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INTRODUCCION

El propésito prinéipal de la presente Tesis es
realizar un sistema que permita la interconexidén de
equipos compatibles con la norma HBEIA-RS232C v equipos con

salida IEEE-488.

Cada norma tiene diferentes especificaciones, por 1lo
tanto el sistema debe convertir las seflales y protocolos

de una interfaz a los adecuados para la otra interfasz.

La normalizacidn de una interfaz incluye cuatro
elementos basicos: mecanico, eléctrico, Zfuncional v
operacional. El elemento mecdnico se refiere a los medios
fisicos de la interconexidn, esto es cables ¥y conectores.
El aspecto eléctrico comprende los limites de voltajes vy
corrientes, convenciones légicas v sobretodo las

especificaciones del medio de intercambio.

Los elementos funcionales describen las definiciones
precisas de cada 1linea de sefial, su propésito vy método de
uso, el protocolo vy la temporizacidn relativa requerida
para el intercambio de mensajes, este elemento es el que
tiene un significative dmpacto en la compatibilidad entre
productos diseflados independientemente. E1l cuarto elemento
se relaciona con los parametro - dependientes del

dispositivo (por ejemplc aplicaciones de scftware, cddigos
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de programas, rutinas de diagndstico).

La interfaz IEBEEE-4B8 ofrece un medic normalizado de

integrar instrumentos vy wun computador en un sistema de

instrumentacioén automatizado. Su protocolo ofrece
suficiente flexibilidad v  compatibilidad para
interconectar disposgitivos de diferentes fabricantes. Con

un computador personal puede ser usado para mediciones,
adgquisicién de datos y contrcl en el laboratorioco y la

industria.

La interfaz BIA-RS5Z232C es la norma mds comin y de mas
amplio uso para la interconexidn del equipo terminal de
datos y el equipo dé comunicacién de datos. Conectando un
terminal a través de un modem a la linea telefdénica que 1lo
conectaré a un terminal lejano. Es wutilizada témbién en
otras aplicaciones como el conectar dos terminales

directamente v diversos perifericos a un computador.

Para realizar el disefio del sistema de conversidn de
interfaces serial - paralelo la Tesis se ha distribuido en

cuatro capitulos que contienen los siguientes puntos:

El Capitulo I contiene una revisién de las
caracteristicas mdas importantes de las norma BIA-RS23C e

IEEE-488, definiendo las especificaciones que se +tomaran
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en cuenta de cada una de las normas en el disefic del

sistema.

El Capitulo II presenta . el disefio del hardware del
sistema. Describiendo sus tres partes principales gue son:
la parte de la interfaz EIA-RS5232C, la parte de la intefaz

IEEE-488 v el blogue de control.

La degcripecidn del software se trata en el Capitulo
JTIT, en donde se explican las subrutinas realizadas para
el hardware disefiado, con los diagramas de flujo

respectivos.

El Capitulo IV presenta los resultados de las pruebas
realizadas con el equipo v las conclusiones v

recomendaciones.

En los anexos se incluyen, el manual de uso, la
informacidén de los diversos circuitos integrados

utilizados y los listados de los programas
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CAPITULL I

ASPECTOS GENERATLES

1.1 _CARACTERISTICAS DE LA NORMA ETA-RS232C

1.1.1 INTRODUCCION

La norma EIA-RS232C fue definida por la EIA
(Electrical Industry Assoclation), wpara la interconexién
del equipo terminal de datos (DTE) con el equipo de
comunicacién de datos (DCE). Se la usa ampliamente en la
comunicacidén s=serial entre computadores con periféricos
COomo: impresoras, trazadores graficos, modems, etc. Su
norma CCITT correspondiente es la V.24. A través de la
interfaz se realiza la transferencia de datos binarios,
seflales de control vy sincronismo, a distancias de maximo
15 metros y velocidades de +transferencia de mdximo 20

Ebite/s.

La norma EIA-RS232C tiene aplicacidén en los sistemas
electrénicos en los gque los equipos tienen un retorno
comin simple (sefial de tierra), que ruede ser
interconectado en un 8olo punto de la interfaz. No es

aplicable cuando se requiere alslacidn eléctrica entre los



equipos conectados a los extremos de la interfaz 1.

En una comunicacidén serial existen dos +tipos de

dispositivos ilustrados en la Figura 1.1:

a)

b)
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FIGURA 1.1 Sistema Basico de Transmision Serial

El1 DTE (Data terminal equipment) que cumple dos fun-
ciones basicas: ser fuente y destino final de los

datos y controlar la comunicacidn.

¥ el DCE (Data communication eguipment) gue es un

1 RE-232 MADE EASY, Seyer Martin, Anexo A, p. 79
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equipo intermedio en la comunicacién. Comprende
convertidores de sefiales, generadocres de sincronismo,
regeneradores de impulsos ¥y disgositivos de control,
ademas de equipos con otras funciones como proteccidn

contra errores, llamadas v respuestas auvtomaticas.

La norma EIA-RS232C define cuatro agpectos

fundamentales de la interfaz que son:

1) Las caracﬁeristioas eléctricas de las sefiales.

2) T.as caracteristicas mecédnicas de la interfaz.

3) lL.as caracteristicas funcionales de las sefiales.
4) La configuracidn de los sistemas de comunicaciodn.

1.1.2 COMUNICACION SINCRONICA Y ASINCRONICA

Hay dos <tTipos Dbédsicos de +transmisidn serial: la
transmisidén sincrdénica y la transmisidén asincrénica. Ambos
tipog de transmisidn usan el concepto de tiempc de bit.
Puesto que en una transmisidn serial los bits son
transmitidos sobre la linea de enlace wuno a la vez, es
necesario identificar donde finaliza un bit vy comienza el
gliguiente. Para esto se define el periodo qu tiempo en que
un bit esta presente en la linea. Este periodo se llama un

tiempo de bit.
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T.a transmisidén asincrénica se llama asi porque cada
caracter se +%transmite sin tiempe fijo entre éste y el
precedente v los caracteres sucesivos. Puestc gue no hay
informacién de sincronismo entre caracteres, cada caracter

debe tener bits de sincronismo adicionales.

Un bit de inicio precede cada caracter transmitido en
formato asincrdénico. Esto indica al receptor gque un carac-—
ter estd llegando. El caracter es terminado por uno o mas
bits de parada gque permiten al receptor un periocdo de
descanso antes de que el préximo caracter se transmita. No
se envia ni reloj ni sefial de sincronizacidén con 1los
datos. El transmisor y el receptor tienen relojes internos

v el bit de inicio s8e usa para sincronizarlos.

Siguiendo al kit de inicio estan los bits de datos en
el caracter, el bit menos significativo primero. Cada bit
se mantiene en la linea de datos por una longitud de
tiempc precisamente controlada. Este tiempo, es el tiempo

de bit.

El receptor se prepara a recibir el caracter entrante
al detectar el bit de inicio. Y realiza un muestreo de
cada bit tan cerca del centre del tiempo de bit como sea
prosible. Naturalmente, el transmiscor v el receptor deben

concordar en la longitud de tiempo gue un bit se mantendri



5
en la linea de datcs o la transmision serda errdnea porque

los muestreos se hacen en tiempos incorrectos.

Este tipo de comunicacidén se basa en la existencia en
el receptor de un reloj tedricamente igual al existente en
el transmisor. El sincronismo '~ de bit se consigue
arrancando el reloj de recepcidn en el instante en gue
comienza o s8e detecta el bit de inicio, por tanto el
gincronismo de caracter es simple va que el receptor sabe
que el primer bit de informacidén es siempre el que sigue

al bit de inicio.

La transmisidén sincrodnica en cambilo se orienta a blo-
gques. Mientras la informacién de s8incronismo se i1ncluye
con cada caracter en la transmisidn asincrédnica afiadiendo
los bits de inicio vy de parada, mensajes de caracteres
maltiples se sincronizan en la transmisidn sincrdnica
aﬁadiendo uno o0 mads caracteres de sincronismo al comienzo
del mensaje. Estos caracteres de sincronismo sirven para
sincronizar el receptor con el transmisor. Ellos indican

el inicio del mensaje.

A diferencia de la transmisidén asincrdnica, los
transmisores y receptores sincrdnicos comparten un relo]
comin. Por tanto no es necesario el bit de inicio porque

el transmisor v el receptor estan siempre en
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sincronizacién de bit. Unicamente debe indicarse el inicio
de un bloque v el final del mismo ya gue una vez recibido
el primer caracter el receptor puede predecir exactamente

cuando llegard el siguiente.

Utilizando la norma EIA-RS232C se puede realizar 1los
dos tipos de comunicaciones, pues existen pines para las
gefiales de sincronismo en el conector que se encargan de
controlar la relacidén en la cual los datos se transmiten vy

reciben en las lineas.
1.1.3 CARACTERISTICAS ELECIRICAS

Como norma general las sefiales de datos =se consideran
como marca (1L) cuando en ellas hay una tensidén négativa,
y como.espacio (0L) cuando hay una tensidén positiva. En
cuanto a las gefiales de control ¥y sincronismo se
consideran en estado abierto (ON) cuando estdn a tensidn
poasitiva y en estado cerrado (OFF) cuando estdn a tensién

negativa.
Las variaciones permitidas para uno y otro nivel son:
VOLTAJE POSITIVO: Corresponde a cero légico (QL), con

una variacién permitida de +5V a 415V

para la salida, vy de +3v a +15V para
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la entrada.

VOLTAJE NEGATIVQ: Corresponde a uno 1légico (1L), con una
variacion permitida de -5V a =15V para
la salida y de -3V a -15V paras la

entrada.

Lae capacidades pardsitas presentes pueden afectar la
calidad de la sefial en la transicidén entre niveles, por lo
que la norma recomienda 15 metros como la madxima distancia
para cables normales v velocidades usuales. Para
distancias grandes es necesarioc un MODEM en cada extremo

de la linea.

"Hxzisten otras caracteristicas eléctricas gque también

debe cumplir la interfaz y son las siguientes:

- LLas entradas deben soportar sobrevoltajes de hasta
25V sin dafios.

- llas salidas deben tolerar un coriocircuito sin dafios.

- L.a impedancia de sgalida debe ser mayor o igual a 300Q
con o0 sin fuente de alimentacidn. |

— La impedancia de entrada debe estar entre 3KQ v 7TEQ.



1.1.4 CARACTERISTICAS MECANICAS

La interfaz EIA-RS232C utiliza wun conector de 25
pines generalmente un conector DB-25 indicado en la Figura
1.2. TLos 25 pines de la interfaz tienen una funcidn
preasignada; =in embargo., s6lo un ndmero limitado de estos
son usados en la mayoria de aplicaciones por esta razdn
con frecuencia no es necesario un conector de 25 pines ¥y
en su lugar se utiliza un conector de 9 pines DBS gque
permite tener lag lineas mas utilizadas de la interfaz,

este conector se indica en la Figura 1.3.
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FIGURA 1.2 Conector DB25 I |
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La norma EIA-RSZ32C especifica que el equiro DCE debe

utilizar un conector hembra y el DTE un conector macho.

Las seflales son de cuatro clases: >datos, control,
sincronismo v las tierras. En la Takla 1.1 se indican el
pin de la sefial en el conector DBZ25 y sus denominaciones:
comin, de acuerdo al EIA y de acuerdo al CCITT. En la
Tabla 1.2 en cambio se indica el pin de 1la sefial para
cuando se utilizas un conector DB2 y =21 nombre comin de Ila

linea de serfial.
1.1.5 DESCRIPCION DE LAS SERALES
a) SERATLES DE TIERRA

Son los pines 1 vy 7 de la interfaz. Bl pin 1 (GND) se



PIN| NOMBRE | NOMBRE FUENTE DESCRIPCION.
EIA CCITT | COMUN
1 AA 101 GND - Tierra de proteccidn
2 BA 103 TXD DTE Transmisidén de datos
3 BB 104 RXD DCE Recepcidn de datos
4 CA 105 RTS DTE Peticidn para Tx
5 CB 106 CTS DCE Preéparado para Tx
6 CC 107 DSR DCE Egquipo datos listo
7 AR 102 sSG — Tierra de las sefiales
8 CF 108 DCD DCE Deteccién de portadora
o] — —_— —_ —_ Reservado para pruebas
10 - ——— — — Reservado para pruebas
11 - —_ _ - Sin asignacién
12 SCE 122 SDCD DCE Deteccién de portadora
del canal secundario
13 SCB 121 ——— DCE Canal secundario listo
para transmitir
14 SBA 118 STXD DTE Transmisién de datos
por canal secundario
158 DB 114 ——— DCE Sincronismo de Tx con
fuente en el DCE
16 SEB 119 SRXD DCE Recepcién de datos por
canal secundario
17 DD 115 —_ DCE Sincronismo de Rx con
fuente en el DCE
18 - - - —_ Sin asignacién
19 . SCA 120 SRTS DTE Peticidén para Tx por el
canal secundario
20 CD 108/2 DTR DTE Terminal de datos listo
21 CG 110 - DTE Detectocr de calidad de
las sefiales de datos
22 CE 145 RI DCE Indicador de llamada
23 CH 111 —— Ambos | Selector de velocidad
CIl 112 binaria origen DTE/DCE
24 DA 113 — DTE Sincronismo de Tx con
fuente en el DTE
25 — ——— —— —_ Sin asignacidn
TABLA 1.1 Sefiales de Intercambio de la Norma

EIA RS232C en un Conector DB25

10
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PIN| NOMBRE| NOMBRE| NOMBRE | FUENTE DESCRIPCICN
EIA CCITT | COMUN

AA 101 GND — Tierra de proteccidn .
BA 103 TXD DTE Transmision de datos
BB 104 R¥D DCE Recepcidn de datos

CA | 105 RTS DTE Peticidn para Tx

CB 106 CTS DCE Preparado para Tx

CC 107 DSR DCE Equipo datos listo

AR 102 . 8G i Tierra de las sefiales
CF 109 DCD DCE . | Deteccién de portadora
- —_——— DTR DTE Terminal de datos listo

OO Ok WNH

TABLA 1.3 Seﬁales de Intercambio de la Norma

EIA-RS5232C en un Conector DBS

llama tierra de proteccidn, debe ser conectada a la
carcaza correspondiente del equipo y esirve como proteccidén
contra descargas eléctricas y cortocircuitos. E1 pin 7
(SG) en cambioc establece el retorno comin de la sefial para
todas ‘las gefiales excepto la tierra de proteccidén, es
decir provee el potencial'de referencia. Esta linea debe
terminar en un s6lo punto en la interfaz; siempre debe

estar incluido en el cable.
b) SERALES DE DATGCS
TRANSMISION DE DATCOS TXD : Es el pin 2 del conector. Usado

para la transmisidn de datos desde el DTE hacia el DCE.

Debe mantenerse en condicidn de marca durante los
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intervalos entre caracteres o palabras, v en todo momento
en gue no se transmitan datos. E1 DTE no transmitird datos
a menos gque Jlas sefiales DIR, DSR, RTS y CTIS estén en

estado abierto (condicién ON).

RECEPCION DE DATOS RXD : Corresponde al pin 3 del conector
v se usa para la recepcidn de datos por parte del DTE
desde el DCE. Debe mantenerse en condicién de marca
mientras 1la sefial Data Carrier Detect ‘esté en estado
cerrado {(condicién OFF). En un sistema half duplex debe
mantenerse en la condicidén de marca cuando la sefial
Request to Send esté en estado abierto (ON) ¥y por un breve
intervalc después de la transicidn del estado abierto al
cerrado de la sefial RTS.para rermitir que se complete 1la

tranemisioén.

c) SERALES DE CONTROL

TERMINATL, DE DATOS PREPARADO DTR : Este pin (20) se usa
para indicar en estado abierto que el DTE se encuentra
funcionando correctamente. Prepara al DCE para conectarse

al canal de comunicacién manteniendo la conexidn.

CONJUNTO DE DATOS LISTO DSR : Esta sefial (pin 6) cuando se
encuentra en estado abierto indica que el DCE esta listo o

preparado para funcionar.
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PETICION PARA TRANSMITIR RTS : (pin 4) Enviado por el DTE

hacia el DCE para indicar en estado abierto que guiere

realizar una transmisidén. Cuando se realiza el cambio de
cerrado a abierto, el DCE responde cambiando la sefial CTS
a estado abierto. Los datos a +transmitir pueden ser

enviados TUuUnicamente después de qué el DTE detecte este

cambio en la sefial CTS.

PREPARADO PARA TRANGMITIR CTS : (pin ©) ©Gefial enviada
desde el DCE para indicar al DTE en estado cerrado que
eatd preparado para transmitir datos. ©Ge activa en

regpuesta a una sefal RTS.

DETECIADA PORTADORA DE DATOS DCD : Es el pin 8 de 1la
interfaz y la envia el DCE hacia el DTE. Detecta la sefial
de portadora desde el equipo DCE distante. El estado de
esta sefial indica si las sefiales de linea recibidas por el
canal de- datos estéan o . nc dentro de los limites

especificadoes para el DCE.

INDICADOR DE LLAMADA RI :(pin 22) En esitado abierto indica
la recepcidén de una llamada en el canal de comunicacién vy
la necesidad de que sSe establezca una conexién. La sefial

se desactiva en el intervalo entre llamadas.
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d) SERALES DE SINCRONISMO

SINCRONIZACION PARA BITS DE DATOS EN LA TRANSMISION
(Proveniente del DCE): (pin 15) Va desde el DCE hacia el
DTE. Esta sefial s8e usa para proveer al DTE informacidén de
sincronismo de bit en transmisidn. ﬁl DTE debera cambiar
el estado de la linea TXD cuvando sge produzca una
transicién de estado cerrado a abierto en esta linea. Tal

como se muestra en la Figura 1.4a.

SINCRONIZACION PARA BITS DE DATOS EN TA TRANSMISION:
(Proveniente del DTE): (pin 24) Va desde el DTE hacia el
DCE. El1 cambio del estado abierto a cerrado indica al DCE
el centro de cada bit a transmitir. Se utiliza cuando 1la
gincronizacidén proviene del DTE. La sefial se indica en la

Figura 1.4b.

SINCRCONIZACION PARA BITS DE DATOS EN TA RECEFCION
(Proveniente del DCE): (Pin 17) Esta sefial wva desde el DCE
hacia el DTE. Se usa para proveer al DTE la informacidn de
gincronismo de bit en 1la sefial recibida. La transicién de
estado abierto a cerrado en esta linea indica al DTE el
centro de cada bit en la linea RXD. Esta sefial se indica

en la Figura 1.5.
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FIGURA 1.4 Sincronismo de Bit en Transmisidn
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FIGURA 1.5 Sincronismo de Bit para Recepcidn

e) SERALES SECUNDARIAS

Las se2fiales secundarias funcionan de la misma manera
que las seifales primarias correspondientes y controlan los

canalees secundarios de la facilidad de comunicacién. Hay

‘gefilales secundarias RTS, CTS, DCD ademds de los canales de
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trangmisién y recepcidn secundarios.

Los Equipos de Comunicacidn de Datoe inteligentes
capaces de +transmitir informacidén de ldiagnéstico, usan
esos canales secundarios de datos para pruebas y reporte
de errores. Sin embargo, generalmente los canales de datos

secundarios rara vez son utilizados.

1.1.6 CONTROL DE LA COMUNICACION

Para que se establezca adecuadamente una
comunicacién, es necesario que el transmisor de datos
conozca cudndo el receptor estd 1listo para recibir
informacidon. Las indicaciones del estado de operacién del

tranemisor y del receptor se conoccen como handshake e
involucran sefiales que viajan desde el transmisor hasta el

receptor y viceversa.

Hay dos métodos ©por los cuales, el receptor puede
controlar el flujo de datos: el handshake por hardware v

el handshake por software.

En el primer método, el receptor envia un voltaje
positivo a través de las lineas .de interfaz destinadas
para este propdésito cuandc esta listo para recibir, en

cambio cuando no estd listo para recibir envia un voltaje
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negativo, para que éste deje de enviar datos. En el EIA-
RS232C las lineas DSR, CTS, DTR y RTS estdn dedicadas al

handshake por hardware.

En el gegundo método las sgeflales congisten de
caracteres especiales transmitidos a través de las 1lineas
de datos. Se usa generalmente cuando dos computadcres se
comunican directamente o) via. modem ¥y cuando la
comunicacidén en los dos sentidos es poegible. Los

protocolos mas comunes para el handshake por software son:

XON/XOFF: El1 dispositivo receptor envia el caracter ASCII
(13H), al equipo que transmite cuando quiere parar la
transmision y envia el caracter ASCII (11H) cuando quiere

reiniciar la transmisién.

ETX/ACK: Es el método conocido como Fin de
Transmisidén/Reconocimiento, en el cual los datos se envian
en blogues de longitud fija, después de estos el
dispositivo transmisor envia un caracter ASCII 3E (ETX End
of Transﬁissibn). El receptor acusa recibo del Dblogue
transmitido sin errores enviando el caracter ACK (ASCII
6H), si se detectan errores en el bloque transmitido, el
réceptor envia el caracter NACK (21H) para indicar al

transmisor que debe enviar nuevamente el blocque anterior.
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1.1.7 USOS NO NORMALIZADOS DE LAS SERALES DE CONTROL

ILa mayoria de enlaces de comunicacidén no utilizan
todos los pines de 1la interfaz. Los mds importantes son
los pines 2 ¥ 3 para tranemitir y recibir datos
respectivamente, el resto de las sefiales con excepcién de
las tierras son sefilales de control para establecer vy
mantener un enlace de comunicacidén. Desafortunadamente no
siempre se usan las sefiales de control de la manera
normalizada lo gue causa problemasg cuando 8e qguiere

interconectar equipos.

De acuerdo a la definicidon estricta del EIA-RS232C,
el DTE activa el pin 5 (RTS) cuando tiene un dato para
transmitir y espera que el DCE active el pin 4 (CTS) antes
de transmitir. Por tanto el pin 4 no puede ser usado
apropiadamente por el DCE comoc un indicador de flujo, va
gque al DCE no se le permite bajar CTS hasta gque el DTE
baje RTS, puesto que CTS y RTS son sefiales gque permiten al
DTE +tomar el control del enlace de comunicacion desde el
DCE. E1 DTE asume gque éste mantendra el enlace tanto como
sea neéesario v por lo tanto el DCEV no puede bajar CTS

arbitrariamente.

Algunos fabricantes ignoran la definicidén estricta de

los pines 4 vy 5 vy los usan para handshake de datos, al
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igual que los pines 6 (DSR) y 20 (DIR). El1 uso de
cualgquier pin del EIA-RS232C .para handshake no garantiza
el reconocimiento del thandshake por el dispositivo en el
otro extremo del cable. Ya gque la norma no considera la
idea de gque la interfaz se use como un puerto de I/0

gerial general.

Porgque esta posibilidad no se considera en la norma,
el resultado de implementar un mecanismo de handshake en
unea interfaz no puede determinarse s8in estudiar los

manuales de interfaz de los dos dispositivos.

1.1.8 FORMAS DE CONEXION DE LA INTERFAZ

Los pines mds usados y gque tienen mayor importancia
en la -interfaz son: el pin 2 (TXD), el pin 3 (RXD) y el
pin 7 (GND), pudiendo prescindir del gesto de los pines,.
Estos tres pines son suficientes para una comunicacién

bidireccional entre el DCE y el DTE como se indica en la

Figura 1.6.

S5in embargo, esta forma de conexidén presenta la
desventaja de que ninguno de los equipos sabe s8i el otro
estd listo para comunicarse, por lo que adicionalmente se
usan las sefiales de control DIR, DER, RIS y CIS con lo que

las conexiones gquedarian como se indica en la Figura 1.7.
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XD

A TXD

DTE DCE
5617 7 |5G
GHD GND
|
#l h
Carcaza aza

FIGURA 1.6 Minimas Conexiones para Operacidon Full Duplex

2 2
I IXD
3 3
R RO
2@ 2@
DIR ~4 DTR
b 6 DSR
DR ¥
DPTE 4 4 DCE
RIS Sw RS
CIs p———1 CI5
18 18
D ki————— DCD
7 ?
GND 5G 56 @D
1 1
¥ Y
Carcaza Carcaza

FIGURA 1.7 Conexién Full Duplex con las Principales

Lineas de Control

Para una comunicacion sincrénica hace falta ademas de

las anteriores las sefiales de sincronismo. La
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configuracién de la Figura 1.8 se sincroniza con la sefial
de eincronismo de bit en transmisién con fuente DCE del
pin 15 de la interfaz y la sefial de sincronismo de bit en

recepcidén del pin 17.

