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PRÓLOGO 

En la actualidad la tendencia general para cualquier industria, es administrar cada 
vez más eficientemente los recursos, así entonces la automatización de los 
procesos ha tomado mayor importancia, es decir, la automatización se puede 
aplicar en prácticamente todos los rubros de nuestro entorno laboral y personal, 
con la finalidad de proporcionarnos una vida mucho más agradable y placentera. 

Por consiguiente, es de vital importancia que en el desarrollo de la carrera de 
ingeniero electromecánico se incluya de manera importante con los sistemas 
automatizados inteligentes, ya que con los conocimientos obtenidos en las 
disciplinas de electrónica, electricidad y mecánica permitirá entender de manera 
muy completa la complejidad del sistema y, por consiguiente lograr, que el control 
o automatización que se desarrolle para el mismo sea de mayor calidad. 

De esta manera el poder presentar un proyecto en donde se pueda crear una 
tarjeta interfaz que sea de arquitectura abierta y sea capaz de monitorear señales 
análogas y digitales, en donde con un análisis de estas señales se logre un control 
optimo, nos dará una visión muy completa de lo que se puede lograr con la 
automatización de los procesos. 

De manera general, podemos concluir que la automatización minimiza los costos 
de operación, los límites entre un ambiente de trabajo mejorado y productivo son 
reducidos mediante la automatización, que es la principal demanda de la nueva 
tendencia económica, en donde 

La inversión inicial + (Costos de Operación x Vida útil) 

represente directamente el beneficio el cual se puede expresar como: 

Eficiencia + Efectividad = Productividad. 



PREFACIO 

La intención de esta tesis es la de cubrir con amplitud la estructura del sistema de 
comunicación de un ordenador y que contenga el material necesario para que 
cualquier persona interesada en este tema pueda programar esta interfaz de 
acuerdo a las necesidades de su proceso o en su caso pueda ampliar las 
capacidades de esta conforme lo requiera su proceso. 

Esta tesis esta dividida en 6 capítulos y un apéndice, su contenido a grandes 
rasgos es: el capítulo 1 presenta de manera general la forma en que interactúan 
las diferentes disciplinas de la ingeniería para lograr la automatización de 
cualquier instalación o proceso, utilizando lo que resulte más adecuado y de 
menor costo para el mismo. El capítulo 2 ofrece de manera general lo que es la 
arquitectura de comunicación del CPU con sus periféricos de E/S, en este caso, 
específicamente por medio del bus ISA (lndustry Standard Arquitecture), que es 
información primordial para el diseño de la tarjeta de interfaz. El capítulo 3 
describe las características de los componentes utilizados en el diseño de la 
tarjeta, este capítulo esencialmente servirá de referencia para cualquier lector de 
cómo están constituidos y como funcionan dichos componentes y así puedan 
entender por que se usaron en el diseño de esta tarjeta. 

En el capítulo 4 se muestra la forma en que se controlan las etapas de alta 
potencia a partir de las salidas digitales generadas, mostrando como se puede 
aislar un voltaje DC para activar cualquier voltaje mayor ya sea AC o DC. Los 
detalles de los diferentes sensores que existen en el mercado se describen en el 
capítulo 5, de esta manera se puede seleccionar de acuerdo a las necesidades 
requeridas en su proceso. Por último en el capítulo 6 se muestra como están 
interconectadas cada parte de la tarjeta y como interactúan entre sí para poder 
obtener tanto datos analógicos como digitales y con esto tomar decisiones sobre 
las variables que se deseen controlar. 

Al final de esta tesis se encuentra un apéndice que incluye las hojas de datos de 
los componentes utilizados, un glosario de palabras técnicas usadas en todo el 
texto y los esquemáticos correspondientes a la tarjeta diseñada. 
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ABREVIATURAS 

ADC: Convertidor de analógico a digital 

DAC: Convertidor de digital a analógico 

AC: Corriente alterna 

DC: Corriente directa 

Control ON/OFF. Control de solo dos estados, encendido o apagado 

PC. Computadora personal. 

CPU. Unidad central de procesamiento 

l/O:ln/Out. En español, Entrada/salida 

Op Amp: Amplificador operacional 

111 



INTRODUCCIÓN 

La automatización se puede definir como una tecnología que está 

relacionada con el empleo de sistemas mecánicos, electrónicos, controlados por 

computadoras. Ejemplos de esta tecnología son: líneas de producción, sistemas 

de control de realimentación, máquinas-herramientas con control numérico, 

edificios inteligentes, etc. 

En el ámbito real, más aún en el campo industrial, el manejo de altos 
.. 

voltajes analógicos es muy común, por ser la mayoría de las cargas y equipos de 

la industria, manejados con altas corrientes; de ahí nace la necesidad del 

desarrollo de sistemas de control, para éste tipo de voltajes, pero, basados en 

sistemas microprocesados, los cuales funcionan con voltajes DC a bajos niveles. 

En consecuencia, dentro del estudio y desarrollo de sistemas tecnológicos 

en el campo electrónicg y computacional, se hace necesario satisfacer las 

necesidades de la industria. Dentro de las mismas, se requieren dispositivos que 

automaticen labores tediosas y realicen controles autónomos, ayudando a un 

desarrollo más rápido y óptimo de tareas, que de otro modo, se convertirían en 

actividades susceptibles de errores. 

Es de ésta manera que el trabajo realizado está destinado a coadyuvar en 

dicha función, vale decir, la automatización de sistemas de monitoreo y control 

están orientados, no sólo a grandes clientes, sino, también se puede implementar 

una solución accesible para cualquier tipo de persona. 

De ahí surge la idea de realizar éste proyecto en el que nuestro principal 

objetivo es el de diseñar y construir una tarjeta de adquisición de datos que 

permita llevar a cabo la digitalización de señales, provenientes de sensores 

análogos para que en el momento de su utilización permita el control y activación 

de cargas remotas a voltajes AC por medio de voltajes DC, (Control ON/OFF) por 

medio de una interface ISA. 
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Los sistemas de control electrónicos son, con el avance de la ciencia, un 

campo en el que es importante implementar nuevas técnicas, que permitan una 

sistematización a un costo reducido y con funciones versátiles. 

Por último se espera que esta tesis sirva de fundamento a otras personas 

interesadas en desarrollar proyectos en los cuales se tenga la necesidad de 

analizar señales análogas y controlar cargas AC o quieran realizar algún tipo de 

control sobre un proceso determinado, ya que la tarjeta desarrollada es de 

arquitectura abierta, con lo cual se ofrecen opciones de desarrollo y por lo tanto se 

pueda ejercer cada vez más un mayor control sobre procesos más complejos. 
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CAPÍTULO 1.- ESTADO DEL ARTE 

El "Edificio Inteligente" tal como lo concebimos hoy en día, es la 

consecuencia de la evolución de la arquitectura, la tecnología y la ingeniería, las 

cuáles partieron, en un estado inicial de su evolución, de la necesidad de 

automatizar los procesos inherentes al edificio, con la finalidad de ofrecer un 

entorno confortable y seguro. 

Con el tiempo, al irse incorporando más y más sistemas, la 

automatización ha tomado una mayor importancia en cada uno de ellos, de tal 

forma, que es imposible hablar de alguno de ellos, sin considerar rutinas 

automáticas de diagnóstico, monitoreo o control. 

Es en éstas tareas donde el control y la automatización de carácter 

electrónico, entran en funcionamiento, realizando la toma de datos y según éstos, 

la activación cíclica ante determinadas variables cumplidas. Para realizar el control 

de dichas tareas automatizadas, se usa en frecuentes ocasiones las capacidades 

y versatilidad de una computadora, que puede ser de características industriales, o 

incluso una computadora personal (PC), para que realice las veces de inspector 

de control y precautele el correcto funcionamiento del sistema de acuerdo a las 

especificaciones dadas, para nuestro caso lo mas recomendable es el uso de una 

PC que incluyan el slot ISA fundamentalmente, ya que por las características de 

control y muestreo de nuestro proyecto un ordenador con un microprocesador del 

tipo 286 podría ser suficiente, así de esta manera se logra obtener un beneficio 

muy importante que es el bajo costo para la automatización de un edificio, ya que 

entre mas actual sea la PC o si se utiliza un computador de tipo industrial este solo 

provocara que se eleve el costo. 

Las computadoras personales cuentan con las interfaces requeridas para 

el manejo de diversos dispositivos como teclado, video, impresora, modem, etc. 

Con el propósito de que el usuario pueda conectar dispositivos adicionales de 
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medición, control, comunicaciones, robótica, etc., la PC cuenta con una serie de 

canales que usa para comunicarse entre si, el objetivo de que el bus este 

conectado a la tarjeta madre es que los dispositivos que se conecten a ella, actúen 

como si estuvieran directamente conectadas con el procesador. 

De esta manera si se requiere tener el control de un proceso en el cual 

existen datos análogos y digitales, es necesario el diseño de una tarjeta de 

adquisición de datos acorde a las necesidades del proceso, evitando así la 

compra de una tarjeta costosa y en su mayoría muy sobradas. 

Una tarjeta de adquisición de datos se c~racteriza por una serie de 

parámetros que permiten decidir su utilización. Los parámetros se fijan a partir de 

un conjunto de funciones y dispositivos internos de la placa entre los cuales 

destacan el número de canales de entrada y el de salidas analógicas y digitales, 

los convertidores analógico-digitales, los sistemas de multiplexación y los 

márgenes dinámicos de entrada y salida. 

Las tarjetas de adquisición de datos se conectan directamente al bus del 

ordenador y permiten adquirir y procesar datos en tiempo real. 

Cada tarjeta presenta funcionalidades diferentes, lo que da la posibilidad 

de utilizar una tarjeta para aplicaciones muy variadas, como podría ser el conteo 

de eventos, la generación de señales de salida, o la adquisición de señales de 

entrada. 

Normalmente una tarjeta de adquisición de datos es la que se encarga de 

llevar la señal a la computadora, la cual realiza las funciones de cálculo, memoria, 

control y visualización. 

Una ventaja importante en las tarjetas de adquisición de datos es que se 

evita la duplicidad de diferentes bloques en el instrumento y en el ordenador, como 
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pueden ser memoria o funciones de cálculo. También es importante la facilidad de 

instalación, de puesta en marcha y su flexibilidad de uso en muchas aplicaciones. 

Se puede observar que el bus del futuro es claramente el PCI (Peripheral 

Componente lnterconnect) de lntel, en el cual la relación del bus ISA es nula. El 

motivo por el que no se utiliza un MCA, EISA ni PCI y si una ISA es muy sencillo: 

Por lo menos para las dos primeras, estas alternativas aumentaban el costo del 

PC (incluso más del 50%) y no ofrecían ninguna mejora evidente en el rendimiento 

del sistema. Es más, en el momento en que se presentaron estos buses (1987-

1988) esta superioridad en el rendimiento no resultaba excesivamente necesaria, 

muy pocos dispositivos llegaban a los límites del rendimiento del bus ISA 

ordinario. En las computadoras actuales ya viene incluido el PCI el cual es usado 

principalmente para el manejo de video, en donde sus controladores vienen son 

suministrados por el fabricante del periférico que se adquirió. De otra manera si se 

desean controladores para otra aplicación de este bus, habría que comprarlos lo 

cual incrementaría el costo para el proceso y el rendimiento no significaría una 

sustanciosa mejora y nos presentaría una mayor complejidad para su utilización. 
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CAPÍTULO 2.- ARQUITECTURA DEL BUS ISA. 

2.1.- Introducción 

A pesar de que el bus tiene una significación muy elemental en la forma de 

funcionamiento de un sistema de ordenador, el desarrollo del bus del PC 

representa uno de los capítulos más oscuros en la historia del PC. Aunque IBM 

intentó conseguir un sistema abierto y de hacer pública todo tipo de información, 

interrumpió la documentación de los pasos exactos de las señales del bus, 

seguramente bajo el supuesto de que nadie necesitaría esta información. 

El bus representa básicamente una serie de cables mediante los cuales 

pueden cargarse datos en la memoria y desde allí transportarse a la CPU. Por así 

decirlo es la autopista de los datos dentro del PC ya que comunica todos los 

componentes del ordenador con el microprocesador. El bus se controla y maneja 
desde la CPU. 

Cuando en 1980 IBM fabricó su primer PC, este contaba con un bus de 

expansión conocido como XT que funcionaba a la misma velocidad que los 

procesadores lntel 8086 y 8088 (4.77 Mhz). Se denominó oficialmente ISA 

(lndustry Standard Arquitecture) en 1988. El bus ISA maneja un bus de 

direcciones de 20 bits y un bus de datos de 8 bits. Permite trabajar con la mayoría 

de las señales de interrupción de la CPU, e incluso utilizar los circuitos de DMA 

(Direct Memory Access). 

En este capítulo se expondrán los diferentes canales que utiliza la 

computadora para su comunicación y al final se describe como se realiza el 

intercambio de datos entre la CPU y el bus ISA 
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2.2.- Buses 

Un bus es un canal de comunicación que las computadoras usan para 

comunicar sus componentes entre si, por ejemplo para comunicar el procesador 

con los periféricos, memoria o dispositivos de almacenamiento. 

Generalmente el bus esta integrado a la tarjeta madre, en ella muy 
posiblemente se encuentren diferentes tipos de buses. 

El objetivo de que el bus este conectado a la tarjeta madre es que los 

dispositivos que se conecten a ella, actúen como si estuvieran directamente 
conectados con el procesador. 

2.2.1.- Tipos de buses por tecnología 

En el bus se encuentran dos pistas separadas, el bus de datos y el bus de 

direcciones. La CPU escribe la dirección de la posición deseada de la memoria en 

el bus de direcciones accediendo a la memoria, teniendo cada una de las líneas 

carácter binario. Es decir, solo pueden representar O o 1 y de esta manera forman 

conjuntamente el número de la posición dentro de la memoria (la dirección). 

Cuantas m·ás líneas haya disponibles, mayor es la dirección máxima y mayor es la 

memoria a la cual puede dirigirse de esta forma. En el bus de direcciones original 

había ya 20 direcciones, ya que con 20 bits se puede dirigir a una memoria de 1 

MB y esto era exactamente lo que correspondía a la CPU. 

En forma muy general existen tres tipos de buses, de acuerdo a la función 
que realizan. 

~ Bus de direcciones 

~ Bus de datos 

~ Bus de control 
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Bus de Direcciones 

Este es un bus unidireccional debido a que la información fluye en una sola 

dirección, de la CPU a la memoria ó a los elementos de entrada y salida. La CPU 

solo puede colocar niveles lógicos en las n líneas de dirección, con la cual se 

generan 2" posibles direcciones diferentes. Cada una de estas direcciones 

corresponde a una localidad de la memoria ó dispositivo de 110. 

Los microprocesadores 8086 y 8088 usados en los primeros computadores 

personales (PC) podían direccionar hasta 1 megabyte de memoria (1.048.576 

bytes). Es necesario contar con 20 líneas de dirección. Para poder manejar más 

de 1 megabyte de memoria , en los computadores AT (con procesadores 80286) 

se utilizó un bus de direcciones de 24 bits, permitiendo así direccionar hasta 16 

MB de memoria RAM (16.777.216 bytes). En la actualidad los procesadores 

80386DX pueden direccionar directamente 4 gigabytes de memoria principal y el 

procesador 80486DX hasta 64 GB. 

Bus de Datos 

Este es un bus bidireccional, pues los datos pueden fluir hacia ó desde la 

CPU. Las m terminales de la CPU, de DO - Dm-1, pueden ser entradas ó salidas, 

según la operación que se este realizando (lectura ó escritura). En todos los 

casos, las palabras de datos transmitidas tiene m bits de longitud debido a que la 

CPU maneja palabras de datos de m bits; del número de bits del bus de datos, 

depende la clasificación del microprocesador. 

En algunos microprocesadores, el bus de datos se usa para transmitir otra 

información además de los datos (por ejemplo, bits de dirección ó información de 

condiciones). Es decir, el bus de datos es compartido en el tiempo ó multiplexado. 

En general se adoptó 8 bits como ancho estándar para el bus de datos de los 

primeros computadores. Usualmente el computador transmite un carácter por 

cada pulsación de reloj que controla el bus (bus clock), el cual deriva sus 
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pulsaciones del reloj del sistema (system clock). Algunos computadores lentos 

necesitan hasta dos pulsaciones de reloj para transmitir un carácter. 

Los computadores con procesador 80286 usan un bus de datos de 16 bits 

de ancho, lo cual permite la comunicación de dos caracteres o bytes a la vez por 

cada pulsación de reloj en el bus. Los procesadores 80386 y 80486 usan buses 

de 32 bits. El PENTIUM de lntel utiliza bus externo de datos de 64 bits, y uno de 

32 bits interno en el microprocesador. 

Bus de Control 

Este conjunto de señales se usa para sincronizar las actividades y 

transacciones con los periféricos del sistema. Algunas de estas señales, como 

R/W, son señales que la CPU envía para indicar que tipo de operación se espera 

en ese momento. Los periféricos también pueden remitir señales de control a la 

CPU, como son: INT, RESET, BUS RQ, etc. 

Las señales más importantes en el bus de control son las señales de reloj, 

que generan los intervalos de tiempo durante los cuales se realizan las 

operaciqnes. Este tipo de señales depende directamente del tipo del 

microprocesador. 

Bus de direcciones 

j l 

, ... , ,,. 

CPU Memoria 
Periférico 1 Periférico N principal [ ...... ] 

j • j l J. .~ ,, ,, 1lr ., 

Bus de datos 

Figura 2.1. Organización de entradas y salidas 110. 
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Esto que en la teoría parece tan fácil, Figura 2.1, es bastante mas 

complicado en la práctica, ya que aparte de los bus de datos y de direcciones 

existen también casi dos docenas más de líneas de señal en la comunicación 

entre la CPU y la memoria, a las cuales también se acude. Todas las tarjetas del 

bus escuchan, y se tendrá que encontrar en primer lugar una tarjeta que mediante 

el envío de una señal adecuada indique a la CPU que es responsable de la 

dirección que se ha introducido. Las demás tarjetas se despreocupan del resto de 

la comunicación y quedan a la espera del próximo ciclo de transporte de datos que 

quizás les incumba a ellas. 

Los datos en si no se mandan al bus de direcciones sino al bus de datos. El 

bus XT tiene solo 8 bits con lo cual sólo se puede transportar 1 byte a la vez. 

2.3.- Descripción del bus ISA 

El slot de expansión del XT, de 8 bits, consta de 62 terminales en un 

conector hembra, 31 por cada cara. La cara A es la de los componentes; por la B 

sólo hay pistas. Viendo las tarjetas por arriba (por la cara de componentes) y con 

los conectores exteriores a la derecha, la numeración comienza de derecha a 

izquierda. En los AT el slot de 16 bits consta de 36 terminales más, distribuidos en 

grupos de 18 en dos nuevas caras (C y D). La mayoría de las máquinas AT 

poseen slots de 8 y 16 bits, aunque lo ideal sería que todos fueran de 16 (en los 

de 16 bits se pueden insertar también tarjetas de 8 bits, dejando la otra mitad al 

aire). 

La coexistencia hoy en día de tarjetas de ampliación de 8 bits y de tarjetas 

de ampliación de 16 bits es problemática mientras que en el campo de 

direcciones, del cual estas tarjetas son responsables, se encuentran en un área de 

128KB. El dilema empieza cuando una tarjeta de 16 bits debe señalizar mediante 

una línea de control al principio de una transferencia de datos, que ella pude 

recoger una palabra de 16 bits del bus y que al contrario de una tarjeta de 8 bits 

no tiene que desdoblar la transferencia en dos bytes. 
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2.3.1.- El concepto ISA 

Las señales encontradas en cada slot (hendidura) ISA pueden ser divididas 

en tres categorías básicas. 

~ Grupo del bus de dirección 

~ Grupo del bus de control 

~ Grupo del bus de datos 

Estos grupos de señal están presentes en los slots de expansión de 8 y 16 

bits encontrados en todos los productos IBM PC e ISA compatibles. En un sistema 

ISA cada uno de estos grupos de señal ha sido extendida para encontrar 

capacidad adicional no encontrada en la arquitectura de IBM PC y PC/XT. 

La norma ISA abarca más que sólo la estructura de los conectores de la 

expansión. El sistema ISA también debe proporcionar el apoyo lógico para el 

manejo de las interrupciones, acceso directo a memoria, tiempos (cronómetros), 

manejo del error, la interface del keyboard (teclado), y configuración de la RAM. 

Adicionalmente, los IBM PC/AT e ISA compatibles, proporcionaban limitado 

soporte al bus dominante. Los siguientes capítulos proveen información detallada 

con respecto a cada aspecto de la arquitectura ISA. 

The lndustry Standard Architecture (ISA) 

El bus de expansión ISA en las máquinas es frecuentemente referido como 

el 1/0 bus. Esto es incorrecto. Ambas tarjetas, memoria e 1/0 se unen al sistema a 

través del bus de expansión. Las siguientes secciones describen las capacidades 

proporcionadas por la interface ISA. Las características del slot ISA de 8 bits se 

definió en el original IBM PC. 
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En la figura 2.2, las líneas activas en alto van precedidas de un signo (+); 

las activas en estado lógico bajo (-). Los símbolos 1 (Input) y O (Output) indican si 

las líneas son de entrada, salida o bidireccionales. 

GND Bl I Al -I/O ca: CK RE SET DRV B2 o I/O A2 +D7 +5v B3 I/O A3 +D6 +IRQ2/+IRQ9 B4 I I/O A4 +D5 -5v B5 I/O A5 +D4 +DRQ2 B6 I I/O A6 +D3 -12v B7 I/O A7 +D2 RESERVADO (O WS) B8 I I/O A8 +Dl +12v B9 I/O A9 +DO GND BlO I Al O +I/O CH RDY -MEMW Bll o o All +AEN -MEMR Bl2 o I/O Al2 +Al9 -IOW Bl3 o I/O Al3 +Al8 -IOR Bl4 o I/O Al4 +Al7 -DAeK3 Bl5 o I/O Al5 +Al6 +DRQ3 Bl6 I I/O Al6 +Al5 -DACKl Bl7 o I/O Al7 +Al4 +DRQl Bl8 I I/O Al8 +Al3 -MEMREE' Bl9 I/O I/O Al9 +Al2 CT.OCK B20 o I/O A20 +All +IRQ7 B21 I I/O A21 +Al O +IRQ6 B22 I I/O A22 +A9 +IRQ5 B23 I I/O A23 +A8 +IRQ4 B24 I I/O A24 +A7 +IRQ3 B25 I I/O A25 +A6 -DAeK2 B26 o I/O A26 +A5 +Te B27 o I/O A27 +A4 +ALE B28 o I/O A28 +A3 +5v B29 I/0 A29 +A2 +ose B30 o I/O A30 +Al GND B3l I/O A31 +AO 
-MEM es 16 01 I I/O el +B.EE -I/o es 16 02 I I/O e2 +A23 +IRQlO 03 I I/O e3 +A22 +IRQll 04 I I/O e4 +A21 +IRQ12 05 I I/O e5 +A20 +IRQ15 06 I I/O e6 +Al9 +IRQ14 07 I I/O e1 +Al8 -OACKO 08 o o C8 +Al7 +DRQO 09 I o C9 -MEMR -OAeK5 010 o I/O elo -MEMW .. ~.:~~;j.1\- ,, +ORQ5 011 I I/O ell +08 -OAeK6 012 o I/O el2 +09 +ORQ6 013 I I/O el3 +010 -OAeK7 014 o I/O e14 +Dll +ORQ7 015 I I/O Cl5 +012 +5v 016 I/O Cl6 +013 -MASTER 017 I I/O Cl7 +Dl4 GND 018 I/O Cl8 +Dl5 

Figura 2.2 Señales presentes en el spot de expansión ISA 
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El slot de expansión de los PC contiene básicamente las principales 

señales del 8086 demultiplexadas, así como otras de interrupciones, DMA (Direct 

Memory Access), control de 110, etc. Las señales presentes en el slot de 
expansión de 8 bits son: 

ose: 

ALE: 

TC: 

DRQ1-
DRQ3: 

DACK1-
DACK3: 

IRQ2-
. IRQ?: 

IOR: 

IOW: 

(Oscilator) Señal de reloj de casi 70 ns (14,31818 MHz) que está la 
mitad del período en estado alto y la otra mitad en estado bajo. 
(Ardes Latch Enable) Indica en su flanco de bajada que el latch de 
direcciones se ha cargado con una dirección válida procedente del 
microprocesador. 

(Terminal Count) Indica el final de la cuenta en algún canal de DMA 
(DMA Request) Líneas asíncronas de petición de DMA (1 mayor 
prioridad, 3 menor). Esta línea debe activarse hasta que DACK (activo a 
nivel bajo) suba. 

(DMA Acknowledge) Indica que ha sido atendida la petición de DMA y 
que debe bajarse el correspondiente DRQ. 

(lnterrupt request) Indica una petición de interrupción (2 mayor 
prioridad, 7 menor). La señal debe mantenerse activa hasta que la 
interrupción acabe de ser procesada. 

(lnput/Output Read) Señala al dispositivo de 110 que se va a leer el bus 
de datos; esta línea la controla la CPU o el DMA 

(lnput/Output Write) Señala al dispositivo de 110 que se va a escribir en 
el bus de datos; esta línea la controla también la CRU o el DMA 

(Memory Read) Indica que se va a efectuar una lectura de la memoria 
MEMR: en la dirección contenida en el bus de'Cfirecciones. La activa la CPU o el 

DMA 

(Memory Write) Indica que se va a efectuar una escritura en memoria 
MEMW: en la dirección contenida en el bus de direcciones. La activa la CPU o el 

DMA 

RE SET 
DRV: 

AO-A19: 

DO-D7: 

AEN: 

(Reset drive) Avisa de que el sistema está en proceso de 
reinicialización, para que todos los dispositivos conectados se 
inicialicen. Se activa en el flanco de bajada de la señal del reloj. 

(ardes) Bus de direcciones común a la memoria y a la 110, controlado 
por la CPU o el DMA 

(Data) Bus de datos que conecta el microprocesador y los demás 
componentes. 

(Ardes Enable) Valida la dirección almacenada en AO-A19. Esto permite 
inhibir la CPU y los demás dispositivos, pudiendo el DMA tomar el 
control. Los periféricos deben decodificar la dirección comprobando que 
AEN está en estado bajo. 
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1/0 CH 
RDY: 

1/0 CH 

(1/0 Channel Ready) Esta línea se pone momentáneamente en estado 
bajo por los periféricos lentos (no durante más de 1 O ciclos de reloj) 
cuando detectan una dirección válida en una operación de 1/0, con 
objeto de poder sincronizarse con la CPU, que genera estados de 
espera. 

(1/0 Channel Check) Indica si se ha producido un error de paridad en la 
CK: memoria o en los dispositivos 1/0. 

En la ampliación AT, figura 2.3, las líneas adicionales completan 

fundamentalmente la nueva longitud de los buses de datos y direcciones, 

permitiendo acceder también al resto del nuevo hardware: 

Nuevas líneas de petición/reconocimiento de DMA para los canales 5, 6 
DRQy 

y 7, así como el O (realmente el 4) que en los XT no estaba disponible al 
OACK: 

ser empleado por el refresco de memoria. 

Nuevos niveles de interrupción: 1 O, 11, 12, 13, 14 y 15. IRQ8 es interna 

IRQ: a la placa base y no está presente en el slot; IRQ9 se utiliza para emular 

IRQ2. 

110 es 
16: 

MEMCS 

16: 

Indica un acceso de 16 bits en los puertos 1/0. 

Indica un acceso de 16 bits en la memoria. 

08-015: Parte alta del bus de datos. 

A 17-23: Parte alta del bus de direcciones. 
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Tarjeta amptfación AT 

181 3 mm 
31 contactas a 2,54 mm 

48,2 mm a1 mm 
"""!---~~--~--~~ 
2 mues. 2 mues. 

Figura 2.3. Apariencia externa de la tarjeta de ampliación AT. 

Se empezara por describir el funcionamiento del bus ISA con un ciclo de 

lectura desde un puerto de entrada/salida. Lo primero que hace el 

microprocesador es poner la señal ALE hasta un nivel alto, entonces envía la 

dirección del puerto a través de las señales AO-A 19. En otras palabras, el actual 

bus maestro puede comunicarse con cualquier memoria o 1/0 esclava en el 

sistema. Después, la señal ALE vuelve a nivel bajo. En adelante la dirección del 

puerto a ser leído quedará retenida en un latch. Entonces el bus pone -IOR a nivel 

bajo. El dispositivo direccionado enviará un byte de datos a través de las líneas 

DO-D? del bus de datos. El microprocesador leerá el bus de datos y pondrá la 

señal -IOR a nivel alto de nuevo. 

Un ciclo de lectura a un puerto funciona de la siguiente manera: El 

microprocesador pone la señal ALE a "1", entonces envía la dirección del puerto a 

través de AO-A 19. ALE es puesta a nivel bajo. El microprocesador envía el byte de 

datos que será escrito. Luego pone un "O" en -IOW. Después que el dispositivo ha 

tenido tiempo de leer el byte, el µP pone la señal -IOW a nivel alto de nuevo. 

La única diferencia entre un ciclo de lectura/escritura a memoria y un ciclo 

de lectura/escritura a un puerto consiste en que en un ciclo de memoria se 
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utilizarán las señales -MEMR y -MEMW de la misma manera que se hace con -

IORy-IOW. 

CLK 

ALE 

AEN 

Se muestran 4 ciclos de espera 0fV1 a W4), figura 2.4. 

Wl 
1 

W2 
1 

W3 W4 

AO-A19 ---------< >-
~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Línea de comando 
( roR, row, 

MEMR, o MEMW) 

00-07 
(Lectura) 

00-07 

(Escritura) 

---------------------------------------< 

---------< 

Figura 2.4 Tiempos de acceso a memoria. 

>----

>----

ALE se pone a nivel lógico alto (1) y la dirección aparece en AO a A19. El 

dispositivo esclavo debe leer la dirección durante el flanco de bajada de ALE, y la 

dirección en AO a A 19 permanece válida hasta el final del ciclo de transferencia. 

Nótese que AEN permanece a nivel bajo durante todo el ciclo de transferencia. 

La línea de comando es puesta a nivel bajo (IOR o IOW para 1/0, MEMR o 

MEMW para memoria, lectura y escritura respectivamente). Para operaciones de 

escritura, los datos permanecen en DO a 07 hasta el resto del ciclo de 

transferencia. Para operaciones de lectura, los datos deben ser válidos en el 

flanco de bajada del último ciclo. 
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CARO SLCTD se emplea en la mitad de cada ciclo de espera. Si está a 

nivel bajo, el ciclo de transferencia termina sin más ciclos de espera. 1/0 CHRDY 

se emplea en la primera mitad de cada ciclo de espera. Si está a nivel bajo, más 

ciclos de espera serán introducidos. 

Por defecto el ciclo de transferencia de 8 bits posee 4 ciclos de espera. La 

mayoría de las BIOS del ordenador pueden cambiar el número de ciclos de 
espera. 
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CAPÍTULO 3.- COMPONENTES DE LA TARJETA DE ADQUISICIÓN DE 
DATOS. 

3.1.- Descripción general 

La placa de adquisición de datos tiene como función proveer la interface 

entre los sensores como los actuadores y el bus ISA de la PC. La disposición del 

bus ISA se encuentra en la figura 3.1. 

PARTE POSTERIOR DEL ORDENADOR 

GAOUNDAO 
RESfl 
vcc .sv 
IA2 
vcc sv 
DR02 
VCC -12V 
AUDIO IN 

VCC •12V 
GRóUNO 
MEMW 
MEMA 
IOW 
IOR 
llACK3 
0003 
DACKI 
0001 
REFAESH 
CLK 
IA7 
líl6 
IAS 
IA4 
líl3 
DACK2 
OMATC 
ALE 
vcc .~v 
ose 
GAOUNOAJI 

1 

i --------------------------------------------------------------

BOi NMI 
07 
D6 
05 
04 
03 
02 
01 
DO 
IO AfADY 
AEN 
Al9 
A18 
Al7 
A16 
A 15 
A 14 
A13 
A12 
A11 
AIO 
A9 
A8 
A7 
A6 
A5 
A4 

A3 
A2 
Al 

631 AO 

Figura 3.1 Bus ISA 

La placa se divide en los siguientes bloques generales, figura 3.2 

~ Chip Select de direcciones y buffers. 

~ Controlador de puertos de 1/0 digitales PPl8255. 

~ Puerto de entradas analógicas ADC0808. 

~ Etapa de acondicionamiento de señales y amplificación de sensores. 
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Figura 3.2. Diagrama a bloques de la tarjeta 

Salidas 
Digitales 

Entradas 
Digitales 

ADC0808 

Sensores 
Analógicos 

En este capítulo hablaremos de cada uno de los componentes que se 

utilizan dentro de la tarjeta de adquisición , para poder comprender mejor su 

funcionamiento y dar un panorama de los diferentes modos que puede trabajar. Se 

detallará cada uno de los componentes que se utilizaron para direccionar cada 

uno de los buses. El propósito de este capítulo es conocer los diferentes 

elementos que incorporan a la tarjeta sin adentrarnos todavía a su interconexión 
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3.2.- Chip select 

Lo primero que se tiene que hacer al incorporarle un periférico a la PC es 

indicarle cual es su dirección para que solo en esta dirección se habilite este 

periférico; sin que interfiera con las operaciones de otro periférico o funciones 

internas de la PC. Como ya se mencionó el encargado de rea lizar esta selección 

es el bus de direcciones 

3.2.1.- Organización de direcciones: segmentación . 

Como ya sabemos, los microprocesadores 8086 y compatibles poseen 

registros de un tamaño máximo de 16 bits que direccionarían hasta 64Kb; en 

cambio , la dirección se compone de 20 bits con capacidad para 1 Mb, hay por tanto 

que recurrir a algún artificio para direccionar toda la memoria . Dicho artificio 

consiste en la segmentación: se trata de dividir la memoria en grupos de 64Kb. 

Los puertos de entrada y salida (1/0) permiten a la CPU comunicarse con 

los periféricos. Los 80x86 utilizan los buses de direcciones y datos ordinarios para 

acceder a los periféricos, pero habilitando una línea que distinga el acceso a los 

mismos de un acceso convencional a la memoria (si no existieran los puertos de 

entrada y salida , los periféricos deberían interceptar el acceso a la memoria y 

estar colocados en algún área de la misma). Para acceder a los puertos 1/0 se 

emplean las instrucciones lnportb y Outporb en lenguaje C. 

Cada grupo de 8 bits se conoce como byte u octeto. Es la unidad de 

almacenamiento en memoria, la cual está constituida por un elevado número de 

posiciones que almacenan bytes. La cantidad de memoria de que dispone un 

sistema se mide en Kilobytes (1 Kb = 1024 bytes= 210
), en Megabytes (1 Mb = 

1024 Kb) , Gigabytes (1 Gb = 1024 Mb), Terabytes (1 Tb = 1024 Gb) o Petabytes 

(1 Pb = 1024 Tb) . 
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• 

Lo mejor para entender esto es con un ejemplo: 

Si se pone una RAM de 64Kb en la dirección OOOOOH y una ROM de 

32Kb en la dirección FFFFFH. 

