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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

Son muchas las ocasiones en las cuales se necesita controlar o conocer el
estado de algunos elementos, dispositivos o sistemas externos al computador, y
los periféricos que este posee no son suficientes o adecuados para ello. Asf por
ejemplo el puerto paraielo es empleado para realizar algunos de estos propodsitos
y , aunque supera muchas expectativas que se tienen con respecto al control de
sistemas, en ocasiones se ve tambien limitado en cuanto a la direccionabilidad de
las sefiales o al nimero de variables fisicas que se pueden controlar

simultaneamente.

Debido a que, en su configuracién basica, el computador personal no dispone de
puertos de entrada y salida analégicos que permitan realizar acciones de
supervision y control directamente sobre los procesos fisicos existiendo, sin
embargo, tarjetas que se comercializan para este efecto, pero con muy altos

costos.

Buscando superar las deficiencias antes mencionadas se propone una nueva
alternativa como lo es una tarjeta de adquisicién y emisién de datos analogos la
misma que busca dar una visidn de la utilizacién de los modernos elementos
como son los periféricos programables los que se caracterizan por su

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



entrada y salida, agrupando de esta manera un cimulo de alternativas para el
control y lectura mas directa sobre un mayor nimero de variables fisica externas

localizadas en dispositives ajenos al computador.

En vista de lo mencionade anteriormente un primer objetivo del presente trabajo
es la utilizacion de un Interfaz Periférico Programable (PPl} en el disefio y
construccion de una tarjeta de adquisicion de datos, a la que se le ha
denominado ADAIQ, gue incluye: 16 porticos analdgicos, 8 de entrada y 8 de
salida, los cuales funcionan con voltajes normalizados entre 0 y +10Vpc ,porticos
que pueden ser conectados al bus interno, para tarjetas de extension, de
cualguier computador personal compatible gue posea ranuras de expansion tipo

ISA.

La utilizacién de la tarjeta ADAIO acoplada como nuevo hardware de un
computador personal, por ofro lado, abre un espectro de aplicaciones muy amplio
para el seguimiento de variables, puesto que, en la actualidad existen una gran

cantidad de lenguajes de programacion en entorno visual.

En el primer capitulo se da una breve informacion previa para el entendimiento
de algunos detalles importantes que permiten un conocimiento y uso de sefales
en los computadores, indicandose aquellas sefales que se utilizaron para el
desarrolio de la tarjeta de adquisicion de datos ADAIO, se describe brevemente
los buses utilizados per los PC’s, se proporcicna informacién del funcionamiento

del Interfaz Periférico Programable (PPI).

En el segundo capitulo se describen las partes que componen la tarjeta ADAIQ,

fos puntos estratégicos para su construccion y los aspectos basicos de la misma,



se da énfasis en el acoplamiento de las sefiales y el modo de programacion

empleada para el PPI.

En el capitulo lll se presentan algunos programas a fin de comprobar el
funcionamiento de la tarjeta, en diferentes ambitos de procgramacién como lo son
en; a) Programacién convencional (Qbasic), b) En lenguajes en entorno visual

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

En el capitulo IV se presentar las pruebas realizadas y los resultados obtenidos
en lo relativo al acoplamiento y funcionamiento en los entornos de programacion,

mencionados concluyéndose con un analisis técnico econdmico.

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

desarrollo del presente proyecte de tesis.

1.2 REQUISITOS FUNCIONALES

Para una mejor comprension de los requisitos funcionales necesarios para el
disefo y construccion de la tarjeta ADAIO, primero se empieza estudiando las
caracteristicas basicas con las que esta constituido un computador personal o
compatible, como ve éste a los elementos externos, se estudian los tipos de
memoria, luego se vé la clasificacion de ios computadores personales de acuerdo
a su microprecesader con |o cual se empieza a enmarcar |la compatibilidad del
hardware deseado. Mas adelante se estudian los tipos de buses existentes de los
cuales se escoge el que permita una conexion y una mayor compatibilidad con

los equipos existentes a nuestro alcance y continuacion se describe las senales



del bus utilizado.

Para terminar con el capitulo se ven ademas las caracteristicas mecanico-

]

eléctricas permitidas para las ranuras (slots) de los computadores.

1.2.1. REQUISITOS DE HARDWARE

Segun lo establecido, a continuacién se hace una breve mencion de las
caracteristicas importantes de los Computadoras Personales, a fin de determinar

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

1.211 CARACTERISTICAS GENERALES DE LLOS COMPUTADORES

PERSONALES

CPU (Central Processing Unit).- Realmente la Unidad Central de Procesamiento
es en si EL COMPUTADOR; los demas son dispositivos que hacen que el
trabajo del computador pueda ser vistc o controlado por los humanos. La
CPU es el circuito electronico encargado de dirigir el flujo de la informacion
entre él y los demas dispasitivos externos; normalmente la CPU es un solo
circuito integrado (un CHIP MICROPROCESADOR), existiendo algunas
familias en el mercado, de las cuales interesan los de la linea fabricada
por INTEL llamada familia iapx86 compuesta de varias pastillas de
circuitos integrados (chips) muy similares como son: el 80286, 80368,

80486 y 80586; estos microprocesadores determinan cuanta memoria



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

veloz puede avanzar.

Memoria.- Aungue el computador y toda su capacidad de trabajo estan definidos

Bus.-

por la CPU, ella sola no puede hacér operacion alguna. Se sabe gue un
computador procesa la informacion de acuerdc a las instrucciones dadas
por los humanos. Estas instrucciones deben ser almacenadas en memoria
la cual esta formada por circuiteria electronica. Hay diferentes tipos de
memoria: convencional, alta, extendida, expandida, y cada una resuelve un
problema diferente, asi por ejemplo, algunos programas no corren si no

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

Los datos o sefales que fluyen entre la CPU y la memoria son
transportados a travées del Bus, clasificandose segun ellas en bus de

datcs, bus de direcciones y bus de control.

El nimero maximo de datcs que puede manipular el computador en una
operacion esta determinado por su tamafioc de palabra (bus de datos), este
puede ser de 8,16 ¢ 32 bits, independientemente de que tan grande sea la
palabra del computador, los datos se deben transportar al
microprocesador, obviamente, un bus mas ancho permitira |a entrada de
mas datos en menos tiempo. Considérese, por ejemplo, una 8088 de 8
Mhz contra una 8086 de 8 Mhz, la Unica diferencia entre las dos es que la

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

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



circuito de expansidon pueden funcionar en la maquina, en esto, todos los
buses conocidos son compatibles en diferentes gradc uno con otro

excepto los de micro canal.

Respecto a los buses en orden cronoldgico tenemos: a) El bus ISA
(Industry Standard Architecture) es el nuevo nombre dado al bus
compatible que utilizan la mayor parte de los computadores, b) El de Micro
Canal el cual fue introducido en 1987 por IBM para sus maquinas PS/2 |y,
c)El bus EISA (Extended Industry Standard Architecture) es la respuesta al

Micro Canal dada por los fabricantes ajenos a IBM.

BIOS .- (Basic Input/Cutput System) es el pregrama de sistema a bajo nivel
que determina la compatibilidad de la maquina. Este programa se
encuentra en una memoria solo de lectura (ROM), el cual se localiza en la
tarjeta del sistema (tarjeta madre). Como se conoce, el Sistema Operativo
DOS no se comunica directamente con el equipo sino que emite comandos

a través del BI1OS.

Tarjeta de Video .- La tarjeta de video afecta el tipo de programas que se pueden
correr y qué tan rapidamente llegan los datos a la pantalla. Se le puede
remplazar facilmente, y hasta el computador personal mas antigiio puede

utilizar cualguier version desde una tarjeta monocromatica hasta una VGA.

Las tarjetas de video han mejoradc ofreciendo mas colores, mostrando

mas puntos en [a pantalla y siendo mas rapidas.



Puerto Paralelo- El puerto paralelo comun ofrece sélc una de las formas de
afadir entradas y salidas, accesibles al usuario de un computador
personal. Los circuitos y el conector para el puerto paralelo generalmente
se encuentran en una tarjeta de expansion , y debido a que los circuitos de
puerto no son complejos, las tarjetas de expansion casi siempre incluyen

funciones adicionales.

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

uso mas comun.

Puerto Serial.- El puerto serial del Computador Personal, conocido también como
puerto RS-232, es muy Util, ya que permite la comunicacion, no sélo con
otros computadores, sino también con otros dispositivos tales como

mouses, modems y por supuesta microcontroladores.
1.2.1.2 MEMORIA

En vista de la importancia de la memoria y como se menciond existen bloques de
memoria los que se clasifican en: convencional, alta, extendida y expandida. Las
tres primeras se distinguen solo por las direcciones que ocupan en el mapa de
memoria del sistema. La memoria convencional ocupa los primeros 640K La
memoria alta también reside en el primer megabyte entre los 640K y los 1.024K
(1MB). La memoria extendida comienza en 1Mb y continua hasta el tope de la

memoria fisica presente en el sistema.

Los computfadores can microprocesadores 80286 y otros posteriores pueden dar

acceso a mas memoria llamada memoria extendida. Los Computadores pueden



usar 640K de memoria convencional al correr el Sistema Operativo y programas
para DOS. Estos primeros 640K estan localizados en la tarjeta madre o en

tarjetas de expansion.

Muchos computadores compatibles disponibles con un microcontrolador 80386 y
80486 alojan hasta 4 MB directamente en l|a tarjeta madre. El resto esta

configurado en memoria extendida o expandida.

La memoria expandida, sin embargo, esta fuera del espacio normal de
direcciones el procesador y para tener acceso a la misma hay gue usar un
programa especial llamado administrador de memoria expandida (expanded
memory manager) o EMM, este programa divide la memoria expandida en una
serie de unidades de 16K llamadas paginas, cada pagina separa 64K de espacio
de direcciones sin usar en el area de memoria alta, para que sirvan como un

cuadro de pagina de EMS (Especificacion de Memoria Expandida).

Los disefiadores del primer computador IBM PC decidieron reservar el area de
memoria alta (una vez mas, el espacio de memoria entre los 640K y 1MB), para
los buffers de video, la ROM del sistema y la RAM instaladas en tarjetas

adaptadoras.

Espacio de Memoria para video.- |La memoria de video es la que utilizan las
tarjetas de video para llevar un registro de lo que se va a mostrar en
pantalla. Cuando un programa coloca un caracter o dibuja un circulo en la

pantalla, en realidad estd haciendo cambios a esta memoria de video.

?



IBM separé 128K de [a memoria principal para |a memoria de video,
aunque la mayor parte de las tarjetas de video no necesita realmente
usar tanto espacio de memoria. En la siguiente tabla se indican algunas

tarjetas de video popularizadas cen su capacidad de memoria.

TARJETA ESPACIO DE ACCESO A|MEMORIA TOTAL|ROM EN LA
MEMORIA UTILIZADO DE LA TARJETA|TARJETA
(K)

Monichrome B0O0O-B1000(4K) 4 Nada en el espacio

Display Adapter de direcciones de

(MDA) memoria.

Color Graphics B8000-BCO0O(16K} 16 Nada en el espacio
de direcciones de
memoria.

Enhanced Graphics | A0O00-BFFFF(128K} 256 CO000-C3FFF (18K)

Adapter (EGA) (BO000-B1000 pueden

desaclivarse)
Video Graphics | AD000-BFFFF(128K} 256 CO000-C5FFF (24K)
Array (VGA) (B0000C-B1000 pueden

desactivarse)
Super VGA ADQOO-BFFFF(128K) §12-1024K CO0C0-C7FFF (32K)

ROM (Memoria para lectura solamente).- En este segmento de la memoria
principal los programas son cargados solo una vez con un dispositivo
especial que puede ser un PROM{(Memory Only Read Programer), un
programador EPROM. Pues bien, a diferencia de la RAM normal, la
memoria ROM no pierde los datos de su memoria cuando se apaga la
maqguina. En esencia puede decirse que ROM contiene los programas

gue le dicen al sistema como usar una tarjeta de circuito.

Debe insistirse de que el sistema operativo no se comunica directamente
con el equipe sinc gque emite comandos a través de BIOS, de tal manera

gue determina cuan compatible es un Computador Personal.

Memoria Extendida.- Un Computador con microprocesador 80286 puede

reaimente dirigirse a 16 megabytes, asi como uno con 80386 u 80486



pueden dirigirse a 4 gigabytes de RAM. La memoria RAM superior a 1
MB es memoria extendida. Estos chips tienen acceso a memoria mayor

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

Decimal Memaria Hex
1408K-1———- Extendida ——15FFFF
(1408=1024+384)
1024k el ——FFFFF
Area resefvada:
ROMs y Buffers
768K ——|- [———BFFFF

Area reservada:
Memoria de video
B40K-1 ——e——rf- ——QFFFF
Area de dalos
de programas

2ATK———| ———3B400
Aplicacicnes

‘DOS

B e~ ——-11400
TSRs

SAK————|- ————00D800
DOS

[ ] Ca— - ———00400

Area BIOS
o] cm—— 0000
Tabla1.21

En la tabla 1.2.1 se puede cbservar el mapa de memoria béasico de un

computador perscnal,

1.2.1.3 CLASIFICACION BASICA DE LOS COMPUTADORES SEGUN SU

MICROPROCESADOR

En busca de realizar un realizar un hardware compatible con tode computadaor
persapal , y tomando en cuenta que, en el mercado de los computadores se
utilizan varios circuitos microprocesadores, los mismos que en su mayoria estan

basadas en una linea fabricada por INTEL llamada familia 1apx86, conformada

10



por:

El 8088 es el anterior y menos poderoso que el 80286 y se utilizan en la mayor
parte de |la maquinas de clase XT. Este microprocesador viene con lo que se
acostumbra llamar paquete de 40 patas DIP (Dual In-line Package —Paquete de
doble hilera—). Los computadores Turbo AT/XT compatibles pueden tener

velocidad de procesamiento de sus datos a 8 Mhz.

El 80286 , disenado por Intel en 1981. Este microprocesador viene en un
cuadrado de plastico llamado PGA (Pin Grid Array —Disposicion reticular de
patas—), contiene mucho més poder que el 8088, debido a esto, éste
microprocesador se calienta mas rapidamente al trabajar y , por lo tanto, se

requiere de dispositivos adicionales de enfriamiento como disipadores de calor.

El 80386 , en sus dos versiones 80386DX y el 80386SX , es un poderoso
miembro de la familia del 80x86. Fue introducido en 1985 y viene en un paquete
PGA. Contiene abundancia de funciones de programacion, incluyendo la
habilidad de multitareas en programas bajo DOS con la ayuda de un programa
supervisor. Su ruta de datos de 32 bits acelera el accesc a la informacion,
aunque solo pocas tarjetas de expansion utilizan plenamente la funcidn de 32
bits. La 386SX es idéntica a el 386DX excepto que tiene una ruta de datos

externos de 16 bits.

El 80486 , en sus dos versiones 486D X y 804865X es una especie de mejora al
386. Combina a su predecesor afinado con dos circuitos integrados que aceleran

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

11



microcodigo es mas grande y mas rapide, de manera que un 386 de 25 MHz en
conjunto con un 385 y un 387 ejecutan por segundc solo la mitad de las

instrucciones que un 486 de 25 Mhz.

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

caché, igual que e| 80486DX | pero no tiene coprocesador numerico.

El 80486DX2, el chip Overdrive y la duplicacion de reloj. A diferencia de los
coprocesadores de punto flotante de un tiempo atras (las familias 8087, 187, 287
y 387), el 80487SX no colabora con el procesador principal anterior, sino que se
toma el control de todo el sistema por completo, desconectando efectivamente al
80486SX. Intel Ilevd las cosas un poco mas alla con un chip llamado Overdrive,
éste circuito integrado Overdrive posee al propiedad de correr simultdneamente a

dos velocidades de reioj.

Cuando transfiere datos a o desde el bus, la memoria o cualquiera de los otros
eiementos aparte de si mismo, |lo hace a 25 Mhz; pero las operaciones internas
—operaciones aritméticas, toma de decisiones, operaciones lbogicas, Yy
similares— son efectuadas a dos veces la velocidad dei reloj — ! 50 Mhz
internamente ! E| efecto neto es que el chip QOverdrive hace todo al menos tan
velozmente como el 80486DX de 25 Mhz, y muchas operaciones a doble
velocidad. El resultado es que este chip Overdrive acelera la velocidad del

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

El 80486DX2, a! igual que el chip Overdrive, corre externamente a “X” Mhz, pero

internamente a “2X" Mhz.

12



De lo mencionado anteriormente, se puede decir que para el desarrollo adecuado
del presente proyecto de tesis se necesita un computador que tenga un
microprocesador de rapida respuesta, gue trabaje con multitarea, que posea una
gran capacidad de memoria RAM, y que tenga un cooprocesador matematico
incorporado para una mayor velocidad en sus procesos matematicos utilizados

en operaciones por programas con entornoe visual.

1.2.2 LAS SENALES PERMITIDAS

Luego de haber determinado el hardware basico para el funcionamiento de la
tarjeta ADAIQ la préxima interrogante que se plantea en el desarrollo es ¢ Cuales
son las sefales basicas que utiliza |a tarjeta, de tal manera que sea adaptable a
todo computador compatible?. Para responder a esta interrogante previamente se
estudiara el conjunto de senales permitidas en las ranuras de los computadores

[lamadas buses.

1.2.21 BUSES

La estructura de ranuras o slots, para conectar tarjetas de expansion a un
sistema basico de microcomputador, ideado prirﬁero por Apple y luego masificado
por IBM en su linea de Computadores Personales, XT's y demas clones
compatibles, ha demostrado que sigue siendo conveniente desde el punto de
vista conceptual y funcional. A través de cada ranura se logran llevar todas las

sefales necesarias para realizar las diferentes interfaces del sistema
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(impresoras, unidades de disco, pantallas, modems, scanner, etc.). El conjunto de
estas sefales recibe e nombre de BUS y tiene, en sus diferentes
configuraciones, un determinado ndmero de sefiales con funciones especificas y
una forma fisica estandar con el fin de poder conectar y/o desconectar en él

diferentes modelos de tarjetas con diversas aplicaciones.

Esto, ha permitido el desarroilo y versatilidad de |os computadores personales,
adaptandolos a muchas aplicaciones teniendo como base un sistema principal
compuesto por un microprocesador (CPU), una memoria basica y una serie de
circuitos de entrada y salida minimos para que funcione el sistema, con las
diferentes tarjetas de expansion, hasta formar un sistema de acuerdo a las

necesidades especificas de cada usuario.

