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1.1 INTRODUCCIÓN

Son muchas las ocasiones en las cuales se necesita controlar o conocer el

estado de algunos elementos, dispositivos o sistemas externos al computador, y

los periféricos que éste posee no son suficientes o adecuados para ello. Así por

ejemplo el puerto paralelo es empleado para realizar algunos de estos propósitos

y , aunque supera muchas expectativas que se tienen con respecto al control de

sistemas, en ocasiones se ve también limitado en cuanto a la direccionabilidad de

las señales o al número de variables físicas que se pueden controlar

simultáneamente.

Debido a que, en su configuración básica, el computador personal no dispone de

puertos de entrada y salida analógicos que permitan realizar acciones de

supervisión y control directamente sobre los procesos físicos existiendo, sin

embargo, tarjetas que se comercializan para este efecto, pero con muy altos

costos.

Buscando superar las deficiencias antes mencionadas se propone una nueva

alternativa como lo es una tarjeta de adquisición y emisión de datos análogos la

misma que busca dar una visión de la utilización de los modernos elementos

como son los periféricos programables los que se caracterizan por su

universalidad, estos componentes son vistos por el procesador como unidades de



entrada y salida, agrupando de esta manera un cúmulo de alternativas para el

control y lectura más directa sobre un mayor número de variables física externas

localizadas en dispositivos ajenos al computador.

En vista de lo mencionado anteriormente un primer objetivo del presente trabajo

es la utilización de un Interfaz Periférico Programable (PPI) en el diseño y

construcción de una tarjeta de adquisición de datos, a la que se le ha

denominado ADAIO, que incluye: 16 pórticos analógicos, 8 de entrada y 8 de

salida, los cuales funcionan con voltajes normalizados entre O y +10VDc .pórticos

que pueden ser conectados al bus interno, para tarjetas de extensión, de

cualquier computador personal compatible que posea ranuras de expansión tipo

ISA.

La utilización de la tarjeta ADAIO acoplada como nuevo hardware de un

computador personal, por otro lado, abre un espectro de aplicaciones muy amplio

para el seguimiento de variables, puesto que, en la actualidad existen una gran

cantidad de lenguajes de programación en entorno visual.

En el primer capítulo se da una breve información previa para el entendimiento

de algunos detalles importantes que permiten un conocimiento y uso de señales

en ios computadores, indicándose aquellas señales que se utilizaron para el

desarrollo de la tarjeta de adquisición de datos ADAIO, se describe brevemente

los buses utilizados por los PC's, se proporciona información del funcionamiento

del Interfaz Periférico Programable (PPI),

En el segundo capítulo se describen las partes que componen la tarjeta ADAIO,

los puntos estratégicos para su construcción y los aspectos básicos de la misma,
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se da énfasis en el acoplamiento de las señales y el modo de programación

empleada para ei PPL

En el capítulo III se presentan algunos programas a fin de comprobar el

funcionamiento de la tarjeta, en diferentes ámbitos de programación como lo son

en; a) Programación convencional (Qbasic), b) En lenguajes en entorno visual

bajo Windows, como lo son Visual Basic V3.0 y Lab View

En el capítulo IV se presentar las pruebas realizadas y los resultados obtenidos

en lo relativo al acoplamiento y funcionamiento en los entornos de programación,

mencionados concluyéndose con un análisis técnico económico.

En el capítulo V, se presenta las conclusiones y recomendaciones resultantes del

desarrollo del presente proyecto de tesis.

1.2 REQUISITOS FUNCIONALES

Para una mejor comprensión de los requisitos funcionales necesarios para el

diseño y construcción de la tarjeta ADAIO, primero se empieza estudiando las

características básicas con las que está constituido un computador personal o

compatible, cómo ve éste a los elementos externos, se estudian los tipos de

memoria, luego se vé la clasificación de los computadores personales de acuerdo

a su mícroprocesador con lo cual se empieza a enmarcar la compatibilidad del

hardware deseado. Más adelante se estudian los tipos de buses existentes de los

cuales se escoge el que permita una conexión y una mayor compatibilidad con

los equipos existentes a nuestro alcance y continuación se describe las señales



del bus utilizado.

Para terminar con el capítulo se ven además las características mecánico-
\s permitidas para las ranuras (slots) de los computadores.

1.2.1. REQUISITOS DE HARDWARE

Según lo establecido, a continuación se hace una breve mención de las

características importantes de los Computadoras Personales, a fin de determinar

ef hardware compatible en el cual se desenvuelve el presente trabajo.

1.2.1.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS COMPUTADORES

PERSONALES

CPU (Central Processing Unit).~ Realmente la Unidad Central de Procesamiento

es en sí EL COMPUTADOR; los demás son dispositivos que hacen que el

trabajo del computador pueda ser visto o controlado por los humanos. La

CPU es el circuito electrónico encargado de dirigir el flujo de la información

entre él y ios demás dispositivos externos; normalmente la CPU es un solo

circuito integrado (un CHIP MICROPROCESADOR), existiendo algunas

familias en el mercado, de las cuales interesan los de la línea fabricada

por INTEL llamada familia iapx86 compuesta de varias pastillas de

circuitos integrados (chips) muy similares como son; el 80286, 80368,

80486 y 80586; estos microprocesadores determinan cuanta memoria



puede utilizar el sistema, que clase de programas puede correr y que tan

veloz puede avanzar.

Memoria.- Aunque el computador y toda su capacidad de trabajo están definidos

por la CPU, ella sola no puede hacer operación alguna. Se sabe que un

computador procesa la información de acuerdo a las instrucciones dadas

por ios humanos. Estas instrucciones deben ser almacenadas en memoria

la cual esta formada por circuitería electrónica. Hay diferentes tipos de

memoria: convencional, alta, extendida, expandida, y cada una resuelve un

problema diferente, así por ejemplo, algunos programas no corren si no

cuenta con cierta cantidad mínima de una clase determinada de memoria.

Bus.- Los datos o señales que fluyen entre la CPU y la memoria son

transportados a través del Bus, clasificándose según ellas en bus de

datos, bus de direcciones y bus de control.

El número máximo de datos que puede manipular el computador en una

operación esta determinado por su tamaño de palabra (bus de datos), este

puede ser de 8,16 o 32 bits, independientemente de que tan grande sea la

palabra del computador, los datos se deben transportar al

microprocesador, obviamente, un bus más ancho permitirá la entrada de

más datos en menos tiempo. Considérese, por ejemplo, una 8088 de 8

Mhz contra una 8086 de 8 Mhz, la única diferencia entre las dos es que la

primera tiene una ruta de datos de 8 bits y la segunda de 16 bits.

El bus de direcciones y de control determinan qué clase de tarjetas del



circuito de expansión pueden funcionar en la máquina, en esto, todos los

buses conocidos son compatibles en diferentes grado uno con otro

excepto los de micro canal.

Respecto a los buses en orden cronológico tenemos: a) El bus ISA

(Industry Standard Archítecture) es el nuevo nombre dado ai bus

compatible que utilizan la mayor parte de los computadores, b) El de Micro

Canal el cual fue introducido en 1987 por IBM para sus máquinas PS/2 ,y,

c)EI bus EISA (Extended Industry Standard Archiíecture) es la respuesta al

Micro Canal dada por los fabricantes ajenos a IBM.

BIOS.- (Basic Input/Output System) es el programa de sistema a bajo nivel

que determina la compatibilidad de la máquina. Este programa se

encuentra en una memoria sóio de lectura (ROM), el cual se localiza en la

tarjeta del sistema (tarjeta madre). Como se conoce, el Sistema Operativo

DOS no se comunica directamente con el equipo sino que emite comandos

a través del BIOS.

Tarjeta de Vídeo .- La tarjeta de vídeo afecta el tipo de programas que se pueden

correr y qué tan rápidamente llegan los datos a la pantalla. Se le puede

remplazar fácilmente, y hasta el computador personal más antiguo puede

utilizar cualquier versión desde una tarjeta monocromática hasta una VGA.

Las tarjetas de vídeo han mejorado ofreciendo más colores, mostrando

más puntos en la pantalla y siendo más rápidas.



Puerto Paralelo,- El puerto paralelo común ofrece sólo una de las formas de

añadir entradas y salidas, accesibles al usuario de un computador

personal. Los circuitos y el conector para el puerto paralelo generalmente

se encuentran en una tarjeta de expansión , y debido a que los circuitos de

puerto no son complejos, las tarjetas de expansión casi siempre incluyen

funciones adicionales.

Otro nombre dado al puerto paralelo es puerto de impresora, reflejo de su

uso más común.

Puerto Serial.- El puerto serial del Computador Personal, conocido también como

puerto RS-232, es muy útil, ya que permite la comunicación, no sólo con

otros computadores, sino también con otros dispositivos tales como

mouses, modems y por supuesto microcontroladores.

1.2.1.2 MEMORIA

En vista de ía importancia de la memoria y como se mencionó existen bloques de

memoria los que se clasifican en: convencional, alta, extendida y expandida. Las

tres primeras se distinguen sólo por las direcciones que ocupan en el mapa de

memoria del sistema. La memoria convencional ocupa los primeros 640K La

memoria alta también reside en el primer megabyte entre los 640K y los 1.024K

(1MB). La memoria extendida comienza en 1Mb y continua hasta el tope de la

memoria física presente en el sistema.

Los computadores con microprocesadores 80286 y otros posteriores pueden dar

acceso a más memoria llamada memoria extendida. Los Computadores pueden



usar 640K de memoria convencional a! correr el Sistema Operativo y programas

para DOS. Estos primeros 640K están localizados en la tarjeta madre o en

tarjetas de expansión.

Muchos computadores compatibles disponibles con un microcontrolador 80386 y

80486 alojan hasta 4 MB directamente en la tarjeta madre. El resto está

configurado en memoria extendida o expandida.

La memoria expandida, sin embargo, está fuera de! espacio normal de

direcciones el procesador y para tener acceso a la misma hay que usar un

programa especial llamado administrador de memoria expandida (expanded

memory manager) o EMM, este programa divide la memoria expandida en una

serie de unidades de 16K llamadas páginas, cada página separa 64K de espacio

de direcciones sin usar en el área de memoria alta, para que sirvan como un

cuadro de página de EMS (Especificación de Memoria Expandida).

Los diseñadores del primer computador IBM PC decidieron reservar el área de

memoria alta (una vez más, el espacio de memoria entre los 640Ky 1MB), para

los buffers de video, la ROM del sistema y la RAM instaladas en tarjetas

adaptadores.

Espacio de Memoria para vídeo.- La memoria de vídeo es la que utilizan las

tarjetas de vídeo para llevar un registro de lo que se va a mostrar en

pantalla. Cuando un programa coloca un carácter o dibuja un círculo en la

pantalla, en realidad está haciendo cambios a esta memoria de vídeo.



IBM separó 128K de la memoria principal para la memoria de vídeo,

aunque la mayor parte de las tarjetas de vídeo no necesita realmente

usar tanto espacio de memoria. En la siguiente tabla se indican algunas

tarjetas de vídeo popularizadas con su capacidad de memoria.

TARJETA

Monichrome
Display Adapter
(MOA)
Color Graphics

Enhanced Graphics
Adapter (EGA)

Vídeo Graphics
Array (VGA)

Super VGA

ESPACIO DE ACCESO A
MEMORIA UTILIZADO

BOOOO-B1QOO(4K)

B8000-BCOOQ(16K)

AOOQO-BFFFF(128K)
(BOOOD-B1000 pueden
desactivarse)
AOOOO-BFFFF(128K)
(BGOOO-B1GOO pueden
desactivarse)
AOOOO-BFFFF(128K)

MEMORIA TOTAL
DE LA TARJETA
(K)
4

16

256

256

512-1024K

ROM EN LA
TARJETA

Nada en el espacio
de direcciones de
memoria.
Nada en el espacio
de direcciones de
memoria.
COOOO-C3FFF(16K)

COOOO-C5FFF (24K)

COOOO-C7FFF (32K)

ROM (Memoria para lectura solamente).- En este segmento de la memoria

principal los programas son cargados sólo una vez con un dispositivo

especial que puede ser un PROM(Memory Only Read Programer), un

programador EPROM. Pues bien, a diferencia de la RAM normal, la

memoria ROM no pierde los datos de su memoria cuando se apaga la

máquina. En esencia puede decirse que ROM contiene los programas

que le dicen al sistema cómo usar una tarjeta de circuito.

Debe ínsistirse de que el sistema operativo no se comunica directamente

con el equipo sino que emite comandos a través de BIOS, de tal manera

que determina cuan compatible es un Computador Personal.

Memoria Extendida.- Un Computador con microprocesador 80286 puede

realmente dirigirse a 16 megabytes, así como uno con 80386 u 80486



pueden dirigirse a 4 gigabytes de RAM. La memoria RAM superior a 1

MB es memoria extendida. Estos chips tienen acceso a memoria mayor

que 1024K(1 MB), pero únicamente en modalidad protegida.

Decimal
1408K-1

(1403=1024+384)
1024C-1 ;

768K-1-

640K-1-

247K ---

69K- -----

-1 K -----

OK --- —

Memoria
Extendida

Área reservada:
ROMs y Buffets

Área reservada:
Memoria de vídeo

Aplicaciones
DOS

TSRs

DOS

Área BIOS

Hex
-15FFFF

FFFFF

BFFFF

-9FFFF

3B400

-11400

OD800

00400

-00000

Tabla 1.2.1

En la tabla 1.2.1 se puede observar el mapa de memoria básico de un

computador personal.

1.2.1.3 CLASIFICACIÓN BÁSICA DE LOS COMPUTADORES SEGÚN SU

MICROPROCESADOR

En busca de realizar un realizar un hardware compatible con todo computador

personal , y tomando en cuenta que, en el mercado de los computadores se

utilizan varios circuitos microprocesadores, los mismos que en su mayoría están

basadas en una línea fabricada por INTEL llamada familia iapx86, conformada
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por:

El 8088 es el anterior y menos poderoso que el 80286 y se utilizan en la mayor

parte de la máquinas de clase XT. Este microprocesador viene con lo que se

acostumbra llamar paquete de 40 patas DIP (Dual In-line Package —Paquete de

doble hilera—). Los computadores Turbo AT/XT compatibles pueden tener

velocidad de procesamiento de sus datos a 8 Mhz.

El 80286 , diseñado por Intel en 1981. Este microprocesador viene en un

cuadrado de plástico llamado PGA (Pin Grid Array —Disposición reticular de

patas—), contiene mucho más poder que el 8088, debido a esto, éste

microprocesador se calienta más rápidamente ai trabajar y , por lo tanto, se

requiere de dispositivos adicionales de enfriamiento como disipadores de calor.

El 80386 , en sus dos versiones 80386DX y eí 80386SX , es un poderoso

miembro de la familia del 80x86. Fue introducido en 1985 y viene en un paquete

PGA. Contiene abundancia de funciones de programación, incluyendo la

habilidad de muitiíareas en programas bajo DOS con la ayuda de un programa

supervisor. Su ruta de datos de 32 bits acelera el acceso a la información,

aunque sólo pocas tarjetas de expansión utilizan plenamente ía función de 32

bits. La 386SX es idéntica a el 386DX excepto que tiene una ruta de datos

externos de 16 bits.

El 80486 , en sus dos versiones 486DX y 80486SX es una especie de mejora al

386. Combina a su predecesor afinado con dos circuitos integrados que aceleran

los sistemas 386: el controlador caché 385 y el coprocesador numérico 387, su

13.



microcódigo es más grande y más rápido, de manera que un 386 de 25 MHz en

conjunto con un 385 y un 387 ejecutan por segundo solo la mitad de las

instrucciones que un 486 de 25 Mhz.

El 486SX tiene una ruta de datos de 32 bits, controlador de memoria y 8K de

caché, igual que el 80486DX , pero no tiene coprocesador numérico.

El 80486DX2, el chip Overdrive y la duplicación de reloj. A diferencia de los

coprocesadores de punto flotante de un tiempo atrás (las familias 8087, 187, 287

y 387), el 80487SX no colabora con el procesador principal anterior, sino que se

toma el control de todo el sistema por completo, desconectando efectivamente al

80486SX. Intel llevó las cosas un poco más allá con un chip llamado Overdrive,

éste circuito integrado Overdrive posee al propiedad de correr simultáneamente a

dos velocidades de reloj.

Cuando transfiere datos a o desde el bus, la memoria o cualquiera de los otros

elementos aparte de sí mismo, lo hace a 25 Mhz; pero las operaciones internas

—operaciones aritméticas, toma de decisiones, operaciones lógicas, y

similares— son efectuadas a dos veces la velocidad del reloj — ! 50 Mhz

internamente ! El efecto neto es que el chip Overdrive hace todo al menos tan

velozmente como el 80486DX de 25 Mhz, y muchas operaciones a doble

velocidad. El resultado es que este chip Overdrive acelera la velocidad del

computador de treinta y tres hasta un cincuenta por ciento aproximadamente.

El 80486DX2, al igual que el chip Overdrive, corre externamente a "X" Mhz, pero

internamente a "2X" Mhz.
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De lo mencionado anteriormente, se puede decir que para el desarrollo adecuado

del presente proyecto de tesis se necesita un computador que tenga un

microprocesador de rápida respuesta, que trabaje con multitarea, que posea una

gran capacidad de memoria RAM, y que tenga un cooprocesador matemático

incorporado para una mayor velocidad en sus procesos matemáticos utilizados

en operaciones por programas con entorno visual.

1.2.2 LAS SEÑALES PERMITIDAS

Luego de haber determinado el hardware básico para el funcionamiento de la

tarjeta ADAIO la próxima interrogante que se plantea en el desarrollo es ¿ Cuáles

son las señales básicas que utiliza la tarjeta, de tal manera que sea adaptable a

todo computador compatible?. Para responder a esta interrogante previamente se

estudiará el conjunto de señales permitidas en las ranuras de los computadores

llamadas buses.

1.2.2.1 BUSES

La estructura de ranuras o slots, para conectar tarjetas de expansión a un

sistema básico de microcomputador, ideado primero por Apple y luego masificado

por IBM en su línea de Computadores Personales, XT's y demás clones

compatibles, ha demostrado que sigue siendo conveniente desde el punto de

vista conceptual y funcional. A través de cada ranura se logran llevar todas las

señales necesarias para realizar las diferentes interfaces del sistema
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(impresoras, unidades de disco, pantallas, rnodems, scanner, etc.). El conjunto de

estas señales recibe el nombre de BUS y tiene, en sus diferentes

configuraciones, un determinado número de señales con funciones específicas y

una forma física estándar con el fin de poder conectar y/o desconectar en él

diferentes modelos de tarjetas con diversas aplicaciones.

Esto, ha permitido el desarroilo y versatilidad de los computadores personales,

adaptándolos a muchas aplicaciones teniendo como base un sistema principal

compuesto por un microprocesador (CPU), una memoria básica y una serie de

circuitos de entrada y salida mínimos para que funcione el sistema, con las

diferentes tarjetas de expansión, hasta formar un sistema de acuerdo a las

necesidades específicas de cada usuario.

El bus ISA.- (Industry Standard Architecture), fue el primer bus utilizado en los

Computadores Personales y XT de IBM como sistema de arquitectura abierta.

Esto permitió la proliferación de clones y una variedad de tarjetas de expansión e

¡nterfaces de bajo costo que se encuentran en el mercado. De los buses ISA hay

dos versiones: el de 8 bits y el de 16 bits.