Lo primero que se hace es convertir la cantidad de memoria que va a 

ocupar cada uno, esto es: 

Para la RAM 64Kb*1024=65536 bytes esta cantidad esta en valor decimal 

para saber cuales bits del Bus de direcciones se utilizarán. Se convierte en 

Hexadecimal, el valor es 1 OOOH y le restamos 1 con lo cual se obtiene FFFFH que 

será el final del espacio reservado. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 FFFF 

CSROM=A l9+A l8+Al7+A l 6 

11 11 11 11 lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo 1 
A19A18A17 A16A15A14A13A12A11 A10A9A8A7 A6A5A4A3 A2A1 AO 

Para la ROM 32Kb*1024=32768 bytes esta cantidad esta en valor decimal 

para saber cuales bits del Bus de direcciones se utilizarán. Se convierte en 

Hexadecimal , el valor es 8000H y le restamos 1 con lo cual se obtiene 7FFFH que 

será el final del espacio reservado. Pero como empieza el la dirección FFFFFH se 

resta y se obtiene F8000H como se muestra en la figura 3.3. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8000 

CSRAM=A l 9+A l8+A l 7+Al6+A l 7+A15 

11 11 11 [1 11 lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo lo 1 

A19A18A17 A16A15A14A13A12A11 A10A9A8A7 A6A5A4A3A2A1 AO 
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es 
OE 

WR 

Figura 3.3. Esquema de direccionamiento 

3.2.2.- Matriz lógica genérica (GAL, Generic Array Logic) 

GAL es una denominación que utilizaba originalmente Lattice 

Semiconductor y que más tarde se licenció a otros fabricantes. La GAL en su 

forma básica es un PLO con una matriz ANO reprogramable , una matriz OR fija y 

una salida lógica programable. En esta sección , se introducen los conceptos 

básicos. 

Funcionamiento de una GAL 

Básicamente, una GAL está formada por una matriz de compuertas ANO 

reprogramable conectada a una matriz de compuertas OR fija . Al igual que una 

PAL (Programable Array Logic) , esta estructura permite implementar cualqu ier 

expresión lógica suma de productos con un número de variables definido. 

En la figura 3.4 se ilustra la estructura básica de una GAL con dos 

variables de entrada y una salida , aunque la mayoría de las GAL pueden tener 

varias entradas y muchas salidas. La matriz reprogramable es esencialmente una 

red de conductores ordenados en filas y columnas, con una celda CMOS 

eléctricamente borrable (E2CMOS) en cada punto de intersección, en lugar de un 
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fusible como en el caso de las PAL. En la figura , estas celdas se indican como 

bloques. 

'( 

Figura 3.4 Estructura básica de una matriz E2CMOS de una GAL. 

Cada fila está conectada a la entrada de una compuerta ANO, y cada 

columna a una variable de entrada o a su complemento. Mediante la programación 

se activa o desactiva cada celda E2CMOS, y se puede aplicar cualquier 

combinación de variables de entrada, o sus complementos, a una compuerta ANO 

para generar cualquier término producto que se desee. Una celda activada 

conecta de forma efectiva su correspondiente fila y columna, y una celda 

desactivada desconecta la fila y la columna . Las celdas se pueden borrar y 

reprogramar eléctricamente. Una celda E2CMOS típica puede mantener el estado 

en que se ha programado durante 20 años o más. 

Implementación de una suma de productos. En la figura 3.5 se muestra 

un ejemplo de una sencilla matriz GAL, programada para obtener el producto A B 

en la compuerta ANO superior, AB en la compuerta del centro y A B en la 

compuerta ANO inferior. 
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¡\ ;\ 

AB 

X = AB+AB+AB 

AB 

Figura 3.5 Implementación de una suma de productos con una GAL 

Como se indica, las celdas E2CMOS activadas conectan las variables 

deseadas o sus complementos con las apropiadas entradas de las compuertas 

ANO. Las celdas E2CMOS están desactivadas cuando una variable o su 

complemento no se utilizan en un determinado producto. La salida final de la 

compuerta OR es una suma de productos. 

Diagrama de bloques de una GAL. 

En la figura 3.6, se presenta el diagrama de bloques de una GAL. Las 

salidas de la matriz ANO se introducen en las macroceldas lógicas de salida 

(OLMC, output logic macrocells) , que contiene compuertas OR y lógica 

programable. Una GAL típica puede tener ocho o mas entradas a su matriz ANO, y 

ocho o mas entradas/salidas de las OLMC como se indica en el diagrama, siendo 

n 2 8 y m 2 8. 

E11trad:t 2 

En 1r:1d:1 11 

Maniz 
AND 

programable 
E2010S 

-'Entrada/sa l id;i 1 ES) 2 

' . ::·::J Entrada/,,altd;i 1l· S J 111 

Figura 3.6. Diagrama de bloques de una GAL 
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Las macroceldas lógicas de salida (OLMC) están formadas por circuitos 

lógicos que se pueden programar como lógica combinacional o como lógica 

secuencial. 

Referencia estándar de una GAL 

Las GAL existen en una gran variedad de configuraciones, cada una de 

las cuales se identifica por una única referencia. Esta referencia siempre comienza 

por el prefijo GAL. Los dos primeros dígitos que siguen al prefijo indican el número 

de entradas, incluyendo las salidas que se pueden configurar como entradas. La 

letra V que sigue al número de entradas designa una configuración de salida 

variable. El número o los dos números siguientes al tipo de salida especifican el 

número de salidas. La figura 3.7 muestra un ejemplo de la nomenclatura de la 

GAL. 

Matriz lógica genérica Ocho salidas 

Dieciséis entradas Con figur~c ión· de salida variable 

Figura 3.7 Nomenclatura de las GAL 

3.3.- Buffer unidireccional de 8 bits (74LS244). 

La mayoría de las aplicaciones de la línea de comunicaciones usa un bus 

con más de un bit de datos. Por ejemplo, en un sistema de microprocesadores de 

8 bits , el canal de datos tiene un ancho de 8 bits y los dispositivos periféricos 

normalmente colocan los datos de 8 bits ala vez en el canal. 

En seguida se muestran el diagrama y símbolos lógicos para el dispositivo 

octal 7 4LS244 (figura 3.8) de tres estados no inversor. Octal significa que la parte 

contiene ocho buffers individuales. Las entradas de habilitación , 1G y2G , 

deben activarse para habilitar las salidas del dispositivo de tres estados. Los 
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símbolos rectangu lares dentro de los símbolos del buffer indican histéresis, una 

característica eléctrica de las entradas que mejora la inmunidad al ruido. 

SN54 ! 74LS244 -Vcc 2G 1Y1 2A4 1Y2 21'.3 1Y3 2A2 1 Y4 2A 1 

R5 1A 1 2Y4 1A2 2Y3 1AJ 2\'"2 lll.11 2Yt 

Figura 3.8. El buffer 74LS244 

El buffer (compensador) 74LS244. Se envían los datos (1 byte mediante 

el registro de datos) al buffer y se selecciona por cual deben salir. 

Descripción del buffer 7 4LS244 

Entradas Salidas 

1A1 Entrada 1 1V1 Salida 1 

1A2 Entrada 2 1V2 Salida 2 

1A3 Entrada 3 1V3 Salida 3 

1 A4 Entrada 4 1V4 Salida 4 

2A 1 Entrada 5 2V1 Salida 5 

2A2 Entrada 6 2V2 Salida 6 

2A3 Entrada 7 2V3 Salida 7 

2A4 Entrada 8 2V4 Salida 8 

Alimentación y operación 

1 G Selección de nibble 1A. (seleccionar con nivel bajo) 

2 G Selección de nibble 2A. (seleccionar con nivel bajo) 
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Vcc 5 voltios 

Gnd Tierra 

La fuente de 5 voltios para alimentar este circuito se puede obtener 

directamente de la fuente de poder de la PC, o del puerto de juegos (ver fuente de 

alimentación) . 

Modo de operación 

El 7 4LS244 está formado por dos grupos de 4 bits. Cuando se selecciona 

un grupo, los bits que estén en la entrada serán transferidos a la salida . La 

selección del componente se realiza a través del registro de control. El pin del 

registro de control debe ser conectado a los dos bits de habilitación para que la 

transferencia sea de 8 en 8 bits. 

Para disminuir lo más posible el riesgo de daños al puerto se utiliza un 

circuito integrado 7 4LS244 como etapa separadora y al mismo tiempo se mejora la 

capacidad de manejo de corriente 

3.4.- Buffer bidireccional de 8 bits (74LS245) . 

El dispositivo de tres estados más básico es un registro (buffer) de tres 

estados, a menudo llamado alimentador de tres estados. Los símbolos lógicos 

para cuatro registros de tres estados físicamente diferentes se muestran en la 

figura 3.9. El símbolo básico es de un amplificador no inversor (a ,b) o un inversor 

(c,d) . La señal extra en la parte superior del símbolo es una entrada de habilitación 

de tres estados que puede estar activa alta(a,c) o activa baja(b,d) . Cuando la 

entrada de habilitación se activa , el dispositivo se comporta como un amplificador 

o inversor ordinario. 
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(a) (b) (e) (d) 

Figura 3.9. Registros de tres estados, (a) no inversor, habilitación activo alto; (b) no inversor, 
habilitación activo bajo;(c) inversor, habilitación activo alto ; (d) inversor, habilitación activo bajo. 

Cuando se niega la entrada de habilitación , la salida del dispositivo "flota", 

esto es, va a un estado de alta impedancia (Z) y se comporta funcionalmente 

como si no estuviera ahí . 

Los dispositivos de tres estados permiten que varias fuentes compartan 

una solo línea de comunicación, siempre y cuando un solo dispositivo "hable" en la 

línea a la vez. Los dispositivos típicos de tres estados se diseñan para que pasen 

más rápido al estado de alta impedancia de lo que salen del mismo. Esto significa 

que si las salidas de los dispositivos de tres estados están conectadas a la misma 

línea y deshabilitamos uno y habilitamos otro simultáneamente, el primer 

dispositivo no tomará la línea antes de que el segundo la deje. 

Esto es importante, porque si ambos dispositivos trataran de tomar la 

línea al mismo tiempo y si ambos trataran de mantener valores de salida opuestos 

(O y 1) entonces fluiría un exceso de corriente que crearía ruido en el sistema. 

Un tranceptor de canal contiene pares de registros de tres estados 

conectados en direcciones opuestas entre cada par de terminales, de modo que 

los datos pueden transferirse en cualquier dirección. Por ejemplo, la figura 3.1 O 

muestra el diagrama y símbolo lógicos para un tranceptor octal 74LS245 de tres 

estados . La entrada determina la dirección de la transferencia de A a B (DIR = 1) o 

de B a A (DIR = O) . El buffer de tres estados para la dirección seleccionada está 

habilitado solamente si G está activada. 
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(2) C1a) 
A l 81 

{3} 0 71 
A2 82 

(4) 116) 

A3 83 

( 5) (15) 

A4 84 

{6) (141 

AS 85 

{1) (13) 

A6 86 

fil 112) 

Al 87 

(9) (11 ) 

A8 88 

Figura 3.10. Diagrama lógico del tranceptor octal de tres estados 74LS245 

Un tranceptor de bus se usa típicamente entre dos canales 

bidireccionales. Son posibles tres modos diferentes de operación , dependiendo del 

estado de G y de DIR, como se muestra en su hoja de datos. Como es usual , es 

responsabilidad del diseñador asegurarse de que en ningún bus estén dos 

dispositivos transmitiendo simultáneamente en cualquier momento. 

Símbolos estándar IEEE 

Los símbolos de buffer de tres estados usan una o más características del 

estándar IEEE: 
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Triangulo que señala hacia abajo (\j ). Denota una salida de tres estados. 

Recuérdese también, que la entrada de habilitación etiquetada EN , fuerza 

a todas las salidas afectadas a un estado deshabilitado. 

Otra característica importante del estándar IEEE se introdujo con los 

símbolos para los buffers de tres estados MSI: 

Por lo tanto , los símbolos pueden dibujarse para el 7 4LS245 como se 

muestra en al figura 3.11 . Las entradas de habilitación y dirección (terminales 1 y 

19) se apl ican a todos los elementos del dispositivo. 

-Símbolo de histéresis ( IJ ) . Las entradas con estos símbolos tienen 

histéresis. 

-Flechas ( __, ). Denotan la dirección del flujo de la señal cuando ésta 
<-

no es estrictamente de izquierda a derecha. 

74LS245 

i 
_ _ <!_ 18 

t> 
3 17 

4 16 -5 15 -¡¡ 14 

\ 3 

1? 

,, 

Figura 3.11 . Símbolo lógico estándar IEEE para el 74LS245. 
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3.5. - Descripción de la PPl8255 

La interface periférica programable (PPI) 8255 es un muy popular 

componente de bajo costo para interfaces, que se encuentra en muchas 

aplicaciones. La PPI tiene 24 terminales para 1/0, programables por grupos de 12 

terminales , que se uti lizan en tres modos diferentes de funcionamiento . La PPI 

8255 puede tener interface con cualquier dispositivo de 110 compatible con TTL 

para el microprocesador. Entre las aplicaciones actuales podemos comprobar 

como el 8255 se encuentra con facilidad en tarjetas de expansión de puertos para 

el bus ISA del PC, ya que simplifica enormemente la elaboración de la placa de 

circuito impreso aportando suficiente potencia de control. Es también ideal para 

expansión de puertos 1/0 en monoplacas o gestión de periféricos como 

conversores analógico/digital y otros. 

3.5.1.- Control de grupos 

El 8255 se encapsula en formato DIP de 40 terminales como es habitual 

en los controladores del chipset 8086 . Existen cinco grupos de señales, además 

de los dos terminales de alimentación : 

DO 
DI 

º" 03 
D4 
D5 
Dó 
D? 

ifü 
'WR 
AO 
Al 
RE SET 
es 

8255A 

PAO 
PAi 
PA2 
PA3 
PA..4 
PA5 
P.'\6 
PA 7 

PBO 
PBl 
PB2 
PB3 
PB4 
PB5 
PB6 
PB7 

PCO 
PCI 
PC2 
PC3 
PC4 
PC5 
PC6 
PC7 

Figura 3.12 PPl8255 
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~ Grupo de control 

~ Bus de datos 

~ Puerto A 

~ Puerto B 

~ Puerto e 

En la figura 3. 12 se ilustra el diagrama de base del 8255. Sus tres puertos 

de 1/0 (Marcadas A, B y e) se programan en grupos de 12 terminales. Las 

conexiones de grupo A constan del puerto A (PA7-PAO) y de la mitad superior del 

puerto e (Pe7-Pe4) ; el grupo B consiste en el puerto B (PB7-PBO) y la mitad 

inferior del puerto e (Pe3-PeO) . El PPl8255 se selecciona con su terminal es 

para programarla o para leer o escribir en puerto. La selección de sus registros se 

logra por med io de las terminales A 1 y AO, que seleccionan un registro interno 

para programación u operación. En la tabla 1 se muestran las asignaciones de 

puertos de 1/0 usadas para programación y acceso a esos puertos. 

Tabla 1. Asignación de puerto de 1/0 para el PPl8255. 

A 1 AO Función 
O O Puerto A 
O 1 Puerto B 
1 O Puerto C 
1 1 Registro de comandos 

El PPl8255 es bastante sencillo de conectar (hacer interface) con el 

microprocesador y el programa. Para que se pueda leer o escribir en la PPl8255, 

la entrada es debe ser un O lógico y la dirección correcta de 1/0 se debe aplicar 

en las terminales A 1 y AO 

La entrada de RESET del PPl8255 lo inicializa siempre que se inicial iza el 

microprocesador. Una entrada RESET al PPl8255 hace que se inicialicen todos 

los puertos como puertos de entrada en el modo de funcionamiento O. Debido a 

que las terminales de los puertos son programadas como terminales de entrada , al 
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aplicar un RESET, se evitan daños cuando se aplica corriente por primera vez al 

sistema. Después de un RESET no se necesitan otras instrucciones para 

programar el PPl8255, siempre y cuando se utilice como dispositivo de entrada en 

los tres puertos. 

3.5.2.- Modos de operación . 

Modo O: 

Esta configuración implementa simples funciones de entrada/salida para 

cada bit de los 2 puertos de 8 bits y los 2 puertos de 4 bits; los datos son leídos y 

escritos sin más, sin ningún tipo de control ad icional. Los puertos pueden ser 

configurados de entrada (sin latch) o salida (los datos permanecen memorizados 

en un latch) . 

Modo 1: 

Este modo es el strobed inputloutput (entrada/salida a través de un 

protocolo de señales) . Existen dos grupos (A y B) formados por los puertos A y B 

más el puerto C, que es repartido a la mitad entre ambos grupos para gestionar 

las señales de control. Tanto si se configura de entrada como de salida, los datos 

permanecen en un latch . Con este modo es factible conectar dos PPl8255 entre sí 

para realizar transferencias de datos en paralelo a una velocidad considerable , 

con posibilidad de generar interrupciones a la CPU en el momento en que los 

datos son recibidos o hay que enviar uno nuevo. 

Modo 2: 

En este modo se constituye un bus bidireccional de 8 bits , por el que los 

datos pueden ir en un sentido o en otro, siendo el flujo regulado de nuevo por 

señales de control a través del puerto C. Este modo sólo puede operar en el 

Grupo A. Tanto las entradas como salidas son almacenadas en latch. 
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Nota: Existen varias combinaciones posibles de estos modos, en las que 

las líneas del puerto C que no son empleadas como señales de control pueden 

actuar como entradas o salidas normales, quedando las líneas de control fuera del 

área de influencia de los comandos que afectan a las restantes . 

3.5.3.- Programación. 

Tras un Reset, los 3 puertos quedan configurados en modo entrada , con 

las 24 líneas puestas a "1" gracias a la circuitería interna. Esta configuración por 

defecto puede no obstante ser alterada con facilidad . El modo para el puerto A y B 

se puede seleccionar por separado; el puerto C está dividido en dos mitades 

relacionadas con el puerto A y el B. Todos los registros de salida son reseteados 

ante un cambio de modo, incluyendo los biestables de estado. Las configuraciones 

de modos son muy flexibles y se acomodan a casi todas las necesidades posibles. 

Los tres puertos pueden ser accedidos en cualquier momento a través de la 

dirección 1/0 que les corresponde, como se vio en el apartado anterior. 

La palabra de control a enviar es (figura 3.13): 

El bit 7 a uno permite acceder al registro de control y configurar el modo 

de funcionamiento del periférico. Si a la hora de acceder a dicho registro ponemos 

a cero el bit 7 accedemos al control individual de las líneas de salida del puerto C. 

Los puertos A y B son leídos y escritos en bloques de cuatro u ocho bits según 

sea la configuración de los mismos, pero el puerto C permite un acceso individual 

sobre las líneas de salida del mismo: 
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7 6 5 4 3 2 1 o 

l'ut:rto U 
1 K: e nlradu 
Ó "' solida 

M odo 

Pu.;:110 e (PC'7 - PC 4 ) 
'-------! 1 - ~nin.da 

O -· ~i.lic1a 

Puerto /\ 
~------< 1 - cntroda 

D - » JhJJt 

Modo 

'--------l ~ : ~:!~ ~ 
I X - Modo? 

Figura 3.13 Palabra de control. 

> Bit O: Valor de sal ida (1 ó O) 

> Bit 3, 2, 1: Selección de bit 

> (OOO=bit O, 001 =bit 1 ... 111 =bit 7) 

> Bit 4, 5, 6: No influyen, cualquier valor. 

> Bit 7: Flag de modo(O=Acceso al puerto C) 

Si el bit más significativo de la palabra de control está borrado, es tratada 

entonces como un comando especial que permite activar o inhibir selectivamente 

los bits del puerto C, figura 3.14: 

. . 
... ~i't .. iN .. ~l<>it 94.tc 4-1 p.;~ e .. ~...., "'..., <O .. 'ti 

Figura 3.14 Código de la palabra de control. 
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Esto es particularmente útil para los modos 1 y 2, donde las 

interrupciones generadas por las líneas del puerto c pueden ser activadas o 

inhibidas simplemente poniendo a 1 ó O, respectivamente , el flip-flop interno INTE 

correspondiente a la interrupción que se trate . Todos son puestos a cero tras 

establecer el modo. 

3.6.- Conversión Analógica-Digital (A/D) 

La conversión analógica-digital es el proceso por el cual una magnitud 

analógica se convierte a formato digital. La conversación A/D es necesaria cuando 

se debe expresar en forma digital una serie de magnitudes medidas , para 

procesarlas en una computadora, presentarlas en un display o almacenarlas. 

3.6.1 .- Convertidor analógico-digital por aproximaciones sucesivas ADC0808 

Quizás el método de conversión A/D más ampliamente utilizado es el de 

las aproximaciones sucesivas. Tiene un tiempo de conversión mucho menor que 

los otros métodos, a excepción del método flash. Asimismo, el tiempo de 

conversión es fijo para cualquier valor de la entrada analógica. 

La Figura 3.15 muestra un diagrama de bloques básico de un ADC por 

aprox1mac1ones sucesivas de 4 bits. Está formado por un DAC, un registro de 

aproximaciones sucesivas (SAR, successive-approximation register) y un 

comparador. Su funcionamiento básico es el siguiente: los bits de entrada al DAC 

se habilitan (se ponen a 1) de uno en uno sucesivamente, comenzando por el bit 

más significativo (MSB) . Cada vez que se habilita un bit, el comparador produce 

una salida que indica si la tensión analógica de entrada es mayor o menor que la 

salida del DAC. Si la salida del DAC es mayor que la entrada analógica, la salida 

del comparador está a nivel BAJO, haciendo que el bit en el registro pase a cero. 

Si la salida es menor que la entrada analógica, el bit 1 se mantiene en el registro. 

El sistema realiza esta operación con el MSB primero, luego con el siguiente bit 

34 



más significativo, después con el siguiente, y así sucesivamente. Después de que 

todos los bits del DAC hayan sido aplicados, el ciclo de conversión estará 

completo . 

--~ DAC 

• t 
t ···· /1" \ 

. i 
• j /J Salida 
. 1 

1 
binarid 

G> 
···¡ 1) . 11<1rídt:i:i 

,; : :~ ,
1

1'.'.:,.•:c a . 1 \·IS H' \1: LSB ' 

E 1 ....... ....... , ' ·· --·--··¡ ···-···· f; . 

' Cornpnr;1d1ir ,....-...... ' __..___.__~...., 

--- D Si!lida 

SAR , .... h 11uirí ~.1 

S('fl(' 

Figura 3.15 ADC por aproximaciones sucesivas. 

Para comprender mejor el funcionamiento del ADC por aproximaciones 

sucesivas , vamos a realizar un ejemplo específico de una conversión de 4 bits . La 

figura 3.16 ilustra la conversión paso a paso de una tensión analógica de entrada 

constante (en este caso, 5.1 V). Suponemos que el DAC tiene las siguientes 

características de salida: Vour = 8 V para el bit 23 (MSB), Vour = 4 V para el bit 22
, 

Vour = 2 V para el bit 21 y Vour = 1 V para el bit 2° (LSB). 

La Figura 3.16 (a) muestra el primer paso del ciclo de conversión , con el 

MSB = 1. La salida del DAC es SV. Puesto que es mayor que la entrada analógica 

de 5, 1V, la salida del comparador está a nivel BAJO, lo que hace que el MSB del 

SAR se ponga a O. 

La Figura 3.16 (b) muestra el segundo paso del ciclo de conversión , con 

el bit 22 igual a 1. La salida del DAC es 4V. Puesto que es menor que la entrada 

analóg ica de 5. 1 V, la salida del comparador conmuta a nivel AL TO, lo que hace 

que este bit se mantenga en el SAR. 
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La Figura 3.16 (c) muestra el tercer paso del ciclo de conversión , con el 

bit 2
1 

igual a 1. La salida del DAC es 6 V, ya que los bits de entrada 22 y 21 están a 

1; 4 V + 2 V = 6 V. Puesto que es mayor que la entrada analógica de 5, 1V, la 

salida del comparador conmuta a nivel BAJO, lo que hace que este bit se ponga a 

cero. 

La Figura 3.16 (d) muestra el cuarto y último paso del ciclo de conversión , 

con el bit 2º igual a 1. La salida del DAC es 5 V, ya que los bits de entrada 22V y 

2° están a 1; 4V + 1V = 5 V. 

+X V 

.;,v-5 1_ +5.1 V 

1 BAJO lLJ D SAR 2 SAR 

_fL O--~-~c-·~~I ~~~ _n_ o-~~-L':...L::~---.L'.'._L.'.~ 

Puesta a cero (Reset) sl.~ man1icnc 

(a) MSB (b) bit 22 

+<> V 

+5. 1 y. ... 

.\ SAR 
_n_ o -~-;_~~_:_J_;_J~ 

Pul's ta ;1 l.'1..: 1\) Se rnant iene 

(c)bi t 2 1 ( d) LSB (conversión completa) 

Figura 3.16. Proceso de conversión por aproximaciones sucesivas. 

Se han probado los cuatro bits , y el ciclo de conversión ha sido 

completado. En este momento, el código binario almacenado en el registro es 

0101 , que es aproximadamente el valor binario de la entrada analógica de 5, 1 V. 

Más bits produci rán un resultado aún más preciso. A continuación , se inicia un 

nuevo ciclo de conversión y el proceso se repite. El SAR se borra al comienzo de 

cada nuevo ciclo . 
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3.6 .2.- Descripción del ADC0808. 

Se seleccionó el ADC 0808 que tiene 8 bits de resolución con un error de 

±Yz LSB. Ocho canales para recepción de señales, estos están multiplexados. 

Este es un ADC por aproximaciones sucesivas. Funciona con una alimentación de 

+5V OC, cuenta con 2 entradas (VREF (+) y VREF (-)) de voltaje las cuales son sus 

referencias de voltaje mínimo y máximo para comparar el voltaje de los sensores 

analogos , cuenta con un tiempo de conversión de 1 OOµs. También garantiza la 

característica de monotonicidad y dispone de START y ALE, que le indican que 

inicie la conversión . El EOC marca el fin de conversión , así como OE habilita 

cuando se quiere la señal en los 8 bits en la salida digital. Una vez que se habilita 

ALE, es decir, que se a asignado el canal a leer (que puede ir desde O a 7), 

empieza la conversión de analóg ico a digital de acuerdo con el tiempo del CLK 

este puede variar de 90 µs como minimo hasta un maximo de 116 µs. 

En la figura 3.17 se muestra la configuración a bloques del ADC0808 el 

cual se utiliza para adquirir las señales analógicas. 
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Figura 3.17 Diagrama en bloques. 
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CAPÍTULO 4.- CIRCUITOS DE CONTROL DE POTENCIA 

4.1.- Introducción 

Un problema usual en el control es el de enviar señales desde un circuito 

de mando con una cierta tensión de referencia a semiconductores de potencia 

cuyos terminales de excitación están a distinto potencial debido a la propia 

naturaleza del circuito de potencia. 

Para el control de la carga analógica en forma digital, se utiliza un circuito 

de control optoaislado, para evitar daños en cualquier parte del sistema 

computarizado; si es que existiera algún tipo de corte o problema en la parte 

analógica del sistema de voltaje analógico, éste podría penetrar en la 

computadora , es por ello que al optoaislarla se puede garantizar que en ningún 

momento éste voltaje analógico tendrá inferencia sobre la parte digital, y de esa 

forma poder dañar la computadora , ya que la señal de activación será pasada 

como luz al circuito , de modo que estará eléctricamente aislada . En la aplicación 

se utilizan los siguientes circuitos de potencia para controlar las cargas desde 

niveles lógicos, por medio de la interface. 

4.2 .- Optoacopladores. 

Un optoacoplador combina un dispositivo semiconductor formado por un 

fotoemisor, un fotoreceptor y entre ambos hay un camino por donde se transmite 

la luz. Todos estos elementos se encuentran dentro de un solo encapsulado como 

se muestra en la figura 4.1. 
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Figura 4.1. Encapsulado de un optoacoplador. 

La señal de entrada es aplicada al fotoemisor y la salida es tomada por el 

fotoreceptor. Los optoacopladores son capaces de convertir una señal eléctrica en 

una señal luminosa modulada y volver a convertirla en una señal eléctrica. La gran 

ventaja de un optoacoplador reside en el aislamiento eléctrico que puede 

establecerse entre los circuitos de entrada y salida . 

En este caso, el optoacoplador utilizado es del tipo MOC301 O figura 4.2. 

MOC3010 

Figura 4.2. MOC3010. 

4.3.- Triac 

El triac es un dispositivo semiconductor de tres terminales que se usa 

para controlar el flujo de corriente promedio a una carga , con la particularidad de 

que conduce en ambos sentidos y puede ser bloqueado por inversión de la tensión 

o al disminuir la corriente por debajo del valor de mantenimiento. El triac puede ser 

disparado independientemente de la polarización de compuerta , es decir, 

mediante una corriente de compuerta positiva o negativa. 
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Cuando el triac conduce, hay una trayectoria de flujo de corriente de muy 

baja resistencia de una terminal a la otra, dependiendo la dirección de flujo de la 

polaridad del voltaje externo aplicado. Cuando el voltaje es más positivo en MT2, 

la corriente fluye de MT2 a MT1 en caso contrario fluye de MT1 a MT2. En ambos 

casos el triac se comporta como un interruptor cerrado. Cuando el triac deja de 

conducir no puede fluir corriente entre las terminales principales sin importar la 

polaridad del voltaje externo aplicado por tanto actúa como un interruptor abierto. 

En la figura 4.3 se muestra la estructura y símbolo equivalente de un triac. 

-t;m•no<? 
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., 

Figura 4.3. Estructura y símbolo equivalente de un Triac. 

Para el sistema de control , la computadora enviará un pulso "1" lógico 

para poner a conduci r el fotoemisor de un optoacoplador y de esta manera activar 

la salida del mismo, y enviar la corriente necesaria a la compuerta del Triac para 

que entre en conducción tal como se muestra en la figura 4.4. 
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Figura 4.4. Diagrama del optoacoplador junto con el Triac y la carga. 
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4.4 .- Transistores de potencia 

Los transistores de potencia tienen características controladas de 

activación y desactivación . Los transistores, que se utilizan como elementos 

conmutadores, se operan en la región de saturación , lo que da como resultado en 

una caída de voltaje baja en estado activo. La velocidad de conmutación de los 

transistores modernos es mucho mayor, por lo que se utilizan en forma amplia en 

convertidores de CA-CD y de CD-CA. 

El funcionamiento y utilización de los transistores de potencia es idéntico 

al de los transistores normales, teniendo como características especiales las altas 

tensiones e intensidades que tienen que soportar y, por tanto , las altas potencias a 

disipar. En la figura 4.5 se muestra un transistor bipolar NPN y otro PNP. 
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(a) Transistor NPN (b) Transistor PNP 

Figura 4.5. Transistores bipolares. 

Para realizar el circuito optoacoplador para cargas de corriente continua 

de 24V, se utiliza el MOC301 O (figura 4.6) junto con un transistor bipolar NPN 

como el TIP121 , en este caso el funcionamiento del circuito es muy similar al 

utilizado para el manejo de cargas de corriente alterna(figura 4.7). 
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Figura 4.6. Cápsula plástica de un transistor de media potencia. 
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Figura 4.7. Diagrama del optoacoplador junto con el transistor NPN y la carga . 
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CAPÍTULO 5.- APLICACIÓN EN EL CENTRO DE INFORMACIÓN 

5.1.- Introducción 

La mejora de los métodos de medición y la aparición de nuevas 

tecnologías no solo han resultado en más y mejores sensores, si no también 

provee de oportunidades para adaptar sensores con requerimientos específicos 

para el acondicionamiento confortable de espacios. 

Los sensores electrónicos han ayudado no sólo a medir con mayor 

exactitud las magnitudes, sino a poder operar con dichas medidas. Pero no se 

puede hablar de los sensores sin sus acondicionadores de señal , ya que 

normalmente los sensores ofrecen una variación de señal muy pequeña y es muy 

importante equilibrar las características del sensor con las del circuito que le 

permite medir, acondicionar, procesar y actuar con dichas medidas. 

En general se habla de sensores, pero se pueden distinguir las siguientes 

definiciones: 

~ Sensor: Un sensor es un dispositivo que, a partir de la energía del medio 

donde se mide, da una señal de salida transducible que es función de la 

variable medida . 

~ Transductor: Es un dispositivo que al ser afectado por la energía de un 

sistema de transmisión proporciona energía del mismo o de otro tipo a 

un segundo sistema de transmisión . Esta transmisión de energía puede 

ser eléctrica, mecánica, química, óptica (radiante) , térmica, etc. 

El transductor convierte una variable física en una variable generalmente 

eléctrica que puede ser más fácilmente manipulada. Si el transductor 

produce una señal eléctrica (voltaje o corriente) sin necesidad de 
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excitación eléctrica, se les llama transductores activos o de 

autogeneración ; y si únicamente generan una señal de salida sólo 

cuando se utilizan con una fuente de excitación se les llaman 

transductores pasivos. 

La administración de un edificio , requiere un fluido continuo de datos 

cuantitativos de las mediciones físicas dentro y fuera del ed ificio. Esto implica el 

uso de sensores con una salida eléctrica conectada a un sistema de adquisición 

de datos. 

Para poder tener un buen control de un edificio inteligente es necesario 

tener un amplio conocimiento de las variables que influyen en él como son: 

iluminación , calefacción , aire acondicionado, detección de incendio, detectores de 

presencia, etc. 

5.2.- Luminosidad 

Los componentes fotodetectores son aquellos que varían algún parámetro 

eléctrico en función de la luz. Estos sensores permiten monitorear la cantidad de 

luz que hay dentro de un espacio a acondicionar y permiten tomar decisiones 

sobre la conveniencia de prender o apagar el sistema eléctrico de iluminación. 

Aquí se menciona principalmente el funcionamiento de tres componentes: 

> Fotorresistencias 

> Fotodiodos 

> Fototransistores 

5.2 .1.- Fotorresistencias 
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Una fotorresistencia se compone de un material semiconductor cuya 

resistencia varía en función de la iluminación . La fotorresistencia reduce su valor 

res istivo en presencia de rayos luminosos. Es por ello que también se le llama 

resistencias dependientes de luz (Light Dependent Resistors) , fotoconductores o 

células fotoconductoras. 

Cuando incide la luz en el material fotoconductor se generan pares 

electrón-hueco. Al haber un mayor número de portadores, el valor de la resistencia 

disminuye. De este modo, la fotorresistencia iluminada tiene un valor de 

resistencia bajo, figura 5.1 . 
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Figura 5.1. Fotogeneración de portadores 

Si dejamos de iluminar, los portadores fotogenerados se recombinarán 

hasta volver hasta sus valores iniciales. Por lo tanto el número de portadores 

disminuirá y el valor de la resistencia será mayor, figura 5.2 . 

Figura 5.2. Estado de conducción sin fotogeneración 

Por supuesto, el material de la fotorresistencia responderá a unas 

longitudes de onda determinadas. Es decir, la variación de resistencia será 
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máxima para una longitud de onda determinada. Esta longitud de onda depende 

del material y el dopado, y deberá ser suministrada por el proveedor. 