Otra  posible fuente de sincronismo de bit en
transmisién tiene como fuente el DTE; en este caso se
suministrard la seiflal de sincronismo por el pin 24 v la
sefial de sincronismo se recepcién por el pin 17. Esta

configuracién se indica en la Figura 1.9.

13 135
X TIMIKG % IX TIMING
DTE DCE
17 17
RX TIMING * RX TIMING

FIGURA 1.8 Conexion de las sefiales de sincronismo

Cuando el sincronismo derivado en el pin 17 se
conecta al pin 15, la sincronizacidn se mantiene
facilmente, porgque viene de una fuente simple. Por tanto

se minimiza el ntmero -de fuentes de sincronismo. La Figura
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1.10 muestra esta configuracidn.

Si1 se quieren conectar dos DTE directamente no es
necesaria la presencia de equipos DCE por lo gue se deben
realizar conexiones cruzadas o null modem, ya que en este
caso los dos equipos generan unas sefiales vy esperan otras
para funcionar adecuadamente; por lo tanto hay ciertas
seflales que deben generarszs de las sgeflales existentes en
los DTE teniendo en cuenta que siempre una sefial de salida

debe estar conectada a una entrada.

17 17
RX TIMING - RX TIMING
DTE DCE
24 24
RELOJ RX b RELOJ RX

FIGUORA 1.9 Conexién de las sefiales de sincronismo

Asi en la configuracidén de la Figura 1.11 el pin 2
(TXD)} del DTEl debe conectarse con el pin 3 (RXD) del DTE2
v de la misma manera en el sentido contrario. En cuanto a

las sefiales de control los DTE tienen como salidas las
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gseflales DTR v RTS v necesitan como entradas las sefiales
DSR, CTS v DCD por tanto en la conexién de la Figura 1.11
se conecta la sefial DTR de unc de los DTE a la sefial DSR
del otro DTE en ambos extremos, la sefial RTS de uno de los
DTE a la sefial CTS del otro DTE en ambos extremos el mismo
v a la sefial DCD del otro extremo. Con esto se tienen las

conexiones necesarias para una comunicacidén full duplex.

13 :
IX TIMING j— IX TIMING
)
DTE DCE
17 17
RX TIMING RX TIKING

Py

FIGURA 1.10 Conexion de las senales de sincronismo

El cable de conexidn de la configuracidén Null Modem
de la Figura 1.12 tiene solamente tres cables TXD, RXD v
5G, al contrario de la configuracidn anterior en 1la que
las sefilales de controcl se conectaban de un extremo a oﬁro,
en este caso las sefilales de control se conectan las

salidas con las entradas en el mismo extremo sin pasar por
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el cable. Asi la sefial DTR se conecta a 1la sefial DSR del
mismo DTE v las sefiales RTS, CTS vy DCD se interconectan
juntas en el mismo extremo, se conectan los pines de datos
v tierra igual gue en la Figura 1.11. Esta configuracién
también permite la comunicaoién full duplex entre los dos

DTE. ' }

2 2
XD 1! XD
RYD T4 RXD
20 " 2@

IR |— r——r'} DIR
&
DSR Pﬂ_'rL I5R

DTE 4 4 DTE
RIS —'5 SV‘ RIS
CIS -c;}—r CIS
18 i8
Ch ri};*-" 7 DCD
GND 5G 56 GND
R |
Y Y
Carcaza Carcaza

FIGURA 1.11 Conexiones Cruzadas

Finalmente si la comunicacidén entre los DTE es
gincrdonica existe una posibilidad adicional de conexidn de
las seflales de sincronismo tal como sSe muestra en la
Figura 1.13, en donde la seflal de sincronismd de bit en
transmisién con fuente DTE proveniente del DTE1 es

utilizada como fuente tnica de sincronismo.
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XD F—— o TXD
3~ 3
BRYD ki—— Y—ERXD
20 28
DTR ] ’jﬁ DIR
DSE ki— ~4 ISR
DTE RTS 4 4 RIS DTE
CIS “‘s—i E CIs
i
8 [
DCD Q? TSﬁDCD
GHD SG 5G GND
i ]
|1 (1
Y ¥
Carcaza Carcaza

FIGURA 1.12 Conexion Null Modem

.|  EE—
17 15
RX TIMING X TIMING
Iy s
DTE LT | DCE
24 17
RELOJ TX 5 RX TIMING

FIGURA 1.13 Conexién Null Modem Sincrénica
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1.1.9 PASOS PARA LA COMUNICACION USANDO UNA INTERFAZ

ETA-RS232C

La secuencia de eventos que ocurre en la interfaz
EIA-RS232C para que el DTE A se comunique con el DTE B de

la Fig. 1.1 son loes siguientes=

i.—- TLos pines de las seflales y la tierra deben estar
conectados.

2.— TLos DTE activan sus respectives pines 20 (DTR) para
indicar que estdn encendides, y ios DCElactivan sus
pines 8 (DSR) en reegpuesta.

3.— E1 DTE A solicita una transmisiéh activando el pin 4
(RTS). EL DCE A envia la sefial portadora al DCE B vy
activa el pin 5 (CTS) para el DTE A. E1 DCE B detecta
la gefial portadora y activa el pin 8 (DCD) para el
DTE B.

4.- X1 DTE A comienza la transmisidén de los datos sobre
el pin 2 (TXD) al DCE A. El1 DTE A genera la sefial de
sincronismo de transmisién para el DCE A. El dato es
modulado vy transmitido por el DCE A hacia el DCE B,
que lo demodula y transmite los datos al DTE B usando
el pin 3, el DCE B envia 1la sefial de eincronismo

apropiadas al DTE B en el pin 17.

2 JOURNAL OF DATA & COMPUTER COMMUNICATIONS, pg. 28
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5.- El procedimiento de f£in de transmisién (EOT) causa
que el DTE A desactive el pin 4 (RTS), indicandeo al

DCE A que debe desactivar su seflal portadera vy la
sefial CTS para el DTE A. EL DCE B detecta la ausencia

de portadora vy desactiva a su vez la sefial DCD del

pin 8 al DTE B.
1.2 _ESPECIFICACIONES DE LA NORMA IFEKE-483
1.2.1 INTRODUCCION

La norma IEEE-488 se utiliza en la interconexidén
digital de instrumentos electrénicos programables, debido
a que facilita el disefio, ensamblade y usc de los sistemas
de instrumentacidén vy elimina la incompatibilidad entre

equipos de diferentes fabricantes.

Por su versatilidad y alta wvelocidad de transferencia
de datos, puede ser usada también para otras aplicaciones,
comoc por ejemplo en la comunicacidén entre computadores,

control de periférices, ete.

Fue definida por la Hewlett Packard yv aprobada por la
IEEE en 1975 (con una revisién en 1978). Se le conoce bajo
diferentes nombre=s: Bus HP, IEEE-488, pero el nombre mas

usado es el de IEEE-488 (General Purpose Interface Bus).
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T.as especificaciones generaleg de la nocrma i1ncluyen

reglas para definir circuitos, cables, conectores, las
.

sefiales de contrecl vy particularmente la descripcidén del

repertoric de mensajes, que aseguran una transferencia de

informacién =sin ambiguedades.

El IEEE-488 cumple los sigulentes objetivos
basicos3:
1.—- Especifica un sistema de facil uso, pero que tiene
toda 1la terminclogia ¥ definiciones relacionadas

exactamente con el sistema, esto significa que todos
los dispositivos wusan el mismo lenguaje cuando se
comunican por el IEEE-488.

2.— Define todos los requerimientos mecdnicos, eléctricos
¥ funcionales de la interfaz en un sistema, sin
definir ningin aspecto del dispositivo.

3.~ Permite un amplio rango de capacidades de
instrumentos v periféricoes del computador para
usarlos en un sistema con la mayor eficiencia.

4.— Permite que equipos manufacturados por diferentes

fabricantes puedan ser conectados v trabajar Jjuntos

en el mismo bus.

5.— Define un sistema adecuado para distancias de

3 MICROSYSTEM COMPONENTS HANDBOOK VOLUME II, INTEL, pg.
7-321
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interconexidn limitadas.
Define +wun sistema con minimas restricciocnes en el
funcionamiento de los dispositivos.
Define un bus éue permite comunicacidén asincrénica
con un amplio rango de velocidades de transmisidn de
datos.
Define un gistema de bajo costo gque no regquiere una
interfaz légica extensa, ni elaboradé, para
instrumentos de bajo costo Y Pprovee grandes
capacidades para loslinstrumentoa de alto coesto Bi se
desea.
Permite la existencia de sistemas sin necesidad de un

controlador.

1.2.2 CARACTERISTICAS DEL BUS

Para agque un sistema esté dentro del alcance de esta

norma debe cumplir con las siguientes restricciones:

E]l nimero de dispositivos interconectados por un sélo
bus continuo no debe exceder de 15.

La longitud total del cable de enlace mdximo puede
ser 20 metros.

Dos dispoeitivos cualesguiera no deben estar a
distancia=s mayoree de 4 metros entre si.

L.a maxima velocidad de +transferencia de informacién
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es de 1Mbyte/s.

5.— Intercambio soclamente de datos digitales.

Las especificaciones de la interfaz no pueden ser
usadas en aplicaciones que requieran grandes distancias,
un numero mayor de dispositivos, o© incremento en la

inmunidad de ruido.
1.2.3 ESTRUCTURA DEL BOUS

E1 IEEE-488 tiene una estructura del bus de lineas
compartidas, indicada en la Figura 1.14, con un méaximo de
15 elementos de cuatro tipos conectados al bus. Todos los

dispositivos se conectan en paralelo.

Los cuatro tipos de dispositivos que pueden

conectarse. al bus scon los siguientes:

a) Un controlador : que es la unidad central de control.
b) Los dispositivos oventes ("listener"y, que
intervienen Unicamente en la recepcidn de
informacidén, es decir sélo escuchan.
c) Los diespositivos Locutores {"talker"), que
| intervienen tGnicamente en la emisién de informacidn,
es decir =6lo hablan. Pero pueden ser receptores de

las 6rdenes.
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d) Los dispositivos a la vez oyente vy locutores, gue
hablan o escuchan dependiendo de cémo estén programa-—

dos.

El contrclador maneja el flujo de informacidn en el
TEEE—-488 enviando comandos a itodos los elementos.
Usualmente direcciona a wun locutor y¥ a un oyente antes de
gue el primero pueda enviar mensajes al segundo, y después

de la transmision del mensaje los desactiva.

Algunas configuraciones del bus nc regquieren un
controlador, por ejemplo en el caso en gque un dispositivo
sea siempre el locutor v los otros dispositivos siempre
escuchen. Sin embargo, i la cadena es mas compleja o es
necesario cambiar al locutor vy a los oyentes, el
controlador dirigira los intercambios activandce lce

dispositivos v controlando el proceso. .

Aungue puede haber miltiples controladores, uno sdélo
debe estar activo en un instante dade, o© ser el

controlador activo CIC (Controller In Charge).

El control puede transferirse desde el actual CIC a
un coﬁtrolador pasivo {en standby). Solamente el

controlador del sistema puede autoactivarse.
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FIGURA 1.14 Estructura del IEEE-488
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El locutor en cambio envia mensajes de datos a uno o

mas oyentes. Muchos oyentes pueden funcionar
simultdneamente Ppero en un instante cualguiera sélo un
locutor debe estar activo. Una cadena minima la constituye

un locutor v un oyente.
1.2.4 TLINEAS Y SERALES DEL BUS

El IEEE-488 conecta el controlador a 1los

dispositivos de la forma indicada en la Figura 1.15.

c ’ LINEAS IEEE-488 DE DATOS (8 hits) \
0 P X 14
) I I U ] !I
iUk v v
O P ®
I, . DISPOSITIVO DISPOSITIVO DISPOSITIVO
a . 1 3 3

. O I g
R 0 81 ‘

$ )
LINEAS TEEE-488 DE CONTROL (8 bits)

FIGURA 1.15 Caracteristicas del IEKE-488

El bus consiste de dos grupos de 1lineas, un grupo con

8 lineas de datos ¥y otro grupo con 8 lineas de control.

LINEAS DE DATOS ._ Las ocho lineas de datos DIO1 a DIO8,
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permiten transmitir por el bus mensajes de byte en byte.
Estos mensajes pueden ser datos del dispositivo,
direcciones, comandos hnormalizados y palabras de estado.
Todos los comandos ¥ la mayoria de datos usan el cdédigo
ASCITI de 7 bits o cédigo ISO, en ambos casos el octavo bit

DIOB no es usado o se lo usa para la paridad.

LINEAS DE CONTROL.- Las B lineas de control forman dos
subgrupos de lineas llamadas: a) lineas de control de la
transferencia de datos (handshake) y ) lineas de control

de la interfaz (General interface management).

a)

Estas tres lineas contrclan asincroéonicamente la

transferencia de bytes de mensaje entre dispositivos vy
permiten que el byte de mensaje en las lineas de datos se

envie y reciba sin error en la transmisidn.

NRFD : Not Ready For Data (No listo para datos).—- Indica
8i el dispositivo estda listoc o no para recibir un byte de
mensaje. La linea es manejada por todos los dispositivos
cuando reciben comandos vy por los oyentes direccionados
cuando reciben datos, cada dispositiver a su tiempo libera

esta linea. Sin embargo, la linea no retorna al estado
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inactivo hasta que el elemento que responde mas lentamente

lo libere.

NDAC : Not Data Accepted (Dato .no aceptado}.— Indica si
los dispositivos direccionadog han aceptado o no un byte
de mensaje. La linea es manéjada por todos los
dispositivos cuando reciben comandos y por los oyentes
direccionados cuando reciben datos.. Se mantiene en el
-egtado activo hasta que todos los dispositivos

direccionados acepten el byte.

DAV : Data Valid (Dato valido).- Indica cuédndo las sefiales
en las 1lineas de datoz estan estables, es decir son
validas vy pueden sSer aceptadas con seguridad por los
dispositivos. El1 controlador maneja la 1linea cuendo envia

comandos v el locutor la maneja cuando envia datos.

b) LINEAS DE CONTROL DE LA INTHERFAZ (GENERAL TNTERFACE
MANAGEMENT )
ATN : Attention (Atencién).—- La emplea el controlador del

bus para indicar que estd enviando un mensaje de interés
general. El controlador activa la linea ATN cuando usa las
lineas de datos para enviar comandecs y la desactiva cuando

permite que un locubtor envie datos.
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IFC : Interface Clear (Limpiar la interfaz).- Esta linea

lleva una seflal de re=set que puede ser activada solamente

por el controlador, con esto pone al bus en un estado
conocido.
SRQ : Service Request (Peticién de servicio).— Es un tipo

de linea para interrupcién que puede ser activada por
cualquiera dispositivo conectado al bus gque necesite
gervicio del controlador. Estas necesidades de servicio
pueden darse cuando un dispositivo aquiere utilizar el bus
para efectuar wuna transferencia de datos, cuando un

dispositivo ha detectado un error interno, etc.

REN : Remote Enable (Habilitado control remoto).— Activado
por el controlador, indica a los dispositivos
direccionados que ignoren el control local para obedecer

al control remoto recibido a través del bus.

EOT : End or Identify (Fin o identificacidn).- Esta 1linea
tiene dos propdsitos: a) la activa el locutor durante la
transferencia del Ultimo byte de datos en una cadena de
datos para sefialar el fin de la cadena y b) la activa el
controlador simultaneamente con la linea ATN para
preguntar el estado de los disposgsitivos en una blisqueda en

paralelo (ver numeral 1.2.13).
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Estas 16 lineas con sus sefiales asociadas de retorno
hacen el total de conexiones fisicas entre el controlador
v cualguiera de los 15 dispositivos externos conectados al
bus. Las lineas DAV, NDAC, NR¥D, ATN, IFC y SRQ disponen
de su tierra légiéa individual, existiendo ademds la
tierra general vy el blindaje general. El elevado ntmero de
lineas de tierra se explica por la neceeidad de evitar
interacciones eléctricas entre las principales lineas de

control.
1.2.5 ESPECIFICACIONES MECANICAS

El cable de enlace constituye el bus propiamente
dicho, es wun cable pagivo por el cual la informacidén se
transmite en los dos sentidos. Se compone de dieciséis
lineas de sefial, una tierra légica, geis Dblindajes
parciales yv un blindaje general. Con una longitud de 0.5 a
4 metros el cable estd provisto en cada extremo de un
conector macho/hembra. En cada dispositivo debe haber un
conector hembra. Se recomienda conectores de forma
trapezoidal de 24 contactos tipoc rack y panel (MICRORIBBON
o CHAMP). La configuracién del conector ge indica en la

Figura 1.16.
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DICS
OIOe
DIO?
DICB

GNDCB?
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GND(22
GNDC1@)
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FIGURA 1.16 Configuracién del Conector IEEE—488

Las sefiales se distribuyven en los 24 contactos del

conector de la forma indicada en la Tabla 1.3.

Los equipos en el bus de interfaz IEEE-488 pueden
conectarse en cualquier +tipo de configuracién, pero las
configuraciones més usadas son: a) Configuracidén en

estrella b) en cadena v c) Cualquier combinacidén de las

-

- dos anterioreas, indicadas en lia Figara 1.17.

1.2.6 FUNCIONES DE INTERFAZ

Cada dispositivo estd compuestoc de dos grupos de fun-—
cicnes: las funciones de dispositivo y las funciones de
interfaz. Esto se indica en la Figura 1.18. E1 primer

grupo controla 1la operacidn del dispositivo y no estéa
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definido por la norma. El segundo grupo en cambio, rea

el procesamiento de 1los

definido por la norma.

mensajes de

Contacto

Sefial en el pin

OO WM -

DIO1
DIO2
DIO3
DI04
EOT
DAV
NRED
NDAC
IFC
SR@
ATN

DIOS
DIOB
DIOT
DIO8
REN
Gnd
Gnd
Gnd
Gnd
Gnd
Gnd
Gnd

SHIELD

(8)

(7)

(8)

(9)
(10)
(11)
(datos)

s——— TABLA 1.3 Distribucion de Contactos en el

interfaz v

Conector
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a) Conflguracion

en estrella

CONTROLADOR Conectores IEEE-488 1
DISPOSITIVO 3
I |
H'Cables IEEE-488
1 | 1
DISPOSITIVO ¢ DISPOSITIVO 2

b) Configuracidon

en cadena

CONTROLADOR

Cables IEFE-d488

DISPOSITIVO 1 DISPOSITIVO 2

DISPOSITIVO 3

c) Configuracién

esgtrella — cadena

Conectores IEEF-488

CONTROLADOR
{ 1 J—
Cables I1EEE-488
1 |
BISPOSITIVO 1 DISPOSITIVO 2 DISPOSITIVO 3

FIGURA 1.17 Configuraciones del Bus IEEE—-488
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FURCIONES FURCIONES
FUNCIONES DE / ESTRUCTURA DEL BUS \ JE FUNCIONES
DEL INTERFAZ INTERFAZ DEL
APARATO APARATO
< MENSAJES DE INTERFAZ >
IEEE—-3188
< MENSAJES DEPENDIENTES DEL DISPOSITIUQ >

DISPOSITIVO 1 DISPOSITIVO 2

FIGURA 1.18 Estructura de las Funciones de un

Dispositivo

La norma IEEE-488 define un total de diez funciones
de interfaz gue ge indican en la Tabla 1.44. Un
dispositivo puede tener todas las Tunciones de interfaz o

solamente algunas de ellas.

Para que un dispositivo sea capaz de interpretar los

mensajes enviados a través del bus es preciso que se le

haya dotado de las funciones necesarias para analizarlos y

responder en funcidén de dichos mensajes.

4IEEE-488 STANDARD DIGITAL INTERFACE FOR PROGRAMMABLE

INSTRUMENTATION, IEEE, pg. 56
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FUNCIONES TNTERFAZ STMBOLO
Handshake Fuente SH

{ Source Handshake)

Handshake Destino AH
(Acceptor Handshake)

Locutor (Talker) o T
Locutor Extendido TE
Oyente (Listen) u L
Oyvente Extendido LE
Peticidén de Servicio SR

(Service Request)

Control Remoto/Local RL
(Remote/Local)

Basqueda en paralelo PP
(Parallel Poll)

Limpiar Dispositivo DC
(Device Clear)

Disparar Dispositivo DT
(Device Trigger)

Controlador C
(Controller)

TABLA 1.4 PFunciones de interfaz de Jla norma IEEE—488

Las funciones que puede realizar un dispositivo

conectado al bus se indican en la Figura 1.19.

Las caracteristicas de las diez funciones de interfaz

definidas por la norma son las siguientes:
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FUNCIONES DE DISPCSITIVO

[

i ]
i/ VY VY Yy
SH [AH | T I

CODIFICACION DEL MENSAJE

>

!

<

TRANSCEIVERS
VAVAN ?\

i
\

NTERF¥FAaZ 3
/

S

(e —

<

=]

{ BUS DE

FIGURA 1.19 Funciones de un dispositivo conectado al

TEEE—488

a) PROTOCOLO FUENTE (Source Handshake) (SH)
Esta funcion permite al dispositivo realizar una apropliada

transferencia de informacidén por el bus, controlando el

iniecion, terminacidén y transferencia de los wmensajes.

Utiliza las lineas NDAC, NREFD vy DAV para efectuar cada

transferencia.



b) PROTOCOLO RECEPTOR (Acceptor Handshake) (AH)

Esta funcidén permite al dispositive realizar una
apropiada recepcidén de mensajes. Dado que la itransferencia
de datos es asincrdnica, Yy puede haber mas de un
dispositivo recibiendo el mensaje, el protocolo receptor
ruede retardar el inicio de la traﬁsmisién, o el final de
la transferencia del mensaje. Utiliza las lineas DAV, NRFD

v NDAC para efectuar cada transferencia.

c) LOCUTOR (T)

Esta funcidén permite gque el dispositivo envie datos o
egstado a otroa dispositivos conectados al bus. Un
dispositive con esta capacidad sélo podrd usarla cuando

haya sido direccionado por el controlador para hablar.

Hay dos versiones alternativas de la funcidén: La
primera es la funcién T normal gue wusa wun byte de
direccién-'La szgunda tiene direccionamiento extendido vy
usa dos bytes de direccidn, se le llama locubor extendido
TE. Solamente una de las dos funciones debe tener el

dispositivo.

d) OYENTE (L)
Esta funcidén permite que el dispositive reciba datos
desde otros dispositivos conectados al bus. Un dispositivo

con esta capacidad sélo podrd usarla cuando haya sido
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direccionado por el controlador para oir.

Tiene dos versiones alternativas: La normal L que usa
un byte de direccidén. ¥ la que tiene direccionamiento
extendido <aque usa dos bhytes para la direccidn 7y se le
1lama locutor extendido LE. Solaﬁente una de las dos

funciones debe incluirse en el dispositivo.

e) PETICION DE SERVICIO (SR)

Esta funcidén capacita al dispositivo para pedir
servicio de modo asincrénico al controlador activeo. Para
esto, el dispositivé activa la linea GSRQ del bus, y la
mantiene en este estado hasta que el controlador indique
gue ha recibido la peticidn.

f) CONTROL REMOTO/LOCAL (RL)

Permite al dispositivo seleccionar entre dos fuentes
de informacidn de entrada. La Zfuncién indica =i el
dispositivo debe wusar la informacién desde los controles
del panel frontal (local) o la correspondiente informacidn

desde la interfaz (remota).

£) BUSQUEDA XN PARALEIO (PP)
Capacita al dispositivo para responder a una busqueda
en paralelo presentando un mensaje FPR al controlador

activo. Las lineas DIOLl a DIO8 llevan los bits de estado
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durante la bUsqueda en paralelo. Antes de responder a una
blisqueda el dispositivo debidé haber asido configurado
asignandole una linea DIOi mediante el controlador o por

un mensaje local.

h) DEVICE CLEAR (DC)

Permite que el dispositivoe pueda 8er borrado o
inicializado individualmente o como parte de un grupo.
Normalmente ésta funcidén del bus pone a loe dispositivos

en el estado inicial de “"power on'.

La diferencia entre el comando IFC y el Device Clear
es que el primero reinicializa al bus IEEE-488 vy 1los
circuitos de interfaz del bus de todos los dispositivos
conectados a él sgsin afectar las funclones internas de
éstos,.y el segundo reinicializa las funciones internas

del diespositivo a los valores definidoes por defecto.

i) DEVICE TRIGGER (DT)
Permite que el dispositivo pueda ser iniciado en su

operacidén bdsica individualmente o como parte de un grupo.