El bus ISA de 8 bits.- El bus de 8 bits salió en el año 1982 y se conservó en los

computadores XT. Este bus se encuentra en forma de conector en línea de doble

lado y tiene 62 contactos, 31 por cada lado. Sus contactos están numerados por

un lado como A1 hasta A31 y por el otro lado como B1 hasta B31. En la figura

1.2.2.1.a) se muestra la estructura física, la numeración y el nombre de cada una

de las señales.
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SEÑAL PIN

Ground Bl
Eeset B2

+ 5YDC B3
IBQ2 B4

-5VDC B5
DRQ2 B6

- L2 TOC B7
-Caid 5alactí1! BB

+ 12VDC B9
GixjunA B30

-SMEMW Bll
- SMEMR B12

-HQW B13
-líDR B14

-DACKL3 BIS
DRQ3 B16

-DACIC1 Bl?
DRO 1 B18

-KEFRESH B19
OodiC4.77MHz) B20

ERO. 7 B2L
ERO" 6 B22
ERO. 5 B23
IRQ 4 B24 .
ERO 3 B25

-DACE.2 B26
T/C B2?

BALE B23
+ 5VDC B29

Ose (14,3 MHaD B30
GiounA B3L

BT^

E

a

PIN SERAL

Al -I/O CHCK

A3 Data Bit 6
A4 Data Bit 5
A5 Data Bit 4
A6 Data Bit 3
A7 Data Bit 2
Á8 Data Bit 1
A9 Data Bit O
A10 -r/QCHRÜY
A1L AEN
A12 Addtess Bit 19
A13 AddressBitlB
A14 AddressBitL?
AIS Addrcss Bit 16
A16 AddressBitLS
Al? AddressBrtH
A13 AddmssBitlS
A19 AadressBitL2
A20 AddressBitLl
A21 Address Bit ID
A22 AddressBitS

A24- AddressBit?

A26 AddressBit5
A27 AddiessBit4
A28 AddressBitS
A29 AddressBit2
Á30 Addres Bit L
A31 Adcliress Bit O

Como se puede observar en la figura

anterior, en una ranura se encuentra e!

bus de datos, el bus de direcciones, las

señales de control los voltajes de

alimentación. Casi todas estas señales

van conectadas al microprocesador a

través de circuitos acopladores (drivers o

buffers) con el fin de protegerlo de

posibles cortocircuitos o conexiones

equivocadas. Como podemos ver, en el

bus ISA de 8 bits hay un bus de datos de

Figura 1.2.2.1 a) Bus ISA de 8 8 bits y un bus de direcciones de 20

líneas lo que permite un direccionamiento hasta de 1 Mbyte.

El bus contiene seis señales de interrupción (IRQ2 a 1RQ7), tres canales de DMA

(Acceso Directo a Memoria) y una señal de reloj de 4.77 Mhz. Aunque cada

conector en el bus se supone que trabaja de la misma forma. El pin del oscilador

(B30), entrega una señal de 14.3 Mhz. Cuando se debe hacer reset en el

computador, el pin RESET DRV (B2) reinicia todo el sistema. Cuando se recibe

una dirección válida, el pin AEN(A11), le indica al sistema que se puede

decodifícar esta dirección. El pin -I/O CHCK o I/O Channel Check (A1), avisa a

los circuitos de la tarjeta principal, que ha ocurrido un error en la tarjeta de

expansión; el pin -I/O CHRDY o Channe! Ready (A10) se activa cuando una

tarjeta de expansión está lista, si este pin está en nivel bajo (0), el
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microprocesador extiende el ciclo del bus generando estados de espera (wait

states).

Las seis señales de interrupción por hardware (IRQ2 a IRQ7), son utilizadas por

las tarjetas de expansión para demandar atención por parte del microprocesador.

Las interrupciones O y 1 no están disponibles en el bus ya que ellas tienen las

prioridades más altas del temporizador principal y el teclado. Las señales I/O

Read y I/O Write indican que ei microprocesador o el controlador de DMA quieren

transferir datos hacia o desde el bus de datos. Las señales de lectura y escritura

de memoria (-MEMP y -MEMW) le indican a la tarjeta de expansión que la CPU o

el DMA van a leer o escribir datos a la memoria principal. El bus de las XT tiene

tres señales de requisitos de DMA (DRQ1 a DRQ3), que le permiten a la tarjeta

de expansión transferir datos hacia o desde la memoria.

El bus ISA de 16 bits.- Con el avance de la tecnología, las limitaciones del bus

ISA de 8 bits se evidenciaron rápidamente. Las seis interrupciones disponibles se

coparon con la unidad de disco, el disco duro, [os puertos seriales y el puerto

paralelo, dejando pocas posibilidades de expansión. Así mismo, de los tres

canales de DMA, la unidad de disco y el disco duro ocupaban dos, quedando uno

solo libre.
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SEflAL PIN

Giüurid
Reset

+ 5TOC
3KQ2

-3YDC
DE.02

-12TOC
-Caid. selected

+ 12TOC
Ground

-SMEMW
- SMEMR

-LDW
- I)O R

-DAOC3
DRQ3

-DACIC1
DR01

- EEKRESH

IRQ 7
ERO 6

[RQ4
IR03

-DAOC2
T/C

BALE
+ SVDC

Ose (14,3 MHz)

Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
BB
B9
B10
Bli
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B13
B19
B20
B2L
B22
B23
B24
B25
B25
B27
B23
B29
B30
B31

-MZMCS16
-IjOCSlfi

IR010
IRQ 11
IRQ 12
IRQ 15
IRQ 14

-DACECO
DRQO

-DACK5
DRQ5

-DAC3C6
DRQ6

-DACK7
DRQ7

+ 5YDC
-MASTER

Gaiaund

DI
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9

DIO
DH
D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18

a

m

m

B

PIN

Al
A2
A3
M
A5
A(5
A7
A8
A5
A10
All
A12
A13
A14
A15
AIS
A17
AIS
A19
A20
A21
A22
Á23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
A31

Cl
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
CIO
CU
C12
C13
C14
C15
C16
Q7
C13

-DO CHC1C
Data Bit 7
Data Bit 6
Data Bit 5
Data Bu 4
Data Bit 3
Data Bit 2
Data Bit 1
Data Bu Q
-I/O CHKDY
AE3í
Addiess Bu 19
Address Bit IB
AadressBítl?
AddressBLtlS
Adaress Bit 15
Address Bit 14
Address Bit 13
Address Bit 12
Address Bit U
Adaress Bit 10
Address Bit 9
Address BitS
Address Bit 7

Adaress Bit 4
Address Bit 3
Address BLt 2
Addres Bu L
Address Bit O

-SBHE

AdiressBit22
Address Bit 21

AdíWBit 19
Address Bit 13
Address BH 17
-MEMR
-MEM W
Data BítS
Data Bit 9
DaiaBit 10
Data. Bit 11
Data. Bit 12
Dala Bit 13
Data. Bit 14
Data. Bit 15

Figura 1.2.2.1.b) Bus ISA de 16

La capacidad de direccionamiento de

sólo 1 MB y el bus de datos de 8 bits

también se constituyeron en una

desventaja, que hacían que los equipos

fueran muy lentos para las nuevas

aplicaciones generales en el desarrollo

de nuevo software. Con la aparición del

microprocesador 80286 de 16 bits y tos

computadores AT en 1984, se diseño un

nuevo bus, el ISA de 16 bits, que

utilizaba en gran parte el bus anterior

ISA de 8 bits agregándole un segundo

conector de 36 pines alineado con el

primero con nuevas señales, (figura

1.2.2.1.b) De esta forma, se podían

utilizar la gran cantidad de tarjetas

periféricas y de expansión que existían

en el mercado.

En esencia, se agregaron otros 8 bits de datos, más direcciones, cinco

interrupciones, cuatro canales de DMA y algunas señales de control. Así mismo,

se incrementó la velocidad a 8.33 Mhz.

Se debe mencionar que el bus ISA de 16 bits o bus AT, fue ampliamente utilizado

por los fabricantes de clones y compatibles, éste bus todavía se encuentra en la
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mayoría de los computadores personales fabricados actualmente, ya que para él

se fabrica una gran cantidad de tarjetas para periféricos y de expansión.

El bus MCA de 32 bits.- Con la introducción de los microprocesadores de 32 bits

como el 80386 y ei 80486, el bus ISA de 16 bits se quedó nuevamente atrás y se

creó la necesidad de un nuevo bus. En 1987, IBM diseñó el bus MCA (Micro

Channel Architecture) o Micro Canal para su línea de computadores PS/2.

Su diseño buscaba, además del objetivo de mejorar el rendimiento de los

equipos, para el cual se necesitaban fabricar sus propias tarjetas de expansión y

periféricos, razón por la cual no tuvo acogida técnica.

La principal diferencia entre los buses ISA y MCA consiste en la configuración

física, ya que el último tiene una separación entre los pines de 0.050" con el fin

de acomodar más conexiones en el mismo espacio, esto genera una

incompatibilidad total entre los dos sistemas.

El bus EISA de 32 bits.- En 1988 y 1989 fue desarrollando el bus EISA

(Extended Industry Standard Architecture) de 32 bits para satisfacer las

necesidades de mayor velocidad y desempeño que proporcionaban los

microprocesadores 80386 y 80486.

Para lograr la compatibilidad entre los dos sistemas ISA y EISA, se diseño un

conector, con diferente altura o nivel de tal manera que la transferencia entre los

dos buses se realice automáticamente dependiendo de la forma de la ranura en

la tarjeta.

Como se puede observar en la figura 1.2.2,1.c), el bus EISA tiene 30 líneas de
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direccionamiento, 32 bits de datos, 15 niveles de interrupción y 7 canales de

DMA.

Una de las principales ventajas del bus EISA es su capacidad de manejo

autónomo del bus, que en pocas palabras podría explicarse como la capacidad

para permitir el intercambio de información entre dos periféricos sin la

intervención de la CPU. Aunque la velocidad del bus EISA se conservó en 8.33

Mhz, para permitir la compatibilidad con ISA, su velocidad para transferencia de

los datos es mucho mayor debido al aumento en la anchura del bus; esta llega a

ser de unos 33 Megabits por segundo.
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Pin 16 bits 32 bits

Grouiid
+ 5VDC
4-5VDC

Reservad
Reseived

Eey

Reseñad
Reserved

+ 12VDC
M-IfD
-LOCK

Reservad
Grouitil

Reservad
-BES
Key

-BE2
-BEO

Giouiid
+ 5VDC f

-Address 29

Graund
-Addiess26
-Address 24

Key
Address 16

-Aádness 14

-Í-5VDC
-t 5YDC
Groraid

Address LO
Key

Address S
Address 5
Address 5

+ 5YDC
Address 2

Key
Data 16
Daia 13
GrouruJ
Daia 21
Data 23
Data 24
Groiand
Dala 27

Key
Data 29
+ 5VDC

+ 5VDC
-MAKb:

Gioupd Bl
Reset B2

+ 5VDC B3
IF,Q2 B4

-5VDC B5
DRQ 2 BE

-12YDC B7
-Card seLected BB

+ 12TOC B9
Ground BIO

-SMEMW Bll
- SMEMR B12

-DOW B13
- I/O R B14

-DACK3 B15
DK.Q3 Bltí

-DACKL B17
DRQ i B18

-KEPKESH B19
Hoc3:[/l.77fyIH2:) B20

IRQ 7 B21
IRQ 6 B22
IRQ 5 B23
IRQ 4 B24
H20 3 B25

-DACIC2 B2fi

TJC B27
BALE B28

-t-5VDC B29
QscC14.,3MH-z) B30

Grouiid B3]
Key Key

-MEM CS L6 Di
- M D C S Ü f i D2

IRO10 D3
IRO11 D4
IRQ 12 D5
IRQ 15 D6
IRQ 14 D7

-DACKO DS
DROO D9

-DACK5 DIO
DRQ 5 DI 1

-DACK6 D32
DRQ 6 D13

-DACK7 DI 4

DRQ 7 DI5
+ 5VDC D16

-MASTER D17
Giound DI 3

- ni 9— U 17

M
1=

1=

M

wmcz
BB
ü~
cr

H

n

M
CU

ĉ=
cr
cz:
nc=
cz

B
CZ

cz

M

«
Hcz
Qü

H

H

OB
CZ

w
cz

OMBB

^HB

•M

¿

B
=)

ZJ
ra
Z3

n
Z3
mza
M
Z3

=3

ZJ

m

m

m

m
=3

•
m
Z3
m

H
Z3

M

H
Z3

Z3

•
»

•Z3
B

H
=3
M

B

ñ
M
c=
cr
czwm

cz

n
CZ

cz
S
E=

CZ

jjí
••
cz
cz

M
cz
cr

•MM

••••i

m
Z3

=3

=3

Z3

Z3

Z3

Z3

za
Z3

=3
IB
Z3
BB

M
Z3
IB
=3
n
2
=3

Z3

=3
B

Al -UOCHCK
A2 Data Bit 7
A3 Data.Bit6
A4 Data Bit 5
A5 Data Bit 4
AS Data Bit 3
A7 Data Bit 2
A8 DataBitl
A9 Data Bit 0
A10 -DO CHEDY
All AEtr
A12 AddiB5sEitl9
A13 Address Bit 18
A14 Address Bit 17
A15 Address Bit 16
A16 Adda«5£Bit 15
Al 7 AUdressEitU
AIS AddrasBiil3
Al 9 Addi«5sBi1l2
A20 AddrasBiíll
A21 Addi^ssBiilO
A22 Address Bit 9
A23 Address Bit 3
A24 Addiesí BÍ1 7
A25 Adduess Bii 6

A26 Adiiness Bii 5
A27 Address Bit 4
A28 AddiesíBiiS
A29 Addttss Bit 2
¿30 AddresBiíl
A31 AAdressBiiO
ííey Key
CI -SBHE
C2 Address Bit 23
C3 Address Bit 22
C4 Address Bit 2 L
C5 Address Bit 20
C6 Address Bit 19
C7 Address Bit 13
C8 AddiessBitl7
C9 -MEMB
CID -MEMW
Cll Data Bii 3
C12 DataBit9
C13 DaiaBitlO
C14 Da.ta.Bit 21
C15 DaiaBitl2
C16 DaiaBít 13
C17 DaiaBitl4
CLS DaiaBitl5
i™ 19

- CMD
-START
EZRDT
-EX32
Goüund
Key
-ESI 6
-SLBUKST
-MSBITST
W- R
Grouiid
EeseiTei
ííeserved
Ifeserved
Gmund
Kay

-BE1
-Addiesj 31

Gtoijnd
-Adness 30

-Adrress 23
-Adrress 27
-Adrress 25
Giound
Key

Address 15
Address 13
Address 12
Address 11
Gramid
Ádieess9

ICey
Address 7
Grcnuul
Addiess A
Address 3
Graund
Eey
Daia 17
Data 19
Data 20
Data 22
Gratuid
Data 25
Data 26
Data 28
Key
GKJUILÍ

Data 30
Data 33
-MREQx

Figura 1.2.2.1.c) Bus EISA
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Desafortunadamente, muchas tarjetas de interface tipo EISA no son más rápidas

que sus similares tipo ISA, debido a que sus fabricantes no utilizan todas las

propiedades de! bus. Así mismo, la baja velocidad del disco duro comparada con

otros periféricos, es un problema que no depende del bus en sí.

LOS BUSES LOCALES

Los buses locales ofrecen una mayor velocidad en las operaciones que

involucran gráficas, vídeo y sonido presentes en la gran cantidad de aplicaciones

con multimedia y otras similares, tan populares actualmente. La baja velocidad de

los buses ISA, MCA y EISA sólo se podía superar conectando directamente las

líneas de datos, las líneas de direccionamíento y las de memoria al

microprocesador. De esta forma, se pueden lograr velocidades hasta de 66 Mhz

en comparación a los 8 o 10 Mhz de los otros buses. Los dos tipos principales de

buses locales son Vídeo Local y el PCI, que se explicarán más adelante,

El bus local de vídeo (VL) bus .- Este tipo de bus fue propuesto en 1992 por la

Video Electronics Standards Association y por eso se ie llama VESA Vídeo Local

Bus, éste bus utiliza el mismo conector de 62 pines del bus MCA, por lo tanto las

tarjetas que utilizan éste bus tienen dos conectores, uno en cada extremo y para

cada bus. Los conectores o ranuras de la tarjeta madre, se colocan alineados con

¡os conectores o ranuras ISA. El bus VL es expandible de 32 a 64 bits

permitiendo su utilización en sistemas con el microprocesador Pentium, por

medio de otro conector tipo MCA alineado con el primero.

El bus local PCI .- El último bus es el llamado bus local PCI (Peripheral
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Component Interconnect) propuesto por Intel en 1992 y apoyado por la mayoría

de los fabricantes de computadores personales, quienes lo han adaptado en los

equipos mas recientes, tales como los computadores que utilizan el

microprocesador Power PC 604.

El bus PCI, de 32 bits, es expandible a 64 bits y soporta la lógica de 3.3 voltios

junto a la normal de 5 voltios. Las ranuras PCI estarán dedicadas para los

periféricos más críticos que pueden estar conectados directamente a la tarjeta

principal o por medio de tarjetas de interface como son las unidades para

multimedia (CD-ROM), tarjetas para gráficas y vídeo, unidades de disco duro y

tarjetas para conexión en red.

De todas maneras, los sistemas seguirán incorporando ranuras ISA, EISA y

VESA, ya que el bus PCI es un complemento y no reemplaza totalmente los

buses tradicionales.

Del estudio realizado anteriormente se puede empezar diferenciando las

máquinas por dos cosas: su compatibilidad de programas y su compatibilidad de

equipo. La compatibilidad de programas queda determinada por la clase de

microprocesador que utilizan.

La compatibilidad de equipo plantea la pregunta, "¿ Se puede tomar una tarjeta

de circuitos electrónicos, ponerla en la computadora y que funcione ? JI

Buscando contestar esta pregunta se observa que ios computadores XT, AT y

compatibles comparten un bus común que se encuentra en las ranuras de la

tarjeta principal para insertar tarjetas de expansión, este bus es del tipo ISA . Sin
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embargo, la línea PS/2, utilizan un bus nuevo y completamente incompatible

llamado MCA—Micro Channel Architecture (Arquitectura de Micro Canal).

MICROPROCESADOR BUS DE PC (ISA} EXTENDED INDUSTRY
STANDARD
ARCHITECTURE (EISA)

Intel 8088, 8086, IBM PC, XT, Portátil,
80188,80186 PS/2 Modelo 30 y

Modelo 50
NECV20, V30 Compaq Deskpro,

Portátil
Toshiba T1000,T120Q
AT&T 6300

Ninguna de esta
categoría

Ninguna de esta
categoría

Intel 80286 IBM AT, XT286, IBM PS/2 Modelo 50
AT/370
Compaq Deskpro 286
Zeníth Z248.LP286
SuperSport286
AT&T 6300+
Toshiba 1600,
3100,3200
AST Premíun/286

Ninguna en esta
categoría

IBM PS/2 Modelo 502

IBM PS/2 Modelo 60

Intel 80386, Compaq Deskpro
80386SX, 80486 386, 386S

Zenith Z-386

AT&T 6386
AST Premiun/386
ALR Flex Cache 20

IBM PS/2 Modelo 55

IBM PS/2 Modelo 70

IBM PS/2 Modelo 70
IBM PS/2 Modelo 80
IBM PS/2 Modelo 95

ALR Business VEIS A

Compaq Deskpro
486/33

Tabla 1.2.2.1. d) Relación entre los tipos de microprocesadores y buses existentes en los

diferentes computadores.

