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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad el desarrollo del hardware y software
que permita el anélisis de los puertos mas populares de computadores personales

con la ayuda del analizador l6gico Hewlett Packard HP1662CS.

En la primera parte del trabajo se hace referencia a la herramienta principal del
proyecto, el Analizador Logico HP1662CS, se exponen las funciones,

caracteristicas principales y los procedimientos basicos de su configuracion.

En el capitulo 2 se estudian las interfaces de computadores personales objeto del
analisis, tanto a nivel de caracteristicas mecanicas, como eléctricas y funcionales.
También se mencionan los protocolos de comunicacién utilizados en las

aplicaciones mas conocidas.

El disefio de las tarjetas electrénicas que permiten la adquisicién de los datos se
aborda en el capitulo 3, donde se hace referencia al dimensionamiento vy

seleccion de los componentes utilizados.

Los algoritmos y programas residentes en los microcontroladores que realizan la
conversion de los datos serfales a paralelos, asf como las configuraciones
necesarias del Analizador Légico se exponen en el Ultimo capitulo. Gracias a las
facilidades que presta el analizador se pueden observar las pantallas capturadas

de los diferentes menus de configuracion.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones resultado del

presente proyecto.



PRESENTACION

La utilizacion de computadores personales en los distintos campos de
investigacién lleva a la necesidad de comunicaciones para compartir datos a
través de interfaces estandarizados. El analizador l6gico es una herramienta que
presenta muchas facilidades para el monitoreo de las sefiales digitales que se

transmiten a través de porticos.

Dentro del Proyecto de Investigacion P-BID-081, auspiciado por FUNDACYT, se
adquirié un analizador légico Hewlett Packard HP1662CS, con accesorios que
permiten el andlisis del funcionamiento de equipos basados en
microcontroladores como los 8051, 80196, 80486, 68HC11 y 88020/030/040. Pero
el proveedor no disponia de [os accesorios para el analisis de buses y pérticos de
computadores personales por lo que entregd Unicamente interfaces definibles por

el usuario.

Dada la importancia que conlleva el uso de los pérticos de computadores, se vio
la necesidad de implementar el hardware que facilite el analisis de los mismos,
dicho hardware consiste en tarjetas electronicas y cables que permitan observar
las sefiales que intervienen en las transacciones de los datos, ademas como la
mayor parte de |os interfaces son seriales, era necesario realizar una conversion
de los datos a paralelo de tal manera que su observacion en el analizador l6gico

sea mas ilustrativa.

La comprension de las caracteristicas de los interfaces de interés permite el
desarrollo del software para la configuracion del analizador 16gico, para el analisis

en tiempo y en estados de las sefales capturadas de los pérticos.



CAPITULO
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CAPITULO 1. EL ANALIZADOR LOGICO HP 1662 CS

1.1 EL ANALIZADOR LOGICO

Un analizador légico es un instrumento para capturar sefiales de voltaje de un
circuito digital y el analisis posterior de las mismas, el funcionamiento es
semejante al de un osciloscopio digital, con la diferencia de que en la pantalla se
presentan Unicamente los dos estados ldgicos: alto y bajo; pero en cambio,
permite visualizar las sefales provenientes de varios canales. Los analizadores
j6gicos no muestran las sefiales en tiempo real, sino que presentan en pantalla
los valores légicos de sefales que previamente han sido guardadas en la
memoria, estos valores son almacenados a partir de un instante programado por

el usuario que se llama “Condicion de Disparo”.

SENALES ANALIZADOR
LOGICO

CIRCUITO DIGITAL &
OBJETO DEL
ANALISIS

Wil

Figura 1.1 Esquema de conexidn con un analizador légico

1.2. CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE UN ANALIZADOR
LOGICO.

Las caracteristicas de un analizador logico se simplifican en tres parametros:
velocidad, anchura y profundidad. En palabras simples, debe ser capaz de
capturar eventos rapidos, permitir la entrada de los suficientes canales y disponer

de una buena cantidad de memoria para guardar los datos en la etapa de



adquisicion. La velocidad de los relojes cada vez es mayor, asi como la

complejidad de los circuitos digitales, por lo que la combinacién optima de estos

tres parametros es dificil conseguir.

1.3

Velocidad: Un analizador légico debe ser capaz de seguir la sefial mas
rapida de un disefio. Tomando en cuenta la velocidad de los procesadores
actuales, los analizadores l6gicos deben tener una buena resolucion, con

un periodo de muestreo menor a 1 ns.

Anchura: Los nuevos disefios, no solo son veloces sino que ademas
son de gran tamafio, los circuitos con procesadores de gran calidad
pueden requerir de hasta 100 canales para monitorear entradas y salidas.
Asi mismo, disefios con multiprocesadores requieren de cientos de
canales, por lo tanto es importante que un analizador l6gico disponga de un
numero suficientes de canales, igualmente soportar la maxima velocidad

de adquisicién en todos los canales.

Memoria: Los requerimientos de almacenamiento de centenares de
datos es esencial para que el analizador l6gico pueda procesarlos vy
posteriormente presentar al usuario la relacion existente entre las sefiales

durante muchos ciclos.

ESTRUCTURA INTERNA DE UN ANALIZADOR LOGICO

De manera general como se muestra en la figura 1.2 un analizador [6gico consta

de varios bloques:

Entradas: Son puntas de prueba que se conectan al circuito digital
objeto del analisis. La principal caracteristica de los analizadores I6gicos es
su gran numero de entradas. Cada canal se identifica con un nimero o

nombre que puede ser asignado por software.



Entrada de Reloj
. Exterior
OR
Eniradas Reloj >
Circuito Cormparador —_— ‘L L Cironito ds
igj o de Unbral - \
Pigtel > bhjustable 1| Meronia — Presentacion
1 g™
J\ :I
/ Coraparador de OR. v \'t/
i3 5 y Circuitos Tonitor y
Seleccidn de palabras v Cirenitos -
palabrade —N de dispam -t Teclado
disparo 4

Q@ :uindia
Disparo Externo

Figura 1.2 Estructura de un analizador légico.

» Comparador de Umbral ajustable:  Se encarga de determinar si el
estado légico a la entrada es un 1 o un 0, comparando el nivel de voltaje de
entrada con un nivel denominado de umbral, si el voltaje a la entrada es
mayor que el umbral se considera un 1 caso contrario es 0. Por software se
elige el valor del voltaje de umbral, por ejemplo TTL(+1.5 V), ECL(-1.3 V) o

un nivel definido por el usuario (desde —6.0 V hasta 6.0 V).

* Memoria: Para el almacenamiento de los datos que luego serdn
presentados en pantalla se dispone de una memoria RAM organizada en
palabras de “n” bits, donde “n” es el nimero de canales del analizador. El
nimero de palabras que se pueden almacenar determina el intervalo de
tiempo que se puede analizar en cada toma de datos. A una frecuencia de
muestreo constante, el intervalo de tiempo que se puede almacenar en la

toma de datos es:

tamafio de la mernoria
frecuencia de muestreo (Hz)

Tiempo de Almacenamiento (s) —



Comparador de Palabras y Circuito de Disparo: Este bloque
configurable por el usuario es el que permite discriminar datos no deseados
para el analisis, a partir de la orden dada por el selector de disparo
comienza la escritura en memoria de las muestras. El disparo puede ser
externo, si el control depende de una sefial externa al analizador légico o
interno, seleccionando palabras de disparo, por ejemplo, cuando el
comparador de palabras y circuito de disparo determina que la
combinacion de las sefiales binarias a las entradas es igual a una palabra
de disparo, se inicia o se detiene la grabacion de las muestras en la

memoria.

Circuito de Presentacién: El analizador légico presenta al usuario a
través de un monitor, las muestras almacenadas en memoria una vez
finalizada la adquisicion. Los datos se pueden mostrar de distintas

maneras:

- Como formas de onda: en las que se pueden agrupar varios canales de

entrada para conformar un bus de datos.

- Como tablas de estados: las sefales son listadas segun la posicién de
memoria que ocupan, también se puede configurar el modo de
presentacion utilizando formato ASCII, binario, HEX (hexadecimal) o

simbolos definibles por el usuario.

- Como mnemobnicos desensamblados: esta facilidad de los analizadores
l6gicos, permite mostrar los mnemaénicos de las instrucciones que se
ejecutan en un microcontrolador, a partir de la informacion de los buses

de direcciones, datos y control.

Monitor y teclado: Al igual que un computador, el monitor sirve para la
visualizacién de los datos adquiridos y muestra los diferentes menus,
mientras que el teclado es usado para el ingreso de datos, programaciony

configuracion de menus.



* Reloj:es la sefal de referencia que establece los instantes en que se
toman las muestras para el almacenamiento en la memoria y su posterior
andlisis, la sefal de reloj puede ser externa o interna al analizador légico,
esto depende de la configuracion del mismo como analizador de tiempos

(timing analyzer) o como analizador de estados (state analyzer).
1.3.1 ANALIZADOR DE TIEMPOS

El analisis en modo de tiempo significa adquisicion y almacenamiento de datos a
intervalos de tiempo iguales. Para realizar un analisis en tiempo es necesario
configurar el analizador légico como un analizador de tiempos. El reloj de
muestreo viene dado internamente por el analizador légico, de manera semejante
como en un osciloscopio digital, este analisis de datos se lo denomina asincrénico
ya que las muestras no estan sincronizadas con ninguna de las sefales del

circuito analizado y se las presenta como formas de onda.
1.3.2 ANALIZADOR DE ESTADOS

El andlisis en modo de estados consiste en la adquisicién de datos y el
almacenamiento de los mismos cuando es valido para un sistema bajo prueba.
Para realizar un analisis de estados se debe configurar al analizador [6gico como
un analizador de estados. Las diferencias entre modo de estados y modo de
tiempo son la fuente del reloj de muestreo y la forma en que se presentan los
datos. En el andlisis de estados, la fuente de reloj de muestreo proviene del
sistema bajo prueba, en lugar del propio analizador, este tipo de muestreo se lo
denomina sincrénico (esta en sincronia con el funcionamiento del circuito), debido
a que los instantes en gue se toman las muestras esta determinado por una sefial
gue se origina por el mismo circuito bajo analisis; y la presentacion por defecto es

una lista secuencial de estados légicos, en vez de formas de onda.



Lo que hace al analizador 16gico mas que solo un instrumento de adquisicion de
datos, es su capacidad de adquirir y almacenar los datos que se especifiquen, a

esto se denomina “Calificacion de Datos”.

1.4 CICLO DE TRABAJO DE UN ANALIZADOR LOGICO.

Para aprovechar de mejor manera las caracteristicas de un analizador légico hay
que entender su funcionamiento, ademas tener clara la aplicacion que se le quiere
dar, es decir el circuito y sefales a analizar. El proceso que se debe cumplir para

optimizar las caracteristicas del analizador l6gico se resume en:

Realizar las conexiones

A

Configurar el Analizador

Tomar los datos

v

Visualizar los datos

o

Figura 1.3.a Ciclo de trabajo de un Analizador Légico

La fase primordial es la Configuracion del Analizador Légico, siendo el proceso a

sequir;
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Fijar el Reloj de Muestreo:
Sincrénico o Asincronico

A 4

Agrupar los bits por etiquetas

v

Definir las condiciones de disparo

v

Elaborar el programa de disparo

v

Ubicar el instante de disparo

Figura 1.3.b Pasos para la Configuracién de un Analizador Légico.

1.5. CARACTERISTICAS DEL ANALIZADOR LOGICO HP1662CS.

El analizador logico HP1662CS es un analizador de proposito general, cuenta con
64 canales de entrada y 4 entradas de reloj externo, con velocidades de 100 MHz
para analizador de estados y 500 MHz como analizador de tiempo y una tasa de
muestreo de 1 GSa/s en modo osciloscopio. Dispone de las siguientes interfaces

de comunicacion:

e HP-IB, para conectar una impresora o un controlador HP-IB.

e RS-232-C, con un conector DB25 estandar para impresoras o controlador
RS-232-C.

¢ Centronics para conectar una impresora paralela.



« LAN Ethernet que conecta al Analizador Loégico con Red de Area Local
Ethernet.

Tiene una memoria de 4K palabras para almacenar las muestras tomadas.

Los datos medidos se presentan como lista de datos y formas de onda, pueden
ser dibujados en un esquema o comparados con una imagen de referencia. Los
datos delineados son mostrados como histogramas de actividad por tiempo,

estado o rango de direcciones.

El Analizador de Estados de 100 MHz tiene disponible temporizacion maestro,
maestro/esclavo y demultiplexado. Los datos medidos pueden ser impresos con
etiquetas de estados o tiempos. Para el disparo y almacenamiento de datos, el
Analizador de Estados usa 12 niveles de secuencia con dos formas de
bifurcacién, 10 recursos de términos patréon, 2 términos de rango y 2

temporizadores.

El Analizador de Tiempos de 500 MHz tiene modos de tiempo convencional,
transicional y de transitorios con selecciones variables de anchura, profundidad y
velocidad. El disparo secuencial usa 10 niveles de secuencia con dos formas de
bifurcacion, 10 recursos de términos patrén, 2 términos de rango, 2 términos de

flanco y 2 temporizadores.

El Osciloscopio de 1 Gsals tiene modos de disparo inmediato, por flanco y por
patrén. El modo de disparo por patrén usa ambos canales, un contador de
sucesos, y un temporizador para especificar patrones complejos. El analizador

también provee medidas estadisticas y nueve medidas automaticas.



1.5.1 DISPOSITIVOS DE LA PARTE POSTERIOR DEL ANALIZADOR
LOGICO

Sondas de adquisicién de datos

Los 64 Canales de Entrada del Analizador Légico se manejan a fravés de 4
Sondas denominadas Pod1, Pod2, Pod3 y Pod4, cada una con 16 entradas
(numeradas de 0 a 15) y una senal de reloj externo denominada J, K, L y M
respectivamente.

Modulo de Potencia de Linea

Permite seleccionar 110-120 o 220-240 Vac y contiene fusibles para cada rango.

Conectores BNC para Disparo Externo

Permite las conexjiones para Disparo Externo, manejado desde el mend de

Control de Armado del Disparo (Trigger Arming Control).

1.5.2 PANEL FRONTAL DEL ANALIZADOR HP1662CS

En la figura 1.4 se muestra |la apariencia fisica del analizador [6gico HP1662CS, el

cual en su panel frontal consta de:

Monitor (Display): Para la presentacion de los datos.

Teclado Hexadecimal (Hexadecimal Keypad). Para el ingreso de valores

numéricos.

Teclado Alfabético (Alpha Keypad): Permite introducir caracteres.
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BORRAR ENTRADA

HO IMPORTA
TECLA +i-
TECLADEO
UMIDAD DE
DoRer e HEXADECIMAL
MONITOR
st e ._
t — =} —
(" TECLAS DE MEHU EIE)E‘ — ]
TECLAS DE SELECCION — EJECUTAR
TECLAS DE DESPLAZAMIENTQ DETEHER

IMPRIMIR TODO

PERILLA

s , ; “9
—— [J): 8 |z

15 2Ew3

LINEA
Cursor

TECLADO ALFABETICO

Figura 1.4 Panel Frontal del HP1662CS

Teclas de Menu (Menu Keys). Son seis teclas que permiten acceso inmediato a

los principales menus del analizador l6gico, y son:

- SISTEMA (System): menu para manipular archivos, la unidad de
diskette y disco duro.

- CONFIGURACION (Config): menu para la configuracion de las sondas
de prueba.

- FORMATO (Format): para dar formato a la informacién que se obtiene,
definir etiquetas, etc.

- DISPARO (Trigger): para configurar y programar el disparo.

- LISTA (List): visualiza los datos adquiridos en un listado del contenido
de memoria.

- FORMA DE ONDA (Waveform): presenta los datos adquiridos como

formas de onda.
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Teclas de Desplazamiento (Arrow Keys): Dan la facilidad de ubicarse en cada
una de las opciones disponibles en pantalla. Estas teclas también permiten
recorrer el contenido de la memoria del analizador, tanto en la visualizacién de

cronogramas como en la de listado.

Teclas de Seleccion (Select/Done Keys): Cuando el cursor esta sobre una

opcion se puede pulsar:

-  SELECCIONAR (Select). para seleccionar la opcidn resaltada en pantalla.
Si es una opcién de seleccién cambia la eleccion.

-  HACER (Done). para culminar una seleccién o para salir del menu.

Perilla (Knob): Perilla para incrementar o decrementar el valor de variables

numeéricas, también sirve para desplazar la presentacion de la pantalla.

Ejecutar (Run): Al presionar esta tecla el analizador empieza con la adquisicién

de datos.

Detener (Stop): Detiene la adquisicion de datos.

Borrar Entrada (Clear Entry): Borra campos que admiten ingreso de datos como

por ejemplo etiquetas.

“No Importa (Don’t Care): Llena los campos con condicion no importa (X).

Unidad de Diskette 3 1:” (Floppy 3 72”): El analizador permite la utilizacién de
diskettes 3 %4 para el almacenamiento de archivos, carga de archivos y capturar

pantallas.

Imprimir todo (Print/All): Captura la pantalla que en ese momento esta
presentando el analizador légico, puede imprimirse o grabarse en un diskette 3 %"

para su procesamiento en un computador personal.



Linea ( Line): Botén de alimentacion de energia del analizador |6gico.

1.5.3 DIAGRAMAS DE FLUJO PARA REALIZAR UNA MEDICION CON EL
HP1662CS.!

1.5.3.1 Fijar el objetivo

Tecla Tecla Tecla Tecla Teclas
CONFIG FORMAT TRIGGER RUN LIST/WAVEFORM

Visualizar
los datos

Realizar la
Medicidon

Configurar
Disparo

Configurar el
Analizador

Fijar el
Objetivo

................................ coneotar laS SOHdaS dc pI'UCba (pods)

Asignar los pods

Figura 1.5 Diagrama de flujo para fijacion de objetivo

Conectar las Sondas de Prueba desde el sistema bajo estudio al analizador,
mediante esta accion se fijan los canales que se utilizaran en el analizador logico.
Se deben conectar las puntas de prueba de un pod de forma tal que permita

relacionar l6gicamente los canales, asi como conectar a tierra el Pod.

Configurar el tipo. Cuando se enciende el analizador légico, el Analizador 1 es
llamado “Machine 1" y esta configurado como analizador de tiempo. El Analizador

2 estd apagado. Para activar el analizador de estados, se debe configurar el tipo

! Boletin Complementos Electronicos, Hewlett Packard.
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mediante el menu de Configuracién del Analizador (Analyzer Configuration)..

Solamente se puede usar un analizador de tiempo a la vez.

Asignar pods. En el menU Analyzer Configuration, se asignan los pods
conectados al analizador que se desea usar. Los pods estan emparejados y se

asignan siempre en pares.

1.5.3.2 Configurar el Analizador

Tecla Tecla Tecla Tecla Teclas
CONFIG FORMAT TRIGGER RUN LIST/ WAVEFORM

Visualizar
los datos

Realizar [a
Medicidn

Configurar
Disparo

Configurar el
Analizador

Fijar el
Objetivo

e Configurar los modos y relojes

memememe - Etiquetar los grupos de bits

Figura 1.6 Diagrama de flujo para la configuracion del analizador.

Configurar los modos y relojes. Configurar los analizadores de estados y de
tiempos usando el menu de Formato del analizador (Analyzer Format). Si el reloj
de estados estd configurado incorrectamente, los datos adquiridos por el

analizador logico pueden indicar errores donde no existen.

Etiquetar los grupos de bits. El menu Analyzer Format indica los bits del pod
activo. Puede crearse grupos o subgrupos de bits dentro de los pods y nombrarlos

usando etiquetas.
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1.5.3.3 Configurar Disparo (Trigger).

Tecla Tecla Tecla Tecla Teclas
CONFIG FORMAT TRIGGER RUN LIST/WAVEFORM

Fijar el
Objetivo

Visualizar
los datos

Realizar la
Medicién

Configurar el
Analizador

Configurar
Disparo

Definir los términos

Definir el Control de Armado
(Arming Control)

Configurar la secuencia
de disparo

Figura 1.7 Diagrama de flujo para la configuracién del disparo.

Definir los Términos. En el menu de Disparo del Analizador (Analyzer Trigger),
se definen las variables que seran utilizadas en el disparo, llamadas términos,
para acoplarlas a condiciones especificadas en el sistema. Los términos pueden

acoplarse a patrones, rangos, o flancos a través de multiples etiquetas.

Configurar el Control de Armado. Usar Arming Control para:

- Correlacionar los disparos y datos de ambos analizadores.

- Utilizar el analizador l6gico para disparar un instrumento externo o el
osciloscopio interno; o,

- Utilizar un instrumento externo o el osciloscopio interno para disparar el

analizador légico.

Configurar la secuencia de disparo. Elaborar una secuencia de pasos, que
controlen el momento que el analizador lIégico inicia y detiene el almacenamiento

de los datos. Los datos ademas son filtrados antes de ser almacenados.



Si nada ocurre, mirar solucionador de problemas .
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1.5.3.4 Correr la Medicioén

Tecla Tecla Tecla Tecla Teclas
CONFIG FORMAT TRIGGER RUN LIST/WAVEFORM

Visualizar
los datos

Realizar la
Medicidn

Configurar
Disparo

Configurar el
Analizador

Fijar el
Objetivo

Seleccionar: una vez 0 repetitivo s

(Troubleshooting)

Recoleccidn de datos

Figura 1.8 Diagrama de flujo para correr la medicion.

Seleccionar: una vez o repetitivo. Desde cualquier menu del Analizador u
Osciloscopio, seleccionar el campo etiguetado RUN, en la parte superior derecha
de la pantalla, para iniciar la medicion, o presionar la tecla RUN, la medicién se
realizara una sola vez (Simple), hasta que la memoria se llene. La medicién
correra hasta que se seleccione Detener (Stop) o hasta que se produzca una
condiciéon para detener la medicién (Repetitivo), configurada en el menu de

marcas (Markers), hasta que [a memoria esté llena.

Si nada ocurre, mirar el solucionador de problemas (Troubleshooting).
Cuando inicia una medicién, el menu del analizador cambia a uno de los menus o
despliega un nuevo menu. Si nada ocurre, presionar la tecla STOP o seleccionar
CANCEL. Si el analizador auin no despliega ninguna medicion, referirse al manual

“Troubleshooting” para solucionar el problema.

Recolecciéon de datos. Se pueden recoger estadisticas automaticamente al ir al

meni WAVEFORM o LISTING, activando las marcas, y configurando patrones
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para las marcas X u O. Se puede configurar el analizador |6gico para parar si se
exceden ciertas condiciones, o usar las marcas para contar Unicamente las

mediciones validas.

1.5.3.5 Visualizar los Datos

Tecla Tecla Tecla Tecla Teclas
CONFIG FORMAT TRIGGER RUN LIST/'WAVEFORM

Visualizar
los datos

Realizar la
Medicion

Configurar
Disparo

Configurar el
Analizador

Fijar el
Objetivo

Busqueda de Patrones

Correlacionar los datos

Realizar la medicion

Figura 1.9 Diagrama de flujo para la visualizacién de los datos.

Busqueda de patrones. En los mends WAVEFORM y LISTING se pueden usar

los simbolos y marcas para realizar la busqueda de patrones en los datos.

Correlacionar los datos. Se puede correlacionar los datos configurando el
Contador de Tiempo (Count Time) en el menu TRIGGER del Analizador de
Estado y luego usando la opcion Presentacion Intercalada (Display Interleaving) y
Mezcla Intercalada (Mixed Interleving) se correlacionan los listados de dos
Analizadores de Estado. Mixed correlaciona una forma de onda del analizador de
tiempos y una lista del analizador de estados o un analizador de estados y una
forma de onda del osciloscopio, o un analizador de estados y las formas de onda

de un analizador de tiempos y del osciloscopio. Para correlacionar los datos del



osciloscopio, el modo de Armar (Arm) del osciloscopio debe estar configurado en

Inmediato (Inmediate). ’

Realizar la medicién. Las marcas pueden contar la ocurrencia de eventos, medir
la duracién de los mismos, y adquirir estadisticas. El Software de Analisis de
Desempefio del Sistema (SPA - System Performance Analysis Software) provee
resimenes de alta calidad, lo cual ayuda a identificar problemas en el
funcionamiento del circuito analizado. Seleccionar el marcador apropiado en el
menu y especificar los patrones de datos para el marcador. Para usar el SPA ir al
menlU SPA, seleccionando el modo mas apropiado, llenar los parametros vy

presionar la tecla RUN.

1.5.4 USO DEL ANALIZADOR LOGICO HP1662CS*
1.5.4.1 Acceso a los meniis

Al encender el analizador ldgico, la primera pantalla que aparece, después de las
pruebas del sistema, es el menli ANALYZER CONFIGURATION (Figura 1.9).

Ttem CD Item @

i Analyzer

| Configuration

Figura 1.9 Menu de inicio.

El campo def item 1 es conocido como el “campo modo” o “campo de mdédulo”,
pues controla otro conjunto de menus. El campo del item 2 accede a los menus
dentro del modo que se encuentre el campo del item 1 y por eso se lo conoce

como “campo menud” (Figura 1.10). Como los menuUs estan identificados por los

% Hewlett Packard, Complementos Electrénicos.



titulos en estos campos, para el ejemplo del grafico, tendriamos el menu Analyzer

Configuration.

' Campo Modo I' Campo Menl I ‘Prinl I‘ Run ,

Figura 1.10 Campo Modo y Campo Mend.
1.5.4.2 Acceso a los meniis del Sistema

Los menus del Sistema permiten realizar operaciones que afectan a todo el
analizador lé6gico, tales como cargar configuraciones, cambiar colores y realizar
diagndsticos del sistema. La secuencia de pasos para acceder a los menus del

sistema es:

1. Seleccionar el campo modo
2. Seleccionar Sistema (System)

3. Seleccionar el campo menu

na!yzer {

CFA

Figura 1.11 Pantalla de respuesta del campo modo.



@ﬂ ' Ex'terh‘athf/o .
o N

' | R NI Fcxiblc Disk

Figura 1.12 Pantalla de respuesta del ment System.

Disco Duro (Hard Disk), permite manejar archivos en el disco

duro.

e Disco Flexible (Flexible Disk), permite manejar archivos en
diskette.

o Entradas y Salidas Externas (External I/O), permite configurar [os
interfaces HP-IB, RS-232-C y LAN y conectar una impresora o un

controlador.
o Utilitarios (Utilities), permite configurar el reloj, actualizar el

software del sistema operativo, y ajustar el display.

e Prueba (Test), despliega el nimero de la version del sofware

instalado y carga las autopruebas.



had

J from file

§ : [riie tupe:  @wiseiung Gy
DOS Filename Date Time  Byles Flie Description ;
EJEHO6 - ..B - 1Feb02 . 9115132 . 69376 . ’
EJEMO6 ,__ - 1Feb02 9:15:28 1792
PROBADOR . . ‘5Mov99 1}:57:45 " "0 DIRECTORY
PRUEBAS. - . 17J8n02.10105:26 ., . .. 0 DIRECTORY
RESET ‘ " ;70 DIRECTORY
RS232- DIRECTORY

SYSTEN T L3

Y BIRECTORY I

PHD® \

DOS Disk’Spane(bgtés)"f Toial: 2,111,8584,832 Freex'2.09945114296

Figura 1.13 Pantalla de respuesta del mend Hard Disk.

- ENETRIE - Wi

Figura 1.14 Pantalla de respuesta del ment External I/O.
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1.5.4.3 Acceso a los menus del Analizador

Los menus del analizador permiten controlar las mediciones que se realizaran con
el mismo, realizar operaciones con los datos, y visualizar los resultados en el

monitor.

1. Seleccionar el campo modo.
2. Seleccionar Analizador (Analyzer).

3. Seleccionar el campo menu.

E! analizador nunca tendra disponibles todas las opciones que aparecen a
la vez en la figura 1.15, pues ciertos menuds son accesibles solo con una

configuracién en particular del analizador.

|7 Mixed Disptay

- Waveform MACHINE 2

" Trigger MACHINE 2 |  Chart MACHINE®
 ListingMACMINE1 | - Chart MACHINE 2

© . SPAMACHINE®

_SPAMACHINE

Figura 1.15 Pantalla de respuesta del menu Analyzer.

o Usar Configuracion (Configuration) para asignar pods y configurar

el tipo de analizador.
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Usar Formato (Format) para crear etiquetas y simbolos, ajustar el

nivel umbral del pod y seleccionar modos y relojes.

Usar Disparo (Trigger) para especificar una secuencia de disparo,
la cual filtrara la informacién dentro de la medicion que se desee

visualizar.

Listar (Listing) permite visualizar las mediciones como una lista de

estados.

Comparar (Compare) permite comparar dos listas y despliega

rapidamente las secciones donde éstas difieren.

