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RESUMEN

E! proyecto de titulación desarrollado consta de cinco capítulos, cuyo contenido se

describe a continuación:

El capítulo I se enfoca al estudio de la interfaz USB (Universal Serial Bus) y los

fundamentos teóricos de los códigos de línea. El conocimiento del funcionamiento

del interfaz USB permitirá entender las comunicaciones que se ejecutan con los

periféricos que utilizan este interfaz, así como sus ventajas y desventajas frente a

los otros ¡nterfaces existentes. Adicionalmente se presenta un breve estudio de

los códigos de línea que son utilizados en diferentes tipos de redes en su capa

física.

El capítulo II está orientado al diseño y construcción del CODEC Portátil. El

diseño contempla la justificación de cada uno de los elementos utilizados en la

construcción del dispositivo.

En el capítulo III se presenta una descripción del desarrollo del software que se

utiliza para la configuración del CODEC (codificador/decodificador), explicando

cada uno de los controles de Visual Basic utilizados.

En el capítulo IV se muestra los resultados obtenidos de las pruebas realizadas al

dispositivo, además se muestra cada uno de los elementos de los que está

constituido externamente el CODEC, así como se indica el costo de cada uno de

los elementos utilizados y el monto total del equipo implementado.

En el capítulo V se presenta las conclusiones y recomendaciones del trabajo

realizado.
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PRESENTACIÓN

Tomando en cuenta e! avance tecnológico y el ciclo de vida útil del equipo de

laboratorio de Comunicación Digital, se ha visto la necesidad de reemplazarlo por

un equipo didáctico acorde con las nuevas tecnologías.

El equipo a diseñarse y construirse es un Codee Portátil, que a diferencia del

anterior, utiliza un interfaz USB tanto para su configuración como para su

alimentación. El interfaz USB fue seleccionado por su facilidad de uso y por las

ventajas que este nos brinda para optimizar el diseño y disminuir los costos de

construcción.

La configuración es visualizada en un PC gracias a una interfaz gráfica

desarrollada con el lenguaje de programación Visual Basic versión 6,0, facilitando

aún más la utilización del Codee Portátil. Adicionalmente el software desarrollado

presenta tanto información como aplicaciones de cada uno de los códigos de

línea implementados.

El dispositivo de codificación digital construido constituye un complemento en la

enseñanza de los Códigos de Línea para la materia de Comunicación Digital,

permitiendo una mejor comprensión de la teoría.



CAPITULO I

LA INTERFAZ USB Y LOS CÓDIGOS DE

LÍNEA



LA INTKRFAZ USB Y LOS CÓDIGOS DE LINEA

LA INTERFAZ USB Y LOS CÓDIGOS DE LMEA

1.1 INTRODUCCIÓN

Este capítulo se enfoca al estudio de la ínterfaz USB (Universa! Serial Bus) y los

códigos de línea. El conocimiento del funcionamiento de la Ínterfaz USB permitirá

entender las comunicaciones que se ejecutan con ios periféricos que utilizan esta

Ínterfaz, así como sus ventajas y desventajas frente a las otras interfaces

existentes.

Desde hace mucho tiempo el transporte de ia información de un transmisor a un

receptor y viceversa, ha sido importante, es por esto que el ser humano ha

implementado varias interfaces para realizar las comunicaciones ya sean a cortas

o largas distancias. Una de estas interfaces es la Ínterfaz USB, que hoy en día es

uno de los más populares.

1.2 ÍNTERFAZ USB

El bus serial universal (USB) es una Ínterfaz rápida y flexible que permite conectar

diversos dispositivos a los computadores.

La Ínterfaz USB se utiliza con periféricos estándares como ei teclado, ratón,

scanner, unidades de disco externo, impresoras, así como también con

dispositivos especializados, incluyendo los dispositivos prototipo. Hasta la fecha

existen más de 250 productos individuales USB en el mercado. En la Figura 1.1

se muestran algunos de los productos.

Todo dispositivo USB tiene la capacidad de ser conectado a un computador

personal en pleno funcionamiento, sin tener que reiniciarlo, la configuración del

dispositivo es inmediata y transparente al usuario, luego de lo cual el dispositivo

está listo para ser utilizado.
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Figura 1.1 Algunos dispositivos USB1.

El proceso de conexión del ¡nterfaz USB es sencillo como se muestra en la Figura

1.2.

Figura 1.2 Proceso de conexión2

Figuras tomadas de la web www.perifericosUSB.com
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1.2.1 VENTAJAS

Las ventajas que presenta la interfaz USB son:

> Interfaz de muchos servicios, pues lo utilizan muchas clases de

dispositivos.

> Configuración automática, pues un usuario puede conectar un periférico

USB a un PC que está corriendo un sistema operativo Windows, el cual

detecta automáticamente el periférico y carga el software apropiado. Si el

periférico se conecta por primera vez, Windows puede solicitar al usuario

que inserte el disco con ei software del controlador, pero si ya se ios ha

utilizado previamente, la instalación es automática.

> Fácil de conectar ya que no hay necesidad de abrir el computador, debido

a que un PC típico tiene por lo menos dos puertos USB. Además se puede

conectar y desconectar un periférico, con el sistema y/o el periférico

activos, lo cual no causa daños al PC o al periférico.

> La interfaz USB maneja la señal de Vcc y tierra, proveniente de la fuente

del computador o del concentrador. Un periférico que requiere hasta 500

miiiamperios puede obtener su energía del puerto USB.

> Los conectores de la interfaz USB son de tipo A en el extremo que conecta

al PC y de tipo B o miniB en ei otro extremo del bus que permite conectar

ei dispositivo, por lo que los usuarios no pueden equivocarse al insertarlos.

En la figura 1.3 se muestra !os conectores USB, RS-232 y el conector

paralelo.

> Las velocidades de bus que soporta la interfaz USB son: high speed (alta

velocidad) de 480 Megabits por segundo, full speed (velocidad completa)

en 12 Megabits por segundo, y low speed (baja velocidad) en 1.5 Megabits

por segundo.
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Tabla 1.1 Comparación de las interfaces populares de un. computador1.

Los periféricos low speed son más económicos, pues utilizan cables

flexibles de menor blindaje. Full speed es comparable o superior a las

velocidades alcanzables con los puertos serial y paralelo existentes. En la

1 Tabla tomada del libro "USB COMPLETE Second Editiorí* de JAN AXELSON
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a. Detectar cuando un dispositivo se conecta o se retira del sistema.

b. Proporcionar un mecanismo el cual permite a los controladores del

software comunicarse con el hardware USB del computador y las

aplicaciones a las cuales desean tener acceso los periféricos USB.

c. Si el sistema operativo no incluye el dríver de un periférico

específico, el vendedor del periférico tiene que proporcionar uno.

1.2.2 DESVENTAJAS

Las desventajas que se tienen al utilizar la interfaz USB son;

> La interfaz USB no incluye el soporte para el hardware y sistemas

operativos anteriores al aparecimiento del USB, los límites de velocidad y

de distancia hacen del USB poco práctico para algunas aplicaciones, y los

problemas con algunos productos debido a las dificultades experimentadas

por los desarrolladores de estos productos USB.

> Si se quiere conectar un periférico no USB a un puerto USB, una solución

es un convertidor que traslada entre la interfaz USB a una interfaz paralela

o RS-232. Si se desea utilizar un periférico USB con un PC que no soporta

a la interfaz USB, la solución es agregar tarjetas de expansión USB al PC,

estas tarjetas se colocan en una ranura PCI de la tarjeta madre del PC,

tomando en cuenta que el sistema operativo soporte la interfaz USB.

> High speed del USB lo hace competitivo con el interfaz IEEE-1394

(firewire) de 400 Mbps, pero IEEE-1394b es un ¡nterfaz más rápido, puede

operar a velocidades de 3.2 Gbps.

> Un segmento de cable puede tener una distancia de 5 metros. Otras

interfaces, tales como RS-232, RS-485, y Ethernet, permiten cables mucho

más largos. Se puede aumentar la longitud de un enlace USB en hasta 30



metros utilizando cables que enlacen 5 concentradores y un dispositivo,

usando 6 segmentos de cable de 5 metros por cada uno.

> Para programar un periférico USB hay que conocer acerca de los

Protocolos USB. El chip controlador maneja muchas de las

comunicaciones automáticamente, pero todavía deben programarse, y esto

requiere el conocimiento acerca de la escritura de los programas y las

herramientas para realizar la programación. En el lado del PC, los

desarrolíadores de! controiador del dispositivo necesitan familiarizarse con

los protocolos USB y las responsabilidades del controlador.

1.2.3 REQUERBttENTOS MÍNIMOS DEL PC

Para utilizar la interfaz USB, un PC necesita el soporte de hardware y software.

El hardware consta de un controlador USB del host y de un concentrador raíz con

uno o más puertos USB.

1.2.4 LOS CO1VIPONENTES

Los componentes físicos del bus serial universal consisten de ios circuitos,

conectores y cables entre un host y uno o más dispositivos.

El host es el PC que contiene dos componentes: un controlador USB del hosf y

un concentrador2 raíz. Éstos trabajan juntos para permitir ai sistema operativo

comunicarse con los dispositivos. Los formatos de datos de! controlador del host

permiten convertir los datos recibidos, al formato de los componentes del sistema

operativo para que puedan ser procesados. El controlador del host también

realiza funciones relacionadas con el manejo de las comunicaciones en el bus.

El concentrador, conjuntamente con e! controlador del host, detecta la conexión y

el retiro de dispositivos.

1 y2 Definición de Términos
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> Tareas del host: El host debe estar al tanto de cuáles son los dispositivos

en el bus y las capacidades de cada uno, para lo cual debe realizar las

siguientes tareas:

a. Detección de los dispositivos

b. Manejo del flujo de datos

c. Chequeo de errores

d. Entrega de energía a los dispositivos

e. Intercambio de datos con los periféricos

> Tareas del periférico: Las tareas son similares a las del host, pues

cuando el host inicia las comunicaciones, el periférico debe responder. El

periférico también tiene tareas que son únicas. Un dispositivo no puede

iniciar las comunicaciones sobre el bus USB, ya que debe esperar y

responder a una comunicación del host

El periférico debe realizar las siguientes tareas:

a. Detección de las comunicaciones dirigidas al chip

b. Respuesta a las peticiones estándares

c. Chequeo de errores

d. Manejo de la energía

e. Intercambio de datos con el host

1.2.5 EL PUERTO USB

En general, un puerto de un computador es una localización direccionable que

está disponible para conectar circuitos adicionales. La memoria del computador

también consiste en localidades direccionables, pero la CPU tiene acceso a

memoria con diversas instrucciones de máquina.

Los puertos USB comparten una sola trayectoria al host a través del bus. Cada

controlador del host soporta un solo bus, o trayectoria de datos, por lo que todos
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los dispositivos comparten el tiempo disponible. Solo un dispositivo, o host,

transmite a la vez.

1.2.6 TOPOLOGÍA DEL BUS

La topología física, en el bus es una estrella extendida tal como se muestra en la

figura 1.4.

PERIFÉRICO CONCENTRADOR
SECUNDARIO

PERIFÉRICO

CONCENTRADOR
SECUNDARIO

CONCENTRADOR
SECUNDARIO

PERIFÉRICO PERIFÉRICO PERIFÉRICO PERIFÉRICO

Figura 1.4 Topología en estrella extendida1.

En la comunicación con un dispositivo USB, ni el hostt ni el dispositivo saben si

una comunicación se reaüzó a través de un concentrador o a través de cinco, los

concentradores lo manejan automáticamente.

1.2.7 VELOCIDAD

Un controlador del dispositivo puede soportar low y full speed, o fuíl y high speed.

Virtualmente todos los concentradores soportan dispositivos con low y ful! speed,

un periférico low o full speed puede conectarse con cualquier concentrador USB.

1 Figura tomada del libro "USB COMPLETE SecondEelitiorí" de JAN AXELSON
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1.3 FUNDAMENTOS DE LA TRANSFERENCIA

Las comunicaciones en el USB se dividen en dos categorías, dependiendo de si

están utilizadas en la configuración o en las aplicaciones que se comunican con el

dispositivo.

> Configuración de las comunicaciones: Durante la enumeración, el

firmware del dispositivo responde a una serie de peticiones estándar del

host, el dispositivo debe identificar cada petición, retomar la información

solicitada, y tomar otras acciones especificadas por las peticiones.

Al terminar la enumeración, se debe tener dos archivos disponibles; un

archivo INF que identifica el nombre del fichero y la localización del dríver

del dispositivo; y el dríver del dispositivo. Si los archivos están disponibles y

el firmware está en orden, el proceso de enumeración es transparente para

el usuario.

> Aplicaciones de las comunicaciones: Después de que el host ha

intercambiado la información de la enumeración con el dispositivo y se ha

asignado y cargado el dríver del dispositivo, el dispositivo requiere enviar

los datos al buffer de transmisión del controlador USB, leer los datos

recibidos del buffer receptor, y completar la transferencia, asegurándose de

que el dispositivo esté listo para la siguiente transferencia.

1.3.1 MANEJO DE LOS DATOS EN EL BUS

Las dos líneas de señal del USB llevan datos hacia y desde los dispositivos en el

bus, el host se encarga de todas las transferencias y a cada transferencia se le

asigna una porción de trama o micro trama como se muestra en la figura 1,5.

Para los datos iow y ful! speed, las tramas son de un milisegundo, mientras que

para los datos high speed, el host divide cada trama en ocho microtramas de 125
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microsegundos. Cada trama o micro trama comienza con una referencia de

sincronización de inicio de la trama.
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Figura 1.5 Tramas low y ful! speed1.

Cada transferencia consta de una o más transacciones, dependiendo de cómo el

host programa las transacciones y la velocidad de respuesta de un dispositivo, las

transacciones de la transferencia pueden estar todas en una sola trama o

microírama, o puede ser múltiples tramas o microtramas.

Debido a que todas las transferencias comparten una trayectoria de datos, cada

transacción debe tener una dirección de dispositivo, esta única dirección es

asignada por el hostt y todos los datos viajan hacia o desde el host

1.3.2 VELOCIDAD DEL HOST Y VELOCIDAD DEL BUS

Un host 1.x soporta low y full speed, un host 2.0 con los puertos accesibles al

usuario debe soportar low, full y high speed.

Cuando un concentrador 1.x recibe tráfico, cambia solamente el índice del borde

de las señales para igualar la velocidad de destino, en cambio, un concentrador

2.0 convierte entre high, low o fui} speed según sea necesario. El tráfico en un

' Fig-ura tomada del libro "USB COMPLETE Seconcí Edition" de JAN AXELSON



LA INTERFAX USB Y LOS CÓDIGOS DE LINEA 13

segmento del bus es high speed, solo si el controlador del host y todos los

concentradores son 2.0. En La figura 1.6 se muestra la conexión entre los

diferentes dispositivos USB.

Figura 1.6 Conexión de dispositivos de diferentes tasas de transferencia1.

1.3.3 ELEMENTOS DE UNA TRANSFERENCIA

Cada transferencia se compone de transacciones, cada transacción se compone

de paquetes y cada paquete contiene información. Para entender las

transacciones, los paquetes, y su contenido, se debe conocer acerca de los

endpoints (puntos terminales) y los pipes (vías de comunicación).

> Endpoint del dispositivo: La especificación define a un endpoint de un

dispositivo como " la comunicación entre el host y el dispositivo, en una

única dirección". Esto sugiere que un endpoint lleva datos en una sola

dirección, la dirección de cada endpoint consiste de un número que puede

ser de O a 15.

Un dispositivo fui! speed puede tener hasta 30 endpoints adicionales (1 a

15, cada uno soporta ambas transacciones IN y OUT) a parte del endpoint

0. Un dispositivo low speed se limita a dos endpoints con cualquier

combinación de direcciones. Un host no tiene endpoints, pero si tiene un

buffer de transmisión y recepción de datos. El host sirve como el punto de

partida para comunicarse con los endpoints del dispositivo.

1 Figura tomada del libro "USB COMPLETE Seconcl Edition" de JAN AXELSON
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> Pipes: Los pipes representan la capacidad de mover datos entre el buffer

del host y un endpoint en un dispositivo. Para que ocurra una transferencia,

el host y el dispositivo deben establecer una vía de comunicación, la cual

es establecida por el host poco después de cargar el sistema o la conexión

del dispositivo. Cada dispositivo tiene un pipe de control por defecto que

utiliza el endpoint 0.

1.3.4 TIPOS DE TRANSFERENCIAS

Las transferencias de datos que se tienen en el USB difieren en el manejo y el

tipo de transferencia que el dispositivo puede soportar. Es por eso que la

especificación USB tiene los siguientes tipos de trasferencias;

> Transferencias de Control

> Transferencias Buík

> Transferencias de Interrupción

> Transferencias Isócronas

A continuación se describen1 brevemente las funciones de cada tipo de

transferencia:

1.3.4.1 Transferencias de Control

Las transferencias de control son utilizadas por el software del USB para

configurar los dispositivos cuando estos son conectados; y para llevar las

peticiones que son definidas por la especificación del USB y utilizadas por el host

para recibir información.

1.3.4.2 Transferencias Bulk

Las transferencias bulk son útiles para transferir datos cuando el tiempo no es

crítico. Una transferencia bulk puede enviar cantidades grandes de datos sin

saturar el bus, de manera secuencia!.
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1.3.4.3 Transferencias de Interrupción

Las transferencias de interrupción son útiles cuando los datos tienen que enviarse

en un determinado tiempo. Las aplicaciones que utilizan este tipo de transferencia

son los teclados, ratones y otros dispositivos corno joysf/c/cs (palanca de juegos),

y reportes del estado del concentrador.

Estas transferencias ocurren solo cuando el host sondea un dispositivo. Las

transferencias de interrupciones, garantizan que el host solicite o envíe datos con

un mínimo retardo. Una transferencia de interrupción termina por dos razones:

cuando la cantidad de datos solicitada ha sido transferida, o cuando el paquete de

datos contiene una cantidad menor que la máxima, incluyendo un paquete de

longitud cero.

En la tabla 1.2 se muestra la cantidad de datos que cada tipo de transferencia

puede llevar en cada una de las tres velocidades.

Tipo de

transferencia

Control

Interrupción

Bulk

Isócrona

Máxima tasa de transferencia de datos por

endpoint (küobytes/seg. de carga útil transferida)

Low speed

24

0.8

No permitido

Full speed

832

64

1216

1023

High speed

15.872

24.576

53.248

24.576

Tabla 1.2 índice máximo para la transferencia de datos1.

1.3.4.4 Transferencias Isócronas

Las transferencias isócronas son transferencias en tiempo real que son útiles

cuando los datos deben llegar a una tasa constante, o a un determinado tiempo, y

puede tolerar errores ocasionales. Las aplicaciones más comunes para las

transferencias isócronas incluyen voz y música codificadas que pueden ser

1 Tabla tomada del libro "USB COMPLETE Second Edition" de JAN AXELSON
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reproducidas en tiempo real. Aunque las transferencias isócronas puedan enviar

un número fijo de bytes por trama, los datos no se transfieren en un número

constante de bits por segundo.

1.3.5 INICIO DE UNA TRANSFERENCIA

Cuando un cfnVerdel dispositivo en e! host desea comunicarse con un dispositivo,

inicia una transferencia. Una transferencia puede ser tan corta como un byte de

datos, o tan larga como el contenido de un archivo.

Las aplicaciones pueden solicitar datos de un dispositivo o proporcionar los datos

para enviar al dispositivo. Cuando una aplicación solicita una transferencia, el

sistema operativo pasa la petición al dríver del dispositivo apropiado. El

controiador del host entonces inicia la transferencia en el bus. La Figura 1.7

muestra la estructura de una transferencia típica.

TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

Cadatransferencia contíeneuna o
mas transara ones

Cada t ransacci on conti ene I os
3 tipos de paquees

Cada paquete contiene los
3 campos

Figura 1.7 Estructura de una transferencia USB1.

1.3.6 TRANSACCIONES

La especificación define una transacción, como la entrega de un servicio a un

endpoint] el servicio implica el envío de información del host al dispositivo, o del

host solicitando y recibiendo una parte de información del dispositivo.

1 Figura tomada del libro "USB COMPLETE Second Editioif* de JAM AXELSON
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Cada transacción en el bus incluye un número de endpoints y un código que

indica la dirección del flujo de datos y si la transacción está iniciando una

transferencia de control. En la tabla 1.3 se muestran los códigos de las

transacciones utilizadas en las transferencias.

Tipo de

transacción

IN

OUT

SETUP

Fuente de

datos

Dispositivo

Host

Host

Tipos de Transferencia que

usa este tipo de transacción

Todas

Todas

Control

Contenido

Datos genéricos

Datos genéricos

Una petición

Tabla 1.3 Códigos de las transacciones1.

Los tres tipos de transacción son definidos por su propósito y la dirección del flujo

de datos: en la transacción //V, los datos recorren del periférico al host En una

transacción OUT, el recorrido de los datos va del host al periférico. En una

transacción SETUP, los datos también viajan del host al periférico, pero inicia una

Transferencia de Control, además son las únicas que los dispositivos deben

identificarlas y aceptarlas siempre.

Cada transacción incluye identificación, chequeo de errores, estado, e información

de control, así como cualquier dato que se intercambie. Una transferencia

completa puede ocurrir sobre múltiples tramas, pero una transacción debe

terminar ininterrumpidamente.

En la tabla 1.4 se enumeran los elementos que forman parte de cada una de las

cuatro tipos de transferencia.

1.3.6.1 Fases de una Transacción

Cada transacción tiene tres fases que ocurren en secuencia: Token, Datos, y

Handshake. Cada fase consiste de uno o dos paquetes, todos los paquetes

comienzan con un identificador del paquete como se muestra en la tabla 1.5.

1 Tabla tomada del libro "USB COMPLETE Second Edition" de JAN AXELSON
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Tipo de
transferencia

Control

Bulk

Interrupción

Isócrona

Etapa (cero o más transacciones)

Setup

Datos (mu OÜT)
(opcional)

Estado (INuOUT)

Datos (INitOUT)

Datos (Mu OÜT)

Datos QNuOüT)

Fases

Token
Datos
Handshake
Token
Datos
Handshake
Token
Datos
Handshake
Token
Datos
Handshake
Token
Datos
Handshake
Token
Datos

Tabla 1.4 Los tipos de transferencias y sus fases1.

> Fase de Token: el host envía peticiones de comunicación en un paquete

Token. El PID indica el tipo de transacción. El paquete Token puede llevar

un marcador de inicio de trama (SOF) que es una referencia de

sincronización que el host envía en intervalos de 1 milisegundo a ful! speed

y de 125 microsegundos a high speed.

> Fase de Datos: el host o el dispositivo puede transferir cualquier clase de

información en un paquete de datos, el PID es el valor que indica la

posición de los datos cuando hay múltiples paquetes de datos.

> Fase de Handshake: el host o el dispositivo envía el estado de la

comunicación en un paquete de handshake, el PID mantiene el código de

estado (ACK, NAK, STALL, NYET).

Los dispositivos low speed no consideran el paquete de SOF, pues utilizan una

señal más simple de fin de Paquete (EOP) llamada señal low speed que se

mantiene activa, enviada una vez por cada trama, como el SOF actúa para los

1 Tabla tomada del libro "USB COMPLETE SecomlEdition" de JAN AXELSON
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dispositivos full speed, los dispositivos low speed se mantienen activos, fuera del

estado de suspensión.

Tipo de
Paquete

Token

Datos

Handshake

Especial

Nombre
del PID

OUT
m
SOF
SETUP
DATAO
DATA1
DATA 2

MDATA

ACK

NAK

STALL

NYET

PRE

ERR

SPLIT
PING
Reservado

Valor

0001
1001
0101
1101
0011
1011
0111

1111
0010

1010

1110

0110

1100

1100

1000
0100
0000

Tipos de
transferencia
utilizadas en

Todas
Todas
Inicio de trama
Control
Todas
Todas
Isócrona
Isócrona,
Interrupción
Todas
Control, Bulk,
Interrupción.
Control, Bulk,
Interrupción
Control,
escritura, Bulk
OUT,
transacciones
split.
Control,
Interrupción

Todas

Todas
Todas

Fuente

Host
Host
Host
Host
Host, dispositivo
Host, dispositivo
Host, dispositivo

Host, dispositivo

Host, dispositivo

Dispositivo

Dispositivo

Dispositivo

Host

Dispositivo
concentrador
Host
Host

Velocidad
del bus

Todas
Todas
Todas
Todas
Todas
Todas
High
High

Todas

Todas

Todas

High

Full

High

High
High

Tabla 1.5 Identificadores de paquete (PID)1.

El PID utilizado por los dispositivos low speed es PRE, el cual contiene un código

de preámbulo que indica a los concentradores que el siguiente paquete será low

speed. El PID utilizado por los dispositivos high speed es el PING, el host envía

un PING para descubrir si un endpoint de un dispositivo high speed está ocupado

antes de enviar el siguiente paquete de datos.

El PID SPLIT identifica un paquete Token como parte de una transacción dividida.

El PID ERR se utiliza solamente en transacciones dividas, cuando un

1 Tabla tomada del libro "C/SB COMPLETE Second Edition" de JAN AXELSON
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concentrador 2.0 utiliza este PID para reportar un error al host en una transacción

¡ow o fuii speed. Los PID ERR y PRE tienen el mismo valor, pero no habrá

confusión porque un concentrador nunca envía un PRE al host o un ERR a un

dispositivo.

1.3.7 SINCRONIZACIÓN

Los retardos entre el paquete To/cer?, los paquetes de datos, y los paquetes de

handshake de una transacción deben ser pequeños, permitiendo retardos en el

cable, tiempos de conmutación y un retardo que el hardware genera en la

preparación de una respuesta como contestación al paquete recibido.

Aunque los dispositivos deben terminar cada transacción rápidamente, el bus

puede acomodar las transferencias con los dispositivos que necesitan tiempo

adicional para responder.

1.3.8 TRANSACCIONES DIVIDIDAS

Un concentrador 2.0 se comunica con un host 2,0 a high speed, a menos que un

concentrador 1.x esté entre ellos. Un host 2,0 utiliza transacciones divididas

cuando se comunica con un dispositivo iow speed o ful! speed en un bus high

speed. La figura 1.8 muestra las transacciones que ocurren entre dispositivos de

diferentes velocidades.

Cuando un dispositivo iow o fuii speed se conecta a un concentrador 2.0, el

concentrador se encarga de convertir las velocidades según lo que necesite, lo

que permite que el bus no espere mientras un concentrador intercambia datos con

un dispositivo ¡ow o full speed.

Las transacciones divididas permiten el mejor uso del tiempo del bus, pues

reducen al mínimo el tiempo de espera del bus para un dispositivo Iow o fuii

speed.
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HOST 2.0
HIGHSPPED

t
¿

CONCENTRADOR
2.0

DISPOSITIVO
FULL O LOW

SPEED

1. El host inicia y completa la transacción START-SPLIT con el concentrador

HOST 2.0
CONCENTRADOR

2.0

LOW 0 FULL SPPED

*-

DISPOSITIVO
FULL O LOW

SPEED

2. El concentrador inicia y completa la transacción con el
dispositivo

HOST 2.0
HIGH SPEED

w

^,_ —

CONCENTRADOR
2.0

DISPOSITIVO
FULL 0 LOW

SPEED

3. El host inicia y completa la transacción COMPLETE-SPLIT con el
concentrador

Figura 1.8 transacciones divididas entre dispositivos de diferentes velocidades1.

En el inicio de una transacción dividida, el host 2.0 envía un paquete Token start-

split (SSPL/7), seguido por el usual paquete low speed o fui! speed, y cualquier

paquete de datos destinado para el dispositivo. El concentrador 2.0 retorna un

ACK o NAK. Entonces el host está libre para utilizar el bus para otras

transacciones.

Para terminar la transacción, el concentrador convierte el paquete o los paquetes

recibidos del host a la velocidad apropiada, los envía al dispositivo, y almacena la

respuesta del dispositivo, si la hay dependiendo de la transacción, el dispositivo

puede retornar datos, señal de handshake, o nada. El host todavía no ha recibido

respuesta del dispositivo.

Mientras que el concentrador está terminando la transacción con el dispositivo, el

host puede iniciar otro tráfico a través del bus, que el concentrador debe manejar.

En una transacción compiete-spiit, el host envía un paquete Token complete-spiit

(CSPLIT), seguido por el usual paquete Token low o full speed para solicitar el

estado del dispositivo recibido por el concentrador. El concentrador envía al host,

los datos solicitados o un código de estado. Esto termina la transacción. El

1 Figura tomada del libro "USB COMPLETE Second Edition" de JAN AXELSON
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dispositivo no tiene ningún conocimiento de la transacción complete-split pues

terminó la transacción con el concentrador.

1.3.9 CONTROL DE FLUJO Y CHEQUEO BE ERRORES

Para asegurarse de que cada transferencia tenga éxito, el USB utiliza

handshaking y chequeo de errores.

1.3.9.1 Handshaking

El USB utiliza ei handshaking como información para manejar el flujo de datos, un

código indica el éxito o la falla de todas las transacciones excepto en las

transferencias Isócronas.

Los códigos de estado definidos son ACK, NAK, STALL, NYET, y ERR. Un sexto

indicador de estado es la ausencia del código esperado de handshake, indicando

un error drástico en el bus. La tabla 1.6 muestra los indicadores de estado y a

donde se transmiten en cada tipo de transacción.

> ACK: Indica que un host o un dispositivo ha recibido datos sin error.

> NAJK: Indica que el dispositivo está ocupado o que no tiene ningún dato por

retornar.

> STALL: El handshake STALL puede significar; petición de control sin

soporte, petición del control fallida, o endpoint fallido. La especificación

USB define los siguientes tipos de STALL.

Protocolo STALL: Cuando un dispositivo recibe una petición de

transferencia de control que ei endpoint no soporta, el dispositivo devuelve

un STALL al host o envía un STALL si soporta la petición pero por alguna

razón no puede tomar la acción solicitada.
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STÁLL funcional: consiste en responder a las peticiones de transferencia

cuando el endpoint detiene la característica establecida, indicando que el

endpoint no puede enviar o recibir todos los datos.

Tipo de
transacción

oPING
Setup

OÜT

IN

PJNG (solo
high speed)

Origen de
los paquetes

de datos
Host

Host

Dispositivo

Nada

Contenido de
los paquetes de

datos
Datos

Datos

Datos, NAK,
STÁLL, ERR
(para el
concentrador en
complete-split)

Nada

Origen de los
paquetes de
hondshake

dispositivo

dispositivo

hosi

dispositivo

Contenido de los
paquetes de handshake

ACK
ACK, NÁK, STÁLL,
NYET (para high speed),
ERR (para el
concentrador en
compleíe-spfif)

ACK

ACK,
NAK,
STÁLL.

Tabla 1.6 Indicadores de estado de cada tipo de transacción1.

> NYET: Solo los dispositivos high speed utilizan NYET. Cuando un

dispositivo recibe un paquete de datos, el dispositivo puede devolver al

host un paquete NYET, que indica que los datos fueron aceptados pero el

endpoint no está listo para recibir otro paquete de datos.

> ERR: Es utilizado solo por los concentradores high speed e indica que el

dispositivo no devolvió un handshake previsto en la transacción que el

concentrador está terminando con el host

> Sin respuesta: Ocurre cuando el host o un dispositivo espera recibir un

handshake previsto, pero no recibe nada. Esto indica generalmente que el

cálculo del chequeo de errores en el receptor detectó un error e informa al

transmisor que debe intentar otra vez.

1 Tabla tomada del libro "USB COMPLETE Seconcl Eciition" de JAN AXELSON
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1.3.9.2 Chequeo de errores

Debido a que la ¡nterfaz utiliza cableado externo, hay ocasiones en que el ruido

inesperado en el cable puede corromper la transmisión. Por esta razón, los

paquetes incluyen bits de chequeo de errores que permiten a un receptor

identificar si los datos recibidos son iguales a los que fueron enviados,

> Bits de chequeo de errores

Todo paquete Token, Datos, y de inicio de trama incluyen los bits de

chequeo de errores, que son calculados usando el algoritmo matemático

llamado Control de Redundancia Cíclica (CRC).

El transmisor realiza el cálculo y envía el resultado junto con los datos, el

dispositivo receptor también realiza el cálculo sobre los datos recibidos. Si

los resultados son iguales, los datos no tienen error y el dispositivo de

recepción envía el ACK, si los resultados son diferentes, el dispositivo de

recepción no envía ningún handshake, lo que permite indicar al transmisor

que retransmita la información. Típicamente, el host intenta un total de tres

veces, aunque la especificación da al host flexibilidad en la determinación

del número de retransmisiones.

> Bits data toggie

En las transferencias que requieren múltiples transacciones, el bit data

toggle asegura que no falten transacciones, manteniendo a los dispositivos

transmisor y receptor sincronizados. Cuando el receptor detecta una

transacción entrante de datos, compara el bit data toggle recibido con su

propio dafa toggle. Si los bits son iguales, el receptor acciona su bit y envía

un ACKa\.
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Si un receptor retorna un ACK, pero por alguna razón el transmisor no la

ve, el transmisor no modifica su bit data toggle e intenta otra vez con los

mismos datos, en este caso, el receptor descarta los datos repetidos y no

acciona su bit data toggle, pero envía un ACK.

1.4 ENUMERACIÓN

La enumeración es el intercambio inicial de información que permite al host recibir

información del dispositivo y así asignarle un controlador.

1.4.1 PROCESO

Un concentrador detecta la conexión y desconexión de los dispositivos, cada

concentrador tiene una interrupción IN para informar estos eventos al host. En el

arranque del sistema el host sondea al concentrador raíz para recibir información

de los dispositivos que están conectados, después del arranque, el host continúa

sondeando periódicamente para recibir información de cualquier dispositivo

conectado o desconectado recientemente, enviando una serie de peticiones al

concentrador, permitiendo al concentrador establecer una ruta de comunicaciones

entre el host y el dispositivo.

Para el usuario, la enumeración es transparente y automática, a excepción de la

aparición de una ventana que anuncia la detección de un nuevo dispositivo y si el

intento de configurar tuvo éxito. Algunas veces cuando el dispositivo se conecta

por primera vez, el usuario necesita proporcionar un disco que contiene los

archivos INF y los drivers del dispositivo.

Cuando se completa la enumeración, Windows agrega el nuevo dispositivo a la

pantalla de administración de dispositivos en el panel de control como se muestra

en la Figura 1.9.
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Figura 1.9 El Administrador de Dispositivos en Windows XP1.

1.4.2 PASOS DE LA ENUMERACIÓN

Durante el proceso de la enumeración, el dispositivo y los concentradores se

mueven a través de cuatro de los seis estados del dispositivo, definidos por la

especificación; Encendido, Defecto, Dirección y Configuración. (Los otros estados

son Conexión y Suspensión). Los pasos siguientes que ocurren en la

enumeración, son una secuencia típica que ocurre en Windows:

> La conexión de un dispositivo en el puerto USB puede realizarse antes o

después de arrancar el sistema,

> La detección del dispositivo por parte del concentrador se la hace

revisando el nivel en alto en las líneas de seña! del dispositivo) el nivel en

alto en D+ es para dispositivos full speed o en D- para dispositivos low

speed.

1 Figura tomada del sistema operativo Windows XP
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> El host recibe información del nuevo dispositivo a través del concentrador,

para recibir dicha información, el host envía una petición para averiguar el

estado de los puertos del concentrador, una vez recibida esta petición, el

concentrador envía la información del nuevo dispositivo conectado

recientemente.

> La detección del dispositivo low o ful! speed por parte del concentrador se

la realiza detectando la velocidad del dispositivo, para lo cual el

concentrador determina cual línea tiene el voltaje más alto cuando está

inactivo.

> El concentrador reinicia el dispositivo, siempre que el host recibe

información del nuevo dispositivo, el controlador del host envía al

concentrador una petición, en la cual pide que se reinicie el puerto. El

concentrador pone las líneas de datos del USB del dispositivo en la

condición de Reinicio por lo menos durante 10 milisegundos. La condición

de Reinicio es una condición especial en la cual tanto D+ como D-, están

en bajo. (Normalmente las líneas tienen estados lógicos contrarios). El

concentrador envía al reinicio solo al nuevo dispositivo; lo cual es

transparente para los concentradores y dispositivos que comparten el bus.

> Para detectar si un dispositivo soporta high speed, se basa en el estado de

dos señales especiales, en el estado chirp J, en donde solo la línea D+ es

controlada o en el estado chirp K, en donde solo la línea D- es controlada.

Los chirp J y K están definidos como voltajes DC diferenciales , es decir en

un chirp J la línea D+ es mas positiva que la línea D- y en un chirp K la

línea D- es mas positiva que la línea D+.

Durante el reinicio, un dispositivo que soporta hígh speed envía un chirp K,

Un concentrador high speed detecta el chirp y responde con una serie de

chirp Ks y Js alternados. Cuando el dispositivo detecta el patrón KJKJKJ,

este quita su pu¡l-up ful! speed y realiza las comunicaciones a high speed.

Si el concentrador no responde al chirp K del dispositivo, el dispositivo
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continúa comunicándose a fulí speed. Todos los dispositivos high speed

deben ser capaces de responder a las peticiones de enumeración a full

speed.

> Para establecer una vía de comunicación entre el dispositivo y el bus, el

host hace peticiones al concentrador para verificar si el dispositivo ha

salido del estado de reinicio, esto lo hace hasta que el dispositivo salga del

estado de reinicio.

Cuando el concentrador quita el estado de reinicio, el dispositivo está en el

estado por Defecto. Los registros USB del dispositivo están en su estado

de reinicio y el dispositivo está listo para responder a las transferencias de

control sobre la vía de comunicación por defecto en el endpoint 0. El

dispositivo puede ahora comunicarse con el host utilizando la dirección por

defecto OOH.

> El host envía una petición al dispositivo para obtener información del

tamaño máximo del paquete que se puede transmitir, puesto que el host

enumera un dispositivo a la vez, solo un dispositivo responderá a las

comunicaciones, incluso si varios dispositivos se conectan al mismo

tiempo. Una vez que se ha completado este estado, el host Windows,

solicita al concentrador que reinicie e! dispositivo, según la especificación

no requiere un reinicio, porque los dispositivos deben de ser capaces de

manejar una transferencia de control y responder al siguiente paquete de

configuración.

> El host asigna una dirección única al dispositivo enviando una petición, el

dispositivo lee la petición, retorna un acuse de recibo y almacena la

dirección. En ese instante el dispositivo se encuentra en el estado de

Dirección.

Todas las comunicaciones utilizan esta dirección, la cual es válida hasta

que el dispositivo sea desconectado, se lo reinicie o el sistema se apague.
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En la siguiente enumeración, el mismo dispositivo puede obtener una

dirección diferente.

> El host recibe información de las capacidades del dispositivo mediante una

petición que ie permite leer e! descriptor del dispositivo.

> Después de que el host recibe información de sus descriptores, busca el

mejor controlador para manejar las comunicaciones con el dispositivo, de

no encontrarlo, Windows busca uno con cualquier clase, subclase y valor

de protocolo recuperado del dispositivo.

Una excepción a esta secuencia la tienen los dispositivos compuestos, los

cuales tienen múltiples interfaces, y requieren un controlador para cada

interfaz. El host puede asignar estos consoladores, solo después de

habilitar las interfaces, las cuales requieren que el dispositivo esté

configurado.

> Después de recibir la información del dispositivo a partir del descriptor, el

controlador del dispositivo requiere ser configurado, por lo que realiza una

petición para fijar una configuración. Muchos dispositivos soportan solo una

configuración, pero si un dispositivo soporta múltiples configuraciones, el

controlador puede decidir cuál usar.

El dispositivo lee la petición y establece ía mejor configuración, el

dispositivo está ahora en el estado de configuración y las interfaces están

habilitadas, el host usa la información recuperada del dispositivo para

encontrar el controlador apropiado. El dispositivo esta listo para ser

utilizado. Los otros dos estados del dispositivo Conexión y Suspensión,

pueden existir en cualquier momento.

> Si el concentrador no está proporcionando energía (VBUS) al puerto, el

dispositivo está en el estado de Conexión. Esto puede ocurrir si el

concentrador ha detectado una condición de sobre intensidad de corriente,
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o si el host requiere que el concentrador quite la energía del puerto. Sin

energía en VBUS, el host y el dispositivo no pueden comunicarse.

> El estado de suspensión significa que el dispositivo no se encuentra activo.

En el estado de suspensión, debe consumir la mínima energía del bus.

1.4.3 DESCONEXIÓN DEL DISPOSITIVO

Cuando se retira un dispositivo del bus, el concentrador deshabilita el puerto del

dispositivo, el host recibe información de la desconexión después de sondear al

concentrador. Windows entonces quita el dispositivo de la Pantalla del

Administrador de Dispositivos y la dirección del dispositivo llega a estar disponible

para otro dispositivo.

1.4.4 TIPOS DE DESCRIPTORES

Los descriptores son estructuras de datos que habilitan a! host para recibir

información de un dispositivo. Cada descriptor contiene información sobre el

dispositivo en su totalidad o de un elemento en el dispositivo. En la Tabla 1.7 se

enumeran los tipos de descriptores.

La especificación 2.0 agrega un descriptor de interface_Power1 y los dispositivos

que soportan ful! y hígh speed, soportan dos tipos adicionales de descriptores:

Device_Quaiifiery Other_Speed_Configuration.

1.4.4.1 Descriptor del Dispositivo

Cada dispositivo tiene solo un descriptor del dispositivo que contiene información

sobre el dispositivo, el número de configuraciones que el dispositivo soporta y la

clase.

1 El documento que describe la estructura y el uso de este descriptor es: Especificación de la característica del

USB: Administración de la energía del interfaz.
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Tipos de Descriptores

Dispositivo

Device_Qual¡fier

Configuración

Other__Speed_Configuration

Inte rfaz

Endpoínt

Secuencia

Interface^Power

¿Requerido?

Si

Si, para dispositivos que soportan full y high speed.

Si

Si, para dispositivos que soportan ful! y high speed.

Si

No, si el dispositivo utiliza solo endpoint 0.

No. Texto descriptivo opcional.

No. Soporta administración del nivel de energía de la

inte rfaz.

Tabla 1.7 Tipos de descriptores estándares1.

1.4.4.2 Descriptor Device_Quálifier

Los dispositivos full y high speed tienen un descriptor Device_Qualifier. Si el

dispositivo conmuta velocidades, algunos campos en el descriptor del dispositivo

pueden cambiar.

1.4.4.3 Descriptor de Configuración

Cada dispositivo tiene uno o más • descriptores de configuración que contienen

información sobre el uso de la energía del dispositivo, el número de interfaces

soportadas por la configuración, las características y capacidades del dispositivo.

Una sola configuración es suficiente, pero un dispositivo puede soportar múltiples

configuraciones. Solo una configuración está activa a la vez. Cada configuración

requiere un descriptor,

1.4.4.4 Descriptor Other_Speed_Configuration

Este descriptor lo soportan los dispositivos full y high speed y contiene

información de configuración cuando el dispositivo está funcionando con la otra

velocidad posible.

1 Tablas tomadas del libro "USB COMPLETE SecondEdition" de JAN AXELSON
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1.4.4.5 Descriptor de la Interfaz

El descriptor de la interfaz contiene información sobre los endpoints que la interfaz

soporta, cada configuración debe soportar una interfaz, y para muchos

dispositivos, un descriptor es suficiente. Pero se pueden tener múltiples interfaces

las cuales estén activas al mismo tiempo. Un dispositivo compuesto es capaz de

tener una configuración con múltiples interfaces activas al mismo tiempo. El host

carga un controlador para cada interfaz. Cambiar interfaces es más simple que

cambiar las configuraciones de un dispositivo.

1.4.4.6 Descriptor del Endpoint

Cada descriptor de la interfaz tiene cero o más descriptores del endpoint que

contienen la información necesaria para comunicarse con un endpoint El

endpoint O nunca tiene un descriptor porque cada dispositivo debe soportar el

endpoint O, el descriptor del dispositivo contiene el tamaño máximo de paquete, y

la especificación define todo sobre el endpoint.

1.4.4.7 Descriptor de Secuencia

Un descriptor de secuencia contiene el texto descriptivo, la especificación define

los descriptores de secuencia para el fabricante, el producto, el número de serie,

la configuración, y la interfaz, los descriptores de secuencia son opcionales.

1.4.5 LAS PETICIONES

Todos los dispositivos deben responder a estas peticiones1. Los valores se

extienden a partir de OOh a OCh, con algunos valores no utilizados. La mayoría de

las peticiones están en pares, por cada petición SET, se tiene su correspondiente

petición GET o OLEAR. Las excepciones son: Set_Address: Synch_Frame y

Get Status.

1 En el anexo Ase presenta una tabla que resume las peticiones estándares del USB 1.1, seguidas por una descripción de cada petición.
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> Set_Address: En esta petición el host especifica la nueva dirección para

comunicarse en un futuro con el dispositivo. Los valores permitidos son de

1 a 127, cada dispositivo en el bus, incluyendo el concentrador raíz, tiene

una dirección única.

> Get_Descríptor: El host solicita un descriptor específico. Éste contiene dos

bytes: el byte superior que contiene el tipo del descriptor y el byte inferior

que contiene el índice del descriptor,

> SetJ)escriptor: El host agrega un descriptor o actualiza el descriptor

existente. Esta petición contiene dos bytes: el byte superior indica el tipo de

descriptor y el byte inferior indica el índice del descriptor.

> SetjConfiguration: Enseña al dispositivo para utilizar la configuración

seleccionada. El byte inferior específica la configuración, si los valores

coinciden con una configuración soportada por el dispositivo, el dispositivo

selecciona la configuración solicitada. Un valor de O indica no configurado.

Si el valor es O, el dispositivo entra al estado de dirección y requiere una

nueva Petición SetjConfiguration.

