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INTRODUCCION 

Con el transcurrir dei tien,po, tanto la vida profesional como la vida cotidiana cornun se 1·1a 

visto envuelta en un creciente desarrollo tecnológíco, en el que la electrónica y la ccmputación 

han logrado avances consideral)les. Este desarrollo ha ido permitiendo que rnás gente 

interactue estrechamente en ese medio, a tai grado que gran parte de ia tecnología se dedica 

a la satisfacción de las necesidades de cornodidad y de entretenimiento en el l,ogar y la vida 

profesional. 

La-flexibilidad que ofrecen los sistemas con computadores permite que estos se utiitcen para 

una gran variedad de disef'1os y tareas. Es en esta área donde se plantea un reto para los 

profesionales de la electrónica y computación, oríentando sus esfuerzos e ínvestigacíon2s 

para encontrar la forma de e)(pi\)tar la capacidad de los sistemas y cle-clicarios e1 te1r>2as 

especificas que no sean exclusivas de oficinas, laboratorios y centros de estudios. 

El objeto de estudio para las apiicacíones de control desde la computadora, aebe ele 

enmarcarse en su estructura interna y como interactua con el mundo exterior, y en la forma 

en que ios s\stemas externos a! rn :croprocesador pueden interconectarse cor: éste por medio 

de dispositivos que sean totalmente cornpatibles, y adernás, en un lenguaje que sea capaz de 

aomínar y manipula~ las operaciones con los puertos de comunícacíón con ei ODJetc de 

aprovechar al 1i-1áxirrv:, el potencial (!e la cornputadora. 

De ei ;-esuit·ado de ia investigación de los objetos de estudio, se ol:,t iene una apHcac;ión 

la l)ase de circuitos cligitaies, circuitos electrónicos y tiristores, en partie;uiar ei trie1c por su 
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capacidad de manejar la potencia en corriente alterna que se le puede entregar a una carga; y 

un programa de aplicación que permite relacionar dos lenguajes de programación; uno para 

manejar bases de datos y el otro para manejar las operaciones de entíada y salida de ia 

computadora. 

En el presente documento se ha enfocado el objeto de estudio en las áreas especificas 

mencionadas: 

CI l"'':lnft, ,In J tr-'.:>tc C' ,,.,hro J,:, ,:,rrll ,it~~h ,r~ ·nt~rna d~ una ~nmpubdora \' ~nm~ .::,~+a' !l orr . d 
L-1 vO¡JlLUIU I ll OlO vUi.11 C 10 01 '-jUI evLUJ CI I t:: t:: l,U ,._.• ' Y vv, !U -.,;::;t \j8!l!Z8 8$ 

sus entradas y salidas, describiendo los elementos mas importantes que la componen y los 

elementos que siNen de interface para ia comunicación del microprocesador con ei e>..1:erior 

Además se le da atención especiai al chip 8255 que es el inteiface progragramable utiiizado 

paía el diseño del sisterna. 

En ei capitulo i i se estudian de forma general los circuitos digitales y electrónicos más 

i1-r1portantes que pueden utii¡zarse para el diset'io de un sistema de control. 

En el capítulo lll se detallan los diseños de todos los elementos del sistema dejando 

constancia de los célculos efectuados, y proporcionando los diagramas de bioques y 

esquemáticos de cada elemento. 

E! cuarto capítulo se exponen el lenguaje CLIPPER y los aspectos teóricos de las bases de 

datos. También se enumeran los comandos y funciones utilizados para ia realización dei 

programa ele aplicacíón . 
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SI se toma en cuenta lo difícil que resulta obtener información especifica sobre la utilización 

de una compuiadora para tareas de control con sistemas externos y éie la ampliación de un 

sistema, se espera que la proposición en esie documento de diseños senciiios, prácticos y 

de baje costo , sirvan parn orientar el enfoque de los posibles diseños de proyectos para la 

amplíacíón de puertos en una PC y el control de dísposítívos externos. 



CAPITULO 1 

ARQUiTECTUR.A DE COMPUTADORAS Y SU ORGANiZACION DE ENTR.ADAS-SALiüAS 

1.0 !NTRODUCGION 

Se presentan como base para el diseno de cualquier dispositivo de Hardware, una descripción 

de los sistemas y sub sistemas que componen una tarjeta madre ( motheíboaid) y cc,mo se 

organizan las operaciones y dispositivos de Entrada-Salida(E/S). 

i .i ARQUITECTURA DE COívíPU"fADORAS. 

1.1.1- LA TARJETA MADRE (iv10THERBOARD). 

E;~ta tarjeta representa el corazón de todo el sistema y esta conformada por una tarjeta con un 

circuito impreso a doble lado, compuesta por varios circuitos integrados de tecnología \/LSi. 

Los dispositivos mas importantes de una motherboard son los siguientes : 

1) El microprocesador de la familia 80)00(. 

2) E! copíocesador matemático. 

3) La memoria ROM (Read Only Memory) 
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4) La memoria R,.!!1,M (Random Access Memor¡ 

5) Sistema de soporte para el micmprocesador constituido por: 

* El controlador pmgramable de interrupciones 

• El controlador DMA 

• El generndor de reloj 

• El contador de intervalos de tiempo programable 

• Controladores de vídeo 

• Controladores de entrada/salida 

6) Conectadores (SLOTS) para entradas y salidas 1/0 

1.1.2 - EL MICROPROCESADOR 

En todos los PC, el microprocesador es el chip que ejecuta íos programas. El 

rnicroprocesador o unidad central de proceso, CPU(Central Process Unít) lleva a cabo una 

gran variedad de cálculos, comparaciones numérícas y transferencia de datos como respuesta 

a las peticiones de los prograrnas almacenados en la memoria. 
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La CPU controla las operaciones básicas del ordenador enviando y recibiendo señales de 

control, direcciones de memoria y datos de un lugar a otro del ordenador a través de un grupo 

de sendas electrónicas llamadas BUS. Localizadas a lo iargo del bus, están puertas de 

entrada y salida (E/S), las cuales conectan a la memoria y a los chips de apoyo al bus. Los 

datos pasan a través de estas puertas de E/S mientras viajan desde y hasta la CPU y otras 

partes del ordenador. 

El CPU puede ser un microprocesador de la familia 80xxx de la !fnea !NTEL Corp. por 

ejemplo, 8086, 8088, 80286, 80386 y 80486. A continuación puntualizaremos las 

semejanzas y diferencias entre los diferentes microprocesadores: 

~ El chip 8088 usado en una PC original, es una varíante del procesador de 16 bits 8086, 

que usa un bus de 8 bits que hace mas barata su construcción. Dentro del 8088, 14 

registros proporcionan un área de trabajo para fa transferencia de datos y proceso. Estos 

registros internos que íorrnan un área de trabajo de 28 bytes, son capaces de airnacenar 

temporalrnente datos, direcciones de memoria, instrucciones de punteros e indicadores de 

estado y controi. a trovés de estos registros, el 8088 puede accesar más de 1 Mbyte de 

memoria. 

• El 8086 difieíe del 8088 en que utiliza un bus de 16 bits en lugar del bus de 8 bits del 

8088. Básícamente para efectos de programacíón los dos mícroprocesadores pueden 

considerarse idénticos. La PC XT (XT por tecnologfa extra)fue adelantada para que pudiera 

usar cualquiera de ios dos chips. El ultimo era un chip primitivo del que fue escrito para ei 
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original pe-dos. Este podía mover datos hacia adentro y hacia afuera, pero tenia un set de 

instrucciones mas pequeño(no tenia muchas operaciones de salida). 

• La PC AT- lhJTEL 80286. En 1984 lntel termino de mejorar los 8088 y el 8086 dentro de un 

manejador de datos individual, designado como el 80286. Este nuevo chip ofrecí a la 

ventaja de velocidades de reloj mas grandes y la habilidad de manejar memoria adiciona!, 

arriba de 16MB comparado con el limite de los 640K de las >--.rr. La AT viene con 1024K o 

redondeando a 1 iv1B de memoria. el hard disk, almacenaba 20iv1B de datos, que es el 

doble de ia capa.cid8d del disco duro de una XT. Aun que tiene caracterf sticas extras de 

programación que le permiten ejecutar los programas mucho mas rápido que el. 

• Maquinas 386 -INTEL80386. Este microprocesador puede procesar datos de 32 bits y 

1ediiLa1 uu;:; u 111d;:; td1ea;:; a la veL, puede manejar directamente 4GlG.ABYTS de memmia 

comparado con el !imite de 16MB de las ATs. 

• Maquinas 486- INTEL 80486. La mejOía de este chip se encuentra en su veiocidad de 

procesarniento al cornbinar las habilidades del CPU 80386, el coprocesador 80387, \/ 

muchas caracterf sticas importantes que requeriífan de una gran cantidad de cr:ips 

complejos 

La tabia siguiente es una tabia comparativa de los diferentes CPUs de la línea !NTEL que 

permite cornparar sus capacidades. 
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Zilog Z-80A 8 4 Radio Shack Personales 
. Sistema Sanyo MBC/250 
E son QX-10 

Mostee 6502 80 4 Apple lie 
Atari 800 
Commodore 64 

lntel 8086 16 8 Com atíbles co IBM 
lntel 8088 16 8 PCyXT lBM 

Compac portable 
HP 150 touch screen 

lntel 80286 16 8-12 IBM AT 
lTTXTRA 286 

Motorola 68000 32 12.5 Radío Shack TRS-80 modelo 16B 
A -1e fvlacíntosh 

Motorola 68020 32 12.5-32 Macintosh l l 
Motorola 68030 

,..,,.., 
0a<. Macintosh licx 

NeXT computer 
Motorola 68040 32 Hewlett Packard workstatíons 
lntel 80386 32 16-32 Cornpack Deskpro 386 

lBM PS/2 modelo 80 
lntel 80486 

,..,,.., 
33-40-66 IBM PS/2 modelo 70 0L. 

íntel i860 64 

Tabla 1.1. Tabla comparativa de las capacidades de los diferentes microprocesadores 

1.1.3- EL COPROCESADOR MATEMATICO 

El 8086, 80286, 80386 y 80486 pueden trabajar solo con enteros. Para ejecutar operaciones 

en punto flotante en un microprocesador de la familia 8086, se deben repíesentar los valores 

en punto ílotante en la rnernoria y manipularlos utilizando solo operaciones de enteros . Lo 

que ocasiona que el programa se ejecute muy lentamente. 

La solución consiste en utilizar un procesador matemático para e_1ecutar los cálculos en punto 

flotante. Cada uno de los rnicroproce.sadores de la farnilia 8086 dispone de un coprocesador 
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mat@mático qu@ lo acompaña por ejemplo, el coprocesador 8087 se utiliza con el 8086 u 

8088. 

Fundamentalmente los coprocesadores matemáticos son lo rnisrno: todos ejecutan 

operaciones aritméticas con un alto grado de precisión y con mucha más velocidad que la 

alcanzada con la simulación por software mediante enteros. resumiendo los programas que 

utilicen coprocesadores matemáticos para realizar operaciones complejas, serán ejecutadas 

hasta 1 O veces rnás rápido que si se utilizaran emulación con enteros. 

1.1.4 SISTEMA DE MEMORIA. 

La memoria del computador se encuentra dividida en : memoria fija ROM (Read Only fv1emory) 

y en memoiia volátil RAM(Randorn Access Memory). El núrnero y la capacidad de 

almacenamiento de los chips que hay en el ordenador determinan la cantidad de memoria 

que podremos utilizar para los programas y los datos. Aunque esto varia de un ordenador a 

otro, todos vienen con un mínimo de 40 KB de ROM y entre 64 KB y 2MB de RAM ; tanto la 

capacidad de la RAM corno la de la RO~v1 puede aumentarse instalando chips adicionales. 

Pero esta división es solo el punto de vista físico de la memoria, un programa no ve a la 

memoria como un conjunto de chips individuales, sino como un conjunto de millones de 

celdas de aimacenamiento de 8 bits (1 byte), cada una con una única dirección. 

Cada byte se relaciona con una dirección numérica de 20 bits; en el esquema de memoria del 

8086, esto le da un espacio de direcciones en un rango de valores comprendido entre 

OOOOOH a FFFFFH, (O a 1048576 en notación decimal). 
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De la misma forma, el esquema de direccionamiento de 24 bits del 80286 le permite utilizar 

valores de direcciones extendidas en el rango 000000H a FFFFFFH, o 16 !viB. El 80386 y el 

80486 pueden utilizar direcciones extendidas de 32 bits, con lo que el valor de la dirección 

máxima es de 4294967296 bytes, o 4 gigabytes (GB) de mernoria. 

1.1.5 EL MAPA DE MEMORIA DEL SISTEMA. 

En el PC original, el espacio de direcciones de 1 íviB de memoria estaba dividido en varias 

áreas funcionales. Este mapa de memoria se ha repetido en los siguientes modelos de PC 

para mantener la compatibilidad. 

Parte del diseño de las nuevas PC es consecuencia del diseño del microprocesador 8086 

Por ejemplo, el 8086 siempre mantiene una lista de vectores de interrupción (direcciones de 

las rutinas de gestión de interrupciones) en los primeros 1024 bytes de R.~.M. De la misma 

forma, todos los ordenadores basados en el 8086 tienen la memoria ROM en lo más alto del 

MB de memoria, debido a que, cuando el 8086 se enciende, ejecuta el programa que 

comienza en la dirección FFFF0H. 

El resto del mapa de memoria sigue la división general entre la RAM, en la parte baja, y la 

ROM, en la parte alta. Puede haber un máximo de 640KB de RAM entre las direcciones 

000OOH Y 9FFFFH. (este es ei área de memoria descrito por ei programa del DOS CHK 

DSK) Los siguientes bloques de memoria se reservan para la RAM de vídeo (de A0000H .A 

DFFFFH), módulos de ROM instalables de COOOOH a DFFFFH y ROM permanentes de 

EOOOOH a FFFFFH). 
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Part@ d@! diseño del mapa de memoria del PC es consecuencia del diseño del 

microprocesador 8086. 

100000H 

EOOOOH 

COOOOH 

AOOOOH 

00500H 

00400H 

OOOOOH 

1 
~ . 

r 

-
1 

-
-. 

-

Me.moría e.xte.ndída del PC/AT y PS/2 

Resesrvado para la ROM B!OS 

Rese1vado para ROM instalsble 

Buffers de video 

Parte transitoria del DOS 

Area de programas transitorios 
(programas de usuarios y datos) 

Parte residente del DOS 

Area de datos para la ROM BIOS y BASIC 

.A.rea de datos para la ROM B10S 

Vectores de interrupción 

Fig. 1.1 Esquema de la utilización de la rnernoria en los PC. 

1.1.6 EL CONTROLADOR PROGRAMABLE DE INTERRUPCIONES. 

En un PC, una de las tareas esenciales de la CPU consiste en responder a las interrupciones 

del hardware. Una interrupción del hardware es una señal generada poí un componente dei 
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ordenador que indica que ese componente requiere la atención de la CPU. Por ejemplo, el 

reloj del sistema, el teclado y los controladores de disco generan todos interrupciones de 

hardware en distintos momentos. La CPU responde a cada interrupción llevando a cabo la 

actividad de hardware apropiada, como procesando una pulsación de tecla. 

Cada PC tiene un circuito PIC (Programmable lnterrupt Control!er), controlador programable 

de interrupciones, que comprueba las interrupciones y las presenta una a una a la CPU. 

La CPU responde a esas interrupciones ejecutando una rutina especial del software 

denominada rutina de tratamiento de la interrupción. Debido a que cada interrupción del 

hardware tiene su propia rutina de interrupción en la ROM 810S o en el DOS, la CPU puede 

reconocer y responder específicamente al hardware que genera cada interrupción. 

1.1. 7 CONTROLADOR DMA 

Algunas partes del ordenador pueden transferir datos hacia y desde la memoria sin tener que 

pasar a través de la CPU. Esta operación es llarnada acceso directo a men1oria, DMA, (Direct 

Memory Access), y la realiza el chip conocido como el controlador DMA. El propósito principal 

del controladm DMA es et de permitir a las unidades de disco leer o escribir datos 

prescindiendo del microprocesador. Debido a que la E/S del disco es relativamente lenta 

comparada con la velocidad del microprocesador, el D~v1A acelera un poco las prestaciones 

globales del ordenador. 
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1.1.8. EL GENERADOR DE RELOJ 

El generador de reloj suministra las señales multifase de reloj que coordinan el 

microprocesador y los periféricos. El generador de reloj produce una señal oscilante de a!ta 

frecuencia. Otros chips que también necesitan una setial de tiempo regular la obtienen del 

generador de reloj del sistema, dividiendo la frecuencia base por una constante para obtener 

la frecuencia que necesitan para realizar sus actividades. 

1.1.9 EL CONTADOR DE INTERVALOS DE TIEMPO PROGRAMABLE 

Este genera señales de tiempo a intervalos de tiempo regulares controlados por software El 

chip puede generar seriales en 3 o cuatro canales diferentes a la vez, dependiendo dei 

rnodelo de PC que se trate. 

Las señales del contador se utilizan para varias tareas del sistema una función esencial del 

contador es la de generar una serial de reloj que mantenga actualizada la hora del día. Otra 

se11al puede ser utilizada para controlar la frecuencia de los tonos producidos por el altavoz del 

ordenador. 

1.1.10 CONTROLADORES DE VIDEO 

La mayoría de subsisternas de vídeo disponibles presentan una gmn variedad de inteliace de 

contml al hardware de vfdeo programables. Por ejemplo, todo los subsistemas de vídeo 

tienen un circuito controlador de rayos catódicos (CRT), para coordinar la señal de tiempo que 

controla la pantalla de vf deo. 
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1.1.11 CONTROLADORES DE E/S 

Las PC tienen varios subsistemas de E/S con circuitería de control especializada que 

proporciona un interfaz entre el CPU y el hardware de E/S. 

Raramente debe preocuparse por la programación directa de estos controladores de 

hardware, ya que la ROM 81OS y el DOS proporcionan seNicios que tienen en cuenta estas 

funciones de bajo nivel. 

1.1.12 SISTEMA DE BUSES 

El bus es, simplemente un camino a través de la placa principal al cual están conectados 

todos los elementos de control del ordenador. Cada microprocesador, chip de control, y cada 

byte de memoria de la PC están conectados directa o indirectamente al bus. Cuando se 

conecta un nuevo adaptador en uno de ios canales de expansión, en realidad se conecta 

directamente al bus, convirtiéndose entonces el adaptador en otro más de los componentes 

del sistema. 

Cualquier información que entre o salga de un ordenador se almacena temporalmente, como 

mínimo, en una de las diversas ubicaciones a lo largo del bus. Los datos se sitúan, 

normalmente, en la memoria principal, la cual consta en la familia PC de miles o millones de 

celdas de 8 bits. Pero algunos datos pueden terminar en un puerto o en un registro durante 

un breve tiempo a la espera de que la CPU los envíe a su ubicación propia. 
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Cuando una celda de memoria o un puerto se utiliza como un lugar de almacenamiento, su 

ubicación se determina por una dirección que únicamente lo identifica a él. Cuando los datos 

están listos para ser transferidos, su dirección de destino se transmite en primer lugar a través 

del bus de direcciones; los datos se transmiten después a través del bus de datos. Asi pues, 

en el bus se transporta electricidad e información de control, por ejemplo, la sefíales de tiempo 

y señales de interrupción, así como las direcciones de las celdas de memoria y de los diversos 

dispositivos conectados a él. Para poder desarrollar estas cuatro funciones diferentes el bus 

esta dividido en cuatro partes: las lineas de fuerza, el bus de control, el bus de direcciones y 

el bus de datos. 

1.1.13 EL BUS DE DIRECCIONES 

El bus de direcciones de la mayoría de las PC's compatibles, utilizan 20 líneas de señal para 

transmitir las direcciones de memoria y de los dispositivos conectados al bus. Como a través 

de cada una de las 20 lfneas de señal pueden viajar dos posibles valores, O ó 1, el ordenador 

puede especificar 220 direcciones para el 8088 y 8086. 

El 80286 puede direccionar 220 bytes de memoria, as! es que se dispone de un bus de 

direcciones de 24 líneas. En los modelos basados en el 80386, el bus tiene una capacidad 

de direccionamiento de 32 bits al igual en los basados en el 80486. 

1.1.14 EL BUS DE DATOS 

Este trabaja con el bus de direcciones para transportar los datos a través del ordenador. El 

sistema PC basado en el 8088 utiliza un bus de datos que tiene 8 líneas de señal, cada uno 
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de los cuales transporta un dígito binario simple; los datos se transmiten a través de este bus 

de 8 líneas en unidades de 8 bits (un byte). El 80286 utiliza un bus de datos de í 6 bits, y por 

tanto, transporta datos en unidades de 16 bits(una palabra). El bus de datos de 16 bits del 

80286 le permite manejar los datos con mas eficiencia que el 8088 . En el 80386 y ei 80486 

el bus de datos es de 32 bits. 

1.1.15 SLOTS DE EXPANSlóN (CONECTORES PARA ENTRADAS Y SALIDAS) 

Los circuitos de transporte de datos en la rnotherboard, son en la PC los buses de datos. 

Desde que los slots de expansión permiten agregar tarjetas lógicas de extensión de la 

motherboard los slots son considerados ellos mismo como buses de datos. 

El bus de expansión ISA (lndustry Standard Architecture) es la estructura original del bus 

utilizada por los IBM PC, PC XT, y la PC AT. 

Cuando se conecta una tarjeta de expansión ISA, unas lengüetas angostas en el fondo de la 

tarjeta con pistas metálicas son presionados dentro del slot de expansión. la primera 

generación de PCs y XTs usaban slots de expansión de 8 bits que aceptaban conectores con 

impreso a un solo lado. La PC AT introduce una arquitectura de 16 bits que requiere de mas 

conexiones, tal como un segundo slot ubicado adecuadamente. Las tarjetas de 16 bits para 

acceso al bus ISA tiene dos conectores al fondo de ia tarjeta, uno para cada slot. Un conector 

individual, una tarjeta de 8 bits trabaja perfectamente con un bus de 16 bits; esto es simple 

porque deja vacíos 8 bits del segundo conector. 

las IBM PCs originales tienen 5 slots de expansión de 8 bits, y las XTs tienen 8. Hoy en dfa 

las ATs tienen 6 slots ISA de 16 bits y 2 slots ISA de 8 bits las PCs de hoy usan este o un 
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arreglo similar. Los slots de 8 bits son para tarjeta de módem o cualquier otro dispositivo 

simple. Los slots de 16 bits mantienen las tarjetas de memoria y otros dispositivos mas 

complejos. Algunos clones proveen slots especiales de 32 bits para tarjetas de expansión de 

memorias fabricadas especialmente para dichas mé.quinas. 

Todos los slots se encuentran configurados de la misma forma y todas sus señales son 

compatibles con la tecnologf a TTL. 

En general, a través de estos canales se tiene acceso a: 

- Voltajes de control Vcc=5v, Vss=Ov, V1 =12v, V2= -12v. 

- Direccionamiento 1/0 desde 01 OOH hasta 03FFH. 

- Las 24 lineas de direccionamiento de memoria hasta 16mbytes 

- Bus de datos de 8 y 16 bits 

- Lineas del canal DMA 

- Lineas de solicitud de interrupción (IRQ) 

- Línea para el refrescamiento de memoria 

- Generación de estados de espera 

- A.pertura del sistema de buses para permitir que otro microprocesador pueda tener acceso y 

compartir el sistema. 

La descripción de cada una de las iineas se presenta en el apéndice i l. 

1.2 ORGANIZACION DE ENTR~DA-SAL!DA 

Las computadoras procesan gran cantidad de información y realizan miles de decisiones por 

segundo. Por lo que se requiere que los periféricos utilicen esta potencia para realizar sus 
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operaciones simples o complejas. La mayoría de periféricos son tan lentos que disminuyen el 

rendimiento de ta computadora. Et problema básico de conectar el mundo exterior con e! CPU 

radica en que las señales que circulan entre estos son incompatibles, ios niveles de señai que 

utilizan los distintos tipos de periféricos son diferentes o tienen distinto formato de datos. Este 

problema puede resolverse conectando una interfaz de ENTRADNSALIDA entre ! a 

computadora y el periférico para hacer compatible !a comunicación. 

1.2.1 OPERACIONES DE ENTRADA Y SALIDA (E/S) 

Debido a que una computadora tiene conectado más de un dispositivo, debe buscarse un 

medio para seleccionar uno de los dispositivos para que participe en la operación de E/S. Esto 

se logra haciendo un arreglo de bus de E/S según se muestra en la figura í .2 

Memoria 

. 
Bus de memoria Bus de EJS 

1 
CPU 

.. 

Dispositivo 1 ... .. .. .. Dispositivo n 

Fig. 1. 2 Uso del bus de E/S. 
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Este bus consiste en tres conjuntos de !!neas que se utilizan en la transmisión de direcciones, 

datos y señales de control. Por lo tanto, si a cada dispositivo se le asigna una dirección de 

identificación, el CPU puede seleccionar un dispositivo si coloca su dirección en las lineas de 

dirección. A esto se le conoce como direccionarniento de los dispositivos de E/S. 

La familia de los microprocesadores 8086 controla y se comunica con muchas partes del 

ordenador a través de la utilización del los puertos E/S. Los puertos de E/S son las entradas 

a través de las cuales pasa la inforrnación, tanto como desde o hacia un dispositivo de E/S , 

como un teclado o una impresora. A la mayoría de los chips de apoyo se les accede a través 

de los puertos de E/S; de hecho; cada chip puede utilizar varias direcciones de puertos para 

propósitos diferentes. Cada puerto es identificado por un número de puerto de 16 bits, el cual 

puede variar en un rango de 00H a FFFFH (65535). El CPU identifica a cada puerto en 

particular por su número. 

Tal como hace cuando accede a la memoria, la CPU utiliza los buses de datos y direcciones 

como conductos para comunicarse con los puertos. Para acceder a los puertos, la CPU 

manda primero una señal en el bus del sistema para avisar a todos los dispositivos de E/S de 

que la dirección que va en el bus es la de un puerto. La CPU envía entonces la dirección del 

puerto. El dispositivo cuya dirección de puerto conocida responderá. 

El número de puerto direcciona una ubicación en memoria que esta asociada con un 

dispositivo de E/S pero que no forma parte de la memoria principal. En oiras palabras; un 

número de puerto de E/S no es lo mismo que una dirección de memoria. Por ejemplo, el 

puerto de E/S 3O8H no tiene nada que ver con la dirección de rnemoria 003O8H. Para 

acceder a un puerto no se utilizan las instrucciones de transferencia de datos como MOV y 
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STOS. En vez de ellos se utilizan las instrucciones que están reservadas para el acceso a los 

puertos de E/S. 

Las asignaciones de los números de los puertos difieren ligeramente entre los rniembros de la 

familia PC, pero en general, la IBM a reservado los mismos rangos de números de puertos 

para los mismos dispositivos en todos los PC y los PS/2 , como puede observarse en la tabla 

1.2 

Controlador DMA 00H-0FH 
Punto 
diseñador 

de prueba de! 10H 

Controlador programable de 
interru cionesf maestro 20H-3FH 
Controlador de tiempo del 
sistema 40H-5FH 

Controlador de teclado 

Puerto de control del sistema 
B 
Reloj de tiempo real, máscara 
NMI 
Puerto de control del sistema 
A 
Controlador programable de 
interru ciones esclavo) 
Reloj de tiempo real 

Desocupa el coprocesador 
matemático 

60H-6FH 

61H 

70H-7FH 

92H 

A0H-BFH 
B0H-BFH 
E0H-EFH 

F0H 

En el PS/2 modelo 30,los puertos 
60H-6FH están reservados para 
control y estado de la palabra 
principal. 
Sólo en PS/2 modelos 50, 60, y 80 

En el PC, PC/XT y PS/2 modelo 30, 
la máscara NM! está en el uerto A0H 
Sólo en PS/2 modelos 50, 60, y 80 

Sólo en el PS/2 modelo30, A0H-AFH 

Sólo en el PS/2 modelo 30 

1-------- -------i-----------i---------- -----·-----·"--·"· 
inicializa el coprocesador 
matemático 
Co rocesador matemático 
Controlador de disco duro 
Adaptador de control de 
·ue. os 

F1H 
F8H-FFH 
1F0H-1F8H 

200H-207H 
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1 Unidad de expansión 210H-217H 
Impresora paralelo 3 278H-278H 
Comunícacíones seríe 2 2F8H-2FFH 

- --·····-···-- ----- --·-···--·-· -·• ··-··-----

Resetvado para tarjetas 300H-31FH 
orototipo 
Controlador de disco duro 320H-32FH PC/XT v PS/2 modelo 30 
Red PC 360H-363H 

368H-36BH 
·---·-· ·· ----··-------- --- ------ .... ----- ---·-··------·· · ---- ------·. ···-· - --··· -· - ··--- ---

Impresora paralelo 2 378H-37BH 
Adaptador de pantalla También utilizado oor EGA v VGA en ' , 
monocromo(MDA) 3B0H-3BBH modo de video monocromo 
impresora paralelo 1 38CH-3BFH 
Adaptador gráfico avanza-
do(EGA). Matriz gráfica de 3C0H-3CFH 
videoíVGA) 
Adaptador gráfico de También utilizado por EGA y VGA en 
colores( CGA) 3DOH-3DFH modo de color 
Controlador de dískette 3F0H-3F7H ----------------···· ----•··--•---·--- - - ·········· ------ ·····---··" --.. ------------------····-·--- ---------·--·--·--···· --- ·-· -·· --- --- -- ·- ·- ··· ···- -· -· ·•--·-· · 

Cornunicaciones serie 1 3F8H-3FFH 

Tabla 1.2. Mapa de direccionamiento de los dispositivos periféricos. 

1.2.2 INTERFACES DE EíS 

La palabra "INTERFAZ'' se refiere a la frontera entre dos dispositivos o circuitos. Un estándar 

para esta interfaz abarca un conjunto de especificaciones de las caracterf sticas funcionales, 

eléctricas y mecánicas de todas las líneas de señales y de energía que atraviesan esa 

frontera. 

La función de una interfaz de E/S es coordinar la transferencia de datos entre la CPU y algún 

dispositivo externo. Por lo que las funciones de esta pueden clasificarse de !a siguiente forma 

1. Almacenar la condición del dispositivo, para presentarlas a la computadora cuando se 

requiera. Para esto se utiliza un registro de condición de dispositivo. 
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2. Proporcionar espacio de almacenamiento para por lo menos un carácter de dato; o una 

palabra, que se utilizará al transferir datos hacia o desde la computadora. 

3. Reconocer la dirección del dispositivo cuando dicha dirección aparezca en las líneas de 

dirección de E/S. 

4. Proporcionar set~ales de ternporización y manejo por computadora adecuadas para 

manejar la transferencia de datos o de información de condición, según se necesite. 

La interfaz de E/S consiste en ia circuiterf a necesaria para transferir datos entre el bus de E/S 

de una cornputadora y algún dispositivo de E/S. Por lo tanto en un lado de la interfaz se 

tienen las señales de bus: direcciones, datos y control. En el otro lado se tiene la ruta de 

datos, con sus controles asociados, la cual permite las transferendas entre la interfaz y el 

dispositivo de E/S. Es obvio que este lado depende del dispositivo. Sin embargo, puede 

establecerse la clasificación general de interfaces, la cual surgió de la necesidad de evitarse 

un problema muy grande al fabricar dispositivos de E/S con una interfaz particular, esto llevo a 

los constructores de dispositivos de E/S a construirlos mediante la utilización de una interfaz 

normalizada de la que existen cuatro tipos de interfaz de E/S: 

# En paralelo 

• En serie 

• IEEE-488 

• Analógicas. 
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1.2.3 INTERFAZ EN PARALELO 

Esta se utiliza para transferir los bits de una palabra de datos en formato paralelo todos a la 

vez. Para íransferir una palabra del bus de datos a un periférico, ios datos se introducen en 

paralelo a la interfaz y son emitidos de esta en paralelo al periférico. 

1.2.4 INTERFAZ EN SERIE 

Esta se utiliza para transferir datos a un periférico un bit a la vez. Los datos entran a la 

interfaz en formato paralelo y salen de la interfaz hacia el periférico como una corriente de bits. 

En este formato debe tenerse en cuenta la existencia de las dos normas para ia transferencia 

de datos . esta normas son la RS232 y el circuito de coííiente de 20mA Las dos normas 

utilizan niveles lógicos diferentes a los niveles utilizados por TTL. Se utiliza lógica negativa 

para los unos y ceros de un carácter en serie asincrónico RS-232C. El uno lógico es un voltaje 

entre -3Vcd y -25Vcd. El cero lógico es un voltaje entre +3Vcd y +25Vcd. 

El circuito de corriente de 20mA utiliza la presencia o ausencia de corriente para representar 

los unos y los ceros de un carácter de serie asincrónico. un uno lógico equivale a un flujo de 

corriente de 20mA. El cero lógico se representa por la ausencia del flujo de corriente. 

Las normas RS-232c y de circuito de corriente de 2DmA no limitan el tipo de caracteres en 

serie asincrónica que pueden transferirse. Se puede utilizar cualquier longitud de carácter, 

número de bits de datos o secuencia de bit. 
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1.2.5 LA INTERFAZ ANALOG!CA 

Se utiliza p-ara convertir datos señales analógicas en AC o DC en datos digitales equivalentes. 

o en forma inversa, es decir datos digitales en señales analógicas equivalentes. 

1.2.6 LA INTERFAZ IEEE-488: 

Utilizada para transferir datos en operaciones de control, es una interfaz estándar que define 

un conjunto de set',ales de intertaz especificas. Perrnite que los instrumentos pmgrarnables 

conforme a la norma IEEE-488 se conecten entre si por medio de un bus único. 

Existen muchos circuitos de interfaz utilizados para conectar la computadora con un periférico 

Dichos circuitos son fabricados frecuentemente para un sistema especffico, pero sin embargo 

pueden ser utilizados por otros sistemas, lo cual los hace universales, por ejemplo en la 

familia 80XXX puede ser usada tanto una PPI de lntel como una PIA de la motorola , este tipo 

de interfaces son conocidos como de propósitos generales debido a que son fabricados con 

tecnología LSI permiten una gran flexibilidad en sus disetios, dando la posibilidad de poder 

ser programados y dedicarlos también a funciones específicas. A continuación describiremos 

algunos de los dispositivos mas usados de cada una de las familias. 

í .2.7 PIA (PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER) 

Este es un dispositivo que provee un significado simple para las interfaces de equipos 

periféricos de forma paralela al sistema 6800. Posee 3 registros internos por cada puerto, 3 

para el puerto A y 3 para el puerto B; cada puerto es de 8 lfneas con lo cual este dispositivo 
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provee de 16 !!neas de E/S, además de cuatro líneas de control del lado del periférico para 

conectar unidades externas. La PIA ( el 6820) posee salidas que son compatibles con TTL o 

CMOS. 

