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INTRODUCCION

Con el transcuryiy del tempo, tanto fa vida profesional como la vida cotidiana comun se ha
visto envuelta en un creciente desarralio tecnologico, en el que la electronica y 1a computacion
han iogrado avances congiderables. Egle desarrollo ha ido permitiendo que mas gents
interactue estrechamente en ese medio, a {al grado que gran parte de ia {fecnologia se dedica

a la satisfaccion de las necesidades de comodidad y de entretenimiento en el hogar y la vida

profesional.

a-flexibilidad que ofrecen los sistemas con computadores permite que estos se utiiicen para
una gran variedad de disefios y fareas, s en esta drea donde se plantea un relo para o
profesionales de la electrénica vy computacion, orfentando sus esfuerzos e investigaciones
para encontrar la forma de expiotar la capacidad de los sistemas v dedicarios a tareas

especificas que ne sean exclusivas de oficinas, laboratorios y centros de estudios.

£l objelo de estudic para las aplicaciones de control desde la computadcora, debe de
enmarcarse en su estructura interna y como interactua con el mundo exterior, y en la forma
en que os sistemas externos al microprocesador pueden interconectarse con éste por medic
de dispositivos que sean tolaimente compatibles, y ademés, en un lenguaje gue sea capaz de
gominar y manipular las operaciones con 108 puertos de comunicacién con el apjeis de
aprovechar al maxima el potencial de la computadora,

De e resuliado de i investigacion de los objetos de estudio, se obliene una aphoacidn
especifica de asignanion de areas de control sobre Un sistema externo, implementads sobre

la base de circuitos digitales, circuitos electrénicos vy tiristores, en particular e triac por s



IT

capacidad de manejar la potencia en corriente alterna que se le puede entregar a una carga, y
un programa de aplicacion que permite relacionar dos fenguajes de programacion, uno para
manejar bases de datos y el otro para manejar las operaciones de entrada y salida de ia

computadora.

En el presente documento se ha enfocade ef objeto de estudio en las areas especificas

mencionadas:
£l capitulo | trata sobre la arquitectura intermna de una computadora y como estan organizadas

sus entradas vy salidas, describiendo los elemenios mas importantes que la componen v los
elementos que sirven de interface para fa comunicacion del microprocesador con el exterior.

Ademas se le da atencion especial al chip 8255 que es el interface progragramable utilizado

En el capitulo |l se estudian de forma general los circuitos digitales y electrénicos més

RS S, ™~ =

importantes que pueden utilizarse para el disefio de un sistema de control.

En el caplitulo il se detallan los disefios de toedos los elementos del sistema, dejando

constancia de los caéiculos efectuados, y proporcionando los diagramas de bioques v

L

Do e m d o~ al e L

esguematicos de cada elemento.

Ei cuarto capitulo se exponen el lenguaje CLIPPER vy los aspectos tedricos de las bases de
datos. También se enumeran los comandos v funciones utilizados para la realizacion del

| —

programa de aplcacion.



III

St se toma en cuenta lo dificil gue resulta obtener informacion especifica sobre la utilizacién
de una computadora para tareas de control con sistemas externos y de ia ampliacion de un
sistema, se espera que la proposicion en este documento de disefios senciiios, practicos y

de bajo cosio |, sirvan para orientar & enfoque de los pasibles disefios de proyedios pars ja

ampliacion de puertes en una PC y el control de dispositivos externcs.
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A DE COMPUTADORAS.

1.1.1- LA TARJETA MAGR
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Esta {arjeta representa el corazon de todo el sistema y esta conformada por una tarjeta con un

circuito impreso a doble lado, compuesta por varios circuitos integrados de tecnologia VLSI

Los dispositivos mas importantes de una motherboard son los siguientes:

1} El microprocesador de ia familia 80xxx.

3) La memoria ROM {Read Only Memory)



4) L.a memoria RAM {Random Access Memory

5) Sistema de soporte para el microprocesador constituido por:

+ El controlador programable de interrupciones

» FE} controlador DMA

« E| generador de reioj

» Elcontador de intervalios de tiempo programable

e Controladores de video

& Controladores de entrada/zalida

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

1.1.2 - EL MICROPROCESADOR

En todos los PC, el microprocesador es el chip gue ejecuta ios programas.  El
microprocesador o unidad central de proceso, CRPU(Central Process Unit) tleva a cabo una
gran variedad de célculos, comparaciones numericas vy transferencia de datos como respuesta

a las peticiones de los programas almacenados en ia memoria.



La CPU controla las operaciones basicas del ordenador enviando y recibiendo senales de

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

L
a

de sendas electrénicas llamadas BUS. Localizadas a lo fargo del bus, estan puertas d

)

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

w

datos pasan a traveés 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 linea INTEL Corp. per
ejemplo, 8086, 8088, 80288, 80386 y 80488. A continuacién puntualizaremos las

semejanzas v diferencias entre los diferentes microprocesadores:

L)

El chip 8088 usade en una PC original, es una variante del procesador de 16 bits 80886,
que usa un bus de 8 bifs que hace mas barata su construccion. Dentro del 8088, 14

registros propercicnan un area de trabajo para la transferencia de datos y proceso. Estos

registros internos que forman un éarea de trabajo de 28 bytes, son capaces de aimacenar
temporalmente datos, direcciones de memoria, instrucciones de punteros e indicadores de
estado y conirol. a través de esios registros, el 8088 puede accesar mas de 1 Mbyie de
memoria.

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

B08B. Bésicamente para efectos de programacion los dos microprocesadores pueden
considerarse idénticos. La PC XT (XT por tecnologla extra)fue adelantada para que pudiera

usar cualguiera de ios dos chips. Ef ultime era un chip primitivo dei que fue escrifo para el



original pc-dos. Este podia mover datos hacia adentro y hacia afuera, pero tenia un sst de

instrucciones mas pequefio(ne tenia muchas operaciones de salida).

La PC AT- INTEL 80286. En 1984 [ntel termino de mejorar {os 8088 y ef 8086 dentro de un
manegjador de datos individual, designade como el 80286. Este nuevo chip ofrecla la
ventaja de velocidades de reloj mas grandes v ia habilidad de manejar memoria adicional,
arriba de 16MB comparado con el limite de log 640K de las XT. La AT viene con 1024K o
redondeando a 1MB de memoria. el hard disk, almacenaba 20MB de datos, que es el
doble de la capacidad del disco duro de una XT. Aun gue tiene caracteristicas extras de

programacion que le permiten ejecutar los programas mucho mas rapido que el.

Maguinas 386 -INTEL80386. Este microprocesador puede procesar datos de 32 bits y
jEalizar OGS G imas iafeas & ja vez, puede mangjar directamente 4GIGABYTS de memoria

comparado con el limite de 16MRB de las ATs.

Magquinas 486- INTEL 8 . La mejora de este chip se encuentra en su velocidad de
procesamiento al combinar las habilidades del CPU 80386, el coprocesador 80387, vy
muchas caracteristicas importantes que requeriffan de una gran cantidad de chips

complejos

La tabla siguiente es una tabia comparativa de los diferentes CPUs de ia {inea INTEL que

permite comparar sus capacidades.



Radio Shack Personales

Zilog Z-B0A 8 4
Sistema Sanyo MBC/250
Epson QX-10
Mostee 6502 80 4 Apple lie
Atari 800
Commodore 64
Intel 8086 18 8 Compatibles co IBM
Intel 3088 16 8 PCy XT 1BM
Compac portable
HP 150 touch screen
Intel 80286 16 8-12 IBM AT
ITT XTRA 286
Motorola 68000 32 12.5 Radio Shack TRS-80 modelo 168
Apple Macintosh
Motorola 68020 32 12.5-32 Macintosh |l
Motorola £€3030 32 Macintosh lick
' NeXT computer
Motorcla 68040 32 Hewlett Packard workstations
intel 380386 32 16-32 Compack Deskpro 386
IBM PS/2 mocdelo 80
Intel 80486 32 33-40-66 IBM PS/2 modelo 70
intel 860 64

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

1.1.3- EL COPROCESADOR MATEMATIC

E1 8086, 80286, 80386 y 80486 pueden trabajar solo con enteros. Para ejecutar operaciones

en punto fiotante en un microprocesador de la familia 8086, se deben representar los vaiores

en punto flotante en la memotria y manipularios utitizando solo operaciones de enteros . Lo

que ocasiona que el programa se gjecute muy lentamente.

La solucion consiste en utilizar un procesador matematico para gjecutar os caleulos en punto




matematico gue lo acompana por gjemplo, el coprocesador 8087 se utiliza con el 8086 u

Fundamentalimente los coprocesadores matematicos son o mismo: todos ejecutan
operaciones aritmeticas con un alto grado de precision y con mucha mas velocidad que la
alcanzada con la simulacion por software mediante enteros. resumiendo los programas que
utilicen coprocesadores matematicos para realizar operaciones complejas, seran ejecutadas

hasta 10 veces mas rapido que si se utilizaran emuiacion con enteros.

1.1.4 SISTEMA DE MEMORIA.

La memoria del computador se encuentra dividida en : memoria fija ROM (Read Only Memory)
y en memoria voldtlh RAM{Random Access Memory). El nUmero 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 os datos. Aungue esto varia de un ordenador a
; tanto la

otro, todos vienen con un minimo de 40 KB de ROM y enire 64 KB y 2MB de RAM
capacidad de fa RAM como la de la ROM puede aumentarse instalando chips adicionales.
Pero esta division es solo el punto de vista fisico 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 Gnica direccion.

Cada byte se relaciona con una direccion numerica de 20 bits; en el esquema de memoria de|
8086, esto le da un espacio de direcciones en un rango de valores comprendido entre

"

OO000H a FFFFFH, (0 a 1048575 en notacion decimal).



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, 0 16 MB. El 80386 vy el
80486 pueden utilizar direcciones extendidas de 32 bits, con lo que el valor de la direccién

maxima es de 4294967298 bytes, 0 4 gigabytes {(GB) de memoria.

1.1.5 EL MAPA DE MEMORIA DEL SISTEMA

En el PC original, el espacio de direcciones de 1 MB de memoria estaba dividido en varias
areas funcionales. Este mapa de memoria se ha repetido en los siguientes modelos de PC

para mantener la compatibilidad.

Parte dei disefno de las nuevas PC es consecuencia del disefio del microprocesador 8086.
Por ejemplo, el 8086 siempre mantiene una lista de vectores de interrupcion (direcciones de
las rutinas de gestion de interrupciones) en los primeros 1024 bytes de RAM. De la misma
forma, todos los ordenadores basados en el 8088 tienen la memoria ROM en lo méas aito del
MB de memoria, debido a gque, cuando el 8086 se enciende, ejecuta el programa que
comienza en la direccion FFFFOH.

El resto del mapa de memoria sigue 1a division general entre la RAM, en la parte baja, v 12
ROM, en la parte alta. Puede haber un maximo de 640KB de RAM entre las direcciones
00000H Y 9FFFFH. (este es e area de memoria descrito por el programa del DOS CHK
DSK.) Los siguientes bloques de memoria se reservan para la RAM de video (de AJ000H A
DFFFFH), modulos de ROM instalables de COO0O0OR a DFFFFH y ROM permanentes de

EQ000H a FFFFFH).



Parts dal disefic del mapa de memoria del PC es congecuencia del diseno del

microprocesador 8086.

Memoria extendida del PC/AT y PS/2
O ot O i . S O AL s Vil S |
100000H
Resesrvado para fa ROM BIOS
ECCCCH "
Reservado para ROM instaisble
CO006H >
‘ Buffers de video
AQOQOH il
. Parte transitoria del DOS
Area de programas transitorios
{programas de usuarios y datos)
Parte residente dei DOS
Area de dalos para la ROM BIOS v BASIC
00500H >
_ Area de datos para la ROM BIOS
00400H "
Vectores de interrupcion
00000H >
Fig. 1.1 Esquema de la utilizacion de la memoria 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 interrupcion del hardware es una senal generada por un componente dei



ordenador que indica que ese componente requiere la atencion de la CPU. Por gjemplo, el
reloj del sistema, el teclado y los controladores de disco generan todos interrupcicnes de

hardware en distinfos momentos. La CPU responde a cada interrupcién llevando a cabo la

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

Cada PC tiene un circuito PIC (Programmable Interrupt Controller), 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 interrupcion. Debido a que cada interrupcién del
hardware tiene su propia rutina de interrupcion en la ROM BIOS o en el DOS, la CPU puede

reconocer y responder especificamente al hardware que genera cada interrupcion.
1.1.7 CONTROLADOR DMA

Algunas partes del ordenador pueden transfenr datos hacia y desde la memoria sin tener que
pasar a través de la CPU. Esta operacion es llamada acceso directo a memoria, DMA, (Direct
Memory Access), y la realiza o] chip conocido como el controlador DMA.  El propesito principal
del controlador DMA es el de permitir a las unidades de disco leer o escribir datos
prescindiendo del microprocesador. Debido a gue fa E/S del diséo es relativamente lenta
comparada con la velocidad del microprocesador, el DMA 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 sefales  muitifase de reioj que coordinan el
microprocesador y los periféricos. El generador de reloj produce una sefal oscilante de alta
recuencia. Otros chips que también necesitan una sefial 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.

1.1.8 EL CONTADOR DE INTERVALOS DE TIEMPO PRCGRAMABLE

Este genera sefales de tiempo a intervalos de tiempo regulares controlados por software.  El
chip puede generar sefiales en 3 o cuatro canales diferentes a la vez, dependiendo del

modelo de PC que se trate.

Las sefales del contador se utilizan para varias tareas del sistema una funcidn esencial del
contador es la de generar una sefial de reloj que mantenga actualizada la hora del dia. Otra
sefial puede ser utilizada para controlar la frecuencia de los tonos producidos por el altavoz del

ordenador.

1.1.10 CONTROLADORES DE VIDEC

La mayoria de subsistemas de video disponibles presentan una gran variedad de interface de
control al hardware de video programables. Por ejemplo, todo los subsistemas de video
tienen un circuito controlador de rayos catédicos (CRT), para coordinar la sefial de tiempo que

controla la pantalia de video.



11

1.1.11 CONTROLADORES DE E/S

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

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

Raramente debe preocuparse por la programacion directa de estos controladores de
hardware, ya que la ROM BIOS y el DOS proporcionan servicios que tienen en cuenta estas

funciones de bajo nivel.

1.1.12 SISTEMA DE BUSES

E! bus es, simplemente un camino a través de fa placa principal al cual estan conectados
todos los elementos de controi del ordenador.  Cada microprocesador, chip de control, y cada
byte de memoria de la PC estan conectados directa o indirectamente al bus. Cuandoc se
conecta un nuevo adaptador en uno de los canales de expansion, en realidad se conecta
directamente al bus, convirtiéndose entonces el adaptador en otro més de los componentes

del sistema.

Cualquier informacidn que entre o salga de un ordenador se almacena temporalmente, como
minimo, en una de las diversas ubicaciones a {o largo del bus. Los datos seg sittan,
normalmente, en fa memoria principal, la cual consta en fa familia PC de miles o miliones 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 envie a su ubicacion propia.
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Cuando una celda de memoria o un puerto se utiliza como un lugar de almacenamiento, su
ubicacion se determina por una direccion que Unicamente o identifica a él. Cuando los datos
estan listos para ser transferidos, su direccion de destino se transmite en primer lugar a través
dei bus de direcciones; los datos se transmiten despues a traves del bus de datos. Asi pues,
en el bus se transporta electricidad e informacién de control, por ejempilo, la sefiales de tismpo
y sefiales de interrupcién, asi 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 mayoria de las PC’s compatibles , utilizan 20 lineas de senal para
transmitir las direcciones de memoria y de los dispositivos conectados al bus. Como a través
de cada una de las 20 lineas de sefial pueden viajar dos posibles valores, 0 6 1, ei ordenador

20

puede especificar 2 direcciones para el 8088 y 8086.

El 80286 puede direccionar 2% bytes de memoria, asi es que se dispone de un bus de

direcciones de 24 lineas. En los modelos basados en ef 80386, ef 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 traves del ordenador. El

sistema PC basado en el 8088 utiliza un bus de datos que tiene 8 lineas de sefnal, cada uno
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de los cuales transporta un digito binario simple; los datos se transmiten a través de sste bug
de 8 lineas en unidades de 8 bits (un byte). El 80286 utiliza un bus de datos de 18 bits, y por
tanto, transporta datos en unidades de 16 bits(una palabra). El bus de datos de 16 bits del

60286 le permite manejar los datos con mas eficiencia que el 8088 . En el 803865 y ef 80486

el bus de datos es de 32 bits.
1.1.18 SLOTS DE EXPANSION {(CONECTORES PARA ENTRADAS Y SALIDAS)

Los circuitos de transporte de datos en la motherboard, son en la PC los buses de datos.
Desde que los slots de expansion permiten agregar tarjetas logicas de extensidn de la
métherboard los slots son considerados ellos mismo como buses de datos.

£l bus de expansion ISA {Industry Standard Architecture) es la estructura original del bus

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

Cuando se conecta una tarjeta de expansion I1SA, unas lengletas angostas en el fondo de la
tarjeta con pistas metalicas son presionados dentro del slot de expansion. La primera
generacidn de PCs y XTs usaban slots de expansién de 8 bits que aceptaban conectores con
impreso a un solo lado. La PC AT introeduce 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 as simple

porque deja vacios 8 bits del segundo conector.

Las IBM PCs originales tienen 5 siots de expansion de 8 bits, y fas XTs tienen 8. Hoy en dia

las ATs tienen 6 slots 1SA 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 modem o cualquier otro digpositivo
simple. Los slots de 16 bits mantienen las tarjetas de memoria y ofros dispositivos mas
complejos. Algunos clones proveen slots especiales de 32 bits para tarjetas de expansién de

memorias fabricadas especialmente para dichas maguinas.

Todos los slots se encuentran configurados de la misma forma v todas sus sefiales son

compatibles con la tecnologla TTL.

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

- \./'oitaje.s de control Vee=5yv, Vss=0v, V1=12v, V2= -12v.

- Direccionamiento 1/O desde 0100H hasta 03FFH.

- Las 24 lineas de direccionamiento de memoria hasta 16mbyles
- Bus de datos de 8 y 16 bits

- Lineas del canal DMA

- Lineas de solicitud de interrupcion (IRQ)

- Linea para el refrescamienfo de memoria

- Generacion de estados de espera

- Apertura del sistema de buses para permitir que otro microprocesador puada tenar acceso v
compartir el sistema.

La descripcion de cada una de las lineas se presenta en ef apéndice ii,

1.2 ORGANIZACION DE ENTRADA-SALIDA

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

segundo. Por o gue se requiere que los periféricos utilicen esta potencia para realizar sus
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operacicnes simples o complejas. La mayoria de periféricos son tan lentos que disminuyen el
rendimiento de la computadora. El problema basico de conectar el mundo exterior con el CPU
radica en que las sefiales que circulan entre estos son incompatibles, los niveles de senal que
utilizan los distintos tipos de periféricos son diferentes o tienen distinto formato de datos. Este
problema puede resolverse conectando una interfaz de ENTRADA/SALIDA entre | a

computadora y el periférico para hacer compatible la comunicacion.

1.2.1 OPERACIONES DE ENTRADA Y SALIDA {E/S)

Debido a que una computadora tiene conectado mas de un dispositivo, debe buscarse un
medio para seleccionar uno de los dispositivos para que participe en la operacion de E/S. Esto

se logra haciendo un arregio de bus de E/S segun se muestra en la figura 1.2

Memoria

e 312 de memoria Bus de E/S

.,l

Chu

Dispositivo 1 P = @ om Dispositivo n

Fig. 1.2 Uso del bus de E/S.
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Este bus consiste en tres conjuntos de lineas que se utilizan en la transmision de direcciones,
datos y sefiales de conirol. Por lo tanto, si a cada dispositivo se le asigna una direccion de
identificacion, el CPU puede seleccionar un dispositivo si coloca su direccién en las lineas de

direccion. A esto se le conoce como direccionamiento de los dispositivos de E/S.

La familia de los microprocesadores 8088 controla y se comunica con muchas partes del
ordenador a traves de la utilizacion del los puertos E/S. Los puertos de E/S son las entradas
a través de las cuales pasa la informacion, tanto como desde o hacia un dispositivo de E/S |
como un teclado o una impresora. A la mayoria de los chips de apoyo se les accede a través
de los puertos de E/S; de hecho, cada chip puede uitilizar varias direcciones de puerios para
prdpésitos diferentes. Cada puerto es identificado por un nmero 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 per su numerae.

Tal como hace cuando accede a la memorta, la CPU utiliza los buses de datos y direcciones
como conductos para comunicarse con l0s puertos. Para acceder a los puertos, la CPU
manda primero una sefial en el bus del sistema para avisar a todos los dispositivos de E/S de
que la direccion que va en el bus es la de un puerto. La CPU envia entonces la direccion del

puerto. El dispositivo cuya direccion de puerto conocida respondera.

El numero de puerto direcciona una ubicacién en memoria que esta asociada con un
dispositivo de E/S pero que no forma parte de la memoria principal. En ofras palabras, un
ndmero de puerto de E/S no es lo mismo que una direccién de memoria. Por ejemplo, el
puerto de E/S 3D8H no tiene nada gue ver con la direccidén de memoria 0030D8H. Para

acceder a un puerto no se utilizan las instrucciones de transferencia de datcs cemo MOV y
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STOS. Envez de ellos se utilizan las instrucciones que estan reservadas para el acceso a los

puertos de E/S.

Las asighaciones de los numeros de los puertos difieren ligeramente entre los miembros de la

farnilia PC, pero en general, la IBM a reservado los mismos rangos de niimeros de puertos

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

1.2

Controlador DMA O0H-OFH
Punto de  prueba del | 10H
disefiador
Controlador programable de
interrupciones{maestro) 20H-3FH
Controlador de tiempo del
sistemna 40H-5FH
En el PS/2 modelo 30los puerios
Controlador de teclado 60H-6FH B60H-6FH estdn reservados para
control vy estado de la palabra
principal.
Puerto de control del sistema Soélo en PS/2 modelos 50, 60, v 80
B 61H
Reloj de tiempo real, méscara En el PC, PC/XT v PS/2 modelo 30,
NMI 70H-7FH la mascara NM! esté en el puerto AOH
Puerto de control del sistema Sdlo en PS/2 modeios 50, 60, y 80
A 92H
Controlador programable de Stlo en el PS/2 modelo30, ACH-AFH
interrupciones (esclavo) AQH-BFH
Reloj de tiempo real BOH-BFH Soio en el PS/2 medelo 30
EOH-EFH
Desocupa el coprocesador
matematico FOH
inicializa el coprocesador
matematico F1H
Coprocesador matematico F8H-FFH
Controlador de disco duro 1FOH-1F8H
Adaptador de control de
juegos 200H-267H
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Unidad de expansion 210H-217H
impresora paraielo 3 278H-27BH
Comunicaciones serie 2 2FBH-2FFH
Reseivado  para  tarjetas | 300H-31FH
prototipo
Controlador de disco duro 320H-32FH PC/XT y PS/2 modelo 30
Red PC 360H-363H
368H-36BH
Impresora paralelo 2 378H-37BH
Adaptador de pantalla Tambien utilizado por EGA v VGA en
monocromo{MDA) 3BOH-3BBH modo de video mohocremo
impresora paralelo 1 3BCH-3BFH

Adaptador grafico avanza-
do(EGA). Matriz grafica de 3COH-3CFH

video(VGA)

Adaptador gréfico de También utilizado por EGA y VGA en
colores(CGA) 3D0OH-3DFH maodao de color

Controlador de diskette 3FOH-3F7H .

Comunicaciones serie 1 3F8H- 3FFH

Tabla 1.2. Mapa de direccionamiento de los dispositivos periféricos.

1.2.2 INTERFACES DE E/S

La palabra "INTERFAZ" se refiere a la frontera entre dos dispositivos o circuitos. Un estandar
para esta interfaz abarca un conjunto de especificaciones de las caracteristicas funcionales,
eléctricas y mecanicas de todas las lineas de sefales y de energia que atraviesan esa

R ™

frontera.

La funcién de una interfaz de E/S es coordinar la transferencia de datos entre fa CPU vy algun

dispositivo externo. Por lo que las funciones de esta pueden clasificarse de la siguiente forma:

1. Almacenar la condicién del dispositivo, para presentarias a la computadora cuando se

requiera. Para esto se utiliza un registro de condicion de dispositivo.
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2. Proporcionar espacio de almacenamiento para por lo menos un caracter de dato, o una

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

3. Reconocer la direccion del dispositivo cuando dicha direcciéon aparezca en las lineas de

direccion de E/S.

4. Proporcionar seflales de temporizacion y manejo por computadora adecuadas para

manejar la transferencia de datos o de informacion de condicién, segln se necesite.

Lé interfaz de E/S consiste en la circuiterfa necesaria para transferir datos entre el bus de £/S
de una.computadora y algun dispositivo de E/S. Por lo tanto en un lado de la interfaz se
tienen las sefales de bus: direcciones, datos y control. En el otro lado se tiene {a ruta de
datos, con sus controles asociados, la cual permite las transferencias entre la interfaz y el
dispositivo de E/S. Es obvio que este lado depende del dispositivo. Sin embargo, puede
establecerse la clasificacion general de interfaces, la cual surgid de la necesidad de evitarse
un problema muy grande al fabricar dispositivos de E/S con una interfaz particular, este llevo a
los constructores de dispositivos de E/S a construirios mediante la utilizacién de una interfaz

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

o

En paralelo

En serie

IEEE-468

Analogicas.
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1.2.3 INTERFAZ EN PARALELO

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

vez, Para transferir 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 ia existencia de las dos normas para ia transferencia
de datos . esta normas son la RS232 y el circuito de corriente de 20mA. Las dos normas
utilizan niveles logicos diferentes a los niveles utilizados por TTL. Se utiliza 1ogica negativa
para los unos y ceros de un carécter en serie asincronico RS-232C. El uno 16gico es un voltaje

entre -3Ved y -25Ved. Ei cero l6gico es un voltaje entre +3Ved y +25Ved.

El circuito de corriente de 20mA utiliza la presencia o ausencia de corriente para representar
los unos y los ceros de un cardcter de serie asincronico. un uno ldgico equivale a un flujo de

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

Las normas RS-232¢ y de circuito de corriente de 20mA no limitan el tipo de caracteres en
serie asincrénica que pueden transferirse. Se puede utilizar cualquier longitud de caréacter,

niimero de bits de daios 6 secuencia de bit.
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1.2.5 LA INTERFAZ ANALOGICA

Se utiliza para convertir datos sefiales analdgicas en AC o DC en datos digitales equivalentes.

o en forma Inversa, es decir datos digitales en sefiales analdgicas equivalentes.

1.2.6 LA INTERFAZ IEEE-488:

Utilizada para transferir datos en operaciones de control, es una interfaz estandar que define
un conjunto de sefales de interfaz especificas. Permite que los instrumentos programables

conforme a la norma {EEE-488 se conecten entre si por medio de un bus Unico.

Existen muchos circuitos de interfaz utilizados para conectar la computadora con un periférico.
Dichos circuitos son fabricados frecuentemente para un sistema especifico, pero sin embargo
pueden ser utilizados por otres sistemas, 1o cual los hace universales, por gjemploc en la
familia 80XXX puede ser usada tanto una PPi de Intel como una PIA de la motorola, este tipo
de interfaces son conocidos como de propdsitos generales debido a que son fabricados con
tecnologia LSI permiten una gran flexibilidad en sus disefios, dando fa posibilidad de poder
ser programados y dedicarlos también a funciones especlficas. A continuacién describiremos

algunos de los dispositivos mas usados de cada una de las familias.
1.2.7 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 puertc A y 3 para el puerto B; cada puerio es de 8 iineas con lo cual este dispositivo
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provee de 16 lineas de E/S, ademas de cuatro lineas de control del lado del periferico para
conectar unidades externas. La PIA ( el 8820) posee salidas que son compatibles con TTL o

CMOS.

1.2.8 UART (UNIVERSAL ASYNCHRONCUS 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. lLas dos manera de realizar esta conversién es por

medio de software o por medio de esta unidad.

La UART es un disefio estandar con tecnologia LSI. Su funcién principal es tomar los datos
en paralelo y convertirlos en una corriente de bits con bit de start, paridad, y stop de carécter,
y tomar una corriente de bits en serie y convertirios en paralelo. La UART requiere ambos

puertos unc de entrada y uno de salida para realizar la interface con el sistema |, asl la

w

UARTSs subsecuentes fueron disehadas para ser compatibles con el bus del microprocesador.
Dos de estos modelos son el motorola MCE850 conocida como ACIA, y el intel 8251 conocido

como IUSART.