De lo expuesto en la tabla anterior se observa que por más nueva que sea una

computadora siempre existirá las señales básicas las cuales están agrupadas en

los buses y, de los cuales el bus ISA de 8 bits es el más antiguo y por ende el

más compatible , ya que toda tarjeta con un microprocesador de la familia INTEL

iaxSG llevará consigo una ranura para bus tipo ISA.

En consecuencia de todo lo anterior, el tipo de bus en el que se desarrollará el

presente trabajo de tesis, es el bus tipo ISA de 8 bits, por ser el más general

encontrado en el mercado de los Computadores Personales, a continuación se
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realiza un estudio de las señales permitidas en las ranuras de la tarjeta del

sistema.

1.2.2.2 DESCRIPCIÓN DE LAS SEÑALES DEL BUS DEL SISTEMA

Todos las ranuras de la tarjeta madre tienen buses con idénticas señales, todas

estas tienen niveles lógicos TTL, excepto por las líneas de fuentes y tierras que son

provistos por el bus en el conector. El bus del 8088 es conformado por la unión de

señales que soportan el acceso directo a memoria, interrupciones, tiempo y control

de I/O, lectura-escritura de memoria) generación de estados de espera, refresco de

memoria y detección de error. A continuación se da una serie de definiciones que

detallan la descripción u funcionamiento de todas la señales de ios 62 pines.

DEFINICIÓN DE LAS SEÑALES

OSC (Oscilador)

Esta señal es sólo de salida con una frecuencia de 14,31818 MHz y un período de

aproximadamente 70 ns. Tiene una relación de trabajo por ciclo de 50%.

Esta señal es la de más alta frecuencia de todas las otras señales de tiempo y la

frecuencia de ésta puede ser ajustada en tiempo con el ajuste de un capacitor que

esta localizado en la base de la tarjeta madre, ésta señal puede ser dividida en 4.

Además se debe tener cuidado cuando esta señal es usada como reloj de otro bus

ya que puede haber una dessincronización de ésta con otras.
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CLK (Reloj)

Esta señal se deriva de la señal del oscilador, esta señal de salida se obtiene de

dividir la señal osciladora para tres la cual da una frecuencia de 4,77 MHz. Esta señal

no es simétrica con un tiempo en alto de 70 ns. y un tiempo en bajo de 140 ns. Esta

señal es sincronizada con respecto a las de control de lectura-escritura en memoria y

puede ser usada para generar estados de espera en ei bus. Un ciclo de bus es 4

períodos de reloj (aproximadamente 840 ns.)

Esta señal es únicamente de salida, utilizada para inicializar el sistema lógico tanto

en el encendido del equipo, como en una falla de voltaje, además ésta es utilizada

para inicializar a los elementos de I/O y traerlos a un estado lógico conocido de

operación.

AOaA19

Señales de salida desde la AO a la A19, que constituyen el bus de direcciones del

sistema, sirven para direccionar las memorias y dispositivos de I/O (AO es el bit

menos significativo y A19 es el más significativo). Estas 20 líneas son manejadas por

el microprocesador, como por el controlador de DMA. Con 20 líneas se puede

direccionar hasta 1M byte de memoria del sistema, pero no todos los espacios de

direcciones son permitidos en el bus del sistema.

El procesador a través del uso de las instrucciones IN y OUT, pueden usar las

direcciones fuera de los 64K para localizar los pórticos de I/O, estas direcciones de

los pórticos son llevados en su bus a través de las líneas AO y A15, mientras que las
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líneas 16 a 19 no son usadas y están inactivas; sin embargo, un computador

personal solamente direcciona pórticos de I/O usando las líneas desde AO hasta A9,

en el rango de 0200H a 03FFH HEX, válidas para el bus de! sistema.

DOaD7

Estas 8 líneas son bidirecionables y constituyen ei bus de datos1 señales utilizadas

para transmitir datos entre el mícroprocesador, ia memoria y pórticos de I/O (DO es el

menos significante y D7 es el bit más significativo). Cuando el mícroprocesador inicia

un ciclo de escritura los datos son llevados en su bus para fa escritura, ya sea en

memoria o en pórticos de I/O. Estos datos son validados antes que termine el pulso

de las señales de control IOW o MEMW, dichos pulsos son usados como reloj en el

bus de datos.

Además durante los ciclos de DMA el bus de datos es utilizado para transferir

información directamente entre los pórticos de I/O y memoria sin la intervención det

mícroprocesador.

ALE (Habilitación de retención de la dirección)

Esta es una señal de salida, manejada por el controlador del bus y es utilizada para

indicar que la dirección del bus es válida para iniciar un ciclo del bus. Esta señal se

activa en alto antes que el bus de direcciones empiece y se desactiva después que

éste bus inició.

Esta señal es utilizada para retener la información del bus de direcciones del

microprocesador, se debe notar que el bus de datos no contiene información de

direcciones validas y , por lo tanto, la señal ALE no puede ser utilizada para

demuttipiexar las direcciones.
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Esta señal ALE es una buena señal de referencia para sincronizar el inicio de ios

ciclos de cada bus, tomando en cuenta que ésta señal no se activa durante los ciclos

de DMA.

I/O CH CK (Chequeo de canal de entrada/salida)

Esta es una señal sólo de entrada que se activa en nivel bajo, utilizada para el

reporte de una condición de error en el interface añadido. Cuando esta señal detecta

un nivel lógico bajo generará una interrupción no mascarabie (NMI) al

mícroprocesador.

I/O CH RDY (Lectura del canal de entrada salida)

Esta es una señal solamente de entrada que se utiliza para extender la longitud de

los ciclos del bus, ya que cuando la memoria o los pórticos de I/O, no son demasiado

rápidos para responder a un ciclo normal del bus se pueden añadir hasta 4 ciclos de

reloj en ei bus del sistema.

Si la memoria o un pórtico de I/O quiere extender un ciclo del bus, forzará la señal I/O

CH RDY a un nivel lógico bajo cuando se decodifique su dirección y reciba los

comandos MEMR, MEMW, IOR ó IOW.

Esta señal debe ser cuidadosamente controlada ya que sólo añade estados de

espera al ciclo del bus en incrementos de 210 ns hasta un máximo de 840 ms.

IRQ2 al IRQ7 (Pedido de interrupción del 2 al 7)

Estas 6 señales son sólo de entrada , y utilizadas para pedir una interrupción al micro

8088 desde el bus del sistema, y van directamente al controlador de interrupciones

27



de la tarjeta principal del mícroprocesador. Los programas básicos de configuración

del sistema inicializan al controlador de interrupciones y activan al IRQ2 como el de

alta prioridad y el IRQ7 como el de baja prioridad.

IOR (Lectura de entrada-salida)

Esta es una señal de salida del controlador del bus, utilizada para indicar la

presencia de la dirección de algún pórtico de I/O en este bus de direcciones. La

dirección del pórtico de I/O debería responder localizando sus datos de lectura en el

bus del sistema, aproximadamente 30 nanosegundos después del pulso de la señal

IOR para asegurar que el proceso de trasferencia de datos sea válido.

Cuando ocurren ciclos de DMA, la señal IOR es controlada por el controlador de

DMA. En este caso el bus de direcciones no contiene ninguna dirección de pórticos

de I/O pero, en cambio contiene una dirección de memoria donde los datos de los

pórticos serán escritos. Los pórticos de I/O no son seleccionados por una dirección

sino por una señal.

IOW (Escritura de I/O)

Esta señal se activa en nivel lógico bajo, es una señal sólo de salida y es manejada

por el controlador del bus. Indica las direcciones , y los datos a ser escritos dentro del

pórtico de I/O, en sus respectivos buses. Cuando la señal se activa en bajo el bus de

datos no es válido así que los datos del pórtico deben ser retenidos usando el pulso

de esta señal.

Cuando ocurre un ciclo de DMA, la seña! IOW es activada por el controlador de DMA
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y es utilizada para escribir los datos desde la memoria Jos mismos que son

actualizados en el bus de datos.

MEMW (Escritura de memoria)

Esta es una señal que es activada en nivel lógico bajo, utilizada para escribir los

datos del bus del sistema a la memoria, es activada por el controlador del bus e

indica que el bus de direcciones contiene la localidad de memoria en la cual los

datos van ha ser escritos.

Además durante los ciclos de DMA esta señal es manejada por el controlador del

DMA. y es utilizada para escribir datos en el bus desde los pórticos de 1/0 a memoria.

MEMR (Lectura de memoria)

Es una señal que se activa en nivel lógico bajo, es sólo de salida utilizada cuando se

requiere una lectura de datos de memoria, esta señal es activada por el controlador

del bus. Indica que bus de direcciones contienen una dirección válida de memoria y

que la localidad de memoria especificada es utilizada para la lectura de datos del

sistema.

Además durante los ciclos de DMA ésta señal es activada por su controlador e indica

que la dirección de la localidad de memoria debe manejar el bus de datos.

DRQ1 al DRQ3 {Requerimiento de DMA del 1 al 3)

Estas tres líneas son activadas en un nivel lógico alto, son señales de entrada

utilizadas por el interfaz cuando requiere ciclos de DMA. Sí un elemento o ínterfaz
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quiere transferencia de datos entre él y la memoria sin intervención del

microprocesador éste requerimiento es inicializado por la activación de la línea DRQ.

Estas líneas van directamente al controlador de DMA en la tarjeta del

microprocesador donde son priorizadas antes que el ciclo del DMA sea dado. Ef

programa de configuración básica del sistema del computador personal activa el

conírolador del DMA, de modo que la señal DRQ1 es la de mayor prioridad y la

señal DRQ3 es la de menor prioridad.

DACKO A DACK3 ( Actualización del DMA de O a 3)

Estas cuatro señales son activadas en nivel lógico bajo, son señales de salida

utilizadas por el controlador para reconocer las peticiones de DMA. La señal DACKO

es utilizada para el refresco de memorias dinámicas.

AEN (Habilitación de direcciones)

Esta señal es de salida activada en nivel lógico alto utilizada por el controlador DMA.

Indica que tos ciclos de DMA están en proceso, en la tarjeta del microporcesador

esta señal es usada para deshabüitar los buses de dirección y de control, además

habilita el bus de control y direcciones del controlador DMA.

En el bus del sistema, su propósito es deshabilitar las direcciones de los pórticos de

I/O decodifícados durante los ciclos DMA, así que ¡as direcciones de memoria no son

utilizadas tal como las direcciones de los pórticos de I/O durante los ciclos de DMA.

Esto es posible porque las señales IOW e IOR se activan con direcciones de

memoria durante los ciclos de DMA.
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TC(Contador de terminal)

Esta señal es activada en alto , es una señal de salida utilizada por el controlador

DMA, para indicar que ha terminado una trasferencia de datos a un bloque DMA.

POLARIZACIÓN DEL BUS

Además de las señales descritas anteriormente el bus del sistema provee de los

niveles de voltaje para la polarización de las tarjetas extemas conectadas a

cualquiera de las ranuras. (Como se pudo observar en la figura 1.2.2.1, a)

+ 5 VDC

Este nivel de polarización del sistema es habilitado en dos pines (B3, B29) ubicados

al borde del conector y, es regulado a +/- 5% (+4.75 a +5.25 VDC).

+ 12 VDC

Este nivel de polarización del sistema es habilitado en un pin (B9) ubicado al borde

del conector y, es regulado a +/- 5% (+11.4 a +12.6 VDC).

-5 VDC

Este nivel de polarización del sistema es habilitado en un pin (B5) ubicado al borde

del conector y, es regulado a +/-10% (-4.5 a -5.5 VDC).

-12VDC

Este nivel de polarización del sistema es habilitado en un pin (B12) ubicado al borde

del conector y, es regulado a +/-10% (-10.8 a -13.2 VDC).

GND (TIERRA)

El sistema provee de la señal de tierra en tres pines del conector. ( B1, B10 y B31)

31



1.3 ENLACE DE LA TARJETA AL PC

Luego de conocer la función de cada una de las señales y su posición física en

ia ranura de bus tipo ISA y, para establecer un adecuado enlace entre una tarjeta

externa y el computador personal, a continuación se realiza un estudio de los

aspectos físicos en la construcción de ia tarjeta, tales como las características

mecánicas, las dimensiones físicas estándares para la ranura de! bus tipo ISA de

8 bits; a demás, se determina la dirección de cada uno de los pórticos utilizados

y la dirección de pórtico permitida para ia conexión de una tarjeta prototipo.

1.3.1 ELCONECTOR

La mayoría de diseños de ínterfaces se hacen en base a tarjetas predefinidas que

deben ingresar en una ranura del sistema, por lo general, toda tarjeta madre de un

computador persona! posee ranuras para bus tipo ISA (de 8 bits) para la conexión de

tarjetas externas. Las ranuras o conectores para éste bus bits son capases de llevar

62 señales (31 en cada lado), las que pueden ser utilizadas por tarjetas de diseño. E!

espacio que existe entre cada ranura dentro de la tarjeta madre es de una pulgada.

Además cada una de las señales están dispuestas en los pines de la ranura, los

cuales están espaciados en un décimo de pulgada, y cada ranura puede soportar

una tarjeta con un área de aproximadamente 10.42cm *33.02cm.

El la figura 1.4 a) se indican los tamaños estándares de la tarjeta para que estos

calcen justo en las ranuras disponibles para este bus en la tarjeta madre del sistema.
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J~hi
>-• 3 L Terminales

conectar a isnuja.

0.3'- 3.2' 0.7
3.9'
4.2'

13.I51

4.2'

03'
I

0.1'

* DumensLoiifis dadas en pulgadas

Figura 1.4,a) Dimensiones normalizadas para tarjetas Upo ISA de 8 Bits

TAMAÑO DE LA TARJETA

Las dimensiones máximas de una tarjeta pueden apreciarce en la siguiente

figura1.4.a). La tarjeta debe ser construida de un materia! con un espesor mínimo

de 0.060 pulgadas para asegurar un buen contacto en el conector, además los

bordes del conector de la tarjeta experimental deben ser de buen material

conductor para tener un contacto confiable.

POTENCIA DE LA TARJETA MADRE

Hay 4 niveles de potencia permitidos en cada ranura de la tarjeta madre. En la tabla

1.4.b) se dan los niveles de tolerancia de potencia permitida para cada tarjeta

adicional, asumiendo que existe una configuración estándar.

FUENTE DC
(VDC)

+ 5

-5

+ 12

-12

MAX Vdc
(VDC)
5.25

5.50

1ZS

13.2

MIN Vdc
(VDC)
4.80

4.60

11.52

10.92

Corriente (A)
(Amps)

7

0,3

2

0.25

POTENCIA Corrí
(Watts)

35

1.5

24

3

¡ente Tipie;
(Am|
0.7

0.03

0.10

0.05

Tabla 1.4.b) Niveles de potencia permitida para una tarjeta adicional
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DESACOPLAMIENTO DE POTENCIA

Un problema común en el diseño de circuitos electrónicos es ta inapropiada

distribución y desacoplamiento de potencia. La mayoría de elementos de estos

circuitos tienen diferentes requerimientos de potencia, que dependen de la

operación que estén realizando en ese momento. Ei propósito de introducir

elementos de desacoplamiento es suministrar, la potencia requerida de un

elemento por corto tiempo. Puesto que el sistema de potencia con sus cables y

alambres añaden inductancia a la fuente, esta no puede responder ios

transitorios de potencia requeridos. Para resolver este problema al diseñar se

añaden capacitores de desacoplamiento en los puntos claves, para que estos

transitorios de potencia sean absorbidos por ellos y no por la fuente.

Para grandes y lentas fluctuaciones de potencia, un banco de capacitores son

usados para almacenar la potencia requerida. Estos capacitores de

desacoplamiento son usualmente capacitores de tantalio con capacitancias de 8

a 20 microfaradios. Estos elementos deberían ser colocados entre el nivel de

polarización y tierra, en las cercanías del conector de la tarjeta y en los bordes de

la tarjeta.

En alta frecuencia un pequeño transitorio de potencia se presenta, por lo que se

deben utilizar capacitores de desacoplamiento a alta frecuencia, estos elementos

son típicamente de tantalio en el rango de 0.1 y 0,01 microfaradios.
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1.3.2 PÓRTICOS DEL COMPUTADOR PERSONAL

En el diseño del Computador Personal original, IBM incorporó un

direccíonamiento de 10 bits, desde los bits AO hasta A9, para un total de 1024

puertos direccionables. El mapa de los puertos esta dividido en dos partes: la

primera de ellas (512 puertos) se localiza en la tarjeta madre, mientras que la

segunda (otros 512 puertos) están orientados hacia tarjetas que se inserían en

las ranuras del computador. La tabla 1.4.2 a) muestra algunas de las direcciones

que emplean los periféricos más comunes, así como el rango de direcciones que

tenemos disponibles para el desarrollo de experimentos.

RANGO UTILIZACIÓN
Hexadecimal

OÜQ-QOF Chip DMA 8237A-5
020-021 Chip de Interrupciones 8259A
040-043 Temporizador 8253-5
060-063 PPI 8255A-5
080-083 Registro de página DMA
OAX Registro de máscara NMI
OCX Reservado
O EX Reservado
100-1FF NoUtilizable
2QQ-20F Control de Juegos
210-217 Unidad de Expansión
22Q-24F Reservado
278-27F Reservado (Adaptador paralelo secundario)
2FO-2F7 Reservado
2F8-2FF Comunicaciones Asincrónicas
300-31F Tarjetas de Prototipos
320-32F Disco Duro
378-37F Impresora
3BO-3BF Monitor IBM Monocromo
3CO-3CF Reservado
3DO-3DF Color/Gráficas
3EO-3F7 Reservado
3FO-3F7 Unidad de Disco Flexible
3F8-3FF Comunicaciones Asincrónicas.

Tabla 1.4.2.a)
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CAPITULO I!

DISEÑO DEL HARDWARE

En el presente capítulo se hacen las consideraciones necesarias de hardware

para realizar el proyecto de tesis, especificaciones cubiertas durante el desarrollo

de la tarjeta ADAIO, la cual está compuesta básicamente por bloques funcionales

de conversión, ios que serán oportunamente detallados, dando una explicación

de las consideraciones tomadas para su diseño.

En lo que al hardware respecta, se anaüzan primeramente las señales utilizadas

por la tarjeta prototipo ADAIO, luego se hace una descripción de ia construcción

de cada uno de los bloques de conversión, revisando cada uno de los elementos

utilizados y planteando las soluciones que permitieron resolver los problemas

presentados en el transcurso del proyecto.

Al final de este capítulo se plantean todas las consideraciones previas que se

tomaron para la realización del circuito impreso.

2.1 ESPECIFICACIONES INICIALES

Como se mencionó en el capítulo I, se impjementará una tarjeta para una ranura

de extensión con bus tipo ISA, la que contiene señales suficientes y elementales,

que se encuentra en todos los Computadores Personales compatibles, logrando

de esta manera una universalidad y sobre todo una compatibilidad en hardware,

con modelos anteriores que utilicen mícroprocesadores de la familia INTEL

80x86. Para los requerimientos básicos en cuanto a software, se plantea como
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mínimo un computador que posea el programa Windows 3.1 en modo extendido o

versiones superiores de windows.