En la zona visible (0 ,38 a 0,75 µm) y del infrarrojo muy cercano (0 ,75 a 

1,4 µm) se emplean compuestos de cadmio. En la zona del infrarrojo cercano (1 ,4 

a 3 µm) se emplean compuestos de plomo. En la zona del infrarrojo medio (3 a 14 

µm) y lejano (hasta 1 mm) se emplean compuestos de indio, telurio , y aleaciones 

de telurio , cadmio y mercurio, así como silicio y germanio. 

5.2.2- Fotodiodos 

Los fotodiodos generan una pequeña corriente proporcional al nivel de 

iluminación . Algunas de las aplicaciones típicas son : en la industria (sensores de 

posición , lector de códigos de barras, impresoras láser) , en comunicaciones 

(receptores de fibra óptica), en medicina (detección de rayos X, analizador de 

partículas en la sangre) , en óptica (auto-foco y control de flash) . El circuito 

equivalente de un fotodiodo se muestra en la figura 5.3. 

Figura 5.3.Circuito equ ivalente de un fotodiodo conectado a un op-amp. 

El modo de trabajo lineal más preciso se obtiene con el sistema 

denominado fotovoltaico. La corriente obtenida para diferentes intensidades de luz 

se muestra en la tabla 2. 
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Tabla 2. Corriente obtenida para diferentes intensidades de luz. 
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5.2.3.- Fototransistor 

Se trata de un transistor bipolar sensible a la luz, figura 5.4. 

Figura 5.4. Símbolo del fototransistor 

El funcionamiento de un fototransistor viene caracterizado por los 

siguientes puntos: 

1. Un fototransistor opera, generalmente sin terminal de base (lb=O) aunque en 

algunos casos hay fototransistores que tienen disponible un terminal de 

base para trabajar como un transistor normal. 

2. La sensibilidad de un fototransistor es superior a la de un fotodiodo , ya que 

la pequeña corriente fotogenerada es multiplicada por la ganancia del 

transistor. 

3. Las curvas de funcionamiento de un fototransistor son las que aparecen en 

la figura 5.5. Como se puede apreciar, son curvas análogas a las del 

transistor BJT, sustituyendo la intensidad de base por la potencia luminosa 

por unidad de área que incide en el fototransistor. 
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Figura 5.5.Curvas características de un fototransistor típico 

5.3.- Temperatura . 

Probablemente sea la temperatura el parámetro físico más común que se 

mide en una aplicación electrónica, incluso en muchos casos en que el parámetro 

de interés no es la temperatura, ésta se ha de medir para incluir indirectamente su 

efecto en la medida deseada. En un espacio a acondicionar este parámetro físico 

es de los más importantes ya que este espacio debe tener una temperatura 

confortable para los usuarios. 

La diversidad de sus apl icaciones ha condicionado igualmente una gran 

proliferación de dispositivos sensores y transductores, desde la sencilla unión 

bimetálica de los termostatos, hasta los dispositivos semiconductores más 

complejos. 

Tipos de sensores de temperatura 

);> Termopar. 

);> RTD's 

);> Circuito Integrado. 

48 



5.3.1.-Termopar. 

Este consta de dos metales unidos en una punta y cuyas características 

es que produce una corriente eléctrica proporcional a la temperatura que se le 

aplica a dichos metales, el principio de medición de temperatura utilizando 

termopares se basa en tres principios físicos , que son : 

~ Efecto Seebeck: Al unir dos cables de materiales diferentes formando un 

circuito , se presenta una corriente eléctrica cuando una de las junturas 

es calentada. 

~ Efecto Peltier: Consiste en que cuando una corriente eléctrica fluye a 

través de una juntura de dos metales diferentes, se libera o absorbe 

calor. Cuando la corriente eléctrica fluye en la misma dirección que la 

corriente Seebeck, el calor es absorbido en la juntura caliente y liberado 

en la juntura fría . 

~ Efecto Thomson: Un gradiente de temperatura en un conductor metálico 

está acompañado por un gradiente de voltaje, cuya magnitud y 

dirección depende del metal que se esté utilizando. 

Este sensor es sencillo y barato, produce un voltaje pequeño, por lo que 

la electrónica asociada a él es cara; necesita una referencia para poder medir 

correctamente, es poco estable y sensitivo. 

5.3.2. - RTD 's 

El principio de funcionamiento se basa en que al existir un cambio de 

temperatura en un material cambia su resistencia eléctrica de una manera 

definida. Para metales puros, la relación que gobierna la termometría de 

resistencia es: 
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RT = Ro (1 + at + bt2 + ct3 + ... ) 

Donde RT es la resistencia a la temperatura t, Ro es la resistencia a la 

temperatura de referencia (usualmente OºC), a es el coeficiente de temperatura de 

la resistencia eléctrica (se mide en W/VV/°C, b y e son coeficientes calculados 

basándose en dos o más puntos conocidos (puntos de calibración) de resistencia­

temperatura . 

5.3.3.- Circuito integrado. 

Un desarrollo muy reciente en la termometría han sido los circu itos 

integrados, este avance ha permitido producir sensores de temperatura muy 

precisos basados en esta tecnología . Estos sensores actúan como fuentes 

constantes de corriente o voltaje . Estos producen una corriente o voltaje 

proporcional a la temperatura absoluta . Valores típicos son de 1 µA/K y 1 OmV/K. La 

integración de mediciones de temperatura con este tipo de sensores resulta en 

soluciones muy baratas y simples. 

Sensores de temperatura con salida en corriente 

El AD590, AD592 y AD2626 de Analog Devices, son dispositivos de dos 

terminales cuya corriente de salida es proporcional a la temperatura , variando a 

razón de 1 µA por cada ºK de variación y un offset de 273.2µA a una temperatura 

de 273.2ºK (OºC) en el caso del AD590, este sensor fue seleccionado 

principalmente por su respuesta casi lineal (±0.3 ºC) y debido a que al tener como 

salida una corriente, nos permite conectarlo a grandes distancias sin pérdidas de 

información . La señal de este sensor es convertida a voltaje por medio de una 

resistencia de precisión , para que pueda ser conectado a la tarjeta de adquisición 

de datos que se tiene configurada para operar en modo de voltaje . No necesitan 

calibración alguna o ajuste externo. 
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5.3.4.- Acondicionamiento de la señal 

Hay tres tipos de ruido inherentes en cualquier sistema de adquisición de 

datos que son : 

);> Transmitido: es el ruido recibido con la señal original e 

indistinguible de esta. 

);> Intrínseco: es el ruido generado dentro de los dispositivos 

usados en un circuito. 

);> Inducido: es el ruido tomado de fuera del circuito . 

Hay tres problemas envueltos en cualquier problema de ruido , que son : 

fuentes del ruido (radio señales AM, campos magnéticos, señales lógicas, etc.), 

medios de acoplamiento (es la forma como la fuente de ruido entra al circuito: por 

impedancia común , capacitancia , inductancia mutua) y el receptor (o la 

susceptibilidad del circuito al ruido) . Estos problemas están relacionados con el 

ruido inducido, que es con el que tratamos en nuestros experimentos ya que es el 

ruido más penetrante en sistemas de adquisición de datos y sistemas de prueba. 

Esta es la única forma de ruido que puede ser influenciado por la selección del 

cableado, blindado, etc. El blindaje correcto del cableado (véase figura 5.6) nos 

puede eliminar la señal de ruido de 60 Hz y el ruido electrostático. 

carga 

carga 

Tierra 1 
b) lneonec10 

Tierra 2 

Figura 5.6. Blindaje del cable para la eliminación del ru ido de 60Hz. 
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La tabla 3 muestra las características de los sensores de temperatura. 

Tabla 3. Características de los sensores de temperatura 

TERMOPA H.ES 
Rango muy grande : 
- 184"C a +'.DOüºC 
Alta Prec isión y 
Rcpetibilidad 
Necesita L"nión Fria 
de Comocnsación 
Bajo Voltagc 
de Salida 

RTDs 
Rango : 
- 200''C a +850""C 
Buena 
Li rn:: .. 11idad 
Requiere 
Excltru.:ión 
Bajo Cost<i 

5.4.- Detector de humo 

TERMIST()RES 
Poco Ran,go: 
O"C a - JOO"C 
Pobre 
Linealidad 
Rcq nien: 
Excitación 
Alta 
Scn:sibi liclad 

Sf..M ICONllUCTORES 
Rango: 
- 55"Ca - 150"C 
lincali<lad: 1 ''C 
Pn::cisión: l"C 
Requiere 
Excitación 
Sailda Típica 
IOmV/K , 20mV/K o lpA/K 

Este sensor tiene especial importancia en la seguridad del edificio. Ya que 

si en su interior llegara a iniciarse un conato de incendio, este nos alertaría de ello; 

para evitar daños graves a los usuarios y equipos que se encuentren en su 

interior. 

Los hay de 2 tipos: 

~ Fotoeléctricos 

~ lónicos 

5.4 .1.- Fotoeléctricos 

Los sensores de humo fotoeléctricos se basan en una barrera de 

infrarrojos colocados en una cámara que cuando entra humo hay una interrupción 

del haz de infrarrojos. 

Se utiliza un método similar que es con una lámpara y una celda 

fotoconductora que se montan en una cámara cerrada a la que puede entrar 

humo, pero no luz del exterior. El fotoconductor es una resistencia sensible a la 
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luz. Cuando no hay humo, es muy poca la luz que incide en el fotoconductor y su 

resistencia permanece en cierto valor alto, en forma tradicional , varios cientos de 

kiloohms. Se muestra en la figura 5.7. 

Partículas de humo 
.. ', : . . . 

.. ·. ~ . . Fotoconduc10r 

VCC +V 

a la PC 
+ 

1<1 v,.r { 
Pot. 

vcc -V 

Figura 5.7. La luz reflejada por las partículas de humo hace que se envié la señal a la PC. 

Si entra humo a la cámara, éste provocará que la luz se refleje en las 

partículas de humo e incida en el fotoconductor. Ésta, a su vez, ocasiona que la 

resistencia del fotoconductor disminuya y se eleve el voltaje por R1 . A medida que 

E¡ rebase el Vref, Vo pasará de -Vsat a +Vsat y esto hará que mande una señal de 

alarma a la PC. De esta manera, cuando las partículas de humo abandonan la 

cámara , la resistencia del fotoconductor aumenta y la alarma se desactiva. Es 

necesario montar la lámpara y la fotorresistencia en una caja negra y plana, a 

prueba de luz, en la que pueda penetrar el humo. La luz ambiental impide un 

correcto funcionamiento . La red resistiva a la entrada del amplificador operacional 

forma un puente de Wheatstone. Este circuito puede utilizarse también para 

monitorear el nivel de partículas de polvo en un ambiente de sala limpia. 

5.4.2.- lónicos. 

Los sensores de humo iónicos se basan en una cámara iónica, con 

material radioactivo , que cuando entra humo en dicha cámara se produce un 
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cambio de ionización y se procesa la señal a través de un completo circuito 

integrado. 

5.5.- Detectores de presencia 

Actualmente el ahorro de energía es ya una realidad que ha entrado en 

todos los sectores de la vida cotidiana. Además de buscar ahorrar energía en la 

industria u oficina , también a nivel personal ya se ha hecho latente esta necesidad . 

Hablando de casos reales , en un estudio realizado (bticino) en diversas 

áreas de servicio en oficinas, se comprobó que el 40% del tiempo que las luces 

permanecían encendidas mientras dichas áreas se encontraban desocupadé;is. 

Si estas luces estuvieran encendidas únicamente cuando se necesitan , 

además de obtener un beneficio económico tangible , se contribuiría con los 

esfuerzos que se realizan en el país para ahorrar energía. 

Los detectores de presencia infrarrojos y ultrasónicos, además de 

provocar ahorro energético, económico y de recursos , nos brindan el máximo 

confort al automatizar el encendido y apagado de las luces cuando así se requiera . 

Los detectores de presencia, han sido diseñados pensando en el ahorro 

de energía y comodidad para el usuario, debido a que al sensar la presencia de 

una persona en el área controlada, éstos mandan una señal a la PC para 

encender la luz y así de igual forma , apagar la luz una vez desocupada dicha área. 

Esto a la par con un sensor de luminosidad ya que se conjuntan dos factores 

luminosidad y presencia . 

Los detectores de presencia funcionan con diferentes tecnologías: 

~ PIR (infrarrojo pasivo) 
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);> Ultrasónica 

);> Dual 

5.5.1.- Tecnología PIR (rayos infrarrojos pasivos) 

Los detectores PIR reaccionan sólo ante determinadas fuentes de energía 

tales como el cuerpo humano. Estos captan la presencia detectando la diferencia 

entre el calor emitido por el cuerpo humano y el espacio alrededor. 

Los sensores PIR utilizan un lente de Fresnel que distribuye los rayos 

infrarrojos en diferentes radios (o zonas), los cuales tienen diferentes longitudes e 

inclinaciones, obteniendo así una mejor cobertura del área a controlar. Cuando se 

da un cambio de temperatura en alguno de estos radios o zonas, se detecta la 

presencia y se acciona la carga. 

Con objeto de lograr total confiabilidad, esta tecnología integra además, 

un filtro especial de luz que elimina toda posibilidad de falsas detecciones 

causadas por la luz visible (rayos solares) , así como circuitos especiales que dan 

mayor inmunidad a ondas de radio frecuencia. 

La tecnología PIR permite definir con precisión al 100% el área de 

cobertura requerida . 

Un ejemplo de un sensor con tecnología PIR se muestra en la figura 5.8. 
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Figura 5.8. Diagrama de un sensor basado en tecnología PIR 

5.5.2.- Tecnología Ultrasónica 

Los detectores ultrasónicos son sensores de movimiento volumétricos que 

utilizan el principio Doppler. Los sensores emiten ondas de sonido ultrasónico 

hacia el área a controlar, las cuales rebotan en los objetos presentes y regresan al 

receptor del detector. El movimiento de una persona en el área provoca que las 

ondas de sonido regresen con una frecuencia diferente a la cual fue emitida, lo 

cual es interpretado como detección de presencia. 

Los sensores ultrasónicos contienen un transmisor y uno o varios 

receptores . Estos transmiten las ondas sonoras a una alta frecuencia generada 

por un oscilador de cristal de cuarzo. Dicha frecuencia es tan alta que no alcanza 

a ser percibida por el hombre. 

Dado que la cobertura ultrasónica puede "ver" a través de puertas y 

divisiones, es necesario darle una ubicación adecuada al sensor para evitar así , 

posibles detecciones fuera de la zona deseada. 

Las áreas con alfombra gruesa y materiales antiacústicos absorben el 

sonido ultrasónico y pueden reducir la cobertura. La eficiencia del sensor también 
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puede verse alterada por flujo excesivo de aire (provocado por aires 

acondicionados, ventiladores, calefacción, etc.). 

5.5.3.- Tecnología dual 

La tecnología Dual combina las tecnologías PIR y Ultrasónica, 

proporcionando así el control de iluminación en áreas donde sensores de una sola 

tecnología pudieran presentar deficiencias en la detección. 

La combinación de PIR y Ultrasónica permite que el sensor aproveche las 

mejores características de ambas tecnologías , ofreciendo así mayor sensibilidad y 

exactitud de operación. 

Esta tecnología presenta diferentes configuraciones de operación . La 

configuración estándar enciende la iluminación cuando las dos tecnologías 

detectan ocupación de forma simultánea, la mantiene encendida mientras una de 

las dos siga detectando presencia y la apaga cuando el área se desocupa. Según 

las condiciones específicas de la zona a controlar, es posible cambiar dicha 

configuración . 

Un ejemplo de aplicación pudiera darse en una sala de cómputo: El flujo 

de aire (generado por el aire acondicionado) podría provocar falsos encendidos 

para un sensor ultrasónico, mientras que la falta de actividad en el área pudiera 

provocar falsos apagones con un PIR. Este tipo de problemas se pueden resolver 

con la tecnología Dual , ya que para el encendido de las luces, el detector, en su 

configuración estándar, necesita detección de presencia de las dos tecnologías 

(pudiéndose entender esto como "confirmación" de presencia en el área) , mientras 

que para mantener la luz encendida , sólo es necesario que alguna de las dos 

tecnologías detecte movimiento por mínimo que éste sea. 



5.6.- Acondicionadores de la señal 

Para acondicionar las señales de algunos sensores descritos 

anteriormente es necesario adaptarlo a un sistema de adquisición y control. Por lo 

que se utilizan algunas tecnologías de adaptación de estos sensores que como 

parte de una cadena de dispositivos, forman un sistema. 

Estos adaptadores, como acondicionadores de señal , son los 

amplificadores operacionales en sus diferentes configuraciones, pasando por 

filtros o por procesadores analógicos, convirtiendo estas señales de analógico a 

digital para posteriormente ser procesados los datos con un Microprocesador por 

medio de las entradas lógicas de la interface y actuando por medio de las salidas 

lógicas de la Interface. 

La alta integración de los circuitos está desplazando los montajes con 

muchos componentes a diminutas placas con mayor precisión en el proceso 

analógico, empezando por el uso de amplificadores operacionales integrando 

varios de ellos en uno sólo, como los amplificadores de instrumentación, figura 

5.9. 

Figura 5.9. Amplificadores de instrumentación. 
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También las cadenas de acondicionamiento se han ido reduciendo 

drásticamente y día a día hay que ir viendo los nuevos productos que compiten en 

costo con los "actuales" y mejoran sus prestaciones. 

Además se pueden encontrar en una cantidad de circuitos 

acondicionadores (figura 5.1 O), de los principales fabricantes de circuitos 

analógicos, como Analog Devices, Texas lnstruments y BurnBrown (adquirida por 

TI) , así como en Philips Semiconductors, ST. 

Ca bit> 
d+ !Wel 

AD628 

Figura 5.1 O. Ci rcuito acondicionador de señal. 
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CAPÍTULO 6.- PROGRAMACIÓN 

6.1.- Programación del PPl8255 

Una vez que se conocen todos los elementos que se emplean en la 

interface, se puede describir como se realiza su interconexión , y como interactúan 

entre sí, para adquirir las señales tanto analógicas como digitales y poder 

ingresarlas a la CPU para analizar esta información , y así posteriormente activar 

las salidas digitales, según sea el caso. 

Lo primero que se hace es asignar una dirección para la interfaz. Para 

esto se usa un chip select. En esta etapa se fijan las direcciones del bus ISA de la 

PC que se utilizan mediante el chip select para la decodificación de direcciones, 

esto se realiza por medio de una GAL 20V8. Se le programa la función del chip 

select para que la dirección Ox300h de la computadora corresponda al bus ISA. 

- -- -- ---- - - -- -- - - -- -- - -
Yl =A l 9+ 18+A l 7+A l6+A l5+A l 4+A 13+A l2+A l l+A JO+A9+A8+A 7+A6+A5+A4+A3 +A2+AEN 

Y1 es la salida de la función generada para el chip select, esta se 

conectan a los pines CS del PPl8255 y al G del 74LS245, lo cual permitirá 

escribir en el PPI , y asegurar que el componente 74LS245 trabaje sólo como 

salida, ya que este por sus características es bidireccional. 

Las líneas de direcciones disponibles para puertos mediante el bus ISA 

están acotados a las 12 primeras (AO-A 12). Cabe agregar, que las direcciones de 

los puertos no están mapeadas en la memoria principal del procesador sino que 

son independientes y se acceden mediante las líneas IOW e IOR. 

Como se ve, es necesario que las líneas de direcciones A2, A3, A4, A5, 

A6 , A7 , estén en un nivel bajo y las líneas A8 y A9 a nivel alto, para de esta forma, 

tener la dirección Ox300H. Las .siguientes líneas (A 1O-A19) deben estar a nivel 

bajo. 

60 



Con las líneas AO y A 1 del bus se forman 4 direcciones: 

La Ox300 que es para direccionar el puerto A del PPl8255, la Ox301 para 

el puerto B, y la Ox302 para el puerto C y la Ox303 es la dirección en la cual se 

programa el PPI 8255 (tabla 6.1 ). 

Tabla 4 Dirección vál ida para escribir, leer o programar en el PPl8255 

A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 AS A? A6 AS A4 A3 A2 A1 AO AEN Dirección 
o o o o o o o o o o 1 1 o o o o o o o o o Ox300 
o o o o o o o o o o 1 1 o o o o o o o 1 o Ox301 
o o o o o o o o o o 1 1 o o o o o o 1 o o Ox302 
o o o o o o o o o o 1 1 o o o o o o 1 1 o Ox303 

Las líneas de direcciones que se usan para quemar la GAL son las 12 

primeras (AO-A 12) con la función . Esto es para asegurar que la dirección sea 

válida solo para la interface. El programa para quemar la función en la GAL, 

mediante lenguaje VHDL, se encuentra en el apéndice XXX. 

--
SDRV (Salida) 

G 2A l 9 
18 

2G Yl AO 
16 AO Al Y2 Al o.... 

< 14 o.... 
Al A2 Y3 IOR Vi 12 

..._:¡ 

IOR A3 Y4 10\V < rfl 
8 11 :J 

IO\:V A4 2Yl ..o 
~ 

tl.) 

o 
RESDRV 

SN74LS244 

Figura 6.1. Buffer 74LS244. 
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En el buffer 7 4LS244, figura 6.1, los pines 1 y 19 se conectan a tierra para 

tener los ocho bits disponibles ya que se encarga de aislar las líneas AO, A 1, (para 

el PPl8255) y , y RESDRV (reset) provenientes del bus del microprocesador. De 

este modo, la PC queda totalmente aislada de las tarjetas que se le conectan . El 

bus tranceptor 74LS245, figura 6.2, actúa como buffer bidireccional , y se encarga 

de las líneas de datos. Cuando su pin G está a nivel bajo se encuentra activado y 

dependiendo del nivel que se aplique al pin DIR, trabaja en un sentido o en otro: si 

está en nivel alto , entonces se lee un dato. El pin DIR se conecta a una de las 

salidas del buffer 74LS244, específicamente la que proviene de IOR del slot ISA, 

para que le indique cuándo es una operación de lectura o escritura . IOR se 

conecta a RO del PPl8255 así como IOW se conecta a WR del PPl8255, estas 

dos serán de control para éste, ya que indicarán si estamos mandando datos o 

leyendo. En la figura 6.2 se muestra la forma de conectarse. 

-Y (Salida GAL) G 
18 

IOR (74LS244) DIR B l D07 
17 

B2 D06 
2 16 

D7 AJ B3 DOS 
3 15 -

D6 A2 B4 D04 o... 
~ 4 14 o... 

D5 A3 B5 D03 _:¡ 
r/J. 5 13 ......... -< 

cr.J D4 
6 

A4 B6 
12 

D02 
;:::! 

B7 DOl ..o D3 AS 
7 11 ,_.... 

~ D2 A6 B8 DOO o 8 
Dl A7 

9 
DO A8 

SN74LS245 

Figura 6.2 Buffer bidireccional 74LS245. 

El PPl8255, que como una interfaz programable para periféricos (figura 

6.3) , está preparado para ser conectado al bus ISA de una PC, protegiendo el bus 
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de datos por un 7 4LS245 y el de control con un 7 4LS244, puede funcionar como 

un controlador de entradas/salidas de propósito general para interfasear 

periféricos al bus de la PC. La configuración de funcionamiento del PPl8255 se 

programa por software, por lo que no se necesita lógica externa adicional. 

DOG 34 DO PAO 4 PAO 33 3 DOl Dl PAl PAl 
32 2 V DO_ D2 P . .t.\2 PA2 N 31 1 'l2 D03 D3 PA3 PA3 ~ 30 40 ...,.. 

D04 D4 PA4 PA4 ..... 

D05 29 D5 PA5 39 PA5 <:.> ,., 
D06 28 

D6 PA6 38 PA6 
27 37 D07 D7 PA7 PA7 

V 5 18 
IRD RD PBO PBO '3" 

36 19 N 

WR 'l2 1\VR PBl PBl 00 
~ 9 20 o 
V AO AO PB2 PB2 00 
("' 8 _1 o 

A l Al PB3 PB3 ;.) :3 35 22 ,-,_ !"'"'-

.,, 6 
RESET PB4 

23 
PB4 . ~ 

es PB5 PBS 24 PB6 PB6 < 
r 

Y (Salida GAL' PB7 
_ ) 

PB7 

14 PCO EOC 
15 PCl 
16 PC2 
17 PC3 
13 PC4 AO 
12 PCS Al 
11 PC6 A2 
10 PC7 STARJA.LE 

S255A 

Figura 6.3 Controlador entradas/salidas PPl8255 

Éste será el modulo de señales digitales que como se mencionó en el 

capítulo 3 se pueden programar los puertos de diferentes formas ; dependiendo de 

las necesidades de la apl icación que se desee controlar y por ello hasta aquí se 

deja un solo módulo de expansión (figura 6.4) . De aquí en adelante se pueden 

hacer módulos según los requerimientos del proceso a controlar. 
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Figura 6.4 Módulo de expansión. 

El modo de operación elegido fue en modo O, dejando el puerto A como 

entradas de 8 bits , el puerto B como salidas de 8 bits, el puerto C tiene 4 bits de 

salidas(PC7-PC4) y cuatro 4 bits de entradas(PC3-PCO). Entonces tendremos 12 

salidas digitales (puerto By C) y 12 entradas digitales (puerto A y puerto B). 

La dirección en la cual se programa el PPl8255 es Ox303 con el comando 

en el registro de control Ox91 h. El código de la dirección se muestra en la tabla 5. 

Tabla 5 Configuración elegida 

07 06 05 04 03 02 01 DO 
1 o o 1 o o o 1 

La configuración del conector de la tarjeta de expansión se muestra en la 

figura 6.5, a este conector se le acopla un conector hembra de tipo DB-25, para 

poder tener acceso desde el exterior de la PC. 
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PB4 PB3 PB2 PB 1 PBO PA 7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA 1 PAO 

CONECTOR EN LA TARJETA 
Figura 6.5. Configuración del 0825 y conector en la tarjeta de expansión . 

Así mismo, se dejan voltajes de salida desde la PC por medio de un 

conector macho de tipo DB-9, estos voltajes de salida son : ±5V, ±12V y tierra 

(GND) , la señal del reloj (CLK) y reset (RESDRV) también se encuentran en este 

conector. La configuración se muestra en la figura 6.6 . 

•••• 10 

CLK 

CONECTOR MACHO 089 CONECTOR EN LA TARJETA 

Figura 6.6 Configuración del conector 089 y conector en la tarjeta de expansión 
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6.2- Programación del puerto de entradas analógicas del ADC0808. 

Para la adquisición de señales analógicas, se diseña otro módulo que 

puede estar en el exterior o en el de la PC, figura 6.7. El corazón de esta etapa, 

es el ADC0808 que es un conversor analógico digital de 8 canales analógicos 

multiplexados, cuyas características principales son las siguientes: 

~ 8 canales multiplexados con lógica de direccionamiento incorporada. 

~ Las salidas son compatibles con el estándar TTL. 

~ Resolución de salida de 8 bits con un error de± 1/2 LSB. 

~ El mínimo voltaje que puede leer es de 20 mV por cada cambio. 

La función principal de esta etapa es la de recibir las entradas analógicas, 

las señales acondicionadas y amplificadas de los sensores. Éste, es el encargado 

de realizar la conversión a formato digital de 8 bits de resolución que pasan al 

puerto A del PPl8255 (entradas digitales), de aquí son trasmitidas por el bus de 

datos de la ISA al CPU. 

El multiplexado de los 8 canales analógicos se muestra en la tabla 6. 

Tabla 6 Multiplexado de 8 canales analógicos. 

SEL ECT EO ADORESS U NE 

ANALOG CHANNEL e 8 A 

INO L L L 

IN1 L L H 

IN2 L H L 

IN3 L H H 

IN4 H L L 

INS H L H 

IN6 H H L 

IN7 H H H 

Para multiplexar la línea de direcciones del ADC0808 se usa el puerto C 

(PC4-PC6) del PPl8255. Con esto, se puede indicar al ADC0808 que canal es el 
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que se quiere leer. La dirección para escribir será Ox302, de acuerdo a esto, AO se 

conectará a PC4, A 1 a PC5 y A2 a PC6. Para el lenguaje C, el comando que 

indica esta función es outportb (Ox302, dato). Por ejemplo para leer el canal 8 

primero se manda la instrucción que active el canal 8 del ADC por medio del PPI , 

esta se da en la instrucción es outportb (Ox302 , 70) , e inmediatamente después se 

puede leer el bus de datos esto es con la instrucción inportb (Ox300) que como se 

mencionó anteriormente es el puerto A del PPI . 

Para indicarle cuando inicie la lectura del canal a leer y la conversión de 

la señal analógica a digital se conecta ALE y START juntos a PC7 del PPI , esto 

es, para que por medio de software se dé la señal de inicio de conversión y 

lectura. Entonces quedan los 4 bits menos significativos libres para entradas 

digitales. 

Para los valores de referencia se conectan VREF (-)a GND y VREF (+) a 

VCC, para ello se tiene un rango de conversión de Ov a +5v por lo que cualquier 

sensor que se conecte debe tener un rango de tensión de O a +5v. 
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10 
6 

QD 7492A ,____ __ ""' > 

PC7 
26 
27 
28 

1 
2 
3 
4 
5 

Sen or 1 >-------+ 

Sensor 2 .:-------+ 

Sen or 3 .:---­
Sensor 4 ---­
Sensor 5 - --­
Sensor 6 ---­
Sensor 7 >-----
Sensor 8 ---­22 

PC7 
PC4 
PC5 
PC6 

VCC 

25 
24 
23 
16 
12 

9 

CLK 2EXP 1 
START 2EXP 2 
IN O 2EXP3 
IN 1 2EXP 4 
IN2 2EXP 5 
IN 3 2EXP6 
IN 4 2EXP 7 
IN 5 2EXP 8 
IN6 EOC 
IN7 
ALE 
ADDA 
ADDB 
ADD C 
REF-
REF+ 
OE 

ADC0808CCN 

21 
20 
19 
18 
8 
15 
14 
17 
7 

Figura 6. 7 Modulo de adquisición de señales. 

PA7 
PA6 
PAS 
PA4 
PA3 
PA2 
PAl 
PAO 
PCO 

El convertidor necesita una señal de reloj para su operación interna. El 

reloj de 500 KHz (ideal) se logra a través de un divisor x12 del CLOCK del bus ISA 

(8 MHz) que devuelve aproximadamente 666 KHz que cae dentro del rango 

permitido por el ADC. El circuito usado fue un 74LS92 como se mustra en la figura 

6.8. 

68 



---
6 

RO(l ) QA 
12 

7 
R0(2) 

11 
l L QB 

9 
CLK (ISA) / :~ CK.i\ QC 

...... 
~CKB '-" 8 

QD CLK (Salida) 

SN74LS92 

Figura 6.8 Generador de clock 

6.3.- Adquisición de datos 

Se cuenta con un sensor de temperatura este es el AD590, el sensor 

produce una salida de corriente proporcional a la temperatura absoluta (1 mA/K), 

su rango de operación es de -55 a 150 ºC. Este fue seleccionado principalmente 

por su respuesta casi lineal (±0.3 ºC), y debido a que tiene salida de corriente , nos 

permite conectarlo a grandes distancias sin perdidas de información. La señal de 

este sensor es convertida a voltaje por medio de una resistencia de precisión , para 

que pueda ser conectado a la tarjeta de adquisición de datos. 

El AD590 , produce una corriente en miliamperes que es numéricamente 

igual a la temperatura absoluta en la escala de grados Kelvin (Oº c = 273.2 K) , 

para temperaturas desde -55º C (218 K) a 150º C (423 K), independientemente del 

voltaje aplicado por encima del rango especificado de +4 V a 30 V. 

En la mayoría de las aplicaciones el AD590 tiene una interface hacia el 

sistema que requiere una entrada de voltaje, primero todo lo que se necesita es 

una resistencia en serie. Una resistencia de 1 KQ (por ejemplo) en serie con el 
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AD590 desarrollara un voltaje de 1 mV/K. este voltaje es aplicado a la entrada de 

un op-amp diferenciador al cual le restan 273 .2 mV para convertirlos a ºC y 

obtener la señal hacia el ADC, como lo indica la figura 6.9. 

+VCC 
R +VCC 

Hacia el ADC 

6 

LM7 1 

-VCC 

R 

+VCC 

Figura 6.9. Esquema del circuito para la medición de temperatura utilizando el AD590KH 

Sensor de lux. 

Para implementar el sensor de iluminación, se utiliza un fotodiodo junto 

con un amplificador operacional. El fin es construir un circuito convertidor de 

corriente a voltaje con un amp-op representado gráficamente en la figura 6.1 O. El 

circuito requiere un amplificador operacional , un resistor, un fotodiodo y fuentes 

de al imentación de + 12V y -12V. 
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Figura 6.1 O. Diagrama para un medidor de luz con amplificador operacional 

El funcionamiento consiste en aprovechar el hecho de que muchos 
fotodiodos generan una fotocorriente de unos microamperes en un campo 
iluminado intensamente. De esta manera, de acuerdo al valor de Rf, será la salida 
de voltaje del medidor de luz. 

La variación de la corriente en el fotodiodo esta en función a la intensidad 
de luz que incide sobre él. Como el valor en la salida del primer op-amp es 
pequeña , es necesario amplificarla (figura 6.11) para obtener valores adecuados 
que se puedan introducir al convertidor analógico-digital. 

~ 02 
PHOTODIODE 

R 

-12 vcc 

3 

+12 vcc 

U4 

TLO 

6 

R 

-12 vcc 

+12 vcc 

U4 

TLO 1 

6 

Figura 6.11 . Diagrama del sensor de iluminación. 
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Sensores de presencia. 

Se utiliza un sensor de tecnología PIR, ya que estos pueden detectar la 

presencia de una persona por medio de la diferencia de temperaturas que existe 

entre el lugar y el cuerpo humano. Se adquirido el sensor de la marca Steren , el 

cual se le acondiciona su salida para que entrege una señal digitalizada de O V 

cuando no hay presencia y de 5 V cuando el área esta ocupada, esta se conecta 

al puerto C del PPI específicamente en PC1. 

De igual manera se compro de la marca Steren un sensor de humo, y se 

acondiciono para que entregara una señal digital igual a la del sensor anterior. La 

señal que entrega se conecta al puerto C del PPI en PC2. 

Estos sensores fueron comprados para validar la lectura de las entradas 

digitales de la interfaz, ya que estos son de control O o 1, en ninguna de estas dos 

necesitamos cuantificar la medición por lo que el desarrollo de estos sensores se 

deja para una etapa posterior. 

Para reducir aun más los efectos del ruido en las lecturas que se obtienen 

de los sensores por la tarjeta de adquisición de datos, se utilizan filtros digitales. 

Se utiliza un filtro promediador para las señales adquiridas por la PC durante un 

lapso de t minutos para ser procesadas. Con la combinación del filtrado por 

hardware y software, se obtiene una señal confiable para la creación de la base de 

datos. 

6.4.- Lenguaje de programación 

La lógica de la comunicación de la interface con el software de 

adquisición de datos es capaz de comunicarse con el sistema, controlarlo y a la 

vez guardar las muestras medidas. 