Jj) CONTROLADCR (C)
Esta funcién proporciona al dispositivo la capacidad
de enviar comandog universales y comandos de direcciona-—

miento a otros dispositivos por medio de la interfaz.
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Ademds puede conducir buUsguedas en paralelo o© en serie

para determinar el estado de los dispositivos.

El controlador analiza las peticiones de servicio,
averigua el dispositivo que ha realizado la peticién y le
autoriza el uso del bus por orden dé prioridad, segin los
criterios con los que se hayva programado el controlador.
Tiene ademds la capacidad de enviar 6rdenes a todos 1los
dispositivee conectados al bus, modificando el estado

interno de estos.
1.2.7 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Las sasiguientes especificaciones® se definen para

sistemas de interfaz que son usados en ambientes donde:

1.- La distancia fisica entre dispositivos es corta.

(V]
|

El rujdo eléctricec es relativamente bajo.

Las egspecificaciones eléctricas estdan basadas en el
uso de tecnologia TTL en 1légica negativa. La relacioén
entre los estados légicos de los mensajes y los niveles

eléctricos presentes en las lineas de sefial se indican en

la Tabla 1.5:

5 IEEE-488 STANDARD DIGITAL INTERFACE FOR PROGRAMMABLE
INSTRUMENTATION, IEEE, pg. 17
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ESTADO NIVEL

0 Corresponde a +2.0V
llamado estado alto

1 Corresponde a +0.8V
llamado estado bajo

TABLA 1.5 Niveles Eléctricos de los Estados Logicos

Deben usarse drivers de colector abierto para manejar
las lineas de sefial SRR, NRFD y NDAC y drivers de colector
abierto o drivers tres estados para manéjar las lineas de
sefial DI01-8, DAV, IFC, ATN, REN y EOI. Con una excepciodn:
DI01-8 deben usar drivers de <colector abierto para
aplicaciones de busqueda en paralelo. Los drivers tres
estados son usados donde se requiere operacidén a alta

velocidad.

Llas especificaciones para los drivers tres estados

son las siguientes:

estado bajo: voltaje de salida (drivers tres
estados o colector abierto) < +0.5V
en +48mA de corriente.

estado alto: voltaje de salida (tres estados)

z+2.4V en 5.Z2mA

Y debe ser capaz de absorver 48mA de corriente continua-—
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mente.

Reauerimientos del recepfor: Las especificaciones para el
receptor con inmunidad al ruido nominal deben ser las si-

guientes:

estado bajo: voltaje de entrada = +0.8V

estado alto: voltaje de entrada = +2.0V

RBequerimientos de carga: Cada una de las lineas de sefial
(esté o no conectada) debe terminar dentro del dispositivo
con una carga resistiva cuyo | propésito principal es
establecer un voltaje de estado cuando +todos los drivers
de una linea estdn en alta impedancia y mantener una

impedancia de dispositivoe uniforme en la linea para

proveer inmunidad al ruido.

Iia Figura 1.20

muestra la configuracién de un circuito tipico para una

linea de sefial de entrada/salida.

Cada una de las lineas de sefial DAV, NRFD, NDAC, IFC,
ATN, EOI, REN w SRQ deben ser entorchadas con su tierra
légica correspondiente, o aisladas wusando un esgquema

equivalente para minimizar el ruido de cross talk.
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..............................

DISPOSTITIVO
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e

FIGURA 1.20 Impedancia Terminal de las Lineas del Bus.

1.2.8 TEMPORIZACION PARA LA TRANSICION DE ESTADOS

Para asegurar la mdxima compatibilidad entre 1los
dispecsitivos interconectados la norma iEEE—488 egpecifica
la relacién de tiempo entre las sefiales criticas de
entrada vy salida en los disvositivos. La Tabla 1.6 indica
los valores definidos vy su descripcidén®. Los valores de
tiempo Ti, T&, T7, TB vy T9 indican el retardo de
propagacidén normal permitido en los enlaces de ftransmisioén

v en los circuitos de retardo.dentro del dispositivo.

& IEEE-483 STANDARD DIGITAL INTERFACE FOR PROGRAMMABLE
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TIEMPO FUNCICON A LA DESCRIPCION VALOR
QUE SE APLICA
T1i SH Tiempo de seteo de Z 2 s
mensajes multilinea
t2 SH,AH,T,L Respuesta a ATN < 200ns
T3 AH Tiempo de aceptacidn > 0
mensajes de interfaz
t4 . T,L,,C,RL Respuesta a IFC o REN < 100 s
falsos
t5 PP Respuesta a ATN y EOI = 200ns
T6 C Tiempo de ejecucidn =z 2 3
blisqueda en paralelo
T7 C Retardo para que el = 500ns
locutor vea ATN
T8 C Longitud de IFC y REN > 100 s
falsos
T3 C Retardo para EOI =Z 1.5 =

TABLA 1.6 Relaciones de Tiempo para las Sefales de

Entrada/Salida

1.2.9 TIPOS DE MENSAJES

I.a comunicacién entre elementos interconectados al
bus se lleva a cabo enviando mensajes a través del sistema
de interfaz. En el IEEE-488 existen dos tipos de mensajes:

- a) mensajes dependientes del dispositivo vy b) mensajes de

interfaz7.

7 IEEE-488 STANDARD DIGITAL INTERFACE FOR PROGRAMMABLE
INSTRUMENTATION, IEEE, pg. 55



52
a) Mensajes dependientes del dispositivo ._ Conﬁienen
informacion especifica de los dispositivos tales como
instrucciones de programacion, resultados de mediciones,

estado de la madquina, archivos de datos, etc.

Después de qgque un locutor y wuno o mas oyentes han
sido direccionados por medio de los mensajes de interfaz,
cualguier co6digo conocido comtnmente, como BCD, binario, o

alfanumérico puede ser usado.

Los codigos alfanuméricos (cdbdigo IS0) son preferidos
para comunicacion de los mensajes dependientes de 1los
dispositivos donde sea posible. El bit 1 al 7 del codigo

IS0 corresponden a DIOL — DIQ7 (Ver Anexc B).

Cuando otros codigos son usados (por ejemplo el
binario) el bit mds significativo debe ser puestoc eﬂ la
linea DIo8. El codizgo especifico as  los mensajes
dependientes del dispositivo no ha sido especificado por

esta norma.

b) Mensajes de la interfaz.— ©Son mensajes que manejan el
bus, realizan funciones como: inicializacién el Dbus,
direccionamientc y desactivacién de los dispositivos,

programacion local o remota, etc. Se emplea el codigo IS0

para su codificaciodn.
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Para diferenciar los mensajes de interfaz de los men-
sajes dependientes del dispositivo se wutiliza la linea
ATN. Cuando la linea ATN estda activada se envian o reciben
mensajes de interfaz. En cambio cuando la linea ATN esta
desactivada se intercambian mensajes dependientes del

dispositivo.

1.2.10 TRANSFERENCIA Y CODIFICACION DE MENSAJES REMOTOS

I.os mensajes remotos que pueden ser transmitidos por

el bus se indican en la Tabla 1.7:8

TABLA 1.7 Listado de Mensajes Remotos

SIMB. NOMBRE DEL MENSAJE LINEAS DE DATOS LINEAS DEL BUS

12345678 DNNAESIR

ARDTORTEFTE

v ANIQCN

ACG Grupo de oOrdenes X O XAXKXXIX XAXKXKXXX K

selectivas

ATN Atencidn X X XAXXAXX XXXxXRI1Ixx X
DAB Byte de datos DDDDDDDD x ¥ X X X XXX
DAC Dato aceptado X EXAXARXIKE ZTxOXxX X XX
DAV Dato valido X X X XX XXX 1lXXXX XXX
DCL Limpiar dispos. x 0010100 XxARARXRAXAKXKXXZX
END Fin XX XX XNXX XxxHxx1lx=xx
EOS Fin de cadena EEEEEEEERE 2 xx xx %X x
GET Disparo de grupo 20001000 XxXxXXKXXXZX
GTL Pasar a local 0000001 ===z xxx XX
DY Tdentificaciodn XX XX XXXKx xxx11xx=x
IFC Limpiar interfaz X H A HELAAXAX XARXRXTRXLX
LLO Blogueo local x 0010001 xxxXx XX XXX

8 TEEE-488 STANDARD DIGITAL TINTERFACE FOR PROGRAMMABLE
INSTRUMENTATION, IEEE. pgs. 50, 51



MLA
MTA
MSA

NUL
OSA

OTA
PCG
pPPC
PPE
PPD
PPR1
PPR2
PPR3
PPR4
PPR5
PPR6
PPR7
PPR8
PPU
REN
REFD
RQS
5CG
SDC
5PD

SRQ
STB

Grupo de direcc.
de oyente

Mi direccidén de
ovente

Mi direccidn de
locutor

Mi direccidn
secundaria

Byte nulo

Otra direccidn
gsecundaria

Otra direccidén de
locutor

Grupo de o&rdenes
primarias

Montar encuesta
paralelo

Validar encuesta
paralelo

Invalidar encuesta
paralelo

Respuesta a
encuesta paralelol
Respuesta a
encuesta paralelo?2
Respuesta a
encuesta paralelod
Respuesta a
encuesta paralelod
Respuesta a
encuesta paralelob
Respuesta a
encuesta paralelob
Respuesta a
encuesta paralelo?
Respuesta a
encuesgta paralelo8
Desmontar encuesta
paralelo

Validar control
remoto

Listo para dato
Servicio pedido
Grupo de &rdenes
secundarias
Limpiar dispos.
seleccionado

Fin de encuesta
serie

Pedido de servicio
Byte de estado

"o

b

X

4
P

N

X

w

»

=

O O HHEX

Mo

1 X X XXX XXX

1 LLLLL xx=x
54372 1

OTTTTT = =% x
5 4 3 2 1

1 5S8 S8 S5 x=xx

5 4 3 2 1

000000 xx=x

{0OSA=SCG A MSA)

(OTA=TAG A MTA)

(PCG=ACG v UCG v LAG v
000101 =x=xx
000101 = xzzx
11DDDD xxx
4 321
X Z X XK1 xnxX
X x®wxl1lxz xHX
XX xlxxz ®KXIX
xxlx=xx ®=ZX
1l XX RXAZ XXX
l1 X ¥ XXX XXX
X XX XXX XXRIX
X ¥LXXEZAX XXX
010101 x=xx
XXXAXKXRX XHKIX
XXX REzx %0z
XX XXHZRX XXX
1 X2 XXX XAEX
000100 xxuzx
011001 x=xx
X XK XXK XXX
S 53558858 x=xx

3
4

"

"
w

~
™

oW W

N oMWW

~
N

"o

X b

»

ECR

w

XN

~

S

5
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TCT Tome el control x 0001001 ®"XXXKXKXKXIX
TAG Direcc. de locutor * 1 0 X X ¥ X X X X ¥ ¥ X X X X
uca Orden universal- x D001 xXx XX XXLAXXAXARIXK
UNL No oir 0111111 ®"XXKXXKAX
UNT No hablar x 1011111 xxxxxXAX

Cada mensaje remoto se envia a través de una o mas
lineag de sefial. Existen dos clases de mensajes remotos:

mensajes unilinea y mensajes multilinea.

Los mensajes enviados como el estado 1l1ldgico de una
linea de serial son llamados mensajes unilinea por ejemplo
ATN. Y los mensajes enviados como una combinacién légica
de estados de dos o mas lineas son llamados mensajes
maltilinea por ejemplo DCL. Este tipo de mensajes pueden
ser definidos como un combinacién 1légica AND, OR o NOT de

otros mensajes por ejemplo OTA.

Un tipoc especial de mensaje es el gue indica la
finalizacidén de la transferencia de una cadena de datos.
L.a JIEEE-48B8 define dos métodos de identificacidén del

tltimo byte de una cadena.

a) MENSAJE END.— En este método, el locutor activa la
sefial EOI (End o Identify) simultdneamente con la

transmisidn del nltimo byte de la cadena de datos. Por
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disefio, el oyente debe dejar de leer cuando detecta un

byte acompafiado por BOI, prescindiendo del valor del byte.

b) CARACTER DE ¥IN DE SECUENCIA.— En este caso, el locutor
usa un caracter especial al final de su cadena de datos.
Por previo arreglo el oyente deja de recibir datos cuando
lo detecta. Un caracter ASCII de 7 bits o un byte binario

de 8 bits puede usarse como caracter de fin de secuencia

(forma IS0 o ASCII).

También es posible usar una combinacidén de los dos
métodos; pero lo importante es configurar adecuadamente al
locutor v al oyente wvara evitar errores al finalizar la

comunicacion.

1.2.11 VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA DE MENSAJES

Debido a que 1los intercambios que se realizan son
asincrdénicos no todos los dispositivos aceptan los datos a
la misma velocidad, por lo tanto la wvelocidad de
Ttransmision es fijada vor el dispositivo mas lento. Para
determinayr la wvelocidad a la cual el dispositivo
transmitird los mensajes, deben considerarse las si-

guientes recomendaciones de la normaB:

& JEEE-488 GSTANDARD DIGITAL INTERFACE FOR PRCGRAMMABLE
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a) El bus de interfaz operard en distancias de hasta 20
metros, a un méximo de 250.000 bytes/s, con un eguivalente
normalizado de carga por cada 2 metros de cable usando

drivers de colector abierto de 48mA.

b) El bus de interfaz también opéraré en distancias de
hasta 20 metros a un maximo de 500.000 bytes/s, con una
carga equivalente normalizada por cada 2 metros usando:

drivers tres estados de 48mA.

c) Operacidén a alta velocidad: Para conseguir en un
sistema la maxima velocidad posible de transferencia de
datos (nominalmente de hasta 1 Mbyte/s), deben observarse

las siguientes condiciones:

(1) Todos los dispositivos gque wvan a hablar a altas
velocidades deben usar un valor minimo de T1 de
350ns.

(2) Todos 1los dispositivos gque wvan a operar a altas

velocidades deben usar drivers tres estados de 48 mA.

W

(2) La capacitancia del dispositivo en cada linea
(excepto REN e IFC) debe ser menor gque 50pF por cada
carga resistiva equivalente en el sistema.

(4) Todos los eguipos en el sistema deben estar encendi-

dos.

(6) Los cables de interconexidén deben ser tan cortos como
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gea posible hasta un médximo de 15 metros de longitud
total por sistema con al menos una carga eguivalente

por cada metro de cable.
1.2.12 DIRECCIONAMIENTO

Todo dispositivo conectado al IEEE-488 debe tener al
menos una direccidén por la cual el controlador activeo del
bus pueda configurarlo para hablar, oir o enviar su
egtado. Kl sistema permite 31 direcciones primarias yv otro

tanto de direcciones secundarias.

A todos los dispositivos se les debe asignar una
direccidn primaria en el rango de Q0H a 1BH. La direccién
listen se forma sumando Z0H a la direccidn primaria y la
direccién talk se forma sumando 40h a la direccién

primaria.

Cada dispositivo debe disvoner de un Juege de cinco
dipswitches para ingresar por medio de estos la direcciodn
del dispositivo, adicionalmente deben haber dos
dipswitches mas para seleccionar locse modos "oyente

golamente" vy "locutor solamente'.

El controlador activo es el encargado ds direccionar

los dispositivos enviando los comandos de
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direccionamientc. El byte que emite puede tener algunos o

todoa los siguientes elementos:

- Un bit de paridad (P)
- Un cddigo de dos bits aque define el modo
- Cinco bits de direccidn

El cédigo de dos bits es el siguiente:

01 indica una direccidén primaria de oyente
10 indica una direccidén primaria de locutor
11 indica una dirececidn secundaria

00 indica un comando del bus

Los dispositivos conectado al bus detectan por los
bits €6 y 7 de los datos gque tipo de mensaje de direccidn
ha enviado el controlador. La direccidén propiamente dicha

la constituyen los bits del 1 al 5 de los datos.

En el IEEE-488 existen tres tipos de direccionamiento

talk only/liaten only (Ton/Lon), primario y secundario.

Ton/Lon es un método donde la habilidad de 1la
interfaz I1EEE-488 para hablar u oir estd determinada por
el dispositivo y no por el controlador IEEE-488. Con este
método funciones fijas pueden asignarse fdcilmente en

sistemas simples donde no es necesaria un controlador.
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Esto es conveniente para clertas aplicaciones.

En cambioc cuando es necesaria una reasignacidn el
controlador direcciona los dispositivos mediante tres
comandos; MTA (My Talk Address), MLA (My Listen Address),
v MSA (My Secondary Address). La direccidn del dispositivo
se envia por medio de un comando. El dispositivo cuya

direccidn es igual a la enviada en el comando se habilita.

Cuando el controlador envia al bus una direccidén de
locutor, el dispositive al que corresponde esa direccién
queda seleccionado Ccomo locutor para futuras
comunicaciones a través del bus. En cambio el dispositivo
que estaba actuando como locutor al detectar esa direccidn
deja de actuar como tal. Por lo tanto un mismo mensaje de
direcciébn de locutor es interpretado de dos formas distin-—
tas: por el dispositivo aqgue actuaba de locutor comoc OTA
(Otra direccidén de locutor) y por el duefio de la direccidn

transmitida como MTA {(Mi direccidén de locutor).

En el direccionamiento primarioc, un dispositivo estad
habilitado para hablar u oir recibiendo el mensaje MTA o
MLA respectivamente. E1l direccionamiento gecundario
extiende el campo de direccion de & a 10 bits, permitiendo
un byte adicional. El byte adicional es enviadco mediante

el mensaje MSA. El1 direccionamiento secundario se usa para
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separar lo6gicamente los dispositivos en varics subgrupos y
se aplica solamente a los dispositivos cuya direcciédn
primaria los precedié inmediatamente, en casc contrario se
toma como el mensaje OSA (Otra Direccidn Secundaria). El
controlador puede enviar wuna direccién primaria vy a
continuacidén una gserie de dirécciones secundarias,

seleccionando de esta forma a variocs dispositivos.
1.2.13 PETICION DE SERVICIC DEL BIS

L.,a norma IEEE-4BB dispone de dos métodos para gque el
controlador pueda dar gervicic a los dispositivos
conectados al bus: la blsgueda en serie y la buisgueda en

paralelo.
1.— BUSQUEDA EN SERIE

Cuando el controlador realiza una blGsaueda en serie,
cada dispositivo devuelve al controlador un byte de estado
indicando en el sexto bit si requiere o© no servicio. La
nerma define TUnicamente el bit de peticién de servicio,
por lo que los siete bits restantes son definidos por el
usuario, ¥y sSe usan para indicar gqué tipo de servicio se

regquiere.

51 el dispositivo necesita servicio activa la 1linea
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datos de estado desde mialtiples dispositivos al mismo
tiempo, en tanto gque en la DblUsgueda en serie se

recoge secuencialmente el estado de cada disvositivo.

En el desarrocllo de la busgqueda en paralelo se

produce la siguiente secuencia de mensajes:

1) Se selecciona los ccho dispositivos gque deben respon-—
der a la busgqueda en paralelo. Para esto el controlador
direcciona a 1los dispositivos y les envia el comando PPC
(Parallel Poll Configure), y la configuracién del Dbit

asignado a cada dispositivo con el comando PPCi.

2) Se realiza la busqueda, preguntando a los ocho dis-
positivos su estado. El controlador activa simultadneamente
las 1lineas ATN y BEBQI (mensaje IDY). Los dispositivos
seleccionados responden a la pregunta al mismo tiempo, en

2]l bit asignado del byte de datos.

El controlador interpreta el mensaje y da servicio de

acuerdo a la prioridad de cada dispositivo.

3) Si se qguiere cambiar algunc de los dispositivos
gseleccionados se utiliza el comando PPD. Y para acabar la
busqueda en paralelo se envia el comando PPU (Parallel

Poll Unconfigure).
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1.2.14 DIALOGO

La transferencia de datos se realliza a través de las
lineas DIOi. Todo el bus puede ser visualizado como Uun
enlace simple de comunicacidén entre un locutor vy al menos

un oyente como se indica en la Figura 1.21.

LINEAS DE DATOS ]
3 4
ocutor Vi MW e ENTE
LOCU
NRED b« NRFD
NDAC b NDAC
GP1B

FIGORA 1.21 Enlace de Comunicacién Simple ITEEE—488.

Para comunicarse el locutor debe dar a conocer al
oyente cuando el dato esté disponible en el bus y el
oyente debe recsonocer zgste hecho. Ademas deberan estar de

acuerdo en que elemento activara las lineas de control.

Las tres lineas de control que hacen la

sincronizacidén entre el emisor y el receptor son DAV, NRED

y NDAC.

La 1inea DAV corresponde al locutor, e identifica un

dato valido. Las dos lineas restantes MNRFD y NDAC




66
corresponden a los oyentes.' Los oyentes usan NRFEFD para
indicar si estdn listos o no para aceptar el dato. Los
oyentes usan NDAC para indicar gque han recibido y aceptado

el dato.

El controlador inicializa al sistema enviando el
mensaje IFC (Interface Clear) para luego direccionar a los

dispositivos que intervendrédn en el didlogo.

El diagrama de tiempo de la Figura 1.22 ilustra el

proceso del didlogo.

L Y
o Fegm ey T 1 i‘tm
m L'I ) 3 7'| J '| S
A Ry, Ninguno listo

- e TOdO® e tan
m 4 lI |I !‘ S II l' I‘%
did v i acepta

FIGURA 1.22 Diagrama de Tiempo de las Sefiales de

Handshake

Asumiendo gque la informacién de direccionamiento ya
ha sido transferida por el bus. Oyente y locutor saben vya

que han sido seleccionados.
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El oyente sube la linea NRFD (@) (en la Figura ¥.22)
cuando estd listo para aceptar el dato gue el locutor le
enviard por el bus. El locutor pone entonces el dato en
las lineas DIO del IEEE-48B8. Despues de dejar el
suficiente tiempo para que el dato 3se establezca en las
lineas, el locutor baja su linea DAV C)indicando que el

dato estd disponible.

Al reconocer el nivel bajo en DAV los oyentes
contestan poniendo un bajo en NRFD C);mra indicar que no
estan listos para aceptar otro dato. Una vez que ios
oyentes almacenan él dato en ei buffer interno, alzan la

linea NDAC @ indicando que el dato ha sido aceptado.

El locutor reconoce gque la linea NDAC estd en alto vy
baja la linea DAV (5)para indicar gue el dato en el bus vya
no es valido. Cuando el oyente detecta que la linea DAV
estd en alto, nuevamente baja NDAﬁ)C) reconociendo que el
dato se estd retirando del bus. El oyente pone entonces
NREFD a alto(?) indicando que estd listo para que el préximo

byte de datos se envie por el bus.

La secuencia se completa de estia manera. E1 oyente
espera por el proximo dato v el locutor procesa el prdédximo

dato antes de ponerlo en el bus. XIsta secuencia es la

esencia de toda comunicacidén a través del bus.
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Cuando hay mds de dos oyentes cada dispositivo
participa en el mismo ciclo de handshake. La principal
diferencia estd en que cada pasc del ciclo de handshake no
se completa hasta que +todos los dispositivos acaben el

proceso.

El mensaje RED no lo ve el locutor hasta gque todos
los oyentes estdn listos para datos, y el mensaje DAC no
es visto por el locutor hasta gque el WUltimo oyente ha

aceptado el dato.

Debido a la estructura del bus v al uso de drivers de
colector abierto las lineas NRED v NDAC, forman una

funcion logica AND (wired OR).

El diagrama de flujo de la Figura 1.23 indica los
pasos que siguen el locutor v el oyente para realizar la
transferencia de datos en el bus I1EEE-488 de una manera

similar a la explicada con el diagrama de tiempo de 1la

Figura 1.22.
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FIGURA 1.23 Procedimiento del Didlogo.
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1.3 DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Las caracteristicas gque se tuvieron en cuenta en el
disefioc para cada una de las interfaces se indican en este
apartado. Como se vio en los apartados anteriores, cada
una de las normas tiene divefsas caracteristicas qgque
pueden ser implementadas en el disgefio; sin embargo, no
todas esas caracteristicas se tomaron en cuenta en el

disefio del sistema vy para cada interfaz se definieron las

caracteristicas que se debia cumplir.
INTERFAZ EIA-RSZ32C

La interfaz EIA-RS232C, permite una comunicacidn
sincrénica o asincrdnica, con diversas formas de conexidn
gque ya fueron explicadas, en el disefio sin embargo, se
escogid unicamente la comunicacién asincrédnica, con ocho

bits de datcos, un bit de parada y sin paridad.