1.2.9 ACIA (ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE ADAPTER})

Este dispositivo esta disefiado para aceptar datos paralelos provenientes del sistema de bus
del microprocesador y convertirlos en datos seriales para transmitirios a un dispositivo que
trabaje con bits en serie asincrono. Los registros de control del ACIA son programados a

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

de transmision y recepcion.

1210 USART { UNIVERSAL SYNCHRONOUS ASYNCHRONOUS RECEIVER-

TRANSMITTER)

Este dispositivo difiere del ACIA Unicamente en ¢ue provee de recepcidn vy transmision
sincrona. Tiene cinco registros, internos ,unc de los cuales es el regisiro de MODO que

determina si se trabajara en modo SiNcrono o asincrono.
1.2.11 GPiB (GENERAL PURPOSE INTERFACE BUS)

El bus IEEE-488 estandar conocido como bus de interfaz universal, sirve como nexo para 1as
comunicaciones entre dos y hasta guince instrumentos equipados con el bus IEEE-488 . Se
utilizan las mismas lineas para transferir 6rdenes de interfaz desde un controlader hasta
cualquier instrumento conectado al bus |EEE-488. Las Ordenes de interfaz a partir de un
controlador configuran a los instrumentos para que funcionen  como transmisores o©

receptores.
1.2.12 GPIA { GENERAL PURPOSE INTERFACE ADAPTER})

Ei bus estandar IEEE-488(también 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 IEEE-488. Las ocho lineas DIO1 A

DIO8 transfieren datos de los transmisores a los recepiores. Se utiiizan ias mismas lineas de
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datos para transferir ordenes de interfaz desde un controlador hasta cualquier instrumento
conectado con el bus IEEE-488. Las ¢rdenes de interfaz a partir de un controlador configuran

a los instrumentos para que funcionen como transmisores o receptores.

Las lineas DAV, NRFD Y NDAC son las lineas de intercomunicacion. Estas lineas se utilizan

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

Las cinco lineas restantes son las lineas de gestion de la interfaz. Estan marcadas IFC, ATN,
SRQ, REN Y EOI. Estas lineas portan sefiales de control | asl como informacion de estado
scbre todos los dispositivos conectados con el bus |EEE-488. La Interfaz Adaptadora
Uﬁiversal {GPIA) de 40 clavijas, hace interfaz entre la CPU y el bus de instrumentacién {EEE-
488. La GPIA cumple con todas las funciones de interfaz del IEEE-488, excepto las de
controlador.  La interfaz eléctrica entre el bus IEEE-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 v 2 de 4 bits cada uno. Cada
puerto puede ser programado por medio del modo de registro de control para ser todas las
fineas entradas, o todas salidas, o para funcion especial. En el modo de funcion especial ja
mitad del puerto C es usada para sefiales de handshaking. Este dispositivo Intel no es
programable por bit, pero ofrece cuatro lineas de control. De cualquier manera las funciones
desarroltadas son analogas a tas de una PIA o VIA, en efecto cualquiera de ellas puede ser
usada en ia familia 80XXX. Cada fabricante de microprocesadores tiene su propia version de

una interface paraiela programable. Su funcidn es esencialmente similar. Ef circuito integrado
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intel 88255 es un PP 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

E1 8255 esta conformado por dos grupos de buses de 12 bits cada uno. E! grupo A que es e
puerto A mas los cuatro bits mas significativos del puerto Cy ef 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 caracterlsticas propias para

lograr una mayor flexibilidad.

El 8255 se programa en cualquiera de tres modos de operacion, MODO 0, MODO 1 y MODOC
2, por medio de un byte o palabra de control enviada por el microprocesador para seleccinar

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

Segln sea seleccionado un modo de operacion por el microprocesador, estos pueden ser.
Modo 0, entrada / salida elemental
Modo 1, entrada / salida con protocolo

Modo 2, puerto bidireccional con protocolo

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

programado en cualgquiera 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 extension

del bus de datos.

PUERTO B: Un 8 bit data input/output latch/buffer, v un 8 bit data input buffer. Puede ser
programado en modo 0 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 combinacién con el puerto A Y B para indicar las salidas de

sefales de control o ias entradas de las sefiales de estado.

La forma de configurar el 8255A es escribiendo en ia direccién adecuada el byte de control

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

D7 | D6 § D5 § D4 §D3 {D2 iD1 po | BYTEDECONTROL
GRUPO B GRUPO A
Puerto C{4bits LSB) Puerto c(4bits MSE) MODO
oo T 1 = entrada D3 = 1 = entrada BANDERA
0 = salida v 0= salida ACTIVA
Puerto A D7 41 1=acTiva
Puerto B i = entrada
D1 = D4 = ent
1= entrada 0 = salisa
0= salida
Modo de operacion Modo de opracion
02 0= Modo 0 D5 =—i 00 =Mado O
- 1= modo 1 D6 01 = Modo 1 Fig. 1.3 byte de contro! del PPI
1X = Modo 2
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Los dos grupos de 12 bits pueden ser utilizados en tres modos principales de operacion,
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 grupc puede se programado para tener 8 lineas de
entrada u 8 de salida; de los cuatro pines restantes tres son utilizados para el handshaking y

sefiales de control de interrupciones.

El tercero vy dlitimo modo de operacidn {modo 2) es un modo parfa bus bidireccional que utiliza
8 lineas para el bus bidireccional y 5 lineas, utilizando una del otro grupo, para handshaking y

control.

1.2..13.2 MODO 0: ENTRADA 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 utilizacién de protocolc o handshaking entre el equipo periférico y su dispositive de
interface. Este modo de operacion se caracteriza por:

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

- Cualguier puerto puede ser entrada o salida.

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

- Las entradas no son enclavadas.

- lEn el byte de control, los bits D2, D5, D6 Y D7 deben programarse como D2,05,06=0, y

D7=1

- Los bits restantes (DO, D1, D3 y D4) determinan silos puertos A, By C seran 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

GRUPO B

SALID

ks

et

RS s RSP
SALIDA

0 |0 0 0

0 |0 0 1 SALIDA SALIDA SALIDA ENTRADA

0 1D 1 0 SALIDA SALIDA ENTRADA SALIDA

0 10 1 1 SALIDA SALIDA ENTRADA ENTRADA

0 i1 0 G ( SALIDA ENTRADA SALIDA SALIDA

o {1 0 1 SALIDA ENTRADA SALIDA ENTRADA

0 i1 1 0 SALIDA ENTRADA ENTRAD SALIDA

0 11 1 1 SALIDA ENTRAD ENTRAD ENTRAD

1 0 |0 0 ENTRAD SALIDA SALIDA SALIDA

1 0 0 1 ENTRAD SALIDA SALIDA ENTRAD .
1 0 1 0 | ENTRAD SALIDA ENTRAD SALIDA |
1 0 1 1 ENTRAD SALIDA ENTRAD ENTRAD j
1 1 0 10 ENTRAD ENTRAD SALIDA SALIDA

1 1 0 1 ENTRAD ENTRAD SALIDA ENTRAD

1 1 11 0 ENTRAD ENTRAD ENTRAD SALIDA

1 1 1 1 ENTRAD ENTRAD ENTRAD ENTRAD

Tabla 1.3. Combinaciones ENTRADA/SALIDA para el MODO 0.

1.2.93.3 MODO 1: ENTRADA SALIDA CON PROTOCOLO (HANDSHAKING)

Permite comunicarse con el computador usando las sefiales de protocolo 0 handshaking. Las

caracteristicas principales de este modo son:
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-Presenta dos grupos de lineas de comunicacion.

-Cada grupo esta compuesio 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 vy las safidas son
enclavadas.

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

Existen dos posibilidades para cada bioque, entrada con protocolo o salida con protocolo.
En la configuracion como puerte de entrada con protocolo, las sefiales de handshaking son

las siguientes:

a) - STB: Un 0 en esta sefial de entrada carga el dato en el latch de entrada.

b) - IBF . Un uno en esta sefial de salida, indica que el dato ha sido cargade en el latch de
entrada.

c) - INTR: Un 1 en esta sefial de salida puede ser utilizado para interrumpir cuandeo un
dispositivo de entrada solicita servicio. Se activa cuando -STB e IBF son 1's y hay

habilitacién de interrupciones. Se desactiva cuando ocurre una operacion de lectura.

La interrupcién puede ser enmascarada o no mediante el setfreset del PC4 para el grupc Ay

el set/reset de PC2 para el grupo B.

En la configuracion de puerio de salida con protocolo, la sefial de handshaking son las
siguientes:
a) -OBF: un o en esta sefial de salida, indica que el CPU ha escrito un dato en el puerto de

salida.



30

b) -ACK un O en esta sefial de entrada, le indica al PP! que el dato que se envio ha sido

aceptado.

¢) INTR: Un 1 en esta sefal de salida, puede utilizarse para interrumpir el CPU cuando un
dispositivo de salida ha aceptado datos enviados por el CPU. Se activa cuando -OBF v -
ACK son 1's y hay habilitacion de interrupcion. Se desactiva cuando hay una operacion de

escritura.

La interrupcion puede enmascararse o no mediante el set/reset del PC6 para el grupo A o &l

set/reset del PC2 para el grupo B.
Los formatos del byte de control para el MODO 1 se muestra en el apgndice i

1.2.13.4 MODOQ 2 : PUERTO BIDIRECCIONAL CON PROTOCOLO

Este modo opera con un solo puerto que sirve para enviar y recibir datos utilizando senales de
protocolo. Siendo exclusivo del puerio A, el puerto B no puede operar en esta configuracion

sin embargo podria ser programado en cualquiera de los otros modos 0 6 1.
Algunas de las caracteristicas especiales de este puerto son:

- Ademas de utilizar como puerto bidireccional puede ser usado como una extension del bus
de datos para los equipos periféricos.
- Las lineas PC7, PC8, PC5, PC4 y PC3 del puerto C son usadas para senales de

handshaking.
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- Las 3 lineas restantes del puerto C pueden ser programadas como 3 lineas de salida 0 3
entradas, si el puertc B es programado en el modo 0 de operacion. O pueden ser
programadas como lineas para handshaking si el puerto B es en el modo 1 de operacién.

- Las entradas y salidas son enclavadas.

- Funcion de control de interrupciones.

En el modo de operacion 1 ¢ 2 las lineas de control han sido provistas para ser usadas como
entradas de solicitud de interrupcion al CPU {IRQ). Estas sefiales generadas dei puerto C
pueden ser habilitadas o inhibidas seteandc o reseteando &l flip-flop INTE respectivo con la
funcion del puerto C de SET/RESET. Esta funcion permite al programador dar acceso o

impedir al CPU sin afectar ninguna otra estructura de la interrupcién.
El formato del byte de control para el MODO 2 se muestra en el apéndice |l

1.2.13.5 COMBINACION DE MODOS DE OPERACION

Los modos de operacion del 8255 pueden ser combinados con {a correcia programacion de

byte de control.

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

de operacion pa ra cada puerto.



32

1.2.13.6 FUNCION DE SET/RESET PARA BIT INDIVIDUAL DEL PUERTC C.

Cualquiera de los bits del puerto C pueden ser programados como unos i6gicos (SET) o como
ceros logicos (RESET) usando una simple funcion de salida. Para hacer el seteo o reseteo
cuando el puerto C esta siendo utilizado como puerto de estado o control para los puertos A o
B, Gnicamente hay que mandar una salida al registro de control con D7=0. E! formato de hit

SET/ RESET para el byte de control se muestra en el apéndice 1.

1.2.13.7 CONTROL DE INTERRUPCIONES

cuando se programa el 8255 para operar en el modo 1 6 modo 2, puede enviarse una sefial
de interrupcion al microprocesador usando la linea INTR. Para que esta linea se ponga en
"aito”, deben de cumplirse ciertas condiciones. una de estas es que el flip-flop interno df 8255
debe de estar en estado logico de uno. Este flip-flop es programado usando un bit
SET/RESET individual. El modo de operacién 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 €l apendice H )



CAPITULO Ul

CIRCUITOS DIGITALES, ELECTRONICOS Y MANEJADORES DE POGTENCIA

2.0 INTRODUCCION

En el siguiente capltulo se dard una descripcidon general de algunos circuitos digitales v
electronicos que son basicos para comprender el funcionamiento de un sisiema con
microprocesadores y que deben tomarse en cuenta para el disefic del hardware en una
interfaz segun 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 (1C) es un
cristal semiconductor pequefio de silicio , que contiene componentes eléctricos como
transistores, diodos, resistores y capacitores. Los distintos elementos estéan interconectados
dentro de la pastilla para formar un circuito electronico.  Las pastillas se montan en un
paquete de metal o pléstico y se soldan conexiones a las clavijas externas para formar e IC.
Los componentes individuales de un IC no pueden separarse ¢ desconectarse y el circulto en
el interior del paquete es accesible s6lo a través de las clavijas de entradas y salidas externas,

pero no a las entradas y salidas de las compuertas intermedias.
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Conforme la tecnologla de los {C ha mejorado, el nimero de compuertas que pueden
colocarse dentro de una sola pastilla de silicio ha aumentado en forma considerable. La
diferenciacién entre los IC que tiehen unas cuantas compuertas internas y los que tienen
decenas, cienfos o miles de compuertas, se hace por una referencia acostumbrada de
pequefia. mediana, gran escala o de muy alta escala de integracion. Varias compuertas
l6gicas en un solo paquete hacen un dispositivo con integracidon a pequefia escala (SSI).
Para calificar como un dispositivo de integracién a mediana escala (MS!), el IC debe realizar
una funcion logica completa y tener una comiplejidad de 10 a 100 compuertas. Un dispositivo
de integracibn a gran escala (LS!) lleva a cabo una funcion l6gica con mas de 100
compuertas. Un dispositive de muy alta escala de integracion (VLSI) contiene miles de

compuertas en una sola pastilla.

Desde el punto de vista de su operacion los circuitos l0gicos para sistemas digitales pueden

ser combinacionales 0 secuenciales.
2.1.2 CIRCUITO COMBINACIONAL

Un circuito combinacional es un arreglo de compuertas iogicas en el que las salidas dependen
de la combinacién presente de las entradas sin tomar en cuenta los estados anteriores de las
entradas o salidas; estos circuitos no tienen caracteristicas de memoria, por lo gue su salida

depende Gnicamente del valor de sus entradas.

Dentro de los circuitos combinacionales mas comunes{con MS! Y LSI) podemos encontrar los

siguientes elementos:

o Codificadores
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¢ Decodificadores
* Multiplexores

o Demultiplexores

2.1.2 LOS DECODIFICADORES

Este circuito combinacional convierte informacion binaria de “n” lineas de entrada a m lineas
de salida , ya que una de las N lineas de entradas puede ser 0 o bien 1, hay 2" posibles
combinaciones de entrada y las m lineas de salida pueden ser menor o igual 2". Sila
informacion de n-bit tiene combinaciones no usadas o0 no importa, las salidas del
decodificador tendra menos de 2" salidas. Para cada combinacién de entrada solo una de las
M salidas serd alta activa; todas las otras son bajas. Algunos decodificadores estan
disefiados para producir salidas bajas activas, donde sclamente la salida seleccionada es
baja, y todas las demas son altas. ‘Esto lo indica la presencia de pegquenos circulos en las

lineas de salida del diagrama del decodificador.

2.1.4 EL CODIFICADOR

Es una funcién digital que realiza una operacién inversa a la del decodificador. Este tiene 2" (o
menos)lineas de entrada y n salidas, en el codificador solo una de las entradas se activa en

un momento dado, y produce un cddigo de salida de N bits, segln la entrada que se active.
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2.1.5 LOS DEMULTIPLEXORES

Un DEMULTIPLEXOR o distribuidor de dafos, realiza una funcién similar a ta de un interruptor
de mdultiples posiciones, tomando el dato(o datos) de las lineas de entrada y los distribuye
selectivamente en una sola de las N liheas de salida; dependiendc del cddigo de entrada

axistente en las eniradas de seleccion.

2.1.6 LOS MULTIPLEXORES

Un multiplexor de informacion o selector de datos es un circuito logico que acepta varias
entradas de datos y admite sélo una de ellas para dirigirse a la salida. La direccion de la
enirada  de datos deseada hacia la salida es conirolada por un conjunto de iineas de
seleccion.  Normalmente, hay 2" lineas de entrada y n lineas de seleccion cuyas

combinaciones bit determinan cual entrada se selecciona.

2.1.7 CIRCUITOS SECUENCIALES

Los circuitos secuenciales utilizan elementos de memoria ademds de las compuertas 16gicas.
[ os elementos de memoria son dispositivos capaces de almacenar informacion binaria dentro
de ellos. Esta informacion almacenada define en cualquier momento el estado del circuito
secuencial. La informacion binaria recibida en las enfradas externas junto 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

entradas y de estados internos.
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Dependiendo del temporizado de sus sefales existen dos tipos principales de circuitos
secuenciales, los circuitos secuenciales sincronos y los asincronos. Un circuito secuencial
sincrono es un sistema cuyo comportamiento puede definirse por el conocimiento de sus
sefales de entrada y puede afectarse en cualquier momento de tiempo. El comportamiento
de un circuito secuencial asincrono depende del brden en el cual cambian sus sefiales de
entrada y puede afectarse en cualquier instante de tiempo. En los circuitos secuenciales
asincronos los elementos de memoria que se usan comUnmente 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 finitc para que la senal se propague a través de!l digpositivo. Un
circuito secuencial asincrono puede considerarse como un circuito combinacional con
retroalimentacién. Debido a la retroalimentacidn entre compuertas I6gicas, un circuito
secuencial asincrono a veces puede llegar a ser inestable, lo cual ocasiona muchas

dificultades al diseftador.

La sincronizacién se logra por un dispositivo temporizador llamado reloj maestro generador, el
cual genera un tren periddico de pulsos de reloj. Los pulsos de reloj se distribuyen a traves
del sistema en tal forma que los elementos de memoria estén afectados solo por la llegada del
pulso de sincronizacion. Este tipo de circuitos se denominan circuitos secuenciales de reloj,
estos no dan problemas de estabilidad y su temporizado se desglosa facilmente 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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LIP-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 informacion(mientras se
mantenga alimentado con energia al circuito), hasta que se reciba una sefal de entrada. La
diferencia basica entre todos los tipos de FLIP-FLOP que existen esta en el numero de
entradas gue poseen y en como afectan las entradas al estado binario. Los FLIP-FLOP mas

conocidos son:

219 FF R-8

En su configuracion con reloj, a informacién que se tenga en las entradas RS, pasaran al FF
bésico sélo cuando el pulso de reloj cambia a 1. El estado SET se produce cuando R=0, 8=1,
y clock=1. El estado RESET se da cuando R=1, §=0, 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 légico.

2110 FFTIPOD

Este FF con transicidn activa utiliza un circuito detector de transiciones, para asegurar que ia

salida tome el valor de la entrada D sélo cuando ocurra la transicion activa dei reloj.
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2111 FFJ-K

Este es una variante mejorada def tipo RS. Cuando se aplican sefiales de entrada en forma

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

2112FFTIPOT

Es una version del FF J-K modificada uniendo ias dos entradas. Sin importar el estado
presente del FF, asume el estado complementario cuando ocurre el estado de reloj mientras la

entrada T es un uno logico.
2.1.13 FF MAESTRO- ESCLAVO

ste 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 ie conecta anteponiendole un inversor, para poder alternar el

habilitamiento de cada FF.

Dentro de la Iégica secuencial encontramaos los siguientes elementos:
o Registros
¢ liemorias

+« Contadores



40

2.1.14 LOS REGISTROS

Son una agrupacién de elementos de memoria para almacenar cantidades discreta de
informacion que contenga n bits (si posee n celdas binarias & FF). En un registro la entrada
de pulsos de reloj, CK capacita entonces la informacion presentada en una entrada se
transfiere a la salida y la salida sigue los datos de entrada en tanto que la sefial CK
permanezca deshabilitada. La operacidbn més 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 exiraen los datos del

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

p

Entrada y salida serie, La informacion contenida en ios 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 informacion desde un registro a otro se hace con registro con
corrimiento, el cual es un registro capaz de correr su informacién binaria ya sea a la
derecha o a la izquierda. La configuracion logica de un registro con corrimiento consta de
una cadena de FF conectados en cascada; estos reciben un pulso comtn 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 agrupacion de n FF conectados en cascada, v fa
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 uitimo FF, con lo que se

completa el dato en paralelo.

4. Entrada paralelo-salida serie, siguiendo la légica de los registros de corrimiento, en este
tipo de transferencia, la Unica 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 comin gue
reciben todas las etapas , esta informacién es corrida de etapa en etapa hasta la salida

serial.
2.1.15 LAS MEMORIAS

Son una agrupacion de registros de almacenamiento para la adumulacién masiva de datos,
contiene fa circuiterfa necesaria para la transferencia de la informacién almacenada. Una
unidad de memoria almacena informacion binaria en grupos de datos. La comunicacion entre
una unidad de memoria y su medio ambiente se logra a traves de dos sefiales de control{
LECTURA Y ESCRITURA: para designar operaciones de transferencia interna y externa
respectivamente) . Un registro externo especifica &l registro particular de memoria escogido

entre los miles disponibies.(direccion)
2.1.16 LOS CONTADORES

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

aplicacion de pulsos de entrada. Los pulsos de entrada o pulsos de conteo, pueden ser
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0j C 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 nimero de ocurrencias de un
evento y son muy Utiles para generar secuencias de temporizado para operaciones en un

sistema digital.

2.2 MANEJADORES DE POTENCIA

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

de estado solido y los dispositivos electromecanicos.
2.2.1 DISPOSITIVOS ELECTROMECANICOS

Los dispositivos electromecanicos son aquellos que utilizan para su operacion el movimiento
mecanico de piezas activado generaimente 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 control no puede ser

proporcional, unicamente 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 rele.
Tienen un maximo de tres posiciones, y sirven para. Ofrecen una separacién galvénica entre

los circuitos de entrada y de salida(bobinas y lado de los contactos) cuyas medidas son la
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rasitencia de aislamiento y la rigidez dieléctrica cuyos valores alcanzan de 107 a 10" chm 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
tensién de funcionamiento (AC o DC) desde algunos voltics 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
inequivoco. En estado abierto, Ia resistencia de bloqueo es de 107 a 10" ohms, v en estado
cerrado de 10 a 100 ohms. La resistencia de contacto de relé esta en el orden de magnitud

de la resistencia de linea 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 aplicacion respectiva, y en
especial de la clase de excitacién y la mision que tenga que cumplir el relé. A continuacion se

ofrece la clasificacion de los relés por sus funciones({segiin DIN 41215).
« RELES MONOSTABLES

a) Relés monostables neutrales
b) Relés monostables polarizados

¢) 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 excitacion vuelve a la
posicion de reposo.
RELE BIESTABLE. Es el que una vez desconectada la corriente de excitacién permanece en

la Ultima posicién alcanzada.

RELE NEUTRO. Relé en que el transito de la posicion de reposo a la de trabajo es

independiente del sentido de la corriente de excitacién.

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

depende de la corriente de excitacion.

RELE MONOSTABLE NEUTRO. Es el relé monostable que trabaja indgependientemente el

sentido de la corriente.

RELE BIESTABLE NEUTRO. Es el relé biestable en que el transito de la posicién de reposo

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

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

de determinado sentido adopta la posicién de trabajo.
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RELE BIESTABLE POLARIZADO. Rele biestable que con una corriente de excitacion de

determinado sentido adopta una posicion de conmutacion, y con una corriente de sentido

contrario adopta la otra.
2.2.4 CONTACTORES

Se llama contactor a un interruptor gobernado a distancia por la accién de un electroiman .
Este dispositivo consta de los siguientes elementos: contactos principales, contacios

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 utilizacién. Estos pueden ser

unipolares, bipolares, tripolares, etc. ademas fijos o moviles,

Contactos auxiliares. Tiene la finalidad del gobierno del contactor y de su sefalizacién.

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

paso a pequefias corrientes, suelen ser de pequefio tamario.

Circuito electromagnaético. Este puede ser para corriente alterna y continua, donde los
més empleados son los de corriente alterna.  Este circuito consta de tres partes esenciales: el
ntcleo ( con forma de E) lleva conectada la bobina y es la parte fija del circuito; la armadura |
que es la parte movil, el cual al ser atraido presiona los contactos mdviles contra los fijos,
cerrando los abiertos y abriendo los cerrados; y la bobina que es la encargada de crear el flujo,

para gue el ndcleo atraiga a la armadura.
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Sistema de soplado. Al realizarse la apertura de los contactos a través de los cuales e da
paso a la corriente que alimenta al circuito de potencia, a pesar de separarse los contactos al
circuito no se abre en el mismo instante, por lo que durante un breve tiempo pasa la corriente
a traves del aire ionizado, (el aire que al calentarse se hace conductor). Esto produce arcos y
desgaste por erosidn en los contactos. La manera de reducir este efecto es a través del
sistema de soplado, que comprende: soplado de aire a presion, soplado magnético, bafio de

aceite y cdmaras desionizadas.

Soporte del contactor. Los contactos principales y auxiliares, junto con el circuito
electromagnetico, se fijan en un soporte con los bornes correspondientes a su empleo vy

conexion.
2.2.5 DISPOSITIVOS DE ESTADOC SCLIDO

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

semiconductores, el nombre es una contraccién 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 caracteristicas:
o Son interruptores estaticos con enclavamiento, capaces de operar en microsegundos.

« Al ser del tipo semiconductor tiene la capacidad de ser sellados hermeticamente y

silenciosos.
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¢ Sj se seleccionan y protegen adecuadamente, tendran una vida Gtit practicamente ilimitada

alin en ambientes rigurosos.

e Estos pueden encenderse o hacerlos conducir con la aplicacion momenianea de una

corriente de control en fa puerta(un pulso de microsegundos es suficiente),

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

2.2.8 SCR(SILICON CONTROLEDR RECTIFIER)

Este es un dispositivo de tres terminales utilizado para controlar corrientes relativamente
grandes de una carga. Este actla de una manera similar a un interruptor controlado. Cuando
esta conduciendo presenta un camino de baja resistencia para el flujo de corriente entre
anodo-catodo; cuando esta blogueado no fluye corriente entre anodo-catodo. Para ponerio en
conduccion debe de aplicarse al tercer terminal {gate) un pulso de corriente de control con

suficiente potencia para iniciar la conduccion entre anodo-céatodo.

El valor promedio que fluye por la carga puede controlarse colocando un SCR en serie con |a
carga. Sila fuente de alimentacion es AC, el S8CR permanece una cierta porcion del periodo
en estado bloqueado. La cantidad de tiempo que permanece en conduccion se controla por
medio de el terminal de compuerta, a través del cual se entrega ia corriente necesaria para

activar al SCR en el instante que se reguiera.

El circuito tipico de disparo mas simple se encuentra en la figura 2.1 . Como puede verse al

cerrar el interruptor habra corriente hacia la puerta cuando la fuente de voltaje sea positiva. El
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angulo de dieparo esta determinado por la posicion de la resistencia R2. Si esta resistencia
es baja, la corriente de puerta sera suficientemente grande para activar al SCR cuando la
magnitud de la fuente sea baja. Por lo tanto el &ngulo de disparo sera pequerio y la magnitud
del promedio de la corriente por la carga sera grande. Si la resistencia es alta, la fﬁente de
voltaje debe subir a un valor alto para poder entregar suficiente corriente de pusrta para activar

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

de carga.

AN
Rcarga
R1
R2
1isv

oo ¥ scr

SKH

Fig. 2.1 Circuito basico con SCR.
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Este es un dispositivo de tres terminales utilizado para controlar el valor promedio de la

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

cortiente en los dos sentidos.

Cuando el TRIAC es bloqueado no fluye corriente entre sus terminales independientemente
de la polandad de la fuente aplicada. En estado de conduccion la resistencia entre los
terminales es muy baja, y fluye corriente con un sentido de flujo dependiente de la polaridad

de la fuente externa aplicada.

£l valor promedio de la corriente gue se entrega a la carga puede afectarse variando fa
cantidad de tiempo por ciclo que el TRIAC permanece en estado de conduccidn. La cantidad
de corriente que fluye por el TRIAC es proporcional a la porcidn del tiempo de ciclo que este
permanece en conduccion. Un TRIAC no esta limitado a los 180 grades de conduccién por
ciclo, sino que con un arreglo adecuado puede obtenerse la conduccion en los 360 grados de

la onda completa.

