad Wadamark of Malong! Sericenducion Gempamation
#1885 Natoral Somiconducion Corporation TL/FIE4AE AAC-230M105/Printod in L. 5. &
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&Nﬂtionai Semiconducltor

DM54LS240/DM74LS240,
DM54LS241/DM74LS241

April 1992

Octal TRI-STATE® Buffers/Line Drivers/Line Receivers

General Description

These buffers/line drivers are designed to improve both the
performance and PC board density of TRI-STATE buffers/
drivars amployed as mamory-address drivers, clock drivars,
and bus-oriented transmitters/receivars, Featuring 400 my
of hysteresis at each low current PNP data ling input, they
provide improved noise rejection and high fanout cutputs
and can be used to drive terminated lines down to 1334L.

Features
B TRI-STATE cutputs drive bus lines directly

m Typical Io (sink current)

54L8 12 mA
T4LS 24 mA

m Typical loy (source current)
5418 12 mA
7415 =15 mA

W Typical propagation delay times
Inverting 10.5 ns

Monimverting 12 ns
B Typical enable/disable times 18 ng
B Typical power dissipation (enabled)

B PMNP inputs reduce DC loading on bus lines Ime,”i”g 130 mW
: ; : ; 2 Moninverting 135 mW
B Hysteresis at data inputs improves noise margins
Connection Diagrams
Dual-In-Line Package Dual-In-Line Package
Voo ﬁ i¥i1 PA AYE PAS Y3 2AZ 1V FAI Vop 26 1Yy ZA4  TY2  ZaL 1¥3  EZ42 'v4 Zan
[zo |18 & |17 |18 |15 14 | iz |ne [za |18 |18 Jir |15 | fria 12 n

]
Afk

| 1 |2 3 |.| 5 | B [7 |s ] |1u
18 1A1 2¥4 AT Y3 AT 2¥I  1A4 V1 GND
TL/F/EA11-1

Order Number DM54LS2404J,
DM54LS240W, DM54LS240E,
DM74LS240WM or DM74LS240N
See NS Package Number E204, J20A,
M20B, N20A or W20A

Function Tables
L5240
Inputs Qutput
G A Y
L L H
L H L
H A Z

LYY
S
IAPAPAE

G 1a1 Y4 142 ¥Y3 143 2Y? A4 PY1 dIND
TLIF E411-2

Order Number DM54LS241.,
DM54LS241W, DM54LS241E,
DM74LS241WM or DM74LS241N
See NS Package Number EZ0A, J204,
M20B, N20A or W20A

LS241
Inputs Qutputs

G G 1A 2A 1Y 2Y
X L L X L

x L H X H

X H b3 * Z

H x x L L
H X b H H
L X X X i

L = Low Logic Level
H = High Lagic Leval
¥ = Erhar Low or High Logic Level
2 = High Impsdance

TRI-STATE® w & registorad fadamark, of Malional Seviconducior Comparalion

£14888 Matoral Semiconducior Corporaton TLAF/B441

AAD-ZZ0105 Printod in LS. A

d aulf/siaAluQ aulf/siajing 31V.1S-1Hl €100
LPZSTPLING/ LPESTPSING ‘0P2STYLING/0P2STYSING

SI9Al909
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&Nﬂtioﬂal Semiconductor

DM54LS373/DM74LS373,
DM54LS374/DM74LS374

TRI-STATE® Octal D-Type Transparent
Latches and Edge-Triggered Flip-Flops

General Description

Thesea 8-kit ragisters feature totem-pole TRI-STATE outputs
designed specifically for driving highly-capacitive or relative-
Iy low-impedance loads. The high-impedance state and in-
creasaed high-logic level drive provide these registers with
the capability of being connectad directly to and driving the
bus lines in a bus-organized system without need for inter-
face or pull-up components. They are particularly attractive
for implementing buffer registers, /0 ports, bidirectional
bug drivers, and working registers. {Continued)

Features

May 1942

Choice of 8 latches or 8 D-type flip-flops in a single
package

TRI-STATE bus-driving outputs

Full parallel-access for loading

Buffered control inputs

F-M-F inputs reduce D-C loading on data lines

Connection Diagrams

Dual-In-Line Packages

vP2ESTPLINQ/PLESTPSING ‘€2EST1PLINA/ELESTYSING

sdoj4-dij4 pasabbii] -abp3 pue sayoje jualtedsuel] adAl-aielr0 ALVLIS-IHL

L8373
EMABLE
Vee 80 B0 T 70 80 s S S G
Izu I 1| 18 17 1% 15 1 13 12 1"
—- Number
G —ya Elo——da DM54LS373.J,
OE OF 0E OE DM54LS373W,
* & i I DM74LS373N or
DM74LS3I7TIWM
- | See NS Package Number
Dl e L % 3 12 M J20A, M20B, N20A or
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E.P.S. I.T.I. DE HUELVA

Tema 4: Buses

General Description (continued)

The eight latches of the DM54/740L5373 are transparant O-
type latches meaning that while the enable (G) is high the O
outputs will follow the data (D) inputs. When the enable is
taken low the output will be latched at the lavel of the data
that was set up.

