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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad el desarrollo del hardware y software

que permita el análisis de los puertos más populares de computadores personales

con la ayuda del analizador lógico Hewlett Packard HP1662CS.

En la primera parte del trabajo se hace referencia a la herramienta principal del

proyecto, el Analizador Lógico HP1662CS, se exponen las funciones,

características principales y los procedimientos básicos de su configuración.

En el capítulo 2 se estudian las ¡nterfaces de computadores personales objeto del

análisis, tanto a nivel de características mecánicas, como eléctricas y funcionales.

También se mencionan los protocolos de comunicación utilizados en las

aplicaciones más conocidas.

El diseño de las tarjetas electrónicas que permiten la adquisición de los datos se

aborda en el capítulo 3, donde se hace referencia al dimensionamiento y

selección de los componentes utilizados.

Los algoritmos y programas residentes en los microcontroladores que realizan la

conversión de los datos seriales a paralelos, así como las configuraciones

necesarias del Analizador Lógico se exponen en el último capítulo. Gracias a las

facilidades que presta el analizador se pueden observar las pantallas capturadas

de los diferentes menús de configuración.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones resultado del

presente proyecto.



PRESENTACIÓN

La utilización de computadores personales en los distintos campos de

investigación lleva a la necesidad de comunicaciones para compartir datos a

través de interfaces estandarizados. El analizador lógico es una herramienta que

presenta muchas facilidades para el monitoreo de las señales digitales que se

transmiten a través de pórticos.

Dentro del Proyecto de Investigación P-BID-081, auspiciado por FUNDACYT, se

adquirió un analizador lógico Hewlett Packard HP1662CS, con accesorios que

permiten el análisis del funcionamiento de equipos basados en

microcontroiadores como los 8051, 80196, 80486, 68HC11 y 88020/030/040. Pero

el proveedor no disponía de los accesorios para el análisis de buses y pórticos de

computadores personales por lo que entregó únicamente interfaces definibles por

el usuario.

Dada la importancia que conlleva el uso de los pórticos de computadores, se vio

la necesidad de implementar el hardware que facilite el análisis de los mismos,

dicho hardware consiste en tarjetas electrónicas y cables que permitan observar

las señales que intervienen en las transacciones de los datos, además como la

mayor parte de los interfaces son seriales, era necesario realizar una conversión

de los datos a paralelo de tal manera que su observación en el analizador lógico

sea más ilustrativa.

La comprensión de las características de los interfaces de interés permite el

desarrollo del software para la configuración del analizador lógico, para el análisis

en tiempo y en estados de las señales capturadas de los pórticos.



CAPITULO

1



CAPITULO 1. EL ANALIZADOR LÓGICO HP 1662 CS

1.1 EL ANALIZADOR LÓGICO

Un analizador lógico es un instrumento para capturar señales de voltaje de un

circuito digital y el análisis posterior de las mismas, el funcionamiento es

semejante al de un osciloscopio digital, con la diferencia de que en la pantalla se

presentan únicamente los dos estados lógicos: alto y bajo; pero en cambio,

permite visualizar las señales provenientes de varios canales. Los analizadores

lógicos no muestran las señales en tiempo real, sino que presentan en pantalla

los valores lógicos de señales que previamente han sido guardadas en la

memoria, estos valores son almacenados a partir de un instante programado por

el usuario que se llama "Condición de Disparo",

CIRCUITO DIGITAL
OBJETO DEL

ANÁLISIS

SEÑALES ANALIZADOR
LÓGICO

Figura 1.1 Esquema de conexión con un analizador lógico

1.2. CARACTERÍSTICAS IMPORTANTES DE UN ANALIZADOR

LÓGICO.

Las características de un analizador lógico se simplifican en tres parámetros:

velocidad, anchura y profundidad. En palabras simples, debe ser capaz de

capturar eventos rápidos, permitir la entrada de los suficientes canales y disponer

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



adquisición. La velocidad de los relojes cada vez es mayor, así como la

complejidad de los circuitos digitales, por lo que la combinación óptima de estos

tres parámetros es difícil conseguir.

• Velocidad: Un analizador lógico debe ser capaz de seguir la señal más

rápida de un diseño. Tomando en cuenta la velocidad de los procesadores

actuales, los analizadores lógicos deben tener una buena resolución, con

un período de muestreo menor a 1 ns.

• Anchura: Los nuevos diseños, no solo son veloces sino que además

son de gran tamaño, los circuitos con procesadores de gran calidad

pueden requerir de hasta 100 canales para monitorear entradas y salidas.

Así mismo, diseños con multiprocesadores requieren de cientos de

canales, por lo tanto es importante que un analizador lógico disponga de un

número suficientes de canales, igualmente soportar la máxima velocidad

de adquisición en todos los canales.

• Memoria: Los requerimientos de almacenamiento de centenares de

datos es esencial para que el analizador lógico pueda procesarlos y

posteriormente presentar al usuario la relación existente entre las señales

durante muchos ciclos.

1.3 ESTRUCTURA INTERNA DE UN ANALIZADOR LÓGICO

De manera general como se muestra en la figura 1.2 un analizador lógico consta

de varios bloques;

• Entradas: Son puntas de prueba que se conectan al circuito digital

objeto del análisis. La principal característica de los analizadores lógicos es

su gran número de entradas. Cada canal se identifica con un número o

nombre que puede ser asignado por software.
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Figura 1.2 Estructura de un analizador lógico.

Comparador de Umbral ajustable: Se encarga de determinar si el

estado lógico a la entrada es un 1 o un O, 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 serán

presentados en pantalla se dispone de una memoria RAM organizada en

palabras de "n" bits, donde "n" es el número de canales del analizador. El

número 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:

Tiempo de Almacenamiento (s) _ tamaño cié la memoria

frecuencia de muestreo (Hz)



Comparador de Palabras y Circuito de Disparo: Este bloque

configurable por ei usuario es el que permite discriminar datos no deseados

para ei análisis, 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 señal externa al analizador lógico o

interno, seleccionando palabras de disparo, por ejemplo, cuando el

comparador de palabras y circuito de disparo determina que la

combinación de las señales binarias a las entradas es igual a una palabra

de disparo, se inicia o se detiene la grabación de las muestras en la

memoria.

Circuito de Presentación: El analizador lógico presenta al usuario a

través de un monitor, las muestras almacenadas en memoria una vez

finalizada la adquisición. 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 señales son listadas según la posición de

memoria que ocupan, también se puede configurar el modo de

presentación utilizando formato ASCII, binario, HEX (hexadecimal) o

símbolos definibles por el usuario.

- Como mnemónicos desensamblados: esta facilidad de ios analizadores

lógicos, permite mostrar los mnemónicos de las instrucciones que se

ejecutan en un microcontrolador, a partir de la información de los buses

de direcciones, datos y control.

Monitor y teclado: Al igual que un computador, el monitor sirve para la

visualización de los datos adquiridos y muestra los diferentes menús,

mientras que el teclado es usado para el ingreso de datos, programación y

configuración de menús.



• Reloj: es la señal de referencia que establece los instantes en que se

toman las muestras para el almacenamiento en la memoria y su posterior

análisis, la señal de reloj puede ser externa o interna al analizador lógico,

esto depende de la configuración del mismo como analizador de tiempos

(timing analyzer) o como analizador de estados (state analyzer).

1.3.1 ANALIZADOR DE TIEMPOS

El análisis en modo de tiempo significa adquisición y almacenamiento de datos a

intervalos de tiempo iguales. Para realizar un análisis en tiempo es necesario

configurar el analizador lógico como un analizador de tiempos. El reloj de

muestreo viene dado internamente por el analizador lógico, de manera semejante

como en un osciloscopio digital, este análisis de datos se lo denomina asincrónico

ya que las muestras no están sincronizadas con ninguna de las señales del

circuito analizado y se las presenta como formas de onda.

1.3.2 ANALIZADOR DE ESTADOS

El análisis en modo de estados consiste en la adquisición de datos y el

almacenamiento de los mismos cuando es válido para un sistema bajo prueba.

Para realizar un análisis de estados se debe configurar al analizador lógico 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 análisis 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 sincrónico (está en sincronía con el funcionamiento del circuito), debido

a que los instantes en que se toman las muestras está determinado por una señal

que se origina por el mismo circuito bajo análisis; y la presentación por defecto es

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



Lo que hace al analizador lógico más que solo un instrumento de adquisición de

datos, es su capacidad de adquirir y almacenar los datos que se especifiquen, a

esto se denomina "Calificación de Datos".

1.4 CICLO DE TRABAJO DE UN ANALIZADOR LÓGICO.

Para aprovechar de mejor manera las características de un analizador lógico hay

que entender su funcionamiento, además tener clara la aplicación que se le quiere

dar, es decir el circuito y señales a analizar. El proceso que se debe cumplir para

optimizar las características del analizador lógico se resume en:

Realizar las conexiones

Configurar el Analizador

Tomar los datos

Visualizar los datos

Figura 1.3.a Ciclo de trabajo de un Analizador Lógico

La fase primordial es la Configuración del Analizador Lógico, siendo el proceso a

seguir:
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Fijar el Reloj de Muestreo:
Sincrónico o Asincrónico

• '

Agrupar los bits por etiquetas

1 r

Definir las condiciones de disparo

1 '

Elaborar el programa de disparo

1 r

Ubicar el instante de disparo

Figura 1 .3.b Pasos para la Configuración de un Analizador Lógico.

1.5. CARACTERÍSTICAS DEL ANALIZADOR LÓGICO HP1662CS.

Ei analizador lógico HP1662CS es un analizador de propósito 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 ¡nterfaces

de comunicación:

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

• RS-232-C, con un conector DB25 estándar para impresoras o controlador

RS-232-C.

Centronics para conectar una impresora paralela.
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• LAN Ethernet que conecta al Analizador Lógico con Red de Área 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 corno histogramas de actividad por tiempo,

estado o rango de direcciones.

El Analizador de Estados de 100 MHz tiene disponible temporización 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

bifurcación, 10 recursos de términos patrón, 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

bifurcación, 10 recursos de términos patrón, 2 términos de rango, 2 términos de

flanco y 2 temporizadores.

El Osciloscopio de 1 Gsa/s tiene modos de disparo inmediato, por flanco y por

patrón. El modo de disparo por patrón usa ambos canales, un contador de

sucesos, y un temporizador para especificar patrones complejos. El analizador

también provee medidas estadísticas y nueve medidas automáticas.
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1.5.1 DISPOSITIVOS DE LA PARTE POSTERIOR DEL ANALIZADOR

LÓGICO

Sondas de adquisición de datos

Los 64 Canales de Entrada del Analizador Lógico se manejan a través de 4

Sondas denominadas Pod1, Pod2, Pod3 y Pod4, cada una con 16 entradas

(numeradas de O a 15) y una señal de reloj externo denominada J, K, L y M

respectivamente.

Módulo de Potencia de Línea

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

Conectores BNC para Disparo Externo

Permite las conexiones para Disparo Externo, manejado desde el menú 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 física del analizador lógico HP1662CS, el

cual en su panel frontal consta de:

Monitor (Display): Para la presentación 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 +/-

MONITOR

TECLAS DE MENÚ)

TECLAS DE SELECCIÓN .

TECLAS DE DESPLAZAMIENTO ,

PERILLA .

UNIDAD DE
DISKETTE

TECLADEO
HEXADECIMAL

s

-EJECUTAR

DETENER

-IMPR1MIRTOOO

LINEA
Cursor

TECLADO ALFABÉTICO

Figura 1.4 Panel Frontal del HP1662CS

Teclas de Menú (Menú Keys): Son seis teclas que permiten acceso inmediato a

los principales menús del analizador lógico, y son;

SISTEMA (System): menú para manipular archivos, la unidad de

diskette y disco duro.

CONFIGURACIÓN (Config): menú para la configuración de las sondas

de prueba.

FORMATO (Format): para dar formato a la información 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 visualización de

cronogramas como en la de listado.

Teclas de Selección (Select/Done Keys): Cuando el cursor está sobre una

opción se puede pulsar:

- SELECCIONAR (Seiect): para seleccionar la opción resaltada en pantalla.

Si es una opción de selección cambia la elección.

- HACER (Done): para culminar una selección o para salir del menú.

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

numéricas, también sirve para desplazar la presentación de la pantalla.

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

de datos.

Detener (Stop): Detiene la adquisición de datos.

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

por ejemplo etiquetas.

No Importa (Don't Care): Llena los campos con condición no importa (X).

Unidad de Diskette 3 1A" (Floppy 3 1A3}): El analizador permite la utilización de

diskettes 3 Vz para el almacenamiento de archivos, carga de archivos y capturar

pantallas.

imprimir todo (Print/AII): Captura la pantalla que en ese momento está

presentando el analizador lógico, puede imprimirse o grabarse en un diskette 3 Y^

para su procesamiento en un computador personal.
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Linea ( Line): Botón de aumentación de energía del analizador lógico.