Debido al amplio uso de la conexidén null modem se
escogild ese  tipo de conexidn en el disefio de la parte de

la interfaz serial del sistema.

En cuanto al ritmo binario, el gistema puede
comunicarse a 19200, 98600, 4800, 2400, 1200, 600, 300 vy

150 bits/s, este ritmo binario sera detectado
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automdticamente por el sistema mediante software.

INTERFAZ IEEE-—-488

Para la 1interfaz IEEE-488, el sistema tiene 1las
capacidades de controlador, locﬁtor; oyente, puede
realizar y responder a los comandos SDC, DT, REN, LOC vy a

las btisquedas en paralelo ¥y en serie.

Como se vio en el apartado 1.2 la interfaz paralela
es conocida con diversos nombres; sin embargo, en  la

presente Tesis, solamente se le designard con el nombre de

norma o interfaz IEEE-4B8.
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CAPITULO IT

DESARROITILO DEIL. HARTAWARK

2.1. INTRODUCCION

El sistema de conversidn de interfaces serie -
paralelo se disefié6 para opermitir la interconexidén de
dispositivos compatibles con  la norma IEEE-488 con

dispositivos compatibles con la norma EIA-RSZ232C.

El sistema manejado por un computador personal a
través de una interfaz EIA-RS232C puede controlar disposi-
tivog con salida IBEE-488 trabajando an ese ¢aso como
controlador del bus, ya que estan ilmplementadas todas las
funciones de control del IXEE-488. Puede también conectar
equipo con interfaz ETA-RS232C a un controlador IEEE-488
funcionando en ese caso como un dispositivo direccionable
a través del bus o como un dispositivo "locutor solamente"

u "oyente solamente'” en un sistema sin controlador.

Antes de iniciar la comunicacién es necesario deter-
minar si el sistema va o0 no a trabajar como el controlador
del bus seleccionando esa funcioén a través de un switch

externo incluido en el equipo.
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Cuando el sistema no va a realizar las funciones de
controlador del bus, el usuario debe seleccionar
adicionalmente la direccion IEEE—-488 primaria del
disposgsitivo por la cual podrd ser direccionado por el
controlador del bus o en otro caso su funcionamiento como

"ovente solamente” o "locutor sclamente' por medio de dip-

switchs incluidos en el equipo.

BRdsicamente el sistema consta de tres blogues prin-
cipales gque son: a) el bloque EBEIA-RS232C, b) el blogue
IEBEE-488 v ¢) el blogque de control. Como se ilustra en la

Figura 2.1.

Blogue

de
Control
e AN
l! il
i i
~ 7 ;
" \
1 E
; " Blogue Blogue < /u £
% EIN—RS232C IEEX—488 ( \,J E
2 \ I4
¢ 3
3

FIGURA 2.1 Partes principales del sistema de conversidn
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Las funciones que realizan cada uno de los blogues =se

indican brevemente a continuaciodon:

BLOQUE ETIA-RS5232C

El blogue EIA-RS232C tiene 'la funcidén béasica de
convertir 1los niveles de voltaje del microcontrolador
1i8751H (+5V) a los niveles de voltaje de la interfaz EIA-
RS232C (X 9V), tanto en las seflales de entrada como para

las seflales de salida del microcontrolador.

BLOQUE IEEE—-488

El blogue IEEE-488 permite implementar las funciones
definidas en la norma IEEE-~4B88, el protocolo de comunica-
cidén del bus IEEE-488 y la interfaz eléctrica con dicho
bus. De manera que el sistema pueda funcionar como el
controlador del bus o0 como un dispositivo controlado a

través del bus.

BLOQUE DE CONTROL

El blogue de control es la parte central del sistema,
que 8e encarga de programar la cperacidén del sistema,
controlar su funcionamiento y realizar la comunicacidn de

datos entre el bloque EIA-RS232C v el blogue IEEE-488.
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2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL DEL SISTEMA

La Figura 2.2 es un diagrama de blogues detallado de
la estructura del sistema de conversién. Las caracteristi-
cas generales de cada elemento constitutiveo del diagrama
de Dblogues del sistema se detallan brevemente a continua-

cidn:

C.I. 18293

El 18283 contiene los +transceivers bidirecionales que
permiten realizar la interfaz eléctrica del bus IEEE-488
de manera que se cumnplen las especificaciones eléctricas
de la norma IEEE-488 y adicionalmente puede conectarse a

los circuitos integrados i1i8231A e iB8292.

C.I. i82391A

Este circuito integrado realiza las funciones de la
norma IEEE—488 que no tienen que ver con el controcl del
bus ¥ maneja la transferencia de mensajes entre el

microcontrolador iB8751H v el bus IEEE-488.

C.I. 18292

El circuito integrado 18292 realiza las funciones de
control del bus IEEE-488, de modo que se puede implementar
un sistema controlador con wun C.I1.i828Z para las funciones

de control, un C.I. i822Q1A para la transferencia de
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mensajes y dos C.I1.i8293 para establecer las caracteristi-

cas eléctricas que cumple totalmente la norma IEEE-488.

C.I. i8751H

Es la parte mas importante del T©blogue de control vy
todo el sistema funciona en base al programa escrito para
el microcontrolador, configura la operacidn de los demas
circuitos integrados y controla la transferencia de

mensajes de un blogue a otro.

C.I. 74LS373

Puesto gque el microcontrolador i8751H tiene mul-
tiplexados los buses de direccidn y de datos en tiempo, el
circuito integrado 74LS373 realiza la separacidn del bus
de direcciones y de datos por medioc de este'latch,externo,
controlado por sefiales provenientes del wmwicrocontrolador

i87B1H.

C.T. MAXZBZ

El circuito integrado MAXZ32Z se encarga de recibir
los datos de la interfaz EIA-RS232C en niveles de wvoltaje
de %= 9V y los envia en niveles TTL al microcontrolador. De
igual manera recibe los datos del microcontrolador en

niveles TTL v los envia convertidos en niveles EIA-RSZ3ZC.
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78
2.3 DESCRIPCION Y DISENO DE 1LOS BLOQUES INDIVIDUALES

2.3.1 BLOQUE EIA-RSZ232C

La funcidén principal del blogue consiste en adaﬁtar
los niveles de voltaje de la interfaws EIA-RS232C (£ 9V) a
los niveles TTL (5V) que usa el microcontrolador, tanto
para las seflales de entrada como para las sefales de

salida. Utilizando el circuito integrado MAXZ32.

El ciréuito integrado MAX232 que se indica en la
Figura 2.3 consta de dos transmisores y dos receptores del
bus serial de la norma EIA-RSZ232C. Y permite generar los
voltajes de la interfaz serial (* @9V) a través de
capvacitores externos con una sola fuentg de alimentacién
de 5V. Esta caracteristica es bastante Util en el disefio,

porgque el sistema total necesita sclamente una fuente.

[P [S0 [Sve. Py P — —
SN R T

MREZ32

FIGURA 2.3 Circuito Integrado MAXZ232
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Los capacitores externos necesarios para el fun-
cionamiento del circuito integrado MAX232 son los siguien-—

tes:

1) Entre Vcc y GND un capacitor de 10uF (Co).

2) Entre Cli+ y Cl- un capacitor de'4.7uF a 6.w (Cv1).
3) Entre C2+ y C2- un capacitor de 4.7uF a 10V (C=).
4) Entre V- y GND un capacitor de 10uF a 6.3V (Cs).

59 Entre V+ v Vec un capacitor de 10uFE a 10V (Ca)

Debido a la amplia utilizacidén de las conexiones de
tres lineas o Null Modem; en el disefio del blogue EIA-
R5232C solamente se utilizaron en la comunicacidén 1las
sefiales TXD (pin 2), RXD (pin 3) v GND (pin 7), prescin-
diendo de 1las demas seflales de control y de sincronismo
que incluye 1la interfaz por lo tanto no es necesario méas
gque un circuito integrado MAXZ232 para cumplir con todas

las conexiones.

KEstas conexiones se ilustran en la Fig. 2.4.



80

Dype—g

o-Rlel @

FIGURA 2.4 Conexiones del blogque EIA-RS5232C

2.3.2 BLOQUE IEEE—-488

Este bloque implementa la interfaz IEEE-488 como se
define en la norma. Realiza el protocolo de comunicacién,
las funciones de interfaz y provee la interfaz eléctrica
del sistema con el bus IBEEE-483. de manera gque se cumplen

todas las especificacilones eléctricas.

Tiene dos modos de operacidén que pueden elegirse
mediante wun switch externo: a) Como un dispositivo direc-—
cionable a través del %bus o b) Como el controlador del
bus. En el tltimo caso tiene capacidad para realizar todas

las funciones de control vy transferencia de informaciodn.

El blogue consta de un circuito integrado iB8282
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(IEEE-488 Controller), un circuito integrado i8281A (IEEE-
48-Talker/Listener), dos circuitos integrados 18283 (IEEE-

488 Transceivers) v el microcontrolador i8751H.

i8291A (IEEE-488 TALKER/LISTENER)

Realiza las funciones no controladoras de la norma
IEEE-488 v maneJja 1a comunicacion entre el

microcontrolador i8751H v el bus IEEE-488.

Puede decodificar la informacidén de entrada distin-
guiendo entre comandos y datos, por medio del estado de 1la
linea ATN. ©Gi llega una direccidn la verifica y reconoce
cuando ha sido direccionado para oir o hablar. El circuito

integrado iB281A se presenta en la Figura 2.5.

8
T R PR,

bk |l P kb
7]
3

FIGURA 2.5 Circuito Integrado iB8231A
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Sus caracteristicas principales son:

- Compatibilidad con las familias de los microcontrola-
dores i8048/49, iB8051, iB08B0/85 e i8086/88.

- Velocidad de transferencia de datos programable.

- Funciones: Handshake Fuente (8H), Handshake Aceptor
(AH), .Locutor (T), Locutor <tendido (TE), Qvente
(L), Oyente Extendido (LE), Peticién de servicio
(SRQ), Remoto/Local (RL), Basgueda en serie , Basgue-
da en paralelo (PPZ2), Limpiar dispositivo (DCL),
Disparar dispositivo (DT) incluidas en el circuito
integrado.

- Interrupciones seleccionables.

- Reconocimiento de la direccidn en el circuito in-
tegrado.

- Direccionamiento vy protocolo de handshake manejado
automaticamente.

- Caracteristicas adicionales por software, como por
ejemplo responder a una busgueda en paralelo.

- Conecta directamente a transceivers externos no
invertidos.

- Provee tres modos de direccionamiento.

— Handshake en DMA para permitir transferencias sin la
intervencidn de el microcontrolador.

- Pin para salida de disparo.

— Reconocimiento del mensaje EOS en el circuito in—
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tegrado, lo gque facilita el manejo de transferencias

de bytes mﬁltipies.

Tiene dieciseis regiatros, ocho para escritura y ocho

para lectura, de los cuales dos se utilizan en la transfe-

rencia de datos, los restantes registros controlan varias

caracteristicas del circuitc integrado y del bus e infor-

macidn de estado.

Liogs registros son accesibles wusando los pines
seleccién de registros RSO, RS1, RSZ vy los pines

control €S, RD, WR de acuerdo a lo especificado en

Tabla 2.1:
REGISTROS CS |RD |WR | RSO [RS1 | RS2
Registros lectura 0 0 1
Registros escritura 0 1 O C
Alta impedancia 1 X X

TABLA 2.1 Pines de seleccién de registros

de

de

1la

Loa pines RSO, RS1 v RS2 llevan la direccidn del

registroc seleccionado ¥y el microcontrolador i8751H activa

las sefiales RD y WR para leer y escribir en el registro.

Los tres pines de seleccidn de registros RSO, RS1 v
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RS2 se conectan a las lineas AOC, Al vy AZ del
microcontrolador 18751H previamente demultiplexadas a
través del circuito integrado 74L8373 evitando de esta
manera conflictos entre datos yldirecciones v la linea de

control CS se conecta a la linea de direccidn A4.

Los registros del i1i8291A se indican en las Figuras

2.6y 2.7.

DO7 DO6 DO5 DO4 DO3 DOZ2 DO1 DOO

REGISTRO DATA OUT

CPT APT GET END DEC ERR BO BI

REGISTRO INTERRUPT ENABLE 1

0O | © |DMAO |DMAT SPC |LLOC | REMC | ADSC

REGISTRO INTERRUPT ENABLE 2

58 rs 56 55 54 53 52 51

REGISTRO SERIAL POLL MODE

“ TO ‘ Lo 0 0 0 O | ADM1 | ADMO

REGISTRO ADDRESS MODE

FIGURA 2.6 Registros de Escritura del C.I. i8291A
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CNT2 |CNT1 |CNTO CM4 CM3 CM2 CM1 CMO
REGISTRO AUX MODE
ARS DT DL ADS AD4 AD3 ADZ2 AD1
REGISTRO ADDRESS 0/1
ECT EC6E BECS EC4 EC3 EC2 EC1 ECO
REGISTRO EOCS
FIGURA 2.6 Continuaciodn
DI7 DIB DIS DI4 DI3 DIZ DIl DIO
REGISTRO DATA IN
CPT APT GET END DEC ERR BOC BI
REGISTRC INTERRUPT STATUS 1
{ INT | SPAS LLO REM SPC |LLOC | REMC | ADSC
REGISTRO INTERRUPT STATUS 2
” S8 |SRQS | S8 S5 S4 s3 52 s1
REGISTRO SERIAL POLL STATUS
FIGURA 2.7 Regiestros de Lectura del C.I. iB8291A
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REGISTRO ADDRESS STATUS

WEPTT [CPTS CPT5 WCPT4 CPT3 | CPT2 | CPT1 | CPTO

REGISTRO COMMAND PASS TROUGH

INT ] DTO LﬁDLO ADSO | AD40 !AD30 | AD20 | AD1O ‘

REGISTRO ADDRESS O

X DT1 DL1 |ADB1 |AD41 |AD31 | ADZ1 |AD1i ]

REGISTRO ADDRESS 1

FIGURA 2.7 Continuacidn

El control del circuito integradeo 18281A por parte
del microcontroladoy se realiza leyendo y escribiendo a

los dieciséis registros del circuito integrado.

Para la transferencia de mensajes con el bus se
uwtilizan los registros DATA IN (lectura) v DATA OUT
(escritura). El primero permite ingresar datos desde el
IEEE-488 al microcontrolador o thacia memoria cuandeo el
i8291A estd recibiendo datos. El segundo en cambio permite

gue el microcontrolador envie datos al bus.
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Los Registros Interrupt Enable e Interrupt Status
permiten definir la manera en que el microcontrolador es-

tablecerd la comunicacidén con el i8291A.

Cuando se requiere que la comunicacién se establezca
mediante interrupciones, los Dbits dé los Registros Inter-
rupt Enable 1 v 2 deben habilitarse previamente al inicio
de la comunicacidn. Los bits de los Registros Interrupt
Status 1 vy 2 tienen su respectivo bit de habilitacidn en

los Registros Interrupt Enable 1 y 2.

Las condiciones que pueden generar interrupcidén se

indican en la Tabla 2.2:

Al ocurrir una interrupcidn el microcontrolador debe
leer los registros de estado para determinar qué condicidn
la produjo y realizar la rutina correspondiente. Los bits
activados se borran al lser el registrc de estado respec—

tivo.

El pin de interrupciéon (11) del iB8291A normalmente se
activa en alto y se Dborra cuando el microcontrolador 1l=ze
el registro de estade. Pero puede ser configurado por
software para activarse en bajo como regquiere el i8751H

habilitando esta caracteristica en el i8291A.
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CONDICION DESCRIPCION
CPT Recibido comando indefinido
APT Pasar direccidn secundaria
GET Ocurrid comando GET
END Recibido mensaje EOI y/o0 EOGS
DEC Estado activo de Device Clear
ERR Error no hay oyentes activos
BO Espera byte de salida
BI Léase byte de entrada
SPC Completa busqueda serial
LLOC Cambio en estado del Local Lock
REMC Cambio estado de Remoto/Local
ADSC Cambic en el direccionamiento

¥ Nota: Todas las condiciones se activan con 1L.

TABLA 2.2 Condiciones gque Producen Interrupcidén
¢

en el i8291A.

w

i no se requiere una comunicacidén mediante interrup-
ciones todos los bits qQue pueden producirlas deben
deshabilitarse v el microcontrolador debera leer
secuencialmente los Registros Interrupt Status 1 y 2 para
determinar i unc o mds bits estdn seteados vy realizar la

rutina correspondiente.

El i8291A puede operar en diversos modos de direc-—

ciconamiento que se eligen a través del Registro Address
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Mode. E1 modo indican 1la manera en gque el circuito

integrado seri direccionado.

A través de los bits AD1 y ADZ2 se sligen cuatro modos

de operacidn:

MODO 1: Tiene dos direcciones primarias separadas, una
direccidén de locutor/oyvente mayor y una direccidn de locu-
tor/oyente menor. En apliéaciones donde s6lo una direccidn
es necesaria se usa la direcciédn mayor vy se deshabilita la
menor. Las direcciones se cargan en el Registro Address

3/1 una a continuacidén de la otra.

MODO 2: Este modo en cambio permite al usuario tener una
sola direccidén locutor/ovente pero de dos bytes, es decir
una direccidn primaria y una direccidn secundaria. Ambas
direcciones deben recibirse para havbilitar al dispositivo.

Con este mcdo se consiguen las funciones de locutor

0]

xtendido y oyente extendido como se definen en la norma.

Las dos direcciones se cargan en el Registro Address 0/1.
MODO 3: Se parece al Modo 1, pero en este caso las dos
direcciones primarias tienen una direccidn secundaria, que

necesita ser verificada por el microcontrolador.

Adicionalmente a esos cuatro modos de
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direccionamiento el 18291A puede programarse en los modos
TON (talk only) o LON (listen only) habilitados a traves

de los bits TO v LO del Registro Address Mode.

En el modo TON el dispositivo puede operar comoc un
locutor en un sistema sin controlador y se lo usa también
cuando el 1iBZ891A funciona con el 18292 para enviar
comandos o datos al bus porque en ese caso no puede ser
direccionado a través del IERE—=488. En el modo LON el
dispositivo opera como un oyente en un sistema sin
controlador v también cuando funciona con el i8232 para

recibir datos vy estado del IEEE-488.

Otro registro del iB231A es el Registro Command Pass
Through necesario para los comandos de la norma gque el
18281A no reccnoce. ¥ se lo usa también en sistemas que
emplean direccionamiento secundario, va gque en el modo 23
de direccionamiento la direccidén secundaria debe pasarse

al microcontrolador para su verificacion.

Un registro importante en el 1B281A es el Registro
Aux Mode. Con este registro es posible realizar las

siguientes funciones:

a) Cargar los registros auxiliares escondidos A y B.

b) Enviar comandos desde el microcontrolador al i8291A.
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c) Presetear un contador interno usado para generar el
retardo Tl en la funcién Handshake Fuente, comc 1la

define el IEEE-488.

Estas funciones e realizan en el circuito integrado

de acuerdo a la Tabla 2.3:

BITS CONTROL | BITS COMANDOS FUNCION

000 OCCCC BEjecuta comando auxiliar
Ccece

001 CDDDD Carga contador interno a
frecuencia DDIDD

100 DDDDD HEscribe al Registro Auwxi-
liar A comando DDDDD

101 DDDDD Egcribe al Registro Auxi-
liar B comando DDDDD

011 USP=Pzrl Hakilita o no la blisqueda
en paralelo

TABLIA 2.3 FPFunciones del Registro Aux Mode.

El iB8751H +tiene dos registros auxiliares escondidos
que habilitan algunas caracteristicas del circuito in-

tegrado v a los que puede escribirse a través del Registro

Aux Mode

El Registro Auxiliar A permite habilitar caracteris-—
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ticas como: Setear el bit END en el Registro Interrupt
Status 1 cuando se ha recibido el caracter EOS en una lec-
tura, o activar la linea EOI cuando se envia el caracter

EOS en escritura, entre otras caracteristicas.

El Registro Auxiliar B permite caracteristicas como:
habilitar el manejo por software de comandos indefinidos,
alta velocidad en transferencia de datos, permitir gue =1

pin 11 de interrupcidn se active en bajo, etc.

Los comandos auxiliares gue el microcontrolador puede
enviar al i8281A permiten entre otras cosas inicializar al
circuito integrado, liberarlo del estado de reset, enviar
EOI con el Wltimo byte de datos, reconccer la direccidn

secundaria en el Mode 3 de direcciocnamiento, etec.

Para cargar el contador interno debe enviarse un byte
de la forma 0010DDDD (binario), en donde DDDD puede ir de
0001 (1 MH=z) a 1000 (8 MHz), de acuwerdo a la frecuencia de
la sefilal conectada en el pin 3 (Clock). Dicha sefial se usa
para determinar el tiempo de retardo permitido para gue se

establezcan los datos en las lineas DIO, definido como Ti1.
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DAYV se activa T1 segundos después de gque se envido los

datos a las lineas DIO.

Consgsecuentemente T1 es un factor importante en 1la
determinacion de la velocidad de transferencia de datos
del 1i8291A hacia el IEEE-488. Cuando se usan transmisores
de colector abierto para la conexidn al bus, Tl se define
comc 2us. Con los transmiscres treg estados, el IEEE-488
permite la velocidad de transferencia mas alta. Para el
disefic se escogld una frecuencia de 1 MHZ como relo]

externo por lo gue se carga el contador interno con 21H.
FUNCIONAMIENTO -

Antes de operar normalmente el 18Z91A debe ser
inicializado enviando una sefial de reset al pin 4 (RST), o
escribiendo el comando Reset al Registro Aux Mode. Con lo
gue en el circuitc integrado se producen los siguientes

eventos:

- Se mantiene el mensaje local “pon’ como esta definido
en la norma hasta gque el circuito integrado sea
liberado del estado de reset.

- Los Registros Interrupt Status 1 y 2, Serial Poll
Mode y Auxiliares A y B, se borran.

- Se borran el bit de bisgqueda en paralelo v el bit EOI
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en el Registroc Address Status.
— Bl contador interno se inicializa a 8 MH=z.

- Es enviado el mensaje local rdy.

En este estado el iB8291A puede ser programado por el
microcontrolador, escribiendo en sus registros las carac-
teristicas requeridas en el sistema. Como: habilitacidédn de
interrupciones, direccidn del dispositivo, cargar el

caracter BEQS si es necesario, etc.

Para liberar al circuito integrado del estado de
reset el microcontrolador envia el comando  Inmediate

Execute Pon al Registro Aux Mode.

Antes de escribir datos al bus, el microcontrolador
debe esperar que el bit BO en el Registro Interrupt Status
1 del iBZ891A se gsetee. Esto sucede cuando ha sido
detectado el mensaje RFD 1o que indica que debe enviarse
un dato al IEEE-488. Se escribe el dato al Registro Data
Out del iB281A, ¥ este c¢ircuito integrado inicia vy

completa el handshake mientras envia el dato al bus.

Cuando guiere leer =wun dato, el microcontrolador debe
egsperar que el bit BI en el Registro Interrupt Status 1
del 1iB8281A se setee, lo gque indica gque hay un dato

disponible en el Registro Data In, para que el iB8751 lo
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lea. E1 men=saje RFD se mantiene falso mientras no se lee
el registro. E1l 1i8291iA completa automaticamente el

"handshake.
i82982 IKEE-488 CONTROLLER

E1l circulto integrado 18292 (Fig.2.8) es un
microcontrolador Intel BC41A ﬁrogramado para realizar las
funciones de controlador IEEE-488 usado con un i8291A vy
dos 18283. En este caso se comporta como un procesador
gsclavo inteligente para el microcontrolador maestro. En
la Pigura 2.8 se presenta el diagrama de blogques del
i8Q041A, eéste contiene procesador, memoria RAM, memoria ROM
(Conteniendo el programa controclador iEEE—éBB), lineas de
entrada/salida ¥ un contador/temporizador. ¥ en la Figura

2.10 se presenta el Modelo de Programacidn del iB8041A.

CONTROLADCR
0@ DAy
4 01 RGP
c2 RN
03
ggcm Ecg%?
Ca ATNG
06 T
D7 EClZ2
ATNT pd—
FQ
% Z
. oy [ 24
FEEET
T
< 24
OEFT
119 IF L
—a]
-]

SYNC
XL
X2
3232

FIGURA 2.8 Circuito Integrado i8292.
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FIGURA 2.8 Diagrama de Blogques del C.I. 8041A
Las cavacidades del c¢circuito integrado son

siguientes:

Control e inicializacion del bus

de la linea IFC.
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las

a través del manejo

— Atencidn a peticilones de servicio.

