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Estadisticamente se sabe que una mecandgrafa escribe 35 palabras por minuto
y que cada palabra (en espafiol) tiene un promedio de 6 letras (5 letras mas un
espacio entre letras = 6 teclas). Entonces en un minuto escribe

35*6 = 210 teclas.

Nos interesa saber cuanto tiempo esta presionada una letra:

1/210 [min] = 0,004761 [min] = =0,004761 * 60 [seg] = 0,285714 [seg]

que expresado en unidades “mas electronicas” es

285 [ms]/tecla.

Esta es una cota inferior, de manera que para el usuario normal podemos
considerar que una tecla esta presionada

=300 [ms]/tecla,
0 sea, mas 0 menos presiona 3 teclas por segundo.

Interfaz Paralelo 9

Consideraciones

* Para garantizar que una linea de E/S actuara como
entrada debe escribirse un “1”.

» Segun el puerto que se utilice, se deberan emplear (o
no) resistores de pull-up.

* Preferiblemente (salvo en dispositivos 100% CMOS),
los leds se encenderan con sefiales activas bajas

Micro-
controller
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Teclado elemental
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DNOCE 2CHENIKY
"Il y

Limear de retarsn
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Teclas fantasmas
TTTT

Liwnr de barridn

? oz R I

e, g N SEM
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s 2 I
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S | 1

Col Cal Oal Ol
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Barrido de teclado — Méquina de estados

Condicién
de entrada

TeclaPresionada = 0
BarrerFila()
BuscarColumna()

TeclaPresionada = Tic = 5ms
o Barriendo teclado TeclaPresionada =
(la solto)

1

Tic=5ms TeclaPresionada = Validand
Esperando 0 alidando
liberacion (era ruido) presion

TeclaPresionada = 1 BuscarColumna()
eclaPresionada =1  BuscarCodigoTecla() (la misma anterior)
BarrerFila()

BuscarColumna()
(la misma anterior)
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Cola Entrada

PSAL

PENT
PENT
PENT
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Cola Salida

PSAL
PSAL
PSAL
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PENT

/CS
BUS Datos
26 ]g
1G
g 2Y4 2A4 ;
71 2Y3 2A3 (3
5] 2Y2 2A2 [
12 21 2A1
14 1Y4 1A4
16 1Y3 1A3 [
18] 172 1A2
1Y1 1A1
74ALS244

feYoYoYotoYeoYoXo)
<<<<<<<<|U2
SINSESSS

7415138

BUS Direcciones

/CS
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Conexi6n de un LED a pcontrolador

+5
o S
& LED K ;} Yo o z1v
- 1.|r_|:n§2 Vg 2v
}r ( @;] mA
Linas ds pusrts 4072 V.o ey
du =uldds pen oL
lll I:| '.k:rl " —L
A
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Célculo de la resistencia limitadora, R1 , para la conexion con

Vee — Vp -— R
siendo:

Voo = 0,35 [v]
I, = 0,010[A]
Vee = 5 [v]
Vp = 14 [V

Despejando R, :

un buffer TTL

dp = Vo = OV

tensién de salida en estado bajo, TTL.

corriente adecuada para que brille un LED comun
tension de alimentacion

tension que cae sobre el LED (de 1,2 a 1,6 [V])

R,=[5-14-035][v] / 0,010 [A]

R1 = 325 ohm

>

Comercial: > R1 =330 ohm

Interfaz Paralelo 18




Seleccion de drivers para displays de LEDs

IN ORDER OF 1)