1.5.3 DIAGRAMAS DE FLUJO PARA REALIZAR UNA MEDICIÓN CON EL

HP1662CS.1

1.5.3.1 Fijar el objetivo

Tecla
CONFIG

Tecla
FORMAT

Tecla
TRIGGER

Tecla Teclas
RUN L1ST/WAVEFORM

Conectar las sondas de prueba (pods)

Configurar el tipo (set type)

Asignar los pods

Figura 1.5 Diagrama de flujo para fijación de objetivo

Conectar las Sondas de Prueba desde el sistema bajo estudio al analizador,

mediante esta acción se fijan los canales que se utilizarán en el analizador lógico.

Se deben conectar las puntas de prueba de un pod de forma tal que permita

relacionar lógicamente los canales, asf como conectar a tierra el Pod.

Configurar el tipo. Cuando se enciende el analizador lógico, el Analizador 1 es

llamado "Machine 1" y está configurado como analizador de tiempo. El Analizador

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

Boletín Complementos Electrónicos, Hewlett Packard.
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mediante el menú de Configuración del Analizador (Analyzer Configuration)..

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

Asignar pods. En el menú Analyzer Configuration, se asignan los pods

conectados al analizador que se desea usar. Los pods están emparejados y se

asignan siempre en pares.

1.5.3.2 Configurar el Analizador

Tecla
CONFIG

Tecla
FORMAT

Tecla
TRIGGER

Tecla Teclas
RUN LIST/WAVEFORM

Configurar los modos y relojes

Etiquetar los grupos de bits

Figura 1.6 Diagrama de flujo para la configuración del analizador.

Configurar ¡os modos y relojes. Configurar los analizadores de estados y de

tiempos usando el menú de Formato del analizador (Analyzer Format), Si el reloj

de estados está configurado incorrectamente, ios datos adquiridos por el

analizador lógico pueden indicar errores donde no existen.

Etiquetar los grupos de bits. El menú 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
CONFIG

Tecla
FORMAT

Tecla
TRIGGER

Tecla Teclas
RUN UST/WAVEFORM

Definir los términos

Definir el Control de Armado
(Arming Control)

Configurar la secuencia
de disparo

Figura 1.7 Diagrama de flujo para la configuración del disparo.

Definir los Términos. En el menú de Disparo del Analizador (Analyzer Trigger),

se definen las variables que serán 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 múltiples etiquetas.

Configurar el Control de Armado. Usar Arming Control para:

- Correlacionar los disparos y datos de ambos analizadores.

- Utilizar el analizador lógico para disparar un instrumento externo o el

osciloscopio interno; o,

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

analizador lógico.

Configurar la secuencia de disparo. Elaborar una secuencia de pasos, que

controlen el momento que el analizador lógico inicia y detiene el almacenamiento

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



1.5.3.4 Correr la Medición
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Tecla
CONFIG

Tecla
FORMAT

Tecla
TRIGGER

Tecla Teclas
RUN LIST/WAVEFORM

Seleccionar: una vez o repetitivo

Si nada ocurre, mirar solucionador de problemas
(Troubleshooting)

Recolección de datos

Figura 1.8 Diagrama de flujo para correr la medición.

Seleccionar: una vez o repetitivo. Desde cualquier menú del Analizador u

Osciloscopio, seleccionar el campo etiquetado RUN, en la parte superior derecha

de la pantalla, para iniciar la medición, o presionar la tecla RUN, la medición se

realizará una sola vez (Simple), hasta que la memoria se llene. La medición

correrá hasta que se seleccione Detener (Stop) o hasta que se produzca una

condición para detener la medición (Repetitivo), configurada en el menú de

marcas (Markers), hasta que la memoria esté llena.

Si nada ocurre, mirar el solucionador de problemas (Troubleshooting).

Cuando inicia una medición, el menú del analizador cambia a uno de los menús o

despliega un nuevo menú. Si nada ocurre, presionar la tecla STOP o seleccionar

CANCEL. Si el analizador aún no despliega ninguna medición, referirse al manual

"Troubleshooting11 para solucionare! problema.

Recolección de datos. Se pueden recoger estadísticas automáticamente al ir al

menú WAVEFORM o LISTING, activando las marcas, y configurando patrones
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para las marcas X u O. Se puede configurar el analizador lógico para parar si se

exceden ciertas condiciones, o usar las marcas para contar únicamente las

mediciones válidas.

1.5.3.5 Visualizar los Datos

Tecla
CONFIG

Tecla
FORMAT

Tecla
TRIGGER

Búsqueda de Patrones

Correlacionar los datos

Realizar la medición

Teclas
UST/WAVEFORM

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

Búsqueda de patrones. En los menús WAVEFORM y LISTING se pueden usar

los símbolos y marcas para realizar la búsqueda de patrones en los datos.

Correlacionar los datos. Se puede correlacionar los datos configurando el

Contador de Tiempo (Count Time) en el menú TRIGGER del Analizador de

Estado y luego usando la opción Presentación 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
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osciloscopio, el modo de Armar (Arm) del osciloscopio debe estar configurado en

Inmediato (Inmediata).

Realizar la medición. Las marcas pueden contar la ocurrencia de eventos, medir

la duración de ios mismos, y adquirir estadísticas. El Software de Análisis de

Desempeño del Sistema (SPA - System Performance Analysis Software) provee

resúmenes de alta calidad, lo cual ayuda a identificar problemas en el

funcionamiento del circuito analizado. Seleccionar el marcador apropiado en el

menú y especificar los patrones de datos para el marcador. Para usar el SPA ir al

menú SPA, seleccionando el modo más apropiado, llenar los parámetros y

presionar la tecla RUN.

1.5.4 USO DEL ANALIZADOR LÓGICO HP1662CS2

1.5.4.1 Acceso a los menús

Al encender el analizador lógico, la primera pantalla que aparece, después de las

pruebas del sistema, es el menú ANALYZER CONFIGURATION (Figura 1.9).

ítem /T\m s^\ \\ Analyzer

J 1 Configuration ] [ Print J Run |

Figura 1.9 Menú de inicio.

El campo del Ítem 1 es conocido como el "campo modo" o "campo de módulo",

pues controla otro conjunto de menús. El campo del Ítem 2 accede a los menús

dentro del modo que se encuentre el campo del Ítem 1 y por eso se lo conoce

como "campo menú" (Figura 1.10). Como los menús están identificados por los

• Hewlett Packard, Complementos Electrónicos.
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títulos en estos campos, para el ejemplo del gráfico, tendríamos el menú Analyzer

Configuraron.

( ~\ Campo Modo

\ Menú Print Run

Figura 1.10 Campo Modo y Campo Menú.

1.5.4.2 Acceso a los menús del Sistema

Los menús del Sistema permiten realizar operaciones que afectan a todo el

analizador lógico, tales como cargar configuraciones, cambiar colores y realizar

diagnósticos del sistema. La secuencia de pasos para acceder a [os menús del

sistema es:

1 Seleccionar el campo modo

2. Seleccionar Sistema (System)

3. Seleccionar el campo menú

Analyzer

Scope

Figura 1.11 Pantalla de respuesta del campo modo.
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Figura 1.12 Pantalla de respuesta del menú System.

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

duro.

• Disco Flexible (Flexible Disk), permite manejar archivos en

diskette.

Entradas y Salidas Externas (External I/O), permite configurar los

interfaces HP-IB, RS-232-C y LAN y conectar una impresora o un

controlador.

Utilitarios (Utilities), permite configurar el reloj, actualizar el

software del sistema operativo, y ajusfar el display.

Prueba (Test), despliega el número de la versión del sofware

instalado y carga las autopruebas.
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EJEI106 ._B
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RESET
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20JUHOO 10159=36 0 DIRECTORY
f3Feb98 12i21 '52 ' " Cí DIRECTORY " '

i PHD i \ DOS Dlsk Space(bytes) - Total i 2,111,
1,832 Free: 2,099,513,296

Figura 1.13 Pantalla de respuesta del menú Hard Disk.

Figura 1.14 Pantalla de respuesta del menú External I/O.



1.5.4.3 Acceso a los menús del Analizador

Los menús del analizador permiten controlar las mediciones que se realizarán 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 menú.

El analizador nunca tendrá disponibles todas las opciones que aparecen a

la vez en la figura 1.15, pues ciertos menús son accesibles solo con una

configuración en particular del analizador.

WaveformM ACHINE 1

Trigger MACHINE 1 I Waveform MACHINE 2

Trigger MACHINE 2

tisting MACHINE 1

Chart MACHINE 1

Chart MACHINE 2

Listing MACHINE 2 SPA MACHINE 1

pompare MACHINE 1

Figura 1.15 Pantalla de respuesta del menú Analyzer.

Usar Configuración (Configuration) para asignar pods y configurar

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

nivel umbral del pod y seleccionar modos y relojes.

Usar Disparo (Trigger) para especificar una secuencia de disparo,

la cual filtrará la información dentro de la medición que se desee

visualizar.

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

estados.

Comparar (Compare) permite comparar dos listas y despliega

rápidamente las secciones donde éstas difieren.

Presentación mezclada (Mixed Display) siempre aparecerá en la

lista del menú cuando el analizador está 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 lógicos en las líneas discretas.

Gráfico (Chart) visualiza las mediciones como un gráfico de estados

en función del tiempo.

Análisis de desempeño del Sistema (SPA) permite recoger y

visualizar estadísticas sobre el funcionamiento del sistema.
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Unassigned Pods

Figura 1.16 Pantalla de respuesta del menú Configuraron.

_ . r™___™__ _

Clock Inputs 1 [pod ñ2 J(( tgt 1 (pod fll J|| Ifii

KJ 5 7 o s 9 7 o

Figura 1.17 Pantalla de respuesta del menú Formal
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Sta t e Sequence Levé is
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TRIGGER on "a" 1 t ime

Store "anys ta te"
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¡ 2
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Figura 1.18 Pantalla de respuesta del menú Trigger.
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V
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Í

Figura 1.19 Pantalla de respuesta del menú Listing.
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Figura 1.20 Pantalla de respuesta del menú Waveform.

1.5.4.4 Acceso a los menús del Osciloscopio.

Los menús 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 menú

• Canal del Osciloscopio (Scope Channel) permite seleccionar el

canal de entrada, configurar valores que controlan la sensibilidad

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

impedancia de entrada, y acoplamiento del canal de entrada

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

valores preset para los niveles de sensibilidad vertical, offset y

trigger para los niveles lógicos ECL y TTL.
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Scope Trigger

Scope Marker

Scope Auto

Scope Calibration

Figura 1.21 Pantalla de respuesta del menú 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 (Acumúlate).

Disparo del Osciloscopio (Scope Trigger) permite escoger modo

de disparo del Osciloscopio para una aplicación en particular. Los

tres métodos de disparo son: Transición (edge), Patrón (Pattern) e

Inmediato (Inmediate).

Marcas para el Osciloscopio (Scope Markers) tiene dos grupos

de marcadores (markers) que permiten las mediciones de voltaje y

tiempo. Estas mediciones pueden ser realizadas de manera

automática (solamente marcadores de tiempo) o manual

(marcadores de voltaje y tiempo).
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• Medición automática del Osciloscopio (Scope Auto Measure)

provee nueve mediciones automáticas 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).

• Calibración del Osciloscopio (Scope Calibration) permite calibrar

el Osciloscopio o e] sistema osciloscopio/punta de prueba.

1.5.4.5 Uso de los Menús del Analizador

1.5.4.5.1 Etiquetado de Grupos de Canales

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

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

realizar el disparo solamente en los estados deseados.

dock Inputs 1 [pod ft2 ]

KJ 15 . . . 37 . . . . O 15 ... 87 O

Figura 1.22 Pantalla para la asignación de etiquetas.
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Las etiquetas solamente pueden ser asignadas en el menú 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 menú 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 Símbolo

Los símbolos son mnemónicos alfanuméricos que representan patrones o rangos

de datos específicos. Cuando se define un símbolo y se configura el tipo de base

a Symbol en el menú Listing, se despliega el símbolo en la lista de datos en lugar

del patrón de bits que debería hacerlo normalmente. Los símbolos también

aparecen en el menú Waveform cuando se despliega una etiqueta en forma de

bus. Los símbolos permiten identificar rápidamente los datos de interés.

Para crear un símbolo, se recurre al menú de Formato del Analizador (Format

Analyzer) y se selecciona Símbolo (Symbol). Enseguida se selecciona el campo

Etiqueta (Label), en el menú de respuesta se escoge la etiqueta que contiene el

grupo de canales que se desea. En el campo Base se elige la opción símbolo

para el patrón de datos. Se selecciona Añadir Símbolo (Add Symbol) para

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

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

que se hayan añadido todos los símbolos.



1.5.4.5.3 Para examinar una Forma de Onda del Analizador.
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5 1
Aaca. Canlrol Cancel

Current Sample Period = 4.000 p3

ííamrvlp P*>rinH = 4 DOO n*

Acqulsition Time
13Nov199B 15:25:30

CYCLE O

CYCLE 1

CYCLE 2

Labz O

Lab2 1

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 menú Forma de Onda del analizador. En esta pantalla se puede ajustar el eje

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

Además se puede ajustar la presentación de la forma de onda relativa al disparo,

seleccionando el campo de Retardo (Delay) e ingresando un valor o usando la

perilla. La porción de memoria desplegada es indicada por una barra blanca en la

parte inferior del monitor. La posición del disparo en la memoria se indica por un

punto blanco en la misma línea.