> Get_Configunitiom El host solicita el valor de la configuración actual del

dispositivo.

> SetJLnteiface: Para los dispositivos que soportan múltiples configuraciones,

se realiza los ajustes exclusivos para una interfaz, el host solicita al

dispositivo utilizar un ajuste específico.

> Getjnterface: Para los dispositivos que soportan múltiples configuraciones,

se realiza los ajustes exclusivos para una interfaz, el host solicita el ajuste

actual.
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> Set_Feature: Peticiones de! host para habilitar una función en un dispositivo,

una interfaz, o un endpoint

> ClearJFeature: Peticiones del host para inhabilitar una función en un

dispositivo, una interfaz, o un endpoint

> GetJStatus: El host solicita el estado de las funciones de un dispositivo,

interfaz, o endpoint

> SynchJFrame: Le permite al dispositivo generar una trama de

sincronización de un endpoint con la cual se indique al PC el número de

tramas que preceden al comienzo de una nueva secuencia.

1.5 ADMINISTRACIÓN DE LA ENERGÍA

Una característica muy conveniente del USB es la capacidad para que los

periféricos tomen energía del bus, la misma que tiene un límite disponible,

1.5.1 OPCIONES DE ENERGÍA

La capacidad de tomar energía del mismo cable que lleva datos hacia y desde el

PC tiene varias ventajas. Del punto de vista del usuario, elimina la necesidad de

un enchufe eléctrico cerca del periférico y hace al periférico más pequeño y ligero,

del punto de vista del fabricante, hace al periférico más barato de fabricar.

1.5.2 VOLTAJES

El voltaje nominal entre las líneas de VBUS y de tierra en un cable del USB es 5V,

pero el valor real puede ser poco mayor o un poco menor. Un dispositivo que usa

energía del bus debe manejar las variaciones y conformarse con la especificación.

La Tabla 1.8 muestra (os voltajes del mínimo y del máximo permitidos en los

puertos de un concentrador:
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Tipo de

concentrador

Alta Energía

Baja Energía

Voltaje mínimo

4.75

4.4

Voltaje máximo

5.25

5,25

Tabla 1.8 Voltajes máximo y mínimo en los puertos de un concentrador .

1.5.3 PERIFÉRICOS QUE PUEDEN UTILIZAR ENERGÍA DEL BUS

Un periférico que requiere hasta 500 miliamperios puede utilizar energía del bus

con algunas limitaciones: computadores con batería no soportan periféricos que

necesiten más de 100 miliamperios del bus.

1.5.4 NECESIDADES DE ENERGÍA

Un dispositivo de baja energía es un dispositivo que necesita 100 miliamperios del

bus, y un dispositivo de alta energía es un dispositivo que necesita 500

miliamperios del bus. Un dispositivo independiente tiene su propia fuente de

alimentación y utiliza la energía que su fuente le proporcione.

En el arranque, cualquier dispositivo puede necesitar hasta 100 miliamperios del

bus hasta que se configure el dispositivo. Un dispositivo de alta energía no puede

tomar más de 100 miliamperios hasta que el host le permita utilizar la energía que

requiere. Un dispositivo independiente puede también tomar 100 miliamperios del

bus en cualquier momento.

1.6 CODIFICACIÓN DE LOS DATOS

Todos los datos sobre el bus se codifican utilizando el formato de codificación

Non~Return to Zero inverted (NRZl) con bit de relleno, esta codificación permite la

sincronización de los dispositivos con el transmisor, sin necesidad de enviar por

separado una señal del reloj o bits de inicio y parada con cada byte.

1 Tabla tomada del libro "USB COMPLETE Second Editíon" de JAN AXELSON
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En lugar de definir la lógica Os y 1s como voltajes, el USB define la lógica O como

un cambio del nivel de voltaje, y la lógica 1 como el estado anterior de voltaje.

Afortunadamente, el hardware del USB hace toda la codificación y decodificación

automáticamente.

1.6.1 SINCRONIZACIÓN PERMANENTE

El USB utiliza dos técnicas para mantenerse sincronizado: bits de relleno y los

campos SYNC. Cada uno agrega cierto overhead a cada transacción, pero la

cantidad es insignificante con respecto a los paquetes grandes.

1.6.1.1 Bit de relleno

Se requiere el bit de relleno porque el receptor sincroniza en transiciones. Si los

datos son todos Os, hay muchas transiciones. Pero si los datos contienen una

cadena larga de 1s, la carencia de transiciones podría hacer que el receptor

pierda sincronización. Si los datos tienen seis 1s consecutivos, el transmisor

rellena o inserta un O después dei sexto 1. Esto asegura por lo menos una

transición para anchos de siete bits. El receptor detecta y desecha cualquier bit

que siga a continuación de los seis 1s consecutivos. El bit de relleno puede

aumentar el número de bits transmitidos hasta un 17 por ciento. El promedio en

la práctica es mucho menos. El overhead de los bits de relleno para los datos al

azar son apenas 0.8 por ciento, o un bit de relleno por 125 bits de datos.

1.6.1.2 Campo SWC

Para mantener la sincronización, cada paquete comienza con un campo SYNC

permitiendo al dispositivo de recepción sincronizar su reloj a los datos

transmitidos. Para velocidades low y full speed, el patrón SYNC es 8 bits:

KJKJKJKK. La transición del estado libre a la primera K sirve como una clase de

bit de inicio que índica la llegada de un nuevo paquete.

Para high speed el patrón SYNC es 32 bits: quince repeticiones del KJ, seguidas

por KK. Para el final del patrón SYNC, el dispositivo de recepción puede
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determinar exactamente cuándo llegará cada uno de los bits restantes en el

paquete.

El aumento de 8 o 32 periodos de bits, aumenta el overhead por cada paquete

enviado, por lo que es más eficiente con paquetes de gran tamaño.

1.6.1.3 Señal de fin de paquete

La señal de fin de paquete a iow o full speed es un solo cero de finalización que

dura dos periodos de bit. Los receptores hlgh speed tratan cualquier error del bit

de relleno como el fin del paquete, así que el fin del paquete hlgh speed debe

causar un error del bit de relleno. Para todos los paquetes hlgh speed excepto los

paquetes de inicio de trama, el fin de paquete es un byte codificado 01111111,

sin el bit de relleno. En paquetes de inicio de trama high speed, el fin del paquete

son 40 bits. El byte codificado comienza con un cero, seguido por 39 unos, que da

lugar a un final del paquete que consiste en 40 Js o 40 Ks.

1.7 FORMATO DEL PAQUETE

Los paquetes alternadamente contienen los siguientes tipos de campos: SYNC,

P/D, Dirección, Endpoint, Número de trama, Datos, y CRC. En la Tabla 1.9 se

enumeran los campos y sus propósitos,

1.7.1 CAMPO OTVC

Cada paquete comienza con un campo SYNC de 8 bits, este campo sirve como el

delimitador de inicio del paquete y se puede transmitir solamente en un bus libre.

1.7.2 CAMPO DE ZOENTIFICADOR DEL PAQUETE

El campo del identificador del paquete (PID) es de 8 bits. Los bits O a 3 identifican

el tipo de paquete y los bits 4 a 7 son para chequeo de errores.
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Nombre

smc

PID

Dirección

Endpoint

Número de Trama

Datos

CRC

Tamaño (bits)

8

8

7

4

11

0 a 8192 (1024 bytes para

hardware 2.0), 0 a 8184 (1023

bj'tes para hardware 1.x)

5 oló

Tipo de paquete

Todos

Todos

IN, OÜT, Setup

IN, OUT, Setup

SOF

Data 0, Data 1

IN, OÜT, Setup,

Data 0, Data 1

Propósito

Inicio del paquete y

sincronización

Identifica el tipo de

paquete

Identifica la dirección

de función

Identifica el endpoint

Identifica la trama

Datos

Detección de errores

Tabla 1.9 Tipos de campo y su propósito1.

1.7.3 CAMPO DE DIRECCIÓN

El campo de dirección es de 7 bits que identifican ia función con la cual el host se

está comunicando. La función es un dispositivo (que puede ser un concentrador),

o una función específica en un dispositivo compuesto.

1.7.4 CAMPO DEL EKDPOINT

El campo del endpoint es de 4 bits que identifica un número de endpoint dentro de

una función. Una función ¡ow speed puede tener no más de 3 números de

endpoint. Una función full o high speed puede tener hasta 16 números.

1.7.5 CAMPO DEL 3STJMERO DE TRAMA

Este campo es de 11 bits que identifica una trama específica. El host envía este

campo en el paquete de inicio de trama con el que empieza cada trama o micro

trama. Los valores varían entre O a 7FFh.

1 Tabla lomada del libro "USB COMPLETE SecondEdition" de JAN AXELSON
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1.7.6 CAMPO DE DATOS

Este campo puede extenderse a partir de O a 1024 byfes, dependiendo del tipo de

transferencia, la cantidad de datos en la transacción, y la versión del USB.

Dispositivos 1.x soportan el campo de datos de hasta 1023 bytes.

V

1.7.7 CAMPO CRC

El campo del CRC es de 5 bits para los campos de dirección y de endpoint y 16

bits para el campo de datos, los bits son usados para chequeo de errores. El

hardware que transmite inserta los bits CRC y el hardware de recepción hace los

cálculos requeridos.

1.7.8 RETARDO ENTRE PAQUETES

El USB lleva datos desde múltiples fuentes, en ambas direcciones, en un par de

líneas, los datos pueden viajar en una dirección a la vez. Para asegurarse de que

el dispositivo que anteriormente transmitía haya tenido tiempo para apagar su

controlador, el bus requiere un breve retardo entre el final de un paquete y el inicio

del paquete siguiente en una transacción. Este tiempo de retardo es limitado, sin

embargo, los dispositivos deben poder cambiar direcciones rápidamente, la

especificación define un retardo diferente para low/fuü y high speed.

1.8 TRANSMISORES-RECEPTORES Y SEÑALES

Las características eléctricas de las señales llevadas por un cable USB varían

dependiendo de la velocidad del segmento del cable.

1.8.1 SEGMENTOS DE CABLE

Un segmento de cable es un solo cable físico que conecta un dispositivo con un

concentrador (que puede ser el concentrador raíz en el host) como se muestra en
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la Figura 1,10. Los segmentos low speed existen solo entre los dispositivos low

speed y sus concentradores ya que solo transporta datos low speed.

LOS DISPOSITIVOS HIGH SPEED DEBEN ENUMERARSE A FULL SPEED

ALHOST

AL HOST

AL HOST

ALHOST

AL HOST

AL HOST

AL HOST

Figura 1.10 Conexión entre los distintos dispositivos y su velocidad1

Un segmento full speed existe cuando el dispositivo es full speed, este dispositivo

puede ser un 1.x o un concentrador 2.0. Cuando el dispositivo es un

concentrador, el segmento puede llevar datos hacia y desde los dispositivos low

speed que se encuentren conectados a ese concentrador. Los segmentos full

speed nunca llevan datos high speed.

Los segmentos high speed existen solo si se tiene un concentrador 2.0 y los

dispositivos conectados a éste son de high speed. Cuando el dispositivo

conectado al concentrador 2.0 es otro concentrador, el segmento puede también

llevar datos a y desde los dispositivos low y full speed que están conectados a

éste concentrador. Los datos en segmentos high speed viajan a high speed.

1 Tabla tomada del libro "USB COMPLETE Second Edition" de JAN AXELSON
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1.8.2 CABLES

La especificación del USB incluye ios siguientes requisitos para los cables.

1.8.2.1 Conductores

Los cables USB tienen cuatro conductores: VBUS, tierra, D+ y D-, como se

muestra en la Figura 1.11. VBUS es la fuente de +5V. La tierra es la referencia

de tierra para VBUS, D+ y D-, D+ y D- son el par diferenciado de la señal.

VBus

D +

»-

GHD

VBus

D +

D-

GHD

Figura 1.11 Conductores de un cable USB1.

El icono del USB realzado en el conector del enchufe identifica un cable del USB

(Figura 1.12). Los PC y los concentradores pueden utilizar el icono para identificar

sus conectores USB. Un "+" agregado al icono indica el rendimiento del USB 2.0.

Figura 1.12 El icono identifica cable USB^

1 Figura tomada de la web http://sipan.inictel.gob.pe

2 Figura tomada del libro "USB COMPLETE Second Edition" de JAN AXELSON
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Los cables al ser usados en segmentos full y high speed tienen requisitos

diferentes a los de segmentos low speed. La Tabla 1.10 compara los dos tipos

del cable. La especificación 2.0 intensificó los requisitos para los cables low

speed. Un cable low speed 1.1 no requería ningún blindaje, mientras que un

cable low speed 2.0 debe tener el mismo protector interno y el alambre requerido

para full speed. La especificación también recomienda, un protector externo y par

trenzado para los datos, para los dos tipos de segmentos.

Especificación
Longitud máxima (metros)
¿Protector interno y línea de drenaje
requerido?

¿Protector trenzado externo?

¿Par trenzado requerido?

Impedancia de modo común (ohmios)
Impedancia característica diferencial
(ohmios)
Cable skew (picosegundos)
Tipo de cable (AWG)
Resistencia DC (ohmios)

Retardo del cable

Localización de la resistencia pull-up en
el dispositivo
¿Cable desmontable?
¿Cable prisionero?

Low Speed
3
Si (Nuevo en USB
2.0)
No, pero
recomendado
No, pero
recomendado
No especificado

No especificado

Full/High Speed
5

Si

Si

Si

30 ± 30%

90

< 100
28 o inferior
0.6

18 nanosegundos

D-

No

5.2 nanosegundos
por metro

D+

Si
Si

Tabla 1.10 Requisitos de cables y componentes low speed y full/high speed1.

En un cable full/high speed, las líneas de señal deben tener una impedancia

característica diferenciada de 90 ohmios. Este valor es una medida de la

impedancia de entrada de una línea infinita, línea abierta y determina la corriente

inicial en las líneas cuando el interruptor de salida conmuta.

La especificación enumera los requisitos para los conductores, blindaje y el

aislamiento del cable. Éstos son los principales requisitos para los cables de

full/high-speed:

1 Tabla tomada del libro "USB COMPLETE SeconáEdiliorf* de JAN AXELSON
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> Línea de datos: par trenzado, AWG #28.

> Energía y tierra: no-trenzado, AWG #20 a #28.

> Línea de drenaje: alambre de cobre trenzado, estañado, AWG #28.

> Protector interno: poliéster metalizado aluminio,

> Protector externo: cobre trenzado, estañado.

La especificación también enumera los requisitos para la durabilidad y el

funcionamiento del cable. Un dispositivo low speed puede utilizar un cable fui!

speed si el cable satisface todos los requerimientos del cable low speed.

1.8.2.2 Conectores

La especificación 2.0 describe dos tipos de conectores: serie A para el extremo

del cable que se conecta al host o al concentrador y serie B para el extremo del

cable que se conecta al dispositivo. Figura 1.13.

Figura 1.13 Conector de la serie A (superior) y conector de la serie B (inferior)1.

Los conectores de la serie B eran voluminosos para algunos dispositivos, así que

un ECN (Engineeríng Changa Notice) a la especificación 2.0 agregó una opción

para un nuevo conector mini-B. Figura 1.14.

1 Tabla tomada del libro "USB COMPLETE Seconct EditiorT de JAN AXELSON
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Figura 1.14 El conector mini-B

Un receptáculo mini-B es menos de la mitad de la altura de un receptáculo de la

serie B. Usted puede utilizar los conectores mini-B donde quiera que pueda

utilizar los conectores de la serie B. Cada cable debe tener un conector de la serie

A, pero no todos los cables requieren conectores de la serie B o conector mini-B.

Un concentrador típico tendrá un receptáculo de la serie B en su puerto de upiink.

El receptáculo acepta los conectores de la serie B en un cable que se conecte con

el concentrador raíz u otro concentrador.

Las conexiones de la señal se ahuecan levemente para asegurarse de que las

líneas de energía se conecten primero cuando se conecta un cable. Todos los

conectores tienen conexiones para las dos líneas de señal del bus, la fuente de

VBUS y tierra. El conector mini-B tiene un pin adicional de identificación. La

especificación da las asignaciones de pines y el color para el cable y los

conectores como lo indica la Tabla 1.11,

Pin Series A/B

1
2
3
4
-
Shell

Pin Mini-B

1
2
3
5
4

Conductor

VBUS (+5V)
D-
D+
GND
ID
Protector

Color del
Cable

Rojo
Blanco
Verde
Negro
No conectado
Línea de drenaje

Tabla 1.11 Asignación de pines y de color para el cable y conectores USB1.

Tabla tomada del libro "USB COMPLETE Second Ediíion" de JAN AXELSON
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1.8.2.3 Cables desmontables y prisioneros

La especificación define los cables como desmontables o prisioneros. Un cable

desmontable debe ser fuil/high speed, con un conector de la serie A para la

conexión al concentrador raíz o el host 2.0 y un conector de la serie B o mini~B

para la conexión con el dispositivo. Los cables genéricos USB ofrecidos por los

varios vendedores son de este tipo.

Un cable prisionero puede ser low o full/high speed. El extremo que se conecta al

host o al concentrador tiene un conector de la serie A. Para la conexión del otro

extremo, el cable puede ser conectado permanentemente, o puede ser

desprendible con un conector del tipo no estandarizado.

1.8.2.4 Longitud del cable

La versión 1.0 de la especificación del USB especificó las longitudes máximas

para los segmentos del cable. Un segmento ful! speed podría tener una longitud

máxima de 5 metros y un segmento ¡ow speed podría tener una longitud máxima

de 3 metros.

En los cables full/high speed, las limitaciones se dan debido a la atenuación de la

señal, retardo de propagación en el cable, y la caída de voltaje en las líneas

VBUS y de tierra.

En los cables low speed, la longitud se limita por los tiempos de subida y de caída

de las señales, la carga capacitiva presentada por el segmento, y las caídas de

voltaje en las líneas de VBUS y de tierra. Los límites originales de 3 y 5 metros

siguen siendo buenas pautas generales.

La especificación del USB prohibe la extensión de los cables, que elimina la

tentación de estirar un segmento más allá de los límites físicos de la ¡nterfaz. Una

opción para cubrir largas distancias, es utilizar un cable estándar del USB que se

conecte con un dispositivo que traduzca entre el USB y RS-485 u otra ¡nterfaz

diseñada para ser utilizada en largas distancias.
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interfaz de control de audio permite acceso a controles tales como volumen, modo

silencio, bajos y altos.

1.9.5 MÓDEMS

El controlador del módem incluido con Windows 98 SE y posteriores es

compatible con los módems que utilizan otro tipo de interfaz.

1.10 CÓDIGOS DE LÍNEA

Una vez analizada la interfaz USB y sus especificaciones, se realiza una breve

revisión de los códigos de línea. La codificación de línea es una técnica que

permite adecuar las señales digitales al medio de transmisión, manteniendo la

naturaleza de la señal. Tomando en consideración lo expuesto se hace necesario

que los códigos de línea cumplan con los siguientes parámetros:
i

1.10.1 PARÁMETROS

1.10.1.1 Eficiencia espectral

Al realizar el análisis espectral de un código se debe tomar en cuenta la presencia

de la componente continua, que es la causa de la generación de dificultades en la

recepción. Un código debe presentar el menor ancho de banda posible en banda

base, además se debe tomar en cuenta que las componentes espectrales fuera

de la banda principal sean insignificantes, de modo que si se usan para modular

una portadora, no generen muchas señales espurias.

1.10.1.2 Sincronismo y Transparencia

Un código debe incorporar información de reloj en los datos, que permita al

receptor sincronizarse para detectar claramente los límites de tiempo de cada

símbolo recibido, esto se logra incorporando transiciones suficientes en los datos,

estas transiciones no deben aumentar ef ancho de banda.
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1.10.1.3 Capacidad de detección de errores

Los códigos de línea deben permitir al receptor detectar la aparición de errores en

la recepción, incorporando la información necesaria para cumplir este propósito.

1.10.1.4 Baja probabilidad de errores

La inmunidad al ruido, es otro de los parámetros a cumplirse, de modo que el

receptor no incurra en muchos errores en la detección de los símbolos recibidos,

a este parámetro se conoce como BER (Bit Error Rate) o tasa de errores.

1.10.2 CLASES DE CÓDIGOS DE LÍNEA

Tomando en cuenta los parámetros antes mencionados, existen diferentes

Códigos de Línea que se clasifican según la polaridad y por su forma general, de

los cuales para la implementación se han tomado en consideración los siguientes:

• Código NRZ Polar

• Código AMI

• Código MLT-3

• Código RZ Polar

• Código Manchester Diferencial

• Código Miller

• Código CMI

• Código Bifase M

• Código 4B3T

• Código MS43

• Código B3ZS

• Código HDB3

A continuación en la figura 1.15 se muestra un ejemplo de codificación para una

secuencia de datos dada y para cada uno de los códigos mencionados.
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Figura 1.15 Ejemplo de tipos de Codificación

En el ejemplo de la figura 1.15 las señales de codificación tienen un uno lógico

como estado precedente, y con un nivel de codificación precedente de —A,

además en los códigos B3ZS y HDB3 se ha considerado que el número de unos

lógicos precedentes ha sido impar. Para los códigos MS43 y 4B3T se ha

considerado una polaridad acumulada de +2.
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Para mayor información de la forma de codificar con los diferentes códigos que se

muestran en ia figura 1.15, se debe referir al anexo A.

En La tabla 1.12 se presenta un resumen de las características que presentan

algunos de los códigos a implementarse.

CÓDIGO

AMI

NRZ Polar

B3ZS

HDB3

MLT3

RZ Polar

Bifase M

Miller

Manchester Diferencial

C]vn

4B3T

MS43

CARACTERÍSTICA

Pérdida de sincronismo en cadenas largas de ceros.

Perdida de sincronismo con secuencias largas de 1 o 0 lógicos

Garantizan continua información de sincronismo independiente

de la fuente de datos.

Características de sincronización mejoradas, puesto que evita

cadenas largas de ceros.

El efecto del esquema de codificación MLT-3 es concentrar la

mayor parte de la energía en la señal transmitida bajo los 30

MHz, lo cual reduce las emisiones radiadas.

El muestreo de la señal codificada es mas difícil a medida que

disminuye el ancho del pulso.

Posibilita la detección de errores en caso de ausencia de

transición esperada.

Moderada recuperación de sincronismo.

Posibilita la detección de errores en caso de ausencia de

transición esperada.

En este código se repite la equiprobabilidad de polaridad y la

consiguiente minimización de componente DC.

Presenta gran cantidad de potencia a bajas frecuencias.

Presenta gran cantidad de potencia a bajas frecuencias.

Tabla 1.12 Algunas características de los Códigos de Línea
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1.11 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS

HOST: Es el computador que controla la interfaz.

FUNCIÓN: Como un dispositivo que proporciona una capacidad al host. Los

ejemplos defunciones son un ratón, un sistema de altavoces.

CONCENTRADOR. Es un dispositivo que contiene uno o más conectónos o

conexiones internas a los dispositivos USB, junto con el hardware para permitir la

comunicación con cada dispositivo.

DISPOSITIVO O PERIFÉRICO. Es algo que se conecta a un puerto USB en un

PC o concentrador. La definición oficial de un dispositivo es una función o un

concentrador a excepción de un dispositivo compuesto, que contiene un

concentrador y una o más funciones,

PIPE: Consiste en una vía de comunicación entre el endpoint de un dispositivo y

el software del controlador del host

TRASFERENCIA: La especificación USB define una transferencia como el

proceso de la creación y realización de una petición de comunicación.

TRANSACCIÓN: La especificación define una transacción como la entrega del

servicio a un endpoint-.

CONTROLADOR USB DEL HOST: es aquel permite la administración del tiempo

disponible para la comunicación de los diferentes dispositivos USB con el host.

CONCENTRADOR RAÍZ: es aquel que está formado por uno o más conectares que

permiten la conección de los dispositvos al host.



CAPITULO II

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL

DISPOSITIVO
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DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL DISPOSITIVO

Este capítulo está orientado al diseño y construcción del CODEC didáctico. El

diseño contempla la justificación de cada uno de los elementos utilizados en la

construcción del dispositivo.

2.1 REQUERIMIENTOS

Para un diseño lo más importante es tomar en cuenta los requerimientos que

debe cumplir determinado proyecto, para el presente dispositivo uno de los

requerimientos que se presenta es que el CODEC tenga capacidad para realizar

comunicaciones en modo fui! dúplex. Además, el CODEC debe recibir señales

binarias tanto en niveles TTL o niveles RS - 232, las mismas que deben ser

procesadas de acuerdo al tipo de código seleccionado.

En la codificación, la señal de entrada podrá ser una señal TTL o una señal RS -

232, estas señales serán generadas por cualquier fuente de datos que maneje

este tipo de niveles como lo es el computador o el generador de secuencias

digitales.

En la decodificación, la señal de entrada será la señal codificada que se quiere

decodificar para obtener los correspondientes niveles binarios RS - 232 y/o

niveles TTL.

Para la operación del CODEC es necesario seleccionar los siguientes parámetros;

> Código de línea

> Velocidad de transmisión
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2.1.1 CÓDIGO DE LÍNEA

Los códigos de línea que se pueden seleccionar en el CODEC didáctico son los

siguientes; NRZ Polar, RZ Polar, AMI, Bifase M, Manchester Diferencial, CMI,

Miller, HDB3, B3ZS, 4B3T, MS43, MLT3.

2.1.2 VELOCIDAD DE TRANSMISIÓN

Las velocidades de transmisión que se pueden seleccionar son;

300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 y 19200 bits por segundo.

Para seleccionar el tipo de código y la velocidad de transmisión, el dispositivo

debe presentar alguna opción que permita variar estos parámetros, dicho

mecanismo está basado en la comunicación con el computador utilizando el

interfaz USB.

Con respecto a los niveles de voltaje que se van a utilizar en el codificador /

decodificador se manejan + 5 voltios, O voltios y - 5 voltios, estos niveles no son

niveles de voltaje normalizados, por el mismo hecho que el dispositivo es para

uso didáctico, demostrativo y no de uso comercial, en donde para cumplir este

objetivo se debería cumplir las normas establecidas por los organismos

reguladores.

2.2 DISEÑO

El circuito codificador / decodificador consta de los siguientes bloques;

> Transmisión y Recepción de la señal de datos

> Transmisión y Recepción de la configuración del dispositivo

> Procesamiento de la señal de datos codificados

> Procesamiento de la señal de datos a decodifícar

> Sincronización

> Unidad Central de Procesos (C.P.U.)
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La figura 2.1 muestra el diagrama en bloques de cada una de las etapas de las

que está formado el CODEC.

DATOS DE
CONFIGURACIÓN

DATOS
CODIFICADOS

BLOQUE DE TRANSMISIÓN Y
RECEPCIÓN DE LA

CONFIGURACIÓN DEL DISPOSITIVO

BLOQUE DE
PROCESAMIENTO DE
LA SEÑAL DE DATOS

CODIFICADOS

C.P.U.

( UNIDAD CENTRAL DE PROCESOS)

DATOS
SALIENTESTTLy

RS-232

DATOS
ENTRANTES TTL

o RS-232

RELOJ DE
DECODIFICACIÓN

SALIENTE
RELOJ DE

DECODIFICAC1ÓN "
ENTRANTE

DATOS A
DECODIFICAR

BLOQUE DE RECEPCIÓN DE LA
SEÑAL DE DATOS
DECODIFICADOS

T
RELOJ DE

CODIFICACIÓN

BLOQUE DE RECEPCIÓN DE LA
SEÑAL DE DATOS A CODIFICAR

BLOQUE DE
PROCESAMIENTO DE
LA SEÑAL DE DATOS
A DECODIFICAR

Figura 2.1 Diagrama de bloques del Codificador / decodiñcador.

La descripción de cada uno de los bloques que conforman el circuito, se realiza

tomando en cuenta su grado de dificultad, por lo que empezaremos con el

siguiente bloque:

2.2.1 BLOQUE DE TRANSMTSIÓN Y RECEPCIÓN DE LA SEÑAL DE DATOS

Este bloque permite adecuar las señales de datos para la transmisión y recepción,

ya sean niveles RS-232 o niveles TTL, para lo cual se utiliza:

El circuito Integrado MAX-232, que es un circuito conversor de niveles que

permite cambiar los niveles lógicos RS-232 a niveles lógicos TTL y viceversa. Las

características más relevantes de este circuito integrado son las siguientes:

Requiere una fuente de + 5 voltios para su operación.

Conversor DC - DC de +5 V a ± 12 voltios.

Tecnología CMOS
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> Baja potencia - lcc máxima de 3 mA.

> Posee dos entradas RS-232 y sus dos entradas TTL.

> Cumple con el Standard TIA/E1A-232-E y CCITT V.28.

En este bloque a más de recibir y transmitir señales RS-232, muy importantes

para la comunicación con el PC, se tiene un acondicionador de señales TTL, que

está formado por un amplificador operacional LM318N de la National

Semiconductor, cuyas características más importantes son:

> Ancho de banda de 15 MHz.

> Opera con fuentes de ± 5 voltios a ± 20 voltios.

> Posee una compensación interna de frecuencia.

> Las entradas y salidas están protegidas contra sobrecargas.

> Permite la configuración como un rápido emisor seguidor de voltaje.

El amplificador operacional LM318N, se lo utiliza en el diseño como seguidor de

voltaje1 para acoplar la señal entrante al circuito. Además la entrada positiva se

conecta a una resistencia de pull-up para mantener la entrada en alto. Si se toma

en cuenta que la corriente de entrada debe ser menor o aproximadamente igual a

10 mA, y el voltaje de alimentación de + 5V se tiene:

V 5 V

Puesto que no existe el valor normalizado de 500 O se utiliza un valor

normalizado de 1000 H (se asume este valor debido a que a mayor resistencia

menor será la corriente que circule por la misma).

Para seleccionar el nivel de entrada se ha colocado un multiplexor, el cual

dependiendo de la selección se tendrá a la salida el nivel de entrada, además

nos permitirá visualizar dicha selección mediante leds.

El circuito seguidor de voltaje fue tomado de la hoja de datos LM318N de la National Semiconductor. Anexo B.
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A continuación se muestran las conexiones de cada uno de los circuitos en la

figura 2.2

SALIDA TTL,

SALIDA RS-232 <- ,

ENTRADA RS-232

ENTRADATTL

SALIDA DATOS CODIFICADOS TTL

ENTRADA DE DATOS TTL o RS-232

INDICADOR DE SELECCIÓN

SELECCIÓN TTURS-232

Figura 2.2 Circuito de transmisión y recepción de la señal de datos.

Las salidas que se tienen en este bloque deben ser sincronizadas con el reloj

generado en el bloque de sincronización para poder realizar lecturas a medio

período de bit en la etapa de codificación.

2.2.2 BLOQUE BE TRANSMISIÓN Y RECEPCIÓN DE LA CONFIGURACIÓN
DEL DISPOSITIVO

La transmisión y recepción de los datos necesarios para la configuración del

dispositivo se realiza utilizando la interfaz USB, que permite la comunicación con

el computador. Para poder comunicar el bloque de la CPU vía la interfaz USB se

utiliza el módulo USBMOD2 de RAVAR, el cual permite realizar la comunicación

con el microcontrolador en forma paralela y comunicarse con el computador

personal utilizando la interfaz USB.
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El módulo USBMOD2 permite la transferencia de datos desde y hacia el

computador, se basa en el circuito integrado FTD1 FT8U245 USB FIFO. Entre las

características1 mas importantes del módulo están:

> Módulo de 32 pines.

> Módulo USB de alta velocidad.

> Posee un cristal de 6 MHz.

> Posee un conector tipo B.

> No requiere de elementos pasivos externos,

> Transferencia de datos de USB a paralelo.

Para leer la memoria FIFO del módulo USBMOD2 se utilizan las señales RXF y

RD, en tanto que las señales que permiten la escritura son TXE y WR; además de

las señales que permiten la lectura y escritura en la memoria FIFO del módulo

USB MOD2, se utilizan las líneas DO a D7 para capturar el dato enviado desde o

hacia el computador.

En la figura 2.3 se muestran los diagramas de temporízación de lectura y escritura

de la memoria FIFO del móduio USBMOD2.

RXF

D0..7 DntosYnlúlos

(¡t) CICLO DE LECTURA UFO

TXE

AYR

D0..7 plintos Vñliilo.v)

(I>) CICLO BE ESCRITURA FIFO

Figura 2.3 Ciclos de Temporización de la FIFO2.

Características tomadas del Manual de usuario del módulo USBMOD2. Anexo B.
Ciclos de temporización tomados de la hoja de datos del circuito integrado FT245AM. Anexo B.
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En la tabla 2.1 se muestran cada una de las señales utilizadas para la lectura y

escritura.

N°PIN

7

23

24

25

8
9
10
11
12
13
14
15

SEÑAL

RXF

RD

WR

TXE

D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
DO

TIPO

Salida

Entrada

Entrada

Salida

Entrada / Salida
Entrada / Salida
Entrada /Salida
Entrada / Salida
Entrada / Salida
Entrada / Salida
Entrada / Salida
Entrada / Salida

FUNCIÓN
En 1L no lee los datos de la FIFO. En OL permite
leer el dato disponible en la FIFO siempre que la
señal RD pase de 1L a OL.
En OL toma los datos del bus de datos (DO a D7).
Al pasar de OL a 1L permite capturar el siguiente
dato disponible en la FIFO.
Permite la escritura en el bus de datos cuando
pasa de 1La OL.
Cuando se encuentra en 1L no permite la escritura
de datos en la FIFO. Cuando se encuentra en OL
permite la escritura de datos en la FIFO, siempre y
cuando la seña! WR pase de 1 L a OL.

Bit# 7 del bus de datos Bi direccional
Bit# 6 del bus de datos Bi direccional
Bit #5 del bus de datos Bi direccional
Bit # 4 del bus de datos Bi direccional
Bit # 3 del bus de datos Bi direccional
Bit #2 del bus de datos Bi direccional
Bit# 1 del bus de datos Bi direccional
Bit # 0 del bus de datos Bi direccional

Tabla 2.1 Distribución de pines de las señales del MÓDULO USBMOD21.

Explicada la lectura y escritura de datos en la FiFO del módulo USBMOD2, se

presenta en la figura 2.4 el diagrama de conexiones.

P0.6
P2.7
P2.6
P2.5
P2.4
P2.3
P2.2
P2.1
P2.0

5V ^=-
9

5
I 6
i 7
J 8

9
10
11
12
13
14
15
16

j

COIsIB

\AR

EEDAT
EECLK

-

28 ,
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17

|

i \ ^-PO.5

—<? P0.4
— <C P0.3
— O + 5V

USBMOD2

Figura 2.4 Circuito transmisor y receptor de la configuración del CODEC.

1 Características de las señales tomadas del manual de usuario del módulo USBMOD2. Anexo B.
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2.2.3 BLOQUE DE PROCESAMIENTO DE LA SEÑAL DE DATOS

CODIFICADOS

En este bloque se procede a generar la señal de datos codificada, para lograr

este objetivo es necesario utilizar 3 distintos niveles de voltaje + 5V, OV y - 5V.

Los niveles cambian dependiendo de los valores que entregue la CPU, para esto

debemos tomar en cuenta las siguientes combinaciones para cada uno de los

pines P1.1 YP1.3del microcontrolador Atmel At89C52 de la tabla 2.2.

COMBINACIÓN
PIN P1.1 (MUXB)

0 L

O L
1 L
1 L

PIN P1.3 (MUXA)

O L
1 L
O L
1 L

VOLTAJES
X

+ 5V
OV

-5V
O V

PINES

Xo
X!

X2

X3

Tabla 2.2 Niveles de voltaje con sus correspondientes valores binarios.

Estos dos valores ingresan a un multiplexor el cual permite obtener una señal

dependiendo de los valores que ingresen a las entradas de selección.

Luego la señal a la salida del multiplexor debe ser acoplada para que pueda ser

tomada por cualquier dispositivo o equipo, para esto se coloca el Amplificador

operacional LM310N en configuración seguidor de voltaje1.

Cabe recalcar que el circuito pertenece única y exclusivamente a la etapa de

codificación de datos.

El circuito de este bloque se muestra en la figura 2.5 con los circuitos integrados

que lo forman.

1 La hoja de datos del LM3 ION de la National Semiconductor se encuentra en el Anexo B.



DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL DISPOSITIVO 61
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Figura 2.5 Circuito procesador de la señal de datos codificada.

2.2.4 BLOQUE DE PROCESAMmNTO' DE LA SEÑAL DE DATOS A

DECODmCAJR

Para decodificar la señal, es necesario determinar en base a circuitos la magnitud

y el signo de la señal, para ello se toma la señal a decodificar, se la ingresa a la

entrada del seguidor de voltaje LM310N1 para poder acoplar la señal.

A continuación la señal se la divide en dos rutas para que ingrese a dos

comparadores de alta velocidad. El comparador de alta velocidad utilizado en el

diseño es el circuito integrado LM319N, que entre sus características principales

se tienen:

> Dos comparadores independientes,

> Fuente de alimentación de +5 voltios a +15 voltios.

> El tiempo de respuesta típico a +15 voltios es de 80 ns.

> Máxima corriente de entrada de 10 ¡iA operando sobre un rango de

temperatura.

Los comparadores, van a permitir determinar la magnitud y el signo de la señal

entrante. A continuación se explica como se determina la señal de magnitud y

signo al utilizar los comparadores de voltaje LM319NV

1 La hoja de datos del LM3 ION de la National Semiconductor se encuentra en el Anexo B.
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En el primer comparador, la entrada negativa (-) se la fija a un voltaje de

referencia aproximado de +1.5 V utilizando un potenciómetro de precisión de 50

KH el cual está asignado como un nivel de umbral para detectar un valor de

voltaje positivo, mientras que en la entrada positiva (+) ingresa la señal entrante

para este comparador. A la salida de este comparador se obtiene el valor en

binario del signo de la señal entrante.

En el segundo comparador, la entrada positiva (+) se establece un voltaje de

referencia de aproximadamente -1.5 V utilizando un potenciómetro de precisión

de 50 KQ el cual está asignado como un nivel de umbral para detectar un valor de

voltaje negativo, mientras que en la entrada negativa (-) se conecta la señal

entrante.

*
Para obtener el valor en binario de la magnitud de la señal entrante, es decir para

reconocer si se trata de un nivel de voltaje + 5 V, O V ó - 5 V, se debe colocar a

las entradas de una compuerta lógica OR, las salidas de los dos comparadores.

En la tabla 2.3 se muestra los niveles de voltaje que representan tanto la señal del

signo como la señal de la magnitud de la señal entrante.

NIVELES LÓGICOS

SIGNO

1 L

0 L

0 L

MAGNITUD

1 L

0 L

1 L

SEÑAL ENTRANTE

VOLTAJE (V)

+ 5

0

-5

Tabla 2.3 Relación de los Niveles de voltaje coa los valores binarios de magnitud y signo.

La figura 2.6 muestra el circuito procesador de la señal a decodificar con sus

respectivos componentes.

1 Las características del LM319N tomadas de la hoja de datos de la Nacional Semiconductor. Anexo B.
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SEÑAL Q^>-
EN7RANTC

1 K .

LM319

> SIGNO

Figura 2.6 Circuito procesador de la señal a decodificar

El circuito de este bloque es utilizado únicamente por la etapa de decodificación

de la señal de datos.

2.2.5 BLOQUE GENERADOR DEL RELOJ DE SINCRONISMO Y
SINCRONIZACIÓN DE LOS DATOS

La generación de la señal de reloj de codificación y decodificación está a cargo

del microcontrolador 16F8701 de la Microchip, el cual entre sus características

presenta:

> Velocidad de operación: 20 MHz reloj de entrada como máximo.

> Memoria flash de 2048 x 14 palabras.

> Memoria RAM de 128 x 8 bytes.

> Memoria EEPROM de 64 x 8 bytes.

> 16 registros de funciones especiales.

> Pines de entrada y salida con control de díreccionamiento individual.

> 3 temporizadores / contadores.

> Transmisión y recepción serial asincrona.

> Rango de voltaje de operación es de 3.0V a 5.5V.

1 Mayor información acerca del PIC 16F870. Anexo B.
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Debido a las características del microcontrolador PIC 16F870 y especialmente por

el retardo por cada ciclo de máquina se lo ha escogido para que sea el dispositivo

que genere la señal de reloj de codificación y la señal de reloj de decodificación,

así como, el sincronismo de las señales de reloj con sus respectiva señal de datos

entrantes (datos a codificar).

El programa del microcontrolador debe realizar las siguientes tareas:

> Generación del reloj de codificación y decodificación por defecto, con una

frecuencia de 300 Hz para el código AMI.

> Generación del sincronismo entre los datos entrantes sin codificar, con el

reloj de codificación.

> Generación del sincronismo entre la señal decodificada y el reloj de

decodificación.

> Rutina de interrupción para la comunicación serial, la misma que permita

configurar la frecuencia de las señales de reloj, dependiendo del tipo de

código que se va a utilizar en el Codee, pues la señal de reloj de

decodificación que utilizan los códigos AMI, NRZ Polar, MLT3, HDB3 y

B3ZS no es aplicable a los códigos Bifase M, Manchester diferencial, Miller,

CM!, NZ Polar, 4B3T y MS43, pues necesitan frecuencias de reloj de

decodificación del doble o de 4/3 a la frecuencia de codificación.

La figura 2,7 muestra el diagrama de flujo de los parámetros por defecto que se

configuran en el microcontrolador 16F870.

En la figura 2.8 se muestra el diagrama de flujo del programa principal que

permite la generación de las señales de reloj y la sincronización de los datos.

Dentro del diagrama de flujo de la figura 2.8 se tiene la etapa que permite la

sincronización de los datos a codificar y la forma de generar las señales de reloj

de codificación y decodificación. La sincronización de estas señales se realiza

tomando muestras de la señal del dato a codificar, esto se debe a que hay que
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muestrearlas cada medio período de bit al momento de ser procesadas por la

Unidad Central de Procesos.

C INICIO

Establecer entradas y
salidas

Configurar la Transmisión y
Recepción serial a 9600
Bits/seg.

Habilitar la Recepción y su
respectiva interrupción

Establecer valores de los
registros del timer 1, para
generar las señales de reloj
aSOOHz

Guardar Los valores a
cargar en los registros del
timer 1 en las variables
TIMERHIyTIMERLOW

Asignar el valor de OOh a la
variable CODEC para
reconocer el tipo de código

Arrancar el TIMER 1

C FIN

Figura 2.7 Diagrama de flujo de la configuración de parámetros del microcontrolador

16F870.

Para generar las diferentes señales de reloj que requieren los distintos códigos

para su posterior procesamiento, se les ha dividido a las señales de reloj en tres

categorías según e! código de línea seleccionado.

La primera categoría contempla los códigos de línea AMI, NRZ Polar, MLT3,

HDB3, B3ZS, estos códigos necesitan una señal de reloj de codificación igual a la

señal de reloj de decodificación.
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Llamar a la subrutina LOWER

Poner la salida de felcj da

decodificadón en bajo y
generar otra se/íal de reloj
en alia para la sincroniza don
de las sai ales de magnüudy
signo.

Uarrar a la submtina HIGHSR

Ponef la sai ida de reloj de
decoáficaa'ún en bajo y
generar otra señal de reloj en
alto para la sincronizador! de
las señales de magnitud y
si Bno.

Uaná/a ia subrutina LOWER

Uamar a la subrutina LOWER
Uamara la subnrtina LOWER

Llamara la subrutina LOWER

Llamar a fa subrutina HIGHER

Y
Sncr erizar
codli car.

los datos a

Llamar a la subrutina LCWER

Llamar a la subrutina LOWER

Poner la salida de reloj de
decodficadón en alto y
generar otra señal de reloj en
bajo para la ancroniíadén de
las señales de magnitud y
signo.

Poner la salida de reloj de
decoáñcadón en atto y
generar otra señal de reloj en
bajo para la sincronización de
las señales de magnitud y
signo.

mamar a la subrutina HIGHER

3ncianlzar
ratificar.

los datos a

Llamara la subrutina HIGHER

Poner la salida de reloj de
decodficadón en bajo y
generar otra señal de reloj en
alto pata la slncronizadón de
las señales de magnitud y
siflno.

Poner la salida de reloj de
decodficadón en aito y
generar otra señal de reloj en
bajo para la sinaodración de
las señales de magnitud y
signo.

Sincronizar
codificar.

los datos a

Poner la salida de reloj de
decodficadón en alto y
generar otra serial de reloj en
bajo para la sincronización de
las señales de magnitud y
signo.

Uamara a subrutma HIGHER

Poner la salida de reloj de
decodícactóo en alto y
generar otra señal de relej en

pata la sincronilación de
las señales de magnitud y
signo.
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Llamara la su trotina HIGHER

mamare la subrutíia LOWER

Poner Ea sai da de reloj de
deco(Sicadon en bajo y
sincronizar la señal de
magnitud y signo

Poner la salida de rdoj de
de codifica tí un en alto y
generar otra señal de reloj en
bajo para la sincronización de
las sédeles de magnitud y
signo.

Llamara la subrutto HIGHER

V
Sincronizar
codificar.

los datos a

Poner la salida de reloj de
de codifica don en bajo y
generar otra sed si de reloj en
alio para la sincronización de
las señales de magnitud y
signo.

Llamara la subrutina HIGHER

Llamara la subrutina HIGHER

Seleccionar la frecuencia de
reloj de codificación y
decodificíción y cargar los
valores respectivos en las
variables T1MERHI y
TIMERLCW

Llamar a la submtina LOWER

Poner la salida de reloj de
decorticación en bajo y
generar otra serta! de reloj
en alto para la sin c ron ka ció n
de las seriales de magnitud y
signo.

Poner la salida de reloj de
deco diñe a don en alto y
generar otra se/1 ai de reloj

bajo para la
sincroniza din de las señales
de magnitud y signo.