El bus ISA - (Industry Standard Architecture), fue el primer bus utilizado en los
Computadores Personales y XT de IBM como sistema de arquitectura abierta.
Esto permitio la proliferacién de clones y una variedad de tarjetas de expansion e
interfaces de bajo costo que se encuentran en el mercado. De los buses ISA hay

dos versiones: el de 8 bits y el de 18 bits,

El bus ISA de 8 bits.- El bus de 8 bits sali¢ en el afio 1882 y se conservo en los
computadores XT. Este bus se encuentra en forma de conector en linea de doble
lado y tiene 62 contactos, 31 por cada lado. Sus contactos estan numerados por
un lado como A1 hasta A31 y por el otro lado como B1 hasta B31. En la figura
1.2.2.1.a) se muestra la estructura fisica, la numeracion y el nombre de cada una

de |las sefales.
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SERAL PIN SERAL Como se puede observar en |la figura
Ground Bl -I/0 CHCK. i
Raset B2 Daka Bit 7 anterior, en una ranura se encuentra el
+5VDC B3 TataBit 6
IRQ2 Bi Trata Bit 5
- 2VDC B3 Dats Bil 4 bus de datos, el bus de direcciones, las
DRQZ B8 DataBit 3
| -12VDC gg DataBit 2
e oo DataBitl sefiales de control los voltajes de
Gound B10 -0 CHRDY
- SMEMW Bll AEN , . ] -
- SMEMP B12 hddress Bit 19 alimentacion. Casi todas estas senales
-10W B3 Address Bit LB
-TS3R Bl4 f’:ﬂdmss Eit 1;
-DACK 3 Bl3 ddress Bit 1 ;
AckI B3 o Poss DU 10 van conectadas al microprocesador a
-DACE 1 Bl1? hddress Bit L4
DFQ | BIS Address Bit 13

. WEFRESH B19 través de circuitos acopladores (drivers o

Clock(4.77MHz) B20

Address Bit 12
Address Bit 11

RQ 7 B2l kdidress Bit 10 '
IRG 5 B2 T hddrees Bit 9 buffers) con el fin de protegerlo de
IRQ 5 B23 Address Bit 8
TRG 4 B2 - Kadress Bit 7 " " ,
IRG 3 B2S Address Bit § osibles cortocircui o) i
-DACK? B2 il Eits P reunos conexiones
TIC B27 Kddress Bit 4
+oREE B2 Adbess B2 equivocadas. Como podemos ver, en el
Qse (14,3{_'11[sz ggfll Addres Bt 1
Ground Address Bit 0 .
' bus ISA de 8 bits hay un bus de datos de
Figura 1.2.2.1 a) Bus ISA de 8 8 bits y un bus de direcciones de 20

lineas lo que permite un direccionamiento hasta de 1 Mbyte.

El bus contiene seis sefales de interrupcion (IRQ2 a IRQ7), tres canales de DMA
{Acceso Directo a Memoria) y una sefal de relo] de 4.77 Mhz. Aunque cada
conector en el bus se supone que trabaja de la misma forma. El pin del oscilador
(B30), entrega una sefal de 14.3 Mhz. Cuando se debe hacer reset en el
computador, el pin RESET DRV (B2) reinicia todo el sistema. Cuando se recibe
una direccion valida, el pin AEN(A11), le indica al sistema que se puede
decodificar esta direccion. El pin -I/O CHCK o I/O Channel Check (A1), avisa a
los circuitos de la tarjeta principal, que ha ocurrido un error en la tarjeta de
expansion; el pin /0 CHRDY o Channel Ready (A10) se activa cuando una

tarieta de expansion estad lista, si este pin estda en nivel bajo (0), el

15



microprocesador extiende el ciclo del bus generandc estados de espera (wait

states).

Las seis sefiales de interrupcion por hardware (IRQ2 a IRQ7), son utilizadas por
las tarjetas de expansion para demandar atencion por parte del microprocesador.
Las interrupciones 0 y 1 no estan disponibles en el bus ya que ellas tienen |as
prioridades mas altas del temporizador principal y el teclado. Las senales /O
Read y I/O Write indican que el microprocesador o el controlador de DMA quieren
transferir datos hacia o desde el bus de datos. Las sefiales de |ectura y escritura
de memoria (-MEMP y -MEMW) le indican a la tarjeta de expansién que la CPU o
el DMA van a leer o escribir datos a la memoria principal. El bus de las XT tiene
tfres sefales de requisitos de DMA (DRQ1 a DRQ3), que le permiten a la tarjeta

de expansion transferir datos hacia o desde la memoria.

El bus ISA de 16 bits.- Con el avance de |la tecnologia, las limitacienes del bus
ISA de 8 bits se evidenciaron rapidamente. Las seis interrupciones disponibles se
coparon con la unidad de disco, el disco duro, los puertos seriales y el puerto
paralefo, dejando pocas posibilidades de expansion. Asi mismo, de los tres
canales de DMA, |la unidad de disco y el disco duro ocupaban dos, quedando uno

solo libre.
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seflaL PIN

Ground Bl
Reset B2
+5YDC B3
IR32 B4
- SYDC BS
DRQ2 B6
- 12WDC B7
-Camd selected BE
+ 12V B9
Ground B10
-5SMEMW Bil
- SMEME Bl12
-LOW B13
-TD E Bl4
-DACI3 B1S
DREQ 3 Bl
-DACK 1l BI7
LRJ 1 B18
- FEFPESH B1%9
Clock(4.770{H=) B20
IRQ 7 B2l
IKQ & B22
IRQ 5 B3
4

[RQ
[RJ3 B25
-DACK 2 B2%
TIC B27
BALE B28
+ SVYDC B29
Cise (14,3 M H2) B30
Ground B31

-MEM CS 15 Dl
-I0Cs15 D2

RO 10 D3| me

IRQ 1l T4
IRQ12 D5

IRG1S D6| i

IRG 14 D7

~DACE D DB| B
DROR DI I
-DACK S D10( M

DRQ 5 D11

~-DACE S D12| B

DRQ6 D13
~DACE7 D14
DRG7 D15
+5¥DC D16
-MASTER D17
Ground D18

PIN

B2 |

A1
A2

| 43

A4
A5
A6
A7
AB
49
410
A1l
412
413
K14
Al5
Als
Al17

1| 413

Al9
420

Cl0

C12
C13
cla
Cl5
Clé
cl7
Ci3

SERAL

-[C CHCI
DataBit 7
DataBit 5
DataBi 5
Tata Bil 4
Duata Bit 3
Trata Bat 2
DataBit 1
DataBii ()
~[IC CHRDY
AEN

Address Bit 12
Address Bit 18
M Adress Bit 17
A ddress Bit 16
Sddvess Bit 15
A ddress Bit 14
Addvess Bit 13
Aiddress Bit 12
hiddress Bit 11
Address Bit 10

2 hddress Bit 2

Address Bit 8B
A ddress Bit 7
A ddrvess Bit &
A ddress Bit 5
A ddress Bit 4
Address Bit 3
Ahddress Bit 2
Addres Bid 1

Aiddress Bit O

-SHHE
Address Bii 23
Address Bit 22
Address Bit 21
Addvess Bat 20
HAddress Bit 12
Address Bit 13
Address Bd 17
-MEMER
-MEM W
Data Bit 2
Dalz Bit @
DataBit 10
DataBit 11
DataBit 12
Dala Bit 13
Data Bit 14
Data Bit 15

Figura 1.2.2.1.b} Bus ISA de 16

lLa capacidad de direccionamiento de
slo 1 MB y el bus de datos de 8 bits
también se constituyeron en una
desventaja, que hacian que los equipos
fueran muy lentos para las nuevas
aplicaciones generales en el desarrollo
de nuevo software. Con la aparicion del
microprocesador 80286 de 16 bits y los
computadores AT en 1984, se disefic un
nuevo bus, el ISA de 16 bits, que
utilizaba en gran parte el bus anterior
ISA de 8 bits agregandole un segundo
conector de 36 pines alineado con el
primero con nuevas sefales, (figura
1.2.2.1.b) De esta forma, se podian
utilizar la gran cantidad de tarjetas
periféricas y de expansion que existian

en el mercadc.

En esencia, se agregarcn otros 8 bits de datos, mas direcciones, cinco

interrupciones, cuatro canales de DMA y algunas senales de control. Asi mismo,

se incremento la velocidad a 8.33 Mhz.

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

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

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

El bus MCA de 32 bits_- Con |a intreduccidn de los microprocesadores de 32 bits
como el 80386 y el 80486, el bus ISA de 16 bits se quedd nuevamente atras y se
cred la necesidad de un nuevo bus. En 1987, IBM disend el bus MCA (Micro

Channel Architecture) ¢ Micro Canal para su linea de computadores PS/2.

Su disefio buscaba, ademas del objetivo de mejorar el rendimiento de los
equipes, para el cual se necesitaban fabricar sus propias tarjetas de expansion y

periféricos, razén por la cual no tuvo acogida técnica.

La principal diferencia entre los buses ISA y MCA consiste en la configuracién
fisica, ya que el ultimo tiene una separacion entre los pines de 0.050" con el fin
de acomodar mas conexicnes en el mismoc espacio, esto genera una

incompatibilidad total entre |os dos sistemas.

El bus EISA de 32 bits- En 1988 y 1989 fue desarrcllandc el bus EISA
(Extended Industry Standard Architecture) de 32 bits para satisfacer las
necesidades de mayor velocidad y desempefio que proporcionaban los
microprocesadores 80386 y 80486.

Para lograr la compatibitidad entre los dos sistemas ISA y EISA, se disefio un
conector, con diferente altura o nivel de tal manera que la transferencia entre Ios
dos buses se realice autcmaticamente dependiendo de la forma de la ranura en

la tarjeta.

Come se puede observar en la figura 1.2.2.1.¢), el bus EISA tiene 30 lineas de
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direccionamiento, 32 bits de datcs, 15 niveles de interrupcién y 7 canales de

DMA.

Una de las principales ventajas del bus EISA es su capacidad de manejo
auténomo del bus, que en pocas palabras podria explicarse como la capacidad
para permitir el intercambio de informacion entre dos periféricos sin la
intervencion de la CPU. Aunqgue la velocidad del bus EISA se conservg en 8.33
Mhz, para permitir la compatibilidad con ISA, su velocidad para transferencia de
los datos es mucho mayor debido al aumento en la anchura del bus; esta llega a

ser de unos 33 Megabits por segundo.
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32 bhits

Groamd,
+3VDC

+ 5¥DC
Reserved
Reserved
Eey
Resexved
Reserved

+ 12VDC
M -1/
-LOCE.
Reservad
Groand,
Reserved
-BE3

ey

-BE2

-BEO

Ground

+ 5VDC

-&ddress 29

Sround.

~Addmess 26

—it Advess 24

Key

At ddvess 18
~hddress 14
+ ST

+ 5%DC
Gronmd
Addvess 10
Eey
Address 8
Address 5
Mddress 5
+5VDC
Address 2
Key

Data 19
Data 13
1Ground
Dala 2l
Dala 23
Data 24
Ground
Data 27
Ear
Data 29
+ 5VDC
+ 5VDC
~bIA KX

16 bits Pin

Ground Bl
Feset B2
+ 5¥DC BS
1RO 2 B4
-5VDC BS
DROZ2 E&
-12%WDC B7
-Card selected BE
+12¥DC B9
Ground BLO
~ SHENTW B11
-~ SMEME. B12
- E13
-LO R E14
-LACIES BlS
DRO3 3 Ble
~-DaCK. 1l B17
DEG 1 B13
-REFEESH E1R
Clock(4.7718[H=) B20
[FQ 7 Bl
IBQ 6 B22
IRQ 5 B23
IRCG 4 B4
1RG 3 B2S
~DACKE 2 B28
TIC B2T
EBALE B2E
+ 57DC B2G
Qec (14,3 MHz) B30
Ground B31
Fey Eey
-MEM C5 16 DL
1516 D2
1IRD 10 D3
IRG 11 D4
IRG 12 D5
IRG 1S Té
IRQ 14 D7
-DACED DE
LEQO D%
-DACK = DID
DRQ 5 Dl
-DACK® D12
DR & D13
-DACK T D14
DRQT D15
+5VDC D1&
-MASTEER D17
Grenmd D13
- DL

Pin 16 bits

Al IO CHCK

A2 TataBit 7

A3 TataBité

44 DataBit 5

AS DataBit 4

A6 DataBit 3

A7 DataBit2

A8 TataBitl

49 TwataBit 0

A10 -0 CHRDW
A1l AEN

412 Address Bit 19
413 Address Bit 18
Al4  hddress Bit 17
415 Address Bit 16
AlG Address Bit 15
Al7 Address Bt 14
Al8 Address Bit 13
Al9 Address Bit 12
AZ20 Address Bit 11
A2l Address Bit 10
A22 Address Bit @
A23 Address Bit 5
B24 AddressBit 7
AZ2S Address Bit 6
AZ8 AdlressBit 5
AT hddvess Bit 4
A28 AddressBil 3
A29  hddeess Bit 2
30 Addees Bt 1
A31  Address Bit 0
Koy Eey

Cl -SBHE

T2 Addyess Bit 23
C3  Addmess Bit 22
G4 Addmss Bat 21
C5  Address Bit 20
Cé Address; Bit 19
CT7 Address Bt 18
C& Address Bit 17
9 -MEMR

€10 -MEM W

C11 ILiata Bit 3
12 DalaBit?

135 Data Bit 10
C14 DataBit 11
15 DataBat 12
Cl% Data Bit 13
C17 DataBit 14
C18 DataBit 13
e

Figura 1.2.2,1.c) Bus EISA

32 bits

-CMD
-START
EZREDY
-EX32
Srcrund
Key
-EX16
-SLBORST
-MSBUST
W-E
Ground,
Reserved
Reserved
Besarvad
Groard,
Eey
~BE1l
-Address 31
Gronnd
- & dexess 30
~Adrress 28
-ddrrass 27
-ddrmess 25
Fround
Eey
Address 15
Address 13
Address 12
Addrass 11
Ground
Liddress 9
Key
Address 7
Ground
Address 4
AdAdwess 3
Grouamd
Eay
Diata 17
Data 1%
Data 20
Data 22
Ground.
Diata 25
Lrata 26
Data 28
Keayr
Gronnd
Data30
Data 31
-MREQx

20



Desafortunadamente, muchas tarjetas de interface tipo EJSA no scn mas rapidas
que sus similares tipo ISA, debido a que sus fabricantes no utilizan todas las
propiedades del bus. Asi mismo, Ia baja velocidad del disco duro comparada con

otros periféricos, es un problema que nc depende del bus en si.
LOS BUSES LOCALES

Los buses locales ofrecen una mayor velocidad en las operaciones gue
involucran graficas, video y sonido presentes en la gran cantidad de aplicaciones
con multimedia y otras similares, tan populares actuaimente. La baja velocidad de
los buses ISA, MCA y EISA sdlo se podia superar conectando directamente |as
lineas de datos, las lineas de direccionamiento y las de memoria al
microprocesador. De esta forma, se pueden lograr veiocidades hasta de 66 Mhz
en comparacion a los 8 o 10 Mhz de los otros buses. Los dos tipos principales de

buses locales son Video Local y el PCI, que se explicaran mas adelante.

El bus local de video (VL) bus .- Este tipo de bus fue propuesto en 1982 por la
Video Electronics Standards Association y por eso se le llama VESA Video Local
Bus, éste bus utiliza el mismo conector de 62 pines del bus MCA, por lo tanto |as
tarjetas que utilizan éste bus tienen dos conectores, uno en cada extremo y para
cada bus. Los conectores o ranuras de |a tarjeta madre, se colocan alineados con
los conectores o ranuras ISA. El bus VL es expandible de 32 a 64 bits
permitiendo su utilizacidon en sistemas con el microprocesador Pehtium, por

medio de otro conector tipo MCA alineado con el primero.

El bus local PCl - El Ultimo bus es el llamado bus lccal PCl (Peripheral
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Component Interconnect) propuesto por Intel en 1992 y apoyado por la mayoria
de los fabricantes de computadores personales, quienes |o han adaptado en jos
equipos mas recientes, tales como |os computadores que utilizan el

microprocesador Power PC 604,

El bus PCI, de 32 bits, es expandible a 64 bits y soporta la logica de 3.3 voltios
junto a la normal de 5 voltios. Las ranuras PCl estardn dedicadas para los
periféricos mas criticos que pueden estar conectados directamente a la tarjeta
principal o por medio de tarjetas dg interface como son las unidades para
multimedia (CD-ROM), tarjetas para graficas y video, unidades de disco duro y

tarjetas para conexioén en red.

De todas maneras, los sistemas seguiran incorporando ranuras ISA, EISA y
VESA, va que el bus PCl es un complemento y no reemplaza totalmente los

buses tradicionales.

Del estudio realizado anteriormente se puede empezar diferenciando las
maquinas por dos cosas: su compatibilidad de programas y su compatibilidad de
equipo. La compatibilidad de programas queda determinada por la clase de

microprocesador que utilizan.

La compatipilidad de equipo plantea la pregunta, “; Se puede tomar una tarjeta
de circuitos electronicos, ponerla en la computadora y que funcione ? °
Buscando contestar esta pregunta se observa que los computadores XT, AT y
compatibles comparten un bus comin que se encuentra en las ranuras de la

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

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

MICROPROCESADOR BUS DE PC (ISA) ARQUITECTURA DE EXTENDED  INDUSTRY
MICRO CANAL (MCA) STANDARD
ARCHITECTURE (EISA)

Intel 8088, 8086, IBM PC, XT, Poratil, Ninguna de esta Ninguna de esta

80188, 80186 PS/2 Modelo 30 y categoria categoria
Modelo 50
NECV20, V30 Compag Deskpro,
Portatil
Toshiba T1000,T1200
AT&T 6300
Intel 80286 IBM AT, XT286, IBMPS/2Modelo 50 Ninguna en esta
ATI370 categoria

Compaqg Deskpro 286
Zenith Z7248,1.P286 IBM PS/2 Modelo 502

SuperSport 286

AT&T 6300+ IBM PS/2 Modelo 60

Toshiba 1600,

3100,3200

AST Premiun/286
Intel 80386, Compagqg Deskpro IBM PS/2 Modelo 55 ALR Business VEISA
80386SX, 80486 386, 386S

Zenith Z-386 IBM PS/2 Modefc 70 Compaq Deskpro

486/33
AT&T 6386 IBM PS/2 Modelo 70
AST Premiun/386 IBM PS/2 Modelo 80

ALR Flex Cache 20 IBM PS/2 Modelo 95

Tabla 1.2.2.1. d) Relacion enire los lipos de microprocesadores y buses existentes en los

diferentes compuladores.

De lo expuesto en la tabla anterior se observa que por mas nueva que sea una
computadora siempre existira las sefales basicas las cuales estan agrupadas en
los buses vy, de los cuales el bus ISA de 8 bits es el mas antiguo y por ende el
mas compatible , ya gue toda tarjeta con un micropreccesador de la familia INTEL
iax86 llevara consigo una ranura para bus tipo ISA.

En consecuencia de todo lo anterior, el tipo de bus en el que se desarrollara el
presente trabajo de tesis, es el bus tipo |SA de 8 bits, por ser el mas general

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

sistema.

1.2.2.2 DESCRIPCION DE LAS SENALES DEL BUS DEL SISTEMA

Todos las ranuras de la tarjeta madre tienen buses con idénticas sefnales, todas
estas tienen niveles logicos TTL, excepto por las lineas de fuentes y tierras que son
provistos por el bus en el conector. El bus del 8088 es conformado por la unién de
sefiales que soportan el acceso directo a memoria, interrupciones, tiempo y control
de 110, lectura-escritura de memoria, generacion de estados de espera, refresco de
memoria y deteccion de error. A continuacion se da una serie de definiciones que

detallan la descripcién u funcionamiento de todas la sefiaies de los 62 pines.
DEFINICION DE LAS SENALES
OSC (Oscilador)

Esta sefal es s6lo de salida con una frecuencia de 14,31818 MHz y un periodo de

aproximadamente 70 ns. Tiene una relacién de tfabajo por cicle de 50%.