No todos los sistemas de adquisición de datos necesitan los mismos 

sistemas de software, ya que esto dependerá de las velocidades de adquisición 
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necesarias, de la interacción que necesita realizar el usuario con el sistema, del 

número de muestras a adquirir, etc. El lenguaje de programación permite definir 

las ordenes y por lo tanto el comportamiento del sistema de adquisición de datos. 

La interfaz se maneja por comandos que son enviados a través del 

software generado en lenguaje C. Antes de comenzar a utilizar las 

entradas/salidas dig itales se hace necesaria la inicialización del PPI 8255. En 

lenguaje C correspondería a la siguiente línea: 

Para programar el PPI. 

outportb(Ox303, 93); 

Si se quiere leer el dato en el puerto A 

dato=inport(Ox300); 

Si se quiere escribir en el puerto B 

outportb(Ox301 , Dato de salida); 

El puerto C como ya se mencionó, esta dividido en dos partes 4 entradas y 

4 salidas entonces los cuatro bits mas significativos son las sal idas y los 4 bits 

menos significativos son de entradas. 

Estas son las direcciones de la interface para crear el software para el 

usuario, este software incorpora un ambiente amigable ya que las opciones para 

su manejo son controladas por el mouse. 
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Figura 6.12. Pantalla del programa de control. 

La pantalla del programa de control (figura 6.12) muestra las 8 áreas 

correspondientes a los ocho circuitos de iluminación en que esta dividida el área 

de la biblioteca, también se observa que las áreas 1, 3 y 5 están activadas. El 

programa también muestra el estado de los sensores de iluminación, temperatura , 

sensor de presencia y sensor de humo. 

UH1 1E~~I ( H[ i-.UT 1 tfl•~111 ú[ •JJ(~[Tnf: 1 1 

Figura 6.13. Pantalla de programación horaria 
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En la figura 6.13 se observa la pantalla de programación horaria , donde se 

pueden cambiar los valores de la hora de encendido y apagado, así como 

también se puede elegir el área que se desee activar. 

6.5.- Transferencia de datos 

Es muy importante que en un sistema de adquisición de datos, cumpla lo 

que se denomina el teorema de Nyquist, para poder de esta manera reconstruir 

fielmente las señales adquiridas desde el exterior. 

Este elemento fija muchas de las características de la tarjeta. Cuanto 

mayor sea el proceso de conversión , mayores serán las posibles frecuencias de 

muestreo. 

Las señales de entrada han de ser muestreadas según el criterio de 

Nyquist, por lo que es importante que el convertidor analógico-digital pueda 

convertir la señal en palabras digitales en el menor tiempo posible. 

Un proceso rápido adquiere más valores en un tiempo dado que uno lento 

y esto permite el poder representar mejor las señales originales. 

Otro parámetro muy importante en el conversor analógico-digital es la 

resolución , que se puede definir como el número de bits que utiliza el conversor 

para representar la señal analógica. 

Teorema de Nyquist (Teorema de muestreo) 

Desarrollado por H. Nyquist, quien afirmaba que "una señal analógica 

puede ser reconstruída , sin error (figura 6.12), de muestras tomadas en iguales 

intervalos de tiempo. La razón de muestreo debe ser igual, o mayor, al doble de su 

ancho de banda de la señal analógica". 
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Figura 6.15. Reconstrucción de una señal 

La teoría del muestreo define que para una señal de ancho de banda 

limitado, la frecuencia de muestreo, f m. debe ser mayor que dos veces su ancho 

de banda [8] medida en Hertz [Hz]. 

fm > 2·8 

Supongamos que la señal a ser digitalizada es la voz, el ancho de banda 

de la voz es de 4,000 Hz aproximadamente. Entonces, su razón de muestreo será 

2*8= 2*(4 ,000 Hz), es igual a 8000 Hz, equivalente a 8,000 muestras por segundo 

(1/8000) . Entonces la razón de muestreo de la voz debe ser de al menos 8000 Hz, 

para que pueda regenerarse sin error. 

La frecuencia 2*8 es llamada la razón de muestreo de Nyquist. La mitad 

de su valor, es llamada algunas veces la frecuencia de Nyquist. 

El teorema de muestreo fue desarrollado en 1928 por Nyquist y probado 

matemáticamente por Claude Shannon en 1949. 

Estas condiciones las cumplimos por medio del software que se diseño 

para esta tarjeta ya que por medio de este podemos iniciar la lectura de los 

canales analógicos del ADC y de esta manera poder reconstruir nuestra señal. 



CONCLUSIONES 

El propósito de esta tesis fue mostrar como realizar la adquisición de datos 
análogos del mundo físico sin que se requiera el diseño o compra de una 
sofisticada y posiblemente costosa tarjeta especializada. Esta tarjeta , de bajo 
costo , permite medir ocho canales análogos y, una vez convertidos a señal digital , 
llevarlos al computador a través del Bus ISA. Utilizando los sensores adecuados, 
esta misma tarjeta , con algunas variaciones, permite medir diferentes variables 
físicas. Así como una vez procesados estos datos, podemos controlar estas 
variables ya que tiene ocho salidas digitales que junto con los circuitos necesarios 
podemos controlar sistemas de alta potencia. 

Las aplicaciones de la electrónica, que se aplican en la actualidad en 
innumerables aspectos de nuestra vida cotidiana, no serían posibles sin los 
sensores. Sin la capacidad que estos ofrecen de medir las magnitudes físicas para 
su conocimiento o control, muchos de los dispositivos electrónicos no serían más 
que simples curiosidades de laboratorio. 

La utilización de sensores es indispensable en la automatización de industrias de 
proceso y de manufactura , incluida la robótica , en ingeniería experimental , en 
sectores como son el ahorro energético y el control ambiental (aire, ruido, calidad 
del agua) , en automóviles y electrodomésticos, en la agricultura y medicina , entre 
otras. Incluso los equipos de gestión de datos, alejados de las aplicaciones 
industriales, incorporan internamente para su funcionamiento correcto varios 
sensores. En el futuro , el diseño de sensores basados en semiconductores, fibras 
ópticas y nuevos materiales, no hará sino aumentar su importancia, al extender 
sus campos de aplicación. 

De una manera general nos damos cuenta de que los múltiples conocimientos nos 
proporcionan un gran potencial para poder automatizar la mayoría de los 
procesos, lo cual es una gran oportunidad para nosotros como ingenieros y nos 
abre las puertas para poder innovar en cualqu ier ámbito profesional. 

Con la realización de este proyecto nos dimos cuenta que para lograr la 
automatización de un edifico o proceso lo más importante a cumplir es: 

1. Eficientar el uso de recursos energéticos y consumibles , (Máxima 
economía). 

2. Adaptabilidad a un bajo costo a los continuos cambios tecnológicos 
requeridos por sus ocupantes y su entorno. 

3. Capacidad de proveer un entorno altamente seguro que maximice la 
eficiencia en el trabajo . 
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PCB del convertidor analógico-digital , parte inferior. 



PCB del convertidor analógico-d igital , lado de los componentes. 
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® MOTOROLA 

OCTAL BUFFER/LINE DRIVER 
WITH 3-STATE OUTPUTS 

The SN54 / 74LS240, 241 and 244 are Octal Buffers and Line Drivers 
designed to be employed as memory address drivers, clock drivers and 
bus-oriented transmitters/receivers which provide improved PC board 
density. 

• Hysteresis at lnputs to lmprove Noise Margins 
• 3-State Outputs Orive Bus Lines or Buffer Memory Address Registers 
• Input Clamp Diodes Limit High-Speed Termination Effects 

LOGIC ANO CONNECTION DIAGRAMS DIP (TOP VIEW) 

SN54/74LS240 
-

Vcc 2G 1Y1 2A4 1Y2 2A3 1Y3 2A2 1Y4 2A1 

1A1 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 1A4 2Y1 

SN54/74LS241 
Vcc 2G 1Y1 2A4 1Y2 2A3 1Y3 2A2 1Y4 2A1 

1G 1A1 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 1A4 2Y1 GNO 

SN54/74LS244 
Vcc 2G 1Y1 2A4 1Y2 2A3 1Y3 2A2 1Y4 2A1 

1G 1A1 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 1A4 2Y1 

FAST ANO LS TTL DATA 

5-1 

SN54/74LS240 
SN54/74LS241 
SN54/74LS244 

OCTAL BUFFER/UNE DRIVER 
WITH 3-STATE OUTPUTS 

LOW POWER SCHOTTKY 

J SUFFIX 
CERAMIC 

CASE 732-03 

N SUFFIX 
PLASTIC 

CASE 738-03 

DWSUFFIX 
SOIC 

CASE 7510-03 

ORDERING INFORMATION 

SN54LSXXXJ Ceramic 
SN74LSXXXN Plastic 
SN74LSXXXDW SOIC 



SN54/74LS240 • SN54/74LS241 • SN54/74LS244 

SN54/74LS240 

INPUT$ 

1G, 2G 

L 
L 
H 

OUTPUT 
o 

L H 
H L 
X (Z) 

INPUTS 

1G o 
L L 
L H 
H X 

H = HIGH Voltage Level 
L = LOW Voltage Level 
X= lmmaterial 
Z = HIGH lmpedance 

GUARANTEED OPERATING RANGES 

Symbol Para meter 

Vcc Supply Voltage 

TA Operating Ambient Temperature Range 

loH Output Curren! - High 

IQL Output Curren! - Low 

TRUTH TABLES 

SN54/74LS241 

INPUTS 
OUTPUT 

2G 

L H 
H H 

(Z) L 

54 
74 

54 
74 

54 , 74 

54 
74 

54 
74 

FAST ANO LS TTL DATA 

5-2 

SN54/74LS244 

INPUTS 
OUTPUT 

1G, 2G o 

L L L 
L H H 
H X (Z) 

OUTPUT 
o 
L L 
H H 
X (Z) 

Min Typ Max 

4.5 5.0 5.5 
4.75 5.0 5.25 

-55 25 125 
o 25 70 

-3.0 

-12 
- 15 

12 
24 

Unit 

V 

ºC 

mA 

mA 

mA 



SN54/74LS240 • SN54/74LS241 • SN54/74LS244 

OC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified) 

Limits 

Symbol Parameter Min Typ Max 

V1H Input HIGH Voltage 2.0 

54 0.7 
V1L Input LOW Voltage 

74 0.8 

VT+-VT- Hysteresis 0.2 0.4 

V1K Input Clamp Diode Voltage -0.65 -1.5 

54, 74 2.4 3.4 
VoH Output HIGH Voltage 

54, 74 2.0 

54,74 0.25 0.4 
VOL Output LOW Voltage 

74 0.35 0.5 

JozH Output Off Curren! HIGH 20 

JozL Output Off Curren! LOW -20 

20 
IJH Input HIGH Curren! 

0.1 

IJL Input LOW Curren! -0.2 

Jos Output Short Circuit Curren! (Note 1) -40 -225 

Power Supply Curren! 
Total, Output HIGH 27 

Total, Output LOW LS240 44 

lec LS241/244 46 

Total al HIGH Z LS240 50 

LS241/244 54 

Note 1: Not more than one output should be shorted ata time, nor for more !han 1 second. 

AC CHARACTERISTICS (TA= 25ºC, Vcc = 5.0 V) 

Symbol 

IPLH 
IPHL 

IPLH 
IPHL 

lpzH 

lpzL 

lpLZ 

IPHZ 

Limits 

Para meter Min Typ Max 

Propagation Delay, Data to Output 9.0 14 
LS240 12 18 

Propagation Delay, Data to Output 12 18 
LS241/244 12 18 

Output Enable Time to HIGH Leve! 15 23 

Output Enable Time to LOW Leve! 20 30 

Output Disable Time from LOW Leve! 15 25 

Output Disable Time from HIGH Level 10 18 

FAST ANO LS TTL DATA 

5-3 

Unit Test Conditions 

V 
Guaranteed Input HIGH Voltage for 
All lnputs 

Guaranteed Input LOW Voltage for 
V All lnputs 

V Vcc= MIN 

V Vcc = MIN, IJN =-18 mA 

V Vcc = MIN, loH = -3.0 mA 

V Vcc = MIN, loH = MAX 

V loL = 12 mA Vcc = Vcc MIN, 
VJN = VJL or VJH 

V IOL = 24 mA per Truth Table 

µA Vcc = MAX, VouT = 2.7 V 

µA Vcc = MAX, VouT = 0.4 V 

µA Vcc = MAX, VJN = 2.7 V 

mA Vcc = MAX, V1N = 7.0 V 

mA Vcc = MAX, VJN = 0.4 V 

mA Vcc= MAX 

mA Vcc= MAX 

Unit Test Conditions 

ns 

ns CL = 45 pF, 
RL = 667 .Q 

ns 

ns 

ns CL = 5.0 pF, 

ns RL = 667 n 



SN54/74LS240 • SN54/74LS241 • SN54/74LS244 

/ 

~1.3V ~ 
~~/IPHL 
V~ 1.3V ~V 

Figure 1 

IPHL 

1.3V 

Figure 2 

Figure 3 

Figure 4 

1.3V 

AC WAVEFORMS 

FAST ANO LS TTL DATA 

5-4 

Skn 

SWITCH POSITIONS 

SYMBOL SW1 

!pzH Open 

!pzL Closed 

lpLZ Closed 

lpHz Closed 

Figure 5 

SW2 

Closed 

Open 

Closed 

Closed 
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® NIOTOROLA 

OCTAL BUS TRANSCEIVER 
The SN54/74LS245 is an Octal Bus Transmitter/Receiver designed for 

8-line asynchronous 2-way data communication between data buses. 
Direction Input (DR) controls transmission of Data from bus AJ_o bus B or bus 
B to bus A depending upon its logic level. The Enable input (E) can be used 
to isolate the buses. 

• Hysteresis lnputs to lmprove Noise lmmunity 
• 2-Way Asynchronous Data Bus Communication 
• Input Diodes Limit High-Speed Termination Effects 
• ESD > 3500 Volts 

LOGIC ANO CONNECTION DIAGRAMS DIP (TOP VIEW) 

Vcc E 01 02 83 84 85 86 01 88 

DIR A1 A2 A3 A4 AS 

TRUTH TABLE 

INPUTS 
OUTPUT 

E DIR 

L L Bus B Data to Bus A 
L H Bus A Data to Bus B 
H X lsolation 

H = HIGH Voltage Level 
L = LOW Voltage Level 
X= lmmaterial 

GUARANTEED OPERATING RANGES 

Symbol Parameter 

Vcc Supply Voltage 

A7 AB 

TA Operating Ambient Temperature Range 

loH Output Curren! - High 

loL Output Curren! - Low 

54 
74 

54 
74 

54, 74 

54 
74 

54 
74 

FAST ANO LS TTL DATA 

5-1 

SN54/74LS245 

OCTAL BUS TRANSCEIVER 

LOW POWER SCHOTTKY 

~-
J SUFFIX 
CERAMIC 

CASE 732-03 

1 

Min 

4.5 
4.75 

-55 
o 

N SUFFIX 
PLASTJC 

CASE 738-03 

DWSUFFIX 
SOIC 

CASE 7510-03 

ORDERING INFORMATION 

SN54LSXXXJ Ceramic 
SN74LSXXXN Plastic 
SN74LSXXXDW SOIC 

Typ Max Unit 

5.0 5.5 V 
5.0 5.25 

25 125 ºC 
25 70 

-3.0 mA 

-12 mA 
-15 

12 mA 
24 



SN54/7 4LS245 

OC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified) 

Llmits 

Symbol Parameter Min Typ Max Unit 

V1H Input HIGH Voltage 2.0 

54 0.7 
V1L Input LOW Voltage 

74 0.8 

VT+-VT- Hysteresis 0.2 0.4 

VJK Input Clamp Diode Voltage -0.65 -1.5 

54, 74 2.4 3.4 
VoH Output HIGH Voltage 

54, 74 2.0 

54, 74 0.25 0.4 
VoL Output LOW Voltage 

74 0.35 0.5 

iozH Output Off Curren! HIGH 20 

JozL Output Off Curren! LOW -200 

AorB, DR or E 20 

l1H Input HIGH Curren! DR orE 0.1 

AorB 0.1 

l1L Input LOW Curren! -0.2 

los Output Short Circuit Curren! (Note 1) -40 -225 

Power Supply Curren! 
Total, Output HIGH 70 

Jcc Total, Output LOW 90 

Total al HJGH Z 95 

Note 1: No! more !han one output should be shorted at a time, nor for more !han 1 second. 

AC CHARACTERISTICS (TA= 25ºC, Vcc = 5.0 V, TRISEITFALL ~ 6.0 ns) 

Symbol 

IPLH 
IPHL 

tpzH 

IPZL 

tpLZ 

lpHz 

Llmits 

Para meter Min Typ Max 

Propagation Delay, Data to Output 
8.0 12 
a.o 12 

Output Enable Time to HIGH Leve! 25 40 

Output Enable Time to LOW Leve! 27 40 

Output Disable Time from LOW Leve! 15 25 

Output Disable Time from HIGH Level 15 25 

FAST ANO LS TTL DATA 

5-2 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

µA 

µA 

µA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

Unit 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

Test Conditions 

Guaranteed Input HIGH Voltage for 
All lnputs 

Guaranteed Input LOW Voltage for 
All lnputs 

Vcc= MIN 

Vcc = MIN, l1N =-18 mA 

Vcc = MIN, loH = -3.0 mA 

Vcc = MIN, loH = MAX 

loL = 12 mA Vcc = Vcc MIN, 
V1N = VJL or V1H 

loL =24 mA per Truth Table 

Vcc = MAX, vouT = 2.7 v 

Vcc = MAX, VouT = 0.4 V 

Vcc = MAX, VJN = 2.7 V 

Vcc = MAX, V1N = 7.0 V 

Vcc = MAX, V1N = 5.5 V 

Vcc = MAX, V1N = 0.4 V 

Vcc= MAX 

Vcc=MAX 

Test Conditions 

CL = 45 pF, 
RL = 667 Q 

CL = 5.0 pF, 
RL = 667 n 
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82C55A 
CHMOS PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE 

• Compatible with all lntel and Most • Control Word Read-Back Capability 
Other Microprocessors • Direct Bit Set/Reset Capability 

• High Speed, "Zero Wait State" • 2.5 mA OC Orive Capability on all 1/0 Operation with 8 MHz 8086/88 and Port Outputs 80186/188 

• 24 Programmable 1/0 Pins • Available in 40-Pin OIP and 44-Pin PLCC 

Low Power CHMOS • Available in EXPRESS • - Standard Temperature Range 

• Completely TTL Compatible - Extended Temperature Range 
The lntel 82C55A is a high-performance, CHMOS version of the industry standard 8255A general purpose 
programmable 1/0 device which is designad for use with all lntel and most other microprocessors. lt provides 
24 1/0 pins which may be individually programmed in 2 groups of 12 and used in 3 major modes of operation. 
The 82C55A is pin compatible with the NMOS 8255A and 8255A-5. 

In MODE O, each group of 12 1/0 pins may be programmed in sets of 4 and 8 to be inputs or outputs. In 
MODE 1, each group may be programmed to have 8 lines of input or output. 3 of the remaining 4 pins are usad 
for handshaking and interrupt control signals. MODE 2 is a strobed bi-directional bus configuration. 

The 82C55A is fabricated on lntel's advanced CHMOS 111 technology which provides low power consumption 
with performance equal to or greater than the equivalent NMOS product. The 82C55A is available in 40-pin 
DIP and 44-pin plastic leaded chip carrier (PLCC) packages. 

POWfA {--•" ....._ .. _..., 

.... _,, 
., ___ e~ .. 

Figure 1. 82C55A Block Diagram 
231256-1 

231256-31 

231256-2 

Figure 2. 82C55A Pinout 
Diagrams are for pin reference only. Package 
sizes are not to scale. 

Order Number: 231256-004 



82C55A 

Table 1. Pin Descrlptlon 

Symbol Pin Number 
Type Name and Function Dip PLCC 

PA3_0 1-4 2-5 1/0 PORTA, PINS 0-3: Lower nibble of an 8-bit data output latch/ 
buffer andan 8-bit data input latch. 

AD 5 6 1 READ CONTROL: This input is low during CPU read operations. 

es 6 7 1 CHIP SELECT: A low on this input enables the 82C55A to 
respond to AD and WA signals. AD and WA are ignorad 
otherwise. 

GND 7 8 System Ground 

A1-0 8-9 9-10 1 ADDRESS: These input signals, in conjunction AD and WA, 
control the selection of one of the three ports or the control 
word registers. 

A1 Ao RD WR es Input Operation (Read) 

o o o 1 o Port A - Data Bus 

o 1 o 1 o Port B - Data Bus 

1 o o 1 o Port C - Data Bus 

1 1 o 1 o Control Word - Data Bus 

Output Operation (Write) 

o o 1 o o Data Bus - Port A 

o 1 1 o o Data Bus - Port B 

1 o 1 o o Data Bus - Port C 

1 1 1 o o Data Bus - Control 

Dlsable Function 

X X X X 1 Data Bus - 3 - State 

X X 1 1 o Data Bus - 3 - State 

PC7_4 10-13 11,13-15 1/0 PORT C, PINS 4-7: Upper nibble of an 8-bit data output latch/ 
buffer and an 8-bit data input buffer (no latch for input). This port 
can be divided into two 4-bit ports under the moda control. Each 
4-bit port contains a 4-bit latch and it can be used for the control 
signal outputs and status signal inputs in conjunction with ports 
Aand B. 

PCo-3 14-17 16-19 1/0 PORT C, PINS 0-3: Lower nibble of Port C. 

PBo-7 18-25 20-22, 1/0 PORT B, PINS 0-7: An 8-bit data output latch/buffer andan 8-
24-28 bit data input buffer. 

Vcc 26 29 SYSTEM POWER: + 5V Power Supply. 

D1-o 27-34 30-33, 1/0 DATA BUS: Bi-directional, tri-state data bus lines, connected to 
35-38 system data bus. 

AESET 35 39 1 RESET: A high on this input clears the control register and all 
ports are set to the input mode. 

WA 36 40 1 WRITE CONTROL: This input is low during CPU write 
operations. 

PA7_4 37-40 41-44 1/0 PORTA, PINS 4-7: Upper nibble of an 8-bit data output latch/ 
buffer and an 8-bit data input latch. 

NC 1, 12, No Connect 
23,34 

2 

1 



82C55A FUNCTIONAL DESCRIPTION 

General 

The 82C55A is a programmable peripheral interface 
device designad for use in lntel microcomputer sys­
tems. lts function is that of a general purpose 1/0 
component to interface peripheral equipment to the 
microcomputer system bus. The functional configu­
ration of the 82C55A is programmed by the system 
software so that normally no externa! logic is neces­
sary to interface peripheral devices or structures. 

Data Bus Buffer 

This 3-state bidirectional 8-bit buffer is used to inter­
face the 82C55A to the system data bus. Data is 
transmitted or received by the buffer upon execution 
of input or output instructions by the CPU. Control 
words and status information are also transferred 
through the data bus buffer. 

Read/Write and Control Logic 

The function of this block is to manage ali of the 
interna! and externa! transfers of both Data and 
Control or Status words. lt accepts inputs from the 
CPU Address and Control busses and in turn, issues 
commands to both of the Control Groups. 

Group A and Group B Controls 

The functional configuration of each port is pro­
grammed by the systems software. In essence, the 
CPU "outputs" a control word to the 82C55A. The 
control word contains information such as "mode'', 
"bit set", "bit reset", etc., that initializes the func­
tional configuration of the 82C55A. 

1 

82C55A 

Each of the Control blocks (Group A and Group 8) 
accepts "commands" from the Read/Write Control 
Logic, receives "control words" from the in.terna! 
data bus and issues the proper commands to 1ts as­
sociated ports. 

Control Group A - Port A and Port C upper (C7-C4) 
Control Group 8 - Port 8 and Port C lower (C3-CO) 

The control word register can be both written and 
read as shown in the address decode table in the 
pin descriptions. Figure 6 shows the control word 
format for both Read and Write operations. When 
the control word is read, bit D7 will always be a logic 
"1 ", as this implies control word mode information. 

Ports A, B, and e 
The 82C55A contains three 8-bit ports (A, 8, and C). 
Ali can be configurad in a wide variety of functional 
characteristics by the system software but each has 
its own special features or "personality" to further 
enhance the power and flexibility of the 82C55A. 

Port A. One 8-bit data output latch/buffer and one 
8-bit input latch buffer. 8oth "pull-up" and "pull­
down" bus hold devices are present on Port A. 

Port B. One 8-bit data input/output latch/buffer. 
Only "pull-up" bus hold devices are present on Port 
8. 

Port C. One 8-bit data output latch/buffer and one 
8-bit data input buffer (no latch for input). This port 
can be divided into two 4-bit ports under the mode 
control. Each 4-bit port contains a 4-bit latch and it 
can be used for the control signa! outputs and status 
signal inputs in conjunction with ports A and 8. Only 
"pull-up" bus hold devices are present on Port C. 

See Figure 4 for the bus-hold circuit configuration for 
Port A, 8, and C. 
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82C55A 

l'OWER 
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- .. v 

---GND 

81 OllUCTIONAl 0AT4 IUS 
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¡¡¡; ___ _,,. 

Wli---- AEADI 
WA•Tl 

•,----· ~~~gl 
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nun---~ 

Gfll~UI" v•---~ 
CONTROL 

GAOUP 

• CONTROL. 

231256-3 

Figure 3. 82C55A Block Diagram Showing Data Bus Buffer and Read/Write Control Logic Functions 

EXTERNAL 
INTERNAL --.... ----<><t-<>•a--.-- PORT A 

DATA IN PIN 

Vcc 

EXTERNAL 
PORT B,C 
PIN 

¡y¡¡ 
*NOTE: 231256-4 
Por! pins loaded with more !han 20 pF capacitance may not have their logic level guaranteed following a hardware reset. 

Figure 4. Port A, B, C, Bus-hold Configuration 

1 



82C55A OPERATIONAL DESCRIPTION 

Mode Selectlon 

There are three basic modes of operation that can 
be selected by the system software: 

Moda O - Basic input/output 
Moda 1 - Strobed lnput/output 
Moda 2 - Bi-directional Bus 

When the reset input goes "high" all ports will be set 
to the input moda with all 24 port lines held at a logic 
"one" leve! by the interna! bus hold devices (sea 
Figure 4 Note). After the reset is removed the 
82C55A can remain in the input moda with no addi­
tional initialization required. This eliminates the need 
for pullup or pulldown devices in "all CMOS" de­
signs. During the execution of the system program, 
any of the other modes may be selected by using a 
single output instruction. This allows a single 
82C55A to service a variety of peripheral devices 
with a simple software maintenance routine. 

The modes for Port A and Port B can be separately 
defined, while Port e is divided into two portions as 
required by the Port A and Port B definitions. All of 
the output registers, including the status flip-flops, 
will be reset whenever the mode is changad. Modas 
may be combinad so that their functional definition 
can be "tailored" to almost any 1/0 structure. For 
instance; Group B can be programmed in Moda O to 
monitor simple switch closings or display computa­
tional results, Group A could be programmed in 
Moda 1 to monitor a keyboard or tape reader on an 
interrupt-driven basis. 
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MOOEO 

MODE 1 --f.'.[....J•1.-...i;::;::;:~~:;::;::;:>-~AWT 

~O 1111 111 r gl-OIREC110NAL 

Pe7.f'Bo llO ' CONfnOL ' PA1.f'AcJ 

231256-5 

Figure 5. Basic Mode Definltlons and Bus 
Interface 

82C55A 

CONTROL WOAD 

1°' 1 º• 0

• I 0• l 0
• 1 °· I º· 1 °· I 

L.J 

/ GROUPB \ 
PORT C ILOWER) .____ 1•1NPUT 
O•OUTPUT 

PORT B - 1 •INPUT 
O•OUTPUT 

MODE SELECTION 
º"' MODE O 
1•MODE 1 

/ GROUP A 

PORT C IUPPERJ 
1 •INPUT 
O• OUTPUT 

PORTA 
1•1NPUT 
O• OUTPUT 

MOOE SELECTION 
OO•MODEO 
01•MODE1 
1X•MODE2 

MOOE SET FLAO 
1 •ACTIVE 

231256-6 

Figure 6. Mode Definltion Format 

The mode definitions and possible mode combina­
tions may seem confusing at first but after a cursory 
review of the complete device operation a simple, 
logical 110 approach will surface. The design of the 
82C55A has taken into account things such as effi­
cient PC board layout, control signa! definition vs PC 
layout and complete functional flexibility to support 
almost any peripheral device with no externa! logic. 
Such design represents the maximum use of the 
available pins. 

Single Bit Set/Reset Feature 

Any of the eight bits of Port C can be Set or Reset 
using a single OUTput instruction. This feature re­
duces software requirements in Control-basad appli­
cations. 

When Porte is being usad as status/control for Port 
A or B, these bits can be set or reset by using the Bit 
Set/Reset operation just as if they were data output 
ports. 
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82C55A 

6 

CONTROL WOAO 

BIT SET/RESET 
1 •SET 
IJ • RESET 

231256-7 

Figure 7. Bit Set/Reset Format 

lnterrupt Control Functlons 

When the 82C55A is programmed to operate in 
moda 1 or moda 2, control signals are provided that 
can be usad as interrupt request inputs to the CPU. 
The interrupt request signals, generated from port C, 
can be inhibited or enabled by setting or resetting 
the associated INTE flip-flop, using the bit set/reset 
function of port C. 

This function allows the Programmer to disallow or 
allow a specific 1/0 device to interrupt the CPU with­
out affecting any other device in the interrupt struc­
ture. 

INTE flip-flop definition: 

(BIT-SET)-INTE is SET-lnterrupt enable 
(BIT-RESET)-INTE is RESET-lnterrupt disable 

Note: 
All Mask flip-flops are automatically reset during 
moda selection and device Reset. 

1 



Operatlng Modes 

Mode O (Baslc lnput/Output). This functional con­
figuration provides simple input and output opera­
tions for each of the three ports. No "handshaking" 
is required, data is simply written to or read from a 
specified port. 

MODE O (BASIC INPUT) 

INPUT 

B_A1,AO 

D7·0o---------

82C55A 

Moda O Basic Functional Definitions: 

• Two 8-bit ports and two 4-bit ports. 

• Any port can be input or output. 

• Outputs are latched. 

• lnputs are not latched. 

• 16 different lnput/Output configurations are pos­
sible in this Moda. 

J----IRo---1 

231256-8 

MODE O (BASIC OUTPUT) 

loo----• .... -----' 
ili.A1.AO 

OUTPVT 

231256-9 

1 
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82C55A 

MODE O Port Deflnition 

A B GROUPA GROUP B 

04 03 D1 Do PORTA 
PORTC 

# PORTB 
PORTC 

(UPPER) (LOWER) 

o o o o OUTPUT OUTPUT o OUTPUT OUTPUT 

o o o 1 OUTPUT OUTPUT 1 OUTPUT INPUT 

o o 1 o OUTPUT OUTPUT 2 INPUT OUTPUT 

o o 1 1 OUTPUT OUTPUT 3 INPUT INPUT 

o 1 o o OUTPUT INPUT 4 OUTPUT OUTPUT 

o 1 o 1 OUTPUT INPUT 5 OUTPUT INPUT 

o 1 1 o OUTPUT INPUT 6 INPUT OUTPUT 

o 1 1 1 OUTPUT INPUT 7 INPUT INPUT 

1 o o o INPUT OUTPUT 8 OUTPUT OUTPUT 

1 o o 1 INPUT OUTPUT 9 OUTPUT INPUT 

1 o 1 o INPUT OUTPUT 10 INPUT OUTPUT 

1 o 1 1 INPUT OUTPUT 11 INPUT INPUT 

1 1 o o INPUT INPUT 12 OUTPUT OUTPUT 

1 1 o 1 INPUT INPUT 13 OUTPUT INPUT 

1 1 1 o INPUT INPUT 14 INPUT OUTPUT 

1 1 1 1 INPUT INPUT 15 INPUT INPUT 

MODE O Configurations 

CONTROL WORO #O CONTROL WOAD #2 

o, º• º• º• o, o, o, o, o, º• º• º• o, o, o, o, 

l•l•l 0 l•l 0 l 0 l•l 0 l 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 o 1 

A 
.. .,., ...... A • PArP~ 

82C55A 12CHA . 
PC1-PC4 

,, 
PC,-PC4 e{ e{ 0 r 0o o,..o, 

• PC3.,Co 
, . 

PCrPCo 

e 8 
P8rPBt1 B 

8 
P8;¡PB0 

CONTROL WORD 11 CONTROL WORD 13 

o, º• o, º• o, o, o, º• o, º• º• º• o, o, o, º• 
1 • 1 • l • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 I • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • I • I • 1 

A 
,, 

PA7.,~ A • PA,...A,¡ 

12C55A 82C55A 

• PC1..PCa • PC,..,c4 e{ e{ ºrºo o,.o, ,, 
PC,.f>Co /4 

PCj·PC0 1 

B 
8 

PB7.PB0 • lª PB1"P80 ' 1 

231256 10 -

8 
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82C55A 

MODE O Configurations (Continuad) 

CONTROL WORO *4 CONTROL WORO #1 

o, º• º• º• o, o, o, o, o, º• º• º· o, o, o, o, 

I • 1·1 • > 1 , ! o 1 o 1 o 1 1 
1 

1 
o 

1 
o 

1 
1 

1 
o 

1 
o 

1 
o : o 1 

A • PA1.PAo A • ........ 
82C55A 82C55A 

' PC¡-PC4 
4 

PC~C, e{ e{ 07-0r; 01-0o 

' PCl-PCo ' PCrPCo 

• 8 P87-PB0 • • PBl·PBo 

CONTROL WORO .S CO~TROL WORO 19 

o, º• º• º• o, o, o, o, o, º• º• º• o, o, o, o, 

1 

, 
1 

o 
1 

o 
1 o 1 

, 
1 

o 
1 

o 
1 

1 
1 1 

1 
1 

o 
1 

o 
1 

1 

1 
o 

1 
o 

1 
o 

1 

, 
1 

A • PA1..¡tl\, A • PArPAo 

12C55A 12CSSA 
4 

PC1..PC4 
4 

e{ e{ PC,-PC4 

D1-Do 0 1-00 

' PC3-PC0 ' PC3-PC0 

8 • PB7..PB0 • ' PB7..PB0 

CONTROL WORD H CONTROL WORD •10 

o, º• o, º• o, o, o, o, o, o, º• º• o, o, o, º• 
1 
, 

1 
o 

1 
o 

1 
o 

1 
1 

1 
o 

1 

1 
l o 1 1 

1 

1 
o 

1 
o 

1 ' 1 
o 

1 

o 
1 

1 
1 o 1 

A • PA1-PAo ' A PA7...PA0 

12C5SA 12CHA 

' PC;PC4 ' e{ e{ PC7-PC4 

07·Da 
DrDo ____ 

4 
PCrPCo • PC3..PCc, 

8 • PB~B0 8 ' PB1·PBo 

CONTROL WORO •7 CONTROL WOFm #11 

o, o, º• º• o, o, o, o, o, º• º• º• o, o, o, º• 
1 
, 

1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 
, 

1 
o 

1 

, 
I • 1 1 

, 
1 

o 
1 

o 
1 

1 
1 

o 
1 

o 
1 

1 

I • 1 

A • • ........ A PA7-"~ 

12C55A 82C"A 
4 

PCrPC4 • e{ e{ PC~4 

D7-0o 0 1.00 
4 

PC3..PCo 
4 

PCl-PCO 

8 • ....... • • PBrPBo 



82C55A 

MODE O Configurations (Continuad) 

CONTROL WORO •12 

o7 0 1 0 5 0 4 o3 0 2 o, 0
0 

, , 1 1 1 1 1 o 1 1 o 1 

A ' 1 
,. 