Llamara la subrutina HIGHER

Sincronizar los
codificar.

Poner la salida de reloj de
decodiíceclón en bajo y
generar otra seria! de reloj en
alto para la sincronización de
las señales de magnitud y
signo.

Poner la salida de reloj de
deco aleación en a Ha y
generar otra se/ial de reloj
en bajo para la
sincronización de las señales
de magnitud y signo.

Borrar el registro de
desbordamiento, cargar los
valores de las variables
T1MERHI y TIMERLCW en
tos registros ddTlMERI.

Poner la salida de
codificación en bajo

reloj de

Borrar el registro de
desbordamiento, cargar los

res de las variables
TIMERHI y TIMERLCW en
los regtetros del TIMER1.

Poner
codific

la salida de reloj
clon en alto

de

Figura 2.8 Diagrama de flujo del programa principal
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La segunda categoría abarca los códigos de línea RZ Polar, Bifase M, CMI, Miller

y Manchester Diferencial, estos códigos utilizan para su procesamiento una señal

de reloj de decodificación del doble de ¡a frecuencia del reloj de codificación, esto

se debe a que la señal codificada posee transiciones a medio período de bit

En la tercera categoría se encuentran los códigos de línea 4B3T y MS43, estos

códigos necesitan para su decodificación una señal de reloj con una frecuencia

igual a los tres cuartos de la frecuencia del reloj de codificación.

En el diagrama de flujo de la figura 2.8 se puede observar que la señal de reloj de

codificación y la señal de reloj de decodificación tienen divididos sus niveles alto y

bajo en tres partes iguales, esto se debe a que mediante esta segmentación se

puede generar dos tipos de señales de reloj, una señal de reloj para los códigos

AMI, NRZ Polar, MLT3, HDB3, B3ZS y la otra para los códigos 4B3T y MS43.

Para generar la señal de reloj de los códigos RZ Polar, Manchester Diferencial,

Bifase M, CMI, Miller se ha creado un algoritmo que divide la señal de reloj en dos

partes iguales, este algoritmo tiene el mismo lineamiento que el anterior algoritmo

es por eso que no se lo presenta.

Para que el microcontrolador P16F870 procese el tipo de señal de reloj que deben

generar, se utiliza dentro del programa principal la variable CODEC como se

observa en el diagrama de flujo, la cual puede almacenar cualquiera de los

siguientes valores OOH, 01H o 02H, estos valores están asociados a los diversos

códigos que posee el codificador/ decodificador, como se muestra en la tabla 2.4.

Valor de la variable
CODEC

OOH
01H
02H

Tipos de Códigos

AMI, NRZ Polar, LMT3, HDB3, B3ZS
RZ Polar, Miller, CMI, Bifase M, Manchester Diferencial
4B3T o MS43

Tabla 2.4 Valores para el reconocimiento del tipo de código

Para realizar el cambio de frecuencia de las señales de reloj, así como el código

al que se le ha de aplicar estas señales de reloj, se ha creado una subrutina la
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misma que es utilizada cuando se produce la interrupción por recepción de los

datos de configuración. Los datos de configuración que recibe el microconírolador

son mediante el puerto serial como se muestran en la tabla 2.5.

ASIGNACIÓN
DE LETRAS
PARA CADA
VELOCIDAD
DE
TRANSMISIÓN

LETRAS DE
SELECCIÓN
DE CÓDIGOS

300
600
1200
2400
4800
9600
19200

4B3T o MS43
AMI, NRZ Polar, LMT3, HDB3, B3ZS

RZ Polar, Miller, CM!, Bifase M, Manchester Diferencial

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J

Tabla 2,5 Valores de configuración enviados por la CPU.

La recepción de los datos en forma serial se realizan a una velocidad de 9600

bits/segundo, un bit de inicio, ocho bits de datos, sin pandad y un bit de parada.

En la figura 2,9 se muestra el diagrama de flujo de la interrupción serial así como

de la subrutina para cambiar la frecuencia de las señales de reloj o el tipo de

código mediante el envío de alguno de los valores de configuración que se

encuentran en la tabla 2.4.

Luego de presentar la información acerca del programa generador y sincronizador

de los datos, se presenta en la figura 2.10 el diagrama de conexiones que se

tienen en el PIC 16F870 para cada una de las señales que intervienen en la etapa

de sincronización.

Llamara IB
subfutina
selección

(a) Interrupción Serial
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Ó--

( subrutina selección )

Mover el dato del Buffer de
recepción al acumulador

^Mover el dato del
acumulador a la variable
BUFER

Estabiecer los valores de los registros del
TIMER 1 para generar la frecuencia de 300 Hz

Almacecar tos valores de los registros en
las variablesT1MERHI y TIMERLOW

3£

Establecer tos valores de los registros del
TIMER 1 para generar la frecuencia de 600 Hz

Almacecar los valores de los registros en
las variables TIMERHI y TIMERLOW

Establecer los valores de los registros del
TIMER 1 para generar la frecuencia de 1200 Hz

Almacecar los valores de los registros en
las variables TIMERHI y TIMERLOW

Establecer tosvalores de los registros del
TIMER 1 para generar la frecuencia de 2400 Hz

Almacecar los valores de los registros en
las variables TIMERHI y TIMERLOW

Establecer losvalores de los registros del
TIMER 1 para generar la frecuencia de 4800 Hz

Almacecar losvalores de los registros en
las variables TIMERHI y TIMERLOW

Establecer los valores de los registros del
TIMER 1 para generar la frecuencia de 9600 Hz

Almacecar los valores de los registros en
las variables TIMERHI y TIMERLOW

y_ ,

Establecertosvalores de los registros del
TIMER 1 para generar la frecuencia de 19200 Hz

Almacecar losvalores de los registros en
las variables TIMERHI y TIMERLOW

Establece el valor de la variable CODEO con el
valor 02h

Establece el valorde la variable CODEO con el
valor OOh

Establece el valor de la variable CODEO con el
valor Olh

Figura 2.9 Diagrama de flujo de la Rutina de Interrupción de recepción.
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+ 5V

T >7,K,

30 pF

1! ,
11 1

i -T- 20 MHz

I
30 pF

RAO
RA1
RA2

RAS

RB2
RB3

RB6
RB7

pnaRC4

< | DATOS TTL O RS-232

r

3

1 >R£LOJ CODIFICACIÓN

+5

'

~-

f
_e

V

UJ

k

V

uia

LM310

RELOJ DECODIFICACIOH

Figura 2.10 Circuito de la etapa de Sincronización.

2.2.6 UNIDAD CENTRAL DE PROCESOS

El cerebro del dispositivo es el bloque de la Unidad Central de Procesos pues

este bloque es el encargado de recibir los datos de configuración provenientes del

computador para luego procesarlos.

Además es el encargado de recibir la señal de datos sincronizada con la señal de

reloj de codificación, para procesarlos dependiendo de! código seleccionado y a

continuación enviar las respectivas señales que permitan gobernar la salida del

multiplexor analógico. También este bloque está encargado de procesar las

señales digitales (1L y/o OL) que representan la magnitud y el signo de la señal a

decodificar.

Es por esto que el programa de la Unidad Central de Procesos está estructurado

por los siguientes eventos:

> Inicialización del dispositivo.

> Configuración del dispositivo.

> Codificación,

> Decodificación.

La iniciafización del dispositivo ocurre un instante después de ser alimentado el

circuito a través del interfaz USB, La inicialización del dispositivo se expone en el

diagrama de flujo de la figura 2.11.
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INICIO )
RECIBIR SEÑAL DE

ESTABLECIMIENTO DE LA
COMUNICACIÓN CON EL PC

UTILIZANDO EL INTERFAZ USB

V

ENVIAR DATO DE
ESTABLECIMIENTO DE

COMUNICACIÓN CON EL PC

V
CONFIGURACIÓN POR

DEFECTO DE 300 BITS/SEG
Y CODIFICACIÓN AMI

SI
V

SALTAR AL EVENTO
DE CONFIGURACIÓN

EXISTE CAMBIO DE
CONFIGURACIÓN

Figura 2.11 Diagrama de flujo de la inicíalización del dispositivo

Una vez inicializado el dispositivo es posible cambiar su configuración, es decir

seleccionar el código de línea y la velocidad de transmisión según lo requerido.

La configuración del dispositivo se realiza según se explica en el diagrama de flujo

de la figura 2.12.

Antes de realizar el salto a la codificación seleccionada, se envía la configuración

de velocidad al PIC 16F870 para que genere las señales de reloj de codificación y

decodificación respectivas. Los valores que reciben los PIC fueron expuestas en

la tabla 2.4.

Una vez configurado el dispositivo, éste empieza a codificar y decodificar, al final

de cada algoritmo de codificación siempre se procede a verificar si existe un

cambio en la configuración.
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RECEPCIÓN DEL DATO DE
CONFIGURACIÓN VÍA USB

SE TRATA DE LA
CODIFICACIÓN NRZ?

SALTARA
CODIFICACIÓN NRZ

SE TRATA DE LA
CODIFICACIÓN AMI?

SALTAR A
CODIFICACIÓN AMI

SETRATADELA
CODIFICACIÓN R2 POLAR AL

50%?

SALTAR A CODIFICACIÓN
RZ POLAR AL 60%

ETRATA DE
CODIFICACIÓN MANCHESTER

DIFERENCIAL?

SALTAR A CODIFICACIÓN
MANCHESTER DIFERENCIAL

SE TRATA DE LA
CODIFICACIÓN BIFASEM?

SALTAR A CODIFICACIÓN
BIFASE M

SETRATADELA
CODIFICACIÓN MILLER?

SALTAR A CODIFICACIÓN
MILLER

SETRATADELA
CODIFICACIÓN 4B3T?

SALTAR A
CODIFICACIÓN 4B3T

SETRATADELA
CODIFICACIÓN MS43?

SALTAR A
CODIFICACIÓN MS43

SETRATADELA
CODIFICACIÓN B32S?

SALTAR A
CODIFICACIÓN B32S

SETRATADELA
CODIFICACIÓN HDB3?

SALTAR A
CODIFICACIÓN HDB3

SALTAR A CODIFICACIÓN
CMI

FIN DE LA CONFIGURACIÓN

Figura 2.12 Diagrama de flujo de la Configuración del dispositivo.
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Los códigos de línea que genera la unidad central de procesos son:

> Código AMI

> Código NRZ Polar

> Código RZ Polar

> Código Manchester Diferencial

> Código Bifase M

> Código Miller

> Código CMI

> Código B3ZS

> Código HDB3

> Código 4B3T

> Código MS43

> Código MLT3

A continuación se explican los algoritmos para generar la codificación en base a

sus diagramas de flujo.

2.2.6.1 Código AJVH

> Codificación AMI

La codificación AMI presenta su algoritmo de codificación en el diagrama de flujo

de la figura 2.13a.

En la codificación AMI se espera una transición descendente para poder codificar

por lo que se tiene un retardo de medio periodo de bit en el procesamiento de la

señal codificada,

> Decodificación AMI

La decodificación AMI se produce mediante la interrupción externa 1, la cuai se

activa con la transición descendente de la señal de reloj, esto permite tomar la
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lectura de la señal codificada a medio periodo de bit, como se puede ver según el

diagrama de flujo la decodificación es fácil pues lo único que hay que tomar en

cuenta es la señal de magnitud que es la que indica si se trata de un 1L o un OL,

esto se puede observar en el diagrama de flujo de la figura 2,13b.

Coiota r a la saBda
del muttiplexor 0 V

Coló
ddm
Colocara la salida

(a) CODIFICACIÓN AMI (b)DECODlFICACIÓNAMI

Figura 2.13 Diagrama de flujo de la Codificación y Decodificacion AMI.

2.2,6.2 Código NBZ Polar

Codificación NBZ Polar

La codificación NRZ Polar al igual que el código AMI presenta un retardo de

medio periodo de bit en el procesamiento, pues se debe esperar que se produzca

una transición descendente para poder hacer la lectura del dato a medio periodo

de bit, esto se presenta en el diagrama de flujo de la figura 2,14a.
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> Decodificación NRZ Polar

La decodificación NRZ Polar se ejecuta una vez producido el evento de

interrupción, mediante la llamada a subrutina, esto se puede observar en el

diagrama de flujo de la figura 2.14b,

a INTERRUPCIÓN T\N HRZ POLAR | J

(a) CODIFICACIÓN NRZ POLAR (b) DECODIFICACIÓN NRZ POLAR

Figura 2.14 Diagrama de flujo de la Codificación, y Decodificación NRZ Polar.

2.2.6.3 Código RZ Polar

Codificación RZ Polar

Para codificar los datos se debe hacer la lectura en la transición descendente y

enviar inmediatamente el nivel que se deba tener a la salida del multiplexor según

la regla de codificación, luego en la transición ascendente se hace que la señal

retorne a cero, el algoritmo se presenta en el diagrama de flujo de la figura 2,15a.
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Decodificación RZ Polar

Como en las anteriores decodificaciones se espera el evento de interrupción, pero

lo diferente es que este código utiliza para su decodificación un reloj del doble de

frecuencia de la señal de reloj de codificación, todo el procedimiento de la

decodificación RZ Polar se presenta en el diagrama de flujo de la figura 2.15b.

V
Coloc

del mu
ira la salida
ítpiexor +5 V

(a) CODIFICACIÓN RZ POLAR (b) DECODIFICACIÓN R2 POLAR

Figura 2.15 Diagrama de flujo de la Codificación y Decodificación RZ Polar.

2.2.6.4 Código Manchester Diferencial

Codificación Manchester Diferencial

La codificación Manchester Diferencial al igual que la codificación RZ Polar, para

generar la señal codificada necesita de las dos transiciones que genera el reloj.

En el diagrama de flujo de la figura 2.16 se muestra el algoritmo de codificación.
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Colocar a la salida
del multíplexor - 5V

Colocar a la salida
delmufóplexor +5V Colocar a la salida

del multiplexor - 5 V

*
•¿^-

CSalida de la codificaciórTN
Manchester Diferencial^

Figura 2.16 Diagrama de flujo de la Codificación Manchester Diferencial.

> Decodificación Manchester Diferencial

La decodificación Manchester Diferencial se produce a! ejecutarse la interrupción

externa 1, el reioj que se utiliza para la decodificación es del doble de frecuencia

del reloj de decodificación. En el diagrama de flujo de la figura 2.17 se presenta el

esquema de decodificación.
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INTERRUPCIÓN
DECOÜIF1CACIÓN MANCHESTER

DIFERENCIAL

SI*
Salida

decodíficada 1L

Figura 2.17 Diagrama de flujo de la Decodificación Manchester Diferencial.

2.2.6.5 Código Bifase M

> Codificación Bifase M

En esta codificación así, como en todas las codificaciones Bifase se debe

codificar utilizando las transiciones producidas por el reloj de codificación. En el

diagrama de flujo de la figura 2.18 se presenta el esquema de codificación.

> Decodificación Bifase M

Para la decodificación es necesario tomar en cuenta que la señal utilizada para

este fin es la señal de signo, que es la señal que lleva la información de

decodificación, debido a que esta señal indica la existencia o no de transiciones a

medio o al inicio del bit en la señal codificada. En el diagrama de flujo de la figura
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2.19 se presenta el esquema de decodificación, en el cual se toma muy en cuenta

el número de interrupciones que se han producido.

Colocara la salida
del multiptexor +5 V

Figura 2.18 Diagrama de flujo de la Codificación Bifase M.

2.2.6.6 Código CMC

Codificación CMI

El diagrama de flujo de la figura 2,20 para esta codificación muestra la forma en la

cual se ha realizado el algoritmo de codificación. Como se puede observar en el

diagrama se tiene un estado anterior de + 5V y para empezar a codificar es

necesario esperar una transición descendente, y a continuación de acuerdo al

algoritmo empezar a generar la señal de salida.
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•si—,

SaUda decodificada
1L

Figura 2.19 Diagrama de flujo de la Decodificación Bifase M.

Esperar transición
ascendente

Colocara la salida
del muttiplexor +5 V

Figura 2.20 Diagrama de flujo de la Codificación CML
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> Decodificación C3VH

Para la decodificación es necesario tomar en cuenta el estado anterior de la señal

codificada, es por esto que dentro del algoritmo de decodificación se toma en

cuenta el número de interrupciones que se han generado, para según esto ir

aplicando el algoritmo expuesto en el diagrama de flujo de la figura 2.21.

Salida de codifica da
U

*.

Salida decodificada
OL

Salida decodficeda
1U

Figura 2.21 Diagrama de flujo de la Decodiñcación CMI.

2.2.6.7 Código Miller

> Codificación Miller

En la codificación es necesario tomar en cuenta el número de ceros consecutivos

que se tiene en la señal de datos para cumplir con la regla que presenta este tipo

de código, es por esto que en el algoritmo se anticipa el conteo del número de

ceros, esto se hace guardando el estado anterior. En el diagrama de flujo de la

figura 2.22 se muestra el algoritmo de codificación utilizado para la generación de

la señal codificada.
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Colocara la saSda
del mulüplexor -£V

Colocara la sáfela
del muh'plexor +5 V

Colocar a la saSda
del nutóplexw +5V

|

Colocar a la salida
del mJ tiple* or -5V

|-HO

Ó

Figura 2.22 Diagrama de flujo de la Codificación Miller.

Decodifícación Miller

La decodificación Miller implica tomar en cuenta el estado anterior, pues para

obtener a la salida un OL basta con verificar si existe o no una transición a medio

periodo de bit, de lo contrario se trata de un cero lógico. Este proceso de

muestreo de la señal se muestra en el diagrama de la figura 2.23.
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Figura 2.23 Diagrama de flujo de la Decodificación Miller.

2.2.6.8 Código MLT3

> Codificación MLT3

Para la codificación MLT3 lo que se toma en cuenta en la entrada es el nivel cero

lógico, pues de existir este nivel lo que se hace es mantener el estado anterior,

para lo cual no implica ningún procesamiento; lo contrario sucede si se tiene un

nivel uno lógico, para este caso lo que se debe tener a la salida del codificador es

una señal que varíe en los niveles de +5V, OV, -5V, O V, +5V y así sucesivamente.

En el diagrama de flujo de la figura 2,24 se muestra el algoritmo de codificación.

> Decodifícación MLT3

Para decodificar es necesario tomar en cuenta el estado anterior, pues si se

mantiene el nivel anterior se trata de un OL, esto se lo puede reconocer utilizando
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la señal de magnitud de la cual es necesario guardar un estado inicial. En la figura

2.25 se muestra el diagrama de flujo de la decodificación.

v
Llamara la subrutina
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Mantener el nivel
anterior en el MUX

CODIFICACIÓN
MLT-3

Estado anterior del
mulíiplexor +5V

ransicion
descendente del reloj

e codificado

Uamar a la subrutina
UNO

reséñela de un puls
codificación anterior

ACC.O=1?

ivel del ultimo pulso
ACC.2=1?

Colocara la salida
del multiplexor - 5 V

Colocar a la salida
del multiplexor +5 V

Guardamos niveles
actuales
ACC.O=1
ACC.2=1

Guar

—

actuales
ACC.O=0
ACC.2=0

Llamara la
subaitína

CONFIGURE

/SanSalida de la codificación
MLT-3 D

Colocara la salida
del multíplexor OV

'eles Guardarnos la
ausencia pulso

ACC.O=0

Figura 2.24 Diagrama de flujo de la Codificación MLT-3.
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Salida decod'rficada
OL

Figura 2.25 Diagrama de flujo de la Decodificación MLT-3.

2,2,6.9 Código B3ZS

Codificación B3ZS

El diagrama de flujo de la figura 2.26 muestra el algoritmo que permitirá realizar la

codificación B3ZS, para lo cual es necesario procesar los tres primeros bits que

lleguen al codificador con la finalidad de verificar si se tienen tres ceros

consecutivos, de cumplirse la existencia de tres ceros consecutivos se debe

producir la violación a la regla de AMI y modificar sus niveles por la secuencia

BOV o OOV según sea el caso. Es por esto que para esta codificación se tiene un

retardo de 3 bits en el procesamiento de la señal.

El algoritmo para generar la codificación HDB3 es similar a la codificación B3ZS

por lo que no se lo va ha realizar, pues lo único que cambia es el número de bits

que al inicio hay que procesar, para este caso se debe procesar 4 bits con la

finalidad de chequear la existencia de 4 ceros consecutivos, si se tiene este

número de ceros consecutivos a la entrada se debe reemplazar por la secuencia

BOOV o OOOV.
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Decodificación B3ZS

Ai igual que en la codificación, para decodificar la señal codificada es necesario

procesar los 3 primeros niveles entrantes, con la finalidad de encontrar la

existencia de la violación a la regla de AMI, de ser así la secuencia encontrada es

reemplazada por ceros, es por esto que en la decodificación también se tiene un

retardo de 3 bits. En la figura 2,27 se muestra el diagrama de flujo del proceso de

decodificación.

Movemos al ACC bada la
tweeha2vecBj

RRA
RRA

Colocarais saltón
del nwítlpleior OV

Colocaralarallda 1
del muHIplexor -í V |

Colocar a la jai (da
d«l muBIplexor t5 V

Figura 2.26 Diagrama de flujo de la Codificación B3ZS.
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Salida de codificada
1L

^,

Figura 2.27 Diagrama de flujo de la Decodificacióu B3ZS.

El proceso de decodlficación HDB3 es semejante al proceso de decodificación

B3ZS por lo que no se lo va a realizar, pues lo que cambia es el chequeo del

número de niveles entrantes al decodificador, que para HDB3 son 4 y se sigue el

mismo proceso de verificar la existencia de violación a la regla de AMI.

2.2.6.10 Código MS43

> Codificación MS43

El diagrama de flujo de la figura 2.28 muestra el algoritmo de codificación MS43,

al aplicar este algoritmo se tiene un retardo de 4 bits, este retardo de
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procesamiento se debe a que para codificar la información entrante, se debe

tomar grupos de 4 dígitos binarios para así reemplazarlos por tres dígitos

ternarios. El algoritmo de codificación debe comparar la información entrante con

los existentes en la tabla guardada en el microcontrolador y a su vez tomar en

cuenta la disparidad acumulada para la selección de los tres dígitos ternarios que

reemplazarán a estos cuatro dígitos binarios.

La particularidad de esta codificación es que necesita dos señales de reloj, uno de

los relojes debe ser los % de la frecuencia del otro reloj, los dos relojes son

importantes en la codificación pues con el un reloj permite capturar los datos

entrantes, mientras que con el reloj de % de la frecuencia se va a procesar la

salida de los datos del codificador.
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Figura 2.28 Diagrama de flujo de la Codificación MS43.

La codificación 4B3T tiene un proceso similar a la codificación, pues lo único que

cambia es la tabla de codificación y las disparidades, por lo que no se expondrá el

diagrama de flujo de codificación 4B3T.

> Decodificación MS43

Para la decodificación se debe tomar 3 dígitos ternarios de la señal codificada los

mismos que serán reemplazados por 4 dígitos binarios, para lo cual estos tres

dígitos ternarios son comparados con la tabla previamente guardada en el

microprocesador, AI igual que la etapa de codificación, la decodificación también



DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL DISPOSITIVO 93

necesita de los dos relojes anteriormente descritos,

diagrama de flujo de la figura 2.29.
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Figura 2.29 Diagrama de flujo de la Decodificación MS43.

El proceso de decodificación 4B3T es similar al proceso de decodificación MS43,

pues tiene el mismo principio de comparar los datos que entrar al decodificador

con ios existentes en la tabla, por lo que no se va a presentar dicho algoritmo.

2.2.6.11 Subrutinas

Una vez concluida la presentación de los algoritmos de codificación y

decodificación se presentan las subrutinas utilizadas en el programa, las cuales

permiten mantener la comunicación con el computador, estas subrutinas son:

> Subrutina TEMPO: Permite el envío ai computador de un uno lógico, siempre

y cuando se produzca la interrupción debido al desbordamiento del timar O

además permite parar el envío de datos al computador. En la figura 2.30 se

muestra el diagrama de flujo de esta subrutina.
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Enviar al PC el
número 1 (31 H)

Figura 2.3 O Subrutina TEMPO

Otra de las subrutinas presentes en cada uno de los algoritmos es la subrutina

CONFIGURE, la cual se encarga de almacenar los valores de velocidad y de

código a más de permitir configurar los relojes. En el diagrama de flujo de la figura

2.31 se muestra esta subrutina.

Dentro de la subrutina CONFIGURE se tiene otra subrutina llamada

TRANSMITIR, esta subrutina realiza la comunicación serial con el PIC 16F870

para configurar la frecuencia de la señal de reloj de codificación y decodificación.

El diagrama de flujo de la subrutina TRANSMITIR se muestra en la figura 2.32,

esta subrutina envía los datos de configuración a una velocidad de 9600 bits por

segundo.

Una vez explicado los algoritmos utilizados en la generación de los distintos

códigos de línea, así como los algoritmos de las comunicaciones vía las ¡nterfaces

USB y Serial, estos algoritmos son interpretados en mnemónicos, los mismos que

serán almacenados en la memoria FLASH del microcontrolador que cumple la

función de Unidad Central de Procesos. El diagrama de conexiones de la Unidad

Central de Procesos se muestra en la Figura 2.33.
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Figura 2.33 Conexiones de latinidad Central de Procesos del CODEC.

Un aspecto importante del circuito es su polarización, la cual se la hace en base a

la energía tomada del bus. Además varios elementos del circuito necesitan una

polarización negativa de Svoltios, por lo que para polarizarlos se a utililizado el

conversor DC - DC Max/SS, el cual permitió convertir el voltaje de +5V en un

voltaje de -12V y luego mediante circuitería convertirlo en -5V. En la figura 2.34

se muestra la distribución de pines y los elementos que se utilizan para la

conversión DC - DC,
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Figura 2.34 Circuito Integrado MAX7651.

El Diagrama de todas las conexiones para la construcción del CODEC se muestra

en el Anexo B.

Además se presentan en la figura 2.34 fotos del prototipo terminado, es decir la

parte interna del CODEC.

(a)

' El circuito y la distribucón de pines tomados de la hoja de datos del MAX765. Ver Anexo B.
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(o)

Fisura 2.35 Circuito Armado del CODEC



CAPITULO III

DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA LA

INTERFAZ GRÁFICA
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DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA LA INTERFAZ

GRÁFICA

3.1 DESCRIPCIÓN Y REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE.

En el capítulo anterior se ha descrito tanto el diseño y construcción de! hardware

como la justificación de la utilización de cada uno de los elementos empleados,

por tanto en este capítulo se expondrá una descripción del software que se

desarrolló para la configuración del CODEC (codificador/decodificador).

Con la finalidad de presentar una interfaz gráfica amigable al usuario, la cual

requiere de un buen manejo de la pantalla en modo gráfico, se ha utilizado para

su desarrollo el lenguaje de programación VISUAL BASIC versión 6.0, el cual

presenta facilidades para el manejo en modo gráfico.

La comunicación de ia interfaz gráfica con e! CODEC se la realiza vía USB con la

ayuda del módulo USB MOD2, el cual es un módulo integrado para transferencia

de datos sobre el interfaz USB a 1 Megabyte por segundo, descrito

detalladamente en el capitulo anterior.

Cuando se'utiliza el módulo USB MOD2, se puede usar un controlador VCP

(Virtual Com Porf), el cual simplifica la programación. Una vez instalado el

controlador, Windows agrega el VCP a la pantalla de administración de

dispositivos en el panel de control. En la Figura 3.1 se muestra la pantalla de

administración de dispositivos, tanto antes como después de conectar el módulo.

Para visualizar el Administrador de dispositivos, en Windows XP, seleccionar

Menú Inicio > Panel de Control > Rendimiento y Mantenimiento > Sistema >

Hardware > Administrador de Dispositivos. Cuando un usuario desconecta el
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módulo, Windows automáticamente quita el VCP de la pantalla de Administrador

de Dispositivos.

^Administrador de dispositivos O O jft Administrador de dispositivos O O 0

Archivo Acción Ver Ayuda

=> ; §D

B
á-
é-
á-
á-
a-

a
m
*m
ffSj

y
3

é-a

B-

m
é
É-

B

Adaptadores de pantalla
Adaptadores de red
Controladoras de bus serie universal (U5B)

Controfadoras IDE ATA/ATAPI

Controlado-es de disquete

Dispositivos de sistema

Dispositivos de sontdoj vídeo y juegos
Equipo

Módems

[Monitor

Mouse y otros dispositivos señaladores

Procesadores
Puertos (COM &LPT)

^ Puerto de comunicaciones (COMÍ)

^/ Puerto de impresora (LPT1)
Teclados

Unidades de dsco
Unidades de disquete

Unidades de DVD/CD-ROM

Archivo Acción Ver Ayuda

O O

$-9

B' ...t'i
VjJ

Adaptadores de pantalla

Adaptadores de red

Controladoras de bus serie universal (USB)

Controladoras IDE ATA/ATAPI

Consoladores de disquete

Dispositivos de sistema

Dispositivos de sonido, vídeo y juegos

Equipo

Módems
Monitor

Mouse y otros disposftivos sentadores

Procesadores

Puertos (COM & LPT)

•Jy Puerto de comunicaciones (COMÍ)

¿zt Puerto de impresora (LPT1)

$ U5B Serial Port (COM5)

Teclados

Unidades de disco

Unidades de disquete

Unidades de DVD/CD-ROM

(a) (b)

Figura 3.1 Administrador de dispositivos en Windows.

El número del puerto COM varía dependiendo del número de puertos COM

existentes en la computadora personal y de! número de módulos USB MOD2

conectados.

Una vez que el VCP está instalado, éste puede ser programado exactamente

como un puerto serial COM usando el control MSComm desde Visual Basic, para

lo cual debemos establecer el puerto COM al mismo número que aparece en el

Administrador de dispositivos.

De esta forma podemos enviar datos desde el computador personal al CODEC

para su configuración, como lo es el código de línea, la velocidad de transmisión y

el nivel de señal, a utilizarse en la codificación.
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La información a ser codificada será proporcionada en general por un dispositivo

de comunicación serial, como es el pórtico de un terminal de comunicaciones o un

computador personal. La Figura 3.2 muestra un esquema en el que se presenta

la comunicación del CODEC con el computador personal vía USB y del

computador personal con el CODEC vía tanto USB como RS-232.

Configuración del dispositivo y
Recepción de datos para graficar la codificación de la información

1
Interfaz USB

Interfaz RS-232

Envió de [a información a ser codificada

Figura 3.2 Comunicación desde el computador personal con el CODEC y viceversa.

Por otro lado, el software desarrollado presenta una ayuda para el usuario, en la

cual se presenta información de cada uno de los códigos de línea con ios cuales

trabaja el CODEC, como lo es su algoritmo de generación, sus características, su

regla de codificación, su diagrama de estado; además cuenta con aplicaciones

para codificar y decodificar con sus respectivos gráficos de la señal de reloj,

señal de datos y señal codificada, y de una aplicación para visualizar los

espectros de potencia aproximados.

Los códigos de línea para los cuales se desarrolló la ayuda respectiva son:

1) El código AMI;

2) El código B3ZS;

3) El código Bifase-M;

4) El código CMI;

5) El código HDB3;

6) El código Manchester Diferencial;

7) El código Miller;

8) Ei código MLT-3;

9) El código MS43; ^
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10) El código NRZ Polar;

11) El código RZ Polar y;

12) El código 4B3T.

La utilización del software desarrollado demanda de un procedimiento interactivo

simple que se resume en los términos presentados a continuación.

3.2 RUTINAS DE INICIALIZACIÓN Y VERIFICACIÓN DEL

ESTADO DE LA CONEXIÓN CON EL CODEC.

3.2.1 PRESENTACIÓN DEL SOFTWARE DESARROLLADO.

Al ejecutar el programa se mostrará el mensaje de presentación por un intervalo

de tiempo determinado como se visualiza en la Figura 3.3.

Figura 3.3 Presentación del programa.

Después de la presentación del programa, la ventana que aparece la primera vez

que se inicia el programa, permitirá al usuario seleccionar el VCP o USB Serial

Port que Windows le ha asignado al hardware instalado y que fue observado en el

administrador de dispositivos, ver Figura 3.1. La Figura 3.4 muestra la ventana en

la cual seleccionaremos el VCP.
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USB Serial Port

aleccione VCP

Figura 3.4 Selección del VCP (USB Serial Port)

Si se ha seleccionado un VCP equivocado, debemos buscar e! archivo de texto

CodecPortatil.txt en C:\Windows\System32\ para luego editarlo y cambiar el

número encontrado por 0; de esta manera al iniciar el programa, se podrá

seleccionar nuevamente el VCP.

Luego de seleccionar el VCP, se carga una pantalla con las opciones: Información

de los Códigos de Línea y Configuración de los Parámetros del CODEC, éste

último se habilitará siempre y cuando se haya detectado la conexión del CODEC.

La Figura 3.5 muestra la pantalla anteriormente mencionada.

CODEC PORTÁTIL o e
Archivo

K-

Configurar

llf

Información Salir

CODEC PORTÁTIl
INICIALIZACION DEL SISTEMA

Información de tos Códigos de Linca

Figura 3.5 Pantalla para determinar la tarea a realizarse.

3.2.2 VERIFICACIÓN DEL ESTADO DE LA CONEXIÓN.

Para detectar la conexión del CODEC usamos el control Syslnfo de Visual Basic,

el cual permite responder a ciertos mensajes del sistema enviados a todas las

aplicaciones por el sistema operativo, para nuestro caso utilizaremos los eventos
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de Plug and Play (por ejemplo, el evento DeviceArríval) que nos ayudará a

determinar modificaciones en la configuración del hardware.

De esta manera cuando ocurra el evento DeviceArríval, el programa indicará al

usuario que el CODEC ha sido conectado y que está listo para ser usado. En la

Figura 3.6 se muestra los diferentes mensajes a darse al usuario cuando se ha

conectado el CODEC al computador personal.

COPEC FORTATL o e o
Archivo

Configurar Información Salir

Información

Nuevo Hardware encontrado

¿WSUUU"U*=ruy£í\ŝ uĵ i}!Jt5̂

(a)

«•COOECPORTAT1. O @ O

(b)

Fisura 3.6 Detección de la conexión del CODEC.



DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA LA INTERíAZ GRÁFICA 107

Una vez detectada la conexión del CODEC se verifica constantemente el estado

de conexión con el CODEC, para lo cual el programa permanentemente estará

chequeando la llegada de datos al VCP, y cuando se presente ausencia de datos

en el mismo, esperará un tiempo de 1 segundo para indicar ai usuario que el

CODEC ha sido desconectado. En la Figura 3.7 se muestra el mensaje

presentado al usuario cuando el CODEC esté desconectado.

*» COPEC PORWHL O @ O
Archivo

E CODEC ha sido Desconectado

Figura 3.7 Detección de la desconexión del CODEC.

En Visual Basic se desarrolló una subrutina que permite detectar la conexión del

dispositivo con la ayuda del control Syslnfo, como lo muestra la Figura 3.8.a, una

subrutina para detectar datos en el VCP con la ayuda del control MSComm, como

lo muestra la figura 3.8.b y una subrutina para determinar la desconexión del

dispositivo con la ayuda del control Timar, como lo muestra la Figura 3,8.c.

Cuando se ha detectado la conexión del dispositivo se guarda en la variable

global CODEC el número 1 que indicará a las siguientes pantallas que el

dispositivo está conectado y así habilitar la opción de Configurar los parámetros

del CODEC. El control MSComm desactiva el timercada vez que recibe un dato

en el VCP y al no detectar datos en el VCP por un intervalo de tiempo de 1

segundo, activa el timer, el cual mostrará que el dispositivo ha sido desconectado,
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guardando en la variable global CODEC el valor de O para indicar a las siguientes

pantallas que el dispositivo no está conectado y por lo tanto no debe habilitar la

opción de Configurar los parámetros del CODEC y debe mantener desactivado el

timar.

Privase Sub Syslnfol DeviceArrival[ByVal tipoDispositivo A3 Long, ByVal IdDispoaitivo As Long, ByVal
ByVai nombreDispositivo As String, ByVal datosDispositivo As Long]

'Se produce cuando se agrega un nuevo dispositivo al sistema
p = HsgBox¡"Nuevo Hardware encontrado", vblnfonnation, "Información")
p - HsgBox¡"El CODEC esta listo para ser usado", vbInformation, "Información")
mnuDlspositivoDececcado.Enabled - True

'Configura y abre el puerco para la comunicación con el dispositivo
HSComní.CoirniPort = COK
HSCoiml.PortOpen = True ' ABRO EL PUERTO
HSCorrrnl.Output = "I"

CODEC = 1
End Sub

(a)

Prívate 3ub M3Consnl__OnCorüra[)

'SE EJECUTA SIEHPRE HAY UN DATO EN PUERTO SERIAL

'Permite la recepción de un dato para detectar si el codee esta o no conectado
Timen!.Enabled = False 'Detiene el timer

Tinierl.Enabled = True
Entí Sub

1 Inicializa el timer

(b)

Prívate Sub Tiroerl_Tinttr ()
'Timer que permite detectar si el codee portátil fue desconectado

COCEC - O

p = MsgBox("El CODIC la sido Desconectado", vblnforroation, "Información"
HSComul.PortOpen = False ' CIERRO EL PUERTO
Timerl.Enabled = False
ronuDispositivoLececcado.Enabled = False

End Sub

(c)

Figura 3.8 Rutinas de programación en Visual Basic.

El procedimiento descrito para presentar el programa y verificar el estado de la

conexión con el CODEC se resume en el diagrama de flujo que se muestra en la

Figura 3.9.
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Formulario Actual
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Formulario para
Seleccionar VCP
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Formulario Actual
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Formulario de
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Programa
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Parámetros de!
Codee ?

Llamar Formulario
sobre Información
de los Códigos de

Línea

Llamar Formulario
para Configurar

Codee

Figura 3.9 Diagrama de flujo de la rutina de inicialización del programa.
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3.3 RUTINA DE CONFIGURACIÓN DEL DISPOSITIVO.

Los parámetros básicos que presenta el CODEC para ser configurado son: el tipo

de código, la velocidad de transmisión estandarizada a la que le es posible

trabajar y el nivel de señal. La interfaz gráfica que permitirá seleccionar los

parámetros básicos del CODEC se muestra en la Figura 3.10, tomando en cuenta

que la pantalla estará habilitada siempre y cuando el CODEC esté conectado.

«»COPEC PORTÁTIL 6 O @
Archivo Ver

Enviar datos o ser Codificados

Figura 3.10 Pantalla para configurar el CODEC portátil.

Una vez que se haya enviado la configuración al dispositivo a través del VCP, la

opción de "Enviar Datos a ser Codificados" se habilitará y ia opción de "Enviar

Configuración" seleccionada, cambiará a "Cambiar Parámetros31 para configurar al

CODEC de una manera diferente. Con la opción de Enviar Datos a ser

Codificados podremos enviar los datos a ser codificados a través del interfaz RS~

232 y visualizar la señal de reloj, la señal de datos y la señal de datos codificados.

El procedimiento para configurar el CODEC portátil se presenta en el diagrama de

flujo que se muestra en la Figura 3.11.
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Si >
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Graficarla señal de
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Figura 3.11 Diagrama de flujo de la rutina de configuración del CODEC.

La subrutina desarrollada en Visual Basic para enviar la configuración del CODEC

se la realiza con la ayuda del control MSComm, enviando los datos de

configuración al CODEC a través del VCP. En esta subrutina guardamos en las

variables globales CODLINE y VELTRAN un dato que identifique el Código de

Línea y la Velocidad de Transmisión seleccionados, respectivamente. Estas

variables nos ayudarán a graficar la señal de reloj, la señal de datos y la señal

codificada.
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3.4 RUTINA PARA ENVIAR LOS DATOS A SER CODIFICADOS Y

GRAFICAR LA SEÑAL DE RELOJ, SEÑAL DE DATOS Y

SEÑAL CODIFICADA.

La rutina de Configurar Dispositivo habilitará la rutina para enviar datos a través

del interfaz serial y graficar la señal codificada.

ENVIAR DATOS A SER DECODIFICADOS Y GRAFICAR SEÑALES

Configurar Expositivo

«••••••••
Información de loi Coditos de Ltnc« • Salir

Figura 3.12 Pantalla para enviar datos a ser codificados y visualizar las señales de Reloj,

Datos y Codificada.

En la Figura 3,12 se puede observar la pantalla que nos ayudará a enviar los

datos a ser codificados y graficar la señal de reloj, la señal de datos y la señal
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codificada, como ejemplo hemos seleccionado el código de línea AMI, el cual está

codificando los 1L que el CODEC por defecto procesa. Las señales a visualizarse

en pantalla, se desarrollarán con la ayuda de controles gráficos como lo son el

Control Une y Control Picture Box de Visual Basic.

Los pasos a seguirse para realizar la representación de las señales mencionadas

se resume en el diagrama de flujo expuesto en la Figura 3.13. En la Figura

3.13.a tenemos la rutina principal que determinará el estado de la conexión del

dispositivo como el número de datos a graficar por pantalla; en la Figura 3.13.b

tenemos la subrutina que procesará los datos a ser codificados, para graficar las

señales respectivas; en la Figura 3.13.C tenemos la subrutina que graficará los

ejes de las señales, las líneas de fondo, de acuerdo a la escala de visualización

seleccionada.

Cargar Formulario

e detecto
desconección del

Codee?
e ha enviado

los datos a ser
codificados?

Indicar al
usuario que el

Codee esta
desconectado

uesna Dimana
opción de

configuración del
Codee

Determinare!
número de datos a
graficar por pantalla

Descargar el
formulario

actualLlamar suDrüfíha Graficar

Llamar hormulano
sobre Información
de los Códigos de

Linea

Procesar datos 1L's
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Determinar (a
velocidad

seleccionada

/ In¡cializar~ /
/ variables /

Verificar código de
linea seleccionado

Grafícar señal de
datos

No

Procesar los datos de
acuerdo al código de
linea seleccionado

Grafícar señal
codificada

cüaitrde la
Subrutina

Determinarla escala
de visualización

seleccionada

Inicializar
variables

Graficar
de

las líneas
fondo

Graficar los ejes
las señales

de

de la "\a J

(c)

Figura 3.13 Diagrama de flujo de la rutina para granear la señales de: reloj, datos y

codificada.
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3.5 RUTINAS DE INFORMACIÓN DE LOS CÓDIGOS DE LÍNEA.

Después de la presentación del programa en la rutina de inicialización, se carga

una pantalla con dos opciones: Información de los Códigos de Línea y Configurar

Parámetros del Codee Portátil, este último se habilitará siempre y cuando se haya

detectado la conexión del CODEC. AI elegir la opción correspondiente a la

Información de los Códigos de Línea se cargará una pantalla con la opción de

seleccionar el código de línea del cual se requiera conocer sus características o

trabajar con las aplicaciones para codificar y decodificar. Además la pantalla

permite utilizar la aplicación para ver los espectros de potencia aproximados como

lo muestra la Figura 3,14.

Acerca <te los Códigos íle Línea e o e
Archivo Dispositivo

Ver Densidad Espectral de Potencia

Figura 3.14 Pantalla sobre la información de los Códigos de Línea

Una vez seleccionado el código de línea, la opción de "Seleccionar11 cambiará a

"Cambiar" para permitir cambiar el código de línea seleccionado y se habilitarán

las opciones correspondientes a la información del código de línea. Como

información del código de línea seleccionado tenemos tres opciones descritas a

continuación.
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3.5.1 ALGORITMO DE GENERACIÓN Y CARACTERÍSTICAS.

Esta opción cargará una pantalla que permitirá visualizar las características

principales del código de línea como lo es su algoritmo de generación, su regla de

codificación y su diagrama de estados, estas dos últimas opciones estarán

presentes de acuerdo al código seleccionado como lo muestra la Figura 3.15.

1 INFORMACIÓN DEL CÓDIGO 4B3T o e
Archivo Apficaciones Dispositivo

Configurar Codificar Decodificar D.E.P Salir

CÓDIGO 4B3T

Algoritmo de Generación
En este codieo SÉ hsce L-orresportdí: cuatro señáis-, binaria; a tres senate?. ternarias, as¡ pies el
codificador 4B3T convierte gaipo? de 4 dígitos Dinarios en grupo? de tres dígitos ternarios.

Las palabras del código se ~üge.r¡ par15 mantener et balance de DC, deaeuera: a -.a reg.a •-£
codificación. Si se trarL-rn'ten ma: pulso* pcsitvcs que negativos, se deo= selecronar sí modo
negativo, cuando la polaridad entre pulsos positivos y negativos cambia (mas pulsas negativos) se

debe elegir el modo positivo, tomando en cuenta eí diagrama de ssUdos. '

Ver Regla de Codificación Ver Diagrama de Estados

Características
* Presencia mínima de ecmponenfe DC.

* Tes&nta grs-; :¿nt:-:=d de potercía a bajas freruencias.

,'iene aplicación en sistemas -je transmicíor* scrticra óptica, sugsndo en enlaces PDH-E5,

* La veloc^tíad de c»dif'c-sci3-i se re j^ce en un factor de 3/4 :on respecto a la veiccidad de
tr«nsmicíbri.

Seleccionar Código de Línea

Figura 3.15 Pantalla de las características principales del código de línea.

En este caso se ha seleccionado el código de línea 4B3T, el cual presenta las

opciones de visualizar su regla de codificación y visualizar su diagrama de

estados como ío muestra la Figura 3.16.
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Figura 3.16 (a) Regla de codificación del código de 4B3T, (b) Diagrama de estados del

código 4B3T.
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3.5.2 APLICACIÓN VISUALIZAR LOS ESPECTROS DE POTENCIA

APROXIMADOS

Si optamos por visualizar el espectro de potencia aproximado, se cargará una

pantalla que permitirá seleccionar el código de línea, la escala de visualización y

la probabilidad de 1L's, esta última opción no se habilitará para los códigos de

línea HDB3 y Miiler como lo muestra la Figura 3.17. .