Los pórticos analógicos tanto de salida como de entrada funcionan con voltajes

normalizados entre O y +10 VDC, el flujo de datos tanto de entrada como de

salida del Computador Personal controta el PPI, por lo que se optimizará el uso

de los diferentes pórticos por medio de software.

2.1.1 ESTUDIO DE LA INTERFAZ PROGRAMABLE

A continuación se realiza un estudio del PP! utilizado como parte fundamental del

desarrollo de la tesis y puesto que es un objetivo del presente trabajo la

aplicación del mismo, para la adquisición y emisión de datos.

DESCRIPCIÓN GENERAL

Este circuito integrado es fabricado por INTEL para utilizarse como un circuito de

soporte del microprocesador; la realidad es que ha tenido gran acogida y utilidad

en sistemas en los cuales se requiere del manejo de muchas líneas de

entrada/salida. En la figura 2.1.1.a) se muestra la distribución de pines y la

organización interna de esta pastilla, la cual contiene tres puertos paralelos

programables de entrada/salida, de ocho bits cada uno.

Líneai de
alimentación

PA3 1 —
PA2 2 —
PA1 3 —
PAO 4 —
-ED 5 —
-CS 6 —
GND 7 —
Al 8 —
AO 9 —

.PC710 —
Pí^ 11 —
PC5 12 —
PC4 13 —

PCJ 15 —
Fui 16 • —
PC3 17—
?$ 1§—PB1 19 —
PB2 20 —

V> ;

.8255-A

—40 PA4
—39 PAS
— 30 PA6
—37 PA7
—36 -WR

—34 E§6
—33 DI
•—32 D2
— 31 D3
—30 D4-
—29 D5
— 28 Dfi
—27 D7
—26 Vcc
—25 PB7
—24 PE6
— 23 PB5
—22 PB4
— 21 PB3

- PAO

a. Dtetribumóx de pi

PC3- PCO

te
TB7 -PBO

-CS

. Esirwcrturalnicrna

Figura 2.1.1,a) ¡nterfase Programable (PPI) 8255
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Hay que observar que 24 de los 40 pines del 8255 son líneas de entrada/salida.

Más específicamente. PAO -PA7 corresponden al puerto A, PBO-PB7 al puerto B y

PCO-PC7 al puerto C. Las 8 líneas del puerto C se dividen en dos grupos iguales,

cada uno de 4 líneas ( PC7-PC4 y PC3-PCO) ;estos grupos de líneas pueden

trabajar en combinación con los puertos A y B o como dos puertos individuales de

4 bits.

En la figura 2.1.1.a) se puede observar que la estructura interna del PPI se

encuentra dividida en dos grupos: el A y el B, cada uno de los cuales tiene su

propio elemento de control. El grupo A está compuesto por e! puerto A y los

cuatro bits más significativos del puerto C, mientras que el grupo B esta

compuesto por el puerto B y los cuatro bits menos significativos del puerto C. El

sentido (entrada, salida o bidireccional) y la función (datos o control) de las líneas

de todos los puertos se programan durante la operación normal del dispositivo

mediante una palabra de control de 8 bits que envía la Unidad Central de

Proceso al PPI.

Internamente, el 8255 dispone de cuatro registros de ocho bits cada uno, tres de

los cuales se dedican al almacenar la información que entra o sale por los

puertos A,B y C. El cuarto se denomina registro de control, éste se dedica a

realizar las funciones de control; programando este registro se configuran los

grupos A y B, definiéndose el comportamiento de los puertos y el funcionamiento

general del dispositivo.

FUNCIONES DE LOS PINES.- Además de las 24 líneas de entrada/salida

asociadas a los puertos A,B y C, la función de las líneas restantes del 8255 se
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puede resumir en los siguientes términos:

Vcc y GND. Líneas de polarización del circuito integrado: la fuente de

alimentación (Vcc=5V) y el punto de referencia (GND- OV)

D7 a DO. Lineas de datos, comunican el 8255 con el bus bidireccional de

datos del sistema microprocesador.

/WR(Write). Se activa en bajo, y permite que la CPU realice una operación de

escritura sobre e! PPL

/RD (Read). Se activa en bajo, y permite que la CPU realice una operación o

ciclo de lectura sobre el PPI

/CS (Chip Select). Se activa en bajo, y se destina para la activación del circuito

integrado. El 8255 se comunica con la CPU cuando CS=0 o se aisla

cuando CS=1.

RESET. Se activa en alto, inicializa el PPI y borra (sitúa en O's) todos ios

registros internos, incluyendo el de control, configurando como

entradas todas la líneas de los puertos.

AO y A1. Estas señales, en combinación con /RD y /WR seleccionan el puerto

o registro del 8255 sobre el cual se va a realizar una operación de

lectura o escritura; normalmente, se conectan a las líneas AO y A1

del bus de direcciones del sistema. La tabla 2.1.1.b) resume el

sentido de las transferencias de información que se realiza entre el

bus de datos del sistema microprocesador y los distintos registros

internos del 8255, de acuerdo con el estado lógico de las señales de

control A1, AO, /RD, /WR y /CS,
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Transferencia de información entre
CPU y el PPI 8255

A1
0
0
1
1

0
0
1
1

X
X

AO
0
1
0
1

0
1
0
1

X
X

-RD
0
0
0
0

1
1
1
1

X
1

-WR
1
1
1
1

0
0
0
0

X
1

-es
0
0
0
0

0
0
0
0

1
0

OPERACIÓN
A => Bus de Datos
B => Bus de Datos
C => Bus de Datos
Condición inválida

Bus de datos -> A
Bus de datos => B
Bus de datos => C
Bus de datos => Control

Bus de datos en Hi-Z
Bus de datos en Hi-Z

X- no importa
Tabla2.1.1.b)

El registro de control,- En el momento de aplicar potencia por primera vez ai

circuito, el 8255 se encuentra en estado de reset, por lo tanto todas las líneas de

los puertos y del bus pueden dar datos flotantes o en estado de alta impedancia

(Hi-Z), por esta razón, antes de utilizar los puertos de entrada y de salida, el

circuito integrado debe inicializarse escribiendo en el registro de control un valor

de 8 bits, denominado palabra de control, ia cual configura el funcionamiento

general del PPI, el cual a su vez admite tres modos diferentes de funcionamiento

denominados Modo O, Modo 1 y Modo 2.

En la figura 2.1.1.C) se resume la función de cada uno de los bits que componen

el registro de control. Este registro solamente puede ser escrito, es decir, no es

posible leer su contenido desde la CPU. Cuando el bit más significativo (D7) es 1,

el registro de control determina el modo de trabajo de los tres puertos según los

restantes bits. En caso de que éste bit sea cero, los restantes bits del registro de
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control se utilizan para sacar un 1 o un O por las líneas del puerto C.

Palabra de Control

ÜT Ltó 1¿ L>4 U a L>2 1• I 1)

v-
« • „

->••

/ GRUPO B\o C (irías bajo)

1 — Entrada
0 = Salida
Pueilo B

O^Salida
Selección de Modo

— Modo U
1 = Modal

/ GRUPO A \o C (anas alto)

— Enlrada
0 = Salida.
Puerto A

1 — Entrada.
0^ Salida.

Selección de Modo
00 = Modo 0
01= Modo I
IX = Modo 2

Bandera de modo
1 — Activa

Figura 2.1.1.c) Palabra de Control

En el Modo O (entradas/salidas básicas), cualquiera de los puertos A,B y C

puede trabajar como entrada o como salida; los datos son escritos hacia o leídos

desde un puerto específico. En este modo, las entradas y salidas tienen 16

configuraciones posibles; en la figura 2.1.1-d) se ilustran dos de ellas, al igual

que las palabras de control correspondientes. En el primer caso, actúan como

entradas tanto e! pórtico Af como el pórtico C, en cambio el pórtico B actúa como

salida. En el segundo, A, B y las dos mitades de C actúan como puertos de

entrada.

Una característica importante de este modo es que las líneas en los pórticos de

salida tienen capacidad para retener el dato, hasta que se escribe un nuevo

dato, mientras que las Ifneas en los pórticos de entrada no poseen esta
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propiedad, es decir e! dato de interés deben estar presente al momento de la

lectura del puerto.

D7 D6 D5 D4 1)3 D2 DI DO D7 Dfi D5 D4 D3 02 DI D8

1 D

07 -DO

8 0 0 0

: A

8255A ni
L

B

1 ü = 32H 1 B

JL* PA7 - PAO

,4 PC7 _ PC4 D7 - DO

_#-* PC3 - PCD **— *"

+-S- PB7 - PEO
S

0 1 1 B

A

8255A cj

B

1 i = P3H

¿4_ PA7 - PAO

^ \T PCVI

, pr-o ppn
^ ^.. . TL/J - IT'wU

¿"I

HH- PB7 - PBO
8

PAyPC corno salidas
PB como estradas

íb) PA,PB jPC como

Figura 2.1.1 .d) PPI 8255 configurado en modo O

En el Modo 1 (Entradas/salidas validadas), los puertos A y B pueden trabajar

como entradas o salidas, mientras las líneas del puerto C controlan la

transferencia de datos entre los periféricos y el PPI, Una parte del puerto C

(líneas PC3, PC4 y PC5) están asociadas con el puerto A, mientras que otras

(PCO, PC1 y PC2) proporcionan señales de control para el puerto B. Las líneas

no utilizadas de C (PC6 y PC7) pueden actuar como líneas I/O convencionales.

En este modo, las entradas y salidas tienen la propiedad de retener la

información

Cuando los puertos están configurados como ENTRADAS, (figura 2.1.1.e), allí la

señal /STB (Strobe o validación) sirve para cargar en los registros internos del

PPI el dato que el periférico envía hacia e) puerto A o B. Al cargarse un dato en

los puertos del PPI, se activa la señal de conformidad IBF (Input Buffer Full), la

cual índica al periférico que el buffer de entrada de datos está lleno. La CPU
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explora periódicamente las líneas 1BF y cuando encuentra alguna activa (alta),

reconoce que en el puerto que controla hay un dato disponible. Al leer ese

puerto, las líneas IBF y STB se desactivan. Las líneas INTR se utilizan para

interrumpir la CPU cuando el puerto (A o B) dispone de información y está listo

para ser leído.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO D7 Dti DS D4 BJ D2 DI DB

1 0 1 1 ¡1/0
, ,1

PÁ6-7
3- Entradas .

x '* \
O 1

PA4-5

0=Satíaa 0= Salida

STBa

12D — *a

NTRa. 3HTRa

ENTRADAS SALIDAS

Figura 2.1.1 .e) Programación del registro de control en el modo 1

Cuando los puertos están configurados como SALIDAS, la línea /OBF (Output

Buffer Full), es una señal que la CPU coloca en un nivel lógico bajo, indicando

que escribió un dato en el puerto correspondiente, y éste debe ser leído por el

periférico. Esta línea sólo retornará a un estado lógico alto cuando el periférico

responda colocando la línea /ACKen un estado lógico bajo, indicando que recibió

el dato. Aquí, también las líneas INTR se utilizan para interrumpir la CPU, pero

cuando eí periférico aceptó el dato. Los dos grupos pueden ser configurados

independientemente como entradas o salidas, admitiendo entonces cuatro

combinaciones diferentes.
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En el Modo 2 ( bus bidireccional), el puerto A puede trabajar en forma

bidireccional, es decir actuar como entrada y salida de datos, mientras una parte

de las líneas del puerto C (PC3 a PC7) controlan el diálogo con los periféricos,

como se puede ver en la figura 2.1.1.e), las tres líneas restantes del puerto C

pueden actuar como líneas I/O convencionales o como líneas auxiliares del

puerto B, y éste último puede actuar en el Modo O, o en el Modo 1. En el Modo 2,

tanto las entradas como las salidas tienen cerrojo (capacidad para retener los

datos).

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

1
\ /

\o grupo B

0 = Modo O
1 = Modo 3 *•

Puerto .B
1 =Eutrada.<-
Ü = Salida

PC 2-0
1 = Eniradi
0 = Salida.

1/0 1/0 1/0

ED—*o

s~
^

¿

f

J l

~~\ 1 PC3

PA7 - PAOs
u

-fw /

— I1*}6; PC 6

i — —•
— j-^j PC 4

TV*;

PC 2-0

HTEa

-GBFa

-ACKa

-STBa

•EBFa

Ifü

Figura 2.1.1.e) PPI configurado en Modo 2

De lo mencionado anteriormente, se puede determinar que para el presente

trabajo de tesis, el modo más idóneo para la programación del PPI es el modo O,

porque éste permite una gran flexibilidad en la programación para poder

seleccionar el número de entradas y salidas activas deseadas, para lo cual se

utiliza el pórtico C como líneas de control, de esta manera: las líneas del bloque

inferior del pórtico C actúan como líneas de control del pórtico de entrada

44



análogo/digital ubicado en el pórtico B y el pórtico C superior como líneas de

control del pórtico salida digital/análoga ubicado en el pórtico A.

Se ha determinado que para el desarrollo de! proyecto los registros del PPI se

configuren de la siguiente manera: a) un registro de dirección para el módulo de

salidas análogas (denominado PA) que es el registro base; b) un registro de

dirección para el módulo de entradas análogas (denominado PB) que es el

registro base más uno; c) un registro de dirección para la decodificacíón de las

diferentes entradas-salidas análogas (denominado PC), que es el registro base

más dos, y, d) un registro de control el cual ha de llevar la palabra 82H colocado

por programa de esta manera se inicializa el modo de funcionamiento de los

pórticos anteriores, este registro denominado palabra de control, es el registro

base más tres. '

2.2 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

A fin de determinar los requisitos para establecer un enlace entre las tarjetas

externas prototipo con el hardware del sistema a continuación se mencionará,

como trabaja el sistema de un computador compatible con pórticos I/O.

Como bien se conoce que la mayoría de elementos y adaptadores en el

Computador Personal son controlados utilizando pórticos de I/O, éstos pórticos

son direccionados mediante registros de memoria del microcontrolador. Los datos

pueden ser enviados a estos pórticos utilizando la instrucción OUT del conjunto

de instrucciones del microcontrolador, o también pueden ser leídos de estos

pórticos utilizando la instrucción IN.

La arquitectura del microcontrolador soporta un espacio de direcciones asignado
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a pórticos de I/O desde O a 65.535 (O H a FFFF H), pero en el diseño del

computador personal no se utiliza todo el espacio direccionable (2A16),

solamente se emplean los 10 bits más bajos, de esta manera, los bits dei O al 9

son utilizados para decodificar la dirección de pórticos.

El bit 9 tiene especial significado para el direccionamiento de pórticos de I/O,

cuando este bit esta inactivo (OL), los datos de una tarjeta extema no pueden ser

leídos en el bus del sistema y, por lo tanto, se habilitan solamente los datos de

los elementos y de los pórticos que están en la tarjeta del sistema. Cuando este

bit esta activo (1L), habilita los datos de las tarjetas externas, esto significa que

de los 1024 (2A10) pórticos direccionables en el computador, los pórticos de

entrada de datos se dividen equitativamente en 512 (2A9) pórticos que deben

existir sólo en la tarjeta del sistema y 512 pórticos deben existir sólo en las

tarjetas externas.

Se debe tomar en cuenta que esta restricción no es aplicada a los pórticos de

salida, cualquiera de los 1024 pórticos direccionables pueden ser usados como

direcciones de pórticos de salida, sin embargo, las direcciones de pórticos de

salida usados en la tarjeta del sistema no deberán ser reproducidas en las

tarjetas externas.

En la figura 2.2.1, se ilustra como se utiliza en el computador el direccinamiento

de pórticos:
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19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Define 512 direcciones de pórticos

Utilizado para indicar, si ios pórticos están en la
tarjeta del sistema o en tarjetas externas.

Utilizados en las instrucciones IN y OUT, pero no en el PC.

No son utilizados para el díreccionamientos de pórticos en la arquitectura del
8088.

Figura 2.2.1

Las direcciones de pórticos de I / O puede ser dividido en dos partes. La primera

parte es el espacio de direcciones hexadecimal de 0000 a 01FFT esta parte

reside en la tarjeta del sistema, estas direcciones de pórticos son utilizados para

direccionar elementos integrados en la tarjeta del sistema. La segunda parte de

las direcciones de pórticos, es el espacio de direcciones hexadecimal de 0200 a

Q3FF, estos espacios de direcciones son utilizados para la decodifícactón de

pórticos sobre el bus del sistema y habilitar las tarjetas externas.

De lo mencionado anteriormente se puede determinar que para realizar un enlace

entre las señales utilizadas por el computador personal y una tarjeta externa se

tiene que realizar un adecuado direccionamiento de los pórticos de I/O para lo

cual se debe construir un circuito de decodificación tomando en cuenta que la

dirección asignada a tarjetas externas prototipo esta dada apartir de la 300H a

31FH, como se mencionó en el capítulo I (acápite 1.4.2).
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2.3 SEÑALES Y DIRECCIONES UTILIZADAS POR LA TARJETA ADAIO

Las señales disponibles en las ranuras de expansión con bus tipo ISA de ocho

bits para tarjetas de extensión del computador personal son 62, de las cuales la

tarjeta ADAIO utiliza las señales indicadas en la tabla 2.3.

Conector
bus ISA (#)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

15 a 21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Tipo

I / O
i /O
I /O
I /O
I/O
I / O
I/O
I / O

o

I /O
I /O
I /O
Í /O
I /O
I /O
I /O
I /O
I /O
I /O

A (Lado de
Componentes)

Dato D7
Dato D6
Dato D5
Dato D4
Dato D3
Dato D2
Dato D1

Dato DO (LSB)
Señal no Usada

AEN

Señales no
Usadas

Dirección A9
Dirección A8
Dirección A7
Dirección AS
Dirección A5
Dirección A4
Dirección A3
Dirección A2
Dirección A1
Dirección AO

Tipo

__

O
—

—

_

—

—

O
o

—

—

B (Lado de
Sueldas)

GND
RESET DRV

+ 5VDC

-5VDC

-12VDC

+ 12VDC
GND

-!OW
-IOR

+ 5VDC

GND
Tabla 2.3.

2.4 DESCRIPCIÓN DEL HARDWARE

El proyecto de la tarjeta ADAIO tiene como bloques funcionales, básicamente 3,

(figura 2.4) estos son: a) Bloque de decodificación de direcciones, b) Bloque de

Conversión Digital/Análoga (de salidas), c) Bloque de Conversión Análoga/Digital
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(de entradas); pero en el transcurso del proyecto se ha desarrollado la

implementación de un nuevo bloque, el cual es una ampliación de pórticos

digitales bidireccionales (véase Capitulo V, conclusiones y recomendaciones)

DE DATO:

Bus
Direcciones

Bloque de
Decodifíca-
ción.

PPI

FDEHTES
PPI

E COHTROL

— , I IJ 1
V V

PA

PB

PCnrpl PCnif

J l II

1
• 1>

Cojiversión

Digital/
Análoga, Anafogp

11i

II

— ji — Convexñózi v-
Acó;

PA

PS

PC

f Conhol 1

EanuradelPC

Figura 2.4. Diagrama de Bloques de la tarjeta ADAIO

2.4.1 DESCRIPCIÓN DEL DISEÑO

Como se puede apreciar, la parte modular del proyecto es el PPI y, por la

descripción anterior también se observa que la tarjeta tiene muy definidos los

bloques de decodificación, de entradas análogas y de salidas análogas.