El circuito de disparo mas simple para un TRIAC se muestra en la figura 2.2. &l condensador
C se carga a través de R1 y R2 durante la porcion del semiciclo correspondiente al angulo de
disparo. Cuando el voltaje de C es lo suficientemente grande para entregar a través de R3 la
corriente de puerta necesaria para disparar al TRIAC, este se activa. La velocidad de carga del
condensador se ajusta con la resistencia R2. Cuando este es grande la carga es lenta, y

produce un angulc de disparo grande y un promedio de corriente pequefio. Con una R2
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pequefia se reduce la velocidad de carga y el angulo de disparc con lo que el promedio de {2

corriente de carga es grande.

| CEBIres

115 v
(\j SOURCE VOLTAGE

RL

R2

T

R3

Ea TRIAC

Fig. 2.2 Circuito basico del TRIAC.
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2.2.8 ELEMENTOS DE DISPARO

Existen muchos elementos de disparo para los tiristores, pero los mas usados son: ef UJT,
DIAC, DIODO DE CUATRO CAPAS, SBS. Esos dispositivos se encargan de hacer conducir a

los SCR y TRIACS por medio de arreglos especiales.

2.2.9 UJT ( UNIJUNTION TRANSISTOR)

El circuito tipico para disparar tinstores con UJT es el oscilador de relajacion. Hay vanas

razones para la compatibilidad de las tiristores y el UJT.

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

conduccion de un tiristor sin que se exceda la capacidad de disipacion de la puerta.

r2

E! punto de disparo del UJT es practicamente estable en un amplio rango temperatura.

3. Los circuitos de disparo con UJT se facilitan para el control realimentado.
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—{=re ] %Rz

115 v R1
/\/ SOURCE VOLTAGE
udaT

Fig. 2.3 Circuito basico de disparo con UJT.

2.2.10 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 voitaje a través de éi exceda el voitaje

de ruptura en cualquiera de las dos direcciones..

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

conduccién la dnica manera de llevarlos al estado de bloqueo, es hacer que la comente de
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conduccién caiga por debajo de la corriente de mantenimiento de cada dispositivo, o

eliminando ia alimentacidn de ia fuente externa a cada elemento.

La figura 2.4 muestra un circuito tipico de disparo de tfriac con un diac , con;u;no puede
observarse el circuito es esencialmente ef mismo para digparo con red R C |, pero la
diferencia es que el capacitor tiene que cargarse al valor de ruptura del diac en cualquier
polaridad para poder dispararse. El valor mas comin de voltaje de ruptura de un DIAC es de

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

5 TRIAC

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

Segin se muestra en la figura 2.5, el capacitor se cargara al valor del voltaje de disparo del
diodo de cuatro capas, por medio del atraso proporcionado por la posicidon de R2. Cuando se
digpara el dicdo de cuatro capas, el condensador se descarga a traves de! devanado primario

del transformador de pulsos.

carsa

R1

J

« luf

Diodo de
R2 4 capas transformador MT2 47

de pulsos >
f\) Vpuente H ¥ MTL
C 1iSVac _l_ ; 3 :
T

]

Fig.2.5 Circuito basico de disparo con diodo de 4 capas.
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descarga del condensador produce un impulso de corriente en el devanado primaric del
transformador de puisos. El impulso de corriente continia hasta que el condensador se
descarga al punto donde no puede entregar una cofriente igual ala de mantenimiento del

dicdo de cuatro capas.
2.2.12 SBS(INTERRUPTOR BILATERAL DE SILICIO).

Este es un dispositivo cuyo funcionamiento basico presenta caracterisiicas similares a las de
un diodo de cuatro capas por o que puede utilizarse en lugar de un DIAC cuando no se

conecta su terminal de compuerta,

Si se observa la grafica de la curva caracteristica del SS ( fig.2.6 ), puede darse cuenta que
este tiene un voltaje de descenso muy drastico cuando conmuta al estado de conduccidn,
ademas presenta una simetria mas marcada. Otra caracteristica importante es su estabilidad

a la temperatura.

1(mA) W
4 -
34
2+ Forward
Holding Current (1,5} B\;ee:rover
14 -<—Breakback Voltage oltage
T \
-8 -6 -4 -2 , : =
j ! ; i T | i Y -
— \ 2 4 6 8 A-m
/‘ T~ (Volts)
- =1 HO
Reverse
Breakover
Voltage - 2
—+ -3
- -4

Fig. 2.6 Curva caracteristica del SBS.
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ste dispositivo es muy Gtil en aplicaciones de bajo voltaje debido a que su voltaje de ruptura

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

Otra aplicacion de este dispositivo es la eliminacion de la histéresis de los triacs cuando se
conecta el terminal de compuerta. Esto sucede gracias al drastico descensc del voltaje A1A2

del SBS. En la figura 2.7, se aprecia el circuito tipico de disparo.

carsa
R1 R3 4.7k
D2 D1
av G
A2 AL
115vac . v =<
T
¢ sBS R4 1k

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, electronicos, muquinc§ etc. para tomar el
control directo sobre las operaciones de estos. Para redlizar las operaciones de
mando a distancia, es necesario transmitir las instucciones a través de un
medio{comdinmente se uliliza el dire, pero podiia ser un medio fisico como un cabie},

y luego las instrucciones deben ser recibidas v ejecutadas.

La transmisiéon es el proceso por el cual las sefiales o la conienfe eléctica es
fransformada q ofra forma de energia que pueda ser fransmitida por el medio, esta

puede ser energia luminosa {radiacién infraroja) o energia radiada.

La recepcién es el proceso por el cudl la forma de energia que se utilizo parg

fransmitir, es captaday se convierte nuevamente a energia eléctrica.

En la utilizacién de energia luminosa para la transmisidn y recepcidn de sefdles, se
utilizan elementos optoelectionicos capaces de operar en la region del espectro

luminoso y radiacidon infraroja del espectro eleciromagnético.
2.3.1 ESPECTRO ELECTROMAGNETNICO

El especho electromagnético es el conjun’ro de todas las frecuencias o longitudes de

onda posibles para las radiaciones electromagnéticas. Dentro de este existe una
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pequenda porcidon del espectro que corresponde a la radiacion luminosa o radigeion
visible, que comprende un margen entre 0.38um vy 0.78um. A la derecha de esta
porcion se encuentra la regidon comespondiente a la radiacion infrarro_jq, qus
corresponde a la regién de frabagjo para los elementos dpticos usados cominmente
para la fabricacion de dispositivos para la transmisién de sefales parg eféc’ros de

control y muchas otras aplicaciones.

1030 3 X 10'22
1028 Ravos cOSmMIcos 3% 10720
1026 3x 10718
102 3x107e
1022 3 X 10-1 4
f {Hz) 1020 Ravos gamma ax10"? A {metros!
10'8 Rayos X 3x 1010
10'6 Ultravioleta 3x 108
10'4 .Y.‘f,‘?,'fo,a 3x 109
10'2 Microondas 3x 10
10'° Ondas cortas de radio 3% 102
108 3x 10°
108 3X 10°
10* Ondas larqas de radio ax 10%
10° 3x 10°
10° 3% 108

Fig. 2.8 espectro electromagnético

El campo de la optoelectidnica comprende muchos elementos basados en a
accion de las uniones pn. Entre estos elemenios podemos enconirar a los fofodiodos,

fototransistores, elementos fotoeléctiicos, diodos de radiacidn infraroja etc.
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2.3.2 SEMICONDUCTORES OPTOELECTRONICOS.

Los componentes optoelectrénicos han enconfrado amplia difusién enla e!ec?rénico
meodema . han parficipade en gran medida en el proceso de conversidn  de o
mecanica en electronicay, por su funcionamiento como transformadores de sefiales
a energia electromagnética{region visible o infrarroja del espectro), y esta a sefales

o energia eléctrica, han pemitido gue la elecirdnica resuelva muchos problemas.
2.3.3 DETECTORES {RECEPTORES)

Son dispositivos sensibles o la radiacidon; cuando la radiacion incide sobre e

elemento, se genera una corriente fotosléctrica.
e FOTODIODO

Es un dispositive semiconductor que contfiene una juntura pn., En o obscuro se
comporfa como un diodo normal, en cambio si la juntura inversamente polarizada es
alcanzada por una radiacion luminosa, tenemos un aumento de la corniente
inversamente proporcional a la misma radiacion. Los materiales fotosensibles mas
usados en la fabricacion de los fotodiodos son el silicio, el germanio v arseniuro de

gdalio, 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 cudl presentan la mdaxima sensibilidad: el primerc la presenta
aproximadamente 0.8 - 0.9 ym, y el segundo aproximadamente 1.6 - 1.8 pm, 0 sea en

el infrarrojo.
o FOTOTRANSISTORES

Equivale a un fotodiodo{diodo colector-base), con base fotosensible, es alimentado
con tension positiva entre colector y emisor. Si se conecta una resistencia entre base
y emisor, 1d sensibilidad del fototransistor depende del valor de la resistencia. Al

variar la radiacion luminosa varia la corriente de colector ic.
2.3.4 EMISORES

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

atravesados por una corriente eléctrica.
o DIODOS LUMINOSOS({LED, IRED)

Los diodos luminiscentes son diodos semiconductores que si son diravesados por und
comiente emiten radiacion electromagnética en el sentido del flujo. Al contrario que
en una ladmparg incandescente, el espectro de radiacion esta limifado o una
estrecha banda de longitudes de onda. La longitud de onda de la radiaciéon

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 radiacion

emitida viene determinada sobre todo por el material semiconductor empleado.

Los diodos luminiscentes sobre base de Arsenuiro de Gualio emiten en la banda
proxima del espectro inframrojo {IRED). debido a esto son muy utilizados para mandos
a distancia por rayos infrarrojos, mediciones a distancia, en acopladores opticos v
entre otfras aplicaciones como sistemas opticos de transmision de mensajes por

guiaondas { fibra optical.

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

la banda del espectio visible {LED).



CAPITULO i1}

DISENO DEL SISTEMA PARA EL CONTROL DE FUNCIONES ELECTRICAS DE USO

DOMESTICO
3.0. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta la explicacion de ia filosofla y funcionamiento de el trabajo de
graduacion, para jo que se presentan diagramas de bloques de cada etapa del sistema para
su rhejor comprension. También se incluyen los diagramas esquemaéticos de cada etapa y la
explicacion de cada uno de estos. Se dan ademas los procedimientos de calculo de los

elementos del sistema etapa por etapa.

3.1 FILOSOFIA DEL SISTEMA

La filosoffa del funcionamiento del sistema se basa en tres aspectos: los medios de control, el
programa en computadora, y ias variables controlables. Cada uno de estos aspectos
determina la operacion del sistema. Para los medios de cont'rol, la operacién de cada uno de
los bloques de control, esta determinado por la introduccion de las instrucciones del usuario a
través del teclado de la computadora ,y el conirol remoto, con la diferencia que por medio de

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

El programa en computadora deberd mantener bajo conifrol de tiempo la

activacién/desactivacién de las operaciones del sistema. Ademas la presentacion en pantalia
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de todas las opciones debe de ser de facil comprension para el usuario para evitar la

complejidad de la programacién de las actividades de control, o la seleccion de las opciones.

Los blogues de control son especificamente un circuito con la capacidad de someter a las
variables controlables a la voluntad del usuario a través del programa. Estas variables son
activacion/desactivacion de luminarias y tomacorrientes {con la posibilidad de programarse
para cualquier fecha y hora), regulacién 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 descripcidn del diagrama de blogues de! sistema.

El sistema cuenta con lineas de expansién, utilizadas para ampliar la capacidad del sistema
o para adicionar nuevas larjetas, ias cuales podran 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 segtin 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 expansion), el
grupo y el elemento a controlar y las lineas de datos de control . Ademas las lineas de
potencia y referencia. Todas las lineas estan accesibles a través de un conector en la tarjeta
principal 0 Unidad Logica de Control (ULC), en el que podran conectarse los nuevos

elementos implementados sobre tarjetas lamadas de expansion.
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3.1.2 DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL DEL SISTEMA

De fa figura 3.1 se pude observar la distribucion del sistema por bloques funcionales, de los
cuales el blogue de programa, es en si mismo el programa a ejecutar. Este contiene todas las
instrucciones e informacion necesaria para que el sistema realice las actividades requeridas

por el usuario.

En el blogue de la unidad ldgica de control , se realizan las funciones de comunicacion 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 instruccion de la actividad que debe de
ejet.:utar. En el disefio de {a unidad 16gica de control se ha previsto ta capacidad de manejar
10 blogues de control proporcional, 32 bloques de control todo 0 nada, & blogques de control
de pulsos de los cuales 2 seran utitizados para el circuito de apertura-cierre de un portdén y los

otros 4 para cualquier circuito de activacion que necesite pulsos.

La funcion del bloque de control proporcional, es variar la potencia entregada a una carga,

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

El bloque de control todo o nada esta encargado de prestar una funcion similar a la de un
interruptor, en el que el programa designara cuando activarlo o desactivarlo. Podra controlar
cualquier luminaria y tomas controlados, es decir, los tomacorrientes que podran ser

habilitados a voluntad para que puedan dar alimentacion.
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En el blogue de control de pulscs, se pretende que éste geners un pulso con una duracién
suficiente para que pueda introducirse al circuito de activacion que necesite de puisos, por
ejemplo, un sistema de apertura y cierre de un portdn utilizando el sistema ya existente en el
que la funcion se controla por interruptores normales y de fin de carrera, una cerradura

eléctrica, alarmas efc.

El blogue de control remoto da al usuario la posibilidad de controlar a los demas bloques del
sistema a distancia , con la limitante de que no se podran realizar funciones de programacion,

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 funcidn principal de esta unidad es 1a de realizar las operaciones de interpretacién de los
comandos del programa, efectuar la comunicacion entre los bloques de control y la
computadora, e interpretar los comandos de control. Esta unidad se encuentra conformada
por los blogues de la figura 3.2 . En las que el decodificador de direcciones reconoce Ia
direccion asignada a la tarjeta conectada al slot de la PC, y genera una sefal para activar al

bloque de ta PPL

El bloque de PPI es una interfaz que tiene ia 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

datosy el puerto C de entrada de datos.
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El bloque de direccionamiento realiza la seleccion 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 blogue 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 offece 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 blogues de latch permiten mantener los datos de control provenientes del buffer de datos,
aun cuando el elemento no este seleccionado por &l 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 sidgo
seleccionado por &l bloque de direccionamiento, generando una sefial 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 funcién es la de manejar la potencia entregada a una carga en forma racionada, segln lo
requiera el usuario. En el diagrama de blogues 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 linea. El bloque temporizador, contiene la linea proveniente de la etapa digital
gue transporta la sefial de control para que el circuito temporizador modifique los pulsos que
se utilizaran para variar el angulo de disparo del triac, esio lo hace a través de un voltaje
variable a su entrada que modifica 0 modula el ancho de el pulso en la salida del blogue a lo

largo de los 8 mS que dura el periodo de la sefial de sincronismo.

La etapa de acople 6ptico se utiliza para aislar la etapa de potericia 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 110v 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 funcion es la de codificar los datos digitados por el

usuario en fa matriz de interruptores y transmitir por medio de radiacién infrarroja el cédigo

moedulado en AM.

EL bloque receptor captura los datos enviados por el transmisor y los convierte en datos

seriales y compatibles con l6gica TTL.

j N Receto
Transmisor iﬁ 3~ ecetor
Sincronizador con ‘11 Reconocimiento
Long. de Palabra J de Datos
v Tateh , Datos
7
8 paraielo
Reloj . Registro —‘IL‘"
8

Fig. 3.4. Diagrama de abloques de la etapa de control remoto.
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& sincronizador con la longitud de la palabra, genera una ventana de tiempo o
pulso que dura exactamente la longitud de ia palabra captada por el receptor. Esta sirve para

sincronizar los demas bloques con &l tiempo que dura cada palabra.

El blogue de reconocimiento de datos, identifica si los datos captados por el receptor son unos
o ceros segln su posicion en la sefial a la salida del receptor{ esto se entendera mejor al

revisar la seccién 3.2.8 ). Una vez identificados los datos son pasados al blogue de registro.

El blogue de reloj, proporciona los pulsos de reloj durante un intervalo de tiempo igual a la
duracion de la palabra captada por el receptor. Estos pulsos sirven para proporcionar ef
corrimiento de los datos en el bloque de registro.

En el registro se efectia la conversion de datos seriales a paralelo por medio de corrimiento
de bits comandado por el blogue 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 DISENO DE LA UNIDAD LOGICA DE CONTROL

Para ta interconexion de distintos elementos es necesario congiderar las caracteristicas de

cada elemento como lo son el fan-out y el fan-in. Las caracteristicas de los elementos de la

ULC son mostrados en fa tabla 3.1
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8255A | 7418240 [74LS139 [74154 [74116 [74LS74A[7402 |74LSO
2
W ey 02 2 16 16 04 |16 0.4
et @y 20 50 40 40 20 40 20
oL e 17 24 20 16 16 8 16 8
loH @ 200 15 1 0.8 0.8 0.4 04 | o4

Tabla 3.1 Caracteristicas eléctricas de {os 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-IN de un elemenito debe de ser menor que el FAN-OUT de el ofro elemento. Por o

tanto para los elementos a conectarse con la PPl se tiene que:

La corriente que necesita el BUFFER para operar debe ser menor o igual que' las corrientes

del PPI, entonces:

n{u ) < lon

Y

20pA <

n(lu_) = ]o{_

200pA. Y

02mA< 17mA

Al cumplirse las dos desigualdades se cumplen los requerimientos de carga, por lo que los

elementos pueden interconectarse.




* BUFFER (como salida) y DEMULTIPLEXOR 748139

S0pA £ 15mA v

ZmA £ 24mA, Se cumplen las desigualdades

*DEMUX 139 ( como salida) y (10 ) LATCH

10(1.6mA) £ 20mA

16mA £ 20mA | cumple desigualdad

10(40pA) < TmA

0.4mA < 1mA, cumple desigualdad

*DEMIUX 139 {como salida ) y (16 )NOR 74L802

18(0.4mA ) < 20mA
6.4mA £ 20mA, cumple desigualdad
16{20pA) < TmA

0.32 = 1mA, cumple la desigualaad

*DEMUX139 (como salida ) y (6 )NOR7402

6(1.6mA) £ 20mA

74



9.6mA < 20mA, cumple desigualdad
B(40pA) < TmA

0.24mA < 1mA, cumple desigualdad.

*NOR 74L.802(como salida) y (16 )FF D 74L.S74A

16(0.4mA) < 8mA

6.4mA < 8mA | cumple desigualdad

16(20uA) £ 0.4mA

0.32mA < 0.4mA, cumple desigualdad.

*BUFFER 74LS240(como salida ) y {10 )LATH 74116

10(1.6mA) £ 24mA
16mA < 24mA, cumple desigualdad
10(B0pA) £ 15mA

0.6mA < 18mA , cumple desigualdad

*BUFFER 240 (como salida )y (16 ) FF D 74L874A

16( 0.4mA) < 24mA]

B.4mA < 24mA , cumple desigualdad

16( 20pA) < 15mA
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0.32mA < 24mA, cumple con la desigualdad

Los caleulos anteriores justifican la utilizacion de todos los elementos en el diagrama

esquematico, al cumplir la condicion del fan-out de cada elemento.

3.2.2 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA UNIDAD LOGICA DE CONTROL

La figura 3.5 muestra el diagrama esquematico de la unidad logica de controi. Con ei fin de
tener claro la conexion de las distintas etapas del sistema con la ULC, se presenta en la

fig.3.5 a, b y ¢ la interconexion con cada etapa.

De la figura 3.5 se observa que los ocho bits del puerto A de la PPi son utilizados para el
direccionamiento de las tarjetas de expansion, los grupos y los elementos de control, de los
cuatro bits menos significativos del puerto dos son utilizados para direccionar las tarjetas de
expansion, y los dos restantes direccionan los grupos . Los cuatro bits mas significativos
seleccionan los elementos de control en forma individual. Los circuitos integrados Cl 201 a
203 (74L.5240) son BUFFERS utilizados para proporcionar las corrientes que necesitan los

elementos conectados a sus salidas y no sobrecargar a la PPl

Las salidas del primer Cl204(748139, 2DEMUX 2:4), ya, ¥1,Y2 € Y3, se utilizan para habiiitar ia
tarjeta principal y las tarjetas de expansion. 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 expansion son elementos externos al sistema que se usan para
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extender la capacidad del sistema. Estas se conectan €n un conector ubicado en la tarjeta

principal.

La tarjeta principal es habilitada por la salida vy, del Cl204(primer DEMUX) conectada al
habilitador del Cl204(segundo DEMUX) para la seleccién de los grupos, vy a uno de los

habilitadores del CI205(174154, DEMUX 4:18) para ia seleccion de los elementos de control.

En el Ci204 (segundo DEMIUX), la salida v, selecciona el grupo de controles proporcionales,
la salida yy selecciona al primer grupo de controles todo-nada, y. selecciona al segundo
bloque de controles todo-nada, y; selecciona al control de pulsos.

Dé las salidas del Cl205, de la 0 a la 15 se conectan a todos los elementos de cada grupo
respectivamente. Para gue un elemento‘ sea seleccionado, deben de cumplirse dos

condiciones, la seleccidn de grupo y la seleccion del elemento.
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B DATOS, 74L.8240) | suple ias corrientes necesarias para el suminisiic
os elementos conectad la PPi. Las salidas y; 2 y; (CI 203, pamer

BUFFER) son los datos utilizados por los controles proporcionales, las salidas vy, e v» del Cl
203(segundo BUFFER) son ios datos de ios dos grupos de conirol TODO-NADA
Leg Ci20c 2 CIZ10 [ 2 LATCH de 4 bits) mantienen los datos hasta que se da una nueva
sefnal de entrada. Sus salidas son conectadas a los DACS, que convierten los datos digitales
3 un voitaje utiizado para control en el circuilo de disparo del wiac en cada coniroi
oroporeional

tos Clz11 a Ciz1e (2 FF D ) mantienen el dato proporcionado a cada control TODO-NADA
Al seieccionar un control TGDO-NADA el Cl 218 a CI222(74L574, compueria NOR) activa al
F- D de cads control | cambianao asi el valor del dato anterior. La salida de cags FF ss

a resistencia de base al transistor de cada DRIVER uiilizado

por ios coniioles

TODO-NADA.

Las compuertas NOR 7402 son activadas cuando se selecciona un contrc! de pulsss, estas
1eneran una transicion que se uliliza para disparar a un tempeorizader 555 configurado come
monostable que utiliza cada control de PULSOS

2.2.3 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE EL CONTROL PROPORCIONAL

Un método para disparar un triac utitizando temporizadores es mostrado en la figura 36 n
este cucuto ©f dicdo <ener recoria la senal rectiicada por el puente de diodos a un vaior de
5V La forma de onda proporeioniada por &l Zenar s mostrada enla figura 376
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Una vez obtenida la sefal recortada por el zener ésta es utilizada para proporcionar un tren

de nulsos de dispare en sincronia con el voltaje de linea para el circuito temporizader 5585,

3

Cl 201. Este circuito configurado como monostable pone su salida {pin 3} en alta cuando e

el pin 2 se da un pulso que va a negativo. El tiempo en alto de este puiso de salida

[
2]

determinado por ef valor de R202 y C 202, y el voltaje de control . La duracién del pulso

0]
G}

controlada por a2 variacion del voltaje de control proveniente de la etapa digital, para permitirle
al capacitor C201 gque se cargue hasta un valor de 2/3 de Vee{bv) para poner la salida en

bajo. La duracion maxima de este puiso de salida esta restrii

J

pulso recortade por el zenar, este tiene un vaior aproximado de 8.33mS. La forma de onda en

e

El puiso dei pin 3 ge Ci201 es acoplade al pin 2 del Cl202 por medio del capacitor C2
pu f

o
ar

utilizacion de C203, R 205, y D206 |, aseguran & pulse Unico de salida por uno de entrada. |

-
<))

~

posicién de R 205 entre Vec v pin 2 obliga a que la salida siempre sea baja , hasta que C203

H

J~

se cargue a Vcc-Vin hasta gue se da el pulso de disparo negativo. El diodo D206 evita que

-t

durante ta subida del puiso se produzcan disparos indeseables. La forma de onda en

i
(O8]

4] )

1 i
de este C! se aprecia en la figura 3.7d. El proptsito de esta configuracién es que el pulso de

salida siga al puiso de entrada cuando se de |a variacién del voltaje de control.

El pulso obtenido del pin 3 del Cl 202 es introducido al driver formado por el transistor 8201
R203 con =l chietoc de proporcionar la corriente necesaria para activar e! acoplador optice. La
variacién de la posicién en el tiempo, de el pulse que entra al acople optico sirve para
proporcionar ia variacidon del puiso de disparo del triac, con lo que se obtiene el control del

anguio de disparo del triac. La forma e onda e la carga es mostrada en ia figuira

-t

7

0N

[4i)



Vdc(Volt)

4
14042
2)
Sy
R /salida an puents recti-
Vz(Volt) \. alida en puenia rect
: . ficader.
51 t¥ “ X\
/ \{ 1
B ~ ,
{ iy } Sefal recortada por el
D) 'gd zener.
H Sirve de sicronismao
2 i
4 b e
T *{mS)
s O 272 [
s ~ [ NI r
Vil a
1
AL
i | Pin 3, Ci201. Ef ancho de este
&) ! pulso varia por medio del voltaje
’ i de contral que proviene del DAC,
., : i —¥ t{mS)
vee 4
45 g—; ! I Pin 3,CiZ202. Este puiso sigue alz
T | H ! I i transicion negativa de la sefial
1} i N o
a; ; H l anterior
' i i ! } l Se uliliza para disparar ai triac
Vearga 1
Sefial de voitgje due el triac entrega a
o) fa carga
2)
¥ {{mS)
A e
Fig 3.7 Formas de onda para el circuito de control preporcional
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LEMENTOS DEL CIRCUITO DEL CONTROL PROPORCIONAL

Si nos referimos a la figura 3.6, el temporizador 555 necesita obtener 1/3 del Vco para

dispararse y 2/3 de Voo para pasar a estado bejo, {para el Ci 201 ) se busca un zener que

tenga un voltaje de ruptura arriba de 2/3Vee, por lo que una buena cleccion es de Vz=51v

(para Voo=hvy) que es un zener comercial con nimero ECG 135A.
Durante el puisc de disparc el 555 demanda una corriente de 0.5uA o que represenia una

coffiente despreciable, perc para una carga 10 veces mayor { cantidad de controles
rnpcr"mnal que podran manejarse) este valor es de
S5uA lo cual sigue siendo despreciable y la potencia disipada por el zener se debe Gnicamente

a la de su corriente de consume. Para garantizar la baja disipacion de potencia para

asegurar una farga vida utit del elemento se considera que 1/4 Watt es aceptable.

<

Det divisor, puente rectificador D201-204, R201 y D205, se calcula el valor de R201(Ra).

FPara un voltaje de linea de 125v( para compensar la variacion del voltaje de linea en diferentes

lugares),

Vpom- Vz
R = e : Vz = VD206 = 5. 1v



Pz
jz = e I
Vz
Vprom. - Vz
Dd T e
iz

For razones de seg

con imargeh de seJgu

toma como 4.4K0.

m

ftiempo en alia dei

86

AW 1z = 1D2086

45.02mA

=
J

-

Y3
v

112.43v -5y

2 LN

L& e

= 2188.5 & ; valor comercial de

4

02ZmA

@

A
O

undad del dispositivo, el valor de R201 debe ser mayer . Una disipaci

3

>

& O

ce

]
p

d

-1

Uy

rida 2 a1 es usada frecuentemente. Poric que &l valor de !

’
N

pulso de saiida del CI201 esta fijado por la relacion:

- Valor comercial de 8K
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o)
[¢2]

La salida (pit 3) del CI 202 se conecta a un circuito driver que sera explicado posteriormente,
este circuitc se utiliza para que proporcione la corriente de encendide de el diede de el

acoplador éptico.

De iz salida dei driver se cbtienen 30mA | por lo gque se necesita de un acople dptico gue

(D
w0
—
[6)]
9]
e}
=
3.
@
2
=
0]

soporie del lade de elemente emisor. El acoplador optico ECG 3047 es un

acoplador de diodo a triac con una cofriente maxima en el diodo de 50mA y una corriente
maxima en i mac de 1005
El trizc deberd manejar cargas de 100Watt a un voliaje de 125Vac vy por consiguiente

cofrientes cercanas a 1A, Pero existen luminarias en las gue se conectan varias unidades a

- H - N .. . . o

una misma iinea , por o que deben considerarse coffientes mayores a un amperio. Una

1y}

A

i de 10 A es aceptable si se deja un margen de segundad. El triac ECG 5614

nosee caracteristicas maximas de | corriente de disparo de 50mA. y voliaje de disparo de

H

esistencia R207 entre el triac v el opto acoplader se obtiene de

=
[¢5)
-1

Se utiliza para proporcionar fa corriente que se necesita para activar los circuitos que

contienen reles . Este es un circuito simple que utiliza un transistor como interruptor en el que



la sefial proveniente de la etapa digital es introducida a la base a través de una resistencia de

base para hacer conducir al iransisior. Generalmenie esta corriente es del orden de 800pA:

el diagrama esquematico {(figura 3.6, control todo-nada) puede verse {a malla entre base-

[¢1]
o
__ﬁ
W
&)
©
£
o
[
AJ

301 = 5w/ 800 pA = 6250 g, el valor comercial préximo es de 8.2 Koy 8.5 K&

Como este circuito serd utitizado para manejar reles con una resistencia de 4000, que ha de

ser conectada como resistencia de colector, y una corriente de operacion de 30mA obtenemos

Voo = 1 ox Re = 30mA * 4000 = 12v

Con lo que se obtiene el voitaje de polarizacion para saturar al transistor. £ transistor gue se

ha escogido para este cirouito es e NTE 128P, que es un transistor de propdsitos generales.