ESPECTROS DE POTENCIA O O Q
Archivo Ver Dispositivo

S(f)

1.0-

0.8-

0.6-

0.4-

0.2-

/\ RZ POLAR

17 AMI-NRZ
r HRZ POLAR
r MANCHESTER
r HDB3(PROBABIUDAD DE 50%)
P MILLER (PROBALIDAD DE 503)

rr

Figura 3.17 Espectro de Potencia Aproximado del Código de Línea AML

3.5.3 APLICACIÓN PARA CODIFICAR

Esta opción cargará una pantalla que permitirá codificar una secuencia de datos

binarios, de acuerdo al código de línea seleccionado. Además tenemos la opción
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de elegir la velocidad de transmisión, una escala de visualización y la polaridad

inicial, esta última se habilitará dependiendo del código de línea seleccionado.

Como resultado tenemos la visuaiización de las señales de reloj, datos y

codificada, los niveles de la señal codificada y los niveles de polaridad acumulada,

este último dependerá del código de línea seleccionado como se muestra en la

Figura 3.18.

«frCODlFICACiCH'HBBT o o e
Archivo Ver Apficadones Dispositivo

1111000010100101110000110101001100110011

Q-++0- O- 0+0+-+- O+0-+-+-+-+-

n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n

Figura 3.18 Pantalla correspondiente a la aplicación para codificar.

3.5.4 APLICACIÓN PAHA DECOIOTICAJR

Esta opción cargará una pantalla que permitirá decodificar una secuencia de

niveles de señal (señal codificada), de acuerdo al código de línea seleccionado.

Para permitir el ingreso correcto de los niveles de señal debemos leer las

instrucciones presentadas en la parte superior de la pantalla para evitar

decodificaciones erróneas, luego de aceptar estas instrucciones se habilitarán las
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opciones de ingresar los niveles de señal, elegir ía velocidad de transmisión y una

escala de visualización. Como resultado tenemos la visualización de las señales

de reloj, codificada y decodificada, los datos binarios de la señal de datos como

se muestra en la Figura 3.19.
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Señal Codíf jcodo

-A

Señal Decoiüficada (Datos)

Seleccionar Código de Linea

Figura 3.19 Pantalla correspondiente a la aplicación para decodificar,

3.6 RUTINAS DE CODIFICACIÓN Y DECODIFICACION PARA

LOS CÓDIGOS DE LINEA.

Las rutinas de codificación y decodificación para los diferentes códigos de línea

inician chequeando la velocidad de transmisión, la escala de visualización y la

polaridad inicial (opción presente dependiendo del código de línea) que se ha

seleccionado, además cada rutina previo a la codificación verifica que los datos
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ingresados sean correctos y correspondan a datos binarios, si se trata de una

decodificación la rutina verifica que ios niveles de señal ingresados correspondan

a una señal codificada de acuerdo al código seleccionado, si se encuentra un

error la rutina indicará el error.

3.6.1 Rutina para el código AMI

a. Codificación AMI

La codificación AMI inicia chequeando si el dato ingresado corresponde a 1L o OL,

si es OL escribirá un nivel de seña! cero, si el dato es 1L chequeará si el número

de 1L es impar o par, si es impar escribirá un nivel de señal positivo, si es par

escribirá un nivel de señal negativo. Una vez determinada la secuencia de niveles

de señal, procederá a graficar las señales de reloj, datos y codificada como se

muestra en la Figura 3,20,

b. Decodificación AME

La decodificación de señales AMI inicia chequeando el nivel de señal ingresado,

si el nivel de señal es cero escribirá como dato decodificado OL, si el nivel de

señal es positivo o negativo chequeará si el nivel anterior, diferente a cero, fue

diferente al nivel actual, para escribir como dato decodificado 1L, caso contrario

informará que existe un error en la secuencia de niveles de señal a decodificarse.

Una vez determinada la secuencia de datos decodificados, se procederá a

graficar las señales de reloj, datos y codificada como se muestra en la Figura

3.21.

3.6.2 Rutina para el código B3ZS

a. Codificación B3ZS

La codificación B3ZS inicia chequeando si el dato ingresado corresponde a 1L o

OL, si es 1L se aplicará la regia AMI; si el dato es OL chequeará el número de OL,
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si es diferente a tres se escribirá un nivel de señal cero, si es igual a tres se

chequeará si el número de 1L es par o impar, para reemplazar la secuencia de

tres ceros por la secuencia BOV o OOV, donde B es un pulso de relleno y V es el

pulso de violación de la regla de AMI. Una vez determinada la secuencia de

niveles de señal, procederá a graficar las señales de reloj, datos y codificada

como se muestra en la Figura 3.22.

b. Decodificación B3ZS

La decodificación de señales B3ZS inicia chequeando tres niveles de señal

ingresados, si el nivel de señal es cero se escribirá como dato decodificado OL, si

el nivel de señal es positivo o negativo chequeará si el nivel es una violación, si es

una violación se escribirá como datos decodificados tres OL, caso contrario se

escribirá 1L Una vez determinada la secuencia de datos decodificados, se

procederá a graficar las señales de reloj, datos y codificada como se muestra en

la Figura 3.23.

3.6.3 Rutina para el código Bifase M

a. Codificación Bifase M

La codificación Bifase M inicia chequeando si el dato ingresado corresponde a 1L

o OL, si es 1L se escribirá un nivel de señal positivo que implicará graficar la señal

codificada con transición al inicio y a la mitad del periodo de bit, si es OL se

escribirá un nivel se señal negativo que implicará graficar la señal codificada con

transición al inicio del periodo de bit. Una vez determinada la secuencia de

niveles de señal, procederá a graficar las señales de reloj, datos y codificada

como se muestra en la Figura 3,24.

b. Decodificación Bifase M

La decodificación de señales Bifase M inicia chequeando el nivel de señal

ingresado, si es un nivel de señal positivo se escribirá como dato decodificado 1L,



DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA LA INTERFAX GRÁFICA 123

si es un nivel de señal negativo se escribirá como dato decodificado OL Una vez

determinada la secuencia de datos decodificados, se procederá a graficar las

señales de reloj, datos y codificada como se muestra en la Figura 3.25.
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Figura 3.20 Diagrama de ñujo de la rutina para la codificación AML
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Figura 3.21 Diagrama de flujo de la rutina para la decodiflcación AME.
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Figura 3.22 Diagrama de ñujo de la rutina para la codificación B3ZS.
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Figura 3.23 Diagrama de flujo de la rutina para la decodificación B3ZS.



DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA LA BVTERFAZ, GRÁFICA 127

Inicio

Seleccionar velocidad de
transmisión, escala de visualización

y estado inicial de la señal

r*>
Ingresar los datos a ser

codificados

Escribir como dato
codificado "+"

Escribir como dato
codificado "-"

Imprimirlos valores de
la señal codificada

Determinarla escala de visualización,
velocidad seleccionada y estado

inicial de la señal

Graficar líneas de fondo,
ejes y señal de reloj

Graficarseñal de datos de
acuerdo a los datos ingresados

iniciar a graficar la señal
codificada

Graficarseñal codificada
con transición al inicio

del periodo de bit

Graficarseñal codificada
con transición al inicio y a
la mitad del periodo de bit

Figura 3.24 Diagrama de flujo de la rutina para la codificación Bifase M.
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Figura 3.25 Diagrama de flujo de la rutina para la decodiñcación Bifase M.



DESARROLLO DEL SOFTWARE PAJRA LA INTERFAZ GRÁFICA 129

3.6.4 Rutina para el código CMI

a. Codificación CMI

La codificación de señales CM! es similar a la codificación de señales AMI, con la

diferencia que un nivel de señal cero implicará graficar la señal codificada con una

transición de nivel negativo a nivel positivo a la mitad del periodo de bit.

b. Decodificación CMI

La decodificación de señales CMI se la realiza con las mismas consideraciones

expuestas para la decodificación AMI.

3.6.5 Rutina para el código HDB3

a. Codificación HDB3

La codificación HDB3 inicia chequeando si el dato ingresado corresponde a 1L o

OL, si es 1L se aplicará la regla AMI; si el dato es OL chequeará el número de OL,

si es diferente de tres se escribirá un nivel de señal cero, si es igual a cuatro se

chequeará si el numero de 1L es par o impar, para reemplazar la secuencia de

cuatro ceros por la secuencia BOOV o QOOV, donde B es un pulso de relleno y V

es el pulso de violación de la regla de AMI. Una vez determinada la secuencia de

niveles de señal, procederá a graficar las señales de reloj, datos y codificada.

Para realizar la codificación se toma pasos similares a los considerados para la

codificación B3ZS.

b. Decodifícación HDB3

La decodificación de señales HDB3 inicia chequeando cuatro niveles de señal

ingresados, si el nivel de señal es cero se escribirá como dato decodificado OL, si

el nivel de señal es positivo o negativo chequeará si es una violación, si es una

violación se escribirá como datos decodificados cuatro OL, caso contrario se
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escribirá 1L Una vez determinada la secuencia de datos decodificados, se

procederá a graficar las señales de reloj, datos y codificada. Para realizar la

decodificación se toma pasos similares a los considerados para la codificación

B3ZS.

3.6.6 Rutina para el código Manchester Diferencial

a. Codificación Manchester Diferencial

La codificación Manchester Diferencial inicia chequeando si el dato ingresado

corresponde a 1L o QL, si es 1L se escribirá un nivel de señal positivo que

implicará graficar la señal codificada con transición a la mitad del periodo de bit

opuesta a la transición anterior, si es OL se escribirá un nivel de señal negativo

que implicará graficar la señal codificada con transición a la mitad del periodo de

bit igual a la transición anterior. Una vez determinada la secuencia de niveles de

señal, procederá a graficar las señales de reloj, datos y codificada como se

muestra en la Figura 3,26.

b. Decodificación Manchester Diferencial

La decodificación de señales Manchester Diferencial se la realiza con las mismas

consideraciones expuestas para la decodificación Bifase M.

3.6.7 Rutina para el código Miller

a. Codificación Miller

La codificación Miller inicia chequeando si el dato ingresado corresponde a 1L o

OL, si es 1L se escribirá un nivel de señal positivo que implicará graficar la señal

codificada con transición a la mitad del periodo de bit, si es OL se escribirá un

nivel se señal negativo que implicará graficar la señal codificada con una

transición al inicio del periodo de bit si el nivel de señal anterior fue negativo, caso

contrario graficará la señal codificada sin transición al inicio del periodo de bit.
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Una vez determinada la secuencia de niveles de señal, procederá a graficar las

señales de reloj, datos y codificada como se muestra en la Figura 3.27.

b. Decodificación Miller

La decodificación de señales Miller se la realiza con las mismas consideraciones

expuestas para la decodificación Bifase M.

3.6.8 Rutina para el código MLT-3

a. Codificación MLT-3

La codificación MLT-3 inicia chequeando si el dato ingresado corresponde a 1L o

OL, si es 1L se chequea la variable aux, si esta tiene el valor de 2 se escribirá un

nivel se señal cero y se tomará las siguientes consideraciones: se-almacenará en

la variable c e! valor de 2 que indicará al siguiente valor de OL que mantenga un

nivel de señal cero y almacenará en la variable aux el valor de 1 o O para indicar

que el siguiente 1L le corresponde un nivel de señal positivo o un nivel de señal

negativo, respectivamente. Si la variable aux tiene el valor de 1 se escribirá un

nivel de señal positivo y se almacenará en la variable c el valor de 1 para indicar

que ei siguiente OL mantenga un nivel de señal positivo y en la variable aux el

valor de O para indicar que el siguiente 1L le corresponderá un nivel de señal

cero. Si la variable aux tiene e! valor de O se escribirá un nivel de señal negativo y

se almacenará en la variable c e! valor de O para indicar que el siguiente OL

mantenga un nivel de señal negativo y en la variable aux ei valor de O para indicar

que el siguiente 1L le corresponderá un nivel de señal cero.

Si el dato ingresado es OL se chequeará la variable c para conocer que nivel de

señal debe de mantener como se lo ha expuesto anteriormente. Una vez

determinada la secuencia de niveles de señal, procederá a graficar las señales de

reloj, datos y codificada como se muestra en la Figura 3.28.
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Figura 3.26 Diagrama de flujo de la rutina para la codificación Manchester Diferencial.
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Figura 3.27 Diagrama de flujo de la rutina para la codificación Miller.
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Figura 3.28 Diagrama de flujo de la rutina para la codificación MLT-o.

b. Decodificación MLT-3

La decodificación de señales MLT-3 inicia chequeando los niveles de señal

ingresados, si el nivel de señal es positivo se almacenará en la variable v el valor

de O para indicar que el siguiente nivel de señal después del nivel de señal cero

deberá ser un nivel negativo, con lo cual nos ayudará a chequear que la
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secuencia ingresada sea correcta; en la variable auxp se almacenará el valor de 1

y en la variable auxn se almacenará un valor de O para escribir como dato

codificado 1L, luego se almacenará en la variable auxp el valor de O, en la

variable auxc el valor de 1 para indicar que el siguiente nivel de señal positivo

representará un dato codificado OL y en la variable n se almacenará el valor de 1

que nos ayudará a chequear que la secuencia de 1L codificados sea 0+0-0+.

Si el nivel de señal es negativo se almacenará en la variable v el valor de 1 para

indicar que el siguiente nivel de señal después del nivel de señal cero deberá ser

un nivel positivo, con lo cual nos ayudará a chequear que la secuencia ingresada

sea correcta; en la variable auxp se almacenará el valor de O y en la variable auxn

se almacenará un valor de 1 para escribir como dato codificado 1L, luego se

almacenará en la variable auxn el valor de O, en la variable auxc el valor de 1

para indicar que el siguiente nivel de señal negativo representará un dato

codificado OL y en la variable n se almacenará el valor de O que nos ayudará a

chequear que la secuencia de 1L codificados sea 0+0-0+,

Si el nivel de señal es cero se chequeará el valor de la variable auxc, si tiene el

valor de O representará un dato OL, si tiene el valor de 1 representará un dato 1L y

almacenará en la variable v el valor de O o 1 para indicar que el siguiente nivel de

señal deberá ser un nivel negativo o positivo respectivamente, con lo cual nos

ayudará a chequear que la secuencia ingresada sea correcta. En la variable auxp

se almacenará el valor de 1 y en la variable auxn se almacenará un valor de O

para indicar que el siguiente nivel de señal positivo representará un dato 1 L, o en

la variable auxp se almacenará el valor de O y en la variable auxn se almacenará

un valor de 1 para indicar que el siguiente nivel de señal negativo representará un

dato 1L y en la variable n se almacenará el valor de 2 que nos ayudará a

chequear que la secuencia de 1L codificados sea 0+0-0+. La Figura 3.29 muestra

los pasos para realizar la decodificación MLT-3.
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Figura 3.29 Diagrama de flujo de la rutina para la decodificación MLT-3.

3.6.9 Rutina para el código MS43

a. Codificación MS43

La codificación MS43 inicia chequeando si el número de datos ingresados es

múltiplo de 4, luego chequea cuatro datos ingresados, iniciando por el más

significativo hasta el menos significativo para determinar la entrada binaria, luego

llamamos a la subrutina de polaridad correspondiente, para determinar la

polaridad acumulada y el modo al cual corresponde la palabra ternaria. Una vez

determinada la secuencia de niveles de señal, procederá a graficar las señales de

reloj, datos y codificada. En la Figura 3.30 se presenta el diagrama de flujo de la

rutina para la codificación MS43. La Figura 3.31 presenta el diagrama de flujo



DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA LA INTERFAZ GRÁFICA 138

para determinar la polaridad acumulada y el modo al cual corresponde la palabra

ternaria.
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Figura 3.31 Diagrama de flujo de las subrutinas para la codificación MS43.

b. Decodificación MS43

La decodificación de señales MS43 inicia chequeando si el número de niveles de

señal ingresados es múltiplo de 3, luego chequea tres niveles de señal

ingresados, iniciando por el más significativo hasta el menos significativo para

determinar la palabra ternaria y qué entrada binaria le corresponde. Una vez

determinada la secuencia de niveles de señal, procederá a graficar las señales de

reloj, datos y codificada como se muestra en la Figura 3.32,
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3.6.10 Rutina para el código NRZ Polar

a. Codificación NRZ Polar

La codificación NRZ Polar inicia chequeando si el dato ingresado corresponde a

1L o OL, si es OL escribirá un nivel de señal negativo, si el dato es 1L escribirá un

nivel de señal positivo. Una vez determinada la secuencia de niveles de señal,

procederá a graficar las señales de reloj, datos y codificada como se muestra en

ia Figura 3.33.

b. Decodificación NRZ Polar

La decodificación de señales NRZ Polar se la realiza con las mismas

consideraciones expuestas para la decodificación Bifase M.

3.6.11 Rutina para el código RZ Polar

a. Codificación RZ Polar

La codificación de señales RZ Polar es similar a la codificación de señales NRZ

Polar, con la diferencia que un nivel de señal positivo implicará graficar la señal

codificada con una transición a la mitad del periodo de bit.

b. Decodificación RZ Polar

La decodificación de señales RZ Polar se la realiza con las mismas

consideraciones expuestas para la decodificación Bifase M.
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Figura 3.32 Diagrama de flujo de la rutina para la decodificación MS42
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3.6.12 Rutina para el código 4B3T

a. Codificación 4B3T

La codificación 4B3T inicia chequeando si el número de datos ingresados es

múltiplo de 4, luego chequea cuatro datos ingresados, iniciando por el más

significativo hasta el menos significativo para determinar la entrada binaria, luego

llamamos a la subrutina de polaridad correspondiente, para determinar la

polaridad acumulada y si la palabra ternaria tiene modo positivo o negativo. Una

vez determinada la secuencia de niveles de señal, procederá a graficar las

señales de reloj, datos y codificada. En la Figura 3.34 se presenta el diagrama de

flujo de la rutina para la codificación 4B3T. La Figura 3.35 presenta el diagrama

de flujo para determinar la polaridad acumulada y el modo al cual corresponde la

palabra ternaria.

b. Decodificación 4B3T

La decodificación de señales 4B3T se la realiza con las mismas consideraciones

expuestas para la decodificación MS43.
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Figura 3.34 Diagrama de flujo de la rutina para la codificación 4B3T.
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Figura 3.35 Diagrama de flujo de las subrutinas para la codificación 4B3T
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EVALUACIÓN DEL CODIFICADOR / DECODIFICADOR
DE CÓDIGOS DE LÍNEA

Luego de haber descrito detalladamente cada uno de los elementos utilizados en

el diseño del codificador / decodificador de códigos de línea, así como las

herramientas visuales utilizadas en el desarrollo del software que permite la

interacción del PC con el dispositivo; en este capítulo se muestra cada uno de los

elementos de los que está constituido externamente el CODEC, así como las

pruebas realizadas ai dispositivo.

4.1 DESCRIPCIÓN DE LA PARTE EXTERNA DEL DISPOSITIVO

En la parte frontal se puede observar los indicadores implementados en el

dispositivo y que se mencionan a continuación;

> Indicador de Encendido (ON/OFF)

> Indicador de nivel TTL

> Indicador de Nivel RS-232

El indicador de Encendido está constituido por un "Led Rojo", el cual se enciende

siempre y cuando el dispositivo esté conectado al PC mediante el interfaz USB, el

cual es el que provee la alimentación de energía al CODEC.

Los indicadores de niveles de señal binaria RS-232 o TTL se encenderán

dependiendo de la selección del usuario, el "Led Verde" indica que se ha

realizado la selección del nivel TTL y el "Led Naranja" indica que se ha elegido el

nivel RS-232, dicho nivel ha sido elegido por defecto por los diseñadores. Cabe

indicar que la selección del tipo de nivel de señal se la hace a través de la PC,

previamente instalado el programa Codee Portátil. En la figura 4.1 se muestra la

parte frontal del dispositivo.

Además de poseer en la parte frontal los indicadores; el dispositivo dispone de

conectores, los cuales permitirán obtener las siguientes señales.
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Etapa de Codificación:

> Señal de entrada de datos RS-232.

> Señal de entrada de datos TTL

> Señal Codificada.

> Señal de reloj de Codificación.

> Señal de reloj de Decodificación de salida.

> Tierra (GND).

Etapa de Decodificación:

> Señal de datos a decodificar.

> Señal de datos decodificados RS - 232.

> Señal de datos decodificados TTL

> Señal de reloj de Decodificación de entrada.

> Tierra (GND).

La Figura 4.1 muestra cada una de los terminales que permitirán la codificación y

decodificación.

Figura 4.1 Vista frontal del dispositivo.

Como se puede ver se tiene un Terminal de señal de reloj de Decodificación de

entrada y un Terminal de señal de reloj de Decodificación de salida, esto se debe
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a que el CODEC es sincrónico y necesita de la señal de reloj para decodificar la

señal en el destino.

Observando la parte trasera del dispositivo, se puede ver que posee dos

conectores:

> Conector DB-9 hembra.

> Conector hembra USB tipo B.

El conector DB-9 hembra permite la transmisión y recepción de datos seriales que

provengan del PC, Los datos pueden ser enviados utilizando la herramienta visual

que se encuentra incorporada en el programa Codee Portátil o utilizando el

HyperTerminal.

El conector hembra USB tipo B permite la transmisión de datos para la

configuración del dispositivo, los mismos que son; el código de línea, velocidad de

transmisión y nivel de señal de entrada de datos. Además este conector permite

la transmisión de datos para mantener la conexión del CODEC con la PC En la

Figura 4.2 se puede ver la disposición de los conectores.

Figura 4.2 Vista Trasera del dispositivo.

Como accesorios, el CODEC dispone de un cable USB con los terminales Tipo A

y Tipo B en cada uno de sus extremos, además de un cable serial con sus

terminales DB-9 macho.
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4.2 HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LAS PRUEBAS DEL
DISPOSITIVO.

Para verificar el funcionamiento del dispositivo se ha realizado las pruebas a dos

velocidades diferentes, a las velocidades límites a las cuales puede trabajar el

dispositivo; dependiendo del código, los límites de la velocidad de transmisión

variarán.

Para tomar los valores de las señales de prueba, se utiliza el osciloscopio digital

en tiempo real Tektronix TDS 220, éste posee dos canales con un ancho de

banda de 100 MHz; posee un módulo de expansión para comunicaciones con

puertos RS-232, GPIB y Centronics para realizar la adquisición de las señales

capturadas en el osciloscopio.

La adquisición de las señales de prueba, capturadas en el osciloscopio, se ha

realizado configurando el puerto serial a una velocidad de transmisión de 4800

bits/seg., 8 bits de datos, sin paridad y sin control de flujo, mientras que en la PC

se configuran los mismos parámetros utilizando el programa Tektronix Instrument

Manager Service. En la Figura 4.3 se muestra la pantalla de configuración de los

parámetros de comunicación.

Una vez establecidos los parámetros de configuración de la comunicación se

procede a realizar la prueba de establecimiento de la conexión haciendo click en

el botón Test New Settings que se muestra en la Figura 4.3. Una vez que se ha

conseguido la comunicación entre el computador y el osciloscopio aparecerá el

mensaje que se muestra en la Figura 4.4.

Una vez establecida la comunicación con el osciloscopio, la adquisición de las

imágenes capturadas en el osciloscopio se realiza utilizando el programa

WaveStar for oscilloscopes versión 2.2. En la Figura 4.5 se muestra la pantalla

principal del programa.



EVALUACIÓN DEL CODmCÁDOR/DECODmCADOR DE CÓDIGOS DE LÍNEA 156

Btnir^^^rrriH;^7-T>^^^. '" • '- " • • - • - • < • - - • ' £8*8
:>-' i ( j > -V- í r,; >;-?

a|p|*M ürlfi ?|>í?|.
fies IComsttkxi | Permsnanc 1 5W Status 1 HWStatw I

l̂ ^^^^^ l̂ m ConfiP.ure RS 73? Settiras ^

Read)-

Baud: StcpBte Tmeoo:

|«oo jj |i _d (Mone jd

DataBíi: FbwCcrtjot

|B jj |2Ea HHjd Resl«oFadorySertnpi

Paíy. Temínotoc B«to« Drf«A SelSno.

JNotxs _J |l>

íAtréJ

r] Updalo DefaJt Ssttngj

TortNetvSet^

Cancel ¡ j DK |

5ÍDuefte> | Conasbr | - ,:¿-> j

¡Service li Rlnrrig .'

Figura 4.3 Configuración de los parámetros de comunicación del osciloscopio Tekti'oim

TDS 220.
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Con la ayuda de este programa se ha capturado la señal de datos a codificar y la

señal de datos codificados con la finalidad de verificar la correcta operación del

CODEC a las velocidades límite. Se ha establecido con el color Azul (CANAL 1) a

la señal de datos decodificada y con el color Rojo (CANAL 2) a la señal de datos

a codificar.

4.3 PRUEBAS DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS CÓDIGOS DE
LÍNEA

Para la realización de las pruebas se ha utilizado uno de los dos CODEC, a éste

CODEC se lo ha realimentado, es decir, recibe los datos a codificar de la PC, los

codifica y a continuación nuevamente recibe la señal codificada para decodificarla

y transmitirla hacia la PC,

Para realizar el análisis de las señales que se presentan en cada una de las

pruebas, se ha designado los siguientes valores para representar los niveles de

voltaje de las señales codificadas:

> +A representa el voltaje de +5V.

> - A representa el voltaje de ~5V.

> O representa el voltaje de OV.

Esta representación permitirá el mejor entendimiento de cada una de las

codificaciones.

4.3.1 CÓDIGO AM[

El primer código en ser probado es el código AMI. En la Figura 4.6 se muestra la

señal de codificación y la señal de datos a codificar a la velocidad de 300 bits/seg

para la letra "u!J cuyo valor en binario es 1110101, En la Figura 4.6 se ha

codificado la secuencia de datos binaria 01011101 con la secuencia O, +A, O, -A,

+A, -A, O, +A.
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En la Figura 4,7 la señal de datos a codificar y la señal codificada se encuentran a

la velocidad de 19200 y la letra que se ha escogido para la prueba es la letra "u".

Los valores que se encuentran codificados en la Figura 4.7 son 1011101 y los

valores de la señal codificada que se muestran son +A, O, -A, +A, -A, O, +A.

-H-+

1) [TDS220J.CH1 S V ZS mS
2) [TOSZZ01.CH2 5 V Z^ mS

-ti

-t-H-

1 T I ! I _l_t_l_l_l_l_l._l-.-t

Figura 4.6 Codificación AME de la letra "u" a 300 bits/seg.
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'. 1)[DTS220].CH1 5 V 100 uS
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.j t.
lp !"••
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Figura 4.7 Codificación AME de la letra "u" a 19200 bits/seg.

Cabe indicar que en las Figuras 4,6 y 4.7 se puede observar que existe un retardo

de aproximadamente medio periodo de bit que presenta ía señal codificada con
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respecto a la señal de datos a codificar, él cual debe ser considerado para el

análisis.

4.3.2 CÓDIGO NRZ POLAH

La señal de datos a codificar y la señal codificada para el código NRZ Polar a la

velocidad de 300 bits/seg para la letra "U" (01010101 valor binario) se muestra en

ia Figura 4.8. La secuencia binaria que aparece codificada en la gráfica es

01010101010101 con la secuencia -A, +A, -A, +A, -A, +A, -A, +A, +A, -A, +A, -A,

+A, -A.

1)[TDS220].CH1 5 V 5 mS
2) [TDS220].CHZ 5 V 5 mS

Figura 4.8 Codificación NRZ Polar de la letra "U" a 300 bits/seg.

La codificación NRZ Polar a 19200 bits/seg para la letra "U" se muestra en la

Figura 4.9. La secuencia binaria a codificares 10101010101 y su señal codificada

presenta los siguientes valores +A, -A, +A, -A, +A, -A, +A, -A, N+A, -A, +A.

La razón de usar la letra "U" en esta codificación es porque esta nos permite

observar los cambios de nivel que deben darse al momento de tener unos y ceros

alternados y la letra "U" es perfecta para cumplir con este objetivo.
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Figura 4.9 Codificación NRZ Polar de la letra "U" a 19200 bits/seg.

Al igual que en ía codificación AMI, la codificación NRZ Polar presenta un retardo

de aproximadamente medio período de bit como se puede observar en las

Figuras 4.8 y 4.9.

Para los códigos HDB3 y B3ZS se tienen otros dos símbolos que son la letra V

que indica la violación a la regla de AMI y la letra B que indica el bit de relleno.

4.3.3 CÓDIGO HDB3

Para el código HDB3 con la letra "A" a la velocidad de 300 bits/seg se tiene la

Figura 4.10. La letra "A" esta representada por ei valor binario 01000001. La

señal de datos binaria capturada en la figura 4.10 muestra la siguiente secuencia

binaria 0100000101 con sus respectivos niveles codificados que son O, +A, O, O,

O, V (+A), O, -A, O, +A. Analizando la secuencia de datos codificados se puede

observar que la sustitución que se ha realizado es 000+, la cual es una de las

posibilidades de sustitución que presenta este tipo de codificación.

En la figura 4.10 se puede observar el retardo de aproximadamente cuatro y

medio periodos de bit que son necesarios para empezar la codificación utilizando
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el código HDB3, de ahí que los valores codificados e indicados anteriormente se

los realizaron considerando este retardo.

ffl

1)ITDS22Q].CH1 5 V 5 mS
2) [TDS220J.CH2 5 V 5 mS

Figura 4.10 Codificación HDB3 de la letra "A" a 300 bits/seg.

La Figura 4.11 muestra la codificación HDB3 a la velocidad límite de 4800

bits/seg, utilizando la letra "A" para la realización de la prueba. La secuencia de

datos a codificar que aparece en la Figura 4.11 es 111101000001011, en tanto

que la secuencia codificada presenta los niveles +A, -A, +A, -A, O, +A, -A, O, O, -A,

O, +A, O, -A, +A.

-)-i-i-r i ' i i i i i i i—i i i i i i-

1) [DTS220J.CM1 5 V '500 uS
2) [DTS220].CH2 S V 500 uS

-i-i-i-i J i .1 i i I i i i i I i i i i I i i .

1~T~|~I~l~l l i l i l íI ' ' ' ' !

Figura 4.11 Codificación HDB3 de la letra "A" a 4800 bits/see;.
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Al igual que para la velocidad de 300 bits/seg se debe tomar muy en cuenta el

retardo de aproximadamente cuatro y medio períodos de bit para el análisis.

4.3.4 CÓDIGO B3ZS

En la codificación B3ZS se tiene un retardo de 3 períodos de bit obligatorios que

se deben tomar en cuenta al momento de codificar una secuencia binaria. Es por

esto que al momento de realizar la prueba de codificación en la Figura 4,12 se

puede observar dicho retardo en la señal codificada. La letra que se ha tomado en

cuenta para la realización de la prueba al igual que para HDB3, es la letra "A".

La secuencia de datos a codificar que aparece en esta Figura 4.12 es

01010000010110100000101101 mientras que la secuencia de datos codificados

es O, +A, O, -A, O, O, V (-A), O, O, +A, O, -A, +A, O, -A, B (+A), O, V (+A), O, O, -A, O,

+A, -A, O, +A.
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Fisura 4.12 Codificación B3ZS de la letra "A" a 300 bits/se^.

En la Figura 4.12 se puede observar la sustitución 00- y +0+ que son dos de las

cuatro posibles sustituciones que presenta esta regla de codificación.
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La Figura 4.13 muestra otro ejemplo de la codificación B3ZS a la velocidad límite

de 4800 bits/seg de la letra "AJ!, con la secuencia de datos binaria a codificar de

111110100000101111111, la misma al ser codificada se obtiene la secuencia -A,

+A, -A, +A, -A, O, +A, O, O, V (+A), O, O, -A, O, +A, -A, +A, -A, +A, -A, +A.

I I 1 I

A~fJ|tt*^

• • •v

l i l i

rVvri

1) [DTS220].CH1 5 V 500 uS
2) [DTS220].CH2 5 V 500 uS

r. H f̂

_1J.1_I_I-1-1-1-I_

W t^jf^í .̂nftw^»

Figura 4.13 Codificación B3ZS de la letra "A" a 4800 bits/seg.

4.3.5 CÓDIGO MLT3

En la codificación MLT3, las pruebas se las ha realizado para la letra "U" debido a

que es el carácter que presenta unos y ceros alternados. La secuencia de datos

binarios a codificar según la Figura 4.14 son 101010101010101, en tanto que la

secuencia de datos codificados es O, O, -A, -A, O, O, +A, +A, O, O, -A, -A, O, O, +A.

Analizando la secuencia se puede ver, que si en la secuencia de datos está

presente un cero lógico, la señal codificada mantendrá el estado anterior.

En la Figura 4.14 se puede observar que el retardo que presenta la señal de datos

codificados con respecto a la señal de datos a codificar es de aproximadamente

medio período de bit para esta codificación. La Figura 4.15 muestra otro ejemplo

de codificación MLT3 a la velocidad de 4800 bits/seg para la misma letra del

anterior ejemplo.
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1JETDS220J.CH1 5 V SmS
2) [TDS220].CH2 S V 5 mS

•#*

M i l l i l i

i r r i I r i t i

Figura 4.14 Codificación MLT3 de la letra "U" a 300 bits/seg.

-++-

1) [DTS220].CH1 5 V 500 US

2) [DTS220].CH2 S V 500 uS
j_| i i_i_l_l_i r i T I i r t T

ttfW.

L̂uü .

Wi • wu

Figura 4.15 Codificación MLT3 de la letra "U" a 4800 bits/seg.

4.3.6 CÓDIGO RZ POLAR

Las pruebas del código RZ Polar se muestran en la Figura 4.16, en ella se

muestra la señal de datos a codificar que representa la letra "U". Como se puede

ver en la Figura 4.16, los retornos a cero se producen aproximadamente a medio

período de bit tanto para los unos lógicos al igual que los ceros lógicos.
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La Figura 4.16 presenta la codificación de la secuencia binaria 0101010101010.

ffi

1) [TDS220].CH1 S V SmS
2) [TDS220J.CH2 5 V 5 mS

Figura 4.16 Codificación RZ de la letra "U" a 300 bits/seg.

El límite superior de velocidad para el código RZ es 4800 bits/seg y la prueba

realizada a esta velocidad se muestra en la Figura 4.17, En la figura, la secuencia

de datos a codificar es 1111111010101010101111111.

Se debe tomar en cuenta para el análisis de las Figuras 4.16 y 4.17, que se tiene

un retardo de aproximadamente medio período de bit, debido al procesamiento de

la señal de datos.

4.3.7 CÓDIGO BBFASE-M

Un ejemplo de Ja codificación Bifase-M a la velocidad de 300 bits/seg se presenta

en la Figura 4.18, donde se puede observar las transiciones al inicio y a medio

período de bit cuando se presenta un uno lógico en tanto que se tienen

únicamente transiciones al inicio cuando se tienen presentes ceros lógicos. La

secuencia de datos a codificar es 111011010101110.

Para el análisis de la codificación Bifase-M se debe tomar en cuenta, que se tiene

un retardo de aproximadamente medio período de bit.
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1) [DTS220].CR1 5 V '500 uS
2) [DTS220J.CH2 5 V 500 uS

i i i e i i i i i i i i i T i i i i i i rr

l i l i -f-H-t-

Figura 4.17 Codificación RZ de la letra "U' a 4800 bits/seg.

E— T ]

(H

1) [TDS220].CH1 S V 'SmS
2) [TDS220J.CH2 5 V S mS

Figura 4.18 Codificación Bifase-M de la letra "u" a 300 bits/seo;.

En la Figura 4.19 se muestra otro ejemplo de codificación Bifase-M a la velocidad

de 4800 bits/seg, tomando como carácter de prueba la letra "u".
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r*i

.V. .UJ

1) [DTS220].CH1 5 V 'SOOuS
2) [DTS220J.CH2 S V 500 uS

i i r i r i i i i i r 1 1

rfir

4 .U .U. U.

1 1 1 1 1 1 1 1 1

Figura 4.19 Codificación Bifase-M de la letra "u" a 4800 bits/seg.

4.3.8 CÓDIGO MANCKESTER DIFERENCIAL

Las pruebas que se ha realizado para ia codificación Manchester Diferencial a las

velocidades de 300 bits/seg y 4800 bits/seg se muestran en las Figuras 4.20 y

4.21 respectivamente.

Allí se puede observar que se producen transiciones al inicio y a la mitad del

período de bit para un cero lógico que ingrese al codificador, mientras que se

tiene una transición a la mitad del período de bit para un uno lógico.

Para el análisis de codificación de las dos gráficas mencionadas, se debe

considerar el retardo de aproximadamente medio período de bit que se tiene entre

la señal de datos codificados y la señal de datos a codificar.
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+++-

Lg. v*M. w

-H-+-

1)[TDS220].CH1 S V 5 mS
2) [TDS220J.CH2 S V 5 mS

f"ír

LJ

Figura 4.20 Codificación Manchester Diferencial de la letra "U" a 300 bits/seg.

¿* -

i i i r T i i i i i i i i i [ i i i i i i i i i

nJ

1) [DTS220].CH1 5 V '500 uS ;
2) [DTS2201.CH2 5 V 500 uS -

w

T 1 1 I I T 1 1 I I ! t 1 I I I I 1 I í I l I 1

Figura 4.21 Codificación Manchester Diferencial de la letra "U" a 4800 bits/seg.

4.3.9 CÓDIGO OVO

En la codificación CMI, las pruebas realizadas se muestran en las Figuras 4.22 y

4.23 a las velocidades de 300 bits/seg y 4800 bits/seg respectivamente. El

carácter utilizado en las pruebas es la letra "U".
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En el análisis de la señal codificada se debe tomar en cuenta el retardo de medio

periodo de bit que existe entre la señal de datos codificada y la señal de datos a

codificar, con esta consideración se puede observar que los unos lógicos siguen

la regla de AMI, en tanto que en los ceros lógicos se tiene transición ascendente a

medio período de bit.

KE

l i l i

1) [TDS220J.CH1 5 V 5 mS
2) [TDS2ZO].CH2 5 V 5 mS

-t-f-

Figura 4.22 Codificación CME de la letra "U" a 300 bits/seg.

Sfcartupdaüngl jj_

. Mn. . _MMr4 fh- • .«^
^

M

-t-Ht-

*i<U

M

1)[OTS220].CH1 5 V 500 US
2} [DTS220].CH2 5 V 500 uS

Figura 4.23 Codificación CME de la letra "U" a 4800 bits/seg.
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4.3.10 CÓDIGO MELLER

En las Figuras 4.24 y 4.25 se ilustran la codificación Miller a las velocidades de

300 bits/seg y 4800 bits/seg respectivamente, para la letra "A".

En esta codificación, si se tiene dos ceros consecutivos se debe producir una

transición al inicio, de no presentarse éste caso, el cero lógico debe mantener el

estado anterior. En el caso de tener un uno lógico se debe producir una transición

a medio periodo de bit.

1) tTD"S220].CHl 5 V 'SmS
2) 11 USZZUJ.CHZ !> V 4 mS

Figura 4.24 Codificación Miller para letra "A" a 300 bits/seg.

E T 3
i i i T i~nr-i~rii~r"r~i~i~[~i~i~i~i~i~i~i~i~rI ' ' ' ' I

• *-«

m.> —Liti ,!*« A.-**)* •fty. f*-

1) [DTS220J.CH1 5 V '500 uS
2) [DTS220J.CH2 S V 500 uS

'vtvi -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1i ' ' 1 1 r

Figura 4.25 Codificación Miller para letra "A" a 4800 bits/seg.
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Al igual que en la mayoría de los códigos, para realizar el análisis de la

codificación en las Figuras 4.24 y 4,25 se debe considerar el retardo existente de

medio período de bit.

4.3.11 CÓDIGO MS43

En la Figura 4.26 se muestra la codificación MS43 para la velocidad de 300

bits/seg. La letra utilizada en la prueba de codificación es la letra "A", la

secuencia codificada es 01000001. La secuencia de datos codificados es O, -A, O,

+A, -A, +A.
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. . . .
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1} [tíls220].CH1 5 V 5 mS
'• 2} [U1«220].CH2 5 V í mS
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Figura 4.26 Codificación MS43 de la letra "A" a 300 bits/seg.

En este código se tiene un retardo de aproximadamente cuatro períodos y medio

de bit, por lo que para el análisis se debe tomar muy en cuenta este aspecto, así

como la polaridad acumulada, para este código la polaridad inicial acumulada es

de-1.

4.3.12 CÓDIGO 4B3T

La Figura 4.27 muestra la codificación 4B3T para la velocidad de 300 bits/seg que

es la única velocidad a la cual trabaja esta codificación. La letra utilizada en la

prueba de codificación es la letra "A", la secuencia codificada es 01101000. La

secuencia de datos codificados es O, O, -A, -A, +A, O,
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1) [td*220].CH1 5 V S mS
2) [t(le220].CH2 5 V « mS

. . . Afe-U _ - . . . .

Figura 4.27 Codificación 4B3T de la letra "A" a 300 bits/seg.

Este código al igual que el anterior tiene un retardo de aproximadamente cuatro

períodos y medio de bit, por lo que para el análisis se debe tomar muy en cuenta

este aspecto, así como la polaridad acumulada, para este código la polaridad

inicial acumulada es de +1.

4.3.13 SEÑALES DE RELOJ

Una vez hecha las pruebas para cada uno de los códigos, se presentan las

señales de reloj que se utilizan para codificación y decodificación de los diferentes

códigos, estas señales llevan los colores Azuí para la señal de decodificación y el

Rojo para la señal de reloj de codificación.

En la Figura 4.28 se muestra las señales de reloj de codificación y decodificación

de los códigos AMI, NRZ Polar, MLT3, HDB3, B3ZS.

En la Figura 4.29 se muestra las señales de reloj de codificación y decodificación

de los códigos RZ Polar, Manchester Diferencial, CM1, Miller, Bifase M.

En la Figura 4.30 se muestra las señales de reloj de codificación y decodificación

de los códigos MS43 y 4B3T.
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Figura 4.28 Reloj de codificación y decodificación AME, NRZ Polar, MLT3, B3ZS,

HDB3.

^*V-

. U^ViAí̂ *-^

1)[DfS220].Cf)1 5 V *1mS
2) [DTS2BOJ.CH2 6 V 1 mS

Figura 4.29 Reloj de codificación y decodificación RZ Polar, Manchester Diferencial,

CM,M¡ller,BifaseM.
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._ i*4*4"! MWM-AJ

^H_L-J«J . . .L-i-J. . . LJJ«

1)[DTS220]rtH 5 V 2-SmS
2) IDTS220J.CH2 5 V 2.5 mS

r"*"*"*! v«U *̂fl -

, . 1.+.A.U . . .Ui

Figura 4.30 Reloj de codificación y decodificación MS43 y 4B3T.

4.4 PRUEBAS DE VELOCIDADES DE TRANSMISIÓN

De las pruebas de funcionamiento de cada uno de los códigos se obtuvieron las

velocidades máximas a las cuales puede trabajar el codificador/ decodificador de

códigos de línea modo full dúplex, estos valores se muestran en la Tabla 4.1.

CÓDIGO DE LÍNEA

Código AMI

Código NRZ

Código HDB3

Código B3ZS

Código MLT3

Código RZ

Código Bifase M

Código Manchester Diferencial

Código CMI

Código Miller

Código MS43

Código 4B3T

VELOCIDAD MÁXIMA

(MODO FULL

DÚPLEX)

19200 bits/seg.

19200 bits/seg.

2400 bits/seg.

2400 bits/seg.

4800 bits/seg.

4800 bits/seg.

4800 bits/seg.

4800 bits/seg.

4800 bits/seg.

4800 bits/seg.

300 bits/seg.

300 bits/seg.

Tabla 4.1 Velocidades Máximas de Transmisión.
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4.5 TIEMPOS PROMEDIOS DE PROCESAMIENTO

La variación del tiempo de procesamiento que se le da a la señal a codificar, hace

que se produzcan la diversidad de velocidades en los diferentes códigos, es por

esto que se ha realizado un promedio de los tiempos de procesamiento para

cada uno de los códigos de línea presentes en el codificador/decodificador. Tabla

4.2.

Los tiempos de procesamiento permiten darse cuenta de cómo afectan estos en

la codificación, pues de producirse la interrupción para decodificar, en un punto

intermedio de la codificación se puede producir errores y esto es cada vez más

notorio ai momento de ir aumentando la velocidad de transmisión.

CÓDIGO DE LÍNEA

Código AMI

Código NRZ

Código HDB3

Código B3ZS

Código MLT3

Código RZ

Código Bifase M

Código Manchester Diferencial

Código CMI

Código Miller

Código MS43

Código 4B3T

TIEMPOS PROMEDIO

DE PROCESAMIENTO

3.3 us

2.4 us

9.0 us

10.2 us

4.2 us

6.0 us

6.3 us

6.9 us

5.4 us

7.5 us

24.6 us

24.6 us

Tabla 4.2 Tiempos promedios de procesamiento.

4.6 LIMITACIONES DEL SISTEMA

4.6.1 LIMITACIONES DEL SOFTWARE PARA CONFIGURAR EL CODEC
PORTÁTIL Vl.O

Las limitaciones que presenta el software son:
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Las limitaciones para configurar el CODEC Didáctico radican en que se debe

ejecutar el programa Codee Portátil antes de conectar el CODEC, puesto que el

programa contiene los eventos Sysinfo que permiten detectar la conexión del

CODEC. Si se hace lo contrario, el programa no reconocerá que el CODEC ya se

ha conectado.

Para retirar y luego volver a conectar el CODEC, se debe tener cuidado de dar

click en el botón aceptar a todo mensaje enviado por el programa, para evitar

complicaciones con la comunicación entre la PC y el CODEC, pues en ocasiones

puede producirse la no detección del CODEC. Para solucionar este problema se

debe reiniciar el computador.