Presentacion mezclada (Mixed Display) siempre aparecera en la
lista del menu cuando el analizador estd configurado como
analizador de Estado o de Tiempo, pero requiere un analizador de

Estado con etiquetas de tiempo activas.

Forma de Onda (Waveform) permite visualizar los datos como

niveles légicos en las lineas discretas.

Grafico (Chart) visualiza las mediciones como un grafico de estados

en funcion del tiempo.

Andlisis de desempeiio del Sistema (SPA) permite recoger y

visualizar estadisticas sobre el funcionamiento del sistema.
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- Unassigned Pods
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Figura 1.17 Pantalla de respuesta del menl Format.
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Figura 1.19

Pantalla de respuesta del menu Listing.




o ﬁbquisition Time
- 13 Feb 2002 10:20:35

Figura 1.20 Pantalla de respuesta del ment Waveform.

1.5.4.4 Acceso a los menus del Osciloscopio.

28

Los menus del osciloscopio permiten controlar el analizador para que realice las

mediciones, operaciones con los datos y visualizar los resultados en el monitor.

1. Seleccionar el campo modo
2. Seleccionar Osciloscopio (Scope).

3. Seleccionar el campo menu

e Canal del Osciloscopio (Scope Channel) permite seleccionar el

canal de entrada, configurar valores que controlan la sensibilidad

vertical, offset, factor de atenuacion de la punta de prueba,

impedancia de entrada, y acoplamiento del canal de entrada

mostrado en el campo Field. El mend Channel también permite tener

valores preset para los niveles de sensibilidad vertical, offset y

trigger para los niveles légicos ECLy TTL.
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ﬂmn Scope Channel ']\Mzosc ]L Cancel 1[ Rum

7o~

Scope Channel

e,

Scope Display

L : : L Scope Trigger

Scope Marker

\ o , . ~ Scope Auto
' Maacure

Scope Calibration

Figura 1.21 Pantalla de respuesta del menu Scope.

Pantalla del Osciloscopio (Scope Display) controla la forma en la
que el osciloscopio adquiere y despliega las formas de onda. Lo
hace en uno de los siguientes modos: Normal, Promedio (Average),

o Acumulado (Acumulate).

Disparo del Osciloscopio (Scope Trigger) permite escoger modo
de disparo del osciloscopio para una aplicacién en particular. Los
tres métodos de disparo son: Transicion (edge), Patron (Pattern) e

Inmediato (Inmediate).

Marcas para el Osciloscopio (Scope Markers) tiene dos grupos
de marcadores (markers) que permiten las mediciones de voltaje vy
tiempo. Estas mediciones pueden ser realizadas de manera
automatica (solamente marcadores de tiempo) o manual

(marcadores de voltaje y tiempo).
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Medicion automatica del Osciloscopio (Scope Auto Measure)
provee nueve mediciones automaticas para ajustar la forma de onda
adquirida en el display. Estas mediciones son Periodo (Period),
Tiempo de subida (Risetime), Tiempo de bajada (Falltime),
Frecuencia (Frequency), +Ancho (+Width), -Ancho (-Width), Voltaje
pico-pico (Vp-p), Antes del disparo (Preshoot) y Después del

disparo (Overshoot).

Calibracién del Osciloscopio (Scope Calibration) permite calibrar

el osciloscopio o el sistema osciloscopio/punta de prueba.

1.5.4.5 Uso de los Menus del Analizador

1.5.4.5.1

Etiguetado de Grupos de Canales

El analizador l6gico permite separar o agrupar canales de datos y etiquetar los

grupos con nombres afines a la medicion. Las etiquetas también ayudan para

realizar el disparo solamente en los estados deseados.

[ -crock Inputs - |[Pod A2

Figura 1.22 Pantalla para la asignacion de etiquetas.
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Las etiquetas solamente pueden ser asignadas en el ment de Formato del

Analizador (Analyzer Format).

Los nombres, por defecto, de las etiquetas son Lab1 a Lab126. Sin embargo,
pueden ser modificados con cualquier cadena de seis caracteres, para esto se
selecciona una etiqueta bajo la cabecera Etiquetas (Labels). En el menu de
respuesta, se selecciona Modificar etiqueta (Modify Label). Con el teclado se

ingresa el nombre para la etiqueta, y se presiona Hacer (Done).

Para asignar grupos de canales se selecciona el pod que contiene los canales
para la etiqueta, se usa la perillla o las teclas del cursor para posicionar el selector
sobre el canal que se desee cambiar. Un asterisco indica el canal seleccionado,

un punto indica el canal que no es parte del grupo.
1.5.4.5.2 Para Crear un Simbolo

Los simbolos son mnemaénicos alfanuméricos que representan patrones o rangos
de datos especificos. Cuando se define un simbolo y se configura el tipo de base
a Symbol en el ment Listing, se despliega el simbolo en Ia lista de datos en lugar
del patréon de bits que deberia hacerlo normalmente. Los simbolos también
aparecen en el ment Waveform cuando se despliega una etiqueta en forma de

bus. Los simbolos permiten identificar rapidamente los datos de interés.

Para crear un simbolo, se recurre al ment de Formato del Analizador (Format
Analyzer) y se selecciona Simbolo (Symbol). Enseguida se selecciona el campo
Etiqueta (Label), en el ment de respuesta se escoge la etiqueta que contiene el
grupo de canales que se desea. En el campo Base se elige la opcién simbolo
para el patrén de datos. Se selecciona Anadir Simbolo (Add Symbol) para

ingresar por teclado el nombre del simbolo y se presiona Hacer (Done).

Si se requieren simbolos adicionarles, se debe repetir el proceso anterior hasta

que se hayan afadido todos los simbolos.
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1.5.4.5.3  Para examinar una Forma de Onda del Analizador.

linalvzer I [Wavel’orm Stale 1 ‘l Aaca. Conltrol ! ‘Eancel E L Run l

Accumulate . -~ Currenl Sample Perdod = 4,000 ns ‘

Of Nevl Samnle Pafdnd = 4000 ns
[un :
Sec/Div Delay Markers Acquisition Time
80 ne -RA 00 ns Off 13 Nov 1958 15:25:30
| ll i ! | I
CYCLE © J ] !
CYCLE 1
CYCLE 2 T
Lab2 0 T
tab2 1
r

Figura 1.23 Pantalla para examinar una forma de onda.

Una vez adquiridos los datos, la forma de onda obtenida se puede analizar desde
el ment Forma de Onda del analizador. En esta pantalla se puede ajustar el eje

horizontal (sec/Div o states/Div) usando la perilla.

Ademas se puede ajustar la presentacion de la forma de onda relativa al disparo,
seleccionando el campo de Retardo (Delay) e ingresando un valor o usando la
perilla. La porcion de memoria desplegada es indicada por una barra blanca en la
parte inferior del monitor. La posicion del disparo en la memoria se indica por un

punto blanco en la misma linea.

Para moverse entre formas de onda, se selecciona el rectangulo bajo el campo
Div, el indicador aparece en la parte superior del rectdngulo y el nombre de la
primera forma de onda se ilumina. Mediante la perilla, se puede cambiar a ofra

forma de onda.



Para insertar formas de onda, se selecciona el rectangulo bajo el campo Div. En
el menu de respuesta, se elige Insértar (Insert), y luego se determinan las
etiquetas y canales. El campo Secuencial (Sequential) inserta todos los canales
de la etiqueta como formas de onda individuales; el campo Bus agrupa las formas
de onda, el campo Bit N inserta el bit N-ésimo. Las formas de onda son insertadas

después de la forma de onda que esté iluminada.

Se usan las marcas para localizar diferentes patrones rapidamente, con ayuda del
campo Marcas (Markers) se escoge el tipo de marcador apropiado. Los
marcadores dfsponibles dependen del tipo de analizador y de si esta habilitado o

no.

1.5.4.3.4  Para Examinar una Lista del Analizador

Acguisition Time
13 Feb 2002 10120135

[ Lebel> LS
0 VALIDO u i 0

i VAL IDO R > 4 0

2 YALIDO : WFs T o

3 vALIDO S I 0

4 VALIDO E | 0

5  vALIDO ] i 0

6  VALIDD CCR > 0

s 7] VALIDO LF > 0
8 vALIDO 0 i N

9  VALIDO 9 i 0

10 VvALIDO 8 { o

i YALIDO 7 { 0

12 vaLIpo R > 0

13 vALIDD LE S 1 0

{4 YALIDO a i 0

i5 | 0

VALIDO i

i
i
H
!

Figura 1.24 Pantalla para examinar una lista

El ment Listado del Analizador (Analyzer Listing) presenta datos de estado o
temporizacién como patrones (estados). El menu Listado (Listing) usa
cualquiera de algunos formatos para desplegar los datos, tales como binario,

ASCII, o simbolos. Si se esta utilizando un ensamblador inverso y se selecciona
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“‘invasm”, el dato es desplegado en mnemonicos que se asemejan mucho al

codigo fuente del microprocesador.

Después de realizar la medicién, se traslada al menu Listado del Analizador,
aqui se pueden desplegar las etiquetas en el campo Etiqueta/Base (Label/Base),
seleccionando mediante la perilla, para mover las etiquetas a una pantalla

completa a la vez, se presiona SHIFT y una de las teclas PAGE,

Para desplegar los datos (data), se usa las teclas PAGE o seleccionando en el
campo de despliegue de los datos usando la perilla. Los numeros en la columna
de despliegue de datos indica cuantas muestras de datos son del disparador
(trigger). Se presentan numeros negativos antes del disparo y nimeros positivos

después del disparo.

Si las etiquetas tienen simbolos asociados con ellos, se puede configurar la base

a Simbolo (Symbol).

Si se desea insertar una etiqueta, se selecciona uno de los campos de etiquetas,
luego INSERT desde el menul de respuesta vy la etiqueta que se desea insertar.
La ultima etiqueta no puede ser eliminada, por este motivo siempre hay por lo
menos una etiqueta. Se puede insertar la misma etiqueta muiltiples veces vy

desplegarlas en diferentes bases.

Para realizar mediciones, al igual que para el analisis de la Forma de Onda, se

puede utilizar Marcas (Markers).

1.5.4.5.5 Para Comparar dos Listas

El menti Comparar (Compare) permite dos adquisiciones del analizador de
estados y compararlas para encontrar diferencias. Puede usarse esta funcion
para encontrar rapidamente todos los efectos de cambiar las caracteristicas del

sistema bajo estudio (system target) o para comparar rapidamente los resultados



de pruebas de calidad con los resultados de un sistema que esta trabajando
correctamente.

| Analvzer I | Waveform State 1 I ) ' Canoel—l Run !
Find Emor Compare . s Sto
Difference !stina I 37 Fuli Mffff?nmpgr
Mask> 1 hd ‘ l h !
Label Time CYCLE Lab2
et | | I [}
Relative Symbol Symbaol
37 96 ns absolute 110 absolute 3
38 104 ns absolute 111 absolute 3
39 96 ns absolute 100 absolute 3
40 104 ns DATA RD absolute 3
4 96 ns absolute 110 absolute 3
42 104 ns absolute 111 absolute 3
43 96 ns absolute 000 absolute 0
| 104ns absolute 001 absolute 0
45 96 ns MEM WR absolute 0
48 104 ns MEM RD absolute 0
47 98 ns absolute 100 absolute 0
48 104 ns absolute 001 absolute 0
49 96 ns MEM WR absolute 0
50 104 ns MEM RD absolute 0
51 98 ns ebsolute 000 absolute 1
52 104n8 NATA RD ashsoluia 1

Figura 1.25 Pantalla comparacion de dos listas.

Para realizar la comparacién entre dos listas se debe adquirir los datos de Ia
muestra patrén, con la opcion Copiar Listado (Copy Listing) o Referencia
(Referente) del menu Analizador Comparador (Analyzer Compare) y se elige
Ejecutar (Execute). El menu comparar esta inicialmente vacio, pero cuando se

selecciona Ejecutar aparecen los datos.

Luego se configura la prueba que se desea comparar con la primera. Puede ser
un cambio al hardware, o un sistema diferente. No se debe cambiar el disparo

pues todos los estados seran diferentes.

Finalmente se ejecuta nuevamente la prueba, se selecciona el campo Referencia
para cambiarse al listado Diferencia (Difference). El listado Diferencia se
despliega en la siguiente hoja, presentando los estados que son idénticos en

oscuro y los que no son idénticos en claro (no se distingue en el grafico anterior).



Utilizando el campo Encontrar Error (Find Error) y con la perilla se despliegan

los errores.
1.5.4.6 El Ensamblador Inverso

Cuando el analizador captura los trazos, captura informaciéon binaria. Luego el
analizador puede presentar esta informacion en forma binaria, octal, decimal,
hexadecimal, mediante simbolos o cédigos ASCII. O, si se tiene la informacion
acerca del significado de los datos capturados, el analizador puede ensamblar
inversamente los trazos. El ensamblador inverso hace que la lista de trazos sea
mas facil de analizar presentando los resultados de los trazos en términos de los

estados del procesador y de intercambio de datos.
1.3.4.6.1 Para usar un ensamblador inverso

Muchos preprocesadores incluyen un ensamblador inverso en su software. Se
carga el archivo de configuracién para que el preprocesador configure al
analizador logico, para de esta manera, proveer ciertos tipos de informacién para
el ensamblador inverso. A continuacion se presentan los recursos necesarios para

configurar el analizador l6gico en ensamblador inverso:

e Bus de Direccién (Address Bus). El ensamblador inverso espera ver la
etiqueta ADDRR, con los bits crdenados en una secuencia particular.

¢ Bus de Datos (Data Bus). El ensamblador inverso espera ver la etiqueta
DATA, con los bits ordenados en una secuencia en particular.

e Estado (Status). El ensamblador inverso espera ver la etiqueta STAT,
con los bits ordenados en una secuencia en particular.

e Estado iniciar (Start state) para desensamblaje. Este es el primer
estado desplegado en la lista de trazos, no la posicion del cursor.

e Tablas. Indican el significado de estados particulares y combinaciones

de datos.
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Las secuencias particulares que requiere cada etiqueta dependen del tipo de chip
para el que fue disefado el ensamblador inverso. Por este motivo, el ensamblador

inverso generalmente no puede ser transferido entre plataformas.

Para correr el ensamblador inverso, debe asegurarse que las etiquetas estan
correctamente escritas. Inclusive una pequefia diferencia ocasionara que el

ensamblador inverso no trabaje.

100/500 MHz LA B Ustino 1 [ Invasm { Print L Run
Markers Acquisition Time
AL 12 Nov 1998 12:08:55
Label AOOR | [ CPU32 Mnemonic | ( STAT |
Raza>
Hex | hex | Symbol
7 41CES8 MOVE.B (A7) +,00 Opcode Felch
-6 41CES8 MOVE.B DO, SWITCH R Opcode Feich
-5 OFFES8 09xx data read Data Read
-4 41CEA 0000 pgm read Opcode Fetch
-3 41CEC 8100 pgm read Opcode Fetch
-2 41C3EE MOVE.B DO, -(AT) Opcode Felch
-1 41CFD BSR,W 00040A40 Opcode Fetch
[o] 08100 09xx data write Data Write
1 41CF2 EC4E pgm read Opcode Felch
2 OFF7E 09xx data write Data Write
3 OFF7A 0004 data write Data Write
4 40A40 1CF4 data write Data Write
5 40A42 MOVEM.L DO, (A7) Opcode Fetch
6 40A44 8000 pgm read Opcode Fetch
7 96 ns MOVE.B (0008,A7),D0 Opcode Fetch
» 3 40A48 0008 nom read Oonende Fatch

1.5.4.6.2

Cuando se presiona la tecla Invasm (Ensamblador Inverso) para iniciar el

ensamblaje inverso de un trazo, el ensamblador inverso inicia con el primer

Figura 1.26 Pantalla ensamblador inverso.

Sincronizacidn del Ensamblador Inverso.
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estado desplegado en la lista de trazos. Esto se llama sincronizacion. Mira el bit
de estado (STAT) y determina el tipo de operacion del procesador, el cual luego
es desplegado bajo la etiqueta STAT. Si la operacion es un Codigo de maguina
conocido, el ensamblador inverso usa la informacién en el bus de datos para
buscar el correspondiente cédigo en una tabla, luego se despliega bajo |a etiqueta
DATA. Si la operacién es una transferencia de datos, los datos y las operaciones
correspondientes se despliegan bajo la etiqgueta DATA. Esto se repite para todos

los estados subsecuentes de la lista de trazos.

Si se mueve la lista de trazos a una nueva posicién y se presiona Invasm otra
vez, el ensamblador inverso repite el proceso indicado anteriormente. Sin
embargo, no se debe hacer esto desde la posicion de inicio hacia atras en la lista
de trazos. Puede causarse diferencias en la lista de trazos sobre y bajo el punto
donde se sincronizé el ensamblador inverso. La mejor manera para asegurar un
ensamblaje inverso correcto es hacer la sincronizacién usando el primer estado

que se conoce es el primer byte de un cédigo esperado.



CAPITULO
2
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CAPITULO 2. PRINCIPALES INTERFACES DE
COMPUTADORES PERSONALES

2.1 ELPUERTO PARALELO

El puerto paralelo es un conjunto de lineas, mediante las cuales, el PC puede
comunicarse con otros dispositivos. El puerto paralelo es uno de los mas
importantes para las comunicaciones del PC, transmite bits de datos
simultdneamente por lineas separadas, lo cual hace que la comunicacion sea
rapida. Generalmente se lo utiliza para comunicarse con impresoras, pero se le
pueden dar una gran cantidad de aplicaciones, ya que posee entradas y salidas

digitales.

Este puerto se encuentra comunmente en la parte posterior del PC como un

conector tipo DB-25 hembra.

DB 25 Hembra DB 8 Macho

Figura 2.1 Conectores que se encuentran en el panel posterior de una tarjeta de

expansion

El puerto paralelo original tiene 8 lineas de salida, 5 lineas de entrada y 4 lineas
bidireccionales, pero en algunas nuevas versiones de puerto paralelo, las 8 lineas
de salida pueden utilizarse como bidireccionales para manejar algunos

dispositivos a mayor velocidad.
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2.1.1 TIPOS DE PUERTO PARALELO

En la actualidad, se han introducido variantes al que fuese el puerto paralelo
original, ya que se necesitan nuevos requerimientos en lo que a velocidad se

refiere.

La velocidad es importante debido a que el PC y los diferentes componentes
deben ser mas rapidos, ya que las funciones que realizan son mas complicadas y

la cantidad de informacion se ha incrementado.

Los tipos mas comunes son:

2.1.1.1 Original (SPP)

El puerto paralelo del PC IBM, y los demas puertos paralelos que emulan el
disefio original generalmente se los identifica con el nombre de SPP (Standard

parallel port), otros nombres usados son Tipo AT o ISA compatible.

El puerto paralelo de disefio original se basé en la existencia del interfaz para

impresoras centronics,

El SPP puede transferir ocho bits de una sola vez, para comunicarse con los
diferentes dispositivos. Para la comunicacién desde los dispositivos al PC, el SPP
no puede utilizar los ocho bits de datos, por lo que transfiere la informacion en
grupos de cuatro bits a la vez; este grupo de bits se [o denomina “Nibble”. EIl
modo “Nibble” es mas lento, pero es una solucién muy comun para utilizar el

puerto paralelo como entrada de datos.
2.1.1.2 Tipo PS/2 (Bidireccional Simple)
Este tipo de puerto paralelo es una de las primeras mejoras del tradicional, este

modelo fue introducido por IBM, el cual permite que desde un dispositivo se

puedan transmitir 8 bits consecutivamente al PC.
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El término PS/2 hace referencia a todo puerto paralelo bidireccional que no
soporta los modos EPP o ECP.

2.1.1.3 EPP (Puerto Paralelo VMejorado)

El EPP (enhanced parallel port) fue originalmente disefiado por Intel, Zenith y

Xircom, compafias manufactureras de chips y computadoras personales.

Este tipo de puerto paralelo, como el PS/2, posee lineas de datos bidireccionales,
por las cuales puede leer y escribir en un ciclo del bus de expansion ISA, el cual
le da una gran diferencia a comparacion del SPP o del PS/2, los cuales realizan

este proceso cada 4 ciclos del bus de expansion.

Un EPP puede emular a un puerto SPP, y muchos EPPs pueden emular un
puerto tipo PS/2.

2.1.1.4 ECP (Puerto de capacidades extendidas)

El ECP (extended capabilities port) al principio fue propuesto por Hewlett Packard
y Microsoft. Como los tipos mencionados anteriormente, el ECP posee lineas de
datos bidireccionales, y al igual que el EPP, realiza lectura y escritura en un solo

ciclo del bus de expansion ISA.

Los puertos ECPs poseen buffers y soporte para transferencia DMA (acceso
directo de memoria) como también compresion de datos. Estos puertos son
comunmente utilizados para impresoras, scanners y otros dispositivos que

transfieren grandes bloques de datos.



PIN Senal SPP Senal EPP Senal ECP
1 Strobe Write out HostCLK ou
2-9 Datos 0-7 Datos 0-7 in-out) Datos 0-7 gn-outy
10 Ack Interruptn) PeriphCLK )
11 Busy Walit(ny PeriphACK(n)
12 Paper Out/End Spare(n) nAckReverse
13 Select Spare(n) X-Flagn)
14 Auto Linefeed Data strobe oy Host Ack(ou)
15 Error/Fault Sparen) PeriphRequestp
16 [nit Resetu NReverse Requestiuy
17 Select Printer Adrress Strobe oy 1284 Activeu
18-25 Tierra Tierra Tierra

Tabla 2.1. Cuadro comparativo de sefales de los puertos SPP, EPP y ECP

2.1.1.5 Puertos Multimodo
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Por ultimo, los nuevos puertos paralelos son multimodo, los cuales permiten

emular muchos de los puertos anteriormente descritos.

Estos a menudo incluyen opciones de configuracién, con las cuales pueden poner

a disposicion todas las clases de puertos; o también, se podrfan obtener algunas

clases mientras otras quedarian excluidas.

2.1.2 DIRECCIONAMIENTO

El puerto paralelo estandar (SPP) usa tres direcciones contiguas usualmente en

uno de estos rangos:

3BCh, 3BDh,
378h, 379h,
278h,  279h,

3BEh
37Ah
27Ah
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La primera direccion en el rango es la direccién base del puerto, también llamada
el registro de datos o solamente la direccidon del puerto. La segunda direccion es

el registro de estado del puerto, y la tercera es el registro de control.

Un EPP afade cinco registros en la direccién base + 3 hasta la direccién base +7.
Un ECP afade tres registros en la direccion base + 400h hasta la direccion base
+ 402h.

En los primeros PCs el puerto paralelo tiene una direccién base de 3BCh. En los
sistemas nuevos el puerto paralelo se encuentra mas a menudo en la direccion
378h. Sin embargo normalmente no se puede tener un EPP en l|a direccion base
3BCh, debido a que los registros adicionales EPP pueden estar en conflicto con el

adaptador de video del sistema.

El puerto PS/2 tipo 3 de IBM tiene tres registros adicionales, en la direccién base

+ 3 hasta la direccién base + 5, y permite una direccion base de 1278h a 1378h.

2.2 PROTOCOLO DE COMUNICACION IMPRESORA-PC

La impresora, como periférico del computador que es, ha de estar bajo las
ordenes del mismo, por lo que la comunicacién entre ambos ha de ser lo mas
clara posible. A esto se le llama protocolo. Este protocolo, que se establece entre

la impresora y el computador se lo puede apreciar en los siguientes pasos:

1: Cuando conectamos la impresora, ésta envia al computador una sefial
que le indica que va a empezar la comunicacién. Esta operacidén se conoce

con el nombre de “on line”.

2: El computador y como respuesta a esa sefal, le envia su configuracion,
es decir, como ha de ponerse la impresora para recibir la informacién que
el computador le enviara posteriormente y cémo ha de imprimirla, el driver

(manejador).
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3: Una vez que la impresora ya se encuentra configurada, envia al

computador la sefial de que ya esta preparada para recibir informacion.

4: Tras ello, el computador empieza a enviar la informacion. La impresora
tiene un buffer de memoria, donde es almacenada la informacién antes de

ser impresa.

5: Una vez que el buffer esta lleno, la impresora envia una sefnal al
computador con objeto de que no se le envie mas informacién hasta que el

buffer esté vacio de nuevo.
6: Todo este protocolo se establece hasta que se acaba la cantidad de

informacion que hay que imprimir, enviando el computador una sefal de

“final de fichero”.

INTERFAZ CENTRONICS

Centronics es uno de los primeros interfaces para la comunicacion entre el

computador y la impresora. Esta interfaz es capaz de enviar caracteres a la

impresora en forma paralela y unidireccional. La mayoria de impresoras utilizan

este didlogo (handshake) que normalmente se implementa usando un puerto

paralelo estandar (SPP) controlado por software.

En el PC existen tres posibles puertos paralelos: LPT1 (o PRN), LPT2 y LPT3.

Las direcciones base de estos puertos se encuentran almacenadas en el area de

datos de |la BIOS en las siguientes posiciones:

LPT1=>[0000:0408]
LPT2=>[0000:040A]
LPT3=>[0000:040C]



A\

46

Dispone de 8 lineas de datos, 4 sefales de control para la impresora y 5 de
estado que vienen de ella, utilizan voltajes TTL con sefiales no balanceadas, en

las que el tiempo de subida y de bajada debe ser menor a 2ps.

El bus asociado llega a transmitir a una velocidad de 100 kB/s y con una longitud

maxima de 4,5 m.

El cable de impresora lleva por un lado el conector DB-25 macho que se
conectara con el puerto paralelo del PC; y por el otro lado, un conector centronics

de 36 pines que va conectado a la impresora.

=1 CONECTOR
: CENTRONICS DE
36 PINES

CONECTOR DB-25

Figura 2.2 Cable para comunicacién entre el PC y la Impresora



2.3.1 SENALES DE LA INTERFAZ CENTRONICS

El conector centronics como se menciond anteriormente posee 36 lineas y el

conector DB-25 posee 25 lineas por lo cual, algunas sefiales de control que no

son esenciales no se encuentran presentes.

En el puerto paralelo estandar cada sefal tiene un nombre que sugiere una

funcién para la interfaz con la impresora. En interfaces con otros dispositivos

estas sefiales no se utilizan para su propésito original.

A continuacién se muestra una tabla que muestra la conexiéon entre el conector

centronics y el DB-25 con su respectiva sefal:

DB-25 CENTRONICS
Pin SENAL FUNCION pin
1 Strobe Validacion de datos D0-D7 1
2 DO Bit O de datos 2
3 D1 Bit 1 de datos 3
4 D2 Bit 2 de datos 4
5 D3 Bit 3 de datos 5
6 D4 Bit 4 de datos 6
7 D5 . Bit 5 de datos 7
8 D6 Bit 6 de daros 8
9 D7 Bit 7 de datos 9
10 Ack Acuse de recibo de datos 10
11 Busy Impresora ocupada 11
12 PaperEnd Fin de papel, vacio 12
13 Select Impresora seleccionada (on line) 13
14 AUtoLF Generacion automatica de suministro 14

de linea después de retorno del carro

Tabla 2.2a Conexion entre el conector Centronics y el DB-25




DB-25 . CENTRONICS
Bin SENAL FUNCION bin
15 Error Error 32
16 INIT Inicializa impresora (reset) 31
17 Selection Seleccion de impresora (ubicar en 36
[inea)
18 Gnd Tierra de retorno para Strobe, DO 19, 20
19 Gnd Tierra de retorno para D1, D2 21, 22
20 Gnd Tierra de retorno para D3, D4 23,24
21 Gnd Tierra de retorno para D5, D6 25, 26
22 Gnd Tierra de retorno para D7, Ack 27,28
23 Gnd Tierra de retorno para Selection 33
24 Gnd Tierra de retorno para Busy 29
25 Gnd Tierra de retorno para INIT 30
Chasis Tierra de Chasis 17
NC Sin conexién 15, 18, 34
NC Tierra de senal 16
NC +5V 35

Tabla 2.2b Conexién entre el conector Centronics y el DB-25 (continuacion)

2.3.2 HANDSHAKING
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En la interfaz centronics, tres sefiales de handshake son indispensables para la

transferencia de datos:

STROBE:

ACKNOWLEDGE: Sefal generada por el periférico, que mediante un pulso en

Sefial generada por el computador [a cual indica que las

lineas de datos contienen informacion. Esta sefal es activada

en bajo.

bajo indica que los datos han sido recibidos.
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BUSY: Senal generada por el periférico, que mediante un pulso en

alto indica que no puede recibir mas datos.

o
—

PERIFERICO
PC STROBE || (Impresora)
< ACKNOLEDGE
BUSY

<
<

Figura 2.3 Sefales utilizadas para la comunicacién entre el PC y la Impresora

En un principio el dato es cargado en los pines de datos del puerto paralelo (DO-
D7), a continuacién el computador chequea que la impresora se encuentre
desocupada, esto lo realiza revisando que la linea BUSY se encuentre en bajo, si
esto ocurre, el PC pbne en bajo la linea de STROBE vy espera un minimo de 1ps,
el dato es normalmente leido por la impresora en la transicién positiva de la sefial
de STROBE. La impresora indica que esta ocupada activando en alto la sefial de
BUSY. Cuando el dato ha sido aceptado por la impresora, ésta activa la sefial de
Acknowledge mediante un pulso en bajo en la linea ACK por alrededor de 5us, a
la vez, esta sefal origina la desactivacion de la sefial BUSY y queda listo para

recibir el siguiente dato.