Esta senal es la de mas alta frecuencia de todas las otras sefiales de tiempo y la
frecuencia de ésta puede ser ajustada en tiempo con el ajuste de un capacitor que

esta localizadc en |a base de (a tarjeta madre, ésta sefal puede ser dividida en 4.

Ademas se debe tener cuidado cuando esta sefial es usada como reloj de otro bus

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

Esta sefal se deriva de la senal del cscilador, esta sefial de salida se obtiene de
dividir la sefal osciladora para tres la cual da una frecuencia de 4,77 MHz. Esta senal
no es simétrica con un tiempo en alto de 70 ns, y un tiempo en bajo de 140 ns. Esta
sefal es sincronizada con respecto a las de control de lectura-escritura en memoria y
puede ser usada para generar estados de espera en el bus. Un ciclo de bus es 4

periodos de reloj (aproximadamente 840 ns.)

RESET DRV (MANEJADOR DEL RESET)

Esta senal es tnicamente de salida, utilizada para inicializar el sistema logico tanto
en el encendido del equipo, como en una falla de voltaje, ademas ésta es utilizada
para inicializar a los elementos de I/O y traerlos a un estado légico conocido de

operacion.

A0 aA19

Sefiales de salida desde la A0 a la A19, que constituyen el bus de direcciones del
sistema, sirven para direccionar las memorias y dispositivos de IfO (AO es el bit
menos significativo y A19 es el mas significativo). Estas 20 lineas son manejadas por
el microprocesador, como por el controlador de DMA. Con 20 lineas se puede
direccionar hasta 1M byte de memoria del sistema, pero no todos {os espacios de
direcciones son permitidos en el bus del sistema.

El procesador a través del uso de las instrucciones IN y OUT, pueden usar las
direcciones fuera de los 64K para localizar los pérticos de IO, estas direcciones de

los porticos son llevados en su bus a través de las lineas AQ y A15, mientras que las
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lineas 16 a 18 no son usadas y estan inactivas; sin embargo, un computador
personal solamente direcciona partices de /0 usando las lineas desde AQ hasta A9,

en el rango de 0200H a 03FFH HEX, validas para el bus del sistema.
D0 a D7

Estas 8 lineas son bidirecionables y constituyen él bus de datos, sefales Utilizadas
para transmitir datos entre el microprocesador, la memoria y porticos de /O (DO es el
menos significante y D7 es el bit mas significativo). Cuando el microprocesador inicia
un ciclo de escritura los datos son.llevados en su bus para la escritura, ya sea en
memoria o en portices de /0. Estos datos son validados antes que termine el pulso
de las sefiales de control IOW o MEMW, dichés pulsos son usados como reloj en el
bus de datos.

Ademas durante los ciclos de DMA el bus de datos es utilizado para transferir
informacion directamente entre los porticos de 110 y memoria sin la intervencion del

microprocesador.
“ALE (Habilitacion de retencién de la direccion)

Esta es una sefnal de salida, manejada por el controlador del bus y es utilizada para
indicar que la direccion del bus es valida para iniciar un cicle del bus. Esta sefal se
activa en alto antes que el bus de direcciones empiece y se desactiva después que
éste bus inici6.

Esta sefial es utilizada para retener la informacion del bus de direcciones del
microprocesador, se debe notar que el bus de datos no contiene informacion de
direcciones validas y , por lo tanto, la sefial ALE no puede ser utilizada para

demultiplexar las direcciones.
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Esta sefial ALE es una buena sefial de referencia para sincronizar el inicio de los
ciclos de cada bus, tomando en cuenta que ésta senal no se activa durante los ciclos

de DMA.

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

Esta es una sefial sblo de entrada que se activa en nivel bajo, utilizada para el
reporte de una condicidn de error en el interface anadido. Cuando esta sefial detecta
un nivel légico bajo generara una interrupcidon no mascarable (NMI) al

microprocesador.

{0 CH RDY (Lectura del canal de entrada salida)

Esta es una senal solamente de entrada que se utiliza para extender la longitud de
los ciclos del bus, ya que cuando la memaria o los porticos de /O, no son demasiado
rapidos para responder a un ciclo normal del bus se pueden afiadir hasta 4 ciclos de

reioj en el bus del sistema.

Si la memoria o un pdrtico de /O quiere extender un ciclo def bus, forzara la sefial /O
CH RDY a un nivel légico bajo cuando se decodifique su direccion y reciba los

comandos MEMR, MEMW, IOR & IOW,

Esta senal debe ser cuidadosamente controlada ya que sblo anade estados de
espera al ciclo del bus en incrementos de 210 ns hasta un maximo de 840 ms.

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

Estas 6 sefiales son sdlo de entrada , y utilizadas para pedir una interrupcién al micro

8088 desde el bus del sistema, y van directamente a!l controlador de interrupciones
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de la tarjeta principal del microprocesador. Los programas basicos de configuracion
del sistema inicializan al controlader de interrupciones y activan al IRQ2 come el de

alta prioridad y el IRQ7 como el de baja prioridad.

IOR (Lectura de entrada-salida)

Esta es una sefial de salida del controlader del bus, utilizada para indicar la
presencia de la direccidn de algun pértico de /O en este bus de direcciones. La
direccion del pértico de /O deberia responder localizando sus datos de lectura en el
bus del sistema, aproximadamente 30 nanosegundos después del pulso de la sefal

|OR para asegurar que el proceso de trasferencia de datos sea valido.

Cuando ocurren ciclos de DMA, la sefal IOR es controlada por el controlador de
DMA. En este caso el bus de direcciones no contiene ninguna direccion de pdrticos
de I/0 pero, en cambio contiene una direccién de memoria donde los datos de los
porticos seran escritos. Los porticos de I/O no son seleccionados por una direccion

sino por una sefal .

IOW (Escritura de FO)

Esta sefial se activa en nivel ldgico baje, es una sefal sdlc de salida y es manejada
por el controlador del bus. Indica las direcciones , v los datos a ser escritos dentro del
portico de /O, en sus respectivos buses. Cuandge la senal se activa en bajo el bus de
datos no es vélido asi que los datos del portico deben ser retenidos usando el pulso

de esta senal.

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

actualizados en el bus de datos.
MEMW {Escritura de memoria)

Esta es una senal que es activada en nivel légico bajo, utilizada para escribir los
datos del bus del sistema a la memoria, es activada por el controlader del bus e
indica que el bus de direcciones contiene la localidad de memoria en la cual los

datos van ha ser escritos.

Ademas durante los ciclos de DIMA esta senal es manejada por el controlador del

DMA. y es utilizada para escribir datos en el bus desde los pérticos de /0O a memoria.
MEMR (Lectura de memonia)

Es una sefial que se activa en nivel logico bajo, es solo de salida utilizada cuando se
requiere una lectura de datos de memoria, esta sefial es activada por el controlador
del bus. Indica que bus de direcciones contienen una direccion valida de memoria y
que la localidad de memoria especificada es utilizada para la lectura de datos del

sistema.

Ademas durante los ciclos de DMA ésta sefial es activada por su controlador e indica

que la direccion de la localidad de memoria debe manejar el bus de datos.
DRQ1 al DRQ3 (Requerimiento de DMA del 1 al 3)

Estas tres lineas son activadas en un nivel |6gico alto, son sefiales de entrada

utilizadas por el interfaz cuando requiere ciclos de DMA. Si un elemento o interfaz
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quiere transferencia de datos entre él y la memocria sin intervencion dei
microprocesador éste requerimientc es inicializado por la activacion de la linea DRQ.
Estas lineas van directamente al controlador de DMA en la tareta del
microprocesador donde son priorizadas antes que el ciclo del DMA sea dade. El
programa de configuracién basica del sistema del computador personal activa el
controlador del DMA, de modo que la sefial DRQ1 es |la de mayor pricridad vy la

sefial DRQ3 es la de menor prioridad.

DACKO A DACK3 { Actualizacion del DMA de 0 a 3)

Estas cuatro sefiales seon activadas en nivel 16gico bajo, scn senales de salida
utilizadas por el controlador para reconocer las peticiones de DMA. La senal DACKO

es utilizada para el refrescc de memorias dinamicas.

AEN (Habilitacion de direcciones)

Esta sefal es de salida activada en nivel I6gico alto utilizada por el controlador DMA.
Indica que Ics ciclos de DMA estan en proceso, en la tarjeta del microporcesador
esta sefial es usada para deshabilitar los buses de direccidén y de control, ademas

habilita el bus de control y direcciones del controclador DMA.

En el bus del sistema, su propésito es deshabilitar las direcciones de los porticos de
I/O decodificados durante los ciclos DMA, asi que las direcciocnes de memoria no son
utilizadas tal como las direcciones de los porticos de /O durante los ciclos de DMA.
Esto es posible porque las sefales IOW e IOR se activan con direcciones de

memoria durante los ciclos de DMA.
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TC(Contador de terminail)
Esta sefial es activada en alto , es una senal de salida utilizada per el controlador

DMA, para indicar que ha terminado una trasferencia de datcs a un blogue DMA.
POLARIZACION DEL BUS

Ademas de ias sefales descritas anteriormente ef bus del sistema provee de los
niveles de voltaje para la polarizacién de las tarjetas externas conectadas a
cualquiera de las ranuras. (Como se pudo observar en la figura 1.2.2.1. a)

+5VDC

Este nivel de polarizacién del sistema es habilitado en dos pines (B3, B29) ubicados
al borde del conector y, es regulado a +/- 5% (+4.75 a +5.25 VDC).

+12VDC

Este nivel de polarizacion del sistema es habilitado en un pin (B9} ubicado al borde
de! conector y, es regulado a +/~- 5% (+11.4 a +12.6 VDC).

-5VDC

Este nivel de polarizacién del sistema es habilitado en un pin (B5) ubicado al borde
del conector y, es regulado a +/~10% (-4.5a-5.5 VDC).

-12v DC

Este nivel de polarizacidn del sistema es habilitade en un pin (B12) ubicado al borde
del conectory, es regulado a +/- 10% (-10.8 a-13.2 VDC).

GND {TIERRA)

El sistema provee de la sefial de tierra en tres pines del conector . { B1, B10 y B31)
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1.3 ENLACE DE LA TARJETA AL PC

Luego de conocer |a funcién de cada una de |as sefiales y su posicion fisica en
la ranura de bus tipo ISA y, para establecer un adecuado enlace entre una tarjeta
externa y el computador personal, a continuaciéon se realiza un estudio de los
aspectos fisicos en la construccion de la tarjeta, tales como las caracteristicas
mecanicas, las dimensiones fisicas estandares para la ranura del bus tipo ISA de
8 bits: a demas, se determina la direccion de cada uno de los porticos utilizados
y la direccidon de portico permitida para la conexidn de una tarjeta prototipo.

1.3.1 EL CONECTOR

La mayoria de disefios de interfaces se hacen en base a tarjetas predefinidas que
deben ingresar en una ranura del sistema, por lo general, toda tarjeta madre de un
computador personal pesee ranuras para bus tipo ISA (de 8 bits) para la conexion de
tarjetas externas. Las ranuras o conectores para éste bus bits son capases de llevar
62 sefales (31 en cada lado), las que pueden ser utilizadas por tarjetas de diserio. El
espacio que existe entre cada ranura dentro de la tarjeta madre es de una pulgada.
Ademas cada una de las senales estan dispuestas en los pines de la ranura, los
cuales estan espaciados en un décimo de pulgada, y cada ranura puede soportar
una tarjeta con un area de aproximadamente 10.42cm * 33.02cm.

El la figura 1.4 a) se indican los tamanos estandares de la tarjeta para que estos

calcen justo en las ranuras disponibles para este bus en la tarjeta madre del sistema.
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Figura 1.4.a) Dimensiones normalizadas para tarjetas tipo ISA de 8 Bits

TAMANO DE LA TARJETA

Las dimensiones maximas de una tarjeta pueden apreciarce en la siguiente
figural.4.a). La tarjeta debe ser construida de un material con un espesor minimo
de 0.060 pulgadas para asegurar un buen contacto en el conector, ademas los
bordes del conector de la tarjeta experimental deben ser de buen material

conductor para tener un contacto confiable.
POTENCIA DE LA TARJETA MADRE

Hay 4 niveles de potencia permitidos en cada ranura de la tarjeta madre. En la tabla
1.4.b) se dan los niveles de tolerancia de potencia permitida para cada tarjeta

adicional, asumiendo gue existe una configuracion estandar.

FUENTE DC MAX Vde MIN Vde Carriente (A) POTENCIA Carriente Tipicafranura
(VDC) (VDC) (VDC) {(Amps) (Watts) (Amps)
+5 5.25 4,80 7 35 0.7
-5 550 4.60 0,3 15 0.03
+12 12,6 11.52 2 24 0.10
-12 13.2 1092 0.25 3 0.05

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

Un problema comun en el disefio de circuitos electrénicos es la inapropiada
distribucién y desacoplamiento de potencia. La mayoria de elementos de estos
circuitos tienen diferentes requerimientos de potencia, que dependen de fa
operacion que estén realizando en ese momento. E| propdsiio de introducir
elementos de desacoplamiento es suministrar, la potencia requerida de un
elemento por corto tiempo. Puesto que el sistema de potencia con sus cables y
alambres anaden inductancia a la fuente, esta no puede responder los
transitorios de potencia requeridos. Para resolver este problema al disefar se
anaden capacitores de desacoplamiento en los puntos claves, para que estos

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

Para grandes y lentas fluctuaciones de potencia, un banco de capacitores son
usados para almacenar la potencia requerida. Estos capacitores de
desacoplamiento son usualmente capacitores de tantalio con capacitancias de 8
a 20 microfaradios. Estos elementos deberian ser colocados entre el nivel de
polarizacion y tierra, en las cercanias del conector de |a tarjeta y en los bordes de

la tarjeta.

En aita frecuencia un pequeno transitorio de potencia se presenta, por lo que se
deben utilizar capacitores de desacoplamiento a alta frecuencia, estos elementos

son tipicamente de tantalio en el rango de 0.1 y 0.01 microfaradios.
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1.3.2 PORTICOS DEL COMPUTADOR PERSONAL

En el disefic del Computader Personal original, IBM incorporé un
direccionamiento de 10 bits, desde los bits A0 hasta A9, para un total de 1024
puertos direccionables. El mapa de los puertos esta dividido en dos partes:; la
primera de ellas (512 puertos) se localiza en la tarjeta madre, mientras que la
segunda (ctros 512 puertos) estéan orientados hacia tarjetas que se insertan en
las ranuras del computador. La tabla 1.4.2 a) muestra algunas de las direcciones
que emplean los periféricos mas comunes, asi como el rango de direcciones que

tenemos disponibles para el desarrollo de experimentos.

RANGO UTILIZACION
Hexadecimal

000-00F Chip DMA 8237A-5

020-021 Chip de Interrupciones 8259A
040-043 Temporizador 8253-5
060-063 PPl 8255A-5

080-083 Registro de pagina DMA

0AX Registro de mascara NMI
0CX Reservado

OEX Reservado

100-1FF No Utilizable

200-20F Control de Juegoes

210-217 Unidad de Expansién
220-24F Reservado

278-27F Reservado (Adaptador paralelo secundario)
2F0-2F7 Reservado

2F8-2FF Comunicacicnes Asincronicas
300-31F Tarjetas de Prototipos
320-32F Disco Duro

378-37F Impresora

3B0O-3BF Monitor IBM Monocromo
3C0-3CF Reservado

3D0-3DF Color/Graficas

3E0-3F7 Reservado

3F0-3F7 Unidad de Disco Flexible
3F8-3FF Comunicacicnes Asincronicas.

Tabla 1.4.2,3)
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CAPITULO I

DISENO DEL HARDWARE

En el presente capitulo se hacen las consideraciones necesarias de hardware
para realizar el proyecto de tesis, especificaciones cubiertas durante el desarrollo
de la tarjeta ADAIQ, la cual esta compuesta basicamente por bloques funcionales
de conversién, los que seran oportunamente detallados, dando una explicacion
de las consideraciones tomadas para su disefo.

En lo que al hardware respecta, se analizan primeramente las sefales utilizadas
por |a tarjeta prototipo ADAIO, luego se hace una descripcion de la construccion
de cada uno de los biogues de conversidn, revisando cada unc de los elementos
utilizados y planteando las soluciones que permitieron resolver los problemas
presentados en el transcurso del proyecto.

Al final de este capitulo se plantean todas las consideraciones previas que se
tomaron para la realizacién dei circuito impreso.

21 ESPECIFICACIONES INICIALES

Como se menciond en el capitulo |, se implementara una tarjeta para una ranura
de extension con bus tipo ISA, 1a que contiene senales suficientes y elementales,
gque se encuentra en todos los Computadores Personales compatibles, logrando
de esta manera una universalidad y sobre todo una compatibilidad en hardware,
con modelos anteriores gue utilicen microprocesadores de la familia INTEL

80x86. Para los requerimientos basicos en cuanto a software, se plantea como
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minimo un computador que posea el programa Windows 3.1 en modo extendido o
versiones superiores de windows.

Los porticos analbgicos tanto de salida como de entrada funcionan con voltajes
normalizados entre 0 y +10 VDC, el flujo de datos tanto de entrada como de
salida del Computador Personal controla el PPI, por lo que se optimizara el uso
de |os diferentes porticos por medio de software.

2.1.1 ESTUDIO DE LA INTERFAZ PROGRAMABLE

A continuacién se realiza un estudio del PP! utilizado como parte fundamental del
desarrollo de la tesis y puesto que es un objetivo del presente trabajo la
aplicacion del mismo, para la adquisicion y emision de datos.

DESCRIPCION GENERAL

Este circuito integrado es fabricado por INTEL para utilizarse como un circuito de
soporte del microprocesador; la realidad es que ha tenido gran acogida y utilidad
en sistemas en los cuales se requiere del manejo de muchas lineas de
entrada/salida. En la figura 2.1.1.a) se muestra la distribucion de pines y la
organizacion interna de esta pastilla, la cual contiene tres puertos paralelos

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

Lineas de ¥ v
alimentacidn | e—p. GHD Gwpo & ‘
i 38 pAs < poariah PAI':'D PAD
EE B oo - )
D 37 38 WR  Busdedatos Grigo A " Grao A
- —-— p— e aan 0
GRD 7 =34 55 bidimecional Bt TN puerto © |7 o
Al 8 2554 3 8‘1 fad e e e . y
i 5| 82854 [ZF3EL <;u—|> P superiol PCT - PCA
']? 119: —331% 82 de daios ¢
BCS 12— —2aps D7-D0
ga %3_ _%1; gg Geupo B
i B <o |
] 55 p RD infanior PCI~- PC
PE2 17 —23 b BD__pg () - Teo
BB 18 —23 PES R, Comtrol Comtrol
PRl 19— —%2 PEY " e
B2 H— —Z1 PBS Al B gupo B <f Grupe B e
) — -d"l:un <:> quarto B
Reset—n] =57 (&) PB? - PBO
. Distriburiéx de pi OT T
a urcidx de pimes <5 ;

k. Estrwcturalnicrua

Figura 2.1.1.a) Interfase Programable (PPl) 8255
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Hay gue observar que 24 de |os 40 pines del 8255 son lineas de entrada/salida.
Mas especificamente. PAQ -PAY corresponden al puerto A, PBO-PB7 al puerto B y
PCO-PC7 al puerto C. Las 8 lineas del puerto C se dividen en dos grupos iguales,
cada uno de 4 lineas { PC7-PC4 y PC3-PCQ) ;estos grupos de lineas pueden
trabajar en combinacién con ios puertos A y B o como dos puertos individuales de
4 bits.