Para moverse entre formas de onda, se selecciona el rectángulo bajo el campo

Div, el indicador aparece en la parte superior del rectángulo y el nombre de la

primera forma de onda se ilumina. Mediante la perilla, se puede cambiar a otra

forma de onda.
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Para insertar formas de onda, se selecciona el rectángulo bajo el campo Div. En

el menú de respuesta, se elige Insertar (Inserí), 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 rápidamente, con ayuda del

campo Marcas (Markers) se escoge el tipo de marcador apropiado. Los
,»

marcadores disponibles dependen del tipo de analizador y de si está habilitado o

no.

1.5.4.5.4 Para Examinar una Lista del Analizador

Acquisi tion Time
13 Feb 2002 ÍOi2Q)35

Figura 1.24 Pantalla para examinar una lista

El menú Listado del Analizador (Analyzer Listing) presenta datos de estado o

temporización como patrones (estados). El menú Listado (Listing) usa

cualquiera de algunos formatos para desplegar los datos, tales como binario,

ASCI!, o símbolos. Si se está utilizando un ensamblador inverso y se selecciona
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"invasm", el dato es desplegado en mnemónicos que se asemejan mucho al

código fuente del microprocesador.

Después de realizar la medición, se traslada al menú Listado del Analizador,

aquí 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 números en la columna

de despliegue de datos indica cuántas muestras de datos son del disparador

(trigger). Se presentan números negativos antes del disparo y números positivos

después del disparo.

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

a Símbolo (Symbol).

Si se desea insertar una etiqueta, se selecciona uno de los campos de etiquetas,

luego INSERÍ desde el menú de respuesta y la etiqueta que se desea insertar.

La última etiqueta no puede ser eliminada, por este motivo siempre hay por lo

menos una etiqueta. Se puede insertar la misma etiqueta múltiples veces y

desplegarlas en diferentes bases.

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

puede utilizar Marcas (Markers).

1.5,4.5,5 Para Comparar dos Listas

El menú Comparar (Compare) permite dos adquisiciones del analizador de

estados y compararlas para encontrar diferencias. Puede usarse esta función

para encontrar rápidamente todos los efectos de cambiar las características del

sistema bajo estudio (system target) o para comparar rápidamente los resultados
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de pruebas de calidad con los resultados de un sistema que está trabajando

correctamente.

Analvzer 1 Waveform State 1

CIn'H C

Dlfference llstlno I '

Mask>

Labe!

37
38
39
40
41
42
43

\M 11 1
45
46
47
48
49
50
51

Time

ReJatfve

96 ns
104 ns
96 ns

104 ns
96 ns

104 ns
96 ns
104ns
98 ns

104ns
96 ns

104ns
96 ns

104ns
96 ns

rror
Í7

1 I Cancel 1 Run i

Co™P*r* I SpedfyStop |

CYCLE Lab2

Symbol Syrpbol

absolute 1 1 0 absolute 3
absoluto 111 absolute 3
absolute 1 00 absolute 3
DATA RD absolute 3
absolute 110 absolute 3
absolute 111 absolute 3
absolute 000 absolute 0
absolute 001 absolute 0
MEM WR absolute 0
MEM RD absolute 0
absolute 1 00 absolute 0
absolute 001 absoluta 0
MEM WR absolute 0
MEMRD absolute 0
absolute 000 absolute 1

f>7 1Q4nR DATA RD flhsoluin 1
i

Figura 1.25 Pantalla comparación de dos listas.

Para realizar la comparación entre dos listas se debe adquirir los datos de la

muestra patrón, con la opción Copiar Listado (Copy Listing) o Referencia

(Referente) del menú Analizador Comparador (Analyzer Compare) y se elige

Ejecutar (Execute). El menú comparar está inicialmente vació, 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 serán 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 gráfico anterior).
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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 información binaria. Luego el

analizador puede presentar esta información en forma binaria, octal, decimal,

hexadecimal, mediante símbolos o códigos ASCII. O, si se tiene la información

acerca del significado de los datos capturados, el analizador puede ensamblar

inversamente los trazos. El ensamblador inverso hace que la lista de trazos sea

más fácil de analizar presentando los resultados de los trazos en términos de los

estados del procesador y de intercambio de datos.

1.5.4.6J Para usar un ensamblador inverso

Muchos preprocesadores incluyen un ensamblador inverso en su software. Se

carga el archivo de configuración para que el preprocesador configure al

analizador lógico, para de esta manera, proveer ciertos tipos de información para

el ensamblador inverso. A continuación se presentan los recursos necesarios para

configurar el analizador lógico en ensamblador inverso:

• Bus de Dirección (Address Bus). El ensamblador inverso espera ver la

etiqueta ADDRR, con los bits ordenados 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.

• Estado (Status). El ensamblador inverso espera ver la etiqueta STAT,

con los bits ordenados en una secuencia en particular.

• Estado iniciar (Start state) para desensamblaje. Este es el primer

estado desplegado en la lista de trazos, no la posición del cursor.

• 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 diseñado 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 están

correctamente escritas. Inclusive una pequeña diferencia ocasionará que el

ensamblador inverso no trabaje.

1DO/500 MHz LAB | |

Markers
nff

LabeJ

-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1

' I Q |
1
2
3
4
5
6
7
fi

Prínt Run i

I AcquisItionTime
12NOV1998 12:08:55

ADOR

Hex

41CE6
41CE8
OFFE6
41CEA
41CEC
41C3EE
41CFO
08100
41CF2
OFF7E
OFF7A
4QA40
40A42
40A44
96 ns
40A4B

CPU32 Mnemoníc

hex

MOVE-.B (A7)+,DO
MOVE.B DO.SWITCHR
09xx data read
0000 pgm read
8100 pgm read
MOVE.B DO,-{A7)
BSR.WOQ040A40
09xx data write
ED4Epgm read
09xx data write
0004 data wriíe
1CF4 data write
MOVEM.L DO,-(A7)
8000 pgm read
MOVE.B (0008,A7)(DO
nnOR nnm reafl

STAT

Symbol

Opcode Fetch
Opcode Fetch
Data Read
Opcode Fetch
Opcode Fetch
Opcode Fetch
Opcode Fetch
Data Write
Opcode Fetch
Data Write
Data Write
Data Write
Opcode Fetch
Opcode Fetch
Opcode Fetch
Onenrfp. Ffitrh

Figura 1.26 Pantalla ensamblador inverso.

1.5.4.6.2 Sincronización del Ensamblador Inverso.

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

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



estado desplegado en la lista de trazos. Esto se llama sincronización. Mira el bit

de estado (STAT) y determina el tipo de operación del procesador, el cual luego

es desplegado bajo la etiqueta STAT. Si la operación es un Código de máquina

conocido, el ensamblador inverso usa la información en el bus de datos para

buscar el correspondiente código en una tabla, luego se despliega bajo la etiqueta

DATA. Si la operación es una transferencia de datos, los datos y las operaciones

correspondientes se despliegan bajo la etiqueta DATA. Esto se repite para todos

los estados subsecuentes de la lista de trazos.

Si se mueve la lista de trazos a una nueva posición y se presiona Invasm otra

vez, el ensamblador inverso repite el proceso indicado anteriormente. Sin

embargo, no se debe hacer esto desde la posición de inicio hacia atrás en la lista

de trazos. Puede causarse diferencias en la lista de trazos sobre y bajo el punto

donde se sincronizó el ensamblador inverso. La mejor manera para asegurar un

ensamblaje inverso correcto es hacer la sincronización usando el primer estado

que se conoce es el primer byte de un código esperado.
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CAPITULO 2. PRINCIPALES INTERFACES DE

COMPUTADORES PERSONALES

2.1 EL PUERTO PARALELO

El puerto paralelo es un conjunto de líneas, mediante las cuales, el PC puede

comunicarse con otros dispositivos. El puerto paralelo es uno de los más

importantes para las comunicaciones del PC, transmite bits de datos

simultáneamente por líneas separadas, lo cual hace que la comunicación sea

rápida. 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 comúnmente en la parte posterior del PC como un

conectortipo DB-25 hembra.

DB25 Hembra DB9 Macho

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

expansión

El puerto paralelo original tiene 8 líneas de salida, 5 líneas de entrada y 4 líneas

bidireccionales, pero en algunas nuevas versiones de puerto paralelo, las 8 líneas

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 más rápidos, ya que las funciones que realizan son más complicadas y

la cantidad de información se ha incrementado.

Los tipos más comunes son:

2.1.1.1 Original (SPP)

El puerto paralelo del PC IBM, y los demás puertos paralelos que emulan el

diseño original generalmente se los identifica con el nombre de SPP (Standard

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

El puerto paralelo de diseño original se basó 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 comunicación desde los dispositivos al PC, el SPP

no puede utilizar los ocho bits de datos, por lo que transfiere la información en

grupos de cuatro bits a la vez; este grupo de bits se lo denomina "Nibble11. El

modo "Nibble" es más lento, pero es una solución muy común 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.



E! 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 Mejorado)

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

Xircom, compañías manufactureras de chips y computadoras personales.

Este tipo de puerto paralelo, como el PS/2, posee líneas de datos bidireccionales,

por las cuales puede leer y escribir en un ciclo del bus de expansión ISA, el cual

le da una gran diferencia a comparación del SPP o del PS/2, los cuales realizan

este proceso cada 4 ciclos del bus de expansión.

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 líneas de

datos bidireccionales, y al igual que el EPP, realiza lectura y escritura en un solo

ciclo del bus de expansión ISA.

Los puertos ECPs poseen buffers y soporte para transferencia DMA (acceso

directo de memoria) como también compresión de datos. Estos puertos son

comúnmente utilizados para impresoras, scanners y otros dispositivos que

transfieren grandes bloques de datos.
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PIN

1

2-9

10

11

12

13

14

15

16

17

18-25

Señal SPP

Strobe

Datos 0-7

Ack

Busy

Paper Out/End

Select

Auto Linefeed

Error/Fault

Init

Select Printer

Tierra

Señal EPP

Write(out)

Datos 0-7(in-out)

lnterrupt(¡n)

WaÍt(in)

Spare(¡n}

Spare(in)

Data strobe(out)

Sparec¡n)

Reset(out)

Adrress Strobe(out)

Tierra

Señal ECP

HostCLK(out)

Datos 0-7(¡n-out)

PeriphCLK(in)

PeriphACK(m)

nAckReverset¡n)

X-Flag{in)

Host Ack(out)

Per¡phRequest(¡n)

NReverse Request(OUt)

1284 Active{out)

Tierra

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

2.1.1.5 Puertos Multimodo

Por último, los nuevos puertos paralelos son multimodo, los cuales permiten

emular muchos de los puertos anteriormente descritos.

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

a disposición todas (as clases de puertos; o también, se podrían obtener algunas

clases mientras otras quedarían excluidas.

2.1.2 DIRECCIONAMEENTO

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

uno de estos rangos:

3BCh, 3BDh, 3BEh

378h¡ 379h, 37Ah

278h, 279h, 27Ah
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La primera dirección en el rango es la dirección base del puerto, también llamada

el registro de datos o solamente la dirección del puerto. La segunda dirección es

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

Un EPP añade cinco registros en la dirección base + 3 hasta la dirección base +7.

Un ECP añade tres registros en la dirección base + 400h hasta la dirección base

+ 402h.

En los primeros PCs el puerto paralelo tiene una dirección base de 3BCh. En los

sistemas nuevos el puerto paralelo se encuentra más a menudo en la dirección

378h. Sin embargo normalmente no se puede tener un EPP en la dirección 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 dirección base

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

2.2 PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN IMPRESORA-PC

La impresora, como periférico del computador que es, ha de estar bajo las

órdenes del mismo, por lo que la comunicación entre ambos ha de ser lo más

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 envía al computador una señal

que le indica que va a empezar la comunicación. Esta operación se conoce

con el nombre de "on Une".

2: El computador y como respuesta a esa señal, le envía su configuración,

es decir, cómo ha de ponerse la impresora para recibir la información que

el computador le enviará posteriormente y cómo ha de imprimirla, el dríver

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

computador la señal de que ya está preparada para recibir información.

4: Tras ello, el computador empieza a enviar la información. La impresora

tiene un buffer de memoria, donde es almacenada la información antes de

ser impresa.

5: Una vez que el buffer está lleno, la impresora envía una señal al

computador con objeto de que no se le envíe más información hasta que el

buffer esté vacío de nuevo.

6: Todo este protocolo se establece hasta que se acaba la cantidad de

información que hay que imprimir, enviando el computador una señal de

"final de fichero".