—————————_’1usP_

STROBE

BUSY

DATOS j/< = ><
DATOS VALIDOS

Figura 2.4 Senales en el interfaz centronics



2.4 COMUNICACION PC A PC

La principal aplicacién del puerto paralelo es la comunicacién del PC con sus
periféricos, pero otro uso que se le puede dar es para la transferencia de
informaciéon entre computadores e incluso para lograr una red entre dos
computadores donde el uno puede acceder a archivos y aln correr programas
que residen en el otro computador. Para conseguir esto es necesario construir un
cable especial (cable paralelo bidireccional de modo nibble) debido a que los

computadores transfieren un nibble de datos a la vez. La tabla 2.3 muestra la

distribuciéon para el cable paralelo bidireccional de modo nibble.

Computador A Direccién Computador B
Pin Bit Bit Pin
2 Do — S3 15
3 D1 - S4 13
4 D2 — S5 12
5 D3 — S6 10
6 D4 - S7 11
10 S6 «— D3 5
11 S7 <~ D4 6
12 S5 «— D2 4
13 S4 “— D1 3
15 S3 “«— DO 2
18-25 - GND - 18-25
1 CO No se conecta CO 1
14 C1 No se conecta C1 14
16 C2 No se conecta C2 16
17 C3 No se conecta C3 17

Tabla 2.3 Distribucion para el cable paralelo de modo nibble.




Figura 2.5 Esquema de conexion PC a PC

En cada PC, cinco salidas de datos (D0-D4) se conectan a cinco entradas de
estado (S3-S7) en la otra computadora. El cable debe incluir todos los ocho

cables de tierra. Las cuatro lineas (C0O-C3) no son usadas normalmente.

Los bits DO-D3 del registro de datos (pines 2 al 5 del conector) aparecen en el
otro extremo como los bits S3-S6 del registro de estado (pines 15, 13, 12 y 10 del
conector). El bit D4 (pin 6) del registro de datos y el bit D7 (pin 11) del registro de

estado se utilizan para operaciones de sincronia en [a comunicacion.

El disefio del cable LAPLINK permite establecer comunicacién bidireccional entre
los extremos, alin cuando los puertos no soporten el modo bidireccional. Este tipo
de cable se utiliza en varios productos de software para el intercambio de archivos
entre dos maquinas, incluyendo aquella que viene contenida en Windows llamada
Conexion directa por cable. El protocolo para comunicacion entre PCs no sigue
una norma establecida, por lo que la distribucién para el cable de comunicacion
nibble anteriormente mencionada no es la Unica, estd caracteristica dependera

del software elaborado para dicha aplicacién.

2.5 PORTICO SERIAL

Los pérticos seriales son parte integral de los computadores, son puertos seriales
asincrénicos controlados por un UART (Transmisor Receptor Universal

Asincrénico). El pértico serial es mas utilizado en comunicaciones que el puerto



paralelo, especialmente para grandes distancias. Las comunicaciones seriales
requieren de menor nimero de hilos que las paralelas, se pueden alcanzar
mayores distancias sin necesidad de repetidoras debido a que la diferencia de
voltaje entre un cero légico y un uno logico es mayor. Los microcontroladores
traen incluido en sus disefios el portico serial que les permite comunicarse con
otros dispositivos, reduciendo el nimero de pines de los mismos, comiUnmente se

necesita solo de dos pines para llevar a cabo una comunicacion serie.

En comunicaciones seriales se diferencian dos tipos de dispositivos: DCE (Data
Communications Equipment) Equipo de comunicacién de datos que realizan la
adaptacién de la senal digital al canal de comunicaciones como por ejemplo el
médem y DTE (Data Terminal Equipmet) Equipo Terminal de datos que es quien

genera la informacién como por ejemplo la computadora personal.

: Canal de !

DTE ! DCE  |e— 5 DCE l DTE
1 E 1 Transmision 2 1 2
Interfaz g é Interfaz
Serial 1 Serial

Figura 2.6 Diagrama de Bloques de la comunicacién serial

Como se muestra en la figura 2.6 un interfaz serial permite la interconexion entre
un DTE y un DCE vy establecen caracteristicas particulares de velocidad de
transmision, forma de utilizacion del canal y otras muy especificas del protocolo

de comunicacion empleado.

2.5.1 INTERFAZ RS-232

El interfaz RS-232 es el mas popular para comunicaciones seriales, la aplicacion
mas comin en computadores personales es para las comunicaciones con
modem.  Su primera publicacion fue en 1962, pero ha tenido varias revisiones
como la RS-232-C en 1969, EIA-RS-232-D en 1987 y la EIA/TIA RS-232-E en

1991, siendo entre ellas compatibles.



2.5.1.1 Caracteristicas Mecdnicas

Se establecen dos tipos de conectores. El conector DB25 con pines numerados
del 1 al 13 y del 14 al 25. El conector DB9 con pines numerados del 1 al 5y del 6
al 9, gue considera las sefhales mas utilizadas. Ambos conectores se los

encuentra en la parte posterior del computador en version macho.

///i:\ 1 r\\\\\
14 o : OO 14
o |2 21 O
15| o O |is
o |3 31 O
16| o O\lis
o |4 41 0O
17| o O |17
o |s 51O
18| o O |18
o |6 6| O
18| o - O |19
o |7 71 O
20| o O |20
o |8 8| O
21| o O |21
o |9 3| O
22| o O |22
o |10 18| O
23| o O |23
o |11 111 O
24| o O |24
o |12 121 O
25| o O |25
~\0J13 135}/
DTE DCE
[MALE] (FEMALE)

25-PIN DB-SUB (DB-25]

Figura 2.7 a Conector DB-25 macho y hembra

SOt 1 OO 6
o2 210

o O |7
o3 3|0

o Ols
o © |4 4 OO 9
o |5 s5|0O

DTE oceE

(MALE) (FEMALE)

8-PIN D-SUB (DE-8)

Figura 2.7 b Conector DB-9 macho y hembra



2.5.1.2 Caracteristicas Eléctricas

Se define un 1L a un dato comprendido entre un voltaje de -3V a-25Vy a un OL
si esta entre +3 V y +25 V. Usualmente se determina niveles maximos de +15 V
para la transmisién y de £25 V para la recepcién. La regién comprendida entre -3

y +3 no esta definida.

Se pueden transmitir datos a una velocidad de hasta 19200 bps para una
distancia maxima de 15 metros (50 pies). Pudiéndose alcanzar mayores

velocidades si se disminuye |a distancia.

El interfaz RS-232 determina una impedancia de entrada entre 3000 y 7000

ohmios y una impedancia de salida mayor a 300 chmios.

Un voltaje de circuito abierto no debe exceder 25 V, en relacion con GND,

mientras que, una corriente de cortocircuito no debe exceder los 500 mA.

2.5.1.3 Caracteristicas funcionales

La especificacion funcional determina el significado de las sefiales de cada uno de
los 25 pines. Estas sefiales estan agrupadas como: datos, control, sincronismo vy
tierra. Se tienen dos canales de datos full duplex (primario y secundario), cada

uno de los cuales posee sefales de diagndstico y de handshake.

Grupo Pin |Abreviatura Funcion
2 TxD Usado por el DTE para transmitir datos
DATOS seriales hacia el DCE
3 RxD Usado por DTE para recibir datos seriales
desde el DCE
14 STxD Usado por el DTE para transmitir datos
hacia el DCE por canal secundario

Tabla 2.4a Descripcién funcional de las sefiales del interfaz RS-232
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Grupo

Pin

Abreviatura

Funcidén

DATOS

16

SRxD

Usado por el DTE para recibir datos

desde el DCE por canal secundario

CONTROL

RTS

Usado por el DTE como
requerimiento de envio de datos
hacia el DCE.

CTS

Usado por el DCE para aceptar el

envio de datos desde el DTE.

DSR

Usado por el DCE como indicacion
de equipo activado, en respuesta a
DTR.

DCD

Usado por el DCE para indicar a su

| correspondiente DTE la presencia de

portadora en el canal enviada por el
DCE del extremo remoto, alertando
al DTE que espere recibir datos en

cualquier momento.

12

SDCD

Similar a la senal del pin 8 para

canal secundario.

13

SCTS

Similar a la sefal del pin 5 para

canal secundario.

19

SRTS

Similar a la sefial dl pin 4 para canal

secundario.

20

DTR

Usado por el DTE como indicacién

de equipo activado.

21

SQD

Usado por el DCE para informar al
DTE correspondiente que la calidad

de la sefial recibida del extremo

Emoto se ha deteriorado.

Tabla 2.4b Descripcion funcional de las sefales del interfaz RS-232

(continuacion)




Grupo

Pin

Abreviatura

Funcién

CONTROL

22

RI

Usado por el DCE para sefnalizar
a su respectivo DTE la presencia
de la senal de timbre proveniente
del extremo remoto, en lineas

dial-up.

23

DRS

Usado por el DTE o DCE para la
seleccion de la velocidad de

datos.

SINCRONISMO

15

TC

Usado por el DCE para
temporizar los datos enviados por
el DTE en el pin 2.

17

RC

Usado por el DCE para
temporizar los datos enviados al
DTE en el pin 3 (RxD).

24

XTC

Usado por el DTE para temporizar
sus datos enviados en el pin 2
(TxD)

TIERRA

GND

Tierra analégica o de carcasa

SG

Tierra digital o linea de referencia
de voltaje, cuyo conductor
establece el retorno comun de las
diferentes sefiales (transmision

asimétrica o desbalanceada).

NO
ASIGNADOS

9,10,11,18
y 25

Tabla 2.4c¢ Descripcion funcional de las sefales del interfaz RS-232

(continuacion)

Las sefales mas frecuentemente utilizadas son 9 que se las encuentra en el

conector DB9. Entre estas sefiales no se hallan las de sincronismo (reloj). Para




transmisiones asincrénicas la sefial de reloj no es necesaria, ya que el
sincronismo a nivel de caréacter se lo realiza con los bits de inicio y parada. La

siguiente tabla muestra la correspondencia entre un conector DB25 y un DBS:

Numero de | Niumero de | Abreviacion Nombre de la senal
Pin (DB25)| Pin (DB9)

2 3 TD Transmit Data

3 2 RD Receive Data

4 7 RTS Reguest To Send

5 8 CTS Clear To Send

6 6 DSR Data Set Ready

7 5 SG Signal Ground

8 1 CD Carrier Detect

20 4 DTR Data Terminal Ready

22 9 RI Ring Indicator

Tabla 2.5  Correspondencia entre los conectores DB-9 y DB-25 para el interfaz
RS-232

2.5.1.4 Conexiéon Null Modem

La conexion null médem es utilizada para la comunicacion entre dos DTEs
(Equipo Terminal de Datos) sin la participacion de DCEs (Equipo de
Comunicacion de Datos). La conexién null médem simula la existencia de DCEs
intercambiando sefales complementarias. Por ejemplo, cada TD se conecta a su

opuesto RD.

DTE |, | DTE
I | 2

Figura 2.8 Comunicacién Null Médem




La siguiente figura detalla las configuraciones null médem:

Congctor de 9 Pines Conector de 25 Pines
sehial  Pin vPin setal sefial  Pin Pin setial
D 3. __—3 TD TD 3f-_ 3 TD
PO 2L—""-_2 EDI FD 2" —_12 RD
GHND 5 5 GHD GHD 5 5 GHD
¢a) Mull rmddern sin Handshalke
Caonector de & Pires : Conector de 25 Pines
sefial  Pin Pin setial sefial  Pin Pir senal
™ ZZF~__~—TD 3 Tmw 2~ __—TD 2
ED 2—""—ED 2 Db 34— ™ ED 3
RTS 7r—~__—FEI5 7 BTS 44— _ ETS 4
CTS &9—" ™ CT5 & CTS 3 —— CTS 5
DSR4 j— DSE. & DSE 6 DSR4
co 1 4 cD 1 cD 2 S 1915 1
DTE 4 “~— DTR 4 DTR 20~" ™— DTR 20
GHD 5 GHD 2 GHD Y GrD 7
(b) INull raddern con Handshake
Conector de B Pines Corector de 25 Pines
seftal  Pin Pin sefial sefial  Pin Pin sefial
D S ~— TD 3 ™ 2~ _~-—TD 2
RD 2~ ™ ED 2 FD 3~ ™ ED 3
RTS 7 I:‘RTS 1 RTS 4 BTS 4
CTS & ] CTS & CTS 35 j |: CTS 5
DSR4 DSR & DSE. & DSR 6
ch 1 ﬂ E D1 2D E’} E cD
DTE 4 DTE 4 DTE. 20 DTE. 20
GND 5 GHD 5 GHD 7 GHD 7

(c) Handshake Retroalimentado

Figura 2.9 Tipos de Null Médem RS-232



El mas simple es el null médem de tres cables. Se intercambia las lineas RD vy
TD, por lo tanto cada TD se conecta a su RD opuesto. Se usa si los dispositivos

no utilizan handshake.

La conexiéon null médem con handshake permite handshake de hardware. Tanto
las salidas de datos como las de handshake se conectan a sus correspondientes

entradas en el dispositivo opuesto.

En la conexion null moédem con handshake retroalimentado, las salidas de
handshake estan realimentadas a las correspondientes entradas en el mismo
dispositivo. Esta realimentaciéon da la impresion de que existe un handshake
completo, cuando en realidad no existe. El dispositivo que transmite asume que el
receptor estéd siempre listo. Esta conexion se usa cuando uno de los dispositivos
necesita handshake pero el otro no puede proveer el handshake. Sin embargo,
usando este tipo de null médem resultaran datos erréneos si el receptor no puede

seguir con las transmisiones.

2.6 INTERFAZ RS-485

Es un estandar TIA/EIA para lineas de comunicacion multipunto. Es similar al RS-
422 el cual especifica entre sus caracteristicas eléctricas un interfaz balanceado
con velocidad y alcance maximos de hasta 10 Mbps y 1200 m respectivamente
(10 Mbps — 15m y 100 Kbps — 1200 m). RS-485 permite mas nodos por linea que
RS-422. El interfaz RS-485 es Uutilizado para largas distancias y mayores
velocidades de que las maneja el interfaz RS-232. Los manejadores (drivers) y
receptores (receivers) son econdmicos y requieren Unicamente de una fuente de
(+5V) para generar 1.5V de diferencia minima requerida en las salidas
diferenciales. Ademas El interfaz RS-485 no se limita uUnicamente a dos
dispositivos, con receivers de alta impedancia se podrian conectar hasta 256

nodos en un Unico par de cables.
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2.6.1 COMPARACION ENTRE RS-485 Y RS-422

r Especificacion EIA/TIA RS-422-B | EIA/TIA RS-485
Modo de Transmision Balanceada Balanceada
Longitud méx. de cable a 100 Kbps, 1200 m 1200 m
aproximada
Longitud max. de cable a 10 Mbps, 15 m 15m
aproximada
Max. Velocidad de bit (bits/sec) 10M 10M
Salida Diferencial (voltios minimos) +2 1.5
Salida Diferencial (voltios maximos) +10 +6
Sensibilidad del Receptor (voltios) +0.2 +0.2
Minima Carga del Driver (ohms) + 100 + 60
Maximo Numero de drivers 1 32
Maximo numero de receivers L 10 32

Tabla 2.6 Comparacién entre RS-485 y RS-422
2.6.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

La principal razon por la que el interfaz RS-485 puede alcanzar grandes
distancias es porque se trata de un interfaz balanceado a diferencia del RS-232.
En el RS-485 cada sefial tiene dedicado un par de cables, siendo el voltaje en el
uno el negativo o compiemento del voltaje del otro. El receptor responde a la
diferencia de entre los voltajes. Una gran ventaja de las lineas balanceadas es su

inmunidad al ruido.

RS-485 designa las dos lineas en un par diferencial como A y B. En el driver, una
entrada l6gica TTL alta causa que la linea A sea mas positiva que la linea B,
mientras que una entrada légica TTL baja causa gue la linea B sea mas positiva
que la linea A. En el receptor, si la*entrada A es mas positiva que la entrada B, la
salida TTL es alta, y si la entrada B es mas positiva que la entrada A, la salida

TTL es baja. En el receptor, la diferencia entre las entradas A y B necesita ser 0.2
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V. Si A es al menos 0.2 V mas positivo que B, el receptor mira un 1 légico y si B
es al menos 0.2 V mas positivo que A, el receptor mira un 0 légico. Si la diferencia

entre Ay B es menor que 0.2 V, el nivel |6gico es indeterminado.

Vin | T Linaas deshalanceadas-
— : P el receptor rride Yin
,/_‘];_ I l: o pecto a GHD
A WA ;\
T~ ] .., TTL  Lineas Balanceadas (diferencial)
IN ~ -7 OUT El receptor mide ‘vaA - vB

G ,
GrD

Figura 2.10 Comparacién entre lineas desbalanceadas y balanceadas.

Los chips interface RS-485 son inversores, si se toma en cuenta que RS-485
define 1 l6gico como el estado donde B > Ay 0 légico como A > B. B> A en el
lado RS-485 del chip corresponde a un estado légico bajo en el lado TTL, y A > B

en el lado RS-485 corresponde a un estado légico alto en el lado TTL.

Cada entrada en el receptor debe estar dentro del rango de entre -7 V y +12 V
con relacién a la tierra del receptor. Esto permite diferencias en el potencial de
tierra entre el driver y el receiver. La maxima diferencia de entrada (VA-VB) no

debe exceder + 6V.

Se pueden transmitir datos a una velocidad de hasta 10 Mbps y una distancia de
maxima de 1200 metros. La longitud del cable y la tasa de bit estan relacionadas.

Se pueden alcanzar largas distancias disminuyendo la velocidad.
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RS-485 se utiliza sobre una linea de par trenzado de 12000 de impedancia
caracteristica terminada en sus extremos por cargas igual a la impedancia

caracteristica.

1280

IZ”T_‘J

$ % I 2@
e 3

Nodos :
Adicionales «—e

—< —=

L]
[ 220 . )
@[ S 1200
Full Duplex Half Duplex

Figura 2.11 Terminacién de fin de Linea.
2.7 INTERFAZ DEL TECLADO AT

El teclado AT envia cddigos de rastreo al computador. Los cédigos de rastreo
dicen al BIOS del teclado, cual fue la tecla presionada o liberada. Por ejemplo la
tecla “A” tiene el cédigo de rastreo 1C (hexadecimal). Cuando se presiona la tecla
“A”, el teclado envia 1C por su linea de comunicacion serial. Si permanece
presionada por un tiempo mayor al del retardo permitido, otro 1C sera enviado.
Esto ocurre hasta que otra tecla haya sido presionada, o hasta que la tecla “A”

haya sido liberada.
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Sin embargo, el teclado enviara otro cédigo cuando ha sido liberada la tecla.
Siguiendo con el ejemplo de la tecla “A", cuando ésta es liberada, el teclado
enviara FO (hexadecimal) para indicar que la tecla con el cédigo de rastreo que le
precede ha sido liberada. Como el cddigo que precede a FO es 1C, entonces se

sabra que la tecla “A" ha sido liberada.

El teclado tiene Unicamente un cédigo para cada tecla, no importa si la tecla Shift
ha sido presionada, se enviara el mismo cédigo. Esto es hasta que el BIOS del
teclado determine y tome una apropiada accién. El teclado procesa de manera
distinta las teclas Num Lock, Caps Lock y Scroll Lock. Cuando se presiona Caps
Lock por ejemplo, el teclado enviara el cddigo de rastreo para Caps Lock. Esto es
hasta gue el BIOS del teclado envie un cédigo al teclado para encender el LED de

Caps Lock.

Hay 101 teclas y 8 bits que permiten 256 combinaciones diferentes, pero el
conjunto de teclas que se tienen son teclas extendidas, de esta manera se
requieren dos cédigos de rastreo diferentes. Los cddigos de rastreo de las teclas
extendidas estan precedidos por un EO (hexadecimal). Pero hay coédigos de
rastreo muy diferentes como el que se procesa al presionar Pause/break, (E1, 14,
77, E1, FO, 14, FO, 77).

Cuando una tecla extendida ha sido liberada, EO es enviado primero, seguido por

FO, cuando una tecla extendida ha sido liberada.
2.7.1 COMANDOS DEL TECLADO.
A més de los cédigos de rastreo, comandos también son enviados desde y hacia

el teclado. La siguiente seccion detalla la funcion de algunos de los comandos

mas comunes.
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2.7.1.1 Comandos enviados desde el host

Estos comandos son enviados por el Host hacia el teclado. Los comandos mas

comunes son los de seteo/reseteo de los indicadores de estado (Leds de Num

Lock, Caps Lock y Scroll Lock). Los comandos mas comunes se muestran a

continuacion.

Comando Funcidn
Enciende o apaga leds segun el “byte”
Bit O es para la tecla Scroll lock
ED + (byte) Bit 1 es para la tecla Num lock

Bit 2 es para la tecla Caps lock (el resto de bits no sirven)
Después de enviado ED, el teclado confirmara la recepcion con
un ACK (FA) y esperard por otro byte que determine el estado
de sus LEDs.

EE Echo, al enviarlo se recibe EE también

FO Seleccion del modo de operacién 1, 2 0 3

F2 Enviar el I.D. del teclado
Pone el tiempo de repeticion y velocidad
El byte es: Oddbbaaa

F3
tiempo de repeticién es (dd+1)*250 miliseg
la velocidad es (8+aaa)*2"bb*4 miliseg

F4 Borrar el buffer de salida

F5 Reset del teclado a su estado por defecto, este retorna un ACK
y lo deshabilita.

F6 Reset del teclado a su estado por defecto

FA Acknowledge

FE Error - pide retransmisién

FF Reset del teclado

Tabla 2.7 Comandos que envia el host hacia el teclado




65

2.7.1.2 Comandos enviados desde el teclado

Las siguientes son las respuestas del teclado al computador.

Comando Funcién
00 Error o sobrecarga del Buffer
AA Test de encendido correcto
FO Cadigo de liberacién de una tecla
FA Acknowledge del Ultimo comando
FD Error en la comunicacion
FC Error en la comunicacion
FE Retransmision del Ultimo comando
EE Respuesta al comando EE
EO Teclas extendidas

Tabla 2.8 Comandos que envia el teclado hacia el host
2.7.2 CODIGOS DE RASTREO

El diagrama siguiente muestra los codigos de rastreo asignados a las teclas

individuales en formato hexadecimal.
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Figura 2.12 Cddigos de Rastreo Teclado Alfabético

Los caodigos de rastreo para el teclado extendido y el teclado numeérico son:
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Figura 2.13 Codigos de Rastreo Teclado Numérico y Extendido

2.7.3 CONECTORDE TECLADO

El teclado AT de computadores personales es conectado a través de cuatro

cables. Se muestra en la figura siguiente |a distribucion

DIN de 5 pines y el conector PS/2.

1. KBD Clock
2.KBD Data
3.N/IC

4. GND
5.+5V (VCCQC)

Figura 2.14 Conectores para Tecl

de pines para el conector

1. KBD Clock
2.GND
3.KBD Data
4 N/IC

5.+5V (VCC)
6. N/C

ado

Se puede encontrar un quinto hilo, que se usaba como un reset para el teclado,

de esta opcién no se dispone en los teclados AT. Las

Data son bidireccionales (I/O) de colector abierto. Si

lineas KBD Clock y KBD

se desea el Host puede

comunicarse con el teclado usando estas lineas. Los teclados son especificados

para drenar como maximo 300 mA.
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2.7.4 PROTOCOLO DE TECLADOS

2.7.4.1 Comunicacion desde el Teclado hacia el Host

Como se menciond anteriormente, el teclado implementa un protocolo
bidireccional. El teclado puede enviar datos al Host y el Host puede enviar datos
al teclado. El Host tiene mayor prioridad sobre la direccidn, puede en cualquier

instante enviar comandos al teclado.

El teclado tiene libertad de enviar datos al Host cuando las lineas KBD Data y
KBD Clock estan en alto (estado pasivo). La linea KDB Clock puede ser usada
como una linea CTS (clear to send). Si el host recibe la linea KBD Clock en bajo,
el teclado pondra cualquier dato en el buffer hasta que KBD Clock se libere, por
ejemplo esté en alto. Debera el host tomar la linea KBD DATA en bajo, luego el

teclado se prepara a aceptar un comando del host.

La transmision de datos en la direccion hacia delante, del teclado al Host es
hecha con una trama de 11 bits. El primer bit es un bit de inicio (0 Logico) seguido
por 8 bits de datos (LSB primero), un bit de paridad (Paridad impar) y un bit de

parada (1 Légico). Uno a uno los bits seran leidos en cada transicion negativa del

Reloj.
C'°°"PLF LH’L_TJLJ_I Y_T"qu‘djv L_r‘]’a_—t — Keyboard

peta |5 0]1]2][3]4[5[6]7[Plewl T

Figura 2.15 Protocolo del Host al Teclado

La forma de onda anterior representa la transmision de un byte desde el teclado.
El teclado generalmente no puede cambiar su linea de datos en la transicion
positiva del reloj como se muestra en la figura 2.15. La linea de datos Unicamente

tiene que ser valida en la transicion negativa del reloj. El teclado generara e relo;.
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La frecuencia de la senal de reloj tipicamente esta en el rango de 20 a 30 Khz. El

bit menos significativo es enviado siempre primero.
2.7.4.2 Comunicacién desde el Host hacia el Teclado

Ei protocolo de comunicacion desde el Host al teclado se inicia tomando la linea
KBD data en bajo. Sin embargo, para prevenir que el teclado envie datos al
mismo tiempo, es comun tener la linea KBD Clock en bajo por més de 60 us. Esto
es mas que un tiempo de bit. Luego la Iinea KBD data esta en bajo, mientras la

linea KBD Clock cambia de estado.

El teclado comenzara generando una sefal de reloj en la linea KBD Clock. Este
proceso puede tomar hasta 10 ms. Después de que la primera transicion negativa
ha sido detectada, se puede recoger el primer bit de datos en la linea KBD Data.
Este bit sera leido en el teclado en |a siguiente transicion positiva, luego de lo cual
se posiciona el siguiente bit de datos. Este proceso se repite para los 8 bits de

datos. Enseguida de los bits de datos viene el bit de paridad impar.

Idle
L ORaaaaaanaas
T T Sl bUbbh ..

Dat - [ol1]2]3]4]s]6]7|P| | e

\l

Figura 2.16 Protocolo del teclado al Host

Una vez que el bit de paridad ha sido enviado y la linea KBD Data esta en un
estado pasivo (alto) para el préximo ciclo de reloj, el teclado confirmara la
recepcion del nuevo dato. El teclado hace esto para tener la linea KBD Data en un
nivel bajo en la siguiente transicion de reloj. Si la linea KBD Data no esta en
estado pasivo después del décimo bit (Parada + 8 bits de datos + Paridad) el
teclado continuara enviando una sefial de reloj por KBD Clock hasta que la linea

KBD Data cambia a estado pasivo.



CAPITULO
3
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CAPITULO 3: HARDWARE PARA LA ADQUISICION DE
DATOS

El hardware disefiado para el sistema de adquisicion de datos consiste en cuatro
tarjetas electrénicas con sus respectivos cables, los cuales permitiréan interceptar
y mostrar en el Analizador Loégico HP 1662 CS las diferentes sefales que
intervienen en el protocolo de comunicacién para las interfases mencionadas en

el capitulo anterior.

3.1 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL INTERFAZ
CENTRONICS Y COMUNICACION PC A PC POR EL PUERTO
PARALELO

La Tarjeta de adquisicion de datos para el interfaz Centronics y comunicacién PC
a PC por el Puerto Paralelo permite mostrar con la ayuda del Analizador Ldgico
HP1662CS las sefales que intervienen en la transaccion de datos a través del
Puerto Paralelo.

En la pantalla las sefales son presentadas como:

e LISTA, en formato ASCII, HEX, Binario o Simbolo definible por el usuario.
« FORMA DE ONDA, donde las lineas de datos se presentan como un Bus.

3.1.1 CONEXION PARA EL INTERFAZ CENTRONICS

Para el Interfaz Centronics, la tarjeta permitira la visualizacién de las sefiales de

Strobe, Datos, Acknoledge y Busy.
El muestreo de las sefiales se lo puede hacer:

e« En el tiempo (Timing Analyzer), el cual permite determinar Ilas

caracteristicas en tiempo del protocolo de comunicaciones.
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» Por Estados, segln la sefial de validacion STROBE (State Analyzer), que
determina el instante de muestreo de un dato vélido, optimizando el
espacio de memoria del equipo, a la vez que se aprecia en un formato mas
claro el intercambio de informacion; o, '

e Por mezcla de estados y tiempos (Opcién Mixed Display del Analizador

Logico).