The eight flip-flops of the DMS54/74L5374 are edge-trig-
gered D-type flip flops. On the positive transition of the
clock, the O ocutputs will be s&t to the logic states that were
sel up at the O inputs.

Function Tables

A buffered output control input can be used to place the
eight outputs in either a normal logic state (high or low logic
lewels) or a high-impedance state. In the high-impedance
state the outputs neither load nor drive the bus lines signifi-
cantly.

The cutput control does not affect the internal operation of
the latches or flip-flops. That is, the old data can be retained
or new data can be enterad even while the outputs are off,

DM54/74L5373 DM54/74L 5374
Output Enable Output
Control G D Output Control Clock D Qutput
L H H H L T H H
L H L L L T L L
L L X iy L. L x Qg
H X X Z H X x Z

H = High Level {Sieedy State), L = Low Level (Sieedy Statap, ¥ = Don't Care

T = Transition from low-1o-high level, £

High Impedance State

Gp = The lawel of the oulpul bedfore Sleady-slate npul Con@lions weré aslablished.

Logic Diagrams
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E.P.S. I.T.I. DE HUELVA

Tema 4: Buses

Absolute Maximum Ratings (ses note)
It Milltary/Aerospace specified devices are required,
pleaze contact the Mational Semiconductor Sales
Office/Distributors for availability and specifications.
Supply Voltage ™
Input Voltags TV
Storage Temperature Ranges —65°C to +150°C
Operating Free Air Temperature Rangs

DM54LS

OM74LS

—85°C to +125°C
*Cto +70°C

Recommended Operating Conditions

Mota: The “Absolute Maximum Ratings” are those values
beyond which the safely of the device cannot be guaran-
tead. The device showld not be operated at these limils. The
parameatric values defined in the "Electhical Characlerisiics”
table are not guaranteed at the absolute maximum ratings.
The “Recommended Operating Conditions ™ tabie will define
the conditions for aclual dewvice aperalion,

Symboal Parameter oot it ot e Units
Min Nom Max Min Nom Max
Voo Supply Vollage 4.5 5 55 4.75 5 5.258 W
ViH High Level Input Votage 2 2 W
ViL Low Level Input Voltage 0.7 0.8 W
lom High Level Qutput Current 1 2.6 ma
loL Low Leval Qutput Current 12 24 m
Lo Pulse Width Enable High 15 15 s
(Note 3) Enable Low 15 15
te Data Setup Time (Notes 1 & 2) 5l 5l ns
Iy Data Hold Time (Notes 1 & 2) 20 1 201 ns
Ta Freae Air Operating Temperature —55 125 ] 70 "z
Mate 1: The symbal | l.:l inchcates the falling edge of the dock pulse & used for refarance,
Mote 2: Ty, ~ 25°C and Voo~ 5Y.
'LS373 Electrical Characteristics
over recommendead operating free air temperaiure range (unless otherwise noted)
Typ 5
Symbol Parameter Conditions Min {Note 1) Max Units
W) Input Clamp Voltage Voo = Min, ) = — 18 mA 1.5 W
Yo High Level Output Voltage Voo = Min D54
il 2.4 3.4
oy = Max v
II||'||_ = I'-."Iax
Vipy = Min OM74 1 5y 3.1
W Low Level Quiput Voltage '-.-'.3,;;_= Mlir D54 0.25 0.4
Iy = Max
"u"||_ Max
Vil Min Lt 0.35 0.5 W
I = 12 mA DkA74 0.4
Voo = Min ’
Iy Input Current & Max Voo = Max, V= 7V
Input Voltage 0.1 ma,
liH High Level Input Current Voo = Max, V) = 27V 20 wh
li Low Level Input Current Voo = Max, V) = 0.4Y 0.4 mA
lozH Qff-State Qutput Currant Vor = Max, Vin = 2.7V
with High Level Output Wip = Min, V) = Max 30 A
Woltage Applied i
loze Off-State Output Current Voo = Max, Vo = 0.4V
with Low Leve| Output Vig = Min, V)L = Max 50 A
Woltage Appliad .
los Short Circuit Voo & Max D54 —20 — 100 A
Output Current {Mote 2) DM74 — 50 —oon,
leo Supply Current Vo = Max, OC = 4.5V,
Dy Enable ~ GND 2 - L
3
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E.P.S.