Este circuito driver es ef mismo que se utiliza en log deméas circuitos del sistema, como son
pulsc para apertura de puertas, control proporcional, todo o nada y cambio de giro de motor.

La Unica diferencia existente en la ulilizacidn de este circuilo es la interconexion de los reles

logue es como la de un interruptor, es decir, proporciona ¢ elimina ds

—h
C
3
Q
&)
o
o}
@
m
@
@
o
o)

La

forma completa la alimentacidon de energia elécirica a una carga . Cuando la sefa

I8
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g un iatch(etapa digital) esta en alto fluye la corriente a través de la base saturandc

el transistor(driver) accionando el interruptor del rele.

RELAY SPDT

L o &N
>
vec=12v" ‘ sg" 120vAC
D301 t_ RL3I01
R301
CDEL LATCHY>S VW K neere

carsa

eND  ®

Fig.3.8. Diagrama esquematico del control todo-nada.

Este circuito utiliza un driver explicade 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 manejara. Las cargas que seran conectadas a este seran luminarias y fomas
controlados, por lo que la consideracién de una corriente de 10A entre contactos es
aceptable. Como se explico en el circuito de driver se selecciono un relé de 12v DC, 10 A

entre contactos y una impedancia del embobinado de 400q.
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Este circuito es utilizado para que por medio de un pulso pueda controlar una carga que

requiera de un pulsc de corta duracion para activarse (cerraduras eléctricas).

Se ufiliza un temporizador 555 configurado como monestable, para generar el puiso que se
introduce al driver explicado anteriormente, que activard el interruptor del relé que sera
conectado en serie con una de ias lineas de aiimentacion de la carga. £l tiempo en aita del
pulso de salida se selecciona de tal manera que sea el suficiente para retener el pin de
equridad de ja chapa v le permita abrirse. Este tiempo se ha considerade en
aproximadamente 1/2 segundo. El valor del capacitor también se ha elegido en un valor

comercial de 0.2uf.

El valor de 1a resistencia de la constante de tiempo de el circuito es:

R401=0.5s/{1.9% 0.24F } = 2.2M0.

Esta sefial obtenida en el pin 3 se utiliza para saturar al transistor del driver para que accicne

el relé. v active a la carga. La figura 3.9, corresponde al diagrama esquematico de este

circuito.
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3.2.8 CIRCUITO DE CONTROL REMOTO

En la actualidad existen en el mercado circuitos integrados qué realizan todas las funciones de
recepcion y transmisidn internamente en encapsulados pequeios, necesitando dnicamente de
unos cuantos elementos externos para asegurar una operacion optima. Tal es el caso de un
cristal y un par de condensadores que sirven para asegurar que el oscilador interno mantenga
la frecuencia de la portadora, ademas de un transistor para amplificar la corriente a ia salida del

transmisor y un diodo infrarrojo para transmitir.

Del lado receptor la situacion es similar, necesitando sélo un diodo detector infrarrojo,
clementos para regular Ja ganancia del circuito y condensadores para filtros; y si el circuito no
cuenta con datos en paralelo a su salida(salida en serie fig.3.10), se utiliza un transistor
configurado como interruptor para amplificar la sefial de salida(fig.3.13). incluso el fabricante
proporciona la configuracion de los circuitos con &l dimensionamiento de los elementos para la

operacion ideal de sus circuitos.

Como pude observarse de lo anterior, la implementacion de un control remoto muchas veces
se limita a el disefic de la etapa de conversién de los datos a la salida del receptor a un formato

util para ei disefador, Siendo ese el caso a fratar a continuacion,

Para la implementacion del coniroi remoto se utilizaron los circuitos integrados MC14487 y
MC3373 los cuales son el transmisor y receptor respectivamente (el diagrama esquematico se
muestra en la figura 3.14 ). El circuito transmisor MC14497 oirece la posibilidad de tener un

maximo de 61 teclas, modulacion FSK y AM, un oscilador de 500Khz controlado por cristal,

transmision infrarroja con start bit y bit de polaridad (en AM solamente).
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tl transmiscr envia seis bits clasificados desde A(LSB), hasta F(MSB), este cédigo binaric da
un tofal de 64 posibles combinaciones o cddiges. Estos canales son seleccionables excepio
los Ultimos dos , donde el canal 63 no es enviado hasta que el canal 62 se manda

automaticamente como indicacidn de fin de transmisidn.

En cuaiquier modo de transmision FSK o AM | la sefial transmitida es de la forma de cddigo
de modulacion de pulso bifasico. En AM la forma de la sefal bifasica es como la de la figura

3.11. En esta senal el “0” o el “17, se representan por su posicion en la sefal, es decir, el uno

(48]

y &l cero son enviados en una posicidn aspecifica de la sefal .

e’ DIE N g,

g f1

“1” l 'H ] .

Fig.3.11. Modulacién AM

En este modo, f1 es un tren de pulsos a la frecuencia modulada de 31.25kHz para una

referencia de 500kHz

Elteclado del fransmisor puede ser una simple matriz de interruptores conectados a las cuatroe
galidas de A1 a A4, y tas ocho filag de E1 a EB. Entre el pin 3 y 7 {E9 y A1 ) debe conectarse

un diodo para seleccionar el modo de transmision AM .



£l circuito cuenta internamente con un retardador para que 20mS despues de oprimida una
tecla sea enviado el cédigo. La transmision es repetida a intervalos de SOmS mientras que la
tecla esta siendo oprimida. Una vez que la tecla es liberada, el circuito envia el ¢6digo 62 para

indicar el fin de la transmision y el transmisor retorna a su estado de reposo(standby). E

T
ai

siguiente figura se muestra la forma de onda de la palabra transmitida en AM y {a sefial en &
tiempo.
1 0 0 ! 1 0 1 0
. Start bit A B C D E F .
H AR | i1l 1 : f L] { 3
| : . : . : .
AM

Palabra

Tecla optimiada

: N

20 mS
e — — 102 mS

Fig. 3.12 Formas de la sefial transmitida y temporizado para la palabra 1001010

Para el circuito del receptor El fabricante sugiere utilizar el circuito integrado MC3373
disefado para {rabajar exclusivamente con el MC14497. Este circuito integrado esta disefiado
para detectar y amplificar las sefiales provenientes de un diodo receptor infrarrojo en un

sisterma de control remoto. La sefal es generalmente de la forma de pulsos ultrasdnicos en los
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que el rango de la amplitud esta entre S0uV,., y algunos cientos de milivoltios. La figura 3.13

muestra las formas de onda en el receptor

pulso de

entrada en

oin 7 o 2 RV

—% & f1=31.25kHz; 50pVp (min.)

Sefial de Voo
salida en

pint € 0.5V

0

Fig.3.13 Formas de onda tipicas en el receptor

Para gque los datos puedan ser leidos por la PPl en el puerto C deben de estar en paralelo |

por lo que debe hacerse la conversion de datos en serie (a la salida del receptor) a paralelo.

3.2.9 DISENO DE LA ETAPA DE CONVERSION DE DATOS.

Si se observa ia grafica de tiempo de la figura 3.14, puede verse que desde el comienzo del
bit de inicio de transmision hasta el start bit hay una longitud de 2.9mS, y el contenido de la
palabra transmitida dura 7.3mS. Por lo téznto, para activar la etapa de conversién Onicamente
durante la transmisién, es necesario generar un puiso de habilitacion para todos los circuitos
de la etapa. Este pulso o ventana de tiempo debe durar 11.2mS, con lo gue se logra {a -

sincronizacion requerida.
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a)

‘Startbit A B c D e ;

; : : ! b
1 f1 1 f1 : f1 D 3
! p :
! ! § ' !
\ ‘ 5
—— ‘ i = f )

&)

[

a) instruccidn d) Ventana de retardo de 2.6mS f) Sefial de sincronismo para
despues del inversor reconocimiento de datos

|
|

b)Dato recibido en AM

e) Ventana de 8.3mS,para g) Suma de ia sefal (AND) de

¢) Ventana de 11.2mS sincronia con longitud de palabra datos y de reconoc.de datos.
Entra al registro

h} sefial de reloj.

Fig. 3.14 Diagrama de tiempo para la recepcion y decodificacion de una palabra
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El pulso de 11.2mS pusde obtenerse de-un temporizador 555 configurado como monostable

con el siguiente calculo:

T= 1. 1R302Cr0 = 11.2mS= 1.1Rye2 { 0. THF )
Ryiz= 101.81KQ

El valor del capacitor se asigna por conveniencia.

Como la palabra comienza 2.9mS después de iniciada la transmision, es necesario
suministrar un retarde de 2.6mS para obtener una ventana egquivalente a la fongitud de los
datos validos de la palabra transmitida . Esto se consigue con un temporizador 555 como
monostable. Este circuito es alimentada con la ventana de 11.2mS invertida, debido a que el
555 se dispara con transicidn negativa y se necesita que sstos dos temporizadores se
disparen al mismo instante para poder sumar las dos sefiales en una compuerta AND, la
sehal de 2.6mS es invertida antes de introducirse a la com‘puerta AND para obtener el retardo
requerido. A la salida de la de la AND se obtiene un pulso gque dura exactamente Io mismo

que la longitud delos datos validos de la palabra transmitida.
El calculo de los elementos para el circuito de retardo es el siguiente:
o

T=1.1R704Cros = 2.6Ms = 1.1Rza( 0. T4F)

R704 = 23.83K0Q.
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Ctenida anteriormente esta 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 esta conformada por un temporizador 555 como astable,
el cual tiene una sefial de salida con un periodo de 1.2mS, que corresponde a la duracion de
cada bit transmitido; v tiene un ciclo de trabajo del 70% con lo cual da un pulso en alto de
0.3mS en el tiempo correspondiente al codigo “1"( consuitar seccion 3.2.8 ). La salida de éste
953 y los datos captados por el receptor son sumados en una compuerta AND y siempre que
el dato sea “1" mas ia sefial del 555 que esta en alto en ese momento, darad un “1” su salida y

es introducido a la entrada de un registro serie paralelo.

Cuando el dato sea "0 la salida del 555 estara en alto y la salida de la AND sera “0". La
entrada de estos datos al registro estd sincronizada con la entrada del clock Eif clock se da
0,18mS 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 reconocimiento de

atos que es de 1.2mS, pero con ciclo de trabajo de 85% dando un pulsoc en alto de 0.18mS.
Al conectar esta salida a un inversor se logra un clock con transicion positiva 0.18m8S después
de comenzar el dato, logrando asi que el dato ya se encuentre en la entrada del registro
cuando se de el puiso del clock.

Los célculos para el dato son:

T=07(RA+RB)C

1.04mS/ { 0.7+0.14F ) = 14857.14 = RA +RB - RA= 14857.14 - RB
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Ciclode trabajo = RB/(RA+RB)}=07

0.7 = RB/ (14857.14) = RB = 10.4Kn

Y RA = 4.45KG

Los calculos para e clock son jos siguientes:

RA+RB = 14857 .14

RB=14857.14 - RA

Giclo de trabajo = RB/ (RA+ RB )

0.85=RB/14857.14 = RB=126.28Ke

y RA= 223KQ

3.2.10 DISENO DE LA TARJETA INTERFAZ

Para interconectar los elementos explicados anteriormente con el microprocesador de ia
computadora es nacesaric contar con &l elemento interfaz, que como se Mmencioho antes se
utilizara un circuito infegrade INTEL 88255A, para ei que deben fomarse algunas

consideracionegs.
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DECODIFICACION DE DIRECCIONES

Antes de asignarie una direccidn a un nuevo puerto o periférico de una computadora, hay que
revisar primerc los espacios gque se encuentran disponibles o reservados para este tipo de
aplicacion. Como se observo en la tabla 1.2 en el capitulo |, los espacios libres designados
carg tarjetas prototipo estan entre 03001 y 031FH. Debe considerarse gue o PPl posee

cuatro registros U ocupa cuatro bytes de memoria, por lo que la PP puede colocarse en las

siguientes direcciones:

Q300+ 0304H 0308H 030CH

0310H 0314H 0318H 031CH

Tomando en cuenta la forma en que varian los bits de una direccion a otfra desde 03f

i
i

s}

LJ

hasta 031FH, se seleccionan los bits con los gue se pueda variar la direccion de memoria de

[ SRW LIRS

la tarjeta v evitar de esa manera cualcuier conflicto de direccionamiento con otras tarietas

prototipo.

Direccion  FEDC BAQR 7854 3210
0300H 0000 0011 0000 0000
031FH 0000 0011 8601 1111

Los primeros seis bis son irrelevantes |, ya que la cantidad maxima de puertos o dispositivos

que se pueden accesar llegan solo hasta 031FFH.
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L o8 cinco bits siguientes son valores fijos |, ya que en ningdn momente deben de aiterarse
para no saiirse del rango establecido.
Los dos Ultimos  bits son para &l d;reccionamiento interno del PP vy accesar al registro de

control y los ires puerios.

Los tres bits A4 Ay, y A, (bits 4,3,2} son los Unicos que varian al cambiar de direccion, por ic
tanto si se hace una tarjeta prototipo deben seleccionarse estos bits para poder de
direccionaria . kstos tres bits deben de conectarse a un comparador de bits para que
seleccione al PRI Unica y exclusivamente cuando la direccidon programada sea la correcta.
Esto se logra con la colocacion de una compuerta XOR exclusiva | la cual compara el bit

enviado por el microprocesador con el bit programado.

L & tabia de verdad de una XOR exclusiva se musestia a continuacian.

[en]

Con la tabla se demuestra gue para lograr un uno a la salida de la compuerta, el bit

programado debe ser el inverso al que se debe leer y comparar.

e la miama forma a os bits que son siempre cero se les coloca un inversor para hacerios

unos. El final de hacer que todos los bits sean uno, es que al obtener en el bus la direccidn

"

selaccionada correctamente, se cologue un decodificador que indique gue la condicidn se ha
cumplido. Esto se logra mediante una compuerta NAND de ocho entradas que da un cero & ia

salida unicaimente cuando sus ocho entradas son ung. La condicion deseada.

i a tabla de verdad de la compuerta NAND de ocho entradas se muestra a continuacion:
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0 X X X X XX X 1
X0 X X X XX X 1
AX 0 X X XX X 1
XX X0 X XX X 1
XX XX 0 XX X 1
XX XX X 00X X 1
XX XX X X0 X 1
XX XX X XX X 1
11T 11111411 0

A este se le conectan las lineas directas del bus de control para hacerlo funcionar.
La linea de RESET inicializa el puerto colocando fodos los puertos como salida en rmodo

cero. esia linea es activada al encender la maguina o darle un reboot.

se

3

L as lineas 1OW e IOR se mantienen permanentemente en estado logico uno. Estas linea
_ p g

activarén (estado 16gico cero) Unica vy exclusivamente si la lectura o escritura se realiza en un
puerto periférico. En combpinacion con ia iinea selector de chip conectada ai buffer del bus de

datos que posee el PP} internamente, deshabilita el triple estado y da accessc a una entrada o
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Las {ineas de AQ vy A1 son las encargadas de accesar i0s cuatro registros internos gue posee

el PPI.

Intel recomienda tomar muy en cuenta el FAN OUT (capacidad de carga ) de los
componentes conectados al SLOT de la maquina. Este no debe de exceder de dos

componentes por linea de salida. £En caso de sobrepasar este limite, es recomendablie coiocar

[
3
o

uffer para obtener un FAN OUT mayor.

La siguiente figura muestra &l diagrama esquemdatico de 1a tarjeta interfaz
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CAPITULO IV

COMPILADOR CLIPPER, BASES DE DATOS Y SU APLICACION
4.0 INTROBUCCION

Este capitulo cuenta con la informacion necesaria para formar una idea acerca de las bases
de datos; también se proporciona informacién general acerca del manejador de base de datos
CLIPPER y un listado de las principales funciones y comandos utilizados para realizar !

programa de aplicacion, ademas de presentar el flujograma respectivo.

4.1 BASE DE DATOS

Una base de datos es un conjunto de informacion organizado. Ej tipo de informacién no es
realmente importante, ésta puede ser de muchas clases por ejemplo, una lisia de nombres y
direcciones como la guia telefénica, un diccionario ¢ ef archivador de una cficinag; 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 &l
que se siguen clertas normas para Ia clasificacion de los datos. Por ejemplo, podria almacenar
informacién de un empleado en un archivador propio para mamntenerlo separado de otros
archivos. De esta, se tendra una carpeta para cada empleado ordenadas por el primer apeiiido
para facilitar la bisqueda. Las reglas que se utilizan en una base de datos manual no difisren

de las que se utilizan en un sistema de gestion de base de datos informatizado.
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4.1.1 CAMPOS Y REGISTROS (COLUMNAS Y FILAS)

Una forma de ver la informacion almacenada en una base de datos es como un conjunto de
fichas en las que se guarda toda la informacion concerniente a algo o alguien, por ejemplo, ios
datos de un empleado en los que los elementos almacenados serian: el Nombre del empleado,
el Cédigo 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
informacioén se le denomina CAMPO. Un REGISTRO es simplemente una forma significativa y
consistenie de combinar partes y elementos de informacion acerca de aigo. Un CAMPO

representa un solo elemento util de informacion{un elemento que aparece en cada regisiro de

base de datos).

Otra forma Gtil de ver la base de datos es como una lista de filas y columnas, similar a una
tipica hoja de calculo electidonica. En este caso cada fila de la lista comesponde a un registio v

cada columna corresponde a un campoe.

Cuando se crea una tabla ( de datos ), debe asignarsele a cada campo un Unico nombre
llamado nombre de campo, con el fin de localizar y gestionar la informacién de forma rapida y
facil, 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 gestién de base de datos o DBMS( DataBase Managament System) es un

conjunito de herramientas que ayudan a gestionar la informacion almacenada en una base de
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datos. CLIPPER proporciona esta facilidad y funciona como una interfaz entre la informacion v

el usuario.

4,1.3 TIPOS DE DATCS

Antes de introducirse la lista de campos tiene que elegirse un TIPO DE DATO para cada

campo. Un tipo de dato describe la clase y el rango de valores que se permiien en un campo.
| os tipos de datos pueden ser:

e Character{Caracter}: Utilizado para almacenar texic. Acepia todas las letras, nimeros,
espaclos, sighos de puntuacién, y otros simbolos. La longitud maxima de un campo caracter

es de 254 caracteres.

e Numeric{Numéricoj: Utilizado para almacenar nimeros. Acepta sélo nimeros del 0 ai 9, el
signo mas ¢ &l signo menos, o un punto decimal. La longitud méxima de un campo

numeérico es de 20 digitos incluyendo los signos mas o menos v ef punto decimal.

* Logical{Logicoj: Aimacena un sdlo caracter que indica verdadero o faiso. La longitud

maxima de este campo es de un caracter.

« Date{ Fecha ): Utilizado para almacenar fechas. El rango valido que se acepta es desde 01/
01/ 06100 hasta 31/ 12/ 989. Un campo de fecha siempre tiene longitud de ocho, ya que ias

fechas 2 almacenan internamente como DDMMAAAA,.
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s Memeo{ Memeria) Se utiliza para guardar informacion de cualquier tipo, aungue en la
practica se usa para almacenar texto. Un campo memo puede variar de longitud, y puede

I =

ser {an largo como se desee, limitado solo por la capacidad del disca.

4.1.4 ARCHIVOS Y NOMBRES DE ARCHIVGS

B! nombre de un archivo CLIPPER consiste de dos partes: el nombre vy la extension
separadas por un punto. El nombre puede estar formado por cualquier letra, ndmeros v
simbolos excepto por el guion. Este debe comenzar con una lefra y no debe tener espacios en.

blanco. La longitud maxima permitida es de ocho ceracteres.

CLIPPER requiere que se le asigne un Unico nombre a cada procedimiento v funcidn,
incluyendo programas y archivos de formato. Ei compilador CLIPPER evalla cada nombre

de archivo de ja misma forma que otros identificadores (variables de memoria y archivos

alternos).

En la aplicacion de CLIPPER exisien muchos comandos en los que nc es necesario
especificar ls extension de un archivo, @ Menos que tenga que hacerse. Si un comando Cres
un archivo, la exiensioén apropiada es asignada automaticamente. Sin embargo, oon los
comandos COPY FiLE, DELETE FILE, ERASE, RENAME, v TYPE se requiere que se

especifique 1a extension del archivo.

Los archivos usados por CLIPPER son: Archivo de Base de Datos, Archive de memcria de

Campo, Archivos indexados y Archivos de memoria.
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« Archivc de Base de Datos: contienen la estructura de los registics y los campos, la
extension 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 archive de

datos asociado y su extension es “.DBT".

. Archivos indexados: son creados para proveer un orden para los registros dentro de un
archivo de datos Deben ser asociados varios archivos indice con un archivo particular de
datos. En CLIPPER estos archivos tienen una o dos extensiones: “.NTX {formato clipper) o
* NDX"( compatible con DBASE il PLUS).

. Archivos de memotria: contienen valores asignados a varables de memoria guardadas en
.el disco durante la ejecucidén de un programa para ser restablecidas en cualquier momento.

La extension para estos archivos es “MEM".

4.2 COMPILADOR CLIPPER

Es un sistema disefiado para faciiitar el desarrollo de programas de aplicacién. Con CLIPPER
se pueden crear y compilar programas sin la necesidad de asistencia de software adicional
mas que un editor de texto.

espués que el programa fuente esta libre de errores debe ser compilado y iuego encadenadoe
(linked), credndose asi un programa ejecutable (.EXE), que puede ser corrido directamente en

cualquier computadora compatible con MS-DOS version 2.0 en adelante.
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Las funciones e CLIPPER estan contenidas en las librerfas CLIPPER.LIB v EXTEND.LIB

Estas deben de espacificarse cuando se enlazan las aplicaciones o programas.

Despues de creado &l programa fuente ((PRG) éste es compilads con CLIPPER.EXE, el cual

traduce todas las instrucciones usadas a lenguaje méquina y las graba en un archivo flamado

PROGRAMA

PRG

EDITOR DE TEXTO

FUENTE | __

PROGRAMA
OBJETO
.OBJ

COMPILADCOR

PROGRAMA
EJECUTABLE
EXE

ENLAZDOR (LINK)

Este programa objeto no puede ser ejecutado hasta que sea encadenado (link) , lo gue

incorpora rutines de gjecucion que estan almacenadas en una libreria (LIB), asi comao otros

ofogramas previamente compilados que son lamados por un programa. Este proceso cfes

un archivo ejecutable( EXE).

£s de hacer notar que los programas compilados ejecutables (EXE) son considerablemente

mayores gue los programas objeto {(OBJ) debido a la incorporacion  de las rutinas de

gjecucién que permiten que ef programa .EXE sea corrido directamente desde el sistema

operativo.
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El archivo ejecutable creado durante el proceso de enlazade(LinK), contiene todo lo necesaric
para correr el programa desde el DOS sin ia asistencia de sofiware adicional. Entonces el

programa puede ser corrido unicamente digitando su nombre y io hara a un maximo de

velocidad ya que no se detendrd s chequear linea por linea por errores de sintaxis.

4.2.2 COMANDOS Y FUNCIONES DE CLIPPER UTILIZADOS

Sclo se detaliaran los comandos y funciones que son claves para el disefo del programa,
describiendo sus funciones Unicamente, ya que profundizar en cada uno de ellos implicaria la

elaboracion de un documento exclusivo para programacion.
Las funciones y comandos utilizados son los siguientes:

COMANDQCS CLIPPER

o @..BOX: sirve para dibujar cuadros en ia pantalla, y especificar los diferentes caracteres

para cada lado , cada esquina y el interior del cuadro.
+ @..PROMPT: usado para ubicar las selecciones del ment en la pantalla
» MENU TO: invoca la barra de iluminacion del men( permitiendo deslizar ia barra iluminada

entre ios PROMPTS y retornando la posicion del PROMPT seleccionado dentro  de la

variable de memoria especificada.
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RESTORE SCREEN: se usa junto con el comando SAVE SCREEN para evitar redibujar el

sontenido de fa pantalla original.

SAVE SCREEN: escribe e! contenido actual de la pantaila en un buffer o una variable, para

eliminar la necesidad de dibujar nuevamente la pantalia original.

RUN: gjecuta comandos del DOS o programas desde deniro de una aplicacion compilada.
Cuando se corre un comande DOS, CLIPPER reatiza una copia de COMAND COM antes

de correr el comando del DOS, por lo que debe de contarse con suficiente memoria para el

- COMAND.COM y ef programa a ejecutar.

@ f1,c1 TC 12,c2 | dibuja cuadros con coordenadas f1, ¢1 para i3

0
o
0
o
5
o
"
[l
o
(D
o
@)

izauierda vy 12 ¢2 para la esquina inferior derecha.

USE ¢ NCVIBRE DE ARCHIVO” INDEX'NUMEROQO DE INDICE™: abre una base de datos

y los indices relacionados a ella.

INDEX ON “CAMPO” TO “NOMBRE DE ARCHIVO™: crea un archivo gue contiens un

indice para regisiros an la base de datos abierta. Se crean los archivos NTX

SELECT NUMERO: cambia de archivos abiertos o de una érea de trabajo a otra.

APPEND BLANK: anexa un registro en blanco a la base de datos en uso (abierta con el

coimando SELECT)
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REPLACE: intrcduce dates dentro del campo especificado con el valor especificado.
DELETE: marca registros para borrar

PACK: borra fisicamente los registros marcados por DELETE.

SEER “DATO": busca el dato especificado de acuerdo al indice abierio (si no hay indice

NTX ho funciona).

SET FILTER TO “CONDICION" : esconde todos los registros que no cumplen con ia

~condicion especificada.

REPORT FORM “NOMBRE DEL ARCHIVO .FRM”: genera un reporte preelaborado con

la base de datos en uso.

PRG

COMANDOS DE QRASIC
OPEN “ARCHIVO"” FOR INPUT, OGUTFUT, APEND AS “NUMERO"™. abre archivos

secuenciales para lectura o escritura.

LINE INPUT “NUMERQC,VARIABLE”: lee un registro del archivo "NUMERO" y lo agrega a

la variabie.
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PRINT “NUMERO,VARIABLE"”. esciibe el contenido de una variable en el archivo

"NUMERO

iNP “DIRECCION,PUERTO™: lee el contenido de esa direccion y lo asigna a una variable.

OUT “DIRECC.PUERTO,VARIABLE”: manda al puerto 0 a esa direccion ) contenido en

la variable.

FUNCIONES CLIPPER

- ACHGICE( F1,C1,F2,C2,ARREGLO DE MEMORIA,): desplega un menu con el contenido

del arreglo de memoria y devuelve el valor del sub Indice del arreglo correspondiente a la

selaccion del usuario.

INKEY() : lee el teclado vy asigna la tecla presionada a una variable

DATE (} : deviielve ia fecha del sistema.

TIME() : devuselve la hora del sistema.

FILE( NOMBRE DE ARCHIVO): devuelve “verdaderc” si el archivo existe en el disce vy

“falgo” si no existe.

[2\]

DEBEDIT{F1,C1,F2,C2, ARREGLO DE CAMPO,NOMB. DE LA FUNCIONj: despieda un

ventana tipo SROWSE(ventana para la edicidn de base de datos) para edicidn de datos del

gl
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tamano especificado con los campos especificados, y también se incluye una funcidn definida

por el usuario para el tratamiento de teclas.

El programa esia desarroliade con un manejador de base de datos llamado ciipper. Este tiene

un alto grado de compatibilidad con dBASE, FOX PRO y demas manejadores de bases de

Se selecciono clipper por ser un compilador y a diferencia de fox y otres manejadores de base

de datos, genera programas ejecutables . Este tiene las siguientes ventajas

]
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= Mayor rapidez de gjecucidn( todo esta en memoria)
= Por trabajar con OVERLAYS mayor cantidad de memoria libre durante la gjecucion.
» No se necesita ningdn otro archive mas que el prograrma principal con extensiones EXE v

ios archivos de infermacicn normai.
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Aun con todas las facilidades CLIPPER al igual que todos los mangjadores de base de daios

no cuentan con instrucciones o comandos para manipular los puertos de ENTRADA-SALIDA.