OUTPUT CURRENT, 2) NUMBER OF DRIVERS

Output Number Comman Cathode Common Anode
Current (mA}* of Drivers | Digit Drive Segment Drive Digit Drive Segment Drive Part Numbert
75§ 8% - - — X 6275
75§ 16¢ - - - X 6276
100 B - - - X 2595
100 B - - - X 6B259 and 6B2T2
100 Bt - - - X 6B595
100 3zt - - - X 5832 and 5833
-120 B - X - - 2585
-120 8 - % - - 2085
-120 Bt - X - - 5895
250 B - - - X 6259 and G273
250 Bt - - - X 6595
300 B - - - X 2596
350 T X - - X 2003 and 2004
-350 B - X X - 2580 and 2588
-350 B X X - 2987
-350 B - X X - 2981 and 2082
-350 Bt - X X - 580
350 Bt X - - X 5
350 B X - X 2803 and 2804
750 8 X - X 2537
1250 4 X - - - 2084
1250 4 X - - - 2088
1500 4 X - - - 2085
1500 4 X - - - 2088
1800 4 X - - - 2540 p
UDN2981A thru UDN2984A
Interfaz Paralelo 20
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UDN 2981

One of Eight Drivers

O-:urmr
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ULN2803/D

PIN CONNECTIONS

o
E‘DO‘TE
(2] [0 7]
E |'>°: 6]
[2] =>°L..‘ [15]
] D'CL._, 4]
[€] =>°L|.‘ 13]
=] =>°L|.‘ 12]
E] DGL.,_, 1]

eno [T1— —{a




Representative Schematic Diagrams

1/8 ULN2803

O Fin 10

Interfaz Paralelo 23
max. 40 mA _—ﬁl
) . PNP
linea 0 —seg. a _-_Jy\.\_{ UDN 2981
| Corriente de salida -35
mA
linea 1-- seg. b === " {
X
linea 2 —seg. ¢ fm et t
Puerta de
. L »
salida linea 3 - seg. d AT f
| | s ["r
linea4 —seg. e
—— P
linea 5 — seg. f ™
a0
~ {
linea 6 —seg. g l
L
< F: 7 F:
U Sua Zue Foa Zaa gue 3
¥ % % Tas . % %n
; L . Iméx. 240 mA -
Pu_erta d€ |inea de habilitacion |- Q\ ULN2803
salida o7y =l Corriente de salida 350mA
i —="NPN
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Corriente
Current (mA)

4

30 4

.

10 mA DC

/

| | » Time (ms)
15 30
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Deduccion del calculo de la corriente maxima que circulara por

cada LED

Partiendo de las expresiones de la potencia instantanea:

p(t)
p(t)

v(t) . i)
2(t) . R )

Como la potencia instantanea se interpreta como la velocidad con que se
intercambia energia:

pt) = dwW(t) / dt 2)
de (1)y(2)
dw()/dt = i2(t) . R
Operando:
dw) = i) . R . dt

Resolviendo la integral para obtener la potencia en el periodo de tiempo
considerado (T = tiempo de barrido del display):

Interfaz Paralelo 27
Para la sefal anterior:
Imax 0 <t<Ta
it) =
Ta<t<T
El ciclo de actividad es: & =TalT

El valor eficaz sera, reemplazando en (5):

L=} Ul - .dt.:J;thJ

b2 = Ta/T . Iméax

Ib = \ Imax . Ta/T d = 1/m

b = \ Imax. &

Imax = Iy .\l m

Interfaz Paralelo 28
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Calculo del resistor en serie con cada digito

[
m

R

a

q |
Datos:
Imax = 24,5 [mA] corriente maxima en cada LED
Vo = 14 |v] caida de tensién sobre el LED
Vee =5 [v] tension de alimentacion de la fuente
Vee = 18 [v] tension de saturacion tipica para el UDN 2981
Vee =11 [V tension de saturacion tipica para el ULN 2803
Voo = 025 [v] tension tipica de salida del buffer 74LS244 en estado bajo

Nota: la caida de tension sobre cada LED es de 1,2V, de 1,4V o de 1,6 V, se puede tomar ~ 1,4 V.
Voo = Veeuon - Ry™Imax - Voo - Vee iy =0
R=(Vec - Veewon - Vo - Veeun) / Imax