En cuanto a las aplicaciones que presenta el programa para codificar y

decodificar, se encuentran limitadas por el procesamiento de datos, pues para los

códigos MS43 y 4B3T se procesan un máximo de 39 datos, y 40 datos para los

códigos restantes, mientras que la aplicación para visualizar la densidad espectral

de potencia se encuentra limitada para trabajar con 6 códigos de línea.

Para visualizar la gráfica de la codificación de la información en la PC, se debe de

utilizar la opción de enviar datos a ser codificados que presenta el programa, caso

contrario no se podrá visualizar dicha gráfica.

4.6.2 LIMITACIONES DEL HARDWARE DEL CODEC PORTÁTIL

Las limitaciones que presenta el hardware son:

Debido a que el dispositivo no posee fuente de alimentación externa, éste se

encuentra íimitado por la utilización del voltaje que entrega el interfaz USB, por lo

tanto éste no puede funcionar sino se encuentra conectado al PC utilizando el

interfaz USB o un concentrador que tenga la capacidad de entregar la corriente

suficiente para que el dispositivo funcione correctamente.
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Puesto que el dispositivo es sincrónico, es necesario transmitir a más de la señal

codificada la señal de reloj, ia cual permitirá ia recuperación de la señal. Esto es

una limitante, pues el medio de transmisión puede presentar ruido y hacer que la

señal de reloj de decodificación se corrompa, produciendo que la recuperación de

los datos sea errónea. La señal de reloj se puede recuperar de la propia señal de

datos, pero al tratarse de un dispositivo de uso didáctico es preferible tratar la

señal de datos y la señal de reloj por separado.

Otra limitante, son los tiempos de procesamiento que son los que impiden que

varios códigos puedan alcanzar la velocidad de 19200 bits/seg., el tiempo de

procesamiento promedio como se puede ver en la Tabla 4.2 varía dependiendo

del código, es decir del grado de complejidad que presente cada uno.

Puesto que no se trata de un dispositivo comercial, éste no cumple con los niveles

de señal que se requiere según el estándar que se vaya a aplicar a determinada

tecnología, pues los niveles de voltaje que maneja el CODEC son de +5V, OV, y -

5V.

La señal de reloj de decodificación es otra limitante, pues dependiendo del código,

éste tiene que variar de frecuencia con respecto a ia frecuencia del reloj de

codificación, es decir, para el caso del código RZ Polar y códigos Bifases se debe

tener un reloj de decodificación del doble de la frecuencia de la señal de reloj de

codificación, no así, para e! código MS43 y 4B3T que necesitan de una señal de

reloj de decodificación con una frecuencia iguaí a los 3Á de la frecuencia de la

señal de reloj de codificación.

Debido a que la señal de reloj de decodificación debe sincronizarse con la señal

de datos a codificar, se suelen producir errores en la recepción de los datos

decodificados. Este error aleatorio es notorio cuando se digitan distintos

caracteres, en tanto que cuando se tiene un cadena de datos, el error que se

produce es menor, es decir que se puede producir un dato erróneo en el momento

de la sincronización, luego de esto la ocurrencia del error disminuye

considerablemente con respecto al caso anterior.
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Otra limitante del CODEC, consiste en que a la entrada de la seña! de

codificación solo se puede ingresar una de las dos posibilidades de niveles de

señal, sea ésta RS-232 o TTL, no las dos ai mismo tiempo. A su vez, la señal RS-

232 puede ser ingresada por una de las dos entradas que posee, es decir, que se

lo puede hacer a través del conector DB-9 que se encuentra en la parte trasera

del dispositivo, o por el conector que se encuentra en la parte frontal del

dispositivo, no por las dos entradas al mismo tiempo.

4.7 COSTOS DE CONSTRUCCIÓN

En la Tabla 4.3 se presenta una lista detallada de precios de cada uno de los

elementos utilizados en el diseño, indicando la cantidad, el precio unitario, el

precio total y el monto total del proyecto.

CANTIDAD
1
1
4
1
2

1
1

1
2

1

1
1
1

15
1
1
1
10

4
9

1
2

COMPONENTE
74HC4052
LM319N
LM310N
74LS32

74LS244
74LS14

PIC 16F870
At89C52

CRISTAL 20 MHz
74LS157
MAX232
LM318N

MODULO USB MOD2
CAP. 0.1 uF cerámicos

NTE 585
MAX765
LM339N

CAP. 100 uF cerámicos
CAP. 33 pF cerámicos
Resistencias de 1/4 W

Caja Metálica
Zenerde5.1Vdel/4W

PRECIO
UMTARIO

1,50
3,85
0,45
0,44
0,60
0,44
7,85
8,00
1,20
0,50
3,30
1,50

60,00
0,10
1,41

13,80
0,37
0,10
0,10
0,02
2,80
0,15

PRECIO
TOTAL

1,50
3,85
1,80
0,44
1,20
0,44
7,85
8,00
2,40
0,50
3,30
1,50

60,00
1,50
1,41
13,80
0,37
1,00
0,40
0,18
2,80
0,30
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50cm
2
2

1
*•>j

6
6
2

2
oj

1
oJ

Cable Multipar
Conector DB-9 Macho

Conector dDB-9 Hembra
Placa

Zócalo de 1 opines
Zócalo de 8 pines

Zócalo de 14 pines
Zócalo de 20 pines
Zócalo de 24 pines

Jacks
Cable USB
Cable UTP

0,30 c/m
0,28
0,70

25,00
0,07
0,04
0,06
0,09
0,10
0,24
1,50

0,28

0,15
0,56
1,40

25,00
0,21
0,24
0,36
0,18
0,20
0,72
1,50

0,84

TOTAL 145,90

*

Tabla 4.3 Detalle de precios de los elementos utilizados en el diseño.

nt»
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5.1 CONCLUSIONES

Con el avance tecnológico cada día aparecen más y más dispositivos con interfaz

USB, ya que estos son los preferidos por los usuarios, por su facilidad de

conexión y demás ventajas que se han mencionado en el Capítulo I.

El dispositivo de codificación digital utiliza la interfaz USB, que [e permite

alimentar los circuitos integrados utilizados, así como establecer una

comunicación con la PC para el control del mismo y la verificación de su estado

de conexión.

Además el dispositivo al utilizar la interfaz USB tiene la capacidad de ser

conectado al PC en pleno funcionamiento, sin causar daños al PC o al dispositivo,

y sin necesidad de reiniciar o abrir el PC, ya que un PC típico tiene por lo menos

dos puertos USB.

Si el dispositivo se conecta por primera vez, Windows solicitará al usuario la

ubicación del controlador, el cual se encuentra en C:\Windows\System32, dicha

instalación se la detalla detenidamente en el Anexo C.

La interfaz USB incluye una señal de alimentación, proveniente de las fuentes de

la PC o del concentrador, lo cual permite eliminar una parte del circuito que ocupa

un espacio considerable en todos los diseños, que es la fuente de alimentación,

disminuyendo a la vez los costos de construcción del dispositivo.

Los circuitos y el código de bajo consumo de energía se accionan

automáticamente en los periféricos USB cuando no están en uso, con lo cual, los

circuitos integrados utilizados quedan sin alimentación y por ende se suspende el
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funcionamiento del dispositivo. Por esta razón el dispositivo debe estar siempre

enviando datos al PC y así evitar la suspensión del mismo, imposibilitando así la

utilización del control Syslnfo para detectar la desconexión inmediata del CODEC

y se utiliza el método de chequear la llegada de datos desde el dispositivo para

determinar ia desconexión del CODEC.

En la realización del proyecto, en la parte del hardware la mayor dificultad que se

presentó es en la decodificación, la cual requiere mayor circuitería para el

reconocimiento de ia señal en forma digital de los niveles presentes en un

determinado código; se hace necesario aplicar los distintos métodos para la

sincronización de la señal de decodificación, ya sea esto por recuperación de la

señal del reloj de la propia señal codificada o a través de la transmisión de la

señal de reloj de decodificación.

Aplicado el método de transmisión de reloj de decodificación junto con la señal

codificada, se ha podido constatar que con algunos códigos se pueden alcanzar

mayores velocidades que si se realizara la recuperación de la señal de reloj, esto

se lo ha hecho comparando con los datos de velocidad obtenida con el codificador

diseñado por el Ing. Nelson Ávila, dichos valores se muestran en la Tabla 5.1.

En el desarrollo del software para configurar el dispositivo a través de la PC

utilizamos las herramientas proporcionadas por Visual Basic 6.0, las mismas que

nos ayudan a detectar la conexión del CODEC, la configuración del mismo vía

USB y a desarrollar las demás aplicaciones presentadas por el programa Codee

Portátil para ser utilizadas por el usuario, mejorando la comprensión de la

codificación de línea.

La comunicación entre la PC y el dispositivo se realizó a través del VCP (Virtual

Com Port), el cual es configurado fácilmente en Visual Basic 6.0 con el control

MSComm.
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CÓDIGO DE LÍNEA

Código AMI

Código NRZ

Código HDB3

Código B3ZS

Código RZ

Código Bifase M

Código Manchester Diferencial

Código Millar

Código MS43

Código 4B3T

VELOCIDAD MÁXIMA (MODO FULL DÚPLEX)

CODEC SÍNCRONO

19200 bits/seg.

19200bits/seg.

2400 b'rts/seg.

2400 bits/seg.

4800 bits/seg.

4800 bits/seg.

4800 bits/seg.

4800 bits/seg.

300 bits/seg.

300 bits/seg.

CODEC ASINCRONO

4800 bits/seg.

4800 bits/seg.

1200 bits/seg.

1200 bits/seg.

1200 bits/seg.

2400 bits/seg.

1200 bits/seg.

1200 bits/seg.

300 bits/seg.

300 bits/seg.

Tabla 5.1 Comparación de valores de velocidad máximas de transmisión en modo Full

Dúplex

La verificación del estado de conexión se la realiza con la ayuda de los controles

Syslnfo, MSComm y Ttimer. El control Sysinfo permite detectar cuando e!

CODEC ha sido conectado por el usuario. El control MSComm permite chequear

la presencia de un dato en el VCP y con la ayuda del control Timar, permiten

determinar si el CODEC ha sido desconectado, al no recibir datos desde el

dispositivo dentro de un intervalo de tiempo de 1 segundo.

5.2 RECOMENDACIONES

Sería importante que se pueda realizar consoladores plug and play USB, es por

esto que se recomienda realizar un estudio que se dedique exclusivamente a la

generación de controladores USB.

Las velocidades de transmisión máximas en modo full dúplex para cada uno de

los códigos de línea aumentaría si utilizamos un microcontrolador de más alta

velocidad, como lo es el microcontrolador ATMEL AT89C51RD2 que llega a

velocidades de 60 MHz con 12 ciclos de reloj por ciclo de máquina o el

microcontrolador PHILIPS P89C51RD2 que llega a velocidades de 66 MHz con 12
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ciclos de reloj por ciclo de máquina. Al utilizar cualquiera de estos

microcontroladores los tiempos de procesamiento se reducirían notablemente.

Los tiempos promedios de procesamiento y las velocidades de transmisión

máximas teóricas alcanzadas ai utilizar el microcontrolador PHILIPS P89C51RD2

se muestran en la Tabla 5,2.

CÓDIGO DE LÍNEA

Código AMI

Código NRZ

Código HDB3

Código B3ZS

Código MLT3

Código RZ

Código Rifase M

Código Manchester Diferencial

Código CMI

Código Miller

Código MS43

Código 4B3T

TIEMPOS PROMEDIO

DE PROCESAMIENTO

TEÓRICO

0.99 us

0.72 us

2.70 us

3.06 us

1 .26 us

1.80 us

1.89 us

2.07 us

1 .62 us

2.25 us

7.38 us

7.38 us

VELOCIDAD MÁXIMA

(MODO FULL

DÚPLEX) TEÓRICA

38400 bits/seg.

38400 bits/seg.

19200 biís/seg.

19200 bits/seg.

19200 bits/seg.

19200 bits/seg.

19200 bits/seg.

19200 bits/seg.

19200 bits/seg.

19200 bits/seg.

4800 bits/seg.

4800 bits/seg.

Tabla 5.2 Tiempos promedios de procesamiento y velocidades de transmisión máximas

teóricas alcanzadas por el microcontrolador P89C51KD2.
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ESTÁNDAR USB 1.1 Y REGLAS DE CODIFICACIÓN

CONTENIDO:

Tabla de Peticiones Estándar USB 1.1.

Reglas de Codificación.
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Tabla Al Peticiones estándares para transferencias de control1.

1 Tabla tomada del libro "USB COMPLETE SecondEdiíion" de JAN AXELSON
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REGLAS DE CODIFICACIÓN

CÓDIGO NRZ POLAR

La codificación NRZ Polar permite !a transmisión de un 1L mediante un pulso

positivo de amplitud +A y un OL mediante un pulso negativo de amplitud -A.

CÓDIGO AMI (Altérnate Mark Inversión)

La codificación utilizando el código AMI permite reducir la componente continua,

esto se logra alternando la polaridad de los 1L con una marca positiva o negativa,

en tanto que la condición de OL se transmite como valor cero.

CÓDIGO RZ Polar

La metodología de codificación consiste en que eML tiene una amplitud de +A y

el cero lógico tiene una amplitud de -A, pero ambas señales retornan a cero,

durante un porcentaje del tiempo de bitTb.

CÓDIGO B3ZS (Bipolar with 3 Zeros Substitution)

El código B3ZS (código bipolar con substitución de 3 ceros) permite que se

codifiquen los 1L utilizando pulsos positivos y negativos de forma alternada. Este

tipo de codificación no permite más de dos ceros consecutivos, si se tiene más de

dos ceros consecutivos se reemplaza por la secuencia BOV o OOV, donde B es un

pulso de relleno y V es el pulso de violación de la regla de AMI. En la Tabla A2 se

muestra la regla de codificación para el código B3ZS.

CÓDIGO HDB3 (ffigh Density Bipolar orden 3)

El código HDB3 (código bipolar de alta densidad de orden 3) no admite más de

tres ceros consecutivos. De tener más de tres ceros consecutivos, el cuarto cero

se lo sustituye por un pulso de violación. Si se tienen 1L, estos siguen la regla de

codificación de AMI. La regla para la codificación se puede observar en la tabla

A3.
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CÓDIGO MANCHESTER DIFERENCIAL

La manera de codificar la información en Manchester Diferencial es tener

transiciones a medio período de bit tanto para el 1L como para el OL Además

cuando se tiene presente un OL también se debe realizar una transición al inicio

del período de bit. De lo dicho anteriormente se puede decir que cuando se tiene

presente un 1L cambia su estado anterior y si se tiene un OL mantiene su estado

anterior.

Polaridad del pulso

precedente

-

+

Número de 1L desde la última sustitución

IMPAR

00-

00+

PAR

+0+

-0-

Tabla A2 Regla de codificación

REGLA DE CODIFICACIÓN HDB3

Polaridad del pulso

precedente

+

-

Números de unos lógicos desde

la última sustitución

IMPAR

000-

000+

PAR

+00+

-00-

Tabla A3 Regla de codificación HDB3~.

CÓDIGO BIFASE M

Es un código de dos niveles +A y -A. Una transición aparece siempre al principio

del intervalo. El símbolo 1L produce otra transición a mitad del intervalo Tb/2, en

tanto que el símbolo OL no produce transición.

CÓDIGO DE MODULACIÓN POR RETARDO (DM) o CÓDIGO MTLLER

Este código presenta una transición entre dos niveles de la misma amplitud y con

polaridad contraria (+A y -A). El símbolo uno lógico produce una transición en el

punto medio del periodo, mientras que el cero lógico no produce ninguna

transición, a no ser que vaya seguido por otro cero lógico en cuyo caso se

produce una transición entre los dos ceros al final del primer periodo. Es eficiente

1 y2 Tabla tomada del Folleto de Comunicación Digital realizado por el Ing. Pablo Hidalgo
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en términos de ancho de banda cuando no se requiere de una buena respuesta

en bajas frecuencia.
CÓDIGO 4B3T (4 BINARY- 3 TERNARY)

En este código se hace corresponder cuatro señales binarias a tres señales

ternarias, así pues el codificador 4B3T convierte grupos de 4 dígitos binarios en

grupos de tres dígitos ternarios. Dado que las palabras binarias de 4 bits solo

requieren 16 de las 27 posibles palabras del código ternario de 3 dígitos, existe

una cierta flexibilidad en la selección de los códigos ternarios. Esta redundancia

permite detectar errores de transmisión.

En la Tabla A4 se presentan la regla de codificación. Las palabras del código se

eligen para mantener el balance de DC. Si se transmiten mas pulsos positivos que

negativos, se debe seleccionar el modo negativo. Cuando la polaridad entre

pulsos positivos y negativos cambia (mas pulsos negativos) se debe elegir el

modo positivo.

Este código determina la disminución de la velocidad de la señal codificada en un

factor de 3/4. En la Figura A1 se observa el diagrama de estados del codificador

4B3T.

Entrada
Binaria (4B)

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Palabra Ternaria 3T
Modo Positivo

0 ~ +
- + 0
-0 +
+ - +
0 + +
0 + 0
00 +
„ + +

0 + -
+ -0
+ 0-
+ 00
+ 0 +
+ + 0
+ + -
+ + +

Modo Negativo
0- +
- + 0
-0 +
_ + _

0 - -
0 - 0
0 0 -
-{-

0 + -
+ -0
+ 0-
- 0 0
- 0 -
- - 0
_ _ +
---

Disparidad de la
palabra código

0
0
0

+1.-1
+2,-2
+V1
+1.-1
+1.-1

0
0
0

+1.-1
+2,-2
+2,-2
+1.-1
+3,-3

Tabla A4 Regla de codificación 4B3T1.

1 y2 Tomadas del Folleto de Comunicación Digital realizado por el Ing. Pablo Hidalgo
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Figura Al Diagrama de estados de codificación 4B3T".

Es importante indicar que el diagrama de estado no contiene ningún estado de

polaridad 0; de igual manera se ve que la polaridad acumulada siempre

permanecerá en el rango -3 a +3, esto en la practica no siempre ocurre por

errores ocasionales de transmisión.

CÓDIGO MS43 (MOWTOBING STATE 43)

El código MS43 (Monitoríng State 43) fue adoptado por la Administración Alemana

de Telecomunicaciones para las redes digitales de servicios integrados (ISDN-

RDSI).

El MS43 tiene un concepto similar al 4B3T descrito anteriormente. En este caso 4

dígitos binarios se codifican para dar una secuencia ternaria de 3 dígitos, con la

cual se reduce el ancho de banda ocupado por la señal transmitida.

Existen más de dos modos de codificación que pueden ser seleccionados. En la

Tabla A5 se encuentra la regla de codificación del código MS43 donde se tiene

las 16 combinaciones de cuatro bits y los cuatro modos posibles de

combinaciones ternarias.

La selección entre los diferentes modos se combina de tal forma que el numero

de estados +, O, - sea equiprobable. El diagrama de transición o de estados para

el código MS43 esta dado en la Figura A2.
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CÓDIGO CMI (COmDhíAJRKINVERSIÓN)

Basados en el código Manchester se han desarrollado una gran variedad de

códigos de línea; de estos, el código CMI (de inversión de marcas codificadas) es

el mas representativo. Este código bipolar de dos niveles o binario responde a la

siguiente regla de codificación: el OL en vez de ser representado por una ausencia

de señal, es emitido con un cambio de polaridad negativo a positivo, que se

produce a la mitad del periodo Tb/2 del bit El 1L es codificado con pulsos

alternados de duración Tb.

Palabras
Binarias

0011
0101
0110
1110
1101
1011
1000
1001
1010
1100
0111
1111
0001
0010
0100
0000

Palabras Ternarias

Modo 1

0- +
-0 +
- + 0
+ -0
+ 0-
0 + -
+ - +
00 +
0 + 0
+ 00
- + +
+ + -
+ + 0
+ 0 +
0 + +
+ + +

Modo 2

0- +
-0 +
- + 3
+ -0
+ 0-
0 + -
+ - +

00 +
0 + 0
+ 00
„ + +

+ + ~
0 0 -
0 -0
- 0 0
- + -

Modo 3

0- +
-0 +
- + 0
+ -0
+ 0-
0 + -
+ - +
00 +
0 + 0
+ 00
- - +
+ - _

0 0 -
0 -0
- 0 0
- + -

Modo 4

0- +
-0 +
- + 0
+ -0
+ 0-
0 + -

- - 0
- 0 -
0 - ~
- - +
+ --

0 0 -
0 -0
- 0 0
- + -

Disparidad
de la
palabra
código
0
0
0
0
0
0

+1.+1.+1.-3
+ 1.+1.+V2

+ 1.+1.+1.-2
+ 1,+1J+1,-2
+1.+W1
+1.+VV1
+2,-1,-l,-1
+2J-1)-1,-1
+2.-W1
+3.-W1

Tabla A5: Regla de codificación MS431.

Este código es equivalente a uno de velocidad doble donde el símbolo 1L se halla

codificado alternativamente con 11 y 00, y el símbolo OL con 01. Aquí se repite la

equiprobabilidad de polaridad y la consiguiente minimización de componente

continua; al igual que en los códigos HDBn, también se repite la alta densidad

bipolar para mantener presente la señal de reloj y la posibilidad de transmitir datos

y temporización por el mismo par.

ly2 Tomadas del Folleto de Comunicación Digital realizado por el Ing. Pablo Hidalgo
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Figura A2: Diagrama de transición del código MS432.

CÓDIGO MLT-3 (Multi-Level Transmit)

El código de línea es utilizado en algunas redes de área local de alta velocidad

como es el caso de las redes 100 Base -TX. El efecto del esquema de

codificación MLT-3 es concentrar la mayor parte de la energía en la señal

transmitida bajo los 30 MHz, lo cual reduce las emisiones radiadas; esto a su vez

reduce los problemas debido a la interferencia.

La codificación MLT-3 produce una salida que tiene una transición para cada 1L,

el cual usa tres niveles: un voltaje positivo (+A) y un nivel de voltaje nulo. Los

niveles de voltaje para cada 1L son seleccionados de manera secuencial (+A, O, -

A, O, +A, ,,,)• El MOL mantiene el nivel de! voltaje del estado anterior codificado.
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Diagrama de conexiones del Prototipo



ANEXOS AMPLIFICADOR OPERACIONAL LM318 B-l

National Se ni í c o TÍ da c t o r

LM118/LM218/LM318

Operational Amplifiers

August2000

General Descríption
The LM118 senes are precisión high apeed operational am-
plifters designad for applicaüons requiftng wide band#idlh
and high slew rate. Thay réature a factor oí ton íncreasQ m
speed ovcr general purpose devices wrinoui sacnñcing DC
performance.

The LM11 8 series has intemal uráíy gain Érequency contpen-
sation. This consíderaWy smpüfies ¡ts appfication anee no
externa! componente are necessary foropermjon. Kowever,
unfike most íníemally compensated ampíifieis, external fre-
quency compensation may be added for oplirnum peifoi-
uiance, Por invertirK] appficalions. feeclforward compensa-
íion v/ill boosi ihe slew raie to over l5QV/ps and almost
doiibte Ihe band-.-.-idlh. Oveicompensation can be us«J wíth
tlis ampITi&r for grsat» stability Víhsn máximum bandí/:dth
ts notneoded. Funher, a síngie capacitor can be added ío re-
duce Ihe 0. 1 % settfing time ío under ¡ ps.

Tho high speed and fast sctíüng time of íhcsc op air.ps mako
tliem usefu! in A/D converters. osdllalois. active filters.

samp!e and ho!d encuite, or general purpose ampSfiers.
These devices are easy to apply md offer an order of mag-
nüude beSer AC períamaíice ihan industry standa«Ís such
as the LM709.

Tho LM318 ts itfoniica! to tho Uví118 oxcept thaiiho LM218
lias ib performance specHfed over a -25*C to +85'C tenv
psraturs range. The LM318 is specified fiom O'C to -^70'C.

Features
• 15 MHzsmalI sígnal bandwidth
• Guaranteed 50V/ps slew rate
• Máximum bms currem of 250 nA
• Opérales From aipplies of ±5V to ±20V
• Interna! frequency compensaüon
• Input and outpm overload proiecied
• Pin compatible wjih general purpose op amps

00

r1

OO

00

O
•o
fT)
-^
cu

O)
-^
V)

Fast Voltage Follower
(Mote 1)

((ote I: Dorwiharri^i"» 3» V3tac« fcllw«r(Rl i 5 líl)

Connection Diagram

Dual-ln-Line Pockoge
Duní-ln-L¡ne Package

BAUKCC/COMPCMSATK» 1 —

W?UT-

1NPUI t

Top View Top View
Order Number LM118J/883 (Note 13) Order Number LM118J-8/883 (Note 13),

See NS Package Number J14A LM318M orLM318N
See NS Package Number JOSA, M08A or N08B

ft ±000 Naüonal Saa;«on<l JCÍCT Corporsoon DS0077&6 wiw.naaonal.cofn



ANEXO B COMPARADOR DE ALTA VELOCIDAD LM319 B-2

LM119
LM219-LM319

HIGH SPEED DUAL COMPARATORS

• TVVO INDEPENDEN! COMRARATORS

• SUPPLY VOLTAGE:-5VTO±15V

• TYPICALLY 80ns RE3PONSETIME AT±15V

• MÍNIMUM FAN-OUT OF 2 EACH SIDE

• MÁXIMUM 1NPUT CURRENT OF IpA OVER
OPERAT1NG TEMPERATURE RANGE

• INPUTS AND OUTPUTS CAN BE ISOLATED
FROM SYSTEM GROUND

• H1GHCOMMON-MODESLEVVRATE

DESCRIPTION

These producís are precisión high speed dual
comparators designed to opérate =over a wide
range of supply voltages dovvn to a single 5V logic
supply and ground and ha ve low input currsnts
and high cjains.

The open collector of íhe output stage makes
compatible with TTL as well as capable of driving
lamps and relays at currents up to 25mA.

Although designed prinnariiy íor appücations re-
quiring operaiion from digital logic supplies, the
comparators are ailhy specified for power suppfies
upto±15V.

They feature faster response than LM111 at the
expense of higher curreni consumption. However,
the high speed, wide operatíng volíage range and
low package count make the much more versa tile.

PIN CONNECTIONS (top Víew)

N
DIP14

(Plástic Pactoge)

D
S014

(Plástic Micropackage)

Pan
Number

LM119

LM219
LM319

Temperature Range

-55°c, +125*C
^OaC,+105°C

0=0, ̂ 706C

Package

N

»
*
*

D

»

#
*

Example:LM2l9N

H = Dual in Une PacKcxic (DIP)
D = Sniall Oulfíns Pachage (SO) - also araüabte in Tape 3. P¿el (07)

N.C. 1 £

N.C. a C

Ground 1 3 H

Non-ínvertíng ¡nput 1 4 |_

Inverang in[3ut 1 5 l_

VCC 9Ü

Output 2 7 |_

í̂

/

v^

>

J

<s¿\-

~^\4 N.C.

i] 13 N.C.

|̂ 12 Output 1

1 11 V -*•-1 ce
~\0 Inverong input 2

"J 9 Mon-inv&ning input 2
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N a t i o n a l S e rn i c o n ductor

LM110/LM210/LM310 Voltage Follower

Itovontóor 1994

General Description
Tho LMi'lO serios ni o inonotithlc opaational airtplftors b-
temaHy coaneclod as uniíy-gain non-invertine ampüfias.
Thoy uso supor-gain trarcistoro in Uto Input stago lo gol lov/
bifls curront wtibo-Jt aaaíflcins apead, Diroetty ínlofchango-
abls wílh 101,74i aix3 709 ¡n vollage folíouiei appications.
ihoso doveos havo Intomal Iroquoncy componsation and
provisión (or offsot baíaiKirw.
Tho LM110 sadas ?ae useíul In faa ^n^a antí hold cr-
cuíls, ocüvo litas, or as gonoral-purpaso bu llora. R»thor,
tho froquoncy fssponsa Is suífloonlly bsttor than standard
IC ampírtors that tho foHw/ars can be inctudad iî  tho foad-
bock loop wilhou! Introducing inalabílity. Thoy ni o pUg*lfi
replacemants for thoLMi02soiíes voltago folkftvors. ofísr-

Ing lowor o! Isot voluigo. drill, UQS curront and noteo in ad<&-
ifon to bichar speed and x^dor cpeíating \-oíla.ae ranee.
Tíio LM110 ES spocflkxJ ovor a wmporature rango -55"C 5
TA S -r 125*0. tho LM210 from -25'C £ '|> S ^-SS-C ai>d

TA ̂  -r-TíTCL

Features
• hiout ojrionl
• SmaM
« Slovv rala
• Suppíy voitogo rango

10 nA mox ovor
20 WI-I2

30 V/Lts
±5V to ± ÍOV

NJ

O

CO

O

(Q
(D
-n

Conneclion Diagrams
Mo tal Can Pnckagc

ÜflLiltCÍ

mocoKttcriofi

) S03STCR1XPUT

F'atM^íf HCínnKl W u l'in -i ̂ r~)
Top Vícw

OrdoirNuinborLMnoHj LM210ÍI orLMO ÍOH
LM110H/803-

Seo NS Packago Ntunlxír H08C

Dual-ln-Uno Packogo

BALANCE 3-

socONfítcrmK 4-

IMCUT s-

v- E-

7-

U
Dual-bi-Lino Pnckagü

-tí

-)3

-U

-u v*

-|0 OUll'tH

-9 SOOSTEH

-I

ÍHAUHCC

y- a

Top Vlcw

Ordcr Numbor LM110J, \M2-\W,
LM310JorLM!10J/aa3*

Seo NS Pfickogo Mumbor JliA

Top VIow

Ordcr Numbor LM310M, LM310Nor LM110J-S/8S3'
Seo NSPnckngo Numbor JOSA, MOílA or NOSE
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USB MOD2 User's Manual

USB MOD2 - USB Plug and Play Parallel 8-Bit HDFO
Development Module

The USBMOD2 is a low-cost iutegrated module for trausfemng data to / fi'oin a
pelipheral aud a liost P.C ai up to S Milliou bit (1 Meaabyíe) per secoud. Based ou tlie
FTDIFTSU245 USB FTFO - Fast Parallel Data Traasfer IC It's simple FIFO-like desigii
uiakes it easy to iuterface to au CPU (MCU) eitherby inapping the device iuto the
ineuioiy / I/O niap of the PCU. using DMA or coutrolling the device vía IO porte.

The USBMOD2 is ideal for rapid prototypmg and developuieut by offeriug a complete
plug aud play soliition.

MODULE FEATTJRES

• Siugle module High-Speed USB
UART solutioa

• Based ou FTDIFTSU245 USB
FIFO - Fast Parallel Data
Transfería

• lutegrared Type-B USB
Couuector

• Ou-board 6MHz Ciystal

• Provisión for externo! EEPROM
for USB euurueratiou data

« r\'o extemal passíve couipoueuts
requíi'ed

* Module powered fi'oui USB bus
(iip to 60mA ñ'Oin USB for user
application)

• 32-piu Dual Iii-L-iue Package
(Ideal for protoíypíng)

« Fits ruto a standard 32-piu
eOOniilIC Socket
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USB MOD2 User's Manual

FT8U245 IC FEATÜRES

• Siügle Chlp Multi-Function Data
Transfer Solución

• Seíacl / Receive Data over USB ar
upto 1 Mb/Sec

• 3 S4 byíe receive buffer / 12 S
byte transmit buffer for liígli data
rhroughput

• Simple interface to CPU or MCU
bus

• No in-depthlcno-wleclge of USB
requíred as all USB Protocol is
handled auTOiuaeically wirhin the
I.C

• FTDI's Virtual COM port drivers
elimínate the neecl for USB
dríver developnieut iii niosi
cases.

• Compact 32 pin (7mm x 7mm)
MQFP package

• Integra red 6Mhz - 4SMhz Clock
Multiplier aids FCC and CE
compliance

« Megrated 3.3v Regulator-No
Exremal Regularor Reqiiü'ed

• UHCI / OHCI CouipÜant

« USB 1.1 Speeifícmlon CompliauT

« USB VID, PID, Señal Niunber
and Producí Descriptlon Strings
üi exteinal E2PROM.

VIRTUAL COM PORT (VCP)
DRTv ERS for

• AVlndows 98 and Windows 9S SE
• Windows 2000 / ME/XP
• Windows CE **
• MAC OS-S and OS9
• MAC OS-X
• Linux 2.40 and greater

[** = In the planning or under developinent]

D2XX
(USB Dú-ect Drivers + DLL SAV Interlace)

• Windows 98 and Windows 98 SE
• Windows 2000 / ME / XP

For ñirther iuforaiation regardiug the FTDI FTSU245AM USB FIFO - Fast Parallel
Data Ti-ansfer IC please refer to the FTSU245AM Daíaslieet. This datasheeí can be
femad on íhe Ravar websire at hítp:/Avww.ravar.net



ANEXO B MODULO USB MOD2 B-6

USB MOD2 User's Manual

As meatioaed above in module features. rlie USB MOD2 is iii a 32-piii Dual lii-Line
PíickEige. Thís allo\vs íhe module to fír into a standard 32-pin óOOniil IC Socket wliich
makes íhe module ideal for prototyping and development work. Showu. üi diagrain 2
below is the pin out for the USB MOD2.

USB MOD2 PINOUT

PIN
1
2

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

5

V-f

MOD v 245

CQPfRGHT
2OD1 fff E£Dt

COMÍ
GND B-i-

n
U-*- E—

PIN

o

ÍERQ

^nnnnn EECT
07 UUUUU^
DS Ti-

CC

os r

03

Ü2

DI

-i W O1) -i WRo: DÍ o: o
~1 /pn

Ul V4-

R8U245 EEDAT

1_ ^ b

j*-/
DD [

u-i "N.

tJUL>.

JCÍ. >,

él-IHz J «
<M° USB MDD2B GND

32

31

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

13

17

fef
DIAGRAM2

Oa tlie followiag page is the pía out table showiag what the various pías are oa the
module.
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USB MOD2 User s Manual

USBMOD2 PINOUT
PIN

.u
IT

1

O

3
.1

5
6
7

s
9
LO
11
12
L3
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24-

25

26

27

28
29
30
31
32

SIGNAJL

N/C
N/C

NO PIN
NO PIN

GND
V-i-

/RXF

D7
D6
D5
D4
D3
D2
DI
DO

GND

GND
GND
EECS

EECLIC
EEDAT

V-4-

/RD

\VR

ATXE

EEGT

EERQ

GND

NO PIN
NO PIN

N/C
N/C

TYPE

MOUNT
MOUNT
NO PIN
NOP3N

PWR
PWR
OUT

I/O
I/O
I/O
I/O
I/O
I/O
tfo
I/O

PWR
PWR
PWR
I/O
I/O
I/O

PWP,
IN

USí

OUT

OUT

ES?

PWR
NO PIN
NO PIN
MOUNT
MOUNT

DES CRÍPTICA

Moimthis Pin for module USB coniiector siipport
Moimtíiia Pin for module USB coniiector support

Device - Groiiüd Supply Pin
Device - 4-4.4 volt to -4-5.25 volt Power Supply Pin
When high;, do not reacl data froin FIFO. "When low? ihere
ís data availoble in the FIFO wliích cnn be reacl by
strobins RD^ IOAV the hish aaain.
Bi-Dii-ectional Data Bus Bit £7
Bi-Directiouíil Data Biis BÍr£6
Bi-Directional Data Bus Bit £5
Bi-DIrectioiifll Data Bus Bit M
Bi-DIrectioiiíil Data Bus Bit £3
Bi-Directioiial Data Bus Bit ~2
Bi-Dírectional Data Bus Bit £l
Bi-Dii'ectional Data Bus Bit^O
Device — Ground Supply Pin
Device - Groimd Supply Pin
Device — Ground Supply Pin
Optioual EEPROM- Chip Select
Optional EEPROM - Clock
Optional EEPROM - Data I/O
Device - ±<\ volt to 4-5.25 volt Power Supply Pin
Enables Cuitenr FIFO Data Byte 011 DO..D7 when lo\v.
Feíches the next FIFO Data Byte (if available) íroin rhe
Receive FIFO Buffer when /RD s;oes froin low to hish.
Wiires the Data Byte o«DO..D7 into the TransmitFIFO
Buffer when \VR .soes írom hi^h to low.
When high, do not write data ¡uto the FIFO. Wlien low,
data can be written into the FIFO by sti'obiiig WR. high
rhen low.
When low, allows the EEPROM coutents TO be accessed
vía HieDataBiis
Requescs the EEPROM contents to be accessed vía the
Data Bus.
Device - Ground Supply Pin

Moimíina Pin for module USB coniiector support
Mouníins Píü for module USB connector support
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Driver lustallation.

"Your flrst choice wheii usins the USBMOD is whether you want ro use the Virtual Com
Port driver or the Direct DLL driver.

For prograroming siinpliciíy the best diiver is the Virtual ConiPort and when installed
the USBMOD will appear iu the System Properties / Device Manasser as an USB Serial
Port (COMii) as follows.

SYSTEM PROPERTIES

General Device Managei ] Hardware Proffes 1 Performance)

í7" Víew devices by type C" VlewdBVicesby^onnecüon

CDROM
Oískdrtves

B ® Display adapters
Cp ̂ i Fioppi" cfisk conüolcis
@ ̂ i Hd(d dísk controBers

ffl í§ Keyboard
H3 ̂  Modem

E3-@ Monkors
EB ̂  Wouse
É §1) Network adapten
S J? Poits [O1M ^ L PT]

^ Corumurróations Port (COMÍ J
- ¿? Commui-¿cdüonsPoa(COM2]

^ USB Sciiol Poit (COM3J
r> --- 1 ,^j ---- 1 ------- 1 — u —

Propefties Refiesh R&move Pr'nL..

OK Cancel

The Coin poii niunbenvill vary dependías ou the munber of existhig coni ports ou your
computer nnd the nuinber of USBMODs connccted to your systcni.

To instnll the Vimial Com Port drivers. download the driver fi-om our website or the
ñdicliip.coni website and unzip The files to a local directory. Thea counect the USBMOD
and \vindows will ímtornatlcally ask for the driver. selecr to specify a locaiion and browse
ro the clirectory where yon have uozipped the files. (Use the Non Plug & Play driver for
Hie UfíRMOD ro avnid n delny on comiecfing Míe TTSBMOD )
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USB MOD2 User's Manual

Once the Virtual Com Port is installed ií can be programmed exacíly as a regular serial
corn poit usiug the MSComuí control from Visual Basic or API calis from C or other
langiiages. Set the compon to the saina number as appears ií rhe Device Manager. rhe
bnud rote, stop bits, pnrity ere are not used os rhe device nlwnys mns nt mil speed.

The Direct DLL driver is iustalled iu a similar inanuer Tjut visiiig the alteinative download
ü'om the website.

Programniúig the Direct DLL driver is by cali to the DLL Library ñmctions.
Please download the Direct DLL prograrurners guide ñ'om the Ravar website.

Applicaíiou. Notes

On the following pages there are schematic drawíngs showing a sample appiications for
theUSBMOD2.

The application uses a micro controller, in íliis case we are iisiiig a PIC 16CS4 as well as
a 93C46 EEPROM chip.
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FT8U245AM TIMING DIAGRAM - FIFO READ CYCLE

T5

RXFS

ROÍ

T1- T2-

T3

8to ©333$$© mi n&s ®m
T1

T2

T3

T4

T5

T6

RD Active Pulse Width

RD io RD Pre-ChargeT¡me

RD Active to Valid Data

Valid Data Hold Time from RD inacíive

RD Inactive to RXFÉ

RXF inactive after RD cycle

FT8U245AM TIMING DIAGRAM - FIFO

50

50

30

10

5 25

80

WRITE CYCLE

ns

ns

no

ns

ns

ns

•TU

WR

\O
T9

i Time
¡

T7

TS

T9

no
T11

T12

Description

WR Active Pulse Width

WR to WR Pre-Charge Time

Data Setup Time before WR inactive

Data Hold Time from WR inactive

WR Inactive to TXE#

TXE inactive after RD cycle

M/n

50

50

10

5

80

Max Unit <

ns

ns

20 ns

ns

25 ns

ns

Future Technology Devices InB. FT8U245AM Preliminary Information Rev 0.9 - Subject ío Change
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©
MlCRDCHIP PIC16F870/871

28/40-Pin, 8-Bit CMOS FLASH Microcoiitrollers

Devices íncluded Tn thls Data Sheet;

• PIC16F870 * PIC16F871

Microcontroller Core Features:

• High performance RISC CPU
• Only 35 single word Instructions 10 leam
• All single cycte instrucdons exespi forprcgram

branches whlch are tWQ-cycle

• Gperaüng speed: DC - 20 MKz dock Input
DC - 200 ns insirucíion cyde

• 2K x 14 wonds of FLASH Program Memory
128 x 8 bytes of Data Memory (RAM)
64 x 8 bytes of EEPROM Data Memory

• Pinoui compatible io the PIC16CXXX 28 and
40-pin devices

• Inierrupt capability (up ío 11 sources)
• Eighí level deep hardware stacK
• Direct, Indirect and Ralaove Addressing modes
• Ptwer-onResei(PGR)
• Pe/ver-upT1mer(PVVRT)and

Gstillaíor Starí-up Timer (OST)

• VVatcndoa Tímer (WDT) v.-iíh iís own on-chío RC
oscülator for reJiable operation

• Programmslile code proiectlon
• Power ssxIngSLEEPmcds

• Selectableosdllaíor optas

• Low po.ver, high speed a-̂ OS FIA3H/EEPROM
technolog*/

• Fully síatic design
• In-arcuit Serial Programming™ (ICSP") vía

ÍÍ.VTO pins
• Single 5V IrvCircuit Serial Prcgramming capabltity
• In-Q"rcuit Debugging vía iwo pins
• Procassor rsadAvrite access to pn:»gram memory

• Wide opaating vofiage range: ZOV ío 5.5V
• High Sink/Sourcs Current 25 mA
• Commercísl and Industrial temperatura ranges

• Low power consumpSon:
- < 1.6 mA iypical @ 5V, 4 MHz
- 20 piA typical @ 3V, 32 kHz
- < 1 .ILA, íypícal siandby currsni

Pin DIagram

PDIP

RAO/AMO -
RA1/AH1 -

PA5/AM4 -

REIfVVR/AK5 •
RH2/CS/AN7 -

Vss,
OSC1/CLKU

RCQfrtOSOfTiCKi
RCimosi.
RC3CCP1 -

RD1/PSP1

1
2

3
-I
5
6
7
5

10
11
12
13
1-J
15
1o
17
16
10
20

V^ 4Q
39
33
37
36
35
24

_ 33
Ñ. 3'
£ 31o
T- 23

7T 29
25
27
26
25
24
23
22
2i

R33/FG.M

R31

-VDD
-Vss
- RD7/PSP7
-PD8ÍPSP6

RC7/RX/D

-RD3/PSP3

Perípheral Features;
* TTmerO: 8-fcii tímer/counierwfth 8-bit prsscaler

* Timerl: 16-lát ameryoounterwíih prescaler,
can be Increrneníed during SLE&° via external
crysial/dock

* Timéis 8-bii tímer/countsr \viih 8-lMt period
regisíer, prescaler and posíscaler

* One Capture, Compare, PWM module
- Cspture is 16-bÍí, max. resoluiiort is 12.5 ns

- Compare is 16-Wi, max. resoJuíon is 200 ns
- PVN l̂ max. resolution is 10-bií

* 10-láí muHi-channel Analog-to-Oigital corr/erísr

* Un'rversal SynchronousAsynchrC'nousReceiver
i ransmiuer (US,ñK i/Sül) vmn ÍHMÍ aoaress
detsction

* P3i3ll9l SI3V9 Port (PSP) 8-l5Íis wids, wiih
axtemal RD, V'/Rand CS conirols (40/44-pin only)

* Bfown-out deiecoon circuitpy for
BrtA'/n-out Reset (3GR)
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PIC16F870/871

Pin Díagrams

DIP,SOIC,SSOP

-)
-9 3

o
6

RA5ÍAN4-^ C
Vss -C

OSCi/CLKS'
OSC2.-CLKO- C

RCOmOSOfTICKI-— C
HCimosi —L
P.C2CCP1-— C

P.C3— C W

25IT-
27U-
263-
253-2-1 n*23 u
2¡3-
20 3 -
193-
123-
173-
163-

153-

P37ÍPGD
R3Í/PGC

•P35
•R3-2
' R33ÍPGM
-R32

-VQD

-VBS

RC7/PJÜOT
- RCafRÜCK
-RC3

RO4

PLCC

oc ec cea ss ce ace KS

nn TTTnn inn n
P^i/TQCKI

P.A5ÍAN4
HHVHU/-SJ-I5

-íl

VES
OSC1/CIK1

OSCa'CLliO
Rcon'icson-icKi

KC

PIC-I6F87!

36D*

36D-
35d-

33D-
32D-

R33JPGM
R32

SiMNr
Veo
Vss
RD7/PSP7
PJI>8/PSP6
PJ35/PSP5

RC7ÍRX/DT

TQFP SSSI SÍ
r&66S»86

MC

OSC2/CLKO
OSC1/CLKI
Vss
Vos

J_JI_1U LJI_1LJLJJ_1 LJLJU"t n t t i i t i
SwartoOTww
tQ s^^^

gi §§§§ g
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PIC16F870/871

12.0 INSTRUCTION SET SUMMARY

Each PIC16F870/871 insírucaon is a 14-lm wond,
divicled ínto an OPCODE, which speciñes íhe ¡nstruc-
íion iype, and ons or more operands, which furiher
specríy the operation oí üie insiruction. The
P1C16F87Q/871 ¡nsífucíion set summary in Table 12-2
lisis byte-orieníecl, bk-oriented, and literal and con-
trol operab'ons. Table 12-1 shows íhe opcode fiekJ
descñpiions.
For byte-orientetl ¡nsimciions, T represenis a file reg-
ister desígnator and 'd1 represente a desSnation desta-
nator. The file regisier designator specifies '.víiich níe
regisier is to be used by the insiniction.
The ciesíínation designatorspecifíes where íhe result of
íhe operaiion ís to be placed. If'd' is zero, the resiiltis
placed IniheW register. ií'd1 ¡soné, the result Is placed
in the file register specified in the instaicíion.
For blt-oriented insirucnons, 'b' represents a bit field
desigualar which seleos ¡he nurnber of me iüt aííecied
by ihe operation, v/hiie T represents the address of the
file in which íhe bu is located.
FOT literal and control operanons, 'K1 represenís an
eighí or eleven l)it constan! or literal valué.