1.2.8 UART (UNIVERSAL ASYNCHRONOUS RECEIVER TRANSMITTER) 

Debido a que las computadoras son sistemas paralelos, se necesita convertir el byte de datos 

a datos series y de series a paralelo. Las dos manera de realizar esta conversión es por 

rnedio de software o por rnedio de esta unidad. 

La UART es un diseño estándar con tecnología LS!. Su función principal es tomar los datos 

en paralelo y convertirlos en una corriente de bits con bit de start, paridad, y stop de carácter, 

y tomar una corriente de bits en serie y convertirlos en paralelo. La UART requiere arnbos 

puertos uno de entrada y uno de salida para realizar la interface con el sistema , asf !as 

UARTs subsecuentes fueron diseñadas para ser compatibles con el bus del microprocesador. 

Dos de estos modelos son ei motorola MC6850 conocida como ACIA, y el intel 8251 conocido 

corno USART. 

1,2,9 ACIA (ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE AOAPTER) 

Este dispositivo esta diseñado para aceptar datos paraielos provenientes del sistema de bus 

del rnicroprocesador y convertirlos en datos seriales para transmitirlos a un dispositivo que 

trabaje con bits en serie asíncrono. Los registros de control del ACIA son programados a 

través del sistema de bus del microprocesador durante la inicialización. Esto determina los 
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bits del tamaño de la palabra, paridad, parada y el control de interrupciones de las funciones 

de transmisión y recepción 

1.2.10 USART ( UNIVERSAL SYNCHRONOUS ASYNCHRONOUS RP."'4r- il l r-l""i 
1'CvCIVC1'• 

TRAt-JSMITTER) 

Este dispositivo difiere del ACIA únicamente en que provee de recepción y transmisión 

síncrona. Tiene cinco registros, internos ,uno de los cuales es el registro de fvlO0O que 

determina si se trabajara en modo síncrono o asíncrono. 

1.2.11 GPIB (GENERAL PURPOSE INTERFACE BUS) 

El bus IEEE-488 estándar conocido como bus de interfaz universal, sirve como nexo para las 

comunicaciones entre dos y hasta quince instrumentos equipados con el bus IEEE-488 . Se 

utilizan las mismas líneas para transferir órdenes de interfaz desde un controlador hasta 

cualquier instrumento conectado al bus IEEE-488. Las órdenes de interfaz a partir de un 

controlador configuran a los instrumentos para que funcionen como transrnisores o 

receptores. 

1.2.12 GPIA ( GENERAL PURPOSE INTERFACE ADAPTER} 

El bus estándar IEEE-488(tarnbién conocido como GPIB-Bus de Interfaz Universal)(General 

Purpose Interface Bus) consta de 16 lineas. Sirve como nexo para las comunicaciones entre 

dos o hasta quince instrumentos equipados con el bus lEEE-488. Las ocho líneas 0101 A. 

0108 transfieren datos de los transmisores a los receptores. Se utilizan ias mismas iíneas de 
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datos para transferir órdenes de interfaz desde un controlador hasta cualquier instrum@nto 

conectado con el bus IEEE-488. Las órdenes de interfaz a partir de un controlador configuran 

a los instrumentos para que funcionen como transmisores o receptores. 

Las líneas DAV, NRFD Y NDAC son las líneas de intercomunicación. Estas líneas se utilizan 

para controlar el flujo de datos y las órdenes entre dos instrumentos. 

Las cinco líneas restantes son las líneas de gestión de la interfaz. Están marcadas IFC, ATN, 

SRQ, REN Y EOI. Estas lf neas portan señales de control , así como información de estado 

sobre todos los dispositivos conectados con el bus IEEE-488. La Interfaz .l\daptadora 

Universal (GPIA) de 40 clavijas, hace interfaz entre la CPU y el bus de instrumentación lEEE-

488. La GPIA cumple con todas las funciones de interfaz del lEEE-488, excepto las de 

controlador. La interfaz eléctrica entre el bus lEEE-488 y la GPIA la suministran los 

transistores de bus. 

1.2.13 PPI (PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE} 

Un dispositivo que contiene 4 puertos, 2 de 8 bits cada uno y 2 de 4 bits cada uno. Cada 

puerto puede ser programado por medio del modo de registro de control para ser todas las 

if neas entradas, o todas salidas, o para función especiai. En el modo de función especial ia 

mitad del puerto C es usada para setiales de handshaking. Este dispositivo lntel no es 

programable por bit, pero ofrece cuatro !!neas de control. De cualquier manera las funciones 

desarrolladas son análogas a las de una PlA o VIA, en efecto cualquiera de ellas puede ser 

usada en ia familia 80XXX. Cada fabricante de microprocesadores tiene su propia versión de 

una interface paralela programable. Su función es esencialmente similar. El circuito integrado 
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lntel 88255 es un PPI con encapsulado de doble linea de 40 pines, de los cuales 24 son para 

lineas de entrada/salida. 

1.2.13.1 MODOS DE OPERACiON DEL PPI 8255 

El 8255 está conformado por dos grupos de buses de 12 bits cada uno. El grupo fa, que es el 

puerto A más los cuatro bits mas significativos del puerto e y el grupo B formado por el puerto 

B mas los cuatro bits menos significativos del puerto C. 

Los tres puertos pueden ser programados no necesariamente de la misma manera y tienen 

una gran variedad de aplicaciones, pero cada uno posee sus caracterfsticas propias para 

lograr una mayor flexibilidad. 

El 8255 se programa en cualquiera de tres modos de operación, MODO O, MODO 1 y MODO 

2, por medio ele un byte o palabra de control enviada por el microprocesador para seleccinar 

el modo de operación en cualquiera de los dos grupos A o B. 

Según sea seleccionado un modo de operación por el microprocesador, estos pueden ser: 

Modo O, entrada / salida elemental 

Modo 1 , entrada / salida con protocolo 

Modo 2, puerto bidireccional con protocolo 

PUERTO A: Un 8 bit data output latch/buffer, y un 8 bit data input latch. Puede ser 

programado en cualquiera de los tres modos como entrada o salida o como un puerto 
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bidireccional, cuando se programa como bidireccional este se comporta como una extensión 

del bus de datos. 

PUERTO 8: Un 8 bit data input/output latch/buffer, y un 8 bit data input buffer. Puede ser 

programado en modo O y modo 1 como entradas o como salidas, pero no puede programarse 

como puerto bidireccional. 

PUERTO C: Un 8 bit data output latch/buffer y un 8 bit data input buffer. Este puerto puede 

ser dividido en 2 puertos de 4 bits los cuatro mas significativos pueden ser programados 

como puerto de entrada y los menos significativos como puerto de salida, o a la inversa. 

También puede ser usado en combinación con el puerto A Y B para indicar las salidas de 

señales de control o las entradas de las señales de estado. 

La forma de configurar el 8255A es escribiendo en la dirección adecuada el byte de control 

requerido. El formato del byte de control es el siguiente: 

GRUPOB 

1 o1 I oo I os 1 041 03 1 D2 1 o1 fo l BYTE DE CONTROL 

GRUPO A 

Puerto C(4bits LSB) 
1 = entrada 
O= salida 

Puerto B 
1 = entrada 
O= salida 

Modo de operación 

O= Modo O 
1 = modo 1 

03~ 

04 ~ 

05 
D6 

Puerto c(4bits MSB) 
1 = entrada 
O= salida 

Puerto A 
i = entrada 
O= salisa 

Modo de opración 

00 = Modo O 
01 = Modo 1 
1X= Modo 2 

D7 

I MODO 
BANDERA 
ACTIVA 

1 = ACTIVA 

Fig. 1.3 b\.1te de control del PPI 
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Los dos grupos de 12 bits pueden ser utilizados en tres modos principales de operación, 

dependiendo como se programe el bit de control. En el primer modo { modo cero ) cada 

grupo puede ser programado en conjunto de cuatro bits para entradas o salidas. 

En el segundo modo (modo 1) cada grupo puede se programado para tener 8 lf neas de 

entrada u 8 de salida ; de los cuatro pines restantes tres son utilizados para el handshaking y 

seriales de control de interrupciones. 

El tercero y último modo de operación (modo 2) es un modo para bus bidireccional que utiliza 

8 líneas para el bus bidireccional y 5 líneas, utilizando una del otro grupo, para handshaking y 

control. 

1.2 .. 13.2 MODO O: ENTP~DA SALIDA ELEMENTAL 

Proporciona simples entradas o salidas de datos en cualquiera de los tres puertos, es decir, el 

microprocesador puede leer o escribir datos en cualesquiera de los puertos especificados sin 

la utilización de protocolo o handshaking entre el equipo periférico y su dispositivo de 

interface. Este modo de operación se caracteriza por: 

- Dos puertos de 8 bits y dos de 4 bits. 

- Cualquier puerto puede ser entrada o salida. 

- Las salidas son enclavadas hasta que otro dato es enviado por el microprocesador 

- Las entradas no son enclavadas. 

- En el byte de control, los bits 02, 05, 06 Y 07 deben programarse como 02,05,06=0, y 

D7=1 

- Los bits restantes (DO, 01, 03 y 04) determinan si los puertos A, 8 y C serán entradas o 
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salidas lo que produce 16 formas distintas de combinar entradas y salidas en este modo. Lo 

anterior puede apreciarse en la siguiente tabla : 

GRUPO A GRUPOS 

SALIDA SALIDA SALIDA SALIDA 
o o 10 SAL!D,l\ SALIDA SALIDA ENTRA.O/.\ 

¡ O o 1 SALIDA SALIDA ENTRADA SALIDA 
¡ o o 1 11 SALIDA SALIDA ENTRADA ENTRADA 
l o 1 o l o SALIDA ENTRADA SALIDA l SALIDA 
! o . 1 o l 1 1 SALIDA ENTRADA SALIDA ENTRADA 
!O 1 1 10 SAUDA ENTRADA ENTRAD SAUDA 
, o 1 1 1 SALIDA ENTRAD ENTRAD ENTRAD 

1 ! o o o ENTRAD SALIDA SALIDA SALIDA 
1 10 o 1 ENTRAD SALIDA SALIDA ENTRAD 
1 l o 1 o ENTRAD SALIDA ENTRAD SALIDA 
1 l O 1 1 ENTRAD SALIDA ENTRAD ENTRAD 
1 1 o o Ef\lTRAD ENTRAD SALIDA SALIDA 
1 i 1 o 1 

1 

ENTRAD ENTRAD SALIDA l ENTRA.O 
1 1 1 1 1 o ENTRAD ENTRAD ENTRAD ¡ SALIDA 
i 1 1 1 1 1 ENTRAD ENTRAD ENTRAD 1 ENTRAD 

Tabla 1.3. Combinaciones ENTRADA/SALIDA para el MODO O. 

1.2.13.3 MODO 1: ENTRADA SALIDA CON PROTOCOLO (HANDSHAKING) 

Perrnite cornunicarse con el cornputador usando las sefiales de protocolo o handshaking. Las 

caracterfstícas príncípales de este modo son: 
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-Presenta dos grupos de lineas de comunicación. 

-Cada grupo esta compuesto de 8 bits de datos y un puerto de 4 bits para control 

(handshaking). 

-El puerto de 8 bits puede ser de entrada o de salida. las entradas y las salidas son 

enclavadas. 

-Et puerto de 4 bits es usado para controlar el estado del puerto de 8 bits. 

Existen dos posibilidades para cada bloque, entrada con protocolo o salida con protocolo. 

En la configuración como puerto de entrada con protocolo, las seriales de handshaking son 

las siguientes: 

a) - STB : Un O en esta set",al de entrada carga el dato en el latch de entrada. 

b) - IBF : Un uno en esta serial de salida, indica que el dato ha sido cargado en el latch de 

entrada. 

e) - lNTR: Un 1 en esta seflal de salida puede ser utilizado para interrumpir cuando un 

dispositivo de entrada solicita servicio. Se activa cuando -STB e lBF son 1 's y hay 

habilitación de interíupciones. Se desactiva cuando ocurre una operación de lectura. 

La interrupción puede ser enmascarada o no mediante el set/reset del PC4 para el grupo Á y 

el set/reset de PC2 para el grupo B. 

En la configuración de puerto de salida con protocolo, la señal de handshaking son las 

siguientes: 

a) -OBF: un o en esta set",al de salida, indica que el CPU ha escrito un dato en el puerto de 

salida. 
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b) -ACK un O en esta serial de entrada, le indica al PPI que el dato que se envío ha sido 

aceptado. 

e) INTR: Un 1 en esta señal de salida, puede utilizarse para interrumpir el CPU cuando un 

dispositivo de salida ha aceptado datos enviados por e! CPU. Se activa cuando -OBF v -

ACK son 1 's y hay habilitación de interrupción. Se desactiva cuando hay una operación de 

escritura. 

La interrupción puede enmascararse o no mediante el set/reset del PC6 para el grupo A o el 

setfreset del PC2 para el grupo B. 

Los formatos del byte de control para el MODO 1 se muestra en el apéndice 11 

1.2.13.4 MODO 2 : PUERTO BIDIRECCIONAL CON PROTOCOLO 

Este modo opera con un solo puerto que sirve para enviar y recibir datos utilizando señales de 

protocolo. Siendo exclusivo del puerto A, el puerto B no puede operar en esta configuración 

sin embargo podrla ser programado en cualquiera de los otros modos O ó 1 . 

Algunas de las características especiales de este puerto son: 

- Además de utilizar como puerto bidireccional puede ser usado como una extensión del bus 

de datos para los equipos periféricos. 

_ Las líneas PC7, PC6, PC5, PC4 y PC3 del puerto C son usadas para señales de 

handshaking. 
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- Las 3 líneas restantes del puerto C pueden ser programadas como 3 líneas de salida o 3 

entradas, si el puerto B es programado en el modo O de operación. O pueden ser 

programadas como líneas para handshaking si el puerto Bes en el modo 1 de operación. 

- Las entradas y salidas son enclavadas. 

- Función de control de interrupciones. 

En el modo de operación 1 6 2 las líneas de control han sido provistas para ser usadas como 

entradas de solicitud de interrupción al CPU (IRQ). Estas señales generadas del puerto C 

pueden ser habilitadas o inhibidas seteando o reseteando el flip-flop INTE respectivo con la 

función del puerto C de SET/RESET. Esta función permite al programador dar acceso o 

impedir al CPU sin afectar ninguna otra estructura de la interrupción. 

El formato del byte de control para el MODO 2 se muestra en el apéndice 11 

1.2.13.5 COMBINÁCION DE MODOS DE OPEAACION 

Los modos de operación del 8255 pueden ser combinados con la correcta programacion del 

byte de control. 

En el apendice 11 se muestra una tabla con el listado de las posibles combinaciones de modos 

de operación pa ra cada puerto. 
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1.2.13.5 FUNC!ON DE SET!RESET PAP...A BIT INDIVIDUAL DEL PUERTO C. 

Cualquiera de los bits del puerto C pueden ser programados como unos lógicos (SET) o como 

ceros lógicos (RESET) usando una simple función de salida. Para hacer el seteo o reseteo 

cuando el puerto e esta siendo utilizado como puerto de estado o control para los puertos A o 

B, únicamente hay que mandar una salida al registro de control con 07=0. El formato de bit 

SET/ RESET para el byte de control se muestra en el apéndice 11. 

1.2.13. 7 CONTROL DE INTERRUPCIONES 

cuando se programa el 8255 para operar en el modo 1 ó modo 2, puede enviarse una señal 

de interrupción al microprocesador usando la línea lNTR. Para que esta línea se ponga en 

"alto", deben de cumplirse ciertas condiciones. una de estas es que el flip-flop interno dl 8255 

debe de estar en estado lógico de uno. Este flip-flop es programado usando un bit 

SET/RESET individual. El modo de operación y como sea que haya sido programado el 

puerto como salida o como entrada, determinara cual bit del puerto C debe de ser controiado. 

( tabla en el apéndice l l ) 



CAPITULO 11 

CIRCUITOS DIGITALES, ELECTRONICOS Y MANEJADORES DE POTENCIA 

2.0 INTRODUCCION 

En el siguiente capítulo se dará una descripción general de algunos circuitos digitales y 

electrónicos que son básicos para comprender el funcionamiento de un sistema con 

microprocesadores y que deben tomarse en cuenta para el diseño del hardware en una 

interfaz según se necesiten. Se dan también nociones sobre el uso de dispositivos con los 

que se puede manejar la cantidad de potencia entregada a una carga. 

2.1.1 CIRCUITOS DIGITALES. 

Los circuitos digitales se construyen con circuitos integrados. Un circuito integrado (lC) es un 

cristal serniconductor pequet,o de siJicio , que contiene cornponentes eléctricos corno 

transistores, diodos, resistores y capacitares. Los distintos elementos están interconectados 

dentro de la pastilla para formar un círcuito electrónico.· Las pastillas se montan en un 

paquete de metal o plástico y se soldan conexiones a las clavijas externas para formar el IC. 

Los componentes individuales de un IC no pueden separarse o desconectarse y el circuito en 

el interior del paquete es accesible sólo a través de las clavijas de entradas y salidas externas, 

pero no a las entradas y salidas de las compuertas intermedias. 



34 

Conforme la tecnología de los IC ha mejorado, el número de compuertas que pueden 

colocarse dentro de una sola pastilla de silicio ha aumentado en forma considerable. La 

diferenciación entre los IC que tienen unas cuantas compuertas internas y ios que tienen 

decenas, cientos o miles de compuertas, se hace por una referencia acostumbrada de 

pequeña. mediana, gran escala o de muy alta escala de integración. Varias compuertas 

lógicas en un solo paquete hacen un dispositivo con integración a pequeña escala (SSI). 

Para calificar como un dispositivo de integración a mediana escala (MSl), el lC debe realizar 

una función lógica completa y tener una cornplejidad de 1 O a 100 compuertas. Un dispositivo 

de integración a gran escala (LSI) lleva a cabo una función lógica con más de 100 

compuertas. Un dispositivo de muy alta escala de integración (VLSI) contiene miles de 

compuertas en una sola pastilla. 

Desde el punto de vista de su operación los circuitos lógicos para sistemas digitales pueden 

ser combinacionales o secuenciales. 

2.1.2 CIRCUITO COMBINACIONAL 

Un circuito combinacional es un arreglo de compuertas lógicas en el que !as salidas dependen 

de la combinación presente de las entradas sin tomar en cuenta los estados anteriores de las 

entradas o salidas; estos circuitos no tienen características de memoria, por lo que su salida 

depende únicamente del valor de sus entradas. 

Dentro de los circuitos combinacionales mas comunes(con MSI Y LSI) podemos encontrar los 

siguientes elementos: 

• Codificadores 
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e Decodificadores 

• Multiplexores 

• Demultiplexores 

2.1.3 LOS DECODIFICADORES 

Este circuito combinacional convierte información binaria de un" líneas de entrada a m Hneas 

de salida , ya que una de las N lineas de entradas puede ser O o bien 1, hay 2" posibies 

combinaciones de entrada y las m lf neas de salida pueden ser menor o igual 2". Si la 

información de n-bit tiene combinaciones no usadas o no importa, las salidas del 

decodificador tendrá menos de 2" salidas. Para cada combinación de entrada solo una de las 

M salidas será alta activa; todas las otras son bajas. Algunos decodificadores están 

diseñados para producir salidas bajas activas, donde solamente la salida seleccionada es 

baja, y todas las demás son altas. Esto lo indica la presencia de pequeños círculos en las 

líneas de salida del diagrama del decodificador. 

2.1.4 EL CODIFICADOR 

Es una función digital que realiza una operacíón inversa a la del decodífícador. Este tíene 2n ( o 

menos)líneas de entrada y n salidas, en el codificador solo una de las entradas se activa en 

un momento dado, y produce un código de salida de N bits, según la entrada que se active. 
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2.1 .5 LOS DEMULTIPLEXORES 

Un DEMULTIPLEXOR o distribuidor de datos, realiza una función similar a la de un interruptor 

de múltiples posiciones, íomando el dato(o datos) de las líneas de enírada y los distribuye 

selectivamente en una sola de las N líneas de salida; dependiendo del código de entrada 

existente en las entradas de selección. 

2.1.6 LOS MUL TiPLEXORES 

Un multiplexor de información o selector de datos es un circuito lógico que acepta varias 

entradas de datos y admite sólo una de ellas para dirigirse a la salida. La dirección de la 

entrada de datos deseada hacia la salida es controlada por un conjunto de iíneas de 

selección. Normalmente, hay 2" líneas de entrada y n líneas de selección cuyas 

combinaciones bit determinan cual entrada se selecciona. 

2.1.7 CIRCUITOS SECUENCIALES 

Los circuitos secuenciales utilizan elementos de memoria además de las compuertas lógicas. 

Los elementos de memoria son dispositivos capaces de almacenar información binaria dentro 

de ellos. Esta información almacenada define en cualquier momento el estado del circuito 

secuencial. La información binaria recibida en ias entradas externas junio con el estado 

presente de los elementos de memoria determinan el valor binario en las salidas. También 

determinan las condiciones para cambiar el estado presente de los elementos de memoria. 

Por esto el comportamiento del circuito debe especificarse en una secuencia de tiempo de 

eníradas y de estados internos. 
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Dependiendo del temporizado de sus señales existen dos tipos principales de circuitos 

secuenciales, los circuitos secuenciales síncronos y los asíncronos. Un circuito secuencial 

sf ncrono es un sistema cuyo comportamiento puede definirse por el conocimiento de sus 

set"1ales de entrada y puede afectarse en cualquier momento de tiempo. El comportamiento 

de un circuito secuencial asíncrono depende del orden en el cual cambian sus señales de 

entrada y puede afectarse en cualquier instante de tiempo. En los circuitos secuenciales 

asíncronos los elementos de memoria que se usan comúnmente son dispositivos de retardo 

de tiempo. La capacidad de memoria de un dispositivo de retardo de tiempo se debe al hecho 

de que toma un tiempo finito para que la señal se propague a través del dispositivo. Un 

circuito secuencial asíncrono puede considerarse como un circuito combinacional con 

retroalimentación. Debido a la retroalimentación entre compuertas lógicas, un circuito 

secuencial aslncrono a veces puede llegar a ser inestable, lo cual ocasiona muchas 

dificultades al diseñador. 

La sincronización se logra por un dispositivo temporizador llamado reloj maestro generador, el 

cual genera un tren periódico de pulsos de reloj. Los pulsos de reloj se distribuyen a través 

del sistema en tal forma que los elementos de memoria están afectados sólo por la llegada del 

pulso de sincronización. Este tipo de circuitos se denominan circuitos secuenciales de reloL 

estos no dan problemas de estabilidad y su temporizado se desglosa fécilmente en pasos 

discretos independientes, cada uno de los cuales se considera por separado. 

Los elementos de memoria que se usan en los circuitos secuenciales de reloj se llaman flip­

flop. 
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2. ~ .3 LOS FLf P .. FLOPS(multivibradores biestables). 

Son elementos de memoria utilizados en los circuitos secuenciales de reloj. Estos circuitos 

son elementos de memoria capaces de almacenar un bit de información(mientras se 

mantenga alimentado con energía al circuito), hasta que se reciba una señal de entrada. La 

diferencia básica entre todos los tipos de FLIP-FLOP que existen esta en el número de 

entradas que poseen y en como afectan las entradas al estado binario. Los FLIP-FLOP mas 

conocidos son: 

2.1.9 FF R-5 

En su configuración con relot la información que se tenga en las entradas RS, pasaran al FF 

básico sólo cuando el pulso de reloj cambia a 1. El estado SET se produce cuando R=O, S=1, 

y clock=1 . El estado RESET se da cuando R=1, S=O, y clock=1. Al no existir pulso de reloj, el 

estado del FF se comporta como memoria y su estado es indeterminado si R y S son iguales 

a un 1 lógico. 

2.1.10 FF TIPO D 

Este FF con transición activa utiliza un circuito detector de transiciones, para asegurar que la 

salida tome el valor de la entrada O sólo cuando ocurra la transición activa del reloj. 



39 

2.1.11 FF J-K 

Este es una variante mejorada del tipo RS. Cuando se aplican seriales de entrada en forma 

simultáneamente a J y a K, el FF cambia a su estado complementario 

2.1.12 FF TIPO T 

Es una versión del FF J-K modificada uniendo las dos entradas. Sin importar ei estado 

presente del FF, asume el estado complementario cuando ocurre el estado de reloj mientras la 

entrada T es un uno lógico. 

2.1.13 FF MAESTRO-ESCLAVO 

Este FF se construye con dos FF separados, en los que las salidas Q y Q'(del primer FF o 

maestro) se conectan a las entradas S y R( del esclavo) respectivamente. Los dos FF utilizan 

un mismo clock, al esclavo se le conecta anteponiéndole un inversor, para poder alternar el 

habilitamiento de cada FF. 

Dentro de la lógica secuencial encontramos los siguientes elementos: 

• Registros 

• Memorias 

• Contadores 
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2.1 .14 LOS REGISTROS 

Son una agrupación de elementos de memoria para almacenar cantidades discreta de 

información que contenga n bits (si posee n celdas binarias ó FF). En un registro la entrada 

de pulsos de reloj, CK capacita entonces la información presentada en una entrada se 

transfiere a la salida y la salida sigue los datos de entrada en tanto que la señal CK 

permanezca deshabilitada. La operación más frecuente efectuada sobre los datos 

almacenados en los registros es la transferencia de los datos de un elemento a otro. 

Los tipos de registros se pueden clasificar de acuerdo con la forma en la cual se pueden 

ingresar datos en el registro para su almacenamiento, y con la forma en la cual los datos se 

extraen del registro. Las clasificaciones son las siguientes: 

1. Entrada y salida en paralelo, si la formas en que se ingresan y se extraen los datos del 

registro se hace en forma simultánea con un solo pulso de reloj. 

2. Entrada y salida serie, La información contenida en los registros se manipula y transfiere un 

bit a la vez, corriendo los bits fuera del registro fuente al registro de destino La 

transferencia serial de información desde un registro a otro se hace con registro con 

corrimiento, el cual es un registro capaz de correr su información binaria ya sea a la 

derecha o a la izquierda. La configuración lógica de un registro con corrimiento consta de 

una cadena de FF conectados en cascada; estos reciben un pulso común de reloj que 

causa el corrimiento de una etapa a la siguiente. 
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3. Entrada serie y salida en paralelo, es una agrupación den FF conectados en cascada, y la 

salida de cada FF esta accesible externamente para extraer el dato en paralelo. Después 

de n pulsos de reloj el primer bit del dato se encuentra en el ultimo FF, con lo que se 

completa el dato en paralelo. 

4. Entrada paralelo-salida serie, siguiendo la lógica de los registros de corrimiento, en este 

tipo de transferencia, la única salida accesible es la serial. Los datos entran de forma 

paralela a cada etapa de flip-flop y son almacenados, luego por el pulso de reloj cornún que 

reciben todas las etapas , esta información es corrida de etapa en etapa hasta la salida 

serial. 

2.1.15 LAS MEMORIAS 

Son una agrupación de registros de almacenamiento para la acumulación masiva de datos, 

contiene la circuiterfa necesaria para la transferencia de la información almacenada. Una 

unidad de memoria almacena información binaria en grupos de daios. La comunicación entre 

una unidad de memoria y su medio ambiente se logra a través de dos sef'lales de control( 

LECTURA Y ESCRITURA: para designar operaciones de transferencia interna y externa 

respectivamente) . Un registro externo especifica el registro particular de memoria escogido 

entre los miles disponibles.(dirección) 

2.1.16 LOS CONTADORES 

Son circuitos secuenciales que pasan a través de una serie prescrita de estados bajo la 

aplicación de pulsos de entrada. Los pulsos de entrada o pulsos de conteo, pueden ser 
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pu1gog d@ rnloj o pueden originarse en una fuente externa y ocurrir a intervalos de tiempo 

preestablecidos o aleatorios. la secuencia de estados puede ser un conteo binario o cualquier 

otra secuencia de estados. Estos se utilizan para contar el número de ocurrencias de un 

evento y son muy útiles para generar secuencias de temporizado para operaciones en un 

sistema digital. 

2.2 MANEJADORES DE POTENCIA 

Existen dos formas para manejar la potencia entregada a una carga: por medio de dispositivos 

de estado sólido y ios dispositivos electromecánicos. 

2.2.1 DISPOSITIVOS ELECTROMECANICOS 

Los dispositivos electromecánicos son aquellos que utilizan para su operación el movimiento 

mecánico de piezas activado generalmente por el flujo de corriente a través de una bobina. 

Dentro de estos dispositivos se encuentran entre otros los RELES y los CONTACTORES. La 

principal desventaja de estos dispositivos es que su grado de contml no puede ser 

proporcional, únicamente total o nulo. 

2.2.2 RELES ELECTROMAGNETICOS 

Los relés electromagnéticos son componentes en los cuales una fuerza electromagnética 

inmediatamente o por medio de un elemento intermedio, acciona los contactos del relé . 

Tienen un máximo de tres posiciones, y sirven para. Ofrecen una separación galvánica entre 

los circuitos de entrada y de salida(bobinas y lado de los contactos) cuyas medidas son la 
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resistencia de aislamiento y la rigidez dieléctrica cuyos valores alcanzan de 107 a 1015 ohm de 

aislamiento. El valor eficaz del voltaje de paso puede oscilar entre 500 y 4000 voltios. 

Eligiendo un arrollamiento y un tipo de relé adecuado los reles pueden adaptarse a cualquier 

tensión de funcionamiento (AC o OC) desde algunos voltios hasta algunos cientos de voltios, 

sin que el relé se vea afectado en su capacidad de funcionar. Los datos indicados en las 

listas de los fabricantes para la carga de la bobina sirven en general para régimen 

estacionario, pero si es por corto tiempo la bobina puede soportar una carga mucho mayor. 

Las dos posiciones de trabajo de un contacto de relé se caracterizan por un criterio 

inequívoco. En estado abierto, la resistencia de bloqueo es de 107 a 1014 ohms, y en estado 

cerrado de 1 O a 100 ohms. La resistencia de contacto de relé esta en el orden de magnitud 

de la resistencia de llnea de las pistas grabadas(0.5 ohm por metro) 

2.2.3 CLASIFICACION POR FUNCIONES 

El tipo de relé por el que debe decidirse el usuario depende de la aplicación respectiva, y en 

especial de la clase de excitación y la misión que tenga que cumplir el relé . A continuación se 

ofrece la clasificación de los relés por sus funciones{según DIN 41215). 

• RELES MONOSTABLES 

a) Relés monostables neutrales 

b) Relés monostables polarizados 

c) Relés de corriente alterna. 
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s RELES BIESTABLES 

a) Relés biestables polarizados 

b) Relés de remanencia 

RELE MONOSTABLE. Es el que una vez desconectada la corriente de excitación vuelve a la 

posición de reposo. 

RELE BIESTABLE. Es el que una vez desconectada la corriente de excitación permanece en 

la última posición alcanzada. 

RELE NEUTRO. Relé en que el tránsito de la posición de reposo a la de trabajo es 

independiente del sentido de la corriente de excitación. 

RELE POLARIZADO. Relé en que el transito de la posición de trabajo a la de reposo 

depende de la corriente de excitación. 

RELE MONOSTABLE NEUTRO. Es el relé monostable que trabaja independientemente del 

sentido de la corriente. 

RELE BIESTABLE NEUTRO. Es el relé biestable en que el tránsito de la posición de reposo 

a la de trabajo es independiente del sentido de la corriente de excitación. 

RELE MONOSTABLE POLARIZADO. Relé monostable que con una corriente de excitación 

de determinado sentido adopta la posición de trabajo. 
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RELE BIESTABLE POLARIZADO. Relé biestable que con una corriente de excitación de 
• 

determinado sentido adopta una posición de conmutación, y con una corriente de sentido 

contrario adopta la otra. 

2.2.4 CONTACTORES 

Se llama contactar a un interruptor gobernado a distancia por la acción de un electroimán . 

Este dispositivo consta de los siguientes elementos: contactos principales, contactos 

auxiliares, circuito electromagnético, y soporte o estructura del aparato. 

Contactos principales. Tiene por finalidad realizar el cierre o apertura del circuito principal a 

través del cual se transporta la corriente al circuito de utilización. Estos pueden ser 

unipolares, bipolares, tripolares, etc. además fijos o móviles. 

Contactos auxiliares. Tiene la finalidad del gobierno del contactar y de su señalización. 

Estos pueden estar abiertos y cerrados, estando en reposo el contactar y como han de dar 

paso a pequeñas corrientes, suelen ser de pequeño tamaño. 

Círcuito &lectromagnétíco. Este puede ser para corriente alter.na y continua, donde los 

más empleados son los de corriente alterna. Este circuito consta de tres partes esenciales: el 

núcleo (conforma de E) lleva conectada la bobina y es la parte fija del circuito; la armadura , 

que es la parte móvil, el cual al ser atraído presiona los contactos móviles contra los fijos, 

cerrando los abiertos y abriendo los cerrados; y la bobina que es la encargada de crear el flujo, 

para que el núcleo atraiga a la armadura. 
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Sistema de soplado. Al realizarse la apertura de los contactos a través de los cuales le da 

paso a la corriente que alimenta al circuito de potencia, a pesar de separarse los contactos e! 

circuito no se abre en el mismo instante, por lo que durante un breve tiempo pasa la corriente 

a través del aire ionizado, (el aire que al calentarse se hace conductor). Esto produce arcos y 

desgaste por erosión en los contactos. La manera de reducir este efecto es a través del 

sistema de soplado, que comprende: soplado de aire a presión, soplado magnético, baño de 

aceite y cámaras desionizadas. 

Soporte del contactor. Los contactos principales y auxiliares, junto con el circuito 

electromagnético, se fijan en un soporte con los bornes correspondientes a su empleo y 

conexión. 

2.2.5 DISPOSITIVOS DE ESTADO SOLIDO 

TIRISTORES. Es un termino utilizado para identificar una clase de dispositivos 

semiconductores, el nombre es una contracción de tiratron-transistor; estos son utilizados 

para controlar la potencia con que se alimenta una carga. Estos tiristores o semiconductores 

de cuatro capas ofrecen las siguientes caracterf sticas: 

• Son interruptores estáticos con enclavamiento, capaces de operar en microsegundos. 

• Al ser del tipo semiconductor tiene la capacidad de ser sellados herméticamente y 

silenciosos. 
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e Si se seleccionan y protegen adecuadamente, tendrán una vida útil prácticamente ilimitada 

aún en ambientes rigurosos. 

• Estos pueden encenderse o hacerlos conducir con la aplicación momentánea de una 

corriente de control en la puerta(un pulso de rnicrosegundos es suficiente), 

Existen una gran variedad de tiristores pero los más utilizados son: el SCR y el TRIAC. 