- Envioc del mensaje REN.

- Protocolo completo de control de la transferencia.

- Toma de control sincrdnica

cidn de cualguiler transmisidon de datos en progreso.

- Envio de mensajes de interfaxz.

para prevenir la

destruc—



Toma v entrega de control del bus.

Busguedas en paralelo.
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63
USER RAM
32 2 8
32
31
BANCC 1 DE REGISTROS
24 3 x 8
R1°
RO-
23
STACK
0
RAM DEIL USUARIO
3 16 = B
7
BANCO 0 DE REGISTROS
8 x 8
R1
RO
0
7 0
ACUMULADCR
DBBIN
DBBOUT

1023

768
167

512
511

256
255

MEMORIA DE

PROGRAMA

PAGINA

[61]

PAGINA

PAGINA

}_l.

PAGINA

CONTADQOR

BANDERAS

FIGURA 2.10 Modelo de Programacidn del i8041A
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El contador interno se utiliza para funciones de
timeout o ﬁara contar 1¢s bytes de datos transferidos. La
RAM interna se usa como un banco de registros de propésito
especial. Aungue e1 8041A tiene solamente dos registros de
lectura vy uno de escritura, a través del firmware el 18282

presenta seis registros de lectura ¥ cinco de escritura.

Para accesar a 1los registros se utilizan las lineas
de control CS§, RD yv WR vy la linea de direccién A0 de la
manera gque se 1ndica en la Tabla 2.4. La 1linea de
direccidn AO se usa.para seleccionar entre el bus de datos
vy el Registro de Estadc durante operaclones de lectura y
para distinguir entre aatos y comandos en operaciones de

escritura.

Al

O |0 |© O |n

REGISTROS

Registros lectura

Leer estado

Escribir comandos

Registros escritura

Deshabilitados

NOOH}—*%I

e O |k |o

TABLA Z.4 Lineas de Seleccidn del C.I. iB292.

Las Figuras 2.11 vy 2.12 presentan 1los registros
disponibles para lectura vy escritura en el i82392 respec—

tivamente. La linea de control CS fue conectada a la .linea
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de direccién A5 del microcontrolador i8751.

SYC ERR SRQ

EV ‘ X [IECR IBF | OBF

REGISTRO INTERRUPT STATUS

} X X |USER | X } X |TouT3 TOUTZ[TOUTl

REGISTRO ERROR FLAG

‘CSBS CA X X AJSYCS IFCC REN SRQ

REGISTRO CONTROLLER STATUS

( REN | DAV | EOI X syc | 1¥C (ANTI SRQ

REGISTRO GPIB (BUS) STATUS

” D | D D D _(7 D D D D 4]

REGISTRO EVENT COUNTER STATUS

‘ D D D D [ D D D D

REGISTRO TIME OUT STATUS

FIGURA 2_11 Registros de Lectura del C.I. i8292.
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1 SPI TCIL gYC |OBEI | 1IBFI 0 SRQ

REGISTRO INTERRUPT MAGK

0 0 USER 0 0 TOUT3| TOUTZ | TOUT1

REGISTRC ERROR MABK

‘ 1 1 1 L QP C C C

REGISTRC COMMAND FIELD

’ D D D D D D D D

REGISTRO EVENT COUNTER

D D | D D D D D D

REGISTRO TIME OUT

FIGURA 2.12 Registros de Escritura del C.I. i8292.

Los Registro Interrupt Mask (IM) v Error Mask {EM),
vueden ser escritos directamente con la linea de direccidn
AQO igual a cero, =21 firmware del circuito integrado usa el

bit mds significative para diferenciar un reglstro de

otro.

En cambio para lectura el Registro Interrupt Status
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es el Unico gque puede leerse directamente. Los restantes
registros se seleccionan a traves de comandos del 18292

que se escriben en el Registro Command Field.

El 18292 puede realizar dos grupos de comandos gue se
distinguen por el valor del bit OP en el Registro Command
Field y son: 1) 1los comandos de operacién y 2) los
comandos utilitarios. Las dos clases de comandos se

escriben en el 18292 con la linea A0 en alto.
1) COMANDCS DE OPERACICN

Inician alguna accién en el bus de interfaz IEEE-
488. Usando estos comandos se realizan Zfunciones de
control como blisqueda en paralelo, wpasar y recibir el
control, tomar el control vy otras <funciones del control

del sistema. Para estos comandos el bit OP es igual a 1L.
2) COMANDOS UTILITARIOS

Son utilizados para 1leer y escribir a los registros
del 18292 gue no son accesibles directamente. Para
realizar esto, se escribe al Registro Command Field el
comando utilitario correspondiente, vy a continuacidn se
escribe o lee la informacidn en el registro del i8292

seleccionado. En este casc el bit OP as igual a QL.
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E1l microcontrolador puede escribir comandos al buffer

del bus de datos tan pronto como el comando anterior ha

sido leido, comprobando el estado de la interrupcidén IBFI.
E1 microcontrolador no debe escribir al 18292 mientras
IBFI esté en 1L porgue la informacién se perdera.

El circuito integrado i8292 tiene cuatro pines de

interrupcidén gue son los siguientes:

IBFI Buffer de entrada vacio: usado para interrumpir
al microcontrolador mientras el Dbuffer de
entrada del i8282 esta wvacio.

OBFI Buffer de salida 1lleno: usado para indicar gque
el buffer de salida estd lleno.

SPI Interrupcidn en eventos especiales: wusada en
eventos no iniciados por el microcontrolador.

TCI Interrupcidén en tarea completa: interrumpe al
microcontrolador para indicar gque la tarea
requerida se completd en el 1iB8%292 y la informa-—
cidén pedida estd lista en el buffer del bus de

datos.

T,os eventos especiales que provocan interrupcidn. SPI

son los siguientes:

IECR IEC recibida



L 2o

103

EV Interrupcién del Contador de Eventos
SRQ Peticidn de servicio

ERR QCcurrid un error

SYC Cambid el estado del switch controlador.

Al detectar una interrupcidén SPI, el microcontrolador
debe leer el Registro Interrupt Acknowledge para que el
18292 borre la interrupcién y los bits correspondiente en
él Registro Interrupt Status. Puede reconocer cualguier
combinacién de las cinco interrupciones ©SPI: §YC, ERR,

SRQ, EV e IFC.

La interrupcion TCI es util cuando el
microcontroladoy envia comandos al 18292, TCI se borrara

con cada nuevo comando escrito al circuito integrado.

Los comandos enviados al 18292 pueden dividirse en

dos grupos:

a) Comandos gue reqguleren respuesta del 18292 al microco-

ntrolador, por ejemplo la lectura de un registro vy

b) Comandos que inician alguna accidén o habilitan carac-—
teristicas, pero no reguieren respuesta del 18292 vor

ejemplc la habilitacién de las interrupciones.
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Con el primer grupo, la; interrupcidén TCI se usa para
indicar que la respuesta requerida estd lista en el buffer
v el microcontrolador puede leerla. Con el segundo grupo,
se usa para indicar que se completd la tarea y el

microcontrolador puede enviar nuevos comandos.

E1l 18232 puede comunicarse con el microcontrolador
mediante interrupciones, o por lectura secuencial de . los

registros de estado.

Cuando la comunicacién no se realizma a +través de
interrupciones =ino por lectura secuenclilal de los
registros de egtado, todas 1lag interrupciones deben
deshabilitarse, el microcontrolador revisarada si algin ©bit

estd seteado v realizarada la rutina correspondiente.

FUNCIONAMIENTO:

El 18282 »puede reinicializarse de +tres modos
diferentes: a) cuando se enciende el equipo, b) con una
sefial de reset externa aplicada al »in 4 (RST), o <¢)

enviando el comande RST a su Registreo Command Field. En

este estado se produce la siguiente secuencia de eventos:

1) Todas las salidas del IEEE-488 van a alto S

o

, A

H
2z
H

§YC, CLTH, ATNO, CIC, TCI, SPI, EOI., OBFI, IB

(=
H
-
s
<
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REN.
2) Las cuatro salidas de interrupcién (TCI, SPI, iBFI v
CBRFI) v la salida CLTH se ponen en bajo.
3) Los registros de Interrupt Status, Interrupt Mask,
Error Flag, Error Mask, Time Out vy Event Counter se
borran.

4) Si el 18292 es el controlador del sistema, ejecuta un

comando ABORT y toma el control del bus.

Para su correcto funcionamiento el 18292 necesita una
sefial de reloj, que puede generarla internamente ya que
tiene integrado un oscilador al gque debe conectarse un
cristal externamente en los pines 2 y 3 como se indica en

la Figura 2.13.

XL

FIGURA 2.13 Circuito de Reloj del C.I.i8292.
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i8293 TEEE-488 TRANSCEIVER

El 18283 es un circuitoc integradeo multiuso que
contiene los transceivers bidirecionales IEEE-488 no
invertidos, disefilados para realizar la interfaz eléctrica
con el IEEE-488 (Fig. 2.14). Contiene la ldogica adiciocnal

para que el 18291A, 18292 e 18283 trabajen juntos.

DIOL omoL ] 22
| DIo2 oTo2 [ I3
| oIc3 DIO3 [ 1B
& £IC4 DIo4 [Ti%

DIOS DIOS [ 16

5To8 DnnEég

DIC7 0I07
& DIod oIce 12

24| pav oV 21
1 ™RL
ATH
j:% EOTI

ATHNO OFTA
% L aﬂsjﬁg

FIGURA 2.14 Circuito integrado i8293.

El circuito integrado 18283 +tiene las siguientes

caracteristicas:

- Nueve drivers con salida seleccionable de colector
abiertc o© tres estados de acuerdo a la configuracion

del usuario.

- Drivers de linea con capacidad de corriente de hasta

48 mA.
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- Nueve receptores tipo Schmitt Trigger.

— Drivers con capacidad de manejo de cargas capacitivas
altas.

- Huente unica de 5V.

- Tecnologia HMOS de baja potencia.

- Decodificador interno del modo de operacidn.

- Proteccién del estado del bus en encendido y apagado.

- Conectado con el 182814 vy el 18292 forma una interfaz
IEEE-488 TLocutor/Oyente/Controlador sin componentes
adicionales.

- Se requiere dos cilrcuitos integrados 18233 por cada
interfaz.

— Terminaciones del bus de acuerdo a la norma IEEE-488.

El 18283 cumple v en algunos casos excede todas las
especificaciones eléctricas definidas en 1la norma IEEE-488

1978.

Puede ser »vprogramado por hardware para funcionar en
uno de sus cuatro modos de operacidn. Estos modos le
permiten ser configurado y funcionar en ambientes Locu-
tor/Oyente/Controlador v Locutor/Oyente. Adicionalmente
puede ser usado como transceilver del bus con salida tres
estados (pull/push) o colector abierto de propdsito

general con nueve drivers/receilvers.
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Los modos de operacién del 18293 se escogen a traves

de los pines OPTA (27) vy OPTB (26) de acuerdo a la Tabla
2.5. Segin el modo escogido se configura la ldgica interna

del circuito integrado.

OPTA OPTB MOTO
Q 0 0
0 1 1
1 ; A
1 1 3

TABLA 2.5 Modos de operaclon del circuito integrado

i8293

MODO 0: Este modo de operacidn configura al 18293 para
manejar las lineas de control de un sistema Talker/Liste-—
ner, IFC,REN, ATN como entradas al sistema; SRQ como
salida del eistema v las lineas EQI, NRFD y NDAC como

lineas bidireccionales.

MODO 1: En el modo 1 en cambioc el iBZ283 se configura para
manejar las lineas de datos del bus IEEE-488 DI0O1 - DIOB v
la lineas de control DAV como lineas bidireccionales en un

sistema Talker/Listener.

MODO 2: Hste modo ¥y 2l wmodo 3 se utilizan en sistemas con-
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figurados como Talker/Listener/Controller. El circuito
integrado i8293 en el modo Z maneja las lineas de control
IFC, REN, ATN como salidas del sistema; SRQ como entrada
al sistema y las lineas NDAC, NRFD vy EOI como lineas

bidireccionales.

MODQO 3: El i8293 en el modo 3 se encarga de manejar las
lineas de datos DIOL — DIO8 del bus I1EEE-488 y la linea de
control DAV funcionando en un sistema Controlador. Con la
caracteristica adicional de gue en este caso las salidas
de los drivers de las lineas de datos se seleccionan como
salidas tres estados para enviar comandos y datos y como
salidas de colector abierto cuando se realiza una busgqueda

en paralelo.

Cada interfaz IEEE-488 reguiere dos circuitos in-
tegrados 18293 configurados en dos modos diferentes poraque
uno de ellos lleva los datos v la sefnial DAV hacia €l bus

IEEE-488 yv el otro llava las restantes sefiales de control.

Si el sisgstema va a trabajar como Locutor/Oyente se
utilizan los Modos O y 1. Si adicionalmente va a trabajar
como Controlador se utiliza los modos 2 9y 3. Estas

configuraciones se indican en las Figuras 2.14 yv 2.13.

El sistema realizado en el disefio tiene wuna con-—
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figuracién Locutor/QOyente/Controlador por lo tanto los dos
circuitos integrados 18283 funcionaradn en los Modos 2 y 3

respectivamente.

Las sefiales en las lineas pueden ser tanto entradas
como salidas, el 18283 tiene dos pines gue controlan la
direccidn de las lineas, vy son el pin 1 (T/ﬁl) v el pin 2

(T/R2) manejadas por el i8291A y el i8292.

T/R1: Controla la direccidn de las lineas NDAC, NRFED,
DAV y DIOL -DIOB, cuando estd en alto NRED y
NDAC se reciben y las demds seflales se transmi-
ten.

T/R2: Controla la direccidn de EOI.
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En el 18293 las salidas de los drivers pueden con-
figurarse como salidas de colector abierto o como salidas
tres estados. Esta caracteristica es Gtil para cumplir con
las especificaciones de la norma gue permite el uso de
drivers con salidas tres estados en las lineas DIO1 -DIOB

salvo en el casc en gue se realice wuna buasgqueda en para-—

lelc en la cual las salidas deben ser de colector abierto.

En el Modo 3 del 18293 ias lineas EOI y ATN estan
internamente conectadas a una compuerta- AND, esto
determina cuando las salidas de los drivers son tres
estados o de colector abierto. Cuando alguna de las
sefilales estd en alto, las -salidas son tres estados, pero
si las dos seflales estdn en bajo simultdneamente el
controlador estd realizando una buasgueda en varalelo, por
lo que las salidas de los drivers se configuran como

salidas de colector abierto.
2.3.3 BLOQUE DE CONTROL

Bl blogue de control consta del microcontrolador
1i8751H, el latch 74LS373 v 1légica adicional. Es la parte
mas importante del sistema, recibe y envia los datos,
programa la funcidén de los circuitos integrados vy controla

todas las tareas que se realizan.
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El i8751H incorpora un puerto serial full duplex para
manejar las comunicaciones seriales con dos buffers
separados, uno para la transmision y otro mpara la
recepcidn. E1 caracter entrante llega al microcontrolador
a través del pin 10 y el caracter saliente se envia por el
pin 11. La informacién llega serialmente desde el MAX232 vy
el i8751H la convierte internamente en un dato paralelo,
por lo‘ que la parte serial no necesita elementos

adicionales para la conversidn serie/paralelo. La Figura

2.17 maestra el C.I. i8751.
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FIGURA 2.17 Microcontrolador iB751H

Con el IEEE-4B8, el microcontrolador iB751H programa
al iBZ81iA v al 18292, leyendo vy enviando datos al bus.
Estosg circuitos integrados son tratados ¢omo memoria de

datos externa usando los pines RD y WR para leer o
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escribir en ellos, vy habilitdandolos a través de las lineas
de direccidn. El1 i8751H controla el intercambio de

informacidén y atiende las interrupcicnes.

Puesto que el 1i8781H +tiene los buses de datos vy
direcciones multiplexados en tiempo,'la separacion del bus
de direcciones se realiza por medio del latch externo
741.8373, controlado por el i8751H a través de la sefial ALE
(pin 30). De esta manera se obtiene el byte menos
gignificativo del bus de direcciones (A0 - A7), con la

configuracidén indicada en la Figura 2.18.

BUS DE DATOS

P 3
Fal il @
PRz pl [
Pa3 o2 o
Po4 03 Q3
s 04 G4
MCSBTSL POR %
pa? 8lp7 &7
oc
&

TASTTS S CE
DIRECCTONES

ALE i
T

FIGURA 2.18 Multiplexacidn del bus de datos/direcciones

del C.I_i8751H

A través del puerto 2 del 1i8781H se ingresan los
parametros de operacion del IEEE-488 mediante ocho dip-

switches, en los gque se selecciona 1la direccidn primaria
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del dispositivo v otras caracteristicas adicionales como

las Tunciones "locutor solamente’, “oyente solamente'.

El procesador genera la sefial de reloj de trabajo a
través de un oscilador integrado al gque se conecta
externamente un cristal de frecuéncia 7.3728 MHz que
permite obtener por software todas las velocidades de 1la

interfaz BEIA-RS232C.
2.3.4 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Como se sefiald anteriormente es, posible seleccionar
el funciocnamiento del equipo para gue trabaje como el
controlador del bus o para que trabaje como un disposit%vo
direccionado a través del bus. Esta seleccidn se ia
realiza a través de un switch externo conectado al pin 24

(8YC) del iB8292. &En la Tabla 2.6 se indica la posicidn del

switch v el respectivo estado del sistema.

SW ESTADO

O

No controlador

Controlador del sistema

TABLA 2.6 Operacion del equipo

Si se elige que funcione como un dispositivo no
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controlador del bus, el circuito integrado 18282 no
realiza ninguna funcidén y permanece en un estado de reposo
{idle). El1l equipo puede entonces ser direccionado a través
del bus por el controlador o funcionar como un dispositivo

"locutor solamente” u "oyente solamente' en un sistema sin

controlador, estas caracteristicas se escogen a Ttravés de

dipswitches, en 1los gue también se ingresa la direccidn

primaria del equipo.

Los primeros cinco switches se usan para ingresar la
direccién a 1la cual responderda el equipo, vy los dos
siguientes para escoger los modos Tovente solamente’

2

"locutor solamente', de acuerdo a la Tabla 2.7.

TON LON ESTADO

0 0 Direccionado
0 1 Modo LON

1 0 Modo TON

i i Deshabilitado

TABLA 2.7 Caracteristicas del equipo.

La direccidén del dispositivo pueden ser cualgquier
nimeroc de O a 30, 1la direccidn 31 en el IEEE-488 se toma

como el comando UNL (Nadie Ove).
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Operacidn como controlador del bus

81 el sistema va a ser el controlador del bus el
i8291A oye y habla por medio de las lineas de datos y de
handshake (NRFD, NDAC y DAV} yv el 1iBZ23S2 controla cuatro de
las cinco lineas de manejo del bus ({IFC, SRQ, ATN v REN).
La quinta linea EOI es maneja por el 18281A en transferen-
cias de datos y por el 18292 cuando se realiza una

busaueda en paralelo.

Es necesario inicializar los dos circuitos integrados

del siguiente modo:
Para el iBZ91A

1.- Pulsar la entrada RESET o escribir 02H (Comando
Reset) al Registro Aux Mode.

2.- Escribir a los Registros Interrupt Enable 1 y 2,
habilitando o deshabilitando los Ybits de interrupcidn
segun el caso.

3.— Escribir al Registrc Address Mode para elegir el medo

TON para poder enviar los comandos al bus.

4.,— Deshabilitar las direcciocnes en el Registro Address
0/1.
5.— Escribir el caracter de fin de secuencia EQS gi se wva

a utilizar en la comunicaciodn.
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6.- Escribir en el Registro Aux  Mode las caracteristicas

como enviar y reconocer EOI en wuna escritura o

lectura vy para poner el tiempo T1 en el contador
interno.

7.- Escribir OO0H al Registro Aux Mode para liberar al

clrcuitc integrado del estado de reset vy dejarlo en

estado de espera.

Para el 18292 en cambio:

1.—- Pulsar la sefial de reset o enviar el comando RST al
Registro Command Field.
2.— Habllitar las interrupciones en el Registro Mascara

de Error especialmente las interrupciones TCI y SPI.

El iB292 toma el contreol del bus activando la linea
ATN v se autoactiva como controlador, envia entoncss la

sefial IFC por al menos 100 us como se define en la norma.

Como el 18291A estd en el modo TON (Talk Only), el
bit BO en 21 Registro Interrupt Status 1 se activa tan
prontoc como se libera al circuito integrado del estado de
reset. El microcontroclador escribe el comando al Registro

Data Out y espera gque sSe active nuevamente el bit BO para

enviar el siguiente comando.
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La linea ATN permanece en estado active hasta que se
envien todos los comandos y el 18292 es puesto en estado
de reposc escribiendo el comando GTSB (Go To Standby) en
el Registro Command Field. Al recconoccer este comando la
linea ATN se desactiva y en este momento se puede enviar o

recibir datos.

El 18291A se encarga de enviar los comandos vy direc-
ciones al bus mientras ATN es verdadera vy de enviar y

recibir los datos cuando ATN es falsa.

En una transferencia de datos el i8751H controla al
i8291A programandole en los modos TON y LON de acuerdo a
su participacidn en la transferencia, porque en estas

condiciones no puede ser direcciocnado a través del bhus.
Operacidn como no controlador
Si el sistema no va a ser el controlador del bus al

empezar la comunicacidn es necesario realizar los siguien-—

tTes pasos:

El microcontrolador debe 1leer el puerto 2 ©para
determinar las caracteristicas como 1la direccién del
eaquipo, ¢ si se han elegido la funciones “locutor

‘'oyente solamente’ en 1las que el egquipo

solamente”,
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funciocnard en un sistema sin controlador v por lo tanto no

serd direccionado a través del bus.

51 el equipo va a ser direccionado a través del bus,
entonces el i8751H debe 1leer la direccidén primaria e

inicializar al 182391A de la siguiente manera:

1.— Pulsar la entrada de RESET o escribir O0ZH (Comando
Reset) al Registro Auxzx Mode.

2.~ ZEscribir a los Registros 1 y 2 de Habilitacidn de las
Interrupciones, habilitando o deshabilitando los bits
de interrupcién segin el caso.

3.— Escribir al Registro Address Mode para elegir el Modo
1 de direccionamiento.

4.—~ Escribir al Registro Address 0/1 la direccidn prima-

ria del dispositivo que se leyd previamente.

5.— Escribir el caracter .de fin de secuencia EOS si es
necesario.

6.~ Escribir en el Registro Aux Mode las caracteristicas
requeridas en la comunicacién, como cargar el con-

tador interno, enviar =1 caracter BOS en una escri-
tura, si es necesario,etc.

7.— Escribir OQH a1 Registro Aux Mode para liberar al
circuito integrado del estado de reset y lo deja en

estado de espera.
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El iBZ81A permanecerd en estado de reposo hasta aque

el controlador inicie alguna actividad enviando ATN. E1l
controclador direcciona al sistema activando ATN v poniendo
el comandoc MLA (My Listen Addre=ss) o MTA (My Talk Address)
en el bus. ©Si los c¢inco bits mds bajos del comando se
igualan a la direccidén programada en el Registro Address
0/1 del 1BZ91A, el sistema es direccionado para oir o
hablar. El1 bit ADSC en el Registro Interrupt Status 2
indica si el iBZ81A ha sido direccionado o desactivado. Y
los bits TA y LA del Registro Address Mode indican cﬁéndo

el sistema es direccionadc para oir o hablar.

Si es direccionado para oir, el microcontrolador
puede leer el Registro Data In cuando BI se setee en el
Registro Interrupt Status 1. En cambio, 8l se le
direcciond para hablar debe esperar que se setee el bit BO
en ese registro de estado antes de escribir el dato al
Registro Data OQut. Si el bit END del Registro Interrupt
Status 1 se ha seteade HOI o el byte BOS ha sido recibido

v la comunicacion debe finalizar.

¥n cambio si se ha escogido las funciones talk only o
listen only =1 1B8291A debe escoger en el Registro Address

Mode las funciones ton, lon respectivamente.
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2.3.5 DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL SISTEMA CONVERSOR DE

INTERFACES SERIE — PARALRLO.