En la figura 2.1.1.a) se puede observar que la estructura interna del PPl se
encuentra dividida en dos grupos: el A y el B, cada uno de |los cuales tiene su
propio elemento de control. El grupo A estda compuesto por el puerto A y los
cuatro bits mas significativos del puertc C, mientras que el grupo B esta
compuesto por el puerto B y los cuatro bits menos significativos del puerto C. El
sentido (entrada, salida o bidireccional} y la funcidn (datos o contrcl) de las lineas
de todos los puertos se programan durante la operacién normal del dispositivo
mediante una palabra de control de 8 bits que envia la Unidad Central de
Proceso al PPI.

Internamente, el 8255 dispone de cuatro registros de ocho bits cada uno, tres de
los cuales se dedican al almacenar la informacidn que entra b sale por los
puertos A B y C. El cuartc se denomina registro de control, éste se dedica a
realizar las funciones de control; programandoc este registrc se configuran los
grupos A y B, definiéndose el comportamiento de |os puertos y el funcionamiento
general del dispositivo.

FUNCIONES DE LOS PINES.- Ademas de las 24 lineas de entrada/salida

asociadas a los puertcs AB y C, la funcidn de las lineas restantes del 8255 se

38



puede resumir en los sigutentes términos:

Vce y GND. Lineas de polafizacién del circuito integrado: la fuente de
alimentacion (Vcc=5V) y el punto de referencia (GND= 0V)

D7 a DO. Lineas de datos, E;omunican el 8255 con el bus bidireccional de
datos del sistema microprocesador.

WR (Write). Se activa en bajo, y permite que la CPU realice una operacién de
escritura sobre el PPI.

/IRD {Read). Se activa en bajo, y permite que la CPU realice una operacion ¢
ciclo de lectura scbre el PPI

ICS (Chip Select). Se activa en bajo, y se destina para la activacion de! circuito
integrado. El 8255 se comunica con la CPU cuando CS=0 o se aisla
cuando C5=1,

RESET. Se activa en alto, inicializa el PPl y borra (sitia en 0's) todos los
registros internos, incluyendo el de control, configurando como
entradas todas la lineas de los puertos,

AO y A1.  Estas sefiales, en combinacion con /RD y /WR seleccionan el puerto
o registro del 8255 sobre el cual se va a realizar una operacién de
lectura o escrifura; normalmente, se conectan a las lineas A0 y A1
del bus de direcciones del sistema. La tabla 2.1.1.b) resume el
sentidc de (as transferencias de informacidn gue se realiza entre el
bus de datos del sistema microprocesador y los distintos registros
internos del 8255, de acuerdo con el estado logico de |las senales de

control A1, AQ, /RD, 'WR y /ICS.
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Transferencia de informacion entre
CPU y el PPI 8255

A1 A0 -RD -WR -CS OPERACION
0 0 0O 1 0 A => Bus de Datos
o 1 0 1 0 B => Bus de Datos
1 0 O 1 0 C => Bus de Datos
1 1 0 1 0 Condicion invalida
C 0 1 0 0 Bus de datos => A
o 1 1 0 0 Bus de datos => B
1 0 1 0O O Bus de datos => C
1 1 1 0 0 Bus de datos => Control
X X X X 1 Bus de datos en Hi-Z
X X 1 1 0 Bus de datos en Hi-Z

X =no importa

Tabia 2.1.1.b)

El registro de control.- En el momento de aplicar potencia por primera vez al
circuito, el 8255 se encuentra en estado de reset, por lo tanto todas las lineas de
los puertos y del bus pueden dar datos flotantes o en estado de alta impedancia
{Hi-Z), por esta razén, antes de utilizar |os puertos de entrada y de salida, el
circuito integrado debe inicializarse escribiendo en el registro de control un valor
de 8 bits, dencminado palabra de control, la cual configura el funcionamiento
general del PPI, el cual a su vez admite tres modos diferentes de funcionamiento
denominados Mocdo 0, Modo 1 y Modo 2.

En lafigura 2.1.1.c} se resume [a funcién de cada uno de los bits que componen
el registro de control. Este registro solamente puede ser escrito, es decir, no es
posible leer su contenido desde la CPU. Cuando el bit mas significativo (D7) es 1,
el registro de control determina el modo de trabajo de |os tres puertos segun los

restantes bits. En caso de que éste bit sea cero, los restantes bits del registro de
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control se utilizan para sacar un 1 o un 0 por las lineas del puerto C.

Palabra de Control

LJ o % [ Puerto C (wmés bajo)
3 . t = Entrads

() = Salida

S ) Puerto B
i 1 = Enirada

: 0 = Selida.
. Seleceidn de Ivlodo
E— 0=Modo0
1 =MWodo 1

GRUFPO A
Puerto C (1uds alta)
1 = Entrada
0 = Salida
FPuerto A
1 = Entrada.

0 = Salida
Seleceidn de IWlodo
00=lodo 0
0l =Modo |
1% = Nilodp 2

v

v

]

Bandera de modo
L = hctiva

.4

Figura 2.1.1.¢) Palabra de Control

En el Modo 0 (entradas/salidas basicas), cualquiera de los puertos AB y C
puede trabajar como entrada o como salida; los datos son escritos hacia o leidos
desde un puerto especifico. En este modo, las entradas y salidas tienen 16
configuraciones posibles; en la figura 2.1.1.d) se ilustran dos de ellas, al igual
que las palabras de control correspondientes. En el primer caso, actlan como
entradas tanto el pértico A, como el pértico C, en cambic el portico B actda como
salida. En el segundo, A, B y las dos mitades de C actian como puertos de
entrada.

Una caracteristica importante de este modo es que las lineas en los pérticos de
salida tienen capacidad para retener el dato, hasta que se escribe un nuevo

dato, mientras que las lineas en los porticos de entrada no poseen esta
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propiedad, es decir el dato de interés deben estar presente al momento de la

lectura del puerto.

DI D6 D5 D4 D3 D2 Bl Db D} Dé D5 D4 D3 D2 D1 Db

ljoja|lasjo|o|Y1]o |=32H |r{o|la|{21)j3]ej1]|1 |=9H

g . ‘ g
‘ A | 4 BAT - PAD , & |« PAT - PAD
bt -Do| " A& Po7-peg DT-DO| | & per - P4
| E50n Ct —ip BC3 - ECI “—w| BU3A C{ 4 FC3 - BCD
B | «4— PB7 - PRO B | «4— PB? - FRO

8 g

(a) PAxPC corao salidas " () PA,PB v PC como entrades

PB  como entradss

Figura 2.1.1.d) PPl 8255 configurado en modo 0

En el Modo 1 (Entradas/salidas validadas), los puertos A y B pueden trabajar
como entradas o salidas, mientras las lineas del puerto C controlan la
transferencia de datos entre los periféricos y el PPl. Una parte del puerto C
(lineas PC3, PC4 y PCS5) estan asociadas con el puerto A, mientras que otras
(PCO, PC1 y PC2) proporcionan sefates de control para el puerto B. Las lineas
no utilizadas de C (PC6 y PC7) pueden actuar como lineas I/Q convencionales.
En este modo, las entradas y salidas tienen la propiedad de retener ia
informacion

Cuando los puertos estan configurados como ENTRADAS, (figura 2.1.1.e), alli la
senal /STB {Strobe o validacidn) sirve para cargar en los registros internos del
PPI el dato que el periféricc envia hacia el puerto A o B. Al cargarse un dato en
los puertos del PPI, se activa la sefial de conformidad IBF (Input Buffer Full), la

cual indica al periférico que el buffer de entrada de datos esta lleno. La CPU
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explora periddicamente ias lineas IBF y cuando encuentra atguna activa (alta),
reconoce que en el puerto gque controla hay un dato disponible. Al leer ese
puerto, las lineas IBF y STB se desactivan. Las lineas INTR se utilizan para
interrumpir fa CPU cuando el puerto (A o B) dispone de informacion y egté listo

para ser leido.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO DT Di D5 D4 D3 D2 DI DO
R EREREL e NEREN LN 4
PA&-T %’JL%—S .
=S F it
PA4T - PAD K3 PAT - PAD 28
{];{fé'} P4 le—STEa Eﬁ;{ﬂ PC? |¢—0OBFa
T — pc5 —IEF: PCS |—miCKa

pc3 |—*INTRa Py —»INTRa
D=+ PC5T e 10 WE—ba o ] PR
ENTRADAS SALIDAS

Figura 2.1.1.€) Programacién del registro de control en el modo 1

Cuando los puertos estan configurados como SALIDAS, la linea /OBF (Output
Buffer Full), es una sefial que la CPU coloca en un nivel légico bajo, indicando
que escribié un dato en el puerto correspondiente, y éste debe ser leido por el
periférico. Esta linea s6lo retornara a un estado logico alto cuando el periférico
responda colocando |a linea fACK en un estado idgico bajo, indicando que recibid
el dato. Agui, también las Iineas INTR se utilizan para interrumpir la CPU, pero
cuando el periférico acepté el date. Los dos grupos pueden ser configurados
independientemente como entradas o salidas, admitiendo entonces cuatro

combinaciones diferentes.
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En el Modo 2 { bus bidireccional), el puerio A puede trabajar en forma
bidireccional, es decir actuar como entrada y salida de datos, mientras una parte
de las lineas del puerto C (PC3 a PC7) contrclan el dialego con los periférices,
como se puede ver en la figura 2.1.1.e), las tres lineas restantes del puerto C
pueden actuar como lineas /O convencionales o como lineas auxiliares del
puerto B, y éste ultimo puede actuar en el Modo 0, 6 en el Mcdo 1. En el Modo 2,
tanto |las entradas comc las salidas tienen cerrojo (capacidad para retener los
datos).

D7 D6 D5 D4 DI D2 D1 DO

1| 1 DA< aje)ajn

\ . T Ny
. 1 +—{ pC3 |—»1¥TRa

PAT - PAOK =8

Mcodo grupe:
0=Moda O
1 =Modo 1

Pusrto B
1 =Entrada ¢
=%alida

PC 2.0 — . pC7 la—OFFa
1=Entrada #— | tate ! | prg |—p-acKa

0 = Salida E A
h -
PG4 l4—FTBa

WE—wat PCS | [BF:

L pca0le e

Figura 2.1.1.e) PPl configurado en Modo 2

De lo mencionado anteriormente, se puede determinar que para el presente
trabajo de tesis, el modo mas idéneoc para la programacién del PPl es el modo 0,
porque éste permite una gran flexibilidad en la programaciéon para poder
seleccionar el nimero de entradas y salidas activas deseadas, para lo cual se
utiliza el pértico C come lineas de control, de esta manera: las lineas del bloque

inferior del pdrtico C actian como lineas de contrcl del pdrtico de entrada
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analogo/digital ubicadc en el pdrtico B y el pértico C superior como lineas de

control del pértice salida digital/analoga ubicade en el portico A.

Se ha determinade que para el desarrollo del proyecto los registros del PPi se
configuren de |a siguiente manera: a) un registro de direccion para el médulo de
salidas analogas {denominado PA) que es el registro base; b) un registro de
direccidon para el modulo de entradas analogas (denominado PB) que es el
registro base mas uno; c) un registro' de direccion para la deccdificacidn de las
diferentes entradas-salidas analogas (denominado PC), que es el registro base
mas dos, y, d) un registro de control el cual ha de llevar |la palabra 82H colocado
por programa de esta manera se inicializa el modo de funcionamiento de los
porticos antericres, este registro denominado palabra de control, es el registro

base mas tres. -

2.2 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

A fin de determinar los requisitos para establecer un enlace entre las tarjetas
externas prototipe con el hardware del sistema a continuacién se mencionarg,
como trabaja el sistema de un computador compatible con pérticos I/0.

Como bien se conoce gque la mayoria de elementos y adaptadores en el
Computador Personal son controlados utilizando pérticos de 1/O, éstos porticos
son direccionados mediante registros de memoria del micrccontrolador. Los datcs
pueden ser enviados a estes pdrticos utilizando la instruccion OUT del conjunto
de instrucciones del microcontrolador, o también pueden ser leidos de estos
poérticos utilizando la instruccion IN.

La arguitectura del microcontrolador soporta un espacio de direcciones asignado
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a pérticos de I/O desde 0 a 65.535 (0 H a FFFF H), pero en el disefic del
computador personal no se utiliza todo el espacio direccicnable (2416),
solamente se emplean los 10 bits mas bajos, de esta manera, los bits del 0 al 9
son utilizados para decodificar la direccion de pdrticos.

El bit 9 tiene especial significado para el direccionamiento de poérticos de /O,
cuando este bit esta inactivo (OL), los datos de una tarjeta externa no pueden ser
leides en el bus del sistema y, por lo tanto, se habilitan solamente los datos de
los elementos y de los pdrticos que estan en la tarjeta del sistema. Cuando este
bit esta activo (1L), habilita los datos de las tarjetas externas, esto significa que
de los 1024 (2"10) porticos direccionables en el computador, los porticos de
entrada de datos se dividen equitativamente en 512 (2*9) pdrticos que deben
existir sGlo en la tarjeta del sistema y 512 pdrticos deben existir sélo en las

tarjetas externas.

Se debe tomar en cuenta que esta restriccion no es aplicada a los porticos de
salida, cualquiera de los 1024 pdrticos direccionables pueden ser usados como
direcciones de podrticos de salida, sin embarge, las direcciones de pérticos de
salida usados en la tarjeta del sistema no deberén ser reproducidas en las

tarjetas externas.

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

de porticos:

46



19 18 17 16 1514 13 12 1110 9 876 543210

Define 512 direcciones de pérticos

Utilizado para indicar, si los pérticos estan en la
tarjeta del sistema 0 en tarjetas externas.

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

No son utilizados para el direccionamientos de poérticos en la arquitectura del
8088.

Figura 2.2.1

Las direccicnes de pérticos de | / O puede ser divididc en dos partes. La primera
parte es el espacio de direcciones hexadecimal de 0000 a O1FF, esta parte
reside en la tarjeta del sistema, estas direcciones de porticos son utilizades para
direccionar elementos integrados en la tarjeta del sistema. La segunda parte de
las direcciones de porticos, es el espacio de direcciones hexadecimal de 0200 a
03FF, estos espacios de direcciones son utilizados para la decodificaciéon de
porticos sobre el bus del sistema y habilitar las tarjetas externas.

De lo mencionado anteriormente se puede determinar que para realizar un enlace
entre las sefales utilizadas por el computador perscnal y una tarjeta externa se
tiene que realizar un adecuado direccignamiento de los porticos de I/0 para lo
cual se debe construir un circuito de decodificacién tomando en cuenta que la
direccion asignada a tarjetas externas prototipo esta dada apartir de la 300H a

31FH, como se menciond en el capitulo | (acapite 1.4.2).
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2.3 SENALES Y DIRECCIONES UTILIZADAS POR LA TARJETA ADAIO

Las sefales disponibles en las ranuras de expansion con bus tipo ISA de ocho
bits para tarjetas de extensién del computador personal son 62, de las cuales la

tarjeta ADAIO utiliza las sefales indicadas en |la tabla 2.3.

Conector Tipo A (Lado de Tipo B (Lado de
bus ISA (#) Componentes) Sueidas)
1 — GND
2 1/0 Dato D7 O RESET DRV
3 /0O Datc D6 - +5VDC
4 /O Dato D5
5 /O Dato D4 - -5VDC
6 I/0O Dato D3
7 1/ 0O Dato D2 — -12VDC
8 /O Dato D1
g I/ O Datc DO (LSB) - +12VDC
10 Senal no Usada -— GND
11 0] AEN
12
13 0 - [OW
14 O -10R
15a 21 Senales no
Usadas
22 i/0 Direccién A9
23 /0O Direccion A8
24 1/0 Direccicn A7
25 i/ O Direccion A8
26 /0 Direccion A5
27 /O Direccion A4
28 1/ 0O Direccién A3
29 |/ C Direccién A2 — +5VvVDC
30 1/ C Direccion A1
31 1/ O Direccion A0 — GND
Tabla 2.3.

24 DESCRIPCION DEL HARDWARE

El proyecto de |a tarjeta ADAIO tiene como biogues funcionales, basicamente 3,
(figura 2.4) estos son: a) Bloque de decodificacién de direcciones, b) Bloque de

Conversion Digital/Analoga (de salidas), ¢) Bloque de Conversién Analoga/Digital

48



{de entradas); pero en el transcurso del proyectc se ha desarrollado la
implementacién de un nuevo blogue, el cual es una ampliacién de porticos

digitales bidireccionales (véase Capitulo V', conclusiones y recomendaciones)

EUS DE CONTROL
___ BUS DE DATOS ‘ " | Canversién ' Amplifica | oo C
] 3, .. Dexruc :bl (4 = e &
. f[’ ¥ Diigital / cidn o7
PEI A Analogn a Salidas
=] e
Bloque de . ,
:r‘:) Diecodifica- Rt
E“S_ de clon ﬂ
Dimaciones 1l
J [ J \7 Conersion Acoplami- [0
PR ap L == < | extode —2
FUENTES c=ts | dvalogal sefiales d In
v Digital antrada.
<=
ey
Famma del PC R
[ Comiml ]

Figura 2.4_ Diagrama de Bloques de |a tarjeta ADAIO

2.4.1 DESCRIPCION DEL DISENO

Como se puede apreciar, la parte modular del proyectc es el PPl y, por la
descripcién anterior también se observa que la tarjeta tiene muy definidos los
bloques de decodificacion, de entradas analogas y de salidas analogas.

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

programa en modo cero, por lo tanto, todos los médulos deberan tener una

precision de 8 bits,

Con estos antecedentes se procede a la descripcién detallada de cada uno de |os

bloques:
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2.4.1.1 BLOQUE DE DECODIFICACION

Se utiliza un arreglo de decodificacion seleccionable por bloques de direccion,
por medio de los puentes (J1, J2) como se puede apreciar en la figura 2.4.1.1.a)
, de esta manera se puede colocar |a tarjeta en cualquier direccion dentro del

bloque de direcciones (300H a 31FH).

J2 N

IRE Ry 1 [Es 1
z@ @2 .:B‘I" le
e 3l 3
3008 308 H
1

J2_ 4 |
1

Z
H’I\ H1
il e 2
L !l.-a 3
3

3I0H

Figura 2.4.1.1.a) Colocacion de puentes en J1, J2 para el seteo de direccion base

Este arreglo de decodificacidn utiliza las sefiales de direccidn desde la AQ a la
A9, sefales que estan localizadas fisicamente en las posiciones A31 a A22,
respectivamente en |a ranura de expansién de todo computador personal
compatible utilizado para el efecto. En la tabla 2.4.1.1.a), se observan las

posibles direcciones base que puede ocupar la tarjeta de experimentacion

ADAIO.