2.2.6 SCR(SILJCON CONTROLED RECTJFIER) 

Este es un dispositivo de tres terminales utilizado para controlar corrientes relativamente 

grandes de una carga. Este actúa de una manera similar a un interruptor controlado. Cuando 

esta conduciendo presenta un camino de baja resistencia para el flujo de corriente entre 

ánodo-cátodo; cuando esta bloqueado no fluye corriente entre ánodo-cátodo. Para ponerlo en 

conducción debe de aplicarse al tercer terminal (gate) un pulso de corriente de control con 

suficiente potencia para iniciar la conducción entre ánodo-cátodo. 

El valor promedio que fluye por la carga puede controlarse colocando un SCR en serie con la 

carga. Si la fuente de alimentación es AC, el SCR permanece una cierta porción del periodo 

en estado bloqueado. La cantidad de tiempo que permanece en conducción se controla por 

medio de el terminal de compuerta, a través del cual se entrega la corriente necesaria para 

activar al SCR en el instante que se requiera, 

El circuito tí pico de disparo mas simple se encuentra en la figura 2, i . Como puede verse al 

cerrar el interruptor habrá corriente hacia la puerta cuando la fuente de voltaje sea positiva. El 



48 

ángulo de disparo esta determinado por la posición de la resistencia R2 . Si esta resistencia 

es baja, la corriente de puerta será suficientemente grande para activar al SCR cuando la 

magnitud de la fuente sea baja. Por lo tanto el ángulo de disparo será pequeño y la magnitud 

del promedio de la corriente por la carga será grande. Si la resistencia es alta, la fuente de 

voltaje debe subir a un valor alto para poder entregar suficiente corriente de puerta para activar 

al SCR. Esto aumenta el ángulo de disparo y reduce la magnitud del promedio de! corriente 

de carga. 

Rcar-.a 
R.1 . 

R2 

SCR 

sw 

Fig. 2.1 Circuito básico con SCR. 
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2.2. 7 TR.IAC 

Este es un dispositivo de tres terminales utilizado para controlar el valor promedio de la 

corriente entregada a una carga. Su diferencia básica con el SCR es que puede conducir 

corriente en los dos sentidos. 

Cuando el TRIAC es bloqueado no fluye corriente entre sus terminales independientemente 

de la polaridad de la fuente aplicada. En estado de conducción la resistencia entre los 

terrninales es muy baja, y fluye corriente con un sentido de flujo dependiente de la polaridad 

de la fuente externa aplicada. 

El valor promedio de la corriente que se entrega a la carga puede afectarse variando la 

cantidad de tiempo por ciclo que el TRIAC permanece en estado de conducción. La cantidad 

de corriente que fluye por el TRlAC es proporcional a la porción del tiempo de ciclo que este 

permanece en conducción. Un TRIAC no esta limitado a los 180 grados de conducción por 

ciclo, sino que con un arreglo adecuado puede obtenerse la conducción en los 360 grados de 

la onda completa. 

El circuito de disparo mas simple para un TRIAC se muestra en la figura 2.2. El condensador 

C se carga a través de R1 y R2 durante la porción del semiciclo correspondiente al ángulo de 

disparo. Cuando el voltaje de e es lo suficientemente grande para entregar a través de R3 la 

corriente de puerta necesaria para disparar al TRlAC, este se activa. La velocidad de carga dei 

condensador se ajusta con la resistencia R2. Cuando este es grande la carga es lenta, y 

produce un ángulo de disparo grande y un promedio de corriente pequeño. Con una R2 



50 

pequeria se reduce la velocidad de carga y el ángulo de disparo con lo que el promedio de la 

corriente de carga es grande. 

e.ar~• 

1J.5 v 
S<>URCE VOL.TAt.E 

Fig. 2.2 Circuito básico del TRIAC. 

Rl 

R2 

--".."-/'_3~iiE:TRIAC 

R3 

e 
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2.2.8 ELEMENTOS DE DISPARO 

Existen muchos elementos de disparo para los tiristores, pero los mas usados son: el UJT, 

DIAC, DIODO DE CUATRO CAPAS, SBS. Esos dispositivos se encargan de hacer conducir a 

los SCR y TRlACS por medio de arreglos especiales. 

2.2.9 UJT ( UNIJUNTION TRANSISTOR) 

El circuito típico para disparar tiristores con UJT es el oscilador de relajación . Hay varias 

razones para la compatibilidad de las tiristores y el UJT. 

1. El UJT produce una salida tipo pulso, la cual efectúa con seguridad el cambio a 

conducción de un tiristor sin que se exceda la capacidad de disipación de la puerta. 

2. El punto de disparo del UJT es prácticamente estable en un amplio rango temperatura. 

3. Los circuitos de disparo con UJT se facilitan para el control realimentado. 
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R2 

l. l.S Y Rl. 
SOURCE VOLTA<.E 

.__ __ _.,....-,UJT 

SCR 

e 

Fig. 2.3 Circuito básico de disparo con UJT. 

2.2.1 O DIAC(DIODO BIDIRECCIONAL De DISPARO) 

Este dispositivo es equivalente a un par de diodos de cuatro capas conectado en paralelo. 

Para hacer conducir un diac es necesario hacer que el voltaje a través de él exceda el voltaje 

de ruptura en cualquiera de las dos direcciones .. 

Es de hacer notar que en estos tres elementos ( TRIAC, SCR, DIAC ) una vez puestos en 

conducción la única manera de llevarlos al estado de bloqueo, es hacer que la corriente de 
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conducción caiga por debajo de la corriente de mantenimiento de cada dispositivo, o 

eliminando la alimentación de la fuente externa a cada elemento. 

La figura 2.4 muestra un circuito típico de disparo de triac con un diac , corno puede 

observarse el circuito es esencialmente el mismo para disparo con red R C , pero la 

diferencia es que el capacitar tiene que cargarse al valor de ruptura del diac en cualquier 

polaridad para poder dispararse. El valor más común de voltaje de ruptura de un DIAC es de 

32Volt. Este es un valor adecuado si se usa en fuentes de alimentación AC. 

R1 

R2 

1.15v 
SOURCE VOLTA<.E 

DIAC 

e 

Fig.2.4 Circuito básico de disparo con DIAC. 
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2.2.11 DIODO DE CUATRO CAPAS 

Según se muestra en la figura 2.51 el capacitar se cargara al valor del voltaje de disparo del 

diodo de cuatro capas, por medio del atraso proporcionado por la posición de R2. Cuando se 

dispara el diodo de cuatro capas, el condensador se descarga a través del devanado primario 

del transformador de pulsos. 

Vpu•nt• 

.L.LSVac 

R.L 

O.Lodo d• 
4 capa• 

---, 
~Ve 

Fig.2.5 Circuito básico de disparo con diodo de 4 capas. 

tran•f'orinador 
de pul•o• 

HT2 

• .Luf' 

47 
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La descarga del condensador produce un impulso de corriente en el devanado primario del 

transformador de pulsos. El impulso de corriente continúa hasta que el condensador se 

descarga al punto donde no puede entregar una corriente igual ala de mantenimiento del 

diodo de cuatro capas. 

2.2.12 SBS(INTERRUPTOR BILATERAL DE SILICIO). 

Este es un dispositivo cuyo funcionamiento básico presenta características sirniiares a las de 

un diodo de cuatro capas por lo que puede utilizarse en lugar de un DIAC cuando no se 

conecta su terminal de compuerta. 

Si se observa la gráfica de la curva característica del SS ( fig.2.6 ), puede darse cuenta que 

este tiene un voltaje de descenso muy drástico cuando conmuta al estado de conducción, 

además presenta una simetría más marcada. Otra caracterf stica importante es su estabilidad 

a la temperatura. 
l(mA) 

4 

3 

2 
Holding Current (IHo) 
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Fig. 2.6 Cur-ia caracterlstica del S8S. 
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Este dispositivo es muy útil en aplicaciones de bajo voltaje debido a que su voltaje de ruptura 

se encuentra en el orden de+/- 8Voltios. 

Otra aplicación de este dispositivo es la eliminación de la histéresis de los triacs cuando se 

conecta el terminal de compuerta. Esto sucede gracias al drástico descenso del voltaje P., 1 A2 

del S8S. En la figura 2.7, se aprecia el circuito típico de disparo. 

Rl R3 4.?k 

D2 D1 

A2 A1 

115Vac 

e SBS R4 lk 

Fig. 2.7 Circuito de disparo con SBS 
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2.3 CONTROL REMOTO . 

Se entiende por control remoto a las acciones de mando a distancia que puede 

tenerse sobre los dispositivos eléctricos, electrónicos, maquinas etc. para ·tomar el 

control directo sobre las operaciones de estos. Para realizar las operaciones de 

mando a distancia, es necesario transmitir las instrucciones a través de un 

rnedio(comúnrnente se utiliza el aire, pero podría ser un medio físico corno un cable), 

y luego las instrucciones deben ser recibidas y ejecutadas. 

La transmísíón es el proceso por . et cual las señales o la corrí ente eléctríca es 

transformada a otra forma de energía qlJe plJeda ser transmitida por el medio, esta 

puede ser energía luminosa {radiación infrarroja) o energía radiada. 

La recepción es el proceso por el cual la forma de energía que se utilizo para 

transmitir, es captada y se convierte nuevamente a energía eléctrica. 

En la utilización de energía luminosa pára la transmisión y recepción de señales, se 

utilizan elementos optoelectronicos capaces de operar en la región del espectro 

luminoso y radiación infrarroja del espectro electromagnético. 

2.3.1 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO 

El espectro electromagnético es el conjunto de todas las frecuencias o longitudes de 

onda posibles para las radiaciones electrompgnéticas. Dentro de este existe una 

.,··'',. 
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pequer1a porción del espectro que corresponde a la radiación lurninosa o radiación 

visible, que comprende un margen entre 0.38µm y 0.78µm. /'-, la derecha de esta 

porción se encuentra la región correspondiente a la radiación infrarroja, que 

corresponde a la regíón de trabajo para los elementos óptícos usados comúnmente 

para la fabricación de dispositivos para la transmisión de señales para efectos de 

control y muchas otras aplicaciones. 

1030 JX 10·22 

1028 Ravos cosm,cos 3 X 10·20 

1026 JX 10·18 

1024 JX 10·16 

1022 3 X 10º14 

f (Hz) 1020 Ra'/OS gamma 3 X 10'12 X tme1ros1 

1018 Rayos X 3 X 1o·lO 

1016 Ul1rav1ole1a 3 X 10·8 

1014 
v,s,ble 

3 X 10-6 lnlrarro1a 

1012 Microondas 3X 10·4 

1010 Ondas conas de rad,o 3 X 10·2 

108 JX 10º 

106 3 X 102 

104 Ondas lar¡¡as de radio 3 X 104 

102 3 X 106 

10° 3 X 108 

Fig. 2.8 espectro electromagnético 

El campo de la optoelectrónica comprende muchos elementos basados en ia 

acción de las uniones pn. Entre estos elementos podemos encontrar a los fotodiodos, 

fototransistores, elementos fotoeléctricos, diodos de radiación infrarroía etc. 

.. 
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2.3.2 SEMICONDUCTORES OPTOELECTRONICOS. 

Los componentes optoelectrónicos han encontrado amplía difusión en la electrónica 

moderna . han participado en gran medida en el proceso de conversión de la 

mecánica en electrónica y, por su funcionamiento como transformadores de señales 

a energía electromagnética(región visible o infrarroja del espectro), y esta a señales 

o energía eléctrica, han permitido que la electrónica resuelva muchos problemas. 

2.3.3 DETECTORES (RECEPTORES) 

Son dispositivos sensibles a la radiación; cuando la radiación incide sobre el 

elemento, se genera una corriente fotoeléctrica. 

• FOTODIO0O 

Es un dispositivo semiconductor que contiene una juntura pn. En lo obscuro se 

comporta como un diodo normal, en cambio si la juntura inversamente polarizada es 

alcanzada por una radiación luminosa, tenemos un aumento de la corriente 

inversamente proporcional a la misma radiación. Los materiales fotosensibles mas 

usados en la fabricación de los fotodiodos son el silicio, el gerrnanio y arseniuro de 

galio, y otros semiconductores compuestos. 
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Los fotodiodos de silicio y de germanio se distinguen principalmente por la longitud 

de onda a la cual presentan la máxima sensibilidad: el primero la presenta 

aproximadamente 0.8 - 0.9 µm, y el segundo aproximadamente 1.6 - 1.8 µm, o sea en 

el ínfrarrojo. 

• FOTOTRANSISTORES 

Equivale a un fotodiodo{diodo colector-base), con base fotosensible, es alimentado 

con tensión positiva entre colector y emisor. Sí se conecta una resistencia entre base 

y· ernisor, la sensibilidad del fototransistor depende del valor de la resistencia. Al 

variar la radiación luminosa varia la corriente de colector le. 

2.3.4 EMISORES 

Estos son componentes que tienen la capacidad de emitir radiaciones cuando son 

atravesados por una corriente eléctrica. 

• DIODOS LUMINOSOS(LED, IRED) 

Los diodos luminiscentes son diodos serniconductores que si son atravesados por una 

corriente emiten radiación electromagnética en el sentido del flujo. Al contrario que 

en una lámpara incandescente, el espectro de radiación esta limitado a una 

estrecha banda de longitudes de onda. La longitud de onda de la radiación 

emitida viene determinada sobre todo por el material semiconductor empleado. 
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estrecha banda de longitudes de onda. La longitud de onda de la radiación 

emitida viene determinada sobre todo por el material semiconductor empleado. 

Los diodos luminiscentes sobre base de Arsenuiro de Galio emiten en la banda 

próxima del espectro infrarrojo {IRED}. debido a esto son muy utilizados para mandos 

a distancia por rayos infrarrojos, mediciones a distancia, en acopladores ópticos y 

entre otras aplícacíones como sistemas ópticos de transmísión de mensajes por 

guiaondas ( fibra óptica}. 

Los diodos luminiscentes fabricados en base al Arseniuro-Fosfuro de Galio emiten en 

la banda del espectro visible (LEO). 



CAPITULO 111 

DISEÑO DEL SISTEMA PARA El CONTROL DE FUNCIONES ELECTRICAS DE USO 

DOMESTICO 

3.0. INTRODUCCION 

En este capitulo se presenta la explicación de la filosofla y funcionamiento de el trabajo de 

graduación, para lo que se presentan diagrarnas de bloques de cada etapa del sistema para 

su mejor comprensión. También se incluyen los diagramas esquemáticos de cada etapa y la 

explicación de cada uno de estos. Se dan además los procedimientos de cálculo de los 

elementos del sistema etapa por etapa. 

3.1 FILOSOFIA DEL SISTEMA 

La filosofía del funcionamiento del sistema se basa en tres aspectos: los medios de control, el 

programa en computadora, y las variables controlables. Cada uno de estos aspectos 

determina la operación del sistema. Para los medios de control, la operación de cada uno de 

los bloques de control, esta determinado por la introducción de las instrucciones del usuario a 

través del teclado de la computadora , y el control remoto, con la diferencia que por medio de 

el control remoto no se tiene acceso a la programación del sistema. 

El programa en computadora deberá mantener bajo control de tiempo la 

activación/desactivación de las operaciones del sistema. Además la presentación en pantalla 
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de todas las opciones debe de ser de fácil comprensión para el usuario para evitar la 

complejidad de la programación de las actividades de control, o la selección de las opciones. 

Los bloques de control son específicamente un circuito con la capacidad de someter a las 

variables controlables a la voluntad del usuario a través del programa. Estas variables sen 

activación/desactivación de luminarias y tomacorrientes (con la posibilidad de programarse 

para cualquier fecha y hora), regulación de la potencia entregada(para control de intensidad), 

y apertura y cierre . La forma de controlar cada una de las variables anteriores es explicada en 

la descripción del diagrama de bloques del sistema. 

El sistema cuenta con lineas de expansión, utilizadas para ampliar la capacidad del sistema 

o para adicionar nuevas tarjetas, las cuales podrán accesar la misma cantidad de grupos y 

elementos, a los que es posible tener conectados los tipos de control que tiene la ULC u otros 

tipos de control según se requiera. 

Para esto se tienen dos grupos de lineas, las lineas de direccionamiento las cuales 

seleccionan una de las tarjetas ( ya sea la tarjeta principal o una tarjeta de expansión), el 

grupo y el elemento a controlar y las lineas de datos de control . Además las lineas de 

potencia y referencia. Todas las líneas están accesibles a través de un conector en la tarjeta 

principal o Unidad Lógica de Control (ULC), en el que podrán conectarse los nuevos 

elementos implementados sobre tarjetas llamadas de expansión. 
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3.1.2 DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL DEL SISTEMA 

De la figura 3.1 se pude obseivar la distribución del sistema por bloques funcionales, de los 

cuales el bloque de programa, es en si mismo el programa a ejecutar. Este contiene todas fas 

instrucciones e información necesaria para que el sistema realice las actividades requeridas 

por el usuario. 

En el bloque de la unidad lógica de control , se realizan las funciones de comunicación entre 

los bloques de control y la computadora, para lo cual selecciona el bloque de control que el 

programa especifique, y transfiere a cada bloque la instrucción de la actividad que debe de 

ejecutar. En el diseño de fa unidad lógica de control se ha previsto la capacidad de manejar 

1 O bloques de control proporcional, 32 bloques de control todo o nada, 6 bloques de control 

de pulsos de los cuales 2 serán utilizados para el circuito de apertura-cierre de un portón y los 

otros 4 para cualqLiier circuito de activación que necesite pulsos. 

La función del bioque de control proporcional, es variar la potencia entregada a una carga, 

esta podría ser una luminaria incandescente, un ventilador o un calefactor. 

El bloque de control todo o nada esta encargado de prestar una función similar a la de un 

interruptor, en el que el programa designara cuando activarlo o desactivarlo. Podrá controlar 

cualquier luminaria y tomas controlados, es decir, los tomacorrientes que podrán ser 

habilitados a voluntad para que puedan dar alimentación. 
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En el bloque de control de pulsos, se pretende que éste genere un pulso con una duración 

suficiente para que pueda introducirse al circuito de activación que necesite de pulsos, por 

ejemplo, un sistema de apertura y cierre de un portón utilizando el sistema ya existente en el 

que la función se controla por interruptores normales y de fin de carrera, una cerradura 

eléctrica, alarmas etc. 

El bloque de control remoto da al usuario la posibilidad de controlar a los demás bloques del 

sistema a distancia, con la limitante de que no se podrán realizar funciones de programación, 

pero si accesar a todos los elementos y tener control directo sobre las funciones eléctricas de 

apagado-encendido y potencia parcial. 

3.1.3 UNIDAD LOGICA DE CONTROL(ULC) 

La función principal de esta unidad es la de realizar las operaciones de interpretación de los 

comandos del programa, efectuar la comunicación entre tos bloques de control y la 

computadora, e interpretar los comandos de control. Esta unidad se encuentra conformada 

por los bloques de la figura 3.2 . En las que el decodificador de direcciones reconoce la 

dirección asignada a la tarjeta conectada al slot de la PC, y genera una señal para activar al 

bloque de la PPI . 

El bloque de PPI es una interfaz que tiene la capacidad de lectura y escritura de datos para lo 

cual tiene 3 puertos, de los cuales el puerto A y puerto B realizan operaciones de salida de 

datos y el puerto C de entrada de datos. 
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El bloque de direccionamiento realiza la selección de uno de los cuatro grupos de control: 

1. Grupo de control proporcional: direcciona hasta 10 controles 

2. Primer grupo de control todo o nada: direcciona hasta 16 controles 

3. Segundo grupo de control todo o nada: direcciona hasta 16 controles 

4. Grupo de control de pulsos : direcciona hasta 6 controles 

Una vez seleccionado una de los grupos el bloque de direcciones puede accesar 

individualmente a cada uno de los elementos que lo conforman. 

El bloque buffer de datos es utilizado para suplir las corrientes necesarias para controlar las 

compuertas conectadas a la PPl, ya que esta ofrece un fanout que limita a una las 

compuertas que se pueden conectar a ella. Este buffer de datos se conecta al puerto B que 

es utilizado como puerto de salida de datos. 

Los bloques de latch permiten mantener los datos de control provenientes del buffer de datos, 

aun cuando el elemento no este seleccionado por el bloque de direccionamiento, hasta ser 

accesado nuevamente y el programa cambie sus datos de control. 

Los bloques decodificadores identifican cuando el bloque de control respectivo ha sido 

seleccionado por el bloque de direccionamiento, generando una serial que va directamente a 

un driver o a un generador de pulsos dependiendo del elemento al que este conectado. 
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3.1 .4 ETAPA DE CONTROL PROPORCIONAL 

Su función es la de manejar la potencia entregada a una carga en forma racionada, según lo 

requiera el usuario. En el diagrama de bloques de la figura 3.3, se aprecia que esta etapa 

consta del bloque sincronizador, que se encarga de sincronizar el circuito de disparo con el 

voltaje de la línea. El bloque temporizador, contiene la línea proveniente de la etapa digital 

que transporta la sei"ial de control para que el circuito temporizador modifique los pulsos que 

se utilizarán para variar el ángulo de disparo del triac, esto lo hace a través de un voltaje 

variable a su entrada que modffica o modula el ancho de el pulso en la salida del bloque a lo 

largo de los 8 mS que dura el período de la sef'lal de sincronismo. 

La etapa de acople óptico se utiliza para aislar la etapa de potencia de la etapa de control. El 

triac y la carga comprenden la etapa de potencia a la que se le puede conectar una carga que 

se alimente con i 1 Ov y a la que se le pueda variar la potencia entregada. 
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3.1.5 CONTROL REMOTO 

En el diagrama de bloques de la siguiente figura, el bloque transmisor representa el mando a 

distancia de la etapa de control remoto. Su función es la de codificar los datos digitados por ei 

usuario en la matriz de interruptores y transmitir por medio de radiación infrarroja el código 

modulado en AM. 

EL bloque receptor captura los datos enviados por el transmisor y los convierte en datos 

seriales y compatibles con lógica TTL. 

frran 
¡ 

1 

smisor¡ 
- 1 , [---~~l -

• 
Sincronizador con 
Long. de Palabra 

1 
Reloj 

1 

1 Recetor 1 

1 

. 

Reconocimiento 
de Datos 

. 
1 

Registro 

1 

Fig. 3.4. Diagrama de abloques de la etapa de control remoto. 
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El bloque de sincronizador con la longitud de la palabra, genera una ventana de tiempo o 

pulso que dura exactamente la longitud de la palabra captada por el receptor. Esta sirve para 

sincronizar los demás bloques con el tiempo que dura cada palabra. 

El bloque de reconocimiento de datos, identifica si los datos captados por el receptor son unos 

o ceros según su posición en la señal a la salida del receptor( esto se entenderá mejor al 

revisar la sección 3.2.8 ). Una vez identificados los datos son pasados al bloque de registro. 

El bloque de reloj, proporciona los pulsos de reloj durante un inteivalo de tiempo igual a la 

duración de la palabra captada por el receptor. Estos pulsos sirven para proporcionar el 

corrimiento de los datos en el bloque de registro. 

En el regisíro se efectúa la conversión de datos seriales a paralelo por medio de corrimiento 

de bits comandado por el bloque de reloj. Finalmente los datos en paralelo son pasados a un 

latch para asegurar que los datos se mantengan hasta que se reciba la siguiente palabra. 

3.2 CALCULO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA 

3.2.1 DISEÑO DE LA UNIDAD LOGICA DE CONTROL 

Para la interconexión de distintos elementos es necesario considerar las características de 

cada elemento como lo son el fan-out y el fan-in. Las características de los elementos de la 

ULC son mostrados en la tabla 3.1 
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8255A 74LS240 74LS139 74154 74116 74LS74A 7402 74LSO 

") ,_ 

l1L (mA) 0.2 2 1.6 1.6 0.4 1.6 0.4 

i ltH (µA) 20 50 40 40 20 40 20 

jOL {mA) 1.7 24 20 16 16 8 16 8 

loH (µA) 200 15 1 0.8 0.8 0.4 0.4 0.4 

Tabla 3.1 Características eléctricas de los elementos de la ULC. 

Para interconectar dos o mas elementos entre si, debe cumplirse que las corrientes tanto de 

entrada como salida del elemento a conectarse tienen que ser menores. Lo anterior significa 

que el FAN-lN de un elemento debe de ser menor que el FAN-OUT de el otro elemento. Por lo 

tanto para los elementos a conectarse con la PPI se tiene que: 

La corriente que necesita el BUFFER para operar debe ser menor o igual que las corrientes 

del PPl, entonces: 

y n(IIL) ~ loL 

20µA ~ 200µA.. y 

0.2 mA ~ 1.7mA 

Al cumplirse las dos desigualdades se cumplen los requerimientos de carga, por lo que los 

elementos pueden interconectarse. 



* BUFFER (como salida) y DEMULTIPLEXOR 74S139 

50µA s 15mA y 

2111A ~ 24111A, Se cumplen las desigualdades 

*DEMUX 139 ( como salida) y (10) LATCH 

10(1.6mA) :.; 20mA 

16mA .:O: 20mA , cumple desigualdad 

10(40µA) < 1 mA 

0.4mA < 1 mA, cumple desigualdad 

~oEMUX 139 (como salida) y (16 )NOR 74LS02 

16(0. 4mA ) ~ 20mA 

6.4mA ~ 20mA, cumple desigualdad 

16(20µA) ~ 1 mA 

0.32 :::: 1 mA, cumple la desigualdad 

*DEMUX139 (como salida ) y (6 )NOR7 402 

6(1 .6mA) s; 20mA 

74 
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9.6mA s: 20mA, cumple desigualdad 

6(40µA) < 1 mA 

0.24mA < 1mA, cumple desigualdad. 

~· NOR 7 4LS02(como salida) y (16 )FF O 7 4LS7 4A 

16(0.4mA) ~ 8mA 

6.4mA ~ 8mA, cumple desigualdad 

16(20µA) ~ 0.4mA 

0.32mA s: 0.4mA, cumple desigualdad. 

"'BUFFER 74LS240(como salida) y (10 )LATH 74116 

10(1.6mA) ~ 24mA 

16mA ~ 24mA, cumple desigualdad 

10(60µA) ~ 15mA 

0.6mA ~ 15mA, cumple desigualdad 

"' BUFFER 240 ( como salida ) y ( 16 ) FF O 7 4LS7 4A 

16( 0.4mA) < 24mA] 

6. 4mA ~ 24mA , cumple desigualdad 

16( 20µA) s; 15mA 

75 
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0.32mA s: 24mA, cumple con la desigualda'd 

Los cálculos anteriores justifican la utilización de todos los elementos en el diaqrama 

esquemático, al cumplir la condición del fan-out de cada elemento. 

3.2.2 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA UNIDAD LOGICA DE CONTROL 

La figura 3.5 muestra el diagrama esquemático de la unidad lógica de controi. Con ei fin de 

tener claro la conexión de las distintas etapas del sistema con la ULC, se presenta en la 

fig.3.5 a, by e la interconexión con cada etapa. 

De la figura 3.5 se observa que los ocho bits del puerto A de la PPI son utilizados para ei 

direccionamiento de las tarjetas de expansión, los grupos y los elementos de control, de los 

cuatro bits menos significativos del puerto dos son utilizados para direccionar las tarjetas de 

expansión, y los dos restantes direccionan los grupos . Los cuatro bits mas significativos 

seleccionan los elementos de control en forma individual. Los circuitos integrados CI 20i a 

203 (7 4LS240) son BUFFERS utilizados para proporcionar las corrientes que necesitan los 

elementos conectados a sus salidas y no sobrecargar a la PPI. 

Las salidas del primer Cl204(7 4S i 39, 2DEMUX 2:4), Yo, Y1. Y2 e Ya, se utilizan para habiiitar ia 

tarjeta principal y las tarjetas de expansión. Esto se logra la al conectar estas _ salidas a los 

ENABLES(habilitadores) de los demultiplexores(DEMUX) que habilitan los grupos o los 

elementos de control. La tarjeta principal es la ULC, y la que contiene toda la etapa digital del 

sistema. Las tarjetas de expansión son elementos externos al sistema que se usan para 
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extender la capacidad del sistema. Estas se conectan en un conector ubicado en la tarjeta 

principal. 

La tarjeta principal es habilitada por la salida Yo del Cl204(primer DEMUX) conectada al 

habilitador del Cl204(segundo DEMUX) para la selección de los grupos, y a uno de los 

habilitadores del Cl205(174154, DEMUX 4:16) para la selección de los elementos de control. 

En el Cl204 (segundo DEMUX), la salida Yo selecciona el grupo de controles proporcionales, 

la salida \f1 selecciona al primer grupo de controles todo-nada, y2 selecciona al segundo 

bloque de controles todo-nada, y3 selecciona al control de pulsos. 

De las salidas del Cl205, de la O a la 15 se conectan a todos los elementos de cada grupo 

respectivamente. Para que un elemento sea seleccionado, deben de cumplirse dos 

condiciones, la selección de grupo y la selección del elemento. 
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de ios datos 2! ios e!ernentos conectados a la PPi. Las salidas y, a y¿ (Ci 203 pnrn~::i 

BUFFER) son ios datos utilizados por ios contmies proporcionaies, ias saiiclas 'h e\/'.:. del C l 

2()3(segundo BUFFER) sc:)n ios datos de ios dos grupos de control TOD()-/-✓ADA . 

L_c:-s C !2DS 2 Ci2i 0 ( 2 L.ATCH de 4 bits) mantienen los datos hasta que se da ufla nueva 

señal de entrada Sus saiidas son conectadas a ios DÁCS, que convierten los datos digitales 

a i_Vi voitaJe uti,izatJo para. control en el circuito de disparo del tfiac en cada contro: 

. . ,.. ...... .- • _. , ... . .. 1 
t,-.:iV~ViVi\.JiiC i 

l_os Ci21 ~ a Cl2i 8 ( 2 FF D ) mantienen ei dato proporcionado a cada contml TODO-~JM_)/~ 

.Al seleccionar un control TOOO-r✓AOA, el Ci 219 a Cl222(7 4LS7 4, compuerta NOR) activa ai 

FF D de cada contra! , cambiando así el valor del dato anterior. La salida de ce.da F F es 

;ntroci~cida vía !esistencia de base a! transistor de cada DRIVER utiiizacio por ios contr ole~ 

-rc)DO-N/\DA. 

Las compuertas ~,JQR 7 t102 son activadas cuando se selecciona un control de pulsos~ estas 

generan una transición que se utiliza para disparar a un temporizador 555 configurado c:un ic: 

rnonostabie que utiiiza cada controi de PULSOS . 

3.2.3 D!l\GRA!\~A ESQUEMA .. f!CO DE EL COt~TROL PROPORC!O~~AL 

l Jn método para ciispaíar un triac utilizando temporizadores es mostrado en la figura 3 G [ ;, 

este c11cu 1to ~ ! diodo ¿~ner r·ecorta la seña! rectificada por el puente de ci1oc!os a uri ,..,~!a1 de 

5 ¡ \/ i- c:t fon-nG de: or1ch::'.i proporcionadn por el zoner es rnostrada Gi"l la figura 3 7b. 
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Una vez obtenida la sefial recortada por el zener ,ésta es utilizada para proporcionar un tren 

de pulsos de disparo en sincronía con el voltaje de linea para el circuito temporizador 555 ; 

CI 201. Este circuito configurado como monostable pone su salida (pin 3) en alta cuando en 

el pin 2 se da un pulso que va a negativo. El tiempo en alto de este pulso de salida , es 

determinado por el valor de R202 y C 202, y el voltaje de control . La duración del pulso es 

controlada por !a variación de! voltaje de control proveniente de la etapa digital ; para permitirle 

al capacitar C20i que se cargue hasta un valor de 2/3 de Vcc(5v) para poner la saiida en 

bajo. La duración n1áxirna de este puiso de salida esta restringido por la duración ele cada 

pulso rec01tado por el zener, este tiene un valm apmximado de 8.33mS. La fOíma de onda en 

~1 pin 3; es mostrada en !a figura 3 . 7 c. 

El pulso del pin 3 de Ci201 es acoplado al pin 2 del Cl202 por n-,edio del capacitor C203. la 

utilización de C203, R 205, y D206 , aseguran el pulso único de salida por uno de entrada. La 

posición de R 205 entre Vcc y pin 2 obliga a que la salida siempre sea baja ; hasta que C203 

se cargue a Vcc-Vin hasta que se da el pulso de disparo negativo. El diodo 0206 evita que 

dUiante !a subida del pulso se produzcan disparos indeseables. La forrna de onda en ei pin 3 

de este C! se aprecia en la figura 3.7d. El propósito de esta configuración es que el pu!so de 

salida siga al pulso de entrada cuando se de la variación del voltaje de control 

El pulso obtenido del pin 3 del Cl 202 es introducido al driver formado por el transistor 0201 , 

R203 con el objeto de proporcionar !a corriente necesaria para activar e! acoplador óptico. La 

variación de la posición en el tiempo, de el pulso que entra al acople óptico sirve para 

propOícionar ia variación del pulso de disparo del triac, con lo que se obtiene ei control del 

ángulo de disparo del triac. La forma de onda en la carga es mostrada en la figura 3 7e. 
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3.2.4 CALCULO DE LOS ELEMENTOS DEL CIRCUITO DEL CONTROL PROPORCIONAL 

Si nos referimos a la figura 3 6, el temporizador 555 necesita obtener 1 /3 del Vcc para 

dispararse y 2/3 de \/ce para pasar a estado bajo, (para ei Ci 201 ) se busca un zener qu~ 

tenga un voltaje cie ruptura arriba de 2/3\/cc: por lo que una buena elección es de \/z=5 1 v 

(para Vcc=5v) que es un zener comercial con número ECG 135.A. 

Durante e! pulso de disparo el 555 demanda una corriente de 0.5µA ío que representa una 

corriente despreciable: pero para una carga 1 O veces n1ay'or ( cantidad de controles 

proporcionales que podrán manejarse) este valor es de 

5µA lo cual sigue siendo despreciable y la potencia disipada por el zener se debe únicamente 

a ia de su comente de consumo. Para garantizar la baja disipación de potencia para 

asegumr una larga vida útil del elemento se considera que 1 /4 Watt es aceptable 

Del divisor, puente rectificador 0201-204, R201 y 0205, se calcula el valor de R201 (f~d) 

Para un voltaje de linea de 125v( para con1pensar la variación del voltaje de linea en diferentes 

lugares). 

\íp= 7 Lt) \ 12= 176. 777 

Vpmm= (o 636)*·176.777= ·j ·J 2.43v 

\/pom- Vz 
F~ d - ------------------­

iz 
Vz = VD206 = 5.1v 
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Pz 4i4VV lz = 10206 
!z - ------------------ = ---------- = 49 02m.A 

\/z 

Vprom - Vz 112.43v - 5.1v 
Rd = ----------------·-------- = --------------------- = 2189. 5 o ; valm comercial de 2. 2f<:.1 

iz 49 .02mA 

Por razones de segundad del dispositivo, el valor de R201 debe ser mayor . Una disipación 

con margen de seguridad de 2 a 1 es usada frecuentemente. Por lo que el valor de R201 S8 

toma como 4.4K_;·~-

\/Rd,\2 (#í 07.33v),\2 
PRd = -------------- = ------------------ = 2. 62w : valor comercial próximo de 3Vv. 