2.3 INTERFAZ CENTRONICS

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

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

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

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

paralelo estándar (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 área de

datos de la BIOS en las siguientes posiciones:

LPT1=>[0000:0408]

LPT2=>[0000:040A]

LPT3=>[0000:040C]
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Dispone de 8 líneas de datos, 4 señales de control para la impresora y 5 de

estado que vienen de ella, utilizan voltajes TTL con señales no balanceadas, en

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

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

máxima 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.

•8?

fe

CONECTOR
CENTRONICS DE
36 PINES

CONECTOR DB-25

Figura 2.2 Cable para comunicación entre el PC y la Impresora
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2.3.1 SEÑALES DE LA INTERFAZ CENTRONICS

El conector centronics como se mencionó anteriormente posee 36 líneas y el

conector DB-25 posee 25 líneas por lo cual, algunas señales de control que no

son esenciales no se encuentran presentes.

En el puerto paralelo estándar cada señal tiene un nombre que sugiere una

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

estas señales no se utilizan para su propósito original.

A continuación se muestra una tabla que muestra la conexión entre el conector

centronics y el DB-25 con su respectiva señal:

DB-25

Pin

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

SEñAL

Strobe

DO

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

Ack

Busy

PaperEnd

Select

AutoLF

FUNCIÓN

Validación de datos DO-D7

Bit 0 de datos

Bit 1 de datos

Bit 2 de datos

Bit 3 de datos

Bit 4 de datos

Bit 5 de datos

Bit6 de daros

Bit 7 de datos

Acuse de recibo de datos

Impresora ocupada

Fin de papel, vacío

Impresora seleccionada (on line)

Generación automática de suministro

de línea después de retorno del carro

CENTRONICS

Pin

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

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



48

DB-25

Pin

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

SEÑAL

Error

INIT

Selection

Gnd

Gnd

Gnd

Gnd

Gnd

Gnd

Gnd

Gnd

Chasis

NC

NC

NC

FUNCIÓN

Error

Inicializa impresora (reset)

Selección de impresora (ubicar en

línea)

Tierra de retorno para Strobe, DO

Tierra de retorno para D1, D2

Tierra de retorno para D3, D4

Tierra de retorno para D5, D6

Tierra de retorno para D7, Ack

Tierra de retorno para Selection

Tierra de retorno para Busy

Tierra de retorno para INIT

Tierra de Chasis

Sin conexión

Tierra de señal

+5V

CENTRONICS

Pin

32

31

36

19, 20

21, 22

23, 24

25, 26

27,28

33

29

30

17

15, 18, 34

16

35

Tabla 2.2b Conexión entre el conector Centronics y el DB-25 (continuación)

2.3.2 HANDSHAKING

En la interfaz centronics, tres señales de handshake son indispensables para la

transferencia de datos:

STROBE: Señal generada por el computador la cual indica que las

líneas de datos contienen información. Esta señal es activada

en bajo.

ACKNOWLEDGE: Señal generada por el periférico, que medíante un pulso en

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

alto indica que no puede recibir más datos.

PC STROBE

ACKNOLEDGE

BUSY

PERIFÉRICO
(Impresora)

Figura 2.3 Señales utilizadas para la comunicación entre el PC y la Impresora

En un principio el dato es cargado en los pines de datos del puerto paralelo (DO-

D7), a continuación el computador chequea que la impresora se encuentre

desocupada, esto lo realiza revisando que la línea BUSY se encuentre en bajo, si

esto ocurre, el PC pone en bajo la línea de STROBE y espera un mínimo de 1(as,

el dato es normalmente leído por la impresora en la transición positiva de la señal

de STROBE. La impresora indica que está ocupada activando en alto la señal de

BUSY. Cuando el dato ha sido aceptado por la impresora, ésta activa la señal de

Acknowledge mediante un pulso en bajo en la línea ACK por alrededor de 5p.s, a

la vez, esta señal origina la desactivación de la señal BUSY y queda listo para

recibir el siguiente dato.

STROBE

BUSY

ACK

DATOS
DATOS VALIDOS

Figura 2.4 Señales en el interfaz centronics
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2.4 COMUNICACIÓN PC A PC

La principal aplicación del puerto paralelo es la comunicación del PC con sus

periféricos, pero otro uso que se le puede dar es para la transferencia de

información entre computadores e incluso para lograr una red entre dos

computadores donde el uno puede acceder a archivos y aún 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

distribución para el cable paralelo bidireccional de modo nibble.

Computador A

Pin

2

3

4

5

6

10

11

12

13

15

18-25

1

14

16

17

Bit

DO

D1

D2

D3

D4

S6

S7

S5

34

S3

-

co

C1

C2

C3

Dirección

-»

->

-»

—>

->

<-

<r-

<—

-^

<-

GND

No se conecta

No se conecta

No se conecta

No se conecta

Computador B

Bit

S3

S4

S5

S6

S7

D3

D4

D2

D1

DO

-

CO

C1

C2

C3

Pin

15

13

12

10

11

5

6

4

3

2

18-25

1

14

16

17

Tabla 2.3 Distribución para el cable paralelo de modo nibble.
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Figura 2.5 Esquema de conexión PC a PC

En cada PC, cinco salidas de datos (DO-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 líneas (CO-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 sincronía en la comunicación.

El diseño del cable LAPLINK permite establecer comunicación bidireccional entre

los extremos, aún 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 máquinas, incluyendo aquella que viene contenida en Windows llamada

Conexión directa por cable. El protocolo para comunicación entre PCs no sigue

una norma establecida, por lo que la distribución para el cable de comunicación

nibble anteriormente mencionada no es la única, está característica dependerá

del software elaborado para dicha aplicación.

2.5 PÓRTICO SERIAL

Los pórticos seriales son parte integral de los computadores, son puertos seriales

asincrónicos controlados por un UART (Transmisor Receptor Universal

Asincrónico). El pórtico serial es más utilizado en comunicaciones que el puerto
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paralelo, especialmente para grandes distancias. Las comunicaciones seriales

requieren de menor número de hilos que las paralelas, se pueden alcanzar

mayores distancias sin necesidad de repetidoras debido a que la diferencia de

voltaje entre un cero lógico y un uno lógico es mayor. Los microcontroladores

traen incluido en sus diseños el pórtico serial que les permite comunicarse con

otros dispositivos, reduciendo el número de pines de los mismos, comúnmente se

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

En comunicaciones seriales se diferencian dos tipos de dispositivos: DCE (Data

Communications Equipment) Equipo de comunicación de datos que realizan la

adaptación de la señal digital al canal de comunicaciones como por ejemplo el

módem y DTE (Data Terminal Equipmet) Equipo Terminal de datos que es quien

genera la información como por ejemplo la computadora personal.

DTE
1

Interfas
Serial

DCE
1

^cuicu uc

4 ^
Transmisión

DCE
2

DTE
2

Interfaz
Serial

Figura 2.6 Diagrama de Bloques de la comunicación serial

Como se muestra en la figura 2.6 un interfaz serial permite la interconexión entre

un DTE y un DCE y establecen características particulares de velocidad de

transmisión, forma de utilización del canal y otras muy específicas del protocolo

de comunicación empleado.

2.5.1 INTERFAZ RS-232

El interfaz RS-232 es el más popular para comunicaciones seriales, la aplicación

más común en computadores personales es para las comunicaciones con

módem. Su primera publicación fue en 1962, pero ha tenido varias revisiones

como la RS-232-C en 1969, EIA-RS-232-D en 1987 y la El A/TI A RS-232-E en

1991, siendo entre ellas compatibles.
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2.5.1.1 Características Mecánicas

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 5 y de! 6

al 9, que considera las señales más utilizadas. Ambos conectores se los

encuentra en la parte posterior del computador en versión macho.

I
2
3
4
5
GT

9
1:0

1 i

12
13

1
2
3
A
5
6
7
pu
9

10
1 1
12
13

DTE DGE
(MALE) (FEMALE)
25-PIN D-SUB £08-25)

Figura 2.7 a Conector DB-25 macho y hembra

DTE
[MALE i

DCE
íFEMALE1

9-PIN D-SUB (DE-9)

Figura 2.7 b Conector DB-9 macho y hembra
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2.5.1.2 Características Eléctricas

Se define un 1L a un dato comprendido entre un voltaje de -3 V a -25 V y a un OL

si está entre +3 V y +25 V. Usualmente se determina niveles máximos de ±15 V

para la transmisión y de ±25 V para la recepción. La región comprendida entre -3

y +3 no está definida.

Se pueden transmitir datos a una velocidad de hasta 19200 bps para una

distancia máxima de 15 metros (50 pies). Pudiéndose alcanzar mayores

velocidades si se disminuye la distancia.

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

ohmios y una impedancia de salida mayor a 300 ohmios.

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

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

2.5.1.3 Características funcionales

La especificación funcional determina el significado de las señales de cada uno de

los 25 pines. Estas señales están agrupadas como: datos, control, sincronismo y

tierra. Se tienen dos canales de datos full dúplex (primario y secundario), cada

uno de los cuales posee señales de diagnóstico y de handshake.

Grupo

DATOS

Pin

2

3

14

Abreviatura

TxD

RxD

STxD

Función

Usado por el DTE para transmitir datos

seriales hacia el DCE

Usado por DTE para recibir datos seriales

desde el DCE

Usado por el DTE para transmitir datos

hacia el DCE por canal secundario

Tabla 2.4a Descripción funcional de las señales del interfaz RS-232



Grupo

DATOS

CONTROL

Pin

16

4

5

6

8

12

13

19

20

21

Abreviatura

SRxD

RTS

GTS

DSR

DCD

SDCD

SCTS

SRTS

DTR

SQD

Función

Usado por el DTE para recibir datos

desde el DCE por canal secundario

Usado por el DTE como

requerimiento de envío de datos

hacia el DCE.

Usado por el DCE para aceptar el

envío de datos desde el DTE.

Usado por el DCE como indicación

de equipo activado, en respuesta a

DTR.

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.

Similar a la señal del pin 8 para

canal secundario.

Similar a la señal del pin 5 para

canal secundario.

Similar a la señal di pin 4 para canal

secundario.

Usado por el DTE como indicación

de equipo activado.

Usado por el DCE para informar al

DTE correspondiente que la calidad

de la señal recibida del extremo

remoto se ha deteriorado.

Tabla 2.4b Descripción funcional de las señales del ¡nterfaz RS-232

(continuación)
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Grupo

CONTROL

SINCRONISMO

TIERRA

Mnr4\J

ASIGNADOS

Pin

22

23

15

17

24

1

7

Q 10 1 1 1 fi

y 25

Abreviatura

Rl

DRS

TC

RC

XTC

GND

SG

Función

Usado por el DCE para señalizar

a su respectivo DTE la presencia

de la señal de timbre proveniente

del extremo remoto, en líneas

dial-up.

Usado por el DTE o DCE para la

selección de la velocidad de

datos.

Usado por el DCE para

temporizar los datos enviados por

el DTE en el pin 2.

Usado por el DCE para

temporizar los datos enviados al

DTE en el pin 3 (RxD).

Usado por el DTE para temporizar

sus datos enviados en el pin 2

(TxD)

Tierra analógica o de carcasa

Tierra digital o línea de referencia

de voltaje, cuyo conductor

establece el retorno común de las

diferentes señales (transmisión

asimétrica o desbalanceada).

Tabla 2.4c Descripción funcional de las señales del interfaz RS-232

(continuación)

Las señales más frecuentemente utilizadas son 9 que se las encuentra en el

conector DB9. Entre estas señales no se hallan las de sincronismo (reloj). Para
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transmisiones asincrónicas la señal de reloj no es necesaria, ya que el

sincronismo a nivel de carácter se lo realiza con los bits de inicio y parada. La

siguiente tabla muestra la correspondencia entre un conector DB25 y un DB9:

Número de

Pin (DB25)

2

3

4

5

6

7

8

20

22

Número de

Pin (DB9)

3

2

7

8

6

5

1

4

9

Abreviación

TD

RD

RTS

CTS

DSR

SG

CD

DTR

Rl

Nombre de la señal

Transmit Data

Receive Data

RequestTo Send

ClearTo Send

Data Set Ready

Signa! Ground

Carrier Detect

Data Terminal Ready

Ring Indicator

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

RS-232

2.5.1.4 Conexión Nuil Modem

La conexión nuil módem es utilizada para la comunicación entre dos DTEs

(Equipo Terminal de Datos) sin la participación de DCEs (Equipo de

Comunicación de Datos). La conexión nuil módem simula la existencia de DCEs

intercambiando señales complementarias. Por ejemplo, cada TD se conecta a su

opuesto RD.