Cave mencionar que el PPI utilizado posee 4 registros internos de 8 bits y se lo

programa en modo cero, por lo tanto, todos los módulos deberán tener una

precisión de 8 bits.

Con estos antecedentes se procede a la descripción detallada de cada uno de los

bloques:
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2.4.1.1 BLOQUE DE DECODIFICACION

Se utiliza un arreglo de decodificación seleccionable por bloques de dirección,

por medio de los puentes (J1, J2) como se puede apreciar en la figura 2.4.1,1 .a)

, de esta manera se puede colocar ia tarjeta en cualquier dirección dentro del

bloque de direcciones (300H a 31FH).

-WDC >

GMD
fl2WDCÍ

«VDC

Ü & íí a

jqi J1_

I (Si O"

ara bU
30 03

J2 J1
'flpl lí'
2HÍ*

J2 J1

300 H

J2 J1

3LOH

308 H

J2 Jl

ll
3L8H

Figura 2.4.1.1.a) Colocación de puentes en J1, J2 para elseteode dirección base

Este arreglo de decodificación utiliza las señales de dirección desde la AO a la

A9, señales que están localizadas físicamente en las posiciones A31 a A22,

respectivamente en la ranura de expansión de todo computador personal

compatible utilizado para el efecto. En la tabla 2.4.1.1.a), se observan las

posibles direcciones base que puede ocupar la tarjeta de experimentación

ADAIO.

A9

1

1

1

1

A8

1

1

1

1

A7

0

0

0

0

A6

0

0

0

0

A5

0

0

0

0

A4

J1

0

0

1
1

A3
J2
0

1

0

1

A2

0

0

0

0

A1

0

0

0

0

AO

0

0

0

0

Dirección Base del
PPI (HEX)

300

308

310

318
Tabla 2.4.1.1.a) Direcciones posibles de para la tarjeta ADAIO

En la decodificación se utilizan inversores para las señales desde la A9 a la AO,

de esta forma (figura 2.4.1.1 .b):
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Las señales A8 y A9 van conectadas directamente a dos entradas de una

compuerta lógica NAND de 8 entradas;

Las señales A7, A6 y A5 van conectadas a la compuerta anterior por

medio de inversores;

En cuanto a las señales A4 y A3 se utilizan para seleccionar el bloque

direccionable, selección realizada manualmente por medio de jumpers,

también van conectadas a la compuerta NAND, el resultado de una buena

combinación (dirección válida) de las señales anteriores da un nivel lógico

bajo;

Señal que se combina (se suma), por medio de una compuerta OR, con la

señal A2;

El resultado de la combinación anterior con la señal habilitadora AEN

determina una señal válida (OL), para la activación del respectivo PPi, el

cual funcionará cuando la señal Chip Selec este en nivel lógico Bajo (-

CS=0);

Las señales AO y A1 van ligados directamente ai PPI, pues este utiliza 4

direcciones, las que sirven para direccionar sus registros internos, siendo

la dirección base la dirección asignada al Pórtico A (PA), la dirección base

+ 1 asignada al pórtico B (PB) , la dirección base + 2 asignada al pórtico C

(PC) y la dirección base + 3 asignada a la palabra de control, éste registro

es sólo de escritura más no de lectura y en éste se programa el modo de

funcionamiento del PPI utilizado.
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2.4.1.2

Figura 2.4.1.1 .ti) Bloque de direccionamrento de la tarjeta ADAiO

SEÑALES DEL PPI

En cuanto a las señales del PPI utilizadas en el proyecto, como se puede ver en

la figura anterior, se conectan directamente de la señal del RESET de ía ranura al

RESET del PPI. Las señales /IOWR y 7IORD se conectan respectivamente en ios

pines indicados en el PPI, La señal habiiitadora para el inicio de funcionamiento

es la del pin /CS, !a cual se da cuando existe una dirección válida. El bus de

datos D7 a DO localizado en las posiciones A2 a A9 de la ranura se conecta a

través de un buffer bidireccíonal (74LS245) al bus de datos del PPI,

correspondiendo DOT a D7T a los pines 34 a 27 respectivamente, con la finalidad

de dar mayor consistencia y seguridad a las señales de los datos, evitando de

esta manera la pérdida de información,

En cuanto a las señales de control interno para los demás bloques, se utilizan las

señales del pórtico C (PC), las cugles serán activadas por medio de software, de
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la siguiente manera: del bloque superior del pórtico C (PC) las señales PC4, PC5

y PC6 controlarán la activación y seleccionarán la señal de salida análoga que se

estará enviando al PA; es decir, enviará las señales al decodifícador del bloque

de salida digital/análoga. El bloque inferior del pórtico C (PC), es decir las

señales PCO, PC1 y PC2 serán las líneas de control del decodifícador interno que

tiene el ADC0808 utilizado como elemento principal del bloque de entrada

análogo/digital, como se puede observar en el diagrama esquemático total de la

tarjeta (Anexo 1).

El PPl será programado en modo cero, esto es, seteado por medio de software,

escribiendo el número 82H en la palabra de control, de tal manera que el PA

actúe como pórtico de salida, PB como pórtico de entrada y el PC tanto el bloque

inferior como el superior actúen como líneas de control de los bloques internos.

Se estableció éste modo de programación porque ofrece la gran ventaja de que

en este modo todas las salidas internamente tienen un cerrojo o latch.

2.4.1.3 BLOQUE DE CONVERSIÓN D/A

En el gráfico de la figura 2.4.1.3 se puede ver que para la construcción deí bloque

de conversión digital análoga se utilizó el conversor DAC0830 en conjunción con

un amplificador operacional LM358 que funciona como convertidor de corriente a

voltaje; la señal resultante de esta conversión se la envía a un demultiplexer

análogo 4051 (de 1 a 8), el cual se encarga de enviar la señal análoga a la

respectiva salida dependiendo de la decodificación planteada en las señales

habilitadoras.

Como el voltaje de referencia para el convertidor es de + 5VDC y, se desea una
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señal análoga de salida de +10VDC, entonces cada señal análoga que saie del

multiplexer va a un amplificador no inversor con ganancia dos el cual duplica la

señal de salida análoga, cumpliendo de esta manera con uno de los objetivos

planteados.

Existen S"bloqoes de estos

Salidas
cUYol.ia.ie
Alíalo gp

VOO a TO7

IHH

Lineas de control para salidas análogas

izfr Al módulo da conversión. A/D

=^- Líneas de control para, entradas análogas

Figura 2.4.1.3 Diagrama del bloque de salida conversión D/A

A continuación se da una descripción detallada de los elementos utilizados en

este bloque, y se explican las causas por la que se utilizó cada uno de los

elementos de este bloque.

CONVERSOR DIGITAL ANALÓGICO (DACG830), DE 8 BITS

De las hojas técnicas del convertidor DAC0830 (Ver anexos de hojas de datos),

se determinó que éste circuito integrado es un conversor digital-análogo de 8 bits

con doble buffer, que permite enviar la salida de voltaje correspondiente a una

palabra digital, mientras sostiene la próxima palabra digital, y esto permite la

simultánea actualización de cualquier número de conversiones.

Las características principales son:
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» Doble buffer para un flujo sostenido de datos digitales.

• Interface directo para todos los microprocesadores populares.

• Líneaiídad específica con cero a plena escala.

• Puede operar "solo" sin microporcesador si así fuese el diseño.

En cuanto a los pines utilizados por el convertidor se tiene:

-CS :Chip Select (Se activa en bajo), El -CS en combinación con el ILE

habilitará el -WR1

ILE :lnput Latch Enable. (Se activa en alto)

-I/VR1 :Write 1. Se activa en bajo siendo usado para cargar los bits de los

datos de entrada digital en el latch de entrada. Los datos en el latch

de entrada son retenidos cuando -WR1 está en alto. Para actualizar

el latch de entrada -CS y -WR1 deben estar en bajo mientras ILE

está en alto.

-WR2 :Write 2. (Se activa en bajo), esta señal en combinación con -XFER,

causa que los 8 bits de datos los cuales son habilitados en el latch

de entrada se transfieran ai registro de conversión.

-XFER rTransfer control signal (Se activa en bajo). Es señal de

transferencia de control que habilitará -WR2.

DIO-DI7 :Entradas digitales donde, DIO es el bit menos significativo(LSB) y

DI7 el bit más significativo (MSB),

loutl :La corriente máxima que ocurre para un código digital de todos

unos en el registro de conversión y es cero para todos los ceros en

el registro de control.
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Rfb :Resistencia de realimentación, se encuentra dentro de la pastilla

para utilizarla como lazo de realimentación, para un amplificador

operacíonal externo, e! cual es usado para proveer un voltaje de

salida para el conversón La resistencia interna de esta pastilla

siempre debería ser utilizada, en vez de una resistencia externa.

Vref ¡Voltaje de referencia de entrada. Esta entrada conecta un voltaje de

precisión externo de referencia. Puede ser seleccionado entre +10 a

-10V.

Este conversor es muy utilizado en la industria de los mícroprocesadores, ya que

e! doble buffer permite la flexibilidad para el mayor número de controles, pues los

20 pines de este elemento también son compatibles con el conversor DAC1230

de 12 bits, lo cua! puede permitir ampliar la resolución.

Consideraciones Digitales.- Entre las razones más importantes por las que se

escogió esta pastilla integrada para la conversión Digitan-Análoga, son:

a) Cualquier sistema de conversión puede sostener simultáneamente los

datos en un registro y la próxima palabra de datos en el registro de

entrada, esto permite una rápida actualización a la salida del conversor,

b) Lo más importante es que el doble-buffer permite cualquier número de

conversores en un sistema, para ser actualizados en sus nuevas salidas

análogas simultáneamente, esto mediante una señal común (strobe).

Además se tomó en consideración para su implementación, que el flujo de

conversión sea continuo; es decir que el microconversor sea fácilmente

configurado para permitir una salida continua análoga que refleje el estado de
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una entrada digital. Siendo ésta ia aplicación más utilizada donde el conversor es

usado en un lazo de retroalimentación continuo, esto se logra simplemente

puenteando a tierra los pines correspondientes a las señales -CS, -WR1, -WR2 y

-XFER, a demás el pin ILE a alto; todo esto permite a ambos registros internos

aplicar a la entrada digital datos, y directamente afectara la salida del conversor

análogo.

Consideraciones análogas.- Como el principal propósito de cualquier conversor

digital analógico es proveer una exacta cantidad de salida análoga, la cual

representa a la palabra digital, en el caso del DAC0830, la salida 1OUT1 es una

corriente directamente proporcional al producto de aplicar un voltaje de referencia

por la correspondiente palabra digital. Para una aplicación versátil una segunda

salida es proporcional al complemento de la entrada digital. Básicamente:

IOUT1 = [ VREF /15 KQ] * [ Entrada digital / 256 ]

Donde la entrada digital es decimal (base 10), equivalente a aplicar una palabra

de 8 bits (O a 255). VREF es el voltaje al pin 8 y 15 KH es el valor normal de la

resistencia interna Rfb.

Por todo lo mencionado anteriormente se ha utilizado este conversor resaltando

su beneficio para la aplicación en curso por que permite la simultánea

actualización de cualquier número de conversiones, posee un doble buffer para

un flujo sostenido de datos digitales, y además puede operar "solo" sin

microporcesador ya que así se plantea en este diseño.

Consideraciones del Amplificador Qperacional - El amplificador utilizado

deberá tener capacidad de voltaje offset nula y, un bajo valor de corriente de
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polarización (bias) de entrada, tan bajo como sea posible. El producto de esta

corriente por la resistencia de realimentación produce un error en la salida del

voltaje, error que puede ser significante en medidas bajas de voltaje.

Por lo tanto, se ha seleccionado el operacional LM358, el cual es un integrado

que contiene dos operacionaíes, con compensación de frecuencia interna, puede

funcionar con diferentes rangos de alimentación, la entrada de corriente de

polarización (bias) es baja (45nAoc) y a demás compensada con la temperatura;

es compatible con señales lógicas, baja entrada de voltaje offset (2m VDC) y baja

corriente offset (5n ADC)

En cuanto al Multíplexer/Demultiplexer de 8 canales analógicos, posee swiches

análogos los cuales tienen baja impedancia en el encendido y muy baja fuga de

corriente en el apagado; el control de las señales análogas puede ser activado

por señales digitales.

Esta pastilla está polarizada en la tarjeta de la siguiente manera: VDD=12V,

Vss=OV y VEE--5V, con lo cual se consigue que las salidas análogas se

encuentren en el rango de O a 5V, las cuales pueden ser seleccionadas por

señales digitales. Cuando un "1W lógico está presente en la entrada habilitadora

(iNH pin 6) todos los canales están apagados.

El CD4051BM es un simple demultiplexer/multiplexer de 8 canales, que tiene 3

entradas de control binario A,B,C y una entrada habilitadora; las tres señales

digitales seleccionan uno de los ocho canales de tal manera que la entrada

seleccionada se conecte a su salida respectiva.

En la figura 2.4.1.3 se puede observar que para conseguir un voltaje de salida de
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+10VDC, a cada canal de salida análoga se ha conectado un amplificador no

inversor con ganancia dos, para lo cual se utiliza un circuito integrado LM324, ya

que éste contiene 4 operacionales, ios que tienen alta ganancia, compensación

interna de frecuencia, baja fuga de corriente de fuente la que es independiente

del voltaje suministrado, elimina la necesidad de dos fuentes ya que se polariza a

los operacionafes con +12VDC, esto se realiza para eliminar ia salida de voltajes

negativos precautelando a dispositivos externos conectados a esta tarjeta,

2.4.1.4 BLOQUE DE CONVERCION A/D

Este bloque de conversión utiliza el pórtico B del PPI el cual funciona como

entradas de datos. Las señales del PPI se unen al conversor ADC0808 por medio

de un buffer unidireccional 74LS244 con el fin de darle mayor consistencia a los

datos de entrada. El conversor ADC0808 de 8 bits, opera en modo de conversión

continua. Se escogió este conversor por poseer 8 entradas análogas, las que,

por medio de un multiplexer interno se las puede seleccionar una a una por

software, por medio de las líneas del pórtico C (bloque inferior). Las señales

análogas que recibe el conversor tienen como referencia +5VDC pero, como se

desea señales de entrada de +10VDC , entonces, previa a cada entrada se

coloca un divisor de tensión. Además, para precautelar todo este bloque se utiliza

un diodo zener de +10V por cada señal de entrada, la que no debe ser mayor al

voltaje zener, pues en caso contrario la señal será recortada a+10VDC.

A continuación se da una descripción de los elementos que conforman este

bloque.
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Como el elemento principal del bloque de conversión A/D se tiene al circuito

integrado ADCQ808, que es un componente de adquisición de datos con la

siguientes características:

• Elemento de 8 bits, multiplexado a 8 canales;

• Tiene un tiempo típico de conversión de IQQps

• Ofrece un fácil acople con mícroprocesadores, provisto por el latch y un

decodificador multiplexado;

• Además, ofrece alta velocidad, alta precisión, mínima dependencia de la

temperatura, y consumo de mínima potencia

• Sus salidas se ajustan a los niveles de voltaje de lógica TTL

• Es un conversor análogo de 8 bits

Por último, en la figura 2.4.1.4.a) se puede observar la disposición interna de este

circuito integrado, en donde se puede apreciar que éste, fue diseñado para dar

una exacta conversión en un amplio rango de temperaturas.

La conversión continua puede ser cumplida conectando el pin de fin de

conversión (EOC salida) con el pin de inicio de conversión (START entrada).Si se

utiliza en este modo un pulso de conversión externa, se debería aplicar después

de aplicada la alimentación.

En la figura 2.4.1.4.b) podemos observar el diagrama del bloque de conversión

análoga/digital.
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Reloj del conversor: En cuanto a la señal de reloj para el conversón ADC0808,

se utiliza una compuerta lógica NAND (74LS04), conectada como se indica en ta

figura anterior (figura 2.4.1,4.b), la frecuencia del reloj será de 500 Mhz, para lo
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cual se necesita dos resistencias de 1KO y un condensador de 820pF.

2.5. DISPOSICIÓN DE ELEMENTOS EN LA TARJETA.

Para plasmar todo el diseño anteriormente citado, luego de realizar el diagrama

esquemático (Anexo A1) en ORCAD (archivo ADAIO.SCH), se realizó la

generación del archivo ADAIO.NET necesario para el enlace entre el diseño

esquemático y el diseño de circuitos impresos, archivo denominado ADAIO.PCB,

realizado en TANGO.

Las consideraciones para la disposición física de los elementos fueron :

• Eí buffer bidireccíonal 74LS245, así como los circuitos integrados que

conforman el bloque de decodificación, deben estar dispuestos físicamente lo

más cerca a la ranura de expansión en las líneas correspondientes a datos y

direcciones, respectivamente.

• Que los Circuitos de Interfaz Periférico Programable estén lo más cerca

posible uno respecto a otro, ya que éstos comparten tanto líneas de control

como, líneas de datos

• Los bloques de entradas análogas y de protección deben estar colocados lo

más lejos a la ranura de expansión, para evitar daños si hubiese

sobrecalentamiento por el ingreso de voltajes superiores a +10VDC.

• Los circuitos integrados que conforman el bloque de salidas análogas deben

estar colocados ío más cerca posible entre ellos, pues estos comparten líneas

de polarización y de decodificación.

Todas estas consideraciones se toman con el fin de optimizar el espacio y por

ende el tamaño total de la tarjeta. Cabe anotar que la tarjeta fue ruteada a doble
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lado (los diagramas de este ruteo se lo puede ver en el-anexo A2).

La tarjeta fue implementada con un ancho en la pista (track) de 10 unidades (1

unidad equivale a 1 milésima de pulgada), con agujero metalizado, y en fibra de

vidrio la cual es resistente a altas temperatusas., tecnología no vdisponible todavía

en el Ecuador, razón por la cual su implemeníacíón física se la realizó en

Colombia.
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CAPITULO III
\O DEL SOFTWARE

Como se puede apreciar en el capítulo anterior el diseño del hardware va ligado

al diseño de software y, dependiendo de éste su posterior aplicación. En el

presente capítulo se presentan programas básicos que se han desarrollado

tomando en cuenta las consideraciones necesarias para demostrar el

funcionamiento del presente proyecto de tesis.

3.1 ESPECIFICACIÓN Y SELECCIÓN DEL PROGRAMA.

Debido a que la tarjeta ADAIO es de tipo universal, es decir, compatible con

cualquier computador tipo XT/AT/286/.../586. Se han desarrollado programas

básicos en diferentes lenguajes, tales como : Qbasic, Visual Basic, Lab View.

Se han seleccionado estos lenguajes de programación, ya que cada uno de éstos

tiene una lógica de funcionamiento diferente, así por ejemplo:

o „ En un lenguaje de programación convencional, tal como ei Qbasic, se

realizan los programas de tal manera que se ejecuten secuencialmente,

bien sea en forma descendente o estructurada, siguiendo el flujo dado por

las sentencias de control previamente escritas en el código fuente.