4.4}\t) 

El tiempo en alta del pulso de salida del Cl201 esta fijado por la relación 

t == í . h R202 * C202 

Para ¡_in puJso de 0.8 ms y 0.1 µF 

0.8rnS 
R 202 = --------------- = 7277 .7270: Valor comercial de 8Ko 

1.1:ó:O.íµF 
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La vaíiación del ancho del pulso de salida pude controlarse en un rnngo de 4v a 12 v. parn 

asegurar que e! ancho dei pulso se encuentre dentro de los 8.33mS que dura el pulso 

recortado por ei zener. 

El CI 202 configurado también como monostable, genera un pulso de 0.11 mS a su salida . 

t = 1.1 * R 206* C204 

Conociendo el ancho del pulso y escogiendo ei valor del capacitar de 001 pF 

se obtiene el valor de !a resistencia 

0 .4 í mS 
R 206= ---------------------- = 1 OKci 

-¡ i * 0.01µF 

Dei iado de ia entrada del circuito la constante de tiempo de R205 y C2D3 debe Seí menor 

que e! ínter-Jalo de tiempo de !a salida, poí lo que se escoge el ancho de! pulso de 0.05mS y 

la R205=í OKL1, 

e 203= 0.05rnSí(1.1 :i-:1 OKci)= 0.005µF. 

Para se!eccionar e? D206
1 

se escoge uno con características de propósito genera! ! estas 

características las reúne ei 1 f\!4148. 
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La salida (pin 3) de! C! 202 se conecta a un circuito driver que será explicado posteriormente, 

este circuito se utiiiza para que proporcione la corriente de encendido de el diodo de el 

acoolador óptico. 

soporte esta corriente del lado de elemento emisor. El acoplador óptico ECG 3047 es un 

acopiador de diodo a triac con una corriente máxima en el diodo de 50mA y una comente 

iT1áxin-1a en el tnac de 7 00rnA 

E! triac deberá manejar cargas de í 00VVatt a un voltaje de í 25Vac y por consiguiente 

corrientes cercanas a 1 A. Pero existen luminarias en las que se conectan varias unidades a 

una n-iisrna iinea , poí io que deben consideraíSe coffientes mayores a un arnpeíio U!-,a 

consideración de 10 A es aceptable si se deja un margen de seguridad El triac ECG 56: ,,,¡ 

posee características máximas de corriente de disparo de 50mA y voltaje de disparo de 

2 5v 

La íesistencia R207 entre el triac y el opto acoplador se obtiene de 

R207 = Vgt/!gt = 2.5 v/ 25mA = 1000. 

3.2.5 DRIVER DE CORRIENTE 

Se ut iliza para proporcionar la corriente que se necesita para activar ios circuitos que 

contienen re!es . Este es un circuito simple que utiliza un transistor como interruptor en ei que 



89 

!a señal pío,.1eniente de la etapa digital es introducida a la base a través de una resistencia de 

base para hacer conducir a! transistor. Generalmente esta corriente es del orden de 800µA 

Dei diagraiT1a esquemático (figura 3.8, control todo-nada) puede verse la malla entre base-

en1isor que R301 = 51v'/ 800 µP, = 6250 o, el valor comercial próximo es de 6 .2 ~<n v 6.5 t< (-;;. . . 

Como este ciicuito será utilizado para manejar reles con una resistencia de 400G, que ha de 

ser conectada como resistencia de colector, y una corriente de operación de 30mA obtenemos 

el voltaje de sa±Uíación del transistor. 

Vcc = ! C* Re= 30rn.l\ * 400D = 12v 

Con !o que se obtiene ei voita_ie de pciarización para saturar al transistor. Ei transistor que se 

r·¡a escogidí) para este circuito es el NTE 128P, que es un transistor de propósitos generales. 

Este circuito clriver es ei rnismo que se utiliza en los dernás circuitos del sisterna, corno son 

puiso para apertura de puertas, control proporcional, todo o nada y cambio de giro de motor. 

La única diferencia existente en la utilización de este circuito es la interconexión de los re/es 

2n e! círcuito de cambio de gíro y el acoplador óptíco en el control proporciona !. 

3.2.6 CONTROL TODO O NADA 

La función de este bloque es como la de un interruptor, es decir, proporciona o elimina de 

forma completa la alimentación de energía eléctrica a una carga Cuando !a señal 
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pro~'@n/@nt@ un latch(etapa digital) esta en alto fluye la corriente a través de la base saturando 

el transistor(driver) accionando el interruptor del relé . 

COEL LATCH)S y 

C:NO 

RELAY SPOT 

2N2222 
Q30L 

Fig.3.8. Diagrama esquemático del control todo-nada. 

Este circuito utiliza un driver explicado anteriormente, y un relé de un solo tiro. Debe de 

seleccionarse un relé que entre sus contactos soporte una corriente adecuada para la carga 

que manejará. Las cargas que serán conectadas a este serán luminarias y tornas 

controlados, por lo que la consideración de una corriente cfu 1 OA entre contactos es 

aceptable. Como se explico en el circuito de driver se selecciono un relé de 12v DC, 1 O A 

entre contactos y una impedancia del embobinado de 4000. 
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3.2. 7 CIRCUITO CONTROL DE PULSO 

Este circuito es utilizado para que por medio de un pulso pueda controlar una carga que 

requiera de un pulso de corta duración para activarse (cerraduras eléctricas). 

Se utiliza un temporizador 555 configurado como monostable, para generar el pulso que se 

introduce al driver explicado anteriormente, que activará el interruptor del relé que será 

conectado en serie con una de ias ffneas de aíimentación de la carga. E! tiempo en aita deí 

pulso de salida se selecciona de tal manera que sea el suficiente para retener el pin de 

seguridad de la chapa y le permita abrirse. Este tiempo se ha considerado en 

aproximadamente 1 /2 segundo. El valor del capacltor también se ha elegido en un valor 

comercial de 0.2µF. 

El valor de la resistencia de la constante de tiempo de el circuito es: 

R 4D·1= 0.5 sí Ci."i* 0.2µF) = 2.2ivin 

Esta serial obtenida en el pin 3 se utiliza para saturar al transistor del díiVeí para que accione 

el relé y active a la carga. La figura 3.9, corresponde al diagrama esquemá.tico de este 

circuito. 
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3.2.8 CIRCUITO DE CONTROL REMOTO 

En la actualidad existen en el mercado circuitos integrados que realizan todas las funciones de 

recepción y transmisión internamente en encapsulados pequeños, necesitando únicamente de 

unos cuantos elementos externos para asegurar una operación optima. Tal es el caso de un 

cristal y un par de condensadores que siiven para asegurar que el oscilador interno mantenga 

la frecuencia de la portadora, además de un transistor para amplificar la coniente a la salida del 

transmisor y un diodo infrarrojo para transmitir. 

Del lado receptor la situación es similar, necesitando sólo un diodo detector infrarrojo, 

elementos para regular la ganancia del circuito y condensadores para filtros; y si el circuito no 

cuenta con datos en paralelo a su salida(salida en serie fig.3.1 O). se utiliza un transistor 

configurado como interruptor para amplificar la señal de salida{tig.3.13). Incluso el fabricante 

proporciona la configuración de los circuitos con el dimensionamiento de los elementos para la 

operación ideal de sus circuitos. 

Como pude observarse de lo anterior, la implementación de un control remoto muchas veces 

se limita a el diseño de la etapa de conversión de los datos a la salida del receptor a un formato 

útil para ei diseñador. Siendo ese el caso a tratar a continuación. 

Para la implementación del control remoto se utilizaron los circuitos iniegrados MC14497 y 

MC3373 los cuales son el transmisor y receptor respectivamente (el diagrama esquemático se 

muestra en la figura 3.14 ). El circuito transmisor MC14497 ofrece la posibilidad de tener un 

máximo de 61 tecias, modulación FSK y AM, un oscilador de 500Khz controlado por cristal, 

transmisión infrarroja con start bit y bit de polaridad (en AM solamente). 
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El transmism envla seis bits clasificados desde A(LSB), hasta F(MSB), este código binario da 

un total de 64 posibles combinaciones o códigos. Estos canales son seleccionables excepto 

los últimos dos , donde el canal 63 no es enviado hasta que el canal 62 se manda 

automáticarnente como indicación de fin de transmisión. 

En cualquier modo de transmisión FSK o AM , la señal transmitida es de la forma de código 

de modulación de pulso bifásico. En AM la forma de la serial bifásica es como la de la fiqura 

3.11. En esta señal el "O" o el "1 ", se representan por su posición en la seF,al, es decir, el uno 

y el cero son enviados en una posición especifica de la señal . 

---+: bit n :.---

. . . 

"1"_Rj_ 
Fig. 3. í í . ModL1lación AM 

En este modo, f1 es un tren de pulsos a la frecuencia modulada de 31.25kHz para una 

referencia de 500kHz 

E! teclado de! transmisor puede ser una simple matriz de interruptores conectados a las cuatro 

salidas de A 1 a A4, y las ocho filas de E1 a ES. Entre el pin 3 y 7 (E9 y A 1 ) debe conectarse 

un diodo para seleccionar ei modo de transmisión AM . 
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El circuito cuenta internamente con un retardador para que 20mS después de oprimida una 

tecla sea enviado el código. La transmisión es repetida a inteNalos de 90mS mientras que la 

tecla esta siendo oprimida. Una vez que la tecla es liberada, el circuito envía el código 62 para 

indicar el fin de la transmisión y el transmisor retoma a su estado de reposo(standby). En la 

siguiente figuía se muestra la forma de onda de la palabra transmitida en AM y la señal en el 

f -1empo. 

o o 1 o 1 o 

Start bit A B r D E F '-' 

' 

-¡ fi fi f1 ~ 
A!vl 

Palabra 
Tecla oprimiada 

l 

F 20mS 
10.2 mS 

99mS 

Fig. 3.12 Formas de la señal transmitida y temporizado para la palabra 100101 o 

Para el circuito del receptor El fabricante sugiere utilizar el circuito integrado MC3373 

diseñado para trabajar exclusivamente con el MC14497. Este circuito integrado esta diseñado 

para detectar y amplificar las señales provenientes de un diodo receptor infrarrojo en un 

sistema de control remoto. La señal es generalmente de la forma de pulsos ultrasónicos en los 
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que el rango de la amplitud esta entre 50µV P·P y algunos cientos de milivoltios. La figura 3.13 

muestra las formas de onda en el receptor 

pulso de 
entrada en 

pin 7 -----+ 

Señal de 
salida en 

pini .u 

1------?RV 

4t ¡,t- f1=31.25kHz; 50µVp.p (min.) 

Veo 

0.5V 
: ¡ ---------'-----O 

Fig.3.13 Formas de onda típicas en et receptor 

Para que los daros puedan ser leídos por la PPI en el pue'rto C deben de estar en paralelo , 

por lo que debe hacerse la conversión de datos en serie (a la salida del receptor) a paralelo. 

3.2.9 DISEÑO DE LA ETAPA DE CONV~RSION DE DATOS. 

Si se observa la gráfica de tiempo de la figura 3.14, puede verse que desde el comienzo del 

bit de inicio de transmisión hasta el start bit hay una longitud de 2.9111S, y el contenido de la 

palabra transmitida dura 7.3mS. Por lo tanto, para activar la etapa de conversión únicamente 

durante ta transmisión, es necesario generar un pulso de habilitación para todos los circuitos 

de la etapa. Este pulso o ventana de tiempo debe durar 11.2mS, con lo que se logra ia 

sincronización requerida. 
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Fig. 3.14 Diagrama de tiempo para la recepción f decodificación de una palabra 
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El pulso de 11 . 2mS puede obtenerse de'.'Lln temporizador 555 configurado como monostable 

con el siguiente cálculo: 

T= 1.1R102C103 ⇒ i1.2rnS= 1.iR102 ( O.iµF) 

El valor del capacitar se asigna por conveniencia. 

Como la palabra comienza 2.9mS después de iniciada la transmisión, es necesario 

suministrar un retardo de 2. 6mS para obtener una ventana equivalente a !a longitud de los 

datos validos de la palabra transmitida . Esto se consigue con un temporizador 555 como 

rnonostable. Este circuito es alimentada con la ventana de 11.2mS invertida, debido a que el 

555 se dispara con transición negativa y se necesita que estos dos temporizadores se 

disparen al mismo instante para poder sumar las dos señales en una compuerta ANO; la 

señal de 2.6mS es invertida antes de introducirse a la compuerta AND para obtener el retardo 

requerido. A la salida de la de la ANO se obtiene un pulso que dura exactamente lo mismo 

que la longitud delos datos validos de la palabra transmitida. 

El cálculo de los elementos para el circuito de retardo es el siguiente: 

• 

R104 = 23.63Ko. 
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Lá g@ñál obt@n:da. anteriormente está sincronizada con la longitud de la palabra y se utiliza 

para activar a la etapa de reconocimiento de datos y al clock justo en el momento en que 

comienza la palabra. 

La etapa de reconocimiento de datos está conformada por un temporizador 555 como astable, 

el cual tiene una señal de salida con un periodo de 1.2mS, que corresponde a la duración de 

cada bit transmitido; y tiene un ciclo de trabajo del 70% con lo cual da un pulso en alto de 

0.3rnS en el tiempo correspondiente al código "1"( consultar sección 3.2.8 ). La salida de éste 

555 y los datos captados por el receptor son sumados en una compuerta AND y siempre que 

el dato sea "1" mas la señal del 555 que esta en alto en ese momento, dará un "1" su salida y 

es introducido a la entrada de un registro serie paralelo. 

Cuando el dato sea "O" la salida del 555 estará en alto y la salida de la AND será "O". La 

entrada de estos datos al registro está sincronizada con la entrada del clock.EI c!ock se da 

O, 18mS después que el pulso de reconocimiento de datos comienza . Esto se logra con un 

555 configurado como astable y cuya salida tenga un periodo igual al de reconocirniento de 

datos que es de 1.2mS, pero con ciclo de trabajo de 85% dando un pulso en alto de 0.18mS. 

Al conectar esta salida a un inversor se logra un c!ock con transición positiva 0.18m8 después 

de comenzar el dato, logrando así que el dato ya se encuentre en la entrada del registro 

cuando se dé el pulso del clock. 

Los cálculos para el dato son: 

T = 0.7( RA + RB )C 

1.04mS/ ( 0.7,;,Q.1µF) = 14857.14 = RA +RB -> RA= 14857.14- RB 



---- - ----------------

Ciclo de trabajo = RB/ ( RA + RB ) = O. 7 

0.7 = RB/ (14857.14) ⇒ RB = 10.4Ko 

Y RA = 4.45Ko 

Los cálculos para el clock son los siguientes: 

RA+ RB = 14857.14 

RB = ·¡4557 _·¡4 _ RA 

Cíclo de trabajo = RB/ (RA+ RB ) 

0.85 = RB / 44857.14 ⇒ RB = 126.28Ko 

y RA = 2.23Ko 

3.2.10 OJSEÑO DE LA TARJETA INTERFAZ 

101 

Para interconectar los elementos explicados anteriormente con el microprocesador de la 

cornputadora es necesario contar con el elemento interfaz, que como se menciono antes se 

utilizara un circuito integrado lNTEL 88255A, para e, que deben tomarse algunas 

consideraciones. 
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3.2.10.1 .. DECODIFICACION DE DIRECCIONES 

t,,ntes de asignarle una dirección a un nuevo puerto o periférico de una computadora, hay que 

revisar primero los espacios que se encuentran disponibles o reservados para este tipo de 

aplicación. Como se observo en la tabla ·1 .2 en el capitulo 1, los espacios libres designados 

para tarjetas prototipo están entre 0300H y 031 FH. Debe considerarse que el PPI posee 

cuatro registros u ocupa cuatro bytes de memoria, por lo que la PPI puede colocarse en las 

siguientes direcciones 

0300H 

0310H 

0304H 

0314H 

0308H 

0318H 

030CH 

031CH 

Tornando en cuenta la forma en que varían los bits de una dirección a otra desde 0300H 

hasta 031 FH, se seleccionan les bits con los que se pueda variar la dirección de memoria ,je 

!a tarjeta y evitar de esa manera cualquier conflicto de direccionamiento con otras tarjetas 

prototipo. 

Dirección FEDC BA98 7654 321 O 

0300H 0000 0011 0000 0000 

031 FH 0000 0011 0001 1111 

Los primeros seis bis son irrelevantes I ya que ia cantidad máxima de puertos o dispositivos 

qi}e se pueden accesar llegan sólo hasta 031 FFH. 
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Los cinco bits siguientes son va!ores fijos , ya que en ningún momento deben de alterarse 

para no salirse del rango establecido. 

Los dos últimos bits son paía el direccionamiento interno del PPl y accesar al registro de 

controi y los tres puertos. 

Los tres bits A4, A:,,, y A2 (bits 4,3,2) son los únicos que varían al cambiar de dirección, por io 

tanto si se hace una tarjeta prototipo deben seleccionarse estos bits para poder de 

direccionarla Estos tres bits deben de conectarse a un comparador de bits para que 

seleccione al PPI única y exclusivamente cuando la dirección programada sea la correcta. 

Esto se !ogra con la colocación de una compuerta XOR exclusiva , ia cual compara e! bit 

enviado por e! microprocesador con el bit programado. 

La tabla de veídad de una XOR exclusiva se muestra a continuación. 

o 
o 
1 

1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

1 

o 

Con la tabla se demuestra que para lograr un uno a la salida de la compuerta, el bit 

programado debe ser el inverso ai que se debe leer y comparar. 

De la misma forma a los bits que son siempre cero se les coloca un inversor para hacerlos 

unos. El final de hacer que todos !os bits sean uno, es que al obtener en e! bus !a dirección 

seleccionada correctamente, se coloque un decodificador que indique que la condición se ha 

cumpiido Esto se logra mediante una compuerta NANO de ocho entradas que da un cero a la 

salida únican-,ente cuando sus ocho entradas son uno. La condición deseada. 

La tabla de verdad de la compuerta NANO de ocho entradas se muestra a continuación: 
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x-1 v,., V') l~ ~5 X6 x"7 xa ~~A-..J. .. J. . . y 

o X X X X XX X 1 

X o X '--' X XX X i ,1\ 

XX o X X XX X 1 

XX X o X XX X 1 

XX XX o X X X 1 

X X X X X o X X 1 

XX X X X X o X 1 

X X X X X X X X 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 o ' 1 ' 

3.2.10.2- BUS DE CONTROL 

,A. este se le conectan las líneas directas del bus de control para hacerlo funcionar. 

La lf nea de RESET inicializa el puerto colocando todos los puertos como salida en modo 

cero. esta linea es activada al encender la maquina o darle un reboot. 

Las lineas IOVV e IOR se mantienen permanentemente en estado lógico uno. Estas !!neas se 

activarán (estado lógico cero) única y exclusivamente si la lectura o escritura se real iza en un 

puerto periférico. En combinación con la iinea selector de chip conectada ai buffer dei bus de 

datos que posee el PPl internamente, deshabilita el triple estado y da acceso a una entrada o 

una salida. 
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Las lfneas de AO y /.\1 son las encargadas de accesar los cuatro registros internos que posee 

e! PPI. 

3.2. i 0.3- UMIT ACIONES DE INTEL 

!ntel recomienda tomar muy en cuenta el FA,N OUT (capacidad de carga ) de los 

componentes conectados al SLOT de la maquina. Este no debe de exceder de dos 

componentes por línea de salida. En caso de sobrepasar este limite, es recomendabie colocar 

un buffer para obtener un F AN OUT mayor. 

La siguiente figura muestra el diagrama esquemático de la tarjeta interfaz 
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CAPITULO IV 

COMPILADOR CLIPPER, BASES DE DATOS Y SU APUCACION 

4.0 INTRODUCCION 

Este capitulo cuenta con la información necesaria para formar una idea acerca de las bases 

de datos: también se proporciona información general acerca del manejador de base de datos 

CLIPPER y un listado de las principales funciones y comandos utilizados para realizar el 

programa de aplicación, además de presentar el flujograma respectivo. 

4.1 BASE DE DATOS 

Una base de datos es un conjunto de información organizado. El tipo de información no es 

realmente importante, ésta puede ser de muchas ciases por ejemplo, una lista de nombres y 

direcciones como la gula telefónica, un diccionario o el archivador de una oficina; en los tres 

casos se cuenta con una base de datos. 

La base de datos informatizada funciona de forma similar a un archivador de una oficina, en el 

que se siguen ciertas normas para la clasificación de los datos. Por ejemplo, podría almacenar 

información de un empleado en un archivador propio para mantenerlo separado de otros 

archivos. De esta, se tendr~ una carpeta para cada empleado ordenadas por el primer apeliido 

para facilitar la búsqueda. Las reglas que se utilizan en una base de datos manual no difieren 

de las que se utilizan en un sistema de gestión de base de datos informatizado. 
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4.1.1 CAMPOS Y REGISTROS (COLUMNAS Y FILAS) 

Una forma de ver la información almacenada en una base de datos es como un conjunto de 

fichas en las que se guarda toda la información concerniente a algo o alguien, por ejemplo, los 

datos de un empleado en los que los elementos almacenados serían: el Nombre del empleado, 

el Código del empleado, conocimientos generales, historia salarial etc. En términos de base de 

datos, a la ficha de cada empleado se le denomina REGISTRO y a cada elemento de 

información se le denomina CAMPO. Un REGISTRO es simplemente una forma significativa y 

consistente de combinar partes y elementos 'de información acerca de algo. Un CAMPO 

representa un solo elemento útil de inforrnación(un elemento que aparece en cada registro de 

base de datos). 

Otra forma útil de ver la base de datos es como una lista de filas y columnas, similar a una 

típica hoja de cálculo electrónica. En este caso cada fila de la lista corresponde a un registro y 

cada columna corresponde a un campo. 

Cuando se crea una tabla ( de datos ), debe asignársele a cada campo un único nombre 

llamado nombre de campo, con el fin de localizar y gestionar la Información de fom1a rápida y 

fácil, manteniendo los datos separados y organizados. La longitud del nombre de campo no 

debe ser mayor de diez caracteres. 

4.1.2 SISTEMA DE GESTION DE BASE DE DATOS 

Un sistema de gestión de base de datos o DBMS( DataBase Managament System) es un 

conjunto de herramientas que ayudan a gestionar la información almacenada en una base de 
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datos. CLIPPER proporciona esta facilidad y funciona como una interfaz entre la información y 

el usuario. 

4.1.3 TIPOS DE DATOS 

Antes de introducirse la lista de campos tiene que elegirse un TIPO DE DA TO para cada 

campo. Un tipo de dato describe la clase y el rango de valores que se permiten en un campo. 

Los típos de datos pueden ser: 

• Character(Carácter}: Utilizado para almacenar texto. Acepta todas las letras, números, 

espacios, signos de puntuación, y otros símbolos. La longitud máxima de un campo carácter 

es de 254 caracteres. 

• Numeric(Numérico}: Utilizado para almacenar números. Acepta sólo números del O al 9, el 

signo más o el signo menos, o un punto decimal. La longitud máxima de un campo 

numérico es de 20 dígitos incluyendo tos signos más o menos y el punto decimal. 

• Logicai(Lógico}: Almacena un sólo carácter que índica verdadero o falso. La longitud 

máxima de este campo es de un carácter. 

• Date( Fecha): Utilizado para almacenar fechas. El rango valido que se acepta es desde 01/ 

01/ 0100 hasta 3·1/ 12 / 999. Un campo de fecha siempre tiene longitud de ocho, ya que ias 

fechas se almacenan internamente como DDMMAAAA .. 
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:t Memo{ Memoria): Se utiliza para guardar información de cualquier tipo, aunque en la 

pré.ctíca se usa para almacenar texto. Un campo memo puede varíar de longítud, y puede 

ser tan largo como se desee, limitado sólo por la capacidad del disco. 

4. i .4 ARCHIVOS Y NOMBRES DE ARCHIVOS 

E! nombre de un archivo CLlPPER consiste de dos partes: el nombre y !a extensi_ón 

separadas por un punto. El nombre puede estar formado por cualquier letra, números y 

símboios excepto por ei guión. Este debe comenzar con un~ letra y no debe tener espacios en . 

blanco La longitud máxima permitida es de ocho caracteres. 

CL!PPER requiere que se le asigne un único nombre a cada procedimiento y función, 

incluyendo programas y archivos de formato. Ei compiiador CLIPPER evaiúa cada nombre 

de archivo de la misma forma que otros identificadores (variables de memoria y aíchivos 

alternos). 

En la aplicación de CLIPPER existen muchos comandos en los que no es necesario 

especificar la extensión de un archivo, a menos que tenga que haceíSe. Si un comando Cíea 

un archivo, la extensión apropiada es asignada automáticamente. Sin embargo, con los 

comandos COPY FILE, DELETE FILE, ERASE, RENAME, y TYPE se requiere que se 

especiñque la extensión del archivo. 

Los archivos usados por CL!PPER son: Archivo de Base de Datos, ,~,rchivo de mernoria de 

Campo; Archivos indexados y Archivos de memoria. 
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Archivo de Base de Datos: contienen la estructura de los registros y los campos, la 

extensión predeterminada para este archivo es ".DBF". 

Archivo de memoria de Campo: contiene todos los campos de memoria para un archivo de 

datos particular. Todos los archivos de memoria de campo tienen el nombre del archivo de 

datos asocíado y su extensión es ".DBT". 

Archivos Indexados: son creados para proveer un orden para los registros dentro de un 

archivo de datos Deben ser asociados varios archivos índice con un archivo particular de 

datos. En CL!PPER estos archivos tienen una o dos extensiones: ".NTX"(forrnato clipper) o 

".NDX"( compatible con OSASE 111 PLUS). 

• Archivos de memoria: contienen valores asignados a variables de memoria guardadas en 

el disco durante la ejecución de un programa para ser restablecidas en cualquier momento. 

La extensión para estos archivos es ".MEM". 

4.2 COMPILADOR CUPPER 

Es un sistema diseñado para facilitar el desarrollo de programas de aplicación. Con CL!PPER 

se pueden crear y compilar programas sin la necesidad de asistencia de software adicional 

más que un editor de texto. 

Después que el programa fuente esta libre de errores debe ser compilado y luego encadenado 

(linked), creándose así un programa ejecutable (.EXE), que puede ser corrido directamente en 

cualquier computadora compatible con MS-D0S versión 2.0 en adelante. 
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4.2.1 LIBRER!AS DEL CLIPPER 

Las funciones e CL!PPER están contenidas en ias iibrerías CLIPPER.LIB y EXTEND.LIB. 

Estas deben de espacificarse cuando se enlazan las aplicaciones o programas. 

Después de creado el programa fuente {.PRG) éste es compilado con CLlPPER.EXE, el cual 

traduce todas las instrucciones usadas a lenguaje máquina y las graba en un archivo llamado 

OBJETO ( .OBJ). 

PROGRAMA 
FUENTE 

.PRG 

EDITOR DE TE.)(TO 

PROGRAMA 
OBJETO 

.OBj 

COMPILADOR 

PROGRAMA 
EJECUT;\BLE 

.EXE 

ENLA2DOR (LINK) 

Este programa objeto no puede ser ejecutado hasta que sea encadenado (link) . io que 

incDípora íutinas de ejecución que están almacenadas en una librería ( Ll8), así como otíos 

programas previamente compilados que son llamados por un programa. Este proceso crea 

un archivo ejecutable(. EXE). 

Es de haceí noíaí que los programas compilados ejecutables (. EXE) son considerablemente 

mayores que los programas objeto (.OBJ) debido a la incorporación de las rutinas de 

ejecución que permiten que el programa . EXE sea corrido directamente desde el sistema 

operativo. 
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El archivo ejecutable creado durante el proceso de enlazado(LinK), contiene todo lo necesario 

para correr el programa desde el DOS sin la asistencia de software adicional. Entonces el 

programa puede ser corrido únicamente digitando su nombre y io hará a un máximo de 

velocidad ya que no se detendrá a chequear línea por línea por errores de sintaxis. 

4.2.2 COMANDOS Y FUNCIONES OE CLIPPER UTILIZADOS 

Sólo se detallarán los comandos y funciones que son claves para el diseño del programa, 

describiendo sus funciones únicamente, ya que profundizar en cada uno de ellos impUcaría la 

elaboración de un documento exclusivo para programación. 

Las funciones y comandos utilizados son los siguientes: 

COMANDOS CLIPPER 

• @ ... BOX: sirve para dibujar cuadros en la pantalla, y especificar los diferentes caracteres 

para cada lado , cada esquina y el interior del cuadro. 

• @ ... PROMPT: usado para ubicar las selecciones del menú en la pantalla 

• MENU TO: invoca la barra de iluminación del menú permitiendo deslizar la barra iluminada 

entre los PROMPTS y retomando la posición del PROMPT seleccionado dentro de la 

variable de memolia especificada. 



114 

;; R~STORE SCREEN: se usa junto con el comando SAVE SCREEN para evitar redibujar el 

contenído de la pantalla orígínal. 

• SAVE SCREEN: escribe el contenido actual de la pantalla en un buffer o una variable, para 

eliminar la necesidad de dibujar nuevarnente la pantalla original. 

~ R.UN: ejecuta comandos del DOS o programas desde dentro de una aplicación compilada 

Cuando se corre un comando DOS, CLIPPER realiza una copia de COMAND COM antes 

de correr el comando del DOS, por lo que debe de contarse con suficiente memoria para· ei 

. COMAN D. COM y el programa a ejecutar. 

.;; @ f1 ,c1 TO f2,c2 : dibuja cuadros con coordenadas f1, c1 para la esquina superior 

izquierda y f2,c2 para la esquina inferior derecha. 

• USE " NOMBRE DE ARCHIVO" INDEX 11NUMERO DE INDiCE11
: abre una base de datos 

y ios índices relacionados a ella. 

~ !NDEX ON "CAMPO" TO "NOMBRE DE ARCHIVO": crea un archivo que contiene un 

índice para registros en la base de datos abierta. Se crean los archivos . NTX 

• SELECT NUMERO: cambia de archivos abiertos o de una área de trabajo a otra . 

• APPEND BLANK: anexa un registro en blanco a la base de datos en uso (abierta con ei 

cornando SELECT) 



.. 

115 

ij¡, REPLACE: introduce datos dentro del campo especificado con el valor especificado. 

• DELETE: marca registros para borrar 
~ 

e PACK: borra físicamente ios registros marcados por OELETE. 

• SEEK ¡¡DATO'': busca el dato especificado de acuerdo al índice abierto (si no hay índice 

. NTX no funciona). 

• SET FIL TER TO 11CONDICION" : esconde todos los registros que no cumplen con ia 

. condición especificada. 

,. REPORT FORM 11NOMBRE DEL ARCHIVO .FRM": genera un reporte preela.bora.do con 

!a base de datos en uso. 

• DO ''NOMBRE DE ARCHIVO .PRG": llama una rutina que se encuentra en otro archivo 

.PRG 

COMANDOS DE QBASIC 

• OPEN ".ARCHIVO" FOR INPUT, OUTPUT, APENO AS "NUMERO": abre archivos 

secuenciales para lectura o escritura. 

,. LINE INPUT ''NUMERO,VARIABLE": lee un registro del a¡chivo "NUMERO" y lo agrega a 

la variable. 
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e PRINT "NUMERO,VARIASLE": escribe el contenido de una variable en el aícrdvo 

''NUMEROll 

o INP ''DIRECCiON,PUERTO": lee el contenido de esa dirección y lo asigna a una variable 

.. OUT 11 0IRECC.PUERTO,VARIA8LE"; rnarxja al puerto o a esa dirección el contenido en 

la variable. 

FUNCIONES CLiPPER 

• ACHOICE( Fi ,Ci ,F2,C2,ARREGLO DE fvlEMORIA,): desplega un menú con el contenido 

del arreglo de rnemoria y devuelve el valor del sub f ndice del arreglo co¡respondiente a la 

selección dei usuario. 

• INKEY() : lee el teclado y asigna la tecla píesionada a una variable 

• DA TE O : devuelve la fecha del sistema. 

-!, T!ME() : devuelve la hora del sistema. 

• FILE( NOMBRE DE ARCHIVO): devuelve "verdadero" si el archivo existe en el disco y 

"falso" si no existe 

" DEBEDIT(Fi ,C1 ,F2,C2,ARREGLO DE CAMPO,NOMB. DE LA FUNCION): desp!ega una 

ventana tipo BROVVSE(ventana para la edición de base de datos) para edíción de datos del 
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tamaño especificado con los campos especificados, y también se incluye una función definida 

por el usuario paía ei tratamiento de teclas. 

,1 -:i 01cci10 oc1 pcnn0A11nA (CQC"nMARC) ""t' • .,,_, I~._,,. ._._ l'-"''-'1'-1""'\IVIT"'\ 'ltJ I Í liiír'\. ,.,_ 

Ei programa esta desarrollado con un manejador de base de datos llamado clipper. Este tiene 

un alto grado de compatibilidad con dBASE, FOX PRO y demás manejadores de bases de 

datos. 

Se selecciono ciiooer oor ser un compilador y a diferencia de fox y otros maneiadores de base 
1 1 1 .J 

de datos, genera programas e1ecutabies . Este tiene las siguientes ventajas : 

• Seguridad en ei código fuente 

= Mayor rapidez de ejecución( todo está en memoria) 

i! Por trabajar con OVERLAYS mayor cantidad de memoria libre durante la ejecución. 

• No se necesita ningún otro archivo más que el programa principal con extensiones . EXE y 

ios archivos de información ncrmai. 

Se escogió un rnanejador de base de datos por !a facHfdad de programación! para rnanejar 

archivos y crear una interface más amigable para el usuario finai. 

Aun con todas ,as facilidades. CLIPPER al igual que todos los manejadores de base de datos 

no cuentan con instrucciones o comandos para manipular !os puertos de El'JTR.ADA-SAL!DA 

En cambio otros !enguajes de uso general o científico como el basic; pascal, lenguaje c; y 

otros ; si cuentan con instrucciones para manipular direcciones de memoria y puertos de 
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entrada y salida. De todos los programas de uso general, escogimos QBAS!C por dos razones 

importantes: la primera es que BASIC es un lenguaje diseñado para principiantes y no necesita 

un alto grado de conocimiento para programación, algo muy beneficioso para el usuario final al 

momento de comprender el sistema. La segunda es que QBASIC es un compilador que 

genera archivos .EXE, algo de mucha utilidad puesto que cualquier rutina compilada en 

QBASIC puede ser llamada en modalidad shell desde el programa hecho en CLIPPER o 

cualquier programa principal. 

4.3.1 DIAGRAMA DE FLUJO 

En las figuras 4.1 , se encuentra el diagrama de flujo del programa de aplicación con el fin de 

tener un panorama mas amplio de todas la operaciones y procesos que este realiza. 