A9 AB [A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 | Direcci6n Base del
J1| g2 PPI (HEX)

11 lo]o]lololo]lo]o]o0 300

1] 1]olo]jolo[1]olo]o 308

1] 1|]0|0]o|1]0o|lo]o]o 310

1] 1]olof|o|1]1]o0o]o]o 318

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

En la decodificacion se utilizan inversores para las sefales desde la A9 a la AQ,

de esta forma (figura 2.4.1.1.b}:
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Las sefales A8 y A9 van conectadas directamente a dos entradas de una
compuerta l6gica NAND de 8 entradas;

Las seflales A7, A6 y A5 van conectadas a la compuerta anterior por
medio de inversores;

En cuanto a las senales A4 y A3 se ulilizan para seleccionar el blogue
direccionable, seleccion realizada manualmente por medio de jumpers,
también van conectadas a la compuerta NAND, el resultado de una buena
combinacién (direccion valida) de las sefiales anteriores da un nivel légico
bajo:

Sefial que se combina (se suma), por medio de una compuerta OR, con la
sefal AZ;

El resultado de la combinacién anterior con la sefial habilitadora AEN
determina una senal valida (OL), para la activacion del respectivo PPI, el
cual funcionaré cuande la sefial Chip Selec este en nivel [6gico Bajo (-
CS=0);

Las sefales AO y A1 van ligados directamente al PPI, pues este utiliza 4
direcciones, las que sirven para direccionar sus registros internos, siendo
la direccidon base la direccidn asignada al Portico A (PA), la direccidon base
+ 1 asignada al pértico B {(PB) , la direccion base + 2 asignada at portico C
{PC) y la direccidon base + 3 asignada a la palabra de control, éste registro
es solo de escritura mas no de lectura y en éste se programa el modo de

funcionamiento del PPI utilizado.
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Figura 2.4.1.1.b) Blogue de direccionamiento de |a tarjeta ADAIO

2.4.1.2 SENALES DEL PPI

En cuanto a las senales del PPl utilizadas en el proyecto, como se puede ver en
la figura anterior, se conectan directamente de la sefial del RESET de la ranura al
RESET del PPI. Las sefales IOWR y /IORD se conectan respectivamente en los
pines indicados en el PPI. La seRal habilitadora para el inicio de funcionamiento
es {a del pin /CS, la cual se da cuando existe una direccidn valida. £l bus de
datos D7 a DO localizado en las posiciones A2 a A9 de la ranura se conecta a
través de un buffer bidireccional (74LS245) al bus de datos del PPI,
correspondiendo DOT a D7T a los pines 34 a 27 respectivamente, con la finalidad
de dar mayocr consistencia y seguridad a las senales de los datos, evitando de
esta manera |la pérdida de informacion.

En cuanto a las sefiales de control interno para los demas bloques, se utilizan las

senales del portico C (PC), las cuales seran activadas por medic de software, de
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la siguiente manera: del blogue superior det pértico C (PC) las sefiales PC4, PC5S
y PC6 controlaran la activacion y seleccionaran la sefial de salida anadloga que se
estara enviando al PA; es decir, enviaré las senales al decodificador del bloque
de salida digital/fanaloga. E!l bloque inferior del pértico C (PC), es decir las
sefales PCO, PC1 y PC2 seran las lineas de control del decodificador interno que
tiene el ADCO0808 utilizado como elemento principal del bloque de entrada
analogo/digital, como se puede observar en el diagrama esquematico total de la
tarjeta (Anexo 1).

El PPI sera programado en modo cero, estc es, seteado por medio de software,
escribiendo el nimero 82H en la palabra de control, de tal manera que el PA
actle como pdrtice de salida, PB como pértico de entrada y el PC tanto el bloque
inferior comao el superior actlen como lineas de control de los blogues internos.
Se establecio éste modo de programacion porque ofrece la gran ventaja de que
en este modo todas las salidas internamente tienen un cerrojo o latch.

2413 BLOQUE DE CONVERSION D/A

En el grafico de la figura 2.4.1.3 se puede ver que para la construccion del blogue
de conversion digital analoga se utilizd el conversor DACO830 en conjuncidn con
un amplificador operacional LM358 que funciona como convertidor de corriente a
voltaje; la sefal resultante de esta conversién se la envia a un demultiplexer
analogo 4051 (de 1 a 8), el cual se encarga de enviar la sefal analoga a la
respectiva salida dependiendo de la decodificaciéon planteada en las sefiales
habilitadoras.

Como el voltaje de referencia para el convertidor es de + 5VDC vy, se desea una
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sefial andloga de salida de +10VDC, entonces cada senal analoga que sale del
multiplexer va a un amplificador no inversor con ganancia dos el cual duplica la

sefal de salida analoga, cumpliendo de esta manera con uno de los objetives

planteados.
Existen Bbloquss de estos
FPI D4LCOE30
Do-D7
— Efb L X 0= de Voltaje
= Pa ]::[;u“ﬂ = - Lmdlogo
—d t.“ -
= R Vool |5 LM353 x7= VOO 2 WO7
—| eassa LS S| =5V A —IvH
= PE E’WR] — B =
= SWR2 [T R
1 +12¥ 4051
FCinf.
Psup.
" = Lineas de control para salidas andlogas
|—— —p Alwmddulo da conversidm LJD

=P Lineas & control para eniradas andlogas

Figura 2.4.1,3 Diagrama del bloque de salida conversion D/A

A continuacion se da una descripcion detallada de los elementos utilizados en
este bloque, y se explican las causas por la que se utilizd cada unc de los
elementos de este bloque.

CONVERSOR DIGITAL ANALOGICO (DAC0830), DE 8 BITS

De las hojas técnicas del convertider DAC0830 (Ver anexos de hojas de datos),
se determind que éste circuito integrado es un conversor digital-analogo de 8 bits
con doble buffer, que permite enviar la salida de voitaje correspondiente a una
palabra digital, mientras sostiene la prdxima palabra digital, y esto permite la
simulténea actualizacion de cualquier nimero de conversiones.

Las caracteristicas principales son:
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Doble buffer para un fiujo sostenido de datos digitales.
interface directo para todos los microprocesadores populares.
Linealidad especifica con cero a plena escala.

Puede operar “solo” sin microporcesador si asi fuese el disefio.

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

-CS8

ILE

-WR1

-WR2

-XFER

DIO-DIY

lout1

:Chip Select (Se activa en bajo), EI -CS en combinacidn con el ILE
habilitara el -WR1

:input Latch Enable. (Se activa en alto)

:Write 1. Se activa en bajo siendo usado para cargar los bits de los
datos de entrada digital en el latch de entrada. Los datos en el |atch
de entrada son retenidos cuando -WR1 esta en alto, Para actualizar
el latch de entrada -CS y -WR1 deben estar en bajo mientras ILE
esta en alto.

‘Write 2. (Se activa en bajo) , esta sefaf en combinacidn con -XFER,
causa que los 8 bits de datos los cuales son habilitados en el latch
de entrada se transfieran al regisiro de conversion.

‘Transfer control signal (Se activa en bajp). Es sefal de
transferencia de control que habilitara -WR2.

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

:La corriente maxima gque ocurre para un codigo digital de todos
unos en el registro de conversion y es cero para todos los ceros en

el registro de control.
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Rt ‘Resistencia de realimentacion, se encuentra dentro de la pastilla
para utilizarla como lazo de realimentacion, para un amplificador
operacional externo, el cual es usado para proveer un voltaje de
salida para el conversor. La resistencia interna de esta pastilla
siempre deberia ser utilizada, en vez de una resistencia externa.

Vref ‘Voltaje de referencia de entrada. Esta entrada conecta un voltaje de
precision externo de referencia. Puede ser seleccionado entre +10 a
-10V.

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

e| doble buffer permite |a flexibilidad para el mayor nimero de controles, pues los

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

de 12 bits, lo cual puede permitir ampliar la resolucion.

Consideraciones Digitales.- Entre [as razones mas importantes por las que se

escogit esta pastilla integrada para la conversidon Digitan-Analcga, son:

a) Cualquier sistema de conversion puede sostener simultédneamente los
datos en un registro y la proxima palabra de datos en el registro de
entrada, esto permite una rapida actualizacién a la salida del conversor.

b) Lo mas importante es que el doble-buffer permite cualguier nimero de
conversores en un sistema, para ser actualizados en sus nuevas salidas
analogas simultaneamente, esto mediante una sefal comun (strobe).

Ademas se tomoO en consideracion para su implementacion, que el flujo de

conversion sea continuo; es decir gue el microconversor sea facilmente

configurado para permitir una salida continua analoga que refleje el estado de
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una entrada digital. Siendo ésta la aplicacién mas utilizada donde el conversor es
usado en un lazo de retroalimentacién continuo, esto se logra simplemente
puenteando a tierra los pines correspondientes a las sefiales -CS, -WR1, -WRZ2 y
-XFER, a demas el pin ILE a alto; todo esto permite a ambos registros internos
aplicar a |la entrada digital datos, y directamente afectar a la salida del conversor
analogo.

Consideraciones analogas.- Como el principal proposito de cualquier conversor
digital analdégico es proveer una exacta cantidad de salida analoga, la cual
representa a la palabra digital, en el caso del DAC0830, la salida IOUT1 es una
corriente directamente proporcional al producto de aplicar un voltaje de referencia
por la correspondiente palabra digital. Para una aplicacién versétil una segunda
salida es proporcional al complemento de |a entrada digital. Basicamente:

IOUT1 = [ VREF /15 KQJ * | Entrada digital / 256 ]

Donde la entrada digital es decimal (base 10), equivalente a aplicar una palabra
de 8 bits {0 a 255). VREF es el voitaje al pin 8 y 15 KQ es el valor normal de la
resistencia interna Rfb.

Por todo lo mencionado anteriormente se ha utilizado este conversor resaltando
su beneficio para la aplicacion en curso por gue permite la simuitanea
actualizacion de cualquier numero de conversiones, posee un doble buffer para
un flujo sostenido de datos digitales, y ademésl puede operar “solo” sin
microporcesador ya que asi se plantea en este disefio.

Consideraciones del Amplificador Operacional.- El amplificador utilizado

debera tener capacidad de voltaje offset nula y, un bajo valor de corriente de
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polarizacion (bias) de entrada, tan bajo como sea posible. El producto de esta
corriente por la resistencia de realimentacion produce un error en la salida del
voltaje, error que puede ser significante en medidas bajas de voltaje.

Por lo tanto, se ha seleccionado el operacional LM358, el cual es un integrado
que contiene dos operacionaiés, con compensacion de frecuencia interna, puede
funcionar con diferentes rangos de alimentacion, la entrada de corriente de
polarizacion (bias) es baja (45nAnc) v @ demas compensada con la temperatura;
es compatible con sefnales logicas, baja entrada de voltaje offset (2m Vpc) v baja
corriente offset (5n Apc)

En cuanto al Multiplexer/Demultiplexer de 8 canales analégicos, posee swiches
analogos los cuales tienen baja impedancia en el encendido y muy baja fuga de
corriente en el apagado; el control de las sefiales analogas puede ser activado
por sefiales digitales.

Esta pastilla esta polarizada en la tarjeta de la siguiente manera: VDD=12V,
Vss=0V y VEE=-5V, con lo cual se consigue que las salidas analogas se
encuentren en el rango de O a 5V, las cuales pueden ser seleccionadas por
sefales digitales. Cuando un “1” 16gico esta presente en la entrada habilitadora
{INH pin 6) todos los canales estan apagados.

El CD4051BM es un simple demultiplexer/multiplexer de 8 canales, que tiene 3
entradas de control binario A,B,C y una entrada habilitadora; las tres sefiales
digitales seleccionan uno de los ocho canales de tal manera que la entrada
seleccionada se conecte a su salida respectiva.

En la figura 2.4.1.3 se puede observar que para conseguir un voltaje de salida de
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+10VDC, a cada canal de salida analoga se ha conectadc un amplificador no
inversor con ganancia dos, para lo cual se utiliza un circuito integrado LM324, ya
que éste contiene 4 operacionales, los que tienen alta ganancia, compensacidn
interna de frecuencia, baja fuga de corriente de fuente la que es independiente
del voltaje suministrado, elimina la necesidad de dos fuentes ya que se polariza a
los operacionales con +12VDC, esto se realiza para eliminar |a salida de voltajes

negativos precautelando a dispositivos externos conectados a esta tarjeta.

2.41.4 BLOQUE DE CONVERCION A/D

Este blogue de conversion utiliza el pértico B del PPl el cual funciona como
entradas de datos. Las sefales del PPl se unen al conversor ADC0808 por medio
de un buffer unidireccional 748244 con el fin de darle mayor consistencia a los
datos de entrada. El conversor ADC0808 de 8 bits, opera en modo de conversién
continua. Se escogid este conversor por poseer 8 entradas analogas, las que,
por medio de un muitiplexer interno se las puede seleccionar una a una por
software, por medio de las lineas del p6rtico C (bloque inferior). Las sefiales
analogas que recibe el conversor tienen como referencia +5VDC pero, como se
desea sefiales de entrada de +10VDC , entonces, previa a cada entrada se
coloca un divisor de tension. Ademas, para precautelar todo este bloque se utiliza
un diodo zener de +10V por cada sefal de entrada, la gue no debe ser mayor al
voltaje zener, pues en caso contrario la senal sera recortada a +10VDC.

A continuacién se da una descripcion de los elementos que conforman este

bloque.
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Como el elemento principal del bloque de conversion A/D se tiene al circuito

integrado ADCO0B08, que es un compcnente de adquisicion de datos con la

siguientes caracteristicas:

e Elemento de 8 bits, multipiexado & 8 canales;

« Tiene un tiempo tipico de conversion de 100ps

e Ofrece un facil acople con microprocesadores, provisto por el latch y un
decodificador multiplexado;

» Ademas, ofrece aita velocidad, alta precisidn, minima dependencia de la
temperatura, y consumo de minima potencia

e Sus salidas se ajustan a los niveles de voltaje de logica TTL.

» Es un conversor analogo de 8 bits

Por ultimo, en |a figura 2.4.1.4.a) se puede observar la disposicién interna de este

circuito integrado, en donde se puede apreciar que éste, fue disefado para dar

una exacta conversion en un amplio rango de temperaturas.

La conversion continua puede ser cumplida conectando el pin de fin de

conversion (EOC salida) con el pin de inicio de conversion (START entrada).Si se

utiliza en este modo un pulso de conversidn externa, se deberia aplicar después

de aplicada la alimentacion. y

En la figura 2.4.1.4.b) podemos observar el diagrama del bloque de conversidn

analoga/digital.
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Figura 2.4.1.4.b) Diagrama esquematico del bloque de conversién A/D

Reloj dei conversor: En cuanto a la sefal de reloj para el conversor ADC0808,
se utiliza una compuerta I6gica NAND (74L.S04), conectada como se indica en la

figura anterior (figura 2.4.1.4.b), la frecuencia del reloj serd de 500 Mhz, para lo
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cual se necesita dos resistencias de 1KQ y un condensador de 820pF.

2.5. DISPOSICION DE ELEMENTOS EN LA TARJETA.

Para plasmar todo el disefio anteriormente citado, luego de realizar el diagrama

esguematico {Anexo A1) en ORCAD (archivo ADAIO.SCH), se realizé la

generacion del archivo ADAIO.NET necesario para el enlace entre el disefo
esquematico y el disefio de circuitos impresos, archivo denominado ADAIO.PCRB,
realizado en TANGO.

Las consideraciones para la disposicion fisica de los elementos fueron :

e« EI buffer bidireccional 74LS245, asi como |os circuitos integrados que
conforman el bloque de decodificacion, deben estar dispuestos fisicamente lo
mas cerca a la ranura de expansion en |as lineas correspondientes a datos y
direcciones, respectivamente.

e Que los Circuitos de Interfaz Periférico Programable estén |lo mas cerca
posible uno respecto a otro, ya que éstos comparten tanto lineas de control
como, lineas de datos

¢ Los bloques de entradas andlogas y de proteccion deben estar colocados lo
mas lejos a la ranura de expansion, para evitar dafos si hubiese
sobrecalentamiento por el ingreso de voltajes superiores a +10VDC.

e Los circuitos integrados que conforman el bloque de salidas anélogas deben
estar colocados [o mas cerca posible entre ellos, pues estos comparten lineas
de polarizacién y de decodificacion.

Todas estas consideraciones se toman con el fin de optimizar el espacio y por

ende el tamano total de |a tarjeta. Cabe anotar que la tarjeta fue ruteada a doble
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lado (los diagramas de este ruteo se lo puede ver én el.anexo A2).

La tarjeta fue implementada con un ancho en la pista {track) de 10 unidades (1
unidad equivale a 1 milésima de pulgada), con agujero metalizado, y en fibra de
vidrio |la cual es resistente a altas temperatunas tecnologla no dlsponlble todavia
en el Ecuador, razén por la cual su |mplementac:on fisica se la realizé en

Colombia.
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CAPITULO II

DISENO DEL SOFTWARE

Como se puede apreciar en el capitulo anterior el disefio del hardware va ligado
al disefio de software y, dependiendo de éste su posterior aplicacion. En el
presente capitulo se presentan programas basicos que se han desarrollado
tomando en cuenta las consideraciones necesarias para demostrar el

funcionamiento del presente proyecto de tesis.

3.1 ESPECIFICACION Y SELECCION DEL PROGRAMA.

Debido a que |a tarjeta ADAIO es de tipo universal, es decir, compatible con
cuajquier computador tipc XT/AT/286/.../586. Se han desarrollado programas

basicos en diferentes lenguajes, tales como : Qbasic, Visual Basic, Lab View.

Se han seleccionado estos lenguajes de programacion, ya que cada uno de éstos

tiene una légica de funcionamiento diferente, asi por ejemplo:

a.- En un lenguaje de programacion convencional, tal como el Qbasic, se
realizan los programas de tal manera que se ejecuten secuencialmente,
bien sea en forma descendente o estructurada, siguiendo el flujo dado por

las sentencias de control previamente escritas en el codigo fuente.

Se selecciond este ienguaje de programacion por ser uno de los lenguajes

universales basicos y, ademas por ser:
* Un lenguaje de programacion que puede ejecutarse en cualquier tipc de
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computador PC compatible, desde el mas basico como |o es un XT de
8MHz ; por ende sus reguerimientos son : memoria de-1Mb en RAM; y

espacio libre en disco duro de 1.2Mby;

o Tiene instrucciones tales como IN, OUT, etc., que permiten el acceso
directo a localidades de memoria, necesarios para el manejo de

elementos periféricos.

+ Existen varios proyectos realizados en este lenguaje, lo cual permite un
rapido acoplamiento y utilizacion de librerias existentes para las

aplicaciones deseadas.

En Visual Basic (V 3.0), la légica de flujo es totalmente, distinta, v se
compone de diversas porciones de codigo que son activadas de acuerdo a
un determinado suceso. Estos sucesos ocurren en la pantalla segun
decisién del usuario, es decir, el programa estd monitoreando
constantemente las acciones sobre |a pantalla. De esta forma el programa
no sigue la secuencia fijja de control, sinc la secuencia depende de las

decisiones del usuario.