OE

HP1662 CS

Sondas de
Adguisicion de datos
(PODs)

Cable ____ (==

Cable 2R O | _
Pin a Pin ] - Centronics =
Tarjeta de Adquisicion Impresora
de Datos

Figura 3.1 Esquema de conexion para la adquisicion de datos del interfaz

Centronics.

La tarjeta de adquisicion se conecta por un lado con el PC mediante un cable Pin
a Pin en cuyos extremos posee conectores DB-25 machos; y por el otro lado, se
conecta con la impresora mediante un cable CENTRONICS, el cual posee a un
extremo un conector DB-25 macho, y al otro, un conector CENTRONICS, y estos
a su vez estan interconectados de acuerdo a la distribucion mencionada en el
capitulo anterior.

Asi también, el Analizador Légico se conecta con la tarjeta de adquisicion a través
de los PODs, los cuales estan numerados (POD 1y POD 3), y gracias a esto se

puede identificar en la tarjeta cual y en que puerto se los debe interconectar.
3.1.2 CONEXION PARA COMUNICACION PC A PC

Las sefales visualizadas en la comunicacion PC a PC por el Puerto Paralelo son

las que corresponden a los dos nibbles de entrada y los dos nibbles de salida
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desde y hacia cada computador. Asi como también se pueden observar las

sefales de validacidon respectivas de cada nibble

Debido a las caracteristicas de este protocolo, comunicacién por nibble, las

sefales se apreciaran Unicamente como datos de 4 bits.

==

HP1662 CS

Sondas de
Adquisicién de datos
(PODs)

Cable

Cable ‘ Paralelo Modo

Pin a Pin i >
Tarjeta de Adquisicion Nibble PCB

de Datos

Figura 3.2. Esquema de conexion para la adquisicion de datos en una

comunicacion PC a PC.

En este caso, a diferencia de la conexion para el interfaz centronics, la tarjeta va
conectada al PC A mediante un cable Pin a Pin con conectores DB-25 machos en
cada extremo, vy la tarjeta se conecta al PC B mediante un cable tipo Nibble, el
cual posee conectores DB-25 machos a sus extremos los cuales van
interconectados de acuerdo con la distribuoién expuesta en el capitulo anterior.

El Analizador Légico a su vez se conecta mediante los PODs identificados

claramente en la tarjeta de adquisicion.

3.1.3 DISENO Y CONSTRUCCION

La Tarjeta de Adquisicion de datos, tanto para el Interfaz Centronics como para la
comunicacion PC a PC sera la misma. Por lo que para cada aplicacion se debe
disponer del cable correspondiente segun la distribucién que se menciona en el

capitulo 2.
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POD 3

/N

1

O
oy

BUS DEDATOS P

d

A Sefial de Strohe
Impresors

k.

Cornpuerta
SCHMITT ~
TRIGGER \7

t—_. FOD 1

Sefial de
Reloj Externa

Figura 3.3 Diagrama de bloques de la Tarjeta para la adquisicion de Datos del

Interfaz Centronics y Comunicacion PC a PC.

Las sefales interceptadas, conectando la tarjeta de adquisicion entre los dos
periféricos, son las que ingresan a través de los conectores DB-25 hembra. Estos
conectores estan interconectados pin a pin, de tal forma que consista en un

sistema abierto de adquisicion.
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A la vez, cada sefal se conecta a una regleta, por la cual se exportan al
Analizador Logico. Bajo esta condicion, las sefales de Strobe, pasan primero por
una etapa de doble negacion a través de una compuerta 7414 (Not Schmitt
Trigger), la que permite tener una transicion de reloj mucho mas vertical y evitar

muestreos multiples de un mismo estado.

La tarjeta incluye jumpers (puentes) para seleccionar el reloj externo de muestreo
del Analizador de Estados segun la aplicacién, ya sea para la comunicacién a
través del Interfaz Centronics o para la comunicacién PC a PC por el Puerto

Paralelo.

Jq
S 7 S -

] ) J CLK
ETTyy S | POD *

PC-FC

Centronics

Certronics

SR |
D,Q L CLK
[SINCRONI& B >——— POD 3

PC-PC

1
Q

Figura 3.4 Esquema para seleccion de Reloj Externo de muestreo.

3.1.4 CIRCUITO ESQUEMATICO DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE
DATOS PARA EL INTERFAZ CENTRONICS Y COMUNICACION PC A
PC POR EL PUERTO PARALELO

En el Circuito Esquematico de la Figura 3.5 se presenta el diagrama de
conexiones para la Tarjeta de Adquisicion Datos para el Interfaz Centronics vy

Comunicacién PC a PC por el Puerto Paralelo.
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3.1.5 PRESENTACION DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PARA

EL INTERFAZ CENTRONICS Y COMUNICACION PC A PC POR EL
PUERTO PARALELO

A continuacién se aprecia la Tarjeta de Adquisicion de Datos elaborada para el

Interfaz Centronics y Comunicacion PC a PC por el Puerto Paralelo.

(b) Vista Frontal
Figura 3.6 Tarjeta de adquisicion de datos para el interfaz Centronics y

comunicacion PC a PC por el puerto paralelo.
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3.2 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL INTERFAZ
DE COMUNICACIONES RS-232

La Tarjeta de adquisicion de datos para el Interfaz RS-232 permite mostrar en la
pantalla del Analizador Légico las sefiales mas importantes de este estandar de
comunicaciones, que son las que se encuentran en un conector DB9. Ademas se
puede visualizar en el Analizador Légico, los bits de datos transmitidos en forma
serial como un bus de datos, facilitando la apreciacion de los mismos. Las

presentaciones de las sefiales pueden ser en:

e LISTA (formato ASCII, HEX, Binario o Simbolo definible por el usuario); 6,
e FORMA DE ONDA

Los datos muestreados podran ser analizados:

e En el tiempo (Timing Analyzer).
e Por Estados, segtin la sefial de validacién STROBE (State Analyzer).
e Por mezcla de estados y tiempos (Opcion Mixed Display del Analizador

Logico),

D

HP1 6r2 Cs

Sondas de
Adquisicién de datos
(PODs)

Cable [E]_Om | Cable
Pin a Pin . . ..Serial Cruzado ™
Tarjeta de Adquisicidn

de Datos

Figura 3.7 Esguema de conexién de la Tarjeta de Adquisicion de Datos para el
Interfaz RS-232
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Para la conexion de la Tarjeta de Adquisicién de Datos para el Interfaz RS-232 se
dispone de dos conectores DBS hembra, cada uno sirve para conectar la tarjeta
hacia cada computador (PC A y PC B). En la conexién hacia el PC A se usa un
cable pin a pin con conectores DB9 en sus extremos, mientras que para la
conexion hacia el PC B se usa el cable cruzado para comunicacion null médem
(full handshake) que se mencioné en el capitulo anterior. Las sefiales a ser
analizadas son llevadas al analizador a través de los PODs, numerados POD 1y
POD 3.

3.2.1 DISENO Y CONSTRUCCION

En el Interfaz RS-232 las sefiales de interés son: TD, RD, RTS, CTS, DSR, SG,

CD, DTRy RI, cuyas funciones se mencionaron en el Capitulo 2.

La Tarjeta de Adquisicion de Datos va conectada entre los equipos destinatarios
de la informacién, de tal forma que intercepta las sefiales que se transmiten a
través del cable de comunicaciones. Las sefiales que viajan desde y hacia cada
computador entran a la Tarjeta de Adquisicién a través de conectores DB9

Hembras que se encuentran interconectados pin a pin.

Para conseguir una buena apreciaciéon de los datos se utiliza un microcontrolador
de la serie Atmel (AT83C1051U) que realiza la conversion serie-paralelo de la
sefal transmitida por el computador, la que previamente pasa por el convertidor
de nivel RS-232/TTL que se explica luego. Asi también con la ayuda de
interruptores DIP de 4 bits se pueden variar los parametros de la comunicacion
del microcontrolador (velocidad, paridad, bits de datos), que dependeran de los

valores configurados en cada computador.

Ademas el microcontrolador generara la sefial de validacion de datos paralelos,

que se convierte en la sefial de reloj externo de muestreo del Analizador de
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Estados después de pasar por dos etapas de negacién a través de la compuerta

7414 que es un inversor Schmitt Trigger.

Compuerta Schmitt B
- Trigger
R:e."g’d‘:na Sefial de Vilidacion
& de Datos
Dato
Paralelo Sdedor de
POD 1 L———— CONVERSION /l— Parameiros
\‘7 SERE/PARALALO \l—— de
Transmisicn
Conversion
RS-232TTL
TX-B/RXA
BUSRS-232
TX-A/RXB
Conversidn
RS232TTL
l Dato
Sdledorde Paralelo
Pardrretros CONVERSION POD3
de SERIE/PARALELO
Transrrision
Sefial de Validacion Serial de
de Datos Reld Bxterna
Copuerta Schritt
Trigger

Figura 3.8 Diagrama de bloques de la Tarjeta para la Adquisicién de Datos del
Interfaz RS-232

Tanto las sefiales en nivel TTL (datos paralelos) como las Sefales del conector
DB9 van al Puerto de Adquisicion donde el Analizador Légico toma las sefales

para su presentacion.

Debido a que la comunicacion puede ser full diplex se utiliza un circuito espejo

para la comunicacién en el sentido opuesto.



80

3.2.1.1 Circuito Driver RS-232/TTL’

Para evitar dafios a la entrada serial del microcontrolador se usa el circuito
mostrado en la Figura 3.9, que funciona correctamente para circuitos de rango

corto.

El transistor Q1 invierte el nivel y convierte voltajes RS-232 a niveles TTL. La
entrada RS-232 maneja la base del transistor Q1. El resistor RB limita la corriente
en la base de Q1. El diodo D1 protege a Q1 limitando su voltaje de base a -0.7V
cuando la entrada RS-232 se hace negativa. Cuando la entrada RS-232 esta en 0
0 bajo los cero voltios (0 V), Q1 esta cortado y RC lleva la salida de la sefal a un
nivel alto Cuando la entrada RS-232 es positiva, Q1 se satura, llevando la salida
de la sefal a un nivel bajo.

3 Vde

. Salida
SERAL
TIL
Entrada Re
SENAL J
RS 232  pg
() y
—= »
=

Figura 3.9 Circuito esquematico del Driver RS-232/TTL.

Para el disefio. Si se asume una coriente lgsat= 5 MA:

Vee
ICJnI = E
R, = Vi 5V
e SmMA
R. =1KQ
En la saturacion:
I, = Lo _ SmA — 500 1
Boa 10

" Serial Port Complete, Jan Axelson,
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También;
— K - VBE

I
B R,

Para asegurar la saturacion se debe cumplir:

V’—"VB—E>500 A
z 7

B
Despejando Rg:
Vi =Ver
500 pA
157V =05V

B <—
500 pA
Ry <29000Q

Ry <

Haciendo:

29000

10
R, =2900Q

Ry = Q

Escogiendo valores estandares: Rg = 3.3 KQ y Rg = 1KQ; se tiene:

+6y

I

"LT K2 TTL SERLSL I

RB -
FS-232 M 3.3kEE J
. Ay + L, Q1 (PN2222)
i DA (K15 4]
SGNO

Figura 3.10 Circuito Driver RS-232/TTL con valores estandar.

322 CIRCUITO ESQUEMATICO DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE
DATOS PARA EL INTERFAZ RS-232

En el Circuito Esquematico de la Figura 3.11 se presenta el diagrama de

conexiones para la Tarjeta de Adquisicién Datos del Interfaz RS-232.
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3.2.3 PRESENTACION DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PARA
EL INTERFAZ RS-232

A continuacion se aprecia la Tarjeta de Adquisicion de Datos elaborada para el
Interfaz RS-232 (Figura 3.12).

(b) Vista Frontal
Figura 3.12 Tarjeta de adquisicion de datos del interfaz RS-232



34

3.3 TARJETA DE‘ADQUISICION DE DATOS PARA EL INTERFAZ
DE COMUNICACIONES RS-485/422

La Tarjeta de adquisicion de datos para el Interfaz RS-485, que también se la
podra usar para un interfaz RS-422 permite mostrar en la pantalla del Analizador
Légico las sefales de transmision y las sefiales de recepcién. También se podra
analizar, los bits de datos transmitidos en forma serial tanto bit a bit o como un

bus de datos (representacion paralela). La presentacién de los datos sera en:

e LISTA (formato ASCII, HEX, Binario o Simbolo definible por el usuario); 6,
« FORMA DE ONDA

Los datos muestreados podran ser analizados:

e En el tiempo (Timing Analyzer).
e Por Estados, segun la sefal de validacion STROBE (State Analyzer).
e Por mezcla de estados y tiempos (Opcion Mixed Display del Analizador

Légico)

O

HP1662 CS

Sondas de
Adquisicion de datos
(PODs)

Cable ' Cable

Pin a Pin .. .. Serial Cruzado™
Tarjeta de Adquisicion
de Datos

Figura. 3.13 Esquema de conexion de la Tarjeta de Adquisicion de Datos para el
Interfaz RS-485/422



Para la adquisicion de los datos del Interfaz RS-485, la tarjeta se conecta hacia
cada computador (PC Ay PC B). El cable usado para conectar |a tarjeta con PC A
es un cable pin a pin con conectores DB9 en sus extremos. Debido a que el
interfaz RS-485 no especifica conector alguno, el cable cruzado a construirse para

el analisis de este interfaz se especifica en la figura 3.14.

Conectores DB9

Macho Hembra
1 ]
2 2
;-4 ;
4] 4

Figura 3.14 Cable Cruzado para el interfaz RS-485
3.3.1 DISENO Y CONSTRUCCION

Al ser el RS-485 un interfaz balanceado que permite comunicacion half-duplex,

necesita Unicamente de dos lineas para la comunicacion de los datos.

En el diagrama de bloques de la Figura 3.15 se aprecia la Tarjeta de Adquisicién
de Datos para el Interfaz RS-485. La sefal de las lineas balanceadas entran a un
convertidor de nivel RS-485/TTL (SN75176) para poder procesar la sefial serial en
el microcontrolador AT8210C51, el cual realiza la conversién de datos seriales a
paralelos y envia una sefal de validacién de los mismos. La sefial de validacion
de datos paralelos, constituye el reloj externo de muestreo del Analizador de
Estados, para esto es necesario que la sefal de validacion pase por dos etapas

de inversidn a través de una compuerta 7414 (NOT Schmitt Trigger).

En la Tarjeta se dispone de un interruptor DIP de 4 bits para la configuracién de
fos parametros de comunicacién (velocidad, bits de datos, paridad), que
dependera de los parametros de comunicacion configurados en cada computador,
de tal manera de sincronizar el programa de conversion serie/paralelo del

microcontrolador con los datos seriales transmitidos por los computadores.



Senal de

Trigger

Compuerta Schmitt | |

Senal de Validacién

Reloj Externa de Dalos
Dato Seleclor de
POD1 CONVERSION Parametros
SERIE/PARALELO de
Transmision
Conversion
RS-485(RS-422)/
TTL
TX-B/RX-A
BUS RS485/ R5-422
A TX-A/RX-B
X
Conversion
RS-485(RS422)/
TTL
‘i Dato
Selector de Paralelo
Pardmetros CONVERSION POD 3
de SERIE/PARALELO
Teansmisién
o s Sefial de
Sefial de Validacion L
Reloj Externa
de Dalos Compuerta Schmitt '

Trigger

86

[ ]

PC

Figura 3.15 Diagrama de bloques de la Tarjeta para la Adquisicién de Datos del
Interfaz RS-485

Finalmente, las sefiales TTL y las RS-485 salen hacia el Analizador Légico a

través del Puerto de Adquisicion.

Cuando la tarjeta es utilizada para la Adquisicion de Datos en un interfaz RS-422,

la comunicacion es full duplex, por lo tanto se necesita de dos pares de lineas

para la comunicacién en ambos sentidos (un par adicional en comparacién con el

RS-485), de igual forma que en el RS-232, se tienen circuitos espejo para ambas

direcciones de comunicacion.

3.3.2 CIRCUITO ESQUEMATICO DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE
DATOS PARA EL INTERFAZ RS-485/422

La Figura 3.16 muestra el diagrama de conexiones para la Tarjeta de Adquisicion
Datos para el Interfaz RS-485/422.
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3.3.3 PRESENTACION DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
PARA EL INTERFAZ RS-485/422

En seguida se presenta la Tarjeta de Adquisicion de Datos elaborada para el
Interfaz RS-485/422 (Figura 3.17).

(b) Vista Frontal
Figura 3.17 Tarjeta de adquisicién de datos del interfaz RS-485/422
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3.4 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL INTERFAZ
DE TECLADO AT.

La Tarjeta de adquisicion de datos para el Interfaz de Teclado AT permite mostrar
en la pantalla del Analizador Légico las sefiales usadas en la comunicacion entre
un Teclado AT y el Computador. Se puede visualizar en el Analizador Légico, los
bits de datos transmitidos en forma serial u observar el dato paralelo de manera
tal que facilita la comprension del protocolo de comunicacién. La presentacién de

los datos sera en;

e LISTA (formato ASCII, HEX, Binario o Simbolo definible por el usuario); ¢,
¢ FORMA DE ONDA

Los datos muestreados podran ser analizados:

e En el tiempo (Timing Analyzer).
¢ Por Estados, segun la sefial de validacién STROBE (State Analyzer).
e Por mezcla de estados y tiempos (Opcién Mixed Display del Analizador

Logico)

(- =

HP1662 CS

Sondas de
Adgquisicién de datos
(PODs)

Cable ' Cable

Pin a Pin In a Pin & =
e Taijeta de Adquisicién Pin a Pin =
PCA de Datos

Keyboard

Figura. 3.18 Esquema de conexion de la Tarjeta de Adquisiciéon de Datos para el
Interfaz de Teclado AT
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La tarjeta de adquisicién de datos se conecta al computador y al teclado a través

de dos cables pin a pin con terminales mini DIN (PS/2). EL conector PS/2 dispone

de seis terminales para conexion pero es suficiente la conexion de los cuatro hilos
que se utilizan en este interfaz (Vcc, GND, KBDCLK y KBDDAT), cuya distribucion

se presenté en el capitulo anterior.

3.4.1 DISENO Y CONSTRUCCION

El Interfaz de Teclado AT maneja cuatro sefiales TTL: Vcc, GND, KBDCLK vy
KBDATA. La Tarjeta de Adquisicion de Datos para el Interfaz de Teclado AT,

intercepta estas 4 sefales. Los datos transmitidos a través de KBDATA se

sincronizan con la sefial enviada por KBDCLK.

POD3
BUS TECLADO AT
KBDDATA KBDCLK {}
Dato
Paralelo
CONVERSION
SERIE/PARALELO POD1
Seiial de Validacion Sefial de
de Datos Reloj Extema
Compuerta Schritt
Trigger

Figura 3.19 Diagrama de blogues de la Tarjeta para la Adquisicion de Datos del

Interfaz de Teclado AT
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Como se menciond anteriormente, para tener una mejor apreciacion del protocolo
de comunicaciones entre el Teclado AT y el computador se hace uso del
microcontrolador AT89C1051U, que realiza la conversion de datos serie a
paralelo, entrando la linea de datos (KBDATA) por el pin P3.4 y la sefal de
sincronizacion de datos (KBDCLK) por el pin P3.2 (INTO).

El microcontrolador una vez que ha realizado la conversién de datos seriales a
paralelo da una sefal de validacidon de los datos. Sefial que luego de pasar por
dos etapas en la compuerta 7414 (NOT Schmitt Trigger) pasa a ser la sefial de

Reloj de muestreo externo del Analizador de Estados.

Para conseguir el analisis de las sefales en estados y en tiempo, tanto los datos
paralelos (conversién serie/paralelo) como datos seriales (Interfaz de teclado AT),
son llevadas al Puerto de Adquisicion, por donde se envian hacia el Analizador

Légico.

3.42 CIRCUITO ESQUEMATICO DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE
DATOS PARA EL INTERFAZ DE TECLADO AT

La Figura 3.20 muestra el diagrama de conexiones para la Tarjeta de Adquisicion

Datos para el Interfaz de Teclado AT.

En esta tarjeta se hace uso de un conector PS/2 doble, que generalmente viene
en la tarjeta madre genérica (Mother Board) de los computadores que manejan
las nuevas plataformas pentium, debido a que en el mercado es dificil encontrar

conectores PS/2 para tarjetas.
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3.4.3 PRESENTACION DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PARA
EL INTERFAZ DE TECLADO AT

En seguida se presenta la Tarjeta de Adquisicion de Datos elaborada para el
Interfaz de Teclado AT (Figura 3.21).

(b) Vista Frontal
Figura 3.21 Tarjeta de adquisicion de datos del interfaz de teclado AT.
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3.5 ADAPTADOR DE TERMINACION DE 100 KOHM

El Analizador Légico debe tener una terminaciéon apropiada para operar
correctamente. Asi, para conectar directamente el Analizador Légico a las tarjetas
de adquisicién de datos, se debe hacer uso del adaptador de terminacién de 100
kHOHM, este adaptador esta disefiado para ser conectado a un puerto de 20
pines (2x10). Después de seleccionar el cable apropiado del analizador |6gico, se
alinea la marca al final del mismo con el canal del adaptador y se los conecta

entre si.

\‘\ CABLE DEL ANALIZADOR

LoGIco

" ADAPTADOR DE
TERMINACION DE
100 KHOM

16512678

Figura 3.22 Conexién del adaptador de terminacion de 100 kHOM con cable del

Analizador Logico .



Figura 3.23 Conexion del adaptador de terminaciéon de 100 kHOM con el

adecuado conector.

3.5.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL ADAPTADOR DE
TERNMINACION DE 100 KHOM.

El adaptador tiene una impedancia de entrada aproximada de 12pF en paralelo
con 100 kQ.

En la figura 3.24 se muestra la carga equivalente para cada entrada del adaptador
de terminacién de 100 kHOM cuando el Analizador Loégico se conecta al circuito

de prueba.



gf}gMA 2 5 @ ANALIZADOR
PRUEBA | T AN [ LoGICO

%4% T o°F le
A

Figura 3.24 Carga equivalente.
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3.5.2 DISTRIBUCION DEL ADAPTADOR DE TERMINACION DE 100 KHOM.

El adaptador de terminacion permite tener de los 40 pines del cable del Analizador

Légico solo 20, los cuales son los mas utilizados. En la figura 3.25 se muestra las

sefiales del cable del Analizador Légico y su correspondencia en el Adaptador de

Terminacion de 100 kHOM.

1

2

5 cLk2
7 DS
2 014
11 p13
13 D12
15 019
17 D18
19 02

2108

23 07

25 03

27 05

29 D4

N o3

a3 02

a5 0y

a7 pe

A3 45y

oy
CLKT:

SICNAL 6D 2
SYGHAL GND 4
BIGNAL GND 6
SIGNAL GND 68
SIGNAL GND 10
SIGNAL GHD 12
SIGNAL CND 14
SIGNAL. GND 18
SIGHAL GND 1D
SIGHAL GND Ze
SIGHAL GO 22
SIGHAL GND 24
SIGKAL GND 26
SIGNAL CHD 28
SIGNAL CND 3¢
SIGNAL GHD 32
SICNAL GND 34
SIGHAL GRD 36
SIGNAL GND 38
SIGNAL CND 401

\

\ \\\‘F\\

Y }X\\\é
\ Vo =

B \%%\»\ o

MZ’////[/ZZA/////'/Z/

//?
I

(a) Pines del adaptador de terminacion de 100 kHOM.
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5 =l
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i > m SIGNAL GND 10 [S@E)mE-{ 9 D47
: 0s SIGNAL GND 12 —&EH< 11 D13
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; . >m SIGNAL GND 16 {-10@4-| 15 D11
i D SIGNAL GND 18 1-HEliH-1 17 D10
0 S{GNAL GND 20 1l 19 Dg

SIGNAL OND 22 |4@EH| 21 D&

SIGNAL GND 24 }-mml[H 23 07

SIGNAL GND 26 |& 25 06

SIGNAL GND 28 { |@& 27 U5

SIBNAL GND 30 {-1 29 0/

SIGNAL GND 37 -8R+ 31 B3

— i SIGNAL GND 34 HEIE 33 D2

Ol SIGNAL GND 36 HEEL 35 0]

SIGNAL OND 38 [-{@@- 37 Do

i POWER OND  £0+~afofi - 38 ,5v
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(b) Pines del cable del Analizador Logico.

Figura 3.25 Pines del cable del Analizador Légico y su correspondencia con los

pines del adaptador de terminacion de 100 kHOM.
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CAPITULO 4: SOFTWARE PARA LA ADQUISICION DE
DATOS

Los procedimientos de configuracion, para el andlisis del tiempo, estados y
mezcla de estados con tiempo, seguidos en cada interfaz son los mismos, con
diferencia en los nombres de las etiquetas y la asignacion de bits, por lo que en
las siguientes secciones, solo para el interfaz Centronics se detallara cada
procedimiento de configuracion, y para los demdas casos no se dara descripcién
en detalle de los procedimientos, sino que se presentaran las pantallas de

configuracion de cada interfaz con las observaciones necesarias.

41 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO HP 1662CS
PARA LA ADQUISICION DE DATOS DEL INTERFAZ
CENTRONICS Y COMUNICACION PC A PC POR EL PUERTO
PARALELO

4.1.1 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
EN EL TIEMPO DEL INTERFAZ CENTRONICS.

El andlisis del tiempo es adquisicién y almacenamiento de datos a intervalos
iguales de tiempo. Cuando se hace analisis en el tiempo se debe configurar al
analizador logico en modo de tiempo (type = timing). El intervalo del analizador de
tiempo es controlado_por un reloj interno del analizador. La configuracién del
Analizador de tiempos se hace en el menu Analyzer Configuration (Figura 4.1). En
este caso el Analizador 1 (Analyzer 1) sera el analizador de tiempo. En el campo

tipo (Type) se escoge la opcidn Tiempo (Timing).
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[ =, ey

Unassignhed Pods

Figura 4.1 Configuracion del Analizador Tiempos

Debido a que por defecto el pod 1 (A1) ya se encuentra asignado, no es necesario
realizar la asignacién de pods. Para esta configuracion solo se usa un analizador

de tiempo, por lo tanto el Analizador 2 se encuentra apagado (Analyzer 2 = off).

El siguiente paso y para tener una mejor apreciacion de los datos es cambiar el
nombre de las etiquetas (Labels), las cuales llevaran una respectiva concordancia
con el o los bits que representan y con el circuito impreso disefiado. El cambio de
efiguetas se lleva a cabo en el menu Formato del Analizador MAQUINA 1
(Analyzer Format MACHINE 1) como indica la Figura 4.2. La secuencia es la
siguiente: se presiona la tecla de ment Formato (Format), usando las teclas de
desplazamiento se posiciona sobre Lab1 (etiqueta 1), por ejemplo, se digita el
nuevo nombre de la etiqueta usando el teclado del panel frontal del analizador,

finalmente se presiona Done.

El nombre de las etiquetas y el bit o conjunto de bits asignados, es segun el
disefio del circuito impreso que se resume en la Tabla 4.1. La asignacion de los
bits activos del pod A1 se lo hace en el mismo menl Analyzer Format MACHINE

1, usando las teclas de desplazamiento se posiciona en el campo que muestra los
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Figura 4.2 Asignacion de Etiquetas.

16 canales del Pod A1 (al final del lado derecho del nombre de la etiqueta) y se
presiona la tecla Select. Si se presiona la tecla de borrar entradas (clear entry) se
borran los bits que se encuentren asignados por defecto. Usando la perilla se
posiciona sobre el bit que se quiere asignar a la etiqueta, para asignarlo se
presiona la tecla 1 (flecha hacia arriba) luego de lo cual aparece un asterisco (*)

para indicar que el bit ha sido asignado.

ETIQUETA BIT
ANTERIOR | NUEVA DEL POD1
Lab1 STROBE J-Clock
Lab2 DATA 7-0
Lab3 ACK 8
Lab4 BUSY 9

Tabla 4.1  Etiquetas para el Analisis del Interfaz Centronics.
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Para que el analizador capture los datos deseados, es necesario definir términos
de disparo para decir al analizador cuando empezar a grabar los datos. En este
caso el disparo se hara una vez que el analizador detecte que STROBE = 0 ha
ocurrido una vez (la primera vez que exista un dato valido), esto se efectia en el
menl Analyzer Trigger MACHINE 1 (Figura 4.3), bajo STROBE se escoge el
campo a la derecha del término “a”, se digita 0 y se presiona la tecla Done. El
término que define esta condicion es el término de disparo “a”, que determina
Unicamente el valor de la etiqueta STROBE = 0 (el resto de etiquetas con valor

l6gico “no importa”).