R=(5-18-14-1,1)/0,0245 [VJ/[A]

z Paralelo 29
R, = 28,6 [ohm] Valor comercial: =
Hoja de datos del Four-Digit Numeric LED Displays UVC-3710ERR - Unity Opto
Technology
PARAMETER RED ORANGE - UNIT
Power Dissipation Per Segment 75 - mw
Peak Forward Current Per Segment 100 B mA
{110 Duty Cycle. ,0.1ms pulse width)
Continuous Forward Current Per Segment 25 - mA
Derating Linear From 25°C Per Segment 0.33 - mASC
Reverse Valtage Per Segment 5 - v
RED ORANGE al Ty 257
PARAMETER SYMBOL MIN. TYP. MAX. UNIT TEST CONDITION

Avarags Luminous Intensity Iy B0 1800 wed I 10 mA

Peak Emission Wavelenglh wpnd §35/823 nm lp— 200mA

Spechral Line Hall-Widih Ak 40 nim lp~ 200mA

Forward Voltage, Par Sagment Vi - 2.0 2.6 v lg~ 200mA

Reversa Current, Par Segment Iy 100 LA LR

L Intersity Matching Ratic Iy 2:1 g 10mA

Interfaz Paralelo 30
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En resumen, durante el tiempo de barrido (T), se debe:

1. Poner la informacién de los segmentos.
2. Habilitar el digito.
3. Mantener la informacion (Ta).
4. Poner la informacién que corresponde a los segmentos apagados.
5. Inhabilitar el digito.
6. Repetir el procedimiento para cada uno de los digitos hasta volver al primero.
TABLA equ 00000001b;1er. digito encendido (configuracion catodo comun)
equ 00000010b;2do. digito encendido
equ 00000100b ;etc.
equ 00001000b
equ 00010000b
equ 00100000b
equ 01000000b
equ 10000000b
FIN_TABLA equ $-TABLA
Problemas que han de tenerse en cuenta en el barrido dindmico del display:
1. De la hoja de datos del LED saque el valor pico de corriente maximo que soporta el
LED sin destruirse.
2. Averigiie si el LED tiene capacidad para disipar la potencia que se le transfiere.

Averigiie si existe el driver para manejar la corriente de segmento o digito.

Interfaz Paralelo 32
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Format |Part Number Outline Dimensions |Viewing Area |Backlight Options Interface
16x 2 ACM1602U 65.0x 27.7 x 1.85 61.0x 15.7 none / reflective w ith metal pins
128 x 48 |AGM1248A-RN-FBS |34.0x 20.0 x 2.0 32.0x 11.0 none / reflective w ith metal pins
128 x 64 |AGM1264H-RN-GTS |77.5x 51.3x 2.8 70.7 x 38.8 none / reflective ZIF-plugable flex
128 x 64 |AGM1264H-FN-FTW* |77.5x 51.3x 2.8 70.7 x 38.8 none / transflective ZIF-plugable flex
128 x 64 |AGM1264H-FLW-FTW [81.5 x 53.3 x 6.8 70.7 x 38.8 LED (White) ZIF-plugable flex
128 x 64 |AGM1264K-FN-FBS* |57.6 x 42.0x 2.0 54.6 x 32.0 none / transflective ZIF-plugable flex
128 x 64 |AGM1264M-FL-FBW |74.0x 60.0 x 7.6 65.0 x 41.0 LED (Yellow /Green) ZIF-plugable flex
240 x 160 [AGM2416B-FN-FBW* [76.0 x 55.8 x 2.0 67.0 x 46.8 none / transflective solderable flex
320 x 240 |AGM3224K-FN-FBD* |88.3 x 69.1 x 2.2 79.8 x 60.6 none / transflective ZIF-plugable flex

* - to be used with customer’s own backlight behind

[

Interfaz Paralelo
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AGM1248A-RN-FB

[92)