TABLE 12-1: OPCODE FIELD
DESCRIPTIONS

Fiekl
t
w
b

1:

X

d

PC

TO

PD

Descriptlon
Registerñle address (0x00 ;o Ox7F)

V '̂orking regisier (accumulator)
Bit address wiíhin an 8-bit ñls rsgíster

Literal field. constani data or labe]
Don't care tocaílon (= o orí).
The assemWer \vill genérate code with x = o.
lí is íhe recommeiKied form of use for
compatlblIR/ \vlih alt Mfcrochlp sotiwaie tools.
Desh'nanon select; d = o: store result in W.
d = 1: síore resuliin fue regisier í.
Defauliisd = i.
Program Counter
Time-out bit
Power-down l>ü

TTie ¡nsiruction sei ís highJy oríhogc-rial and is grouped
inío ihree basfc categories:
• Byte-oriented operadons
• Bit-oriented operaüons
• Literal ana control operaflons

AJÍ instruciJons are execuíed wfihin one single insiruc-
tíon cyde, unlsss a conditional íesi is true, or íhe JTO-
gram counter Ís changed as a result of an instruction.
In this case, the execuüon íakes two instruction cydes,
wlih the second c/de execuied as a MOR one Instruc-
üon cycle consists of four oscillator periods. Tlius, íor
an osdllaior frequency of 4 MHz, ihe normal instruction
executíon b'me is 1 j.is. If a conditional test is truet orthe
program oounter is changed as a resulí oí an
instruction, the ínsírucb'on axecuaon time ¡s 2 us.

TaWe 12-2 lisís íhe insirucíions recognteed by the
MPASIvF'assembler.
Rgure12-1 shows ihe general formáis thst ihe
instructions can have.

Note: 10 maíntain up),vard conipaiibüJiy \vith
Mure FIC16F37Q/a71 producís, do not
use ihe OFTIOH and TRIS insiruciloris.

AU examples use the foHowing formar ÍD represent a
hexEKledmal numben
Oxhh

vvhere h signifies a hexadecirnal digü.

FIGURE 12-1: GENERAL FORMAT FOR
INSTRUCTIONS

3y:e-ori=ni£d ñl~ register op-=rá:Íons
13 S 7 a o

OPCODE d :(FIL=i=)

d = 0 for ddsdnaüon V.'
d = t for desünaüon f
f = 7-bh ffe regist=r address

13 10 9 7 6
OPCODE b(EJT?) f(RL==)

b = 3-bfc bit address
f = 7-bit fife r-gisier address

Lheral snd conirol operal:on=

General

13 S 7

OPCODE k (fitsral)

k = S-faíí tmmídíat* valut

CÜLL and OOTO insTucáons only

13 1t 10

OPCODE k(lR*ral)

k = ií-bii¡mm-=diai= valu=

0

0

0

A descriiDáon of each insirucSdn is avaflaMe in the
PlCmlcro™ Mid-Range MCU Family Reference Manual
(DS3302S).
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PIC16F870/871

TABLE12-2: PIC16F870/871 INSTRUCTION SET

Mnenionic,
Operands

Déscription Cydes
U-BU Opcodr

MSb LSb

Status
Affected

Not$s

BYTE-OR1ENTED RLH RSGISTER OPERATIOHS

ADDWr f, d
AIJDWr f, d

CLRF í

CLRW
COMF f, d
D=CF f, d
DECFSZ f, d
INCF f, d
INCFSZ f, d
IORWF f. d
MOVF f.d
MOVWF f
NOP
RLF f.d
RRF f, d
SUEWF f. d

SWAPF f, d
XORWF f, d

.AddWsndí
ANDWwfthf
Olear f
ClearW
Complemím í
Décrem^nt f
Dscrsm-nt f, Skip iít)
lncr=ffi£/n f
lncrsfii=nt f. Skip n 0
Inclusiva OR W wrth i
MOVÍ f
Mov= W Lo ;
No Operstion
Rots:= Lefi : íh/ough Carry
Roíste Righ: f Ihrough Carry
SublractVVrroni:
Swap níbbfes tn f
Exclusive OR V»' wiíh í

1
1
1
i
1
1

1(2)
1

1(2)

1

1

1

1

1

1

\

1

oo 0111 dfff ffff
oo 0101 dfff f f f f
00 0001 Ifff ££££

oo 0001 ox:oc 23coc
00 1001 dfff £f f f

00 0011 dfff £fff

QO 1011 dfff ffff
oo 1010 dfff Efff
00 1111 dff£ f f f f
oo 0100 dfff ffff
QO loco dfff ffff
00 0000 Ifff tfff

00 0000 GIC'.O 0000
OQ 1101 dfff ffff

00 1100 dfff £fff

oo 0010 dfff ffff
oo 1110 dfff f f f f
oo 0110 dfff ffff

C.DCZ
7

z
7

z
7

í.

z
z

c
c

C.DCZ

^

1.2

1^2
2

1.2
1̂
í̂ .3

1̂

1̂ .3

1.2
1^H

1̂
1J2
1J2
1.2
l̂ í

BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

BCF f, b

ESF f,b

ETFSC f, b
ETFSS f, b

3riCI~arf
SftSttf

SüTesi f, Slíip if Cíear
DÍiTrSt f. Skip ííSei

1

1

1(2)
1{2)

oí oobb bfff ffff
oí Olbb bfff ffff

oí lobb bfff f f f f
01 nbb bfff Efff

1̂
1 ̂
3

3

LITERAL AND CONTROL OP5BATIONS

ADDLW k

AWDLW k
CALL k

CLRWOT

GOTO k
IORLW k
MOVLW k
RETFIE
RETLW k
RETURN
SLEEP
SUBLW k
XORLW k

Add feral and W
AMD Ifeial wüh W
Ca'l subroudne
Olear Vv'atchdog Timsr
Go K) address
Inc!usr-r= OF. Iftera] Víiii V.1
MovsCUralioW
ñsium from tniemjpi
Keíum wíth Cíeral tn W
H=tum from Subrouáne
Ge ¡nto Sbndby mode
SubtrsctWffomCt^ra]
Exclusive OR Ir.era! wfltíi W

1
1
2

1
2

1
t
2
2

2

1
1

1

ai niac tlrkk tl±fc
31 1001 ttfcfc tttfc
10 ol:lü: ttfcfc hhtfc
00 0000 0110 0100

10 ihkh tld:fc hl±fc
11 looo htfcfc, ttfch.
lí ooxx tl±l-. ti±fc
00 0000 0000 1001
11 Oixx hl:l:fc tl:l:h
00 0000 0000 1000

00 0000 0110 0011

11 nox hkkk tl±k
11 icio thtfc thhh

C.DC.Z
z

TO.PD

Z

TO.FD
ODC.~

Note 1: When an 1/Oreglsteris modiíied as nfunoiion of hself ( s.g
on ih= píns thems=tY3s. For example. íf íhe data fench ¡s'
device. *e data '*ill be wrifen bsck with s "O*.
lí IhiE ínslnxtíon 1= •executed on th-= TMRO r̂ gistec (sncl.
sssignrd to tfie TémerO modul=.
If Program Ccuntsr(PC) is modiñ&d. ora condicional t=si i

Urdas 3 HOP.

.. MOVF PORTE, 1), the valué used will beihr.t vakie pressnl

fora pin configurad a=inpuí and is driv^n ky// by an exlsrnal

e applicable, d = i). Ih-r prsscaler nr/U l?e c*=3red íf

írue. th=inslrucübn r=quíí6=íí,'/ocycíes."rh=s=condcyd¿ is

Note: Ad-jitiona! information on the mid-range ínstaiction seí is available in íhe RCmícro™ Mid-Range MCU
Family Reference Manual (DS33023).
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Philips Semiconductora Products pecifícation

Dual 4-channel analog multiplexer,
demultiplexer 74HC4052; 74HCT4052

FEATURES

* Wide analog inpuí voliage ranga írom -5 V io *5 V

* LoVi'ON-resisiance:

- 70 fí (typlcal) at Vcc - V5E = 6.0 V

• Logic level iranslatíon: to enable 5 V logíc to
communicate v/iíh ±5 V analog signáis

• Typlcal "break before make" built ¡n

• Compiles v/iíh JEDEC standard no. 3-1 A

• ESD protectlon:

- HBM EIAAIESD22-A114-A exceeds 2000 V

- MM BAAIESD22-A115-A exceeds 200 V.

• Spedfted from -40 io -^85 °C and -4Q io -=-125 °C.

APPLICATIONS

• Analog mulíiptexing snd dsmulflplexing

• Digital mutíiplexing and demultiplexing

» Signal gating.

FUNCTIONTABLE

DESCRIPTION

TTie 74HC4052/74HCT4Q52 are high-speed Si-g3¡9
CMOS dsvlces and are pin compatible with the
HEF4052B.Theyarespecifisd In compliance with JEDEC
standard no. 7A.

Tiie 74HC4052/74HCT4052 ars dual 4-channel analog
mulüplexers or demulüplexers wfth common seleci loglc.
Each mutíiplexerhas four Independen! inputstoutputs
(pins nYO ío nY3) and a common inpuí/oulput (pin nZ).The
common channel selecí logics include íwo digital seleci
inpuís (pins SO ancI_S1) and an active LOW enable input
(pin E). When pin E = LOW, one oí ttie four sv.-nchss is
selecíed (low-lmpedance ON-síate) wííh pins SO and 31.
When pin E = HIGH, all swíiches are In ihs
niah-ímpsclance OFF-siate, Independen! of pins SO and
SÍ.

Vcc and GND are me supply voftage pins forme digital
control inputs (plus 30, SI, and E). The V,x ío GND
ranaes are 2.0 to 10.0 V íor 74HC4052 and 4.5 ío 5.5 V
for74híCT4052. The analog ínpuis/ouiputs (píns nYO ío
nY3 and nZ) csn swing bsíwsen Vcc ss a positive limü and
Y£= as a negative limit. Vcc—V== rnay ITOÍ exceed 10.0 V.

Foroperaüon as a digital mulaplexer/demuiüplsxsr, v== is
connecied to GND (typically ground).

IMPUTO

¥
L

L

L

L

H

ST

L

L
L!

H

X

SO

L

H

L

H

X

CHANNEL BETWEEN

nYO and nZ

nY1 and nZ.

nY2 and nZ

nY3 and nZ

nofie

Note

1. H = HIGH vdtags level

L - LOW volíage level

X = don'ícare.
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Philips Semiconductors Product specífication

Dual 4-channel analog multiplexer.
demultiplexer

74HC4052; 74HCT4052

P1NNING

PIN

1

2

3
¿

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

SYMBOL

2YO

2Y2

2Z

2Y3

2Y1

E

v==
GND

S1

30

1Y3

1YO

1Z

1Y1

1Y2

Vcc

DESCRIPTION

independent ¡nput oroutput

independent ínpui orouiput

common inpuíoroutpuí

independent inpui or output

independent inpui or ouiput

enable input (active LOW)

negativa supply voliage

ground (0 V)

select logic ínpui

selectlogic Inpui

independsnt ínpui orouiput

independent inpui or ouiput

common inpui or output

independent inpui or ouiput

independent inpui or ouiput

posiiive supply voliage

2YO[T

2Y2[T

22. (T

2Y3[T

2Yl[T

= [T

VEHÜ

GND[T

O

4052

TB]VCC

Ts] 1Y2

14] IYt

12] 1YO

TT] tY3

10JSO

Vjst

Fig.1 Pin configuraüon DIP16, SOIS and
(T)SSOP16.

2YO Vcc

2Y2

2Y3

2Y1

GNDÍO

GL

1Y2

1YÍ

1Y3

SO

-cpvf« GND S1

Th*dÍí5'.-fasíra;í isais^ídlothispadtííin^ _
a:tsch matífial, lican r>c; bt uiíd ai a rjpply p:n orínpuL

Fig.2 Pin configuration DHVQFM16.
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Fea tures
Compatible wlth MCS-511" Producís
8K Bytes oí In-Sysletn RepiogmmniaWe Flash Meniory
Endumnce: 1,000 Wrfte/Emse Cycies
Fully Slnlíc Oporntion: O Hz lo 24 MHz
Three-level Progrnm Memory Lock
256 xa-bít Interna! RAM
32 Progrnnimnbíe I/O Linea
Tliree 16-bitTImer/Counteis
Eíght Interrupt Soutces
Progrímimable Serial Channel
Low-powerldle ntid Power-down Modos

Description
The AT89C52 ¡s a low-power, hlgh-performance CMOS 8-blt rnicrocomputer wlth 8l<
bytes oí Flash programmable and erasable reacl only meinory (PEROM). The device
is manufactured using Aímeí's high-density nonvolatile memory technology and ¡s
compatible with the industry-standard 80C51 and 80CS2 instruction set and pinout.
The on-chip Flash allows the program memory to be reprogrammed ¡n-system or by a
conventional nonvolatile memofy programmer. By combíning a versatile 8-bit CPU
wlth Flash on a monollthlc chlp, the Atmel AT89C52 Is a poweríul mlcrocomputer
which provides a highly-flexible and cost-eflective solution to many ernbedded control
applícations.

Pin Configurations
PQFP/TGFP

PDIP

üÉT S S B B
Be. S.ÍÍ2

n n n n r - inn r in nn

rt.f c
PUt
P1.7C

RSTC

1*5 C

(TXC-1 P3.1 E

28 3tC
27 3^-EPftOfi
2fl 3PSOÍ

XTO2C Ift

GlILfC 20

|K'2(iCG)

i poj (tíM)

- PLCC

PUC
RSTC

HSC
(IX[i) P3.1

(TO) fS,l L H
(rijpaíc i7a

3W33T
]P27(tlí,

!^S?Sí ic
il^"5 £5f??

8-bit
Microcontroller
with 8K Bytes
Flash

AT89C52

FU-V.0513H-0200
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•5V/-12V/-15V or Adjustable,
High-Efficíency, Low ÍQ DG-DC tnverters

Genera/ Descripción
Tte íMX7&w«féí;MAX7G6 irvffting swttnng regu-
ntrxs aie tigtty eflicfenl ovar a wld& ranga cf toad cur.
rente, dsitoalng up lo l.fiW. A unfcjuB, cirrenUhiltEd.
pufee.ftK]uency.ntDííiJateti (PFm rortrd arhsne ocm-
binas ¡lie íwnefis cf irstiHorai PFM corderta-s «din ITK
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-SI//- 12V/-15V or Adjustable,
High-Effíciency, Low IQ DC-DC /nverters

rfl T- Bktíc Otig/am

____ De tai /ed Descrip tuvi
Oporaíirrcr Principie

11TSMAXT&4/MAX765/MAX7EG Ere BCMD5. InrerUng
s-^Lch irccie power suppies insL prcvIcíB flxed culputs
nf -W, -12U, sntí -15V, respacUwly; Ih f̂ can ¡afea b&
SEL LD sny desirecl output ucftag^ uslng an exlemal
resista tilvfcier. ThsUntiuecnmitíscl-emaocxiiblnes
lita adVEntc^s cf pulse-freqLKncy rnoduliicn í pulse
sK^ping^ and puts&.wlciui rnoduIaUon i;oooiriLXii& puls-
Ing). Tire Inlemal P-ctiannel pawcr MD5FET altws
peaK currenls af 0.75A, inaeasirg tne auput aifreit

over prevlous pulS
tíntDGS FIQUE I shows the

MAX7&G otocfc tílagram.
itie MAX7G4/MAXTBSÍMAX7BG atfer ttiree maln

l) Thay can opérale wtln rnlnlatue (tess llian 5mm
rilarnetef) sirfacE.rnaurt inciuctois. De can se al lî l-

2) Tnecuirert-lírt^PfMantiíscnaneEllawseíncBT-
des enrasar!! apx ty/a aitíbe ranga cí Icad curerts

3) Máximum qUescuil suppty orrenl Is anly 12DUA

Flores 2 and BsnawtnsstEnüardappflcatloncrcLfts
TDT itiese «evlcea m fílese CDnflgurEtfcns. Ihe ic Is
poiwref! fian ths lata dilfffEnual vallage tetween tne
Inpul (V*) End outpul tVourl. Ttie principa! üenent cf
tuls snangemsnt ts üial it applles lite latgesl avaltabfó
sJQnal la tíie nale al the Int^rnd p^tiannel powa- büS-
FET. filis hcrease*¡ gata dr^e kwas sftUcn on-fests-
tance and hcreases DC-DC ctxiverle- eíllclency.
Slnca Inavollacpan ihsUí pmswrtngs IramV* (wnen ine
switcn ts QN) \a P/curl ptis a dlocie úrop (when tne
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.5V/-12V/-15V or Adjustable,
High-Efficiency, Low IQ DC-DC ínverters

Is orn. the ranga af npiil and oulpiil valtages Is
llmled ID a 2IV a&solua maxlfnum díterHitlal vütaga

Wíien output voltanes niare regalhre than -1GV are
ILTjUleU, bLLüílÜJttí Uiu MAX76<ffKWX7GHM/W7&5 nlUl
MitónTS MAXJ7-WMX77SMAX77& cr fMXi 774, Wíltíl
USB an externa swltcn.
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CIRCUITO IMPRESO DEL PROTOTIPO

CIRCUITO IMPRESO DE LA FUENTE DE - 5V (MAX765)

a

aan-iLJ

rtr*-»™—

CIRCUITO EVÍPRESO DEL WDICADORDE NTS^LES DE VOLTAJE
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ANEXO C INSTALACIÓN PEL SOFTWARE COPEC PORTÁTIL C-l

MANUAL DE USUARIO DEL PROGRAMA PARA

CONFIGURAR EL CODEC PORTÁTIL Vl.O

Requerimientos del sistema

Para ejecutar el programa el PC debe tener las siguientes características:

• Sistema Operativo Windows 98, Windows 2000 o Windows XP.

• Un Puerto USB.

Un Puerto serial DB9.

• Memoria RAM de 128Mbyte como mínimo.

• Procesador Pentium Celeron o superior.

Instalación del software

Para instalar CODEC PORTÁTIL en e! PC, deberá tener el archivo ejecutable Setup.exe generado

a través de Visual Studio Installer 1.1. Este archivo lo encuentra en la carpeta Instalador.

Los pasos a seguir en la instalación son los siguientes:

*!. Inicie la instalación haciendo doble click en el archivo Setup.exe. La ventana que aparece

es la siguiente:

j£l COPEC PORTÁTIL Q Q

Welcometo the CODEC PORTATlLSetup JÉÍÍ&
Wizard

uídoyoU ihíough the j
computer.

Oick "Neta" lo conlViue.

WAHNING: TH« computer ptogramis protected by copyright law and'mteinetiond beaties,
Unaulboñzed dupfication « dñtiibuüon of thti pcogram. CM arv portíon oí H. mav renJt ín severe
OYÜ or CTÚfiírKJ penalfes, and wfl be piosccutcd lo the mawmum erfciit posible undci tbe lew.

( Cancel ) (

Figura Cl Inicio de la instalación.



ANEXOC mSTALACION DEL SOFTWARE CODEÓ PORTÁTIL C~2

2. Hacemos click en Next:

M CODEO PORTÁTIL o e
License Agreement

Reate tataamtxfwnttoreadthatan» agteemenlnow.IfjiooftcropdhcterriHbebw,cíckl
Agiee". Ihen'Tíext". Qlheivii»cfck"Cflriceí'.

CONTRATO DE UCENCIA PARA EL USUARIO FINAL DE SOFTWARE DE
COOEC PORTÁTIL

DOOEC PORTÁTIL V 1_O

Ücenda:

IMPORTANTE. LEA DETENIDAMENTE: oslo Controto de Licencia
para Usuario Final de Microsoft constituye un acuerdo legal entre
usted (sea persona física o persona jurñfica) y EPN respecto al

producto software COOEFC PORTÁTIL indicado arrftia, que «xluye
tiuam u ni icrlo inrL ñ- rnorünc ncnríaiirH: mahpriíJt«v; •

Figura C2 Aceptar Licencia

3. Escoger la opción / Agree (aceptar contrato) y hacer un click en Next.

£É¡ COPEC PORTÁTIL. O 0'

Customor Information

yoj neme and cornpanjí nr woeHialion In thc bote b̂ i«. Iherulatef
tíonfoi uiueqierlnslablivu.

üioialaw ife Warnalca

firganbatíon: |EPÍÍ

Figura C3 Completar información personal.

4. Completamos la información pedida y hacer click en Next
CODEC PORTÁTIL

Select Inslallation Folder

fe*

The httalsí wfl ¡ral al CODEC PORTÁTIL h tf« fotowrq fetów.

To'mUI'nlh^ [oU—, dcfc. "Maul". To nttal lo a df)«*nl n>-u a
befawtxcti"8rowic".

FcÜer. ]G\AícWyew de poff,invi\CODEC PORTAT1L\J !he toítvfaeonthefcíovix) liilW

S1D;

Figura C4 Selección de la carpeta de instalación.
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5. Escogemos la ubicación donde se va ha instalar el software y hacer click en Next.

$ COPEC PORTÁTIL O ©

Confirm Installation

The roíetet a readj> lo «tel COOECPORTAT1Laiytx* compute*.

Dck'Tf BÍ" lo tiat Sw httaoatioa

Cancd J ( Ptevixw

Figura C5 Coiifírniar instalación

6. Como siguiente paso hacer un click en Next para iniciar la instalación.

j|¡ COPEC PORTÁTIL Q Q

Installation Complete

CODECPORTATlLhaibcen«JcetifiA.instafcd.

Figura C6 Finalización de la instalación

7. Como ultimo paso hacer un click en Cióse para finalizar la instalación del software.

Instalación del Hardware

Los siguientes pasos son necesarios para conectar el CODEC al PC por primera vez.

1. Conecte el plug serie A del cable USB al puerto USB de la PC y el plug serie B al puerto

USB del CODEC.



INSTALACIÓN DEL HARDWARE COfifcC PORTÁTIL C-4

2. Cuando el CODEC se conecta por primera vez, Windows solicitará al usuario el software

para USB High Speed Serial Converter.

Éste es el Asistente para hardware
nuevo encontrado

Sí «J hatdwaie viene con un CO o dttquete de
mitotJoón, injértelo ahora.

¿Qué deiea que haga eJ aátíerte?

O tiwtafaf aulonvtócarnorio d íoílwaie (lecornendado]

0 ItuWar doide una lula o ubicación especifica [avanzado)

Haga dé «1 Sígnenle para coriruar.

Figura C7 Asistente para instalar USB High Speed Serial Converter.

3. Seleccionamos la opción de instalar desde una ubicación específica y hacer click en

Siguiente.

Asistente usía Imrdwúrc nuevo encontrado

Ute bt tiguKnttt cadst do voifícadán para Mar o «pande la bútoueda predeí «Turada, b
cusí ncî e rutat locfifcj y medo* ej*aibfcj. Se 'ntfalaiá d «neja cortrolador ous 10 encuende.

toihl« ¡agiote. CD-BOM-J

¡3 IncVi oda ubi-acüi en la bútguxla:

ü» búa». SefcccioooB el tzrtidodu que re va a'nrfalí».

Modi»*o «ta gpc&t poda icfececn* de uno tria e( cniíolada dd dipoílwa. Wndowtiw
puede garonlfear que d ctntiDÍedot oue efe tea d mib anop'ado para w h«dwíre,

í¿ü¿t 1¡ Sipuenje» } I Cancelar

Figura C8 Ubicación de los controladores del hardware.

4. Seleccionamos la opción de incluir una ubicación de búsqueda y escribimos la siguiente

dirección: C:\WINDOWS\System32 y hacer click en Siguiente para iniciar la instalación de

software USB High Speed Serial Converter.
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Finalización tJel Asistente para
hardware nuovo encontrado

Figura C9 Finalización de la instalación del USB Hlgh Spedd Serial Converter.

5. Hacemos click en Finalizar para terminar la instalación del software USB Hígh Speed

Sería! Converter.

Este es el Asistente para hardware
nuevo encontrado

Figura CIO Asistente para instalar USB Serial Port.

6. Ahora Windows solicitará al usuario el software para USB Serial Port.

1. Repetimos los pasos 3 y 4.

Finalización del Asistente para
dware nuevo encontrado

Figura Cl 1 Finalización de la instalación de USB Serial Port.
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8. Hacemos click en Finalizar para terminar la instalación del software USB Serial Port y del

Hardware.

Iniciando CODEC PORTÁTIL.

Luego de instalar el hardware y previo a la ejecución del programa por primera vez, debemos

saber que USB Sería/ Port se ha instalado, para esto, vamos a la Pantalla de Administración de

Dispositivos en el panel de control y vemos que COM fue asignado al USB Sería! Port como se

muestra en la Figura C12.

Ahora si podemos iniciar CODEC PORTÁTIL en Inicio > Programas > Codee Portatil.exe. La

ventana que aparece la primera vez que inicia el programa solicitará al usuario que seleccione el

VCP o USB Sena/ Port que Windows le ha asignado al hardware instalado como semuestra en la

Figura C13.

SÍ se ha seleccionado un COM equivocado, debemos de buscar el archivo de texto CodecPortatil

en C:\Windows\System32\CodecPortatil.txt. Editar el archivo y cambiar el número encontrado por

O, de esta manera al iniciar el programa podremos seleccionar el COM correcto.

Administrador de dispositivos O © '

Archivo Acción Ver Ayuda

í 00 Í

Adaptadores de pantalla
3í !S| Adaptadores de red
i±¡ G^ Controladoras de bus serie universal (USB)
f±! © Controladoras IDE ATA/ATAPI
üt) © Controladores de disquete
'+! \ Dispositivos de sistema
'±1 ty¡ Dispositivos de sonidoj vídeo y juegos
:V, Q Equipo
í+j ̂  Módems
d-j Q Monitor
cá *£) Mouse y otros dispositivos señaladores
3-1 ífe Procesadores

Puercos (COM& LPT)
^ Puerto de comunicaciones (COMÍ)
$ Puerto de impresora (LPT1)
¿2 USB Serial Port (COM3)
Teclados
Unidades de disco
Unidades de disquete
Unidades de DVD/CD-ROM

U

Figura C12 Administrador de Dispositivos de Windows XP.
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USB Serial Port

aleccione VCP

Figura C13 Seleccionar VCP la primera vez que inicie el Programa.

Interfaz de usuario del CODEC PORTÁTIL.
El programa CODEC PORTÁTIL está conformado las siguientes partes principales:

1. Opción de Configuración de los parámetros del CODEC.

2. Opción de Ver Información de los Códigos de Línea.

1. Opción de Configuración de los Parámetros del CODEC.

Esta opción se habilitará siempre y cuando el CODEC se haya conectado al PC. Esta opción esta

presente en la segunda pantalla al iniciar el programa, Figura C14.a, en la barra de tareas en la

opción de dispositivo Figura C14.b, o en el botón de control Configurar, Figura C14.C.

INICIALIZACION DEL SISTEMA

* información de los Códigos de Línea

(a)

Acerca de los Códigos de Línea

Archivo

(b)

A wc* de los Códigos de Línea

Archivo Dispositivo

Configurar Información Codificar Decodificar D.E.P Salir

(O)

Figura C14 Opciones que habilitan la configuración de los parámetros del CODEC.
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Si se ha seleccionado el VCP correcto y se ha conectado el CODEC se cargará la siguiente

pantalla con los parámetros para configurar el CODEC como se muestra en la Figura C15.

Los parámetros de configuración del CODEC son: Código de Línea, Velocidad de transmisión y

Nivel de señal. Una vez seleccionado estos tres parámetros seleccionamos Enviar Configuración

con lo cual enviamos ai CODEC la configuración seleccionada. Una vez configurado el CODEC

se habilitara la opción de Enviar datos a ser Codificados.

e o ©

Figura C15 Configuración de Parámetros del CODEC

Al seleccionar Enviar Datos a ser Codificados se presentará una pantalla que permitirá seleccionar

el Puerto Serie a utilizarse para enviar datos, los cuales van ha ser codificados y recibir datos que

han sido decodificados. Además tenemos las opciones de configurar nuevamente el CODEC y ver

información de los códigos de línea como se muestra en la Figura C16.

En la Figura C17 muestra la pantalla que permite visualizar las señales de reloj, datos y datos

codificados. Los datos por defecto a ser codificados sin no se ha enviado datos a través del

puerto serie, son 1L. Para visualizar las señales de mejor manera tenemos la opción de cambiar

la escala de visualización.
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ENVIAR DATOS A SERDECODIFICADOS Y GRAFICAR SEÑALES e o

Figura C16 Selección del Puerto Serie para enviar datos a ser codificados y recibir datos

decodifícados.

GiaíÍLa du Serial du Reluj, Suilal tic Datos y Suimf CudifÍLaüa lioo

•uinnnnjuuinnnjuuinjuuuuinj

n u
Figura C17 Visualizacíón de la señal de reloj, la señal de dalos y la señal codificada.

Las pantallas de Configuración de los Parámetros del CODEC y Envió de Datos a ser Codificados

estarán presentes siempre y cuando el CODEC este conectado al PC, si se retira el CODEC, las

pantallas se cerrarán y cargaran la pantalla de Información de los Códigos de Línea.

2. Opción de Ver Información de los Códigos de Línea.

Esta opción habilita aplicaciones como la codificación, decodificación e información del código de

línea seleccionado, además de una aplicación para visualizar la densidad espectral de potencia

como se muestra en la Figura C18.
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Acerca de los Códigos de Linea © oe
Archivo CísposÜvo

Figura C18 Información de los Códigos de Línea

Para habilitar las opciones de Información del Código de Línea Seleccionado, primero debemos

seleccionar el código y luego seleccionamos la aplicación. Para visualizar la densidad espectral

de potencia no se necesita seleccionar el código de línea.

Si seleccionamos ver el algoritmo de generación y características del código seleccionado, se

presentará la siguiente pantalla.

»IHFORMACIOH DEL CÓDIGO -1B3T e o ©
Ardiivo ADfcadones C«0osittvo

Configurar CotSficar Decodificar D.E.P 5afr

CÓDIGO 4B3T

Algoritmo de Generación-
En i-std codig:- so haré- cc-rrciporse,1":
c-odificacto''4D3T Mnviertg aropoí tí? -

codificador. S > se traiCTñít-'í ñas PI¡:>DÍ posi'ivo; 3j&
negativa. Cuanao (3 polaridad entre PÜÍJÍIS. positivos y
debe elegir ei modo posiíi.-o, tciisn^'o en cuenta e< üia

•Características-
'•Preferiría wr<wa tíe corspo^t-ntr- DC

* Presenta gran car.íid'id de pateada a bajas'f.'í?

Figura C19 Información del Código Seleccionado
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Si el código seleccionado presenta una regla de codificación y/o un diagrama de estados, estos

podrán ser visualizados. Además tenemos la opción de ir a las aplicaciones de codificación,

decodificación, ver densidad espectral de potencia y de configurar el CODEC si este estuviera

conectado.

Si seleccionamos la aplicación para codificar con el código seleccionado, se presentará la

siguiente pantalla.

CODIFICACIÓN -1B3T © o
Archivo Ver Apíc&dones Dispostivo

1111000010100101110000110101001100110011

Fígura C20 Aplicación para codificar con et código seleccionado.

Esta aplicación permite codificar un máximo de 39 datos para los códigos MS43 y 4B3T y de 40

datos para los restantes códigos. Una vez ingresado los datos a ser codificados seleccionamos

graficar, con lo cual podremos visualizar las señales de reloj, de datos, y de datos codificados.

Para esta aplicación tenemos la opción de variar la velocidad a la cual se esta codificando, variar

la escala de visualización, y dependiendo del código la polaridad inicial o estado inicial. Además

tenemos la opción de ir a las aplicaciones de decodificación, ver densidad espectral de potencia,

ver información del código seleccionado y de configurar el CODEC si este estuviera conectado.

Si seleccionamos la aplicación para decodificar con el código seleccionado, se presentará la

siguiente pantalla.
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DECODIFICACIQH -4B3T

Archivo Ver Aplicaciones Kspostwo

Configuro'' InFormación Codificar D.E.P Salr

NOTA: Ingresar (os valores [múltiplo de cuatro) de la señal codificada de lo siguiente manera:
SI el nivel de (a seña) os positivo (+A), ingrese el signo "*"
Si el nivel de la señal es negativa (-AJ, ingrese el signo "-".
Si el nivel de la señal es cero (0), ingrese el signo "O". j

Hivalos da la Sañat
Codificada

Dato* 0*>codifleattoí

L._ Q.+.J. o- Q-D+0-t-+- Q+Q-+-í--*-+-

11110D00101001011100001101D1001100110011

Señal de Reloj

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
Señal Codificada

-A

1
Sefíat Decodíficada [Dato?]

ri rT n n
Seleccionar Código de Línea

Figura C21 Aplicación para decodificar coa el código seleccionado.

Esta aplicación permite decodificar un máximo cíe 39 datos para los códigos MS43 y 4B3T y de 40

datos para los restantes códigos. Para la utilización de esta aplicación primero debemos leer y

entender como ingresar los datos a ser decodificados, luego seleccionamos OK para proceder a

ingresar los datos a ser decodificados. Una vez ingresado los datos a ser decodificados

seleccionamos graficar, con lo cual podremos visualizar las señales de reloj, de datos codificados

y de datos decodificados. Para esta aplicación tenemos la opción de variar la velocidad a la cual

se esta decodificando y variar la escala de visualización. Además tenemos la opción de ¡r a las

aplicaciones de codificación, ver densidad espectral de potencia, ver información del código

seleccionado y de configurar el CODEC si éste estuviera conectado.

Si seleccionamos la aplicación para decodificar con el código seleccionado, se presentará la

siguiente pantalla.
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ESPECTROS DE POTENCIA

Archivo Ver Dispositivo

1.0-

0.6-

0.4-

0.2-

r\> U

r RZPÜLAR
W AMI-NRZ
f~ NRZPGLAR

EL I_IM I-M

r MANCHESTER
r HDB3 (PROBABILIDAD DE 50%)
r MIUER (PROBAUDAD DE 50%)

Probabilidad de IL's [5Ó~~ %

1 Graficar ! Reset

Zoom: FoÓ ^ 0'
70

Salir

rr

Figura C22 Aplicación para ver la densidad espectral de potencia.

Esta aplicación permite visualizar el espectro de potencia aproximado de los códigos

seleccionados. Primero debemos seleccionar el o los códigos, y luego seleccionamos Graficar.

Para esta aplicación tenemos la opción de variar la probabilidad de 1L's y variar la escala de

visualización. Además tenemos la opción de ir a las aplicaciones de codificación, aplicación de

decodificación, ver información del código seleccionado y de configurar el CODEC si éste

estuviera conectado.
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CÓDIGOS FUENTE

CONTENIDO:

CÓDIGO FUENTE DEL HARDWARE CODEC PORTÁTIL TANTO PARA EL

MICROCONTROLADORAT89C52COMO PARA EL PIC 16F870.

CÓDIGO FUENTE DEL SOFTWARE CODEC PORTÁTIL

EL CÓDIGO COMPLETO SE ENCUENTRA EN EL CD ADJUNTO.
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CÓDIGO FUENTE DEL MICROCONTROLADOR ATMEL
89C52

^^i************************^

* PROGRAMA DEL CPU *

; Se utiliza un cristal de 20 MHz

TXEPIN
WRPIN
RXKPIN
RDPIN
DATOS D
DATOS
SELECT
CLK C
CLK_D

SIGNO
MAGNITUD

MUXB
MUXA

BCOD
BDEC
CÓDIGO
VELOCIDAD
ALMACÉN
DATO
DECO
VAR

TEMP
DATOC
IN 4B
OUT 3T
MD
IN MS
DATOD

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU

EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

LJMP
ORG
LJMP
ORG
LJMP
ORG
LJMP
ORG
RETÍ
ORG
RETÍ
ORG
RETÍ

P0.5
P0.4
P0.6
P0.3
P3.7
P3.6
P3.5
P3.4
P3.3

Pl.O
P1.2

P1.3
Pl.l

40H
41H
42H
43H
44H
45H
46H
48H

49H
4AH
4BH
4CH
4DH
4EH
4FH

INICIO
EXTIO
GRAMS4B
TIMBRO
TEMPO
EXTI1
CODEC
TIMER1

SINT

2BH

; Indicador de escritura en el MOD. USB
; Envía la señal de escritura en el MOD. USB
; Indicador de lectura en el MOD. USB
; Envía la señal de lectura en el MOD. USB
; Señal de datos decodifícados
; Señal de entrada de datos a codificar
; Selección del tipo de nivel lógico TTL/RS232
; Entrada del Reloj de codificación
; Entrada del Reloj de decodifícación

; Señal de signo
; Señal de magnitud

; Selector B del Multiplexor analógico
; Selector A del Multiplexor analógico

; Almacena el valor de asignación de cada código
; Almacena el dato de configuración para el PIC
; Almacena el valor de parada o envío de datos
; Guarda los valores del acumulador usados en la cod.
; Almacena el valor de asignación de cada código

; Salta al Programa Principal
; Inicio de la Interrupción Externa O

; Inicio de la Interrupción del Timer O

; Inicio de la Interrupción Externa 1

; Inicio de la Interrupción del Timer 1

; Inicio de la Interrupción del Pórtico Serial

; Inicio de la Interrupción Externa 2 o Timer 2

INICIO DEL PROGRAMA PRINCIPAL
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INICIO:
ORG
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
MOV
SETB
MOV

100H
SP,#2EH
IE,#10000010B
TMOD,#01H
THO,#OOH
TLO,#OOH
TRO
R5,#01H
SELECT
CODIGO,#42H

; Habilita la interrupción del TIMER O

; Indicador de envío de datos al PC
; Selección del nivel RS-232
; Valor codificación AMI (por defecto)

SELECCIÓN DEL TIPO DE CÓDIGO

CODIFICAR:

AMI:

RZ_POLAR:

MANDIF:

BI_M:

MTLLER:

MOV
CJNE
MOV
MOV
MOV
LCALL
LJMP

CINE
MOV
MOV
MOV
LCALL
LIMP

A,CODIGO

CJNE
MOV
MOV
MOV
LCALL
LIMP

CINE
MOV
MOV

DECO,#41H
BS,#10000110B
TCON,#00010101B
INICIAL
NRZ1

A,#42H,RZ_POLAR
DECO,#42H
EB,#10000110B
TCON,#00010101B
INICIAL
AMI1

A,#43H,MAN_DIF
DECO,#43H
ffi,#10000110B
TCON,#00010101B
INICIAL
ACC.1
RZJP1

A,#44H,BI_M
DECO,#44H
DE,#10000010B
TCON,*00010101B
INICIAL
ACC.7
ACC.l
R4,#OOH
23H.O
MANJDIF1

A,#45H,MILLER

IE,#10000110B
TCON,#00010101B
INICIAL
BIJvIl

A,#46H,XB3T
DECOS#46H
IE,#10000110B

; Codificación NRZ Polar?

; Habilita la interrupción externa 1
; Habilita la interrupción por transición

; Codificación AMI?

; Habilita la interrupción externa 1
; Habilita la interrupción por transición

; Codificación R2 POLAR?

; Habilita la interrupción externa 1
; Habilita la interrupción por transición

; Codificación Manchester Diferencial?

; Habilita la interrupción externa 1
; Habilita la interrupción por transición

; Transición inicial ascendente

; Codificación BIFASE M?

; Habilita la interrupción externa 1
; Habilita la interrupción por transición

; Codificación MILLER?

; Habilita la interrupción externa 1
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XB3T:

MS43:

B3ZS:

MOV
LCALL
LJ1VJP

CJNE
MOV
LCALL
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
CLR
MOV
MOV
MOV
SETB
LJMP

CJNE
MOV
LCALL
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
CLR
MOV
MOV
MOV
SETB
LJMP

CJNE
MOV
MOV
MOV
LCALL
CLR
MOV
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
CLR

TCON,#00010101B
INICIAL
MILLER1

Á,#47H,MS43
DECO,#47H
INICIAL
RO,#11H
R1,#OOH
R2,#OOH
R3,#OOH
R4,#OOH
DATOD,#OOH
IN 4B,#OOH
OUT 3T,#OOH
MD,#OOH
DATOC,#OOH
20H.O
C
!E}#10000mB
IP,#00000100B
TCON,#00010101B
TRO
S_COD_4B

A,#4SH,B3ZS
DECO,#48H
INICIAL
RO,#01H
R1,#OOH
R2,#OOH
R3J01H
R4}#OOH
DATOD,#OOH
DATOC,#OOH
IN MS,#OOH
OUT 3T,#OOH
MD^OOH
20H.O
C
IE5#10000111B
IP,#00000100B
TCON^OOIOIOIB
TRO
S_COD_MS

A,#49H,HDB3
DECO,#49H
tE^lOOOOllOB
TCON^OOOIOIOIB
INICIAL
ACC.O
RO,#OOH
20H.O
Rl^OOH
R2S#OOH
BCOD^OOH
R4,#OOH
21H.O

; HabiHta la interrupción por transición

; Codificación 4B3T?

; Polaridad anterior
; Contador de datos
; Inicio de la salida de nivel de datos
; Contador de datos codificados

; Entrada binaria
; Salida ternaria
;Modo
; Datos codificados
; Signo de polaridad

; Habilita la interrupción externa 0 y 1

; Habilita la interrupción por transición

; Codificación MS43?

; Polaridad anterior
; Contador de datos
; Inicio de la salida de nivel de datos
; Evita dualidad en secuencias 1 1 1 1 Y
;0111

; Entrada binaria
; Salida ternaria
;Modo
; Signo de polaridad

; Habilita ía interrupción externa 0 y 1

; Habilita la interrupción por transición

; Codificación B3ZS?

; Habilita la interrupción externa 1
; Habilita la interrupción por transición

; Polaridad anterior
; Paridad de 1L
; Contador de OL
; Contador de datos

; Contador de datos
; Nivel anterior
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HDB3:

MLT3:

CM:

MOV
LJMP
CJNE
MOV
MOV
MOV
LCALL
CLR
MOV
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
CLR
MOV
LJMP

CJNE
MOV
MOV
MOV
LCALL
SETB
SETB
LJMP

CJNE
MOV
MOV
MOV

. LCALL
LJMP

BDEC,#OOH
B3ZS1
A,#4AH,MLT3
DECO,#4AH
D3,#10000HOB
TCON,#00010101B
INICIAL
ACC.O
RO,#OOH
20H.O
R1,#OOH
R2,#OOH
BCOD,#OOH
R4,#OOH
21H.O
BDEC,#OOH
HDB31

A,#4BH,CMI
DECO,#4BH
rE,#10000HOB
TCONJ00010101B
INICIAL
ACC.2
ACC.6
MLT31

AS#4CH,FIN1
DECO,#4CH
JE,#10000110B
TCON,=#00010101B
INICIAL
CMI1

; Codificación HDB3?

; Habilita la interrupción externa 1
; Habilita la interrupción por transición

; Polaridad anterior
; Paridad de 1L
; Contador de OL
; Contador de datos

; Contador de datos
; Nivel anterior

; Codificación MLT3?

; Habilita la interrupción externa 1
; Habilita la interrupción por transición

; Indica el nivel del último pulso
; Nivel inicial positivo

; Codificación CMI?

; Habilita la interrupción externa 1
; Habilita la interrupción por transición

FINÍ: LJMP FIN

CODIFICACIÓN 4B3T

CODIFICACIÓN MS43

CODIFICACIÓN BIFASE M

CODIFICACIÓN HDB3
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CODIFICACIÓN B3ZS

CODIFICACIÓN MILLER

CODIFICACIÓN MLT3

CODIFICACIÓN MANCHESTER DIFERENCIAL

CODIFICACIÓN AMI

AMI1:

CUNÓLA:

CUNO_P_A:

FINAC:
VERIAMI:

AMIC:

JNB
IB

JB
CLR
SETB
SJMP
JNB
CPL
SETB
CLR
SJMP
CPL
CLR
CLR
MOV
JB
LCALL
MOV
CINE
LJMP
MOV
SJMP

CLK C,$
CLK_C,$

DATOS,CUNO A
MUXA
MÜXB
FINAC
ACC.O,CUNO P A
ACC.O
MUXA
MÜXB
F1NAC
ACC.O
MUXA
MÜXB
R6,#01H
RXFP1N,AMI1
LECTURA
A,ALMACEN
Af#OOH,AMIC
CODIFICAR
A,DATO
Atvni

; Espera transición descendente

; Permiten colocar al multiplexor
; en el nivel de OV.

; Permiten colocar al multiplexor
; en el nivel de -5V.

; Permiten colocar al multiplexor
: en el nivel de +5V.