Una vez definido el término de disparo se especifica la secuencia de disparo. En
el mismo menu Analyzer Trigger MACHINE 1 se escoge el campo 1 en el cuadro
de Niveles de Secuencia de Tiempo (Timing Sequence Levels), en el menu que
aparece se escoge el campo a la derecha del Trigger Ony se presiona Select, se
selecciona el termino “a” y se presiona Done. A |la derecha del campo “>” con la
perilla se selecciona la duracién del patrén en 4 us. (Seteando la duracion a mas
de 16 ns se asegura que el analizador se disparara cuando el STROBE = 0 sea

estable).

Timing Sequence Levels

TRIGGER on “a” > 4.000 us .

e

s

4 59 4 e 7/ H
Conirel  J;

Figura 4.3 Definicion de Términos y Secuencia de Disparo.
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Una vez hechas las configuraciones precedentes, ya se puede realizar la

adquisicion de los datos presionando la tecla Run.

Figura 4.4 Datos Adquiridos en Forma de Onda

4.1.2 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
DE ESTADOS DEL INTERFAZ CENTRONICS.

El analisis de Estados significa adquisicién y almacenamiento de los datos cuando
son validos para el sistema bajo prueba. Para hacer analisis de estados, el
analizador debe estar configurado en modo de estado. En el menu Analyzer
Configuration, el campo Tipo debe ser Estado (Type = State) como se muestra en
la Figura 4.5. En el analizador de estados, la fuente del reloj de muestreo esta
dada por el sistema bajo prueba, por lo tanto el reloj de muestreo sera la sefal de

STROBE que es la sefal de validacion de datos del Interfaz Centronics.



Anatyzer:1’

Unassigned Pods

Figura 4.5 Configuracion del Analizador de Estados

Al igual que para el Analizador de Tiempos, para una mejor presentacién de los
datos, se cambian los nombres por defecto de las etiquetas y se asignan bits o
grupos de bits a las etiquetas en el menld Analyzer Format MACHINE 1 (Figura
4.6), para este caso la configuracién de etiquetas es la misma que para el
Analizador de Tiempos del Interfaz Centronics, mencionado en el numeral

anterior.

x ) fester Cloek )

15 . 67 .00 0
[

| l ofan i\ X (,&"‘WWWAN" l

! Ik‘wwujno""’u n‘u 4xv4x}—

| o6 a, q;o@p « 5 680N Y l'/

{ cmcy InPUtsv ] Pod A2 il ) (Poa a1 ()

T
sd
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Figura 4.6 Definicién de Etiquetas y Asignacién de Bits.




Se define un término de disparo “a”, que es el instante en que STROBE=0 (las
demas etiquetas con condicion “no importa”). Los niveles de secuencia en el
analizador de estados deben ser minimo dos. En el Nivel 1: mientras no esta
almacenando “ninglin estado”, se dispara cuando “a” ocurre una vez. Nivel 2:
Almacena “cualquier estado”. Esto significa que una vez presionada la tecla Run,
para que el analizador de estados empiece a almacenar los datos esperara a que

" on

en sus entradas se cumpla el estado expresado en el término “a", una vez

encontrado el término se dispara el analizador y pasa al siguiente nivel de
secuencia de estados, en el cual almacenara “cualquier estado” (nivel 2), siendo
el estado muestreado el valor de las entradas en cada transicién positiva de la
sefial de STROBE. La toma de las muestras se detendra una vez que las
localidades de memoria del analizador se encuentren llenas o hasta que se

presione la tecla Stop. Esta configuracion se muestra en la Figura 4.7.

State oeqUence Lavels @ .

Hhile storing'"no state”»"
“; TRIBGER onMe" 1 Linmg .

Figura 4.7 Definicion de términos de disparo y Niveles de Secuencia de Estados.

A diferencia del Analizador de Tiempos, la presentacién preestablecida para el
Analizador de Estados es una lista secuencial de estados l6gicos, como se indica

en la Figura 4.8.
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e e v e e Sy e e

L GEY

: Acquisition Time -
- 0f Dec 2002 12:52:03.

Label>
" Base>

VALIDO .

0 E 45 i

1 VALIDO - S 53 | i

2 YALIDO C 43 1 i

3 VALIDO . U 55 I i

4 VALIDO - - E 45 i i

5 MALIDO L 4C i i
6 VAL IDO A 41 ] i
Mo %7} YALIDD . . <4CR > 0D 1 i
T8 OWALIDOD . <LF > 08 1 i
9 YaLIDo - - P 50 | i

10 VALIDO. ... O - . 4F ! 1

1 YALIDO < L 4C 1 i
12 YALIDOD I 49 | 1

13 VALIDO | T . 54 q 1
4. vALIDO E 45 q |
15 C 43 i 1

VALIDO -

Figura 4.8 Lista Secuencial de Estados Légicos (Menu Analyzer Listing
MACHINE 1)

4.1.3 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
MEZCLADO DEL INTERFAZ CENTRONICS.

El modo Mezclado permite el analisis del sistema en estados y tiempos
simultdneamente. Para conseguir esto, es necesario la utilizacion de los dos
analizadores incorporados en el Analizador HP 1662 CS, en donde el Analizador
1 (MACHINE 1) es configurado como un analizador de estados y el Analizador 2

(MACHINE 2) como un analizador de tiempos (Figura 4.9).

Por defecto los pods A1y A2 se encuentran asignados al Analizador 1 (Analizador
de Estados), lo que resta por hacerse es asignar los pods A3 y A4 al Analizador 2

(Analizador de Tiempos).
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Run '

‘Unassigned Pods

Figura 4.9 Configuracién del Analizador Légico para realizar el Andlisis en modo

Mezclado.

A continuacién se procede a cambiar el nombre a las etiquetas y a modificar la
asignacion de los canales tanto del Analizador de Estados como al Analizador de

Tiempos, tal como indican las figuras 4.10 y 4.11 respectivamente.

pod A2 JE A

< (ialior Tlnek

Figura 4.10 Nombre de las Etiquetas y Asignacion de canales para el Analizador
de Estados.
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i
;

USROS |

Figura 4.11 Nombre de las Etiquetas y Asignacién de canales para el Analizador

de Tiempos.

La configuracion de los términos de disparo y de |la secuencia de disparo para el
Analizador 1 se la hace en el menu Analyzer Trigger MACHINE 1. En la Figura
4.12 se muestra la configuracién que es la misma para el analisis del interfaz

centronics por estados realizada anteriormente.

= Hhile storfng “no state”
! TRIGGER. 1

Figura 4.12 Términos de Disparo y Secuencia de Disparo para el Analizador de
Estados (MACHINE 1).
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De la misma manera, la configuracién de los términos de disparo y de la
secuencia de disparo para el Analizador 2 se [a hace en el menu Analyzer Trigger
MACHINE 2. En la figura 4.15 se muestra la configuracion para el analizador de
tiempos (MACHINE 2), que espera a ser armado por el analizador de estados,
para esto, primero se debe habilitar al Analizador 1, el cual es analizador de
estados, para que almacene etiquetas en tiempo, esto se logra cambiando el

campo “Count off" a “Count Time” en el ment de disparo.

7
{ aneryzer I( Trigger maTHIng 1 ] (Print | Pun
Siste Sequencs Lavels Timer| ™ arming
Hhite storing “anystste” ~ —[\_Contro!

t | TRIGGER un “” 1} timw
acquis:tior
J Contral

O Store “anystate” -~

| gy
Trigger

El campo "Count" accede aun
ment de seleccldn ef cual

g

— | i
Countt Tima R

Indlca si la adquisiclén de datos
estd estampada con etiquetas
de tiempo o con etiquetas de
conteo de estados,

0

1L

UL

Y

"Counttime" pone etiquetas en

el tiempo en todos los datos
mostrados,

Figura 4.13 Habilitacion de |a correlacién del tiempo entre los analizadores de

tiempo y estado.

Configurando el control de armado se establece el orden de disparo para
mediciones complicadas que envuelven a mas de un modo, tal como es estado y
tiempo. Armar el Analizador de tiempo con el analizador de estados permite que
los dos modos se ejecuten simultaneamente, de esto los datos capturados por los
dos analizadores pueden ser correlacionados en el tiempo, para esto hay que
ubicarse en el campo de Control de Armado (Arming Control), luego ubicandose
en el campo de Maquina 2 (Machine 2) se presiona Seleccién (Select), se escoge
el campo junto a “Run from”" y se designa a Maquina 1 (Machine 1), con este

procedimiento se logra que cuando el Analizador de estados arma al Analizador
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de tiempo, el Analizador de tiempo empieza a buscar su propia condicién de

disparo.

((amargzer ]( Trigger MACKING ]

3tate Sequenct Levels
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iaquina 2 es el Analizador de e
tlempo, Seaps Aem In
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El Anallzador de tlempo es
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Figura 4.14 Armado del Analizador de tiempo con el Analizador de estados.

Gravein)|
G rerns 9)

Figura 4.15 Términos de Disparo y Secuencia de Disparo para el Analizador de

Estados (MACHINE 2).
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Luego de efectuadas las configuraciones, cuando se presiona la tecla Run, el
analizador de estados se dispara cuando STROBE=0 y arma al disparo de
tiempos. La presentacién Mezclada muestra los puntos de disparo de ambos
analizadores de tiempo y de estado, con los datos de estado mostrados como una
lista y los datos de tiempo mostrados como una forma de onda en el tiempo
(Figura 4.16)

0  ¥.VALIDO U 55 i i

i VALIDO vV 56 | T 575.9 Us »
2 VALIDD . M 57 | 1 658.6 us

o] YALIDD - <CR > aD { 1 10.34 ms .

4 . vaALIDO . <LF.> oa - 1 ‘1 03,98 ms

5 YALIDO . - <CR > o . 1 70,03 ms

6 YALIDO. - . ¢LF > R 1 3,652 ms

7 > oc - | i

VALIDO < ¢FF" 2295 ms

Figura 4.16 Presentaciéon en Modo mezclado (Estados y Tiempos)

Para poder observar las caracteristicas en el tiempo de las sefiales, es necesario

encender las etiquetas en el menu waveform.

4.1.4 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
DE TIEMPOS EN LA COMUNICACION PC-PC.

Para este caso, el andlisis solo se lo realiza en tiempos, debido a que no existe un
protocolo estandar para la comunicacion entre computadoras personales por el
puerto paralelo en modo nibble, sin embargo, la tarjeta de adquisicion permite

analizar las lineas basicas gue generalmente se utilizan en este modo.
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Para el anélisis de tiempos en la comunicacién PC-PC, al Analizador 1 se [o

configura como analizador de tiempos.

L Run '

. Analyzer |

: Name}

: Tubéx

Unassigned Pods

S PR .- pti e e e e = i AR e e - gt s 28 55

Figura 4.17 Configuracién del analizador para el analisis en tiempos de la

comunicacion PC-PC por el puerto paralelo.

En el ment “Format Machine 1", se realiza la asignaciéon de bits y nombres para la

identificacién de las sefales que intervienen en el proceso de comunicacion.

o)
} —

ATimENgs Aeqh
sConventionel o Fuk):

l Clogk  Inputs JPod A2

Figura 4.18 Asignacién de bits y nombres para el analisis en tiempo de ia

comunicaciéon PC-PC por el puerto paralelo.
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Para la configuracion del disparo, cuando la sefial de “"STROBE1" tiene un nivel

alto, el analizador comienza la adquisicién de los datos.

)
c

Figura 4.19 Configuracién del disparo para el analisis en tiempo de la

comunicaciéon PC-PC por el puerto paralelo.

El paso final para la adquisicion es observar las sefiales en forma de onda,

después de ejecutar la medicién en el analizador.

Figura 4.20 Formas de onda para el analisis en tiempo de la comunicacion

PC-PC por el puerto paralelo.



114

4.2 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO HP 1662 CS
PARA LA ADQUISICION DE DATOS DEL INTERFAZ RS-232

Debido a que la comunicacién es serial, en la pantalla del analizador légico se
puede observar el protocolo utilizado ya sea bit a bit (si es configurado como un
analizador de estados), medir las caracteristicas de éstas sefales en el tiempo (si
se configura como un analizador de tiempo) o analizar el mismo de una manera
mas ilustrativa con la ayuda del programa elaborado en el microcontrolador Atmel
AT89C1051U.

42.1 PROGRAMA PARA LA CONVERSION DE DATOS SERIALES A
PARALELO PARA EL INTERFAZ RS-232.

El programa elaborado para el microcontrolador AT88C1051U, permite cambiar el
formato serial de los datos RS-232 a bits paralelos. Si se toma como referencia el
hardware disefiado para la correspondiente tarjeta, las sefiales de entrada vy

salida se resumen en;

ENTRADAS SALIDAS
AT89C1051U
Bits en formato serial — P3.0 (RX) P1.0
P11 ——
P12 —
P1.3 ——
— P3.i P14 —— Bits en formato paralelo
Bits para la configuracién — P32 P1.5 ——o
de la velocidad — 1 P33 P16
P17 —— )
9no bit de datos, 6
P37 — bit de paridad
Bit para la configuracién del
R . — P3.3
modo de comunicacién serial
P3.5 Sefial de Validacién de Datos

Figura 4.21 Senfales de entrada y salida del microcontrolador para el Interfaz
RS-232.



La informacién en formato serial entra por el Pin P3.0 que es el puerto de entrada

serial del microcontrolador. Con |la ayuda de los dipswitches que se conectan en

P3.1, P3.2 y P3.3 se pueden especificar hasta 6 velocidades diferentes y en P3.4

se establece el modo de comunicacion serial (modo 1 6 modo3).

Modo 1 utiliza 10 bits que son transmitidos a través de TX o recibidos a través de

RX (1 de inicio, 8 de datos y 1 de parada). Modo 3 en cambio utiliza 11 bits

transmitidos a través de TX o recibidos por RX (1 de inicio, 9 de datos y 1 de

parada).

Tabla para generar la Velocidad de Transmisién usando el Timer 1

Valor | Frecuencia Velocidad de Valor a Velocidad de Porcentaje de
smod1 | Del Cristal Transmisidn Cargarse en Transmisidn Error
deseada TH1 alcanzada
0 11.059 MHz 600 Do 599.99 0.00%
0 11.059 MHz 1200 E8 1199.98 0.00%
0 11.059 MHz 2400 F4 2399.96 0.00%
0 11.059 MHz 4800 FA 4799.91 0.00%
0 11.059 MHz 9600 FD 9599.83 0.00%
0 12.000 MHz 600 CC 600.96 0.16%
0 12.000 MHz 1200 E6 1201.92 0.16%
0 12.000 MHz 2400 F3 2403.85 0.16%
0 12.000 MHz 4800 F9 4464.29 6.99%
1 11.059 MHz 600 AQ 599.99 0.00%
1 11.059 MHz 1200 DO 1199.98 0.00%
1 11.059 MHz 2400 E8 2399.96 0.00%
1 11.059 MHz 4800 F4 4799.91 0.00%
1 11.059 MHz 9600 FA 9599.83 0.00%
1 11.059 MHz 19200 FD 19199.65 0.00%
1 12.000 MHz 600 98 600.96 0.16%
1 12.000 MHz 1200 CC 1201.92 0.16%
1 12.000 MHz 2400 E6 2403.85 0.16%
1 12.000 MHz 4800 F3 4807.69 0.16%
1 12.000 MHz 9600 F9 8928.57 6.99%
1 12.000 MHz 19200 FD 20833.33 8.51%

Tabla 4.2 Velocidades de Transmisién que se pueden conseguir utilizando los registros del

Timer 1.
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En la configuracidon de las diferentes velocidades, debido al redondeo, hay un
pequeno error en el resultado de la velocidad de transmision. Generalmente un
error del 5 % es tolerable usando comunicaciones asincrénicas (Inicio/parada).

Una velocidad de transmision exacta es posible usando un cristal de 11.059 MHz.

La tabla 4.2 resume los valores a cargarse en TH1 para las velocidades de

comunicacion mas utilizadas. Usando un cristal de 12,000 MHz o 11.059 MHz.

El algoritmo del programa principal se resume en el diagrama de flujo de la figura
4.22 El programa principal permanece en un lazo que verifica continuamente el
estado del dipswitch mientras que la transformacién serie — paralelo se la realiza

con el servicio de interrupcién por portico serial.

A 4

Configuraciones
Iniciales

NO

Cambid de Estado el
/'y Dipswitch?

A 4

Y

Cargar TH1 con el nuevo
valor
(cambio de velocidad)

Y

Configurar el nuevo
modo de
comunicacion serial
(8 & 9 Bits de datos)

Figura 4.22 Diagrama de Flujo del Programa Principal para el Microcontrolador

AT8910C51 para la conversion serie a paralelo del Interfaz RS-232.
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Cuando el programa principal ha detectado una variacién en uno de los bits del
dipswitch verifica el valor y segun las tablas 4.3 y 4.4 determina un cambio de
velocidad y/o modo de transmisién. El cambio de velocidad se consigue cargando
el nuevo valor en TH1, mientras que el modo de transmisién serial se cambia en
el registro SCON.

P3.3 P3.2 P31 Yelocidad | Valor en TH1
0 0 0 600 A0
0 0 1 1200 DO
0 1 0 2400 E8
0 1 1 4800 F4
1 0 0 9600 FA
1 L 0 1 19200 FD

Tabla 4.3 Velocidades de Transmisién segun el valor de los Dipswitches.

P34 Modo
0 (8 bits de datos)
1 (9 bits de datos)

Tabla 4.4 Modo de Transmision serial segiin el valor de los Dipswitches (P3.4).

La subrutina de servicio a la interrupcion por poértico serial (Figura 4.23) realiza
dos procesos que depende del modo de transmisién serial que se haya
configurado. Si es el modo 1 el dato serial que se ha recibido en SBUF se lo lleva
hacia el puerto paralelo P1y se genera una sefal de validacién del dato por el pin
P3.5. En cambio si es el modo 3 de comunicacién mueve los ocho bits de datos al
puerto paralelo P1, luego verifica el valor logico del noveno bit de datos que llega
al registro RB8 y lo muestra en el pin P3.7, finalmente da una validacién del dato
de nueve bits a través del pin P3.5 (P3.5 = 0OL).



Modo1

Y

Mueve el dato recibido
en SBUF al Puerto
Paralelo P1
P1 € SBUF

Y

Genera senal de
validacion de datos del
puerto paralelo
STROBE (P3.5) =0

Llama a Subrutina de
Interrupcion por

pértico serial

Y

Borra bandera de
Interrupcion
RI

Verifica modo de
comunicacion serial

Modo 3

Y

Mueve el dato recibido
en SBUF al Puerto
Paralelo P1
P1 € SBUF

Y

Chequea al valor 16gico
del noveno bit de datos
recibido en RB8 y lo
refleja en el pin P3.7
P3.7 ¢« RBS8

Y

Genera sefial de
validacion de datos del
puerto paralelo
STROBE (P3.7)=0

Principal

[ Regresa al Programa \_
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Figura 4.23 Diagrama de Flujo del Servicio a la Subrutina de Interrupcién por
Pértico Serial para el Microcontrolador AT8910C51 para la conversién serie a
paralelo del Interfaz RS-232.
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4.2.2 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
EN EL TIEMPO DEL INTERFAZ RS-232.

La figura 4.24 muestra el menu de configuracion del Analizador, para este caso el
Analizador 1 se lo configura como Analizador de tiempo, y por defecto se
encuentra asignado al mismo el POD 1, a través del cual se analizaran las

sefales que intervienen en este protocolo de comunicacion.

(iliii; ‘ lllllilill‘i
|
|

Analyzer 2

Name: |Gk

Type:

Unassigned Pods

Figura 4.24 Configuracion del Analizador de Tiempos para el interfaz RS-232.

Luego de esto, se activan los bits del POD 1 que van a ser utilizados, y a la vez,
se les asigna nombres que van acorde con las sefales que representan. En la

figura 4.25 se puede observar los bits habilitados con sus respectivas etiquetas.

Para la configuraciéon de disparo, debido a que la comunicacién es full-duplex, la
condicion a cumplirse es que en cualquier direccion que se produzca
comunicacion, sea detectada y dispare el Analizador Légico. La condicién anterior
detecta un cambio de estado en el canal de comunicacién, esto quiere decir, si el

canal sale de su estado pasivo (pasa de un nivel bajo a alto), y que sea un estado
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estable (tenga una duracién mayor a 10 us) para asegurar que es una sefal

valida.

S Timing Acquisi
Conventianal “Full:Channe

232.

Timing Séquence Levels TiTE£

| TRIGGER on “a+b” > 10.00 us .

Figura 4.26 Configuracion de disparo para el analisis en tiempo del interfaz
RS-232,
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Una vez realizadas las configuraciones anteriormente mencionadas, se procede a
observar las sefales, para esto, después de asegurarse de conectar
correctamente el Analizador a las tarjetas, y estas a su vez con el canal de
comunicacién, se ejecuta la mediciéon presionando la tecla "“RUN”, para que
comience la adquisicion. Cuando se han obtenido las sefiales requeridas, a través

del menu “Waveform” se las puede apreciar y manipular.

) @)

1)

[ DR {

Figura 4.27 Formas de Onda para el analisis en tiempo del interfaz RS-232.

4.2.3 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
DE ESTADOS DEL INTERFAZ RS-232.

Para la comunicaciéon full-duplex, se configuran los dos analizadores como
Analizadores de estados, el Analizador 1 por defecto tiene asignado el POD 1y 2,
pero en el caso del Analizador 2 se le debe asignar el POD 3 y 4 que serdn

necesarios para el analisis.
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e i i, i it g

Anelgzer | Qnalgzer 2

Unassigned Pods

i
3

Figura 4.28 Configuracion del Analizador para el analisis en estados del
interfaz RS-232.

La asignacion de etiquetas se la debe realizar para cada Analizador; asi en el
ment FORMAT Machine 1 se hace para un sentido de la comunicacion, y en el
ment FORMAT Machine 2 para el otro sentido. Gracias al programa del
microcontrolador, tenemos la sefal serial en paralelo lo que permite apreciar el

protocolo en forma Binaria, Hexadecimal, ASCIl o Simbolo.

® mmcc’}i‘ )

” HesieE n‘;omp]
el dv .

{ Clock Inputs ‘ Pod A2 Lw‘,“

____r.__ml_;n__“dl

(a) Configuracion de etiquetas para el Analizador 1



123

Clock Inputs
e, Z
k uf‘n}"‘s”“’ ]

(b) Configuracion de etiquetas para el Analizador 2

Figura 4.29 Configuracion de etiquetas para el analisis en estados del interfaz
RS-232.

En la configuracion del disparo, la sefial de validacion viene dada por el
microcontrolador, la cual indica pasando de un estado alto a bajo el pin P3.7 que
el dato es valido y esta listo a ser monitoreado. En este caso la configuracion del
disparo se la hace independiente para cada Analizador asi como se muestra en la
figura 4.30.

L 5

L Run ;

L \ 1

State Sequence Levels - Timer |\ v |

, I 2 )|

== Hhile storing “no state” — - _Eanrel -
LL TRIGGER- on “8” - time : o

, , a»-'dqeﬁ@aﬁ
: ‘ O N4 |
\ Store ”angslate” : -~
13’1} : : ﬁ o

Ii}:ﬂ’lﬁg

i
Figura 4.30 Configuracion de disparo para el analisis en estado del interfaz
RS-232.




Realizadas las configuraciones anteriores, se procede a obtener los datos en

forma de lista, activando el analizador y conectando todo el hardware necesario.

Como se mencioné anteriormente, podemos revisar en forma independiente los
listados de cada analizador, en las mismas se puede diferenciar que dato
pertenece a cada analizador de acuerdo al listado seleccionado (Listing Machine
1 o Listing Machine 2), esto se logra identificando el color que con el que aparece
cada dato (negro para los datos del Analizador actual y blanco para el otro

Analizador).

Segun los parametros de comunicacion escogidos, se podra apreciar el bit de

paridad, o noveno bit de datos, el que esta asignado con su propia etigueta.

Cveryeer ]

bisting.

~Acquisition Time :
01 Dec 2002 12:14:24

Coper ) N R |

R G :
i 0 R 0
; 1 S 0
L2 2 0
XL SO AN 3 0
[ 4 2 0

(a) Listado del Analizador 1



Acquisition Time
0i Dec 2002 12:14:24

“Up—o
[
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[
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=]
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—zx00
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[Va]
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w0
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~NQon
]
(2]
]
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(b) Listado del Analizador 2
Figura 4.31 Listado de datos para el analisis en estados del interfaz RS-232.

4.2.4 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
DE ESTADOS Y TIEMPO DEL INTERFAZ RS-232.

Para el andlisis en estados y tiempo el Analizador 1 se lo configura como

Analizador de estados y el Analizador 2 como Analizador de tiempos.

Unessigned Pods

Figura 4.32 Configuracion de Analizadores para el analisis mezclado del
interfaz RS-232.
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Para la asignacion de etiquetas y bits, se toman las mismas configuraciones
anteriormente mencionadas, es decir, para el analisis en tiempo y en estados

independientemente, la diferencia radica en que PODs se los asigna.

GG ()

£ "BReUE Beai St e Heae ]H (gmum’ Eiaeh ]
Enil) Eneoned 4R Womuriydeas) |8 .

[ Clock Inputs VPod Az J(C T ) (Pod A1 NI

)
L Rgstee Elowk. ,[[ foeier @ﬂ@@m }

KJ 15 ...87 .... 0 15 ... 87 .... 0

R4 1 }'u‘o HO G PR L e eagagy l BadsnoanuutnLs Y J H
5 — {
- 1 [ Whv G g e anga —‘ . .,mmc}a:»ﬁcczw
- i

va | ’ NONDBAGRUHONO &t an | | nehonoe@oi s | ;
§

1

|

i

)

i

i

(a) Nombre de etiquetas y a&gnacton de bits para el Analizador 1

{ Clack Inpuls

i
H

(b) Nombre de etiquetas y asignacién de bits-para el Analizador 2
Figura 4.33 Configuracién de etiquetas para el andlisis mezclado del interfaz
RS-232.
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En la configuracion del disparo se deben seguir los pasos mencionados

anteriormente, como para el caso del interfaz Centronics,

State Segquence Levels

While storing “no-state” - -
TRIGGER on “a” 1 itime

Store "anystate”

A
| # ARPAUEYOCIF .

(¢Label +

s oy S

i Analyzer ~Trigger: (NACHINE 2.

Tamieg Sequence Leweils firming
— : : Control -
t'_] TRIBEER on “em” > 0.600 ws o T
Lontrol )i

Modify
Trigger

Llabel D) (RY  J (TR

(b) Configuracion de disparo para el Analizador 2.

Figura 4.34 Configuracion de disparo para el andlisis mezclado del interfaz
RS-232.
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Al final, se puede apreciar los datos en forma de lista, y a la vez como sefiales en

forma de onda. Esto se ejecuta desde el menu “Mixed Display”.

0 EVALIDO u )

1 VAL IDO A T 40B.1 ms
o7 eTTY VALIDO S 1 225.9 ms

3 YALIDO D 1 2i5.5 ms

4 YALIDO F 1.7 232.1 ms

5 VYALIDO (] 1 206.8 ms

Figura 4.35 Despliegue mezclado para el interfaz RS-232

43 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO HP 1662 CS
PARA LA ADQUISICION DE DATOS DEL INTERFAZ RS-
485/422.

Al igual que para el interfaz RS-232, se hace uso de dos microcontroladores para
realizar la transformacién de los datos a paralelo en ambos sentidos de la
comunicacion. El programa residente en el microcontrolador tanto para el interfaz
RS-232 como para el RS-485/422 es el mismo, por lo cual en esta seccién no se

hara referencia del software de conversion.

43.1 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
EN EL TIEMPO DEL INTERFAZ RS-485/422.

En la Figura 4.36 se muestra la Configuracién del Analizador para el Anélisis en el

Tiempo del Interfaz RS-485/422, el Analizador 1 es habilitado en modo de tiempo.
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174

finalyzer 1 ~ Anslyzer 2 !

-Mame :

Tgpex

Unassigned Pods

Figura 4.36 Configuracién del Analizador para el Analisis en el Tiempo del
Interfaz RS-485/422

La asignacion de los bits y etiqguetas se lo hace en el menu “Analyzer Format
MACHINE 1", segln el disefio elaborado en el Capitulo Anterior. Las etiquetas
RXA y RXB son las sefiales complementarias de las lineas de recepcion, mientras

que TXA y TXB son las sefiales complementarias de las lineas de transmision.

L l 'Ruh
REE sl
| Clock Inputs J[Pud a2 (WAL ") (Pod a1 (T )
z ':-
{ - . e = = -

|

[ETE

s R L A A AL WAk 15T s s et R 1 i e < inimd e A GOAAMs | 4 S Mg i e - ———

Figura 4.37 Nombres de las Etiquetas y Asignacion de los bits para el analisis
en el tiempo del Interfaz RS-485/422



130

Se hace uso de dos términos de disparo (a y b) uno para cada direccién de
transmisién, en donde cada uno determina el instante en que el canal de

comunicacion ha salido de su estado pasivo. (a -> RXA =1yb->TXA=0).