En cambio otros lenguajes de uso general o cientifico como el basic, pascal, lenguaje c, v

otros . si cuentan con instrucciones para manipular direcciones de memoria y puertcs de
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entrada y salida. De todos los programas de uso general, escogimos QBASIC por dos razones
importantes: la primera es que BASIC es un lenguaje disefiado para principianies y no necesita
un alto grado de conocimiento para programacion, algo muy beneficioso para el usuario final al
momento de comprender el sistema. La segunda ¢s que QBASIC es un compilador que
genera archivos EXE, aigo de mucha utifidad puesio que cualquier rutina compilada en

QBASIC puede ser llamada en modalidad shell desde e} programa hecho en CLIPPER o

cualquier programa principal.
4.3.1 DIAGRAMA DE FLUJO

En las figuras 4.1, se encuenira el diagrama de flujo del programa de aplicacion con & fin de

tener un panorama mas amplio de todas la operaciones y procesos que este realiza.

Para una mejor comprension dei diagrama de flujo, definimos a continuacion los elementos

mas importantes gue aparecenen el

s PROGUS.EXE: compilacidon de PROGUS.BAS, subrutina hecha en QBASIC para leer
archivo del brograma del usuario y ejecutarlo, ademas lee y ejecuta comandos dei control

remoto.

o INTERAC.EXE: compilacion de INTERAC.BAS, ejecuta operaciones interactivas con e}

usuaro provenientes del programa principal 1CD.
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Fig. 4.1 a) Disgrama de flujo del programa de aplicacion
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\
Leer Nombre de!
nuevo Archivo
Nombre Si
Vacio? —
-

Copiar estructura de
USUARIOQ.dbf hacia
archivo nuevo.

i
[

Fig. 4.1¢) Diagrama de flojo del programa de aplicacion
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« USUAIN.PRG: da mantenimiento al archivo del usuarioc mediante la funcidén DEBEDIT( ).

« DISPOING.PRG: da mantenimiento al archivo de dispositivos mediante la funcidn

DEBEDIT( ).
4.3.2 APLICACION DEL. PROGRAMA
El programa maneja dos bases de datos piincipales para la ejecucion de sus tareas:

1. USUARIO.DBF es la que contiene la estructura para los archivos que crea el usuaro para

programar los distintos dispositivos.

2. DISPOSI . BDF contienen una lista de todos los dispositivos que manejara el sistema, y
todos ios codigos de operacion de cada uno de ellos. Este archivo es para uso interno del
programa.

Para reglizar las operaciones el programa cuenta con archivos auxiliares los cuales son :

BASE.DBF

BASE.TXT

EVENT.DBF

EVENT.TXT
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Et archivo BASE.DBF sirve para la comunicacion del modulo clipper al médulo gbasic, este se
convierte al formato texdko DOS hacia el archivo llamado y se uliliza para operaciones
interactivas. En el menu principal de la pantalla, en la opcion INTERACTIVO, el usuaric
selecciona el dispositivo y la operacion a ejecutar . Esta seleccién se graba en e} archive
clipper BASE DBF que sdlo tiene un campo y un registro y luego se copia hacia otro archivo
TXT con formato DOS { formato reconocido por gbasic ). Luego se llama a la rutina externa
INTERAC.EXE la cual lee el contenido del archivo BASE.TXT y lo asigna a una variabie de
cadigo dispositive { los 8LSB ), los 8MSB los asigna a olra variable para el codigo de
operacion. Finaimente ef codigo completo es enviado al puerio de salida, enviando primero &l
codigo de operacion al puerto B y después ei codigo de dispositivo al puerio A de ia interface

de salida.

Durante la ejecucién de un programa de usuario en el PROGUS.EXE, cuando se cumple una
condicion de fecha y hora, se envian a puerto los codigos respectivos y el evenio * ejecutado”
es guardado en el archive EVENT.TXT. Cuando hay eventos de hora y fecha que no se
ejecutaron por que son anteriores al momento en que se mandaron a egjecutar, son
clasificados como © pasados “ y la palabra “pasade” es grabada en el archivo EVENT.TXT. Al
presionar la tecla “enter” y regresar al programa principal, en clipper ICD.EXE, &l archivo
EVENT.TXT se convierie 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 actualizar
el campo “estads” en dicho archivo, asi todas las operaciones que tengan estado “gjecutado”
y estado “pasado” ya no seran tomados en cuenta cuando se mande a ejecutar de nuevo el

programa tomando en cuenta tnicamente los que tienen estado "pendiente”.

(41

EL ARCHIVO PRGOGT.TXT cuando el usuario manda a ejecutar cualquier programa esie s

convierte en el archivo PROG1.TXT en formato texto TXT reconocido por gbasic y es grabado
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8CUCICNn. Entonces PROGUS.BAS les los registro de
PROG1.TXT y al cumplirse la condicion se graba en EVENTO.TXT y manda a puerio los

cédigos respectivos.
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Una vez que el programa ha sido cargado en el disco duro, para ejecutarlo debera seguirse el

siguiente procedimiento:
C>CDhICD

C:1CD>ICD

correspondiente al menu principal con las siguientes opciones:

Usgo aé aignar 1o anterior aparecera en la pantalla el desplegado de la figura 4.2

-

Archivos de programas, Tratamiento de archivo de dispositivosk

Fig. 4.2. Menu principal

N

POESEREREIR

En uso; ) UNIVERSIDAD DON BOSCO NOMBRE DE
USUARIO INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVO
Viemes 26 de julio de 1998 K PROG&QSASAA EN
Archive  Intercativo  Repomes  Utilitarios \Sanr
I <7
N
BARRA DE
N\ IPRESENTACIO
N
BARRA DE
MENU,

SELECCION
DE QPCCIONES

INFCRMACION
GENERAL DE LA
OPCION
SELECCIONADA

s Menu Archives: desde esta opcidn puenden crearse nuevos programas del usuario, abrir

programas ya existentes, ejecutar programas, borrar archivos, y da acceso a la base de

datos para agregar nuevos dispositivos o cambiar cédigos para controlar su operacion.
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« Menu Inferactivo: aqul se obtiene el listado de los dispositivos agrupados por éreas, es
decir, todos los dispositivos estan numerados a pariir del lugar donde se encueniran, por
ejemplo cada habitacién posee un area diferente numeradas asi: habitacion 1, habitacién
2, y habitacion 3 etc.

s Menu Reportes: se utlliza para obtener una impresién de un'programa especifico del
usuario o dei listado general de los dispositivos.

s Menu Utiiitarios: con esta opcion se puede tener accesc a la hora y fecha de ia
computadora para poder cambiaria, ademas se tiene la facilidad de guardar un programa
especifico en un disco flexible o invocar un programa desde la unidad de disco flexible;
tambien se puede salir temporalmente al sistema operativo (DOS).

» Menu Salir; con esta opcidn se sale definitivamente del programa.

Para efectuar ia seleccion de cualquier opcion en la barra de menu, el programa ofrece a

{acilidad de una barra iluminada que puede desplazarse utilizando las flechas del teciado.
4.3.3.1 CREANDO UN PROGRAMA

si se desea crear un nuevc programa (al que se llamara DEMO.) siga el siguienie
procedimiento;

1. Seleccione la opcion ARCHIVO y vera en pantalla un recuadro con las opciones de la
figura 4.3, de las nuevas opciones se escoge “Crear Programa” . Para asignar e 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 BOSCO
USUARIO INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVOS
Viemes 28 de julic de 1988

Archivo intercativo Repories Utititarios Salir

Crear programa
programa

Borrar archiva

Ejecutar

Dispositivos

CREAR NUEVO PROGRAMA

Nombre del Archivo :DEMO. :
Espacio para
digitar el
nambre del
programa

Enter en blanco para cancelar

Fig. 4.3. Creacién de nuevo programa

2. Luego de haber asignado el nombre al programa en la esquina superior izquierda el
mensaje “En uso : USUARIO" cambiara a "En uso: U_DEMO.”, este mensaje indica &l
nrograma que se tiene abierto en determinado momento. Ahora se necesita introducir los
datos de las aclividades a programar o que se desea que el programa ejecute, para ello se
selecciona ARCHIVO del menu principal y se escoge “Abrir Programa®, con esto se obtiene a
la derecha del recuadro un listado de los programas existentes pero en este gjemplo solc

aparece DEMO. por ser el tnico 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 figura. Primero debe digitarse el numero de actividad, fecha y hora; el codigo se
obtiene ubicando ia barra iluminada en la columna del codigo y presionando “ENTER”. Aqul

se obtiene una lista de los dispositivos por areas, se selecciona el que se desee programar y

se oprime *ENTER", estos datos son copiados automaticamente en la pantialla de
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programacion. En la Glitima columna({Operacién) se oprime “‘ENTER” y al fondo de la pantalla

aparece las operaciones permitidas para ese dispositivo selecionado y se digita la operacion

requerida.
En uso; UNIVERSIDAD DON BOSCO
.u_DEMOL__ INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVOS
! Viemes 26 de julio de 1996
Archivo Intercativo Reportes Utilitarios Salir

Crear Programa

‘§§nr Programa]
orrar Frograma 1 En uso: U_DEMO.

PROGRAMA
ENUSC LAY
INDICA
PROGRAMA

DE USUARI

Ejecutar
Dispostivos DEMO
Lista de
programas
existentes

Seleccione Archivo a abrir,[Esc] para ninguno

Fig.4.4. Pantalla para abrir un programa.




En uso; UNIVERSIDAD DON BOSCO
U_DEMO. INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVOS
Viemes 26 de jullo de 1996
No.  Fecha Hora  Codigo Nombre Araa Operacién
1 1 26/07/56 | 14:.00:00 | 014 | LUZ 1 COCINA ENC
2 | 26/07/06 | 14:056:15 | 016 | LUZ2 COCINA ENC
3 1 26/07/96 | 141025 | 014 | LUZ1 COCINA APA
4 126/07/96 | 14:2530 ] 015 | LUZ?2 COCINA APA
5 | 26/07} 15:30:20 | 008 | LUZ2 SALA 2 5
6 | 26/07/96 | 15:20,00 | C08 | LUZ2 SALA 2 0
No. Fecha Hora Codigo Nombre Arsa Operacion

Fig. 4.5. Pantalla de programacion
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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

espaciadora vy luego se oprime la tecla N. El recuadro de ayuda que aparece en cualquir

pantalla es el siguiente:

En uso; UNIVERSIDAD DON BOSCO
U_DEMC. INTERFACE PARA CONTRCL DE DISPCSITIVOS
Viernes 26 de julio de 1986

OPCIONES

Fresione tecla del procedimiento dessado

H. Ver pantalla de ayuda

No.  Fecha

1 1 26/Q7/96 | 14,

2 | 26/07/98 14395, ir al ultimo

S | 26/07/96 | 144p i ai primero

4 | 28i07/896 | 141C. ir directamente a un cédigo
5 |28/07/96 15fF. filtro segun area determinada
6 |26/07/96 | 16

Dperacidin

Pl S S

10. Orden cronoldgico
A. Qrdenar por drea

N. Anexar nuevo registro
V. Ver hora actual

Na. Fecha

Otra tecla: salir sin elegir procedimisnio.

ENC
ENC
APA
APA
5
Q

HOre—crorarge——rvormore rcror

Operacidn

Fig. 4.6 Recuadro de ayuda
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Una vez introducidos los datos presione “ESC” y el programa est4 listo para ejecutar.

3. Para ejecutar el programa seleccione “ARCHIVO” del menu principal y de fas opciones
escoja “Ejecutar”, el programa presentard la lista de programas existentes pero en este
ejemplo solo aparecera DEMO. por ser el Gnico, ademés un mensaje para digitar “ESC” si
tnicamente se quiere accesar al receptor del control remoto sin ejecutar un programa.

Seleccione ol programa y presione “ENTER”. La pantalla mostrada es la siguiente:

En usg, UNIVERSIDAD DON BOSCO
DEMO. INTERFACE PARA CONTROL DE DISPOSITIVOS
Viemes 28 de julic de 1996

Archivo Intercativo Reportes Utilitarios Satir

EJECUCION DE PROGRAMA DEL USUARIO Y COMANDOS REMOTOS

Operacion segun programa; i Hora Actual..........: 13:40:20
Pendientes.........oo i, 116

Facha programada...............26/07/98 Hora Programads ; 14:00:00
Dispositivo a accionar..........LUZ 1,Cod.014

Al .o :COCINA

Operacién a sjecutar.,.........ENCENDER

Estado Actual......................Pendiente

COMANDOS REMOTOS: Ninguno

[ENTER] : Volver a programa maestro, [I] . Control interactivo

Fig. 4.7. Pantalla de ejecucion de programa y recepcion de datos dei control remoto.

La informacién contenida en esta pantaila es muy clara v facil de entender, aqui se presenta
el nimero de la operacion o actividad proxima a ejecutar, su cddigo, area de ubicacion, y la
actividad a ejecutar, también se ve la hora actual del sistema y la hora a la cual se ejecutara

la proxima operacion. Ademas de esto en esta pantalla es donde se reciben los comandos
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provenientes del control remoto, siempre que un comando es recibidec el mensaje
“Ninguno"{COMANDOS REMOTOS: Ninguno) cambia segun la trecla presionada en el control
remoto, una vez transmitidos los comandos correctos desde el control remoto la operacién
indicada se efectuara, En esta pantalla también se puede accesar temporalimente al control
interactivo presionando la tecia”l” para el control de los dispositivos desde el teciado mientras
se ejecuta un programa. El programa muestra un mensaje intermitente que el programa en
ejecucion esta suspendido temporalmente, al salir de interactivo se regresa al programa en

gjecucion.
4.3.3.2 ARCHIVCS

El proceso para crear,programar y ejecutar un prorama o archivo fue descriio anteriormente,
si seé desea borrar un programa se seleciona del meny principal “ARCHIVOS” y se ecoge
“Borrar archivo”, ei programa presenta la lista de programas guardados, se selecciona el gue
se desea boirar y pregunta si se esta seguro de borrarlo, si es afiiativo se borma
definitvamente.

Para accesar a la opcion de "Dispositivos * y agregar nuevos elementos o modificar ios
codigos de operacidon, es decir, los codigos binarios para apagar ¢ encender o variar la
intensidad de los dispositivos, 88 necesario una clave de acceso con sl objeto de no modificar

ia base de datos a menos que sea necasario.

4.3.3.3 CONTROL INTERACTIVO

Cuando se selecciona esta opcion del menu principal se pueden controlar todos los

dispositivos desde el teclado de la computadora , para lo cual se realiza fo siguiente:
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1. Seleccicne “Interactive” y obtendra la lista de todos los dispositivos agrupados por

area. Si desea accesar un area especifica digite la tecla inicial de esa area y el programa

lo ubicara en eila.

En uso; UNIVERSIDAD DON BOSCO
U_DEMGC. INTERFACE PARA GCONTROL DE DISPOSITIVOS
Viemes 26 de julio de 1986

Salir

Archivos Interactivo Reportes Utilitarios
CONTROL DE DISPOSITIVOS

ea; Mombre: Cod, Tipa
HABITACION 2 Luz2 027 PROP.
HABITACION 2 TOMA 028 TIN
HABITACION PPAL. LUZ 1 018 TiN
HABITACION PPAL. LUZ 2 020 PROP.
HABITACION PPAL. TOMA1 021 TIN
HABITACION PPAL. TOMA 2 022 TIN
SALA 1 LUZ 1 001 TN
SALA 1 LUz 2 002 TN
SALA 1 tuz3 003 PROP.

Seleccione Dispositivo , [ESC] para volver

Fig. 4.8. Seleccidn de dispositivos en control interactivo.

ejemplo si se quiere encender la LUZ 1 DE LA HABITACION PRINCIPAL, se selecciona

dicho dispositivo y se obtiene la siguiente informacién:

2. Seleccione con la barra iluminada y “ENTER” un dispositivo que desee controlar, por
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En uso; UNIVERSIDAD DON BOSCO
U_DEMOQ. INTERFACE PARA GONTROL DE DISPOSITIVOS
Viernes 26 de julio de 1986

Archivo Intercativo Reportas Utilitarios Salir
CONTROL DE DISPOSITIVOS
Bisposiiivo.......................... LUZ 1,C0d.018
Area ubicacion.................... - HABITACION PRINCIPAL
K Ji o U : TN
Operaciones Validas .......... Encaender o Apagar.
ENCENDER
APAGAR

Seleccione opeacion, [ESC] para volver

Fig. 4.9. Control Interactivo de un dispositivo.

En esta pantalia se obtiene toda la informacidén del dispositivo seleccionado y un cuadro con
las dos operaciones permitidas, con la barra iliminada se selecciona una de ellas vy la
operacion se sjecutara. Si el dispositivo selecionado fuera uno del tipo PROPORCIONAL (
PROP.) apareceria la lista de operaciones permitidas la escala del 0 al 5 para el conirol de

intensidad.

4.3.3.4 REALIZACION DE REPORTES

Con esta opcion del menu principal, pueden efectuarse impresiones de cuaiguier 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 opcion “Listar Programa
en uso” y de la lista de programas existentes se selecciona DEMO. obteniendo la impresion
de cada actividad, dispositive , hora programada tipo de dispositivo y estado de la operacion(

si ya se ejecutd o esta pendiente):



LISTADO DE PROGRAMA DEL USAURIO: U_DEMO.

Page No. 1

26/07/96

No. FECHA HORA COD. AREA UBICACION NOMBRE DISP.TIPO OPER ESTA

PROG. PROG. DIS.

1 26/07/96 14:00:00 014 COCINA COCINA TN ENC Pendien.
2 26/07/96 14:05:15 015 COCINA COCINA T/IN ENC Pendien.
3 26/07/96 14:10:25 014 COCINA COCINA T/N APA Pendien.
4 26/07/96 14:25:30 015 COCINA COCINA T/IN APA Pendien.
5 26/07/96 15:30:20 008 SALAZ SALA 2 PRO 5 Pendien.
6 26/07/96 16:20:00 008 SALA2 SALA2 PRO ¢ Pendien.




CAPITULO V

CONCLUSIONES

- Es posible ampliar fisicamente el sistema por medio de la utilizacién de los puertos de
entrada salida y la conveniente utilizacién de un dispositivo interfaz. Esto trae como
consecuencia el aumento de la capacidad de control y asignacion de tareas de la

computadora.

- La asignacion de un sistema con computadora para una tarea especifica depende
exclusivamente de las limilanies que imponga el hardware que requieran jos disefos para

dicha tarea.

- Todos los disefios son sencillos y practicos pero cumplen con Ia funcién basica de
demostrar que la computadora puede tener el control completo de los elementos externos

conectados a elia. Aungue esios pueden ser sometidos a modificaciones y mejoras.

- La flexibilidad que ofrecen los sistemas con microprocesadores y la utilizacion del interfaz
8255 permite utilizar sus veinticuatro lineas de Entradas/Salidas para el control complefo
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 ulilizarse.
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Ei trabajo realizado sirve como base para una gran cantidad de aplicaciones especificas y
ejemplifica con una de las formas posibles de sacarle provecho y ampliacion a un sistema

con computadora.

La tarjeta interfaz pude dedicarse a otras aplicaciones con la adecuada variacion 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 billon 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 gbasic para el manejo de las operaciones de entrada y salida en los puertos
de comunicacion, hace al programa de facil comprension, ademas de su presentacion

amigable para el usuario.



APENDICE 1

GENERALIDADES DEL PPl 8255A.

Se proporciona una descripcion funcional de los pines, se dan los formatos de programacicn

de los modos de operacion, ademas se muestran los datos técnicos del chip.
DESCRIPCION DE LOS PINES
-Pines del 1-4: representan los cuatro bits menos significatives del puerto A.

-Pin 5: READ (-RDj}, cuando la sefial en este pin es baja, el microprocesador esta recibiendo

datos del PP, es decir, se realiza alguna operacion de lectura en alguno de los puertos.

- Pin 6: CHIP SELECT(-CS). Una sefial baja en este pin habilita el funciocnamiento del PPl y
puede comunicarse con el microprocesador a travées del bus de datos. Una sefial alta
deshabilita el PP, y el buffer del bus de datos se pone en estado de alta impedancia.

- Pin 7: GND, tierra del sistema.

- Pines 8 v 8:A1 Y A0. Son lineas de direccionamiento que permiten accesar los puertos de

la siguiente manera:
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AD Al ACCESA A
0 0 PUERTO A
0 1 PUERTO B
1 0 PUERTOC
1 1 BYTE DE

CONTROL

- Pines 10 al 13: son los cuatro bits mas significativos del puerto C.

o 1os cuatro bits menos significativos del puerto C.

(]
{4

- Pines 18 al 25: son los ocho bits del puerto B.

- Piin 267 eg Vce 0 la linea de alimentacion.

.o -~y

-Pin 35: RESET. un aitc en esta senal inicializa al 8255A cclocando todos sus puerics come
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Din 2£. \AD
Pl W9, UV

aia para peder efectuar una operacion de lectura en

algun puerto.

-Pines 37 al 40: son los cuatro bits mas significativos del puerto A.

OPERACION EN MODO 1

Caracteristicas de esie modo:

- Dos grupos de lineas de comunicacion { grupos Ay B)

l

Cada grupo esta formado para por un puerto de 8 bits para datos y un puerto de cuatro

bits para corntrol

{ hanhdshaking

- Elpuerto de ocho hits 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 configuracion entrada con protocolo se dan las siguientes sefnales de handshaking:
- -STB{baja activa) : con un cero se carga el dato en el latch de entrada.
- IBF: sefial de salida, un uno en esta sefial indica que el dato ha sido cargado en el Iatch de

entrada.
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- INTR: sefal de salida, un uno en esta linga puede ser usado para interrumpir el CP!
cuando un dispositivo de entrada solicita servicio. Se activa cuando -STB e |BF son unos
y hay habilitacién de interrupciones.

La interrupcion puede ser “enmascarada’ 0 no mediante el set/reset dei PC4 para el grupo A

y el set/reset del PC2 del grupo B.

- En al configuracion de salida con protocolo, las sefiales de handshaking son las siguientes:

: sefial Ge saliag, un cero indica que el CPU ha escrito un dato al puerto de salida.

- -ACK: sefal de entrada, un cero indica a la PP que el dato ha sido aceptado.

- INTR: sefal de salida, un uno puede utilizarse para interrumpir ai CPU cuande un
dispositivo de salida ha aceptado datos enviados por et CPU. Se activa cuando -OBF v -
ACK son unos y hay habiiitacion de interrupcion. Se desactiva cuando hay una operacion

de escritura.

La interrupcion puede "enmascararse” o no mediante el set/reset del PC6 para el grupo A o

el ste/reset del PC2 para el grupo B .



GRUPO A

BYTE DE CONTROL

o7 D6 Ds D4 D3 D2 D1 100

:
1U111/0>(XX§

1= entrada
0= salida

D
3
=
o
“
D
W

MODBO 1: Entrda con protocolo para el grupo A

GRUPO B
BYTE DE CONTROL
D7 e D5 D4 D3 D2 oy D0 a
1 X * X X 1 a

MODQ 1: Salida con protocolo para el grupo B

L
j
|
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PUERTO R

1= enirada
0= salida
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OPERACION EN MODO 2

Caracteristicas de este modo:

Opera con un solo puerto que sirve para enviar y recibir datos utilizando sefiales de protocolo.

- Usado en el grupo A Gnicamente.

- Un puerto bidireccional de ocho bits v un puerto de control de cinco bits.

2 de operacion {D8=1y D7=1). Los bits de control D3, D4y D3 puedenestaren 0 den 1.
- Las entradas vy salidas son enclavadas.
Cuando el puerto A se usa en el modo 2, el puerto B debe ser programado en cualquier modo

yasea160.

MODO 2

BYTE DE CONTROL

07 D6 b5 D4 D3 D2 1 Do E
1 1 1 X X 1X 110 |1/0 1/0}
3
1
GRUPDO B ]
i
0= mode O _
1= modo 1 pC2-0
PUERTOB 1= entrada
0= salida
= entrda
0= salida

ODO 2. Formato del byte de control para el modo 2.
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COMBINACION DE MODCS
MODG O  |MODO1 | MQDQ 1 MODOO |{MODO2 [MODQO  |MODO2 |MODO
PUERTO A | PUERTO B | PUERTO A | PUERTO B| PUERTG Al PUERTO B | PUERTO A|PUER. B
ENTRADA | ENTRADA | ENTRADA| ENTRADA| BIDIRECC] ENTRADA | BIDIRECC]ENTRAD.
ENTRADA | SALIDA ENTRADA] SALIDA | BIDIRECC.| SALIDA | RIDIRECC.| SALIDA
SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA
SALIDA | SALIDA SALIDA | SALIDA
FORMATO DE PALABRA PARA EL ESTADO DEL PUERTO C
PUERTO C
PUERTO A |IPUERTOB| PC7 PCB PGS PC4 PC3  PC2  PCH PCO
SALIDA SALIDA | -OBF, INTEx 1O 1o INTRa INTEe -OBFe INTRe
SALIDA ENTRADA | OBFa INTER 1O 1o INTR: INTE; IBF;  INRTg
ENTRADA | SALDA | 1O O IBFa  INTEx INTRs INTEg -OBFs INRTs
ENTRADA | ENTRADA Y} yn O  I1BFs  INTE, INTRs INTEs IBFs  INRT:




APENDICE 2

DESCRIPCION DE LAS LINEAS EN LOS CANALES {I/0) DE EXPANSION DE LAS
COMPUTADORAS PC AT

Agui se presentan las funcicnes y ubicacion fisica de cada linea del bus de expansion para

cualquier computador compatible con iBM.

- SA0-SA18:
Son las sefales del bus de direcciones con las cuales se puede tener acceso a las localidades
de memoria y a ios dispositivos 1/O. Son colocadas en el bus del sistema cuando ia sefal

BALE {Base Adress Latch Enable) se encuentra en estado alto.

LA17-LA23:
Esta senales son utilizadas junto con las anteriores para lograr el acceso a 18 millones de

jocalidades de meimoria.

- SD0-5D15:
Estas lineas contienen el bus de datos de 16 bits para el microprocesador, ia memoria y todo

dispositivo 1/0O. Las direcciones de 8 bits pasaran por las lineas SD0-5D7.



146

AEN: { Adress Enable)
Esta se utiliza para detener ias operaciones del microprocesadaor y de otros dispositivos que se

encuentran funcionando en los canales de /O permitiendo que tomen lugar las transferencias

de ShiA,
/0 CH RDY: {10 Chanal Ready)

La seftal de alistamiento de canal 1/O es llevada a estado bajo por un dispositivo externo para
alargar los pericdos de escritura y lectura. Esto tiene como fin lograr la sincronizacion con

dispositivas externos e 1/O que no sean tan répidos como &l microprocesador.

- 1fO CH CK: ( i/0 Chanel Check)

La senal de prueba de canal provee al sistema de la informacion de los errores que puedan

OCUITIT en {a memoria o en los dispositivos en 1os canales 1/0.

-GND:

Frovee el voltaje de referencia Vss.

-RESET DRV:
Es utilizada para restablecer o reiniciar el sistema logico en el momento de encendido de la

computadora.
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IRQ3-IRQ7, IRQ9-IRQ12 e IRQ14-IRQ1SE:

Estas lineas deberdn ser utilizadas por cualquier dispositivo que requiera la atencion
inmediata del micropreocesador. La senal de interrupcion debera mantenerse en aito hasta que

af microprocesador la reconozca. La prioridad mas alta la sostiene IRQQ.

- SMEMR, SMEMW, MR y MW:

Estas sefnales son activadas para leer o escribir en la memoria datos que se encueniren en el
bus de datos. Las senales SMEMR y SMEMW son activadas unicamente cuando la direccicn
de memoria es menor gus un megabyte. Las sefiales MR y MW pueden ser por cualquier

microprocesador o control DMA cjue se encuentre en el sistema.

- iCW e l/CR:

Son sefiales de lectura y escritura que se activan solamente cuando se desean lear o escribir
de un dispositive /0. Pueden ser manejadas tanto por el CPU comoe por el controlador DMA.

- DACTKUO-DACKYT:

Son utilizadas para el reconocimiento de una solicitud DMA.

- DRQ0-DRQ3 y DRQ5-DRQT:
Sefiale utilizadas para solicitar el servicio DMA por los periféricos para el control del sistema.
La prioridad mas alia la posee DRQO. Las lineas DRQO-DRQ3 transfieren cadenas de 8bits y

DRQ5-DRQ7Y cadenas de 18bits.
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- REFRESH:

LY

Esta linea indica el inicio de un ciclo de refrescamiento de memoaoria.

¥S CLR:
Es una sefal Ge sincronizacion generada por el reloj del sistema con un ciclo de trabajo del

20%.