Para una mejor comprensión del diagrama de flujó, definimos a Cóntinuación lós elementos 

más importantes que aparecen en el : 

6 PROGUS.EXE: compilación de PROGUS.BAS, subrutina hecha en QBASIC para leer 

archivo del programa del usua1io y ejecutar1o, ademas lee y ejecuta cornandos dei control 

remoto. 

• INTERAC.EXE: compilación de INTERAC.BAS, ejecuta operaciones interactivas con ei 

usuario provenientes del programa principal ICD. 
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Fig. 4.1 a) Oii=igíama de flujo del programa de aplicación 
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Convierte 
Archivo del usuario a 

formato texto 

Rutina PROGUS.EXE 
Compilada en QBASIC: 

Inicio 

Abre archivo del 
programa del 
Uauarlo lee 

Haga mientras 
....---- tecla <> "Ente," 
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Ejecuta operación y 
pasa a siguiente 

registro. 

Llama a rutina 
externa 

PROGUS.EXE 

, ___ i 

No 

No 

Retomo 

Fig 41 b) Diagíama de flujo del pmgrama de aplicación 

Ejecuta operación 

Llama rutina para 
operación 
Interactiva. 



Lee, Nombre del 
nuevo Archivo 

No 

Sí 

Copiar estructura de 
USUARIO.dbf hacia 

archivo nuevo. 

Fig. 4.1 e) Diagrama de flojo del programa de aplicación 
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Fi,g .,~ .1 d) Diagrama de flujo de! programa de aplicación 
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• USUAIN.PRG: da mantenimiento al archivo del usuario mediante la función DEBEDIT( ). 

• DISPOING.PRG: da mantenimiento al archivo de dispositivos mediante la función 

DEBEDIT( ). 

4.3.2 APLICACiON DEL PROGRAMA 

El programa maneja dos bases de datos principales para la ejecución de sus tareas: 

1. USUARIO.DBF es la que contiene la estructura para los archivos que crea el usualio para 

programar los distintos dispositivos. 

2. DISPOSI . BDF contienen una lista de todos los dispositivos que manejará el sistema, y 

todos los códigos de operación de cada uno de ellos. Este archivo es para uso interno del 

programa. 

Para realizar las operaciones el programa cuenta con archivos auxiliares los cuales son : 

• BASE.DBF 

o BASE.TXT 

• EVENT.DBF 

• EVENT.TXT 
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El archivo BASE.DBF sirve para la comunicación del. módulo clipper al módulo qbasic, este se 

convierte al formato texto DOS hacia el archivo llamado y se utiliza para operaciones 

interactivas. En el menú principal de la pantalla, en la opción INTERACTIVO, el usuario 

selecciona el dispositivo y la operación a ejecutar . Esta selección se graba en el archivo 

clipper BASE.DBF que sólo tiene un campo y un registro y luego se copia hacia otro archivo 

TXT con formato DOS ( formato reconocido por qbasic ). Luego se llama a la rutina externa 

INTERAC.EXE la cual lee el contenido del archivo BASE.TXT y lo asigna a una variable de 

código dispositivo ( los 8LSB ), los 8MSB los asigna a otra variable para el código de 

operación. Finalmente el código completo es enviado al puerto de salida, enviando primero ei 

códígo de operacíón ai puerto B y después el código de dispositívo al puerto A de ia ínterface 

de salida. 

Durante la ejecución de un programa de usuario en el PROGUS.EXE, cuando se cumple una 

condición de fecha y hora, se envían a puerto los códigos respectivos y el even1o " ejecutado'' 

es guardado en el archivo EVENT.TXT. Cuando hay eventos de hora y fecha que no se 

ejecutaron por que son anteriores al momento en que se mandaron a ejecutar, son 

clasificados como " pasados" y la palabra "pasado" es grabada en el archivo EVENT.TXT. Al 

presionar la tecla "enter" y regresar al programa principal, en clipper ICD.EXE, el archivo 

EVENT.TXT se convierte al formato de base de datos de clipper bajo el nombre de 

EVENT.DBF y se relaciona con el archivo que contiene el programa del usuario para aciuaiizar 

el campo "estado" en dicho archivo, así todas las operaciones que tengan estado "ejecutado" 

y estado ;'pasado" ya no serán tomados en cuenta cuando se mande a ejecutar de nuevo el 

programa tomando en cuenta únicamente los que tienen estado "pendiente". 

EL ARCHIVO PROG1.TXT cuando el usuario manda a ejecutar cualquier progran1a este se 

convierte en el archivo PROG1 .TXT en formato texto TXT reconocido por qbasic y es grabado 
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on nrdon ,-,.rnn.•-dr'\.-,j,..,.n n,::ir,:, C"I J ,ojo.,..., ,r-iAn Cntnn,-...oc- ººOGUS B''S le.:::i loe r . t ,..¡ 
;:;¡ 1 UI UCI I VI VI I VIV~IVU t,,'CII Cl C.U CJCVUVIUI l. L..I ILUI IVCC. 1 1, . r\ v v eg1s ro U8 

PROGí .TXT y al cumplirse la condición se graba en EVENTO.TXT y manda a puerto los 

códigos respectivos. 
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4.3.3 GUIA DEL USUARIO 

Una vez que el programa ha sido cargado en el disco duro, para ejecutarlo deberá seguirse el 

siguiente procedimiento: 

C:>CD ICD 

C: ICD>ICD 

1uego ae a1g1tar 10 antenor aparecera en 1a pantalla e1 aesp1egaao oe 1a ngura 4.2 

correspondiente al menu principal con las siguientes opciones: 

En uso; 
USUARIO 

Arcn\vo 

UNIVERSIDAD DON BOSCO 
INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVO 

Viernes 26 de julio de 1996 

lntercailvo Reportas 

Archivos de programas, Tratamiento de archivo de dispositivos 

Fig. 4.2. Menu principal 

NOMBRE DE 
PROGRAMA EN 

uso 

BARRA DE 
PRESENTAC!O 

N 

BARRA DE 
MENU, 

SELECCION 
nF nPr.r.tnNF~ 

INFORtv1ACION 
GENERAL DE LA 

OPCION 
~S_E_L_E_C_C_IO_N_A_D_A~ 

~ Menu Archivos: desde esta opción puenden crearse nuevos programas del usuario, abrir 

programas ya exístentes, ejecutar programas, borrar archív9s, y da acceso a la base de 

datos para agregar nuevos dispositivos o cambiar códigos para controlar su operación. 
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• Menu Interactivo: aqui se obtiene el listado de los dispositivos agrupados por áreas, es 

decir, todos los dispositivos estan numerados a partir del lugar donde se encuentran, por 

ejemplo cada habitación posee un área diferente numeradas asi: habitación 1, habitación 

2, y habitación 3 etc. 

• Menu Reportes: se utillza para obtener una impresión de un · programa específico del 

usuario o del listado general de los dispositivos. 

• Menu Uiiliíarios: con esia opción se puede tener acceso a la hora y fecha de la 

computadora para poder cambiaria, ademas se tiene la facilidad de guardar un programa 

especifico en un dísco flexible o invocar un programa desde la unidad de disco flexible; 

tambien se puede salir temporalmente al sistema operativo (DOS). 

• Menu Salir: con esta opción se sale definitivamente del programa. 

Para efectuar la seleccion de cualquier opcion en la barra de menu, el programa ofrece la 

facilidad de una barra iluminada que puede desplazarse utilizando las flechas del teclado. 

4.3.3.1 CREANDO UN PROGRAMA 

si se desea crear un nuevo programa (al que se llamara DEMO.) siga ei siguiente 

procedimiento: 

1. Seleccione !a opción ARCHIVO y verá en pantalla un recuadro con !as opciones de !a 

figura 4.3, de las nuevas opciones se escoge "Crear Programa" . Para asignar el nombre al 

programa a crear digite el nombre que desee en el espacio indicado por el mensaje en 

pantalla y oprima ENTER. 
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En uso; UNIVERSIDAD DON SOSCO 
USUARIO INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVOS 

Viernes 26 de julio de 1096 

Archivo lntercativo Reportes Utilitarios Salir 

Crear programa 1 
Abrir programa 
Borrar archivo 
Ejecutar 

Disposilivos 

CREAR NUEVO PROGRAMA 
Nombre del Archivo :DEMr : 

Espacio para 
digitar el 

nombre del 
programa 

Enter en blanco para cancelar 

Fig. 4.3. Creación de nuevo programa 

2. Luego de haber asignado el nombre al programa en la esquina superior izquierda el 

mensaje "En uso : USUARIO" cambiará a ºEn uso: U_DEMO.", este mensaje indica el 

programa que se tiene abierto en determinado momento. Ahora se necesita introducir los 

datos de las actividades a programar o que se desea que el programa ejecute. para ello se 

selecciona ARCHIVO del menu principal y se escoge "Abrir Programa", Córi esto se obtiene a 

la derecha del recuadro un listado de los programas existentes pero en este ejemplo solo 

aparece DEMO. por ser el único creado. 

La siguiente pantalla se muestra en la fig.4,5, en esta se introducen los datos requeridos por 

el usuario, para el ejemplo se ha introducido una lista de actividades como pude observarse 

en dicha figuía. Primero debe digitarse el número de actividad, fecha y hora; el código se 

obtiene ubicando la barra iluminada en la columna del código y presionando "ENTER". Aqul 

ae obtiene una lista de los dispositivos por áreas, se selecciona el que se desee programar y 

se oprime uENTER'', estos datos son copiados automáticamente en la pantalla de 
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programación. En la última columna(Operación) se oprime "ENTER" y al fondo de la pantalla 

aparece las operaciones permitidas para ese dispositivo selecionado y se digita la operación 

requerida. 

En uso; UNIVERSIDAD DON SOSCO 
.U DEMok-- INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVOS 

- 1 Víemes 26 de íUlío de 1996 

Archivo lntercativo Reportes Utilitarios Salir 
PROGRAf/iA 

!Crear Programa EN USO. LAU 
1Aonr t->rograma1 INDICA 
1~orrar nograma En uso: U_DEMO. PROGRAMA 
Ejecutar 

DE USUARIO u~ uispost1vos 

Lista de 
programas 
existentes 

Seleccione Archivo a abrir,[EscJ para ninguno 

Fig.4.4. Pantalla para abrir un programa. 
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En \.:$O ; UNIVERSIDAD DON SOSCO 
U_DEMO. INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVOS 

Vlernes 26 de julio de 1996 

No Fecha Hora Codígo Nombre Area Operación 

1 26/07/96 14:00:00 014 LUZ 1 COCINA ENC 
2 26i07/96 i4:05:i5 Oi5 LUZ2 COCINA ENC 
3 26/07/96 14:10:25 014 LUZ 1 COCINA APA 
4 26/07/96 14:25:30 015 LUZ2 COCINA APA 
5 26/07/96 15:30:20 008 LUZ2 SALA2 5 
6 26i07i96 '16:20:00 008 LUZ2 SALA2 o 

No. Fecha Hora Codigo Nombre Area Operación 

Fíg. 4.5. Pantalla áe programación 

En todas las pantallas se tiene la facilidad de un recuadro de ayuda al oprimir la barra 

espaciadora, para este caso si se deseara agregar una séptima actividad, se oprime la barra 

espaciadoía y luego se oprime la tecla N. El recuadro de ayuda que aparece en cualqui; 

pantalla es el siguiente: 

En uso; UNIVERSIDAD DON BOSCO 
U_DEMO. INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVOS 

Viernes 26 de julio de 1996 

No. Fecha H OPCIONES Operación 
Presione tecla del procedimiento deseado 

1 26i07/96 14: H. Ver pantalla de ayuda ~ ENC 
2 26/07/96 14: U. Ir al ultimo 1\ ENC 
3 26/07/96 14: P. Ir al primero ~ APA 
4 26107/96 14: C. ir directamente a un código \ APA 
5 26/07/96 15: F. filtro según área determinada 5 
6 26/07/96 16: 

K). Orden cronológico 
o 

~- Ordenar por área 

N. Anexar nuevo regístro 
V. Ver hora actual 
l Otra tecla: salir sin elegir procedimiento . 

No. Fecha . J Operación H_,_ - ,.,_ ·- ·- - .... 

Fig. 4.6 Recuadro de ayuda 
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Una vez introducidos los datos presione "ESG" y el programa está listo para ejecutar. 

3. Para ejecutar el programa seleccione "ARCHIVO" del menu principal y de las opciones 

escoja "Ejecutar", el programa presentará la lista de programas existentes pero en este 

ejemplo sólo aparecera DEMO. por ser el único, además un mensaje para digitar "ESC" si 

únicamente se quiere accesar al receptor del control remoto sin ejecutar un programa. 

Seleccione el programa y presione "ENTER". La pantalla mostrada es la siguiente: 

En U$O; UNIVERSIDAD DON SOSCO 
DEMO. INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVOS 

Viernes 26 de julio de 1996 

Archivo lntercativo Reportes Utilitarios Salir 

EJECUCION DE PROGRAMA DEL USUARIO Y COMANDOS REMOTOS 

Operación según programa: 1 Hora Actual... ..... .. : 13:40:20 
Pendientes ....................... , .. : 1 /6 

Fecha programada ........ ..... . :26/07/96 Hora Programada : 14:00:00 
Dispositivo a accionar .... ..... :LUZ 1,Cod.014 
Area ......................... ... ......... :COCINA 

Operación a ejecuta; .. . ,. .... . :ENCENDER 
Es!.adü Actual. ..... __ _ ............ _.: Pendiente 

COMANDOS REMOTOS: Ninguno 

[ENTER] : Volver a programa maestro, [I]: Control Interactivo 

Fig. 4.7. Pantalla de ejecución de programa y recepción de datos del control remoto. 

La información contenida en esta pantalla es muy clara y fácil de entender, aquí se presenta 

el número de la operación o actividad proxima a ejecutar, su código, área de ubicación, y la 

actividad a ejecutar, también se ve la hora actual del sistema y la hora a la cual se ejecutará 

la próxima operación. Ademas de esto en esta pantalla ea donde se reciben loa comandos 
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provenientes del control remoto, siempre que un comando es recibido el mensaje 

"Ninguno"(COMANDOS REMOTOS: Ninguno) cambia según la trecla presionada en el control 

remoto, una vez transmitidos los comandos correctos desde el control remoto la operación 

indicada se efectuará En esta pantalla también se puede accesar temporalmente al control 

interactivo presionando la tecla"!" para el control de los dispositivos desde el teclado mientras 

se ejecuta un programa. El programa muestra un mensaje intermitente que el programa en 

ejecución está suspendido temporalmente, al salir de interactivo se regresa al programa en 

ejecución. 

4.3.3.2 ARCHIVOS 

El proceso para crear.programar y ejecutar un prorama o archívo fue descrito anteriormente, 

si se desea borrar un programa se seleciona del menu principal "ARCHIVOS" y se ecoge 

"Borrar archivo", el programa presenta la lista de programas guardados, se seiecciona el que 

se desea boííar y pregunta si se esta seguro de borrarlo, si es afirmativo se borra 

definitivamente. 

Para accesar a la opción de uDispositivos u y agregar nuevos elementos o modificar los 

códigos de operación, es decir, los codigos binarios para apagar o encender o variar la 

intensidad de los dispositivos, es necesario una clave de acceso con el objeto de no modificar 

la base de datos a menos que sea necesario. 

4.3.3.3 CONTROL INTERACTIVO 

Cuando se selecciona esta opción del menu principal se pueden controlar todos los 

dispositivos desde el teclado de la computadora , para lo cual se realiza lo siguiente: 
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1. Seleccione "Interactivo" y obtendra la lista de todos los dispositivos agrupados por 

área. Si desea accesar un área especifica digite la tecla inicial de esa área y el programa 

lo ubicará en eila. 

En uso; UNIVERSJDAD DON BOSCO 
U_DEMO. INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVOS 

Viernes 26 de julio de 1996 

Archivos Interactivo Reportes Utilitarios Salir 

CONTROL DE DISPOSITIVOS 
Are~· ~ 

l'U l II IU II e'J • r.nrl Tinn 

HABITACION 2 LUZ2 027 PROP. 
HABIT ACION 2 TOMA 028 T/N 
HABITACION PPAL. LUZ 1 019 T/N 
HABITACION PPAL. LUZ 2 020 PROP. 
HABITACION PPAL. TOMA1 021 T/N 
HABITACtON PPAL. TOMA 2 022 T/N 
SALA 1 LUZ 1 001 T/N 
SALA 1 LUZ2 002 T/N 
SALA1 LUZ3 003 PROP. 

Seleccione Dispositivo , [ESC] para volver 

Fig. 4.8. Selección de dispositivos en control interactivo. 

2. Seleccione con la barra iluminada y "'ENTER" un dispositivo que desee controlar, por 

ejemplo si se quiere encender la LUZ 1 DE LA HABITACION PRINCIPAL, se selecciona 

dicho dispositivo y se obtiene la siguiente información: 
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En uso; UNIVERSIDAD DON SOSCO 
U_DEMO. INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVOS 

Viernes 26 de JuDo de 1896 

Archivo lntercativo Reportes Utilitarios Salir 

CONTROL DE DISPOSITIVOS 

Dispositivo ................... ........ : LUZ 1,Cod.019 
Area ubicación ..... ....... ........ : HABITACION PRINCIPAL 
Tipo ..... ,, ... , .. , ........ , .. , ...... ... .. : T/N 
Ooerac.iones Válidas ......... : Encender o Aoaoar. 

ENCENDER 
APAGAR 

Seleccione opeación, [ESC] para volver 

Fig. 4.9. Control Interactivo de un dispositivo. 

En esta pantalia se obtiene toda la información del dispositivo seleccionado y un cuadro con 

las dos operaciones permitidas, con la barra iluminada se selecciona una de ellas y la 

operación se ejecutará. Si el dispositivo selecionado fuera uno del tipo PROPORCIONAL ( 

PROP.) aparece ria la lista de operaciones pennitidas la escala del O al 5 p~ra el control de 

inteñsidad. 

4.3.3.4 REALIZACION DE REPORTES 

Con esta opción del menu principal, pueden efectuarse impresiones de cualquier programa 

guardado o del listado general de todos los dispositivos. Por ejemplo para hacer un reporte 

del programa DEMO. se selecciona "RERPORTES" y se escoge la opción "Listar Programa 

en uso" y de la lista de programas existentes se selecciona DEMO. obteniendo la impresión 

de cada actividad, dispositivo, hora programada tipo de dispositivo y estado de la operación( 

si ya se ejecutó o está pendiente): 



Page No.1 
26/07/96 

No. FECHA 
PROG. 

1 26/07/96 

2 26/07/96 

3 26/07/96 

4 26/07/96 

5 26i07/96 

6 26/07/96 
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LISTADO DE PROGRAMA DEL USAURIO: U_DEMO. 

------- ------ --- -
HORA COD. AREA UBICACION NOMBRE DJSP. TIPO OPER ESTA 
PROG. DIS. 
--- -- -----
14:00:00 014 COCINA COCINA TIN ENC Pendien. 

14:05:15 015 COCINA COCINA T/N ENC Pendien. 

14:10:25 014 COCINA COCINA TIN APA Pendien. 

14:25:30 015 COCINA COCINA T/N APA Pendien. 

·¡ 5:30:20 008 SAU\2 SAU\2 PRO 5 Pendíen. 

16:20:00 008 SALA2 SALA2 PRO O Pendien. 

---- --------~--



CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

- Es posible amplíar físicamente el sistema por medio de la utilización de los puertos de 

entrada salida y la conveniente utilización de un dispositivo interfaz. Esto trae como 

consecuencia el aumento de la capacidad de control y asignación de tareas de la 

computadora. 

- La asignación de un sistema con computadora para una tarea especifica depende 

exclusivamente de las limitantes que imponga el hardware que requieran los diseños para 

dicha tarea. 

- Todos los diseños son sencillos y prácticos pero cumplen con la función básica de 

demostrar que la computadora puede tener el control completo de los elementos externos 

conectados a ella. Aunque estos pueden ser sometidos a modificaciones y mejoras. 

- La flexibilidad que ofrecen los sistemas con microprocesadores y la utilización del interfaz 

8255 permite utilizar sus veinticuatro líneas de Entradas/Salidas para et control completo 

de muchos procesos y designarlos para gran cantidad de tareas. Los aqui mencionados 

son solo una muestra de una de las formas en las que pueden utilizarse, 
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- El trabajo realizado sirve como base para una gran cantidad de aplicaciones especificas y 

ejemplifica con una de las formas posibles de sacarle provecho y ampliación a un sistema 

con computadora. 

- La tarjeta interfaz pude dedicarse a otras aplicaciones con la adecuada variación del 

programa que la maneja. 

- La cantidad de actividades que pueden programarse esta practicamente limitada por la 

capacidad del disco duro, ya que CLIPPER permite cerca de un blllon de registros y unos 

cuantos miles de campos, lo que da al sistema una gran flexibilidad para el manejo de 

actividades en cualquier fecha y hora. 

- El auxilio de qbasic para el manejo de las operaciones de entrada y salida en los puertos 

de comunicación, hace al programa de fácil comprensión, ademas de su presentación 

amigable para el usuario. 



APENDICE 1 

GENERALIDADES DEL PPI 8255A. 

Se proporciona una descripción funcional de los pines, se dan los formatos de programación 

de los modos de operación, además se muestran los datos técnicos del chip. 

DESCRIPCION DE LOS PINES 

-Pines del 1-4: representan los cuatro bits menos significativos del puerto A. 

-Pin 5: READ (-RD), cuando la señal en este pin es baja, e! microprocesador esta recibiendo 

datos dei PPI, es decir, se realiza alguna operación de lectura en alguno de los puertos. 

m Pin G: CHIP SELECT(-CS). Una serial baja en este pin habilita el funcionamiento del PPI '/ 

puede comunicarse con el microprocesador a través del bus de datos. Una señal alta 

deshabilita el PPI , y el buffer del bus de datos se pone en estado de alta impedancia. 

- Pin 7: GND, tierra del sistema. 

- Pines 8 y 9:A1 Y AO. Son lfneas de direccionamiento que permiten accesar los puertos de 

la siguiente manera: 
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AO 
\ 

A1 1 
ACCESA A i 1 

1 ¡ 
.- ! 

1 
i 

o o ! PUERTO A 1 

! 

1 
1 

o 1 ¡ 
PUERTO B l 

·1 o 1 PUERTOC 

¡-
··················· · 1 ... ----·· -·-·--·····-·7 -····----··- ·------···----·- -··-- --··-· 

1 1 1 BYTE DE 
1 
1 CONTROL i 
1 

- Pines 10 al 13: son los cuatro bits mas significativos del puerto C. 

-Pin~s 14 ai 17: son los cuatro bits menos significativos del puerto e 

- Pines 18 al 25: son los ocho bits del puerto B. 

- Pin 26: es Vcc o !a linea de alimentación. 

bP'ines 27 al 34: son DO a 07, el bus de datos que se conectan ai computador 

-Pin 35: RESET. un aito en esta señai iniciaiiza ai 8255A coiocando todos sus puertos como 

puertos de entrada. 
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Din '!l~• _\/1/0 nc-t-=> c-.oñ-=>I rloh.o rl.o cor h,:,i,::, n,::,r,::, pndor ofectuar una opera~1·ón de lectu~a ~n - i lli "WliJ. =-vw1;._, c;;:..;:;,1,.Q oc;¡ iCll ,.H::;:uc; u:;:; -OCI UClJO. },Jc.l.lCl U CI e; \.., ' 'l t 

algún puerto. 

-Pines 37 al 40: son los cuatro bits mas significativos del puerto A. 

OPERACION EN MODO 1 

Características de este modo: 

- Dos grupos de líneas de comunicación ( grupos A. y B) 

- Cada grupo esta formado para por un puerto de 8 bits para datos y un puerto de cuatro 

bits para control 

- ( handshaking ) 

- El puerto de ocho bits puede ser entrada o salida, y pueden ser enclavadas 

- El puerto de cuatro bits es usado para controlar el estado del puerto de ocho bits. 

Este modo presenta dos posibilidades para cada grupo: entrada con protocolo y salida con 

protocolo. 

- En la configuración entrada con protocolo se dan las siguientes señaies de handshaking : 

- -STB(baja activa) : con un cero se carga el dato en el latch de entrada. 

_ IBF: señal de salida, un uno en esta señal indica que el dato ha sido cargado en el latch de 

entrada. 
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- INTR: señal de salida, un uno en esta línea puede ser usado para interrumpir el CPU 

cuando un dispositivo de entrada solicita servicio. Se activa cuando -STB e IBF son unos 

y hay habilitación de Interrupciones. 

La interrupción puede ser "enmascarada" o no mediante el seUreset dei PC4 para ei grupo A 

y el set/reset del PC2 del grupo B. 

- En al configuración de salida con protocolo, las señales de handshaking son las siguientes: 

l'"\D!;'• ·" ,"i',·'".! 1 .-1..., ,~".!, ;--i".! , ,. .. ,.._ . ..,r .... i•1d1·ca que ,..,1 CPU h"' e~c,.;to u11 dat-- ,.,1 p·' •erto -Je ~,..,,,·-i,.., - -vi;;, . oc, 101 Uc <:>ailUa, UI I ve U 11 e e, o 11 U a u U ba1 ua. 

- -ACK: señal de entrada, un cero indica a la PPl que el dato ha sido aceptado. 

- INTR: señai de salida, un uno puede utilizarse para interrumpir ai CPU cuando un 

dispositivo de salida ha aceptado datos enviados por el CPU. Se activa cuando -OBF y -

ACK son unos y hay habilitación de interrupción. Se desactiva cuando hay una operación 

de escritura. 

La interrupción puede "enmascararse" o no mediante el set/reset del PC6 para el grupo A o 

el ste/reset del PC2 para el grupo B . 



D7 D6 

i o 

PUERTO A 

1= entrada 
O= salida 

D5 

i 

GRUPO A 

BYTE DE CONTROL 

D4 D3 D2 

i 1/0 X 

01 DO 1 
iiil 

V X i .1\ 

... 

PC6, PC7 

1= entrada 
O= salida 

rv1OOO 1: Entrda con protocolo para el grupo A 

07 06 1 05 

1 X l X 

1 

GRUPO B 

BYTE DE CONTROL 

04 03 02 

X X 1 

01 

o 

MODO 1: Salida con protocolo para el grupo B 

DO i 
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PUERTO 8 

·¡= entrada 
O= salida 
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OPERACION EN MODO 2 

Caracterfsticas de este modo: 

Opera con un so!o puerto que sirve para enviar y recibir datos utilizando seriales de protocolo. 

- Usado en el grupo A únicamente. 

- Un puerto bidireccional de ocho bits y un puerto de control de cinco bits. 

- En términos de! byte de control, solamente 06 y D7 son necesarios para especificar el n1odo 

2 de operación (D6=1 y D7=1 ). Los bits de control D3, D4 y D5 pueden estar en O ó en 1. 

- Las entradas y salidas son enclavadas. 

Cuando el puerto A se usa en el modo 2, el puerto B debe ser programado en cualquier modo 

ya sea 1 ó O. 

MOD02 

BYTE DE CONTROL 

07 D6 D5 04 D3 02 

1 1 X X V 1/ O I " . 

GRUPO 8 

O= modo O 
1= modo 1 

. . PUERTO B 

i '= entrda 
O= salida 

MODO 2. Forrnato dei byte de control para el modo 2. 

! 
01 DO 

1 / O 1 / O 

' 1 
ll 

~ 

1 
1 

p C2-0 

1 = entrada 
O= saiida 
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COMBINACION DE MODOS 

MODO O MOD01 MOD01 MODO O MOD02 MODO O MOD02 MOD01 

PUERTO A PUERTO 8 PUERTO A PUERTO B PUERTO A PUERTO 8 PUERTO A PUER. 8 

ENTRADA ENTRADA ENTRADA ENTRADA BIDIRECC. ENTRADA BIDIRECC ENTRAD. 

ENTRADA SAL!DA ENTRADA SALIDA BIDIRECC. SALIDA BIDIRECC . .SALIDA 

SALIDA ENTRADA SALIDA ENTRADA 

SALIDA SALIDA SALIDA SALIDA 

FORMATO DE PALABRA PARA EL ESTADO DEL PUERTO C 

i 
1 

1 
PUERTOC 

1 

Ü !PUERTO ,A.. ¡ 1PtJERTO B l PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PCO 
• 

l - ---- , 
n 

! SAUDA SALIDA -OBFr,. !NTE11. 1/0 !!O !NTRr,. INTEs -OBFs !NTRs 

i SALIDA -0BFA INTEA 1/0 1/0 INTRA INTEo !BFo !l'-lRTo 
1 ENTRADA 

i liO 1/0 IBFA INTEA !NTRA INTEs -OBFs lNRTa ~ ENTRADA SALIDA 
ñ 
n ; ENTRADA ENTRADA i/0 1/0 lBF,,., INTE,,., !NTR,,., INTEs IBFs INRT2 



APENDICE2 

DESCRIPCION DE LAS LINEAS EN LOS CANALES (1/0) DE EXPANSION DE LAS 

COMPUTADORAS PC AT 

Aquí se presentan las funciones y ubicación física de cada línea del bus de expansión para 

cualquier con1putador compatible con IBM. 

-SA0-SA19: 

Son las señales del bus de direcciones con las cuales se puede tener acceso a las localidades 

de mernoria y a los dispositivos 1/0. Son colocadas en el bus del sistema cuando ia sei'íal 

BALE (Base Adress Latch Enable) se encuentra en estado alto. 

-LA 17-LA23: 

Esta señales son utilizadas junto con las anteriores para lograr el acceso a 16 millones de 

localidades de rne1T1oria . 

- SD0-SD15: 

Estas líneas contienen el bus de datos de 16 bits para ei microprocesador, ia memoria y todo 

dispositivo i/0. Las diíecciones de 8 bits pasaran por las líneas SD0-SD7 



146 

=AEN: ( Adrnss Enable) 

Esta se utiiiza para detener ias operaciones del microprocesador y de otros dispositivos que se 

encuentran funcionando en tos canales de 1/0 permitiendo que tomen luqar tas transferencias 

de t:H\~A. . 

.,J/0 CH RnY· t jj() Ch.::tnPI RP.:'lriv\ 
S ,1 ':11:' -=-e• • -c.= e ; \ CI'=" ....,.CC'Z.QSC-• ,:~-u.-..-,;-,, 

La serial de alistamiento de canal 1/0 es llevada a estado bajo por un dispositivo externo para 

aiargar ios periodos de escritura y lectura. Esto tiene como fin lograr la sincronización con 

dispositivos extemos de líO que no sean tan rápidos como el microprocesador. 

- 110 CH CK: ( 1/0 Chanel Check} 

La señal de prueba de canai provee al sistema de la información de los errores q.ue puedan 

ocurrir en \a rr,emoiia o en los dispositivos en los canales l/O. 

-GND: 

Provee el voltaje de referencia Vss. 

-RESET DRV: 

Es utilizada para restablecer o reiniciar el sistema lógico en el momento de encendido de !a 

computadora. 
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IRQ3-IRQ7, IRQ9 .. tRQ12 e IRQ14-IRQ15: 

Estas líneas deberán ser utilizadas por cualquier dispositivo que requiera la atención 

inmediata dei microprocesador. La señal de interrupción deberá mantenerse en alto hasta que 

Gi rnicroprocGsador la rnconozca. La prioridad mas alta la sostiene IRQ9. 

- SMEMR, SMEMW, MR y MW: 

Estas señaies son activadas para leer o escribir en la memoria datos que se encuentren en ei 

bus de datos Las señales SMEMR y SMEM\,V son activadas únicamente cuando la diíección 

de memoria es menor que un megabyte. Las señales MR y MW pueden ser por cualquier 

microprocesador o control DMA que se encuentre en el sistema. 

- liOW e 1/0R: 

Son señales de lectura y escritura que se activan solamente cuando se deseen leer o escíibií 

de un dispositivo líO. Pueden ser manejadas tanto por el CPU como por el controlador DM.A .. 

- DACKO-DACK7: 

Son utilizadas para el reconocimiento de una solicitud DMA 

- DRQ0-DRQ3 y DRQ5-DRQ7: 

Señale utilizadas para solicitar el servicio DMA por los periféricos para el controi dei sistema. 

La prioridad más alta la posee DRQ0. Las líneas DRQ0-DRQ3 transfieren cadenas de 8bits y 

DRQ5-DRQ7 cadenas de 16bits. 
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~ REFRESH: 

Esta línea indic.3 el inicio de un ciclo de refrescamiento de memoria. 

YS CLK: 

Es una señal de sincronización generada por el reloj del sistema con un ciclo de trabajo del 

50%. 

ª TiC: 

Indica cuando el conteo de DMA ha finalizado. 

- BALE: 

Esta señal habilita el enclavamiento de direcciones del decodificador de memoria del 

microprocesador para que el DMA entre en funcionamiento. 

-ose: 

Es una señal de onda cuadrada con un periodo aproximado de ?Ons que no se encuentra 

sincronizada con ei sistema. 

-MEM CS16 

Indica que ei sistema va a transferir datos de 16 bits a una localidad de memoria en un solo 

ciclo. 

-1/0 CS16: 

Indica que ei sistema va a transferir datos de 16 bits en un solo ciclo a un puerto 1/0. 
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B MASTER: 

Es utilizada en conjunto con las líneas de DRQ para obtener el control del sistema. Un canal 

1/0 puede generar una señal DRQ a un canal DMA y recibir una señal DACK como respuesta 

de aceptación y llevar la lf nea de MASTER a su estado activo, con lo cual tomara por 

completo el control de los buses. Esta línea no puede permanecer ocupada por más de 15 µS 

ya que la memoria del sistema puede perderse por falta de refrescamiento 

-SBHB: 

Esta señal indica que se hará una transferencia de un dato de 8 bits a través de la parte más 

significativa de! bus ele 16 bits ( SB8-S815). 