Ademas se dispone de 1 Nivel de secuencia de tiempo (Figura 4.33). La que
determina que el analizador comienza a grabar datos luego de 40 us a partir del

momento en que se ha detectado actividad en el canal de transmision.

‘Timing Sequence Levels

TRIGGER afi-”a+b” > 40.00 us

Figura 4.38 Definicién de Términos de disparo y secuencia de disparo para el
analisis en tiempo del Interfaz RS-485/422

Como ultimo paso luego de ejecutar la medicion con la tecla “Run” se obtienen las
sefales en forma de onda, las cuales pueden ser analizadas y manipuladas en el
menu “Waveform”. En la figura 4.39 se presenta la pantalla del ment “Waveform”

de una medicion realizada.
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{

i

Current Sampie Period = - 40.00 us E
Mext Sampie Period = 40.00 us f
|

i

3

Acquisition Time
01 Dec 2002 10:29134

— S

Figura 4.39 Forma de Onda de las sefales del Interfaz RS-485/422.

432 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
DE ESTADOS DEL INTERFAZ RS-485/422.

Para el analisis en estados del interfaz RS-485/422, se debe configurar dos
analizadores de estados, como se indica en la figura 4.40, debido a que la
comunicacién es en ambos sentidos.

\(rateper ) (. G dgmeaioan

|

2);

Analyzer 1 Anatyzer 2

Nama:1ﬁﬁ@ﬂ@ﬂé;dfﬁ Nameiqflﬁéﬁﬂﬁgla L

Figura 4.40 Configuracién del Analizador para el Analisis en estados del
Interfaz RS-485/422.
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Las figuras 4.41 (a) y (b) muestran los bits y los nombres de las etiquetas
asignados para cada analizador de estado (MACHINE 1 Y MACHINE 2)

respectivamente.

lﬁ@gﬂéﬁ C“ﬁ@@ }

[ Clock Inputs ]iPod az ) T

E”Fﬁ@“‘ 2207) (ot mp@v@*[ 7 ] T Ce ;

==

- [ tlock Inputs } Pod A4 (W ) (Pad A3 j[(:j T ) !

([ hesher Eheat. )

Doy el o |

(b) Nombre de etiquetas y asignacion de bits para el Analizador 2

Figura 4.41 Nombre de las Etiquetas y asignacion de bits para el Analisis en
estados del Interfaz RS-485/422.
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Para la configuraciéon del disparo, como para el interfaz RS-232, la senal de
validacion viene dado por el microcontrolador (P3.7 = 0). Esta condicién dentro del
menu “Trigger” estd representada por las letras "a” y “b" respectivamente de
acuerdo al analizador configurado (Machine 1 o Machine 2).

( ren@ngyz@(f]u T igger FACHIE 1)

Siate‘séquenbé‘tevels‘

Hhile stloring “no state”
L TRIGGER on ”8” | time

D Store "anpystete”

l@

(i
[ mr@éu

L

e m‘)

(a) Configuraciéon de dlsparo para el Anallzador 1.

e et st py b e gt ¢

(Amerezer ) (v igme_woEHmE 2 ) L (R

‘State Sequence LeveIS’.

=== Hhile storlng “ne state”
@l TRIGGER on “b” 1 time

y i'“E.toreyky”%ra‘m,]st/a“l"iz“"'
@

#Label+j;
(+Terms +)

1

(b) Configuracion de disparo para el Analizador 2.
Figura 4.42 Configuracién de disparo para el anélisis en estados del interfaz
RS-485/422.
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Como conclusién a las configuraciones anteriores, se obtienen los datos en forma
de lista. Gracias a la transformacién serie-paralelo de los datos, se los puede

apreciar en forma Binaria, Hexadecimal, ASCIl o simbolo.

]. Run

/— 3

. Acquisition Time
01 Dec 2002 11:25:50 !

1 Lebel> L
: Base> ]
0 VALIDO E 0
i YALIDO S 0 142.5 ms |
2 YALIDO C 0 206.3 ms N
3 " YALIDOD 1] 0 675.4 ms
4 VALIDO E 0 124.6 ms (
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(b) Listado de datos del Analizador 2.
Figura 4.43 Listado de datos para el interfaz RS-485/422.



4.3.3 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
DE ESTADOS Y TIEMPO DEL INTERFAZ RS-485/422.

Como se ha hecho para los casos anteriores, la configuracion de los analizadores
se la realiza desde el menu "Analyzer Configuration”; al Analizador 1 se lo
configura como analizador de estados y al Analizador 2 como analizador de

tiempos.

(eTiaear) (7 Comimnration ) L | Dﬂ—__]

fAnslyzer 1 .

© Analyzer 2

(emmmE 2 )

Unassigned Pods

Figura 4.44 Configuracion de Analizadores para el analisis mezclado del interfaz
RS-485/422.

En las figuras 4.45 (a) y (b) se muestran los bits y etiquetas asignadas para cada
POD, los cuales serviran para censar las sefales que intervienen en este

protocolo de comunicacion.
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(b) Nombre de etiquetas y asignacién de bits para el Analizador 2.
Figura 4.45 Asignacién de etiquetas y bits para el analisis mezclado del interfaz
RS-485/422.

Para la configuracion del disparo, como en los casos anteriores, se los debe

ejecutar de manera que el disparo del Analizador 1 que se encuentra configurado
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como analizador de estados, arme el disparo del Analizador 2 el mismo que se

encuentra como Analizador de tiempos.

S'tnta'Sequahce;'Lé'\fels
g7 Mhile storing “noc stete”
A~ TRIGGER on.”a” | Ume

"store "angs Late‘

Figura 4.46 Configuracion del disparo para el analisis mezclado del interfaz RS-
485/422.

Al final, después de realizar los procedimientos anteriores, se puede obtener los
datos en forma de estados asi como formas de onda, lo que hace efectivo el

analisis del protocolo analizado.

(R )
|
l
0 §yALiDO F 1 !
1 VALIDO 0 T S13.8 ms i
LTI VALIDD F [ 399.5 ms !
3 VALIDO 6 | 195.8 ms 5

4 YALIPO F 1 181.3 ms

S YALIDO G | 62,91 ms

6 YALIDO F 1 201.7 ms

Figura 4.47 Despliegue mezclado del interfaz RS-485/422.
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4.4 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO HP 1662 CS
PARA LA ADQUISICION DE DATOS DEL INTERFAZ DE
TECLADO AT

Esta seccidn presenta los pasos a seguir en la configuracion del analizador Iégico
HP 1662 CS para el andlisis de las sefiales que intervienen en la comunicacion
entre el PC vy el teclado. Debido a que la comunicacion entre el PC y el teclado es
serial, en la pantalla del analizador l6gico se puede observar el protocolo utilizado
en esta comunicacion ya sea bit a bit (si es configurado como un analizador de
estados), medir las caracteristicas de éstas sefales en el tiempo (si se configura
como un analizador de tiempo) o ver el protocolo usado de una manera mas
ilustrativa con la ayuda del programa elaborado en el microcontrolador Atmel
AT89C1051U.

4.4.1 PROGRAMA PARA LA CONVERSION DE DATOS SERIALES A
PARALELO PARA EL INTERFAZ DE TECLADO AT.

Como se menciond anteriormente, el interfaz de teclado en lo que a software se
refiere, es una comunicacién serial bidireccional sincronizada por la sefial de reloj
KBDCLK. El programa elaborado para el microcontrolador AT89C1051U es un
convertidor a paralelo del interfaz de teclado que envia por el pértico paralelo del

mismo el coédigo de rastreo byte por byte.

En la parte del hardware, recordando el capitulo anterior, la recepcién es
manejada con la interrupcion externa 0 (INTO por flanco negativo de KBDCLK), si
el fluyjo de datos es del teclado al computador. Si el flujo de datos es del
computador al teclado, en el programa principal se leen los bits en el flanco

positivo de la sefial de reloj KBDCLK.
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ENTRADAS SALIDAS
AT89C1051U

KBDCLK —— P3.2 (INT0) PlO—— Y
P11 —

KBDDAT P3.4 P1.2 ——
P1.3 Codigo de Rastreo
P1.4 —— en formato paralelo
P15 b—
P1.6 ——
P17 ——
P3.5 Direccién de la Comunicacion

: KTH 6 HTK

P3.7 |—— Sefal de Validacién de Datos

Figura 4.48 Sefiales de entrada y salida del microcontrolador para el Interfaz
de Teclado AT

El algoritmo es simple, como se muestra en la figura 4.49 el programa principal
verifica constantemente si se ha encendido la bandera de final de dato
(FINDAT=1L) para proceder a determinar la direccion del flujo de los datos, esto
se establece leyendo la linea de KBDDAT en la siguiente transicién positiva de
KBDCLK luego de que se ha recibido el dltimo bit del cédigo (PARADA para la
direccion del teclado al computador 6 ACK para la direcciéon del computador al
teclado). Si KBDDAT = OL se trata del bit de inicio, por lo tanto la direccion es del
teclado al computador. Si KBDDAT = 1L, el computador esta forzando a la linea
KBDDAT a alto para indicar que la direccion del flujo de informacién va a ser del

teclado al computador.
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Figura 4.49 Diagrama de Flujo del Programa Principal para el Interfaz de Teclado
AT.
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Si la direcciéon es del teclado al computador el microcontrolader almacena vy
procesa los 11 bits seriales (inicio, 8 bits de datos, paridad y parada) que se
encuentran en la [inea KBDDAT. La lectura de los bits de informacion es en cada
transicion negativa del pulso de reloj (KBDCLK). Esto es facilmente manejado si la
linea de reloj se conecta al pin INTO. La funcidon de la interrupcién (Figura 4.50)
sera ejecutada y el dato sera almacenado en cada transicion negativa de la sefial

de reloj.

Luego de que todos los bits hayan sido recibidos, el dato decodificado es llevado
hacia el puerto paralelo P1 comunicando al analizador I6gico de que se tiene un

dato en el puerto a través de una sefal de validacion por el pin P3.7 (P3.7=0).

Cuando la direccion es del computador al teclado se inhabilita la interrupcion
externa para que el microcontrolador lea y almacene los bits de |a linea KBDDAT
en cada transicion positiva del pulso de reloj KBDCLK. Los 12 bits seriales (inicio,
8 bits de datos, paridad, parada y ACK) son lefdos por el microcontrolador a
través de una subrutina de lectura de datos que se ejecuta cada vez que la linea
de KBDCLK cambia de OL a 1L (flanco ascendente).

Finalmente el dato decodificado se lleva al puerto paralelo P1 y se indica al
analizador logico que existe un dato vélido en el puerto a través de la sefal de
validacion en el pin P3.7 (P3.7=0) la cual pasa a ser reloj de muestreo para el

analizador de estados.

Para ambos sentidos de la comunicacion, el microcontrolador presenta el codigo
de rastreo o comando por su puerto paralelo P1 (byte por byte), despreciando los

bits de inicio, paridad, parada y ACK.
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Servicio a la
peticién de
interrupcion INTO

Lectura y almacenamiento
del bit de informacion

Y

Procesamiento del bit

de informacién seguiin

el nimero de iteracidn
de RO

NO -
Se ha procesado el cédigo

de rastreo?

A
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Sefial de
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dato paralelo

/

Seiializar final de dato
FINDAT=1

Retornar al
Programa
Principal

Figura 4.50 Diagrama de Flujo de la Interrupcién Externa 0 para el Interfaz de
Teclado AT.
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4.42 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
EN EL TIEMPO DEL INTERFAZ DE TECLADO AT.

En la Figura 4.51 se muestra la configuracion del Analizador para el Andlisis en el

Tiempo del Interfaz de teclado AT, el Analizador 1 es habilitado como analizador
de tiempo.

‘ﬁéhaigzef 1.

UhasSigned:Pods

Figura 4.51 Configuracion del Analizador para el analisis en el tiempo del interfaz
de teclado AT.

En el menu “Format Machine 1" se realiza la asignacién de bits asi como el
nombre de las etiquetas, las cuales se identifican con las sefiales que intervienen
en el protocolo de comunicacion.
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Figura 4.52 Asignacion de etiquetas y bits para el anélisis en el tiempo del

interfaz para teclado AT.

La configuracién del disparo se la realiza en el menu “Trigger machine 1”; la
condicién de disparo, como se puede apreciar en la figura 4.53, es que cuando la
sefial de reloj de teclado, representado por la letra “a”, pase de un nivel alto a bajo

dispare el analizador y este comience la adquisicion.

Timer
2

Timing Sequence Levels .

2] TRIGGER on *s” 1 Lime

4 Label #)| £

Figura 4.53 Configuracion de disparo para el analisis en el tiempo del interfaz de
teclado AT.



Al concluir con las configuraciones anteriores, el analizador esta en capacidad de
obtener las sefales, las mismas se pueden apreciar a ftravés del menu

“Waveform”, después de activar al mismo pulsando la tecla “RUN".

Figura 4.54 Forma de onda de las sefiales del interfaz de teclado AT.

4.43 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
DE ESTADOS DEL INTERFAZ DE TECLADO AT.

El interfaz de teclado AT posee una comunicacion Half-duplex, por lo que solo se
debe configurar un analizador (Analizador 1) como analizador de estados. En la
figura 4.55 se puede apreciar la configuracion del analizador para el analisis en

estados del interfaz de teclado AT.
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Figura 4.55 Configuracion del Analizador para el analisis en estados del interfaz
de teclado AT.

En el menu “Format Machine 1" se realiza la asignacion de bits y los nombres
para las etiquetas. Gracias al programa de conversién de serie - paralelo del
microcontrolador. Los datos se los puede apreciar en forma Binaria, Hexadecimal,

ASCII o simbolo segun sea el caso.

O TiBsier Giael

Figura 4.56 Asignacion de nombres y bits para el anélisis en estados del interfaz
de teclado AT.




147

Para este caso, la condicion de disparo viene dada por la sefial de habilitacion

que genera el microcontrolador, esta indica al analizador que un dato valido se

encuentra listo para ser obtenido y mostrado. La configuracion del disparo se la

realiza a través del menu “Trigger machine 1", la sefial de habilitacién se
o

encuentra representada por la letra “a” y como se indica en la figura 4.57 el

analizador se dispara cuando la sefal de validacién pase de un nivel alto a bajo.

FFigura 4.57 Configuracion del disparo para el analisis de estados del interfaz de
teclado AT.

Configurado lo anterior, pulsando la tecla “RUN", el analizador comienza a
obtener los datos y a través del menu “Listing machine 1" se puede observar el
listado de estados en forma Binaria, Hexadecimal, ASCIl o simbolo segln sea la

necesidad.
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Figura 4.58 Listado de datos para el analisis en estados del interfaz de teclado

AT.

4.4.4 CONFIGURACION DEL ANALIZADOR LOGICO PARA EL ANALISIS
DE ESTADOS Y TIEMPO DEL INTERFAZ DE TECLADO AT.

Como para los analisis anteriores, el Analizador 1 esta configurado como

analizador de estados y el Analizador 2 como analizador de tiempos.

Figura 4.59 Configuracién de analizadores para el analisis mezclado del

interfaz de teciado AT.
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Para la asignacion de etiquetas y bits, se toman las mismas configuraciones como
para el caso de analisis en el tiempo y en estados, pero se asignan a diferentes
PODs.

[ ‘Clock Inputs } Pod A2 -

(a) Asignacion de nombres y bits para el Analizador 1.

SO— - - e e e R, G

[ Clock Inputs

i

(b) Asignacion de nombres vy bits para el Analizador 2.

Figura 4.60 Asignacién de nombres y bits para el analisis mezclado del
interfaz de teclado AT.
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Se determina el término de disparo “a
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(STROB1=0) para el Analizador 1,

mientras que, como se puede apreciar en la figura 4.61 (arm > 800 ns), el disparo

del Analizador 2 se produce 800 ns después de que se ha disparado el Analizador

1.

yhile storing “no state”
§j TRIGGER on ”a”.“l:time

2

~‘store “snystale”

L fs;t,ajtg}:’s/,‘etqﬂian;c;e LévAe,l's;‘{—f C

(a) Configuracion de dis

paro para el Analizador 1.

v} TRiGEER an arm? s 800 ns

L T
P

g

(+Label +)| {1
|
E' - .’ﬂ:’f,{:;u :

(b) Configuracion de disparo para el Analizador 2.

Figura 4.61 Configuracién de disparo para el analisis mezclado del interfaz de
teclado AT.



Como paso final, se pueden apreciar los datos en forma de lista, y a la vez como

sefiales en forma de onda. Esto se ejecuta desde el menu “Mixed Display”.

00011100

0 fvALIDOD .. - A DATOS
g VALIDD - 11110000 LIBERACI DATOS 709.3 m
L T T WALIOO . . 0001100 A DATOS 1.883 m

FEGEEE] e« com—————————————————————————— . 1 s s s
Figura 4.62 Despliegue mezclado del interfaz de teclado AT.
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CONCLUSIONES

Se ha logrado cumplir el objetivo planteado al inicio del proyecto, con la
ayuda del analizador légico HP1662CS y las tarjetas electronicas de
adquisicion de datos disefiadas, se consiguid mostrar de manera ilustrativa
las senales y los datos para una mejor comprensioén de los procesos de
comunicaciéon que se dan en los interfaces Centronics, RS-232, RS-
485/422 y de teclado AT.

Debido a que la fuente de corriente continua es suministrada por el propio
analizador, se consiguié que el disefio de las tarjetas de adquisicion de
datos sea el mas compacto posible, sin necesidad de una fuente externa

adicional.

La seleccién del microcontrolador AT89C1051U fue apropiada, su
caracteristica CMOS, combinada con su bajo consumo de corriente,

permite asegurar la integridad del equipo analizador (Imax=330 mA).

Una desventaja del uso del microcontrolador AT89C1051U es que el
diseno de las tarjetas de adquisicion de datos de los interfaces seriales RS-
232, RS-485/422 y de teclado AT no se pudo implementar en una sola
tarjeta debido a que los microcontroladores no disponen del numero

suficiente de lineas de entrada/salida.

El Interfaz USB (Bus serial universal) ha llegado a ser muy popular pero
por sus caracteristicas eléctricas y de velocidad no se pudo implementar

una tarjeta de adquisicién de datos para este interfaz.

Las tarjetas de adquisicion de datos ademas de permitir el analisis de los
interfaces tratados en el proyecto, con una apropiada configuracion del
Analizador Légico, pueden ser utilizadas en el proceso de disefio e

implementacion de proyectos que utilicen los conectores estdndares DBS,
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DB25 y PS/2, gracias a que con el hardware elaborado, el analizador
puede interceptar todas las sefiales que se ftransmiten por dichos

conectores.
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RECOMENDACIONES

El sistema de adquisiciéon de datos es una herramienta didactica ideal para
la implementacién de un laboratoric para la materia de Interfaces de

Microcomputadoras.

Para obtener mayor provecho del sistema de adquisicidn de datos es
aconsejable que el usuario haga un estudio de las diferentes formas de

disparo que se pueden implementar en el analizador légico.

Cuando se tenga una red, las configuraciones para el analisis de las
mismas se deben hacer tomando en cuenta que cada nodo tiene su
correspondiente direccion binaria, como en el caso de redes RS-485 por

ejemplo.

Se recomienda continuar con la investigacién de tal manera que se consiga
la implementacion de sistemas de adquisicién de datos para buses de

expansion de computadores personales, como son PCI, VESA, IDE, etc.

Una buena aplicacion del analizador |6gico seria orientada al estudio de las

colisiones en redes de computadores.

El analizador logico tiene funciones de programacion lo cual permite
descargar la informacién hacia un computador personal, la elaboracién del
software que controle el analizador légico via remota seria una entre tantas

aplicaciones que se podria conseguir con su programacion.
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MANUAL DEL USUARIO

El manual del usuario presenta de manera simplificada los pasos elementales
para el anélisis y la adquisicién de datos en los interfaces tratados en el presente
trabajo, no es un resumen de las configuraciones llevadas a cabo en el capitulo 3.
Para resolver cualquier duda o problema se debe hacer referencia al Manual de
Usuario del Analizador Légico HP1662CS.

Las configuraciones desarrolladas en el capitulo 3, se encuentran almacenadas
en el disco duro del analizador |6gico. Previo al analisis de los puertos es

necesario cargar estos archivos de configuracién para el respectivo sistema.

e wee

:;..e«,rgﬁ;?{g( ‘

DOS Filersme Date  Time. -~ Bytes  File Description
EJEMOE " ._B 1Feb02 9:15:32 69376 - .
EJENOS ..  iFeb02 9:15:28 1792
PROBADOR - SHov39 11i57146. i 0 DIRECTORY
PRUEBAS 17J&n02 10:05¢26 - - 0 DIRECTORY
RESET 16DecOs 15141130 - O DIRECTORY

0 DIRECTORY

S-AD T 2BNayo

SYSTEM  13Feb08 12121152 e
IMayo IRECTORY ...

PHD: \ S o ,
DOS Disk Space(bytes) — Total: 2,111,864,832 Free: 2,097,971,200

Figura A.1 Menul System Hard Disk.

El mend “System Hard Disk” dispone del sistema operativo DOS que permite
manipular los archivos de configuracién. Para cargar una configuracion se
presiona la tecla de menu “System”. Posicionandose a la derecha del campo

“System” se selecciona la opcién “Hard Disk”. Si el directorio de archivos no ha
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sido previamente leido por el analizador I6gico, se vera en pantalla el mensaje

“reading directory...” antes de que el listado del directorio sea mostrado.

Escogiendo el campo bajo “System”, en el lado izquierdo de la pantalla, se cambia
la opcion a “Load” y se presiona Done. En el campo a la derecha de “Load” se

configura con la opcion “All”.

Usando la perilla, se ubica sobre el nombre del archivo que se quiere cargar con
la barra gris que aparece en la pantalla. Cuando se guarda un archivo se crean
tres con el mismo nombre pero con distinta extension (“._A""._B" y “._), el
archivo a escoger sera el de extensién “._ " (nombre._ ), luego posicionandose

sobre el campo “Execute” se presiona select.

Una vez finalizada l|a recuperacion del archivo de configuracién, ubicandose en el
campo “System"” se presiona la tecla “select” y se escoge “Analyzer” en el men(

que aparece. Y se corre [a medicion con la tecla “Run”.

LLos archivos de configuracion se encuentran bajo el directorio S_A_D (sistema de
Adquisicion de Datos), como se muestra en la figura A.2. La figura A.3 muestra
los subdirectorios contenidos en el directorio S_A_D. Para ingresar al directorio
S_A D en el campo bajo “Load” se escoge la opcion “Change Dir.” Y
posicionandose con la barra gris sobre el directorio S_A D se elige el campo

“ejecutar”.

Los subdirectorios dentro de S_A_D se detallan en |a siguiente tabla:

CENTRONI | Subdirectorio Interfaz Centronics
PC_PC Subdirectario Comunicacion PC a PC
RS-232 Subdirectorio Interfaz RS-232
RS-485 Subdirectorio RS-485

TECLADOA | Subdirectario Teclado AT

Tabla A1



from file

: B Tite tgfer . muresiury |
DOS Filename Date = Time Bgtes File Description
EJEMO6  ._B {Feb02 9:{5:32 . i L '
EJEMO6 ._- . .IFeb02 9:#{5:28 : o -
PROBADDR - . . 5Nov99 11:57:46 DIRECTORY
PRUEBAS - 17Jano2 10 05'26  DIRECTORY
RESET . 16Dec9f {5t DIRECTDRY:
SYSTEH _ 13Febdg ,,} DIRECTORY: o
IS Fi D [ 28M0v02, DIRECTORY. ]
PHD: \ e e " o k . ]

. DOS D;sk'Spgce(bgteg)’/, TDtﬁ]» 2, \11 864 832 Free: 2,097, 971 200

Figura A.2 Directorio Raiz df=| disco Duro dei Anal|zador Légico.

DOS FLIename Date ‘Time' Bgtes

Flle Description
o ) 28M0voz 1] 07 46 5 ’ ,O]DIRECTDRV
CENTRDNI ©-28Mey02 11:08:18 ¢ - 0 DIRECTORY
pC_PC ' 28Woy02 {1318:02 = '+ 0 DIRECTORY .
RS..232 - 28Mov02 11:08:40. - ..0 DIRECTORY
RS._485" 3 11:084 _DIRECTORY
TECLADOA™ | O DIRECTORY

PHD \S A_D o )
DS Disk’ Space(bgtes)

‘-",Tbi‘aiiﬁ 2,111, 864 832 Free 2,097, 971,200

Figura A.3 Directorio Raiz del disco Duro del Analizador Légico.

Dentro de cada subdirectorio de la figura A.3, existen las configuraciones a
cargarse, con su respectiva descripcion que hace referencia a la aplicacion
correspondiente, como por ejemplo para el subdirectorio Teclado AT se muestra

en la figura A.4.
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Camten ) o it [ .

€ Load R I ) trom r11e ([_VEDSW — J

( Emange Giir. ui’le tufie + edoe & g i s | (| Geeewie |
DOS Filename Date Time Bules File Descriptlion

.. 28Mov02 11:09:08 . O DIRECTORY

KBD_MIY ._A 28iHov02 i2:48:18 184832 CODIGO DE RASTRED EN STA/HFORM
KBD_HIX ._B 28Nov02 12:48:18 69376 CODIGO DE RASTRED EN STA/HFORH
KBD_HIX .__ 2BN0vOZ 12148116 1792 CODIGO DE RASTREQ EM STA/HFORH |
'KBD_STA ._A 2BNov02 12:41:44 77824 CODIGOS DE RASTRED BYTE A BYTE |
iKBD_STA ._B 2BNov02 12:41:44 69376 CODIGOS DE RASTREQ BYTE A BYTE
KBD_STA .. 2BMov02 12141:42 | 1792 CODIGOS DE RASTRED BYTE A BYTE
KBO_TIM ._A 28Mov02 12:55:44 182272 CODIGOS EM FORHA DE OWDA SERIAL
KBD_TIM ..B 28Mov02 12:55:44 69376 CODIGOS EN FORNA DE OMDA SERIAL
KBD_TIN ... 28MNov02 12:55:42 = i 1792 CODIGOS EN FORMA DE OMDA SERIAL

PHD: \S_A_D\TECLADOA : : :
DOS Disk Space(bytes) - Total: 2,111,864,832 Freet 2,097,971,200 !

Figura A.4 Subdirectorio del Interfaz de teclado AT.

De tal manera, se tiene que los archivos XXX_MIX son para el anélisis mezclado,
XXX_STA son para el analisis de estados y los XXX_TIM para el analisis en el

tiempo.

LLos diagramas de conexionado para los diferentes interfaces de computadores se

presentan a continuacion;

Para el interfaz Centronics:

I8

| 2adia, HCy
HP1662 CS

Sondas de
Adquisicién de datos
(POD1y POD3)

Cable _ Cable _____ ==
Pin a Pin Centronics = =/
DB25  Tzrjeta de Adguisicion [mpresora
de Datos

Figura A.5 Esquema de conexion para la adquisicion de datos del interfaz

Centronics.



Para comunicaciéon de PC a PC por el puerto paralelo:

e

2anaa, |
HP1662 CS

Sonclas de
Adquisicién de datos
(POD1 y POD3)

Cable
__’_-E']&D"' Paralelo Modo
Nibble

Tarjeta de Adquisicién
de Datos

Figura A.6 Esquema de conexion para la adquisicion de datos en una

comunicacion PC a PC.

Como la tarjeta de adquisicion de datos para el Interfaz Centronics y para la de
comunicacion PC a PC es la misma, se tiene unos jumpers para configurar el

hardware, de la siguiente manera:

Configuracidn para el Analisis del Interfaz

Centronics
J1

PC-PC | & * | pcpe

Centronics B ® | Centronics

Configuracidn para el Anglisis de la
Comunicacion PC a PC

A J2
pc-pC PC-PC
"
Centronics ® | Centronics

Figura A.7 Configuracion de los Jumpers J1y J2 para la adquisicion de datos del

Interfaz Centronics o para la comunicacion PC a PC.