=
.(?

indica cuando el conteo de DMA ha finalizado.

- BALE:
Esta sefial habilita el enclavamiento de direcciones del decodificador de memoria del

microprocesador para que el DMA entre en funcionamiento.

« O8C:
Es una sefal de onda cuadrada con un periodo aproximado de 70ns que no se encuentra

sincronizada con el sistema.

- MEM C318
Indica que el sistema va a transferir datos de 16 bits a una localidad de memoria en un sclo

ciclo.

- /O CS16:

Indica que el sisterna va a transferir datos de 16 bits en un solo ciclo a un puerto l/O.
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- MASTER:

Es utilizada en conjunto con las lineas de DRQ para obtener el control del sistema. Un canal
11O puede generar una sefial DRQ a un canal DMA vy recibir una sefial DACK como respuesta
de acepiacion y llevar la linea de MASTER a su estado activo, con lo cual tormara por
completo el control de tos buses. Esta linea no puede permanecer ocupada por mas de 15 S

ya que la memoria del sistema puede perderse por falta de refrescamiento.

-SBHEB:
-sta sefal indica que se hara una transferencia de un dato de 8 bits a través de la parte mas

significativa del bus de 18 bits { SB8-SB19).
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l | * PINES
GND "i- YO CH CK
REEST DRV T B1 Al so7
+5 Vdgijl 306
IRQe {{! ' aps
-5 VdC I 1 SD4
DRQ2 }1 " apa
-1 2 Vdc i { SD2
OWS il 1 sSD1
+12 Vdciil i sD0
GND 11 '} ¥O CH RDY
SMEMW i1 I AEN
IOW 1 1l sat8
IOR 4171 1} sa17
DRQ3
DACK f ; gi;i — NOMBRE DE LA
DRQ1 11l sata LINEA
REFRESH ||| 1 satn
SYSCLK |1, | 1 sa14
IRQ7 111 1 {] SA10
IRQE i | 1|} sa9
IRQS 1 I SA8
IRQ4 ; saz
Bl HES
e 1 |} SAS
BALE SA3
+5 Vde 1 1 SA2
osc | SIEN
GND {i! " sao
I I
1{B31 A312 |!
— ===
MEM CS16 |[ 1] ]| SBHE
WO CS16 || 1 1 lLa2s
IRQ10 Wy 1 | LA22
IRQ1T {4 I 1 A2
IRQ12 || 4 1 LAZ0
IRQ1S {1 g I LA1E
RQ14 | | | jLA18
DACKO || 1 I LAT7
DRQO |t | LI MR
DACKS I MV
DRQ5 || | Il sps
DACKS | | H spo
DRQ6 || | Il sbio
DACKT | | 11 sD11
DRQ7 | Iispi2
+5 Vde || | ItsD13
MASTER || ! 1l aD14
GND |f 1 1l sp1s
I 1
— 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 Ja
distancia especificada en la interface, al final del cable se ubican 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 principaimente la generacion 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 dej 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 coneclarse de una forma adecuadsa a la red elécirica de la carga a Ia que

controlaran, dicha instalacion se describe a continuacion.

« CONTROL PROPORCIONAL: esta tarjeta esta compuesta por el circuiic de disparo dei
triac. Los terminales de esta tarjeta se conectan en serie con la carga y en paralelo con &
interruptor de esta red. La limitante de esta forma de instalacion es que el interruptor de la
red debe estar cerrado para que pueda controlarse la potencia entregada a la carga. Si se
acciona el interruptor cuando el triac se encuentra disparado, la potencia entregada a la
carga sera maxima. La instalacion fisica de este control con la red eléctrica se vé en la

siguiente figura;
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....................................................................................................

AN A
y

™
v/
144

...............

......................................................................................

Caja rectangular

Tarjeta externa del Conirof proporcional Receptaculo
e e wontrol prop P {SW en pared)

Instalacién fisica del control proporcional con 1a red eléctrica.

CONTROL TODO/NADA PARA LUMINARIAS: esta tarjeta debe ubicarse directamente en el
receptacuio o el lugar de ubicacion 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 desabilitado, para
elio 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 exiremo proveniente de la LINEA y la posicion 1
del relé correspondiente a su estado de reposo se une con el extremo proveniente del
interruptor. La posicion 2 del relé correspondiente al contacio de activacion 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 grafica en la siguiente figura:
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L
N
] ; ;
S ¢
___________ P <><:
) Caja rectangular Tarjeta externa
R taculo
eceptacu o ot
»

Instalacién de control TODO/NADA para fuminaria

¢« CONTROL TODO/NADA PARA TOMAS: esta tarjeta consta de un relé SPST y debe
conectarse en sefe con la linea y el toma gue se desea controlar, tal como o muestra el

siguiente diagrama asquematico:
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—

N\

NI

DL AR

i
1’/\
e

Tarjeta externa

Caja rectangular

Instalacion de control TODO/NADA para tomacorrientes

« CONTROL DE PULSOS: este control estd disefiado para que funcione como un
interruptor simple, por io gue su utilizacion en aperiura y cierre de portones esta limitada
para sistemas en los gue &l circuito de control del motor ya existe . Este control se conecta
en paralelo con los interruptores del sistema de control ya existentes. Pero su utilizacidén
satisface todos ios dispositivos que requieren de un puisc para su activacion. La forma de

instalarlo se muestra en la siguiente figura:
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.........................................................

CIRCUITO

o

i

i

1

|

Jd

k]

C
| 1
i
>

DE C i BAN <4
contrROL V4 A ]_1 e by
DE CAMBIO J | T [N

DE GIRO

SW cambic de giro

Tarjeta extorna

instalacion de un controf de pulso




APENDICE 4

Se presentan a continuacion un conjunto de datos técpicos de la mayor parte de los
elementos utilizados en todos los disefios de este trabajo. Los datos estan agrupados en

hojas técnicas proporcionadas por los fabricantes en manuales técnicos.
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TYPES SN5402, SN54L02, SN54LS02, SN54S02,
SN7402, SN74LS02, SN74S02
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NOR GATES

REVISED DECEMBER 1983
[ §NB6402,5N64L02. .. J PACKAGE
¢ Package Options Include Both Plastic and S§N64LE 025 N64S02. .. JOR W PACKAGE
Ceramic Chip Carrlers in Addition to Plastic §N7402...J ORNPACKAGE
§N74L5025N74502. .. D, JORN PACKAGE

and Ceramic DIPs

{TOP VIEW)
¢ Dependable Texas Instruments Quality and
Rellabllity v [
1A
description 18
These devices contain four independent 2 -input-NOR gIE
gates. 28
The SN5402, SN54L02, SN54LS02 and SN54S02 are GND C

characterized for operation over the fullmilltary temper-

ature ranga of —55°C to 125°C. The SN7402, §Nb6402... W PACKAGE
SN74LS02 and SN74S02 are characterized for opera- (TOP VIEW)
tion from 0°C to 70°C.
1Ay Uhday
FUNCTION TABLE (each gate) 18(J]2 1348
INPUTS OUTPUT 1YG3  1204A
Vee 0« 1[3 GND
A B Y 2Y[Qs 1038
Ho X L 2A(s 9 3A
X H L 287 8{J 3y
LoL H

SN54LE 02,8 N64S02. .. FK PACKAGE
logic di { h te) SN74L5025N74502. .. FN PACKAGE
oglic diagram (each gate (TOP VIEW)

A Y
B
positive logic

Y=A:-BorY=A+8

NC - No internal connectan

PRODUCTION DATA
This document contains information current as l
of 'tlnhlinllnn d;:n. Prud'u';m clonform to TEXAS
specilications par the terms of Texas Instrumants
Shandard wartay. Producion procesting dobs INSTRUMENTS

P 0 ]
not aecessarily include testing ol parametars. POST OFFICE BOX 225012 @ DALLAS, TEXAS 76266



TYPES SN54L502, SN74L802
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NOR GATES

recommended operating conditions

SNB4LS02 SN74L502
MIN NbM MAX | MIN NOM MAX UNIT
Vee Supply voltage 45 5 6.6 | 476 5 6528 v
ViH High-leval input voltage 2 2 \
ViL Low-lavel input voitage 0.7 0.8 v
ioH High-level output current - 04 -04 mA
lgL Low-levél output current 4 8 mA
Ta  Operating free-air temperature -~ 55 126 0 70 °c

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (u

nless otherwise noted)

$NG4LS02 SN74Ls02
PARAMETER TEST CONDITIONS T UNIT
MIN TYP$ MAX | MIN TYP? MAX
Vik Vge = MIN, lj =~ 18 mA -1.8 -15 v
VoH Vee = MIN, ViL = MAX, IoH = =~ 04 mA 2.5 34 2.7 34 \
Vege = MIN, ViH=2V, loL =4 mA 0.26 0.4 0.25 04
VoL v
Ve = MiN, VIH=2V, loL*8mA 0.35 0.5
H Voo * MAX, V=7V 0.1 0.1 mA
“UH Voo =MAX, V=27V 20 20 uA
hiL Ve = MAX, V=04V - 04 - 04 mA
los$§ Voe = MAX - 20 -100 | - 20 - 100 mA
IccH Vo " MAX, V=0V 1.8 3.2 1.6 3.2 mA
lccL Vcc=MAX, Ses Note 2 2.8 6.4 2.8 54 | mA
1 For conditions shown as MIN or MA X, uss the appropriate value specifisd undar racom d operating conditi
$ All typicat valuss sre st Vo =BV, Ta = 25°C
§ Not more than ons output should be shorted at 8 time, and the duration of the short-circuit shouid not excesd one sscond.
NOTE'2: One input 8t 4,5 V, sif others st GND,
switching characteristics, Vog = 5 V, TA = 25°C (see nota 3)
FROM 70
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
(INPUT) (OourePuUT)
1PLH 10 15 ns
. AorB Y R = 2kf, C_=16pF
tPHL 10 15 ng

NDTE 3: See General Information Section for losd circuits and voltage waveforms,

\ U]

EXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 225012 ® DALLAS. TEXAS 76266
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TYPES SN5402, SN7402
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NOR GATES

racommended operating conditions

S§NG402 SN7402

MIN NOM MAX | MIN NOM MAX uNiT
Vec  Suppiy voltage 4.5 6 5.6 | 4.76 6 B.26
Vi High-leval input voltage 2 2
ViL Low-leval input voitage 0.8 08 v
loH High-level output current -0.4 - 0.4 mA
logL Low-ievei output current 18 18] mA
Ta  Operating free-air temperature - b6 126 0 70 °c

alectrical characteristics over recommended opaerating free-air temperature range {unless otherwise noted)

SNB402 $N7402
PARAMETER TEST CONDITIONS t UNIT
MIN TYP$ MAX | MIN TYP} MAX
VIK Vee = MIN, fj=—12mA -1.6 -15 v
VoH Ve = MIN, ViL=08V, IoH"==~04mA 2.4 34 24 34 v
VoL Vee = MIN, ViH=2V, oL V8 mA 0.2 04 Q.2 0.4 v
i Ve * MAX, Vy=B5V 1 1 mA
H Ve ® MAX, V=24V 40 40 BA
L Vec = MAX, V=04V - 1.6 - 1.8 r!\A
los§ Ve MAX -20 -66 | ~18 -55 | mA
ICCH Voo = MAX, V=0V 8 18 8 16 | mA
IcoL Vee = MAX,  See Note 2 RV 14 27| ma
1 For conditions shown as MIN or MAX, uss the appropriate valus specified under r operating diti
t Al typical vaiues sre st Vo = 6 V, Ty = 269C,
§ Not more than ons output should be shorted at & tims.
NOTE 2: One input st 4.6 V, all others at GND.
switching characteristics, VoG = 5 V, Ta = 25°C (see note 3)
FROM To )
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
(INPUT) (OUTPUT)
PLH 12 22 ns
AorB Y R =400 0, CL“16pF
PHL 8 15 ns

NOTE 3: See General information Section for load circuits and voitage waveforms,

EXAS
INSTRUMENTS

*p

POST OFFICE BOX 226012 ® DALLAS, TEXAS 76266
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TYPES SN5406, SN5416, SN7406, SN7416

HEX INVERTER BUFFERS/DRIVERS WITH
OPEN-COLLECTOR HIGH-VOLTAGE OUTPUTS
BEVISED DECEMBER 1063,

o Converts TTL Voltage Leveis to MOS Levels
¢ High Sink-Current Capability

¢ Input Clamping Diodes Simplify System
Design

"o Open-Collector Driver for Indicator Lamps
and Relays

Inputs Fully Compatible with Most TTL
Circuits

description

SN6406, SN6416 ... J OR W PACKAGE
§N7406, SN74168 ... JORN PACKAGE

(TOP VIEW)

These monolithic TTL hex inverter buffers/drivers feature high-voltage open-collector outputs for interfacing with high-level
circuits (such as MOS), or for driving high-current loads (such as lamps or relays), and are also characterized for use as in-
verter buffers for driving TTL inputs. The SN5406 and SN7406 have minimum breakdown voltages of 30 volts and the
SN5416 and SN7416 have minimum breakdown voltages of 16 volts. The maximum gink current is 30 milliamperes for the
SN5406 and SN5416, and 40 milliamperes for the SN7406 and SN7416.

logic diagram

positive logic

schematic

- - Vee
N

6k
1.6k

INPUT QUTPUT

+— GND

Kz

Resistor values shown sre nominal.

xas P
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TYPES SN5406, SN5416, SN7406, SN7416
HEX INVERTER BUFFERS/DRIVERS WITH
OPEN-COLLECTOR HIGH-VOLTAGE OUTPUTS

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

Supply voltage, VCC (588 NOTB 1) ..\ v v uuseneinne e vierrnn v soriernnerons,
tnput voltage {562 Note 1) ...\ vt 'vrvrvrerenennrnens
Output voltage {see Notes 1 and 2): SN5406, SN7406 Circuits ......

SNb6416, SN7416 Circuits .,

Peme sttt et avans

SN7408, SN7416 Circuits .............

R R I I I I I AT AP

Storage temperature range . . .

NOTES: 1. Voitage values are with respect 10 network ground terminal,
2. This Is the maximum vottags which should be applied 10 any output when it is in the otf state.

recommended operating conditions

R R
DR

Operating free-air temperature range: SN5408, SNE416 Circuits ... vovvvvvvennvnnrnne.

R I R R I A A I

...... - 55°C 10 125°C
S 0°C 1o 70°C
i "~ 65°C 10 150°C

SN5406 SN7406
SNE418 SN7416
MIN NOM' MAX | MIN NOM MAX UNIT
Ve Supply voltage 4.5 6 56 | 4.76 6§ 8525 v
V|4 High-tevel input voltage : 2 2 v
ViL Low-level input voitage 0.8 0.8 v
VoK High-level output voltage 06 30 30 v
‘16 L 15 15

igL Low-level output current N 30 40 mA
Ta  Operating free-air temperature -~ B§ 125 0 70 °c

alactrical characteristics over recommended oparating free-air temperature range {unless otherwise noted)

SN5406 SN7406
PARAMETER TEST CONDITIONS? SNG418 SN7416 UNIT
MIN TYP} MAX | MIN TYP{ MAX
ViK Vec*MIN, 11 =—12mA - 1.6 - 15 v
oK vVee = MIN, ViL=0.8V, VOH " § 0.26 0.25 mA
oL " 16 mA 0.4 0.4
= - v
VoL Vee=MIN,  Vig=2V oL = 1 0.7 0.7
1y Ve = MAX, V=565V 1 1 mA
N Ve = MAX, ViH= 24V 40 40 uA
LFTH Ve = MAX, ViL=04V -1.6 - 1.6 mA
IccH Vce = MAX : 30 48 30 48 mA
lcc Vee = MAX 32 S1 32 51 mA
! For conditions shown a5 MIN or MA X, use the appropriste value specified under racommended operating conditions.
1 All typical values are st Ve =5V, Ta = 25°C.
£Von = 30V for 06 and 15 V tor '16.
€igL = 30 mA for SN54’ and 40 mA for SN74’,
switching characteristics, VGG =5 V, TA = 25°C (ses note 3)
FROM TO 3
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
{INPUT} (OUTPUT}
10 15 ns
PPLH - = F
TrL A A\ RL=1100 CL=15p s 53 p”

NOTE 3: See General information Section for load circuits and voltage waveforms.

{i’
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TYPES SN5408, SN54LS08, SN54S08,

SN7408, SN74LS08, SN74S08

QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE AND GATES

REVISED DECEMBER 1983

e Package Options include Both Plastic and
Ceramic Chip Carriers in Additlon to

Plasticand Ceramic DIPs

SN5408, SN54LS08, SN54508 ... JOR W PACKAGE

SN7408...JORNPACKAGE

SN74LS08, SN74S08 ... D, J ORN PACKAGE

o Dependable Texas Instruments Quality

and Reliability

description

These devices contain four independent 2-input AND

gates.

The SN5408, SN54LS08, and SN54S08 are charac-
terized for operation over the full military.temperature
range of —55°C to 125°C. The SN7408, SN74LS08
and SN74S08 are characterized for operation from

0°C to 70°C.

FUNCTION TABLE (sach gate}

INPUTS OUTPUT
A B Y
H H H
L X L
X L L

loglc diagram (each gate)

A

positive logic

=
Y=A:-Bor YmA+B

(TOP VIEW)
1Al Uddvee
1802 13048
1ys - 12D4A
24l upay
28(s 10{]) 38
2Y (s s[]3A

GND (7 s[) 3y

SN54LS08, SN64S08 . . . FK PACKAGE
SN74LS08, SN74S08 . .. FN PACKAGE

(TOP VIEW)

NC - No Internal connection

Texas ‘V

INSTRUMENTS
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TYPES SN5408, SN54LS08, SN54S08,

SN7408, SN74LS08, SN74S08

QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES

schematics {each gate)

‘08 ‘LS08
oy - VCC < Vee
220k $10kQ2 $8kN 120
108 eurs 7 ? 1
A J";
B e
B e
INPUTS J\4
A OU‘I;PUT e
8 {¢—e-~—¢ ouTPUT
Y
Y
A\ 4
[
GND B 15kQ S o
; &— GND
's08
Vee
50 2
INPUTS
A
Bj -OULPUT
y
Y5003 2508
,J7 > *— GND
Resistor values are nominal.
absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
Supply voltage, VO {588 NOTE 1) L ittt it e e s e e e e s A"
INPUT VOIAgE: ‘08, 1808 ..ttt e e e e e e s 55V
B N IAY
Operating free-air temperature range: SNGA' ... ... ..ttt vvr et ternrnernenereenenns -65°C 10 125°C
ST e e 0°C1o 70°C
SIOrage tBMPEratUIE FANGE & o o v v v v vy oo v o a s s o e o osossosononsasnossonorenaoseesrsonennss -65°C to 150°C

NOTE 1: Voitage values are with respect 10 natwork graund terminal,

TEXAS “?
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TYPES SN5408, SN7408

QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES

recommended operating conditions

SN5408 SN7408
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX UNIT

Vee Suppty voltage 4.5 5 55 | 4.75 § 625

Viy High-level input voltage 2 2

ViL Low-level input voltage O.B. 0.8

loH High-level output current -08 ~0.8 mA
lg  Low-level output current 16 16 mA
Ta  Operating free-air temperature - 55 125 0 70 °c

‘electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {(u

nless otherwise noted)

SNG408 SN7408
PARAMETER TEST CONDITIONS T UNIT
MIN TYP$ MAX | MIN TYP} MAX

VIK Vee=MIN, L1 =—12mA ' -186 -15
VOH Vee = MIN, ViH=2V, loH==08mA 24 3.4 24 3.4
VoL Vee = MIN, ViL=08V, IlgL=16mA . 0.2 0.4 0.2 0.4 v
) Voo = MAX, V=565V 1 1 mA
IH Ve ® MAX, V=24V 40 40 uA
m Voo = MAX, V=04V -16 -18 ] ma
105§ Vee = MAX -20 ' . -85} -18 -65 | mA
IcCH Vec " MAX, V=45V o2 1 21 | mA
lecL Voo MAX, V=0V 20 33 20 33| ma

1 For conditions shown a3 MIN or MAX, uss the appropriate valus specitied under recommaended operating conditions.

§ Al typical values are at Voo = 5 V, Ty = 26°C,

§ Not more then one output should be shorted at s time,

wwitching characteristics, Vog =5 V, Ta = 26°C (see note 2)

: FROM TO

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
(INPUT) {OUTPUT) .
PLH 175 27 ns
AorB Y CL=15pF

PHL 12 19 ns

NOTE 2: See General Intormation Section for load circuits and voltage waveforms,

TExas 3
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TYPES SN5430, SN54H30, SN54L30, SN54L.S30, SN54S30,
SN7430, SN74H30, SN74LS30, SN74S30
8-INPUT POSITIVE-NAND GATES

REVISED DECEMBER 1983
SNB430, SN64H30, SNB4L30 ... J PACKAGE

¢ Package Options Include Both Plastic and SN54LS30, SN64S30 . ... J OR W PACKAGE
. . . s SN7430, SN74H30 ... J OR N PACKAGE
Ceramic Chip Carriers In Addition to Plastic SN74LS30, SN74S30 ... O, J OR N PACKAGE
and Ceramic DIPs (TOP VIEW)
¢ Dependable Texas Instruments Quality and
Reliability
description

These devices contain a single 8-input NAND gate.

The SN5430, SN54H30, SN54L30, SN54LS30, and
SN54S30 are characterized for operation over the full
military range of -55°C to 125°C. The SN7430,
SN74H30, SN74LS30, and SN74S30 are characterized

SNB430, SN64H30 ... W PACKAGE
3 o ]
for operation from 0°C to 70°C. "~ (TOP VIEW)
FUNCTION TABLE ner Une
A2 1INC
sa w2pv
OUTPUT
INPUTS A THRU H v vee s n%GND
- cs 1] H
3" inputs H ' . :‘ D C 8 9 G
ne or more inputs E C 7 8 F

SNB64LS30, SN64S30 . .. FK PACKAGE
loglc diagram SN74LS30, SN74830 ... FN PACKAGE

(TOP VIEW)
A

B8
c

E-——}Y
[ Jem—

positive logic

<
u
> <
+ L
@ P
+ -
ol -
+ .
(=]}
+ -
mi 7
+
M
+ .
ol
+
xI 8

NC - No internal connection

PROOUCTION DATA i
This documaent contains information current a3
of publication date. Products conform 10
specifications per the terms of Taxas Instruments

EXAS
standard warranty. Production rra:luing doss lNSTRU M ENTS
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TYPES SN54LS30, SN74LS30
8-INPUT POSITIVE-NAND GATES

recommended operating conditions

SNE4LS3I0 SN74LS830
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX NI

Ve Supply voltage 4.5 -] 5.6 | 4.756 5 6526

ViH High-level input voltage 2 2

ViL Low-lsvel input voltage 0.7 038

ioW  High-level output current -04 =04 [ mA
loL Low-leval output current 4 8 mA
Ta  Operating free-air temperature - 55 126 0 70 °c

alectrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (u

niess otherwise noted)

SNB4LS30 SN74L830
PARAMETER TEST CONDITIONS t UNIT
MIN TYP$ MAX | MIN TYPE MAX
VIK Vge * MIN, == 18mA -16 -15
VOH Vee = MIN, ViL = MAX, o= —-04 mA 2.5 34 2.7 3.4
Vge = MIN, Viu=2V, loL*4mA 0.25 0.4 0.4
VoL v
Vee = MIN, ViH=2V, oL =B mA 0.25 0.5
1 Vgo = MAX, V=7V 0.1 0.1 mA
tH Vee " MAX, V=27V 20 20 BA
hL Veg = MAX, V=04V -04 —-04 | mA
los§ Ve = MAX -20 =100 | -20 ~ 100 mA
ICCH Vee " MAX, V=0V 0.36 0.8 0.36 0.6 mA
IccL Vec=MAX, V=45V 0.8 11 0.6 11 mA
T For conditions shown as MIN or MA X, use the appropriste value operating conditions.
3 Alltyplcal values sre at Ve =85V, To =26°C
§ Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short-circuit should not exceed one second.
switching characteristics, VoG = 5 V, TA = 25°C (see note 2) -
FROM TO
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
(INPUT) {OUTPUT)
PLH 8 16 ns
Any Y CL > 16pF
PPHL 13 20 ns

NOTE 2: See Geners! Information Section for losd circuits and voltage wavelorms.

EXAS
INSTRUME
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TYPES SN5486, SN54L86, SNS4LS86A, SN54S86,
SN7486, SN74LS86A, SN74S86
QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE-OR GATES

DECEMBER 1872 —REVISED DECEMBER 1983

schematics of inputs and outputs

SN6486, SN64LS8BA, SN64S86 ... JOR W PACKAGE

‘86 SN7486 ...J ORN PACKAGE
EQUIVALENT OF TYPICALOF SN74LS86A, SN74586 ... D, JOR N PACKAGE
EACH INPUT ALL OUTPUTS (TOP VIEW)
T — v
Vee —- 130 57 NOM cc 1a O U :/cc
ok NOM 18 [z 13[] 48
- v 2] 4A
INPUT -- 2A [+ 1] 4y
OUTPUT 28 [s sof] 38
- 2Y (s 9:| 3A
GND {17 8f) 3Y
SN64L86 ... J PACKAGE
(TOP VIEW)
'Lg6
EQUIVALENT OF TVPICAL OF 1A O Vce
EACH INPUT ALL OUTPUTS 18 [ 48
1wv G 4A
- \ 2y 4y
Vee - - 500 §2 NOM ce 28 E y
20kl NOM 3
. 28 [ 38
INPUT - GND |: 3A
ouTPUT
SNG4LS8BA, SN64S86 . .. FK PACKAGE
- SN74LS86A, SN74586 . .. FN PACKAGE
(TOP VIEW)
‘L§B86A
EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS
__I_A._vcc
v 1600
¢cc "= 1 NOM
12.5 k{2 NOM
INPUT £t - OQUTPUT
4 ) 4 -
) 4
pe NC - No internal connection
FUNCTION TABLES
'S86 INPUTS |OouTPUT
EQUIVALENT OF TVYPICAL OF A_S Y
EACH INPUT ALL ou*rru*rsv L L L
s —————e—V
50 §3 NOM + H H
Vee - H L H
2.8 k§2 NOM == H H L
H = high level, L = low level
INPUT -- OuTPUT TYPICAL AVERAGE TYPICAL
TYPE PROPAGATION TOTAL POWER
! DELAY TIME DISSIPATION
. ‘86 14 ns 150 mw
‘L86 65 ns 15 mwW
'LS86A 10 ns 30.5 mW
'S86 7ns 250 mw

PRODUCTION DATA
This document contains information current as
of publication data. Products conform to
specifications par the tarms of Texas Instruments
standard warranty. Production rrn:uxinu doss
aot necessarlly include testing el all paramsters.
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. TYPES SN54S86, SN74586
QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE-OR GATES

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted)

NOTE 1: Voitage values are with respect 10 network ground terminal,

Supply voltage, Vg (see Note 1) . . ., . .

inputvoltage . . . . .
Operating free-air temperat

Storage temperature range

ure range: SN54586
SN74S86

recommended operating conditions

AY
55V

... =B5°Ct0125°C
... .. 0°Ctw70°C
—65°C 10 150°C

SNB4S86 8§N74586
MIN NOM MAX |MIN NOM MAX UNIT
Supply voitage, Vcc 4.6 1) 55 |4.76 6§ 5.25 \
High-level output current, IoH -1 -1 | mA -
Low-lavel output current, {5y, 20 20 | mA
Operating {ree-air temperature, Tp -56 126 ] 70 | °C

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS? SNG4558 SN74586 UNIT
MIN  TYPI MAX [MIN TYPI MAX
Vin High-level input voltage 2 2 : \
ViL Low-iavel input voltage 0.8 08| V
ViK Input clamp voltage Vee=MIN, = -18mA -1.2 -1.2 v
Vor High-level output voltage z::::oMaw\lI', :,0":1 : i:,;nA 25 34 2.7 34 v
Voi Low-level output voltage Vec = MIN, - Vi =2V 0.6 05| Vv
ViL=08V, lp| =20mA

W Input currant at maximum input voltage Vee = MAX, V=656V 1 11 mA
I High-level input current Veec=MAX, V=27V 60 60 | wA
hiL  Low-level input current Vee=MAX, V=05V -2 -2 | mA
fgs  Short-circuit output current® Vee = MAX —40 -100 | —40 —100 | mA
lcc  Supply current Ve = MAX, See Note 2 50 75 50 75 | mA

TFor conditions shown at MIN or MAX, use the appropriste vaiue specified under recommendaed oparating conditions for the applicable type.