Se seleccionó este lenguaje de programación por ser uno de ios lenguajes

universales básicos y, además por ser:

• Un lenguaje de programación que puede ejecutarse en cualquier tipo de
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computador PC compatible, desde el más básico como lo es un XT de

8MHz ; por ende sus requerimientos son : memoria de~1Mb en RAM; y

espacio libre en disco duro de 1.2Mby;

• Tiene instrucciones tales como IN, OUT, etc., que permiten el acceso

directo a localidades de memoria, necesarios para el manejo de

elementos periféricos.

• Existen varios proyectos realizados en este lenguaje, lo cual permite un

rápido acoplamiento y utilización de librerías existentes para las

aplicaciones deseadas.

b.- En Visual Basic (V 3.0), la lógica de flujo es totalmente, distinta, y se

compone de diversas porciones de código que son activadas de acuerdo a

un determinado suceso. Estos sucesos ocurren en la pantalla según

decisión del usuario, es decir, el programa está monitoreando

constantemente las acciones sobre la pantalla. De esta forma el programa

no sigue la secuencia fija de control, sino la secuencia depende de las

decisiones del usuario.

Se seleccionó este lenguaje de programación por ser en la actualidad uno

de los lenguajes de entorno visual más difundidos, mediante el cual se

puede realizar aplicaciones comerciales y, además por que:

• Este lenguaje de programación puede ejecutarse en un computador con

medianas características tales como: Microprocesador 486 de 66MHz,
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con 12Mby libres en disco duro y 4 Mb de memoria RAM.

• Tiene una gran librería de ejemplos, los cuales hacen más fácil su

aprendizaje, y por ende es apto para toda persona que guste de la

programación aplicada a la electrónica.

• Este lenguaje de programación no tiene instrucciones tales como IN o

OUT, propias para el manejo de localidades de memoria que permitan el

acceso a la programación de elementos periféricos pero, permite

incorporar Librerías de Enlace Dinámico DLL (Dynamic-link library) (Ver

numeral 3.2.2 LIBRERÍA DE ENLACE DINÁMICO (DLL))

c.- En Lab View (V 3.1.1), se utiliza un lenguaje de programación gráfica

(lenguaje G), cuya lógica de funcionamiento es crear programas en

diagramas de bloque. Lab View es un programa de desarrollo de

aplicaciones, para lo cual tiene librerías y funciones designada

específicamente para la adquisición de datos e instrumentos de control,

además éste lenguaje de programación promueve el concepto de

programación modular.

Se seleccionó este lenguaje de programación por ser en la actualidad uno

de los lenguajes de instrumentación aplicados al control, mediante el cual se

puede realizar aplicaciones dedicadas y, además por que:

» Es un programa que puede ejecutarse en cualquier máquina con buenas

características tales como: Microprocesador 486 a 100mhz o superior, 8
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Mby en memoria RAM y capacidad libre en disco de 40Mb (mínimo).

• Tiene gran librería de ejemplos dedicados a la adquisición de datos.

» Tiene Instrucciones de manejo de pórticos, lo cual hace posible la

utilización de este lenguaje con cualquier tarjeta universal para el control

de elementos periféricos.

Por todo lo mencionado anteriormente se han desarrollado pequeños programas

en cada uno de estos lenguajes con la finalidad de demostrar la funcionalidad y

el acoplamiento de ia tarjeta ADAIO a cualquier computador, sin importar la lógica

de programación.

A continuación se hará referencia a la comunicación ó enlace entre el hardware

(circuitería electrónica) de la tarjeta con el software (programas) que prueban el

correcto funcionamiento de la tarjeta.

3.2 PROGRAMAS DE COMUNICACIÓN

Después de haber diseñado el hardware de la Tarjeta ADAIO se deben realizar

programas básicos que puedan servir como manejadoras (drivers) ó como

programas de referencia para posteriores aplicaciones. Estas aplicaciones

dependerán en su mayor grado de la utilización particular que se de a la tarjeta

ADAIO, por ende los programas deberán ser dedicados.

Antes de indicar el diseño y funcionamiento de cada uno de los programas se

hará referencia a las instrucciones, librerías o bloques de programas (lenguaje

G), utilizados para establecer la comunicación entre la tarjeta y eí programa.



3.2.1 INSTRUCCIONES PARA EL MANEJO DE PÓRTICOS I/O

En todo lenguaje de programación convencional existen instrucciones o funciones

que permiten ingresar o sacar datos a través de los puertos. Así en Qbasic se

tiene las siguientes instrucciones INP o OUT utilizadas de la siguiente manera:

X=INP(Port)

Esta instrucción permite almacenaren la variable "X" el resultado de leer la

información existente en ei puerto "Port"; por lo tanto, esta instrucción se

utiliza para leer el pórtico de entrada. La variable "X" puede ser tratada

internamente para poder luego ser graficada, tabulada, etc.

OUT (Port), Y

Esta instrucción permite sacar datos por el puerto "Porf, los datos de

salida están ubicados en la variable Y, en este caso primero se tiene que

tratar la variable que se desee enviar al puerto.

3.2.2 LIBRERÍA DE ENLACE DINÁMICO (DLL)

Una de las desventajas de Visual Basic (V 3.0), es que éste lenguaje de

programación de entorno visual no tiene instrucciones que manejan directamente

la información de los puertos, por lo tanto, para resolver este problema se

compiló una librería de enlace dinámico realizada en Turbo C++ para Windows

(V 3.0). Esta librería se la denominó "PPI.DLL", cuyo listado es:
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/ l-k ******* afc**-A- ****************************** ***********

// Realizado por CARLOS G. PILLAJO A.
// All CopyRightCGPA, 1997
;y**X*A*'******AA'***A-ft*A*-^

#¡nciude <wíndows.h>
#include <dos.h>

#def¡ne EXPQRTAPI Jar_pascal _export"v_loadds

FUNCIÓN:
LibMain(HANDLE, WORD, WORD, LPSTR)

PROPOSITO:
Llamada por LIBENTRY, la cual es llamada
por Windows cuando ía DLL es cargada

*********** A * * *.* •*•* ********* A * A* ****** *******•»* A ** ******•*/:

int EXPORTAPI übMain( HANDLE hiyiodule,
WORD wDataSég;,
WORD cbHeapSize,,
LPSTR IpszCmdüne)

hModule;
wDataSeg;
cbHeapSize;
IpszCmdLine;
return 1;

I A

Procedimiento para la salida de la
Librería de Enlace de Datos (DLL)

•***/

VOID EXPORTAPI WEP (int bSystemExít)
{
bSystemExit;

FUNCIONES DE ESCRITURA - LECTURA DE PÓRTICOS
*/

void EXPORTAPI WriteppKintxjnty)
{

outportb(x,y);
}

int EXPORTAPI Readppi(intx)
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int valor;
valor-inportb(x);
return(valor);

Mediante esta librería Visual Basic puede accesar a la información de los pórticos

tanto en operaciones de escritura como de lectura. Cabe recordar que la

operación "Writeppi" es una subrrutína que envía un byte a un puerto de salida,

no regresando un valor al programa, en cambio "Readppi" es una función, debido

a que regresa un byte desde un puerto de entrada. (Véase Figura 3.2. 1)

Para que Visual Basic establezca comunicación con las instrucciones dadas en la

librería dinámica se deberá guardar este archivo "PPI.DLL" en la dirección dada

por el programa en el módulo destinado para asignación de variables

(MODULE1.BAS), de esta manera:

Declare Sub Writeppi Lib "C:\ADAiO\PPI.DLL" (ByVal x As ínteger, ByVal y As Integer)

Declare Function Readppi L!b "C:\ADAIO\PPl.DLL" (ByVal x As integer) As Integer

Figura 3.2. 1

3.2.3 BLOQUE DE PROGRAMA DE COMUNICACIÓN (Lenguaje G)

En Lab View existen bloques de programa que sirven para el manejo de puertos

de, estos bloques son accesibles por el usuario fácilmente, sólo se deben

localizar en la ventana de diagrama del VI en el menú (figura 3.2.3.a).
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En la opción "Funtions", existen las funciones con las cuales se puede programar

el VI, se abre esta opción y se debe ingresar a ta opción "Utility" y dentro de esta

a "System" en donde se encuentran los bloques Outvi o In.vi, como se puede

visualizar en la figura 3.2.3.b

w,.:</^"'*r'-; >**- /;
;; Anai^is^y/^ ',* ,¿ ̂

Figura 3.2.3.b Menú de ia opción "Funtion" en Lab. View

71



Luego de haber revisado brevemente las instrucciones, librerías y bloques de

programas que serán utilizados para el diseño del software, a continuación se

describirá brevemente cada uno de los programas realizados.

3.3 PROGRAMAS EN ENTORNO VISUAL

La tarjeta ADA10 es una tarjeta ampliadora de pórticos, la cual da pórticos

análogos y digitales tanto de entrada como de salida , para el funcionamiento de

elementos externos, por lo tanto, esta tarjeta es de uso general limitada sólo por

la imaginación del programados Con el fin de demostrar !a compatibilidad y la

universalidad de esta tarjeta se han desarrollado los siguientes programas, que

prueban su funcionamiento, los cuales pueden ser utilizados en proyectos

posteriores.

3.3.1 PROGRAMA EN QBASIC,

El programa que puede servir como base para posteriores aplicaciones es el

denominado "PPI.BAS", el cual se encuentra en el disquete adjunto a la tarjeta,

las características principales de este programa son: (Ver anexo E flujo del

programa PPI.BAS)

• Posee menús en pantalla ío cual permite un fácil acceso.

• Navegación y puesta en funcionamiento ya sea de adquisición o emisión de

datos por medio teclas habilitadoras.

• Ayuda en línea de cada una de las acciones.
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Este programa realiza las siguientes funciones secuenciales dependiendo en el

menú que se encuentre.

a) En el menú principal se puede escoger ya sea: "SISTEMA, PÓRTICOS,

GRÁFICOS, FUNCIONES, DIGITALES , y AYUDA.

b) Dentro del menú SISTEMA se tiene: -Acceso al DOS dentro de éste se

puede escoger si desea aplicar un comando de DOS o si se desea salir

temporalmente al Sistema Qperativo;-Acerca del Programa, al escoger esta

opción se muestra una pantalla de información;-Continuar, esta opción es

habilitada cuando la ejecución del programa ha sido parada;-Salir, sirve

para abandonar la ejecución del programa.

c) Dentro de menú PÓRTICOS se tienen los pórticos análogos que pueden ser

habilitados uno a la vez ya sea pórticos análogos de entrada o pórticos

análogos de salida, y dentro de cada uno de estos se puede escoger el

pórtico deseado que va desde el O al 7 tanto para entradas como para

salidas.

d) Dentro del menú GRÁFICOS se tiene que elegir si se quiere graficar la

adquisición de datos o la generación de datos, siendo la emisión de datos

secuencíal en base a las teclas cursoras deposición.

e) Dentro del menú FUNCIONES se tienen las opciones de escala, la cual

setea el tiempo de adquisición dadas en divisiones por segundo (dív/seg), y

grillas la cual setea si el gráfico es visto con grillas o no.

73



f) En el menú DIGITALES, se puede escoger si se desea realizar una prueba

de éstos pórticos como entradas o salidas.

g) En el menú AYUDA, se tiene una referencia rápida de las diferentes

funciones antes descritas.

3.3.2 PROGRAMA EN VISUAL BASIC (V3.0)

Siendo este uno de los paquetes utilizados en la actualidad y de uso comercial

para todo tipo de aplicaciones se ha ímplementado un programa que al igual que

el anterior puede servir como base para posteriores aplicaciones en cuanto a la

adquisición y emisión de datos se refiere. Esto se lo puede hacer gracias a que

ya se ha superado e Ímplementado un enlace entre éste programa y ei

direccionamíento de datos a registros de memoria, (Véase e! acápite 3.2.2).

El programa denominado ADAIO.MAK, el cual se encuentra en el disquete

adjunto a la tarjeta, (ver anexo E flujo del programa ADAIO.MAK) posee las

siguientes características principales:

• Tiene iconos que activan las diferentes funciones como son: configuración

inicial, la adquisición, la emisión de señales análogas, pruebas de pórticos

digitales, información del sistema e icono de salida lo cual permite un fácil

acceso.

• Utiliza una forma MDI (Interface de Múltiple Documento), la cual actúa como

la forma patrón para toda la aplicación.
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Posee enlace con archivos ayuda (*.hlp).

Este programa realiza las siguientes funciones dependiendo del suceso activado:

b)

d)

ICONO DE INICIO, al realizar un click en éste icono se da comienzo

a la configuración de la dirección base la cual servirá para ei buen

funcionamiento.

ICONO DE SALIDAS ANÁLOGAS, representado por una pantalla y

flecha de salida; al realizar un click en este icono se abre una forma hija en

la cual se presenta ei chequeo de cual de las señales de salida se desea

activar {una a la vez); a demás se puede escoger el tipo de onda a enviar, y

se puede visualizar el voltaje enviado, por medio de un cuadro de dibujo.

ICONO DE ENTRADAS ANALÓGICAS, representado por una

pantalla y un flecha de entrada, ai efectuar el suceso de click con el ratón en

éste icono se habré una forma hija en la cual se presenta el chequeo de la

señal de entrada que se desea visualizar (una a la vez).

ICONO DE PÓRTICOS DIGITALES, al realizar un click en este icono

se presenta una pantalla en ei cual se puede setear el funcionamiento de

cada uno de los pórticos, visualizar la palabra de control y el

comportamiento de los pórticos.
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e) ICONO DE INFORMACIÓN, el cual trae una pantalla en donde se

puede ver la información básica del sistema en el cual esta funcionado el

programa de prueba de la tarjeta.

ICONO DE SALIDA, al pulsar éste icono, se da por terminado el

programa de prueba y sale del mismo seteando los pórticos a valores dados

por defecto tales como : el PP1 1 programado en modo O, colocando el

número 82H (hex) en la palabra de control, lo cual implica que los pórticos

A y C sean de salida y el pórtico B de entrada; el PPI 2 programado en

modo O, colocando el número 80H (hex) en la palabra de control,

consiguiéndose de esta manera que todos los pórticos estén configurados

como salidas.

El formato visual en el cual sea ha desarrollado ei programa hace precisamente

de é| un programa muy amigable para su utilización y entendimiento. Los puntos

de relevancia que se deben tomar en cuenta en el desarrollo de éste programa

de detallan brevemente a continuación.

4 PANTALLA DE PRESENTACIÓN

Esta pantalla se despliega al inicio del programa de prueba, en la cual se

encuentra el título del proyecto, los nombres de los autores (figura 3.3.2.a),

luego de haberse cargado ésta ventana, se presenta otra la cual muestra

una forma MDI que será la pantalla principal en donde están contenidos los

iconos antes descritos.
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Figura 3.3.2.a Pantalla de presentación en Visual Basic V3.0

PANTALLA DE CONFIGURACIÓN

En ésta se puede ver las posibles direcciones que puede tomar la tarjeta, de

las cuales sólo una de ellas puede ser activada, direcciones que van

íntimamente ligadas con la posición física de los jumper (J1, J2). Al aceptar

la dirección escogida, se presentará un cuadro de diálogo en el cual se

pedirá que confirme la dirección base, debido a que de ésta dirección

dependerá el buen funcionamiento del programa de prueba.

Al descargarse esta pantalla activará los pórticos de ésta tarjeta a valores

predefinidos tales como: el PPI 1 programado en modo O y colocando el

número 82H (hex) en la palabra de control, lo cual implica que los pórticos

A y C sean de salida y el pórtico B de entrada; el PPI 2 programado en

modo O y colocando el número 80H (hex) en la palabra de control,
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consiguiéndose de esta manera que todos los pórticos estén configurados

como salidas.

Además se cargará el archivo de ayuda ligado con este programa

(AYUDATEC.HLP).

PANTALLA DE SALIDAS ANÁLOGAS

AI realizar un click en el icono de salidas análogas se presenta una pantalla

(figura 3.3.2.b), la cual contiene elementos de programación dentro de los

cuales existe las subrutinas necesarias para la generación de datos; el

chequeo de los pórticos análogos de salida, la visualízación de los datos

enviados; un botón para iniciar el envío de datos al pórtico seleccionado, y

un botón para parar éste suceso.
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Figura 3.3.2.b) Pantalla de salidas análogas
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PANTALLA DE ENTRADAS ANÁLOGAS

Luego de efectuar un click en el icono de entrada análogas se presenta una

pantalla (figura 3.3,2.c), dentro de !a cual existen elementos de programa

¡os que contienen las subrrutinas necesarias para la adquisición de datos; el

chequeo de los pórticos análogos de entrada; la visualización de los datos

recibidos; un botón para iniciar la adquisición de datos del pórtico

seleccionado, y un botón para parar éste suceso.

Figura 3,3.2,c) Pantalla de entradas análogas

PANTALLA DE PRUEBA DE PÓRTICOS DIGITALES

Al hacer un click en el icono del pórticos digitales, se presenta una pantalla

(figura 3.3.2.d), en donde se puede setear el comportamiento de cada uno

de los pórticos del segundo PPI, el cual será programado en su modo

básico (MODO O entrada o salidas básicas) y, además se visualizará el

comportamiento de cada uno de estos.
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Figura 3.3.2.d) Pantalla de prueba de Pórticos Digitales

REALIZACIÓN DEL ARCHIVO DE AYUDA

Para la realización de este archivo se debe tener acceso a algunos

utilitarios necesarios para la elaboración de cualquier archivo de ayuda

(*.HLP). Los utilitarios básicos son:

O Un procesador de palabras bajo Windows, que pueda guardar sus

archivos en formato RTF (Rich Text Format), preferible Word 6.0. En

éste utilitario se digitará el texto que aparecerá en las ayudas ;

O Un programa graficador, el cual pueda crear archivos en formato

genérico de dibujo (archivos *.BMP), éste utilitario se puede utilizar

únicamente cuando se tienen gráficos que se incluirán en las ayudas.

Un utilitario puede ser el Paint Brush.

O Un utilitario que realice la edición de hipergráficos, es decir un
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EDITOR DE HOSTPOST, el cual realizar archivos * SHG, necesario

cuando se necesita enlazar un dibujo con un texto de ayuda; este

utilitario se denomina SHED.EXE y se lo puede encontrar en el

subdirectorio ...\HC de visual basic V3.0

O El último utilitario y el más importante es el que enlaza la información

generada en los anteriores, construyendo archivos *.HPJ, los cuales

son archivos generadores previos al archivo de ayuda propiamente

dicho los archivos *.HLP; este utilitario contiene un compilador de

ayuda tal como el HC31 .EXE, localizado igualmente en Visual Basic.

Luego de saber manejar los utilitarios anteriores, ios pasos previos

para la realización de un archivo de ayuda es:

a) Realizar el texto que servirá de lectura en el archivo ayuda, realizarlo

en Word y guardarlo en formato RTF, teniendo en cuenta lo

siguiente, que si se desea realizar un salto de página de información

asociado a un texto, este texto debe tener una palabra clave la cual

debe esta oculta y con formato de doble subrayado todo el texto

ligado con esta palabra; si se desea realizar una presentación de

texto en pantalla (popud íext), la palabra clave debe está oculta y con

simple subrayado todo el texto asociado a esa palabra;

b) Si la ayuda tiene gráficos (archivos *.BMP), éstos son asociados en

último utilitario; y,

c) Luego que ya se tiene todo el texto y los gráficos requeridos, para ia
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ayuda se procede a compilarlos en el último utilitario antes

mencionado.