Se selecciond este lenguaje de programacion por ser en la actualidad uno
de los lenguajes de entorno visual mas difundidos, mediante el cual se

puede realizar aplicaciones comerciales y, ademas por gue:

s Este lenguaje de programacion puede ejecutarse en un computador con

medianas caracteristicas tales como: Microprocesador 486 de 66MHz,
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con 12Mby libres en disco duro y 4 Mb de memoria RAM.

« Tiene una gran libreria de ejemplos, los cuales hacen mas facil su
aprendizaje, y por ende es apto para tcda persona que guste de la

programacién aplicada a la electronica.

« Este lenguaje de programacion no tiene instrucciones tales como IN o
OQUT, propias para el manejo de localidades de memoria que permitan el
acceso a la programacién de elementos periféricos pero, permite
incorporar Librerias de Enlace Dinamico DLL (Dynamic-link library) (Ver

numeral 3.2.2 LIBRERIA DE ENLACE DINAMICO (DLL))

En Lab View (V 3.1.1), se utiliza un lenguaje de programacion grafica
(lenguaje G), cuya lb6gica de funcionamiento es crear programas en
diagramas de bloque. Lab View es un programa de desarrollo de
aplicaciones, para lo cual tiene librerias y funciones designada
especificamente para la adquisicién de datcs. e instrumentos de control,
ademdas éste lenguaje de programacion promueve el concepto de

programacion modular.

Se selecciond este lenguaje de programacion por ser en la actualidad uno
de los lenguajes de instrumentacion aplicados al control, mediante el cual se

puede realizar aplicaciones dedicadas y, ademas por que:

¢« Es un prcgrama que puede ejecutarse en cualquier maquina con buenas.

caracteristicas tales como: Microprocesador 486 a 100mhz o superior, 8
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Mby en memoria RAM y capacidad libre en disco de 40Mb {minimo).
« Tiene gran libreria de ejemplos dedicados a la adquisicién de datos.

» Tiene Instrucciones de manejo de porticos, lo cual hace posible la
utilizacion de este lenguaje con cualquier tarjeta universal para el control

de elementos periféricos.

Por todo lo mencionado anteriormente se han desarrollado pequeros programas
en cada uno de estos lenguajes con la finalidad de demostrar la funcionalidad y
el acoplamiento de la tarjeta ADAIO a cualquier computador, sin importar ia légica

de programacion.

A continuacién se hara referencia a la comunicacion 6 enlace entre e! hardware
{circuiteria efectrénica) de la tarjeta con el software (programas) que prueban el

correcto funcionamiento de la tarjeta,

3.2 PROGRAMAS DE COMUNICACION

Después de haber disefiado el hardware de la Tarjeta ADAIO se deben realizar
programas bdsicos que puedan servir como manejadores {(drivers) 6 como
programas de referencia para posteriores aplicaciones. Estas aplicaciones
dependeran en su mayor grado de la utilizacion particular que se de a la tarjeta

ADAIQ, por ende los programas deberan ser dedicados.

Antes de indicar el disefio y funcionamiento de cada uno de los programas se
hara referencia a las instrucciones, librerias o bloques de programas (lenguaje

G), utilizados para establecer |a comunicacion entre |a tarieta y el programa,
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3.2.1 INSTRUCCIONES PARA EL MANEJO DE PORTICOS I/O

En todo lenguaje de programacion convencional existen instrucciones o funciones
qgue permiten ingresar o sacar datos a través de los puertos. Asi en Qbasic se

tiene las siguientes instrucciones INP o CUT utilizadas de la siguiente manera:

X = INP (Port)

Esta instruccion permite almacenar en la variable “X” el resultado de leer la
informacion existente en el puerto “Port”; por lo tanto, esta instruccion se
utiliza para leer el pdrtico de entrada. La variable “X” puede ser tratada

internamente para poder luego ser graficada, tabulada, etc.

OUT (Port), Y

Esta instruccién permite sacar datos por el puerto “Port”, los datos de
salida estan ubicados en la variable Y, en este caso primero se tiene que

tratar la variable que se desee enviar al puerto.

3.2.2 LIBRERIA DE ENLACE DINAMICO {DLL)

Una de las desventajas de Visual Basic (V 3.0), es que éste lenguaje de
programacion de entorno visual no tiene instrucciones que manejan directamente
la informacion de los puertcs, por lo tanto, para resolver este problema se
compild una libreria de enlace dinamico realizada en Turbo C++ para Windows

(\V 3.0). Esta librerfa se la denominé “PP1.DLL”", cuyo listadc es:
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/ /w*mm*m*mﬂmwmmﬂw*k

If Realizado por CARLOS G. PILLAJO A.

/f All CopyRight CGPA, 1997
//MMMWMM*/
#inciude <windows._h>

#include <dos.h>

#define EXPORTAPI _far _pascal _export : loadds
FUNCION:
LibMain{HANDLE, WORD, WORD, LPSTR}
PROPOSITO: ’
Liamada por LIBENTRY, ia cual es llamada

por Windows cuando la DLL es cargada

int EXPORTAPI LibMain{ HANDLE hModule,
WORD wDataSeg,
WORD cbHeapSize,
LPSTR IpszCmdLine )
{
hModule;
wDataSeg;
cbHeapSize;
lpszCmdLine;
return 1;

}

/**ﬂ*****wm***m**w*****m

Procedimiento para la salida de la
Libreria de Enlace de Datos (DLL)
m*mﬂmmummw*/
VOID EXPORTAPI WEP (int bSystemEXxit)
{
bSystemExit;
}

/*m

FUNCIONES DE ESCRITURA - LECTURA DE PORTICOS

mﬂ%mﬂmw*mmmmml

void EXPORTAPI Writeppi(int x,int y)
{

}

int EXPORTAPI Readppi(int x)
{

outportb(x,y);



int valor,;
valor=inportb(x};
return(valor);

Mediante esta libreria Visual Basic puede accesar a la informacion de los pérticos
tantc en operaciones de escritura como de lectura. Cabe recordar que la
cperacién “Writeppi” es una subrrutina que envia un byte a un puerto de salida,
no regresando un valor al programa, en cambio “Readppi” es una funcion, debido

a que regresa un byte desde un puerto de entrada. (Véase Figura 3.2, 1)

Para que Visual Basic establezca comunicacion con |as instrucciones dadas en la
libreria dinamica se debera guardar este archivo “PPI1.DLL" en la direccion dada
por el programa en el mdadulo destinado para asignacién de variables

(MODULE1.BAS), de esta manera:

Declare Sub Writeppi Lib "CAADAIOWPPLDLL" (ByVal x As Integer, ByVal y As Integer)

Declare Function Readppi Lib "CAADAIOWPPLDLL" (ByVat x As Integer) As Integer

Figura 3.2. 1

3.2.3 BLOQUE DE PROGRAMA DE COMUNICACION (Lenguaje G)

En Lab View existen blogues de programa que sirven para el manejo de puertos
de, estos bloques son accesibles por el usuario facilmente, sdlo se deben

localizar en la ventana de diagrama del VI en el menu (figura 3.2.3.a).
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Figura 3.2.3.a Pantallas principales de Lab. View

En la opcién “Funtions”, existen las funciones con las cuales se puede programar
el VI, se abre esta opcidn y se debe ingresar a ta opcion “Utllity” y dentrc de esta

a “System” en donde se encuentran los blogues Out.vi o In.vi, como se puede

visualizar en la figura 3.2.3.b

AR,
2

AEoN

Figura 3.2.3.b Meni de la opcion “Funtion” en Lab. View
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Luego de haber revisado brevemente Ias instrucciones, {ibrerias y bloques de
programas que seran utilizados para el disefio de! software, a continuacion se

describira brevemente cada uno de los programas realizades.

3.3 PROGRAMAS EN ENTORNO VISUAL

La tarjeta ADAIO es una tarjeta ampliadora de podrticos, la cual da porticos
analogos y digitales tanto de entrada como de salida , para el funcionamiento de
elementos externos, por io tanto, esta tarjeta es de uso general limitada sé{o por
la imaginacion del programador. Con €l fin de demostrar la compatibilidad y la
universalidad de esta tarjeta se han desarrollado los siguiehtes programas, que
prueban su funcionamiento, los cuales pueden ser utilizados en proyectos

posteriores.
3.3.1 PROGRAMA EN QBASIC.

El programa que puede servir como base para posteriores aplicaciones es €l
denominado “PPI.BAS", el cual se encuentra en el disquete adjunto a |a tarjeta,
las caracteristicas principales de este programa son; {Ver anexo E flujo del

programa PPI.BAS)

e Posee menus en pantalia lo cual permite un facil acceso.
. Navegacion y puesta en funcionamiento ya sea de adquisicién o emision de

datos por medio teclas habilitadoras.

. Ayuda en linea de cada una de las acciones.
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Este programa realiza las siguientes funciones secuenciales dependiendo en el

menu que se encuentre.

a)

b)

d)

En el mend principal se puede escoger ya sea: “SISTEMA, PORTICGS,

GRAFICQOS, FUNCIONES, DIGITALES , y AYUDA.

Dentro del mend SISTEMA se tiene: -Acceso al DOS dentro de éste se

puede escoger si desea aplicar un comando de DOS o si se desea salir

temporalmente al Sistema Operativo;-Acerca del Programa, al escoger esta

opcidon se muestra una pantalla de informacion;-Continuar, esta opcién es
habilitada cuando la éejecucién del programa ha sido parada;-Salir, sirve

para abandonar la ejecucion del programa.

Dentro de mend PORTICOS se tienen los porticos analogos gue pueden ser

habilitados uno a la vez ya sea pdrticos analoges de entrada o pérticos

analogos de salida, y dentro de cada uno de estos se puede escoger el

portico deseado que va desde el 0 al 7 tanto para entradas como para

salidas.

Dentro del ment GRAFICOS se tiene que elegir si se quiere graficar la

adquisicion de datos o la generacion de datos, siendo fa emision de datos

secuencial en base a |as teclas cursoras de posicion.

Dentro del ment FUNCIONES se tienen las opciones de escala, la cual
setea el tiempo de adquisicion dadas en divisiones por segundo (div/seg), y

grillas la cual setea si el grafico es visto con grillas o no.
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) En el menu DIGITALES, se puede escoger si se desea realizar una prueba

de éstos porticos como entradas o salidas.

g) En el mend AYUDA, se tiene una referencia rapida de las diferentes

funciones antes descritas.

3.3.2 PROGRAMA EN VISUAL BASIC (V3.0)

Siendo este uno de los paquetes utilizados en |la actualidad y de uso comercial
para todo tipo de aplicaciones se ha implementado un programa que al igual que
el anterior puede servir como base para posteriores aplicaciones en cuanto a la
adquisicién y emisién de datos se refiere. Esto se lo puede hacer gracias a que
va se ha superado e implementado un enlace entre éste programa y el

direccionamiento de datos a registros de memoria. (Véase el acapite 3.2.2).

El programa denominado ADAIO.MAK, el cual se encuentra en el disquete
adjunto a la tarjeta, (ver anexo E flujo del programa ADAIO.MAK) posee las

siguientes caracteristicas principales:

. Tiene iconos que activan las diferentes funciones como son: configuracion
inicial, la adquisicion, la emision de sefales analogas, pruebas de pdrticos
digitales, informacién del sistema e icono de salida o cual permite un facil

acceso.

. Utiliza una forma MDI (Interface de Mdltiple Documento), la cual actla como

la forma patrén para toda ta aplicacion.

74



. Posee enlace con archivos ayuda (*.hip).

Este programa realiza las siguientes funciones dependiendo del suceso activado:

ICONO DE INICIO, al realizar un click en éste icono se da comienzo
a la configuracion de la direccidn base la cual servira para el buen

funcionamiento.

b) ICONO DE SALIDAS ANALOGAS, representado por una pantalla y
flecha de salida; al realizar un click en este icono se abre una forma hija en
la cual se presenta el chequeo de cual de las sefales de salida se desea

activar (una a la vez); a demas se puede escoger el tipo de onda a enviar, y

se puede visualizar el voltaje enviado, por medio de un cuadro de dibujo.

ICONO DE ENTRADAS ANALOGICAS, representado por una
pantalla y un flecha de entrada, al efectuar el suceso de click con el ratén en
éste icono se habre una forma hija en la cual se presenta el chequeo de la

sefal de entrada que se desea visualizar (Una a la vez).

ICONO DE PORTICOS DIGITALES, al realizar un click en este icono
se presenta una pantalla en el cual se puede setear el funcionamiento de
cada uno de los porticos, visualizar la palabra de control y el

comportamiento de los porticos.
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ik
ICONO DE INFORMACION, e] cual trae una pantalla en donde se
puede ver la informacion basica del sistema en el cual esta funcionado el

programa de prueba de la tarjeta.

% ptecs|

JCONO DE SALIDA, al pulsar éste fcono, se da por terminado el
programa de prueba y sale del mismo seteandc los pérticos a valores dados
por defecto tales como : el PPl 1 programado en modo O, colocando el
nimero 82H (hex) en la palabra de control, lo cual implica que los porticos
A y C sean de salida y el portico B de entrada; el PPl 2 programado en
modo 0, colocando el nimero 80H (hex) en [a palabra de control,
consiguiéndose de esta manera que todos |os pdrticos estén configurados

como salidas.

El formato visual en el cuai sea ha desarrollado el programa hace precisamente

de él un programa muy amigable para su utilizacion y entendimiento. L.os puntos

de relevancia que se deben tomar en cuenta en el desarrollo de ésle programa

de detallan brevemente a continuacion.

+

PANTALLA DE PRESENTACION

Esta pantalla se despliega al inicic del programa de prueba, en la cual se
encuentra el titulo del proyecto, los nombres de los aulores (figura 3.3.2.a),
luego de haberse cargado ésta ventana, se presenta otra la cual muesira
una forma MDI que sera |la pantalla principal en donde estan contenidos |os

iconos antes descritos.
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Figura 3.3.2.a Panialla de preseniacidén en Visual Basic V3.0

PANTALLA DE CONFIGURACION

En ésta se puede ver las posibles direcciones que puede tomar [a tarjeta, de
las cuales sdlo una de ellas puede ser activada, direcciones que van
intimamente ligadas con la posicion fisica de los jumper (J1, J2). Al aceptar
la direccion escogida, se presentara un cuadro de didlogo en el cual se
pedird que confirme la direccién base, debido a que de ésta direccidon

dependera el buen funcionamiento del programa de prueba.

Al descargarse esta pantalia activaré los pérticos de ésta tarjeta a valores
predefinidos tales como: el PPl 1 programadc en modo O y colocando el
namero 82H (hex) en la palabra de control, lo cual implica que los porticos
A y C sean de salida y el portico B de entrada; el PPl 2 programado en

modo 0 y colocando el ndmero 80H (hex) en la palabra de control,
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consiguiéndose de esta manera que todos los porticos estén configurados

como salidas.

Ademas se cargara el archivo de ayuda ligado con este programa

(AYUDATEC.HLP).

PANTALLA DE SALIDAS ANALOGAS

Al realizar un click en el iconc de salidas analogas se presenta una pantalla
{figura 3.3.2.b), la cual contiene elementos de programacion dentro de los
cuales existe las subrutinas necesarias para la generacion de datos; el
chequeo de los porticos analogos de salida, la visualizacion de los datos
enviados; un botén para iniciar el envio de datos al pértico seleccionado, v

un botdn para parar éste suceso.

qura 3
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PANTALLA DE ENTRADAS ANALOGAS

Luego de efectuar un click en el icono de entrada analogas se presenta una
pantalla (figura 3.3.2.c), dentro de la cual existen elementos de programa
los que contienen las subrrutinas necesarias para la adguisicion de datos; el
chequeo de los porticos anélogos de entrada; la visualizacion de los datos

recibidos; un botén para iniciar la adquisicion de datos del pértico

seleccionadoe, y un botdn para parar éste suceso.

Figura 3.3.2.c) Pantalla de entradas analogas

PANTALLA DE PRUEBA DE PORTICOS DIGITALES

Al hacer un click en el icono del porticos digitales, se presenta una pantalla
(figura 3.3.2.d), en donde se puede setear el comportamiento de cada uno
de los pdrticos del segundo PPI, el cual serd programado en su modo
basico (MODO 0O entrada o salidas basicas) y, ademas se visualizara el

comportamiento de cada uno de estos.
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REALIZACION DEL ARCHIVO DE AYUDA

Para la realizacidn de este archivo se debe tener acceso a algunos
utilitarios necesarios para la elaboracién de cualquier archivo de ayuda

(*.HLP). Las utilitarios basicos son:

0 Un procesador de palabras bajo windows, que pueda guardar sus
archivos en fermato RTF (Rich Text Format), preferible Word 6.0. En

éste utilitario se digitara el texto que aparecera en las ayudas ;

¢ Un programa graficador, el cual pueda crear archivos en formato
genérico de dibujo {archivos *.BMP), éste utilitario se puede utilizar
unicamente cuando se tienen graficos que se incluiran en las ayudas.

Un utilitario puede ser el Paint Brush.

0 Un utilitario que realice la edicidon de hipergraficos, es decir un
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EDITOR DE HOSTPQST, el cual realizar archivos *.SHG, necesario
cuando se necesita eniazar un dibujo con un texto de ayuda; este
utilitario se denomina SHED.EXE y se lo puede encontrar en el

subdirectorio ...\HC de visual basic V3.0

Ei dltimo utilitario y el mas importante es el que enlaza la informacion
generada en los anteriores, construyendo archivos *.HPJ, los cuales
son archivos generadores previos al archivo de ayuda propiamente
dicho los archivos *.HLP; este utilitario contiene un compilador de

ayuda tal como el HC31.EXE, localizado igualmente en Visual Basic.

Luegc de saber manejar los utilitarios anteriores, los pasos prevics

para la realizacion de un archivo de ayuda es:

Realizar el texto que servira de lectura en el archivo ayuda, realizarlo
en Word y guardarlo en formato RTF, teniendo en cuenta lo
siguiente, que si se desea realizar un salto de pagina de informacién
asociado a un texto, este texto debe tener una palabra clave la cual

debe esta oculta y con formato de doble subrayado todo el texto

ligado con esta palabra; si se desea realizar una presentacion de

texto en pantalla (popud text), la palabra clave debe esta oculta y con

simple subrayado todo el texto asociado a esa palabra;

Si la ayuda tiene graficos (archivos *.BMP), éstos son asociados en

ultimo utilitario; y,

Luego que ya se tiene todo el texto y los gréaficos requeridos, para la
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ayuda se procede a compilarlos en el dltimo utilitario antes

mencionado.
3.3.3 BLOQUES DE PROGRAMA EN LAB VIEW

Los bioqués 'de programa realizados en este lenguaje se hallan en el disquete
asociado con este proyecto, los miSFH@Sfﬁ" que se encuentran: dentro de un
subdirec’toribi flamado VIADAIC, el c'uél .con'tiene ‘una’ 'Iibnerfa:: denomina
ADAIOQ.LLB, dentro de la cual hay pequgéﬁos bloques de programa utilizados
sobre todo en las pruebas a realizarse en €l siguiente capitulo, .e:ﬁf_.do'nde se los

describira.
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADQOS

Antes de describir las pruebas realizadas para la comprobacion del correcto
funcionamiento de la tarjeta, se debe tomar en cuenta que la mayor parte de
éstas fueron realizadas en un computador con las siguientes caracteristicas:
Microprocesador AMI 586, con 16 Mby de memoria RAM, Disco de 1.2 Gby;
también se realizaron pruebas de compatibilidad de direcciones en otro
computador con microprocesador INTEL386, con 2 Mby de RAM y disco duro de

270 Mby.

Las pruebas en su mayor parte se realizaron en el |laboratorio de Sistemas de

Control, utilizando los siguientes instrumentos:

. Un osiloscopio TEKTRONIX (modelo 5113) que permite grabar |a sefal, o

cual es util para bajas frecuencias;

° Un generador de ondas SIMPSON {modelo 420), el cual permite ingresar

ondas de diferentes tipos a |a tarjeta;

. Un voltimetro digitalTMC-500, para poder visualizar la lectura tanto de

emision como de adquisicion de datos

Una precaucion que se debe tener para realizar las pruebas es que debe
existir un punto de referencia comun entre todos lo elementos, esto se

consiguié uniendo las tierras de cada uno de los instrumentos, tanto del
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osciloscopio, el generador y el computador.
A continuacion se describiran las pruebas realizadas.