Bl diagrama de las conexiones del sistema disefiado se

presenta en la Figura 2.18.
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CAPITULO 111
DESARROLLO DEIL. SOFIWARE

3.1 . DESCRIPCION GENERAL DEL SOFTWARE

La operacidon del sistema de cgnversién serie — para-—
lelo es controlada por 1un programa gque se ejecuta en el
microcontrolador i8751 4que se encarga de controlar el
flujo de informacién de cada transferencia de datos v
realizar lcs pasos necesarios para establecer la comuni-

cacidn.

El diagrama de flujo de la Figura 3.1 presenta el
procedimiento que seguird el ©programa general del micro-
contrcoclador. El programa configura los valores iniciales
de la interfaz serial y determina el ritmo binario de la
comunicacidén, para la operacién del puerto EIA-RS232C,
luego configure las condicicnes de operacidén del blogue

IEEE-488.
3.2 MODULO PARA LA PARTE EIA-RS232C

Para el bloque EIA-RS232C se realizaron las subruti-
nas de inicializacién del puerto serial del i8751 en ‘su
mocdc de operacidn, para transmitir vy recibir datos desade

la interfaz serial Y para establecer el ritmo binario de
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FIGURA 3.1 Diagrama de Flujo del FPrograma General




3.92.1 INICIALIZACION DEL PUERTO SERIAL
INFCRMACION GENERAL:

Antes de recibir o transmitir datos por el puerto
serial 21 microcontrolador debe inicializar los registros
aue controlan ese puerto, configuridndolo a un ritmo
hinario v en un modo de trabajo determinados. Estos
registros de control son: TMOD, SCON, TCON vy 21 Timer 1,

los cuales se indican en la Figura 3.2.

SMO aM1 SMZ REN TB8 RE8 TI RI
REGISTRO SCON

GATE | Cc/T M1 MO | GATE c/T M1 | MO
REGISTRO TMOD

IF1 TE1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO
REGISTRO TCON

15 8 7 0
G —— THL —————— > | Km————— ThLi  ——————— >
TIMER 1

FIGURA 3.2 Registros de Control de la Interfaz Serial



E1l 18751 tiene cuatro modos

puerto serial, seleccionades en el

del ©Puerto Serial), este registro
3.2.

Donde los bits del registro
funciones:
SMO y SMl: Eligen el modo de

serial de acuerdo
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de operacién para el

Registro SCON (Control

se indica en la Figura

tienen las sigulentes

operacién del opuerto

a la especificacidn de la

Tabla 3.1.
SMO SM1 MODO
0 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 3

TABT.A 3.1 Modos de Operacidén del Puerto Serial del 18751

SM2 Habilita la caracteristica de
de multiprocesador.

REN : Habilita la recepcidn serial
en 1L.

TI y EI Son las banderas de

comunicaciodn

cuando se pone

interrupcidn en

transmisién y recepcidén respectivamente.
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TRE8 y RBE8: Sirven para almacenar Yy enviar un bit

adicional programable para los modos 2 y 3.

Las caractaristicas de los modos de operacidén del

puerto serial se indican a continuacidn:

MODO O (Interfaz Serial)

En este modo el puerto serial recibe o transmite un
caracter de 8 bits de datos, el bit menos significativo
primero v a un ritmo binario fijo a 1/12 de 1la frecuencia

del oscilador.

MODO 1 (Interfaz Serial)

Cuando el puerto serial trabaja en el modo 1 transmi-
te o recibe un caracter de 10 bits. Un bit de inicio (Q),
8 bits de datos y un bit de parada (Ll). A un ritmo binario

variable, generado a través del Timer 1.

MODO 2 (Interfaz Serial)

En el modo 2 el puerto serial transmite o recibe un
caracter de 11 bits. Un bit de inicio, 8 bits de datcos, un
bit programable para la paridad y un bit de parada. El1 ri-

tmo binario es programable a 1/32 o 1/64 de la frecuencia

del oscilador.
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MODO 3 (Interfaz Serial)
En este modc el puerto serial funciona de manera
parecida al Modo 2; sin embargo, en este casc el ritmo -

binario es wvariable y generado a traves del Timer 1.

El iB751 +tiene dos registros' Timer/Counter de 16
bits: el Timer 1 v el Timer 0. Estos registros pueden
funcionar como temporizadores o como contadores de even-—
tos. En cada Timer pueden direccionarse separadamente los
ocho bits menos significativos como un registro de ocho
bits TL1 o TILO y los ocho bits mads significativos del
Timer como el registro TH1 O THO. El1 Timer 1 es usado para

generary el ritmo binario de la interfaz serial.

La operacién del Timer 1 v del Timer O se configura wa
través del Registro TMOD (Modo del Timer), indicado en la

Figura.3.2.

Los cuatro Dbits menos significativos del Registro
TMOD controlan la operacidn del Timer 0O v los cuatro bits

mée significativos la operacidn del Timer 1.

Cada Timer puede ser configurado para operar Ccomo
Timer o como Counter con el bit C/T que le corresponde en
el Registro TMOD. Cuando se escribe un 1L en ese bit, el

Timer funciona como Counter y cuando se escribe un 0L fun-



ciona como Timer.

Los Timers pueden operar en cuatro modos diferentes.
Los bits MO vy M1 del Registro TMOD (Modo del Timer)
permiten seleccionar el modo en gue funcionara cada

registro de acuerdo a la manera gue dindica la Tabla 3.72.

SMO SM1 MODO
0 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 3

TABLA 3.2 Modos de Operacidn del Timer del iB751

Las caracteristicas de los modos de operacidén de los

Timer son las siguientes:

MODO O (Timer/Counter)

En este modo el Timer 1 vy el Timer O son configurados
como registros de 13 bits. Cuandc en la cuenta del Timer
se produce un sobreflujo, la bandera de interrupcidén del
Timer se activa. ©HEste registro de 13 blts consiste de los
8 bits de TH y los & bits menos significativos de TL, los

tres bits mds significativos de TL se ignoran.
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MODO 1 (Timer/Counter)
El modo 1 funciona de manera parecida al Modo 0O; sin
embargo, en este caso el Timer se configura como un

registro de 16 bits con TH y TL completos.

MODO 2 (Timer/Counter)

El modo 2 configura al Timer 1 o al Timer O, como un
contador de 8 bits (TL) con copia automatica de un valor
inicial cargado en TH, cuando la cuenta en TL alcanza 255.
El sobreflujo de TL no solamente activa la bandera de
interrupcidén del Timer, sino gque ademdas TL se carga con el
contenido de TH, <que debid haber sido inicializado por

software.

MODC 3 (Timer/Counter)

El Timer O funciona de una maﬁera diferente al Timer
1 cuando se seleccicona el modo 3. E1l Timer 1 en este modo
se halla deshabilitado,. de una manera similar al caso en
que no se activa el bit TR1 en el Registro TCON. En cambio
en el Timer O TLO y THO se configuran como dos contadores
separados. TLO usa los bits de control del Timer O en el
Registro TCON. Y THO wusa los bits de interrupcidn y de

habilitacidn del Timer 1 en el Registro TCON.

Cuando se utiliza el Timer 1 para generar el ritmo

binario, éste se determina por la relacidn de sobreflujo
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del Timer 1. Si se elige el Modo 2 del Timer la relaciodn
de sobreflujo estd dada por la Bcuacidn 3.1. Donde TH1 es

el wvalor gue se debe cargar en la parte alta del Timer 1

(TH1).
204 e EC 3.1
TH1=256-
384 *VELOCIDAD
Si SMOD = O v una frecuencia del oscilador de 7.3728

MHz se puede obtener la gama de ritmos binario mostradas

en la Tabla 3.3.

RITMO BINARIO VALOR EN TH1i
(bits/s) (Hexadecimal)
18200 FF
8600 FE
4800 FC
2400 F8
1200 FO
600 EO
300 CO
150 80

TABTL.A 3.3 Valores de Autoinicio para el Timer 1

El registro TCON (Control del Timer) se indica en la
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Figura 3.2. Este registro controla al Timer 1 con los bits

indicados con el subindice 1 y al Timer O con los bits in-

dicados con el subindice O.

Los bits del Registro TCON tienen las siguientes fun-—

ciones:

TFi:

Es la bandera de sobrefiujo del Timer i. Activada por

hardware al producirse el sobreflujo y desactivada

por hardware cuando el procesador atiende 1la
interrupcidn.

TRi: Control de cuenta del Timer 1. Si se activa se
habilita al Timer para contar.

IEi: Bandera de interrupcién en seflal externa para el
Timer i. Activada pecr hardware vy desactivada cuando
la interrupcién se procesa.

ITi: Este bit determina si la interrupcién externa se
generarda con un nivel bajo en la sefial externa o con
una transicidén de alto a bajo en dicha sefial.

¥ Nota: Todos los bits anteriores son activados con 1L vy

desactivados con QL.
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DISENO DE LA SUBRUTINA DE INICIALIZACICN DE LA INTERFAZ

SERTAL

La subrutina de inicializacidén del puerto serial
(INISER) cuyo diagrama de flujo se indica en la Figura
3.3, programa la operacidén de la 'interfaz serial, para
esto realiza los siguientes pasos: escribe en el Registro
SCON 50H configurando el puerto serial en el Modo 1 de
operacidén (Un bit de inicic, ocho bhits de datos, un bit de
parada y un ritmo binario variable generado a través del
Timer 1), escribe en el Registro TMOD 20H para configurar
al Timer 1 en su funcidén de Timer operando en el Modo 2,
escribe en los Registro THi vy TL1 el ntmero OFFH como
valor inicial- de carga del Timer 1 para obtener un ritmo
binario de 19200 bits/s, y por Ultimo la subrutina activa
la cuenta del Timer 1 seteando el bit TR1l en el Registro
TCON (Registro de Control del Timer). Para esta aplicacién
debe deshabilitarse la interrupcidén de scbreflnjo de Timer

1.
3.2.2 DISENO DE LA SUBRUTINA PARA TRANSMISION DE DATOS:

La transmision de datos en el i8751 se inicia con
cualquier instruccidn gue utilice el Registro SBUF como
registro de destino. El dato se escribe en el Registro

SEUF v el microcontrolador lo envia serialmente por el pin
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11. La subrutina envia un dato y espera que se active la
interrupcidn de transmisidén TI en el Registro SCON antes
de enviar el siguiente dato, esto garantiza gue no se
enviard wun nuevo dato antes de acabar de transmitir el
dato anterior. El diagrama de flujo de la subrutina se

indica en la Figura 3.4.
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FIGURA 3.3 Diagrama de Flujo de la Subrutina INISER
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Ezta subrutina TRANE
reraite transmitir
datos hacia la
interfaz R&-232C

FTGURA 3.4 Diagrama de Flujo de la Subrutina TRANS
3.2.3 DISERO Dk LA SUBRUTINA PARA RECEPCION DR DATOS:

La recepcidn en el 18751 se inicia al detectar una
transicidén de 1 a 0 en la linea EXD (pin 10). La subrutina
de recepcitdn espera cue el dato se haya acabade de recibir

antes de leer ese dato desde el Registro SBUF. El1
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microcontrolador activa el bit de interrupciodn en
recepcidn RI en el Registro SCON cuando acaba de recibir

el dato. El diagrama de flujo de la subrutina se indica en

la Figura 3.5.

kY

{ IHicCID ]
—

FIGURA 3.5 Diagrama de Flujo de la Subrutina RECEP.
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3.2.4 DISERO DE LA SUBRUTINA DE DETECCION AUTOMATICA DEL

RITMO BINARIO (BAUD RATE).

Esta subrutina permite que el microcontrolador
detecte automdticamente el ritmo binario de la interfaz
serial a partir de un dato enviado al iniciar la operaciodn
del sistema por el dispositivo conectado en el otro

extremo de la interfaz EIA-RS23Z2C.

Inicialmente se asume gque la -comunicacién se reali-
zard con el -ritmoc binario mas alto posible para el sis-—
tema, en este caso se escogid 19200 baudios. La subrutina
espera recibir el caracter de inicializacidén desde la
interfaz EIA-RS232C. S5i el dispositivo envia el dato a
19200 bits/s el caracter es recibido correctamente; pero
si el ‘'ritmo binario es menor aque el asumido, el caracter

se recibe alargado.

Al muestrear el microcontrolador el dato a un ritmo
binario mayor gue el verdaderoc, parte del bit de inijicio
que es cero, se lee como si fueran bits de datos. E1L
numero de Dbits cero aque se leen como datos depende del

ritmo binario.

Para distinguir cuando se acaba el bit de inicio (0OL)

v comienszan los bits de datos, es necesario que el Dbit
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menos significativo del caracter recibido sea 1L o lo gue
es lo mismo aue el caracter sea impar va que el primer bit
recibido es el bit menos significativo vy adicionalmente
para ésta subrutina el caracter enviado debe tener todos
sus bits en 1L, es decir el caracter debe ser FFH. La
Figura 3.6 indica wun diagrama de io gue ocurre con un

caracter cuando se recibe a diferentes ritmos binarios.

RITMO HINORIO CARACTER OE INICIAL TZACTION .
T G T S T T opesp O

& g & 4 ‘bp
189200 bits/s bil BL B2 B2 B4 BS B8 B? BS

L2 L % 2 & W & ¥ & & L &

o500 bits/s _\;_L,_eﬂazaamasasmaebp

4500 bits/s bi, Bl, B2, B3/ B4 BS BB B57 BS be

2400 bits/s bi, Bi, B2, 53 84, 55, 86, §7

1200 bits/s

*¥Nota: bl — bit de inicio
: bp - bit de parada
B - bit de datos (1 «<j< 8)

FIGURA 3.6 Recepcidén del Caracter de Inicializacidn a

Diferentes Ritmos Binarios

En la Tabla 3.4 se indica la relacidén entre el ritmo

binario y el dato recibido a diferentes velocidades a
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partir del envio del caracter de inicializacién (FFH) vy
adicionalmente el wvalor de autoinicic que se debe escribir

en el TH1 para consegulr ese ritmo binario.

Por los wvalores de la Tabla 3.4 se puede observar gue
existe wun problema en la deteccidén del ritmo binario
cuando éste es igual o menor gque 1200 bits/s, va gque en
esos casos el dato recibido es igual a cero. La subrutina
realiza dos procesos: el uno para cuando el ritmo binario
estd entre 19200 bits/s v 2400 bits/s v el otro cuando
estd entre 1200 bits/s vy 150 bits/s. Determinando cual de
los procesos se realiza al detectar si el dato recibido es

o no igual a cero.

RITMO BINARIO DATO RX | VAILIOR EN TH1
(bits/8) (DE FFH) [ (Hexadecimal)
15200 FF J)
9600 FE TE
4800 F¥8 FC
2400 80 F8
1200 00 FO
600 00 EO
300 00 Co
150 00 80

TABLA 3.4 Valores para la Subrutina BAUD_RATE
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Eﬂ el programa general se asume un ritmo binarioc de
18200 para la interfaz serial. La subrutina BAUD_RATE cuyo
diagrama de flujo se indica en la Figura 3.7, se encarga
de la deteccidn automdtica del ritmo binariec, realizando
los siguilentes pasos: espera la llegada de un caracter por
el puerto serial, cuando ha recibido el caracter comprueba
si es diferente de cerc, si eso se cumple, compara é&ste
dato con el wvalor FFH si no es igual 1la velocidad es
diferente de 18200 bits/s por lo qgue salta a comparar el
dato recibido con 1los diferentes valores 1indicados en la
Tabla 3.4 v de acuerdo a esto cargar en TH1 el wvalcr

correspondiente de autoinicio.

En cambic si1 el caracter recibido es igual a cero
sale de la subrutina. En éste caso el programa sabe que el
ritme binario es menor gque 2400 bits/s; ©por lo tanto espe-
ra el tiempo suficiente para que se limpie el puerto vy lo
reinicializa ; un ritmo binaric de 1200 bits/s, v luege
Jlama nuevamente a ésta subrutina BAUD _RATE que espera la
llegada de un nuevo caracter. Esta 1Ultima parte del
programa necesita que el equipo cconectado a la interfaz
ETA-RS5232C envie nuevamente el caracter de inicializacién

para su adecuado funcionamiento.
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3.3 MODULO PARA EL BLOQUE IEEE-488

Para el blogue IEEE-488 se realizaron dos grupos de

subrutinas:

a) Subrutinas para cuando el sistema no es 2l contro-—
lador del bus.
) Subrutinas para cuando el sistema es el controlador

del bus.

Para =1 primer caso se pueden dar también dos formas

de funcionamiento:

i) Existe controlador econectado al bus por lo que el
dispositivo espera ser direccionado para hablar, oir, y

responder a una bisqueda en serie o en paralelo.

ii) No existe controlador en el bus y el dispositivo puede

funcionar como locutor solamente o como oyente sclamente.

Para el segundo caso el sistema se encarga de enviar
comandos y direccicnes a los dispositivos en el bus. Y
puede también realizar las funciones de locutor, oyente;
ademds de realizar otras funciones propias de control del

bus=.
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Los dos grupos de programas se agrupan en las sub-—

rutinas NO_CONT w CONT.

3.3.1 DISERO DE LA SUBRUTINA NO_CONT

Esta subrutina tiene el diagrama de blogques indicado
en la Figura 3.8 y se ejecuta cuando el equipo no es el
controlador del bus. La subrutina inicializa al c¢ircuito
integrado i8291A, escribiendo el comando de reset (0Z2H) en
el Registro Aux  Mode. Luego lee el puerto 2 del
microcontrolador i8751 en el gue se ingresan las
caracteristicas de operacidén del sistema como son: la

direccidn primaria del equipo y el estado de los pines de

seleccidn de las funciones "Locutor solamente/oyente
solamente' .

Cuando se han elegido las funciones '"'locutor
solamente” u "oyente solamente" la subrutina no toma en

cuenta la direccidn primaria del sistema va gue en ese

caso no serda direccionado por un controlador.

Al elegir la funcion "Locutor solamente”, la subru-
tina programa al i8291A en el mode TON (Talk Only) de
direccionamiento escribiendo B80H en el Registro Address
Mode v espera hasta gque haya un oyente activo antes de

comenzar la comunicacién. El bitt ERR del Registro "Inte-
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rrupt Status 1" del circuito integrado iB8291A en 1L indica
que no hay oventes activos. Una vez que se ha desactiva
ese bit la subrutina esperar gque se active el bit BO del
Registro "Interrupt Status 1" que indica gque va puede
escribir el dato al Registro Data Out gque se encarga de
enviarlo al bus. Si ya se han acabado de enviar todos los
datos sale de la subrutina, en caso contrario debe volver

a esperar la interrupcidén BO- para enviar el nuevo dato.

Si se escoge la funcidén "oyente solamente', el i8291A
debe ser oprogramado en el modo ILON (Listen Only)
escribiendo 40H al Registro Address Mode. La subrutina
espera que se active el bit BI en el Registro Interrupt
Status 1, gue le indica la llegada de un dato que debe
leer desde el Registro DATA 1IN, cuando se detecta el
mensaje END, la subrutina acaba la recepcién de datos.

"
locutor

Si se eligen =21l misme tiempo las funeiones

solamente” vy "oyente solamente” el sistema indicard la
ocurrencia de un error, porque en ese caso seria necesaria
la presencia de un controlador para determinar gué funciodn
le toca realizar en un momento cualcuiera, como esa opcidn
va estd considerada en el funcionamiento del sistema con

un controlador, ésta opcidn no es wvalida y produce un

error.
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conectado a un controla-

dor, la subrutina inicializa los registro internos del
i8281A configurédndolo al Modo 1 de Direccionamiento
cargando en el Registro Address Mode el ntimero OQ1H,
escribe en el Registro Address 0/1, la direccidén primaria

obtenida en el puerto

Registro

ésto es necesarioc para

Auxiliar B la

2 del 18751 ¥ después habilita en el
recepcidn de comandos indefinidos,

responder a una busgqueda en parale—

lo.

El sistema espera que se active un bit en los Re-
gistro "Interrupt Status 1" o “Interrupt Status 2" ¥y
determina la funcidén gue va a realizar. De manera que si

se activa
el sistema sabe que
lador del bus.

seleccionado como

comandos MTA (My Talk Address) o MLA

el bit ADD en
ha sido
por lo

locutor o

el Registro "Interrupt Status 2

direccionado por el contro-

que debe determinar si se le ha

como ovyvente mediante los

{My Listen Address) v

en ese caso debe realizar las Ifunciones de enviar o
recibir datos.

Lo otros bits de los registros pueden activarse
cuando el c¢controlador envia un comando como SDC. (Select
Device Clear) que 1le indica que el sistema debe reini-
cializarse, esto es wvolver a un estado inicial deter-
minado, puede ser puesto en estado remoto si llega =u
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direccidn de oyente y luego el comande REN (Habilitado
control remoto), o volver al estado local al recibir el
comando LOC (Control local). Finalmente se detecta también
si se ha recibido un comando indefinido para responder a

una busqueda en paralelo.
3.3.2 DISERNO DE LA SUBRUTINA CONT

En la Figura 3.8 se indica el diagrama de flujo de 1la
subrutina CONT, ejecutada cuando el sistema wva a operar
como el controlador del bus, en ese caso la subrutina rea-
liza 1los gsiguientes pasos: inicializa 1los circuitos
integrados i8291A e 18252, enviando los comandos de reset
al Registro Aux Mode del 18281A v al Registro Command
Field del 18282, inicializa los Registros "Interrupt
Status 1" e "Intefrupt Status 2" del C.I. 1iB8281A v
programa su funcionamiento en el modo TON (Talk Only)
escribiendo 80H en el Registro Address Mode, carga en el
contador interno del 1i8281A la frecuencia de reloj externo
de 1 Mhz escribiendec Z1H en el Registro Aux Mode. Habilita
la recepcidén de comandos indefinidos escribiendo en el
Registro Auxiliar B el numeroc Q0A1H v por ﬁlfimo escribe
O0OH en el Registro Aux Mode para liberarlo del estado de

reset yv dejarlo en estado de espera.
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Después del proceso de inicializacién la subrutina
espera un caracter desde la interfaz EIA-RS232C gue le
indicard si la comunicacién va a usar el caracter EOS para

finalizar la transferencia de una cadena de datos.

Si la comunicacidén wva a findlizar con el caracter
EOS, entonces la subrutina espera recibir ese caracter
desde el puerto serial ¥y lo ezcribe en el Registro EOS del
18291A, ademdas habilita en el circuito integrado
caracteristicas como: activar la linea EOI al enviar el
caracter ECS al final de una cadena de datos cuando el
sistema s el locutor y activar el bit END en el Registro
Interrupt Status 1 al recibir el caracter EOS al final de
una cadena de datos cuando el sistema es el oyente,

escribiendo el ntmero 8CH en el Registro Auxiliar A.

En cambio cuande no se va a utilizar el caracter EQCS
el final de una comuanicacidn se 1indicara -activandc la

linea HEOI gque es el mensaje END.

Una vwez determinadas las caracteristicas de la
comunicacion la subrutina espera recibir un caracter desde
la interfaz EIA-RSZ232C indicadandole la funcidén del bus gque

se debe realizar.
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DISEROC DE LA SUBRUTINA DIRECC

Antes de comenzar la comunicacién, el controlador
debe enviar los comandos de direccionamiento a los dis-—
rositivos conectados al bus, ésta informacidn se envia con
la subrutina DIRECC cuyo diagrama de flujo se indica en la
Figura 3.10. La subrutina espera que el eguipo conectado a
la interfaz HEIA-R5232C le envie las direcciones del
locutor v de los oyentes, entonces el i8281A se encarga de
enviar esas direcciones al bus mientras el i8292 mantiene

activada la linea ATN.

La subrutina realiza los siguientes pasos: Envia a la
interfaz IEEE-488 1los comandos UNL (Unlisten) v UNT
(Untalk) para deshabilitar al locutor vy a los oyentes
anteriores. Recibe desde 1la interfaz EIA-RS5232C la
direccidén del locutor, espera gue se active el bit BO en
el Registro "Interrupt Status 1" del i8291A y luego envia
la direccidén al bus I1EEE~488. Espera las direcciones de
los oyentes v luego de comprobar el estado del bit BO las
envia al bus. Y por ultimo éscribe en el Registro Command
Field del 18282 el comande GTSB (Go To Standby} para
liberar la linea ATN dejando al integrado en reposo. La
subrutina DIRECC es utilizada en las siguientes

subrutinas: ENVIAR, RECIBIR y TRANSF.
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T.as funciones gue puede realizar el sistema contro-

lador del bus se describen a continuacidn:

a) DISERO DE LA SUBRUTINA ENVIAR

El diagrama de flujo de la subrutina ENVIAR se indica
en 1la Figura 3.11. Esta funcidén permite gue el sistema
envie datos al bus, actuando en este caso como locutor del

bus IEEE-488.