Para el interfaz RS-232:

i

HP1652 CS

Sondas de
Adquisicion de datos
(POD1 y POD3)

Cable Cable
. . 1 p i

Pin 2 Pin B0 7 Senalfglrluzado
DB9 Tarjeta de Adquisicion 1 oo

de Datos

Figura A.7 Esqguema de conexion de la Tarjeta de Adquisicion de Datos para el
Interfaz RS-232

Para el interfaz RS-485:

e
=]
ca22ae, O
HP1662 CS

Sondas de
Adquisicién de datos
(POD1y POD3)

Cable
B ———Pin a Pin

. Cable
Serial Cruzado

= DBS  Tarjeta de Adquisiclo RS-485/422
PCA de Datos PCB

Figura A.8 Esquema de conexion de la Tarjeta de Adquisicion de Datos para el
Interfaz RS-485/422

De igual forma, tanto para la tarjeta de adquisicién de datos del interfaz RS-232
como para la del RS-485/422 poseen un interruptor DIP para configurar los

parametros de comunicacién, de la siguiente manera



Configuracion de la Configuracidn
Yelocidad 3 6 9 hit de dstos

e
o T R T T e
e (000
o T

o [T

Figura A.9 Interruptor tipo DIP para configuracion de parametros de

Py

-

-

o

comunicacion para el microcontrolador AT89C1051U.

Para el interfaz de teclado AT:

e

HP1662 CS

Sondas de
Adquisicién de datos
(POD1y POD3)

PSI2  Tajeta de Adquisicion  PS/2
de Datos

Figura A.9 Esquema de conexién de la Tarjeta de Adquisicion de Datos para el
Interfaz de Teclado AT



Es recomendable realizar la conexién del los PODs del Analizador Légico y luego
la de los cables a los puertos del (o los) computadores. La conexién de los PODs
en la tarjeta se la debe hacer segun el grafico de la figura A.10, debido a que las
tarjetas no disponen del conector apropiado.

. ;
~. -
. e,
W .
v,
« A
:"'

Pin 2 .,
. ”fﬁy
e

o .

o

Pir1

Figura A.11 Conexion del POD en la Tarjeta de Adquisicién de Datos.
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Interfaz Centronics

MANUAL. DE CABLES

DB-25 CENTRONICS

Pin SefAL FUNCION Pin

1 Strobe Strobe D0O-D7 1

2 Do Bit O de datos 2

3 D1 Bit 1 de datos 3

4 D2 Bit 2 de datos 4

5 D3 Bit 3 de datos 5

6 D4 Bit 4 de datos 6

7 D5 Bit 5 de datos 7

8 D6 Bit 6 de daros 8

9 D7 Bit 7 de datos 9
10 Ack Acknowledge 10
11 Busy Impresora ocupada 11
12 PaperEnd Fin de papel, vacio 12
13 Select Impresora seleccionada (on line) 13
14 AtoLF Generacion automatica de suministro 14

de linea después de retorno del carro
15 Error Error 32
16 INIT Inicializa impresora (reset) 31
17 Selection Seleccion de impresora (ubicar en 36
linea)

18 Gnd Tierra de retorno para Strobe, DO 19, 20
19 Gnd Tierra de retorno para D1, D2 21, 22
20 Gnd Tierra de retorno para D3, D4 23,24
21 Gnd Tierra de retorno paraD5, D6 25,26
22 Gnd Tierra de retorno para D7, Ack 27,28
23 Gnd Tierra de retorno para Selection 33
24 Gnd Tierra de retorno para Busy 29




DB-25 CENTRONICS
SeRAL FUNCION _
Pin Pin
25 Gnd Tierra de: retorno para Init 30
Chasis Tierra de Chasis 17
NC No connection 15, 18, 34
NC Tierra de sefial 16
NC +5V 35

Cable para Conexion Directa por Puerto Paralelo Modo Nibble (Laplink
Cable)

Computador A Direccion Computador B
Pin Bit Bit Pin
2 DO -> S3 15
3 D1 -> S4 13
4 D2 -> S5 12
5 D3 -> S6 10
6 D4 -> S7 11
10 S6 <- D3 5
11 S7 <- D4 §)
12 S5 <- D2 4
13 S4 <- D1 3
15 S3 <- DO 2
18-25 - GND - 18-25
1 Co No e conecta Co 1
14 C1 No se conecta C1 14
16 C2 No se conecta Cc2 16
17 C3 No se conecta C3 17




Cable Cruzado RS-232 Full Null Mé6dem.

DBY9 HEMBRA DBY MACHO
PIN FUNCION PIN FUNCION
1,6 CD, DSR 4 DTR

2 RD 3 TD

3 TD 2 RD

4 DTR 1,6 CD,DSR

5 GND 5 GND

7 RTS 8 CTS

8 CTS 7 RTS

CABLE CRUZADO RS-485

DB9 HEMBRA DBY MACHO
PIN FUNCION PIN FUNCION
1 RXA 4 TXA
2 RXB 3 TXB
3 TXA 2 RXA
4 TXB 1 RXB




DISTRIBUCION DE PINES PARA EL CONECTOR PS/2

1. KBD CLOCK
2. GND
7
S TN 3. KBD DATA
e .x_')
“\);l. D './]_/ 4.NC
T~ 5. Vee (5 Vdc)
6. NC
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PROGRAMA PARA TRANSFORMACION SERIE — PARALELO

INTERFAZ RS-232 / RS-485/422

;Area para definicién de ETIQUETAS mediante las directivas EQU

2

;Entrada de Puerto serial: ~ P3.0(Rx)
;DIPSWITCH: Seteo de Velocidad --> P3.3, P3.2, P3.1;

Modo de Comunicacion --> P3.4

‘DATA STROBE: P3.5
:Salida Puerto Paralelo: P1
:Noveno bit de datos: P3.7

DIP
DIpP2
SETEO

ORG

EQU 20H
EQU 22H
EQU 23H

0000H

LIMP PROGP ;Salta al Programa Principal

ORG

0023H

LIMP SERIAL ;Vector Interrupcion Serial

PROGP:

;Area para la instrucciones del Programa Principal
;Programa para transformacién de comunicacion serie a paralelo

;Area para la definicién de etiquetas

MOV

MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
SETB
SIMP

REGRE:
ORL
MOV
ANL
MOV
CINE

SIMP

IE,#950H ;habilitacién de interrupcion global
;e interrupcion de puerto serie

SCON,#50H ;puerto serie en modo 1.

PCON,#80H ;SMOD=1

TMOD,#20H ;timer 1, modo [=recarga automética

DIP,#00H ;encera el registro del valor

;del dipswitch
A,DIP
P3.2 ;P3.2=STROBE
CONFI ;va a configurar la velocidad
;del puerto serie
P3,#1EH
A,P3 ;lee el dipswitch
A#IEH ;00011110
SETEO,A
A,DIP2,CONFI ;compara si se ha alterado el dipswitch

;si se ha alterado va a CONFI
;por recepcion es borrada
REGRE ;el programa principal se mantiene en



;este lazo, mientras el valor
;del dipswitch no cambie
CONFI:

;Tabla para la configuracién de velocidades:
P3.3 P32 P3.1 VELOCIDADTHI error P3 (HEX)
0 0 0 600 bps A0 0% 00h

: 0 0 ] 12 kbps DO 0% 02h
: 0 ] 0 2.4 kbps B8 0% 0dh
: 0 1 1 48 Kbps T4 0% 06h
: 1 0 0 9.6 Kbps FA 0% 08h
: 1 0 1 192Kbps FD 0% OAh

ANL A #0EH

CINE A,#00H,UNO

MOV THI,#0A0H :0.6 Kbps

SIMP MODO
UNO: CINE A#02H,DOS

MOV THI,40D0H ;1.2 Kbps

SIMP MODO
DOS: CINE A#04H,TRES

MOV TH1,#0ESH 2.4 Kbps

SIMP MODO
TRES: CINE A,#06H,CUATRO

MOV THI,40F4H 4.8 Kbps

SIMP MODO
CUATRO: CINE A#08H,CINCO

MOV THI,#0FAH :9.6 Kbps

SIMP MODO
CINCO: CINE A,H0AH,SALIR

MOV THI,#0FDH :19.2 Kbps

SIMP MODO

;Para la configuracién del modo de comunicacion:
; P3.4 Modo

; 0 1
; 1 3
MODO: JNB P3.4,MODOI

JB P3.4,MODO3

MODO1: CLR FO
MOV SCON,#50H ;Puerto Serial en modo 1
SIMP SALIR

MODO3: SETB FO
MOV  SCON,#0D0H ;Puerto Serial en modo 3
SIMP SALIR



SALIR:

SERIAL:

MODEI!:

MODE3:

MARCA:
ESPAC:

SIGUE:

SALIR2:

SETB
CLR

MOV
MOV
SIMP

CLR

JB

MOV
CLR
nop
SETB
SIMP

MOV
IB

SETB
SIMP
CLR

CLR
nop
SETB
Shvip

RETI

SIMP
END

TR1
RI

A,SETEO

DIP2,A
REGRE

RI

FO,MODEI
F0,MODE3

P1, SBUF
P3.5

P35
SALIR2

P1, SBUF

RB8,MARCA
RB8,ESPAC

P3.7
SIGUE
P3.7

P3.5

P3.5
SALIR2

;inicializa el timerl
;Asegura que la bandera de interrupcion sea cero

;se carga el nuevo valor en DIP2

;Servicio de Interrupcidn serial
;Borra RI para que no se produzca otra
;interrupcion

;mueve e] dato recibido hacia el puerto 1
;Sefial de validacion (STROBE)

;mueve el dato recibido hacia el puerto |

;Sefial de validacién (STROBE)

;Sale de la interrupcion serial

;Fin del Programa Principal
:Fin del Mdédulo Fuente



PROGRAMA PARA TRANSFORMACION SERIE — PARALELO
INTERFAZ DE TECLADO AT

;PROGRAMA PARA TRANSFORMACION DE SERIE A PARALELO DE LOS
CODIGOS DE RASTREO DEL INTERFAZ DE TECLADO AT

;Si el flujo de datos es del teclado al computador, se lee los bits por
sinterrupcién externa 0 (flanco negativo de la sefial KBDCLK)

;Si el flujo de datos es del computador al teclado, se lee los bits en
;el flanco positivo de la sefial KBDCLK

;KBDCLK = P3.2(INT0)

;KBDDAT =P3.4

;KTH = P3.5 = 0L (Keyboard To Host)
;HTK = P3.5 =1L (Host To Keyboard)
;PORTICO DATOS PARALELO = P1

:AREA PARA LA DEFINICION DE ETIQUETAS
DATO EQU 30H

FALLA BIT 00H
FINDAT BIT 0lH

:VECTORES DE INTERRUPCION

ORG 0000H
LJMP INICIO
ORG 0003H
LIMP EXTO
;PROGRAMA PRINCIPAL:
INICIO:
MOV IE#81H ;habilitacion de interrupcidn global e INTO
SETB IT0 ;INTEXO por FLANCO NEGATIVO
MOV A#00H
MOV P1,A ;Borra las lineas del pdrtico paralelo
SETB P3.7 ;P3.7=1L=STROBE en alto
CLR FINDAT ;Cuando Flag FINDAT=I1L indica final de dato
MOV DATO,#00H ;borra la localidad DATO
MOV RO#0AH ;Son los 12 bits que se van a leer
;start(1)+data(8)+paridad(1)+stop(1)+parada(l)
CLR P35 ;Se asume que la direccion de la informacién en el

;primer barrido del microcontrolador es del teclado al
;computador



LAZO]l: JB FINDAT,LEEDIR

JB P3.5,LAZ0O2
JNB P3.5,LAZO1

;SiP3.5=1 (Comandos) sigue

;:P3.5=1 (COMANDOS) salta al LAZO2
:P3.5=0 (DATOS) permanece en LAZO1

LAZO2: JB FINDAT,LEEDIR

LCALL SFLASC

LCALL SCOMAN

SIMP LAZO2

;Instrucciones que reconocen la direccidn del flujo de datos.

LEEDIR: CLR EA
CLR FINDAT

LCALL SFLASC
JB FO,KTH
JNB FOHTK
KTH: CLR P35
CLR IEO
SETB EA
MOV RO,#0AH
SIMP LAZOI
HTK: SETB P3.5

CLR EA
MOV RO,#0BH

LCALL SCOMAN
SIMP LAZO2

;Deshabilita interrupcion global

;borra Flag que permite ver la direccién del
;flujo de datos

;deteccion de un fianco positivo y ademaés
;lee el bit de KBDDAT y lo guarda en FO

:si KBDDAT=] ---> Direccién KTH
:Si KBDDAT=0 ---> Direccién HTK

;P3.5 =0 determina en el analizador 16gico
;que la direccién es de]l TECLADO al
;COMPUTADOR.

;Borra Flag de interrupcién Externa 0
;Habilita Interrupcién Global

;Es para los 12 bits que se van a leer
;start(1)+data(8)+paridad(1)+stop(1)+
;+parada(l)

;P3.5 =1 determina en el analizador légico
;que la direccidn es del COMPUTADOR al
;TECLADO.

;Deshabilita Interrupcion Global

;Es para los 13 bits que se van a leer
;start(1)+data(8)+paridad(1)+stop(1)+
;+parada(l)+ack(1)

W



:SUBRUTINA PARA DETECCION DE FLANCO ASCENDENTE

SFLASC:
MARKI:
SPACEL:

IB P3.2,MARKI1
JNB P3.2,SPACEI]

MOV C,P3.4 ;Se guarda el bit de dato en el carry
MOV F0,C ;se copia en FQ el carry
RET

;SUBRUTINA PARA TRANSFORMACION DE SERIE A PARALELO
;SI LA DIRECCION ES DEL COMPUTADOR AL TECLADO (HTK)

H
3
2
2
2
2

SCOMAN:

PARI:

PARADI:

ACK: CINE

DATA:

ERRO:

FIN1:

ITERACION (VALOR R0) BIT

0B
0A-03
02
01
00

CINE RO,#0BH,PARI
LCALL SSTART
SIMP FIN1

CINE RO,#02H,PARADI

LCALL SPARID

JB FALLA,ERRO
LCALL SVALID

SIMP FIN1
CINE RO#01,ACK
JB  FO,FIN1

JNB  FO,ERRO
RO,#00H,DATA

JB F0,ERRO
SETB FINDAT

SIMP FINI

LCALL SLECTU
SIMP FINI

SIMP §

DEC RO
RET

Inicio
Datos
Paridad
Parada
ACK

:Llama a la subrutina de bit de inicio

;Llama a la subrutina de verificacién de
;paridad

;Llama a la subrutina de validacion de
;dato paralelo

;bit de parada
;no es bit de parada

;81 ACK=1 --> ERROR
:Sefiala el final del dato enviado

:Llama a la subrutina de lectura de bit
;de dato



;SUBRRUTINA DE INTERRRUPCION EXTERNA 0. (Si son datos -> KTH)

0A
09-02

01

00

EXTO:
DATOS: MOV C,p3.4

MOV F0,C

CINE RO#0AH,PARI2
LCALL SSTART
SIMP FIN

CINE RO,#01H,PARAD2

LCALL SPARID

PARI2:

JB FALLA,ERROR
LCALL SVALID
SIMP FIN
PARAD2:  CINE RO#00H,DATA3
MOV C,P3.4
JB  FO,FINDAT
JNB  FO,ERROR
SETB FINDAT
SIMP FIN
LCALL
SIMP FIN
LCALL
SIMP FIN
DEC RO
RETI

FINDAT:
DATA3: SLECTU
ERROR: SERROR

FIN:

;SUBRUTINA DE BIT DE INICIO

SSTART: MOV DATO,#00H

RET

ITERACION (VALOR R0) BIT

Inicio
Datos

Paridad
Parada

;mueve el dato de entrada al carry

;se graba el dato de entrada en el bit FO
;Llama a la subrutina de bit de inicio
;Llama a la subrutina de verificacion de
;paridad

;Llama a la subrutina de validacion de dato
;paralelo

:bit de PARADA

;sefiala que es el final del dato enviado

;Sale de la INTO

:borra el contenido de DATO

;SUBRUTINA PARA CHEQUEAR LA PARIDAD

SPARID: MOV C,FO

MOV A,DATO

JB  P,UNO

;mueve el bit de paridad al carry
;mueve el dato (8 bit) al ACC para
;caleulo de paridad



JNB P,CERO

UNO: JNC VALE
JC  NOVALE

CERO: JC VALE
JNC NOVALE

VALE: CLR FALLA
SIMP SALIR2

NOVALE: SETB FALLA

SALIR2: RET

:SUBRUTINA DE VALIDACION DE DATO PARALELO
SVALID: MOV A,DATO
MOV PL,A
CLR P3.7 ;genera un STROBE
SETB P3.7
RET

;SUBRUTINA PARA LEER EL BIT DE DATO EN EL PIN P3.4

SLECTU: MOV C,F0 ;mueve el bit de dato al carry
MOV A,DATO ;carga el valor anterior de DATO al ACC
RRC A ;rota el carry con el ACC
MOV DATO,A ;carga dato con el nuevo valor
MOV P1,A
RET

;Subrutina ERROR

SERROR:  SIMP §

END
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B —JULY 1985 — REVISED JUNE 1999

® Bidirectional Transceivers D OR P PACKAGE
. (TOP VIEW)
® Meet or Exceed the Requirements of ANSI
Standards TIA/EIA-422—_B and TIA/EIA-485-A R(] 1 U 8l Voo
and ITU Recommendations V.11 and X.27 ReM o 2 D B
® Designed for Multipoint Transmission on DE[] 3 6 [l A
Long Bus Lines in Noisy Environments Dl 4 5[] GND
® 3-State Driver and Receiver Outputs
® [ndividual Driver and Receiver Enables
® Wide Positive and Negative Input/Output
Bus Voltage Ranges
® Driver Output Capability . . . £60 mA Max
® Thermal Shutdown Protection
® Driver Positive and Negative Current
Limiting
® Receiver Input Impedance . .. 12 kQ Min
® Receiver Input Sensitivity . . . £200 mV
® Receiver Input Hysteresis . .. 50 mV Typ
® Operate From Single 5-V Supply
description

The SN65176B and SN75176B differential bus transceivers are monolithic integrated circuits designed for
bidirectional data communication on multipoint bus transmission lines. They are designed for balanced
transmission lines and meet ANS! Standards TIA/EIA-422-B and TIA/EIA-485-A and ITU Recommendations
V.11 and X.27.

The SN65176B and SN75176B combine a 3-state differential line driver and a differential input line receiver,
both of which operate from a single 5-V power supply. The driver and receiver have active-high and active-low
enables, respectively, that can be connected together externally to function as a direction control. The driver
differential outputs and the receiver differential inputs are connected internally to form differential input/output
(1/0O) bus ports that are designed to offer minimum loading to the bus when the driver is disabled or V¢ = 0.
These ports feature wide positive and negative common-mode voltage ranges, making the device suitable for
party-line applications.

The driveris designed for up to 60 mA of sink or source current. The driver features positive and negative current
limiting and thermal shutdown for protection from line-fault conditions. Thermal shutdown is designed to occur
at a junction temperature of approximately 150°C. The receiver features a minimum input impedance of 12 kQ,
an input sensitivity of 2200 mV, and a typical input hysteresis of 50 mV.

The SN65176B and SN75176B can be used in transmission-line applications employing the SN75172 and
SN75174 quadruple differential line drivers and SN75173 and SN75175 quadruple differential line receivers.

The SN65176B is characterized for operation from —40°C to 105°C and the SN75176B is characterized for
operation from 0°C to 70°C.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

PRODUCTION DATA Information s current as of publication date,

Copyright ® 1999, Texas instruments Incorporated

Products conform to specifications per the terms of Texas Instruments i
standard warranty. Production processing does not necessarily include
testing ol all parameters. l EXA.S

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 1



SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B - JULY 1985 — REVISED JUNE 1999

'logic symbolt

Function Tables

DRIVER

INPUT ENABLE | OUTPUTS

D DE A B

H H H L

L H L H

X L p4 Z

RECEIVER
( DIFFERENTIAL INPUTS ENABLE OUTPUT

A-B RE R
VIpz0.2V L H
-02V<V|p<02V L ?
Vips-0.2V L L
X H z
Open L ?

H = high level, L = low level, ? = indeterminate,
X =irrelevant, Z = high impedance (off)

logic diagram (positive logic)

DE 2 EN1
RE —DNEN2

Dzj_———'

>
4 1v
1V

<
R— |V 2 __[rl:

tThis symbol is in accordance with ANSI/IEEE Std 91-1984
and |EC Publication 617-12.

"? TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265



SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B ~JULY 1985 — REVISED JUNE 1999

schematics of inputs and outputs

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF A AND B I/O PORTS TYPICAL OF RECEIVER OUTPUT
Voo ————————— — ’ 3 ¢ *—— Vo — . Vee
850
R(eq) N NOM
Input —¢ N T@
*[: Y $ ™ N
r‘ ® >
INd
d
T ; —— Output
I_“——H.7 )
—-4 GND
Driver input: R(eq) =3 k2 NOM Input/Output /J7
Enable inputs: R(eq )=8 kQQ NOM Port A ®
R(eq) = equivalent resistor h

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Supply voltage, Voo (SEe NOtE 1) Lo e e e 7V
Voltage range atany bus terminal ..... ... ... e -10V1to15V
Enable iNpUt voltage, V) ..o e 55V
Package thermal impedance, 834 (see Note 2): Dpackage ...........ccoviiiii ., 197°C/W

Ppackage ... 104°C/W
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds ...........ccciiiiiiieiniinnnn,. 260°C
Storage temperature range, Tstg ................................................... —65°C to 150°C

T Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliabiity.

NOTES: 1. Allvoltage values, except differential input/output bus voltage, are with respect to network ground terminal.

2. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51, except for through-hole packages, which use a trace
length of zero.,

recommended operating conditions

MIN  TYP MAX | UNIT

Supply voltage, Voo 4.756 § 5125 \
12
Voltage at any bus terminal (separately or common mode), V| or V|g > v
High-level input voltage, V|4 D, DE, and RE 2 v
Low-level input voltage, V| D, DE, and RE 0.8 v
Differential input voltage, V]p (see Note 3) +12 \
. Driver —60 mA
High-level output current, loy -
Receiver —-400 HA
Driver 60
Low-level output current, Io| - mA
Receiver 8
. . SN651768 —40 105
Operating free-air temperature, Tp °C
SN751768 0 70

NOTE 3: Differential-input/output bus voltage is measured at the noninverting terminal A with respect to the inverting terminal B.

{’)‘ TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 3




SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B ~JULY 1985 — REVISED JUNE 1989

1

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONST MIN TYPF MAX | UNIT
Vik Input clamp voltage l|=—18 mA -1.5 \
Vo Output voltage lo=0 0 6 \
IVop4l  Differential output voltage ip=0 1.5 3.6 6 \Y
_ ) RL=100Q, See Figure 1 1/2Vopi v
IVopzl  Difierential output voltage or 21l
. RL=54Q, See Figure 1 1.5 2.5 5 Y
VoDna Differential output voltage See Note 4 1.5 5 \
AVoD! Scl)]ta;\ggéin magnitude of differential output £0.2 Vv
Voc Common-mode output voltage RL=54Q0r100Q, See Figure i? \Y
Aol g&ii?igﬂargae%nitude of common-mode £0.2 v
lo Output current gz;p ;2?:2 bled, ://8 : 127\; _0‘; mA
IIH High-level input current V=24V 20 HA
L Low-level input current Vi=0.4V —400 HA
Vo=-7V -250
o Vo=0 150
11os Short-circuit output current mA
Vo= Voo 250
Vo=12V 250
lcc Supply current (total package) No load Outputs enabled 42 70 mA
Outputs disabled 26 35

T The power-off measurement in ANS| Standard TIA/EIA-422-B applies to disabled outputs only and is not applied to combined inputs and outputs.
£All typical values are at Voo =5 V and T = 25°C.
§ AlVopl and AVl are the changes in magnitude of Vop and Vo, respectively, that occur when the input is changed from a high level to a low
level.
-1'The minimum Vop2 with a 100-Q foad is elther 1/2 Vop1 or 2 V, whichever is greater.
:NOTES: 4. See ANSI Standard TIA/EIA-485-A, Figure 3.5, Test Termination Measurement 2.
5. This applies for both power on and off; refer to ANSI Standard TIA/EIA-485-A for exact conditions. The TIA/EIA-422-B limit does
not apply for a combined driver and receiver terminal.

‘switching characteristics, Voc =5V, R =110 kQ, Tp = 25°C (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT

Differential-output delay time 15 22 ns

4(0D) - - P y - RL=54Q, See Figure 3
t(yop)  Differential-output transition time 20 30 ns
tpzH Output enable time to high level See Figure 4 85 120 ns
é tpzL Output enable time to low level See Figure 5 40 60 ns
I tpHZ Output disable time from high level See Figure 4 150 250 ns
? tpLz Output disable time from low level See Figure 5 20 30 ns
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SN65176B, SN75176B

DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS1018 ~JULY 1985 — REVISED JUNE 1993

SYMBOL EQUIVALENTS

DATA-SHEET PARAMETER TIA/EIA-422-B TIA/EIA-485-A
Vo Voa, Vob Voa, Vob
IVop1! Vo Vo
IVops! Vi (RL =100 Q) Vi (RL =54 Q)
Vopa! Vi N(lTest Termination
easurement 2)
AlVop! I vl =V {IVy=IVg |
Voc Vos! Vol
AlVocl [Vos — Vosl [Vos — Vos!
los lsal, llgpl
le) llxal xpl ia: lib

RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of common-mode input voltage, supply

voltage, and operating free-air temperature (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX | UNIT
VIT+ Positive-going input threshold voltage Vo=27V, lo=-0.4 mA 0.2 \Y
ViT—  Negative-going input threshold voltage Vo=0.5V, lo=8mA -0.2f Y%
Vhys Input hysteresis voltage (V|T+.— VIT-) 50 mV
Vik Enable Input clamp voltage [f==18 mA -1.5 \
VoK High-level output voltage g!a% ;izz(r)en;\/' loH =~400 pA, 27 Y
Vou Low-levei output voltage \SIIe% T:i;i?:zmv' loL=8mA, 0.45 \Y
loz High-impedance-state output current Vo=04Vto24V +20 PA
I Line input current gg;e’:!i;iust =0V, z: :1_27\\// ~0.£13 mA
K High-level enable input current VIH=27V 20 pA
L Low-level enable input current ViL=0.4V -100 HA
n Input resistance V=12V 12 kQ
los Short-cireuit output current -15 -85 mA
Icc Supply current (total package) No load Outpuls enabled 42 5 mA
Outputs disabled 26 35

T All typical values are at Voo =5 V, Ta = 25°C.
¥ The algebraic convention, in which the less positive (more negative) limit is designated minimum, is used in this data sheet for common-mode

input voltage and threshold voltage levels only.
NOTE 6: This applies for both power on and power off. Refer to E£IA Standard TIA/EIA-485-A for exact conditions.
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SW|tch|ng characteristics, Voc =5V, C_ =15 pF, Ty =25°C

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
t Propagation delay time, low- to high-level output 21 35 ns
PLH pag - Y - - g P Vip=0to3V, See Figure 6
tpHlL.  Propagation delay time, high- to low-level output 23 35 ns
t Output enable time to high level 10 20 ns
PZH P - 9 See Figure 7
tpzl.  Output enable time to low level 12 20 ns
t Output disable time from high level 20 35 ns
_PHZ P - - 9 See Figure 7
tprz  Output disable time from low level 17 25 ns

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

c <r x
RL V|D7
2 —C
— ooz Téf
lo_ 1 +loL ? ~loH
% RL
— Voc
2 L L L L L
Figure 1. Driver Vgp and V¢ Figure 2. Receiver Vo and Vo
_ ———— 3V
_|_ Input 7(1.5 Y %1.5 v
CL=50pF l l oV
RL =54 Q (see Note A)
Generator 50 Q Output )
(see Note B) l ]
_L 3 \% A \
= 5
TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. Cy includes probe and jig capacitance.
B. The input pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, t; <6 ns, tf< 6 ns,
Zo=50Q.

Figure 3. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS
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———— 3V
Input  4£45v 1.5V
ov

OVor3Vv | |
tpzH _14_»j | 0.5 \"
enerator RN N
(see Note B) Outpm
—e tpHz > e Votf=0V
L
TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. Cyincludes probe and jig capacitance.
B. Theinput pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, iy <6 ns, < 6 ns,
Zp=50Q.

Figure 4. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms

5V

————— v
Input A "
éRL=11OQ 15V 1.5V o
}—O\SJ_:—Output | |
3VoroV J_ I

Generator (see Note A) | 0 55\>/
(see Note B) 500 = Output 23V __V‘—_. . v
oL

TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. Cgincludes probe and jig capacitance.
B. Theinput pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, ty <6 ns, < 6 ns,
Zp =50 Q.