FAN typical valuss sre at Vg = 5V, T = 26°C.
Y¥Not more than one output should be shorted st & time, snd duration of the short-circuit should not exceed one second.
NOTE 2: Icg is measured with the inputs grounded and the outputs open.

switching characteristics, Vcg =5 V, Ta = 25°C

M
PARAMETERY FRO TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX JUNIT
{INPUT}
t 7 10.5
PLH Aor8 Other input low CL = 156 pF, n$
PHL 6.5 10
RL=2801, 7108
IPLH AorB har | high See Note 3 s ns
tHL Other input hig o! 3 5

qlpLH £ propagation delay time, low-to-high-level output
tpHL = Propagation delay time, high-to-low-level output
NOTE 3: Sea General Information Section for load circuits and voltage waveforms.

Exas W
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TYPES SN54116, SN74116
DUAL 4-BIT LATCHES WITH CLEAR

DECEMBER 1972—-REVISED DECEMBER 1983

e Two Independent 4-Bit Latches in a Single SN54116,..J OR W PACKAGE
Package SN74116...J OR N PACKAGE
{TOP VIEW)

e Separate Clear Inputs Provide One-Step
Clearing Operation

e Dual Gated Enable Inputs Simplify Cascad-
ing Register Implementations

e Compatible for Use with TTL Circuits

e |nput Clamping Diodes Simplify SYstem
Design

description

These monolithic TTL circuits utlize D-type blstables to implement two independent four-bit latches in a single package. Each
four-bit atch has an independent asynchronous clear input and a gated two-input enable circuit. 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 transition at the enable Input(s). After this, the data in-
puts are locked out.

The clear input is overriding and when taken low will reset all four outputs low regardless of the levels of the enabla inputs.
The SNS4116 is characterized for operation over the full military temperature range-of —55°C to 125°C; the SN74116 is

characterized for operation from 0°C to 70°C.

FUNCTION TABLE
(EACH LATCH}

INP
NPUTS OUTPUT
—— | ENABLE
CLEAR DATA Q
C1 c2
H L L L L
H L L H H
H X H X Qo
H H X X Qo
L X X X | L
H Iegh tuvel, L - low level, X - irrolevant
Qg (he luvel of O belfore these inputl conditions were established.

PRODUCTION DATA

This document containg information currant as l
of publication date. Products conform to TEXAS
spacifications par tha tarms of Texas instruments

Gard waganty. Prod e INSTRUMENTS
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TYPES SN54116, SN74116

DUAL 4-BIT LATCHES WITH CLEAR

logic diagram

CLEAR “'mL{}
g1 219 .D
ENRT) L <®_m @
®
o1 18.18)
E_\ 719 o,
02 (818!
[: 9.21) o
3 18200
, 23}
EP '_':g yo—— aa
g 410:22)
Pinr bers shown on logic ion are for J or N packages.
schematics of inputs and outputs
EQUIVALENT OF CLEAR, EQUIVALENT OF TYPICAL OF
€1, AND T2 INPUTS DATA INPUTS ALL OUTPUTS
Vee - vee - - vee
4 kfl NOM an 100  NOM
INPUT - INPUT — -— -
OUTPUT
Initial Rgg = 3kl NOM
Steady-state Rgq = 6 kil NOM
absolute maximum ratings over operating free-air tamperature range (unless otherwise noted)
Supply voltage, Voc {seeNote 1) . . . . . . . . . . .. 7V
Inputvoltage . . . . . . . . . .00 e ... ... .. BBV
Operating free-air temperature range: SN54116 Circuits e e -55°C 10 125°C
SN74116 Circuits . . . . . . . . . 0°C 10 70°C

Storage temperature range

NOTE 1: Voitage values sre with respect 10 network ground terminasl.

~65°C 10 150°C

TEXAS ‘!9
INSTRUMENTS
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TYPES SN54LS139A, SN545133, SN74LS139A, SN745139

DUAL

2-LINETO 4-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

REVISED APRIL 1985

s Designed Specifically for High-Speed:

Memory Decoders
Data Transmission Systems

* Two Fully independent 2-to-4-Line

Decoders/Demultiplexers

* Schottky Clamped for High Performance

escription

These Schottky-clamped TTL MS! circults are designed
to be used In high-performance memory dacoding or
data-routing applications requiring very short propaga-
tion delay times. In high-performance memory systems
these decoders can be used to minimize the effects of
system decoding. When employed with high-spesd
memories utilizing a fast enable circuit the delay times of
these decoders and the enable time of the memory are
usually less than the typical accass time of the memory.
This means that the effective system delay introduced
by the Schottky-cismped system decoder Is negligible.

The circuit comprises two individual two-line to four-line
decoders In a single package. The active-low enable in-
put can ba used as a data line in demultiplexing applica-
tions.

All of these decoders/demuitiplexers feature fully buf-
fered inputs, each of which represents only one nor-
malized load to its driving circuit. All inputs are clamped
with high-performance Schottky diodes to supprass
line-ringing and to simplify system design. The
SN54LS139A and SN54S139 are characterized for
operation range of —55°C to 125°C, The SN74LS139A
and SN745139 are characterized for operation from 0°C
t0 70°C.

SN54LS139A, 5N645139 ... J ORW PACKAGE
SN74L5139A,6N745139 ... D, JORN PACKAGE

(TOP VIEW)
16 Uis[Jvee
1A(002 15126
1BC3 14:]2A
1voQs 13028
1v1({s uazvo
1v2(Je 1lj2v1
1Y3C7 1o[]2Y2
GND[s 9{]2Y3

SNB4LS139A, SNB4S139 . . . FK PACKAGE
SN74LS139A, SN745139 ... FNPACKAGE

[TOP VIEW)

logic diagram

-—:-_:‘__-—_Dl‘le

g 6
FUNCTION TABLE ENABLE 15——v | w1
(6)
INPUTS vz
OUTPUTS @ ’_D’_
NABLE | SELECT 1A D %>
: G B A{Y0 Yl Y2Y3 SELECT (3} Ll 1v3
¢ Y INPUTS [48 ——-Do——J
H X X H H HH ? DATA
L L L|L H HH oz, [ outeuts
L L H H L H H
' 518! (11
L H L]lhn H UL H ENABLE 26 ] 2v1
L H HIH HH L o1
H = high level, L = low level, X = irrelevant 114} —] 2Y2

SELECT ) Eﬂzva
{NPUTS za‘—‘ﬂ-Do—d

7

Pin numbers shown on logic notstion are for D, J or N packages.

32

PRODUCTION DATA
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TYPES SN545139, SN745139
DUAL 2-LINE TO 4-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

recommended operating conditions

SN545139 SN745139 UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Vee  Supply voltsge 45 6 55 | 4.76 5 625 v
V4 High-level input voltage 2 2 v
ViL Low-leve! input voltage 0.8 0.8 v
ion High-level cutput current -1 -1 mA
loL Low-level output current 20 20 |- mA
Ta  Operating free-air temparature -56 126 0 70 °c

electrical characteristics over reacommended oparating free-air temperature range (unless otherwise noted)

. SN54S139
PARAMETER TEST CONDITIONS 5N74S5138 UNIT
. MIN TYPt MAX
VIK Vee = MIN, i = 18 mA -1.2 v
v Vee = MIN ViH =2V, ViL= 0.8V, SN54S’ 2.6 3.4 v
OH loH = ~1mA . SN74%' 7.7 34
Vee = MIN, Vi =2V, Vv .8V,
VoL cc WH iL =08 05| v
loL = 20mA
) Ve = MAX, V| =65V 1| mA
hH Vee = MAX, V= 2.7V 50 | WA
M Vee = MAX, V=05V -2 | mA
los$ Vee = MAX -40 -100 | mA
[ A MAX Outputs enablad and opsn SnE4s 59 4 mA
cc cec + Oulputsenabladand ope SN74S 76 50
1For conditions shown a5 MIN or MAX, use the appropriate value ified under ing diti
$Alypical values arg at Ve = 5V, Ty = 25°C.
§Not more than one¢ output shauld be shorted at a tima, and durstion of the short circuit test should not excesd one second.
switching characteristics, Vcg = 5 V, TA = 25°C (ses note 2) .
SN545139
FR TO )
PARAMETER (INPloJ':) (OUTPUTI O:EDVEEL:SY TEST CONDITIONS SN745139 UNIT
MIN TYP MAX
PLH 2 5 75 ns
PPHL Binery 6.5 10 ns
PLH Salect Any Q. ' 7 12 ns
- = 15 pF
L 3 R = 280 CL=16p 3 12 o
PLH 5 8 ng
PHL Enable Any 2 55 0 ™

§ tpH = Propagation deiay tima, low t0 high-level output
tpi |, = Propagstion deisy time, high to low-lavsl output
NOTE 2: See General information Section for load circuits and voitage wavelorms.

xas W
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TYPES SN54154, SN54L154, SN74154
LINETO 16-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

OECEMBER 1972-REVISED DECEMBER 1983

e ‘154 is |deal for High-Performance Memory SN641564 ... J OR W PACKAGE
Decoding SN54L154 ... JPACKAGE
SN74154 ... JORN PACKAGE
e ‘L154 is Designed for Power-Critical {TOP VIEW)

Applications

0
e Decodes 4 Binary-Coded Inputs Into One of 1
16 Mutually Exclusive Outputs 2
¢ Performs the Demultiplexing Function by 3
Distributing Data From One Input Line to Any 4
One of 16 Outputs :
¢ Input Clamping Diodes Simplify System 7
Design 8
e High Fan-Out, Low-Impedance, Totem-Pole 9
Outputs Grlg
¢ Fully Compatible with Most TTL and MSI
Circuits
TYPICAL AVERAGE TYPICAL logic symbol
TYPE PROPAGATION DELAY
3 LEVELS OF LOGIC STROBE POWER DISSIPATION Xy 0 {1) 0
164 23 ns 19 ns 170 mW 1 w_l
L1564 46 ns 38 ns 86 mW g 3 §
= 15‘
4 4
description A(Tg’ 1 6 P26
. -] ] 2 6 5—-@-6
Each of these monolithic, 4-line-to-16-line decoders c4d 4 ? LE_7
utilizes TTL circuitry to decode four binary-coded inputs o 8 g P16 'g
into one of sixteen mutually exclusive outputs when 10 P 10
both the strobe inputs, G1 and G2, are low. The 1" : =11
demultiplexing function is performed by using the 4 in- - 18 :g ::2’
put lines to address the output line, passing data from Gl 19} & IEN 14 o 14
one of the strobe inputs with the other strobe input low. G2 ===t 16 P~ 16
When either strobe input is high, all outputs are high. oR
These demultiplexers are ideally suited for Implementing OMUX "
high-performance memory decoders. For ultra-high 0 - 0
speed systems, SNS54S138/SN74S138 and ; - ;
SN54S139/SN74 S139 are recommended. 3 aL 3
4 L4
These circuits are fully compatible for use with most A_(gg 0 6 %6
other TTL circuits. All inputs are buffered and input g 21 2 g 'g
clamping diodes are provided to minimize trangmission- D 3 % 8 >_,_o__8
line effects and thereby simplify system design. 18 ?O
The SN54154 and SN54L154 are characterlzed for :; ‘ :;
operation over the full military temperature range of - (18) 13 B dlS) 43
-55°C to 125°C. The SN74154 is characterized for Sl & I 14 pet2 14
operation from 0°C to 70°C. G2 L 15 16

Pin numbers shown on logic notation are for J or N packages.

PRODUCTION DATA .
This document contains information current as i
of p;{hligllion d;:c. Plod'ufu :lanfarm t0 TE XAS
specifications per the terms of Texas Instruments
standard warranty. Production rrnclulnu does INSTRUM ENTS
not necessarily includa testing of all parameters. POST OFFICE BOX 226012 ® DALLAS, TEXAS 75265



TYPES SN54154, SN54L154, SN74154
4-LINE TO 16-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

logic diagram

INPUTS

>

= 0
B[ ¢ =
- A == 2,
¢ (3)
& e = )
G2
@__.
| e L 5) _,
a2 wf_
A = Bl g
g 122 8 "—g'_),_m_s
‘ B
s 8
] 7
c-i21 [+ " -
>°T'¢_ 4 8,
C
100
o {20} D
. (LTI
~ o g
| {13)
e 1
=) 4,
5 —-—) e ,o
vy £ 18) .,
A 8 — an_ o
e 7

Pin numbars shown on logic notation are forJ or N packages.

> OUTPUTS

xas WP

E
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4-LINE TO 16-LINE DECODERS/IDEMULTIPLEXERS

TYPES SN54154, SN54L154, SN74154

FUNCTION TABLE

OUTPUTS

11 12 13 14 1§

10

INPUTS

H = high lavei, L = low ievel, X = irrelevant

INPUT

# -
5 2 53
- [33 = o0
53 ® w zz
o ==
) o o
-t [y "}
A - N
w ()
[+ [ ¥ 4
4 33
3 | 23
a T2
>

e

[

5

F ) )

E } H =3
x 00
m ZZ
i e
W © o
m » 1
s P
3 o 33
2 G s
S5 >

a

w

schematics of inputs and outputs
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TYPES SN54154, SN74154
4-LINE TO 16-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

absolute maximum ratings over operating free-air tempaerature range {unless otherwiss noted)

Supply voltage, V¢ (see Note 1)

input voltage .

Operating free-air temparature range: SN64164 Circuits .

Storage temperature range

SN74154 Circuits

R

NOTE 1: Voltage values are with respect to network ground terminasl,

recommended operating conditions

v
55V

—55°C to 125°C
. 0°Cto70°C
~65°C to 150°C

SNG54164 SN74154 UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Supply voltage, Voo 4.5 6 6.5 |14.7% 5 526 v
High-level output current, IoH —800 —800 | wA
Low-level output current, It 16 16 | mA
Opsrating free-air temparsture, Ta =55 126 0 70| °C
electrical characteristics over recommended oparating free-air temperature range {unless otherwise noted)
SN54164 SN74164
PARAMETER TEST CONDITIONST UNIT
MIN _TYP__MAX | MIN TYPI MAX
Vi High-level input voltage 2 2 v
ViL Low-ilevel input voltage 0.8 08| V
VlK Input clamp voltage Vo= MiN, |1 =-12mA -1.5 -1.6 v
R Vee =" MIN, V=2V,
v High-level output volt 24 4 24 34 v
OH High-level output voltage VIL=0.8YV, lou = —B00uA k)
Vee =" MIN, Vig=2v,
\ Low-level output voit 0.2 04 0.2 04| V
oL Lowlevel output voltage VIL=08V, loL=16mA
I Input current at maximum input voltage Ve = MAX, V=566V 1 1| mA
hi4  High-level input current Voo = MAX, V=24V 40 40| uwA
WL Lowlevel input current Vee = MAX, V=04V -1.6 —-1.6| mA
Igg  Short-circuit output current® Ve = MAX ~20 —66 | -18 —57 [ mA
lcc  Supply curreat Ve = MAX, See Note 2 34 49 34 66| mA
TEor conditions shown as MIN or MAX, use the sppropriate value iflod under r ded operating conditions for the applicabls type.
t.AII typical vaiues are at Voo = 6 V. Tao = 256°C.
$Not more than ane output should be shorted at ¢ time,
NOTE 2: igg is measured with sil inputs grounded and all outputs open.
switching characteristics, Vec =5V, TA = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX|UNIT
LM Propagstion delay tfmo. low-to-high-level ouuwxT 24 3! ns
from A, B, C, or D inputs through 3 levels of logic
Propagetion deiay time, high-to-low-lsvel output,
PHL . " 22 331 ns
from A, B, C, or D inputs through 3 levels of logic C = 16pF, R =400 02,
PLH Propag‘anon delay t.lma. low-to-high-level output, Ses Note 3 20 30| ne
from sither strobe input
PHL Propagation dalay time, high-to-low-isvel output, 18 27 s
trom sither strobe input

NOTE 3: Sae Ganersl Information Section for load circuits and voitage waveforms.

{
TEXAS ‘V
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TYPES SN54164, SN54L164, SN54L.S164, SN74164, SN74LS1
8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTEI

MARCH 1874-~REVISED DECEMBER' 1

’
* Gated Serial Inputs SN64164, SN64LS164 ... J OR W PACKAGE
¢ Fully Buffered Clock and Serlal Inputs s:;ﬁ:":“ 'Jé::‘:,ixc‘:&sﬁ
« Asynchronous Claar SN74L5164 ... D, JORN PACKAGE

{TOP VIEW)
TYPICAL
TYPICAL

TYPE MAXIMUM Al Uidvee

CLOCK FREQUENCY  POWER DISSIPATION 8 Oz y3001,

‘164 36 MHz 21 mW pe bit aa O3 120qg

"L164 18 MHz 11 mW per bit ag (J« g

'LS164 36 MHz 10 mW per bit ac Qs :o:]qE
- R

description Qp C 6 9 JCL
P GND (7 shcLk

These 8-bit shift registers feature gated serial Inputs and
an asynchronous clear. The gated serlal Inputs (A and
B) permit complete control over Incoming data as a low SN74L5164 ..
at either input Inhibits entry of the new data and resets
the first flip-flop to the low level at the next clock puise.
A high-level input enables the other input which will
then determine the state of the first flip-flop. Data at the
serial inputs may be changed whiie the clock is high or
low, but only information meeting the setup-time re-
quirements will be entered. Clocking occurs on the low-
to-high-level transition of the clock input. All inputs are
diode-clamped to minimize transmisslon-line effects.

The SN54164, SN54L164 and SN54LS164 are
characterized for operation over the full millitary
temperature range of — 56°C to 126°C. The SN74164
and SN74L.S164 are characterlzed for operetion from

SNB4LS164 ... FK PACKAGE
. FN PACKAGE

(TOP VIEW)

0°Cto70°C NC — No internsl connection
FUNCTION TABLE
INPUTS QUTPUTS
CLEAR|CLOCK| A B |Qa Og ... Qy H = high level {steady state), L = low level {steady state)
L X X X L L L X = jrrelevant {any Input, including transitions)
t = trensition from low to high leval.
H L X X Qa0 Qso QHo QaQ. Qg0 QHO ™ the level of Qa, Qg, Of Qp, respectively, before the Indicet:
H 1 H H H  Qan QGgn steady-state input conditions were estebiished.
H t L X L  Qan QGn Qan. QGp = the tevel of Qo or QG before the most-recent 1 trensition of u
clock; Indicates e one-bit shift,
H t X L L  Qan QGn

schematics of inputs and outputs
‘164, ‘L164 ‘LS164

EQUIVALENT OF EACH INPUT|] TYPICAL OF ALL OUTPUTS | [EQUIVALENT OF EACH INPUT| TYPICAL OF ALL OUTPUTS
———— —
vee -- - . vee Vee - vee
Rea I Req 120 O NOM :
, - INPUT ——— -
OUTPUT 4 [sIVALIVE]
- %Z -
‘164 Rua - 4 kil NOM L
L164 Ray =8 kil NOM
164 R = 200 §1 NOM Ciear, clock: 17 k3 NOM
‘L164: R =400 {1 NOM Serlel in: 26 k3 NOM
PRODUCTION DATA l
This document contains information curcent as
of 'uhllullon dlnt. Prodlu;u :lonlorrn to
spacifications per the terms of Texas Instruments
stondard warranty. Production rrocnlinu does lNSTRUMENTS
not necessasily include testing of all parameters. POST OFFICE BOX 225012 ® DALLAS, TEXAS 75265
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8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS

TYPES SN54164, SN54L164, SN54LS164, SN74164, SN74LS164

logic diagram

sofayoed N IO £ °Q 10} 218 UOLEIOU HDO) VO UMOYS SIqUINU Lid

Ho 9% do Jo 0o %0 %o Vo
1NdLNO 1N4LNO 1n41LN0 10diNO  1NdLNO 1ndAN0 104100 1N41N0

(er) (£43) [138] o) 9) 18) ») (€)

Hp mLIoo u 4o s Jo s|4{% s % s b s Vo s
4
3o % %94 Do P2 %2 o1 €4 A9on 8 | stnam
Ho ul1t% u 4o o 3o ufT1% 4 %90 u 9o u Vo u t v [ Vi3S
8v310 yvao yv3Iio Hv310 H¥v310 H¥v312 Yv312 yY3I1O (12}
0 T

T L+ T T o
ﬂ : . g T #0019
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TYPES SN54LS164, SN74LS164
8-BIT PARALLEL-OUT SERIAL SHIFT REGISTERS

absolute maximum ratings over operating free-air tamperature range (unless otherwise noted)

Supply voitage, Vo (see Note 1) . . . . .
Input voltage e e e e e e e e e e
Operating free-air temperature range: SNB4LS164 , , .

SN74LS5164 . . .
Storage temperature range . . . . .

NOTE 1: Voltage values are with respect to network ground terminal,

recommended operating conditions

7
A |
—55°C 10 125°

0°C 10 70°
—65°C to 150°

SNG4LS184 SN74L5164 UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX

Vee Supply voitage 4.6 6§ 55| 475 5 525 v
VIH High4eval input voitage 2 2 v
ViL Lowdevel input voltage 0.7 0.8 %
oK High-level output current -0.4 - 04 mA
oL Low-level output currant 4 8 mA
faock  Clock frequency [ 26 0 26 | MHz
w Width of ciock or clear input puise 20 20 ns
5y Data setup time {See Figure 1) 15 15 ng
Ly Clear inactive satup time {See Figure 1) 16 15 ns
th Data hoid time {See Figure 1} & 5 ns
Ta Operating tree-air tamperature - b5 126 0 70 °c

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwisa noted)

SNB4LS164 SN74L.5164
PARAMETER TEST CONDITIONS T UNIT
¢ MIN_TYP} MAX | MIN TYP} MAX
ViK Vee = MIN, lj=—~18mA - 156 -15 \
Vee = MIN, VIH=2V, ViL = MAX
Vom ce H i 25 35 27 35 v
IoH = ~ 0.4 uA
v Voo = MIN, Vig=2V, loL=4mA Q.25 Q.28 0.4 v
oL ViL = MAX ToL=8mA 035 05
iy Voo MAX, V=7V 0.1 0.1 mA
[IT¥} Voo =MAX, V=27V 20 20 BA
h Ve " MAX, V=04V -04 -04 mA
l0s Ve = MAX -20 -100 | - 20 =100 | mA
Ice Vee = MAX,  See Nots 3 18 27 16 27 | mA
t For conditions shown as MIN or MAX, use the sppropriate vaiue specified under recommaended opsrating conditions.
$ Al typical values are at Voo =6 V, T4 = 25°C.
§ Not more than one output should be shorted st a time, and duration of the short-circuit should not exceed one second.
NOTE 3: Igg is ineasured with outputs open, serisl inputs grounded, the clock Input st 2.4 V, and a8 momaentary ground, then 4.6 V
applied to clesr.
switching characteristics, Vocc =6 V, TA = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
fmax Maximum clock frequency 25 36 MHz:
igh-to-low-level’ [ |
oL Propagation dalay time, high-to-low-level Q outputs from clear RL~2kR, CL=16pF, 2 3 ns
input
L Propagation datay time, low-to-high-evel Q outputs from clock Sos Figure 1 17 27 s
input
Propagation delsy tima, high-to-low-evel Q outputs from clock 21 2
fPHL input 3 "

Texas
INSTRUMENTS

s

POST OFFICE BOX 225012 ® DALLAS, TEXAS 75265



TYPES SN54LS240, SN54LS241, SN54LS244, SN54S240, SN54S241, SN54S244,
SN74LS240, SN74LS241, SN74L.S244, SN74S240, SN74S5241, SN74S244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

REVISED APRIL 1885

e 3-State Outputs Drive Bus Lines or Buffer
Memory Address Registers

e PNP Inputs Reduce D-C Loading

e Hysteresis at Inputs Improves Noise Margins

description

These octal buffers and line drivers are designed
specifically to improve both the performance and densi-
ty of three-state memory address drivers, clock drivers,
and bus-oriented receivers and transmitters. The
designer has a choice of selected combinations of Inver-
ting and noninverting outputs, symmatrical G (active-
low output control} Inputs, and complementary G and G
inputs. These devices feature high fan-out, improved
fan-in, and 400-mV noise-margin. The SN74LS’ and
SN74S’ can be used to drive terminated lines down to
133 ohms.

The SN54’ family is characterized for operation over the
full military temperature range of —55°C t0-125°C. The
SN74’ family is characterized for operation from 0°C to
70°C.

SNB4LS’. SN64S’ ... J PACKAGE
SN74LS’, SN748° ... DW, JOR N PACKAGE

(TOP VIEW)

SNB4LS’, SNB4S’ . .. FK PACKAGE
SN74LS’. SN748’ ... FN PACKAGE

(TOP VIEW)

.

U]

@ e o

> <jO Q10

N - >N

321

1A2[]4 1w {1yt
2v3[) 6 17(J2A4
1A3[]6 16(j1v2
2v2{j7 18 (J2A3
1A4ll8 (]1v3

10 111213

9
Fog¥
N @GN~

*2G for ‘LS241 and ‘S241 or 2G for all other drivers.

schematics of inputs and outputs

‘LS240, ‘LS241, 'LS244

'$240, 'S24 1,'S244

EQUIVALENT OF

EACH INPUT
Vee————y—--
9k NOM
-
INPUT { X
¢ -
¥ +
X
77

EQUIVALENT OF
EACH INPUT

vee

INPUT

G and G inputs: Req = 2kl NOM
A inputs: R.q =28 k2 NOM

TYPICAL OF ALL
QUTPUTS

- - — e

_Q'R

— OUTPUT

GND

‘LS240, ‘LS241, 'LS244;
R =50 2 NOM
‘S240, 'S241, 'S244
R = 25 1 NOM

PROOUCTION DATA
This document contains information current as
¢l publication date. Products conlorm 1o
spacifications per tha terms of Texas Instrumants
standsrd warranty. Production rwuuinu does
a0t necassarily includa testing ol all parameters.

j
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TYPES SN54LS240, SN54LS241, SNS4LS244, SN74LS240, SN74LS241, SN74LS244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

recommended operating conditions

PARAMETER SNG4LS SN74LS’ UNIT
MIN NOM MAX { MIN NOM MAX
Vce  Supply voltage (see Note 1) 4.5 6 66476 6 6.25 v
ViH High-leve! input voltage 2 2 vV
ViL ULow-level input voitage 0.7 08 vV
IoH High-Tevel output current -12 — 15 mA
loL  Low-level output current 12 24 mA
TA  Qporating free-air temperature —66 126 0 0| °C
NOTE 1: Voitage values are with respect to network ground terminal,
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {unless otherwise noted)
SN64LS’ SN74LS’
PARAMETER vesTconoiTionst MIN VP MAX | MIN TVPT WAX UNIT
Vik Vce = MIN, | ==—18mA -15 =15 | V
Hystaresis Vee = MIN 02 04 02 o4 v
(Vre = VT
Vec=MIN. - Vig=2V. ViL® MAX, 24 34 24 34
lIoH==3mA
VoH v
Vce = MIN, ViH=2V, ViL=056V, N N N
I0H = MAX
Vee = MIN, ViH®=2V, loL®"12mA 0.4 0.4
VoL VL = MAX ToL= 24 mA o5 ] ¥
1L oL
10ZH Vce = MAX, ViH=2V, Vo=27V 20 20 A
ToZL ViL = MAX Vo=04V —20 20|
I Vce = MAX, Vi=7V 0.1 0.1 | mA
IiH Ve = MAX, Vi=27V 20 20 BA
IR Vce = MAX, ViL=04V - 0.2 -0.2 mA
105§ Vce » MAX =30 =226 | -40 =225 | mA
Outputs high All 17 27 17 27
‘'LS240 26 44 26 44
e | Ouputslow | Vee = MAX, "[s241, L5244 77 a6 277 a6 | mA
Qutput open
All outputs ‘'LS240 29 50 29 50
disabled 'LS241, 'LS244 32 54 32 54
' For conditions shown 8s MIN or MAX, use thas sppropriste value specitied under recommended operating conditions.
! Al typical valuesara st Voo =6V, Tao = 28°C.
# Not more than one output should be shorted at a time, and duration of the short-circuit shouid not exceed ons second.
switching characteristics, Vcc =5 V, TA = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS 5290 Lo2a1. L5244 UNIT
MIN TYP MAX | MIN TYP MAX
tPLH ] 14 12 18 ns
tPHL :; ;:‘6:20' Cu - 45pF. 12 18 12 18 ns
PZL 20 30 20 30 ns
tpZH 15 23 15 23 ns
L2z R =667-Q, CL=bpF, 10 20 10 20 ns
tPHZ See Note 2 15 25 15 26 ns

NOTE 2: See General Information Saction for load circuits and voltege waveiorms.