; Censa dato del USB o salta a codificar

CODIFICACIÓN RZ POLAR

CODIFICACIÓN NRZ POLAR

;* SUBRUrrNA DE INICIALIZACION DE CÓDIGO *
.******* ¡t:*******:*************^
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;* SUBRUT1KA PARA CONFIGURAR LOS PARÁMETROS DE VELOCIDAD Y CÓDIGO

CONFIGURE: CJNE A,#4DH,SONDE01
MOV VELOCIDAD5#41H
MOV ALMACEN,#OOH
LCALL TRANSMITIR
LJMP EXTT

SONDEO 1: CINE A,#4EH,SONDEO2
MOV VELOCIDAD,#42H
MOV - ALMACEN,#OOH
LCALL TRANSMITIR
LJMP EXIT

SONDE02: CJNE A,#4FH,SONDEO3
MOV VELOCIDAD5#43H
MOV ALMACEN,#OOH
LCALL TRANSMITIR
LJMP EXIT

SONDEO3: CJNE A,#50H,SONDE04
MOV VELOODAD,#44H
MOV ALMACEN,#OOH
LCALL TRANSMITIR
LJMP EXIT

SONDEO4: CJNE A,#51H,SONDE05
MOV VELOCJDADS#45H
MOV ALMACENJOOH
LCALL TRANSMITIR
LJMP EX(T

SONDE05: CJNE A,#52H,SONDEO6
MOV VELOCIDAD,#46H
MOV ALMACEN,#OOH
LCALL TRANSMITIR
LJMP EXTT

SONDEO6: CJNE A}#53H,SONDEO7
MOV VELOCIDAD,#47H
MOV ALMACEN,#OOH.
LCALL TRANSMITIR
LJMP EXTI

SONDEO?: CJNE A,#41B,SONDEOS
MOV VELOCIDAD>^49H
MOV CODIGO,A
MOV ALMACEN^OOH
LCALL TRANSMITIR
LJMP EXIT

SONDEOS: CJNE A,#42H>SONDEO9
MOV VELOCIDAD9#49H
MOV CODIGO,A
MOV ALMACEN,#OOH
LCALL TRANSMITIR
LJMP EXH

SONDEO9: CJNE A^43H?SONDE010
MOV VELOCIDAD,#4AH
MOV CODIGO,A
LCALL TRANSMITIR
LJMP EXIT

SONDEO10: CJNE A,^44H,SONDEO11
MOV VELOCIDAD,#4AH

; Verifica si se trata de la
; velocidad de 300
; Indica Selección de otro parámetro

; Verifica si se trata de la
; velocidad de 600

; Verifica si se trata de la
; velocidad de 1200

; Verifica si se trata de la
; velocidad de 2400

; Verifica si se trata de la
; velocidad de 4800

; Verifica si se trata de la
; velocidad de 9600

; Verifica si se trata de la
; velocidad de 19200

; Verifica si se trata de la
; Codificación NRZ Polar

; Verifica si se trata de la
; Codificación AMÜt

; Verifica si se trata de la
; Codificación RZ Polar

; Verifica si se trata de la
; Codificación Manchester Diferencial
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SONDEO 11:

SONDEO12:

SONDEO13:

SONDEO14:

SONDEO15:

SONDEO16:

SONDEO17:

SONDEO1S:

SONDE019:

MOV
MOV
LCÁLL
LJMP
CINE
MOV
MOV
MOV
LCALL
LJIvíP
CME
MOV
MOV
MOV
LCALL
LJMP
CJNE
MOV
MOV
MOV
LCALL
LJMP
CJNE
MOV
MOV
MOV
LCALL
LJMP
CJNE
MOV
MOV
MOV
LCALL
SJMP
CME
MOV
MOV
MOV
LCALL
SJMP •
CME
MOV
MOV
MOV
LCALL
SJMP
CINE
MOV
MOV
MOV
LCALL
SJMP
CJNE
SETB
JB
MOV
CLR
SETB
SJMP

CODIGO,A
ALMACEN,#OOH
TRANSMITIR.
EXIT
A,#45H,SONDE012
VELOCIDAD ,#4AH
CODIGO,A
ALMACEN,#OOH
TRANSMITIR
EXIT
A,#46H,SONDE013
VELOCIDAD,#4AH
CODIGO,A
ALMACEN,#OOH
TRANSMITIR
EXTT
A,#47H,SONDEO14
VELOdDAD,#4SH
CODIGO,A
ALMACEN,#OOH
TRANSMITIR
EXTT
A,#48H,SONDEO15
VELOCIDAD,#4SH
CODIGO,A
ALMACEN,#OOH
TRANSMITIR
EXIT
A,#49H,SONDEO16
VELOCIDAD,#49H
CODIGO,A
ALMACEN^OOH
TRANSMITIR
EXIT
A,#4AH,SONDEO17
VELOdDAD,#49H
CODIGO;A
ALMACEN,#OOH
TRANSMITIR
EXIT
A^4BH,SONDEO18
VELOCIDAD,#49H
CO0IGO,A
ALMACEN,#OOH
TRANSMITIR
EXIT
AÍ#4CH?SONDEO19
VELOCIDAD,#4AH
CODIGO,A
ALMACEN^OOH
TRANSivnTIR
EXIT
A,#5AH,SONDE020
WRPIN
TXEPIN;$
P2}#43H
WRPIN
WRPIN
EXIT

; Verifica si se trata de la
; Codificación Bifase M

; Verifica si se trata de la
; Codificación Müler

; Verifica si se trata de la
; Codificación 4B3T

; Verifica si se trata de la
; Codificación MS43

; Verifica si se trata de la
; Codificación B3ZS

; Verifica si se traía de la
; Codificación HDB3

; Verifica si se trata de la
; Codificación MLT3

; Verifica si se trata de la
; Codificación Civil

; Envío de detección del CODEC?
; Bit de escritura en alto
; Chequea el permiso de escritura
; Envío de la letra C
; Permite la escritura en el buffer
; Bit de lectura en alto
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SONDEO20:

SONDE021:

SONDEO22:

SONDEO23:

EXIT:

CINE
MOV
MOV
SJMP
CINE
MOV
MOV
SJMP
CINE
SETB
SJMP
CJNE
CLR
RET

A,#5SH,SONDE021
R5,#OOH
ALMACENA 1H
EXIT
A,#59H,SONDEO22

ALMACENAD 1H
EXIT
A,#57H,SONDEO23
SELECT
EXIT
A,#56H,EXIT
SELECT

; Verifica si se trata de (X) parar
; el envío de datos al PC

; Verifica si se trata de (Y) continuar
; el envío de datos al PC

; Verifica si se trata de (W) RS-232

; Verifica si se trata de (V) TLL

;* SUBRUTINA GENERADORA DE TX SERIAL PARA COMUNICACIÓN CON EL PIC *

TRANSMITIR; MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
MOV
MOV
INB
CLR
CLR
RET

SCON,#70H
PCON,#SOH
TMOD,#21H
TH1,#OF5H
TR1
A} VELOCIDAD
SBUF;A
TI,$
TR1
TI

; Configura el puerto Serial

; Configura el Tiiner 1 en modo 2
; Carga el valor para transmitir a
; 9600 bits/seg
; Mueve el valor cargado en la variable
; VELOCIDAD
; Espera el desbordamiento del
; el Timer 1
; Borra bandera de desbordamiento de
; Transmisión

SUBRUTINA DE LECTURA DEL DATO EN EL BUFFER EN EL MODULO USB

LECTURA:

SIGUE:

MOV
MOV
CLR
NOP
MOV
SETB
LCALL
JB
MOV
CLR
NOP
MOV
SETB
LCALL
JB
MOV
CLR
NOP
MOV
SETB
LCALL
RET

DATO,A
P2,#OFFH
RDPIN

A,P2
RDPIN
CONFIGURE
RXFPIN.SIGUE
P2,#OFFH
RDPIN

A,P2
RDPIN
CONFIGURE

; Coloca al puerto P2 A1L
; Permite leer el dato

; Guarda el dato en el acumulador
; Bit de Lectura en alto

; Censa si existe dato para leer
; Coloca al puerto P2 A 1L
; Permite leer el dato

; Guarda el dato en el acumulador
; Bit de Lectura en alto

; Censa si existe dato para leer
; Coloca al puerto P2 A 1L
; Permite leer el dato

; Guarda el dato en el acumulador
; Bit de Lectura en alto

SUBRUTINA DE DE CODIFICACIÓN
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CODEC:

DEC4B:

DECHD:

DECB3:

DECMAN:

DECBI:

DECMCL:

DECCM:

DECR:

DECNR:

DECAM:

DECMLT:

FINISH:
j
• *

PUSH
MOV
MOV
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CINE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
RETÍ

^.^^^f^f^^f^f)^)^^^:^

DK

PSW
DATO,A
A,DECO
A,#48H,DEC4B
A,DATO
GRADECMS
A,#47H,DECBD
A,DATO
GRADEC4B
A,#4AH,DECB3
A,DATO
HBDEC
AÍ^49HJDECMAN
A,DATO
BZDEC
A,#44H,DECBI
A,DATO
MDDEC
A,#45H,DECMIL
A,DATO
BMDEC
A,#46H,DECCM
A,DATO
MttDEC
A,^4CH,DECR
A,DATO
CMIDEC
A,#43H?DECNR
A,DATO
RZDEC
A,#41HSDECAM
A^DATO
NRZDEC
A,#42H,DECMLT
A.DATO
AMIDEC
A3#4BH,FINISH
A,DATO
MLTDEC

\:%$:3:%:3!$;3fcifcjpjf%;%;%%:%3£Jf^%:Jfjp%:

rnnTFTr A nmN TTDR^

; Decodificación MS43?

; Decodificación 4B3T?

; Decodificación HDB3?

; Decodificación B3ZS?

; Decodificación MANJD?

; Decodificación BI_M?

; Decodificación Miller?

; Decodificación CMI?

; Decodificación RZ_Polar?

; Decodificación NRZ_Polar?

; Decodificación AMI?

; Decodificación NJLT3?

*

DECODIFICACION B3ZS

DECODIFICACION MANCHESTER DIFERENCIAL

DECODIFICACION MILLER

DECODIFICACION BIFASE M
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CÓDIGO FUENTE DEL PIC 16F870

;* PROGRAÍVIA DE LAS SEÑALES DE RELOJ DE CODIFICACIÓN Y
;* DECODIFICACIÓN

;RELOJ VERSIÓN 4

LIST P=16FS70
RADDÍHEX
INCLUDE <P 16F870.INO

TIMERHI
T1MERLOW
CODEC
CÓDIGO
VELOCIDAD
#DEFINB
#DEFINE
3DEFIHE
«DEFINE

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
CLKCOD
CLKDEC
CLKDECI
DAT IN

0x21
0x22
0X24
0X25
0X26
PORTB,5
PORTB,6
PORTE,?
PORTAD

; Variable que indica el estado anterior del dato
; Variable para indicar el tipo de código

;PORTA O entrada de datos y PORTB 5 6 salidas de reloj

selección

VEL600

VEL1200

ORG
goto
ORG
goto

bcf
bcf
bcf
inovf
movwf
movhv
subwf
btfss
goto
movlw
movwf
movlw
movwf
goto

bcf
movlw
subwf
btfss
goto
movhv
rnovwf
movhv
movwf
goto

bcf
movlw

0x00
inicio
0x04
ínter

STATUS,RPO
STATUS,RP1
STATUS5Z
RCREG,W
VELOCIDAD
0x41
VELOCIDAD,W
STATUS^Z
VEL600
OxEF
TDVffiRHI
OxCO
TIMERLOW
salirl

Cambia al banco O

Mueve el cont. del Buffer del USART al acumulador.

Implica velocidad de 300

; Asignación de
; valores al
iTMEUHyal
; TMR1L

STATUS,Z
0x42 ; Implica velocidad de 600
VELOCIDAD,W
STATUS,Z
VELI200
OxF7 ; asignación de

, valores al
.TMRIHyal
, TMR1L

TIMERHI
OxE3
TIMERLOW
salirl

STATUSSZ
0x43 ; implica velocidad de 1200
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VEL2400

VEL4800

VEL9600

VEL19200

CÓDIGO 1

subwf
bifes
goto
movlw
movwf
movlw
movttf
goto

bcf
movlw
subwf
btfss
goto
movlw
movwf
movlw
movwf
goto

bcf
movlw
subwf
btfss
goto
movhv
movwf
movlw
movwf
goto

bcf
movlw
subwf
btfss
goto
movlw
movwf
movhv
movwf
goto

bcf
movlw
subwf
btfss
goto
movlw
movwf
movlw
movwf

bcf
movlw
subwf
btfss
goto
movlw
movwf

VELOCIDAD,W
STATUS,Z
VEL2400
OxFC
TIMERffl
0x01
TIMERLOW
salirl

STATUS,Z
0x44
VELOCIDAD,W
STATUS,Z
VEL4800
OxFD
TIMERHI
OxF7
TIMERLOW
salirl

STATUS,Z
0x45
VELOCIDAD,W
STATUS}Z
VEL9600
OxFF
TIMERHI
0x00
TIMERLOW
salirl

STATUS,Z
0x46
VELOCIDAD,W
STATUS;Z
VEL19200
OxFF
TIMERHI
Ox7F
TIMERLOW
salirl

STATUS,Z
0x47
VELOCIDAD;W
STATUS,Z
CÓDIGO 1
OxFF
TIMERHI
OxC6
TIMERLOW

STATUS^Z
0x49
VELOCIDAD^W
STATUS?Z
CODIGO2
0x00
CÓDIGO

; Asignación de
; valores al
;TMRlHyal
;TMRJL

;implica velocidad de 2400

; Asignación de
; valores al
;TMRlHyal(FDFE)
;TMR1L

; Implica velocidad de 4800

; Asignación de
; A'alores al
jTMRIHyal
;TMR1L

; Implica velocidad de 9600

; Asignación de
; valores al
;TMRlHyal(FFS4)
;TMR1L

; Implica velocidad de 19200

; Asignación de
; valores al
;TMRlHyal
;TMR1L

;implica código AMI

; Asignación del valor
; de los códigos AMT; NRZ Polar y otros
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bcf
bsf

CODIGO2 bcf
movlw
subwf
btfss
goto
movlw
movwf
bcf
bcf

CÓDIGOS bcf
movlw
subwf
btfss
goto
movlw
movwf
movlw
movwf
movlw
movwf
bcf
bcf

salirl return

lower bcf
bcf
movf
movwf
movf
movwf
return

higher bcf
bsf
movf
movwf
movf
movwf
retum

ínter btfss
goto
bcf
cali

fin retfíe

inicio clrwdt
clrf
clrf
clrf
bsf
bcf
movlw
movwf

T1CON.T1CKPS1
T1CON/T1CKPSO

STATUS,Z
Ox4A ; Implica código RZ Polar
VELOODAD,W
STATUS,Z
CÓDIGOS
0x01 ; Asignación del valor
CÓDIGO ; de los códigos diferenciales
T1CON,T1CKPS1
T1CONJ1CKPSO

STATUS,Z
0x48 ; Implica código MS43 y 4B3T
VELOCIDAD,W
STATUS,Z
salirl
0x02 ; Asignación del valor
CÓDIGO ; de los códigos MS43 y 4B3T
OxF5
TKVJERHI ; valores al
Ox2B ;TMRlHyal
TIMERLOW ; TMRIL
T1CON,T1CKPS1
T1CON,T1CKPSO

PIR1,TMR1IF
CLKCOD
TIMERLOWSW
TMRIL
TIMERHr,W
TMR1H

PIR1,TMR1IF
CLKCOD
TIMERLOW,W
TMRIL
TIMERHI,W
TMR1H

PIRl5RCrF
fin
PIR19RCIF
selección

PORTA ; Coloca en cero el puerto A
PORTE ; Coloca en cero el puerto B
PORTC ; Coloca en cero el puerto C
STATUS,RPO ; Cambia al
STATUS,RP1 ; BANCO 1
0X06 ; Configura el puerto A como I/O digitales
ADCON1

;1

;1
;i
;i
;i
;i
2
;1

;i
;i
;1
;i
;i
'2
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movhv
movwf
movhv
movwf
movlw
mo^vf
movhv
movwf
movhv
movwf
movlw
movwf
bcf
movhv
movwf
movhv
movwf
bsf
movlw
movwf
bcf
bcf
movlw
movwf
movlw
movwf
movlw
movwf
movlw
movwf
movhv
movwf
bcf
bsf
bsf

0x01 ; Configura el Puerto A 1 como salida
TRISA ;y 0 como entrada
OxCF ;Presivisor wdt 1 : 128
OPTION_REG Desactiva las R's de pulí up del PORTE
OxlF ¡configura el Puerto B 5 6
TRISB ;como salida y 0 1 2 3 4 5 como entrada
OxBF ¡configura el RC7/RX como entrada y
TRISC ;RC6/TX como salida
0x20 ¡activa la Tx asincrona y
TXSTA ¡velocidad baja
OxlF ¡fija la velocidad en el registro
SPBRG ;SPBRG a 9600 (Ose 20 Mhz 1F)
STATUS,RPO ¡cambia al BANCO 0
0x90 ¡habilita el puerto serial con el
RCSTA ¡bit SPEN
OxCO
INTCON ¡activa las interrupciones
STATUS,RPO ¡cambia al BANCO 1
0x20
PIE1
STATUS,RPO ¡cambia al BANCO 0
PHU,RCIF
OxEF ¡asignación de valores al
TIMERai ;TMR1H y al TMR1L
OxCO ¡para la velocidad de
TJMERLOW ¡300bits/s
0x00
CODEC ¡Indica el estado anterior
0x00
CÓDIGO ¡Indica Codificación AMI
0x00
T1CON
T1CON,T1CKPS1
T1CON,T1CKPSO
T1CON,TMR1ON

saltar

inversor

hi

RELOJ DE CODIFICACIÓN Y DECODIFICACION
jt jl. J; ¡I. ¡L. jjj Je J, -fc -L; -i; jfc J; ̂  ± J( ;J

Ciclos de Máquina
sk * * ife ik :k -Jf Je je Jf Je it ik ̂  :k * í

NIVEL DEL RELOJ DE CODIFICACIÓN EN ALTO

bífss
goto
bcf
cali
btfsc
goto
nop
bcf
goto
bsf
nop
nop
btfsc
goto
btfsc

CODIGO,0
saltar
CLKDEC
higher
CODIGO.O
inversor

CLKDEC
hi
CLKDEC

PIR1,TMR1IF
saltarl
DAT IN

;2

¡chequea si la entrada a codificar
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levehi

salíarl

goto
bcf
bifes
goto
nf
goto
bsf
btfsc
goto
nf
goto

btfss
goto

levehi ;es cero si lo es brinca un espacio
CODEC, 1
CODEC,0 ;chequea si la entrada a codificar
hi
CODEC
saltar
CODEC,!
CODEC,0 ;chequea sí la entrada a codificar
hi
CODEC
saltar

CODIGO,0
saltar2

;2

:2

;2

:2

higher ;2

CLKDEC

hil

levehi 1

nop
nop
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto

HR1/IMR1IF
saltarS
DATJN
levehi 1
CODEC,!
CODEC,0
hil
CODEC
saltan
CODEC}1
CODEC,0
hil
CODEC
saltar5

;chequea si la entrada a codificar
;es cero si lo es brinca un espacio

¡chequea si la entrada a codificar

;chequea si la entrada a codificar

;2

;2
•2

NIVEL DEL RELOJ DE CODIFICACIÓN EN BAJO

saltarS

lowi

nop
nop
nop
cali
nop
nop
nop
bsf
nop
nop
btfsc
goto
btfss
goto
bsf
btfsc
goto
rrf

lower

CLKDEC

PIR1,TMR1IF
saltar2
DAT_IN
leveow
CODECS1
CODEC,0
lowi
CODEC

;chequea si la entrada a codificar
;es cero si lo es brinca un espacio

;chequea si la entrada a codificar
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goto
leveow bcf

btfss
goto
rrf
goto

saltar2 nop
nop
nop
cali
btfsc
goto
nop
bsf
goto

inversorl bcf
nop
nop

lowil btfsc
goto
btfss
goto
bsf
btfsc

goto
rrf
goto

leveowl bcf
btfss
goto
rrf
goto

saltaré btfss
goto
goto

;* SALTO

saltar5 cali
btfsc
goto
nop
bcf
goto

inversor2 bcf
nop
nop

alta6 btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf

saltar4
CODEC, 1
CODEC,0
lowi
CODEC
saltar4

lower
CODIGO,0
inversorl

CLKDEC
lowil
CLKDEC

PIR1,TMR1IF
saltaré
DATJN

;chequea si la entrada a codificar

;chequea si la entrada a codificar

;2

;2
;2

•2

:2
leveowl ;es cero si lo es brinca un espacio ;2
CODEC,!
CODEC,0

lowil
CODEC
saltar
CODEC,!
CODEC,0
lowil
CODEC
saltar
CÓDIGO, 1
saltar4
salto

;chequea si la entrada a codificar

;chequea si la entrada a codificar

;2

;2

ALTERNATIVO DE CODIFICACIÓN *
^ 3t ̂ ^f JF * v %• + 3f v >f T ^f % 'F *f *f *f *f ¿f H5 *f * T T* ̂  "%• tf 'k *£ 'F T* H< Ji< 'f v *£ f T v 3r: v v % v T ty ̂  v ̂  H5 H* ̂ ^

higher
CODIGO,0
inversor2

CLKDEC
alta6
CLKDEC

PIR15TÍVIR1IF
saltarl
DAT_IiSÍ
Ievehi2
CODEC,!
CODEC,0
alta6
CODEC

¡chequea si la entrada a codificar
;es cero si lo es brinca un espacio

¡chequea si la entrada a codificar

;2

;2

;2

:2
;2

;2
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Ievéhi2
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto

saltar4
CODEC,!
CODEC,0
alta 6
CODEC
saltar4

;chequea si la entrada a codificar :2

NIVEL EN ALTO 1

saltoS

alto

levelhi

salto 1

alto2

levelhil

bcf
btfss
goto
cali
bsf
bcf
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto
btfsc
goto
bsf
nop
nop
nop
goto

bcf
btfss
goto
cali
bsf
bcf
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto

CÓDIGO,?
CÓDIGO,!
saltar4
higher
CLKDEC
CLKDECI
PHU,TMR1IF
salto!
DATJN
levelhi
CODEC,!
CODEC,0
alto
CODEC
salto
CODEC,!
CODEC,0
alto
CODEC
salto
CÓDIGO,?
salto2
CÓDIGO,?

salto3

CÓDIGO,?
CÓDIGO, 1
saltar4
higher
CLKDEC
CLKDECI
PÜU,TMR1IF
alto!
DATJN
levelhil ;es cero
CODEC,!
CODEC,0
alto2
CODEC
salto
CODEC,!
CODEC,0
alto2
CODEC
salto

;Indica primera lectura

;chequea si la entrada a codificar
;es cero si lo es brinca un espacio

;chequea si la entrada a codificar

;chequea si la entrada a codificar

;chequea si la entrada a codificar
si lo es brinca un espacio

;chequea si la entrada a codificar

;chequea si la entrada a codificar

;2

;2

;2

;2

;2

;2

;2

;2
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alto!

bajol

levelow

bajo

salto6

bajo2

levelowl

salto4

bcf
btfss
goto
cali
bsf
bcf
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto

bcf
btfss
goto
cali
bcf
bsf
btfsc
goto
btfss
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
btfsc
goto
bsf
nop
nop
nop
goto

CÓDIGO,?
CÓDIGO,!
saltar4
lower
CLKDEC
CLKDECI
PIR1,TMR1IF
bajo
DAT_IN

;otros códigos

;chequea sí la entrada a codificar
levelow ;es cero si lo es brinca un espacio
CODEC,!
CODEC,0
bajol
CODEC
salto5
CODEC,!
CODEC,0
bajol
CODEC
salto5

CÓDIGO.?
CÓDIGO,!
saltar4
lower
CLKDEC
CLKDECI
PIRl,TMRirF
salto4
DATJN
levelowl
CODEC,!
CODEC,0
bajo2
CODEC
saltoS
CODEC,!
CODEC,0
bajo2
CODEC
salto5
CÓDIGO,?
saltoo
CÓDIGO,?

salto6

;chequea si la entrada a codificar

;chequea si la. entrada a codificar

;otros códigos

;chequea si la entrada a codificar
;es cero si lo es brinca un. espacio

;chequea si la entrada a codificar

¡chequea si la entrada a codificar

;2
•2

NIVEL EN ALTO2

salto5 bcf CÓDIGO,?
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saltoS

altoS

levelhia

salto9

salto?

alto4

levellaiS

•>
•*

r

alto5

bajoS

btfss
goto
cali
bcf
bsf
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto
btfsc
goto
bsf
nop
nop
nop
goto

bcf
btfss
goto
cali
bsf
bcf
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto

bcf
btfss
goto
cali
bsf
bcf
btfsc

CÓDIGO,!
saltar4
higher
CLKDEC
CLKDECI
PJR1,TMR1IF
salto9
DATJN
Ievelhí2 ;es cero
CODEC,!
CODEC,0
altoS
CODEC
salto5
CODEC,!
CODEC,0
altoS
CODEC
salto5
CÓDIGO,?
salto?
CÓDIGO,?

saltoS

CODIGO,7
CÓDIGO,!
saltar4
higher
CLKDEC
CLKDECI
PHU.TMRIIF
altc-5
DAT_IN
levelhiS ;es cero
CODEC,!
CODEC,0
alto4
CODEC
salto
CODEC,!
CODEC,0
alto4
CODEC
salto

NIVEL EN BAJO 2

CÓDIGO,?
CÓDIGO,!
saltar4
lower
CLKDEC
CLKDECI
PUU,TMR1IF

;otros códigos

¡chequea si la entrada a codificar
si lo es brinca un espacio

;chequea si la entrada a codificar

¡chequea si la entrada a codificar

;chequea si la entrada a codificar
si lo es brinca un espacio

¡chequea si la entrada a codificar

¡chequea si la entrada a codificar

*
*f -f % % % % % % ¡jt :(; ̂ í y£ yp >f y£ yf >f % >£ % ̂ t ;}; ̂ t % >f >f >f >p >f yf yf yf yp yf

¡otros códigos

;2

;2

;2

;2
;2

;2

;2

;2

;2

;2

;2

;2
;2

;2

¡2

;2

¡2

;2
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Ievelow2

bajo4

salto 12

bajo5

levelowS

saltoll

•*

saltolO

salto 14

alto6

goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto

bcf
btfss
goto
cali
bsf
bcf
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto
btfsc
goto
bsf
nop
nop
nop
goto

bcf
btfss
goto
cali
bcf
bsf
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss

bajo4
DATJN
Ievelow2
CODEC,!
CODEC,0
bajo3
CODEC
saltolO
CODEC,!
CODEC,0
bajoS
CODEC
saltolO

CÓDIGO,?
CÓDIGO,!
saltar4
lower
CLKDEC
CLKDECI
PnU,TMRlIF
saltoll
DATJN
levelowS
CODEC,!
CODEC,0
bajo5
CODEC
saltolO
CODEC,!
CODESO
bajo 5
CODEC
saltolO
CÓDIGO,?
saltolO
CÓDIGO,?

saltol2

NIVELEN ALTO 3

CÓDIGO,?
CÓDIGO,!
saltar4
higher
CLKDEC
CLKDECI
PIR1,TMR1IF
salto23
DATJN
Ievelhi4 ¡es cero
CODEC,!
CODEC;0

¡chequea si la entrada a codificar
¡es cero si lo es brinca un espacio

¡chequea si la entrada a codificar

¡chequea sí la entrada a codificar

¡otros códigos

¡chequea si la entrada a codificar
¡es cero si lo es brinca un espacio

¡chequea si la entrada a codificar

¡chequea si la entrada a codificar

* * ± * A de ;k A je ¡Je >fe :Jc :fc ác * :k ác ¿k ¿k A: Je ± 3f * ;fc A: ̂ c :k A: A: ík ¡fc ̂ t A

¡otros códigos

¡chequea si la entrada a codificar
si lo es brinca un espacio

¡chequea si la entrada a codificar

;2
:2

;2

¡2

;2

;2

;2

;2
¡2

;2

;2

¡2

;2

;2

;2

;2

;2

;2
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Ievelhi4

salto23

saltol3

altoS

Ievelhi5

.*

alto?

bajo?

Ievelow4

goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto
btfsc
goto
bsf
nop
nop
nop
goto

bcf
btfss
goto
cali
bcf
bsf
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto

bcf
btfss
goto
cali
bcf
bsf
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto

alto6
CODEC
saltolO
CODEC,!
CODEC,0
alto6
CODEC
saltolO
CÓDIGO,?
salto 13
CÓDIGO,?

salto 14

CÓDIGO,?
CÓDIGO,!
salíar4
higher
CLKDEC
CLKDECI
PGU,TMRirF
alto?
DATJN
levelhiS ;es cero
CODEC, 1
CODEC,0
alto-8
CODEC
saltolO
CODEC,!
CODEC,0
altoS
CODEC
saltolO

:fc ;fc ;k ;k sk ifc de :k :fc :fc ± sfc * :fc ik ± ± :k ;fc :k ác * :

NIVEL EN BAJO 3

CÓDIGO,?
CÓDIGO,!
saltar4
lower
CLKDEC
CLKDECI
PIR1,TMR1IF
bajoó
DATJN
Ievelow4
CODEC,!
CODEC,0
bajo?
CODEC
salto 15
CODEC,!
CODEC}0
bajo?

¡chequea si la entrada a codificar

¡otros códigos

¡chequea si la entrada a codificar
si lo es brinca un espacio

¡chequea si la entrada a codificar

¡chequea si la entrada a codificar

t A :fc jk ± ;k ;k sk áe* Je A: J; J; ác± A sfc ± ± i A ;fc J; ± Jt J: ;k Je d: dt A :k A

*

T T 5p 'P Sf ST T T T T T *F + T ¡t1 H6 ¥ T T ̂  % 5(t T Sfí ̂  ¥ T T T1 T H* 'I* 'P T*

¡otros códigos

¡chequea si la entrada a codificar
¡es cero si lo es brinca un espacio

¡chequea si la entrada a codificar

¡chequea si la entrada a codificar

JL/-ÍJL

¡2

;2

;2

¡2

;2

;2
¡2

;2

;2

;2

;2

;2

;2
;2

;2

¡2
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rrf
goto

bajo6 bcf
bífss
goto

saltólo cali
bsf
bcf

bajoS btfsc
goto
btfss
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto

Ieyelow5 bcf
btfss
goto
rrf
goto

salto 17 bífsc
goto
bsf
nop
nop
nop
goto

c*****************
í

salto!5 bcf
btfss
goto
bcf

sallo!9 cali
bsf
bcf

alto9 btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto

Ievelhi6 bsf
btfsc
goto
rrf
goto

salto20 btfsc
goto

CODEC
salto 1.5

CÓDIGO,?
CÓDIGO,!
saltar4
lower
CLKDEC
CLKDECI
PKU/TMRIIF
salto!?
DATJN
Ievelow5
CODEC,!
CODEC;0
bajoS
CODEC
salto 15
CODEC,!
CODEC,0
bajoS
CODEC
salto 15
CÓDIGO,?
salto 15
CÓDIGO,?

saltólo

NIVEL EN ALTO 4

CÓDIGO,?
CÓDIGO,!
saltar
CÓDIGO,?
liigher
CLKDEC
CLKDECI
PIR1,TMR1IF
salto20
DATJN
Ievelhi6 ;es cero
CODEC,!
CODEC,0
alto9
CODEC
salto 15
CODEC,!
CODEC,0
alto9
CODEC
salto 15
CÓDIGO,?
saltolS

;otros códigos

;chequea si la entrada a codificar
;es cero si lo es brinca un espacio

;chequea si la entrada a codificar

;chequea si la entrada a codificar

**«„«**«**********************

**********************************

; Otros códigos
; Indica lectura en alto

;chequea si la entrada a codificar
si lo es brinca un espacio

¡chequea si la entrada a codificar

;chequea si la entrada a codificar

;2

;2

•2

;2
•2

;2

;2

;2

;2

;2

;2

;2

;2

;2

;2

;2
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saltolS

altoll

levelhi?

bsf
nop
nop
nop
goto

bcf
btfss
goto
cali
bcf
bsf
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss

goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto

CÓDIGO,?

saltol9

CÓDIGO,?
CÓDIGO,!
saltar4
higlier
CLKDEC
CLKDECI
PIR1,TMR1IF
altolO
DATJN ¡chequea si la entrada a codificar
levelhi? ¡es cero si lo es brinca un espacio
CODEC,!
CODEC,0 ¡chequea si la entrada a codificar

;2

;2

;2

¡chequea si la entrada a codificar ;2

NIVEL EN BAJO 3

altolO

bajolO

lévelo w6

bajo9

salto22

bajo 11

bcf
btfss
goto
cali
bcf
bsf
btfsc
goto
btfsc
goto
bcf
btfss
goto
rrf
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto
bcf
btfss
goto
cali
bcf
bsf
btfsc

CÓDIGO,?
CÓDIGO,!
saltar4
lower
CLKDEC
CLKDECI
PIR1,TMR.1IF
bajo9
DATJN
Ievelo\v6
CODEC,!
CODEC,0
bajolO
CODEC
salto
CODEC,!
CODEC,0
bajolO
CODEC
salto
CÓDIGO,?
CÓDIGO, 1
saltar4
lower
CLKDEC
CLKDECI
PrR!,TMR!IF

¡chequea si la entrada a codificar
;es cero si lo es brinca un espacio

¡chequea si la entrada a codificar

¡chequea si la entrada a codificar

¡otros códigos

;2

;2
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goto
btfss
goto
bsf
btfsc
goto
rrf
goto

levelow? bcf
btfss
goto
rrf
goto

salto21 btfsc
goto
bsf
nop
nop
nop
goto

ORG
DATA
DATA
DATA
DATA

ORG
DATA

salto21
DATJN
levelow?
CODEC,!
CODEC,0
bajo 11
CODEC
salto
CODEC,!
CODEC,0
bajoll
CODEC
salto
CÓDIGO,?
salto
CÓDIGO,?

salto22

0x2000
OxOF
OxOF
OxOF
OxOF

0x2007
0x12

;chequea si la entrada a codificar
;es cero si lo es brinca un espacio

;chequea si la entrada a codificar

;chequea si la entrada a codificar

;2
;2

:2

;2

;2

END

CÓDIGO FUENTE DEL SOFTWARE CODEC PORTÁTIL

FORMULARIO ACERCA DE LOS CÓDIGOS DE LINEA

Dim letra As Variant
Dím p As Variaiit

Option Explicit

Prívale Sub Commandl_ClickO
'llama al formulario para visualizar los espectros de potencia

Unload Me
Espectros. Show

End Sub

Prívate Sub Command2_Click()
'Permite seleccionar el código de línea

If Combol.Texto"" Then
If Comrnand2.Caption = "S&eleccionar" Then 'Permite confirmar la selección del código de línea

Optionl.Enabled = True
Opüon2.Enabled = True
Opüon3.Enabled = True
Coinmarid2.Caption = "&CaiTibiar" 'Cambia la etiqueta del comando botón seleccionar
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Labell.Caption = "Código de Línea" 'Cambia la etiqueta "Seleccione el código de línea" por
"Código de Línea"

ComboLEnabled = FaJse
'Permite habilitar los botones para ir a la acción correspondiente
ToolbarLEnabled = Tnie

Elself Command2.Captíon - "&Cambiar" Then "Permite cambiar el código anteriormente seleccionado
Opüonl = False
Option2 = False
OptionS - False
ComboLEnabled = True
Optíonl.Enabled = False
Option2.Enabled = False
Option3.Enabled = False
Command2.Caption = "S&eleccionar" 'Cambia la etiqueta del comando botón seleccionar

anteriormente ya cambiado
Labell.Caption = "Seleccione Código de Línea" 'Cambia la etiqueta "Código de Línea" por

"Seleccione el código de línea"
"Permite desabilitar los botones para ir a la acción correspondiente
ToolbarLEnabled = False

Endlf
Elself Combol.Text = "" Then 'Si no ha seleccionado un código de línea, le indica que debe escoger uno

p - MsgBox("Por favor seleccione el código de linea", vbCritical, "Error")
Endlf

Ene! Sub

Prívate Sub Command4_Click()
'Termina el programa cerrando el puerto si es necesario

If MSComml JortOpen = True Then
UnloadMe
End

Else
End

Endlf
End Sub

Prívate Sub mnuArchivoSalir_Click()
"Termina el programa cerrando el puerto si es necesario

If MSCommLPortOpen = True Then
Unload Me
End

Else
End

Endlf
End Sub

Prívate Sub mnuDispositivoDetectado_Click()
'Llama al formulario para configurar el dispositivo

Unload Me
MaiaShow

End Sub

Prívate Sub Optionl_Click()
' Permite Visualizar el formulario de Información del código seleccionado

If Combol.Text = "NRZ Polar" Then
Unload Me
InfNRZPolar.Show

Elself Combol.Text = "AMT Then
Unload Me
MAMLShow
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Elself Combo l.Text = "RZ Polar" Then
Unload Me
InfRZPolar.Show

Elself Combo l.Text = "Manchester Diferencial" Then
Unload Me
InfManchesterDiferencial. Show

Elself Combol.Text = "Bifase M" Then
Unload Me
InfBifaseM.ShoAV

Elseff Combol.Text = "Miller11 Then
Unload Me
InfMiller.Show

Elself Combol.Text = "4B3T" Then
Unload Me
M4B3T.Show

Elself Combol.Text = "MS43" Then
Unload Me
InfMS43.Show

Elself Combol.Text = "B3ZS" Then
Unload Me
InfB3ZS.Show

Elself Combol.Text = "HDB3" Then
Unload Me
InfHDBS.Show

Elself Combol.Text = "MLT3" Then
Unload Me
MMLTS.Show

Elself Combol.Text = "CMM Then
Unload Me
MCMLShow

Endlf
End Sub

Prívale Sub Option2_CHckO
1 Permite visualizar el formulario de la aplicación para la codificación con el código seleccionado

tf Combo l.Text = "NRZ Polar" Then
Unload Me
CodNRZPolar.Show

Elself Combol.Text = "AA/fl" Then
Unload Me
CodAMt.Show

Elself Combol.Text = "RZ Polar" Then
Unload Me
CodRZPolar.Show

Elseíf Combol.Text = "Manchester Diferencial" Then
Unload Me
CodManchesterDiferencial.Show

Elself Combol.Text = "Bifase M" Then
Unload Me
CodBifaseMShow

Elself Combol.Text = "Miller" Then
Unload Me
CodMiller.Show

Elself Combol.Text - "4B3T" Then
Unload Me
Cod4B3T.Show

Elself Combol.Text = "MS43" Then
Unload Me
CodMS43.Show
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Elself Combol.Text = "B3ZS" Then
Unload Me
CodB3ZS.Show

Elself Combol.Text = "HDB3" Then
Unload Me
CodHDB3.Show

Elself Combol.Text= "MLT3" Then
Unload Me
CodMLTS.Show

Elself Combol.Text = "CMI" Then
Unload Me
CodCMLShow

Endlf
End Sub

Prívate Sub Option3_ClickO
1 Permite visualizar el formulario de la aplicación para la decodlfícacion con el código seleccionado

If Combol.Text = "NRZPolar" Then
Unload Me
DecHRZPolar.Show

Elself Combol.Text = "AMI" Then
Unload Me
DecAMI.Sho\

Elself Combol.Text = "RZ Polar" Then
Unload Me
DecRZPolar.Show

Elself Combol.Text = "Manchester Diferencial" Then
Unload Me
DecManchesterDiferencial.Show

Elself Combol.Text = "Bífase M" Then
Unload Me
DecBifaseM.Show

Elself Combol.Text = "Müler" .Then
Unload Me
DecMíller.Show

Elself Combol.Text = "4B3T" Then
Unload Me
Dec4B3T.Show

Elself Combol.Text = "MS43" Unen
Unload Me
DecMS43.Show

Elself Combol.Text = "B3ZS" Then
Unload Me
DecBSZS.Show

Elself Combol.Text = "HDB3" Then
Unload Me
DecHDBS.Show

Elself Combol.Text = "MLT3" Then
Unload Me
DecMLT3.Show

Elself Combol.Text = "OH" Then
Unload Me
DecCMLShow

Endlf
End Sub

Prívate Sub Form_Load()
•Permite habilitar la opción de configurar el dispositivo una vez que el codee este conectado

IfCODEC=lThen
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nuiuDispositivoDetectado.Enabled = Truc
'Configura y abre el puerto para la comunicación con el dispositivo
MSComml.CommPort= COM
MSCommLPortOpeu « Tme ' ABRO EL PUERTO

Else
mnuDispositivoDetectado.Enabled = False
Timerl.Ena.bled - False 'Detiene el timer

Endlf
End Sub

Prívate Sub Fonn_Unload(Cancel As lateger)
1 Cierra el puerto al momento de descargar el formulario

If CODEC = IThen.
MSComml.PortOpen = False

Else
Endlf

End Sub

Prívate Sub MSComml_QnCornmO
'SE EJECUTA SIEMPRE HAY UN DATO EN PUERTO SERIAL
'Permite la recepción de un dato para detectar si el codee esta o no conectado

TiinerLEnabled = False 'Detiene el timer
letra = MSConunl.Input
If letra = "C" Then

CODEC=1

Else
Endlf
Timerl.Enabled = True 'Inicializa el timer

End Sub

Prívate Sub Timerl_TirnerO
'Timer que permite detectar si el codee portátil fue desconectado

CODEC = O
p = MsgBox("El CODEC ha sido Desconectado", vblrrformaíion, "Información")
MSComml.PortOpen = False' CIERRO EL PUERTO
Timer LEnábled = False
mnuDispositivoDetectado.Enabled — False

End Sub
Prívate Sub SysInfolJDeviceAnivalCByVal tipoDispositivo As Long, Bj'Val IdDíspositivo As Long, ByVal
nombreDispositivo As String, ByVal datosDispositivo As Long)
'Se produce cuando se agrega un nuevo dispositivo al sistema

p = MsgBox("Nuevo Hardware encontrado", A'blnfonnatíon, "Información")
p = MsgBox("El CODEC esta listo para ser usado", vblnformation, "Información")
mmiDispositivoDelectadoJEnabled = Tme

'Configura y abre el puerto para la comunicación con el dispositivo
MSComml.CommPort= COM
MSCommLPortOpen = True' ABRO EL PUERTO
MSComml.Output= "Z"
CODEC -1

End Sub

Prívate Sub Toolbarl_ButtonClickCByVal Button As MSComcÜLíb.Button)
'Permite seleccionar la acción a realizar

Select Case ButtoruKey
Case "Configurar"

'Llama al formulario para configurar el dispositivo
If CODEC =1 Trien

Unload Me
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Main. Show
Else

p = MsgBox("No se puede configurar el CODEC porque aun no esta conectado", vblnformation,
"Información")

Endlf
Case "Información"

1 Permite Visualizar el formulario de Información del código seleccionado
If Combol.Text= "NRZ Polar" Then

Unload Me
IníNRZPolar.Show

Elself Combol.Texí = "AMI" Then
Unload Me
WAMLShow

Elself Combol.Text = "RZ Polar" Then
Unload Me
MRZPolar.Show

Elself Combol.Text = "Manchester Diferencial" Then
Unload Me
InfManchesterDiferencial. Show

Elself Combol.Text = "BifaseM" Then
Unload Me
InfBifaseM.Show

Elself Combol.Text = "Müler" Then
Unload Me
IrüMiller.Show

Elself Combol.Text = "4B3T" Then
Unload Me
M4B3T.Show

Elself Combol.Text= "MS43" Tlien
Unload Me
InfMS43.Show

Elself Combol.Text = "B3ZS" Then
Unload Me
InfBSZS.Show

Elself Combol.Text = "HDB3" Then
Unload Me
InfHDBS.Show

Elself Combol.Text = "MLT3" Then.
Unload Me
MMLTS.Show

Elself Combol.Text = "CMI" Then
Unload Me
InfCMLShow

Endlf
Case "Codificar"

1 Permite visualizar el formulario de la aplicación para la codificación con el código seleccionado
If Combol.Text = "NRZ Polar" Then

Unload Me
CodNRZPolar.Show

Elself Combol.Text = "AMI" Then
Unload Me
CodAMLShow

Elself Combol.Text = "RZ Polar" Then
Unload Me
CodRZPolar.Show

Elself Combol.Text = "Manchester Diferencial" Then
Unload Me
CodManchesterDiferencial. Show

Elself Combol.Text = "BifaseM" Then
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Unload Me
CodBifaseM.Sho\

Elself Combo l.Text = "Miller" Then
Unload Me
CodMiller.Show

Elself Combol.Text» "4B3T" Then
Unload Me
Cod4B3T.Show

Elself Combol.Text» "MS43" Then
Unload Me
CodMS43.Show

Elself Combol.Text = "B3ZS" Then
Unload Me
CodB3ZS.Show

Elself Combol.Text = "HDB311 Then
Unload Me
CodHDBS.Show

Elself Combol.Text» "MLT3" Then
Unload Me
CodMLTS.Show

Elself Combol.Text = "CMT Then
Unload Me
CodOVfí.Show

Endtf
Case "Decodifícar"

' Permite visualizar el formulario de la aplicación para la decodificacion con el código seleccionado
If Combol.Text = "NRZ Polar" Then

Unload Me
DecNRZPolar,Show

Elself Combol.Text = "AMI" Then
Unload Me
DecAMLShow

Elself Combol.Text» "RZ Polar" Then
Unload Me
DecRZPolar.Show

Elself Combol.Text = "Manchester Diferencial" Then
Unload Me
DecMancheslerDiferencial.Show

Elself Combol.Text = "Bifase M" Then
Unload Me
DecBifaseM.Show

Elself Combol.Text = "Miüer" Then
Unload Me
DecMiller.Show

Elself Combol.Text = "4B3T" Then
Unload Me
Dec4B3T.Show

Elself Combol.Text = "MS43" Then
Unload Me
DecMS43.Show

Elself Combol.Text» "B3ZS11 Then
Unload Me
DecBSZS.Show

Elself Combol.Text - "HDB3" Then
Unload Me
DecHDB3.Sho\

Elself Combol.Text» "MLT3" Tlien
Unload Me
DecMLTS.Show
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Elself Combol.Text- "CMI" Then
Unload Me
DecCMLShow

Endlf
Case "D.E.P"

'llama al formulario para visualizar los espectros de potencia
Unload Me
Espectros.Show