41 PROGRAMAS DE COMPROBACION DE DIRECCIONES.

Con el fin de comprobar el correcto funcionamiento de la tarjeta ADAIQ, segun lo
indicado en el capitulo anterior, se elaboraron programas que serviran para
probar la compatibilidad de hardware y software dado por una adecuada

decaodificacion del bloque de direcciones.

La ejecucién de ios programas ya descritos, fue perfecta, por lo tanto, el blogue

de decaodificacion de direcciones esta bien elaborado.

4.2 PRUEBAS DE ACOPLAMIENTO Y FUNCIONAMIENTO.

Luego de haber determinado y comprobado el accplamiento entre software vy
hardware dadc por el blogue de decodificacion de direcciones, las siguientes
pruebas de funcionamiento dadas por la ejecucidn de pequefics programas
adicionales estuvieron encaminades a determinar: la frecuencia de generacién de
datcs, y la frecuencia de adquisicion de datos, con el fin de establecer las
caracteristicas técnicas en cuanto a la velocidad de procesamiento de

informacién que posee la tarjeta ABAIQ.
4.2.1 PROGRAMAS DE GENERACION DE DATOS.

Con el fin de determinar la frecuencia, a la cual puede operarse la tarjeta ADAIQ,
y comparar |a velocidad de respuesta de programas compilados con diferentes

coempiladores, se han realizado programas que sacan una senal rampa a un
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puerto de salidas analégicas.

Los programas se han realizado en: Turbo C++, Qbasic, Visual Basic V3.0, Lab

View V3.1.1

4.21.1 LISTADO DEL PROGRAMA'EN:TURBO C#++

/* PROGRAMA-PARA SACAR UNA RAMPA A-UN PUERTO ANALOGICO */

#include <stdio.h> |
#include'g<do;s.h>
#deﬂne: PO RT 768
#define COUNT 10000

#define UPP 255

void main(void)

{

unsigned register int nsal,dato;

nsal=0;

outp (PORT+3,130);

do
{
outp (PORT+2,0);

~ outp (PORT,dato);
anteriormente

dato=date +1;

; Define el pértico de salida anéloge:

. Define el valor méximo enviado al:pértico

/f Define al PPI 1 el modo de
funcionamiento de sus pdrticos

/{ Define el primer poértico analogo

// Envia los datos al pértico definido

/{ Incremento del date enviado
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if{ dato>255)
dato=0;
nsal++

}
while (nsal<=COUNT);

3

4.21.2 LISTADO DEL PROGRAMA EN QBASIC

PROGRAMA PARA SAGAR UNA RAMPA A UN PUERTO ANALOGICO
CONTA = 10000

UPP = 255

SCREENO

CLS

LOCATE 2, 10

PRINT " PRUEBA DE PUERTO ANALOGICO"

PRINT "...... GENERANDO DATOS AL OSﬁCILO’S’COPIO _______ "

OUT &H303, &H82 "‘In'icia'lizacién de| funcionamiento del PPI
) _

DO “Inicic de un lazo

FORDATO=0TO UPP STEP 1 “ Emision de datos al pértico del 1 al 255
OUT &H302, &HO * Seleccidn el primer puerto: analogo.

OUT &H300, DATO * Saca el dato al puerto escogido

NEXT DATO

NSAL =NSAL + 1
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LOOP WHILE NSAL <= COUNT

4.2.1.3 LISTADO DEL PROGRAMA EN VISUAL BASIC V3.0

El siguiente programa de prueba de generacién de datos a través de un portico
del PPI se lo puede implementar en dentro de la ventana de programacion de un
COMMAND BUTTON de la siguiente manera, seteando a la variabrle-"ﬁdirbase ala

direccion base def PPl 1”

Sub: Command3._Click ()

Do

Writeppi dirbase + 2,0 “ Seleccién del pértico de salida analoga
Writeppi dirbase, dato “ Envio del dato

dato =dato+ 1 ‘ Incnemento el vélor a enviar

If datc > 25§ Thendato=0

x = DoEvents()

Loop

End Sub

4'.2‘.11.4 LISTADO DEL PROGRAMA EN LAB VIEW

Este programa peosee lenguaje gréafico, per lo cual se presentan las pantallas que
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componen el programa de prueba de emision de datos, estas pantallas pueden
ser visualizadas en |la ventana de diggramas del programa, para to cual se utiliza

una secuencia de dos frames.,
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4.2.2 PROGRAMAS DE ADQUISICION DE DATOS.

Con el fin de realizar las pruebas de adquisicién de datos para los puertos de
entrada analodgicos, se ingresaron senales de distintas formas y frecuencias para

cada uno de los puertos de entrada.

Los datos resultantes de la adquisicidn pueden ser redireccionados a un archivo,
el cual puede ser utilizado para construir un grafico de la sefnal obtenida, 6
pueden ser simplemente chequeados para ser comparados con un determinado

nive! de referencia el cual permitiria realizar una accién de control.

Todas las acciones anteriores y demas tales como calculo, graficacion y
manipulacion matematica de los datos de entrada, estan limitadas sdlo por la

habilidad del programador.

Los programas descritos a continuacion permiten ingresar una sefial a un puerto

de entradas analdgicas y realizar un muestreo de dicha sefal.

Los programas se han realizado en: Qbasic, Visual Basic V3.0, Lab View V3.1.1

4.2.21 PROGRAMA DE ADQUISICION EN QBASIC

Para |la adquisicion de datos en el programa PPI.BAS se definié una funcion de

adquisicion de esta manera:

DECLARE FUNCTION DatAdq! (Nivel!)

-------

FUNCTION DatAdq (Nivel)
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DatAdq = INP(Dirb + 1) ‘ Coloca el dato que estd dentro del
“ registro Dirb -+ 1 en la variable DatAdg.

END FUNCTION

Funcion que sera encargada de recoger el datoc (valores de 0 a 255), que da el

conversor A/D, para luego manipular estos datos y enviarlos a un grafico.
4.2.2.2 PROGRAMA ADQUISICION EN VISUAL BASIC V3.0

Dentro del programa ADAIO.MAK, se tiene [a siguiente subrrutina que se
encargara de la adquisicién, ésta se encuentra dentro de la pantalla de entradas

analdgicas dada por la forma FmrSaln, dentro del elemento del programa Timer1.
Sub Timer1_Timer ()

=+ Subrrutina de adquisicién de datos *****

Staticx, y, z

,LabeIS.Captié,n = Hex$(Flagin(Signal))

Writeppi (Dirbase + 2), Flagin(Signal1) ‘Habilitacion del pértico por

Signal = Signal + 1 ‘el cual va ingresar el dato

If Signal = Contaln Then Signal = 0

' Adquisicién del dato localizado en el registro Dirbase + 1

y = Readppi(Dirbase + 1)

' Manipulacién de dato adquirido, para la graficacion
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pnivelo-Caption = Format({y / 2,55 *10), "0.00")
z=y*100/255

x=x+.075

Picturet_Line -(x, z}, RGB(0, 0, 255)

If x >= 100: Then

x=0

Picture1.Cls

Escalaln -20, 120, 120, -20

End If

End Sub

4.2.2.3 PROGRAMA DE ADQUISICION EN LAB VIEW

Los blogues de programacion del lenguaje grafico que componen el programa de
prueba de adquisicion de datos, vienen dados en la ventana- de diagramas del

mismo(figura 4.2.2.3.a}, en donde se puede apreciar:

e Un estructura de Lazo While que contiene un bloque de programa (In Port.vi),
blogues de operaciones aritmética y variables que representan indicadores o

controles,

¢ El blogue de programa In Port.vi se utiliza para leer el dato que se encuentra
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en la direccion del registro especificado, dada por el usuario (en este caso
direccion 301H, del portico B del PPI, pértico utilizado como entradas.),
seteado este blogue con una variable digital en posicidn de False (F), para que

se pueda leer sélo un byte.

Las funciones aritméticas de multiplicacion y division se utilizan para el
acondicionamiento de los datos de entrada, de tal manera que se pueda leer el
dato correspondiente al voltaje que esta ingresando, ya que si: en el registro
se ingresa un voltaje de 0 VDC equivalga al dato 0 y un voltaje de 10 VDC

equivaldré al dato 255.

En éste diagrama también se puede ver variables de doble precision (DBL’s )
qgue representan indicadores, los cuales se pueden ver en el panel frontal del
programa (figura 4.2.2.3.b); éstos no sirven para visualizar los datos

correspondientes al voltaje de entrada.

Figura 4.2.2.3.a) Ventana de diagrama del programa de Adquisicién de Datos.
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Figura 4.2.2.3.b) Panel de Control dei programa de Adquisicidn de Datos.

4.3 RESULTADQOS OBTENIDOS.

La tarjeta ADAIO con las pruebas realizadas anteriormente demostré no solo
operar adecuadamente sin alterar el funcionamiento interno del computador, sino
que ademas es optima en la utilizacion de registros de memoria. Cabe recordar
que la mayor parte de éstas fueron realizadas en computadores con las

siguientes caracteristicas:
e Microprocesador AMI 586, con 16 Mby de memoria RAM, Disco de 1.2 Gby, v

e Microprocesador INTEL386, con 2 Mby de RAM y disco duro de 270 Mby.

Una prueba clara de este hecho es que se colocd dos tarjetas en un mismo

computador sin existir interferencia o cruce de informacidn, ya que la una tarjeta
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se direcciond en |a direccion 300H y la ofra en la direccion 310H.
4.3.1 RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE CORRECTA OPERACION

En el computador con microprocesador AMI586, no mostré ninguna alteracion en
su funcionamiento, pudiéndose observar que todos los puertos analdgicos tanto
de entrada como de salida operaban adecuadamente, sin perturbar el

funcionamiento de otros programas, ni muchoc menos de otras tarjetas.
4.3.2 RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE FRECUENCIA DE OPERACION

Los programas listados en el acapite 4.2.1 prueban |a frecuencia de emision de la
tarjeta ADAIO, tomando en cuenta que estos datos fueron emitidos por |os
programas: Turbo C++, Qbasic, Visual Basic V 3.0 y Lab View, obteniéndose su

respuesta en un osciloscopio.

Se debe indicar que, en estos programas no se han incluido retardos para la
salida de datos, por lo tanto las frecuencias indicadas son las maximas que se

pueden alcanzar para el computador en el que se realizaron las pruebas.

Los resultados obtenidos para los diferentes programas en cuanto a la frecuencia

de emision se tiene en la tabla 4.2.3.a.

RESULTADOS DE GENERACION DE DATOS CON LA TARJETA ADAIO

Frecuencia Maxima (Hz)

Frecuencia Maxima (Hz)

(1 Salida Activa)

(8 Salidas Activas)

Turbo C++ 1562.5 227.3
Q-Basic /1.4 27.8
Visual Basic 90.9 43.5
Lab. View 526.3

Tabla 4.2.3.a Cuadro de frecuencias de generacion maxima
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El tiempo de retardo que se le debe dar en software para la activacion y envio de

cada una de las sefjales esta dada en la tabla 4.2.3.b

MINIMO TIEMPO DE ESPERA PARA ENVIO ENTRE SENAL Y SENAL
(Medide en Visual Basic V3.0)

SENAL 11 2| 3 4 5 6 7| 8

En mseg. 0| 80| 100| 120| 140| 160| 180| 200

Tabla 4.2.3.b Tiempe méaximo de retardo para la aclivacién entre sefales de salida

4.3.3 RESULTADOS DE LA FRECUENCIA DE ADQUISICION

Para determinar ia frecuencia de adquisicion se utilizaron los programas
descritos en el capitulo anterior, realizando pruebas de adquisicion de todos los

pérticos uno a la vez.

Se introdujeron sefnales dadas por un generador de ondas (marca SIMPSON del

laboratorio), el cual permitid ingresar diferentes tipos de onda a la tarjeta ADAIO.

Se llegd a determinar que ia maxima frecuencia de adquisicion no depende del
lenguaje de programacion; ademas se pudo fijar que la tarjeta puede funcionar
para control de procesos en donde se controle fenémenos fisicos (temperatura,
presion, nivel de fluidos, etc), que tengan un periodo de repeticion maximo de

0.1 segundos.

El tiempo de retardo que se |le debe dar en software para la activacion y

recepcion entre cada una de las sefales de entrada es de 100 mseg.
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Luego de determinar el correctc funcionamiento se debe realizar una estudio
técnico econémico que determine si este proyecto da la factibilidad de

implementarlo a nivel comercial.

4.4 ANALISIS TECNICO-ECONOMICO
A continuacion se dara un enfoque econdmico general, y dado que la tarjeta
ADAIO es modular, ésta puede implementarse segln el médulo que se desee,

para lo cual se tienen los siguientes cuadros de costos:

Modulo basico de direccionamiento y pdorticos digitales constituido por:

ltem  Cantidad Referencia Cédigo Precio Unita  Precio Total
(ddlares US).
1 13 C0-C13 0.1 uF 0.15 1.95
5 2d1,42 Puenles 0.25 0.50
17 i1 U8 74LS04 063 0.83
18 1 Ug 74L.830 0.63 0.63
19 1 U410 741832 0.63 0.63
10 1 U0 7405245 1.00 1.00
24 4 BU8-U10,BU16 BASE-14 0.13 0.50
26 1 BUD BASE-20 0.18 0.18
7 1 JPA1 Conect. 34 macho 0.38 0.38
11 1 U1 8255A 3.00 3.00
28 1 BU1 BASE-40 7.50 7.50
| SUBTOTAL: 16.88

Médulo de Entradas Analdgicas constituido por:

ltem Cantidad Referencia Cédigo Precio Unita. Precio Total
(Délares US)
2 1 CK1 820 pF 0.15 0.15
3 8 DZ0-DZ7 5.1 VvGkC 0.50 4.00
6 1 JPC Conect. 20 0.25 0.25
macho

8 16 R16-R24 10k Q.05 0.80
9 2 R1K,R2K 1k 0.05 0.10
11 1U2 8255A 7.50 7.50
15 1UB 74LS244 0.83 0.83
16 1 U7 ADC0808 7.50 7.50
22 1U14 74L.500 0.63 0.63
23 1U15 10 Rpack, 0.50 0.50
24 1 BU14 BASE-14 013 0.13
28 1 BU2 BASE-40 0.38 0.38
29 1 BUY BASE-28 0.20 0.20
26 1 BUO BASE-20 0.18 0,18
[  SUBTOTAL: 23.13
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Modulo de Salidas Analdgicas constituido por:

ltem Cantidad Referencia Cadigo Precio Unita.  Precio Total
(Dolares US)

1 8 CA1-CA8 0.1 uF 0.15 1.20
8 8 RAT-RA2 10k 0.05 0.40
12 1U3 DACD830 8.25 B.25
13 1U4 CD4051 1.00 1.00
14 1US LM358 0.75 0.75
20 2U11,U12 LM324 0.88 1.75
21 1U13 10 Rpack 0.50 0.50
24 2 BU11-BU12 BASE-14 0.13 0.25
25 1 BU4 BASE-16 0.15 0.15
26 2 BU3 BASE-20 0.18 0.35
27 1 BUS BASE-8 0.13 0.13
|  SUBTOTAL: 14.73

Por lo dispuestc antericrmente el costo total de la tarjeta, implementando todos

los modulos se presenta en el siguiente cuadro:

Costo por modulo Délares
Circuito Impreso 30.00
M. de direccicnamiento y porticos digitales 16.88
M. de entradas analogas 23.13
M. de salidas analogas 14.73
COSTO TOTAL por cada tarjeta: 84.74

4.4.1 ANALISIS TECNICO

En resumen la tarjeta ADAIO presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

* Puertos Analogos de salida: hasta un maximo de 8 puertos, multiplexados de

8 bits y activados por programa, cuya sefna! de salida debe estar entre 0 y 10

VvDC.

432.a

= Frecuencia maxima de generacién depende del programa. Ver tabla

= Tiempo maximo de retardo en software para la activacion y envio de
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cada una de las sefales esta dada en la tabla 4.2.3.b.

e Puertos Analogos de entrada: hasta un maximo de 8 puertos de 8 bits,

activados por programa, cuya senal de entrada debe estar entre Oy 10 VDC.

—La maxima frecuencia de adquisicién no depende del lenguaje de

programacion

= Tiempo méximo de retardo en software para |a activacién y recepcion

entre cada una de las seﬁale's‘vde entrada es de 100 mseg.

e Puertos Digitales; Acceso a 3 buertos digitales de 8 bits totalmente

programables. Ver Capitulo V (IVIanUa‘I del usuario).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Después de realizar las pruebas experimentales de la tarjeta ADAIO, como se
pudo observar en los resultados, considerandc sus caracteristicas técnicas, el
numero de pdrticos analogos tante de entrada como de salida y, por dltimo su
costo en general, se puede decir que esta tarjeta puede ser una herramienta
poderosa para quien incursione en el campo de la electronica y computacién, ya

que, por medio de ésta se puede controlar un sin ndmero de elementos externos.

Luego de implementar el disefio tanto en software como en hardware se podria

establecer las siguientes conclusiones:

5.1 CONCLUSIONES.

¢ Después de haber realizado las pruebas. de funcionamiento se puede
afirmar que se ha construido una tarjeta cuyas caracteristicas técnicas la
vuelven apta para ser implementada con fines didacticos, va que la tarjeta
ADAIO permite una gran facilidad de integracion para cualquier computador
personal.

¢+ Los puertos disponibles de la tarjeta ADAIO permiten que ésta se constituya
como parte integrante de un computador personal tipo PC compatible, el
cual puede servir para el control de procesos en donde se controle
fendmenos fisicos (temperatura, presién, nivel de fluidos, etc), que tengan

un periodo de repeticion maximo de 0.1 segundos.
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La facilidad en el ajuste de direcciones, permite gue dentro de un mismo
computador puedan existir hasta un maximo de 4 tarjetas, siempre y cuando
el computador tenga ranuras de extension tipo ISA de 8 6 de 16 bits.

La tarjeta ADAIO esta diseflada de tal manera que cumple con requisitos
estdndares, ya que el uso de senales normalizadas permite su facil
integraeion en cualquier tipo de sistema.