*p
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TYPES SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374,
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

OCTOBER 1876--REVISED APRIL1985

* Choice of 8 Latches or 8 D-Type Flip-Flops SNB4LS373, SN64LS374, SN64S373.
in a Single Package SN54S8374 ... J PACKAGE

SN74LS373, SN74LS374, SN74S373,

e 3-State Bus-Driving Outputs .SN74S374 ... DW, JOR N PACKAGE

{TOP VIEW)

e Full Parallel-Access for Loading
e Buffered Control Inputs

e Clock/Enable Input Has Hysteresis to
Improve Noise Rejection (‘S373 and ‘S374)

* P-N-P Inputs Reduce D-C Loading on
Data Lines ('S373 and 'S374)

'L§373,'373
FUNCTION TABLE
OUTPUT [ ENABLE UTPUT
ENABLE LATCH °
C — m SNG4LS373, SN54LS374, SN64S373,
SNB4S374 ... FK PACKAGE
L H L L SN74LS373, SN74LS374, SN745373,
L L X Qg SN74S374 ... FN PACKAGE
H X X 2 {TOP VIEW)
‘LS374,'5374
FUNCTION TABLE
ouTPUT
ENABLE cLock D | ouTPuT
L t H H
L t L L
L L X Qg
H X X 4
description

. . VC for 'LS373 and 'S373; CLK for 'LS374 and 'S374.
These 8-bit registers feature three-state outputs

designed 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-organized
system without need for interface or pull-up com-
ponents. They are particularly attractive for implement-
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 (C) is high the Q 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.

. PRDDUCN?N( DATA w
his documant conteins information current as

of p'qbli;ninn d;ll. Pmd'u]gls clnnlorm o TEXAS
spacificetions per the terms of Texas lnstrumants

standard warranty. Production processing does INSTRUMENTS

not necessarily include testing o?.u paramaters. POST OFFICE BOX 226012 ® DALLAS. TEXAS 7626



TYPES SN54LS373, SN54LS374, SN74LS373, SN74LS374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

switching characteristics, Vg = 5V, Ta = 26°C

FROM T0 ‘LS373 ‘L§374
PARAMETER TEST N ION
T {INPUT) (QUTPUT} EST CONDITIONS _MIN__TYP MAX MIN TYP  MAX UnIT
fmax 35 50 MHz
:PLH Dats Any :i :: ng
PHL
C_ = 45pF, R 70
IPLH Clock or AnyQ S:e-No?e: 2 anLd ; ” 20 30 15 28 ns
L enable v 8 30 9 28
t Qutput 1
PZH utpu AnyQ 5 28 20 26 ns
1z Contro! 25 36 F3] 28
Output SN&4 28 32 28 32
tPHZ AnyQ ns
Control CL = 5pF, R = 66872 SN74 15 25 15 28
Output See Note 3
A 1
tpLz Control ny Q 12 20 2 20| ns

NOTES: 2, Maximum clock frequency Is tested with all outputs loaded,
3. Ses General Information Section for load clrcuits and voitage waveforms.

frmax & maximum clock frequancy

tpH & propagation delsy time, low-to-high-leve! output
tpHL = Propagation delay tims, high-to-low-level output
1pZH & output enabie time to high level

tpz_ ¥ outpul enable time to low level

tpHZ = output disable time from high level

tpZ ¥ output disable time from low level

{1}
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Diodes and Rec (fiers (Geneial Purpose)

r

(o]

£

Average FoMard .
Peak Rectified Current Reverse Forward
Reverse Forward |. Repstitive Recovery Voltage
-Voltage Current Peak Time Drop Fast | Gen Fast Fig.
ECG Type Description PRV Max V 10 Max IFRM Max trr Max VF AFC | Sw | Purp | Recovery| No.
ECG108 Gen Purp Ge | 100 200 mA .- - .- 22
ECG110A Gen Purp Ge | 40 | 50 mA 160 mA .- - 22
ECG110MP |Matched Diode Pair Ge {30 15 mA - - ae- ® 22
at 60°C
ECG112 UHF Mixer (Schottky) | Si |56 25 mA - - .5 at 60 mA 74
ECG113A Common Cathode Si | 100 15A 0.95 vV . ° 215
Dual Diode, Center at1 A
Tap, TV Horiz
ECG114 Series Dual Diodes, Se | 20 min 1.1 mA | --- . .- ° ° 212
TV Horiz h
ECG115 Common Anode, Se |20 min 1.1 mA | --- - - ® ° 212 |
Dual Diode, TV Horiz
AFC
ECG116 Gen Purp Rect Si | 600 1A . - - 08Vat1A 23
ECG117A  |Gen Purp Rect, Si | 1000 15A 0.9V . 210
Metal Case .
ECG120 Color TV Convg Rect | Se {18 65.mA .- - == 217
ECG125 Gen Purp Rect Si | 1000 26Aat |- - 08Vat1A 23
25°C Lead *
Temp
ECG156 =~ [Gen Purp Rect Si | 1000 3A - .- 1.1V at ) 26
1.5A
ECG173BP | TV Damper: Si | 5000 600 mA 8 A 4 us 4.4V at 216
) 500 mA
ECG177 Fast Sw, Det, etc. Si 200 180 mA 250 mA 50 ns 1.0V at . T za
) 100 mA
ECG178MP | Matched Diode Pair, Si |50 76 mA 100°'mA .- 1.0V at L] 5
AFC, AFT, etc. ) 5 mA
ECG506 Sw, Fast Recovery, Si | 1400 2A 35A 500 ns 1.0Vat1A . . 26
Bst Damper, Blanking
ECG507 Gen Purp Rect, Si |50 250 mA .- 3us 10Vat1A ) 26
Gating, Centering . ‘
ECG515 Sw, Fast Recovery, Si | 800 3A 19A 1.3 us 1.3Vatd A ® . z8
SCR Defl Clamp
ECG518 Fast Sw Diode Si 1100 (BRV) {200 mA 450 mA 4 ns 1.0V at ® i Z4
. 10 mA
ECG525 Sw, Fast Recovery, Si | 2000 1A - 500 ns 2Vat2A L] ° 26
Damper {Fwd Rec)
ECGS551 Sw, Fast Recovery, Si | 1500 1A - 1us 1.5Vat2 A ® ° 29
Damper, Metal Case : .
ECGb552 Gen Purp Rect, Si | 600 1A -e- 200 ns 1.5V at ° ° ° 23
Fast Recovery : ] 250 mA
ECG558 Gen Purp Rect, * Si 11500 1A - 250 ns 1.2 [ L L 26
Fast Recovery, HV
ECG580 Gen Purp Rect, Si | 600 3A Single 250 ns 1.3V at ® ° ° 1A
Fast Recovery i Surge : 3A
100 A
ECG581 Gen Purp Rect, Si | 400 18 A Single 200 ns 1.2V at ° ° ) Z41A
Fast Recovery Surge A
150 A
ECG582 TV Damper Si | 6000 300 mA Single 300 ns 8.0V at ° Z17A
Surge 100 mA
100 A
ECG583 Detector, Mixer, Si {70 15 mA u- 1ps 41V at ® ° ° . z4
(Schottky) Hot 1 mA
Carrier Modulator L
ECG584 Detector, Mixer, Si |20 135 mA ve 1ps 41V at L ® L L 24
{Schottky) Hot 1 mA
Carrier Modulator




10 watt and 50.watt Zeners listed have anods connected to stud. Add suffix
letter 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%.

186

>

1% Tolerance - - Watt

Z Diodes

Voltage Axial Lead Stud Mount

DO-4 DO-6
(See Note Fig. No. Z3A z18 219 220
for

Tolerance) | Y2 Wattt] 1 Wattt | 5 Watt 10 Watt | 50 Watt
2.4 ECGS5000A | --- - --- -

2.5 ECG5001A | --- . - - .-

2.7 ECGBO02A | ECG5083A | --- - -

2.8 ECG5003A | --- -- - .

3.0 ECGB004A | ECG5B065A | --- - -

3.3 ECGS5005A | ECG5066A | ECG5111A | ECG5172A | --

3.6 ECG5006A | ECG13M4A ECG5112A | ECG5173A | ---

3.9 ECG5007A | ECGBO67A | ECG51 13A | ECG5174A | ECGB240A
4.3 ECGB008A | ECGS088A | ECG5114A ECGB175A | ECG5241A
4.7 ECGS009A | ECG5069A | ECG5115A | ECG5176A. | ECG5242A
5.1 ECG5010A | ECG135A ECG5116A | ECGB177A | ECG5243A
5.6 ECG5011A | ECG136A ECG5117A [ ECG5178A | ECG5244A
6.0 ECG5012A | ECG5070A | ECG5118A | ECGE179A ECGE245A
6.2 ECG5013A | ECG137A ECG5119A | ECG5180A | ECG5246A
6.8 ECGB5014A | ECG5071A | ECG5120A | ECG5181A ECGB247A"
7.5 ECG5015A | ECG138A ECG5121A | ECG5182A | ECG5248A
8.2 ECGB016A | ECGB072A | ECG5122A | ECG5183A ECG5249A
8.7 ECG5017A | ECG5073A | ECG5123A | ECG5184A ECG5250A 1
9.1 ECG5018A | ECG13%A ECG5124A | ECGH185A | ECG5251A
10.0 ECG5019A | ECG140A ECG5125A | ECG5186A | ECG5252A
1.0 ECGB020A | ECG5074A | ECG5126A | ECG5187A ECG5253A -
1.5 ECG141A - .ee - )
120 . | ECGB021A | ECG142A ECG5127A | ECG5188A | ECG5254A
13.0 ECGBE022A | ECG143A ECG5128A | ECGB189A | ECG5255A
14.0 ECG5023A | ECG144A ECG5129A | ECG5190A |.ECG5256A
15.0 ECGB5024A | ECG145A ECG5130A | ECG5191A | ECG5257A
16.0 ECG5025A | ECG5075A | ECG5131A | ECG5192A ECG5258A
17.0 ECGB026A | ECG5076A | ECG5132A | ECGB193A ECG5259A
18.0 ECGB027A | ECGB077A | ECG5133A ECG5184A | ECG5260A
19.0 ECG5028A | ECG5078A | ECG5134A | ECG5195A | ECGE261A
20.0 ECGB5029A | ECG5079A | ECG5135A | ECG5196A | ECG5262A
2.0 ECGS5030A | ECG5080A | ECG5136A | ECGB197A ECG5263A
24.0 ECG5031A | ECG5081A | ECGE137A | ECG5198A ECG5264A
25.0 ECGB032A | ECG5082A | ECG5138A | ECG5198A ECGb5266A
27.0 ECG5033A | ECG146A ECG513%A | ECG5200A | ECG5266A
28.0 ECG5034A | ECG5083A | ECG5140A | ECG5201A | ECGB267A
30.0 ECG5035A | ECGB084A | ECG5141A | ECG5202A | ECG5268A
33.0 ECGB036A | ECG147A ECG5142A ECG5203A | ECG5269A
36.0 ECGB037A | ECG5085A | ECG5143A | ECG5204A° | ECG5270A
39.0 ECGB5038A | ECG5086A |'ECG5144A | ECG5206A | ECG5271A
43.0 ECGB5039A | ECG5087A | ECG5145A | ECG5206A | ECG5272A
45.0 - ECGB207A | ECG5273A.
47.0 ECG5040A | ECG5088A | ECGB146A | ECGE208A .| ECG5274A
50.0 - ‘ECG5209A | ECG5276A
51.0 ECG5041A | ECG5089A | ECGB147A | ECGB210A | ECGB276A
52.0 --- ECG5211A | ECGB277A
55.0 ECG148A --- -e- T -

56.0 ECGB042A | ECG5090A | ECG5148A | ECGE212A | ECGB278A
60.0 ECGB5043A | ECG5091A | ECGB149A | ECG5213A | ECGB279A
62.0 ECG5044A | ECG149A ECG5150A | ECG5214A - | ECGB280A
68.0 ECGB045A | ECG5092A | ECGB151A | ECG5215A | ECG5281A
75.0 ECG5046A | ECGB093A | ECG5152A | ECG5216A | ECGB282A
82.0 ECG5047A | ECG150A ECG5163A | ECGB217A | ECG5283A
87.0 ECGS5048A | ECG5094A | ECG5154A | ECG5218A | ---

91.0 ECGB5048A | ECGB095A | ECG5155A | ECG5219A | ECG5284A
100.0 ECGB050A | ECG5096A | ECG5156A | ECGB220A | ECG5285A
105.0 --- .| ECGB221A | ECGB5286A .
110.0 ECGB051A | ECG151A ECG5157A | ECG5222A | ECG5287A
120.0 ECGB052A ;| ECG5097A | ECG5158A | ECG5223A | ECGBE288A .
123.0* ECGB107T2 | --- e === -

130.0 ECGB053A | ECG5098A | ECG5169A | ECG5224A | ECG5289A
140.0 ECG5054A | ECGB098A | ECG5160A | ECGB225A | ECG5290A
150.0 ECGB055A | ECG5100A | ECG5161A | ECG5226A | ECG5291A
160.0 ECGS056A | ECGB101A | ECGB162A | ECGB227A | ECGB292A
170.0 ECGB057A | ECG5102A | ECG5163A | ECGB228A | ---

1750 | - | eces229A | ECG5293A
180.0 ECG5058A | ECG5103A | ECG5164A | ECGB230A | ECG5294A
190.0 ECGB059A | ECG5104A | ECG5165A | ECGB231A | ECGBE295A
200.0 ECGB5060A | ECG5105A | ECG5166A | ECGB232A | ECG5296A

1090"(2.29)
MAX. DIA,

Nominal Zener
Voltage @ Ta =25°C
ECG Type VZ @ IZT=20 mA*
ECG5010T1 5.1
ECGB011T1 5.6
| ECGB013T1 6.2
ECGB019T1 10
ECGB021T1 12
Fig.-Z4
RS | e

T

k- 1.000"25.4) -
MIN.

COLOR BAND DENOTES CATHODE

*IZT = Test Current

_Fig. Z3A |

—+1e—.034"(.86)

-210"(5.33)
MaX,

{2 LEADS)

—
(©.1o7"(2.72)
)

COLOR BAND
DENOTES CATHODE

Fig. 218

1.0"
(25.4)
MIN. TYP.

©

A
(3.56)

COLOR BAND
DENOTES CATHODE

]

* 2% Tolerance

T % Wand 1 W, 5% Tolerance Zeners are supplied 2 Per Pkg.

Fig. 219

.438"
(£1,13)

. ZIO-32 UNF. -2a

DO-4-Torque To I5 in~Ibs.min;
20In-lIbs. mox.

Fig. 220
—y .6B77(17.45)
MA\X, -

O

[

"

Z1/4-28 UNF-2a

DO-5-Torque To 251n-ibs. min;
30in~Ibs. max.




TRIACS

VRRM IT RMS Max Forward Current (Amps)
DC or Peak
Volts 0.8 A 25 A 4A 8A 10 A
50 ECG5601 .ECGB612 |ECGH622 |ECG5631
100 ECG5640 |ECGH650 |[ECGH602 ECG5613 [ECG5H623 |ECG5632
200 ECG5655 |ECGS641 |ECGB651 |ECGH603 ECG5614 |ECGH624 (ECGSH633
400 ECG5H656 |ECG5H642 |ECGH652 |[ECGHE605 |ECGH629 |ECGS5608 |ECGH638 |ECGS616 |ECGS5626 |ECGS635
600 ECG5657 |ECGB643 |ECG5653 |ECG5607 ECGB609 ' ECG5618 |ECGS5628 - [ECGE637 |ECGH645
800 ' ECGB610
IGT Min {mA) - ‘
Quadrants 5.0 25 3.0 30 3.0 10 10 50 50 50 50
R=all
IGT Min (mA) .
Quadrants 5.0 40 3.0 3.0 10 10 75 50" 75
R=2\% . :
VGT Max (V) 2.0 2.2 2.2 2,5 2.0 25 2.0 2.5 2.0 2.5 25
lSurge Max {A) [8.0 25 25 30 40 80 80 100 100. 100 120
IHold Min (mA) {20 35 5.0 30 5.0 16 10 |50 50 50 50
Von Max (V) 1.5 1.8 2.2 2.0 1.6 1.5 1.6 1.8 1.8 1.65 1.6
VGM (V) +5.0 +5.0 +5.0 +5.0° +b5.0 +10 +5.0 1£5.0 +5.0 +10 +5.0
PG Av (W) .01 .05 .05 5 3 5 4 5 .5 5 5
?pe’f’“”g- -4t |-65t0 [-40t0 |-40to |-40to |-40to [-40to |-65t0 |[-40t0 |[-4010 |-40t0
Tj”;ge”““’e +110 +100 +90 +110 +110  [+110 +110 +100 +100 +100 +110
Off State )
dv/dt {Typ) 20 100 5 5 10 25 25 5 5 50 60
V/usec :
Operating LV Loy v L Ly {ay sy iy | LI LILELIV
Quadrants
Fig. No. Z36 Z61 Z38 240 pZ2%) pZ3) 239 Z41 Z41
Package T0-92 T0-5 TO-126 |T0-202 |TO-220 |TO-220 TO-127 TO-220 |T0O-220
Isolated Tab Isolated Tab
P & P05 | O 0 PO | 00
i
1 i .
' p )

* 3 Mode device not specified in Quadrant IV

Package Outlines - See Page 1-114



- : 188
Transistors (cont’d) (Maximum Ratings at Tc=25°C Unless Otherwise Notad)

Collector Collector | Baseto [ Max. - Max., Freq. Package
To Base To Emitter | Emitter | Collector Device . in Current
Description and Voits Volts Volts Current Diss. Pp MHz Gain Fig.
ECG Type Application BVego BVeEo BVEBo | !¢ Amps’ Watts fe hre Case | No. -
ECG107  |NPN-Si, UHF/VHF Amp, Osc, |35 36 5 50 mA  |.250 800 min [70typ |TO.82 |Ti6
Mix, IF Amp . {TA=25°C)
ECG108  |NPN-Si, RF/IF/Video Amp, |30 15 2 50 mA  |.600 800 min |20 min  |TO-92 |T18
N Osc, Mix, VHF/UHF {TA =25°C) J
ECG121  |PNP-Ge, AF Pwr Output 65 45 (CER) | 15 7.0 30 2KHz# [80typ |TO-3  |T28
ECG121MP*
ECG123  |NPN-Si, AF Preamp, Driver |60 30 5 8 800 250 150 typ |T0-39 |76 |
Video Amp, Sync Sep (TA=25°C)
ECG123A |NPN-Si, AF/RF Amp, Sw 75 40 6 8 500 300 200 typ |TO-18 (T2 |
(TA=25°C)
ECG123AP |NPN-Si, AF/RF Amp, Driver |75 40 Ts 6 .500 300 200typ |TO-92 |T16 |
{Compl to ECG158) {TA=25°C)
ECG124  |NPN-Si, HV Audio Pwr Output[300 300 5 .150 20 30 100 typ |TO-66 |T25 |
ECG126A |PNP-Ge, RF/IF Amp, Osc, Mix|15 15 3 50 mA  [300 mW [250 40 wp |TO-18 |12 |
{TA =25°C)
ECG127  |PNP-Ge, Horiz & Vert Defl,  |320 320 (CES) | 2 10 a0 1 15 min |TO-3~ |T28 |
Pwr Qutput .
ECG128  |NPN-Si, AF Preamp, Driver, |120 "~ Jeo 7 1 1 120 90 min |TO-39 |T6 |
Qutput, Video Amp : {TA=25°C)
{Compl to ECG129)
ECG128P NPN-Si, Gen Purp Amp, Sw {100 80 7 1 1 100 100 min | TO-237 | T17
“ - |tCompl to ECG129P) :
ECG129 |PNP-Si, AF Preamp, Driver, o
Output, Video Amp {Compl to )
ECG128) ' )
ECG123MCP | Matched Compl Pair-Contains %0 80 7 1 1 o 120 90 min 1 TO-39 T6
one each ECG128 (NPN) (TA=25°C)
and ECG129 (PNP)
ECG129P | PNP-Si, Gen Purp Amp, Sw |80 80 7 1 1 150 100 min |T0-237 |T17 |
{Compl to ECG128P) . B
ECG130  |NPN-Si, AF Pwr Amp 100 7 15 Ti1s 800 Wwp |TO3 [T28 |
ECG130MP* | ({Comp! to ECG219) )
ECG131 | PNP-Ge, AF Pwr Qutput 32 20 10 3peak |6 1 M0typ |TC-9  |T27 |
ECG131MP* {{Compl to ECG155) {TCc =63°C)
ECG152 | NPN-Si, AF Pwr Output 60 60 5 7 50 10 60 typ |T0-220 |T41
ECG152MP* | {Comp! to ECG153})
ECG153  |PNP-Si, AF Pwr Output
{Comp! to ECG152)
ECG153MCP | Matched Compl Pair-Contains |60 60 5 7 50 10 60 typ TO-220 |T41
one each ECG152 (NPN) :
and ECG153 (PNP) |
ECG154 | NPN-Si, Video Output Amp  |300 300 7 15 1.0 40 60 typ | TO-39 |T6
- {TA=25°C)
7.0
(Tg =25°C)
- Pt Sl
ECG156  |NPN-Ge, AF Pwr Amp 32 120 10 3peak |75 1 1M0typ [TCH |T27
{Compl to ECG131) : '
ECG157 |NPN-Si, HV AF Pwr Amp 300 300 3 5 20.8 10 30 min |TO-126 |T45
{Compl to ECG39) o ’ N
ECG158 | PNP-Ge, AF Pwr Amp 32 32 10 1 16 15 Qtyp |TO-1 T
ECG159 PNP-Si, AF Premp, Driver,
Sw (Compl to ECG123AP) : !
ECG159MCP | Matched Compi Pair-Contains §80 80 5 1 600 200 180 typ [T0-92 |T16
one each ECG123AP (NPN} : {Ta =25°C)
and ECG159 (PNP) N
ECG160 |PNP-Ge, RF/IF Amp, Osc, Mix{30 20-(CES) 5 10mA  |.200 400 20typ |T0-72 |Ta
‘ , ' {TA =25°C)
'ECG161  |NPN-Si, Video IF Amp 45 45 (CES) | 4.5 50 mA  |.180 800 80 typ  [TO-72 |Ta
L (TA =25°C)

Notes: * MP - Matched pair

# Frequency at which common emitter current gain is 70.0
« Whan altarnate packaaes are shown it indicates a change is

% of low frequency gain

Package Outlines - See Page 1-76

in progress. Although only one package is available both packages will be shown as long as the obsolete



Optoisolators
Phototransistors Total Device Ratings LED Max Ratings Phototransistor Ratings ]
DC Collector | Collector }
Isolation Current to to
Voltage Total Transfer Forward Reverse Base Emitter Collector Typ
Qutput Viso Powaer Ratio Current Voltage Voltage Voitage Current Freq Ckt. | Fig.
ECG Type Configuration Surge (V) Pt (mW) % * IF {imA) VR {V) BVeBO(V)| BVCEO (V)] ¢ (imA) KHz | Diag.| No.
ECG3040 | NPN Trangistor 7500 250 20 80 3 70 30 3.5 Typ 300 A
ECG3041 | NPN Transistor 7500 250 100 60 6 70 30 100 Max | 150 A
ECG3042 | NPN Transistor 7500 250 20 60 3 70 30 50Max | 150 | A |
4P
ECG3043 | NPN Transistor 3550. 260 70 60 3 70 80 50 Max 100 A %
ECG3044 | NPN Darlington 7500 300 300 80 3 - 80 150 Max 75 B
ECG3045 | NPN Darlington 7500 300 500 80 3 - 80 150Max | 75 | B
ECG3081 | NPN Transistor 6000 250 20 60 3 -- 30 100 100 D g
- coeo P27
ECG3082 | NPN Darlington 6000 250 400 60 3 -- 30 100 75 C
ECG3083 | 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
ECG3036 | Low Input Drive 7500 300 50 @ 60 6.0 70 30 100 200 | A
NPN Transistor IF1.mA
* DC Current Transfer Ratio is the output t;ans?stor collector current divided by the LED forward current - hFg=I¢/If
Photothyristors " Total Device Ratings LED Max Ratings Photothyristor Ratings
isolation s
Voltage Forward Raverse VF {on]}
Output Viso Power Current Volitage IT RMS IFT v) IHOLD Ckt. Fig.
ECG Type Configuration Surge (V) | Pt ImW) Ig {(mA) VR (V) |VDRMI(V}] ' (mA) {mA) 100 mA {mA) Diag. No.
ECG3046 | SCR 3850 260 60 3 400 100 14 1.3 5 G
ECG3047 | TRIAC 7500 330 50 3 250 .} 100 10 3.0 A H
ECG3048 | TRIAC 7500 330 50 3 400 100 10 3.0 A H
ECG3049 | TRIAC with Zero 7500 330 50 3 250 100 15 3.0 A J P28
Crossing Circuit
ECG3091 | SCR 4000 400 60 6 400 300 1 1.3 at 5 G
300 mA
ECG3097 | TRIAC with Zero 7500 300 50 6 400 100 15 3.0 2 J
Crossing Circuit L
Photo FET Total Device Ratings LED Max Ratings Photo FET Ratings
Draln to
Isolation . .Source Drain
Voltage Forward Reverse |Breakdown| Current ]
Output Viso Power Current Voltage Voltage D RDSon Ton Toff Ckt. | Fig.
ECG Type | Configuration Surge (V) Pt (mW) 1F (mA) . VR (V) BVDss(V) {mA) {Ohms) {usec) (usec) Diag. | No.
ECG3085 | FET 2500 300 60 6 +30 +100 200 15 15 K | P28
TTL Compatible Photo Coupled Total Device Ratings LED Ratings Output Ratings
Logic Gates isolation Max Propagation
; Voltage Forward Reverse Supply Output Delay Enable
Output Viso Power Current Voltage | Voltage Current Time Voltage C'kn Fig.
ECG Type Configuration (V) Pt ImW) 1F (mA} VR V) Vee (V) lo (MmA) {nsecs) VE (V) Diag.| No.
ECG3087 | Hi Speed Open 3000 100 10 5.0 5.0 50 75 5.0 L
Collector, NAND
Gate P29
ECG3094 | Dual Hi Speed 3000 60 15 5.0 5.0 16 Per 75 Q
Open Collector, Channel
NAND Gates




ifrared Emitting Diodes 190

. Peak
Min Max 1 [s]e4 " Power Emission Beam
Power Forward Reverse Forward Diss. Wavelength | Responsa | Angle
QOutput Voltage " | Voltage Current P/Case Ap Time o Hi Fig.
CG Type Description Po  VEAV) VR {V) _IF {mA) {m/W) {(nM) (nS) (Deg) No.
:G3006 PN Gallium Arsenide 800 W . .18 3 50 75 940 500 10 \ P15
:G3017 Infrared Emitting 15 mW 1.7 5 - 150 210 950 400 60 | P9
Diode for TV Remote
Cofyol, 15 mW @
ig=100
>G3027 PN Gallium Arsenide 1 mW 1.5 5 100 150 900 100 15 | P16
3G3028 | PN Gallium Arsenide | 2004W | 1.5 3 150 200 900 50 15 | P17
CG3029A* | PN Gallium Arsenide | 2 mW 1.8 6 50 150 800 1000 30 | P18A
2 Per Pkg.
Jutlines
Fig. P9 ‘ 200'pia. Fig. P15 " Fig. P16 02 Al
{5.08) : : :
ECG3017 EC‘GSOOG ECG3027 l o m\ i)
340" ) ll (224
. . ANOOE
osgr (260 W e o e e
.02) 1_ --=SEATING PLANE o 22 -‘o ;g?; :
(100 )—" ) *ST - —_— 1z.03)
254 .
3 we S | e
750" MIN, 020" NOTE: (2 54) " ..
Q. 230 340
(i5.05) ] (6o SETERNE O TR W0, i IO e
L w0
(?gg)/ """ SEATING PLANE
Nl 0 CATHOOE
100" (505?4) (olgg';(:rsz) .340'130& NOTCH
(25“’_\ ‘ (1.02)
230" D;A [ (.450‘)
- (%5.84 \ FLAT . i1.43
Sk - ol
iies
bt (2.54)
Fig. P17 Fig. P18A
ECG3028 186" ECG3029A

_._L:_ (as8) .. 8%

-
[
nG
|
‘___1_ —
;."
o
%

040" ,220 C j ’
{1.02) (5.59) 089 .0z2"36) |
: : MAX. BN 2 cnnoﬁoi

PIN 1 ANODE
PIN 2 CATHODE \

t f ;._ﬁ (?4'22,’ " 060"(1.521 MAX.
195" v " ‘
( 30" } ¥
(4.95) “ - b oo
3300
/ MAX,
SEATING
Pane L M u 40):——1 505 (12,83 MIN.
500" MIN
oig" (2.7 Sreol
Q8 rve ‘ l._
wen .100°(2. 54) |
; ' ‘_L 2571318}
MAZX,

P

PG

{2.54)
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