DTE
1

DTE
2

Figura 2.8 Comunicación Nuil Módem
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La siguiente figura detalla las configuraciones nuil módem;

Conectar de 9 Fines

señal Pin Pin señal

Conectar de 25 Pines

señal Pin Pin señal

TD
RD
(-T-DJJj

-J

2
-*

--^_ ___-

--̂ ~~ - -

3

2
J

TD
RD
Lrri U

TD

RD
u-jNJJ

•1-1
.j

2
-•'

"""-- ^^1
—-"^~ ~~~--—

<-i-}
2
J

TD
RD
LrWJJ

(a) Nuil módem sin HandsMke

Conectorde 9 Pines

señal Pin Pin señal

TD 3
RD 2
RTS 7
CTS 8
DSR. 6
CD 1
DTR 4
GND 5

— --_ --- —
— ̂ " ~^—

~^-^^~— ̂  ---_

ÍXE

TD 3
RD 2
RTS 7
CTS 3
DSR 6
CD 1
DTR 4
GND 5

Conectar de 25 Pines

señal Pin Pin señal

TD 2
RD 3
RTS 4
CTS 5
DSR 6
CD 8
DTR 2C
GND 1

-._v_-
_--- "-- -_
— -._ ^~
_-^^---_

T\/T
_/ v—

TD 2
RD 3
RTS 4
CTS 5
DSR 6
CD 8
DTR 20
GND 1

(b) Nuil módem con Handshñke

Conecten de 9 Pines

señal Pin Pin señal

TD
RD
RTS
CTS
DSR
CD
DTR
GND

ji
2
7
8
ó
1
4
5

— -___ ^.- —
_-^"^--_

: E
-i r—
^ ,_
-1 1—

TD
RD
RTS
CTS
DSR
CD
DTR
GND

3
2
7
8
6
1
4
5

Conectar de 25 Pines

señal Pin Pin señal

TD
RD
RTS
CTS
DSR
CD
DTR
GND

2
3
4
5
6
8
2C
7

_._.v^_
_^-~"---_

H E
— ' —
— 1 1—

TD
RD
RTS
CTS
DSR
CD
DTR
GND

2
jj
4
5
6
8
20
7

(c) Handshake Retroalimentado

Figura 2.9 Tipos de Nuil Módem RS-232
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El más simple es el nuil módem de tres cables. Se intercambia las líneas RD y

TD, por lo tanto cada TD se conecta a su RD opuesto. Se usa si los dispositivos

no utilizan handshake.

La conexión nuil módem 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 conexión nuil módem con handshake retroalimentado, las salidas de

handshake están realimentadas a las correspondientes entradas en el mismo

dispositivo. Esta realimentación da la impresión de que existe un handshake

completo, cuando en realidad no existe. El dispositivo que transmite asume que el

receptor está siempre listo. Esta conexión se usa cuando uno de los dispositivos

necesita handshake pero el otro no puede proveer el handshake. Sin embargo,

usando este tipo de nuil módem resultarán datos erróneos si el receptor no puede

seguir con las transmisiones.

2.6 INTERFAZRS-485

Es un estándar TIA/EIA para líneas de comunicación multipunto. Es similar al RS-

422 el cual especifica entre sus características eléctricas un interfaz balanceado

con velocidad y alcance máximos de hasta 10 Mbps y 1200 m respectivamente

(10 Mbps - 15m y 100 Kbps - 1200 m). RS-485 permite más nodos por línea que

RS-422. El interfaz RS-485 es utilizado para largas distancias y mayores

velocidades de que las maneja el interfaz RS-232. Los manejadores (drivers) y

receptores (receivers) son económicos y requieren únicamente de una fuente de

(+5V) para generar 1.5V de diferencia mínima requerida en las salidas

diferenciales. Además El interfaz RS-485 no se limita únicamente a dos

dispositivos, con receivers de alta impedancia se podrían conectar hasta 256

nodos en un único par de cables.



60

2.6.1 COMPARACIÓN ENTRE RS-485 Y RS-422

Especificación

Modo de Transmisión

Longitud máx. de cable a 100 Kbps,

aproximada

Longitud máx. de cable a 10 Mbps,

aproximada

Máx. Velocidad de bit (bits/sec)

Salida Diferencial (voltios mínimos)

Salida Diferencial (voltios máximos)

Sensibilidad del Receptor (voltios)

Mínima Carga del Driver (ohms)

Máximo Número de drivers

Máximo número de receivers

EIA/TIA RS-422-B

Balanceada

1200 m

15m

10 M

±2

± 10

±0.2

±100

1
10

EIA/TIA RS-485

Balanceada

1200m

15m

10 M

±1.5

±6

±0.2

±60

32

32

Tabla 2.6 Comparación entre RS-485 y RS-422

2.6.2 CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS

La principa] razón 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 señal tiene dedicado un par de cables, siendo el voltaje en el

uno el negativo o complemento del voltaje del otro. El receptor responde a la

diferencia de entre los voltajes. Una gran ventaja de las líneas balanceadas es su

inmunidad al ruido.

RS-485 designa las dos líneas en un par diferencial como A y B. En el driver, una

entrada lógica TTL alta causa que la línea A sea más positiva que la línea B,

mientras que una entrada lógica TTL baja causa que la línea B sea más positiva

que la línea A. En el receptor, si Ia4entrada A es más positiva que la entrada B, la

salida TTL es alta, y si la entrada B es más 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 más positivo que B, el receptor mira un 1 lógico y si B

es al menos 0.2 V más positivo que A, el receptor mira un O lógico. Si la diferencia

entre A y B es menor que 0.2 V, el nivel lógico es indeterminado.

TTL

o-

i GND

Líneas desbalanceadas
el receptor mide Vin
respecto a GND

TTL Líneas Balanceadas (diferencial)
OUT El receptor mide VA- VB

GND

Figura 2.10 Comparación entre líneas desbalanceadas y balanceadas.

Los chips interface RS-485 son inversores, si se toma en cuenta que RS-485

define 1 lógico como el estado donde B > A y O lógico como A > B. B > A en el

lado RS-485 del chip corresponde a un estado lógico bajo en el lado TTL, y A > B

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

Cada entrada en el receptor debe estar dentro del rango de entre -7 V y +12 V

con relación a la tierra del receptor. Esto permite diferencias en el potencial de

tierra entre el driver y el receiver. La máxima diferencia de entrada (VA-VB) no

debe exceder ± 6V.

Se pueden transmitir datos a una velocidad de hasta 10 Mbps y una distancia de

máxima de 1200 metros. La longitud del cable y la tasa de bit están relacionadas.

Se pueden alcanzar largas distancias disminuyendo la velocidad.



62

RS-485 se utiliza sobre una línea de par trenzado de 120O de impedancia

característica terminada en sus extremos por cargas igual a [a impedancia

característica.

200

• iS^\J—I

I20Q

=c>t

Nodos
Adicionales

20Q

20o

FulI Dúplex
Half Dúplex

Figura 2.11 Terminación de fin de Línea.

2.7 INTERFAZ DEL TECLADO AT

El teclado AT envía códigos de rastreo al computador. Los códigos de rastreo

dicen al BIOS del teclado, cual fue la tecla presionada o liberada. Por ejemplo la

tecla "A" tiene el código de rastreo 1C (hexadecimal). Cuando se presiona la tecla

"A", el teclado envía 1C por su línea de comunicación serial. Si permanece

presionada por un tiempo mayor al del retardo permitido, otro 1C será 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 enviará otro código cuando ha sido liberada la tecla.

Siguiendo con el ejemplo de la tecla "A", cuando ésta es liberada, el teclado

enviará FO (hexadecimal) para indicar que la tecla con el código de rastreo que le

precede ha sido liberada. Como el código que precede a FO es 1C, entonces se

sabrá que la tecla "A" ha sido liberada.

El teclado tiene únicamente un código para cada tecla, no importa si la tecla Shift

ha sido presionada, se enviará el mismo código. Esto es hasta que el BIOS del

teclado determine y tome una apropiada acción. El teclado procesa de manera

distinta las teclas Num Lock, Caps Lock y Scroll Lock. Cuando se presiona Caps

Lock por ejemplo, el teclado enviará el código de rastreo para Caps Lock. Esto es

hasta que el BIOS del teclado envíe un código 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 códigos de rastreo diferentes. Los códigos de rastreo de las teclas

extendidas están precedidos por un EO (hexadecimal). Pero hay códigos 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 más de los códigos de rastreo, comandos también son enviados desde y hacia

el teclado. La siguiente sección detalla la función de algunos de los comandos

más comunes.



2.7.1.1 Comandos enviados desde el host

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

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

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

continuación.

Comando

ED + (byte)

EE
FO
F2

F3

F4
F5

F6
FA
FE
FF

Función

Enciende o apaga leds según el "byte"

Bit 0 es para la tecla Scroll lock

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 confirmará la recepción con

un ACK (FA) y esperará por otro byte que determine el estado

de sus LEDs.

Echo, al enviarlo se recibe EE también
Selección del modo de operación 1, 2 o 3
Enviar el I.D. del teclado
Pone el tiempo de repetición y velocidad

El byte es: Oddbbaaa

tiempo de repetición es (dd+1)*250 miliseg

la velocidad es (8+aaa)*2Abb*4 miliseg
Borrar el buffer de salida
Reset del teclado a su estado por defecto, este retorna un ACK
y lo deshabilita.
Reset del teclado a su estado por defecto
Acknowledge
Error- pide retransmisión
Reset del teclado

Tabla 2.7 Comandos que envía el host hacia el teclado
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2.7.1.2 Comandos enviados desde el teclado

Las siguientes son las respuestas del teclado al computador.

Comando
00
AA
FO
FA
FD
FC
FE
EE
EO

Función
Error o sobrecarga del Buffer
Test de encendido correcto
Código de liberación de una tecla
Acknowledge del último comando
Error en la comunicación
Error en la comunicación
Retransmisión del último comando
Respuesta al comando EE
Teclas extendidas

Tabla 2.8 Comandos que envía el teclado hacia el host

2.7.2 CÓDIGOS DE RASTREO

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

individuales en formato hexadecimal.

ESC]
76

Tün fFio^i friTl fFTil
01 J I 09 1 1 78 J I 07

Figura 2.12 Códigos de Rastreo Teclado Alfabético

Los códigos de rastreo para el teclado extendido y el teclado numérico son:
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E012E07C

I Ser,

E11477E1F014F077
|Psusq

Brk

Ins
tE070j

t
IEQ75J

T
lEOSBJ LE072J 1E074J

E04A 7C

73

T
72

O
70

7A

71

Enier

E05A

Figura 2.13 Códigos de Rastreo Teclado Numérico y Extendido

2.7.3 CONECTOR DE TECLADO

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

cables. Se muestra en la figura siguiente la distribución de pines para el conector

DIN de 5 pines y el conector PS/2.

DIN

LKBDCIock
2. KBD Data
3. N/C
4. GND
5.+5V(VCC) PS/2

LKBDCIock
2. GND
3. KBD Data
4. N/C
5. +5V (VCC)
6. N/C

Figura 2.14 Conectores para Teclado

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

de esta opción no se dispone en los teclados AT. Las líneas KBD Clock y KBD

Data son bidireccionales (I/O) de colector abierto. Si se desea el Host puede

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

para drenar como máximo 300 mA.
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2.7.4 PROTOCOLO DE TECLADOS

2.7.4.1 Comunicación desde el Teclado hacia el Host

Como se mencionó 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 dirección, puede en cualquier

instante enviar comandos al teclado.

El teclado tiene libertad de enviar datos al Host cuando las líneas KBD Data y

KBD Clock están en alto (estado pasivo). La línea KDB Clock puede ser usada

como una línea GTS (clear to send). Si el host recibe la línea KBD Clock en bajo,

el teclado pondrá cualquier dato en el buffer hasta que KBD Clock se libere, por

ejemplo esté en alto. Deberá el host tomar la línea KBD DATA en bajo, luego el

teclado se prepara a aceptar un comando del host.

La transmisión de datos en la dirección hacia delante, del teclado al Host es

hecha con una trama de 11 bits. El primer bit es un bit de inicio (O Lógico) seguido

por 8 bits de datos (LSB primero), un bit de paridad (Paridad impar) y un bit de

parada (1 Lógico). Uno a uno los bits serán leídos en cada transición negativa del

Reloj.

Idle

Ciock

Data

Wle

W
L

Síart

fl
0

n,u
1

niu
2
U
3

ni
LJ

4
[U
5

T
6

r~l
L

7

1

P

PJ
Stop

Keyboard

. . . Hnat

Figura 2.15 Protocolo del Host al Teclado

La forma de onda anterior representa la transmisión de un byte desde el teclado.

El teclado generalmente no puede cambiar su línea de datos en la transición

positiva del reloj como se muestra en la figura 2.15. La línea de datos únicamente

tiene que ser válida en la transición negativa del reloj. El teclado generará el reloj.
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La frecuencia de la señal de reloj típicamente está en el rango de 20 a 30 Khz. El

bit menos significativo es enviado siempre primero.

2.7.4.2 Comunicación desde el Host hacia el Teclado

El protocolo de comunicación desde el Host al teclado se inicia tomando la línea

KBD data en bajo. Sin embargo, para prevenir que el teclado envíe datos al

mismo tiempo, es común tener la línea KBD Clock en bajo por más de 60 us. Esto

es más que un tiempo de bit. Luego la línea KBD data está en bajo, mientras la

línea KBD Clock cambia de estado.