Se debe resaltar que ésta tarjeta ha funcionado perfectamente en ambientes
multiusuario, multitarea como lo es en Windows 95, lo que permite realizar
actividades adicionales en el mismo computador.

La tarjeta ADAIO también constituye una tarjeta amptiador de poérticos
digitales programables, lo cual implica que proyecﬁos anteriores realizados
con el pértico paralelo pueden ser implementados igualmente y con mayor
facilidad utilizando ésta tarjeta.

E! usuario de la tarjeta ADAIO puede escoger el lenguaje que mas domine
para realizar proyectos personales a partir de ésta. Esto es gracias a la gran
cantidad de lenguajes de programacion existentes para computadores

personales PC’s compatibles.

La tarjeta ADAIO por su disefio modular permite una gran flexibilidad en
cuanto a costos se refiere, dependiendo de la aplicacién especifica que el
usuario quiera darle a ésta. (Ver analisis técnico-econdmico. Capitulo V). El

costo de implementar toda la tarjeta es de $ 84.74 (ddlares)
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5.2 RECOMENDACIONES.

Con el presente proyecto realizado “TARJETA ADAIO", se pueden realizar con
ésta un sin numero de proyectos en el campo del control computarizado, por 1o

que se recomienda:

0 Desarrollar proyectos adicionales acoplados a esta tarjeta, pero para ello se
considera que se necesitan conocimientos basicos de electrénica en cuanto
a hardware se refiere; en cuanto a software su esta limitada Unicamente por

fa habilidad del programador.

0 Realizar librerias en los programas de entorno visual tal como: Visual V3.0 6
Lab View, que permitan la fécil operacion e integracion de la tarjeta a ia

aplicacion reatizada por el usuario.

¢ Implementar médulos de control que puedan facilitar el uso de la tarjeta

ADAIO en aplicaciones especificas, tales como:

= Modulos de potencia que tengan relés para el manejo de elementos

de potencia.

= Modulos de entradas optoacopladas.

— Modulos de amplificacién de sefial para el manejo de senscres, etc.

0 Realizar las correcciones necesarias en software, debido a que los voltajes
de referencia para el conversor D/A se han tomado de la fuente del

computador, los cuales pueden variar de uno a otro.
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Implementar proyectos anteriores utilizados con el pértico paralelo, esta vez
en la tarjeta ADAIO, debido a que ella también constituye una tarjeta

ampliadora de porticos digitales programables.

Tener cuidado cuando se realiza proyectos a partir de esta tarjeta, para lo
cual se debe |eer detenidamente el MANUAL de la misma, especialmente en

el acapite refacionado a conexion con elementos externos.
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ANEXOS

A GRAFICOS DE LA TARJETA.

A.1 Diagrama de Bloques del Disefno

BUS DE CONTROL .
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Figura A.2.1 Diagrama de blogues de:|a larjeta ADAIO-

A.2 - Diagrama esquematico del Diseho.
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A.3 Grafico de la Disposicion de elementos en la tarjeta.
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Fig'ura A.3 Disposicign de elementos en |a tarjeta ADAIC
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B MANUAL DEL USUARIO.

B.1 CARACTERISTICAS GENERALES
En el diagrama de bloques mostrado en la figura A.2.1 se puede opservar que

La tarjeta pone a disposicion del usuario los siguientes recursos:

e 8 Entradas Anaidgicas (0 a 10VDC), conectadas a una conversor A/D de 8
bits, a través de diodos de proteccion para cada entrada, con desacoplamiento
de impedancia,

« 8 Salidas Analdgicas (0 a 10VDC), multiplexadas con punto de tierra comun,
sefales que provienen de un conversor D/A de 8 bits, correspondiendo el valor
digital 00H a la sefal de 0 VDC y FFH a lade 10 VDC

» Porticos digitales programables por el usuario, los cuales dependen del modo
de programacion que sea seleccionado para el segundo PPI, por lo tanto se
puede tener;

En el modo cero (entradas / salidas basicas).-

* 3 Pdrticos digitales de salida de 8 bits, 6;

* 3 Poriicos digitales de entrada de 8 bits, 0 ;

*  Las respectivas combinaciones con los pérticos anteriores
En este modo los datos de salida son retenidos.

En Modo uno {entradas / salidas validadas).-

* 2 Pdrticos digitales de entrada (PA 6 PB), de 8 bits &;
* 2 Pérticos digitales de salida (PA ¢ PB), de 8 bits.
Los pérticos digitaies (PA, PB) son controlados por el pértico PC del PPI.

En este modo los datos tanto de entrada como de salida tienen pueden ser
retenidos.

En el Modo 2 (bus bidireccional).-

* Un pértico bidireccional (PA), controlado por las lineas superiores del
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portico C (PC3 a PC7)

*  Un pértico de entrada 6 salida que puede trabajar en modo 0 6 modo 1.

B.2 CONFIGURACION

La tarjeta ADAIO posee una circuiteria béasica la cual se puede asociar a

cualquier computador PC compatible,

permitiendo al usuario configurar la

direccion de la tarjeta, para el efecto la tarjeta tiene 2 Jumper de seleccion (J1,

J2) como se puede ver en |a figura A2.2

J2_ J1

L3 HHK
il 2
3|id K=

o0 H

42 Jd1 o
e
&

310K

Figura A.2.2 Cotocacidn de puenles en J1, J2 para el seteo de direccion base

o La tarjeta ADAIO debe ser instalada en una ranura de ocho bits para tarjetas

de extension de un computador XT/AT/286........ /586 compatible, Ademas ésta

tarjeta provee salidas de la fuente de + 5VDC, para usos externos.

e La tarjeta se ha disefado para facilitar su mantenimiento, por lo que, no se

requieren calibracicnes internas de ningun tipo.

e La tarjeta ocupa 8 direcciones consecutivas para direccionar los puertos

disponibles, a partir de la direccion base, véase en la tabla Tabla B.2.1 1

PPI 1 Utilizado para sefiales analégicas
Direccidn Base PA Utilizado para salidas analogas (1 a 8)
Direccion Base + 1 PB Utilizado para entradas analdgicas (1 a 8)
Direccion Base + 2 PC Utilizado para determinar que
entrada/salida analoga se desea.
Direccion Base + 3 wWC Palabra de control (82H)
PPi 2 Utilizado para senales digitales
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Direccion Base + 4 PA Partico de I/O 6 Bidireccional

Direccion Base + 5 PB Pértico de /O
Direccion Base + 6 PC Pértico de I/0 6 de Control.
Direccion Base + 7 WC Palabra de control para determinar el modo

de funcicnamiento del PPI 2.

Tabla B.2.1 1

B.3 INSTALACION
Antes de instalar la tarieta ADAIO se debe leer cuidadosamente el acapite

anterior de seteo de direcciones permitidas y definir la direccién apropiada en -

concordancia con sus requerimientos.

Es muy importante definir correctamente la direccion que se asignara a la tarjeta

ADAIO, para que ésta no entre en conflicto con ofras tarjetas previamente

instaladas.

Para instalar |a tarjeta siga los siguientes pasos:

a.~- Apague el computador, y todo periférico a éste conectado,

b.- Remueva la cubierta dei computador

c.- Verifique gue una de las laminas localizadas en la parte posterior del
computador, correspondiente a una ranura, esté libre, si no lo esta
remuévala.

d.- Seleccione la direccidn adecuada que se dara a la tarjeta (ver figura de
configuracion anterior)

e.- Instale apropiadamente los cables que se utilizaran en su aplicacién. (Ver
acapite B.4 acerca de la conexion con elementos periféricos)

f.- Instale la tarjeta en una ranura para bus tipo ISA. ( de 8 o 16 bits, la tarjeta
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solo ocupara la de 8 bits).

g.- Asegurese de la correcta ubicacion de la tarjeta y cables.

h.- Encienda el computador y verifique el correcto funcionamiento de la tarjeta
utilizando para este efecto cualquiera de los programas adjuntos a la tarjeta
{ Ver seccion software de la tarjeta ADAIO).

i.-  Sila operacion es caorrecta, apague el computador y restituya la cubierta.

j.- Sila operacion no es correcta apague el computador y verifique |la direccién
base dada a la tarjeta y vuelva a ejecutar los pasos verificando {a conexién

de los cables desde el paso (e).

B.4. CONEXION

Para establecer un enlace entre el PC y un periférico de aplicacion especifico la
tarijeta ADAIO POSEE DOS CONECTORES EXTERNOQOS Y DOS INTERNOS,
dispuestos de la siguiente manera:

« Un conector interno de 62 pines et cual sirve para conectar la tarjeta ADAIO
con la ranura del computador. Esta tarjeta utiliza la fuente del computador para
activar alimentar todos |os circuitos integrados que la conforma.

s Un conector interno de 5 pines, por medic del cual se tiene acceso a las
fuentes( +12Vdc, + 5Vdc, GND, - 5Vdc, - 12Vdc), que provee el computador.
Para aplicaciones externas se debe tener cuidado al utilizar estas fuentes, por
lo que se recomienda utilizarlas con proteccion externa adecuada (fusibles de
1 A).

» Un conector macho de 20 pines, el cual, se utiliza para sacar las sefales
analogas, tanto de entrada como de salida. Conector denominade JPO. (Ver

figura A.2), las sefales estan dispuestas de la tabla B.4.1
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# Pin del conector JPO Sefales # Pin del conector JPQ Seiiales
1 Vout 0 11 GND
2 Vout 1 12 +5VDC
3 Vout 2 13 Vin O
4 Vout 3 14 Vin 1
5 Vout 4 15 Vin 2
6 Vout 5 16 Vin 3
7 Vout 6 17 Vin 4
8 Vout 7 18 Vin 5
9 GND 19 Vin 6
10 +5VDC 20 Vin7

Tabla B.4.1

e Un conector macho de 34 pines, por medio del cual se tiene acceso
externamente a todas las sefales de PPl 2, conector denominado JP1. (Ver

figura A.2), las senales estan dispuestas de la tabla B.4.2

# Pin del conector JP1 Senales # Pin del conector JP1 Senales
1 PAO 18 GND
2 PA 1 19 GND
3 PA 2 20 GND
4 PA3 21 NC
5 PA 4 22 NC
6 PA S5 23 +5VDC
7 PA 6 24 +5VDC
8 PA7 25 +5VDC
9 PB O 26 +5VDC
10 PB 1 27 PCO
11 PB 2 28 PC 1
12 PB 3 29 PC 2
13 PB 4 30 PC3
14 PB5 31 PC4
15 PB 6 ' 32 PC5
16 PB7 33 PC&
17 GND 34 PC7

Tabla B.4.2

Los cables conectores utilizados deben ser cables RIBBON de 34 6 20 hilos,
respectivamente, con una particularidad, de que el hilo rojo del cable debe
conectarse al pin # 1 del conector macho de la tarjeta.

Los cables son de facil elaboracion, pues existen en el mercado local, cables
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ribbon de 34 6 20 hilos y sus respectivos conectores hembra, para éste proposito

se deben emsamblar los cables como se indican en {a figura B.4.1

Conector embra de 20 pines Cable Ribbon de 20 hilos
19

Nota: Hilo rojo f pin # *1

Figura B.4.1

Se recomienda que para la implementacion de proyectos externos se conecte el
un extremo del cable a la tarjeta segin los conectores indicados anteriormente, y
en el otro exiremo del cable; se separen los hilos y se conecten separadamente

en un protoboard, lo cual permitira medir cada una de las sefiales a utilizar

Consideraciones que se deben tomar en la conexion de elementos

extemos.-

Los puertos de Entrada y Salida de elementos NMOS como el 8255A fueron
construidos de tal manera que permite una corriente de salida 2 mA en conexién
de sumidero o <<sinking>> a 0.5V, y de 0.2mA en conexién fuente o sourcing a

2.4V,

Por lo anterior es recomendable, realizar con ellos las conexicnes indicadas en la
figura B.4.2. Conexiones que permiten el manejo de cargas de potencia

desde una salida del 8255 en conexién de sumidero sinking, y en conexion de
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fuente o sourcing.

+5Y +Yoo

l

i l
22K 22K
_—l“ﬂ s JZ:ITI 2 T
82E5 A 8255-A RN .
iy
MMOS u NWIOS
d
100 ohms:§ 1L
"Sinking" = "Soureing"
(Sumidero) (Fuente)

Figura B.4.2. Manejo adecuado de cargas de potencia desde salidas NMOS

TABLERO DE CONEXIONES Y PRUEBAS DE LA TARJETA ADAIO

Se ha desarrollado un tablero de conexiones que tiene elementos necesarios
para probar el buen funcionamiento de la tarjeta ADAIQ. Como se sabe la tarjeta
tiene puertos digitales (A, B y C), y 8 analégicos de entrada y 8 de salida, los
cuales se encuentra claramente diferenciados; ademas se puede identificar
claramente cuales son los bits mas y menos significativos en cada caso ( el
terminal O es el bit menos significativo); esto se da, para poder probar mas
rgpidamente cada uno de los porticos, lograndose una mayor agilidad al

momento de experimentar con nuevos prototipos, a partir de este tablero.

De |la misma manera, la alimentacidon proveniente de la fuente (5 voltios) se
encuentra en esta tarjeta; este voltaje se puede aprovechar para aquellos casos
en los cuales la demanda de corriente no es muy elevada. Si la corriente es

mayor lo recomendable es utilizar una fuente exierna a la tarjeta, recordando que
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es necesario que tanto la tierra del circuito como la del computador estén unidas.

Ademas en el tablero se tiene:

. 8 leds para cada porticos (A, B y C), con el fin de probar la salida de los
porticos digitales, cuando estos estén programados de esta manera. En el
tablero se lo puede identificar como "Qutd” a los conectores de éstos

porticos.

. 3 dip switch de 8 con el fin de probar la entrada de los porticos  digitales,
cuando estos estén programados de esta manera. En el tablero se lo puede

identificar como “Ind” a los conectores de éstos porticos.

. 2 conectores de 8 zocalos cada uno que serviran para conectar tanto las
entradas como las salidas analogas identificadas como “Ina” y “QOuta”
respectivamente. En estos conectores se puede identificar claramente el

numero de la senal.

El tablero de conexiones se encuentra unido al computador a través de dos
cables ribbon uno de 34 lineas para las sefales digitales y, otro de 20 lineas para

las senales analogas.

= Para probar lcs porticos de salida digitales, se instald la configuracion que

se indica en la figura B.4.3. para cada portico.
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Figura B.4.3 Diagrama de elementos para probar el pdrtico de salidas digitales

Como se puede observar, la salida del puerto se lleva a un circuito
integrado UA (74LS8240), el cual es un buffer de 8 lineas. Este es necesario
debido a que las salidas del puerto no pueden manejar directamente
corrientes elevadas (méximo 4mA por linea), ademas se conecta una banco
de resistencias RAQO (330 Homs), y un banco de diodos DO a D8, los cuales

nos indican en forma visual el bit activo del pértico.

El buffer esta en capacidad de manejar directamente 600 mA en total, lo que
los convierte en aptos para controlar LEDs y, es el indicado para manejar

cargas inductivas como relés, motores pasa a paso, etc,

Para probar los pérticos de entrada digitales, se instalo la configuracién que

se indica en la figura B.4.4 para cada pdrtico.
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Figura B.4.4 Diagrama de elementos para probar el pdrtico de entradas digitales
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Como se puede observar en |a figura anterior B.4.4 se ha implementado
una serie de 8 interruptores DIP, para cada puerto, de tal manera que se
puede leer su estado; los suiches conmutan la linea que entra al

computador entre estados logicos altos y bajos.

Lo ideal es tener resistencias puff~up { RBI = 4.7KQ) conectadas al puerto,
tal como se muestra en la figura anterior, cuando se cierra unc de los
interruptores la linea del puerto correspondiente pasa a un estado |6gico

bajo.

C SOFTWARE

C.1. ASIGNACION DE DIRECCION BASE

La direccion base asignada en los programas de aplicacion deben tener plena

concordancia con el hardware Ver B.2 CONFIGURACION

C.2. ASIGNACION DE DIRECCION DE SENALES ANAL.OGAS

Para accesar a las sefales analogas localizadas en el conector externo de 20

pines, por medio de programa se debe :

» Escribir en el registro que pertenece al PC (direccion base + 2), del PPl 1 un

numero que habilitara la sefal analoga deseada.

» Si se desea salidas analogas, se deberd escribir en el PA del PPI 1, (Direccion
base) un numero que correspondera a un voltaje deseado, de esta forma el

ndmero 0 equivale a 0Vdc y el nimero 255 equivaldra a 10 Vdc.
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e Si se desea adquirir entradas analogas, el voltaje adquirido por medio del
conversor A/D se traducira a un nimero que es localizado en el PB del PPI 1,

{Direccién base + 1).

1
o

o

. RN e
redas ) g o akided 2

<~ A,

i i

Particc Analogo | Localizado en el pin # de PA, | # HEX que debe ser escrito en
# del PPI 1. (hardware) el PC(direccidn base +2), del
PP1 1. (software).
Vout O PAQ O0H
Vout 1 PA1 10H
Vout 2 PA2 20H
Vout 3 PA3 30H
Vout 4 PA4 40H
Vout 5 PAS 50H
Vout 6 PAB 60H
Vout 7 PA7 70H
Vin 0 PBO 00H
Vin 1 PB1 01H
Vin 2 PB2 02H
Vin3 PB3 03H
Vin 4 PB4 04H
Vin 5 PB5 051
Vin 6 PB6 06H
Vin7 PB7 07H

D CONSIDERACIONES TECNICAS

La tarjeta ADAIO presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

o Puertos Analogos de salida: hasta un maximo de 8 puertos, multiplexados de
8 bits y activados por programa, cuya senal de salida debe estar entre 0 y 10

VDC.
= Frecuencia maxima de generacion depende del programa. Ver tabla

4,3.2.a
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RESULTADOS DE GENERACION DE DATOS CON LA TARJETA ADAIO

Frecuencia Maxima (Hz)

Frecuencia Maxima (Hz)

{1 Salida Activa)

(8 Salidas Activas)

Turbo C++ 1562.5 227.3
Q-Basic 71.4 27.8
Visual Basic 90.9 43.5
Lab. View 526.3

Tabla 4.2.3.a Cuadro de frecuencias de generacion maxima

cada una de las sefiales esta dada en [a tabla 4.2.3.b.

| MINIMO TIEMPO DE ESPERA PARA ENVIO ENTRE SENAL Y SENAL

(Medido en Visual Basic V3.0)

SENAL

1 2 3 4

5 6 7 8

En mseg.

0| 80| 100, 120

140| 160 180 200

Tabla 4.2.3.b Tiempo maximo de retardo para la activacion entre sefiales de salida

= Tiempo maximo de retardo en scftware para la activacion y envio de

» Puertos Analogos de entrada: hasta un maximo de 8 puertos de 8 bits,

activados por pregrama, cuya sefial de entrada debe estar entre 0y 10 VDC.

= La maxima frecuencia de adquisicion no depende del lenguaje de

programacion

Tiempo maximo de retardo en scftware para la activacion y recepcion entre cada
una de las senales de entrada es de 100 msegq.

E DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS

F HOJAS TECNICAS DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS UTILIZADOS.

117



DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL FLUJO DEL PROGRAMA
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