- OWS: 

La señal de estado de espera cero le indica al microprocesador que puede completa¡ su 

actual ciclo de máquina sin la adición de un ciclo de espera. 
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---------,------➔, PINES 

GND 
REESTDRV 

+5 Vdc 
IRQ9 

-5 Vdc 
· DRQ2 
-12 Vdc I 

OWS l 
+12 Vdc I 

GNO T 
SMEMW I 
SMEMR l 

IOW I 
IOR T 

DACK3 I 
DRQ3 l 

DACK·J 
DRQi r 

REFRESH I 
SYS CLK 1 

IRQ7 I 
IRQ6 
IROS 
IRQ4 
IRQ3 

rtJ\ . ..-!./"") I 
'-'"Tíc r 

BALE l 
+5 \/de l 

ose r 
GND r 

1[ 
fvlEM CSi6 

1/0 CS16 
IRQ10 
IRQ11 
IRQ·12 
iROi5 
IRQ14 
DACKO 

DRQO 
DACK5 

DRQ5 
D.ACK6 

DRQ6 
DACK7 
DRQ7 

+5 Vdc 
MASTER 

GND 

-
l 
I 
I 
1 
1 
I 
I 
I 
l 
I 
I 
r 
l 
I 
1 
I 
l 
I 

'--

B31 

_._ 1/0 CH CK 

IA11 i S07 
S06 

l 

A3i2 

SD5 
I SO4 
T 803 

SD2 
SD1 
SDO 

l 

l 
I 

-
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 

1/OCH RDY 
AEN 
SA19 
SA18 
SA17 
SA16 
SA15 
SA14 
SA13 
SA12 
SA11 
SA10 
SA9 
SA8 
SA7 
SA6 
SA5 
SA4 
S,A.3 
SA2 
SAi 
SAO 

SBHE 
LA23 
LA22 
LA21 
LA20 
LA19 
LA18 
LA17 
MR 
MW 
S08 
S09 
S010 
SD11 
S012 
S013 
S014 
S015 

NOMBRE DE LA 
LINEA 

PIN OUT de un .SLOT de PC AT o compatible 
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APENDICE 3 

INSTALACION FISICA DE LOS CONTROLES EN LA RED ELECTRICA 

Cada control debe conectarse a los dispositivos por medio de un cable sin exceder la 

distancia especific::tda en la interface, al final del cable se ubícan las tarjetas externas a la 

interface y en las que se encuentran ubicados los elementos de potencia de cada control. 

Esto se ha hecho de esta manera para evitar principalmente la generación de calor de estos 

elementos y ademas para ahorrar espacio dentro de la tarjeta de la interface. 

Para asegurar que no existan perdidas por la longitud del cable que se utilice al conectar los 

controles se recomienda usar cable DUPLEX AWG26 para distancias que no excedan de los 

25 metros y DUPLEX AWG24 para distacias arriba de 25 metros. 

Cada control debe conectarse de una forma adecuada a la red eléctrica de la carga a la que 

controlarán, dicha instalación se descríbe a continuación. 

• CONTROL PROPORCIONAL: esta tarjeta esta compuesta por el circuito de disparo dei 

triac. Los terminales de esta tarjeta se conectan en serie con la carga y en paralelo con el 

ínterruptor de esta red. La limitante de esta forma de ínstalacíón es que el interruptor de la 

red debe estar cerrado para que pueda controlarse ta potencia entregada a la carga. Si se 

acciona el interruptor cuando el triac se encuentra disparado, la potencia entregada a la 

carga sera máxima. La instalación física de este control con la red eléctrica se vé en la 

siguiente figura; 
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-------------------L 
____ ...,. _________ _.., __ N 

, .. . ...... ... ..... ................ . ....... . ....... , 

. ------- . :'>,>---.. A 111 
✓ ¡,V :/ / 

✓ I 

Tarjeta externa del Control proporcional 

. . .. .. . .... . ..... . . ... .. 

Receptáculo 

Instalación física del control proporcional con la .red eléctrica. 

Caja rectangular 
(SW en pared) 

CONTROL TODO/NADA PARA LUMINARIAS: esta tarjeta debe ubicarse directamente en el 

receptáculo o el lugar de ubicación de la carga. Con este control se pretende que una vez 

activado el reié(como en la siguiente figura), el interruptor de la red quede desabílítado, para 

ello el cable que une la LINEA de la red con el interruptor debe cortarse y entre estos 

extremos se unen el comun del relé con el extremo proveniente de la LINEA ,y la posición 1 

del reté correspondiente a su estado de reposo se une con el extremo proveniente del 

interruptor. La posición 2 del relé correspondiente al contacto de activación se conecta con el 

cable que une a la carga y el otro extremo del interruptor de la red. Lo anterior se observa de 

forma gráfica en la siguiente figura: 
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L 

_____________ .... ___ N 

. ........... .. .. ............ . .... . ... .. .... . ...... .. .. ... . 

.... .. .. .. ........... .. .... ............. ...... ~····· ---,---f- ~'_// f l <<1 
---------- __ .,..- I , ~ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . \ º ,,.., _______ ....... ___ ____ ·-·-·· ... _r <,<~ 

Receptáculo 

..... .... .. 
' . . . 
' . 

' . . . .. .. .......... . . 

Caja rectangular 
(SW en pared) 

A 

Instalación de control TODO/NADA para luminaria 

Tarjeta externa 

• CONTROL TODO/NADA PARA TOMAS: esta tarjeta consta de un relé SPST y debe 

conectarse en serie con la linea y el toma que se desea controlar, tal como lo muestra el 

siguiente diagrama esquematice: 
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L -
------t¡¡¡¡-----------+---N -

: • ••••••••• • • •• ■ •••••••••••••• - •••••• ••• ••••• • •••••••••• ~ 

: , ---~--·1 . 

-::_:f---~~---------L~_
1

_~_~✓ ___ ·:_1 -~~~? 
-- ...... ~ 

TOMA 

Caja rectangular 
Tarjeta externa 

Instalación de control TODO/NADA para tomacorrientes 

• CONTROL DE PULSOS: este control está diseñado para que funcione como un 

interruptor simple, por lo que su utilización en apertura y cierre de portones está limitada 

para sistemas en los que el circuito de control del motor ya existe . Este control se conecta 

en paralelo con los interruptores del sistema de control ya existentes. Pero su utilización 

satisface tocios ios dispositivos que requieren de un pulso para su activación. La forma de 

instalarlo se muestra en la siguiente figura: 



CIRCUITO 
DE 

CONTROL 
DE CAMBIO 

DE GIRO 

d, . ----------- ---~ ·- --·--n ¡- ··----- ~ 

.----'---4 -~j J----------t?J zt 
SW cambio de giro 

Tarjeta exierna 

Instalación de un control de pulso 
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APENOJCE4 

Se presentan a continuación un conjunto de datos técnicos de la mayor parte de los 

elementos utilizados en todos los diseños de este trabajo. Los datos estan agrupados en 

hojas técnicas proporcionadas por los fabricantes en manuales técnicos. 



• Package Optlons lnclude Both Plastlc and 
Ceramlc Chip Carrlel'I In Additlon to Plastlc 
and Ceramlc DIPs 

• Oependable Texas lnstrumenu Quality and 
Rellablllty 

deacrlptlon 

Toesa devicea contain tour lndependent 2•Input•NOR 
gatos. 

The SN5402, SN64L02, SN54LS02 and SN54S02 are 
characterized for operation over the full milltary temper­
atura ranga of -55 ºC to 125 ºC. The SN7402, 

SN74LS02 and SN74S02 are characterized for opera­
tion from O ºC to 70 ºC. 

FUNCTION TABLE (each gate) 

INPUTS OUTPUT 

A B y 

H X L 

X H L 

L L H 

loglc diagram (each gatel 

positiva loglc 

Y•A•BorY�A+B 

TYPES SN5402, SN54L02, SN54LS02, SN54S02, 
SN7402, SN74LS02, SN74S02 

QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NOR GATES 
REVISEO OECEMBER l963 

SN6402, SN541..02 ... J PACKAGE 
SN64lS02, SN64S02 ••• J OR W PACKAGE 

SN7402 ••• J OR N PACKAGE 
SN74lS02, SN74S02 ••• O, J OR N PACKAGE 

(TOPVIEWI 

1Y Vcc 
1A 4 Y  
18 48 
2Y 4A 
2A 3Y 
28 3 8  

GNO 

SN5402 ••• W PACKAGE 
(TOPVIEWI 

18 
1Y 

Vcc 
2Y 

4Y 
48 
4A 
GND 
38 
3A 

SN54LS02, SN54S02 ••• FK PACKAGE 
SN74lS02, SN74S02 ••• FN PACKAGE 

(TOPVIEWI 

1B 
NC 

2Y 
NC 

2A 

u 

�::::��� 

NC • No lntomlli connocúon 

48 
NC 

4A 
NC 

3Y 

PRODUCTION DATA 
Thi1 docum111t contaiAI lnformatiu current 11 
11 public1tlo1 date. Producta conforra to
lpte1flc1tion1 par tht ,.,m, ot Tuu IA1Uum1nt1 

:��·::::,:::uy
1

�iu�
0.�:�i1!;�r�if::::�.�:,•.� 

TEXAS lj¡ 
INSTRUMENlS 

POST OFF ICE BOX 226012 o DALLAS. TEXAS 7'20� 
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TYPES SN54LS02, SN7 4LS02 
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NOR GATES 

recommended operating conditions 

SN64LS0:Z SN74LS02 
UNIT 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

vcc Supply vol¡ag1 4.6 6 6.6 ◄.76 5 5.26 V 

V1H High•l1v1I input voltag1 2 2 V 

V1L Low-l1v1l input volt1g1 0.7 0.8 V 

IQH High•l1v1I output currtnt -o.◄ -0.4 mA 

I0L Low•ltvel output current 4 8 mA 

TA Qperating fr1e--1ir temperature -65 126 o 70 ºe 

electrical characteristics over recommended operating free•air temperatura range (unle$$ otherwise noted) 

5N64LS02 SN7◄LS02 
PARAMETER TEST CONDITIONS t 

MIN TYP* MAX MIN TYP* 

V¡K Vcc - MIN, 11 • -18mA -1.6 

VQH Vcc • MIN, V¡L • MAX, •oH • -0.4 mA 2.6 3.4 2.7 3.4 

Vcc • MIN, V1H • 2 V, IQL •4mA 0.26 0.4 0.25 
VQL 

Vcc • MIN, VIH • 2 V, IQL •8mA 0.35 

,, Vcc• MAX, V1 • 7 V 0.1 

i1H Vcc• MAX, V1 • 2.7 V 20 

l1L Vcc - MAX, V¡• 0.4 V -0.4 

•os§ Vcc• MAX -20 -100 -20 

•ccH Vcc • MAX, V1 • O V 1,6 3,2 1.6 

ICCL Vcc - MAX, SH Note 2 2,8 6.4 2.8 

t For condltlons 1hown H MIN or MAX, UH the approprlate valu• speclfled under recommended op.,atlng condltlon,. 
¡ AII typlcel valuH .,. at Vcc • 5 V, TA• 26°C 
f Not mora than ona output should be shorttd at • time, end the duratlon of tht 1hort•clrcult should not u,cHd ont 1econd. 
NOTE•2: Ona Input at 4.6 V, all othars lt GNO, 

switching characteristics, Vcc .. 5 V, TA• 25°C (see note 3) 

FROM TO 
PARAMETER TEST CONOITIONS 

(INPUT) 101..U'PUT) 

~PLH 
A or B y RL•2k0, CL • 16pF 

IPHL 

NOTE 3: S11 Gen•r•l lnlorm11ion s,ction lor load circuitl and vohagt w1v1form1. 

TEXAS l!j 
INSTRUMENTS 

POST OFFICE BOX 225012 • DALLAS. TEXAS 75265 

MIN TYP 

10 

10 

MAX 

- 1.5 

0.4 

0.5 

0.1 

20 

- 0.4 

- 100 

3.2 

5.4 

MAX 

15 

15 

UNIT 

V 

v, 

V 

mA 

µA 

mA 

mA 

mA 

mA 

UNIT 

ns 

º' 
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TYPES SN5402, SN7402 
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NOR GATES 

recommendad operating conditions 

SN5402 SN7402 
UNIT 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

Vcc Supply voltag• 4.6 6 6.5 4,76 5 5.25 V 

V1H High•ltvtl input voltagt 2 2 V 

V1L Low-l1v1I input volt1g1 o.a 0.8 V 

IOH High-l1v1I output curnnt -0.4 -0.4 mA 

IOL Low-levtl output currtnt 16 16 mA 

TA Optrating free-alr temperatura -66 126 o 70 ºe 

electrical characteristics over recommanded operating fr6a•air temperatura ranga (unless otherwise notad) 

SN6402 SN7402 
PARAMETER TEST CONOITIONS t 

MIN TYP; MAX MIN TYP; 

V1K Vcc • MIN, 11 • - 12 mA - 1,5 

VoH Vcc - MIN, v,L • o.a v. loH" -0.4mA 2.4 3.4 2.4 3.4 

VoL Vcc • MIN, V¡H•2V, IOL • 16mA 0.2 0,4 0.2 

I¡ Vcc - MAX, V1•6.6V 1 

l1H Vcc - MAX, V¡• 2.4 V 40 

l1L Vcc - MAX, V1 • 0.4 V - 1.6 

Ios§ Vcc - MAX -20 -65 -18 

•ccH Vcc• MAX, V1 • O V 8 16 8 

IccL Vcc• MAX, s .. Nott 2 14 27 14 

T For eonditions shown H MI N or MAX, u,1 tht 1pproprlat1 valut 1peclfl1d undtr recommtnded opttatlng condltlon,. 
! Al! typleal valuH art at Vcc • 6 V, TA• 26°C, 
l Not mor, than ona output 1hould bt shorttd ata tima. 
NOTE 2: Ont Input at 4,5 V, 111 othen H GNO. 

switching characteristics, Vcc = 5 V, TA• 25°C (see note 3) 

FROM TO 
PARAMETER TEST CONOITIONS 

(INPUT) (OUTPUT) 

IPLH 
A or 8 y RL•4000, CL • 16 pF 

IPHL 

NOTE 3 : See G1n1r1I lnf0tm11ion Stction for load circuit1 1nd volt1g1 waveform1, 

TEXAS -lj} 
INSTRUMENTS 

POST OFFICl IOX 226012 • DALL.+.$, TliX.+.$_ 7UH 

MIN TYP 

12 

8 

UNIT 
MAX 

-1.1; V 

V 

0.4 V 

1 mA 

40 ¡;A 

- 1.6 ~A 

- 56 mA 

16 mA 

27 mA 

MAX UNIT 

22 "' 
15 ns 
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• Converts TTL Voltage Levels to MOS Levels

• High Sink-Current Capability 

• Input Clarnping Diodes Sirnpllfy Systern 
Design 

• Open-Collector Driver for lndicator Lamps 
and Relays 

• lnputs Fully Compatible with Most lTL 
Circuits 

description 

TYPES SN5406, SN5416, SN7406, SN7416 
HEX INVERTER BUFFERS/DRIVERS WITH 

OPEN-COLLECTOR HIGH-VOLTAGE OUTPUTS 
REVISEO OECEMBER 1983 

SN6408, SN6418 ... J OR W PACKAGE 

SN7408,SN7418 ... JORNPACKAGE 

(TOPVIEWI 

vcc 

1Y 6A 

2A 6Y 

2Y 5A 

3A 5Y 

3Y 4A 

GNO 7 4Y 

These monolithic TTL hex inverter buffers/drivera feature high-voltege open-collector outputa for interfacing with high-level 
circuits (such as MOS), or fer driving high•current loada (such aa lampa or relaysl, and are also characterized for use as in­
verter buffers fer driving TTL inputs. The SN5406. and SN7406 have mínimum breakdown voltage& of 30 volts and the 
SN5416 and SN7416 have mínimum breakdown voltages of 16 volts. The maximum aink curren! is 30 milliamperes fer the 
SN5406 and SN5416, and 40 milliamperea for the SN7406 and SN7416. 

logic diagram 

positiva logic 

schematic 
'06, '16 

.-----------vcc 

1.6 kn 

OUTPUT 

y 

'----------+--4-GND 

TEXAS� 
INSTRUMENTS 

POST OFFICE &OX 22�12 • OALLAS, TEXAS 76266 
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TYPES SN5406, SN5416, SN7406, SN7416 
HEX INVERTER BUFFERS/DRIVERS WITH 
OPEN-COLLECTOR HIGH-VOLTAGE OUTPUTS 

absoluta maximum ratings over operating free•air temperatura range (unless otherwise notad) 

Supply voltage, Vcc (¡ee Note 1) •. , , , • , , , , ••••••• , •••• , •• , , • , , , , ••• •• .• •••• , ..... •......•• . .... 7 V 
Input voltage (see Note 1) ... , , ... · .... , , , . . , •• , .. • , , , ..... ... , .. , , , , , , , , . .........••.......... 5.5 V 
Output voltage (see Note, 1 and 2): SN5406, SN7406 Circuits ......... ..••...... ......• •• ..... . ..... 30 V 

SN6416, SN7416 Circuits ••.• ~ .... .. ..•.• . •.... , ... .. . . .. .. .. . .. 15 V 
Operating free-air temperature range: SN5406, SN6416 Circuits . , ...... .. . , ... .•.........•.. - 55ºC to 125ºC 

SN7406, SN7416 Circuits . • . ......•.••... •... . .. . • ••..... oºc to 70°C 
Storage temperature range ... ..............•.......•............ •.•••. .•.. . . . . .. . .. . . _ 65ºC to 1 SOºC 

NOTES : l. Vohege v•lues are with res.pec:t to network vround terminal. 
2 . Thls 1, lht maximum voltag• whlch 1hould be applled to any output wh1n lt 11 In tht off 1tatt. 

recommended operating conditions 

SN5406 SN7406 

SN5416 SN7416 

MIN NOM ' MAX MIN NOM MAX 
UNIT 

Vcc Supply voltage 4.5 5 5.5 4)5 5 5.25 V 

V1H High-levtl input voltage 2 2 V 

V¡L Low-levwl input vohage 0.8 0.8 V 

1 '06 30 30 
VoH High-level output vohage V 

1 ' 16 15 15 

IQL Low-level output current 30 40 mA 

TA Operating free-air temperoture - 55 125 o 70 'e 

electrical characteristics ovar recommended operating free-air temperatura ranga (unless otherwise noted) 

SN5406 SN7406 

PARAMETER TEST CONOITIONSf SN5416 SN7416 

MIN TYP; MAX MIN TYP* 

V1K Vcc. MIN, I¡ • - 12 mA - 1.5 

IOH Vcc. MIN, V1L • 0.8 V, VoH • ~ 0.26 

1 loL • 16 mA 0.4 
Vol Vcc. MIN, V1H • 2 V 

1 'oL ·, 0.7 

I¡ Vcc. MAX, V¡ • 5.5 V 1 

l¡H Vcc. MAX, V¡H•2.4V 40 

l¡L Vcc. MAX, V¡L•0.4V -1.6 

lccH Vcc. MAX 30 48 30 

ICCL Vcc. MAX 32 51 32 

f For condi1ion, shown u MIN or MAX , u.e che approprlat• valu• 1pac;lfltd under rtc:ommtndtd optrttlng conditions. 
1 Ali typic,I values ara ai Vcc • 5 V, TA• 25°C. 
~ VoH • JO V fo, ' 06 and l5 V for '16. 
1l loL • JO mA fo, SN54' tnd 40 mA for SN74' , 

switching characteristics, Vcc • 5 V, TA• 25°C (see note 3) 

FROM TO 
TEST c ·oNDITIONS PARAMETER 

IINPUTI (OUTPUTI 

IPLH A y AL•110!1 CL • 15 pF 
lPHL 

NOTE J : See Gene,al lnlorma1ion Section lor load circuitl and vohage waveforms. 

TEXAS -lj} 
INSTRUMENTS 

POST OFF ICE BOX 225012 • OALLAS. TEXAS 7~26~ 

MIN TYP 

10 

15 

UNIT 

MAX 

- 1.5 V 

0.25 mA 

0.4 
V 

o. 7 

1 mA 

40 µA 

- 1.6 mA 

48 mA 

51 mA 

MAX UNIT 

15 ns 

23 ns 
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• Packag e  Optlons lncludo Both Plastlc and 
Coramlc Chip Carriors In Addltlon to
Plastic and Coramic DIPs

• De pendablo Texas Instrumenta Quallty 
and Reliabllity 

descr iption 

These devices contain four independent 2-lnput ANO 
gates. 

The SN5408, SN54LS08, and SN54S08 are cha rac• 
terized for operation over the full military. temperature 
range of - 55 ºC to 125 ºC. The SN7408, SN74LS08 
and SN7 4 S08 are characterlzed for operatlon from 
0 ºC to 70 ºC. 

FUNCTION TA8LE INch gato) 

INPUTS OUTPUT 

A B y 

H H H 

L X L 

X L L 

loglc diagram (oach gate) 

positivo log ic 

Y•A·B or Y•A+B 

TYPES SN5408, SN54LS08, SN54S08, 
SN7408, SN74LS08, SN74S08 

QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES 
REVlSEO OECEMBER 1983 

SN5408, SN54lS08, SN64S08 ... J OR W PACKAGE 
SN7408 . , . J OR N PACKAGE 

SN74lS08, SN74S08 ••• D, J OR N PACKAGE 
(TOPVlEWI 

Vcc 
4B 
4A 
4Y 

SN64lS08, SN64S08 .•• FK PACKAGE 
SN74lS08, SN74S08 ••.. FN PACKAGE 

(TOPVlEWI 

·1v 
NC 
2A 
NC 
2B

u 
-m<U um 
- - z > <11:t 

NC. No lnt1rnal conn.ctlon 

4A 
NC 
4Y 
NC 
3B 

.. ·. TEXAS -1/} 
INSTRUMENTS 

·,osr OfflCE·aox 225012 • DALLAS. TEXAS 7&285 
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TYPES SN5408, SN54LS0a,·sN54S08, 
SN7408, SN74LS08, SN74S08 . 
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES 

schematics (each gate) 

'08 ' LS08 

.-------+------+--Vcc 

A 

B 

RNiator valuea are nominal. 

2.skn 

INPUTS 

A----' 

OUTPUT 
y 

INPUTS 

A--+--• 
B--+---.. 

·sos 

.--------------vcc 
2kQ soon 50n 

OUTPUT 
y 

120n 

absoluta maximum ratings over operating free-air temperatura range (unless otherwise noted) 

Supply voltage, VCC (see Note 1) . . , ... . ... , . . , ...•.......... . . . ..... , , . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . .... 7 V 
Input voltage: '08, 'SOS ........... ... ...... , . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 .5 V 

'LS0S ............ ... .. ... , . , .... . . . . .... . .. .... .. . . ... . . . ..... . . .. .. ..... .... 7 V 
Operating free -air temperature range: SN54' . . .......... . .... . .•...... .. .. ... .... . . ..... --55°C to 125°C 

SN74' .. . . • . .•• ... ..... . .. •• • , ...... . . .. .. .. •..• . . ... 0°C to 70°C 
Storag~ temperature range ... . , ........ , . . . . ..... ... ... . . , , ......... ........ , ... . ... . -65°C to 150°C 

NOTE 1: VoHage values a,1 with respect to network ground ttrminal. 

TEXAS -ljJ 
INSTRUMENTS 

POST OFF ICE eox 226012 • DALLAS, HXAS 7S26S 
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TYPES SN5408, SN7408 
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES 

recommended op'eratíng condítions 

SN5408 SN7408 
UNIT 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

Vcc Supply voltage 4.5 5 5.5 ◄ .75 5 5.25 V 

V¡H High- level input voltage 2 2 V 

V¡L Low-level input voltagt o.e o.e V 

IQH High-level outpu t current -o.e -0.8 mA 

I0L Low-level ou1put curren1 16 16 mA 

TA Operating fr ee-air temperatura -55 125 o 70 ºe 

·electrícal characterístics over recommended operating free-air temperatura ranga '(unless otherwíse noted) 

SN5408 SN7408 
PARAMETER TEST CONOITIONS t 

MIN TYP* MAX MIN TYP* 

V¡ K Vcc - MIN. I¡•-12mA - 1.5 

VoH Vcc - MIN, Y1H • 2 V, .loH • - o.e mA 2.4 3.4 2.4 3.4 

Vol Vcc - MIN, V¡L•0.8V , loL•16mA . 0.2 0.4 0.2 

I¡ Vcc. MAX, V¡ • 6.5 V 1 

IIH Vcc - MAX, V¡• 2.4 V ◄O 

l1L Vcc - MAX. V¡• 0.4 V - 1.6 

Ios§ Vcc . MAX - 20 -56 . -18 

ICCH Vcc - MAX, V¡• 4.5V '11 21 11 

ICCL Vcc - MAX, V¡• O V 20 33 20 

1 For cond i t l ons 1how n •• MIN or MAX, UH tht ipproprl1t1 v1lu1 tpeclfltd undtr r1comm1nd~ optretlng condltlon,. 

1 AII t yp ic1I "•IUH ert et V CC • 5 V, TA • 26ºC, 
f Not mor, th1n on1 output 1hould be 1hon1d at • tlmt, 

swítching characterístícs, Vcc = 5 V, TA• 26°C (sea note 2) 

FROM TO 
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP 

IINPUT) IOUTPUT) 

IPLH 17.5 
A or B y AL •4000, CL • 15 pF 

IPHL 12 

MOTE 2: See Ge ncul ln lorm1tion Section fo r load clrcult1 1nd voltag, w1v,form1. 

. .i¡1 
.TEXAS V 

INSTRUMENTS 
l'OST OHICE eox 226012 .• OALLAS, TEXAS 7S2H 

UNIT 
MAX 

- 1.5 V 

V 

0.4 V 

1 mA 

40 µA 

- 1.6 mA 

- 65 mA 

21 mA 

33 mA 

MAX UNIT 

27 ns 

19 ns 
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TYPES SN5430, SN54H30, SN54L30, SN54LS30, SN54S30, 
SN7430, SN74H30, SN74LS30, SN74S30 

8-INPUT POSITIVE-NAND GATES

• Package Options lnclude Both Plastlc and 
Ceramic Chip Carriers In Addition to Plaatlc 
and Ceramlc DIPs 

• Dependable Texas Instrumenta Quallty and 

Reliability 

description 

These devicas contain a single 8-input NANO gate. 

The SN5430, SN54H30, SN54L30, SN64LS30, and 
SN54S30 are characterized for operation over t he full 

military ranga of -55°C to 125°C. The SN7430, 

SN74H30, SN74LS30, and SN74S30 are characterlzed 
for operation from O ºC to 70ºC. 

FUNCTION TABLE 

INPUTS A THRU H 
OUTPUT 

y 

Ali inputa H L 

One or more lnpu ts L H 

loglc dlagram 

positivo logic 

Y=A·B·C·D·E·F·G·H or  

Y=A+B+C+D+E+F+G+H 

REVISED OECEMBER 1983 

SN6430, SN64H30, SN64L30 ... J PACKAGE 
SN64LS30, SN64S30 ... J OR W PACKAGE 

SN7430, SN74H30 , .. J OR N PACKAGE 
SN74LS30, SN74S30 , •. O, J OR N PACKAGE 

ITOPVIEWI 

A Vcc 
B NC 
e H 

o G 
E NC 

F NC 

GNO 

SN6430, SN64H30 , .. W PACKAGE 
. (TOPVIEWI 

NC 
A NC 

B y 

Vcc 4 GND 

e H 

o G 

SN64LS30, SN64S30 ... FK PACKAGE 
SN74LS30, SN74S30 .•. FN PACKAGE 

ITOPVIEWI 

e 

NC 

o 
NC 

E 

... o u >- u 
zz z 
� 

NC • No lntomol connoction 

H 

NC 

G 
NC 
NC 

PROOUCTION DATA 
Thi1 docum1nt contain1 information currtnt H 
ol public1thm d1t1. Product1 conlorm to 
1p1c1fic1tion1 �• th1111m1 �• T1111 lns�rum1nt1 

:��"::::,:!ít:r�liu:�0,���l�;n"f'.�1:::�n.:.t:,•,� 
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TYPES SN54LS30, SN7 4LS30 
8-INPUT POSITIVE-NAND GATES 

recommended operating conditions 

SN64LS30 SN74LS30 
UNIT 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

vcc Supply voltage 4,6 6 5.5 4.76 6 6.26 V 

V1H High-level input volt~ge 2 2 V 

V1L Low-l1v1l input vol1aga 0.7 0.8 V 

IQH High•level output current -0.4 -0.4 mA 

IQL Low-level output current 4 8 mA 

TA Qperating free-air temperatura -55 125 o 70 ºe 

electrical characteristics over recommended operating free-air temperatura ranga (unless otherwise notad) 

SN64LS30 SN74LS30 
PARAMETER TEST CONOITIONS t 

MIN TYP* MAX MIN TYP* 

V1K Vcc. MIN, 1¡•-18mA -_1.6 

VoH Vcc. MIN, V1L • MAX, IQH" -0.4mA 2.6 3.4 2.7 

Vcc. MIN, V1H • 2 V, loL•4mA 0.26 0.4 
VQL 

Vcc. MIN, V1H • 2 V, IQL •BmA 

I¡ Vcc. MAX, V¡ • 7 V 0.1 

l1H Vcc. MAX, V¡•2.7V 20 

l1L Vcc. MAX, V¡• 0.4 V -0.4 

1os§ Vcc. MAX -20 -100 -20 

ICCH Vcc. MAX, V¡• O V 0.36 0.5 

iccL Vcc. MAX, V¡• 4.6 V 0.8 1.1 

T For conditlon11how'h H MIN or MAX, uu the 1pproprl1t1 v1lu• apeclfled undar r1oomm1nd.i operatlng condltlon1, 
t AII 1:yplc1I velues ere lt Vcc • 6 V, TA• 26ºC 

3.4 

0.25 

0.36 

o.a 

t Not mor, than on, output 1hould ba 1hon1d at • tima, and tha duratlon of thl 1hort•clrcult fflould not u:cHd on, second, 

switching characteristics, Vcc = 5 V, TA• 25°C (see note 2) 

FROM TO 
PARAMETER TEST CONOITIONS 

(INPUT) IOUTPUT) 

lPLH 
Any y -RL•2k0, CL•16pF 

1PHL 

NOTE 2: SH Ganara! lnform11ion Stction fo, lo1d circuill and volt1g1 wavaforma. 

TEXAS '-t, 
INSTRUMENTS 

POST OFFICi IOX 22Ml12 • DALLAS. HXAS n26S 

MIN TYP 

8 

13 

MAX 

- 1.5 

0.4 

0.5 

0.1 

20 

-0.4 

-100 

0.6 

1.1 

MAX 

16 

20 

UNIT 

V 

V 

V 

mA 

¡,A 

mA 

mA 

mA 

mA 

UNIT 

"' 
ns 
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schematics of inputs and outputs 
'86 

EOUIVALENT OF 
EACHINPUT 

vcc

D

--
4 k0 NOM 

INPUT --

EOUIVALENT OF 
EACHINPUT 

vcc

�

--
20 kn NOM 

INPUT --

EOUIVALENT OF EACH INPUT 

EOUIVALENT OF 
EACHINPUT 

Vcc

ú

--
2.a kll NOM 

INPUT --

PROOUCTION DA TA 

' L86 

' LS86A 

'S86 

This doeum1nt cont1i111 information curr1111 11 
of publicatio,i d1t1. Product1 conform to 
1p1clfic1tioftl par th1 t1rm1 of T UH ln1trum1nlJ 

TYPES SN5486, SN54L86, SN54LS86A, SN54S86, 
SN7486,SN74LS86A,SN74S86 

QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE-OR GAT�S 

TYPICALOF 
ALL OUTPUTS 

Vcc 

OUTPUT 

TYPICAL OF 
ALL OUTPUTS 

Vcc 

OUTPUT 

TYPICAL OF ALL OUTPUTS 

------+-Vcc 
150n 

J--- NOM 

OUTPUT 

TYPICAL OF 
ALLOUTPUTS 

-----vcc 

OUTPUT 

OECEMBER 1972-REVISED DECEMBER 1983 

SN6488, SN64LS88A, SN64S86 ••• J OR W PACKAGE 
SN7488 , •• J OR N PACKAGE 

SN74LS88A, SN74S86 •.. D, J OR N PACKAGE 
ITOP VIEWI 

1A Vcc 
18 48 

1Y 4A 

2A 4Y 

28 3B 

2Y 3A 

GNO 3Y 

SN64L86 ••• J PACKAGE 
ITOP VIEWI 

1A vcc 
18 48 

1Y 4A 

2Y 4Y 

2A 3Y 

28 3B 

GNO 3A 

SN64LS86A, SN64S86 ... FK PACKAGE 
SN74LS86A, SN74S86 ... FN PACKAGE 

TYPE 

'86 
'L86 
'LS86A 
'S86 

1Y 

NC 

2A 

NC 

28 

(TOP VIEWI 

���:;;'� 

4A 

NC 

4Y 

NC 

3B 

NC - No lnte,n., connection 

FUNCTION TASLES 
INPUTS OUTPUT 
A B y 

L L L 
L H H 
H L H 
H H L 

H • hlgh l•v•I, L • low level 

TYPICAL AVERAGE TYPICAL 
PROPAGATION TOTAL POWER 

DELAY TIME DISSIPA TION 
14 n, 150mW 
55 "' 15mW 
,o"' 30.5 mW 

7 "' 250 mW 

TEXAS -1/,. 
INSTRUMENTS !��":,•::.:�ii'y

1rn1liu��0,�:�l!:0,r�i¡:::�r::.�:,•.�
POST OFFICE BOX 226012 • DALLAS, TEXAS 7&266 
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. TYPES SN54S86, SN74S86 
OUADRUPLE2-INPUT EXCLUSIVE-OR GATES 

absoluta rnaxirnurn ratings over operating free•air temperatura range (unless otherWise notad) 

Supply voltage, Vcc (see Note 1 l 7V 
5.5 V 

-55°C to 125°C 
oºc to 10°c 

-65°C to 150°C 

Input voltage . . . . . . . 
Operating free•air temperature range: SN54S86 

SN74S86 
Storage temperature range 

NOTE l : Vol1age velue, •r• with re1pect 10 network ground 1trmln1I, 

recornrnended operating conditions 

Supply voltage, Vcc 

High-level output current. loH 

Low--level output current, toL 

Operating free-sir temperatura, TA 

MIN 

4.6 

-66 

SN64S86 

NOM MAX 

6 6.6 
-1 

20 

126 

SN74S86 

MIN NOM MAX 
UNIT 

4.76 6 6.25 V 

-1 mA 

20 mA 

o 70 ·e 

electrical characteristics over recornrnended operating free-air ternperature range (unless otherwise notad) 

PARAMETER TEST CONOITIONSf 
SN64S86 SN74S86 

UNIT 
MIN TVP'I MAX MIN TYP• MAX 

V1H High•lewl input voltage 2 2 V 

V¡L Low-lavtl input vol tage 0.8 o.a V 

V¡K Input clamp voltaga Vcc· MIN, I¡ • -1amA -1.2 -1.2 V 

VoH High•level output voltage 
Vcc· MIN, V1H • 2V, 

VIL • o.a V, loH • -1 mA 
2.6 3.4 2.7 3.4 V 

Vol Low-level output voltage 
Vcc• MIN, VIH • 2 V 

0.6 0.5 V 
VIL • o.a V, 101. • 20 mA ,, Input current at maximum input voltage Vcc• MAX, V¡•6,6V 1 1 mA 

l¡H High-level input current Vcc· MAX, V¡• 2.7V 60 60 µA 

IIL Low-level input current Vcc· MAX, V¡• 0.5 V -2 -2 mA 

Ios Short-circuit output current§ Vcc•MAX -40 -100 -40 -100 mA 

1cc Supply current Vcc•MAX, Seo Note 2 60 76 50 75 mA 

t For condit i ons shown u MIN or MAX, use tht •pproprlate v•lu• speclfltd undtr recommended operatlng condltlons for th• •ppllc•bl• 1VP• · 

+AII 1yp1cal v•lut1 .,. •1 Vcc. 5 V , TA. 26"C. 
S Not more 1han ont output should be shoned •t • time, and duratlon of the short•clrcult should not u,cHd ont Mcond, 
NOTE 2: lec 11 mea&urtd wlth th• inputs groundtld and the outputs optn. 

switching characteristics, Vcc"' 5 V, TA• 25ºC 

PARAMETER~ 
FROM 

TEST CONOITIONS 
(INPUT) 

'PLH A or B Othor Input low 
tPHL 

tPLH 
A or B Othor Input high 

tPHL 

44,PLH H propagation dtl•V timt , low•to•high•ltvtl output 
tpH L ~ propag•tion dalay timt , hlgh•to•low•ltvtl output 

NOTE 3: See Gtneral lnlormation Sec1ion for lo1d circulta and vollag, w1vtfo,m1. 