El teclado comenzará generando una señal de reloj en la línea KBD Clock. Este

proceso puede tomar hasta 10 ms. Después de que la primera transición negativa

ha sido detectada, se puede recoger el primer bit de datos en la línea KBD Data.

Este bit será leído en el teclado en la siguiente transición 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

Clock y
Jdle

Data

n n n n n n n n n r , ,A A A A A A Á A . A | A ¡ A J A

ACK

-Keyboard

-Host

Figura 2.16 Protocolo del teclado al Host

Una vez que el bit de paridad ha sido enviado y la línea KBD Data está en un

estado pasivo (alto) para el próximo ciclo de reloj, el teclado confirmará la

recepción del nuevo dato. El teclado hace esto para tener la línea KBD Data en un

nivel bajo en la siguiente transición de reloj. Si la línea KBD Data no está en

estado pasivo después del décimo bit (Parada + 8 bits de datos + Paridad) el

teclado continuará enviando una señal de reloj por KBD Clock hasta que la línea

KBD Data cambia a estado pasivo.



3
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CAPITULO 3: HARDWARE PARA LA ADQUISICIÓN DE

DATOS

El hardware diseñado para el sistema de adquisición de datos consiste en cuatro

tarjetas electrónicas con sus respectivos cables, los cuales permitirán interceptar

y mostrar en el Analizador Lógico HP 1662 CS las diferentes señales que

intervienen en el protocolo de comunicación para las interfases mencionadas en

el capítulo anterior.

3.1 TARJETA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA EL INTERFAZ

CENTRONICS Y COMUNICACIÓN PC A PC POR EL PUERTO

PARALELO

La Tarjeta de adquisición de datos para el interfaz Centronics y comunicación PC

a PC por el Puerto Paralelo permite mostrar con la ayuda del Analizador Lógico

HP1662CS las señales que intervienen en la transacción de datos a través del

Puerto Paralelo.

En la pantalla las señales son presentadas como;

• LISTA, en formato ASCII, HEX, Binario o Símbolo definible por el usuario.

• FORMA DE ONDA, donde las líneas de datos se presentan como un Bus.

3.1.1 CONEXIÓN PARA EL INTERFAZ CENTRONICS

Para el Interfaz Centronics, la tarjeta permitirá la visualización de las señales de

Strobe, Datos, Acknoledge y Busy.

Eí muestreo de las señales se lo puede hacer:

• En el tiempo (Timing Analyzer), el cual permite determinar las

características en tiempo del protocolo de comunicaciones.
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Por Estados, según la señal de validación STROBE (State Analyzer), que

determina el instante de muestreo de un dato válido, optimizando el

espacio de memoria del equipo, a la vez que se aprecia en un formato más

claro el intercambio de información; o,

Por mezcla de estados y tiempos (Opción Mixed Display del Analizador

Lógico).

Sondas de
Adquisición de datos

(PODs

Cable
Pin a Pin

Tarjeta de Adquisición
de Datos

Impresora

Figura 3.1 Esquema de conexión para la adquisición de datos del interfaz

Centronics.

La tarjeta de adquisición 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 están interconectados de acuerdo a la distribución mencionada en e!

capítulo anterior.

Así también, el Analizador Lógico se conecta con la tarjeta de adquisición a través

de los PODs, los cuales están numerados (POD 1 y POD 3), y gracias a esto se

puede identificar en [a tarjeta cual y en que puerto se los debe interconectar.

3.1.2 CONEXIÓN PARA COMUNICACIÓN PC A PC

Las señales visualizadas en la comunicación 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. Así como también se pueden observar las

señales de validación respectivas de cada nibble

Debido a las características de este protocolo, comunicación por nibble, las

señales se apreciarán únicamente como datos de 4 bits.

PC A

HP1662CS

Sondas de
Adquisición de datos

(PODs)

Cable
Pin a Pin

Tarjeía de Adquisición
de Datos

Cable
Paralelo Modo

Nibble

Figura 3.2. Esquema de conexión para la adquisición de datos en una

comunicación PC a PC.

En este caso, a diferencia de la conexión 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, y 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 distribución expuesta en el capítulo anterior.

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

claramente en la tarjeta de adquisición.

3.1.3 DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN

La Tarjeta de Adquisición de datos, tanto para el Interfaz Centronics como para la

comunicación PC a PC será la misma. Por lo que para cada aplicación se debe

disponer del cable correspondiente según la distribución que se menciona en el

capitulo 2.
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Figura 3.3 Diagrama de bloques de [a Tarjeta para la adquisición de Datos del

Interfaz Centronics y Comunicación PC a PC.

Las señales interceptadas, conectando [a tarjeta de adquisición entre los dos

periféricos, son las que ingresan a través de los conectores DB-25 hembra. Estos

conectores están interconectados pin a pin, de tal forma que consista en un

sistema abierto de adquisición.
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A la vez, cada señal se conecta a una regleta, por la cual se exportan al

Analizador Lógico. Bajo esta condición, las señales de Strobe, pasan primero por

una etapa de doble negación a través de una compuerta 7414 (Not Schmitt

Trigger), la que permite tener una transición de reloj mucho más vertical y evitar

muéstreos múltiples de un mismo estado,

La tarjeta incluye jumpers (puentes) para seleccionar el reloj externo de muestreo

del Analizador de Estados según la aplicación, ya sea para la comunicación a

través del Interfaz Centronics o para la comunicación PC a PC por el Puerto

Paralelo.

Centronic

PC -PC

POD1

Figura 3.4 Esquema para selección de Reloj Externo de muestreo.

3.1.4 CIRCUITO ESQUEMÁTICO DE LA TARJETA DE ADQUISICIÓN DE

DATOS PARA EL INTERFAZ CENTRONICS Y COMUNICACIÓN PC A

PC POR EL PUERTO PARALELO

En el Circuito Esquemático de la Figura 3.5 se presenta ei diagrama de

conexiones para la Tarjeta de Adquisición Datos para el Interfaz Centronics y

Comunicación PC a PC por el Puerto Paralelo.



Figura 3.5 Circuito esquemático de la Tarjeta de Adquisición de datos para el
iníerfaz Centronics y comunicación PC a PC por el puerto paralelo.
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3.1.5 PRESENTACIÓN DE LA TARJETA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA

EL INTERFAZ CENTRONICS Y COMUNICACIÓN PC A PC POR EL

PUERTO PARALELO

A continuación se aprecia la Tarjeta de Adquisición de Datos elaborada para el

Interfaz Centronics y Comunicación PC a PC por el Puerto Paralelo,

(a) Vista Superior

(b) Vista Frontal

Figura 3.6 Tarjeta de adquisición de datos para el interfaz Centronics y

comunicación PC a PC por el puerto paralelo.
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3.2 TARJETA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA EL INTERFAZ

DE COMUNICACIONES RS-232

La Tarjeta de adquisición de datos para el Interfaz RS-232 permite mostrar en la

pantalla del Analizador Lógico las señales más importantes de este estándar de

comunicaciones, que son las que se encuentran en un conector DB9. Además se

puede visualizar en el Analizador Lógico, los bits de datos transmitidos en forma

serial como un bus de datos, facilitando la apreciación de los mismos. Las

presentaciones de las señales pueden ser en:

• LISTA (formato ASCII, HEX, Binario o Símbolo definible por el usuario); ó,

• FORMA DE ONDA

Los datos muestreados podrán ser analizados:

• En el tiempo (Timing Analyzer).

• Por Estados, según la señal de validación STROBE (State Analyzer).

• Por mezcla de estados y tiempos (Opción Mixed Display del Analizador

Lógico),

PC A

Sondas de
Adquisición de datos

(PODs)

Cable [aa D" ? Cable
Pin a Pin Ta_=S£j serial Cruzado

Tarjeta de Adquisición
de Datos

Figura 3.7 Esquema de conexión de la Tarjeta de Adquisición de Datos para el

Interfaz RS-232
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Para la conexión de la Tarjeta de Adquisición de Datos para el Interfaz RS-232 se

dispone de dos conectores DB9 hembra, cada uno sirve para conectar la tarjeta

hacia cada computador (PC A y PC B). En la conexión hacia el PC A se usa un

cable pin a pin con conectores DB9 en sus extremos, mientras que para la

conexión hacia el PC B se usa el cable cruzado para comunicación nuil módem

(full handshake) que se mencionó en el capítulo anterior. Las señales a ser

analizadas son llevadas al analizador a través de los PODs, numerados POD 1 y

POD3,

3.2.1 DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN

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

CD, DTR y Rl, cuyas funciones se mencionaron en el Capítulo 2.

La Tarjeta de Adquisición de Datos va conectada entre [os equipos destinatarios

de la información, de tal forma que intercepta las señales que se transmiten a

través del cable de comunicaciones. Las señales que viajan desde y hacia cada

computador entran a la Tarjeta de Adquisición a través de conectores DB9

Hembras que se encuentran interconectados pin a pin.

Para conseguir una buena apreciación de los datos se utiliza un microcontrolador

de la serie Atmel (AT89C1051U) que realiza la conversión serie-paralelo de la

señal transmitida por el computador, la que previamente pasa por el convertidor

de nivel RS-232/TTL que se explica luego. Así también con la ayuda de

interruptores DIP de 4 bits se pueden variar los parámetros de la comunicación

del microcontrolador (velocidad, paridad, bits de datos), que dependerán de los

valores configurados en cada computador.

Además el microcontrolador generará la señal de validación de datos paralelos,

que se convierte en la señal de reloj externo de muestreo de! Analizador de
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Estados después de pasar por dos etapas de negación a través de la compuerta

7414 que es un inversor Schmitt Trigger.

Señal de
Relej" Extema

Corrpuerta Schrritt
Trigger

Dato
Paralelo

Señálete
de

CONVERSIÓN
SERIE/PARALELO

Señal cíe Validación
ds Datos

Señálete
Relq Externa

Figura 3.8 Diagrama de bloques de la Tarjeta para [a Adquisición de Datos del

lnterfazRS-232

Tanto las señales en nivel TTL (datos paralelos) como las Señales del conector

DB9 van al Puerto de Adquisición donde el Analizador Lógico toma las señales

para su presentación.

Debido a que la comunicación puede ser full dúplex se utiliza un circuito espejo

para la comunicación en el sentido opuesto.



3.2.1.1 Circuito Driver RS-232/TTL

Para evitar daños 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 está en O

o bajo los cero voltios (O V), Q1 está cortado y RC lleva la salida de la señal a un

nivel alto Cuando la entrada RS-232 es positiva, Q1 se satura, llevando la salida

de la señal a un nivel bajo.

3 Vdc « r ,» Salida
I , 5EÑAI,

L TCL
í RCEntrada

StÑAL
ftS-232 RB

-Wv-

D1

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

Para el diseño. Si se asume una coriente lcsat= 5 mA;

T — ce

V 5 V* ce _ J v

En la saturación:

r
JT ^

B 10Psat L u

Serial Port Complete, Jan Axelson.
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También:

T y,-yBEij>=
Para asegurar la saturación se debe cumplir:

>500//A
V -V
/ _ / _ > BE

Despejando RB:

7-7' í ' rBE

R0<

500,

157-0.57

500/¿A

:29000 O

Haciendo:

10

Escogiendo valores estándares: RB = 3.3 KO y Rc = 1KQ; se tiene:

RC
TTL SERIAL IN

RB
S-232 IN 3.3k& (/J

j

SQND

L

C D1 C1M314)

Q1 [PN2222J

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

3.2.2 CIRCUITO ESQUEMÁTICO DE LA TARJETA DE ADQUISICIÓN DE

DATOS PARA EL INTERFAZ RS-232

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

conexiones para la Tarjeta de Adquisición Datos del Interfaz RS-232.





3.2.3 PRESENTACIÓN DE LA TARJETA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA

EL 3NTERFAZ RS-232

A continuación se aprecia la Tarjeta de Adquisición de Datos elaborada para el

Interfaz RS-232 (Figura 3.12).

W5 ĵ̂ %y^*, J *¡ $&

']t>w*^r^k w

1. ̂ ¿l̂ ' Wf-'

(a) Vista Superior

(b) Vista Frontal

Figura 3.12 Tarjeta de adquisición de datos del interfaz RS-232



3.3 TARJETA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA EL INTERFAZ

DE COMUNICACIONES RS-485/422

La Tarjeta de adquisición de datos para el Interfaz RS-485, que también se la

podrá usar para un interfaz RS-422 permite mostrar en la pantalla del Analizador

Lógico las señales de transmisión y (as señales de recepción. También se podrá

analizar, ios bits de datos transmitidos en forma serial tanto bit a bit o como un

bus de datos (representación paralela). La presentación de los datos será en:

• LISTA (formato ASCII, HEX, Binario o Símbolo definible por el usuario); ó,

• FORMA DE ONDA

Los datos muestreados podrán ser analizados;

• En el tiempo (Timing Analyzer).

• Por Estados, según la señal de validación STROBE (State Analyzer).