PArl>AiJ 

l2CHA ,. 
PCrPC4 e{ D7-0o ,. 
PC3..PC¡, 

PB74'flo 

C()NTROL WORO #13 

D1 06 o, o, 03 D2 o, Do 

1 • 1 ° 1 ° 1 1 1 1 I • 1 

A PA1..PAo 

12CHA 
,4 

e{ PC,.-PC4 

0,-00 

PC:J.pco 

PB7~B0 

Operating Modes 

MODE 1 (Strobed lnput/Output). This functional 
configuration provides a means for transferring 1/0 
data to or from a specified port in conjunction with 
strobes or "handshaking" signals. In moda 1, Port A 
and Port B use the lines on Port C to generate or 
accept these "handshaking" signals. 

10 

CONTROL WORO fit14 

D7 De 05 D4 D3 º2 D1 Do 

I • 1 ° 1 ° 1 1 1 ° 1 • 1 ° 1 

A PA.1.PAa 

12CIS4A . . 
e{ PC,.,.C4 ,,,.,,, .. 

PC,-PC0 

P87·P80 

CONTROL WORO #15 

0 7 0 8 08 04 0 3 02 o1 00 

1 • 1 ° 1 ° I • I • 1 ° I • I • 1 

A PA7.PAo 
12CISA .. 

e{~ 
PCrPc4 

D7-Do 

"'r""o 

PB7-PB0 

231256-12 

Moda 1 Basic functional Definitions: 

• Two Groups (Group A and Group 8). 

• Each group contains one 8-bit data port and one 
4-bit control/ data port. 

• The 8-bit data port can be either input or output 
Both inputs and outputs are latched. 

• The 4-bit port is usad for control and status of the 
8-bit data port. 

1 
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Input Control Slgnal Definitlon 

STB (Strobe Input). A "low" on this input loads 
data into the input latch. 

IBF (Input Buffer Full F/F) 

A "high" on this output indicates that the data has 
been loaded into the input latch; in essence, an ac­
knowledgement. IBF is set by STB in~ being low 
and is reset by the rising edge of the AD input. 

INTR (lnterrupt Request) 

A "high" on this output can be used to interrupt the 
CPU when an input device is requesting service. 
INTA is set by the STB is a "one", IBF is a "one" 
and INTE is a "one". lt is reset by the falling edge of 
AD. This procedure allows an input device to re­
quest service from the CPU by simply strobing its 
data into the port. 

INTE A 

Controlled by bit set/reset of PC4. 

INTE B 

Controlled by bit set/reset of PC2. 

m 

IBF 

INTR 

INPUT FROM _ - -
HftlPHERAL 

!-----... -----, 

82C55A 

MOOE 1 (PORT AJ 

CONTROL WOFID 

D7 D1 0 5 o,. 03 0 2 0 1 0
0 

[•/•l•l 1 l110~ 

[~ 
0 .. 0UTPUT 

MODE 1 (PORT B} 

CONTROL WORO 

º1 º• Ds º• D3 °2 °1 °o 

I • lXlX@J , ¡ , t><1 

231256-13 

Figure 8. MODE 1 Input 

IRIT l~---+-----i-----

---------------------
231256-14 

Figure 9. MODE 1 (Strobed Input) 
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82C55A 

Output Control Signal Definltlon 

OBF (Output Buffer Full F/F). The OBF output will 
go "low" to indicate that the CPU has written data 
out to the specified port. The OBF F/F will be set by 
the rising edge of the WR input and reset by ACK 
Input being low. 

ACK (Acknowledge Input). A "low" on this input 
informs the 82C55A that the data from Port A or Port 
B has been accepted. In essence, a response from 
the peripheral device indicating that it has received 
the data output by the CPU. 

INTR (lnterrupt Request). A "high" on this output 
can be used to interrupt the CPU when an output 
device has accepted data transmitted by the CPU. 
INTR is set when ACK is a "one", OBF is a "one" 
and INTE is a "one". lt is reset by the falling edge of 
WR. 

INTEA 
Controlled by bit set/reset of PC6. 

INTE B 
Controlled by bit set/reset of PC2• 

INTR 
i---twlT 

OUTPUT 

MOD! 1 lPORT Al 

CONTROL WORD 

0., 0 6 D¡ o. 03 Dz D1 Do 

1 • 1 • I , l • 1•'*1XIXI 
L ~·;~.UT 

O• OUTPUT 

CONTROL WORD 

D1 De 0 5 041 o3 D2 0 1 00 

1 • ®>®Xl , 1 • t><l 

Figure 10. MODE 1 Output 

Figure 11. MODE 1 (Strobed Output) 
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82C55A 

Comblnatlons of MODE 1 

Port A and Port B can be individually defined as input or output in Moda 1 to support a wide variety of strobed 
1/0 applications. 

PA7.PAg 8 

RD- w.- PC, w. 

CONTROL WORD 
CONTROL WORD 

PC6 -ACKA 

PC3 INTRA Pe, INTRA 
2 

PCi.7 --/--110 PC4•5 1/0 

•a,.Pe. a PB7.PB0 

WR- •e, m, 
PC2 -Aci(

9 PC, IBF8 

PCo INTR8 

PORTA - lSTROBEO INPUT) PORTA - ISTROBEO OUTPUTI 
PORT B - ISTROBED OUTPUT) PORT B - ISTROBED INPUTI 

231256-17 

Figure 12. Comblnatfons of MODE 1 

Operating Modes 

MODE 2 (Strobed Bldlrectfonal Bus 1/0).This 
functional configuration previdas a means for com­
municating with a peripheral·device or structure on a 
single 8-bit bus for both transmitting and receiving 
data (bidirectional bus 1/0). "Handshaking" signals 
are provided to maintain proper bus flow discipline in 
a similar manner to MODE 1. lnterrupt generation 
and enable/disable functions are also available. 

MODE 2 Basic Functional Definitions: 

• Usad in Group A only. 

• One 8-bit, bi-directional bus port (Port A) and a 5-
bit control port (Port C). 

• Both inputs and outputs are latched. 

• The 5-bit control port (Port C) is usad for control 
and status for the 8-bit, bi-directional bus port 
(Port A). 

Bidirectlonal Bus 1/0 Control Signar Definltlon 

INTR (lnterrupt Request). A high on this output can 
be usad to interrupt the CPU for input or output oper­
ations. 

1 

Output Operatlons 

OBF (Output Buffer Full). The OBF output will go 
"low" to indicate that the CPU has written data out 
to port A. 

ACK (Acknowledge). A "low" on this input enables 
the tri-state output buffer of Port A to send out the 
data. Otherwise, the output buffer will be in the high 
impedance state. 

INTE 1 (The INTE Fllp·Flop Assoclated with 
OBF). Controlled by bit set/reset of PC6. 

Input Operatfons 

STB (Strobe Input). A "low" on this input loads 
data into the input latch. 

IBF (Input Buffer Full F/F). A "high" on this output 
indicates that data has been loaded into the input 
latch. 

INTE 2 (The INTE Fllp·Flop Assoclated wlth IBF). 
Controlled by bit set/reset of PC4. 

13 



82C55A 

CONTROL WORD 

~~ 
0'" OUTPUT 

GROUPBMODE 
O•MODEO 
1•MODE1 

231256-18 

Figure 13. MODE Control Word 

Wll-

RO- l'C2• 

Figure 14. MODE 2 

INTR 

-tsr---

m 

IBF 

PERIPHERAL _______ - __ 
BUS 

NOTE: 

OATAFROM 
PERIPH!IW. TO 12C6SA 

DATA PROM 
12CUA TO PEFVPHERAI. 

Figure 15. MODE 2 (Bldlrectfonal) 

Any sequence where WA occurs before ACK, and STB occurs before AD is permissible. 
(INTA = IBF • MASK • SIB • AD + mw • MASK • ACK • WA) 
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OATAFROM 
HCSSA TO IOIO 

1/0 

231256-19 

231256-20 
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MOOE 2 ANO MODE O (INPUT) 

CONTROL WORD 

D7 D1 D5 0, 03 D1 D1 Do 

l 1 l 1 @<IX] o 1 :J"' 
PC2-0 
1• INPUT 
O• OUTPUT 

Mi-

INT ... 

PCe •---ACKA 

3 

•e,. -f-- 1/0 

PB,·PSo 

MOOE 2 ANO MODE 1 (OUTPUTI 

CONTROL WORO 

RO 

PCo 

MOOE 2 ANO MOOE O (OUTPUTI 

CONTROL WORD 

D7 º• O¡ D4 03 Dz D1 Do 

I • ¡ , @<IX] • I ·3·1 
PC,. 
1 •INPUT 
O•OUTPUT 

MOOE 2 ANO MOOE 1 (INPUT! 

PC7 

CONTROL WOAO 
PC, 

PC4 

PCo 

pg, ..... 

RD- •e, 

WR-

82C55A 

1/0 

OBFA 

ACKA 

sra. 

'ª'• 

IBF1 

INTRa 

231256-21 

Figure 16. MODE 1/.i Comblnatlons 
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82C55A 

Mode Definition Summary 

MODEO MODE 1 

IN OUT IN OUT 

PAo IN OUT IN OUT 
PA1 IN OUT IN OUT 
PA2 IN OUT IN OUT 
PA3 IN OUT IN OUT 
PA4 IN OUT IN OUT 
PA5 IN OUT IN OUT 
PA5 IN OUT IN OUT 
PA7 IN OUT IN OUT 

PBo IN OUT IN OUT 
PB1 IN OUT IN OUT 
PB2 IN OUT IN OUT 
PB3 IN OUT IN OUT 
PB4 IN OUT IN OUT 
PBs IN OUT IN OUT 
PB5 IN OUT IN OUT 
PB7 IN OUT IN OUT 

PCo IN OUT INTRs INTRs 
PC1 IN OUT IBFs OBFs 
PC2 IN OUT STBs ACKs 
PC3 IN OUT INTRA INTRA 
PC4 IN OUT STBA 1/0 
PC5 IN OUT IBFA 1/0 
PC5 IN OUT 1/0 ACKA 
PC7 IN OUT 1/0 OBFA 

Speclal Mode Comblnation Consideratlons 

There are severai combinations of modas possible. 
For any combination, sorne or ali of the Port e lines 
are usad for control or status. The remaining bits are 
either inputs or outputs as defined by a "Set Moda" 
command. 

During a read of Port C, the state of ali the Port C 
lines, except the ACK and STB lines, wili be placed 
on the data bus. In place of the ACK and STB line 
states, flag status wili appear on the data bus in the 
PC2, PC4, and PC6 bit positions as iliustrated by 
Figure 18. 

Through a "Write Port C" command, only the Port C 
pins programmed as outputs in a Moda O group can 
be written. No other pins can be affected by a "Write 
Port C" command, nor can the interrupt enable flags 
be accessed. To write to any Port C output pro­
grammed as an output in a Moda 1 group or to 
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MODE2 

GROUPAONLY 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

-
-
-
-
-
-
-
-
1/0 
1/0 
1/0 

INTRA 
STBA 
IBFA 

ACKA 
OBFA 

MODEO 
OR MODE 1 
ONLY 

changa an interrupt enable flag, the "Set/Reset Port 
C Bit" command must be usad. 

With a "Set/Reset Port C Bit" command, any Porte 
line ~ammed as an output (including INTR, IBF 
and OBF) can be written, or an interrupt enable flag 
can be either set or reset. Port C lines programmed 
as inputs, including ACK and STB lines, associated 
with Port C are not affected by a "Set/Reset Port C 
Bit" command. Writin~ the corresponding Port C 
bit ·positions of the ACK and STB lines with the 
"Set/Reset Port C Bit" command wili affect the 
Group A and Group B interrupt enable flags, as ilius­
trated in Figure 18. 

Current Orive Capabillty 

Any output on Port A, B or C can sink or source 2.5 
mA. This feature allows the 82C55A to directly drive 
Darlington type drivers and high-voltage displays 
that require such sink or source current. 

1 



1 

Reading Port C Status 

In Moda O, Port C transfars data to or from the pa­
ripharal davica. Whan tha 82C55A is programmad to 
function in Modas 1 or 2, Port e ganaratas or ac­
capts "hand-shaking" signals with tha paripharal de­
vice. Raading tha contants of Port C ailows tha pro­
grammer to test or varify tha "status" of aach pa­
ripharal davica and changa tha program flow ac­
cordingly. 

There is no spacial instruction to raad tha status in­
formation from Port C. A normal raad oparation of 
Port e is axecutad to parform this function. 

lnterrupt Enable Flag Position 

INTEB PC2 
INTEA2 PC4 
INTE A1 PC6 

82C55A 

INPUT CONFIGURATION 
D1 0 6 D5 D4 D3 D2 D1 Do 

i 110 l 110 i 1sFA J 1NTEA J 1NTRA J 1NTEe J 1sFe J 1NTRe 1 

GROUPA GROUPB 

OUTPUT CONFIGURATIONS 
07 Ds 05 04 03 D2 D1 Do 

OBFA INTEA 1/0 1/0 INTRA INTEe OBFe INTRe 

GROUPA GROUPB 

Figure 17a. MODE 1 Status Word Format 

07 Ds 05 04 03 D2 01 Do 

iosFAI INTE1J1sFAI INTE2J INTRAI 

GROUPA GROUPB 
(Dafined By Moda O ar Moda 1 Selaction) 

Figure 17b. MODE 2 Status Word Format 

Alternate Port C Pin Slgnal (Mode) 

ACKs (Output Moda 1) or STB8 (Input Moda 1) 
STBA (Input Moda 1 or Moda 2) 
ACKA (Output Moda 1 or Moda 2 

Figure 18. lnterrupt Enable Flags in Modes 1and2 
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82C55A 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 

Ambient Temperatura Under Bias .... OºC to + 70ºC 

Storage Temperatura ......... - 65ºC to + 150ºC 

Supply Vóltage .................. - 0.5 to + 8.0V 

Operating Voltage ................. + 4V to+ ?V 

Voltage on any Input .......... GND - 2V to + 6.SV 

Voltage on any Output .. GND-0.SVto Vcc + O.SV 

Power Dissipation ........................ 1 Watt 

o.e. CHARACTERISTICS 

NOTICE: This is a production data sheet. The specifi­
cations are subject to change without notice. 

•WARNING: Stressing the device beyond the "Absolute 
Maximum Ratings" may cause permanent damage. 
These are stress ratings only. Operation beyond the 
"Operating Conditions" is not recommended and ex­
tended exposure beyond the "Operating Conditions" 
may affect device re/iability. 

TA = OºC to 70ºC, Vcc = + SV ± 10%, GND = OV (TA = -40ºC to + 85ºC for Extended Temperture} 

Symbol Parameter Mln Max Units Test Condltions 

VJL Input Low Voltage -0.5 0.8 V 

V¡H Input High Voltage 2.0 Vcc V 

VoL Output Low Voltage 0.4 V loL = 2.5 mA 

VoH Output High Voltage 3.0 V loH = -2.s mA 
Vcc - 0.4 V loH = -100 p.A 

IJL Input Leakage Current ±1 p.A V1N = Vcc to OV 
(Note 1) 

IOFL Output Float Leakage Current ±10 p.A V1N = Vcc to ov 
(Note 2) 

loAR Darlington Orive Current ±2.5 (Note 4) mA Ports A, B, C 
Rext = 500.0. 
Vext = 1.7V 

IPHL Port Hold Low Leakage Current +so +300 p.A VouT = 1.0V 
PortA only 

IPHH Port Hold High Leakage Current -50 -300 p.A VouT = 3.0V 
PortsA, B, C 

IPHLO Port Hold Low Overdrive Current -350 p.A Vour = 0.8V 

IPHHO Port Hold High Overdrive Current +350 p.A VouT = 3.0V 

lec Vcc Supply Current 10 mA (Note 3) 

lccss Vcc Supply Current-Standby 10 p.A Vcc = 5.SV 
V1N = Vcc or GND 
Port Conditions 
lf l/P = Open/High 

O/P = Open Only 
With Data Bus = 

High/Low 
es= High 
Reset = Low 

Pure lnputs = 
Low/High 

NOTES: 
1. Pins A1, Ao. ~. WR, RO, Reset. 
2. Data Bus; Ports B, C. 
3. Outputs open. 
4. Limit output curren! to 4.0 mA. 

18 
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CAPACITANCE 
TA= 25ºe. Vcc =GND = ov 

Symbol Parameter Min 

e1N Input eapacitance 

e110 1/0 eapacitance 

NOTE: 
5. Sampled not 100% tested. 

A.C. CHARACTERISTICS 
TA= Oº to ?Oºe, Vcc = +5V ±10%, GND = OV 

TA = -40ºe to + 85ºe for Extended Temperatura 
1 

BUS PARAMETERS 

READ CYCLE 

Symbol Parameter 

tAR Address Stable Befare RO .J, 

tRA Address Hold Time After RO i 
tRR RO Pulse Width 

tRo Data Delay from RO .J, 

toF RO i to Data Floating 

tRv Recovery Time between RD/WR 

WRITE CYCLE 

Symbol Parameter 

tAW Address Stable Befare WR .J, 

twA Address Hold Time After WR i 

tww WR Pulse Width 

tow Data Setup Time Befare WR i 
two Data Hold Time After WR j 

1 

82C55A 

Max Unlts Test Conditlons 

10 pF Unmeasured plns 

20 pF returned to GND 
fe= 1 MHz(5) 

82C55A·2 
Units 

Test 

Min Max Conditlons 

o ns 

o ns 

150 ns 

120 ns 

10 75 ns 

200 ns 

82C55A·2 
Unlts 

Test 

Min Max Conditions 

o ns 

20 ns Ports A & B 

20 ns Porte 

100 ns 

100 ns 

30 ns Ports A & B 

30 ns Porte 

19 



82C55A 

OTHER TIMINGS 

Symbol Parameter 82C55A·2 Unlts 
Test 

Mln Max Conditlons 

tws WR = 1 to Output 350 ns 

t1R Peripheral Data Before RO o ns 

tHR Peripheral Data After RO o ns 

tAK ACK Pulse Width 200 ns 

tsr STB Pulse Width 100 ns 

tps Per. Data Before STB High 20 ns 

tpH Per. Data After STB High 50 ns 

tAD ACK = O to Output 175 ns 

tKD ACK = 1 to Output Float 20 250 ns 

twos WR = 1 to OBF = O 150 ns 

tAOB ACK = OtoOBF = 1 150 ns 

ts1s STB = O to IBF = 1 150 ns 

tRIB RO = 1 to IBF = O 150 ns 

tRIT RO = O to INTR = O 200 ns 

ts1T STB = 1 to INTR = 1 150 ns 

tAIT ACK = 1 to INTR = 1 150 ns 

tw1T WR = O to INTR = O 200 ns see note 1 

tRES Reset Pulse Width 500 ns see note 2 

NOTE: 
1. INTR t may occur as early as WR .!. . 
2. Pulse width of initial Reset pulse alter power on must be at leas! 50 µSec. Subsequent Reset pulses may be 500 ns 
mínimum. The output Ports A, B, or C may glitch low during the reset pulse but all port pins will be held at a logic "one" level 
alter the reset pulse. 

20 
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82C55A 

WAVEFORMS 

MODE O (BASIC INPUT) 

INPUT 

Ci,A1,AO 

i---•·0---1 i----•0,----1 
231256-22 

MODE O (BASIC OUTPUT) 

1-----tAw-----< 

B,A1,AO 

OUTPUT 

231256-23 

1 
21 



82C55A 

W AVEFORMS (Continuad) 

MODE 1 (STROBED INPUT) 

IBF 

INTR 

INPUT FROM - _ -
PERIPHERAL 

-t$T-

1----t,s----

MODE 1 (STROBED OUTPUT) 

INTR 

-twlT 

OUTPUT 

22 

1RITt'.:e----+-----1-----

... -
---------------------

231256-24 

231256-25 

1 



82C55A 

WAVEFORMS (Continuad) 

MODE 2 (BIDIRECTIONAL) 