Antes de comenzar a enviar datos al bus deben
direccionarse los dispositivos que intervendran en 1la
comunicacidén para lo que 8e llama inicialmente a la
subrutina DIRECC. Después de enviar los comandos de
direccidn, la subrutina pone al 18222 en estado de reposo
para que libere la linea ATN v el i8Z91A puede enviar los
datos. La subrutina ENVIAR escribe los datos al bus, estos
datos llegan al eauipo a través de la interfaz serial y
son enviados al bus por el Registro DATA OUT del i82Z91A,
la subrutina acaba 1la transmisidn de datos cuando recibe

desde la interfaz BIA-RS232C el caracter ESC.

Cuando acaba la transferencia de datos la subrutina
escribe en el Reglistro Command Field del 18282 el comando
TCSY para gque éste tome el control del bus vy active la

linea ATN y envia al bus IEEE-488 los comandos UNT y UNL.



158

FIN

DATO AL
£

"
I

L
E

m

ENVIA E

FIGURA 3.11 Diagrama de Flujo de la Subrutina ENVIAR
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b) DISENO DE LA SUBRUTINA RECIBIR

La Figura 3.12 presenta el diagrama de flujo de la
subrutina RECIBIR. Esta funcidn se utiliza para leer datos
desde el bus IEEE-488B hacia 1la interfaz EIA-RSZ32C. En
este caso el sistema es unc de lbs oyentes o el Tnico
oyente. E1 controlador envia la direccidén del locutor v
las direcciones de los oyentes al bus, esta informacidn se

transfiere con la subrutina DIRECC.

Una vez gque el controlador ha enviado 1los comandos de
direccionamiento, debe 1liberar la 1linea ATN antes de
recibir datos desde el bus, por lo que pone al 18292 en
estadoc de reposo para que desactive la linea ATN, escri-
biendo el comando GISB en el Registro Command Field. E1
i8291A. recibird los datos desde el Registro Data In al
detectar que el bit BI en el Registro Interrupt Status 1
estd activado. La comunicacién termina al recibir el
caracter BOS o al detectar la activacién de la linea EOT

desde el bus IEER-4883.

El microcontrolador 18751 escribe el comando TCEY en
el Registro Command Field del 1i829Z, para qgque tome el
control vy active la linea ATN cuando ha finalizado 1la
comunicacién. E1 C.I1.i8281A es puesto en el modo TON para

enviar los comando UNL y UNT al IEEE-488.
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SUERUTINA TRANSFERIR

de flujo de la subrutina TRANSK se indica

13. Esta funcidn permite realizar una

la que no participa el controlador como

oyente. El controlador envia la direcciédn

las direcciones de los oyentes con la

‘al bus IEEE-488 yv se pone en estado de

la comunicacidén se termine. El 18292 va a

acabar de enviar los

comandos de direccionamiento.

Con 1la

87514 al mwmodo Lon (Listen Only) en un modo de

subrutina

TRANSFERIR se configura al C.TI.

"ciclo de

handshake aceptor continuo" escribiendo 83H en el Registro
Auvxziliar A, esta caracteristica permite gque el iBZS1A no
participe en la transferencia de informacidn, perc pueda
detectar el final de 1la comunicacién al reconocer el
caracter EOS o la activacidn de la linea EOIL.

Cuando el controlador detecta gue la transferencia de
datos finalizd, escribe en el Registro Command Field del

18292 el
bus y active 1la

al circuito

80H en el Registro Address Mode

comando TCSY

integrado 182891A

para gue &ste tome el control del

linea ATN. Entonces la subrutina programa
en €1 modo TON escribiendo

v envia los comandos UNL vy
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d) DISERO DE LAS SUBRUTINAS PARA LA BUSQUEDA EN PARALEILO

Antes de realizar una busqueda en paralelo el con-
trolador debe configurar los dispositivos para responder a
la peticidén de estado en una 1linea de datos DIOi. La
subrutina CONFIC realiza esta configuracién y debe ser
llamada antes que se ejecute la subrutina gque inicia 1la

busgqueda en paralelo PPOLL.

— DISENC DE LA SUBRUTINA CONFIG

El diagrama de Flujo para esta subrutina se indica en
la Figura 3.14. Para la conTfiguracidn de los dispositivos
el controlador debe tener el control del bus, es decir el
18292 debe estar en estado activo para gque la linea ATN
también este activa. El sistema envia el comando PPC
(Configure Busgueda en Paralelo) 1luego direcciona un
dispositivo como oyente vy le envia el comandce PPEi, donde
1 es el mnuamero de 1la 1linea de datos que usard el
dispositivo para responder a wuna busgqueda en paralelo.
Direcciona al siguiente dispositivo ¥ continda el proceso

para configurar hasta a 8 dispositivos en el bus a la vez.
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dispositivos va fue realizada. El microcontrolador pone al
i82914 en el Modo LON escribiendo en el Registro Address
Mode 40H, v envia al Registro Command Field del i8232 el
comandc EXPP (Realice Busqueda en Paralelo), lo gque hace
que las lineas ATN v HEOI se activen simultédneamente
indicando a los dispositivos gue deben poner en la linea
de datos correspondiente su estado. El 1iB8291A leerd ese
dato desde el Registro DATA OUT. Para acabar la basgqueda
el sistema envia el comando PPU (Desconfigure Busaueda en

Paralelo).

{ INICIO
R

FIGURA 3.15 Diagrama de Flujo de la Subrutina PPOLL
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e) DISERC DE LA SUBRUTINA TCONTROL

Esta funcién permite que el gistema se convierta en
el controlador active del bus, transfiriendo el control
desde el actual controlador activo hacia el sistema. La
Figura 3.168 presenta el diagrama de flujo de la subrutina
TCONTROL:.. Para que la transferencia de control pueda
realizarse el sistema no debe ser el controlador activo

del bus, ya gque no tiene sentido aque se transfiera el

control a si mismo.

Para proceder a transferir el control, el actual con-—
trolador activo envia el comando TCT y el sistema esperar
ser direccionado para hablar por parte del actual control-
ador activo, al detectar este direccionamiento, el i8291A
es configurado al modo TON escribiendo 80H al Registro
Address Mode, se deshabilita 1la direccidn primaria y se

deja al circuito integrado en estado de espera.

Ei C.I. 18292 que hasta ese momento no estuvo
funcionandc se activa para gque tome el control del bus
IEEE-488, el 18751 escribe el comando TCNTR en el Registro
Command Field del 18292 informdndole que debe tomar el
control del bus. E1 C.I. iB292 espera a que el actual
controlador activo libere la linea ATN para poder tomar el

control, si esto no sucede la transferencia del control no
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f) DISERO DE LA SUBRUTINA PCONTROL

Esta funcidén permite gue el sistema pueda transferir
el control del bus a otro dispositivo conectado al bus
IEEE-4B8B que tiene incorporadas las funciones de control
del bus. Esta subrutina solamente puede ejecutarse si el
sistema es el controlador activo. La Figura 3.17 presenta

el diagrama de flujo de la subrutina PCONTROL.

Para que se realice la transferencia del control, el
sistema debe enviar al dispositivo que tomard el control
el comando TCT y lo direccionard como locutor. En tanto se
programa al iB281A en el Modo 1 de direccionamientoc escri-
biendo en el Registro Address Mode el numero O0l1H, v en el
Registro Address 0/1 la direccidn primaria del sistema v

se dejard al circuito integrado en estado de espera.

La subrutina envia al 18292 el comando GIDL (Go To
Idle) para que libere la linea ATN, con lo gque el dispo-
sitivo &l que se transfiere el control tomard el control
del bus IEEE-488 y wvendrd a ser el nuevo controlador

activo.
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FIGURA 3.17 Diagrama de Flujo de la Subrutina PCONTROL



171

g) DISENO DE LA SUBRUTINA DISPD

La funcién DISPD permite enviar el comando GET
(disparoc) a un grupo de dispositivos a 1los gque se ha
direccionado como oyentes. Para esto el controlador envia
las direcciones de los oyentes y a continuacién el comando
GET todo esto con la linea ATN activada. El diagrama de

flujo de la subrutina DISP se indica en la Figura 3.18.

{Hicro

- —

ESPERA QUE 5E
ACTIVE EL BIT 30
EN EL i829ip
|
kH
RECIBE DIRECCIOY
DE OYEMTES DE Lp
IRIERFGZ SERIAL
i
?
EHUIA DIRECCIONES | Son los
DE DVENTES 8L | dispozitivos
2US TEEE-48% qUe Yan 3 ser
1 lzparados,
"
ESPERA HASIA QUE
JEL BIT BO DEL
18234 5E SETEE
}
v
ERUIA_EL COMAHDO Eziz con
GET AL Bl& indicaoaa?gg
TEEE-488 ouenies que han
' 5140 diszparados.
"
FIu )

FIGURA 3.18 Diagrama de Flujo de la Subrutina DISPD
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h) DISERO DE LA SUBRUTINA LIMDS

Permite enviar el comando S8DC (reinicializar dispo-
sitivos seleccionados) a un grupo de dispositivos direc-
cionados como oyentes. La subrutina envia las direcciones
de los oyentes vy luego el comando’ S3SDC. El diagrama de

flujo de la subrutina se indica en la Figura 3.19.

{ INICIO J

|
ESPERG (QUE SE
ACTIVE EL BIT BO
EH EL 182944
¥
RECIBE DIRECCIQH
DE OYEHTES DE LA
IMTERFAZ SERIAL
¥
ERVIA DIRECCIONES | Son loz
DE OYEHIES AL dizpositives
BUS IEEE-482 que Yap a Sep
: reinicializados.
7
ESPERS QUE SE
ACTIVE EiL BiIT B0
EN EL 182947
]
Y
EHUIS COHANDOD SDC | Esie comando
indica que los
AL BUS IEEE-488 uugntesngbeg
reinicializarze,

¥

Y
[ FIH )

FIGURA 3.19 Diagrama de Flujo de la Subrutina LIMDIS



173

i) DISENO DE LA SUBRUTINA IFCL

Esta funcidn activa la linea I¥CL por al menos 100 us
como estd definido en la norma IEEE-488. Esto provoca que
la interfaz IEEE-488 wvaya a un estado conocido o de
inicializacién. La Figura 3.20 indiéa el diagrama de f£lujo

de la subrutina IFCL.

El controlador activo se encarga de enviar este
mensaje al iniciar la operacidn del bus IEEE-488. Esta
funcidén se realiza escribiendo al Registro Command TField

del 18292 el comando ABORT.

™

()

[ | e L]

FIGURA 3.20 Diagrama de Flujo de IFCL
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J) DISEROC DE LA SUBRUTINA REM

Con esta funcidén se habilita el control remoto de los
dispositivos que previamente fueron direccicnados como
oventes, activando la linea REN de la interfaz IEEE-488.

Para esto el controlador envia las direcciones de
ovente de lcos dispositivos en los que guiere habilitar el
control remoto vy luego escribe el comandoe SREN en el
Registro Command Field del iB282 para que active la linea
REN. La Figura 3.21 indica en diagrama de flujo de 1la

subrutina REM.

P EEEEE—
{ wWitig )
N— A

[Vl 0 4 | T
mm
g

zrrl
—ar

m

WISy
m

FIGURA 3.21 Diagrama de Flujo de la Subrutina REM
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k) DISENC DE LA SUBRUTINA LOCAL

La Figura 3.22 presenta el diagrama de flujo de 1la
subrutina LOCAL. Esta funcidén habilita el control local en
los dispositivos previamente direccionados como oyentes,
desactivando la linea REN. El ‘controlador envia la
direccidén de los oyentes y luego desactiva la linea REN
escribiendo en el Registro Command Field del 18292 el

comande SLOC.

FIGURA 3.22 Diagrama de Flujo de la Subrutina LOCAL
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1) DISEfO DE LA SUBRUTINA PSERIAL

El controlador

detecta que la linea SRQ ha sido

uno o mas dispositivos

servicio. El sistema debe
realizar una buasgueda
en el 18292 el comando
bus y active la linea
la direccién de locutor del
va a pedir el estado, se
standby escribiendo en su
comando GTSB para que libere

el estado del dispositivo.

realiza una busgueda

conectados
tener el
en serie,
TCS5Y para que tome

ATN. Envia al bus

en serie cuando,

activada, esto indica que
al bus reguiere
control del bus para

por la subrutina escribe
el control del

el comando SPE vy

primer dispositiveo al aque se
deja al 18292 en estado de
Registro Command Field el

la linea ATN yv el iB291A lee

El 18292 toma nuevamente el control del bus y si hay
mas dispositivos en el bus envia la direccion del
siguiente locutor y recibe su estado. Para acabar la

bisqueda en serie el sistema envia el comando SPD al bus vy

escribe en el

?BH para indicar el
borrar el bit de

flujo de 1la subrutina

3.23.

reconocimiento de
interrupcidn activado.

PSERIAL

Registro Command Field del 18232 el nimero

la interrupcidén vy
El diagrama de
en la

se presenta Figura
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FIGURA 3.23 Diagrama de Flujo de la Subrutina PSERIAL
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3.4 SOFIWARE PARA PRUEBAS DEL SISTEMA.

3.4.1 DISERO DE PROGRAMAS PARA LA PARTE EIA-RSZ32ZC.

E1l programa gue maneja la operacidn del sistema desde
la interfaz EIA-RS232C fue desarrcllado en QUICKBASIC, v
se encarga de realizar la comunicacidn desde la interfaz
gerial con el sistema. El diagrama de flujo general del

programa se indica en la Figura 3.23.

Antes de empezar la comunicacidn deben inicializarse
las caracteristicas que se van a utilizar en dicha comu-—
nicacidén, como: el ritmo binarioc de la interfaz serial vy
sl el sistema va 0 no a ser el controlador del bus IEEE-
488. En caso de que vaya a realizar las funciones de
controlador, deben ingresarse la dirececidn del sistema y
el caracter BOS si se va a utilizar en la transferencia de
datos. En cambic si no va a operar como el controlador del
bus debe indicarse si el sistema va a funcionar
direccionado por un controlador o en sus funciones de

"solamente locutor” o "solamente oyente.

El programa presenta un ment con las opciones prin-—
cipales, de manera gue al comenzar el funcionamiento debe
escogerse la owpcibn de inicializacidén en la gque se

ingresardn las caracteristicas antzs mencionadas, o 1la
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opcidén para salir del ©programa, antes de seleccionar la
opcidn "HFUNCIONES". Las opciones pueden seleccilonarse
presionando la tecla de la letra mds iluminada o mediante

el movimiento del cursor v la presidon de la tecla ENTER.

81 se escoge la opcion “INIdIALIZACION” el programa
llama a la subrutina CARAC cuyo diagrama de flujo se
indica en la Figura 3.24, en la cual se presenta una
pantalla con las caracteristicas que deben inicializarse.Y
adicionalmente dos opciones: presionar la tecla Fl1l para
ingresar o editar los parametros y presionar la tecla F2

para salir al menu principal.

Si se presiona la +tecla F2 para salir sin ingresar
las caracteristicas se presenta el mensaje de que no se ha
inicializado la comunicacién v sale al menu anteriormente

descrito.
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FIGURA 3.23 Diagrama de Flujo General
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Si vya se ha realizado la inicializacidén, antes de
salir de éste submenad la subrutina abre el puerto de
comunicacién serial y envia al sistema el caracter de
inicializacién FFH para gue éste detecte el ritmo binario
vy espera recibir el caracter ACK (0B8H) que le indica que
la comunicacién con el sistema se ha establecido con el
ritmo binario adecuado, =i dentro de ciertc tiempo no
recibe el caracter ACK (08H), envia nuevamente el caracter
de inicializacion ¥FH v de nuevo espera recibir el
caracter ACK (08BH), esto lo hace cuando el ritmo binario
es menor o© igual que 1200 bits/s. Si no se recibio el
caracter ACK el programa muestra una indicacidn de error

de comunicacién no establecida.

Para ingresar las caracteristicas se debe presionar
la tecla F1l, en éste caso el programa llama a la subrutina
EDITAR que tiene el diagrama de flujo de la Figura 3.25,
gue permite ingresar los valores para cada caracteristica,
determinando si son o no correctos con los limites
esperados ¥y si no lo son, espera el ingreso de nuevos

valores.



182

)

| o)

(=
s EE LIS
L <t

e,
LT TN

[ U L) -
Lel ™D s Loy o=t
[ e i |
Ly U P 4T
== [
Lt

=

INICIa

{
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a) Operacién del sistemar como controlador del bus IERKE—-

488.

Si el sistema va a operar como el controlador del bus
IEEE-488 al escoger la opcidén “FUNCIONES" en el menua
principal, se ingresa a un submend de las funciones que
puede realizar un sistema controlador. El progréma llamé a
la subrutina OPCION, cuyo diagrama de flujo se indica en

la Figura 3.26 en donde las funciones se escogen mediante

el movimiento del cursor y presionandc la tecla ENTER.

Al escoger una de las funciones el programa ejecuta
la rutina correspondiente a la funcidén elegida. Las doce
funciones gue pueden seleccionarse son: ENVIAR, RECIBIR,
TRANSFERIR, BUSQUEDA SERTIAL, BUSQUEDA PARALELO, PASE EL
CONTROL, TOME EL CONTROL, REMOTO, LOCAL, REINICIALIZAR,

DISPARAR, IFCL.
a) RUTINA ENVIAR

Esta rutina permite al sistema enviar datos al bus
IEEE-488, en primer lugar indica al sistema la funcidn que
debe realizar. Luego =nvia al sistema la direccion de
locutor del sistema, y las direcciones de los oventes que
van a participar en 1la transferencia de datos, verificando

si las direcciones ingresadas son vadlidas es decir si
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estdn entre 0 vy 30, en casoc contrario, indica el error y
regresa a esperar qgque el usuario ‘ingrese una nueva
direccion valida. Una vez realizado el direccionamiento,
espera el ingreso del mensaje por el teclado y lo envia al
sistema ©por la interfaz serial para que sea transferido al
bus IEEE-488, al detectar que la técla ESC fue presionada
acaba de enviar datos y sale de la rutina al submend de

funclones.

b) RUTINA RECIBIR

La rutina RECIBIR permite al sistema recibir datos
desde el bus 1EEE-488. Envia al sistema la direccidn del
locutor, la direccidn de oyente del sistema, vy las di-
recciones de los demds oyentes que van a participar en la
transferencia de datos, verificando =s8i las direcciones
ingresadas son validas, en caso contrario, indica el error
vy Yregresa a esperar dque el usuario ingrese una nueva
direccidén wvalida. Espera recibir por la interfaz serial
los datos gque le enviard el sistema provenientes de la
interfaz IBEE-488 al acabar de recibir los datos sale de

la rutina al subment de funciones.
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FIGURA 3.26 Diagrama de Flujo de la Subrutina OPCION
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c) RUTINA TRANSFERIR

Envia la direccidén del locutor, vy las direcciones de
los oyentes, verificando si las direcciones ingresadas son
validas. Una vez realizado el direccionamiento, espera
recibir desde el sistema la indicacidn de que la
comunicacién ha finalizado, yva gue en éste caso el sistema
no va a intervenir en la comunicacidén y luego sale de 1la

rutina al submenu de funciones.
d) RUTINA BUSQUEDA EN PARALEIO

La rutina configura los dispositivos para la basgueda
en paralelo para luego poder realizarla, en ese caso
espera gque el sistema envie los bytes de estado de los
dispositivos, después la rutina sale al submenid de

funciones.
e} RUTINA PASE CONTROL

La rutina permite pasar el control a otro dispositivo
conectado al bus IEEE-488 para esto el programa envia la
direccidén de locutor del controlador gue va a recibir el
control. Y espera gque el sistema le indigue si se realizé
correctamente la transferencia del contrcl o se produjo

alglin error. luego sale al submeni de funciones.
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f) RUTINA TOME CONTROL

La rutina permite tomar el control desde otro dis-
positivo conectado al bus IEEE-488 el programa indica al
sistema la funcién que debe realizar y luego espera la
indicacién del sistema de si se reélizé correctamente 1la

transferencia del control o se produjo algan error,

finalmente sale al submeni de funciones.

g) RUTINA REMOTO

Esta rutina pone a los dispositivos direccionados
como oyentes en control remcto. Envia al sistema las
direcciones de los oyentes gque van a ser puestos en modo
remoto wverificando si las direcciones ingresadas son
validas, en caso contrario, indica el error ¥y regresa a

esperar que el usuario ingrese una nueva direccidén valida.

h) RUTINA LOCAL

Esta rutina retorna a los dispositivos direccionados
como oyentes al control local. Envia al sistema las
direcciones de los oyentes que van a ser puestos en modo
local wverificando si 1las direcciones ingresadas son
vdlidas, en caso contrario, indica el error y regresa a

esperar gque el usuario ingrese una nueva direccidn valida.
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i) RUTINA REINICIALIZAR

Esta rutina reinicializa a los dispositivos direc-
cionadecs comc oyentes. Envia las direcciones de 1los
oventes que van a ser reinicializados verificando si son
validas, en caso contrario, indica el error y regresa a

esperar que el usuario ingrese una nueva direccidn valida.

j) RUTINA DISPARAR

Esta rutina envia el comando de disparo a los dis-
positivos direccionados como oyentes. Envia las direc-
clones de los oyentes que van a 3er disparados verificando
51 son vdlidas, en casc contrario, indica el error vy
regresa a esperay gue el usuario ingrese una nueva

direccidn valida.

k) RUTINA TIFCL

HEsta rutina retorna al bus IEEE-488 a un estado

conocido de reinicializacion.

1) RUTINA BUSQUEDA EN SERIE

La rutina envia la direccién de locutores de los

dispositivos a los que se va a pedir estado verificando si
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las direcciones ingresadas son vadlidas, en caso contrario,
indica el error y regresa a esperar que el usuario ingrese
una nueva direccidén. Espera que el sistema envie los bytes
de estado de los dispositivos, después la rutina sale al

submeni de funciones.

b) Operaciéon del sistema como no controlador del bus

IEEE-488

Si se eligid la opcidn de que el sistema no sea el
controladdr del bus, el programa realiza las funciones de
escribir v leer datos desde o hacia el bus IEEE-488, pedir
servicio al controlador vy poner estado, con la subrutina
NCON cuyo diagrama de flujo de esta rutina se indica en la

Figura 3.27.

Se realiza un lazo de espera hasta que el sistema
envie por la interfaz serial un caracter indicando gque el
sistema envidé un comando y debe realizarse una de las
funciones. El caracter "L" (Locutor) indica que el sistema
fue direccionado para hablar por el controlador del Tbus,
por io que se envia los datos ingresados desde el teclado.
E1l caracter "0 (Oyente) indica gue el sgistema fue
direccionado para oir, en ese caso se espera recibir los

datos leidos por el sistema.



FIGURA 3.27 Diagrama de Flujoc de la Rutina NCON
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Si se requiere que el sistema pida servicio al bus el
usuario debe ingresar el caracter "S" desde el teclado con
lo que se envia por el puerto serial la indicacidn
correspondiente al sistema y se espera la indicacidn de
que el controlador realizé la bisgueda en paralelo. Se

puede también habilitar al sistema para responder a una

bluisgueda en paralelo.

3.4.2 DISERC DE PROGRAMAS PARA LA PARTE IEEE-488.

El programa que maneja la operacidén del sistema desde
la interfaz IEEE-488 fue desarrollado en GWBASIC, v se
~encarga de realizar 1la comunicacidn desde 1la interfaz
TERE-488 con el sistema. El diagrama de Zflujo general del
programa se indica en la Figura 3.28. Las rutinas de 1la
tarjeta GPIB-PCIIA fueron desarrolladas en GWBASIC por lo

que para poder usarlas se debe programar en ese lenguaje.

Antes de iniciar la comunicacidon debe escogerse los
parametros que van a utilizarse en dicha comunicacidn, en
el paaquete IBCONEF de la biblioteca de zrutinas de la

tarjeta GPIB-PCITA.

Al comenzar el Tfuncionamiento se debe escoge 1la
operacidén de la tarjeta como controlador o no controlador

del bus de acuerdo a lo seleccionado en IBCONF.
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"Si se escoge la opcidn "NO CONTROLADOR" el programa
salta a la subrutina HNOC, en la cual se presenta una
pantalla con las funciones que el sistema puede realizar,
como son: Leer datos, escribir datos, reinicializar 1la
tarjeta, pedir servicio, habilitar 1la respuesta de una
bisqueda en paralelo. El diagrama 'de flujo de esta parte

se indica en la Figura 3.29. En éste caso el programa debe

esperar gque se le direccione para hablar, oir, o para
enviar estado, o recibir los comandos Ppara Dponerse en
estadc de control remoto, 1local, reinicializarse, o el

comando de disparo. Al recibilr wun comando la rutina
determina de gque comando se trata v realiza la funecidn

correspondiente.