• Por mezcla de estados y tiempos (Opción Mixed Display del Analizador

Lógico)

PC A

Sondas de
Adquisición de datos

(PODs)

Cable iaa.D» í Cable
Pin a P i n I f i ^ s s i S e r i a l Cruzado

Tarjeta de Adquisición
de Datos

Figura. 3.13 Esquema de conexión de la Tarjeta de Adquisición de Datos para el

Interfaz RS-485/422
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Para la adquisición de los datos del Interfaz RS-485, la tarjeta se conecta hacia

cada computador (PC A y PC B). El cable usado para conectar la 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 análisis de este interfaz se especifica en la figura 3.14.

2

3

4

Figura 3.14 Cable Cruzado para eí interfaz RS-485

3.3.1 DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN

Al ser el RS-485 un ¡nterfaz balanceado que permite comunicación half-dúplex,

necesita únicamente de dos líneas para la comunicación de los datos.

En el diagrama de bloques de la Figura 3.15 se aprecia la Tarjeta de Adquisición

de Datos para el Interfaz RS-485. La señal de las líneas balanceadas entran a un

convertidor de nivel RS-485/TTL (SN75176) para poder procesar la señal serial en

el microcontrolador AT8910C51, el cual realiza la conversión de datos seriales a

paralelos y envfa una señal de validación de los mismos. La señal de validación

de datos paralelos, constituye el reloj externo de muestreo del Analizador de

Estados, para esto es necesario que la señal de validación pase por dos etapas

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

En la Tarjeta se dispone de un interruptor DIP de 4 bits para la configuración de

los parámetros de comunicación (velocidad, bits de datos, pandad), que

dependerá de los parámetros de comunicación configurados en cada computador,

de tal manera de sincronizar el programa de conversión serie/paralelo del

microcontrolador con los datos seriales transmitidos por los computadores.



Señal de
Reloj Extema

CONVERSIÓN
SERIE/PARALELO

alidacíón
(os CCompuerta Schmitt

Tfigger

Figura 3.15 Diagrama de bloques de la Tarjeta para la Adquisición de Datos del

Interfaz RS-485

Finalmente, las señales TTL y las RS-485 salen hacia el Analizador Lógico a

través del Puerto de Adquisición.

Cuando la tarjeta es utilizada para la Adquisición de Datos en un ¡nterfaz RS-422,

la comunicación es full dúplex, por lo tanto se necesita de dos pares de líneas

para la comunicación en ambos sentidos (un par adicional en comparación con el

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

direcciones de comunicación.

3.3.2 CIRCUITO ESQUEMÁTICO DE LA TARJETA DE ADQUISICIÓN DE

DATOS PARA EL INTERFAZ RS-485/422

La Figura 3.16 muestra el diagrama de conexiones para la Tarjeta de Adquisición

Datos para el Interfaz RS-485/422.



Figura 3.16 Circuito esquemático
de la tarjeta de adquisición de
datos del ¡nterfaz RS-485/422



3.3.3 PRESENTACIÓN DE LA TARJETA DE ADQUISICIÓN DE DATOS

PARA EL INTERFAZ RS-485/422

En seguida se presenta la Tarjeta de Adquisición de Datos elaborada para el

Interfaz RS-485/422 (Figura 3.17).

(a) Vista Superior

(b) Vista Frontal

Figura 3.17 Tarjeta de adquisición de datos del ¡nterfaz RS-485/422



3.4 TARJETA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA EL INTERFAZ

DE TECLADO AT.

La Tarjeta de adquisición de datos para el Interfaz de Teclado AT permite mostrar

en la pantalla del Analizador Lógico las señales usadas en la comunicación entre

un Teclado AT y el Computador. Se puede visualizar en el Analizador Lógico, los

bits de datos transmitidos en forma serial u observar el dato paralelo de manera

tal que facilita la comprensión del protocolo de comunicación. La presentación de

los datos será en:

• LISTA (formato ASCII, HEX, Binario o Símbolo definible por el usuario); ó,

• FORMA DE ONDA

Los datos muestreados podrán ser analizados:

• En el tiempo (Timing Analyzer).

• Por Estados, según la señal de validación STROBE (State Analyzer).

• Por mezcla de estados y tiempos (Opción.Mixed Display del Analizador

Lógico)

Sondas de
Adquisición de datos

(PODs)

PC A
Tarjeta de Adquisición

de Datos

Cable
Pin a Pin~

Keyboard

Figura. 3.18 Esquema de conexión de la Tarjeta de Adquisición de Datos para el

Interfaz de Teclado AT
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La tarjeta de adquisición 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 conexión pero es suficiente la conexión de los cuatro hilos

que se utilizan en este interfaz (Vcc, GND, KBDCLK y KBDDAT), cuya distribución

se presentó en el capítulo anterior.

3.4.1 DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN

El Interfaz de Teclado AT maneja cuatro señales TTL: Vcc, GND, KBDCLK y

KBDATA. La Tarjeta de Adquisición de Datos para el Interfaz de Teclado AT,

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

sincronizan con la señal enviada por KBDCLK.

TECLADO

Figura 3.19 Diagrama de bloques de la Tarjeta para la Adquisición de Datos del

Interfaz de Teclado AT
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Como se mencionó anteriormente, para tener una mejor apreciación del protocolo

de comunicaciones entre el Teclado AT y el computador se hace uso del

microcontrolador AT89C1051U, que realiza la conversión de datos serie a

paralelo, entrando la línea de datos (KBDATA) por el pin P3.4 y la señal de

sincronización de datos (KBDCLK) por e! pin P3.2 (INTO).

El microcontrolador una vez que ha realizado la conversión de datos seriales a

paralelo da una señal de validación de los datos. Señal que luego de pasar por

dos etapas en la compuerta 7414 (NOT Schmitt Trigger) pasa a ser la señal de

Reloj de muestreo externo del Analizador de Estados.

Para conseguir el análisis de las señales en estados y en tiempo, tanto los datos

paralelos (conversión serie/paralelo) como datos seriales (Interfaz de teclado AT),

son llevadas al Puerto de Adquisición, por donde se envían hacia el Analizador

Lógico.

3.4.2 CIRCUITO ESQUEMÁTICO DE LA TARJETA DE ADQUISICIÓN DE

DATOS PARA EL INTERFAZ DE TECLADO AT

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

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 difícil encontrar

conectores PS/2 para tarjetas.



Figura 3.20 Circuito esquemático de la tarjeta de adquisición de
datos del interfaz de teclado AT.
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3.4.3 PRESENTACIÓN DE LA TARJETA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA

EL ESTTERFAZ DE TECLADO AT

En seguida se presenta la Tarjeta de Adquisición de Datos elaborada para el

Interfaz de Teclado AT (Figura 3.21).

(a) Vista Superior

(b) Vista Frontal

Figura 3.21 Tarjeta de adquisición de datos del interfaz de teclado AT.
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3.5 ADAPTADOR DE TERMINACIÓN DE 100 KOHM

El Analizador Lógico debe tener una terminación apropiada para operar

correctamente. Así, para conectar directamente el Analizador Lógico a las tarjetas

de adquisición de datos, se debe hacer uso del adaptador de terminación de 100

kHOHM, este adaptador está diseñado para ser conectado a un puerto de 20

pines (2x10). Después de seleccionar el cable apropiado del analizador lógico, se

alinea la marca al final del mismo con el canal del adaptador y se los conecta

entre sí.

'Xs CABLE DEL ANALIZADOR
LÓGICO

ADAPTADOR DE
TERMINACIÓN DE
1DD KHOM

Figura 3.22 Conexión del adaptador de terminación de 100 kHOM con cable del

Analizador Lógico .
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Figura 3.23 Conexión del adaptador de terminación de 100 kHOM con el

adecuado conector.

3.5.1 CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DEL ADAPTADOR DE

TERMINACIÓN DE 100 KHOM.

El adaptador tiene una impedancia de entrada aproximada de 12pF en paralelo

con 100 kíl

En la figura 3.24 se muestra la carga equivalente para cada entrada del adaptador

de terminación de 100 kHOM cuando el Analizador Lógico se conecta al circuito

de prueba.
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SISTEMA
BAJO
PRUEBA

250
ANALIZADOR
LÓGICO

8pF

V

Figura 3.24 Carga equivalente.

3.5.2 DISTRIBUCIÓN DEL ADAPTADOR DE TERMINACIÓN DE 100 KHOM.

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

Lógico solo 20, los cuales son los más utilizados. En la figura 3.25 se muestra las

señales del cable del Analizador Lógico y su correspondencia en el Adaptador de

Terminación de 100 kHOM.

I +5V
a CLKI
5 CLK2
1 DJ6
9 014
ti DI3
10 DIZ
15 OH
17 OÍS
19 oa
21 08
23 D7
25 D3
27 Db
29 IM
31 03
33 DZ
35 DI
,17 D0
.13 +5V

0 0
0 g
0 0

0 0

0 Ú

0 O

0 O

O 0

0 O

0 0
0 O

O 0

0 0

0 O

0 O

O 0

0 O

0 0
0 0

0 0

S1CNAL GMD Z
SICHAI, GMD 4
E IGUAL GNU C
SIONAL GHD 8
S1CIJAL GND Ifl
SIGMftL CND 12
SJCNAL CKO M
SICMAL. CND 16
S!G»AL CND 10
SICHAL GHO 2B
51GÍMU GfíO 22
S1CMAL GNO 2-í
SICHAL GHO 26
SIRfJAL CNO 28
SICNAU CND 3£1
SIGNAU CND 32
SICNAl GND 3-1
SICNAL CHD 3G
SIGHAL Gíit) 38
SIGKAL CND 40

CLK2 ¿
D1S 4
013 6
Olí ü
D? 1ñ
117 12
05 H
D3 16
Ul IR

CMD za

KÍ
sv
Í--
=s
a»
K«
ÍKS

35

1 *SV
3 CLKl
& DH
V 012

15 D!íí
1 11 OB
13 DC
líi 0-1
17 02
Ifi DO

(a) Pines del adaptador de terminación de 100 kHOM.
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O

O

O

O

POWER G^40
StONAI. GND
S1ÜNAL GND
SIGNAL GNO
SIÍ3NAL GND
SIÜNAL GND
SIGNAL GNQ
SIGNAL GND
SIGNAL GND
SÍGNAL OND
SIGNAL GND
SfGNAL GND
SIGNAL GND
SIGNAL GND
SIGNAL GND
SIGNAL GNU
SIGNAL GND
SIGNAL GND
SIGNAL OND
POWER GND

2f-a¡9
-tê
m-m¿-

10
I2
U
16
18?o
22
21
?e
26
JO
3? r,
3¿-4
36 4
38 4

-ara
mm-

3©H

-íS®

gj[gj-

3 CU

7 015
9 D14
I I DI3
13 012
15 D11
17 DIO
19 D9
21 D5
23 D7
25 DG
27 Uí>
29 0<
31 D3
33 02
35 D1
37 DO
39 >5V

(b) Pines del cable del Analizador Lógico.

Figura 3.25 Pines del cabie del Analizador Lógico y su correspondencia con los

pines del adaptador de terminación de 100 kHOM.
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CAPITULO 4: SOFTWARE PARA LA ADQUISICIÓN DE

DATOS

Los procedimientos de configuración, para el análisis 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 asignación de bits, por lo que en

las siguientes secciones, solo para el interfaz Centronics se detallará cada

procedimiento de configuración, y para los demás casos no se dará descripción

en detalle de los procedimientos, sino que se presentarán las pantallas de

configuración de cada interfaz con las observaciones necesarias.

4.1 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO HP 1662CS

PARA LA ADQUISICIÓN DE DATOS DEL INTERPAZ

CENTRONICS Y COMUNICACIÓN PC A PC POR EL PUERTO

PARALELO

4.1.1 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

EN EL TIEMPO DEL INTEKFAZ CENTRONICS.

El análisis del tiempo es adquisición y almacenamiento de datos a intervalos

iguales de tiempo. Cuando se hace análisis en el tiempo se debe configurar al

analizador lógico en modo de tiempo (type = timing). El intervalo del analizador de

tiempo es controlado por un reloj interno del analizador. La configuración del

Analizador de tiempos se hace en el menú Analyzer Configuration (Figura 4.1). En

este caso el Analizador 1 (Analyzer 1) será eí analizador de tiempo. En el campo

tipo (Type) se escoge la opción Tiempo (Timing).
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c R u n

finalyser 1

Ñame i (j

Type.- if

ftnalyzer 2

Type í Unassigned Pods

Figura 4.1 Configuración del Analizador Tiempos

Debido a que por defecto el pod 1 (A1) ya se encuentra asignado, no es necesario

realizar la asignación de pods. Para esta configuración 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 apreciación de los datos es cambiar el

nombre de las etiquetas (Labels), las cuales llevarán una respectiva concordancia

con el o los bits que representan y con el circuito impreso diseñado. El cambio de

etiquetas se lleva a cabo en el menú 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 menú Formato (Format), usando las teclas de

desplazamiento se posiciona sobre Lab1 (etiqueta 1), por ejemplo, se dígita 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 según el

diseño del circuito impreso que se resume en la Tabla 4.1. La asignación de los

bits activos del pod A1 se lo hace en el mismo menú Analyzer Format MACHINE

1, usando las teclas de desplazamiento se posiciona en el campo que muestra los



Clock Inputs ] [Pod A2 ][( - tñgt ) [pod Al

KJ 15 ... 87 . . . . O 15 ... 67 O

Figura 4.2 Asignación de Etiquetas.