- 1Aoa 

INTR 

-'sr-
~~~~~~~~~~~~~ .-~ ..... ~-1-~~~ ...... ~~~~~~~~~~-

m 

IBF 

PERIPHERAL_ -- ___ ----
BUS 

Note: 

OATAFROM 
PERIPHERAL TO 8255 

- "'º 

DATA FROM 
8255 TO PERIPHERAL 

DATAFAOM 
8255 TO 8080 

231256-26 

Any sequence where WR occurs before ACK ANO STB occurs before RO is permissible. 
(INTR = IBF • MASK • STB • RO + OBF • MASK • ACK • WR) 

WRITE TIMING 

231256-27 

A.C. TESTING INPUT, OUTPUT WAVEFORM 

1 

2.4 
2.0 2.0 > TEST POINTS < 
0.1 o.a 

0.45 

231256-29 

AC. Testlng lnputs Are Driven At 2.4V For A Logic 1 And 0.45V 
For A Logic O Timlng Measurements Are Made At 2.0V For A 
Loglc 1 And 0.8 For A Logic O. 

READ TIMING 

DATA BUS~;· • ~f HIGH IMPED~NCE 

A.C. TESTING LOAD CIRCUIT 

OEVICE 
UNOEA 
TEST I a..-1s•pF 

231256-28 

231256-30 

'VexT Is Set At Varlous Voltages During Testlng To Guarantee 
The Specification. CL lncludes Jig Capacitance. 

23 
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·Features 
. -

• HIGH PERFORMANCE E2CMOS® TECHNOLOGY 
- 5 ns Maximum Propagation Delay 
- Fmax = 166 MHz 
- 4 ns Maximum from Clock Input to Data Output 
- UltraMOS® Advanced CMOS Technology 

• 50% to 75% REDUCTION IN POWER FROM BIPOLAR 
- 75mA Typ lec on Low Power Device 
- 45mA Typ lec on Quarter Power Device 

• ACTIVE PULL-UPS ON ALL PINS 

• E2 CELL TECHNOLOGY 
- Reconfigurable Logic 
- Reprogrammable Cells 
- 100% Tested/100% Yields 
- High Speed Electrical Erasure (<100ms) 
- 20 Year Data Retention 

• EIGHT OUTPUT LOGIC MACROCELLS 
- Maximum Flexibility for Complex Logic Designs 
- Programmable Output Polarity 
- Also Emulates 24-pin PALlll Devices with Full Function/ 

Fuse Map/Parametric Compatibility 

• PRELOAD ANO POWER-ON RESET OF ALL REGISTERS 
-100% Functional Testability 

• APPLICATIONS INCLUDE: 
- DMA Control 
- State Machine Control 
- High Speed Graphics Processing 
- Standard Logic Speed Upgrade 

• ELECTRONIC SIGNATURE FOR IDENTIFICATION 

Description . 

The GAL20V8C, at Sns maximum propagation delay time, com­
bines a high performance CMOS process with Electrically Eras­
able (E2) floating gate technology to provide the highest speed 
performance available in the PLD market High speed erase times 
(<100ms) allowthe devices to be reprogrammed quickly and ef­
ficiently. 

The generic architecture provides maximum design flexibility by 
allowing the Output Logic Macrocell (OLMC) to be configured by 
the user. An important subset of the many architecture configura­
tions possible with the GAL20V8 are the PAL architectures listed 
in the table of the macrocell description section. GAL20V8 devices 
are capa ble of emulating any of these PAL architectures with full 
function/fuse map/parametric compatibility. 

Unique test circuitry and reprogrammable cells allow complete AC, 
DC, and functional testing during manufacture. As a result, Lattice 
Semiconductor delivers 100% field programmability and function­
ality of ali GAL products. In addition, 100 erase/write cycles and 
data retention in excess of 20 years are specified. 

GAL20VB 
High Performance E2CMOS PLD 

Generic Array Logic TM 

Functional Block Diagram 

·Pin Configuration . 

DIP 

PLCC 
Vcc 

" g .J u u g u UOJQ z > - ;:, 

4 28 26 1/0/Q 
1 5 25 1/0/Q 

1/0/Q UOJQ 

1 7 23 1/0/Q 1/0/Q 

NC GAL20V8 NC 1/0/Q 

1 9 TopView 21 1/0/Q 1/0/Q 
1/0/Q 

1/0/Q 
1 11 19 1/0/Q 

12 14 16 18 UO/Q 

e ~ ¡~ !;! z 
"' ;:, g 

l/OE GND 12 

Copyright© 1997 Lattlce Semiconductor Corp. Ali brand or product names are trademarks or registered trademarks of thelr respective holders. The specificatlons and information herein are subject 
to changa wlthout notice. 

LATTICE SEMICONDUCTOR CORP., 5555 Northeast Moore Ct., Hillsboro, Oregon 97124, U.S.A. 
Tel. (503) 681-0118; 1-888-ISP-PLDS; FAX (503) 681-3037; http://www.latticesemi.com 
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GAL20V8 ORDERING INFORMATION 

Commercial Grade Specifications 

Tpd (ns) Tsu (ns) Tco (ns) lec (mA) Ordering # 

5 3 4 115 GAL20V8C-5LJ 

7.5 7 5 115 GAL20V8C-7LJ 

115 GAL20V88-7LP 

115 GAL20V88-7LJ 

10 10 7 115 GAL20V8C-1 OLJ 

115 GAL20V88-1 OLP 

115 GAL20V88-1 OLJ 

15 12 10 55 GAL20V88-15QP 

55 GAL20V88-15QJ 

90 GAL20V88-15LP 

90 GAL20V88-15LJ 

25 15 12 55 GAL20V88-25QP 

55 GAL20V88-25QJ 

90 GAL20V88-25LP 

90 GAL20V88-25LJ 

Industrial Grade Specifications 

Tpd (ns) Tsu (ns) Tco (ns) lec (mA) Ordering # 

10 10 7 130 GAL20V8C-10LJI 

130 GAL20V88-10LPI 

130 GAL20V88-10LJJ 

15 12 10 130 GAL20V88-15LPI 

130 GAL20VBB-15LJJ 

20 13 11 65 GAL20V8B-20QPJ 

65 GAL20V88-20QJI 

25 15 12 65 GAL20V88-25QPI 

65 GAL20V88-25QJI 

130 GAL20V88-25LPI 

130 GAL20V88-25LJI 

PART NUMBER OESCRIPTION 

GAL20V8C 
GAL20V88 

XXXXXXXX - XX 

Dev;ce Name _J 
Speed (ns) 

L = Low Power Power 
Q = Quarter Power 

2 

Specifications GAL20VB 

Package 

28-Lead PLCC 

28-Lead PLCC 

24-Pin Plastic DIP 

28-Lead PLCC 

28-Lead PLCC 

24-Pin Plastic DIP 

28-Lead PLCC 

24-Pin Plastic DIP 

28-Lead PLCC 

24-Pin Plastic DIP 

28-Lead PLCC 

24-Pin Plastic DIP 

28-Lead PLCC 

24-Pin Plastic DIP 

28-Lead PLCC 

Package 

28-Lead PLCC 

24-Pin Plaslic DIP 

28-Lead PLCC 

24-Pin Plastic DIP 

28-Lead PLCC 

24-Pin Plaslic DIP 

28-Lead PLCC 

24-Pin Plastic DIP 

28-Lead PLCC 

24-Pin Plastic DIP 

28-Lead PLCC 

X X X 

.__ ___ Grade Blank = Commercial 
1 = Industrial 

Package P = Plastic DIP 
J = PLCC 



OUTPUT LOGIC MACROCEll (OlMC) 

TM folict~IH"l$li il'.i::!.~CUstiM pt¡!lmt!fl$ l·t:i t..O·nflrgur1~ !he Oil.lillptlll, lt>;iie 
m~t lit S;!m..."tlld be noted that actual lmplel'!flH!;H!'J,~tlon la ac~ 
oom:pllshed l::ry~~t \!iCiflrit'mirmmrd\A'E.tra and i!l!H ~t:-tfl!; 
:trai1t1i!parerit le tlne- Wef,. 

Thori::t jiljrl!il lh~ .globl.iil Ctl.MC i:::onns1.:1rj¡¡¡tbf!I rnr.>M:ll; pt:i$$lb·fili': 
Blmple. complex. aiulf reg¡Jstered.. DetiaJil'.s of esc::h oJf ti1a1:1e 
ll'l'iOOii!ti$ ~ fHtm:lfated ill'll ~OOfi0;!101i'iif'!li:¡¡¡ ¡tmfil!l!$. TVltl ~l:Obal i:Wbs, SYIN 
;¡¡11ndACO, ~roi the mqde o::w1filg1Jratloo tl:::llf alt nll!!!Cl'll>teUs., 'rife 
XOR blt.olf oocli me;:m::oell coobro!a the pdJ¡¡¡¡¡ITti¡ of tila ciUt¡::itlt ]n any 
d~ IDrM nlod·l!l$,, 'w~tlll~ tll'neAC1' lti1~ of !lli'1ltd!i oHoo fi!'li!i·Ci!~"li 
OO'li1lrots nhe inpuiloutp1t oonflguilratfon. lhmie :Jwogloii:J,al ood 16 
iiirldNiid:ua'l lill!l'Chi!:~n bits~ ali ~Sfbff:I oo·nfiguj';fftti.om if!I a 
GM.20V8 _ Th;e Jittlgl;:trm¡¡¡tl(llfl !iJ'•1en ort ~ ard1ltecture bita. i1:i 
ooly lo giva a beltter Ullidermm1din¡;¡¡ c;if 1ha &:w~. Cólrnpi!lr S(lfrl:~ 
'¡lf;¡lre wmm tf~illt'1!lP1l!rrer~1hi' ~• ~·~li!t ;¡¡¡¡rc:nl1:!lilf.::1:ur~ li:l1IJQ!ili fr'Om tii'1e P,l!i'!t 
OOl!lnlt[oos, so lhe UIOO!f s.ltlDtJld lflOll nead to dfrectly mainlpulete 
~hlfl!Sli!t l.ii~·!fll'Ci:iR l:iiiiff;l;,, 

Ttm füt'lolll1~ füs a físt of m PAL.iálilt:-hiil!e!diu:rS:l!li ft~ 1he GAIL20VB 
ean e:ml.llate. I~ t,l$!C1 aJhiq;il¡l'a; the OU111C fl'l(l<:i\at w1fil.'$erwhil1::f1 !ha 
OOi1•lc.as emulate lhe PAL .el'lciilten...1JiJre. 

COMPllER SUPPORT fOR OLMC 

Stf.ii;'fl:'Wii!lre eompJ.r.t"i!i!ll $1UlJ~ fü1::1 mroo dlrl'liilt'lilm~ globíll OLMC 
mndJes BBi dl[líferant dEt!it'i'rOEI 1.)i'lJi'B'S, f~ deñ.il·c:e fypae. ara· lie.:J:sd 
in Ull!il t."íll::lle ~k:l'lrt. M1;%'1: ®fliiPifl!lf:l'ili, hiit\1'11!1 IM .tlllibii!IY Uo ~tilll:.'U'll'li<.1111" 
Cl3ílY &J;tlEiet tl'lE!t i::!e!J'lce t¡ipe, ~alrr ~o on tri.e reg::star uaagei 
itll!l1id output aMbla (OE) uh])E!i. R~gls!l:ar us~ an foo d~vioe 
ror~ t1ru:u1-0ni11we uo c!~tll'le r~tered l!'fliQde. A'I! o:;wr,jlf;¡iffli;t­
inrlal ~ 1li'li1Ji OE o::Jf'IÍl"D'filad bytha ¡:¡;¡rodl.ili:::tteu1mwUI fome füe 
~l;jjif'i.'!tf:od'i~ U'Ml!I cat'IJ:)l';i11i:< ~. TI'itiiti!t;Crfli!H'~l'l+'iíll dt~ 
:ira simpila; .mo::!le ooly viihOO au outpul!'.s IBilff:I c:!Bd!:ceted o::M'TlltlirliatortaJ 

Specifications GAL20V8 

PAi:. Art::illfiCWna 
!iiil'lilltlilJlltec! ii,· OAl..aW 

2.CiiR.8 
2.Ml!I 
:2M4 

:il:ORP.a 
ll:IORPl!fi 
21'l!RP4 

dro!.8 
2.mfB 
UN 

14!.8 
Hl!.6 
nl!.4 
201.2 
14HS: 
11$H6 
tl!it!4 
2:0H2 
14?8 
1illiH 
1ilfil:i'4 
:tíil!P:t 

GAl.:2.'0VB 
Gloml OL.MC MMlill! 

R~ 
~nifd 
R~tl!!fll!ttll 
R~~awmd 
!Rqbtemd 
Rlliillbtcf'llld 

Corrliplex 
C~x 
~X 

Si~ 
Símp!iii 
Sf1'fililldii 
SíüfiP!l!i 
s~. 
Sf~ 
SEmple 
Slmphi 
Sl:rrt~• 
St:u:npliu; 
$tlinplilll 
$ü!n:p·hii 

llrti ~ IMOdil:li ~ 1 ;¡¡¡rid pin 1:3 {11).fl' plil'llCM) ~ ~mrw1ldJ 
oon.lf;lg!llrad m doc:k 1Bi111d mll:put e 118111:lt:e., na<SJDE!ciivs ly~ The!;ae ¡:;ihr!s 
(.'l;i!lflrtt:it btlil ecirttrrgurni::f n d4il!dlh::¡¡¡ri:too ii"llPtft.!fíi m ·'1!'ictl't ~i!i!l~lilld ~. 

fllil CC141'1dl;x rnoclit ¡j¡l'l 1 itrind p;in 13 Mc::oms dadk::etedl iir'l1:n.1:J:e. end 
~thaf~~k;p;a:ltlS;Ofpir'f Zii!:ainóp!n '!5-f~, '13'.!!;!CíU.Jilie 
aftille faadbac:k pa1h ~.pin 22 and pin Hi do oot harve fu.e 
r~ll>aeik. Cj:)'t!iM Uil'li thtl m~. 

··-- -·----- vliffitillfOt:: con1l'i::l·1. 1 lifetl'I~~ itllilfi:¡f'f)'~lii!i'tli!la 1n í:n:tiffBf.'lli_, ___ -··a¡r;;alñ¡ptlli1ñóttllo aJl'füiji:!fó:ii'.:ilii'.Jiflltm·onf¡; ~t p¡n.:!f;íiffffóiji'jOO" --·-···- ----
cii!ln bEi mi;;u:f no CP!l'eil'tiide tl!1.e a!J.lili::tl'!l'mUC ®\'ICE! $tll'f.~th:m b)' ll"U.'!I ··~U'~ ad]a·i:::eflt pJrlllf;. In oo:lifl¡g oo, tii'i.e- MIO iill'!fler ma1ló! ~ { ¡;¡iii¡t'ts 
software. For further details, refer to the compiler software 18 and 19) will not have the feedback option as these pins are 
manuals. always configured as dedicated combinatorial output. 

When using compiler software to configure the device, the user 
must pay special attention to the following restrictions in each 
mode. 

Registered Complex 

ABEL P20V8R P20V8C 
CUPL G20V8MS G20V8MA 
LOG/iC GAL20V8 R GAL20V8 C7 
OrCAD-PLD "Reoistered"1 "Comolex"1 

PLDesigner P20V8R2 P20V8C2 

TANGO-PLD G20V8R G20V8C 

1) Used with Configuration keyword. 
2) Prior to Version 2.0 support. 
3) Supported on Version 1.20 or later. 

Simple Auto Mode Select 

P20V8AS P20V8 
G20V8AS G20V8 

GAL20V8 ca GAL20V8 
"Simole"1 GAL20V8A 
P20V8C2 P20V8A 

G20V8AS3 G20V8 
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Specifications GAL20VB 

.·Registered Mode _ . . _. 

In the Registered mode, macrocells are configured as dedicated 
registered outputs oras 1/0 functions. 

Architecture configurations available in this mode are similar to the 
common 20R8 and 20RP4 devices with various permutations of 
polarity, 1/0 and register placement. 

All registered macrocells share common clock and output enable 
control pins. Any macrocell can be configured as registered or 1/ 
O. Up to eight registers or up to eight l/Os are possible in this mode. 

CLK 

,············································. . . . . . . 

OE 

············································ . . . . . . . . 

Dedicated input or output functions can be implemented as sub­
sets of the 1/0 function. 

Registered outputs have eight product terms per output. l/Os have 
seven product terms per output. 

The JEDEC fuse numbers, including the User Electronic Signature 
(UES) fuses and the Product Term Disable (PTD) fuses, are shown 
on the logic diagram on the following page. 

Registered Configuration for Registered Mode 

-SYN=O. 
-AC0=1. 
- XOR=O defines Active Low Output. 
- XOR=1 defines Active HiQh Output. 
-AC1=0 defines this output configuration. 
- Pin 1 controls common CLK for the registered outputs. 
- Pin 13 controls common OE for the registered outputs. 
- Pin 1 & Pin 13 are permanently configured as CLK & 
OE for registered output configuration. 

Combinatoria! Configuration for Registered Mode 

-SYN=O. 
-AC0=1. 
- XOR=O defines Active Low Output. 
- XOR=1 defines Active High Output. 
-AC1 =1 defines this output configuration. 
- Pin 1 & Pin 13 are permanently configured as CLK & 

OE for registered output configuration .. 

Note: The development software configures all of the architecture control bits and checks for proper pin usage automatically. 

4 
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Specifications GAL20VB 

REGISTERED MODE LOGIC DIAGRAM 

DIP (PLCC) Package Pinouts 

1(2) 0-1'>---f'>------------------, 
2640 

O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 PTD 

2(3)D-----{4-===Utt=tt±tti:l:l=tl:l:l=tlmmtt:l=!:tt!=ltt!=ltit:l=tJ·+---------< 23(27) 

5(6) 

6(7) 

7(9) 

22(26) 

0320 -+H+-++++-+++H+H-+l++-+++++++H+H-+H+-+++++-<-::>+-H OLMC l 
0600·---~ LJ

21(25) 

XOR-2561 
.___.....:....:.AC.::....:.._1-=-26=-=3c::.3-' 

0640 -++++-++++-++++-+++-H+++-++++--++++-+++-H+++-+++++-<o--+-H 

0920·--·~ . 

1280 -+H+-++++-+t+H+++-++++-++++-+++H+++-+H+-+++++-<=>-++-1 

1560----~ 

OLMC 11 
XOR-2562 LJD...,__ __ l7 

AC1-2634 

20(24) 

OLMC rr 19(23) 

XOR-2563 
AC1-2635 

OLMC h 
l) -- 18(21) 

XOR-2564 1 v- 1 ~ 
AC1-2636 LJ 

1600 -+H+-++++-+++H+H-+1++-++++-+++H+H-+1+1--+++++-<=>-+-+-1 OLMC 1 -
1880 ~ ~ XOR-2565 111111111111üª' 7"1201 

8(10) "'-D---í;,~===tttl=#~tH~mJ:::j#j:::j_j tf:+1+t:::¡:j::¡:Hf1ft+~ttl---'A~C~1~-2~6~37~ 

1920 -+tt+-++++-++++-++++-+tt+-++++-++++-++++-++++-+++++-<-::J--t-1-1 O LM C íl 
~111111111111~ '""' "16

(
19

) 2200 ~ tf XOR-2566 i v- \ ~ 
9( 11) "D---Ctl='===l:t:l:j::j:j:Jt:t1+µ:j:j::!=m:J:::Jm::!:ttPJ tt::tl+J=l:t:l:j:::j:::&'mL _ __i_A~C~1~-2~63~8~LJ 

2240 -++++-++++-++++-++++-+1++-++++-+++H+++-++++--+++++-<"J--1--+-1 OLMC 11 
1111111111111e~~i H'-"''>c>---r-f"-U'1

15
(
18

) 2s20:::: §=: XOR-2567 . v- 1 

10(12) D----t:6,=====++tl:::tt!ttl+t!ttt::++!:l:::tt!ttttt=J:m:tJtt::ttti:::t1"~-~ -i.__...:A:...:C=..1:...-2=.:6:.:3:.::_9__JLJ 

11 (13) 

64-USER ELECTRONIC SIGNATURE FUSES 

12668, 2669, .... 
Byte71Byte6 .... 

M L 
s s 
B B 

.... 2630, 26311 
. ... Byte 1 leyie o 

5 

2703 

SYN-2704 
AC0-2705 

• OE 

14(17) 

13(16) 
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COMPLEX MODE 
In the Complex mode, macrocells are configured as output only 
or 110 functions. 

Architecture configurations available in this mode are similar to 
!he common 20L8 and 20P8 devices with programmable polarity 
in each macrocell. 

Up to six l/Os are possible in this mode. Dedicated inputs or 
outputs can be implemented as subsets of the 1/0 function. The 
two outer most macrocells (pi ns 15 & 22) do not have input ca-

-------···----------···-·-·---

' ' ---------------------------------------

Specifications GAL20VB 

pability. Designs requiring eight l/Os can be implemented in the 
Registered mode. 

Ali macrocells have seven product terms per output. One product 
term is used for programmable output enable control. Pins 1 and 
13 are always available as data inputs into the ANO array. 

The JEDEC fuse numbers including the UES fuses and PTD fuses 
are shown on !he logic diagram on the following page. 

Combinatoria! 1/0 Configuration for Complex Mode 

-SYN=1. 
-AC0=1. 
- XOR=O defines Active Low Output. 
- XOR=1 defines Active High Output. 
-AC1=1. 
- Pin 16 through Pin 21 are configured to this function. 

f------------·--·-·-·--·----------------------- ·----····--·----------i 

:······································ ' . 
' ' 

Combinatoria! Output Configuration for Complex Mode 
' ' ' . 

- SYN=1. 
-AC0=1. 
- XOR=O defines Active Low Output. 
- XOR=1 defines Active High Output. 
-AC1=1. 
- Pin 15 and Pin 22 are configured to this function. 

Note: The development software configures all ofthe architecture control bits and checks for proper pin usage automatically. 
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COMPLEX MODE LOGIC DIAGRAM 

DIP (PLCC) Package Pinouts 

1(2) 

2(3) 

3(4) 

4(5) 

5(6) 

6(7) 

7(9) 

8(10) 

9(11) 

10(12) 

11(13) 

L. 

L__; 
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D-

-

--
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V 

, 

-
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. 

-~ 

-

L 

L 
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, 
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0000 

0280 

0320 

0600 

0640 

0920 

0960 

1240 

1280 

1560 

1600 

1880 

1920 

2200 
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2520 

8 12 16 20 24 28 32 36 

1 
-

64-USER ELECTRONIC SIGNATURE FUSES 

2568 2569 .... 
Byte 7 Byte 6 ...• 

M L 
s s 
B B 

. ... 2630 2631 
..•• Byte 1 Byte o 

7 

2640 

PTD 

¡,, 

~~ 
< 

1 

~~ 
,____,_ 

~ 

~~ 
< 

o-
13~ 
< 

~~ 
~~ 

§::::::::: 
E= 
r 

~~ 
,____, 

-
~~ 

l'I' ,. 
l 

~¡,...,_ 

~"" 1 

2703 

OLMC 
XOR-2560 
AC1-2632 

OLMC 

XOR-2561 
AC1-2633 

OLMC 

XOR-2562 
AC1-2634 

OLMC 
XOR-2563 
AC1-2635 

OLMC 
XOR-2564 
AC1-2636 

OLMC 
XOR-2565 
AC1-2637 

OLMC 
XOR-2566 
AC1-2638 

OLMC 
XOR-2567 
AC1-2639 

SYN-2704 
AC0-2705 

1 -CJ 23(27) 

~ 
¡---\?'" 22(26) 

n 
V I~ 21(25) 

~ 20(24) 

J 
D 

19(23) 

J - -

_:j~ 
18(21) 

41 17(20) 

f4I 16(19) 

=i-01 5(18) 

CJ 14(17) 

3(16) CJ1 
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SIMPLE MODE 

In the Simple mode, pins are configured as dedicated inputs or 
as dedicated, always active, combinatoria! outputs. 

Architecture configurations available in this mode are similar to 
the common 14L8 and 16P6 devices with many permutations of 
generic output polarity or input choices. 

Ali outputs in the simple mode have a maximum of eight product 
terms that can control the logic. In addition, each output has pro­
grammable polarity. 

r ..................... -...... -.. -......... -~ 
. . 
: Vcc : . . . . . . 

··········································· 

:··-------------------------------------····: 

Vcc 

: .......................................... : 

··········································· 

···············-··························-· 

-------------

Specifications GAL20VB 

Pins 1 and 13 are always available as data inputs into the ANO 
array. The "center" two macrocelis (pins 18 & 19) cannot be used 
in the input configuration. 

The JEDEC fuse numbers including the UES fuses and PTD fuses 
are shown on the logic diagram on the foliowing page. 

Combinatorial Output with Feedback Configuration 
for Simple Mode 

-SYN=1. 
-ACO=O. 

- XOR=O defines Active Low Output. 
- XOR=1 defines Active High Output. 
-AC1 =O defines this configuration. 
-Ali OLMC except pins 18 & 19 can be configured to 
this function. 

Combinatorial Output Configuration for Simple Mode 

-SYN=1. 
-ACO=O. 

- XOR=O defines Active Low Output. 
- XOR=1 defines Active High Output. 
-AC1 =O defines this configuration. 
- Pins 18 & 19 are permanently configured to this 
function. 

Dedicated Input Configuration for Simple Mode 

-SYN=1. 
-ACO=O. 

- XOR=O defines Active Low Output. 
- XOR=1 defines Active High Output. 
-AC1 =1 defines this configuration. 
-Ali OLMC except pins 18 & 19 can be configured to 
this function. 

Note: The development software configures ali of the architecture control bits and checks for proper pin usage automatically. 
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SIMPLE MODE LOGIC DIAGRAM 

Specifications GAL20VB 

DIP (PLCC) Package Pinouts 

1(2) 

2(3) 

3(4) 

4(5) 

5(6) 

6(7) 

7(9) 

8(10) 

9(11) 

10(12) 

11 (13) 

L.r-----i; 

~ 

o -
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~ 

-

~ 

-
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A 

o 

0000 

0280 

0320 

0600 

0640 

0920 

0950 

1240 

1280 

1560 

1600 

1880 

1920 

2200 

2240 

2520 

4 8 12 16 20 24 28 32 36 

64-USER ELECTRONIC SIGNATURE FUSES 

12568, 2569, .... 
Byte 7 JByte 6 .... 

M L 
s s 
B B 

.... 2630, 26311 
.... Byte 1 JByte O 

9 
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,P D 

[k_ 
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~ 
A 

~ 
A 

~ 
ft= 

A 

-

~ 
'""' 
' -

~ 
A 

-

:R:= 

' 

-~ 
OA 

~ 

2703 

OLMC 
XOR-2560 
AC1-2632 

OLMC 
XOR-2561 
AC1-2633 

OLMC 
XOR-2562 
AC1-2634 

OLMC 
XOR-2563 
AC1-2635 

OLMC 
XOR-2564 
AC1-2636 

~-

OLMC 
XOR-2565 
AC1-2637 

OLMC 
XOR-2566 
AC1-2638 

OLMC 
XOR-2567 
AC1-2639 

SYN-2704 
AC0-2705 

1 ,-cJ 

[l 
V 

[l -o V 

~ -1('"";1 
V 

~ f-D 

4--a 

r=i-LD 

4-'-D 

rr -o 

CJ 

CJ 

23(27) 

22(26) 

21(25) 

20(24) 

19(23) 

18(21) 

17(20) 

16(19) 

15(18) 

14(17) 

13(16) 
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ABSOLU1'E MAXIMUM RATINGS~ 1 1 

Supply ViO~ttage v.~n --·-··············-··--··--·········-- --0.5 to +?V 
ln:put \!'Oflagt! appliPed ...... '''""' '"""""'''"" -2.5 to V c;c¡ +i "0'1/ 
Qff .. state OIJ~put 'a'oiftage appftled ''""'''"'" ··2 .. 5 to V(';C +1,0V 
St<:ura.g;e Tempein.=,ilu.re .... ,, .. ., ....•. ,, • .,, • .,.,,...,,.,, -.....65 to 1oo·c·c 

--··-· -1\ffitiiéfü 1emperature 'il'iTl:l!it 

PO'HOr Applled "' '"'"·'"'·'·'"' '""'·············"·m"'' ...... -55 to 125'"C 
1.Str~~$ .sibov·i!); tl'!üCl$1ill Hi:s.•l!ild ¡¡¡1l'!ii¡'jll!!lJ:t t!tno 'AbS(;J.11.Jtlli!i Mii)ill!iti1111J11'!li 
ft¡¡¡¡~~ rn:l!i'f¡;::;¡¡tUii!Jlll PMr4o!"lli!!1~nt dli!imill-Qtti ~ IM i::twlli:;~~, TI!+~ 
ill~'!i' str¡;;¡l;l;!;¡i ®'ty ri;itli!ftg$ ~1'1'J,11 rum:1:1i()l!W ~lf:ltiill;l!l!'!i oJ 1;1i1<;1 d'e••'ii!l::e 
1l!t ihiem or 8t '811!1!'/ o!lhef mndii1fil!:lfls ab0'11S tt~ lndilcaH'.ad In 1ha 
oparatiooal Ei-13RCtlicfU!ii ofthil:s S!JliB'{l11flcattkm is not nmpHed {vlhU.e 
programrnlir.n, fo!JilJ'I.~' tlhe pro¡;¡rammii1r11g :speicifiir"....srtlons;]., 

Specifica.tions GAL20VBC 

RECOMMENOEO OPERATING CONO. 

Commerohd Devlice¡¡¡¡¡; 
Amb~ant Tamperall:ulre f.T JI.) ••••.••••••••••.•••••.••.•.•.•• o to 15~·c 
Suppiy vo1Uug9' 1:V.::;.:::) 

'li'li'ffil ReslJf;ICt to Ground .. ..,,.,.,.,,.,,.,.,,, +4, 75 to +5.2.SV 

lm:lustrlal D·11vlc:n: 
¡.'mbilent Tempern.wre (T,J ""'""""'""''""'"''""'""'' -40 to fl.5·=c 
Supp•ly vollage (V rn:l 

wlth Respiect to Grouoo ....................... +4.50 to +5.50V 

OC ELECTR~CAL CHARACTERISTtCS . 

CONDmON 

Vll'-1 Input Hlgi1 Voltaga 1------+-'---_..;:' __ ..;;;;.... _____ ____,1-----.. ·----·-......... _ .. _ .... _, ____ .... , __ _ 
111..1 

l:~H :Input 01" !110 Hlg:h1 Le-alkage Ciurrant 

Vol ru.purt IL1lw Volt~1e ,___ _____________ , __ , .. ____ , .......... - ..... --.... ---·-·-·------·-----;¡-----;i-----+----r--
vo~.g 

lot lO'.n.r La·11el OutlP!i.lll Current !------+----------------·- _,,_,,,, ___________ ,,,, ______ _ 
IOH Hlgh Level 01.rt¡¡:m1fi Cummt 

COMMERCIAL 

lec Operating Power V1L= 0.5V V1tt=3.0V L -5/-7/-10 - 75 115 mA 

Supply Current ftoggle = 15MHz Outputs Open 

INDUSTRIAL 

lec Operating Power V1L = 0.5V V1H = 3.0V L-10 - 75 130 mA 

Supply Current fto991e = 15MHz Outputs Open 

1) The leakage current is due to the interna! pull-up resistor on ali pi ns. See Input Buffer section far more information. 
2) One output ata time far a maximum duration of one second. Vout = 0.5V was selected to avoid test problems caused by testar 
ground degradation. Characterized but not 100% tested. 
3) Typical values are at Vcc = 5V and TA= 25 ºC 

10 



~~~Lattice® 
: : : : : : Semicon~uctor 
•••••• Corporat1on 

Specifications GAL20VBC 

AC SWITCHING CHARACTERISTICS · 
Over Recommended Operating Conditions 

COM COM COM/IND 

TEST -5 -7 -10 
PARAMETER DESCRIPTION UNITS 

COND1• MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. 

tpd A Input or 1/0 to 8 outputs switching 1 5 3 7.5 3 10 ns 

eomb. Output 1 output switching - - - 7 - - ns 

tco A elock to Output Delay 1 4 2 5 2 7 ns 

ter - elock to Feedback Delay - 3 - 3 - 6 ns 

tsu - Setup Time, Input or Feedback before elocki 3 - 7 - 10 - ns 

th - Hold nme, Input or Feedback after e1ocki o - o - o - ns 

A Maximum elock Frequency with 142.8 - 83.3 - 58.8 - MHz 
Externa! Feedback, 1/(tsu + tco) 

fmax3 A Maximum elock Frequency with 166 - 100 - 62.5 - MHz 
Interna! Feedback, 1/(tsu + tcf) 

A Maximum elock Frequency with 166 - 100 - 62.5 - MHz 
No Feedback 

twh - elock Pulse Duration, High 3 - 5 - 8 - ns 

twl - elock Pulse Duration, Low 3 - 5 - 8 - ns 

ten B Input or 1/0 to Output Enabled 1 6 3 9 3 10 ns 

B OE to Output Enabled 1 6 2 6 2 10 ns 

tdis e Input or 1/0 to Output Disabled 1 5 2 9 2 10 ns 

e OE to Output Disabled 1 5 1.5 6 1.5 10 ns 

1) Refer to Switching Test Conditions section. 
2) ealculated from fmax with internal feedback. Refer to fmax Descriptions section. 
3) Refer to fmax Descriptions section. eharacterized initially and after any design or process changes that may affect these 

parameters. 

CAPACITAN CE (TA= 25ºC, f = 1.0 MHz) 

SYMBOL PARAMETER MAXIMUM* UNITS TEST CONDITIONS 

e1 Input eapacitance 8 pF V ce = 5.0V, V1 = 2.0V 

evo 110 eapacitance 8 pF Vcc = 5.0V, V110 = 2.0V 

*eharactenzed but not 100% tested 
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ABSOf~UTE MAXIMUM RATINGS• 11 

Su:pply vo!taga ve..~ -··--·---·--·--···-··--·--··--··--·--- -0-5 to +7V 
Input \i'OUa:ge appUadl ...... ''"""''""''"'"""" -2.15 to V i::c: +1.0V 
otr~state outpul •tfolltage app1:100 . .,,, ..... ., -2.5 to Ve~~ +1,0V 
Ston¡¡:ge Tempeir:a~:unre ........ ,. ....... ,,., .... , ... ,..,, .... -65 to 150''C 

---- -:Añ'il'.lliai'iit iamparature wnm 
PoNer App.1ied ........................................... -55 to 125-0C 

1.Sttc:l!t$llil~ r.ibo•iil!li 1;1'1Hl)f:Hi!t l'i!)Jlliltd Ullia1'.M:r tfit:!¡ 'Ah1l;O'llfbl!li M;t1;xim!llll'ili 
lfitlilll.lrriSi$m mtiliy-C.11..1'$lil! ¡>~:tl!lirt d.J!!lmiil'J;ll~} l<:i U''tliil i::liúWi10'1ll!,. ~ 
ate $tre$$ Qr11'y' F;¡j~ arl'(!I runCll.~1)1'1J;S;Il ~·atl0lf1 or tli1e d'e1olii1,;4;1 
at l!he6e or m: aJfll'j OllhBf •C:cirdlllii:ioa a bo•1•a h::ieei lnc:li~:slerll in tha 
ci.-parattooal see::::tlr.me oftltnim s¡p1KfrílcJBi!llon ila nat ilmpHad '(whll·s 
l:]!f'OQit!lmm:l!i't(¡, fitli!l~.V trlli!I Pl"O'IJl't!l1'1111illUi!1g :!!!Pf.li'tlfilCti!UOM} .. 

OC ELECTRtCAL CHARACTERISTtCS 

Specifications GAL20VBB 

RECOMMENDEO OPERATING CONO. 

Commeroial: Devlicm:J; 
Ambient TemPE!ltature (T JI) ---··------·---·----------·---·o to 75.;;c 
Suppty volmg·l!!ii (V oé) 

''iJttl Respeu:::t to Ground '"'""'"""""'"""""'' +4, 15 to +5 •. 25V 

Industrial Devlc:es: 
Ambiant Tem1::ueira!l.ure (T,,) --·-·------····-··-··-------· -40 to as·;·c 
Supp:!y valtaf¡;¡lll!lt {V cél 

wlth R*aliiipi!lltr.::t to Ground ,. ............ " ............ +4.&l to +5 .. 50V 

-.....---·----·· -----·-···-·······-·~-··-····~-··-·--~---,----·-· 

Input or 'IJ'O HI~'hl ~.¡;¡¡;~ C1Jrrent 

Oi.litp:ut li::iw Volt.agi:It 

~ H~~ l;ilQltaga 

Wpuit Shart Clrcuit Currant 

COMMERCIAL 

lec Operating Power V1L =0.5V 

k1- !ill MJ.\K.. vi:n !lll! \1'14, u VrM 

k:iH ¡¡¡¡ MAX.. Vln ¡¡¡¡ ViL o.r V1:1;1 

Vcc = 5\l Vouir = 0.5\1 

V1H =3.0V L -7/-10 

Supply Current ftoggle = 15MHz Outputs Open L-15/-25 

Q-15/-25 

INDUSTRIAL 

lec Operating Power V1L=0.5V VIH =3.0V L -10/-15/-25 

Supply Current ftoggle = 15MHz Outputs Open Q-20/-25 

Vss-0 .. 5 

2.0 

Ct5 

24 

-3.2 

-100 

- 75 115 

- 75 90 

- 45 55 

- 75 130 

- 45 65 

1) The leakage current is dueto the interna! pull-up resistor on ali pi ns. See Input Buffer section for more information. 

V 

V 

\/' 

V 

lir1IJ!!t. 

mA. 

ml!i. 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

2) One output at a time for a maximum duration of one second. Vout = 0.5V was selected to avoid test problems caused by tester 
ground degradation. Characterized but not 100% tested. 
3) Typical values are at Vcc = 5V and TA = 25 ºC 

12 



~~~Lattice® 
: : : : : : Se_micon~uctor 
•••••• Corporat1on 

Specifications GAL20VBB 

AC SWITCHING CHARACTERISTICS 
Over Recommended Operating Conditions 

COM COM/IND COM/IND IND COM/IND 

TEST 
-7 -10 -15 -20 -25 

PARAM. DESCRIPTION UNITS 
COND1• MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. 

tpd A Input or 1/0 to 8 outputs switching 3 7.5 3 10 3 15 3 20 3 25 ns 

eomb. Output 1 output switching - 7 - - - - - - - - ns 

tco A elock to Output Delay 2 5 2 7 2 10 2 11 2 12 ns 

ter - elock to Feedback Delay - 3 - 6 - 8 - 9 - 10 ns 

tsu - Setup Time, Input or Fdbk before elkl 7 - 10 - 12 - 13 - 15 - ns 

th - Hold Time, Input or Fdbk after elkl o - o - o - o - o - ns 

A Maximum elock Frequency with 83.3 - 58.8 - 45.5 - 41.6 - 37 - MHz 

Externa! Feedback, 1/(tsu + tco) 

fmax3 A Maximum elock Frequency with 100 - 62.5 - 50 - 45.4 - 40 - MHz 
Interna! Feedback, 1/(tsu + tcf) 

A Maximum e1ock Frequency with 100 - 62.5 - 62.5 - 50 - 41.7 - MHz 

No Feedback 

twh - elock Pulse Duration, High 5 - 8 - 8 - 10 - 12 - ns 

twl - elock Pulse Duration, Low 5 - 8 - 8 - 10 - 12 - ns 

ten 8 Input or 1/0 to Output Enabled 3 9 3 10 - 15 - 20 - 25 ns 

8 OE to Output Enabled 2 6 2 10 - 15 - 18 - 20 ns 

tdis e Input or 1/0 to Output Disabled 2 9 2 10 - 15 - 20 - 25 ns 

e OE to Output Disabled 1.5 6 1.5 10 - 15 - 18 - 20 ns 

1) Referto Switching Test Conditions section. 
2) ealculated from fmax with interna! feedback. Refer to fmax Descriptions section. 
3) Refer to fmax Descriptions section. 

CAPACITANCE (TA= 25°C, f = 1.0 MHz) 

SYMBOL PARAMETER MAXIMUM* UNITS TEST CONDITIONS 

e1 Input eapacitance 8 pF V ce= 5.0V, V1 = 2.0V 

evo 1/0 eapacitance 8 pF V ce = 5.0V, V va = 2.0V 

*eharactenzed but not 100% tested. 
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SWITCHING WAVEFORMS 

Combinatoria! Output 

INPUTor 
l/OFEEDBACK 

COMBINATIONAL 
OUTPUT 

Input or 1/0 to Output Enable/Disable 

twh1-~1---;twl 

CLK 

---- 1/fmax _ ____,~ 
(w/o fb) 

ClockWidth 

14 

Specifications GAL20VB 

INPUTor 
1/0 FEEDBACK 

CLK 

REGISTERED 
OUTPUT 

OE 

REGISTERED 
OUTPUT 

Registered Output 

~"] ¡,,1= 
-----~ 

OE to Output Enable/Disable 

CLK 

fmax with Feedback 
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fmax DESCRIPTIONS 
CLK 

........ ·············· ······· ........ . 

LOGIC 
ARRA Y 

REGISTER 

l.. tsu .. l.. leo_. 

fmax with Externa! Feedback 1/(tsu+tco) 

Note: fmax with externa! feedback is calculated from measured 

tsu and tco. 
CLK 

r·····························-·· ············¡ 

LOGIC 
ARRA Y 

REGISTER 

.............................................. : 
¡.--- tsu + th •I 

fmax with No Feedback 

Note: fmax with no feedback may be less than 1/(twh + twl). This 
is to allow for a clock duty cycle of other than 50%. 

Specifications GAL20VB 

CLK 

··················------------------ -------------. . . 
LOGIC 
ARRA Y 

REGISTER 

-------------------------------------------------· 
-~1--~~~-td~~~~·~1 
.. ¡.1-------tpd ------111>~! 

fmax with Interna! Feedback 1/(tsu+tcf) 

Note: tcf is a calculated value, derived by subtracting tsu from 
the period offmax w/internal feedback (tcf = 1/fmax- tsu). The 
value of tcf is used primarily when calculating the delay from 
clocking a register to a combinatoria! output (through registered 
feedback), as shown above. For example, the timing from clock 
to a combinatoria! output is equal to tcf + tpd. 

SWITCHING TEST CONDITIONS . 

Input Pulse Levels GNDto3.0V 

Input Rise and GAL20V88 2-3ns 10%-90% 

Fal!Times GAL20V8C 1.5ns 10%-90% 

Input Timing Reference Levels 1.5V 

Output Timing Reference Levels 1.5V 

Output Load See Figure 

3-state levels are measured 0.5V from steady-state active 
level. 

GAL20V8B Output Load Conditions (see figure) 

Test Condition R1 R2 CL 

A 2oon 39on 50oF 
B Active High 00 39on 50pF 

Active Low 2oon 390!l 50pF 
e Active High 00 39on 5pF 

Active Low 2oon 39on 5pF 

15 

FROM OUTPUT (0/Q) 
UNDER TEST 

+5V 

TESTPOINT 

e. 
L 

•c, INCLUDES TEST FIXTURE ANO PROBE CAPACITANCE 

GAL20V8C Output Load Conditions (see figure) 

Test Condition R1 R2 CL 

A 20on 2oon 50pF 
B Active High 00 2oon 50pF 

Active Low 2oon 2oon 50pF 
e Active High 00 2oon 5pF 

Active Low 20on 2oon 5pF 
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ELECTRONIC SIGNATURE 

AA tiltl1Mitiftlfik.':: .$1gl'i1!iltU~ i$ ¡:i~l'Jliild !lf¡¡ tilill'ililf!I' GA.L~lEI 00\fioo. ni 
Ollftil!alns64 obol'repfi:lg:~a mE1'1111Cf!lthatcan O"'.,il'ltalill u1;1i;;tr 
dsiflrlSd dállta. :Sofi'liiai !U:Sl!l$ lndude usia!f ID: ood1l!HS, re'i!i:sloini nwi.1111F 
~ or ll'Ttlen!lil}rJI' oontil;!li. roo mgmii:tuire m~a !l!;!I •~a'l.;Ji ;¡¡r11a1f:ao!;e 
to hi mar lndtrPEilfllf.feITTt of !!he s:fi.E!lts D'f 1hs, SE;curlt)• csll. 

NOl'E: Tt'Je etectro1111b::: :signatura ta lrtclurlad lln cl:iedffiil.llllli calru­
lá~. ~glll'IQ 1h6 miJIC1Jtlllil'C~rumr"~i1 ;¡¡¡mor~M Cl"l!ill~.~im .. 

SECURITY CELL 

A ~ty ooll i:s, p:ri::wid·llihtll fii 1h1ill GAUO'i/B 1til11wh:::!ll$ liiti ¡;'.!l'it:f¡~ UIF 
;¡Jí!Jlhl.rnzed ropy1 flll ot tlha anray p;a¡ttama. On:ee p:n:;:g r:amnnnad,, !lhi$ 
ooll pfiEJ!¡¡~f!i b'!l:htirrriEllitlld f.!l.000:154S hl:he ilumlciionall ib·t~:e. In tlhii!i· dEF 
vk.."lii!. fh~ ei;:¡JI ~ oot\f ti!lii i:m.~u1il b°'.l lflllm~r.1illmltnilng Ú'f(t•!l';ii,~, 
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LATCH-UP PROTECTION 

GAL20V8 devices are designed with an on-board charge pump 
to negatively bias the substrate. The negative bias minimizes the 
potential of latch-up caused by negative input undershoots. 
Additíonally, outputs are designed with n-channel pull-ups instead 
of !he traditional p-channel pull-ups in order to eliminate latch-up 
due to output overshoots. 

DEVICE PROGRAMMING 

GAL devices are programmed using a Lattice Semiconductor­
approved Logic Programmer, available from a number of manu­
facturers. Complete programming of !he device takes only a few 
seconds. Erasing of !he device is transparent to the user, and is 
done automatically as par! of the programming cycle. 
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INPUT BUFFERS 

GAL20V8 devices are designed with TTL leve! compatible input 
buffers. These buffers have a characteristically high impedance, 
and present a much lighter load to the driving logic than bipolar 
TTL devices. 

The GAL20V8 input and 1/0 pins have built-in active pull-ups. As 
a result, .unused inputs and l/O's will float to a TTL "high" (logi­
cal "1 "). Lattice Semiconductor recommends that ali unused 
inputs and tri-stated 1/0 pins be connected to another active input, 
Vcc. or Ground. Doing this will tend to improve noise immunity 
and reduce lec for the device. 

Typical Input Pull-up Characteristic 
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POWER-UP RESET 

Vcc 
Vcc(mln.) 

CLK 

INTERNAL REGISTER lntemal Register 
Q - OUTPUT Reset to Logic "O" 

FEEDBACK/EXTERNAL VWVWVWWV\/ Devlce Pin \_ 
OUTPUT REGISTER MMMMMM)' Reset to Logic "1" 

Circuitry within the GAL20V8 provides a reset signa! to ali reg­
isters during power-up. Ali interna! registers will have their Q 
outputs set low after a specified time (tpr, 1 µs MAX). As a result, 
the state on the registered output pi ns (if they are enabled) will 
always be high on power-up, regardless of the programmed 
polarity of the output pi ns. This feature can greatly simplify state 
machine design by providing a known state on power-up. Be­
cause of the asynchronous nature of system power-up, sorne 

INPUT/OUTPUT EQUIVALENT SCHEMATICS 

PIN 
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i ESD 
: Protection 
: Círcuit 

: ESD 
: Protection 
¡ Circuit 

Vcc 

Active Pull-up 
Circuit 

__ J __ _ 
Vref 

' ·---------·-·--·-
Typ. Vref = 3.2V 

Typical Input 

Vcc 

17 

conditions must be met to provide a val id power-up reset of the 
device. First, the Vcc rise must be monotonic. Second, the clock 
input must be at static TTL level as shown in the diagram during 
power up. The registers wili reset within a maximum of tpr time. 
As in normal system operation, avoid clocking the device until ali 
input and feedback path setup times have been met. The clock 
must also meet the minimum pulse width requirements. 

Data 
Output 

Feedback '4 

Tri-State 
Control 

Typ. Vref = 3.2V 

[> ¡ DPIN 

Vcc 

Active Pull-up 
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{To Input Buffer) 
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GAL 20V8C: TYPICAL AC ANO OC CHARACTERISTIC OIAGRAMS 
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GAL 20V8C: TYPICAL AC ANO OC CHARACTERISTIC OIAGRAMS 
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GAL 20V8B-7/-10: TYPICALAC ANO OC CHARACTERISTIC OIAGRAMS 
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GAL20V8B-7/-10: TYPICALACAND OC CHARACTERISTIC DIAGRAMS 
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GAL 20V8B-15/-25: TYPICAL AC ANO OC CHARACTERISTIC DIAGRAMS 
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GAL 20V8B-15/-25: TYPICAL AC ANO DC CHARACTERISTIC DIAGRAMS 
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8-Bit µP Compatible A/D Converters with 8-Channel 
Multiplexer 
General Description 
The ADC0808, ADC0809 data acquisition component is a 
monolithic CMOS device with an 8-bit analog-to-digital con­
verter, 8-channel multiplexar and microprocessor compatible 
control logic. The 8-bit AJO converter uses successive ap­
proximation as the conversion technique. The converter fea­
tures a high impedance chopper stabilízed comparator, a 
256R voltage divider with analog switch tree and a succes­
sive approximation register. The 8-channel multiplexar can 
directly access any of 8-single-ended analog signals. 

The device eliminates !he need for externa! zero and 
full-scale adjustments. Easy interfacing to microprocessors 
is provided by the latched and decoded multiplexar address 
inputs and latched TTL TRl-STATE outputs. 

The design of the ADC0808, ADC0809 has been optimizad 
by incorporating the most desirable aspects of severa! AJO 
conversion techniques. The ADC0808, ADC0809 offers high 
speed, high accuracy, minimal temperatura dependence, 
excellent long-term accuracy and repeatability, and con­
sumes mínima! power. These features make this device 
ideally suited to applications from process and machina 
control to consumar and automotive applications. For 
16-channel multiplexar with common output (sample/hold 
port) see ADC0816 data sheet. (See AN-247 for more infor­
mation.) 

Block Diagram 

1 ANALDC INPUTS 

HITAOOREIS{ 

ADORES$ 
LATCH E.NAIU. 

ADORESS 
LATCH 

ANO 
DECODEA 

: CO ... ARATOR 

1 
1 
1 
1 

Features 
• Easy interface to all microprocessors 
• Operates ratiometrically or with 5 V0 c ar analog span 

adjusted voltage reference 
• No zero or full-scale adjust required 
• 8-channel multiplexar with address logic 
• OV to 5V input range with single 5V power supply 
• Outputs meet TTL voltage leve! specifications 
• ADC0808 equivalent to MM74C949 
• ADC0809 equivalent to MM74C949-1 

Key Specifications 
• Resolution 
• Total Unadjusted Error 
• Single Supply 
• Low Power 
• Conversion Time 

START CLOCK 

8 Bits 
±% LSB and ±1 LSB 

5 Voc 
15mW 
100 µs 

oossn01 
See Ordering 
lnformation 
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Connection Diagrams 

Dual-ln-Line Package 

IN3-1 28 -IN2 

IN4- 2 27-IN1 

IN5- 3 26 -INO 

IN6- 4 25 -ADD A 

IN7- 5 24 -ADD B 

START- 6 23 -ADD C 

EOC- 7 22 -ALE 

2·5- 8 21 -2"1wse 
OUTPUT ENABLE - 9 20 '-2"2 

CLOCK- 10 19 -2-3 

Vcc-11 18 -2-4 

VRu(+)- 12 17 -2"8LSB 

GND-13 16 -VREF(-) 

2"7-14 15 -2"6 

00567211 

Order Number ADC0808CCN or ADC0809CCN 
See NS Package J28A or N28A 

Ordering lnformation 
TEMPERATURE RANGE 

Error 1 ±112 LSB Unadjustad ADC0808CCN ADC0808CCV 

1 ± 1 LS.B Unadjusted ADC0809CCN ADC0809CCV 

Molded Chip Carrier Package 

INO- 26 

IN1- 27 

IN2- 28 

IN3-1 

IN4- 2 

IN5- 3 

IN6- 4 

"""' (..) o o e ...,, - ""' ,.., 
QCC...JI 1 1 

"';' "';' "';' "';' 11 1 
25 24 23 22 21 20 19 

\.5678 9 10 11 

1 1 1 1 l 1 1 
~~St 

"' 
~~~ 
~ ::: 
5 
§ 

18 -2"4 

17 -2"8LSB 

16 -VREF(-) 

15 -2"6 

14 -2"7 

13 -GND 

12 -VRrr(+) 

00567212 

Order Number ADC0808CCV or ADC0809CCV 
See NS Package V28A 

-4o·c to +as·c 

Package Outlina N28A Moldad DIP V28A Moldad Chip Carriar 

www.national.com 2 



Absolute Maximum Ratings (Notes 2. Dual-In-Une Package (plastic) 260'C 

1) Molded Chip Carrier Package 

lf Military/Aerospace specified devices are required, Vapor Phase (60 seconds) 215'C 
please contact the National Semiconductor Sales Office/ lnfrared (15 seconds) 22o·c 
Distributors for availability and specifications. 