SCALE &1
u =08 (A}
-1 4 (1) 07-=++=-07
te 004 (NAGE AREN) {28l }
-
i
A L
o
38 s
Mk Hlg ;
EEE rollo 128%48 Dols Matrix 12 3
ez Pl : T )
=T o lm | =
T | fr i
! - 1
! =
T TN —
1 FICH 2717 1)-20.32 4 sormroimn: 2 (W) =35

AINTY

PN
1. DISFLAY TYFE: FSTW, FOSTNE, SEFLECTVE, B4
2. DRVING METHOO: o= 7.5 V, 1/40 OUTY, 1/6 BAS
3 LCO CONTROLOR & ORVER) STI34
& DPERRTION TEMPERATURE: — 0T+ 5070
SIORAGE TEMPERATURE: —20°C~= 60D
5. TEMPERATURE COEFFICIENT: —-0.002%,/C
5. TOUERANCE UNLESS OTHERWISE SPECIFITED: 0.2 mm

WOD=3.0v, 3 TIMES BCOSTING

8. REVISION HISTORY: EES
CO0: CHANGE TEMPERATURE COEFFICENT -.002%/C EE
D WA AL G AGu12ean o | (Bi\
AZ DISPLAYS, INC. ' 35
H004-5-3 IWG NO- ED-407 -LCM/C00 | SHEET 1 qF & L“|') \‘:F/
Pines d display LCD
PN o Symbel Function
] A Powar Supply for BIL
H Vsz  GND
3 Vdd Power Supply for legie
4 ¥o  Operating voltage LCD driving
5 WR  secamiyAead ugtal, G00tm lyEnatle choct
& AD  880mlowio sgral EX00tamily AW signal
7 CE Chip enable
8 GO Himsiruction Lidata
9  WEE Negative voliage oulput
10 RES Reset
11 Do DBO Data bus ling
12 pp1  DB1 Data bus line
13 pez DBZ Data bus lne
14  DB3 DB Dala bus line
15 pps4 DB4 Data bus lina
16  DpBs DBS5 Dala bus line
17 DBE DBE Data bus line
18  DBT DB? Data bus kine
19  Busy PaBBOZ statis
20 INT  programable interrupl oulpul
Interfaz Paralelo 36
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Simbolos LCD
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Instruction Code Descripsion Execution
RS | AW | D8, [ e, | ce. [ oe. [oe, [ oe; [ e, e, Time (Max)
Cloar Display ol o|o|e|lo]|o]o]|o| o] 1 |cearsentmedsplayand sets DD RAMto 0 164ms
Sets DD RAN counter 1o 0. If the display has been
Retum Home ] 0 olo|o olo ] 1 shifted, characters afe returned to ther initial 164 ms
positions. DD RAM contents remain unchanged
Sets shift regester drechon and Curscr movement
Entry Mace Set @ @ ojlejojogo T S | direction which occwr during data read and write #ps
operabons.
OipiayONOFF [ o | o | o | o] o] o| 1] 0] c| s |TumsONOFF the entie display (D). cursor) and
Centrol eursor blink attribiste (B). s
CusororDisplay [ o | g | 0| o | o sic | RL Maves cursor of shifts entine display one position, 408
Shift OO RAM contents are unchanged
Function Set oflojoloe|1]|m]1]o Sets Interface Data Length lus
Set CG RAM ERERE Sets CG RAM address. CG RAM data is sent or 0ps
Address received after this is set
Set DD RAM ol o] Sets DD RAM address. DD RAM data i sent or 0vs
Address received after this is set
ReadBusyFlag | o | ¢ | gF Reads Busy Flag (BF) and Address Counter [
and Address
Write Datasa GG | 4 | ¢ Wirites data into OG RAM or DD RAM Ayis
or DO RAM
ReaaOstatom | 1 | 4 Reads data from CG RAM or DO RAM. 40ys
CG or DO RAM
Interfaz Paralelo 38
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A una linea del bus
interno de datos

Latch

(DDR)

Latch

|
Pata del Circuito
Integrado

Datos

A la légica de control
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