[.T.I. DE HUELVA

Tema 4: Buses

‘LS373 Switching Characteristics atvq; = svand 7, = 25°C

{See Section 1 for Test Waveforms and Cutput Load)

From RL = 66T
Symbol Parameter '["fl'f":t} CL = 45pF CL = 150 pF Units
{Output) Min Max Min Max
teLH Propagation Delay Data
Time Low to High to 18 26 ns
Level Output Q
teHL Propagation Delay Data
Time High to Low o 18 27 ns
Level Quiput Q
tpLH Propagation Delay Enable
Time Low to High to 30 a6 ns
Level Qutput Q
tpHL Propagation Delay Enable
Time High to Low o a0 36 ns
Level Output Q
tpzH Output Enable Crutput
Time to High Control 28 36 ns
Level Output to Any O
tpzi Output Enable Cutput
Time to Low Control 36 50 ns
Level Output to Any G
tPHz Cutput Disable Cutput
Time from High Control 20 ns
Level Cutput (Note 3) to Any QO
thLz Cutput Disable Chutput
Time from Low Caontrol 25 ns
Level Output (Mote 3) to Any O
Mote 1: AD fypicals are Bt Von = 5V, Ty = 25°C
Nalte 2: Mot more han oné outpul should be shorlad at a lima, and the duralion should not exceed one Second
Mote 3: G, — 5 pF.
Recommended Operating Conditions
Symbol Parameter P i el Units
Min Nom Max Min Nom Max
Voo Supply Voltags 4.5 5 5.5 4,75 5 5.25
Vi High Level Input Voltags 2 2
WL Low Level Input Voltage 0.7 0.8
lon High Level Cutput Current —1 —2.6 m#,
It Low Level Output Current 12 24 m#,
by Pulze Width Clock High 15 15
Note 4) L
{ Clock Low 15 15
tsu Data Setup Time (Motes 1 & 4) 20T 20T ns
th Data Hold Time (Motes 1 & 4) 1T 1T ns
Ta Free Air Operating Temperature —55 125 0 70 s

Male 1: The symbol [T:l nclicales [he riging edge of the clock pulse is used for referenca,
Nale 4: T, — 25°C and Voo — &Y,
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E.P.S. I.T.I. DE HUELVA Tema 4: Buses

'LS374 Electrical Characteristics

owver recommeandead operating free air temperature range (unless otherwise notad)

Typ :
Symbol Parameter Conditions Min (Note 1) Max Units
Vi Input Clamp Voltage Voo = Min, | —18 mA —1.5 W
Vo High Lewal Cutput Voltage Voo = Min DkA54 2.4 3.4
o Max
D74 2.4 3.1
ViL = Max W
Vg = Min
VoL Low Level Quiput Voltage Voo = Min DOM54 0.25 0.4
oL = Max
D74 0.35 0.5
‘|,."“_ Max
Vi = Min v
oL = 12 mA DM74
Ve = Min 0.25 0.4
Iy Input Current & Max Voo = Max, V) = 7V
Input Voltage — ik
liH High Lewvel Input Current Voo = Max, V) = 27V 20 LA
I Low Level Input Current W o Max, Wy~ 0.4V —0.4 maA
lozH Off-State Output Vo = Max, Vo = 27V
Current with High Vig = Min, VL = Max
Level Qutput il ek
Voltage Applied
lozL Off-State Cutput Voo = Max, Vo o~ 0.4V
Current with Low WiH = Min, VL = Max 20 "
Lewveal Qutput ¥ 'U'
Woltage Applied
los Short Circuit Voo = Max D54 — 50 —225 A
Output Current (Mote 2) m
D74 50 225
' Supply Currant Voo = Max, D = GND, OC = 4.5V 27 45 ma
'LS374 Switching Characteristics atves = svand Ty = 25°C
(See Saction 1 Tor Test Wavelorms and Output Loacd)
R ~ 667
Symbol Parameater CL = 45pF Cp = 150 pF Units
Min Max Min Max
frax Maximum Clock Frequency 35 20 MHz
(=R ] F’repagation Delay Time
Low to High Level Output = 9 2
tPHL Fropagation Delay Time
High to Low Level Output <A s e
trzH Output Enable Time
to High Leval Output =d 44 B
tpzL Output Enable Time
tor Low Lavael Cutput 28 - R
tpHz Oufpm Disable Time 20
from High Lewvel Output (Mote 3) : ns
tpLz Cutput Disable Time 25 i
from Low Level Cutput (Note 3)

Mate 1: All ypicals ara at Vi — 5, Ta — 25°C
Mote = Mot mare than ons QI\.I'.FIIJl shouwd b2 shorled at & lime, and the duration should not exceed one sacond.
Mote 3: 5| = &6 pF
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