3.3.3 BLOQUES DE PROGRAMA EN LAB VIEW

Los bloques 'de programa realizados en este lenguaje se .hallan en.el disquete

asociado con este proyecto, los mismosr que se encuentran: dentro de un

subdirectorio llamado MADAIO, el cual contiene una librería denomina

ADAIOilLB., dentro de la cual hay pequeños bloques de progíama^ utilizados

sobre todo en las pruebas a realizarse ^en e\e capítulo, en -donde se los

describirá.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Antes de describir las pruebas realizadas para la comprobación del correcto

funcionamiento de la tarjeta, se debe tomar en cuenta que la mayor parte de

éstas fueron realizadas en un computador con las siguientes características:

Microprocesador AMI 586, con 16 Mby de memoria RAM, Disco de 1.2 Gby;

también se realizaron pruebas de compatibilidad de direcciones en otro

computador con microprocesador INTEL386, con 2 Mby de RAM y disco duro de

270 Mby.

Las pruebas en su mayor parte se realizaron en el laboratorio de Sistemas de

Control, utilizando los siguientes instrumentos:

• Un osiloscopio TEKTRONIX (modelo 5113) que permite grabar la señal, lo

cual es útil para bajas frecuencias;

• Un generador de ondas SIMPSON (modelo 420), el cual permite ingresar

ondas de diferentes tipos a la tarjeta;

• Un voltímetro digitalTMC-500, para poder visualizar la lectura tanto de

emisión como de adquisición de datos

Una precaución que se debe tener para realizar las pruebas es que debe

existir un punto de referencia común entre todos lo elementos, esto se

consiguió uniendo las tierras de cada uno de los instrumentos, tanto del
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osciloscopio, el generador y el computador

A continuación se describirán las pruebas realizadas.

4.1 PROGRAMAS DE COMPROBACIÓN DE DIRECCIONES.

Con el fin de comprobar el correcto funcionamiento de la tarjeta ADAIO, según lo

indicado en el capítulo anterior, se elaboraron programas que servirán para

probar la compatibilidad de hardware y software dado por una adecuada

decodificación del bloque de direcciones.

La ejecución de los programas ya descritos, fue perfecta, por lo tanto, el bloque

de decodíficación de direcciones está bien elaborado.

4.2 PRUEBAS DE ACOPLAMIENTO Y FUNCIONAMIENTO.

Luego de haber determinado y comprobado el acoplamiento entre software y

hardware dado por el bloque de decodificación de direcciones, las siguientes

pruebas de funcionamiento dadas por la ejecución de pequeños programas

adicionales estuvieron encaminados a determinar: ía frecuencia de generación de

datos, y ¡a frecuencia de adquisición de datos, con e! fin de establecer las

características técnicas en cuanto a la velocidad de procesamiento de

información que posee la tarjeta ADAIO.

4.2.1 PROGRAMAS DE GENERACIÓN DE DATOS.

Con el fin de determinar ia frecuencia, a la cual puede operarse la tarjeta ADAiQ,

y comparar la velocidad de respuesta de programas compilados con diferentes

compiladores, se han realizado programas que sacan una señal rampa a un
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puerto de salidas analógicas.

Los programas se han realizado en: Turbo O+, Qbaslc, N/isual Basic V3.0, Lab

ViewV3.1.1

4.2.1.1 LISTADO DEL PROGRAMAÉMURBQ (>+

/* PROGRAMA^PARA SACAR UNA RAMRA A UN PUERTO ANALÓGICO */

#include <stdío.h>

#include<dos.h>

#defíne PORT 768

#define CQUNT 10000

#def¡neUPP255

¡ Define elí pórtico de salida análoga

; Define el; valor máximo enviado al'pórtíco

void main(void)

unsigned re^ister int nsal,dato;

nsal=0;

ouíp(PORT+3,1i30);

do

{

outp (PORT+2,0);

outp;(PORT,dato);

dato=d'ato+1;

// Define al; PPI 1 eí modo dé
funcionamiento de sus pórticos

// Defina el' primer pórtico análogo

// Envía los datos al pórtico definido

// Incremento del dato enviado
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¡f( dato>255)

dato=0;

nsal-H-

}

while (nsal<=eOUNT);

4.2.1.2 LISTADO DEL PROGRAMA EN QBASIC

'PROGRAMA PARA SACAR UNA RAMPAA UN PUERTO ANALÓGICO

CONTA = 10000

UPP = 255

SCREENO ,

CLS

LÓCATE 2, 10

PRINT " PRUEBA DE PUERTO ANALÓGICO"

PRINT "......GENERANDO DATOS AL OSS'ILOSCOPIO......."1

FOR DATO = O TO UPP STEP 1

OUT&H302, &HO

OUT&H3QQ, DATO

N EXT DATO

NSAL=MSAL-M

' Inicíállzación del funcionamiento del P-PI

''inicio de un lazo

' Emisión de datos al pórtico del 1 ai 255

' Serección el primer puerto análogo-

( Saca el dato al puerto escogido
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LOOP WH1LE NSAL <= COUNT

4.2.1.3 LISTADO DEL PROGRAMA EN VISUAL BASIC V3.0

El siguiente programa de prueba dé generación dé datos a través dé un pórtico

del PPI se lo puede implementar en dentro de la ventana de programación de un

COMMAND BUTTON de la siguiente manera, seteando a la variable "dírbase a la

dirección base del PPI 1J'

Sub Command3_Clíck ()

' Selección- del' pórtico dé salida análoga

' Envío del dato

Incremento el valor a enviar

Do

Writeppí dfrbase + 2, O

Writeppi dirbase, dato

dato -dato +1

If dato > 255 Then dato = 0

x = DoEventsQ

Loop

End Sub

4.2.1.4 LISTADO DEL PROGRAMA EN LAB VIEW

Este programa posee lenguaje gráfico, por lo cual se presentan las pantallas que



componen el programa de prueba de emisión de datos, estas pantallas pueden

ser visualizadas en la ventana de diagramas del programa, para lo cual se utiliza

una secuencia de dos frames.

§£ generación rápida Diagiam
apérate Windows ¿ext -Help

Oul
Port

=¿s>

Figuras 4.2.1.1 a y b) Frame O y 1 en la ventana de diagramas del programa de generación.
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4.2.2 PROGRAMAS DE ADQUISICIÓN DE DATOS.

Con el fin de realizar las pruebas de adquisición de datos para los puertos de

entrada analógicos, se ingresaron señales de distintas formas y frecuencias para

cada uno de los puertos de entrada.

Los datos resultantes de la adquisición pueden ser redíreccionados a un archivo,

ei cual puede ser utilizado para construir un gráfico de la señal obtenida, ó

pueden ser simplemente chequeados para ser comparados con un determinado

nivel de referencia el cual permitiría realizar una acción de control.

Todas las acciones anteriores y demás tales como cálculo, graficación y

manipulación matemática de los datos de entrada, están limitadas sólo por la

habilidad del programador.

Los programas descritos a continuación permiten ingresar una señal a un puerto

de entradas analógicas y realizar un muestreo de dicha señal,

Los programas se han realizado en: Qbasic, Visual Basic V3.Q, Lab View V3.1.1

4.2.2.1 PROGRAMA DE ADQUISICIÓN EN QBASIC

Para la adquisición de datos en el programa PPI.BAS se definió una función de

adquisición de esta manera:

DECLARE FUNCTIONDatAdq! (Nivel!)

FUNCTIONDatAdq (Nivel)
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DatAdq = INP(Dirb + 1) c Coloca el dato que está dentro del
í registro Dirb + 1 en la variable DatAdq.

END FUNCTION

Función que será encargada de recoger el dato (valores de O a 255), que da el

conversor A/D, para luego manipular estos datos y enviarlos a un gráfico.

4.2.2.2 PROGRAMA ADQUISICIÓN EN VISUAL BASIC V3.0

Dentro del programa ADAIO.MAK, se tiene la siguiente subrrutina que se

encargará de la adquisición, ésta se encuentra dentro de la pantalla de entradas

analógicas dada por la forma FmrSaln, dentro del elemento del programa Timerl.

Sub T¡mer1_T¡mer ()

'***** Subrrutina de adquisición de datos *****

Static x, y, z

LabelS.Caption = Hex$(Flagln(Signal))

Writeppi (Dirbase + 2), Flagln(Signall) 'Habilitación del pórtico por

Signal = Signal + 1 'el cual va ingresar el dato

If Signal = Contaln Then Signal = O

1 Adquisición del dato localizado en el registro Dirbase + 1

y = Readpp¡(Dirbase + 1)

1 Manipulación de dato adquirido, para la graficación
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pnlvelo.Caption = Fórmat((y / 255 * 1 0), "0.00")

100/255

x = x + .075

Picturel.üne-íx, z), RGB.(0, O, 255)

lfx>=1-OOThen

Pícturet.CIs

Escalaln-20,120, 120, -20

End If

End Sub

4.2.2.3 PROGRAMA DE ADQUISICIÓN EN LAB VIEW

Los bloques de programación del lenguaje gráfico que componen el programa de

prueba de adquisición de datos, vienen dados en la ventana de diagramas del

mismo(figura 4.2,2.3.a), en donde se puede apreciar:

« Un estructura de Lazo While que contiene un bloque de programa (In Pbrt.ví),

bloques de operaciones aritmética y variables que representan indicadores o

controles,

» El bloque de programa In Port.vi se utiliza para leer el dato que se encuentra
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en la dirección del registro especificado, dada por el usuario (en este caso

dirección 301H, del pórtico B del PPI, pórtico utilizado como entradas.),

seteado este bloque con una variable digital en posición de False (F), para que

se pueda leer sólo un byte.

Las funciones aritméticas de multiplicación y división se utilizan para el

acondicionamiento de los datos de entrada, de tal manera que se pueda leer el

dato correspondiente al voltaje que esta ingresando, ya que si: en el registro

se ingresa un voltaje de O VDC equivalga al dato O y un voltaje de 10 VDC

equivaldrá al dato 255,

En éste diagrama también se puede ver variables de doble precisión (DBUs )

que representan indicadores, los cuales se pueden ver en el panel frontal del

programa (figura 4.2.2.3.b)¡ éstos no sirven para visualizar los datos

correspondientes al voltaje de entrada.

^Adquisibion PPL piagram^

file. JEdit JBpbrate8, Fugctlorag WJfidnws Ifext jjdp \

|n¡caij

Figura 4.2.2.3.a) Ventana de diagrama del programa de Adquisición de Datos.
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Figura 4.2.2.3.b) Panel de Control del programa de Adquisición de Datos.

4.3 RESULTADOS OBTENIDOS.

La tarjeta ADAIO con las pruebas realizadas anteriormente demostró no solo

operar adecuadamente sin alterar el funcionamiento interno del computador, sino

que además es óptima en la utilización de registros de memoria. Cabe recordar

que la mayor parte de éstas fueron realizadas en computadores con las

siguientes características:

• Microprocesador AMI 586, con 16 Mby de memoria RAM, Disco de 1.2 Gby, y

• Microprocesador INTEL386, con 2 Mby de RAM y disco duro de 270 Mby.

Una prueba clara de este hecho es que se colocó dos tarjetas en un mismo

computador sin existir interferencia o cruce de información, ya que la una tarjeta
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se direcciones en ia dirección 300H y la otra en la dirección 31 OH.

4.3.1 RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE CORRECTA OPERACIÓN

En el computador con mícroprocesador AMI586, no mostró ninguna alteración en

su funcionamiento, pudiéndose observar que todos los puertos analógicos tanto

de entrada como de salida operaban adecuadamente, sin perturbar el

funcionamiento de otros programas, ni mucho menos de otras tarjetas.

4.3.2 RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE FRECUENCIA DE OPERACIÓN

Los programas listados en el acápite 4.2.1 prueban la frecuencia de emisión de la

tarjeta ADAIO, tomando en cuenta que estos datos fueron emitidos por los

programas: Turbo C++, Qbasic, Visual Basic V 3.0 y Lab View, obteniéndose su

respuesta en un osciloscopio.

Se debe indicar que, en estos programas no se han incluido retardos para la

salida de datos, por lo tanto las frecuencias indicadas son las máximas que se

pueden alcanzar para e! computador en el que se realizaron las pruebas.

Los resultados obtenidos para los diferentes programas en cuanto a la frecuencia

de emisión se tiene en la tabla 4.2.3.a.

RESULTADOS DE GENERACIÓN DE DATOS CON LA TARJETA ADAIO

Turbo C++

Q-Basic

Visual Basic

Lab. View

Frecuencia Máxima (Hz)

(1 Salida Activa)

1562.5

71.4

90.9

526.3

Frecuencia Máxima (Hz)

(8 Salidas Activas)

227.3

27.8

43.5

Tabla 4.2,3.a Cuadro de frecuencias de generación máxima
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El tiempo de retardo que se le debe dar en software para la activación y envío de

cada una de las señales esta dada en la tabla 4_2.3.b

MÍNIMO TIEMPO DE ESPERA PARA ENVIÓ ENTRE SEÑAL Y SEÑAL
(Medido en Visual Basic V3.0)

SEÑAL

En mseg.

1

0

2

80

3

100

4

120

5

140

6

160

7

180

8

200

Tabla 4.2.3.b Tiempo máximo de retardo para la activación entre señales de salida

4.3.3 RESULTADOS DE LA FRECUENCIA DE ADQUISICIÓN

Para determinar la frecuencia de adquisición se utilizaron los programas

descritos en el capítulo anterior, realizando pruebas de adquisición de todos los

pórticos uno a la vez.

Se introdujeron señales dadas por un generador de ondas (marca SIMPSON del

laboratorio), el cual permitió ingresar diferentes tipos de onda a la tarjeta ADAIO.

Se llegó a determinar que la máxima frecuencia de adquisición no depende del

lenguaje de programación; además se pudo fijar que la tarjeta puede funcionar

para control de procesos en donde se controle fenómenos físicos (temperatura,

presión, nivel de fluidos, etc), que tengan un período de repetición máximo de

0.1 segundos.

El tiempo de retardo que se le debe dar en software para la activación y

recepción entre cada una de las señales de entrada es de 100 mseg.
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Luego de determinar el correcto funcionamiento se debe realizar una estudio

técnico económico que determine si este proyecto da la factibilidad de

¡mplementarlo a nivel comercial.

4.4 ANÁLISIS TÉCNICO-ECONÓMICO

A continuación se dará un enfoque económico general, y dado que la tarjeta

ADAIO es modular, ésta puede implementarse según el módulo que se desee,

para lo cual se tienen los siguientes cuadros de costos:

Módulo básico de direccionamiento y pórticos digitales constituido por:
ítem Cantidad

1
5

17
18
19
10
24
26
7

11
28

Referencia

13CO-C13
2J1,J2
1 U8
1 U9
1 U10
1 UO
4BU84J1G.BU16
1 BUG
1 JP1
1 U1
1 BU1

Código

0.1 uF
Puentes
74LS04
74LS3Q
74LS32
74LS245
BASE-14
BASE-20
Conect 34 macho
8255A
BASE-40

Precio Unita
(dólares US),

0,15
0.25
0,63
0.63
0.63
1.00
0.13
0.18
0.38
3.00
7.50

Precio Total

1.95
0.50
0.63
0.63
0.63
1.00
0.50
0.18
0.38
3.00
7.50

SUBTOTAL:

Módulo de Entradas Analógicas constituido por;

16.88

ítem

2
3
6

8
9

11
15
16
22
23
24
28
29
26

Cantidad Referencia

1 CK1
8 DZQ-DZ7
1 JPO

16 R16-R24
2R1K.R2K
1 U2
1 U6
1 U7
1 U14
1 U15
1 BU14
1 BU2
1 BU7
1 BUG

Código

820 pF
5.1 VDC

Conect. 20
macho

10k
1 k

8255A
74LS244
ADC0808
74LSOO

10 Rpack.
BASE-14
BASE-40
BASE-28
BASE-20

I

Precio Unita. Precio Total
(Dólares US)

0.15
0.50
0.25

0.05
0.05
7.50
0.83
7.50
0.63

0.50
0.13
0.38
0.20
0.18

SUBTOTAL:

0.15
4.00
0.25

0.80
0.10
7.50
0.83
7.50
0.63
0.50
0.13
0.38
0.20
0.18

23.13
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Módulo de Salidas Analógicas constituido por:
ítem Cantidad Referencia

1 8 CA1-CA8
8

12
13
14
20
21
24
25
26
27

8 RA1-RA2
1 U3
1 U4
1 U5
21111,1112
1 U13
2BU11-BU12
1 BU4
2 BUS
1 BU5

Código

0.1 uF
10 k

DAC0830
CD4051
LM358
LM324

lORpack
BASE-14
BASE-16
BASE-20
BASE-8

Precio Unita. Precio Total
(Dólares US)

0.15 1.20
0.05
8.25
1.00
0,75
0,88
0,50
0.13

0.15
0.18
0.13

| SUBTOTAL:

0.40
8.25
1.00
0.75
1.75
0.50
0.25
0.15
0.35
0.13

14.73

Por lo dispuesto anteriormente el costo total de la tarjeta, implementando todos

los módulos se presenta en el siguiente cuadro:

Costo por módulo
Circuito Impreso
M. de direccionamiento y pórticos digitales
M. de entradas análogas
M. de salidas análogas

COSTO TOTAL por cada tarjeta:

Dólares
30.00
16.88
23.13
14.73
84.74

4.4.1 ANÁLISIS TÉCNICO

En resumen la tarjeta ADAIO presenta las siguientes características técnicas:

• Puertos Análogos de salida: hasta un máximo de 8 puertos, multiplexados de

8 bits y activados por programa, cuya señal de salida debe estar entre O y 10

VDC.

r̂ > Frecuencia máxima de generación depende del programa. Ver tabla

4.3.2.a

=> Tiempo máximo de retardo en software para la activación y envío de
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cada una de las señales esta dada en la tabla 4,2.3.b.

Puertos Análogos de entrada: hasta un máximo de 8 puertos de 8 bits,

activados por programa, cuya señal de entrada debe estar entre O y 10 VDC.

==>La máxima frecuencia de adquisición no depende del lenguaje de

^Tiempo máximo de retardo en software para la activación y recepción

entre cada una de las señales de entrada es de 100 mseg.

• Puertos Digitales: Acceso a 3 puertos digitales de 8 bits totalmente

programables. Ver Capitulo V (Manual del usuario).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Después de realizar las pruebas experimentales de la tarjeta ADAIO, como se

pudo observar en los resuitados¡ considerando sus características técnicas, el

número de pórticos análogos tanto de entrada como de salida y, por último su

costo en general, se puede decir que esta tarjeta puede ser una herramienta

poderosa para quien incursione en el campo de la electrónica y computación, ya

que, por medio de ésta se puede controlar un sin número de elementos externos.

Luego de implementar eí diseño tanto en software como en hardware se podría

establecer las siguientes conclusiones:

5.1 CONCLUSIONES.

4 Después de haber realizado las pruebas de funcionamiento se puede

afirmar que se ha construido una tarjeta cuyas características técnicas la

vuelven apta para ser implemeníada con fines didácticos, ya que la tarjeta

ADAIO permite una gran facilidad de integración para cualquier computador

personal.

4 Los puertos disponibles de la tarjeta ADAIO permiten que ésta se constituya

como parte integrante de un computador personal tipo PC compatible, el

cual puede servir para el control de procesos en donde se controle

fenómenos físicos (temperatura, presión, nivel de fluidos, etc), que tengan

un período de repetición máximo de 0.1 segundos.