ESD Susceptibility (Note 8) 400V 
Supply Voltage (Vccl (Note 3) 6.5V 

Voltage at Any Pin -0.3V to Operating Conditions (Notes 1, 2) 
(Vcc+0.3V) 

Except Control lnputs Temperature Range (Note 1) T MIN:5T A:5T MAX 

Voltage at Control lnputs -0.3V to +15V ADC0808CCN,ADC0809CCN -40'C:5T A:5+85'C 

(START, OE, CLOCK, ALE, ADD A, ADD B, ADD C) ADC0808CCV, ADC0809CCV -40'C:5T A:5+85'C 

Storage Temperature Range -65'C to +150'C Range of V ce (Note 1) 4.5 V0 c to 6.0 V 0 c 

Package Dissipation at TA=25'C 875mW 

Lead Temp. (Soldering, 10 seconds) 

Electrical Characteristics 
Converter Specifications: Vcc=5 V0 c=VREF+• VREF(-¡=GND, T MiN:5T A:5T MAX and fcLK=640 kHz unless otherwise stated. 

Symbol Para meter Conditions Min Typ Max Units 

ADC0808 

Total Unadjusted Error 25'C ±% LSB 

(Note 5) TM1N to TMAx ±% LSB 

ADC0809 

Total Unadjusted Error o·c to 1o·c ±1 LSB 

(Note 5) TM1N to TMAx ±1% LSB 

Input Resistance From Re!(+) to Ref(-) 1.0 2.5 kn 

Analog Input Voltage Range (Note 4) V(+) or V(-) GND-0.10 V00+0.10 Voc 

VREF(+) Voltage, Top of Ladder Measured at Rel(+) Vcc Vcc+0.1 V 

VREF( + l + VREF(-l 
Voltage, Center of Ladder V00/2·0.1 Vcc/2 V00/2+0.1 V 

2 

VREF(-) Voltage, Bottom of Ladder Measured at Re!(-) -0.1 o V 

l1N Comparator Input Curren! fc=640 kHz, (Note 6) -2 ±0.5 2 µA 

Electrical Characteristics 
Digital Levels and OC Specifications: ADCOBOBCCN, ADC0808CCV, ADC0809CCN and ADC0809CCV, 4.75:5V00:55.25V, 
-40'C:5T A:5+85'C unless otherwise noted 

Symbol 
1 

Parameter 
1 

Conditions 
1 

Min 
1 

Typ 
1 

Max 
1 

Units 

ANALOG MULTIPLEXER 

loFF(+) OFF Channel Leakage Curren! Vcc=5V, V1N=5V, 

TA=25'C 10 200 nA 

TM1N to TMAx 1.0 µA 

loFF(-) OFF Channel Leakage Current Vcc=5V, V1N=O, 

TA=25'C -200 -10 nA 

TMIN to TMAX -1.0 µA 

CONTROL INPUTS 

V1N(1} Logical "1" Input Voltage V00-1.5 V 

VIN(O) Logical "O" Input Voltage 1.5 V 

llN(1} Logical "1" Input Current V1N=15V 1.0 µA 

(The Control lnputs) 

llN(O) Logical "O" Input Curren! V1N=O -1.0 µA 

(The Control lnputs) 

lec Supply Curren! fcLK=640 kHz 0.3 3.0 mA 

3 www.national.com 
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Electrical Characteristics (Continued) 

Digital Levels and OC Specifications: ADC0808CCN, ADC0808CCV, ADC0809CCN and ADC0809CCV, 4.75::;Vcc::;5.25V, 

-40°C:Sr A::;+85ºC unless otherwise noted 

Symbol Para meter Conditions Min Typ Max Units 

DATA OUTPUTS ANO EOC (INTERRUPT) 

VouT(1l Logical "1" Output Voltage Vcc = 4.75V 

louT = -360µA 2.4 V(min) 

louT = -10µA 4.5 V(min) 

VouT(Ol Logical "O" Output Voltage 10 =1.6 mA 0.45 V 

VouT(OJ Logical "O" Output Voltage EOC 10 =1.2 mA 0.45 V 

louT TRl-STATE Output Curren! V 0 =5V 3 µA 

V0 =0 -3 µA 

Electrical Characteristics 
Timing Specifications Vcc=VREF(+¡=5V, VREFH=GND, t,=11=20 ns and TA=25ºC unless otherwise noted. 

Symbol Parameter Conditions Mln Typ Max Units 

lws Minimum Start Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns 

!WALE Minimum ALE Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns 

Is Minimum Address Set-Up Time (Figure 5) 25 50 ns 

(H Minimum Address Hold Time (Figure 5) 25 50 ns 

lo Analog MUX Delay Time R8 =00 (Figure 5) 1 2.5 µs 

From ALE 

tH1• !HO OE Control to Q Logic State CL=50 pF, RL=10k (Figure EJ¡ 125 250 ns 

!1H, !oH OE Control to Hi-Z CL=10 pF, RL=10k (Figure EJ¡ 125 250 ns 

te Conversion Time f0 =640 kHz, (Figure 5) (Note 7) 90 100 116 µs 

fe Clock Frequency 10 640 1280 kHz 

tEOC EOC Delay Time (Figure 5) o 8+2 µS Clock 

Periods 

C1N Input Capacitance At Control lnputs 10 15 pF 

CouT TRl-STATE Output At TRl-STATE Outputs 10 15 pF 

Capacitan ce 

Note 1: Absoluta Maxlmum Ratings indicate llmlts beyond which damage to the device may occur. DC and AC electrical speclfications do not apply when operatlng 
the devlce beyond its specified operatlng conditions. 

Note 2: Ali voltages are measured wlth respect to GND, unless othewise specified. 

Note 3: A zener diode exlsts, internally, from Vcc to GND and has a typical breakdown voltage of 7 Voc· 

Note 4: Two on-chip diadas are tied to each analog input which will forward conduct for analog input voltages one dlode drop below ground or one diode drop 
greater than the Vccn supply. The spec allows 100 mV forward bias of elther diode. Thls means that as long as the analog V1N does not exceed the supply voltage 
by more than 100 mV, the output coda will be corree!. To achieve an absoluta OVoc to 5Voc input voltage ranga will therefore requlre a mínimum supply voltage of 
4.900 Voc over temperatura vartations, lnltlal tolerance and loading. 

Note 5: Total unadjusted error includes offset, full-scale, lineartty, and multlplexer errors. See Figure 3. Nona of these A/Ds requires a zero or full-scale adjust. 
However, if an ali zero coda Is desired for an analog Input other than O.OV, or lf a narrow full-scale span exists (far example: O.SV to 4.SV lull-scale) the reference 
voltages can be adjusted to achieve this. See Figure 13. 

Note 6: Camparator lnptit curren! is a bias current inta or out ol the chopper stabilized camparator. The bias curren! vartes directly with clack frequency and has 
little temperatura dependence (Figure 6). See paragraph 4.0. 

Note 7: The autputs al the data register are updated one clack cycle befare the rising edge al EOC. 

Note 8: Human body model, 100 pF dlscharged thraugh a 1.5 kQ resistor. 
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Functional Description 
Multiplexer. The device contains an 8-channel single-ended 
analog signa! multiplexer. A particular input channel is se­
lected by using the address decoder. Table 1 shows the input 
states for the address lines to select any channel. The 
address is latched into the decoder on the low-to-high tran­
sition of the address latch enable signa!. 

TABLE 1. 

SELECTED ADDRESS LINE 

ANALOG CHANNEL e B A 

INO L L L 

IN1 L L H 

IN2 L H L 

IN3 L H H 

IN4 H L L 

IN5 H L H 

INB H H L 

IN? H H H 

CONVERTER CHARACTERISTICS 

The Converter 
The heart of this single chip data acquisition system is its 
8-bit analog-to-digital converter. The converter is designed to 
give fast, accurate, and repeatable conversions over a wide 
range of temperatures. The converter is partitioned into 3 
majar sections: the 256R ladder network, the successive 
approximation register, and the comparator. The converter's 
digital outputs are positive true. 
The 256R ladder network approach (Figure 1) was chosen 
over the conventional R/2R ladder because of its inherent 
monotonicity, which guarantees no missing digital codes. 
Monotonicity is particularly important in closed loop feedback 
control systems. A non-monotonic relationship can cause 
oscillations that will be catastrophic for the system. Addition­
ally, the 256R network does not cause load variations on the 
reference voltage. 

5 

The bottom resistor and the top resistor of the ladder net­
work in Figure 1 are not the same value as the remainder of 
the network. The difference in these resistors causes the 
output characteristic to be symmetrical with the zero and 
full-scale points of the transfer curve. The first output transi­
tion occurs when the analog signa! has reached + 112 LSB 
and succeeding output transitions occur every 1 LSB later up 
to full-scale. 
The successive approximation register (SAR) performs 8 
iterations to approximate the input voltage. For any SAR 
type converter, n-iterations are required for an n-bit con­
verter. Figure 2 shows a typical example o! a 3-bit converter. 
In the ADC0808, ADC0809, the approximation technique is 
extended to 8 bits using the 256R network. 
The A/D converter's successive approximation register 
(SAR) is reset on the positive edge of the start conversion 
start pulse. The conversion is begun on the falling edge of 
the start conversion pulse. A conversion in process will be 
interrupted by receipt of a new start conversion pulse. Con­
tinuous conversion may be accomplished by tying the 
end-of-conversion (EOC) output to the SC input. lf used in 
this mode, an externa! start conversion pulse should be 
applied alter power up. End-of-conversion will go low be­
tween O and 8 clock pulses after the rising édge of start 
conversion. 
The most importan! section of the A/D converter is the 
comparator. lt is this section which is responsible for the 
ultimate accuracy of the entire converter. lt is also the com­
parator drift which has the greatest influence on the repeat­
ability of the device. A chopper-stabilized comparator pro­
vides the most effective method of satisfying ali the 
converter requirements. 

The chopper-stabilized comparator converts the DC input 
signa! into an AC signa!. This signa! is then fed through a 
high gain AC amplifier and has the DC level restored. This 
technique limits the drift componen! of the amplifier since the 
dril! is a DC componen! which is not passed by the AC 
amplifier. This makes the entire A/D converter extremely 
insensitive to temperature, long term dril! and input offset 
errors. 

Figure 4 shows a typical error curve for the ADC0808 as 
measured using the procedures outlined in AN-179. 
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Functional Description {Continued} 

w 
e 
e 
u ,_ 
~ ,_ 
::> 
e 
e .. 

111 

110 

101 

100 

011 

010 

CONTROLS FROM S.A.R. 

REF(+) 

• • • TO 
256R • • • COMPARATOR 

INPUT 

R • 
• • 

R • 

• 
Y.R 

REF(-) 
00567202 

FIGURE 1. Resistor Ladder and Switch Tree 

1 

J-FULL-SCALE 
- " ERROR• 1/2 LSB 

l.l..L----------V1N 
1/8 2/8 3/8 4/8 5/B 6/8 7/8 

V1N AS FRACTION OF FULL·SCALE 

00567213 

111 

110 
UJ 
e 
e 101 
u ,_ 

100 ::> ... ... 
::> 011 e 
e 010 .. 

001 

000 
0/8 

INFINITE RESOLUTION 
PERFECT CONVERTER 

1 
1 _, 
L-1 LSB 

ABSOLUTE 
ACCURACY 

~ -1/2 LSB 
QUANTIZATION 
ERROR 

V¡N 
1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 

V1N AS FRACTION OF FULL·SCALE 

00567214 

FIGURE 2. 3-Bit A/D Transfer Curve FIGURE 3. 3-Bit A/D Absolute Accuracy Curve 

REFERENCE LINE 

"":~~:: rn 1111111111111111111111111111111111111111111111• 11111 11111111111111111111111111111111111111111111111111111m, 
INPUT OV SCALE 

VOLTAGE 
00567215 

FIGURE 4. Typlcal Error Curve 
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Timing Diagram 

ClDCK 

START 

ALE 

ADDRESS 

ANALOG 
lNPUT 

COMl'AAATDR 
INPUT 

llNTERNAL NODEI 

DUTPUT 
ENABLE 

EDC 

50% 
~ 

-
I 

"" 
•s 

'"" ~50% 
-iws~I 

50% 

-IWALE-1 

i--- -STABLE. ADDAESS 

50% 

'" 
- ---STABLE ; X 

$'.~~~-

i- to- --

1 

t •OK 

---
1eoc 1 o----•c--1 

/ \_ 

DUTPUTS ·---------------..!_R~T~E--------------------{._ _______ _,}-

00567204 

FIGURE 5. 
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Typical Performance Characteristics 

4 0.5 ..3 
:!!: 

..... o 
C( ..., 
¡¡:: 
> -0.5 
1-

-1 

-1.5 
o 1.25 2.5 3.75 5 

VrN (V) 

00567216 
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FIGURE 6. Comparator 11N vs V1N 
(Vcc=VREF=SV) 

o~-~--~-~-~ 
o 1.25 2.5 

V1N (VI 

3.75 

00567217 

FIGURE 7. Multiplexer RoN vs V1N 
(Vcc=VREF=SV) 
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TRl-STATE Test Circuits and 
Timing Diagrams 

OUTPUT 
ENABLE 

00567218 

Vcc 
OUTPUT 
ENABLE 

Vott~ .. lH 

OUTPUT ~ 
GNO -------

IOH 1:-
----...Jfr--50!1 -

00567220 

00567219 

OUTPUT 
ENABLE 

OUTPUT 
ENABLE 

OUTPUT 

00567221 

00567222 

~{_ 
00567223 

FIGURE 8. 

Applications lnformation 

OPERATION 

1.0 RATIOMETRIC CONVERSION 

The ADC0808, ADC0809 is designed as a complete Data 
Acquisition System (DAS) for ratiometric conversion sys­
tems. In ratiometric systems, the physical variable being 
measured is expressed as a percentage of full-scale which is 
not necessarily relatad to an absoluta standard. The voltage 
input to the ADC0808 is expressed by the equation 

V1N=lnput voltage into the ADC0808 

V1.=Full-scale voltage 

Vz=Zero voltage 

Dx=Data point being measured 

DMAx=Maximum data limit 

(1) 

9 

DM1N=Minimum data limit 

A good example of a ratiometric transducer is a potentiom­
eter. used as a position sensor. The position of the wiper is 
directly proportional to the output voltage which is a ratio of 
the full-scale voltage across it. Since the data is represented 
as a proportion of full-scale, reference requirements are 
greatly reduced, eliminating a large source of error and cost 
for many applications. A major advantage of the ADC0808, 
ADC0809 is that the input voltage range is equal to the 
supply range so the transducers can be connected directly 
across the supply and their outputs connected directly into 
the multiplexar inputs, (Figure 9). 

Ratiometric transducers such as potentiometers, strain 
gauges, thermistor bridges, pressure transducers, etc., are 
suitable for measuring proportional relationships; however, 
many types of measurements must be referred to an abso­
luta standard such as voltage or curren!. This means a 
system reference must be used which relates the full-scale 
voltage to the standard volt. For example, if 
Vcc=VRE:F=5.12V, then the full-scale range is divided into 
256 standard steps. Th~ smallest standard step is 1 LSB 
which is then 20 mV. 
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Applications lnformation (Continued) 

2.0 RESISTOR LADDER LIMITATIONS 

The voltages from !he resistor ladder are compared to !he 
selected into 8 times in a conversion. These voltages are 
coupled to !he comparator via an analog switch tree which is 
referenced to !he supply. The voltages at the top, center and 
bottom of the ladder mus! be controlled to maintain proper 
operation. 

The top of the ladder, Ref(+), should not be more positive 
!han the supply, and the bottom of the ladder, Ref(-), should 

Vcc 

REF(+) 

'•7 • 
* • 

• 
• 
• 
• 

* loo 

REFH 

GND 

not be more negative !han ground. The center of !he ladder 
voltage must also be near the center of the supply because 
the analog switch tree changes from N-channel switches to 
P-channel switches. These Jimitations are automatically sat­
isfied in ratiometric systems and can be easily met in ground 
referenced systems. 

Figure 10 shows a ground referenced system with a sepa­
rate supply and reference. In this system, !he supply must be 
trimmed to match the reference voltage. For instance, if a 
5.12V is used, the supply should be adjusted to the same 
voltage within 0.1V. 

MSB 

DIGITAL 
OUTPUT 

nour PROPORTIONAL 
TO ANALOG 
INPUT 

LSB ªour= 
V1N V1N 

VReF= Vcc 
4.75V :sVcc = VReF:s5.25V 

- ADCDBDB • Rallometrlc transducers 

00567207 

FIGURE 9. Ratlometric Conversion System 

The ADC0808 needs less !han a milliamp of supply curren! 
so developing the supply from !he reference is readily ac­
complished. In Figure 11 a ground referenced system is 
shown which generales the supply from !he reference. The 
buffer shown can be an op amp of sufficient drive to supply 
the milliamp of supply curren! and the desired bus drive, or if 
a capacitiva bus is driven by !he outputs a large capacitor will 
supply the transient supply curren! as seen in Figure 12. The 
LM301 is overcompensated to insure stability when loaded 
by !he 1 O µF output capacitor. 

The top and bottom ladder voltages cannot exceed V ce and 
ground, respectively, but they can be symmetrically less !han 
Vcc and greater !han ground. The center of the ladder 
voltage should always be near the center of !he supply. The 
sensitivity of the converter can be increased, (i.e., size of the 
LSB steps decreased) by using a symmetrical reference 
system. In Figure 13, a 2.SV reference is symmetrically 
centered about Vcc/2 since the same curren! flows in iden­
tical resistors. This system with a 2.SV reference allows the 
LSB bit to be hall !he size of a SV reference system. 
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Applications lnformation (Continued) 

1----------1 Vcc 

1----~ REF(+) 

1n7 
• • . 

lno 
REFH 

.__ ___ ..._ ____ ._......¡GNO 

Oour=~ 
VAEF 

ADCOBOB 

4.75V s; Vcc = VAEF s; 5.25V 

FIGURE 1 O. Ground Referenced 
Conversion System Using Trimmed Supply 

V1N Oour=­
vAEF 

'!ce 

REF(+) 

ln7 
• • • 

lno 
REFH 

GND 

ADCOB08 

4.75V S: Vcc = VAEF S: 5.25V 

MSB 

LSB 

FIGURE 11. Ground Referenced Conversion System with 
Reference Generating Vcc Supply 

11 

DIGITAL 
DUTPUT 
REFERENCED 
TO 
GRO UNO 

00567224 

DIGITAL OUTPUT 
REFERENCED TO 
GRO UNO 

00567225 
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LMJ29B 

RJ 

Vcc 

>--.-.... -· REF(+) 

+ 10µF 
SOLIO 
TANTALUM 

.._ __ ,... _____ ~~-----~~ ...... GND 

REF(-) 

00567226 

FIGURE 12. Typical Reference and Supply Circuit 

5V 

RA 
Vcc 

J.75V 
REF(+) 

1.7 

• 
• 

* • 
• 

* 1.0 

1.25V 

2.SV 
REF(-J 

REFERENCE Re 
GND 

-
RA=Ra 

*Ratiometric transducers 

FIGURE 13. Symmetrically Centered Reference 

DIGITAL OUTPUT 
PROPORTIONAL TO 
ANALOGINPUT 
1.25V S VtN S 3.75V 

00567227 

3.0 CONVERTER EQUATIONS 

The transition between adjacent codes N and N+ 1 is given 
by: 

The output code N for an arbitrary input are the integers 
within the ranga: 

(2) 
The center of an output code N is given by: 

(3) 

www.national.com 12 

N=v ViN-VR~FC-l X256±AbsoluteAccuracy 
REF(+)- REF(-) 

Where: V1N=Voltage at comparator input 

VREF(+>=Voltage at Ref(+) 

VReFc->=Voltage at Ref(-) 

VTUe= Total unadjusted error voltage (typically 

VREF(+)":-512) 

(4) 



Applications lnformation (Continued) 

4.0 ANALOG COMPARATOR INPUTS 

The dynamic comparator input current is caused by the 
periodic switching of on-chip stray capacitances. These are 
connected alternately to the output. of the resistor ladder/ 
switch tree network and to the comparator input as part of 
the operation of the chopper stabilized comparator. 

The average value of the comparator input curren! varies 
directly with clock frequency and with V1N as shown in 
Figure 6. 

Typical Application 

500 kHz 

ADDRESS 5.000V 
DECDDE 

(AD4-AD15)* o.ooov 

WRITE 

ADO 

AD1 

AD2 

SV SUPPLV 

GRDUND ":" 

CLK 

lf no filler capacitors are used at the analog inputs and the 
signa! source impedances are low, the comparator input 
curren! should not introduce converter errors, as the tran­
sient created by the capacitance discharge will die out be­
fare the comparator output is strobed. 

lf input filler capacitors are desired for noise reduction and 
signa! conditioning they will tend to average out the dynamic 
comparator input curren!. lt will then take on the character­
istics of a DC bias curren! whose effect can be predicted 
conventionally. 

INTERRUPT 

OE 

VREF(+l EOC 1--+---.. INTERRUPT 

VREF(-l 

START 

ALE 

A 

B 
ADCOBOB 
ADC0809 

e 

Vcc 

GND 

z-1 

z-2 

z-3 

z-4 

z-5 

z-& 

z-7 

z-B 

ln1 

• 
• 
• 

'"º 

MSB 

LSB 

D-SV 
ANALOG 
INPUT RANGE 

00567210 

• Address latches needed far 8085 and SC/MP interfaclng the ADC0808 to a mlcroprocessor 

TABLE 2. Microprocessor Interface Table 

PROCESSOR READ WRITE INTERRUPT (COMMENT) 

8080 MEMA MEMW INTR (Thru RST Circuit) 

8085 RO WR INTR (Thru RST Circuit) 

Z-80 RO WR INT (Thru RST Circuit, Mode O) 

SC/MP NAOS NWOS SA (Thru Sense A) 

6800 VMA•<i>2•R/W VMA•<i>•R/W IRQA or IRQB (Thru PIA) 

13 www.national.com 
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Physical Dimensions inches (millimeters) 
unless otherwise notad 

0.580 

(14.73) MIN~ 
o 625 +0.025 

- . -0.015 

(15 88 +D.635) 
. -0.381 

Molded Dual-ln-Line Package (N) 
Order Number ADCOBOBCCN or ADC0809CCN 

NS Package Number N288 

www.nalional.com 
14 

0.125-0.145 
(3.175-3.683) 

N28B(REVE) 



Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued) 

5 

11 

LIFE SUPPORT POLICY 

C
D 0.450 :~:~~~ 

[11.43] :~:~~ 
PIN # 1 IDENT 

4 1 0.029±0.003 TYP 
[o. 7 4±0.08] 

25 

19 

450 X 0.045 

[1.14] 0.017±0.004 TYP 

fT""] 
0.410±0.020 TYP 

~+'--4íCJ1 (:] "l 

SEATING PLANE 

0.020 MIN TYP 
[0.51] 

~--+-0.105±0.015 TYP 
[2.67±0.38] 

O. 165-0.180 TYP _,___~ 
( 4. 19-4.5 7] 

o 0.004 [0.1 o] 

V2U (REV K) 

Molded Chip Carrier (V) 
Order Number ADC0808CCV or ADC0809CCV 

NS Package Number V28A 

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT 
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT ANO GENERAL 
COUNSEL OF NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein: 

1. Lite support devices or systems are devices or 
systems which, (a) are intended for surgical implant 
into the body, or (b) support or sustain life, and 
whose failure to perform when properly used in 
accordance with instructions for use provided in the 
labeling, can be reasonably expected to result in a 
significan! injury to the user. 

Nallonal Semiconductor 
Corporatlon 
Ame ricas 
Email: support@nsc.com 

www.natfonal.com 

Natlonal Semiconductor 
Europe 

Fax: +49 (O) 180·530 85 86 
Email: europe.support@nsc.com 

Oeutsch T el: +49 (O) 69 9508 6208 
English Tel: +44 (O) 870 24 O 2171 
Fran9als Tel: +33 (O) 1 41 91 8790 

2. A critica! component is any componen! of a life 
support device or system whose failure to perform 
can be reasonably expected to cause the failure of 
!he life support device or system, or to affect its 
safety or effectiveness. 

Natlonal Semiconductor 
Asia Paclflc Customer 
Response Group 
Tel: 65·2544466 
Fax: 65·2504466 
Emall: ap.support@nsc.com 

Nallonal Semiconductor 
Japan Ltd. 
T el: 81-3-5639· 7560 
Fax: 81·3·5639-7507 

Nalional does not assume any responslbllity for use of any clrcultry described, no clrcuit patent llcenses are lmplled and Nallonal reserves lhe right al any lime wilhout not1ce to changa said clrcultry and specificallons. 
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r. ANALOG _____ --- Two-Termínar re 
W DEVICES Ternperature Transducer 

FEATUAES 
Unear Curren«. Ot.rtput: 1 ~lllilK 
Wkfiii! Ra'nge: -55"C to +U·O"C 
Prol:I& COmp.atlble Ceramle Sen!!IOI" P11C;1c:age 
lwo l111nniml llavlce: VoltiR1J11! m/Cmt'i!H'lit Out 
U!liMr Tñ~ to ::11:0 •. sac ca:librllitiOli'I A"•f¡jf.¡¡(¡;)t (ADHOM) 
ilfflfml Llnearit:,: ±t.3"C 011« flf.ll R'1ngtl ~AD5!!UlM) 
Wide: Powll!lr Sup¡::ily R,p,g&: +4i V to +30 V 
Sensor tsolation from Ciiuse 
!..ow C!Mt 

PRODUCI' DESCRliPUON 
Thei ADfüilO ts e: ti.~i:i--te1rmli111ffi lntegratf:!d tJrcult tempeljj';atm·ei 
trnm;;;:lit!K'.illr tll:1t ¡¡:11r{lfJ~1.i;x;:s. ¡¡¡n i::i·utt¡¡¡ult ir.urrll!!nt ¡mraporttiOOi!i1 to 
~~tr.llt:fü.1J1.e t~mj~!it.~ure. l"t)t lii11~p~~ly ''<:ilrn,(.1;1!;!$ br.:rl:\~~n H V and 
+30 \! ~he dJ;!\l'Íi<C4;! ;p,¡.¡:t:!I; ~ a hlf!:l'i Ü'lllpl;!O!ii'l:(;,t'!, (:(.~t'l;!i.lrt1'( (:1;Hii'li'!üt 

niguill.ator p¡:.i:;sJ.nl!!: i pA.i'K, LF.t.s.t:!1f lirl:rn::ml:lflg of the r.h.lp's thln-í!lm 
rif!!!ii;J:stnrs l:s. m¡¡;Jd to G~ll:lb!fiOte th•;1 devilic•e to 2:9~. 2 i!IA output Bit 
2:9•8 .. 2'.K 1'.·~·:f..5"C). 

Th~ AD.SSO $b1~uld he !i.l!llerl li'1 ;/!lflY tt:.'!m~ttit'I:!: ~~!::i'bSli'IS: aippli('.:;;ll­
Utm lbebv + 15U~c Ju whkh CiJmenli:liml!lil elE.'l::itrJca] tf.!'lllpE!rl'lftme 

st~filSil)f:!j. arn mrrillntl)i' employed" 1llEt lnlhflmnt l1:.•11i1 EU51t of a 
rn.onc1l!tltk: üntc:g1mtf:l<l clrm1t rnmbl.n~<l i,~ifü lile 1:1 l.imltmitkm l[li;f 
$~ipport ~l~tty tn;j!¡:k,~ qlhi;:: ADS·90 ;¡;¡n attrt11~fü1it! ;¡;¡J~e.t'MU\i'e t« 
n1any tI!ff1p!!i'Wl:u~e mE!i':IS'L:1Ien·,,e11t sttlill'lltlm:t~- LJ.aw,J1d:li~r¡¡.¡iu 
drcuitry, ¡::lil'eds.lrn1 volt~ ;ampillflE!rs. riEtS;i&:a:111rn 1rrmn5t11dHlti~: 
drcultry and ctild Jmir.:tlii::rn rtimf¡J{'l1rn::>atkN!l iilrtl!i not lnf;'!f;;!l;iOO ün 
;¡:¡p;rAl:•1ii:rn¡¡¡ too /l.D51~:~ .. 
fo ;ji1J(l[tfi)li1 t~) 'e~·npet'ai!l:Uril:! ml.'!'Jliiil.lt'\'!:i'tll;!tlt. a¡¡¡·¡¡;ilikaJ1U.1¡!lf1L~ indwJe 
ten1perett!l'.fe crimpefilS;Btkm {lljj' mrte4::tl1J~l of dlsr:n:!lte crm11¡fl'fJ1-
00111ts.,, biids~n:g propartJ anal. t1J Bib.!i4Jlute t1:1mpe1rnturi;:;., flow 
rate measurement, leve! detection of fluids and anemometry. 
The AD590 is available in chip farm making, it suitable far 
hybrid circuits and fast temperature measurements in protected 
environments. 

The AD590 is particularly useful in remate sensing applícations. 
The device is insensitive to voltage drops over long lines due to 
its high impedance current output. Any well insulated twisted 
pair is sufficient far operation hundreds of feet from the 
receiving circuitry. The output characteristics also make the 
AD590 easy to multiplex: the current can be switched by a 
CMOS multiplexer or the supply voltage can be switched by a 
logic gate output. 

REV.B 
lnformation furnished by Analog Devices is believed to be accurate and 
reliable. However, no responsibllity is assumed by Analog Devices for its 
use, nor for any infringements of patents or other rights of third parties 
which may result from its use. No license is granted by implication or 
otherwise under any patent or patent rights of Analog Devices. 

PIN DESIGNATIONS 

PRODUCI' HIGHL.lGHTS 
1. 11111 J'\.D.SHD H:~ a c:allbrated two tillm'i!lna.I te•m¡:.iiE!rMuriE! Sf!nsür 

rnqutirln:g tinly ;a. oc 'i"ffit¡¡¡¡;g!!!! :s;up~)' ( ·i,,4 V to ·+·3(1i V). Co-::.'tl~· 
•rnn~ml.~~t:ll'$, f1iRl.!t1ii, ¡~¡ wlrtf.! ~:i:::·~nwilt:im ;:l!i!'!¡(i fü:it.tJll'lti~Uon 
i:;:iti;.1lliiit::i. ;a1"i;:: alll um~l;!~"liill}' lri ;¡¡¡pj]llyf:l'bJi!~ tite de!ii'l<Ct'-

z.. S:ti'ite-nf-tliitt-fl!'t lmt!r tr~mmlng e.:tt tha w-aft!.r lfYtiiEll Jn i}DJjJunr:­

ti!Dn •¡11¡·:lth 1i1xt~m!iiitw~ tiria] t.!l::~tln,g l'l'.in.surn:S thM .ADS9Ü' m!llts are 
ll!',;¡ir.¡;J¡l;•f l.J11t.ll!!rdt:¡¡1n:~'11bl1w. .. 

l. S~~flat" ltt1;~Sfli!J;.::e ft!ji!!C!l:Ilüt) m.ttffim firiJiffi tl'JiE outptlt lbeliti;¡! il 
Clll're.•u1!t mdil.er úJl:tw1 a volt.a.ge. 111 addl:tinn, prni'l'Bt' requil:'f!i­
ma11f.,!I mm !m,• (1 .5 mW:s \!:'!.1 5 V ·@:' +2.5~C:.} 'rhm:...a f:aa~!J.IJ'lff,S. 
mi.dii;il) d1Jl!l Al)5('10 ll!!<'i$Ji' t.:(1 ;mpp:1y ;;i;) ~1 I~;!lli.'! ~')i¡;!¡twr, 

<1, Tll#' llil~ttl (ll1J1t¡fi1Uit lmp¡;!'tli'lll1l'.J:! {> 1 O ~ID) pm~1·~ .e]{¡;,icllt>tbt 
r(tli:'!'i::l!Jirm of s·tnpply vnltJ:t¡ge &m oold ~lppleo. For lu1st;anc"P.i, 
d11;:m;gJJ1¡g d¡¡;2¡ powe•r Wi¡pfi:l•f~f frn!ffll 5 V tiJ; I ll) V results In Dnly 
t] l ~1/\. fl1li?.1.1dmum ciarr'i'lnt .:::Jr¡;¡;m;glJ!I, 'lJ!lf !"C i['![j¡Ul•ml~mt ll!!rmr .. 