Figure 5. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms

———— 3V
Generator 2 Output I”"”M
(see Note B) 51Q 15V | } oV
® .
1 CL=15pF tPLH —|<—J |<—>'—- tPHL
= (see Note A) | _ VOH

ov = l
- Output 13V 1.3V

TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

VoL

NOTES: A. G includes probe and jig capacitance.
B. The input pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duly cycle, t; <6 ns, t;< 6 ns,
Zp =509,

Figure 6. Receiver Test Circuit and Voltage Waveforms
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DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS
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PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

1.5V S1
2kQ

s2
-1.5V — o lq—e 5 o sy

= cL=15 pF 5 kO ¥ 1N916 or Equivalent
(see Note A)

Generator
(see Note B) 50Q
——eo

¥
5

l S3
- TEST CIRCUIT =
3V 3V
1.5V 15V
Stto15V
S1to—-1.5V
0V S20pen 0V S2Closed
S3 Closed | S3 Open
| VOH B
[ —— =45V
Output 1.5V |
_—— 0V Output 15V
‘ VoL
3V
S1to 1.5V S1to—-1.5V
S2 Closed S2 Closed
S3 Closed S3 Closed
oV
[
tpLz —le—>|
| —_— =13V
Output - 0.5V
1.3V VoL

VOLTAGE WAVEFORMS
NOTES: A. Cg includes probe and jig capacitance.
B. Theinput pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, t; < 6 ns, ;<6 ns,
20 =50Q.

Figure 7. Receiver Test Circuit and Voltage Waveforms
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TYPICAL CHARACTERISTICS

VOH — High-Level Output Voltage - V

4.5

3.5

2,5

1.5

0.5

DRIVER DRIVER
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
Vs Vs
HIGH-LEVEL OUTPUT CURRENT LOW-LEVEL OUTPUT CURRENT
T 5 T
Vee=5V Vec=5V
Ta =25°C — 45 [T Tp=25°C
>

~— I 4
V]
[~ g a5 /
o]
\\\ ?g- 3 /
™~ 5 /
o 25
3 /
K] 2
: J
—I’ /‘—_—7
- 1 //
L 7
0.5
0
-20 -40 -60 -80 -100 -120 0 20 40 60 80 100 120

loH — High-Level Output Current— mA

loL — Low-Level Output Current—mA

Figure 8 Figure 9
DRIVER )
DIFFERENTIAL OUTPUT VOLTAGE )
VS
OUTPUT CURRENT
4 ]
Veo=5V
3.5 Ta = 25°C
RN ’
c% 3 \\\
G RN
-~ ™
3 2.5 ~J
5 ™
°© 2 <
=
E N
.E:‘ 1.5 \
£
1 1
3 \
Z 05 \
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

lo — Output Current —mA

Figure 10
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Vee=475V \ 7
1 | \kV 0.5

0.5

RECEIVER
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
RECEIVER vs
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE FREE-AIR TEMPERATURET
Vs .
HIGH-LEVEL OUTPUT CURRENT S I I ] 1
Vee=5V
5 RO ] s I vip=200mv
4.5 TLD=_25l“C 14— loH=-440pA

3 | 2

0o 4 s 35 —_—T—

g 45 Z

g 3 \ 9 25

3 25 N 2

= | Voo =525V 3 2

d>.| =

< 2 ‘\‘\ Veg =5V ':g) 1.5
"B 15 — NG L :i: ;
. X
o >o
-
P

A\ 0
\%R\ -40 -20 0 20 40 60 80 100 120

0 — Fres-Al o
0 =5 —10 —15 —20 ~25 ~30 35 —40 —45 —50 Ta — Free-Air Temperature - °C

IpH — High-Level Output Current — mA TOnIy the 0°C to 70°C portion of the curve applies to the
SN75176B.
Figure 11 Figure 12
RECEIVER RECEIVER
LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
Vs Vs
LOW-LEVEL OUTPUT CURRENT FREE-AIR TEMPERATURE
0.6 T 0.6 ! T
Vcc=5V / Veg=5V
- Ta=25°C / V|p =—200 mV
105 ] I T 05| loL=8mA
4] Q
o o)l
= b}
S 04 — S 04
3 / 3
5 5 ———
S o3 < S o3 —
g / g
§ s g
2 02 2 02
- / —
. L
L o4 2 o
0 L 0 |
0 5 10 15 20 25 30 —-40 -20 0 20 40 60 80 100 120
loL — Low-Level Output Current— mA Ta — Free-Air Temperature — °C
Figure 13 Figure 14
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TYPICAL CHARACTERISTICS

RECEIVER RECEIVER
OUTPUT VOLTAGE OUTPUT VOLTAGE
vs Vs
ENABLE VOLTAGE ENABLE VOLTAGE
5 T T 6 T i T T
Vip=0.2V Voo =525V Vip=-0.2V
Load = 8 kQ to GND Load=1kQto Vce
Ta = 25°C 5 | | Ta=25°C
4 Veg =5.25 V— L :
- - Vee =475V T LY
! N o 4 {
Q
E 3 Vec=5V Ve =475 V—— E \
o o
> >
5 5 3
s &
8 2 3 '
] ! 2
©) e)
> >
1 1
0 0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 0 0.5 1 1.5 2 25 3
V| - Enable Voltage - V V| —Enable Voltage — V
Figure 15 ~ Figure 16
APPLICATION INFORMATION
SN65176B SN65176B
SN75176B SN75176B

r

[ ZaVavave
v}
3
L
Py
3
[ 2% J

! 11—

Up to 32
Transceivers
e o L]

NOTE A: The line should be terminated at both ends in its characteristic impedance (R = 2p). Stub lengths off the main line should be kept
as short as possible.

Figure 17. Typical Application Circuit
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Features

+ Compatible with MCS-51™ Products

* 1K Bytes of Reprogrammable Flash Memory
— Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles

* 2.7V to 6V Operating Range

* Fully Static Operation: 0 Hz to 24 MHz

* Two-level Program Memory Lock

* 64 x 8-bit Internal RAM

* 15 Programmable 1/O Lines

* Two 16-bit Timer/Counters

* Six Interrupt Sources

* Programmable Serial UART Channel

* Direct LED Drive Outputs

* On-chip Analog Comparator

* Low-power Idie and Power-down Modes

Description

The AT89C1051U is a low-voltage, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with
1K byte of Flash programmable and erasable read only memory. It has the same func-
tionality and operation as the AT89C1051 with the addition of a UART programmable
serial port. The device is manufactured using Atmel’s high-density nonvolatile memory
technology and is compatible with the industry-standard MCS-51 instruction set. By
combining a versatile 8-bit CPU with Flash on a monolithic chip, the Atmel
AT89C1051U is a powerful microcomputer which provides a highly-flexible and cost-
effective solution to many embedded control applications.

The AT89C1051U provides the following standard features: 1K byte of Flash, 64 bytes
of RAM, 15 1/O lines, two 16-bit timer/counters, a five-vector, two-level interrupt archi-
tecture, a full duplex serial port, a precision analog comparator, on-chip oscillator and
clock circuitry. In addition, the AT83C1051U is designed with static logic for operation
down to zero frequency and supports two software-selectable power saving modes.
The Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port and
interrupt system to continue functioning. The power-down mode saves the RAM con-
tents but freezes the oscillator disabling all other chip functions until the next hardware
reset.

Pin Configuration

PDIP/SOIC
T
RST/VPP (1 20[JVCG
(RXD) P3.0L] 2 19[0P17
. (TXD) P3.1 ] 3 18P1.6
’ XTAL2 O 4 17[0P1.5
XTAL1 O] 16[1P1.4
) (INTO)P3.26 15[3P1.3
; (NTTyP3.3C7 140P1.2
i (To)Pa.4Cls 13[3P1.1 (AIN1)
{ (T1)Pa.5C] 9 12[3 P1.0 (AINO)
i GNDam 112 P37
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8-bit
Microcontroller
with 1K Byte
Flash
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Pin Description

vcc
Supply voltage.

GND
Ground.

Port 1

Port 1 is an 8-bit bidirectional I/O port. Port pins P1.2 to
P1.7 provide internal pullups. P1.0 and P1.1 require exter-
nal pullups. P1.0 and P1.1 also serve as the positive input
(AINO) and the negative input (AIN1), respectively, of the
on-chip precision analog comparator. The Port 1 output
buffers can sink 20 mA and can drive LED displays directly.
When 1s are written to Port 1 pins, they can be used as
inputs. When pins P1.2 to P1.7 are used as inputs and are
externally pulled low, they will source current (I, ) because
of the internal pullups.

Port 1 also receives code data during Flash programming
and verification.

Port 3

Port 3 pins P3.0 to P3.5, P3.7 are seven bidirectional /O
pins with internal pullups. P3.6 is hard-wired as an input to
the output of the on-chip comparator and is not accessible
as a general purpose I/O pin. The Port 3 output buffers can
sink 20 mA. When 1s are written to Port 3 pins they are
pulled high by the internal pullups and can be used as
inputs. As inputs, Port 3 pins that are externally being
pulled low will source current (I, ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the AT83C1051U as listed below:

Port Pin Alternate Functions
P3.0 RXD (serial input port)
P3.1 TXD (serial output port)
P3.2 INTO (external interrupt 0)
P3.3 INTT (external interrupt 1)
P3.4 TO (timer O external input)
P3.5 T1 (timer 1 external input)

!

Port 3 also receives some control signals for Flash pro-
giramming and verification.

FiST
Reset input. All I/O pins are reset to 1s as soon as RST

goes high. Holding the RST pin high for two machine
cycles while the oscillator is running resets the device.

Each machine cycle takes 12 oscillator or clock cycles.

XTAL1

Input to the inverting oscillator amplifier and input to the
internal clock operating circuit.

XTAL2
Output from the inverting oscillator amplifier.

Oscillator Characteristics

XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively,
of an inverting amplifier which can be configured for use as
an on-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
crystal or ceramic resonator may be used. To drive the
device from an external clock source, XTAL2 should be left
unconnected while XTAL1 is driven as shown in Figure 2.
There are no requirements on the duty cycle of the external
clock signal, since the input to the internal clocking circuitry
is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
mum voltage high and low time specifications must be
observed.

Figure 1. Oscillator Connections

c2 {
— I—-I —|  XTAL2
]
c1 T
o—)| XTALA
GND

nl”

Note:  C1, C2= 30 pF = 10 pF for Crystals

=40 pF % 10 pF for Ceramic Resonators

Figure 2. External Clock Drive Configuration

NG — XTAL2
EXTERNAL
OSCILLATOR XTALA
SIGNAL
'_—‘ GND
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Special Function Registers

A fnap of the on-chip memory area called the Special Func-
tion Register (SFR) space is shown in the table below.

User software should not write 1s to these unlisted loca-
tions, since they may be used in future products to invoke
new features. In that case, the reset or inactive values of

Note that not all of the addresses are occupied, and unoc-
the new bits will always be 0.

cupied addresses may not be implemented on the chip.
Read accesses to these addresses will in general return
random data, and write accesses will have an indetermi-
nate effect. '

Table 1. AT89C1051U SFR Map and Reset Values

OF8H OFFH
OFOH B OF7H
00000000
OE8H OEFH
OEOH ACC 0E7H
00000000
0D8H ODFH
0DOH PSW 0D7H
. 00000000
0C8H OCFH
0COH 0C7H
0B8H P 0BFH
- XXX00000
0BOH P3 0B7H
11111111
0A8H IE 0AFH
0XX00000
0AOH 0A7H
98H | SCON SBUF 9FH
00000000 |  XXXXXXXX
90H P1 97H
5 11111111
88H | TCON TMOD TLO TLA THo TH1 8FH
00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000
80H SP DPL DPH PCON | 87H
00000111 | 00000000 | 00000000 0XXX0000



Restrictions on Certain Instructions

The AT89C1051U and is an economical and cost-effective
member of Atmel’s growing family of microcontrollers. It
contains 1K byte of flash program memory. It is fully com-
patible with the MCS-51 architecture, and can be
programmed using the MCS-51 instruction set. However,
there are a few considerations one must keep in mind
when utilizing certain instructions to program this device.

All the instructions related to jumping or branching should
be restricted such that the destination address falls within
the physical program memory space of the device, which is
1K for the AT89C1051U. This should be the responsibility
of the software programmer. For example, LUMP 3FEH
would be a valid instruction for the AT89C1051U (with 1K
of memory), whereas LIMP 410H would not.

1. Branching instructions:
LCALL, LUMP, ACALL, AUMP, SUIMP, JMP @A+DPTR.

These unconditional branching instructions will execute
correctly as long as the programmer keeps in mind that the
destination branching address must fall within the physical
boundaries of the program memory size (locations O0H to
3FFH for the 89C1051U). Violating the physical space lim-
its may cause unknown program behavior.

CJNE[...], DIJNZ[...], JB, UNB, JC, JNC, JBC, JZ, JNZ With
these conditional branching instructions the same rule
above applies. Again, violating the memory boundaries
may cause erratic execution.

For applications involving interrupts the normal interrupt
service routine address locations of the 80C51 family archi-
tecture have been preserved.

2. MOVX-related instructions, Data Memory:

The AT89C1051U contains 64 bytes of internal data mem-
ory. Thus, in the AT839C1051U the stack depth is limited to
64 bytes, the amount of available RAM. External DATA
memory access is not supported in this device, nor is exter-
nal PROGRAM memory execution. Therefore, no MOVX
[...] instructions should be included in the program.

A typical 80C51 assembler will still assemble instructions,
even if they are written in violation of the restrictions men-
tioned above. It is the responsibility of the controller user to
know the physical features and limitations of the device
b;eing used and adjust the instructions used
correspondingly.

.

Programmable Serial UART Channel(!)

The AT89C1051U offers a programmable serial port which
is compatible with the serial ports on other AT89 series
flash MCU products. A detailed description of the serial port

operation can be found in the Hardware Description section
of the Atmel AT89 series flash MCU data book.

Note: 1. This feature is not available on the AT89C1051.

Program Memory Lock Bits

On the chip are two lock bits which can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P) to obtain the
additional features listed in the table below:

Lock Bit Protection Modes(?

Program Lock Bits
LB1 LB2 | Protection Type
1 U U No program lock features.
2 P u Further programming of the Flash
is disabled.
3 P P Same as mode 2, also verify is
disabled.
Note: 1. The Lock Bits can only be erased with the Chip Erase
operation.
Idle Mode

In idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The mode is invoked by
software. The content of the on-chip RAM and all the spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idle mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset.

P1.0 and P1.1 should be set to “0" if no external pullups are
used, or set to “1” if external pullups are used.

It should be noted that when idle is terminated by a hard-
ware reset, the device normally resumes program
execution, from where it left off, up to two machine cycles
before the internal reset algorithm takes control. On-chip
hardware inhibits access to internal RAM in this event, but
access to the port pins is not inhibited. To eliminate the
possibility of an unexpected write to a port pin when Idle is
terminated by reset, the instruction following the one that
invokes Idle should not be one that writes to a port pin or to
external memory.

Power-down Mode

In the power-down mode the oscillator is stopped, and the
instruction that invokes power-down is the last instruction
executed. The on-chip RAM and Special Function Regis-
ters retain their values until the power-down mode is
terminated. The only exit from power-down is a hardware
reset. Reset redefines the SFRs but does not change the
on-chip RAM. The reset should not be activated before V¢

ATMEL 5
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Data Polling: The AT89C1051U features Data Polling to

is restored to its normal operating level and must be held
active long enough to allow the oscillator to restart and
stabilize.

P1.0 and P1.1 should be set to “0" if no external pullups are
used, or set to “1” if external pullups are used.

Programming The Flash

The AT89C1051U is shipped with the 1K byte of on-chip
PEROM code memory array in the erased state (i.e., con-
tents = FFH) and ready to be programmed. The code
memory array is programmed one byte at a time. Once the
array is programmed, to re-program any non-blank byte,
the entire memory array needs to be erased electrically.

Internal Address Counter: The AT89C1051U contains an
internal PEROM address counter which is always reset to
000H on the rising edge of RST and is advanced by apply-
ing a positive going pulse to pin XTAL1.

Programming Algorithm: To program the AT89C1051 U

the following sequence is recommended.

1. Power-up sequence:
Apply power between Vcand GND pins
Set RST and XTAL1 to GND

2. Set pin RST to “H"
Set pin P3.2 to “H”

3. Apply the appropriate combination of “H" or “L” logic
levels to pins P3.3, P3.4, P3.5, P3.7 to select one of the
programming operations shown in the PEROM Pro-
gramming Modes table.

To Program and Verify the Array:

4. Apply data for Code byte at [ocation 000H to P1.0 to
P1.7.

5. Raise RST to 12V to enable programming.

6. Pulse P3.2 once to program a byte in the PEROM array
or the lock bits. The byte-write cycle is self-timed and
typically takes 1.2 ms.

7. To verify the programmed data, lower RST from 12V to
logic “H" ievel and set pins P3.3 to P3.7 to the appropri-

+ ate levels. Output data can be read at the port P1 pins.

8. To program a byte at the next address location, pulse
XTAL1 pin once to advance the internal address
counter. Apply new data to the port P1 pins.

9. Repeat steps 5 through 8, changing data and advancing

. the address counter for the entire 1K byte array or until
f the end of the object file is reached.

10 Power-off sequence:

i set XTAL1 to “L"

't set RST to "L.”

. Turn Vg power off

indicate the end of a write cycle. During a write cycle, an
attempted read of the last byte written will resuilt in the com-
plement of the written data on P1.7. Once the write cycle
has been completed, true data is valid on all outputs, and
the next cycle may begin. Data Polling may begin any time
after a write cycle has been initiated.

Ready/Busy: The Progress of byte programming can also
be monitored by the RDY/BSY output signal. Pin P3.1 is
pulled low after P3.2 goes High during programming to indi-
cate BUSY. P3.1 is pulled High again when programming is
done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been

programmed code data can be read back via the data lines

for verification:

1. Reset the internal address counter to 000H by bringing
RST from “L" to “H".

2. Apply the appropriate control signals for Read Code data
and read the output data at the port P1 pins.

3. Pulse pin XTAL1 once to advance the internal address
counter.

4. Read the next code data byte at the port P1 pins.

5. Repeat steps 3 and 4 until the entire array is read.

The lock bits cannot be verified directly. Verification of the
lock bits is achieved by observing that their features are
enabled.

Chip Erase: The entire PEROM array (1K byte) and the
two Lock Bits are erased electrically by using the proper
combination of control signals and by holding P3.2 low for
10 ms. The code array is written with all “1"s in the Chip
Erase operation and must be executed before any non-
blank memory byte can be re-programmed.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are
read by the same procedure as a normal verification of
locations 000H, 001H, and 002H, except that P3.5 and
P3.7 must be pulled to a logic low. The values returned are
as follows.

(O00H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(001H) = 12H indicates 89C1051U

Programming Interface

Every code byte in the Flash array can be written and the
entire array can be erased by using the appropriate combi-
nation of control signals. The write operation cycle is self-
timed and once initiated, will automatically time itself to
completion.

All major programming vendors offer worldwide support for
the Atmel microcontroller series. Please contact your local
programming vendor for the appropriate software revision.



Flash Programming Modes

Mode RST/VPP P3.2/PROG P3.3 P3.4 P3.5 P3.7
Write Code Data(’® i2v L H H H
-~
Read Code Datal? H H H H
Write Lock Bit - 1 12v H H H H
. S
Bit-2 12V H H L L
-~
Chip Erase 12v 2) H L L L
—~
Read Signature Byte H H L L L L
Notes: 1. The internal PEROM address counter is reset to 000H on the rising edge of RST and is advanced by a positive pulse at

XTAL1 pin.
2. Chip Erase requires a 10-ms PROG pulse.

3. P3.1is pulled Low during programming to indicate RDY/BSY.

Figure 3. Programming the Flash Memory

5V
AT89C1051U T
RDY/BSY <—— P3.1 Veg
FROG PGM
PROG ~ —»{ P32 P1 |« i
» P3.3
SEE FLASH > P3.4
PROGRAMMING
'MODES TABLE » P3.5
» P3.7
| > XTALT RST f¢—— Yu/Vip
TO INGREMENT GND

ADDRESS COUNTER
| ‘
|
|
|
|

Figure 4. Verifying the Flash Memory

Vi —»

—p

SEEFLASH | __,|
PROGRAMMING

MODES TABLE | ——»

e
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VCC —‘
P3.2 P1 |- M
P3.3
P3.4
P3.5
P3.7
XTAL RST 1« Vig
GND
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Flash Programming and Verification Characteristics
Tp = 0°C to 70°C, Vo = 5.0  10%

Symbol Parameter Min Max Units
\/‘PP Programming Enable Voltage 11.5 12.5 \
lpp Programming Enable Current 250 HA
tovaL Data Setup to PROG Low 1.0 ps
teHDX Data Hold after PROG 1.0 Hs
tesy P3.4 (ENABLE) High to Vpp 1.0 Hs
tsneL Vpp Setup to PROG Low 10 ps
taHsL Vpp Hold after PROG 10 Hs
toLan PROG Width 1 110 ps
teLav ENABLE Low to Data Valid 1.0 ps
tenaz Data Float after ENABLE 0 1.0 Hs
tansL PROG High to BUSY Low 50 ns
twe Byte Write Cycle Time 2.0 ms
taHm RDY/BSY to Increment Clock Delay 1.0 Hs
b Increment Clock High 200 ns

Flash Programming and Verification Waveforms

PORT 1 | DATA IN .h— DATA OUT
I:—’ toval  taHox [«
P3.2
(PROG)
tsHaL [« le—tgL o — * tehst
RST Vep — NLOGIC 1
Vep) — _— | - T T toelco _ _ 1 _
— *— teysH ap— Pl *— tenaz
P3.4
(ENABLE) S
GHBL
P31 __
(RDY/BSY)
XTALA
(INCREMENT
ADDRESS)

AT89C1051U




Absolute Maximum Ratings*

Operating Temperature ..........coeeeecureemrererennns -55°C to +125°C *NOTICE:  Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
Storage Temperature .........ovvviniiienivinnannn, -65°C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
Voltage on Any Pin other conditions beyond those indicated in the
with Respect to Ground .......cucce i, -1.0V {o +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
Maximum Operating Voltage ......c.ccvercveiiinninnininnincinnes 6.6V conditions for extended periods may affect device
‘ reliability.
DC Output CUITENt....ciiiiiinr e e 25.0 mA
DC Characteristics
Tp'=-40°C to 85°C, V¢ = 2.7V to 6.0V (unless otherwise noted)
Symbol Parameter Condition Min Max Units
Vi Input Low-voltage -0.5 0.2 Vgg- 0.1 \%
Vin input High-voltage (Except XTAL1, RST) 0.2 Vge+ 0.9 Veg+ 0.5 \Y
Viu1 Input High-voltage (XTAL1, RST) 0.7 Ve Vg + 0.5 \Y
VoL Output Low-voltage!" lor =20 mA, Vg = 5V 0.5 Y%
' (Ports 1, 3) lo=10mA, Vg =27V
Vou Output High-voltage lon = -80 PA, Vo =5V £ 10% 2.4 vV
(Ports 1, 8) lop = -30 pA 0.75 Vg
lOH = '12 PA 0.9 VCC
| I Logical 0 Input Current Vi = 0.45V -50 pA
| (Ports 1, 3)
R Logical 1 to O Transition Current | Vy=2V, Vg =5V 210% -750 HA
(Ports 1, 3)
I Input Leakage Current 0<Vy<Vge =10 HA
(Port P1.0, P1.1)
Vos Comparator Input Offset Voltage | Vg =5V 20 mV
Ve Comparator Input Common 0 Voo \Y
Mode Voltage
\ RRST Reset Pulldown Resistor 50 300 KQ
Cio Pin Capacitance Test Freq. =1 MHz, T, = 25°C 10 pF
} lec Power Supply Current Active Mode, 12 MHz, Vo = 6V/3V 156/5.5 mA
| Idle Mode, 12 MHz, Vg = 6V/3V 5/1 mA
' P1.0 & P1.1 =0V or V¢
i Power-down Mode(® Voo =6V P1.0 & P1.1 =0V or Vg 100 HA
' Ve=3V P1.0 & P1.1=0V or Vg 20 pA
Notes: 1. Under steady state (non-transient) conditions, | must be externally limited as follows:

i

Maximum lo_per port pin: 20 mA

Maximum total I for all output pins: 80 mA
If 1o, exceeds the test condition, Vo may exceed the related specification. Pins are not guaranteed to sink current greater

than the listed test conditions.
2. Minimum Vg for Power-down is 2V.

AIMEL
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External Clock Drive Waveforms

< t > —
CHGCX tCLCH — € —

Vg - 0.5V
* 4 0.7 Vgg v

*~— toHoL

N\

0.2 Vgg- 0.1V - N
1 0.45V N N

B torex — ™
« toLoL >
External Clock Drive
Vge=2.7V to 6.0V Ve = 4.0V to 6.0V

Symbol Parameter Min Max Min Max Units
teLeL Oscillator Frequency 0 12 0 24 MHz
toLoL Clock Period 83.3 41.6 ns
toHex High Time 30 15 ns
toiox Low Time 30 15 ns
toLeH Rise Time 20 20 ns
teHeL Fall Time 20 20 ns
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
Vee = 5.0V = 20%; Load Capacitance = 80 pF

‘ 12 MHz Osc Variable Oscillator
Symbol Parameter Min Max Min Max Units
tyixe Serial Port Clock Cycle Time 1.0 12tg 0L Hs
tayxy Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10tg o -133 ns
txHax Output Data Hold after Clock Rising Edge 50 2oL 117 ns
txHDx [nput Data Hold after Clock Rising Edge 0 0 ns
tXHDV Clock Hising Edge {o |nput Data Valid 700 1otc|_c|_"1 33 ns
Shift Register Mode Timing Waveforms
INSTRUCTION | 0 [ 1 | 2 | 3 | 4 [ 5 i 6 1 7 [ 8 [
—
cLock t | L1 1 | [
QVXH >
" —] fe— tynax
\WRITE TO SBUF, o X1 X 2 X 8 X 4 X 5 X & X 7 /7
\ 4 ] — t A
OUTPUT DATA txrow [ [ b SET TI |
. CLEARRI | ALID vaul ALID: ALID AL ALl ALID ALID
v A
INPUT DATA SET RI|

AC Testing Input/Output Waveforms(!)  Float Waveforms(')

Ve - 0.5V
cc™ 05 0.2 Vgg + 0.8V oL 0.1V
TEST POINTS Vi 04b Timingpof?riﬁrence
0.2 Vg - 0.1V Vioan® VgLt 0V

0.45V

Note: 1. AC Inputs during testing are driven at Vg - 0.5V for a Note: 1. For timing purposes, a port pin is no longer floating

logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements when a 100 mV change from load voltage occurs. A
are made at Vj min. for a logic 1 and V,_max. for a port pin begins to float when 100 mV change from
logic 0. the loaded V/Vg_ level occurs.

AlMEL 1
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AT89C1051U
TYPICAL ICC - ACTIVE (85°C)
20
Vee=6.0V
| 15
c / Veess.0V | |
C 0 —="]
m /
A 57 —
[
[
0
0 6 12 18 24
FREQUENCY (MHz)
AT89C1051U
TYPICAL ICC - IDLE (85°C)
3
Vee=6.0V
’ [aheatt
| //
c 2 Vee=5,0V |
c R
[
m 1=
A //
| Vee=3.0V
[
0
0 3 [¢] <] 12
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Ordering Information

Speed Power
(MHz) Supply Ordering Code Package Operation Range
12 2.7V to 6.0V AT89C1051U-12PC 20P3 Commercial
AT89C1051U-128C 208 (0°C to 70°C)
AT89C1051U-12P] 20P3 Industrial
AT89C1051U-128I 20S (-40°C to 85°C)
24 4.0V to 6.0V AT89C1051U-24PC 20P3 Commercial
AT89G1051U-24SC 208 (0°C to 70°C)
AT89C1051U-24PI 20P3 Industrial
AT89C1051U-248lI 208 (-40°C to 85°C)
-
|
i
i Package Type
20P3 20-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual [n-line Package (PDIP)
20S 20-lead, 0.300" Wide, Plastic Gull Wing Small Outline (SOIC)

AIMEL
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3ackaging Information

AIMEL

20P3, 20-lead, 0.300" Wide,
. Plastic Dual In-line Package (PDIP)

Dimensions in Inches and (Millimeters)
JEDEC STANDARD MS-001 AD

1.060(26.9)
.980(24.9) PIN

J:r?g:j i T oy
~240(6.10)

}-—— 090(2 29
900(22 86) AEF — -
.210(5.33) 005(. 127)
AX MIN
—!—
SEATING
PLANE
150(3 51) .015(.381) MIN
115(2.92, 9 __”_ 022( 559!
014( 356)
110(2.79) .070(1.78)
09052 9) .045(1.13)

.325(8.26)
I" ' 7300(7.62)
O ReF

014(356) _ _f_%\_[\_‘s

.008(:203)
f-—— ] 430(10.92) MAX

20S, 20-lead, 0.300" Wide,
Plastic Gull Wing Small Outline (SOIC)
Dimensions in Inches and (Millimeters)

__ 0.020 (0.508,

0.013 {0.330)

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂl’lﬂl !

10.209 (7.80) 0.420 (10.7)
10,261 (7.38) 0.383 (0,98)
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I—-—- 050 (1,27) BSC

PIN1

. 0.513 (13.0)
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/2 REF o020
) 0.009 (0.22
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\ 0.035 (0.688) l_ ]
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