TEXAS '!J 
INSTRUMENTS 

POST OFF ICE BOX 225012 • DALLAS, TEXAS 7&26& 

CL•16pF, 

RL•2a0n, 

Stt Noto 3 

MIN TYP MAX UNIT 

7 10.6 

6.5 10 "' 
7 10.6 

6.5 10 
n, 
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• Two lndependent 4-Bit LDtches in a Single 
Package

• Separata Clear lnputs Provide One-Step
Clearing Operation

• Dual Gated En&ble lnputs Simplify Cascad-
ing Register lmplementations

• Compatible fer Use with TTL Circuits

• Input Clamping Diodes Simplify System
Design 

description 

TYPES SN54116, SN74116 
DUAL 4-BIT LATCHES WITH CLEA.R 

DECEMBER li72-REVISEO OECEMBER 19B3 

SN64116 .•. J OR W PACKAGE 

SN74116 ... J OR N PACKAGE 

ITOP VIEW) 

1CLR Vcc 
1c1 204 
1c2 204 
101 203 
101 203 
102 202 
102 202 
103 201 
103 201 
104 2c2 
104 2c1 
GNO 2CLR 

These monolithic TTL circuits utlize O-type blstables to implemenl two independem four-bit latches in a single package. Each 
four-bit latch has an independent asynchronous clear input and a gated two-input enable clrcuit. When both enable inputs are 
low, the output levels will follow the data input levels. When either or both of the enable inputs are taken high, the outputs re­
main at the last levels setup at the inputs prior to the low-to-high-level transltion at the enable lnputls). Alter this, the data in­
puts are locked out. 

The clear input is overriding and when taken low will reset ali four outputa low regardless of the levels of the enabla inputs. 

The SN54116 is characterized for operation ovar the full military temperatura rang&of -65ºC to 125ºC; the SN74116 is 
characterized for operation from 0 ºC to 7q•c. 

CLEAR 

H 

H 

H 

H 

L 

FUNCTION TABLE 

IEACH LATCH) 

INPUTS 

ENABLE 
DATA 

c1 C2 

L L L 

L L H 

X H X 

H X X 

X X X 

OUTPUT 

o 

L 

H 

ºº 

ºº 
L 

H h+\Jh htvttl, L · luw levvl, X · irrul1v•nl 

ºº lhu luv•I of Q h1fo,1 lhlH inl,)YI c:ondltiunt w.,., Hllbll1hed. 

PRODUCTION DATA 
lhis docum1nt contains inlormation curr1nt u 
ol publication d111. P1oduct1 conform to 
sp1c1fic1tion1 p11 th1 t11m1 of T un ln111um111t1 
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TYPES SN54116, SN74116 
DUAL 4-BIT LATCHES WITH CLEAR 

logic diagram 

CLEAR 
(1 . 13) 

Cl 
(2, 14) 

c2 (3.15) 

01 
(4, 16) 

04 (10 , 221 

Pin numbers ahown on logic.notation 1r1 for Jo, N p1ck1gea. 

schematics of inputs and outputs 

EOUIVALENT OF CLEAR, 
C1 , ANOC2 INPUTS 

Vcco--4 kU NOM 

INPUT --

EOUIVALENT OF 
OATAINPUTS 

Vcco--Roq 

INPUT . --

lnltlal R,Q • J kn NOM 

StHdV•Slete R,q • 6 kU NOM 

15,171 01 

(7 , 191 02 

(9,211 03 

111, 231 
04 

TYPICAL OF 
ALL OUTPUTS Vcc 

OUTPUT 

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted) 

Supply voltage, V ce (see Note 1) 7V 
5.5 V 

-55°C to 125°C 
oºc to 10°c 

-65°C to 150°C 

Input voltage . . . . . . . . . . . . . 
Operating free -air temperature range: SN64116 Circuits 

SN74116 Circuits 

Storage temperature range 

NOTE 1: Volt•ge v1lu111r1 with r11p1ct 10 n1tw ork ground terminal. 

TEXAS -lj} 
INSTRUMENlS 

POST OFFICf BOX l21i012 • 04LL-'$, TEX-'$ li266 
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TYPES SN54LS139A, SN54S139, SN7 4LS139A, SN7 4S139 
DUAL 2-LINE TO 4-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS 

RevIseo APRIL 1985 

• Deaigned Speciflcally for High-Speed: SN6.4LS139A, SN64S139 . . . J OR W PACKAGE 

Memory D11code111 6N74LS139A, SN74S139 .. . D, J OR N PACKAGE 

Data Tranamiaaion Syatems 

• Two Fully lndependent 2-to-1-Line 
Decode111/D11multlplexe111 

• Schottky Clamped for High Performance 

escrlptlon 

1G 
1A 
18 

1YO 
1Y1 
1Y2 
1Y3 

GNO 

(TOPVIEWI 

V~C 
2G 
2A 
2B 
2YO 
2Y1 
2Y2 

2Y3 These Schonky-clamped TTL MSI clrculta are designed 
to be used In high-performance memory decoding or 

data-routing applications requiring very short propaga• 

tion delay times. In high-performance memory syatems 
these decoders can be used to minimize the effecta of 
system decodlng. When employed with hlgh-speed 
memorias utilizing a fast enable circuit the delay times of 
these decoders and the enable time of the memory are 
usually lesa than the typical access time of the memory. 
This means that the effective aystem delay lntroduced 
by the Schonky-clamped system decoder la negliglble. 

SN64LS139A, SN54S139 .. . FK PACKAGE 
SN74LS139A, SN74S139 ... FN PACKAGE 

The circuit comprlses two individual two-llne to four-llne 
decoders In a single package. The active-low enable In­
put can be used as a data line in demultiplexing applica• 
tions. 

1B 
lYO 
NC 

1Y1 

(TOPVIEW) 

Ali of these decoder&/ demultiplexara !esture fully buf• 
fered inputs, each of which representa only one nor• 

malized load to ita driving circuit. Ali inputa are ctamped 
with high-performance Schottky diod81 to suppresa 
line-ringing and to simplify system · deilgn. The 
SN54LS139A and SN54S139 are characterized for 
operation range of-55ºC to 125°C. The SN74LS139A 
and SN74S139 are characterized for operation from OºC 
to 70ºC. 

NC•Nolntemalconnocllon 

FUNCTION TABLE 

INPUTS 

ENA8LE SELECT 
OUTPUTS 

a B A YO Yl Y2 YJ 

H X X H H H H 

L L L L H H H 

L L H H L H H 

L H .L H H L H 

L H H H H H L 

H • h i gh ltvtl, L • low ltvtl , X • lrnl•v•nl 

PROOUCTION OATA 
Thi1 docvmtnl cont1in1 intorm1llon "mtnt u 

logic diagram 

• (15) 
ENABLE 20 

Pin numbers shown on logic; nolltion 1rt for O, J or N p1ck1gu. 