Case "Salir"
'Termina el programa cerrando el puerto si es necesario
If MSComml.PortOpen = Truc Then

Unload Me
End

Else
End

Endlf

End Select
End Sub

FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LINEA AMI
'Declaración de variables
Dim vecl(l To 100) As Variant 'Vector de datos
DJJii vec2( 1 To 200) As Variant "Vector de respuesta

Dim código As Variant
Dim aux As Integer

Dim d As Variant
Dim r As Variant
Dimf As Variant
Dim m As Variant
Dim i As Variant
Dim p As Variant
Dim 1 As Variant
Dim letra As Variant

OptionExplicit

Prívate Sub Command2_ClickQ
'Graneara las señales de: reloj, dalos y codificada

Cali GRÁFICA 'Llama al procedimiento Sub Gráfica
End Sub

Sub GRAFICAO
'Procedimiento Sub Gráfica, que graficará las señales de: reloj, datos y codificada
aux = 1
r = l
Picturel.CIs
código = ""
Text2.Text=""

'Algoritmo de codificación
For d = 1 To Len(Textl.Text)

vecl(d) = Mid(Textl.Text, d, 1)
If vecl(d) = 1 And aux = 1 Then 'Si el dato es 1L y (aux =1), el nivel de la señal codificada es

positivo"+"
vec2(r) = "+"
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aux = O 'Guardamos valor O para indicar que el siguiente IL tendrá un nivel de señal codificada
negativa "-"

r = r+l
Elself vecl(d) = 1 And aux = O Then 'Si el dato es IL y (aux =0), el nivel de la sefíal codificada es

negativo"-"
vec2(r) = "-"
aux = 1 'Guardamos valor O para indicar que el siguiente IL tendrá un nivel de señal codificada

positiva "-"
r = r + l

Else 'Si el dato es OL, el nivel de la señal codificada sera cero "O"
vec2(r) = 0
r = r+l

Endtf

Next

'Imprimo los valores codificados
For d = 1 To Len(Textl.Text)

código = código & vec2(d)
Next
Text2.Texl = código

'Escoje los valores seleccionados por el usuario
If Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) = 100 Then f = 0.125
If Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) = 25 Thenf= 0.125/4
If Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) = 50 Then f= 0.125 / 2
If Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) = 75 Then f = 0.125 * 3 / 4
If Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) = 150 Thenf = 0.125 * 3 / 2
If Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) ~ 300 Then f = 0.125 * 3
If Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) = 400 Thenf = 0.125 * 4

If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 100 Then f = 0.25
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 25 Then f = 0.25 / 4
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 50 Then f= 0.25 / 2
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 75 Then f = 0.25 * 3 / 4
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 150 Then f - 0.25 * 3 / 2
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 300 Then f = 0.25 * 3
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 400 Thenf = 0.25 * 4

If Vai(Combol.Text) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 100 Then f = 0.5
If Val(Combol.Text) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 25 Then f = 0.5 / 4
If Val(Combol.Text) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 50 Then f = 0.5 / 2
If Val(Combol.Text) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 75 Then f = 0.5 * 3 / 4
If Val(Combol.Text) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 150 Thenf = 0.5 * 3 / 2
If Val(Combol.Text) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 300 Thenf = 0.5 * 3
If Val(Combol.Text) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 400 Thenf = 0.5 * 4

If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 100 Tlien f = 1
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 25 Tlien f = 1 / 4
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 50 Then f = 1 / 2
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 75 Then f = 1 * 3 / 4
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 150 Then f = 1*3 /2
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 300 Then f - 1 * 3
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 400 Then f = 1 * 4

If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Combo2.Text) = 100 Then f = 2
If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Combo2.Text) = 25 Then f = 2 / 4
If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Combo2.Text) = 50 Thenf = 2 /2
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If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Corabo2.TexL) = 75 Then f = 2 * 3 / 4
If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Corabo2.Text) = 150 Then f = 2 * 3 / 2
If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Combo2.Text) = 300 Thenf « 2 * 3
If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Corabo2.Text) = 400 Then f = 2 * 4

tf Val(ComboLText) = 600 And Val(Combo2.Text) = 100 Thenf = 4
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2.Text) = 25 Then f - 4 / 4
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2.Text) = 50 Then f = 4 / 2
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2.Text) = 75 Then f = 4 * 3 / 4
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2.Text) = 150 Then f = 4 * 3 / 2
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2.Text) = 300 Thenf = 4*3
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2.Texl) = 400 Thenf = 4 * 4

If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 100 Then f = 8
If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 25 Then f = 8 / 4
If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 50 Then f = 8 / 2
If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 75 Then f = 8 * 3 / 4
II Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 150 Then f = 8 * 3 / 2
If Val(Combol.Text) = 300 And VaJ(Combo2.Text) = 300 Thenf = 8*3
If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 400 Then f = 8 * 4

If Val(Coinbo2.Text) = 25 Tlien m = 1 / 4
If Val(Combo2.Text) = 50 Then m = 1 / 2
If Val(Combo2.Text) = 75 Then m = 3 / 4
If Val(Combo2.Text) = 100 Then m = 1
If Val(Combo2.Text) = 150 Then m = 3 / 2
If Val(Combo2.Text) = 300 Then ni = 3
If Val(Combo2.Text) = 400 Then m = 4

1 Gráfico de lineas de fondo
Fori = OTo 1000
PictureLDrawStyle = 2
PicturelXine (475 + 365 * i * m, 0)-(475 + 365 * i * m, 5400), QBColor(7)
PictureLLüie (O, 540 * i)-(12000, 540 * i), QBColor(7)
Nexti

'Gráfico de ejes
Picturel.DrawSlyle= 6
PictureLLine (240, 1080H11300,1080), RGB(7S, 123,234)
PictureLLine (480, 360)^(480, 1440), RGB(78; 123, 234)

PictureLLine (240, 2700)^(11300, 2700), RGB(78, 123, 234)
PictureLLine (480, 2040X480, 3360), RGB(78, 123, 234)

PictureLLine (240, 4320)-(11300, 4320), RGB(78, 123, 234)
PictureLLine (480, 3720)-(480, 4680), RGB(78, 123, 234)

'Sefíaí de Reloj
For i = O To Len(Textl.Text) ~ 1

PictureLLine (475 + 365 * i * f, 540)-(475 + 365 * (i + 0.5) * f, 540), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * (i + 0.5) * f, 10SO)-(475 + 365 * (i -i- 0.5) * f, 540), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * (i + 0.5) * f, 1080)^(475 + 365 * (i + 1) * f, 1080), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * (i + 1) * f, 1080)-(475 + 365 * (i + 1) * f, 540), QBColor(12)

Next i

'Señal de Datos
aux = 2
For d = 1 To LenCTextLText) .
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PictureLDrawStyle = 6
If vecl(d) = O And aux o O Then

PictureLLine (475 + 365 * d * f, 2700)-(475 + 365 * (d - 1) * f, 2700), QBColor(12)
PictureLLine (475 -1- 365 * (d - 1) * f, 2700)-(475 + 365 * (d - 1) * f, 2160), QBColor(12)

Elself vecl(d) = 1 And aux o 1 Then
PictureLLine (475 + 365 * (d - 1) * £ 2700)-(475 + 365 * (d - 1) * f, 2160), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * d * f, 2160)-(475 + 365 * (d - 1) * f, 2160), QBColor(12)

Elself vecl(d) = O And aux = O Then
PictureLLine (475 + 365 * d * f, 2700)-(475 + 365 * (d - 1) * f, 2700), QBColor(12)

Elself vecl(d) = 1 And aux = 1 Then
PictureLLine (475 + 365 * d * f, 2160)-(475 + 365 * (d - 1) * f, 2160), QBColor(12)

Endlf
aux = vecl(d)

Nextd

'Señal Codificada
Forr= 1 To Len(TextLText)

PictureLDrawStyle = 6
Ifvec2(r) = OThen

PictureLLine (475 + 365 * r * f, 4320)-(475 + 365 * (r - 1) * f, 4320), QBColor(12)
Elself vec2(r) = "+" Then

PictureLLine (475 + 365 * (r - 1) * f, 4320)-(475 + 365 * (r - 1) * f, 3780), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * (r - 1) * f, 3780)-(475 + 365 * r * fs 3780), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * r * f, 37SO)-(475 + 365 * r * f, 4320), QBColor(12)

Elself vec2(r) = "-" Then
PictureLLüie (475 + 365 * (r - 1) * f, 4320)^(475 + 365 * (r - 1) * f, 4860), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * (r - 1) * f, 4S60)~(475 + 365 * r * f, 4860), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * r * f, 4S60)-(475 + 365 * r * f, 4320), QBColor(12)

Endlf
Nextr

'Visualizo los valores de los niveles superior e inferior de las señales
LabelH.Visible = True
Labelll. Visible = True
Labell2.Visible = Tnie
Labell3. Visible = True

'Uniformidad del color de los ejes de las señales
PictureLLine (475, 2700X475, 2160), RGB(78, 123, 234)
PictureLLine (475, 4320X475, 3780), RGB(78, 123, 234)

End Sub

Prívate Sub Command3_ClickO
'Permite iniciar una nueva codificación

1 = 0
Textl.Text=""
Text2.Text=""
Picturel.Cls

End Sub

Prívate Sub mnuApHEsp_CHckO
'llana al formulario para visualizar los espectros de potencia

Unload Me
Espectros.Show

End Sub

Prívate Sub mnuDispositivoDetectado_ClickO
'Llama al formulario para configurar el dispositivo
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Unload Me
Main. Show

End Sub

Prívate Sub Textl_KeyPress(KeyAscii As Integer)
'Chequeo que los valores ingresados sean solo los permitidos

If CKej'Ascii = &H30 Or KeyAscii = &H31 Or KeyAscü = &HS) Then
If (Ke3'Ascii = &H30 Or KeyAscii = &H31) Then

1=1-5-1
Else

1 = 1-1
Endlf

IfK40Then
Else
'Chequea que el numero de caracteres ingresados sean los permitidos

1 = 1-1
p = MsgBox("El número de caracteres permitidos, de la cadena ingresada es 39", Vblnformation,

"Información")
KeyAscii = O

Endff

Else
p = MsgBox("Solo se ingresan datos binarios (O, 1)", vbCritical, "Error")
KeyAscii = O

Endlf
End Sub

Prívate Sub Commandl_Click()
'Regresar al formulario para seleccionar el código de línea

Unload Me
Acerca Show

End Sub

Prívate Sub mnuApliDecodifícar_Click()
'Visualizo el formulario de la aplicación para decodiJBcar

Unload Me
DecAMLShow

End Sub

Prívate Sub mnuArchivoSalir_Click()
Termina el programa cerrando el puerto si es necesario

If MSComml JPortOpen = True Then
Unload Me
End

Else
End

Endlf
End Sub

Prívate Sub mnuVer!nfo_ClickO
'Visualizo el formulario que presenta la información del código de línea

Unload Me
InfAMIShow

End Sub

Prívate Sub Combol_CHckO
'Graneara las señales de: reloj, datos y codificada a la escala seleccionada

Cali GRÁFICA 'Llama al procedimiento Sub Gráfica
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End Sub

Prívate Sub Coinbo2_CLickO
'Graneara las señales de: reloj, datos y codificada a la escala seleccionada

Cali GRÁFICA 'Llama al procedimiento Sub Gráfica
End Sub

Prívate Sub Form^LoadQ
"Permite habilitar la opción de configurar el dispositivo una vez que el codee este conectado

If CODEC =1 Trien
mMiiDispositivoDetectado.Enabled = Truc
'Configura y abre el puerto para la comunicación con el dispositivo
MSComml.CommPort = COM
MSComml.PortOpen = True ' ABRO EL PUERTO

Else
ninuDispositivoDetectado.Enabled = False
Timer 1 .Enabled = False Detiene el timer

Endlf
'Inicializamos el contador de caracteres ingresados

1 = 0
End Sub

Prívate Sub Form_JJnload(Cancel As Integer)
'Cierra el puerto al momento de descargar el formulario

If CODEC =lThen
MSComml.PortOpen = False

Else
Endlf

End Sub

Prívate Sub MSComml_OnCommO
'SE EJECUTA SIEMPRE HAY UN DATO EN PUERTO SERIAL
'Permite la recepción de un dato para detectar si el codee esta o no conectado

Timer LEnabled - False 'Detiene el timer
letra = MSComml.Input
tf letra = "C'"rheri

CODEC=1

Else
Endlf
TimerLEnabled = True 'Mcializa el timer

End Sub

Prívate Sub Timerl JTimerO
'Timer que permite delectar si el codee portátil fue desconectado

CODEC=O
p = MsgBox("El CODEC ha sido Desconectado", vblriformation, "Información")
MSComml.PortOpen = False' CIERRO EL PUERTO
Timerl.Enabled = False
mnuDispositívoDetectado.Enabled = False

End Sub

Prívate Sub SysIiifol_DeviceArrival(ByVal tipoDispositivo As Long, B}rVal IdDispositivo As Long, ByVal
nombreDispositivo As String, ByVal datosDíspositivo As Long)
'Se produce cuando se agrega un nuevo dispositivo al sistema

p = MsgBox("Nuevo Hardware encontrado", vbtnformation, "Información")
p = MsgBox("El CODEC esta listo para ser usado", vblnformation, "Información")
nimiDispositivoDetectado.Bnabled = True

'Configura y abre el puerto para la comunicación con el dispositivo
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MSComml.CommPort = COM
MSCommLPortOpen = Tnie ' ABRO EL PUERTO
MSComml.Output="Z"
CODEC = 1

End Sub

Prívate Sub TooIbarl_ButtonC]ick(ByVal Button As MSComctlLib.Button)
'Permite seleccionar la acción a realizar

Select Case Button,Key
Case "Configurar"

'Llama al formulario para configurar el dispositivo
If CODEC = lTheu

Unload Me
Main. Show

Else
p = MsgBox("No se puede configurar el CODEC porque aun no esta conectado", vblnfonnation,

"Información")
End If

Case "Información"
' Permite Visualizar el formulario de Información del código seleccionado
Unload Me
InfAMLShow

Case "Decodifícar"
1 Permite visualizar el formulario de la aplicación para la decodíficacion con el código seleccionado
Unload Me
DecAMLShow

Case "D.E.P"
'llama al formulario para visualizar los espectros de potencia
Unload Me
Espectros.Show

Case "Salir"
Termina el programa cerrando el puerto si es necesario
If MSCommLPortOpen = True Then

Unload Me
End

Else
End

Endlf

End Select
End Sub

FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA 4B3T
FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA B3ZS
FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA BIFASE-
M
FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA CMI
FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA HDB3
FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA
MANCHESTER DIFERENCIAL
FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA MILLER
FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA MLT-3
FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA MS43
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FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA NRZ
POLAR
FORMULARIO CODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA RZ
POLAR
FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA 4B3T
FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA AMI
'Declaración de variables
Dim vecl(0 To 100) As Variant 'Vector de Niveles de la señal codificada
Dim vec2(l To 200) As Variant 'Vector de respuesta

Dim código As Variant
Dim aux As üiteger

Dim d As Variant
Dim r As Variant
Dimf As Variant
Dim m As Variant
Dim i As Variant
Dim p As Variant
Dim 1 As Variant
Dim letra As Variant

Option Explicit
Prívate Sub Command2_ClickO
'Graficara las señales de: reloj, codificada y decodificada (datos)

Cali GRÁFICA 'Llama al procedimiento Sub Gráfica
End Sub

Sub GRAFICAQ
'Procedimiento Sub Gráfica, que graficara las señales de: reloj, codificada y decodificada (datos)

aux = 2
r = l
Picturel.Cls
código = ""
Text2.Text=""

'Algoritmo de decodificación
For d = 1 To Len(Textl.Text)

vecl(d) = Mid(Textl.Text d, 1)
If vecl(cl) = "+" And aux o 1 Then 'Si la señal tiene nivel positivo (+A), el dato es 1

vec2(r) = 1
r = r + l
aux= 1

Elself vecl(cl) = "+" And aux = 1 Then 'Si la señal tuvo nivel positivo, chequea que el siguiente nivel
de señal no sea positivo

p = MsgBox("No es una secuencia válida a ser decodificada", vbCritical, "Error")
p = Msgfiox("Los niveles de señal son alternados, y se encontró dos niveles de señal positivos

(+)", vblnformation, "Información")
Textl.Text = Textl.Text + ""
GoTol

Elself vecl(d) ="-" And aux o O Then 'Si la señal tiene nivel negativo (-A), el dato es 1
vec2(r) = 1
r = r + l
aux= O
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Elself vecl(d) = "-" And aux = O Then 'Si la señal tuvo nivel negativo, chequea que el siguiente nivel
de sefial no sea negativo

p = MsgBox("No es una secuencia válida a ser decodifícada", vbCritical, "Error")
p = MsgBox("Los niveles de señal son alternados, y se encontró dos niveles de señal negativos (-

)", vblnformation, "Información")
Textl.Text = Textl.Text + ""
GoTol

Elself vecl(d) = O Then 'Si la seflal tiene nivel de señal cero, el dato es O
vec2(r) = O
r = r + l

Endlf

Nextd

'Imprimo los valores decodificados (Datos)
For d = 1 To Len(Textl.Text)

código = código & vec2(d)
Next
Text2.Text = código

'Escoje los valores seleccionados por el usuario

tf Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) = 100 Thenf = 0.125
If Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) = 25 Thenf = 0.125 /4
if Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) = 50 Thenf = 0.125 / 2
If Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) = 75 Then f= 0.125 * 3 / 4
ff Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) = 150 Then f = 0.125 * 3 / 2
If Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Texl) = 300 Thenf = 0.125 * 3
If Val(Combol.Text) = 19200 And Val(Combo2.Text) - 400 Thenf = 0.125 * 4

If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 100 Then f = 0.25
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 25 Then f = 0.25 / 4
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 50 Then f = 0.25 / 2
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 75 Then f = 0.25 * 3 / 4
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 150 Then f = 0.25 * 3 / 2
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 300 Then f= 0.25 * 3
If Val(Combol.Text) = 9600 And Val(Combo2.Text) = 400 Tlienf- 0.25 * 4

If Val(Combol.Text) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 100 Then f = 0.5
If Val(Combol.Texl) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 25 Then f = 0.5 / 4
If Val(Combol.Text) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 50 Then f = 0.5 / 2
If Val(Combol.Text) = 4800 And Val(Coinbo2.Text) = 75 Then f = 0.5 * 3 / 4
If Val(Combol.Text) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 150 Tlienf = 0.5 * 3 / 2
tC Yal(Combol.Texl) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 300 Then f = 0.5 * 3
If Val(Combol.Text) = 4800 And Val(Combo2.Text) = 400 Then f = 0.5 * 4

If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 100 Then f = 1
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 25 Then f = 1 / 4
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 50 Tlien f = 1 / 2
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 75 Thenf = 1*3 /4
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 150 Thenf = 1 * 3 / 2
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 300 Then f = 1 * 3
If Val(Combol.Text) = 2400 And Val(Combo2.Text) = 400 Then f = 1 * 4

If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Combo2.Text) = 100 Then f = 2
If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Combo2.Text) = 25 Then f = 2 / 4
If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Combo2.Text) = 50 Then f = 2 / 2
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If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Combo2.Text) = 75 Then f = 2 * 3 / 4
If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Combo2.Text) = 150 Then f = 2 * 3 / 2
If Val(ComboLText) = 1200 And Val(Combo2.Text) = 300 Thenf= 2 * 3
If Val(Combol.Text) = 1200 And Val(Combo2.Text) = 400 Thenf = 2 * 4

If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2.Text) = 100 Thenf = 4
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2.Text) = 25 Then f = 4 / 4
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2.Text) = 50 Then f = 4 / 2
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2.Text) = 75 Then f = 4 * 3 / 4
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2.Text) = 150 Then f = 4 * 3 / 2
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2,Text) - 300 Thenf = 4*3
If Val(Combol.Text) = 600 And Val(Combo2,Text) = 400 Then f = 4 * 4

If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 100 Thenf= 8
If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 25 Then f = 8 / 4
If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 50 Then f = 8 / 2
If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 75 Then f = 8 * 3 / 4
If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 150 Thenf = 8 * 3 / 2
If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 300 Then f = 8 * 3
If Val(Combol.Text) = 300 And Val(Combo2.Text) = 400 Then f = 8 * 4

If Val(Combo2.Text) = 25 Tlien m= 1 / 4
If Val(Combo2.Text) = 50 Then m = 1 / 2
If Val(Combo2.Text) = 75 Then ni - 3 / 4
If Val(Combo2.Text) = 100 Thenm= 1
If Val(Combo2.Text) = 150 Then m = 3 / 2
If Val(Combo2.Text) = 300 Then m - 3
If Val(Combo2.Text) = 400 Then m = 4

1 Gráfico de lineas de fondo
Fori-OTo 1000
PictureLDrawSlyle = 2
PicturelXme (475 + 365 * i * m, 0)-(475 + 365 * i * m, 5400), QBColor(7)
PicUireLLine (O, 540 * i)-(12000, 540 * i), QBColor(7)
Nexti

'Gráfico los ejes
Picturel.DrawStyle = 6
PictureLLine (240, 1080)-(11300, 1080), RGB(7S, 123,234)
PictureLLine (480; 360)-(4805 1440), RGB(7S, 123, 234)

PictureLLine (240, 2700)-(11300; 2700), RGB(78, 123, 234)
PictureLLine (480, 2040)-(4SO, 3360), RGB(78? 123, 234)

PictureLLine (240, 4320)-(H300, 4320), RGB(78> 123, 234)
PictureLLine (480, 3720)~(4SO, 4680), RGB(78; 123, 234)

'Señal de Reloj
For i = O To Len(TextLText) - 1

PictureLLine (475 + 365 * i * f, 540)-(475 + 365 * (i + 0.5) * f, 540), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * (i + 0.5) * f, 1080)-(475 + 365 * (i + 0.5) * f, 540), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * (i + 0.5) * f, 10SO)-(475 + 365 * (i + 1) * f, 1080), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * (i + 1) * f, 1080)-(475 + 365 * (i 4-1) * f, 540), QBColor(12)

Nexti

'Señal Codificada

For d = 1 To Len(TextLText)
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Picturel.DrawStyle = 6
If vecl(d) = O Then

PictureLLine (475 + 365 * d * f, 2700)-(475 + 365 * (d - 1) * f, 2700), QBColor(12)
Elself vecl(d) = "+" Then

PictureLLine (475 + 365 * (d - 1) * f, 2700)-(475 4- 365 * (d - 1) * f, 2160), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * (d - 1) * f, 2160)-(475 + 365 * d * f, 2160), QBColor(12)
PictureLLine (475 -i- 365 * d * f, 2160)-(475 + 365 * d * f, 2700), QBColor(12)

Elself vecl(d) = "-" Then
PictureLLine (475 + 365 * (d - 1) * f, 2700)-(475 + 365 * (d - 1) * f, 3240), QBColor(12)
PictureLLine (475 -i- 365 * (d - 1) * f, 3240>(475 + 365 * d * f, 3240), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * d * f, 3240)-(475 + 365 * d * f, 2700), QBColor(12)

Endlf
Nextd

'Señal Decodiñcada

aux = 2
For r = 1 To Len(Textl.Text)

Picturel.DrawStyle = 6

If vec2(r) = O And aux o O Then
PictureLLine (475 -i- 365 * r * f, 4320)-(475 + 365 * (r - 1) * f, 4320), QBColor(12)
PictureLLine (475 4- 365 * (r - 1) * f, 4320)-(475 + 365 * (r - 1) * f, 3780), QBColor(12)

Elself vec2(r) = 1 And aux o 1 Tlien
PictureLLine (475 + 365 * (r - 1) * £ 4320)^(475 + 365 * (r - 1) * f, 3780), QBColor(12)
PictureLLine (475 + 365 * r * f, 3780)-(475 + 365 * (r - 1) * f, 3780), QBColor(12)

Elself vec2(r) = O And aux = O Then
PictureLLine (475 + 365 * r * f, 4320)^(475 + 365 * (r - 1) * £ 4320), QBColor(12)

Elself vec2(r) = 1 And aux = 1 Then
PictureLLine (475 -i- 365 * r * f, 3780)-(475 + 365 * (r - 1) * f, 3780), QBColor(12)

Endlf
aux = vec2(r)

Nextr

'Visualizo los valores de los niveles superior e inferior de las señales
Labeló.Visible = Truc
Labell 1. Visible = True
LabellZ Visible = True
Labell3.Visible =

'Uniformidad del color de los ejes de las señales
PictureLLine (475, 3240)-(475; 2160), RGB(78, 123, 234)
PictureLLine (475, 4320)-(475} 3780), RGB(78, 123, 234)
1
End Sub

Pri^'ate Sub Conmiand3_CrickQ
'Habilito los componentes para proceder a la decodificación

TextLEnabled-True
Command2.Enabled = True
Combo LEnabled = True
Combo2.Enabled = True
Corninand3.Enabled = False

End Sub

Prívate Sub Command4_Click()

End Sub
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'Prívate Sub Command5_Click()
'Permite iniciar una nueva codificación

1 = 0
Textl.Text=""
Text2.Texl=""
Picturel.Cls

End Sub

Prívate Sub mnuApliCodifícar__ClickO
'Visualizo el formulario de la aplicación para codificar

Unload Me
CodAMLShow

End Sub

Prívate Sub mnuApliEsp_ClickO
'llana al formulario para AÍsualizar los espectros de potencia

Unload Me
Espectros.Show

End Sub

Prívate Sub mnuArchivoSalir_Click0
'Termina el programa cerrando el puerto si es necesario

If MSCornmlJPortOpeu = Tnie Then
Unload Me
End

Else
End

Endlf
End Sub

Prívate Sub mnuVerlnfo^ClickO
'Visualizo el formulario que presenta la información cfel código de línea

Unload Me
rnfAMLShow

End Sub

Prívate Sub Textl_Ke3'Press(Ke3rAscii As Integer)
'Chequeo que los valores ingresados sean solo los permitidos

If (KeyAscii = &H30 Or KeyAscii = &H2B Or KeyAscii = &H2D Or KeyAscii = &H8) Then
If (KeyAscii = &H30 Or KeyAscii = &H2B Or KeyAscii = &H2D) Then

1 = 1+1
Else

1 = 1-1
Endlf

Ifl<40Then
Else
'Chequea que el numero de caracteres ingresados sean los permitidos

1=1-1
p = MsgBox("El número de caracteres permitidos, de la cadena ingresada es 39", vblnformation,

"Información11)
Ke3'Ascii = O

Endlf
Else

p = MsgBox("Solo se ingresan los niveles de los datos (+, O, -)"; vbCritical, "Error")
KeyAscii = O

Endlf
End Sub
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Prívate Sub Commandl_ClickO
'Regresar al formulario para seleccionar el código de línea

IMoad Me
Acerca. Show

End Sub

Prívate Sub Combo l_Click()
'Graneara las señales de: reloj, codificada y decodificada (datos) a la escala seleccionada

Cali GRÁFICA 'Llama al procedimiento Sub Gráfica
End Sub

Prívate Sub Combo2_CKck()
'Graneara las señales de: reloj, codificada y decodificada (datos) a la escala seleccionada

Cali GRÁFICA 'Llama al procedimiento Sub Gráfica
End Sub

Prívate Sub Form__Load()
'Permite habilitar la opción de configurar el dispositivo una vez que el codee este conectado

If CODEC =lThen
mnuDispositívoDetectado.Enabled = True
'Configura y abre el puerto para la comunicación con el dispositivo
MSCoJiiml.CoüimPoit = COM
MSCommLPortOpea = Trae ' ABRO EL PUERTO

Else
mnuDispositivoDetectado.Enabled = False
TimerLEnabled = False 'Detiene el timer

Endlf
'Inicializamos el contador de caracteres ingresados

1 = 0
End Sub

Prívate Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
'Cierra el puerto al momento de descargar el formulario

If CODEC = lThen
MSComml.PortOpen = False

Else
Endlf

End Sub

Prívate Sub MSCommlJDnCommO
'SE EJECUTA SIEMPRE HAY UN DATO EN PUERTO SERIAL
'Permite la recepción de un dato para detectar si el codee esta o no conectado

TimerlJEmabled = False 'Detiene el timer
letra = MSCoimnl.tnput
If letra ="C"Then

CODEC=1

Else
Endlf
TimerLEnabled = True 'Inicialíza el timer

End Sub

Prívate Sub mnuD:spositivoDetectado_CHck()
'Llama al formulario para configurar el dispositivo

Urdoad Me
Main. Show

End Sub

Prívate Sub Timer l_Timer()
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Timer que permite detectar si el codee portátil fue desconectado
CODEC=O
p = MsgBox("El CODEC ha sido Desconectado", vblnformation, "Información")
MSComml.PortOpen = False' CIERRO EL PUERTO
TimerLEnabled = False
miiuDispositivoDetectado.Enabled = False

End Sub

Prívate Sub S3'sIirfol_De\4ceAmval(ByVal u'poDispositivo As Long, B}'Val IdDispositivo As Long, B}fVal
nombreDispositivo As String, B}'Val datosDispositivo As Long)
'Se produce cuando se agrega un nuevo dispositivo al sistema

p = MsgBox("Nuevo Hardware encontrado", vblnformation, "Información")
p = MsgBox("El CODEC esta listo para ser usado", vblnformation, "Información")
nmuDispositivoDetectado.Enabled = True

'Configura y abre el puerto para la comunicación con el dispositivo
MSComml.CommPort = COM
MSComml.PortOpen = Tnie ' ABRO EL PUERTO
MSComml.Output= "Z"
CODEC=1

End Sub

Prívate Sub Toolbarl_ButtonClick(ByVíil Button As MSComcÜLib.Buttoii)
"Permite seleccionar la acción a realizar

Select Case Button.Key
Case "Configurar"

'Llama al formulario para configurar el dispositivo
ff CODEC =lThen

Unload Me
Main. Show

Else
p = MsgBox("No se puede configurar el CODEC porque aun no esta conectado", vblnformation,

"Información")
Endlf

Case "Información"
' Permite Visualizar el formulario de Información del código seleccionado
Unload Me
InfAMLShow

Case "Codificar"
1 Permite visualizar el formulario de la aplicación para la codificación con el código seleccionado
Unload Me
CodAMLShow

Case "D.E.P"
'llama al formulario para visualizar los espectros de potencia
Unload Me
Espectros.Show

Case "Salir"
'Termina el programa cerrando el puerto si es necesario
If MSComml.PortOpen = True Then

Unload Me
End

Else
End

Endff

End Select
End Sub

FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA B3ZS
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FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LINEA
BIFASE-M
FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA CMI
FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA HDB3
FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA
MANCHESTER DIFERENCIAL
FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA
MILLER
FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA MLT-3
FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA MS43
FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA NRZ
POLAR
FORMULARIO DECODIFICAR CON EL CÓDIGO DE LÍNEA RZ
POLAR
FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA 4B3T
FORMULARIO DIAGRAMA DE ESTADOS 4B3T
FORMULARIO REGLA DE CODIFICACIÓN 4B3T

FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA AMI
FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA B3ZS
FORMULARIO REGLA DE CODIFICACIÓN B3ZS
FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA BIFASE-
M
FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA CMI
FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA HDB3
FORMULARIO REGLA DE CODIFICACIÓN HDB3

FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA
MANCHESTER DIFERENCIAL
FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA MILLER
FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA MLT-3
FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA MS43
FORMULARIO DIAGRAMA DE ESTADOS MS43
FORMULARIO REGLA DE CODIFICACIÓN MS43

FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA NRZ
POLAR
FORMULARIO INFORMACIÓN DEL CÓDIGO DE LÍNEA RZ
POLAR
FORMULARIO PRESENTACIÓN DEL PROGRAMA
FORMULARIO CONFIGURACIÓN DEL CODEC
1 Declaración de variables
Dim cod As String
Dim vel As String
Dim nsel As String

Dim p As Variant
Dim i As Variant
Dim letra As Variant
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Option Explicit

Prívate Sub Combo l_Click()
'Permite seleccionar las velocidades dependiendo del código seleccionado

If Combol.Text - "NRZ Polar" Then
Conibo2.Clear
Combo2.Text = "2400"
Combo2.AddItem "300"
Corubo2.AddItern"1200''
Combo2.AddItem "2400"
Combo2.AddItem "4800"
Combo2.AddItem "9600"
Combo2.AddItem "19200"

Elself Combol.Text = "AMI" Then
Combo2.Clear
Combo2.Text="2400"
Combo2.AddItem "300"
Combo2.AddItem"1200"
Combo2.AddItem "2400"
Combo2.AddItem "4800"
Combo2.AddItem "9600"
Combo2,AddItem "19200"

Elself Combol.Text = "RZ Polar" Then
Combo2.Clear
Combo2.Text="2400"
Combo2.AddItem "300"
Combo2.AddItem"1200"
Combo2.AddItem "2400"
Combo2.AddItem "4800"

Elself Combol.Text= "Manchester Diferencial" Then
Combo2.Clear
Combo2.Text=M2400"
Combo2.AddItem"300"
Combo2.AddItem "1200"
Combo2.AddItem "2400"
Combo2.AddItem "4800"

Elself Combol.Text = "BifaseM" Then
Combo2.Clear
Combo2.Text="2400"
Combo2.AddItem "300"
Combo2.AddItem "1200"
Combo2.AddItem "2400"
Combo2.AddItem "4800"

Elself Combo l.Text= "Miller" Then
Combo2.Clear
Combo2.Text="2400lf

Combo2.AddItem "300"
Combo2.AddItem "1200"
Combo2.AddItem "2400"
Combo2.AddItem "4800"

Elself Combol.Text = "4B3T" Then
Combo2.Clear
Combo2.Text="300"
Combo2.AddItem "300"

Elself Combol.Text = "MS43" Then
Combo2.Clear
Combo2.Text="300"
Combo2.AddItem "300"

Elself Combol.Text = "B3ZS" Tlaen
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Combo2.Clear
Combo2.Text="2400"
Combo2.AddItem "300"
Combo2.AddItem "1200"
Combo2.AddIteni "2400"
Combo2.AddItem "4800"

Elséff Combol.Text = "HDB3" Then
Combo2.Clear
Combo2.Text="2400"
Combo2.AddItem "300"
Combo2.AddItem"1200"
Combo2.AddItem "2400"
Combo2.AddItem"4800"

Elself Combol.Text = "MLT3" Then
Combo2.Clear
Combo2.Text="2400"
ComboZAddltem "300"
Combo2.AddItem "1200"
Combo2.AddItem "2400"
Combo2.AddItem "4800"

Elself Combol.Text = "CMT Then
Combo2.Clear
Combo2.Text="2400"
Combo2.AddItem"300M

Combo2.AddItem "1200"
Combo2.AddItem "2400"
Combo2,AddItem "4800"

Endlf

End Sub

Prívate Sub Conunandl_ClickO
'Permite llamar al formulario para grafícar la señal de datos y la señal codificada mediante la recepción de
datos enviados por el dispositivo

Unload Me
MSComml.Output= "X"
TimerLEnabled = False
MSComml.PortOpen = False
Grafícar. Show

End Sub

Prívate Sub Command2_ClickQ

'Permite enviar información al dispositivo deacuerdo al código de línea y velocidad de transmición
seleccionada
If Command2.Caption - "&Enviar Configuración " Then

1 Asigno una letra a cada código de linea para facilitar el envío al dispositivo el código de línea que fije
seleccionado

If Combol.Text = "" Then 'Si no se lia seleccionado un código de línea, se informará de tal suceso
p = MsgBox("Por favor escoja un CÓDIGO DE LINEA", vbCritical, "Error")

Elself Combol.Text = "NRZ Polar" Then
cod="A"

Elself Combol.Text = "AMI" Theu

CODLINE=1'A"
Elself Combol.Text = "RZ Polar" Then
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CODLINE="P"
Elséff Combol.Text = "Manchester Diferencial" IThen

cod="D"
CODLINE="F"

Elself Combol.Text = "BifaseM" Then
cod="E"
CODLINE="B"

Elseff Combol.Text = "Miller11 Then
cod="F"
CODLINE="M"

Elself Combol.Text = "4B3T" Then
cod="G"
CODLINE="T"

Elself Combol.Text = "MS43" Then
cod="H"
CODLINE="S"

Elself Combol.Text = "B3ZS" Then
cod="I"
CODLINE="Z"

Elself Combol.Text = "HDB3" Then
cod="J"
CODLINE="D"

Elself Combol.Text = "MLT3" Then
cod="K11

CODLINE^'-E"
Elself Combol.Text - "CMT Tlien

cod = "L"
CODLINE="C"

Endlf

' Asigno una letra a cada velocidad para facilitar el envío al dispositivo la velocidad de transmición que
fue seleccionada

If Combo2.Text ="" Then 'Si no se ha seleccionado una velocidad de transmición, se informará de tal
suceso

p - MsgBox("Por favor escoja una VELOCIDAD DE TRANSMICIÓN", vbCriticat, "Error")
Elself Combol.Text = 300 Then

vel = "M"
VELTRAN = 300

Elself Combol.Text = 600 Then
vel = "N"
VELTRAN = 600

Elself Combo2.Text = 1200 Then
vel = "O"
VELTRAN=1200

Elself Combo2.Text = 2400 Then
vel = "P"
VELTRAN-2400

Elself Combo2.Text = 4800 Then
vel="Q"
VELTEÍAN = 4800

ElséEf Combo2.Text = 9600 Then
vel = "R"
YELTEÍAN=9600

Elself Combo2.Text = 19200 Then
vel ="8"
VELTRAN-19200

Endlf

1 Asigno una letra a cada nivel de señal
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If ComboS .Text = "" Then 'Si no se lia seleccionado una velocidad de transmición, se informará de tal
suceso

p = MsgBox("Por favor escoja un NIVEL DE SEÑAL", vbCritical, "Error")
Elself Combo3.Text = "TIL" Then

nsel="V"
Elself Combo3.Text= "RS-232" Then

Endlf

'Envío los caracteres que indicarán al dispositivo (uC) el código de línea y la velocidad de transmición
seleccionados

If MSComml.PortOpen = Truc Then
Else

MSCoinmLPortOpen = True
Endlf
MSComml.Output = nsel 'Envió el nivel de señal
MSComml.Output = vel Envió la velocidad de transmición
MSComml.Output = cod 'Envió el código de línea

'Permite visualizar una etiqueta de "COMPLETADO", una vez que se haya enviado todos los parámetros
de configuración del dispositivo

If Combol.Text = "" Or Combo2.Text = "" Then
Else

LabellO.Caption= "COMPLETADO"
Combo LEnabled = False
Combo2.Enabled — False
ComboS .Enabled = False
Command2.Caption = "C&ambíar Parámetros" 'Cambia la etiqueta del botón "Enviar Configuración"

por "Cambiar Configuración" para que el mismo botón desempeñe otra función con esta etiqueta
Commandl. Enabled - True

Endlf

'Permite cambiar la información a enviarse al dispositivo deacuerdo al código de línea y velocidad de
transmición seleccionada
Elself Command2.Caption = "C&ambiar Parámetros" Then

Command2.Caption — "&Enviar Configuración " 'Cambia la etiqueta del botón "Cambiar
Configuración" por la etiqueta inicial para poder enviar los parámetros que se han modificado

Combo LEnabled = True
Combo2.Enabled = True
ComboS .Enabled = True
CommandLEnabled = False

Endlf

End Sub

Prívate Sub Command4_CHckO
1 Termina el programa cerrando el puerto si es necesario

tf MSCommLPortOpen = True Then
Unload Me
End

Else
End

Endlf

End Sub

Prívate Sub mnuArcliivoSalir_ClickO
Termina el programa cerrando el puerto si es necesario
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If MSCommLPortOpen = Truc Then
Unload Me
End

Else
End

Endlf
End Sub

Prívate Sub FormJLoadO
'Permite detener el timer si el codee esta desconectado

If CODEC =1 Then
'Configura y abre el puerto para la comunicación con el dispositivo
MSComml.CommPort= COM
MSCommLPortOpen - True ' ABRO EL PUERTO
MSCommLOutput = "Y"

Else
TimerLEnabled = False

Endlf

'Determina las velocidades para el código AMI
Combo2.Clear
Combo2.Text="2400"
Combo2.AddItem "300"
Combo2.AddItem "1200"
Combo2.AddItem "2400"
Combo2.AddItem "4800"
Combo2.AddItem "9600"
Combo2.AddItem "19200"

End Sub

Prívate Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
'Cierra el puerto al momento de descargar el formulario

If CODEC =lThen
MSCommLPortOpen = False

Else
Endlf

End Sub

Prívate Sub mnuVer!nfor_ClickO
'Visualizo el formulario que presenta la información de los códigos de línea

Unload Me
Acerca. Show

End Sub
Prívate Sub MSComml_OnComm()
'SE EJECUTA SIEMPRE HAY UN DATO EN PUERTO SERIAL
'Permite la recepción de un dato para detectar si el codee esta o no conectado

TimerLEnabled = False 'Detiene el ümer
letra = MSComml.Input
If letra = "C" Then

CODEC=1
Else
Endlf
TimerLEnabled = True 'Inícializa el timer

End Sub

Prívate Sub Timerl_Timer()
'Timer que permite detectar si el codee portátil fue desconectado

CODEC=O
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p — MsgBox("El CODEC lia sido Desconectado, el programa cerrará la aplicación actual 3' regresa a ver la
Información de los Códigos de Línea", vbinformation, "Información")

Timerl.Enabled = False
Unload Me
Acerca, Show

End Sub

Prívate Sub Timer2_Timer()
Tf Combol.Text= "MS43" TTien

nsel="W"
cod="H"
vel="M"
MSComml.Output = nsel Envío el nivel de señal
MSComml.Output = vel 'Envió la velocidad de transrnición
MSComml.Output = cod 'Envió el código de linea

Elself Combol.Text= "4B3T" Then
nsel="W"
cod="G"
vel="M"
MSComml.Output = nsel "Envió el nivel de señal
MSComml.Output = vel 'Envió la velocidad de transmición
MSComml.Output = cod 'Envío el código de línea

Endlf
End Sub

Prívate Sub Toolbarl_ButtonCHck(ByVal Button As MSComctlLib.Button)
'Permite seleccionar la acción a realizar

Select Case Button.Key
Case "Información"

' Permite Visualizar el formulario de Información del código seleccionado
Unload Me
Acerca. Show

Case "D.E.P"
'llama al formulario para visualizar los espectros de potencia
Unload Me
Espectros.Show

Case "Salir"
'Termina el programa cerrando el puerto si es necesario
If MSComml.PortOpen = True Then

Unload Me
End

Else
End

Endlf

End Select
End Sub

FORMULARIO SELECCIÓN DEL VCP

Dina fs As Variant
Dim A As Variant

Option Explicit
Prívate Sub Combol^CHckQ
'Permite editar el arcliivo CodecPortatií que permite identificar el VCP asignado por la PC

Setfs = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")
Set A= fs.CreateTextFile("c:\\vindows\system32\CodecPortatil,txt"í True)
If Combol.Text= "COM3" Then
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A.WriteLine("3")
A. Glose
COM = 3

Elself Combol.Text = "COM4" Then
A.WriteLine ("4")
A. Glose
COM-4

Elself Combol.Text = "COM 5" Then
A.WriteLme(''5")
A. Glose
COM =5

Elself Combol.Text = "COM 6" Then
A.WriteLine ("6")
A. Glose
COM=6

Elself Combol.Text = "COM 7" Then
A.WriteLine ("7")
A. Glose
COM = 7

Elself Combol.Text - "COM 8" Then
A.WriteLine("8")
A. Cióse
COM=8

Endlf
'Habilitamos Timer para cerrar el formulario
Timerl.Enabled= True
End Sub

Prívate Sub Timerl JlimerQ
'Cierra el formulario actual y llama al siguiente

Unload Me
Formo. Show

End Sub

FORMULARIO CODEC PORTÁTIL

Dim letra As Variant
Dim p As Variant
Dim fs As Variant
Dim A As Variant
Optíon Exph'cit

Prívate Sub CommandlJDlickO
1 Termina el programa cerrando el puerto si es necesario

If MSCommlJPortOpen = True Then
Unload Me
End

Else
End

Endlf
End Sub

Prívate Sub mniiArchivoSalír_ClickQ
' Termina el programa cerrando el puerto si es necesario

If MSCommlJPortOpen = True Then
Unload Me
End

Else
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End
Endlf

End Sub

Prívate Sub Optionl_Click()
'Llama al formulario para configurar el dispositivo

Unload Me
Main. Show

End Sub

Prívate Sub Option2_Click()
'Llama al formulario que presenta la información de los códigos de línea

Unload Me
Acerca. Show

End Sub

Prívate Sub Form_LoadO
'Permite detener el timer si el codee esta desconectado

ff CODEC =lThen
'Configura y abre el puerto para la comunicación con el dispositivo
MSComml.CommPort- COM
MSCommLPortOpen = True ' ABRO EL PUERTO

Else
Timer l.Enabled — False

Endlf
End Sub

Prívate Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
'Cierra el puerto al momento de descargar el formulario

If CODEC =lThen
MSComml.PortOpen = False

Else
Endlf

End Sub

Prívate Sub MSComml_OnComm()
'SE EJECUTA SIEMPRE HAY UN DATO EN PUERTO SERIAL
'Permite la recepción de un dato para detectar si el codee esta o no conectado

TimerLEnabled = False 'Detiene el timer
letra = MSComml.Input
If letra = "C" Then

CODEC=1

Else
Endlf
TimerLEnabled = True 'Inicializa el timer

End Sub

Prívate Sub Timerl_Timer()
'Timer que permite detectar si el codee portátil fue desconectado

CODEC = O
p = MsgBox("El CODEC ha sido Desconectado", vblnfonnation, "información")
MSComniLPortOpen = False' CIERRO EL PUERTO
TimerLEnabled = False
OptionLEnabled = False
Label5.Enabled = False

End Sub