99



4 La facilidad en el ajuste de direcciones, permite que dentro de un mismo

computador puedan existir hasta un máximo de 4 tarjetas, siempre y cuando

el computador tenga ranuras de extensión tipo ISA de 8 ó de 16 bits.

4 La tarjeta ADAIO está diseñada de tal manera que cumple con requisitos

estándares, ya que el uso de señales normalizadas permite su fácil

integración en cualquier tipo de sistema.

+ Se debe resaltar que ésta tarjeta ha funcionado perfectamente en ambientes

multiusuario, multitarea como lo es en Windows 95, lo que permite realizar

actividades adicionales en el mismo computador.

* La tarjeta ADAIO también constituye una tarjeta ampliador de pórticos

digitales programables, lo cual implica que proyectos anteriores realizados

con el pórtico paralelo pueden ser implementados igualmente y con mayor

facilidad utilizando ésta tarjeta.

4 El usuario de la tarjeta ADAIO puede escoger el lenguaje que más domine

para realizar proyectos personales a partir de ésta. Esto es gracias a la gran

cantidad de lenguajes de programación existentes para computadores

personales PC's compatibles.

4 La tarjeta ADAIO por su diseño modular permite una gran flexibilidad en

cuanto a costos se refiere, dependiendo de la aplicación especifica que el

usuario quiera darle a ésta. (Ver análisis técnico-económico. Capítulo IV). El

costo de impJementar toda la tarjeta es de $ 84.74 (dólares)
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5.2 RECOMENDACIONES.

Con el presente proyecto realizado "TARJETA ADAIO", se pueden realizar con

ésta un sin número de proyectos en el campo del control computarizado, por lo

que se recomienda:

O Desarrollar proyectos adicionales acoplados a esta tarjeta, pero para ello se

considera que se necesitan conocimientos básicos de electrónica en cuanto

a hardware se refiere; en cuanto a software su está limitada únicamente por

la habilidad del programados

O Realizar librerías en los programas de entorno visual tal como: Visual V3.0 ó

Lab View, que permitan la fácil operación e integración de la tarjeta a ia

aplicación realizada por el usuario.

O Implementar módulos de control que puedan facilitar el uso de la tarjeta

ADAIO en aplicaciones específicas, tales como:

==> Módulos de potencia que tengan relés para el manejo de elementos

de potencia.

r̂ > Módulos de entradas optoacopladas.

r̂ > Módulos de amplificación de señal para el manejo de sensores, etc.

O Realizar las correcciones necesarias en software, debido a que los voltajes

de referencia para el conversor D/A se han tomado de la fuente del

computador, los cuales pueden variar de uno a otro.
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O Implemeníar proyectos anteriores utilizados con el pórtico paralelo, esta vez

en la tarjeta ADAIO, debido a que ella también constituye una tarjeta

ampliadora de pórticos digitales programables.

O Tener cuidado cuando se realiza proyectos a partir de esta tarjeta, para lo

cual se debe leer detenidamente el MANUAL de la misma, especialmente en

el acápite relacionado a conexión con elementos externos.
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ANEXOS

A GRÁFICOS DE LA TARJETA.

A.1 Diagrama de Bloques del Diseño

Figura A.2.1 Diagrama de bloques d& la tarjeta ADAIO.

A.2 Diagrama esquemático del Diseño.
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A.3 Gráfico de la Disposición de elementos en la tarjeta.
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Figura A.3 Disposición de elementos en la tarjeta ADAIO
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B MANUAL DEL USUARIO.

B.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES

En et diagrama de bloques mostrado en la figura A.2.1 se puede observar que

La tarjeta pone a disposición del usuario los siguientes recursos:

• 8 Entradas Analógicas (O a 10VDC), conectadas a una conversón A/D de 8
bits, a través de diodos de protección para cada entrada, con desacopiamiento

de impedancia.

• 8 Salidas Analógicas (O a 10VDC), muitiplexadas con punto de tierra común,
señales que provienen de un conversor D/A de 8 bits, correspondiendo el valor
digital OOH a la señal de O VDC y FFH a la de 10 VDC

• Pórticos digitales programables por el usuario, los cuales dependen del modo
de programación que sea seleccionado para el segundo PPI, por lo tanto se

puede tener;

En el modo cero (entradas / salidas básicas).-

* 3 Pórticos digitales de salida de 8 bits, ó;

3 Pórticos digitales de entrada de 8 bits, ó ;

* Las respectivas combinaciones con los pórticos anteriores

En este modo los datos de salida son retenidos.

En Modo uno (entradas / salidas validadas).-

* 2 Pórticos digitales de entrada (PA ó PB), de 8 bits ó;

* 2 Pórticos digitales de salida (PA ó PB), de 8 bits.

Los pórticos digitales (PA, PB) son controlados por el pórtico PC del PPI.

En este modo los datos tanto de entrada como de salida tienen pueden ser
retenidos.

En el Modo 2 (bus bidireccional).-

* Un pórtico bidireccional (PA), controlado por las líneas superiores del
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pórtico C (PC3 a PC7)

Un pórtico de entrada ó salida que puede trabajar en modo O ó modo 1.

B.2 CONFIGURACIÓN

La tarjeta ADAIO posee una circuitería básica la cual se puede asociar a

cualquier computador PC compatible, permitiendo al usuario configurar la

dirección de la tarjeta, para el efecto la tarjeta tiene 2 Jumper de selección (J1,

J2) como se puede ver en la figura A.2.2

SS GND

Í3 íí 8 3 (̂

'jb'fe.
ab a a
nb ba

J2.. Ji

ajitilfl PP
¡¿I ¿

' 'Pl Itl'
2 2 fe A U

300 H 308 H

J2 J1 J2 Jl̂

310 H 318 H

Figura A.2.2 Colocación de puentes en J1, J2 para el seteo de dirección base

La tarjeta ADAIO debe ser instalada en una ranura de ocho bits para tarjetas

de extensión de un computador XT/AT/286 /586 compatible. Además ésta

tarjeta provee salidas de la fuente de + 5VDC, para usos externos.

La tarjeta se ha diseñado para facilitar su mantenimiento, por lo que, no se

requieren calibraciones internas de ningún tipo.

La tarjeta ocupa 8 direcciones consecutivas para direccionar los puertos

disponibles, a partir de la dirección base, véase en la tabla Tabla B.2.11

Dirección Base

Dirección Base + 1

Dirección Base + 2

Dirección Base + 3

PPI 1

PA

PB

PC

WC

PPI 2

Utilizado para señales analógicas

Utilizado para salidas análogas (1 a 8)

Utilizado para entradas analógicas (1 a 8)

Utilizado para determinar que

entrada/salida análoga se desea.

Palabra de control (82H)

Utilizado para señales digitales
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Dirección Base + 4

Dirección Base + 5

Dirección Base + 6

Dirección Base + 7

PA

PB

PC

WC

Pórtico de I/O ó Bidireccional

Pórtico de I/O

Pórtico de 1/0 ó de Control.

Palabra de control para determinar el modo

de funcionamiento del PPI 2.

Tabla B.2.1 1

B.3 INSTALACIÓN

Antes de instalar la tarjeta ADAIO se debe leer cuidadosamente el acápite

anterior de seteo de direcciones permitidas y definir la dirección apropiada en

concordancia con sus requerimientos.

Es muy importante definir correctamente la dirección que se asignará a la tarjeta

ADAIO, para que ésta no entre en conflicto con otras tarjetas previamente

instaladas.

Para instalar ia tarjeta siga los siguientes pasos:

a.- Apague el computador, y todo periférico a éste conectado,

b.- Remueva la cubierta del computador

c.~ Verifique que una de las láminas localizadas en la parte posterior del

computador, correspondiente a una ranura, esté libre, sí no lo esta

remuévala.

d.~ Seleccione ia dirección adecuada que se dará a la tarjeta (ver figura de

configuración anterior)

e.- Instale apropiadamente los cables que se utilizaran en su aplicación, (Ver

acápite B.4 acerca de la conexión con elementos periféricos)

f.- Instale la tarjeta en una ranura para bus tipo ISA. ( de 8 o 16 bits, ia tarjeta
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sólo ocupara la de 8 bits).

g.- Asegúrese de la correcta ubicación de la tarjeta y cables,

h.- Encienda ei computador y verifique el correcto funcionamiento de la tarjeta

utilizando para este efecto cualquiera de los programas adjuntos a la tarjeta

( Ver sección software de la tarjeta ADAIO).

i.- Si la operación es correcta, apague el computador y restituya la cubierta.

j.- Sí la operación no es correcta apague el computador y verifique la dirección

base dada a la tarjeta y vuelva a ejecutar los pasos verificando la conexión

de los cables desde el paso (e).

B.4. CONEXIÓN

Para establecer un enlace entre el PC y un periférico de aplicación específico la

tarjeta ADAIO POSEE DOS CONECTORES EXTERNOS Y DOS INTERNOS,

dispuestos de la siguiente manera:

• Un conector interno de 62 pines ei cual sirve para conectar la tarjeta ADAIO

con la ranura del computador. Esta tarjeta utiliza la fuente del computador para

activar a I ¡mentar todos los circuitos integrados que la conforma.

» Un conector interno de 5 pines, por medio del cual se tiene acceso a las

fuentes( +12Vdc, + 5Vdc, GND, - 5VdcT - 12Vdc), que provee el computador.

Para aplicaciones externas se debe tener cuidado al utilizar estas fuentes, por

lo que se recomienda utilizarlas con protección externa adecuada (fusibles de

1 A).

» Un conector macho de 20 pines, el cual, se utiliza para sacar las señales

análogas, tanto de entrada como de salida. Conector denominado JPO. (Ver

figura A.2), fas señales están dispuestas de la tabla B.4.1
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# Pin del conector JPO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Señales
VoutO
Voutl
Vout2
VoutS
Vout4
VoutS
VoutG
Vouí7
GND

+5VDC

# Pin del conector JPO
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Señales
GND

+ 5VDC
VinO
Vin1
V¡n2
V¡n3
V¡n4
Vin5
VinG
V¡n7

Tabla B.4.1

Un conector macho de 34 pines, por medio del cual se tiene acceso

externamente a todas las señales de PPI 2, conector denominado JP1. (Ver

figura A.2), las señales están dispuestas de la tabla B.4.2

# Pin del conector JP1
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Señales
PAO
PA1
PA2
PA3
PA4
PA5
PA6
PA7
PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PB5
PB6
PB7
GND

# Pin del conector JP1
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Señales
GND
GND
GND
NC
NC

+ 5VDC
+ 5VDC
+ 5VDC
+ 5 VDC

PCO
PC1
PC 2
PC3
PC4
PC5
PC6
PC7

Tabla B.4.2

Los cables conectores utilizados deben ser cables RIBBON de 34 ó 20 hilos,

respectivamente, con una particularidad, de que el hilo rojo del cable debe

conectarse al pin # 1 del conector macho de la tarjeta.

Los cables son de fácil elaboración, pues existen en el mercado local, cables
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ribbon de 34 ó 20 hilos y sus respectivos conectores hembra, para éste propósito
i

se deben emsamblar los cables como se indican en la figura B.4.1

Conectar embra de 20 ptnes

*1 19

Cable Ribbon cié 20 hilos

20

Conectar embra de 34 pines Cable Ribbon cíe 34 hilos

raE

Nota: Hilo rajo si pin # *1

Figura B.4.1

Se recomienda que para la implementación de proyectos externos se conecte el

un extremo del cable a la tarjeta según los conectores indicados anteriormente, y

en el otro extremo del cable; se separen los hilos y se conecten separadamente

en un protoboard, lo cual permitirá medir cada una de las señales a utilizar

Consideraciones que se deben tomar en la conexión de elementos

extemos.-

Los puertos de Entrada y Salida de elementos NMOS como el 8255A fueron

construidos de tal manera que permite una corriente de salida 2 mA en conexión

de sumidero o «sinking» a 0.5V, y de 0.2mA en conexión fuente o sourcing a

2.4V.

Por lo anterior es recomendable, realizar con ellos las conexiones indicadas en la

figura B.4.2. Conexiones que permiten el manejo de cargas de potencia

desde una salida del 8255 en conexión de sumidero sinkíng, y en conexión de
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fuente o sourcfng.

+5V

8255-A

NMOS

2.2 K

V

100

I:

25mA
8255-A

NMOS

+Vcc

"Sínking"
(Sumidero)

"Sourcing"
(Fuente)

Figura B.4.2. Manejo adecuado de cargas de potencia desde salidas NMOS

TABLERO DE CONEXIONES Y PRUEBAS DE LA TARJETA ADAIO

Se ha desarrollado un tablero de conexiones que tiene elementos necesarios

para probar el buen funcionamiento de la tarjeta ADAIO. Como se sabe la tarjeta

tiene puertos digitales (A, B y C), y 8 analógicos de entrada y 8 de salida, los

cuales se encuentra claramente diferenciados; además se puede identificar

claramente cuales son los bits más y menos significativos en cada caso ( el

terminal O es el bit menos significativo); esto se da, para poder probar más

rápidamente cada uno de los pórticos, lográndose una mayor agilidad al

momento de experimentar con nuevos prototipos, a partir de este tablero.

De la misma manera, la alimentación proveniente de la fuente (5 voltios) se

encuentra en esta tarjeta; este voltaje se puede aprovechar para aquellos casos

en los cuales la demanda de corriente no es muy elevada. Sí la corriente es

mayor lo recomendable es utilizar una fuente externa a la tarjeta, recordando que
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es necesario que tanto la tierra del circuito como la del computador estén unidas.

Además en el tablero se tiene:

• 8 leds para cada pórticos (A, B y C), con el fin de probar la salida de ios

pórticos digitales, cuando estos estén programados de esta manera. En el

tablero se lo puede identificar como "Outd" a los conectores de éstos

pórticos.

• 3 dip switch de 8 con e! fin de probar la entrada de los pórticos digitales,

cuando estos estén programados de esta manera. En el tablero se lo puede

identificar como "Ind" a los conectores de éstos pórticos.

• 2 conectores de 8 zócalos cada uno que servirán para conectar tanto las

entradas como las salidas análogas identificadas como "Ina" y "Outa"

respectivamente. En estos conectores se puede identificar claramente el

número de la señal.

El tablero de conexiones se encuentra unido al computador a través de dos

cables ribbon uno de 34 líneas para las señales digitales y, otro de 20 líneas para

las señales análogas.

=> Para probar los pórticos de salida digitales, se instaló la configuración que

se indica en la figura B.4.3. para cada pórtico.
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JPñO LJA RAO

Figura B.4,3 Diagrama de elementos para probare! pórtico de salidas digitales

Como se puede observar, la salida del puerto se lleva a un circuito

integrado UA (74LS240), el cual es un buffer de 8 líneas. Este es necesario

debido a que las salidas del puerto no pueden manejar directamente

corrientes elevadas (máximo 4mA por línea), además se conecta una banco

de resistencias RAO (330 Homs), y un banco de diodos DO a D8, los cuates

nos indican en forma visual el bit activo del pórtico.

El buffer está en capacidad de manejar directamente 600 mA en total, lo que

los convierte en aptos para controlar LEDs y, es el indicado para manejar

cargas inductivas como relés, motores paso a paso, etc.

Para probar los pórticos de entrada digitales, se instaló la configuración que

se indica en la figura B.4.4 para cada pórtico.
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Figura B.4,4 Diagrama de elementos para probare! pórtico de entradas digitales
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Como se puede observar en la figura anterior B.4.4 se ha implementado

una serie de 8 interruptores DIP, para cada puerto, de ta! manera que se

puede ieer su estado; los suiches conmutan la línea que entra al

computador entre estados lógicos altos y bajos,

Lo ideal es tener resistencias pulf-up ( RBI = 4.7KQ) conectadas al puerto,

tal como se muestra en la figura anterior, cuando se cierra uno de los

interruptores la línea del puerto correspondiente pasa a un estado lógico

bajo.

C SOFTWARE

C.1. ASIGNACIÓN DE DIRECCIÓN BASE

La dirección base asignada en los programas de aplicación deben tener plena

concordancia con el hardware Ver B.2 CONFIGURACIÓN

C.2. ASIGNACIÓN DE DIRECCIÓN DE SEÑALES ANÁLOGAS

Para accesar a las señales análogas localizadas en el conectar externo de 20

pines, por medio de programa se debe :

• Escribir en el registro que pertenece al PC (dirección base + 2), dei PPI 1 un

número que habilitará la señal análoga deseada.

• Si se desea salidas análogas, se deberá escribir en el PA del PPI 1, (Dirección

base) un número que corresponderá a un voltaje deseado, de esta forma el

número O equivale a OVdcy el número 255 equivaldrá a 10 Vdc.
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Si se desea adquirir entradas análogas, ei voltaje adquirido por medio del

conversor A/D se traducirá a un número que es localizado en el PB del PPI 1,

(Dirección base + 1).

Pórtico Análogo
#

VoutO
Voutl
Vout2
VoutS
Vout4
VoutS
Vout6
Vout7

VinO
Vin1
Vin2
Vin3
Vin4
Vin5
Vin6
Vin7

Localizado en el pin # de PA,
del PPI 1. (hardware)

PAO
PA1
PA2
PA3
PA4
PA5
PAG
PA7

PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PB5
PB6
PB7

# HEX que debe ser escrito en
el PC(dirección base +2), del
PP1 1. (software).

OOH
10H
20H
30H
40H
50H
60H
70H

OOH
01 H
02H
03H
04H
05H
06H
07H

D CONSIDERACIONES TÉCNICAS

La tarjeta ADAIO presenta las siguientes características técnicas:

• Puertos Análogos de salida: hasta un máximo de 8 puertos, multiplexados de

8 bits y activados por programa, cuya señal de salida debe estar entre O y 10

VDC.

^Frecuencia máxima de generación depende del programa. Ver tabla

4.3.2.a
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RESULTADOS DE GENERACIÓN DE DATOS CON LA TARJETA ADAIO

Turbo C++

Q~Bas¡c

Visual Basic

Lab. View

Frecuencia Máxima (Hz)

(1 Salida Activa)

1562.5

71.4

90.9

526.3

Frecuencia Máxima (Hz)

(8 Salidas Activas)

227.3

27.8

43.5

Tabla 4,2.3.a Cuadro de frecuencias de generación máxima

Tiempo máximo de retardo en software para la activación y envío de

cada una de las señales esta dada en (a tabla 4.2.3.b.

MÍNIMO TIEMPO DE ESPERA PARA ENVIÓ ENTRE SEÑAL Y SEÑAL
(Medido en Visual Basic V3.0)

SEÑAL

En mseg.

1

0

2

80

3

100

4

120

5

140

6

160

7

180

8

200

Tabla 4.2.3.b Tiempo máximo de retardo para la activación entre señales de salida

• Puertos Análogos de entrada: hasta un máximo de 8 puertos de 8 bits,

activados por programa, cuya señal de entrada debe estar entre O y 10 VDC.

:=>La máxima frecuencia de adquisición no depende del lenguaje de

programación

Tiempo máximo de retardo en software para la activación y recepción entre cada
una de las señales de entrada es de 100 mseg.

E DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS

F HOJAS TECNÍCAS DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS UTILIZADOS.
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DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DE FLUJO DEL PROGRAMA ADAÍO.MAK
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