. TEXAS "J> 
INSTRUMENTS 32 :~ecfti~!~t:!~º:tr ~:!•¡.,!~0:,uf!!11'1~~~:!:,n~! 

~~~nnd,•::,:~i1~1i~liu:~01~~~l!~·.r~¡r;::~i::.~:,·,~ POST OFF ICE aox 22r.o12 • 0.\LLAS. TEXAS li265 
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OUTPUTS 
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TYPES SN54S139, SN74S139 
DUAL 2.;LINE TO 4-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS 

recommended operating conditions 

SN64S139 SN74S139 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 
UNIT 

vcc Supply voltage 4,6 6 6,6 4.76 6 5.25 V 

V¡H High-l1v1I input voltage 2 2 V 

VIL Low-l1vel input voltage o.a o.a V 

IOH High-l1v1I OUIPUI current - 1 -1 mA 

IQL Low-l1v1I output current 20 20 • mA 

TA Optrating frtt•a ir 11mperature -66 126 o 70 e 

electrlcal characterlstics over recommended operatlng free-alr temperatura rango (unless otherwlse notedl 

PARAMETER TEST CONDITIONS t 

V1K Vcc - MIN, I¡ • 18mA 

VQH 
Vcc - MIN V1H • 2V, V1L • 0.8V, 1 SN64S' 

IQH • -1 mA 1 SN74S' 

' VOL 
Vcc - MIN, V1H • 2V, V¡L • 0.8V, 

IQL • 20mA 
•I¡ Vcc - MAX, V¡• 5.SV 

l¡H Vcc - MAX, V¡• 2.7V 

l¡L Vcc - MAX, V¡• O.SV 

'osl Vcc - MAX 
1 SN64S' 

1cc Vcc - MAX, Outputs enabled and open 
i SN74S' 

tFor cond iuona shown H MIN or MAX, uae th11ppropri1t1v1lu11p1cifi1d under rtcommeodtd o~ratlng condi1ion1. 
IAII lypical valuea itl 11 Vcc • 5 V, TA • 25•C . 
tNot more 1han one output 1hould be 1hor1ed 111 time, and duration of tht aho,t circuit teat ahould not 1J11c1td ont 11cond. 

switch ing characteristics, V ce = 5 V, TA • 25° C (see note 2) 

FROM TO LEVELS 
PARAMETER1 TEST CONDITIONS 

IINPUT) (OUTPUTI OF DELAY 

1PLH 
Binary 

IPHL 
S81ect Any 

1PLH 
1PHL 

'PLH Enablo Any 
1PHL 

1 lPLH • propagatlon delay tlm•, low to hlgh•level output 
tpH L • propagation dtlay time, hlgh to low-lav,1 ouu,ut 

2 

3 RL•2aon. 

2 

NOTE :z : St1 G1naral lnformation S1ction for load clrcult1 and volt1g1 w1v1fo,m1. 

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 

CL • 16 pF 

POST OFFICE aox 226012 • DALLAS. HXAS 76286 

SN64S139 

SN74S138 UNIT 

MIN TYPt MAX 

-1.2 V 

2.5 3.4 
V 

2.7 3.4 

0.5 V 

1 mA 

50 ¡,A 

-2 mA 

-40 -100 mA 

60 74 

76 90 
mA 

SN64S139 

SN74S139 UNIT 

MIN TYP MAX 

6 7.5 ns 

6.6 10 ns 

7 12 ns 

8 12 ns 

5 8 ns 

6.6 10 ns 
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TYPESSN54154,SN54L154,SN74154 
LINE TO 16-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS 

• '154 Is Ideal for Hlgh-Performance Memory 
Decoding 

• 'L 154 Is Deslgned for Power-Crltlcal 
Applicatlons 

• Decodes 4 Binary-Coded lnputs lnto One of 

16 Mutually Exclusive Outputs 

• Performs the Demultiplexing Function by
Distributlng Data From One Input Llne to Any
One of 16 Outputs 

• Input Clamplng Diodos Simplify System

Design 

• Hlgh Fan-Out, Low-lmpedance, Totem-Pole 
Outputs 

• Fully Compatible wlth Most TTL and MSI

Circuits 

TYPE 

'164 
'L164 

TYPICAL AVERAGE 
PR OPAGATION DELAY 

3 LEVELS OF LOGIC STROBE 
23 na 
46 na 

19 na 
38 na 

TYP ICAL 
POWER DIS SIPATION 

170mW 
86mW 

description 

Each of these monolithic, 4-line-to-16-llne decodera 
utilizas TTL circuitry to decode four binary•coded lnpull 
into one of sixteen mutually exclusive outputl when 
both the strobe lnputs, G1 and G2, are low. The 
demultiplexing function is performed )¡y using the 4 In• 
put lines to address the output line, passlng data from 
one of the strobe inputs with the other strobe Input low. 
When either strobe input is high, ali outputs are high. 
These demultiplexers are ideally suited for lmplementlng 
high-performance memory decodera. For ultra-high 
speed systems,  SN54S138/SN74S138 and 
SN54S139/SN74S139 are recommended. 

These circuits are fully COC(lpatible for un with most 
other TTL circuits. Ali inputs are buffered and Input 
clamping diodes are provided to minimiza tranamisslon• 
line effects and thereby simplify system design. 

The SN54154 and SN54L154 are characterlzed for 
operation ovar the full military temperatura ranga of 
-55ºC to 125ºC. The SN74154 is characterized for 

operation from 0ºC to 70°C. 

OECEMBER 197i-REVISEO OECEMBER 1983 

SN64164 ••• J OR W PACKAGE 
SN64L164 ••• JPACKAGE 

SN74164 ••• J OR N PACKAGE 
(TOPVIEWJ 

o 

2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 

10 
GNO 

------

logic symbol 

X/Y 
o 
1 
2 
3 

• 
6 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

EN 14 
15 

OA 
DMUX O 

1 
2 
3 
4 
6 

6 
7 

8 
g 

10 
11 
12 
13 
14 
16 

16 
14 
13 

4 
6 

6 
7 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
16 

11 O 
(2 1 

2 
3 
4 
6 
6 
7 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
16 

Pin numb1r1 ahown on k>gic notailon 1,1 for J or N p1ck1gH. 

PAOOUCTIOM DATA 
Thia documut co11t1iaa lnfonn1tion currtftl 11 
of publicatiaa datt. Producll confo11n to 
1ptCJfic,tion1 per tbe t1rm1 of Tena ln1trumtnlS 
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logic diagram 

INPUTS 

Gl 
ii2 

1181 
1191 

1231 ,._ 

:i-,o 
J 

A A -~ A 

B '~ B 
V 1 ... B 

e (21) ,._ ... I'! 

-~ I'! 

o .~ o ... 
1 ... º 

A B e 

e 

i 

A 

TYPES SN54154, SN54L154, SN74154 
4-LINE TO 16-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS 

- (1) o 
o 

A - (2 
1 

- (3) B 2 

- (4) 
3 

e L.!:: = (51 
4 

- 6 
5 

- 7 
6 

- 8 
.7 

- 9 
OUTPUTS 

8 
o 

'-- 10 9 

- (111 
10 

o - 113) 
11 

.__ 
(14) 

12 

~13 

- · 116 
14 

o - 117) A 16 B e o 

Pin number1 thown on loglc nolation a,, for J or N pack1g11. 

TEXAS -lf, 
INSTRUMENTS 

POST Off ICE eox 225012 • CALLAS. TEXAS 1s2,s 
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TYPES SN54154, SN54L154, SN74154 
4-LINE TO 16-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS 

FUNCTION TABLE 

INPUTS OUTPUTS 

Gl G2 0 e B A o 1 2 3 4 li ' 7 • 9 10 11 12 13 

L L L L L L L H H H H H H H H H H H H H 

L L L L L H H L H H H H H H H H H H H H 

L L L L H L H H L H H H H H H H H H H H 

L L L L H H H H H L H H H H H H H H H H 

L L L H L L H H H H L H H H H H H H H H 

L L L H L H H H H H H L H H H H H H H H 

L L L H H L H H H H H H L H H H H ti H H 

L L L H H H H H H H H H H L H H H H H H 

L L H L L L H H H H H H H H L H H H H H 

L L H L L H H H H H H H H H H L H H H H 

L L H L H L H H H H H H H H H H L H H H 

L L H L H H H H H H H H H H H H H L H H 

L L H H L L H H H H H H H H H H H H L H 

L L H H L H H H H H H H H H H H H H H L 

L L H H H L H H H H H H H H H H H H H H 

L L H H H H H H H H H H H H H H H H H H 

L H X X X X H H H H H H H H H H H H H H 

H L X X X X H H H H H H H H H H H H H H 

H H X X X X H H H . H H H H H H H H H H H 

H • hlgh l•v•I , L • low leve!, X • lrr•l•vent 

schematics of inputs and outputs 

EOUIVALENT OF EACH INPUT TVPICAL OF ALL OUTPUTS 

Vccx--

'"'º' w--
'154: R • S knNOM 

'L154: R•SknNOM 

TEXAS -1!, 
INSTRUMENTS 

POST OFFICE IIOX 221i012 • DALLAS. TEXAS a2n 

Vcc 

OUTPUT 

'164: R • 1JO O NOM 
'L 164: R • 250 0 NOM 
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H H 

H H 

H H 

H H 

H H 

H H 

H H 

H H 

H H 

H H 

H H 

H H 

H H 

H H 

L H 

H L 

H H 

H H 

H H 



TYPES SN54154, SN74154 
4-LINE TO 16-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS 

absolute maximum ratings over operating free-air temperatura range (unless otherwise noted) 

Supply voltage, V ce (see Note 1) . . . . . . . . 
Input voltage . . . . . . . , . . , • • . . . 
Operating free-air temperatura range: SN64164 Circuits 

SN74164 Circults 
Storage temperature range 

NOTE 1: Voltage valuu ar• with re1pect to n•twork ground terminal. 

recommended operating conditions 

Supply vol tage, V CC 

High•level output curr1nt, loH 

Low-level outpul currtnt, loL 

Optrating fre•air t1mper1ture, TA 

SN54154 

MIN NOM MAX 

4.5 5 5.5 

-800 
16 

-55 125 

MIN 

4.75 

o 

7V 

5.5 V 
-55°C to 125°C 

oºc to 10°c 
-65°C to 150°C 

SN74154 

NOM MAX 
UNIT 

5 6.25 V 

-800 µA 

16 mA 

70 •e 

electrical characteristics over recommended operating free-air temperatura ranga (unless otherwise noted) 

PARAMETER TEST CONDITIONSt 
SN54154 SN74154 

TYP1' 
UNIT 

MIN TYP MAX MIN MAX 

V1H High-level inpu1 voltage 2 2 V 

V1L Low-level input voltage o.a o.a V 

V1K Input clamp volllQI Vcc. MIN, l1•-12mA -1.5 -1.5 V 

VoH High-level output voltagt 
Vcc· MIN, V1H • 2 V, 

2.4 3.4 2.4 3.4 V 
V1L • o.a V, IOH • -SOOµA 

Vol Low-level output voltage 
Vcc· MIN, V1H • 2 V, 

v,L • o.a v. •oL•16mA 
0.2 0.4 0.2 0.4 V 

I¡ Input current at maximum input vohag1 Vcc•MAX, V¡• 5,5V 1 1 mA 

l1H High-level input current Vcc• MAX, V¡• 2.4 V 40 40 µA 

l1L Low-level input currant Vcc• MAX, V¡•0.4V -1.6 -1.6 mA 

1os Short-circuit output currentR Vcc •MAX -20 -55 -18 -57 mA 

1cc Supply currenl Vcc•MAX, Set Nott 2 34 49 34 56 mA 

1 For condltlona &hown •• MIN or MAX , UH tht approprlalt valut tptclfltd und., rtcommtnded optr1tlng eondltlon, for tht appllc:ablt typ, . 
~AII typieal valuH art at Vcc • 6 V, TA• 25

9
C. 

§Not more than ont output "'ould bt lhorttd ti a limt, 
NOTE 2 : lec i1 mH1urtd wlth ail lnpuu groundtd 1nd all ou1pu11 open. 

switching characteristics, Vcc "'5 V, TA• 25ºC 

PARAMETER TEST CONDITIONS 

lPLH 
Propag.ation delay time, low-10-high•levol output, 

from A, B, C, or O inpuu through 3 level, of logic 

1PHL 
Propagation delay time, high•to-lo~l1v1I output, 

from A, B, C, or O input~ lhrough 3 l1v115 of logic CL•15pF, RL • 400n, 

Propagation delay lime, low•to-hiQh-levtl output, Stt Nott 3 
lPLH 

from either urobe input 

lPHL 
Propa~tion delay time, high•to-low-level output, 

trom either 1trobe input 

NOTE 3: S1t General lnformttion Secllon for loed circulta 1nd voltage w1veform1. 

TEXAS JI} 
INSTRUMENTS 

l'OST OFF ICE IOX 225011 • OAllAS, TEXAS 7S2H 

MIN TYP MAX UNIT 

24 36 ns 

22 33 ns 

20 30 ns 

18 27 ns 
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TYPES SN54164, SN54L164, SN54LS164, SN74164, SN74LS1· 
8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTE!

• Gated Serial lnputs 

• Fully Buffered Clock and Serial lnpuu 

• Aaynchronoua Claar 

TYPICAL 
TYPE MAXIMUM 

TYPICAL 

CLOCK FREQUENCY POWER DISSIPATION 

'164 36 MHz 21 mWp..-blt 
'L164 18 MHz 11 mWp..-blt 
'LS164 36 MHz 10 mW pe, bit 

description 

Thase 8-bit shift registers feature gated serial lnputa and 
an asynchronous clear. The gated aerlal lnputa (A and 
B) permlt complete control ovar lnccmlng data u a low 
at either Input lnhlbits entry of the new data and reseta · 
the first fllp-flop to the low le11el at the naxi clock pulae. 
A high-level Input enables the other Input which will 
then determine the &tate of the firat flip-flop. Data at tha 
serial Input& may be changed whlle tha clock la high or 
low, but only information meeting tha aetup-tlme re­
quirementa will be entered. Clocklng occu!'I on tha low­
to•high-level transltion of tha clock Input, Ali lnputa are 
diode-clamped to minimiza transmiaalon-llne ettecta. 

The SN54164, SN54L164 and SN64LS164 are 
characterized for operation 011er the full mllltary 
temperatura ranga of - 56°C to 126ºC. Tha SN74164 
and SN74LS164 aro characterlzed for operatlon from 
0 ºC to 70°C 

FUNCTION TABLE 
INPUTS OUTPUTS 

SN64184, SN64l6184 ... J OR W PACKAGE 
SN64l 184 ... J PACKAGE 

SN74184 ... J OR N PACKAGE 
SN74LS184 ... D, J OR N PACKAGE 

(TOPVIEW) 

A Vcc 
B OH 

0A 0G 
Oe Of 

Oc 
CLR 

GNO CLK 

SN64lS184 ... FK PACKAGE 
SN74lS184 ... FN PACKAGE 

0A 
NC 

Oe 
NC 

Oc 

CTOPVIEW) 

u 8 :i: 
m<Z>O 

NC - No lntetnal eonneetlon 

0G 
NC 
OF 
NC 

Oe 

CLEAR CLOCK A 8 

L X X X 
QA 
L 

Os .. , Ott 
L L 

H • hlgh level bteady ttau,, L • low leval htHdy 1tat•) 
X • ltralevant (any Input, lncludlng tr1n1l1lon1J 

H L X X QAO ªªº
H t H H H OAn 
H t L X L OAn 
H t X L L OAn 

schematics of inputs and outputs 

'164, 'L164 

Otto 
Clan 
Clan 
Clan 

t • trenaltlon from low to hlgh lev,1. 
QAO• Oso, QHO • th• lav,I of QA, 09, or OH, ra,p•etlvely, befora th• lndle•t• 

1taadv•1t•te input condhlon, w•'• .. tabll5h•d. 
OAn• Oon • th• level of OA or Oa b1fore the mo,t•r•c•nt I tran1itlon of ti 

elock; lndlc1t11 • on••blt lhltt, 

'LS164 
EOUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS EOUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS 

Vcco--
Req 

INPUT --

º164 Ro11-4k11NOM 

L164 R1t1.,1 •8 "U NQM 

11cc---+--

'1G4: R • :100 U NOM 
'1.104: R •400UNOM 

Clur, clock: 17 kO NOM 
S•rl•I In: 26 kO NOM 

PRODUCTIDN DATA 
Thi, docum,nt e11nt1in1 lnformatlon curr,nt 11 
of publlc1tlo11 date. Producta conform to 
1p41c1fiC1tlo111 p,r the terma of Tuu ln1trum1nt1 
!��n::::.:�f{y

1
r,.
1i·u:�0.�:�·��140f��f:!!�r::.t:,•.�
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TYPES SN54LS164, SN74LS164 
8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS 

absoluta maximum ratings over operating free-air temperatura range {unless otherwise noted) 

Supply voltage, Vcc (see Note 1) . . •.•. 
Input voltage . . . . . . . . . . . . , 
Operating free-air tempera tu re range: SN64LS164 

SN74LS164 
Storage temperatura range 

NOTE 1: Volt•g• veluH •r• with rHpect to n1twork ground urmlnal . 

recommended operating conditions 

7 
7 

-55° e to 1 25º 
oºc to 70° 

-65°C to 150° 

SN54LS164 SN74LS164 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 
UNIT 

Vcc Supply voltage 4.6 6 6.5 4.76 5 5.25 V 

V1H High4ev1I input voltage 2 2 V 

VIL Low~tvtl input voltage 0.7 o.a V 

IOH High-ltvtl output current -0.4 -0.4 mA 
IOL Low-ltvtl output current 4 8 mA 
1clock Clock frequencv o 26 o 26 MHz 

tw Width of clock or clear input pul" 20 20 n1 

t,u 01t1 utup time (See Figure 11 16 15 n, 

t,u Clear lnectlve MltUP time (See Figure 1 l 16 15 n1 

th Data hold timo (Sea Figure 1 l 6 5 ns 

TA Operating free-1ir temperature -65 126 o 70 •e 

electrical characteristics ovar recommended operating free-air temperatura range {unless otherwise notad) 

PARAMETER TEST CONOITIONSt 
SN54LS164 SN74LS164 

MIN TYPt MAX MIN TYPt 

V1K Vcc. MIN, l¡•-18mA - 1.5 

VoH 
Vcc. MIN, VIH • 2 V, V1L • MAX 

2.5 u 2.7 3.5 
IOH • - 0.4 µA 

Vcc. MIN, VIH•2V, 1 loL•4mA 0.25 0.25 
VoL 

V1L • MAX 1 loL•8mA 0.35 

1¡ Vcc. MAX, V¡• 7 V 0.1 

l1H Vcc. MAX, V1•2.7V 20 

l¡L Vcc. MAX, VI • 0.4 V -0.4 
1os Vcc. MAX -20 -100 -20 

ice Vcc· MAX, Sea Noto 3 18 27 16 

t For eondltlon, shown H MIN or MAX . uH th11pproprl1t1 v1lu1 IPtt:lfled undar recommended operatlng condltloru. 
t AII typlcal valuu are et Vcc • 6 V , TA• 26°c. 
f Not more than on• output ahould b• Jhorted ata time, and duratlon of tht 1hort•clrcult lhould not excHd one 1•cond. 

MAX 

- 1.5 

0.4 

0.5 

0,1 

20 

-0.4 

-100 

27 

NOTE 3 : Ice 11 rnHtur•d wlth outpu t, op•n, urlal lnpuu grounded, tht clock Input lt 2,4 V. 1nd a momentery ground , th•n 4.5 V 
1ppll1d to clHr. 

switching characteristics, V ce .. 6 V, TA • 26° C 

Ín,ax 

IPHL 

tPLH 

'PHL 

PARAMETER TEST CONDITIONS 

Maximum clock frequency 

Propagation delay tima, high•to·low•ltval·Q outpuu from clur 
AL• 2 kO, 

ir.put 

Propagation delay time, low-to•high-lev1l Q outpuu from elock 

Input 
Sae Figuro 1 

Propagation dtloy time , high•to-low,ltvtl O outpull from clock 

input 

TEXAS -IJ} 
INSfRUMENTS 

CL • 15 pF, 

POST OFF ICE BOX 226012 • DALL"5, TEX"5 n266 

MIN TYP MAX 

25 36 

24 36 

17 27 

21 32 

UNIT 

V 

V 

V 

mA 

µA 

mA 

mA 

mA 

UNl'li 

MHz , 

"' ; 

n, 

"' 
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TYPES SN54LS240, SN54LS241, SN54LS244, SN54S240, SN54S241, SN54S244, 
SN74LS240, SN74LS241, SN74LS244, SN74S240, SN74S241, SN74S244 

OCTAL BUFFER$ ANO LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS 
REVISEO APRIL 1985 

• 3-State Outputs Orive Bus Linea or Buffer 
Memory Address Registers 

SN64lS', SN64S' ... J PACKAGE 
SN74lS', SN74S' •• , DW, J OR N PACKAGE 

(TOPVIEW) 
• PNP lnputs Reduce 0-C Loading 

• Hysteresis at lnputs lmproves Noise Margina 

description 

These octal buHers and line drivers are designad 
specifically to improve both the performance and densi­
ty of three-state mamory address drivers, clock drivers, 
and bus-orientad receivers end transmitiera. The 
designar has a choice of selected combinations of lnver­
ting and noninve11ing outputs, symmatrlcal G (actlve­
low output control) lnputs, and complemanuuy G and G
inputs. These devices feature hlgh fan-out, lmproved 
tan-in, and 400-mV noise-margin. The SN74LS' and 
SN74S' can be usad to drive terminated linea down to 
133 ohms. 

The SN54' family is characterized for operation over the 
full military tomperature rango of -55ºC to-125°C. The 
SN74' family is characterized for operation from 0ºC. to 
70 ºC. 

Vs;c 
1A1 2G/2Gº 

2Y4 1Y1 
1A2 2A4 
2Y3 1Y2 
1A3 2A3 
2Y2 1Y3 
1A4 2A2 
2Y1 1Y4 

GND 2A1 

SN64lS', SN64S' •.• FK PACKAGE 
SN74lS', SN74S' ••• FN PACKAGE 

(TOPVIEWI 

32120111 

•20 for '1.5241 and 'S241 or 2G for •11 other drlvera. 

schematics of inputs and outputs 

'LS240, 'LS241, 'LS244 
EOUIVALENT OF 

EACHINPUT 

Vcc------
9 kn NOM 

INPUT 

PROOUCTION DATA 
Uia documant cont■iA& informttion curnnt u 
ti publication d1t1. Producta conlorm to 

· apwfic1tion1 per tba terma of T 1111 ln1trum1nt1 

!��·::::,:�[1�·r::iu��º1��:¡1�:"or��f:!���.::,•.�

'S240, 'S241, 'S244 
EOUIVALENT OF 

EACHINPUT 

G 1nd G inpuu: R
1q • 2 kn NOM 

A inpuu: R1q • 2.8 kn NOM 

TEXAS l!} 
INSTRUMENTS 

POST OFFICE IOX 225012 • DALLAS, TEXAS 7S26S 

TYPICAL OF ALL 
OUTPUTS 

'LS240, 'LS241, 'LS244; 
R • 50 ll NOM 

'S240, 'S241, 'S244 
R • 25 n NOM 

180 
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18 1Y1 
17 2A4 

16 1Y2 

16 2A3 
14 1Y3 



TYPES SN54LS240, SN54LS241, SN54LS244, SN74LS240, SN74LS241, SN74LS244 
OCTAL BUFFERS ANO LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS 

recommended operating conditions 

PARAMETER SN54LS' SN74LS' 
UNIT MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

Vcc Supply voltago ¡,., Note 1) 4.6 6 6.5 4.75 6 6.25 V 
V1H High•l1vel input voltage 2 2 V 
V1L Low-level input voltage 0.7 0.8 V 
I0H High.¡evel output current -12 - 15 mA 
IOL Lo w•level output current 12 24 mA 
TA Qper1ting fret-eir ttmperaturt -66 126 o 70 ·e

NOTE 1: Volt•o• valuH are w lth rea,pect to network ground terminal, 

electrical characteristics over recommended. operating free-air tamperature ranga (unlass otherwise notad) 

TEST CONDITIONst 
SN64LS' SN74LS' 

PARAMETER 
TYP* MIN TYP* MAX MIN 

V ¡ K Vcc. MIN, I ¡ • -18mA -1.6 
Hysteresi1 

Vcc. MIN 0.2 0.4 0.2 
IVT+ -Vr_) 

Vcc. MIN, V ¡H•2V, V IL• MI')(, 
2.4 3.4 2.4 

VoH 
loH • -3 mA 

Vcc. MIN, V1H•2V, V¡L • 0.6 V, 
2 2 

loH • MAX 
Vcc. MIN, V ¡H•2V, loL•12mA 0.4 

VoL VIL• MAX loL • 24mA 
iozH Vcc. MAX, V¡H•2V, Vo • 2.7 V 20 
IOZL VIL• MAX Vo•0.4V -20 
11 Vcc. MAX, V ¡ • 7 V 0.1 
l¡H Vcc. MAX, V ¡• 2.7 V 20 
lIL Vcc· MAX, V ¡L•0.4V -0.2 
Ios§ Vcc· MAX -40 -226 -40 

Outpuu high AII 17 27 
'LS240 26 44 

Outputs low Vcc. MAX, 
'LS241, 'LS244 27 48 1cc 

Ali oucpuu 
Qµtput open 

'LS240 29 60 
disabled 'LS241, 'LS244 32 64 

' For condltlon1 1ho wn H MIN or MAX, ulMI t ha approprlatt velue 1peclfl1d under recommendtd optraclng cond ltlon,. 
l All typical valuu ara at Vcc • 6 V, TA • 25• C. 
li Not mor, than one output 1hould be 1horted ata time, end duratlon of the 1 hort•clrcult 1hould not exceed on• Mcond. 

switching characteristics, Vcc .. 5 V, TA• 25
°

C 

0.4 

3.4 

17 
26 
27 
29 
32 

MAX 
-1.5 

' 

0.4 
0.5 
20 

-20 
0.1 
20 

-0.2 
-225 

27 
44 
46 

50 
54 

'LS240 'LS241, 'LS244 
PARAMETER TEST COND ITIONS 

'PLH 
RL • 667 n·, CL • 45 pF, 

lPHL 
S•• Noto 2 

'PZL 
lPZH 
1PLZ RL • 667-n, CL • 6 pF, 

1PHZ See Note 2 

NOTE 2: SH G•n•ral lnformation Sac1ion fo, lo1d circultl and voll1g1 w■v1lorm1, 

TEXAS l¡j 
INSTRUMENTS 

MIN TYP 
9 

12 

20 
15 
10 
15 

PO$T 0FFICE aox 22�12 o 0ALLAS, TEXAS 7i2&i 

MAX MIN TYP MAX 
14 12 18 

18 12 18 

30 20 30 
23 15 23 
20 10 20 
26 16 26 

UNIT 

V 

V 

V 

µA 

mA 
µA 

mA 
mA 

mA 

UNIT 

n, 

ns 

ns 

ns 

ns 

n, 

181 
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TYPES SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374, 
SN74LS373,SN74LS374,SN74S373,SN74S374 

OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS 

• Choice of 8 Latches or 8 D-Type Flip-Flops 
In a Single Package 

• 3-State Bus-Driving Outputs 

• Full Parallel-Access for Loading 

• Buttered Control lnputs 

• Clock/Enable Input Has Hysteresis to 
lmprove Noise Rejection ('S373 and 'S374) 

• P-N-P lnputs Reduce D-C Loadlng on 

Data Linea ('S373 and 'S374) 

OUTPUT 

ENABLE 

L 

L 

L 

H 

OUTPUT 

ENABLE 

L 

L 

L 

H 

description 

'LS373, 'S373 
FUNCTION TABLE 

ENABLE 
o 

LATCH 

H H 

H L 

L X 

X X 

'LS374, 'S374 
FUNCTION TABLE 

CLOCK o 

t H 

t L 

L X 

X X 

OUTPUT 

H 

L 

Oo 
z 

OUTPUT 

H 

L 

Oo 
z 

These 8-bit registers feature three-state output& 

designad specifically for driving highly-capacitive or 

relatively low-impedance loads. The high-impedance 

third state and increased high-logic-level drive provide 

these registers with the capability of being connected 

directly to and driving the bus lines in a bus-organizad 

system without need for interface or pull-up com­

ponents. They are particularly attractive for lmplement• 

ing buffer registers, 1/0 ports, bidirectional bus drivers, 

and working registers. 

The eight latches of the 'LS373 and 'S373 are 

transparent D-type latches meaning that while the 

enable IC) is high the O outputs will follow the data (D) 

inputs. When the enable is taken low the output will be 

latched at the level of the data that was set up. 

PROOUCTION DA TA 
This docum1nt unt1in1 lnlormalíon curr1nt u 
of publication d11,. Products conform to 
sp1c1fic1tions ptr th1 t1rm1 of T un ln1trum1nt1 

TEXAS ,l.!} 
INSTRUMENTS 

OCTOBER 1975-REVISED APRIL 19B5 

SN64LS373, SN64LS374, SN64S373. 
SN64S374 .. , J PACKAGE 

SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, 
. SN74S374 , , , DW, J OR N PACKAGE 

ITOPVIEWl 

oc Vcc 
,o 80 
1D 8D 
2D 4 7D 

20 70 

30 60 
3D 6D 

·40 50 

40 50 
GNO e• 

SN64LS373, SN64LS374, SN64S373, 
SN64S374 , •• FK PACKAGE 

SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, 
SN74S374 ••• FN PACKAGE 

ITOPVIEW) 

8D 

7D 

70 

60 

6D 

1c fot 'LS373 and 'S373; CLK for 'LS374 and 'S374. 

����
d
,•::,::f1�

1in1%lu:�
o

t���i
1!:ºof�jf:::�"J,t::,�

POST OFFICE BOX 22!,012 • 0ÁLI.A$, TEUS 7626 
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TYPES SN54LS373, SN54LS374, SN74LS373, SN74LS374 
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND 

EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS 

swltching characteristics, Vcc = 5 V, TA • 26ºC 

FROM 
PARAMETER 

!INPUT) 

TO 
TEST CONOITIONS 

COUTPUTI 
fmax 

lPLH 
Data AnyO 

lPHL 
CL • 45 pF, RL • 66711 

lPLH Clock or 

anable 
AnyO Seo Notes 2 and 3 

tPHL 

lPZH Output 
AnyO 

Control tpzL 
Output 

AnyO 
SN64 

IPHZ 
Control CL • 5pf, RL•667Q SN74 

Output 
AnyO 

Sea Nota 3 
IPLZ Control 

NOTES : 2 . Me1itlmum clock frequency la tHted whh all outpuu load1d. 

3 . Su G1ne11I lnlormation Sectlon for load clrcult1 1nd volt1g1 w1vtform1. 

tm,x if maximum clock fr.ciuency 

'PLH - prop•gat ion del,y time, IOW•tO•hlgh • l•v•I output 

tPHL =- propagation delay time, hlgh-to,low-level output 

tpzH a output aneble time to h lgh 1.-.,,1 

'PZL =i 0UIPUJ ,nabla tima to low lave/ 

lPHZ :z: output diubla tima from high level 

IPLZ :ii OUtPUt diHbla tima from low ltval 

MIN 

TEXAS l/j 
INSTRUMENTS 

'LS373 

TYP 

12 

12 

20 

18 

15 

25 

28 

16 

12 

POST OFFICE 80X Wi012 • DALLAS, TEXAS 162H 

'LS374 

MAX MIN TYP MAX 
UNIT 

35 50 MHz 

18 

18 
ns 

30 15 28 

30 19 28 
ns 

28 20 26 

36 21 28 
ns 

32 28 32 

25 15 
ns 

28 

20 12 20 ns 

183 



Diodes and Re< ifiers (General Purpose) 'f'.' 1◄ · \ 
Average Forward 

Peak Rectlfled Current Reverse Forwerd 
Reverse Forward . Repetitiva Recovery Voltage 
-Voltage Current Peak Time Drop Fast Gen Fast Fig. 

ECG Type Description PRV Max V IO Max IFRM Max trr Max VF AFC Sw Purp Recovery No. 

ECG109 Gen Purp Ge 100 200 mA --- --- --· • Z2 
---··· - -

ECG110A Gen Purp Ge 40 .50mA 160 mA --- ·-- • Z2 
-

ECG110MP Matched Diode Pair Ge 30 15 mA --- --- --- • • Z2 
at 60°C 

ECG112 UHF Mixer (Schottkyl Si 5 25mA --- --- .5 at 60 mA Z4 

ECG113A Common Cathode Si 100 1.5 A ... --· 0.95 V • • Z15 
Dual Diode, Center at 1 A 
Tap, TV Horiz 

ECG114 Series Dual Diodes, Se 20 min 1.1 mA --· --- -·- • • Z12 
TV Horiz 

.. 

ECG115 Common Anode, Se 20 min 1..1 mA 
-- 1--- ··---- --- --- • • Z12 

Dual Diode, TV Horiz 
AFC 

--
ECG116 Gen Purp Rect Si 600 1 A ·-- --- 0,8 V at 1 A • ZJ 

ECG117A Gen Purp Rect, Si 1000 1.5 A --- --- 0.9 V • Z10 
Metal Case 

ECG120 Color TV Convg Rect Se 18 65mA ....... . --- ........ • Z17 

ECG125 Gen Purp Rect Si 1000 2.5 A at -- --- 0.8 V at 1 A • Z3 
25°C Lead . 
Temp 

ECG156 Gen Purp Rect Si 1000 3A --- --- 1.1 V at • Z6 
1.5 A 

ECG173BP TV Damper• Si 5000 600 mA SA 4 µs 4.4 V at Z16 
500 mA 

ECG177 Fast Sw, Det, etc. Si 200 ·150 mA 250 mA 
t---

60 ns 1.0 V at • Z4 
100 mA 

. ·-·-ECG178MP Matched Diode Pair, Si 50 75 mA 100·mA ... 1.0 V at • Z5 
AFC, AFT, etc. 5mA 

ECG506 Sw, Fast Recovery, Si 1400 2A 3.5 A 500 ns 1.0 V at 1 A • • Z6 
Bst Damper, Blanking 

- -
ECG507 Gen Purp Rect, Si 50 250 mA ··- 3 µs 1.0 V at 1 A • Z6 

Gating, Centering : 

ECG515 Sw, Fast Recovery, Si 600 3A 9A 1_.3 µs 1.3 V at 4 A • • Z8 
SCR Defl Clamp 

··-------1---

ECG519 Fast Sw Diode Si 100 (BRV) 200 mA 460 mA 4 ns 1 .O V at • Z4 
10 mA ----

ECG525 Sw, Fast Recovery, Si 2000 1A --- 500 ns 2 V at 2 A • • Z6 
Damper (Fwd Recl 

·----- --
ECG551 Sw, Fast Recovery, Si 1500 1 A --- 1 µs 1.5Vat2A • • Z9 

Damper, Metal Case 
----- ---- - -·-

ECG552 Gen Purp Rect, Si 600 1 A --- 200 ns 1.5 V at • • • Z3 
Fast Recovery 250 mA 

ECG558 Gen Purp Rect, · Si 1500 1 A --- -250 ns 1.2 • • • Z6 
Fast Recove_ry, HV 

ECG580 Gen Purp Rect, Si 600 3A Single 250 ns 1.3 V at • • • Z1A 
Fast Recovery Surge 3A 

100 A 
. --- - ----

ECG581 Gen Purp Rect, Si 400 · SA Single 200 ns 1.2 V at • • • Z41A 
Fast Recovery Surge 3A 

150 A - -
ECG582 TV Damper Si 6000 300 mA Single 300 ns 8.0 V at • Z17A 

Surge 100 mA 
100 A 

----:---· - -
ECG583 Detector, Mixer, Si 70 15 mA ... 1 ps .41 V at • • • • Z4 

(Schottky) Hot 1 mA 

Carrier MocJulator 
··-- ------

ECG584 Detector, Mixer, Si 20 · 35mA .,__ 1 ps .41 V at • • • • Z4 
(Schottky) Hot 1 mA 
Carrier Modulator 



Zener Diodes 
Note: 

Voltage Axial Lead 

(Sea Note Fig. No. Z3A Z18 
for 

Tolerance) ½ Wattt 1 Wattt 5 Watt · 
2.4 ECG5000A ... ... 
2.5 ECG5001A ... ... 
2.7 ECG6002A ECG5063A ... 
2.8 ECG5003A ... ... 
3.0 ECG5004A ECG5065A ... 

3.3 ECG5005A ECG5066A ECG5111A 
3.6 ECG5006A ECG134A ECG5112A 
3.9 ECG5007A ECG5067A ECG5113A 
4.3 ECG5008A ECG5068A ECG5114A 
4.7 ECG5009A ECG5069A ECG5115A 
5.1 ECG5010A ECG135A ECG5116A 
5.6 ECG5011A ECG136A ECG5117A 
6.0 ECG5012A ECG5070A ECG5118A 
6.2 ECG5013A ECG137A ECG5119A 
6.8 ECG5014A ECG5071A ECG5120A 
7.5 ECG5015A ECG138A ECG5121A 
8.2 ECG5016A ECG5072A ECG5122A 
8.7 ECG5017A ECG5073A ECG5123A 
9.1 ECG5018A ECG139A ECG5124A 
10.0 ECG5019A ECG140A ECG5125A 
11.0 ECG5020A ECG5074A ECG5126A 
11 .5 ... ECG141A ... 
12.0 ECG5021A ECG142A ECG5127A 
13.0 ECG5022A ECG143A ECG5128A 
14 .0 ECG5023A ECG144A ECG5129A 
15.0 ECG5024A ECG145A ECG5130A 
16.0 ECG5025A ECG5075A ECG5131A · 

Stud Mount 

186 
10 w,tt "'" 00.w,tt Zeoo,o ""'' how amXie 'º""""' ,o stod. Add sotti, ¡ ..... l 
tener "K" to the ECG number for cathode connected to stud. The ECG type 
numbers shown have a standard tolerance for the Zener voltage of + 5% . 

00-4 00-6 

Z19 Z20 

10 Watt so ·watt 
. .. . .. 
. .. . .. 
. .. ... 
. .. . .. 
. .. . .. 
ECG5172A ... 
ECG5173A ... 
ECG5174A ECG5240A 
ECG5175A ECG5241A 
ECG5176A · ECG5242A 
ECG51nA ECG5243A 
ECG5178A ECG5244A 
ECG5179A ECG5245A 
ECG5180A ECG5246A 
ECG5181A ECG5247A 
ECG5182A ECG5248A 
ECG5183A ECG5249A 
ECG5184A ECG5250A . 
ECG5185A ECG5251A 
ECG5186A ECG5252A 
ECG5187A ECG5253A ... . .. 
ECG5188A ECG5254A 
ECG5189A ECG5255A 
ECG5190A .ECG5256A 
ECG5191A ECG5257A 
ECG5192A ECG5258A 

1% Tolerance - ½ Watt 

ECG Type 

Nominal Zenei 
Voltage @TA•25ºC 
Vz@ lzt • 20 mA• 

ECG5010T1 5.1 

ECG5011T1 5.6 

ECG5013T1 6.2 

ECG5019T1 10 

ECG5021T1 12 

Fig. 24 

. 
1

.022"(.56) . i---r . 200'.'(5 .08) r t.!A?(,OIA, l_Dl==M=A=X=, === 

,090•(2,29¡.J , ~ 1.000"(25. 4 ) _j 
MAX, OIA, MIN, 

COLOR SANO DENOTES CATHOOE 

• IZT = Test Current 

. Fíg . Z3A Fig . 218 
040" 

(l.0 2 )DI A. 
TYP. 

17 .0 ECG5026A ECG5076A ECG5132A . ECG5193A ECG5259A 

.034"(.86) 

.210"(5.33) 
MA X. 

18.0 ECG5027A ECG5077A ECG5133A ECG5194A · 
19.0 ECG5028A ECG5078A ECG5134A ECG5195A 
20.0 ECG5029A ECG5079A ECG5135A ECG5196A 
22.0 ECG5030A ECG5080A ECG5136A ECG5197A 
24.0 ECG5031A ECG5081A ECG5137A ECG5198A 
25.0 ECG5032A ECG5082A ECG5138A ECG5199A 
27 .0 ECG5033A ECG146A ECG5139A ECG5200A 
28.0 ECG5034A ECG5083A ECG5140A ECG5201A 
30.0 ECG5035A ECG5084A ECG5141A ECG5202A 
33 .0 ECG5036A ECG147A ECG5142A ECG5203A 
36.0 ECG5037A ECG5085A ECG5143A ECG5204A . 
39.0 ECG5038A ECG5086A ECG5144A ECG5205A 
43.0 ECG5039A ECG5087A ECG5145A ECG5206A 
45.0 .. . ... ... ECG5207A 
47 .0 ECG5040A ECG5088A ECG5146A ECG5208A . 
50 .0 ... ... ... ECG5209A 
51 .0 ECG5041A ECG5089A ECG5147A ECG5210A 
52 .0 ... ... ... ECG5211A 
55.0 ... ECG148A ... ... 
56.0 ECG5042A ECG5090A ECG5148A ECG5212A 
60 .0 ECG5043A ECG5091A ECG5149A ECG5213A 
62.0 ECG5044A ECG149A ECG5150A ECG5214A · 
68.0 ECG5045A ECG5092A ECG5151A ECG5215A 
75.0 ECG5046A ECG5093A ECG5152A ECG5216A 
82.0 ECG5047A ECG150A ECG5153A ECG5217A 
87.0 ECG5048A ECG5094A ECG5154A ECG5218A 
91.0 ECG5049A ECG5095A ECG5155A ECG5219A 
100.0 ECG5050A ECG5096A ECG5156A ECG5220A 
105.0 ... ... ... ECG5221A 
110.0 ECG5051A ECG151A ECG5157A ECG5222A 
120.0 ECG5052A ECG5097A ECG5158A ECG5223A 
123.0• ECG5107T2 ... ... ... 
130.0 ECG5053A ECG5098A ECG5159A ECG5224A 
140.0 ECG5054A ECG5099A ECG5160A ECG5225A 
150.0 ECG5055A ECG5100A ECG5161A ECG5226A 
160.0 ECG5056A ECG5101A ECG5162A ECG5227A 
170.0 ECG5057A ECG5102A ECG5163A ECG5228A . 

175.0 ... .. . ... ECG5229A 
180.0 ECG5058A ECG5103A ECG5164A ECG5230A 
190.0 ECG5059A ECG5104A ECG5165A ECG5231A 
200.0 ECG5060A ECG5105A ECG5166A ECG5232A 

• 2% Tolerance 

t ½ W and 1 W, 5% Tolerance Zeners are supplied 2 Per Pkg. 

ECG5260A 
ECG5261A 
ECG5262A 
ECG5263A 
ECG5264A 
ECG5265A 
ECG5266A 
ECG5267A 
ECG5268A 
ECG5269A 
ECG5270A 
ECG5271A 

ECG5272A 
ECG5273A 
ECG5274A 
ECG5275A 
ECG5276A 
ECG52nA 
... 
ECG5278A 
ECG5279A 
ECG5280A 
ECG5281A 
ECG5282A 
ECG5283A ... 

· ECG5284A 
ECG5285A 
ECG5286A . 
ECG5287A 
ECG5288A . ... 
ECG5289A 
ECG5290A 
ECG5291A 
ECG.5292A ... 
ECG5293A 
ECG5294A 
ECG5295A 
ECG52S6A 

=+ 1.10" 
(27.94) 

MIN, 
(2 LEADS) 

_J_ 
_i 

@ ,107"(2.72) 

t 
COLOR SANO 

DENOTES CATHODE 

Fil,l , 219 

.437" 
(11.10) __J 
MAX. i 

¡ 
.800" 

120.32 1 
MAX. 

00·4·Torqu1 To 15 ón · lb$.m1n ; 
20 In· lbs. mox. 

---1. 
.350" 
(8. 89) 
MA X. 

1 
1.0" 

(25.4 ) 
MIN, T YP. 

_J_ 
0----1.. 
.I~ 
(3.56 ) 

COLOR SANO 
DENOTES CATHODE 

Fig . 220 

.687 "1 17.45) 
MAX . 

~ 
1.0" 

125.4) 
MAX. 

00·5-TorQue To 25,n·lbs.mm: 
~Oin • lbs . mox . 



TRIACS 187 ~ 
VRRM IT RMS Max Forw11rd Currant (Amp_a) 

DC or Peak 
Volts 0.8 A 2.5 A 4A 8A 10 A 

50 ECG5601 ECG5612 ECG5622 ECG5631 

100 ECG5640 ECG5650 ECG5602 ECG5613 ECG5623 ECG5632 

200 ECG5655 ECG5641 ECG5651 ECG5603 ECG5614 ECG5624 ECG5633 

400 ECG5656 ECG5642 ECG5652 ECG5605 ECG5629 ECG5608 ECG5638 ECG5616 ECG5626 ECG5635 
- --
600 ECG5657 ECG5643 ECG5653 ECG5607 ECG5609 ECG5618 ECG5628 · ECG5637 ECG5645 

800 ECG6610 

IGT Min (mA) .. 

Quadrants 5.0 25 3.0 30· 3.0 10 · 10 50 50 50 50 
1 & 111 

IGT Min (mA) 
Quadrants 5.0 40 3.0 --- 3;0 10 10 75 --- 50• 75 
11 & IV 

VGT Max (V) 2.0 2.2 2.2 2.5 2.0 2.6 2.0 2.5 2.0 2.5 2.5 

ISurge Max IA) a.o 25 25 30 40 80 80 100 100 100 120 

IHold Min lmA) 20 35 5.0 30 6.0 16 10 50 50 50 50 

Von Max (V) 1.5 1.8 2.2 2.0 1.6 1;5 1.6 ,.a 1.8 1.65 1.6 

VGM (Vl ±5,0 ±5,0 ±5,0 ±5,0 ±5.0 ±10 ±5,0 ±5,0 ±5,0 ±10 ±5,0 

PG Av IWI .01 .05 .05 .5 .3 .5 .4 .5 ;5 .5 .5 

Operating -40 to -65 to -40 to -40 to -40 to -40 to -40 to -66 to -40 to -40 to -40 to 
Temperatu.re 

+ 110 + 100 +90 +110 + 110 + 110 +110 +100 +100 + 100 + 110 
TJ ºC 

Off State 
dv/ dt (Typl 20 100 5 5 10 25 25 5 5 50 60 
V /µsec 

Operating ' 
Quadrants 

I,11 , I11 , IV I,il,I11,IV Ul,11I,IV 1,111 l,ll ,11I,IV 1,11,111,IV 1,11,111,IV l, ll,11I,IV 1,111 1,11 ,111 I, II,III,IV 

Fig . No. 236 261 238 240 241 241 239 241 241 

Package T0-92 T0-5 TO-126 TO-202 TO-220 TO-220 T0-127 T0-220 T0-220 

- lsolated Táb lsolated Tab 

g - o ,---

~· 
L), ◊ ◊ ó ◊ ◊ 

1 

1 

~íl 
- - - ,., 

o o o íl íl íl 

Package Outlines - See Page 1-114 

• 3 Moda device not specified in Quadrant IV 



Transistors (cont'd) (Maximum Ratings at Tc=25ºC Unless Otherwise No\~~) 
r----,-----------,¡-C-o-1-le-ct_o_r--,--c~· o-11-ec_t_or-· -r-B-a-•e-to""T_M_e_x_--,-_M_a_x_. --ir---F-,e-q-.-,-----,..--P-a-ck_a_g_e _. -

To Base To.Emltter Emltter Collector Oevice in Current t-----.---
ECG Type 

ECG107 

Description and 
Application 

NPN-Si, UHF/VHF Amp, Ose, 35 
Mix, IF Amp 

Volta Volts Volts Current Olas. Po MHz Gain 
BVcao BVceo av¡¡8o le Amps· Watts t1 hFe Case 

Fig, 
No,· 

35 5 50 mA .250 800 min 70 typ T0-92 T16 
(TA=25ºCl 

1-----+--------------,1-----t-----+----+----+----+-----t---+-·-- ··-------
15 2 50 mA .600 800 min 20 min T0-92 T16 ECG108 NPN-Si, RF/IF/Video Amp, 30 

Ose, Mix, VHF/UHF IT~=25ºC) 
f------+-----------f-------+-----+-----+----4------+------+--·-- ·-···· 
ECG121 
ECG121MP• 

PNP-Ge, AF Pwr Output 65 45 (CER) 15 30 22 KHz# 80 typ T0-3 T28 

t-::-:::-=-:::::---t:-:::-:-:-::-:---:-::-::----::~--t-::-:----t------t---+----+----+----l-----l---•--·· ···•·--- ···· ···· -
ECG123 NPN-Si, AF Preamp, Driver 60 30 5 .8 .800 250 150 typ T0-39 T6 

Video Amp, Sync Sep ITA=25ºC) 
t-E_C_G_1_23_A-t-N_P_N ___ S_i_-A_F_/_R_F_A_m_ p,-S-w---t-7-5----t-40----1--6---+-.8----+-.-500-.---+-3-0-0---+-2-0-0-ty_p __ --¡:o·., a· . -- T2 .... 

(TA=25ºCI 
-----+---------------------+---+------1---- _¡_ ___ _J _ __ ·_- ·• ·- -· · ·- · · ···· - -

ECG123AP NPN-Si, AF/RF Amp, Driver . 75 40 6 .. 6 .500 300 200 typ T0·92 T16 
(Compl to ECG159) ITA=25ºC) 

1-----;------------t-----1-----+----+-----+----+-----ll-----l--- --•· ·· ··•········ .. --
ECG124 NPN-Si, HV Audio Pwr Output 300 300 5 .150 20 30 100 typ T0-66 T25 
¡------;----:----------t-----1-----+---+-----t-----+-----lr-----+- ·-----·- -· -
ECG126A PNP-Ge, RF/IF Amp, Ose, Mix 15 15 3 50 mA 300 mW 250 40 typ T0-18 T2 

(TA=25°C) 

ECG127 PNP-Ge, Horiz & Vert Defl, 320 320 (CES) 2 10 40 1 15 min T0-3 · ·+-T28 
Pwr Output 

t-----+-----------t-----t-----+----t-----+-----+-----1---+--·· - ·····-·--
NPN-Si, AF Preamp, Driver, 120 80 7 1 1 120 90 min T0·39 T6 ECG128 
Output, Video Amp ITA= 25ºC) ·. 
(Compl to ECG129) 

t-----+-----------t-----t-----+---+-----t-----+-----!----+---·>---
ECG128P NPN-Si, Gen Purp Amp, Sw 100 80 7 i 1 100 100 min T0-237 T17 

(Compl to ECG129P) 
l------t-----------+-----1-----+---+-----+-----+-----I----I-----·~···· -
ECG129 PNP-Si, AF Preamp, Driver, 

Output, Video Amp (Compl to 
ECG128) 

ECG129MCP Matehed Compl Pair-Contains SO 
one eaeh ECG128 (NPN) 
and ECG129 (PNP) 

80 7 1 120 90 min T0-39 T6 
(TA=25°CI 

f--- ---+------------t-------+-----+---+----4-----+----I---·+-- ... -•--r .... . 

ECG129P PNP-Si, Gen Purp Ar:np, Sw 80 
(Compl to ECG128P) 

80 7 150 100 min T0-237 T17 

f--- ---+------------t-----------+---+-----+-----+---·---- --1---·. -- .... . . .. .. . . 
ECG130 NPN-Si, AF Pwr Amp 100 60 7 . 15 115 .800 40 typ T0-3 T28 
ECG130MP• (Compl to ECG219) 
l------+-----------+-----1-----+---+-----t-----+-----I'-----+-··- ·· ··-- - .. . . 
ECG131 PNP-Ge, AF Pwr Output 32 20 10 3 peak 6 1 110 typ TC·9 T27 
ECG131MP· (Compl to ECG155) (Tc=63ºC) 
1------l------------1-----4-----1-----t----+----+-----I-- - - --· ••·•- .. ···-·-

ECG152 NPN-Si, AF Pwr Output 60 60 5 7 50 10 60 typ T0-220 T41 
ECG152MP• (Compl to ECG153) 
---·---+------------+-----+-----+----+----1----+----+----
ECG153 PNP-Si, AF Pwr Output 

(Compl to ECG152) 
ECG153MCP Matched Compl Pair-Contains 60 

one each ECG152 (NPN) 
and ECG153 (PNP) 

ECG154 NPN-Si, Video Output Amp 300 

60 5 

300 7 

7 

. . 5 

50 

1.0 
(TA=25°C) 
7.0 

10 

40 

60 typ T0•220 T41 

60 typ T0-39 T6 

(TC,;,25ºCl 
1-----+-----------+--~-+-----t----t---+----t----+--::---t-::-:: ·-·-·· . ···--

7.5 1 110 typ TC·9 T27 10 3 P.,eak ECG155 NPN-Ge, AF Pwr Amp 32 . 20 
(Compl to ECG131) 

i-----+--_:__------f----+---+-::----11-::---+:-:--::--+-::----+::-::--:--+-=::- ----- ·- ·-----···-
NPN-Si, HV AF Pwr Amp 300 300 .3 .5 20.8 10 30 min T0-126 T45 ECG157 
(Compl to ECG39) 

------ ·-+-----------~-----1-----+---f----+---~+- ---,---- +-··· 
T1 PNP-Ge, AF Pwr Amp 32 32 10 1 1.6 1 .5 90 typ TO- 1 

i-----+---------'.-f----+----t-.,;__---11----t---r-----t----t···-··· - ... . ECG158 

ECG159 PNP-Si, AF Premp, Driver, 
Sw (Compl to ECG123AP) 

ECG159MCP Matched Compl Pair-Contains 80 
one eaeh ECG123AP (NPN) 

80 5 .600 200 180 typ T0-92 T16 
ITA= 25ºCl 

and ECG159 (PNP) 1----~------+:----+:-:-:-:::-:-7.-t-:--t--:--1r.;:-;;---t~-t;:;-::-::::-t-:;;::··· ··- ---·-··· 
PNP-Ge, RF/IF Amp, Ose, Mix 30 20·(CES) .5 10 mA .200 400 20 typ T0-72 T4 

ITA= 25ºCl 
ECG160 

""eco·-,6-,- --+-N-P-N--S-i-, -V-id_e_o_l_F_A_m_p_~-1-4-::5----t-::4-=-5-::(=ces=-) -+-4:-_-=-5--t::-50:-m-A:---lr_~18=0=----t8::0-::-;:-0 ·-·-- - 60--ty_p ___ T0--72 ·-·· T4 -

(TA= 25ºCl 

Notes: • MP . Matched pair Package Outlines · See Page 1-76 
t Frequency at which common emitter current gain is 70.0% of low frequency gain : . . _ 
• Whon altornate oackaaes are shown it indicates a change ia In progresa. Although only one package 1s ava1lable both packages wlll be shown as long as the obsolf'te 
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Optoisolators 
Phototransistors Total Device Ratlngs LEO Max Ratlngs Phototransistor Ratlngs 

oc Collector Collactor 
lsolation Currant to to 
Voltage Total Tranafar Forward. Reversa Basa Emittar Collector Typ 

Output Viso Power Ratio Current Voltage ,Voltage Voltage Current Freq Ckt . Fig . 
ECG Type Configuration Surge (V) Pt lmW) %• IF(mA) VR (Vl evceo1v1 BVCEQIVl le lmAI KHz Diag . No . 

ECGJ040 NPN Transistor 7500 250 20 80 3 70 30 3 .5 Typ 300 A 

ECGJ041 NPN Transistor 7500 250 100 60 6 70 30 100 Max 150 A 
--···· - -

ECGJ042 NPN Transistor 7500 250 20 60 3 70 30 50 Max 150 A 

NPN Transistor 3550 . 260 70 
- ··- --- P28 

ECG3043 60 3 70 80 50 Max 100 A 

ECGJ044 NPN Óarlington 7500 300 300 80 3 
---.. 80 150 Max 75 B 

ECGJ045 NPN Darlington 7500 300 500 80 3 .. 80 150 Max 75 B 

ECG3081 NPN Transistor 6000 250 20 60 3 .. 30 100 100 o 
--- - · .. ·- P27 

ECG3082 NPN Darlington 6000 250 400 60 3 ·•• 30 100 75 e .. 
ECGJ083 NPN Darlington 7500 250 100 60 3 55 55 100 75 E 

·-·---- P28 
ECG3084 NPN Darlington 7500 250 200 60 3 30 30 100 75 E 

ECG3086 NPN Dual 7500 400 50 60 3 -- 30 30 200 F P29 
Transistor 

ECG3088 NPN Transistor 7500 300 20 60 6 300 , 300 100 200 A 
(BVCER) 

ECG3089 NPN Transistor 7500 300 20 60 .. 70 30 100 200 M P28 
• - f--- - •. ·-

ECG309~ Low Input Orive 7500 300 50@ 60 6.0 70 30 100 200 A 
NPN Transistor IF 1 mA 

• DC Current Transfer Ratio is the outpu_t transi.stor collector current divided by the LEO forward current - hFE = lc/lF 

Photothyriators Total Devlce Ratlngs LEO Max Ratlngi Photothyrlstor Ratings 

lsolatlon 
Voltage Forward Reversa VF (onl 

Output Viso Powar Current Voltage ITRMS IFT (V) IHOLD Ckt . Fig. 
ECG Type Conflguration Surge IV) Pt(mW) IF(mAI VR (VI VORM(VI · (mAl (mAl 100 mA (mA) Diag. No. 

ECG3046 SCR 3550 260 60 3 400 100 14 1.3 .5 G 

ECG3047 TRIAC 7500 330 50 3 250 100 10 3 .0 .1 H 
-- --

ECG3048 TRIAC 7500 330 50 3 400 100 10 3 .0 .1 H 
-------·---

ECG3049 TRIAC with Zero 7500 330 50 3 250 100 15 3.0 .1 J P28 

Crossing Circuit 
-- -- f- -- ·- ·-----

ECG3091 SCR 4000 400 60 6 400 300 11 1.3 at .5 G 
300 mA 

----·- ·-· 
ECG3097 TRIAC with Zero 7500 300 50 6 400 100 15 3.0 .2 J 

Crossing Circuit 

Photo FET Total Devlce Ratinga LEO Max Ratings Photo FET Ratings 

Oraln to 
lsoiation .. Source Drain 
Voitage Forward Reversa Braakdown Currant 

Output Viso Powar Currant Voltage Voltaga ID RDSon Ton Totf Ckt . Fig . 

ECG Type Contlgf.!ratlon Surge (V) PtlmW) IF(mAI VR (VI BVosslV) lmA) (Ohmsl (µsec) (µsecl Diag . No . 

ECG3085 FET 2500 300 60 6 ±30 ±100 200 15 15 K P28 

TTL Compatible Photo Coupled Total Devlca· Ratlngs LEO Ratinga Output Ratlngs 

Logic Gatea lsolatlon Max Propagation 

Voltage Forward Reversa Supply Output Delay E na ble 

Output Viso Powar Currant Voltaga Voltaga Current Tima Voltage Ckt. Fig . 

ECG Type Conflguratlon (VI PtlmWI lf(mA) VR(V) Vcc (VI lo (mA) (nsecs) VE IV) Diag . No. 

ECG3087 Hi Speed Open 3000 100 10 5.0 5.0 50 75 5.0 L 

Collector, NANO 
Gate P29 

ECG3094 Dual Hi Speed 3000 60 15 5.0 5.0 16 Per 75 -- o 
Open Collector, Channel 

NANO Gatas 



1frared Emitting Diodes 
Mln 

Power 
Oufput 

CG Type Description Po 

:G3006 PN Gallium Arsenide 800µW 

:G3017 lnfrared Emitting 
Diode for TV Remete 
Cor~vol, 15 mW @ 
lt= 100-mA 

:G3027 PN Gallium Arsenide 

::G3028 PN Gallium Arsenide 

~G3029A* PN Gallium Arsenide 

2 Per Pkg. 

)utlines 

Fig. P9 

ECG3017 

, 
~ ,200' DIA. 
~1(5.08) 

15mW 

1mW 

200µW 

2mW 

,340' 

.040'~ 
11.02) ~ -··SEATING PLANE 

.100· -
12.54) ~ 

Fig . P17 

ECG3028 

.1so"~MN. I .020· 50 119.oL . , (.508! · 

.050"...,..-e: 
(1 .27) , , 

'- .100· 
.100" (2.54) 
(2.54)~ ' 

.230" OIA .~[ · (5.84) FLAT 
DENOTES 

:: +:: CATHOOE 

.030" 
( ,762) 

,195 " 
(4 .95) 

_L_ 
SEATING 

PI.ANE 1 
.500" MIN • 

. 018"nptíl 112.11 
(457) · ~_L 

.040" 1 t.22o"j 

(I.0

2

) ~

15

:

59

) PIN I AN00E 

' PIN 2 CATH00E 

.l00 " y 
(2 . 54) 

Max 
Forward 
Voltege 
Vf.(V) 

1.8 

1.7 

1.5 

1.5 

1.8 

Fig. P15 

ECJ33006 

Fig. P18A 
ECG3029A 

DC ' Power 
Reverse Forwerd Dlsa. 
Voltege Current P/Case 
VR(V) . lf (mA) lrri/Wl 

3 50 75 

5 150 210 

5 100 150 

3 150 200 

6 50 150 

Peak 
Emission 

Wavelength 
Áp 

(nM) 

940 

950 

900 

900 · 

900 

Fig . P16 

ECG3027 

,340" 
(8.641 

190 

Beem 
Response Angla 

Time e HI 
lnSl IDeg) 

500 10 

400 60 

100 15 

50 15 

1000 30 

450' 

(114~~5J íl 
l153Jf u .10· 

__.._ (2 .54) 

Fig . 
No. 

P15 

P9 

---
P16 

P17 

Pl8A 
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