Cuando se elige la opcidn "CONTROLADOR" también se
presenﬁa la pantalla con las funciones que puede realizar
el controlador del bus. Al escoger una de las funciones el
programa ejecuta la rutina correspondiente a la funcién
elegida. Las funciones que pueden seleccionarse son:
ENVIAR, RECIBIR, BUSQUEDA SERIAL, BUSQUEDA PARALELO, PASE
EL CONTROL, TOME EL CONTROL, REMOTO, LOCAL, REINICIALIZAR,

DISPARAR, IFCL.

El Diagrama de flujo de esta rutina se indica en la Figura

3.30.
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FIGURA 3.29 Diagrama de Finjo para la Rutina KOC
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CAPITULO IV

RESULTADOS EXPERIMENTALRKS

CONCIUSTONES Y RECOMENDACIONEKS

4.1 RESULTADOS EXPERIMENTALES

El sistema de conversidén disefilado en la presente
Tesis funciona mediante wun programa realizado para el
microcontrolador 18751 que se encarga de todas las
funcicnes de inicializacidon, transferencia de comandos v

datos v del control del sistema.

Dicho programa fue probado con el paquete AVSIMS1,
oémprobando que a nivel de simulacidén las subrutinas
trabajaran adecuadamente. Las pruebas realizadas con el
simulador no aseguran que el hardware funcione
adecuadamente, ya que el AVSIMS1l solamente puede simular
la operacién del i8751 vy nc puede defterminar la operacidn
de lecs circuites integrados asociados a éste en el disefio.
Por lo tanto 1la simulacién es especialmente 1Util para
detectar los errores gue se presenten en el programa Como:

saltos incorrectos, lazos sin fin, etc.

4.1.1 EQUIPO DE PRUEBAS

Las pruebas en el hardware se realizarcon utilizando
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la configuracidén de equipo gque Be indica en la Figura 4.1,
compuesta por: el sistema de conversion de interfaces
serial - paralelo, un computador dotado de una tarjeta
para comunicacién serial EIA-RS5232C vy el un computador
provisto de la tarjeta GPIB-PCIIA disponible en el
laboratorio. Se realizé un programa para el computador que
contiene la tarjeta de comunicacidén serial y otro programa

rara el computador gque contiene la tarjeta GPIB-PCIIA.

Definicion de
la Interfaz
se Norma
EIa RS-232C
1
1
1
1
1 P
¥ i
S S ] SISTEMY R
PCi E E DE f =
R R ICONVERSION| L
1 I E
E E L
0
Definicion de
b SEEEEEEE la Intaorfaz
segun Norma
IE%I—QBB
P
it
R
PC2 f
L
E
L
o]

FIGURA 4.1 Diagrama del Equipo de Pruebas



200

4.1_2 PROTOCOLO DE PRUEBAS

a) Sist 3 . - Controlad lel 1 EEE—

El computador conectado a la interfaz serial a través
del sistema de conversidn es el encargado de direccionar
al computador que contiene la tarjeta GPIB-PCIIA, v de
enviarle comandos de reinicializacidén, disparo, etc, éste
ultimo reconoce el comando que el controlador le ha

enviado y el programa realiza la tarea apropiada.

b) Computador provisto de la tarijeta GPIB-PCIIA como

En- este caso el sistema de conversién opera como el
dispositivo a controlar. Bl controlador envia los comando
al sistema v éste reconoce cuando ha side direccionado,
reinicilizado, disparadeo, etc vy envia la indicacidn al
computador conectado a la interfaz serial, de acuerdo a lo
cvwal el programa de dicho computador realiza la taréa

ccrrespondiente

o) S it 3 . . - ‘0 Controlad

En este caso el sistema de conversidén puede ser
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configurado vya sea c¢como “locutor esolamente” u  "oyente
soclamente”. Si es configurado como-locutor, el computador
dotado de la tarjeta GPIB-PCIIA desempefiard las funcilones

de oyente y viceversa.

En el caso de qué el sistemé de conversidn sea el
locutor los datos serdn enviados a través del computador
dotado de la tarjeta de comunicacién serial EIA-R35232C vy
en el caso de que el sistema sea el oyente los datos seran
enviados por el computador provisto de la tarjeta GPIB-

PCIIA.

El resultado de ésta prueba no es plenamente
satisfactorio en virtud de que la tarjeta GPIB-PCIIA no ha
sido disefiado para operar en un ambiente sin controlador v

requiere necesariamente de ser direccionada.

4_2 CONCLUSIONES Y RECCHMENDACIONES
a) La disponibilidad de circuitos integrados VLSI

especificos para la norma IEEE-488 gimplifica
considerablemente la tarea de disefio de la interfagz,
permitiendo que se pueda realizar interfacee para
ésta norma mucho mdas flexibles, con mayor capacidad
de funcionamientc, con un menor nuamero de circuitos

integrados v por lo tanto en un espacio mas reducido,
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gque lo que se obtendria usando circuitos integrados
de menor escala de integracidén. Tres de esos
circuitos integrados son el 18291A, 18282 e iBZ2393

desarrolladcs por la INTEL.

Ha sido posible implementar un sistema gue cumple con
las especificaciones de la norma IEEE-488 incluyendo

las caracteristicas eléctricas.

Aunque una interfaz serial 1llena los reqﬁerimientos
de comunicacién de muchos sistemas y es mds facil de
implementar, una interfaz paralela sobre distancias
pequefias provee velocidades de comunicacidén mayores,
aungue reguiera mayor numero de conectores y de
circuitos complejos. Lo que para algunas aplicaciones

eg de especial importancia.

El disefio del sistema inclunye 1la deteccidn automatica
del ritmo binario de la comunicacién serial a través
de software. Para ésto es necesarioc que el equipo

ETA-RS232C envie un caracter de inicializacidn al

sistema de conversion que permite detectar
avtomaticamente el ritmo binario de acuerdo al
caracter recibido. Esto hace posible que los

dispositivos conectados a la interfaz serial puedan

comunicarse en cualguiera de los siguientes ritmos
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binarios: 19200, 9600, 48B00,2400, 1200, 600, 300 y

150 Bits/s.

La interfaz EIA-RS5232C se la realiza mediante el
puerto serial del microcontrolador 18751 con 8 bits
de datos, 1 bit de parada y sin paridad y el circuito
integrado MAX232, que permite adaptar los niveles de
voltaje TTL gue utiliza el microcontrolador a niveles
de la interfaz serial y viceversa, la utilizacidn de
éste circuito permite el uso de una sola fuente de

5V.

Una de las aplicaciones del sistema de conversiodn de
interfaces serial — paralela gque merece menciodén
egspecial es la capacidad de controlar remotamente
dispositivos IEEE-488 con un computador central,
eliminando la necesidad de un controlador
independiente en sitios remotos. Con ésto se consigue
aumentar la extensidn del bus IEEE-488, usando modems
conectados a la interfaz EIA-RS232C gque permiten
distancias mayores que los limites mdximos de cada

norma.

La norma IEEE—-488 cubre las caracteristicas
eléctricas, mecédnicas y funcionales de la interfaz,

pero no cubre las funciones de dispositivo, es decir
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agquellos mensajes que intercambian los dispositivos
una vez gue se ha realizado el direccionamientc. Por
lo que en general para que los dispecsitivos puedan
comunicarse entre si es necesario gue sus mensajes de

dispositivec sean también compatibles.

Las funciones del bus IELE-488 se implementan de
acuerdo a la norma en todos los dispositivos; sin
embargo, no es necesario que los dispositivos
incluyan todas las funciones de la norma, sino
Unicamente las Utiles para su operacidn. Por lo tanto
antes de que el controlador envie un comandc al bus
se debe comprobar que el dispositivo estd habilitado

para responder a dicha funcién.
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ANEXO A

MANUAILT. DE USO0O

SISTEMA DE CONVERSTON DE INTERFACKS
SERITIATI. — PARAT.ET.O



MANUAT. DE USO

INTRODUCCION

El programa desarrcllado para controlar el
funcionamiento del eguipo de llama SERIE.EXE vy debe
ejecutarse para realizar las diferentes funciones del
sistema.

OPERACION:

Antes de encender el equipo es necesario que el
usuario seleccione las .caraoteristioas de operacidn del
gistema de conversién. El sistema puede funcionar: a) como
el controlador del bus y b) comc un dispositivo no
controlador; para escoger entre éstos dos modos de
operacién debe seleccionarse la posicién del switch de
CONTROL, en 1la posicién de ON se escoge la operaciédn
CONTROLADOR v en la rposicion OFF la opsracidm NG
CONTROLADOCR.

Si ésta Ultima opcidn es activada, adicionalmente
deben setearse en los dip;switches la direccidn del
gsistema con los cinco dip—-switches menos significativos
(SW1l, ©SW2Z, SW3, ©&SW4, SW5), es la direccidn a la gue el
gistema responderéd con lgs comandos de direcciconamiento
enviados por el controlador. Los dos dip-switches
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siguientes (SW6, SW7) permiten escoger las funciones
"locutor solamente” 1w “"oyente solamente’” cuando el sistema
se conecte a un dispositivo que tenga 1las mismas
funciones, en un bus sin controlador. La seleccidén de las
dos opciones simultadneamente desh@bilita al sistema de

conversidn v produce un error.

El 0ltimoc dip-switch (SWB) habilita la caracteristica
del uso del caracter OAh comoc caracter EOS en la
comunicacidn. HEsta configuracion se indica en 1la Tabla

A.l.

# SW VATOR FUNCION

1 n Direcciodén 2@

2 n Direccidn 21

3 n Direccidn 22

4 n Direccidon 23

5 n Direccidén 24

6 "Locutor soclamente”
1 Habilitado
G Deshabilitadoe

7 "Ovente solamente"
1 Habilitado
0 Deshakilitado

8 Caracter ECS (0OAh)
1 Habilitado
0 Deshabilitado

TABLA A.l Tabla de seleccién de las caracteristicas de un

dispesitivo no controlador
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Una vez escogidas las caracteristicas de operaciodn

del sasistema conversién ¥y encendido el dispositivo,
cualgquier cambio en los switches no serid tomado en cuenta,
por lo gue para gue se consideren los cambios el sistema
debe ser reinicializado mediante el pulsante de RESET o

encendido nuevamente.

Como direccién del sistema conversor puede escogerse
cualguier valor de O a 30, la direccién 31 deshabilitarad
al eguipo. Debe tenerse la precaucidédn de gue la direccidn

escogida no coincida con la de otro dispositivo en el bus.

a) INICIALIZACION

Al ejecutar el programa SERIE.EXE se presenta un menud
prinoiﬁal en el cual se escogen las caracteristicas
iniciales de funcionamiento ingresando a la opcidn
INICIALIZACION, agul se determina el ritmo Tbinario de 1la
comunicacidén serial y si el sistema es o no el controlador
del bus. Esta opcidén debe estar de acuerdo a lo
seleccionado en el hardware. El ritmo binario puede ser
escogido entre los siguientes wvalores: 19200, 9600, 4800,
2400, 1200, 600, 300 v 150 bits/s, wun valor diferente

producird un error en el programa.
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b) CONTROL

En caso de escoger la operacién del sistema como
controlador del bus, se determina en las caracteristicas
de inicializacién s8i se wva a utilizar un caracter como
caracter BEOS v ademds se ingresa la direccidén del sistema
como controlador, gque no debe ser necesariamente la
ingresada en los dip-switches para cuando el sistema es un

dispositive no controlador.

Al salir al meni principal puede ingresarse yva en la
opcidén de FUNCIONES, aque presenta un submenil con las
rosibles funciones que el sistema puede realizar. Se elige
cualguier funcidén  con el movimiento del cursor v

presionando la tecla ENTER.

En las funciones en que se debe ingresar las
direcciones de los dispositives participantes en la
comunicacion pueden elegirse +wvalores de 0 a 30, teniendo

en cuenta gue el numerc mdximec de dispositives en el Tbus

TEEE-488 es 15.

c) RO CONTROLLADOR

Al elegir la operacion del sistema COomo un

dispositivo no controlador del bus, en la opcién de
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INICIALIZACION debe determinarse si el sistema sera
direccionado por un controlader, ¢ entre las funciones

"locutor solamente” u “oyente solamente™.

El programa SERIE.EXE, una vez inicializadas las
caracteristicas permite escoger las opcién FUNCIONES, en
ésta parte el programa espera la indicacidén enviada desde
el sistema conversor gue le indicara el comando recibido wy

en consecuencia la funcidn gue deberd realizar.

Para salir del programa se debe escoger la opcidn

SALIR en el mend principal.
ARBOIL DE OPCIONES DEL SOFTWARE

La Figura A.l1l presenta el 4&arbol de opciones del
software a través del cual puede recorrer el usuario del

sistema.

* Nota: En el caso de que se escoge en el programa la
opcidn afirmativa al Zfuncionamiento como Controlador 1la
opcidn FUNCIONES presenta un menfi con las funciones que
realizard el sistema de acuerdo a 1o que escoga el
usuario. No se presenta la misma pantalla cuando se ha
escogido la opcidén de No Controlador, en este caso no se

presenta ningan menu
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— INICTIALIZACION —— RITMO BINARIO
(18200, 9600, 4800,
2400, 1200, 600,
300 y 150)

- —— CONTROLADCR [::TARACTER EOS

DIRECCION

]

—— NO CONTROLADOR

—— FUNCIONES ——— ENVIAR
SERIE — ’
———— RECIBIR

——— TRANSFERIR

————— BUSQUEDA EN PARALETO
PASE EL CONTROL
RECIBA EL CONTROL
——— REMOTO

——— LOCAL

RETNICIALIZAR

DISPARAR
IFCL

BUSQUEDA EN SERIE

L—— SALIR

FIGURA 4.1 Arbol de opciones del programa SERIE.EXHE
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INFORMACTON TECNICA DE I1L.OS
CIRCUITO INTEGRADOS
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fFlgure 2. MCS>-51 Pla Connections

In me B032AH sna 8052AH, Port 1 pins P1.0 and

"P1.1 alsa serve the T2 and T2EX funcuons, respec-

tvoly.
Port 2

Fort 2 15 an 8-bit bidirectional ¥3 por with intermal
puiups. The Port 2 output bulfers can sink/source 4
LS TTL Inputa. Port 2 pins that have 1s writen lo
hem are pulled high by lhe intemal pullups. anda in
that state can be Usad as inputs. As inputs. Port 2
plre that ara extemelly being pulled low will sourca
curmvt (IIL. on tha data shaest) bacause of the intemal
‘p!.m.q:.a.
1
Port 2 amns the high-order address byta during
lstches from extamal Program Mamary and during
accasses 10 extemnal Dala Memory hat usa 16-bit
addreasss (MOVX @OPTR). in this appficauon it
swong intemnal pullups when ammting 1s. During
AcCasaea 10 axtenal Dala Memory thal Use 8-bit ad-
dresses (MOVX @Ri), Porl 2 emits the contents of
If-‘n P2 Scecal Functon Register.

Port 2 alsa receives ina high-oroer address oits dur-

ng programming af the EPROM parts and dunng
Program ventication of the ROM ang EPAOM parts.

8-3

Port 3

Port 3 is an 8-blt bidirecuonal VO port wih inlemal
putluos. The Port 3 putput bulfers can sinksource 4
LS TTL inputs. Port 3 pins wat have 15 wrinen 16
them are puited high by the intemnal pullups, ana in
{nhat stae can oe usea as inouw. As inouts, Port 3
pins that are exiemally being pulled low wiil source
currant (1L, on the data sheet) because of the pullups. .

Port 2 also serves lha functions of various special
features of the MCS-51 Famuiy, as lisled balow;

Port Pin | Afternauve Functlon

P3.0 RXD (senal input port)

P3.i TXD {senal cutput port)

Pa.2 INTQ (sxtemat imerrupt 0)

P3.3 INTT (extenal inlarrupt 1)

P3.4 TO (Timer O external input)

P3.5 T1 (Timar 1 extemal input)

P3.8 WH (extemal data memory wnte
strobe)

P3.7 | AD (external data memory reao
strobel

~




r 8031/8051 » BO31AH/B051AH
\ mtef BO32AH/B0524H o B75TH/BTS1H-12
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS™ "NOTICE: Stressas above those listad unager “Ab-
t solute Maximum Ratings™ may cause permansnt
: awre Under Bias . . .0 "Clo 70 *C damage (0 (na device. This is a swess ranng only
’ i ;—Femper ) ~65°Clo +150 G and funcuonal operanon ol lhe device arhese or any
Slerege temoerature N ) v olher condiions aobove those indicated n the oper-
Voxage on EA/YPP Pin to V5SS . —0.5V lo +21.5 afional secoons of this specilication 1s not implied.
Voltege on Any Othar Pinlo VS§S . -0.5Vio +7V Exposure to absolute maximum ranng conaiions lor
l Power Dissipation . . . ... ..t 1.5W extended penods may affect device reabifity.
D.C. CHARACTERISTICS: (T4 = 0*C 10 70°C. VCC = 3V =10%; VSS = 0V}
Symbal | Parameter ' Min I Max } Unit | Test Conditlons
VIL | Input Low Voltage (Excent EA Pinol | -0.5 0.8 ! v I i
l 8751H, 8751H-12) i : i
ViL1 InpL Low Vaeltage 1o EA Fin ol I l 0.7 v l
- 8751H, 8751H-12 H
VIH input High Voliage (Except XTALZ. 2.0 l VCC+0.5 Vv '
RST) i
ViIH1 Input High Vollage 10 XTAL2. AST | 2.5 |VCC+0.5] V | XTALt = vSS }
voL | Output Low Voltage (Ports 1, 2, 3)° ! | 045 | Vv |10L=16mA !
Quiput Low Vollage (Port 0, ALE, ] ] '
you PSENY l ]
i | 0.50 V] IOl = 3.2 mA i
S751H, 8751H-12 i 0.45 \Y 0L = 2.4 mA l
| All Others | | 045 | Vv |10L =32mA j
VOH | Oulout High Voliage (Ports 1, 2.3)  } 2.4 | | Vv ] IOH = -30 uA !
YOH1 Quiput High Voltaga (Part 0 in 24 | l v IOH = -200 uA .
. Extarnal Bus Mods. ALE, PSEM | i
p— i
1 Logical O Inpui Currant {Ports 1, 2. 3) -
8032AH, BOS2AH — 603 A Vin = 045 V
- Ali Others ~500 pA Vin = Q.45 v
nes- Logical 0 Input Current 1o EA Pin of -15 A
8751H. 8751H-12 Only
2 Logical 0 Input Current (XTAL2) ] | -3z mA | Vin = 0.45V
u input Leakage Currant {(Port 0}
8751H, 8751H-12 =100 HA | 045 < Vin < VCC
i All Othars =10 LA 0.45 < Vin < VCC
S IH Logical 1 Input Current to EA Pin of 500 A
v 8751H. 8751H-12
HH1 Input Current 10 AST lo Activaie Reset | | 500 | wA | Vin<(vcC~15V) !
iCG Power Supply Current: 8031/8051 | 160 mA All Qutouts Discon-
- 8031AH/BOSIAH | - 125 mA necled; EA = VCC
1 8032AH/8052AH 175 mA
. 8751H/8751H-12 250 mA
1 ; 0 -
1ot | Pin Capactance { | 10 | pF | testtrea = 1idHz |
L
5'P'kx-: Capacve kading on Ports 0 and 2 may cause spurious noise pulses 1o ba supenmposad on ina YOLs of ALE and
{Peru 1 ang 3, The noise 13 Aua 10 external bus caoacitance aischaming ilo Ne Port @ and Port 2 bins when Ness oins Make
1-0-0 tranmiions qunng bus oparavons. In ina worst casss (capacive loading > 100 oF), the ncise oulsa on tne ALE line
‘Imay sxceea 0.8Y. In sucn cases it may be desiratle Io auanfy ALE wiin a Scnmmt Tngger, or use an aoorass lalcn with @
. Schein Triggar STROBE input. i
s
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TYPES SN541.5373, S."\‘54L5374, SN548373, SN545374,

SNT74L5373, SN74L8374, SN745373, SN745374

OCTAL O-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND ECGE-TRIGGERED FLIP-FLCPS

OC1OBEA 1375 - REVICLD APAR YJHL

Choice of 8 Latchas or 8 D-Type Flip-rlops
In a Single Package

3-Stete Bus-Driving Outputs

Full Parellel-Access far Loading

Bufiared Control Inputs

« Cloek/Eneble input Has Hysteresis to
Improve Noise Rejection {'$373 and "S374)

*+ P-N-P Inputs Reduce D-C Loading on
Data Lines [*S373 and "S374)

‘L§371.°5372
FUNCTION TABLE

' OUTFUT I BMABLE T
. UTFU
ENABLE | LATCH

L H H

®x X x

L H L
L L fon
H x 2

*L§374,'8374
FUNCTION TABLE

ouTPUT |

ENABLE ! cLoack

QUTPUT l

g rx

xerB
t

'
|
L
x

Sl ]

dascription

These 8:bit regusters leawre three-siate oulpuls
designed specihcalty lor driving highly-capacitive of
relatively iow-impadance loads. The high-impedance
third siate ane! wncieased mgh-logic-level drnive praovide
these regisiers win the capability of peing connected
directly t¢ and drvng the bus lines in 2 bus-orgamized
sysiem withoul need lor interface ot pull-up com-
pDi"mnls. Tney are paruculady atraciive lor implement
ing buHer regusiers 1’0 pons, bidirecuonal bus grvers,
and working regrsters.

The eight [latches of e "LS173 and "S373 are
transparen! D-type laiches meanung that while the
enable {C] is high tne O autputs will follow the dats 1Dy
inpuls. Wiien the enable 15 taken low the outpul will be
latched at the level bl the gata that was set un.

SN54LE373. SH54LS374, SNS48372,
SN545374 ... JPACKAGE
SN74L8371, SN74L8374,5N745373,
... OW, 1ORH PACKAGE

{TOP VIEW]

5N745174

SN54LS371, 5R54L8374,8N545372,
SM545374 ... FX PACKAGE
SN74L5373, SN74L8372, SN748373,

5N745374 ... FNPACKAGE T

*C tar "LSI72 ang "ST1. CLA for "LSIT4 ang 5172

(TOP VIEW)
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DATA ENCRYPTION UNIT K

a Cerlified by Mational mcamc o_ < g 7-Bit User Outpul Pori o

Standards

s Single 5V = 10% Power m:EuE_.

400 By!e/Sec Data Converslon Rale . _
2 Fully Compalible with IAPX-86,38,
MCS-85™, }4CS-80™, MCS-51™, and

a 64-Bit Data Encryption Using 56-Bit
tMCS-48™ Processors  ~

Key

a Implements Federal Information
+ Processing Dala Encryption m_m:ama

o DMA Interface

s 3 Interrup! Oulputs to Aid in roma_:u
and Unloading Data

a Encrypt and Decrypl z_oamm ><m__mEm

Iy

The Intel® 8294 A Dala Encryption Unit (DEU) Is a microprocassor peripheral devica deslgned to encrypt and dacrypt 84-bit
blocks of data using the algorlthm specilied In the Federal Information Processing Data Encryption Slandard. The DEU
operates on B4-bit text wards using a 56-bil user-specified key to produce 84-bit cipher words, The operationis revorsibla:
It the cipher word is operated upon, the original text word is producad. The algorithm itsall is parmanently conlained I tha
8294 A; howavar, tha 55-bit key is userdelined and may be changed at any time.

The 55-bit koy and 64-bit message data are transfarred to and from the 8284 Ain B-bit byles by wayof tha system data bus, A
DMA Interface and three Intarrupt outputs are available to minimize software ovarhead associated with data transler. Also,
by using the OMA interface two or more OEUs may ba oparated [n parallel to achieve ofleclive system convarsian rates
which are virtually any mulliple of 400 bytes/szcond. The B294A w_mo has a 7-bit TTL no—_._umzv_m oc65 port far
usar-spacified funclions.

Bocausu the 8284 A implements the NBS encryption algorithm it can be used in a variety of Electronic vc:am Transfar
applications as wall as other electronlc banking and data handling applicatlons whera data must be ancrypled,
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