.&. TI:1#' ADS9D l:$ tletet:rii;::;¡illy dull"~1bll.'!'.:: at 'l!.':111 \tlldft~t;lht'.H;!I ii fotw;:mrd 
\'C•ltagt~ up il:o 44 V ;Emd a t'IE.ll.lif!I1'le 11olt;age üf 20 V. Heii'U::.t!:. sup­
ply ümrgLl.lillrl~tte:s ·~ljj' pin rm"f~f:saB wiill oc•t d.:tmtil¡gei the davlt:::e. 

One Technology Way, P.O. Box 9106, Norwood, MA 02062-9106, U.S.A. 
Tel: 617/329-4700 World Wide Web Site: http://www.analog.com 
Fax: 617/326-8703 e Analog Oevices, lnc., 1997 



AD590-SPECI FICATIQNS (@ +25ºC and Vs= +5 Vunless otherwise noted) 

Model AD590j AD590K 
Mio Typ Max Mio Typ Max Uoits 

ABSOLUTE MAXIMUM RA TINCS 
Forward Voltage (E+ or E-) +44 +44 Volts 
Reverse Voltage (E+ to E-) -20 -20 Volts 
Breakdown Voltage (Case E+ or E-) ±200 ±200 Volts 
Rated Performance Temperature Range1 -55 +150 -55 +150 ºC 
Storage Temperature Range1 -65 +155 -65 +155 ºC 
Lead Temperature (Soldering, 10 sec) +300 +300 ºC 

POWER SUPPLY 
Operating Voltage Range +4 +30 +4 +30 Volts 

OUTPUT 
Nominal Current Output @ +25ºC (298.2K) 298.2 298.2 µA 
Nominal Temperature Coefficient 1 1 µA/K 
Calibration Error @ +25ºC ±5.0 ±2.5 ºC 
Absolute Error (Over Rated Performance Temperature Range) 

Without Externa! Calibration Adjustment ±10 ±5.5 ºC 
With +25ºC Calibration Error Set to Zero ±3.0 ±2.0 ºC 
Nonlinearity ±1.5 ±0.8 ºC 
Repeatability2 ±0.1 ±0.1 ºC 
Long-Term Drift3 ±0.1 ±0.1 ºC 

Current Noíse 40 40 pAJ...fHz 
Power Supply Rejectíon 

+4 V-:5.Vs -:5. +5 V 0.5 0.5 µA/V 
+5 V -:5. Vs -:5. +15 V ü".2 0.2 µVN 
+15 V S Vs S +30 V 0.1 0.1 µA/V 

Case Isolatíon to Either Lead 1010 1010 n 
Effectíve Shunt Capacitance 100 100 pF 
Electrical Turn-On Time 20 20 µs 
Reverse Bias Leakage Current4 

(Reverse Voltage = 10 V) 10 10 pA 

PACKAGE OPTIONS 
T0-52 (H-03A) AD590JH AD590KH 
Flatpack (F-2A) AD590JF AD590KF 

NOTES 
1The AD590 has been used at -IOOºC and +200ºC far short periods of measurement with no physical damage to the device. However, the absolute errors 
specified apply to only the rated performance temperature range. 

2Maximum deviatlon between +25ºC readings after temperature cycling between -55ºC and +150ºC; guaranteed not testecl. 
3Conditlons: constant +5 V, constant + 125 ºC; guaranteed, not tested. 
4Leakage current doubles every 1 OºC. 

Specifications subject to change without notice. 

Specificatlons shown in boldface are tested on ali productlon unlts at final electrical test. Results from those tests are used to calculate outgoing quality levels. 
Ali m!n and max spec!fications are guaranteed, although only those shown in boldface are tested on ali procluct!on units. 

-2- REV.B 



Model AD590L 
Min Typ Max 

ABSOLUTE MAXIMUM RA TINGS 
Forward Voltage (E+ or E-) +44 
Reverse Voltage (E+ to E-) -20 
Breakdown Voltage (Case to E+ or E-) ±200 
Rated Performance Temperature Range1 -55 +150 
Storage Temperature Range1 -65 +155 
Lead Temperature (Soldering, 10 sec) +300 

POWER SUPPL Y 
Operating Voltage Range +4 +30 

OUTPUT 
Nominal Current Output @ +25ºC (298.2K) 298.2 
Nominal Temperature Coefficient 1 
Calibration Error @ +25ºC ±1.0 
Absolute Error (Over Rated Performance Temperature Range) 

Without Externa! Calibration Adjustment ±3.0 
With ±25ºC Calibration Error Set to Zero ±1.6 
Nonlinearity ±0.4 
Repeatability2 ±0.1 
Long-Term Drift3 ±0.l 

Current Noise 40 
Power Supply Rejection 

+4 VSVs $ +5 V 0.5 
+5 V$ Vs $ +15 V 0.2 
+15 V$ Vs $ +30 V 0.1 

Case Isolation to Either Lead 1010 

Effective Shunt Capacitance 100 
Electrical Turn-On Time 20 
Reverse Bias Leakage Current4 

(Reverse Voltage = 10 V) 10 

PACKAGE OPTIONS 
T0-52 (H-03A) AD590LH 
Flatpack (F-2A) AD590LF 

K +223" +273° +298° +323º +373' +423º 
ºC -50ª Oª +25ª +50"' +100° +150° 

1' 11
11 ¡ ¡ l 1'111 ¡ li l 1 I "/1 1

1 1'1 111 I ¡ 1 1111'11!" 1 \ 1
1
11

1 + 1 d 
ºF -100° 0° : : +100° +20C°l +300° 

32' 70º 212" 

TEMPERATURE SCALE CONVERSION EQUATIONS 

ºC=~(ºF-32) K=ºC+273.15 
9 
9 

ºF=-ºC+32 ºR=ºF+459.7 
5 

REV. B -3-

AD590 
AD590M 

Min Typ Max Units 

+44 Volts 
-20 Volts 
±200 Volts 

-55 +150 ºC 
-65 +155 ºC 

+300 ºC 

+4 +30 Volts 

298.2 µA 
1 µNK 

±0.5 ºC 

±1.7 ºC 
±1.0 ºC 
±0.3 ºC 
±0.1 ºC 
±0.1 ºC 

40 pAJ,.jffi 

0.5 µNV 
0.2 µNV 
0.1 µNV 
1010 n 
100 pF 
20 µs 

10 pA 

AD590MH 
AD590MF 



AD590 
·¡ l~ :,;iOOH l'IM tiO illi- i.ll'ldll::~ ()·í ¡¡;¡1)Jd pli:IU~ on 1~$ füW;;t:Jf 1i!-;¡1d11; t.ilild 
Kovar headi;'t. A ttts;¡¡;¡;¡¡•;¡¡titl;!I!;! 'iil.'<eldEt n:'i 1.Ji:S,i;!d t(i ~il the i'uldt~tl ICl'lp 
w thf.! Jii!:;ader. Tiie AH5EIO dldp ll:5. f.!Utertt,r:Bliy mountf.!d i:i::Jt tha 
he..adf.!r arni. ulitm:ro11iC"..illlb)1 bomied to with l MIL. ¡ulumtnum 
''ini,. Kovar mm:p;'J!:Si.nñm1:: !Ki':i1j, Jrnn rn;;mfamilil.; :2fJ\~fa ± i';l'li 01¡lk;J1!l!ll; 
r:i'%:t l%~¡.;¡i¡Jt: ll,l!j:í'fi).m~il'hfil:•~n~r.1r1at: iJ.:.:!'\:r.~ii ~Jfü:(m mí.!i.t: 
O. W% il~!Ulmhwm l"tlllJI:; {l. liJ«J•t1· iúaJJ.¡tt'llE'.!i.liiHU tJl!i'!LK~ (JI_ m:~r, 2:Ili'C4.:t­
ntum 1111a11:; U, 10'.l~J. tiltili:l·klum m.i:¡,;11:; IJJ);fj.gr1:. CiE!rncm n11.n,. 

Tllt1a S9DF is t1i 0;1ilnlilk: ¡:¡1Jl!f.:J.i:ag.B wtr;h gcild plf.lllllntg !f.lilli .l~~ Ki:.wf.lr 
lllf.¡Jji;Í'!i<i, Kovi1lr lkl, iml(fi d1I¡p i;;;11,.'ilty, fuCd1~1r (11f SllW20 Au1lSn ~:;.UJnl" 
paiS.lUr:'n ls !LJl.'i~!d für tha L5 ttnll d1iir:k :!l!.'.lldt.'.it rlng undf.!JI' thE.' Htdl. 
Tllmi!i chl¡p ea~1t_v :tw .a n:h::Jitel u11diE!rllBy batWf.!E;ffl too metafüatknri 
iflmJ tll¡¡a g~ pll;atllllg, TilJEi .AD.590 cblp ts e;ute;;;:;tkallly m::HJliltF.!d 
lll'I tlw i;.ih;ílp t-..¡¡¡vlr.,r .at 41. (Je'(;. nnd i.dt:r'ii!l:!i-tink:;.:il[)• ltm.rldlitll t~:r wlifü U 

mill ;;!llu..'t!l,l!'Mn •¡;1.ikil.!. N(it~ ,:Mt ~!·u~ <:hlp· l.$ ¡¡~ d.ii';j)(.t ~:~)1m•!!li::t •¡¡.~th 
thB Cl!'il'amil::: ti;a;s;e, i¡;!Jllt the mE.'E:aB fül When 11till'll¡f,f. itltte AD5!ílH Jn 
dlei foir:m;,. t!h::e d:ilp rubstmtei mtli:!it oo kept ei!M:t4:t:rllcaJJly iso!r:tN!d+ 
(illoa~'ing), for r.JJIToct cir'C·JUilt o¡¡:N!l"mtlcin. 

-----~ .. ft'lll.!11-.,,----

··-

CIRCUIT DESCRIPTION1 

¡¡ .. , ~ 

The AD590 uses a fundamental property of the silicon transis­
tors from which it is made to realize its temperature propor­
tional characteristic: if two identical transistors are operated at a 
constant ratio of col!ector current densities, r, then the differ­
ence in their base-emitter voltage will be (kT/q) (In r). Since 
both k, Boltzman's constant and q, the charge of an electron, 
are constant, the resulting voltage is directly proportional to 
absolute temperature (PTAT). 

1
For a more detailed circuit descriptlon see M.P. Timko, "A Two-Terminal 
IC Temperature Transducer," IEEE J. Solid State Circuits, Vol. SC-11, 
p. 784-788, Dec. 1976. 

ln the A.D5'00, tMs f'TAT ''olte:ge Is co:rwm:ted to a PTAT cur­
rnllit by law t~tm¡¡¡::Jll!1rntl1rn co~ff.kkmt tlhtn.fillm r~ors. TliitE1 totil.1 
~~~ir.r;ent ti·f i:!l't;e dl.'wki: l:$ lh~n f~1r(:~d ~() b~ a r'l'illJ:Jltlptll.! of ~!l!i.I 
PTATcmr;imt. fí!EJi'.f!t'll'itlJJ.! to Flgm~.!! 1, the sdJE!fillrtatJ.c: ~r1i1:rn of 
thE!' AD:SHD, QB i:liild Ql l. ¡are tbi.i 1trnnsli:s:tors ~lha~ pmdociEJi too 
!PTAT volr.:a.1Ei9, IR.5 Bnd Rft i:un1il.!ilrt t:hei voltagia tn ieu:rrnnt. QIO, 
wlhi.x.;i:;i ~r.i!li:tt::to.r curlrll!1nt f.F'il!it;k:!i ':11.i:t. ·CJJl~ft!(lill' C:tlifrelflt,,~ l.:rti CJ'.:f ;;:ind 
Q 1.ll , S!ili¡fl'lfl;llE!$ il!l1 tbe bl;a~ and $.UU)i!iittiliét~ li:'$Hf¡;;t;! Cll,il:fñ.'lftt fli:Mr the 
J"e!!it o~ t!'lit~ cffcutt, füt"t:in¡ the ttüt;afl C:W~'f!tlt to be PT AT. R5 illf!id 

!Rií:f <1rn lst.!i.E!'I" trfai.rned <m tha 'll11:ai1Err to a1.Ubri:lite thei davl:cia i:lill: 
·1·25ºC, 

fi'l~ture 2 ~·¡;:ftt:.i·\~'iti. t)'ll!I,! ~:'.iil'.i·JPt.:¡¡;¡I v .... ¡ i;Jt,;¡t¡Jt1.i:::il~:l'i:í;11:k ~1i~ thtl: dti::~iit a~ 
+ 2.5qC m:id t~1.t~ U!m¡p'!!l.'!t;JJ.tun!! e:1':t1'~!t:i'll!I.~~-

423 
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Understanding the Specifications-AD590 

EXPLANATION OF TEMPERATURE SENSOR 
SPECIFICATIONS 
The way in which the AD590 is specified makes it easy to apply 
in a wide variety of different applications. It is important to 
understand the meaning of the various specifications and the 
effects of supply voltage and thermal environment on accuracy. 

The AD590 is basically a PTAT (proportional to absolute 
temperature) 1 current regulator. That is, the output current is 
equal to a scale factor times the temperature of the sensor in 
degrees Kelvin. This scale factor is trimmed to 1 µA/K at the 
factory, by adjusting the indicated temperature (i.e .. the output 
current) to agree with the actual temperature. This is done with 
5 V across the device at a temperature within a few degrees of 
+25ºC (298.2K). The device is then packaged and tested for 
accuracy over temperature. 

CALIBRA TION ERROR 
At final factory test the difference between the indicated 
temperature and the actual temperature is called the calibration 
error. Since this is a scale factory error, its contribution to the 
total error of the device is PTAT. For example, the effect ofthe 
1 ºC specified maximum error of the AD590L varies from O. 73ºC 
at -55ºC to l.42ºC at 150ºC. Figure 3 shows how an exagger­
ated calibration error would vary from the ideal over temperature. 

louT IJtA) 

298.2 TEMP IJ() 

Figure 3. Calibration Error vs. Temperature 

The calibration error is a primary contributor to maximum total 
error in ali AD590 grades. However, since it is a scale factor 
error, it is particularly easy to tiim. Figure 4 shows the most 
elementary way of accomplishing this. To trim this circuit the 
temperature of the AD590 is measured by a reference tempera­
ture sensor and R is tiimmed so that VT = 1 mV/K at that 
temperature. Note that when this error is trimmed out at one 
temperature, its effect is zero over the entire temperature range. 
fu most applications there is a current-to-voltage conversion 
resistor (or, as with a current input ADC, a reference) that can 
be trimmed for scale factor adjustment. 

5V+ 

Figure 4. One Temperature Trim 

'T(ºC) ~ T(K) -273.2; Zero on the Kelvin scale is "absolute zero "; there Is no 
lower temperature. 
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ERROR VERUS TEMPERA TURE: WITH CALIBRATION 
ERROR TRIMMED OUT 
Each AD590 is tested for error over the temperature range with 
the calibration error trimmed out. This specification could also 
be called the "variance from PTAT" since it is the maximum 
difference between the actual current over temperature and a 
PT A T multiplication of the actual current at 25°C. This error 
consists of a slope error and sorne curvature, mostly at the 
temperature extremes. Figure 5 shows a typical AD590K 
temperature curve befare and after calibration error trimming. 

+2"C 

BEFORE 
CALIBRATION 
TRIM 

AFTER 
CALIBRATION 
TRIM 

TEMPERATURE 

Figure 5. Effect to Sea/e Factor Trim on Accuracy 

ERROR VERSUS TEMPERATURE: NO USER TRIMS 
Using the AD590 by simply measuring the current, the total 
error is the "variance from PTAT" described above plus the 
effect of the calibration error over temperature. For example the 
AD590L maximum total error varíes from 2.33ºC at -55ºC to 
3.02ºC at 150ºC. For simplicity, only the large figure is shown 
on the specification page. 

NONLINEARITY 
Nonlinearity as it applies to the AD590 is the maximum 
deviation of current over temperature from a best-fit straight 
line. The nonlinearity of the AD590 over the -55ºC to + 150ºC 
range is superior to all conventional electrical temperature 
sensors such as thermocouples. RTDs and thermistors. Figure 6 
shows the nonlinearity ofthe typical AD590K from Figure 5. 

~1.lvCL--~-----------------'--
.... e 

TEMPfRATURE 

Figure 6. Non/inearity 

Figure 7 A shows a circuit in which the nonlinearity is the major 
contributor to error over temperature. The circuit is trimmed by 
adjusting R1 for a O V output with the AD590 at OºC. R2 is then 
acljusted for 10 V out with the sensor at lOOºC. Other pairs of 
temperatures may be used with this procedure as long as they 
are measured accurately by a reference sensor. Note that for 
+ 15 V output ( I 50ºC) the V+ of the op amp must be greater 
than 17 V. Also note that V- should be at least -4 V: if V- is 
ground there is no voltage applied across the device. 
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AD590 

+15V 

AD581 

V-

Figure 7A. Two Temperature Trim 

+2°C 

Figure 78. Typica/ Two-Trim Accuracy 

VOLTAGE AND THERMAL ENVIRONMENT EFFECTS 
The power supply rejection specifications show the maximum 
expected change in output current versus input voltage changes. 
The insensitivity of the output to input voltage allows the use of 
unregulated supplies. It also means that hundreds of ohms of 
resistance (such as a CMOS multiplexer) can be tolerated in 
series with the device. 

It is imp01tant to note that using a supply voltage other than 5 V 
does not change the PTAT nature of the AD590. In other 
words, this change is equivalent to a calibration error and can be 
removed by the scale factor trim (see previous page). 

The AD590 specifications are guaranteed far use in a low thermal 
resistance environment with 5 V across the sensor. Large 
changes in the thermal resistance of the sensor's environment 
will change the amount of self-heating and result in changes in 
the output which are predictable but not necessarily desirable. 

The thermal environment in which the AD590 is used deter­
mines two important characteristics: the effect of self heating 
and the response of the sensor with time. 

Figure B. Thermal Circuit Model 

Figure 8 is a model of the AD590 which demonstrates these 
characteristics. As an example, far the T0-52 package, S¡c is 
the thermal resistance between the chip and the case, about 
26ºC/watt. ScA is the thermal resistance between the case and 
the surroundings and is determined by the characteristics of the 
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thermal connection. Power source P represents the power 
dissipated on the chip. The rise of the junction temperature, T1• 
above the ambient temperature TA is: 

Equation 1 

Table I gives the sum of S¡c and ScA far severa! common 
thermal media far both the "H" and "F" packages. The heatsink 
used was a common clip-on. Using Equation 1, the temperature 
rise of an AD590 "H" package in a stirred bath at +25ºC, when 
driven with a 5 V supply, will be 0.06ºC. However, far the same 
conditions in still air the temperature rise is O. 72ºC. Far a given 
supply voltage, the temperature rise varies with the current and 
is PT A T. Therefare, if an application circuit is trimmed with 
the sensor in the same thermal environment in which it will be 
used, the scale factor trim compensates far this effect over the 
entire temperature range. 

Table l. Thermal Resistances 

Medium 81c + ScA (ºC/Watt) t (sec) (Note 3) 
H F H F 

Aluminum Block 30 10 0.6 0.1 
Stirred Oi11 42 60 1.4 0.6 
Moving Air2 

With Heat Sink 45 - 5.0 -
Without Heat Sink 115 190 13.5 10.0 

Still Air 
With Heat Sink 191 - 108 -
Without Heat Sink 480 650 60 30 

'Note: 1 is dependen! upon velocity of oil: average of severa! velocities Usted 
above. 

2Air velocity a 9 ft./sec. 
3The time constant is defined as the time required to reach 63.2% of an 
instantaneous temperature change. 

The time response of the AD590 to a step change in tempera­
ture is determined by the thermal resistances and the thermal 
capacities ofthe chip, Cc8 , and the case, Ce. Cc8 is about 
0.04 watt-sec/ºC far the AD590. Ce varíes with the measured 
medium since it includes anything that is in direct thermal 
contact with the case. In most cases, the single time constant 
exponential curve of Figure 9 is sufficient to describe the time 
response, T (t). Table I shows the effective time constant, t, far 
severa! media. 

TFINAL - - - - - --:_.;;¡¡.----~ 

SENSED 
TEMPERATURE 

T(tl = TINITIAl. +CTFINAL. TrNITIAL)(l. e-l/TJ 

Tm1TIAL .___...._ _____ ...._ ______ _ 

4T TIME 

Figure 9. Time Response Curve 
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allows the minimum of all the sensed temperatures to be 
indicated. In contrast, using the sensors in parallel yields the 
average of the sensed temperatures. 

The circuit of Figure 12 demonstrates one method by which 
differential temperature measurements can be made. Rl and R2 
can be used to trim the output of the op amp to indicate a 

+ 
;ilib!llMIL. 

:lit1 
lf!iCii.n 

Applying the AD590 J 

d1t'!:S;lrl:'!d tlf!J'llf.Jil!'•r:atm-e <llll'~f!ft.'!il'llt::.t~. [i';olil' ell'.:e.mple, d1e lnf-ie'll'em 
o:flf.~;¡¡;;t bahveen the r,wo de'li1iJ::".e~¡ can bE! trJ:m:ined Jn .. If V+ ami 
V- .arn rai.."llk;~,!l~f dlflfernlllt, tlJ¡¡.m ttm dlffernim:::ei ln tme.maJ 
dJ.n.itpiill!l:l·on 'il\rll!l ir.·:n.tlfJll! i;f; d!ifll'.ur1:miitililJ b'lil:ll'.!m<t~ templ'lrnQ:i.irn r.l9Jl!, 
Tlta'!i, i!!Ui!!:t::.it t!ili:i~ be mt:d to i1·~t~a5.1UN! the rumW.i!!:i'lit Hlil'!JUiJi.I. 
H!,slBml!iit:.'ill S'E!l:'!itl by tl't~i! ~ll!l.IJrn Un a¡¡::pllcatirnu 5udl a.s fü1t;dl le\1-e;I 
@te,cti::tJ:s or fillE!i[l1l•l::<:ntrn~r)', 

Fl9ur;i;• 1 J. Cofd Juncti'o.n CDmpe1BIJ5ltioo C:l~lt .fer 
Type J Tifwri1111\1Joouple 

t"!l;f:f,1;.1~·G~ 1 :j ~:¡; r.m ~wili:l1!íple ()f ti {:1:il(i Jum:i:L•i!i!~ <=·~'im¡¡:it~:rl!il.i:rtlo·li'I <=lr;;;1,:1ir, 
f(M!' a T)1f.i!'i! J Tl1W:tm1D'Ja:J;J¡J¡;ik~ u~iu¡¡ the AD$!;10 ~n ¡·¡·1onl~c;ir U~ 
rBft1n~·1111oa juni::tlon tEmi.¡µe,mtum. 'lhts ckc1allt riaplac:E!:!i- a:ri itt?-!:iBlith 
itl$ too tlliaff.11iiJCuupt1t1 riale'lftincf.!; ti::l'if ambte1:1111!: ttirripar.atmrm 
between +15ºC and +35ºC. The circuit is calibrated by 
adjusting RT for a proper meter reading with the measuring 
junction at a known reference temperature and the circuit near 
+25ºC. Using components with the TCs as specified in Figure 
13, compensation accuracy will be within ±0.5ºC for circuit 
temperatures between +15ºC and +35ºC. Other thermocouple 
types can be accommodated with different resistor values. Note 
that the TCs of the voltage reference and the resistors are the 
primary contributors to error. 
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AD590 

4mA = 17°C 
12mA = 25ºC 
20mA = 33°C 

0.01 
µF 10k!l 

V+ 

5k!l 

500!? 

V-

Figure 14. 4 mA-to-20 mA Current Transmitter 

Figure 14 is an example of a current transmitter designed to be 
used with 40 V, 1 k.Q systems; it uses its ful! current range of 
4 mA-to-20 mA far a narrow span of measured temperatures. In 
this example the 1 µA/K output of the AD590 is amplified to 
1 mA/ºC and offset so that 4 mA is equivalent to l 7ºC and 
20 mA is equivalent to 33ºC. RT is trimmed far proper reading 
at an intermediate reference temperature. With a suitable choice 
of resistors, any ternperature range within the operating limits of 
the AD590 may be chosen. 

V+ AD581 
I HEATING OUT lOV 
1 ELEMENTS 

R9 1 V-
1 

"" , 
2 1 

Aser 1 
3 

RL e, 
1 
1 

GNO L----.J 

Figure 15. Simple Temperature Control Circuit 

Figure 15 is an exarnple of a variable temperature control circuit 
(therrnostat) using the AD590. Rtt and RL are selected to set the 
high and Iow limits far RsET· RsET could be a simple pot, a 
calibrated multiturn pot or a switched resistive divider. Power­
ing the AD590 from the 1 O V reference isolates the AD590 from 
supply variations while maintaining a reasonable voltage (-7 V) 
across it. Capacitar C1 is often needed to filter extraneous noise 
from remate sensors. R8 is determined by the ~ of the power 
transistor and the current requirements of the load. 

Figure 16 shows the AD590 can be configured with an 8-bit 
DAC to produce a digitally controlled set point. This particular 
circuit operates from OºC (all inputs high) to +51 ºC (al! inputs 
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6.98k!l 

A0590 

-15V 

•5V 

+5V 

-15V 

6.111<!1 

1.15kn 

AD580 

OUTPUT HIGH - TEMPERATURE ABOVE SET POINT 

OUTPUT LOW-TEMPERATURE BELOWSET POINt 

Figure 16. DAC Set Point 

low) in 0.2ºC steps. The comparator is shown with 1 ºC 
hysteresis which is usually necessary to guard-band far extrane­
ous noise; omitting the 5 .1 Mn resistor results in no hysteresis. 

CMOS 
GATES 

+ 

+ 

+ 
A0590 

1k!l (0.1%) 

Figure 17. AD590 Driven from CMOS Logic 

The voltage compliance and the reverse blocking characteristic 
of the AD590 allows it to be powered directly from +5 V 
CMOS logic. This permits easy multiplexing, switching or 
pulsing far mínimum internal heat dissipation. In Figure 17 any 
AD590 connected to a logic high will pass a signa! current 
through the current measuring circuitry while those connected 
to a logic zero will pass insignificant current. The outputs used 
to drive the AD590s may be employed far other purposes, but 
the additional capacitance due to the AD590 should be taken 
into account. 
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+10V 

16 o 
3 

14 

4028 
CMOS 

BCO·TO· 
DECIMAL 

DECOOEll 

+ + + 
AD59ll 

+ + + 
02 - 01 - 00 

+ + + 
12 - 11 - 10 

11 

12 
- 22 - 21 - 20 

13 

10 • 
-= 

+10V 

16 

COLUMN 1 
SEU:CT 4051 CMOSANALOG 

MULTIPLEXER 

INHJBIT BINAllY TO 1-ol·8 OECODEll 

Figure 18. Matrix Multiplexer 

CMOS Analog Multiplexers can also be used to switch AD590 
current. Dueto the AD590's current mode, the resistance of 
such switches Is unimportant as long as 4 V Is malntained across 
the transducer. Figure 18 shows a circuit which combines the 
principal demonstrated in Figure 17 with an 8-channel CMOS 
Multiplexer. TI1e resulting circuit can select one of eighty 
sensors over only 18 wires with a 7-blt blnary word. The inhiblt 
input on the multlplexer turns ali sensors off for minlmum 
dissipation while ldling. 

-&v ... -1sv 

Figure 19. 8-Channe/ Multiplexer 

Figure 19 demonstrates a method of multiplexing the AD590 in 
the two-trim mode (Figure 7). Additional AD590s and their 
associated resistors can be added to multiplex up to 8 channels 
of ±0.SºC absolute accuracy over the temperature range of 
-55ºC to+ 125ºC. The high temperature restriction of + 125ºC 
is due to the output range of the op amps; output to + 1500C 
can be achieved by using a +20 V supply for the op amp. 
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AD590 
OUTLINE DIMENSIONS 

AND PIN DESIGNATIONS 
Dimens!ons shown in !nches and (mm). 

FLATPACK PACKAGE: DESIGNATION "F'' 

POSmVE 
LEAO 

~=~ IT ~Ee~tf B::::::::..~1 ======::;:;;'] .i~' 
L 1 

""-_-___ 0.23D(!.14)-----i:1j 
º''°"'" 0250(1,35)--(1269) 

T0-52 Package: Designation "H" 

fR
~DIA 
0.23 (5.841 

~ DIA 0.115(2.921 
. . 0.15 (3.811 

1 

0.5112.71 
MIN 

BOTTOM VIEW _J 
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GLOSARIO 

B. 

BIOS (Sistema básico de entrada/salida): La BIOS accede directamente al 
hardware, liberando a los programas de usuario de las tareas más complejas. 
Parte del código de la BIOS es actualizado durante el arranque del ordenador, con 
los ficheros que incluye el sistema operativo. Las funciones de la BIOS se 
invocan, desde los programas de usuario, ejecutando una interrupción software 
con un cierto valor inicial en los registros. 

BUS: El bus se puede definir como un conjunto de líneas conductoras de 
hardware utilizadas para la transmisión de datos entre los componentes de un 
sistema informático. Un bus es una ruta que conecta diferentes partes del sistema, 
como el microprocesador, la controladora de unidad de disco, la memoria y los 
puertos de entrada/salida, para permitir la transmisión de información. 

C. 

CARO SLCTD (Card Selected): Indica que una tarjeta ha sido activada en el slot 
XT de 8 bits. 

D. 

DIP (Dual-In-Une Package): Formato aplicado a los encapsulados de circuitos 
integrados en los que las conexiones están colocados en solo dos extremos del 
integrado a diferencia del Molded Chip Carrier Package que tiene las conexiones 
en sus 4 extremos. 

DMA (direct memory access): Forma final de entrada/salida. Es una técnica que 
permite el acceso directo a la memoria mientras el procesador esté deshabilitado 
en forma temporal. Esto permite transferir datos entre la memoria y el dispositivo 
E/S a una velocidad que sólo esta limitada por la velocidad de los componentes de 
la memoria del sistema o en el controlador de DMA. 

E. 

E2CMOS (EECMOS): En un GAL el fusible se reemplaza por una celda 
eléctricamente borrable, (tecnología EECMOS) y mediante programación se activa 
o desactiva. 

EISA (Extended ISA): Basado en la idea de controlar el bus desde el 
microprocesador y ensanchar la ruta de datos hasta 32 bits. En este bus hay un 
chip que se encarga de controlar el tráfico de datos señatando prioridades para 
cada posible punto de colisión o bloqueo mediante las reglas de control de la 
especificación EISA. 



G. 

GAL (Generic Array Logic ): Son circuitos integrados que cuentan con un arreglo 
matricial de fusibles que inicialmente conectan todas las terminales de entrada del 
circuito, con todas las compuertas de un arreglo AND-OR.. Están diseñados para 
emular muchas PAL pensadas para el uso de macro células. Si un usuario tiene 
un diseño que se implementa usando varias PAL comunes, puede configurar 
varias de las mismas GAL para emular cada de uno de los otros dispositivos. 

l. 

IEEE: instituto de ingenieros electricistas y electrónicos. 

ISA (lndustry Standard Arquitecture): Un PC AT utiliza el bus AT para periféricos 
insertables. El bus AT es el bus ISA de 16 bits utilizado por la mayoría de los PC 
compatibles IBM basados en los chips 486 o Pentium 11. 

L. 

LDR (Light Dependent Resistors): resistencia dependiente de la luz, La resistencia 
reduce su valor resistivo en presencia de rayos luminosos y en ausencia de estos, 
aumenta. 
LSB: Bit menos significativo. 

M. 

MCA (Micro Channel Arquitectura): Bus para perifericos insertables de 32 bits de 
datos y 32 bits de direcciones limitado a trabajar a 1 OMHZ con una velocidad de 
transferencia máxima de 20 Mbps aunque teóricamente pueda llegar a trabajar 
hasta velocidades de 30 MHZ 

MSB: Bit mas significativo. 

MSI (Médium Scale lntegration): Escala media de integración. Escala que se 
utiliza para circuitos integrados y que indica determinado rango de número 
componentes integrados de los cuales esta formado. 

O. 

OLMC (Output Logic Macro Cel): Macroceldas lógicas de salida , es una sección 
del GAL que incluye a los elementos necesarios para configurar sus salidas, de 
cuatro maneras lógicas distintas. 

P. 



PAL (Programmable Array Logic): Las PAL son dispositivos de matriz 
programable. La arquitectura interna consiste en términos ANO programables que 
alimentan términos OR fijos. Las PAL tienen una arquitectura muy popular y son 
probablemente el tipo de dispositivo programable por usuario más empleado 

PCI (Peripheral Componente lnterconnect): Los más recientes PC tienen ranuras 
con bus PCI. El bus PCI es un bus de 32 bits para periféricos insertables. Se han 
agregado capacidad de manejo de bus a la mayoría de los productos PCI para 
permitir la transferencia de datos a alta velocidad en el bus PCl.EI actual estándar 
PCI autoriza frecuencias de reloj que oscilan entre 20 y 33 Mhz. 

PIR (Rayos Infrarrojos Pasivos): Tecnología utilizada en sensores de presencia. 
Los detectores PIR reaccionan sólo ante determinadas fuentes de energía tales 
como el cuerpo humano. 

PLD (Dispositivos Lógicos Programables): La lógica programable, como el nombre 
implica, es una familia de componentes que contienen conjuntos de elementos 
lógicos (ANO, OR, NOT, LATCH, FLIP-FLOP) que pueden configurarse en 
cualquier función lógica que el usuario desee y que el componente soporte. 

PPI: Interface periférica programable, el PPI 8255 es un muy popular componente 
de bajo costo para interfaces que se encuentra en muchas aplicaciones. 

R. 

RAM (Random Access Memory): Son memorias en las que se puede leer y 
escribir, Por su tecnología pueden ser de ferritas o electrónicas. Para entendernos, 
podríamos decir que es la memoria que utiliza el ordenador para funcionar. 

ROM (Read Only Memory): Son memorias en las que sólo se puede leer. La 
información guardada en la ROM no puede ser cambiada por el usuario. En la 
ROM se guardan los bias que son los archivos necesarios para que arranque el 
ordenador. 

RTD (Resistance Temperature Detectors): Sensor de temperatura cuyo 
funcionamiento se basa en que al existir un cambio de temperatura en un material 
cambia su resistencia eléctrica de manera definida. 

S. 

SAR (Successive Approximation Register): Un registro de aproximaciones 
sucesivas. 
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