16 canales del Pod'AI (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 | (flecha hacia arriba) luego de lo cual aparece un asterisco (*)

para indicar que el bit ha sido asignado.

ETIQUETA

ANTERIOR

Lab1

Lab2

Lab3

Lab4

NUEVA

STROBE

DATA

ACK

BUSY

BIT

DELPOD1

J-Clock

7-0

8

9

Tabla 4.1 Etiquetas para el Análisis del Interfaz Centronics.



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 hará una vez que el analizador detecte que STROBE = O ha

ocurrido una vez (la primera vez que exista un dato válido), esto se efectúa en el

menú Analyzer Trigger MACHINE 1 (Figura 4.3), bajo STROBE se escoge el

campo a la derecha del término "a", se dígita O y se presiona la tecla Done. El

término que define esta condición es el término de disparo "a", que determina

únicamente el valor de la etiqueta STROBE = O (el resto de etiquetas con valor

lógico "no importa").

Una vez definido el término de disparo se especifica la secuencia de disparo. En

el mismo menú Analyzer Trigger MACHINE 1 se escoge el campo 1 en el cuadro

de Niveles de Secuencia de Tiempo (Timing Sequence Levéis), en el menú que

aparece se escoge el campo a la derecha del Trigger On y se presiona Se/ecf, se

selecciona el termino "a" y se presiona Done. A la derecha del campo ">" con la

perilla se selecciona la duración del patrón en 4 us. (Seteando la duración a más

de 16 ns se asegura que el analizador se disparará cuando el STROBE = O sea

estable).

Timing Sequence Levéis

TRIGGER on "a" > 4,000 us

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

adquisición de ios datos presionando la tecia Run.

Run

Figura 4.4 Datos Adquiridos en Forma de Onda

4.1.2 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

DE ESTADOS DEL INTERFAZ CENTRONICS.

El análisis de Estados significa adquisición y almacenamiento de ios datos cuando

son válidos para el sistema bajo prueba. Para hacer análisis de estados, el

analizador debe estar configurado en modo de estado. En el menú 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 está

dada por el sistema bajo prueba, por lo tanto el reloj de muestreo será la señal de

STROBE que es la señal de validación de datos del Interfaz Centronics.
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Figura 4.5 Configuración del Analizador de Estados

Al igual que para e] Analizador de Tiempos, para una mejor presentación 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 menú Analyzer Format MACHINE 1 (Figura

4.6), para este caso la configuración de etiquetas es la misma que para el

Analizador de Tiempos del Interfaz Centronics, mencionado en el numeral

anterior.

C l o c k Inputs I [Pod fl2

KJ 15 . . . 87 O 15 . . . 87

Figura 4,6 Definición de Etiquetas y Asignación de Bits.
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Se define un término de disparo "a", que es el instante en que STROBE=0 (las

demás etiquetas con condición "no importa"). Los niveles de secuencia en el

analizador de estados deben ser mínimo dos. En el Nivel 1: mientras no está

almacenando "ningún 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 esperará a que

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

encontrado el término "a", se dispara el analizador y pasa al siguiente nivel de

secuencia de estados, en el cual almacenará "cualquier estado" (nivel 2), siendo

el estado muestreado el valor de las entradas en cada transición positiva de la

señal de STROBE. La toma de las muestras se detendrá una vez que las

localidades de memoria del analizador se encuentren llenas o hasta que se

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

j[

S ta te Sequencs Levéis
Hhíle sloring "no s ta te"

It, Jl TRIGBER on "a" i time

Store "anystate"

Tirner
1 2

.4 Labe] »,

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

A diferencia del Analizador de Tiempos, la presentación preestablecida para el

Analizador de Estados es una lista secuencial de estados lógicos, como se indica

en la Figura 4.8.
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Run

Acquisition Time
01 Dec 2002 12:52'03

Labe l>

Base> I

O
1
2
3
4
5
6

9
10
1 1
12
13
14
15

VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO

E
S
c
u
E
L
A

<CR
<LF
P
O
L
I
T
E
C

45
53
43
55
45
4C
41
OD
OA
50
4F
4C
49
54
45
43

Figura 4.8 Lista Secuencia! de Estados Lógicos (Menú Analyzer Listing

MACHINE 1)

4.1.3 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

MEZCLADO DEL INTERFAZ CENTRONICS.

El modo Mezclado permite e] análisis del sistema en estados y tiempos

simultáneamente. Para conseguir esto, es necesario la utilización 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 A1 y 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).



ftnalgzer Ana lyze r 2

Horas >

D
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Run

Unassígned Pods

Figura 4.9 Configuración del Analizador Lógico para realizar el Análisis en modo

Mezclado.

A continuación se procede a cambiar el nombre a (as etiquetas y a modificar la

asignación de los canales tanto del Analizador de Estados como al Analizador de

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

Run

MI»

Clock Inputs 1 [pod ft2 ) [pod ftl

KJ 15 ... 87 O 15 . . . 87 O

ZIG^^ZID

Figura 4.10 Nombre de las Etiquetas y Asignación de canales para el Analizador

de Estados.



*! '' - ̂  SflEJ % i Run

Clock Inputs 1 [pod fl5

15 . . . 87 O 15 ... 87 O
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Figura 4.11 Nombre de las Etiquetas y Asignación de canales para el Analizador

de Tiempos.

La configuración de los términos de disparo y de la secuencia de disparo para el

Analizador 1 se la hace en el menú Analyzer Trigger MACHINE 1. En la Figura

4.12 se muestra ía configuración que es la misma para el análisis del interfaz

centronics por estados realizada anteriormente.

State Sequence Levé is

S~~ Hhile storing "no s ta te "
1 TRIGGER on "a" 1 time

,™v Store "artystate"

label

Tímer
1 2

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 configuración de los términos de disparo y de la

secuencia de disparo para el Analizador 2 se la hace en el menú Analyzer Trigger

MACHINE 2. En la figura 4.15 se muestra la configuración 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 menú de disparo.

El campo "Count" accede a un
menú de selección el cual
indica si la adquisición de datos
está estampada con etiquetas
de tiempo o con etiquetas de
conteo de estados.

"Counttime" pone etiquetas en
el tiempo en todos los datos
mostrados.

]í TriggerrwcHIf lS i }

SUta Seqúense Levé is

M
Hhile storing "anysUto"
RI66EP 0n "é" 1 Uft»Q

Slore "anysUte"

Tílfe5 ( ftrming j
[ Control J

'ftcquís:tiorj
|̂  Cofltroi J

HpOHy
.TrlQO'ír

Figura 4.13 Habilitación de la correlación 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 más 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 simultáneamente, 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 ubicándose

en el campo de Máquina 2 (Machine 2) se presiona Selección (Select), se escoge

el campo junto a "Run from" y se designa a Máquina 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 condición de

disparo.

Maquinal es e] Analizador
de estados

Máqulna2es el Analizador de
tiempo.

El Analizador de tiempo es
armado por el Analizador de
estados.

Figura 4.14 Armado del Analizador de tiempo con el Analizador de estados.

Timing Sequence Levéis

TRIGGER on "arm" > 4.000 us

QUabel »]

(-«-Terms +)

Run

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

Estados (MACHINE 2).



111

Luego de efectuadas las configuraciones, cuando se presiona la tecla Run, el

analizador de estados se dispara cuando STROBEO y arma al disparo de

tiempos. La presentación 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)

C Run

VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO

U
V
w

<CR >
<LF >

<LF >
<FF >

55 1
56 1
57 1
OD 1
OA 1
OD 1
OA 1
OC 1

1
1 575,9
1 650,6
1 10,34
1 93,98
1 70.03
1 3,652
1 229,5

í

US '•
US \s

ms ;
ms
ms |
ms ;

Figura 4.16 Presentación en Modo mezclado (Estados y Tiempos)

Para poder observar las características en el tiempo de las señales, es necesario

encender las etiquetas en el menú waveform.

4.1.4 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

DE TIEMPOS EN LA COMUNICACIÓN PC-PC.

Para este caso, el análisis solo se lo realiza en tiempos, debido a que no existe un

protocolo estándar para la comunicación entre computadoras personales por el

puerto paralelo en modo nibble, sin embargo, la tarjeta de adquisición permite

analizar las líneas básicas que generalmente se utilizan en este modo.
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Para el análisis de tiempos en la comunicación PC-PC, al Analizador 1 se lo

configura como analizador de tiempos.

Run

Analyzer !

Type* 1

ñnalyzer 2

Unassigned Pods

Figura 4.17 Configuración del analizador para el análisis en tiempos de la

comunicación PC-PC por el puerto paralelo.

En el menú "Format Machine 1", se realiza la asignación de bits y nombres para la

identificación de las señales que intervienen en el proceso de comunicación.

dock inputs Pod A2

KJ 15 ... 87 O 15 . . . 87 O i

Figura 4.18 Asignación de bits y nombres para el análisis en tiempo de la

comunicación PC-PC por el puerto paralelo.
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Para la configuración del disparo, cuando la señal de "STROBE1" tiene un nivel

alto, el analizador comienza la adquisición de los datos.

tr7!r7^r)î ^g
Timíng Sequence Levéis

'I! j TRIGGER on "a" > 4.000 us

Tíítier
1 2

Figura 4.19 Configuración del disparo para el análisis en tiempo de la

comunicación PC-PC por el puerto paralelo.

El paso final para la adquisición es observar las señales en forma de onda,

después de ejecutar la medición en el analizador.

Figura 4.20 Formas de onda para el análisis en tiempo de la comunicación

PC-PC por el puerto paralelo.
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4.2 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO HP 1662 CS

PARA LA ADQUISICIÓN DE DATOS DEL INTERFAZ RS-232

Debido a que la comunicación es serial, en la pantalla del analizador lógico se

puede observar el protocolo utilizado ya sea bit a bit (si es configurado como un

analizador de estados), medir las características de éstas señales en el tiempo (si

se configura como un analizador de tiempo) o analizar el mismo de una manera

más ilustrativa con la ayuda del programa elaborado en el microcontrolador Atme I

AT89C1051U.

4.2.1 PROGRAMA PARA LA CONVERSIÓN DE DATOS SERIALES A

PARALELO PARA EL INTERFAZ RS-232.

El programa elaborado para el microcontrolador AT89C1051 U, permite cambiar el

formato serial de los datos RS-232 a bits paralelos. Si se toma como referencia el

hardware diseñado para la correspondiente tarjeta, las señales de entrada y

salida se resumen en;

ENTRADAS

Bits en formato serial

SALIDAS

AT89C1051U

P3.0 (RX)

P^ 1 n-i /
ro<l P1.4

P1.5
ró.ó p^ c

P3 7

P3.5

i

i

k

Bits en formato paralelo

'

9no bit de datos, ó

Señal de Validación de Datos

Bits para la configuración
de la velocidad

Bit para la configuración del
modo de comunicación seria]

Figura 4.21 Señales de entrada y salida del microcontrolador para el Interfaz

RS-232.
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La información en formato serial entra por el Pin P3.0 que es el puerto de entrada

serial de] 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 comunicación serial (modo 1 ó 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 Transmisión usando el Timer 1

Valor
smodl

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1

Frecuencia
Del Cristal

11. 059 MHz
11. 059 MHz
11. 059 MHz
11.059 MHz
11.059 MHz

12.000 MHz
12.000 MHz
12.000 MHz
12.000 MHz

11. 059 MHz
11.059 MHz
11.059 MHz
11. 059 MHz
11. 059 MHz
11. 059 MHz

12.000 MHz
12.000 MHz
12.000 MHz
12.000 MHz
12.000 MHz
12.000 MHz

Velocidad de
Transmisión

deseada
600

1200
2400
4800
9600

600

1200
2400
4800

600

1200
2400
4800
9600
19200

600

1200
2400
4800
9600
19200

Valor a
Cargarse en

TH1
DO

E8

F4

FA

FD

CC

E6

F3

F9

AO

DO

E8

F4

FA

FD

98

CC

E6

F3

F9

FD

Velocidad de
Transmisión

alcanzada
599.99
1199.98
2399.96
4799.91
9599.83

600.96
1201.92
2403.85
4464.29

599.99
1199.98
2399.96
4799.91
9599.83
19199.65

600.96
1201.92

2403.85
4807.69
8928.57

20833.33

Porcentaje de
Error

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

0.16%
0.16%
0.16%
6.99%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

0.16%
0.16%
0.16%
0.16%
6.99%
8.51%

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

Timer 1.
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En la configuración de ias diferentes velocidades, debido ai redondeo, hay un

pequeño error en el resultado de la velocidad de transmisión. Generalmente un

error del 5 % es tolerable usando comunicaciones asincrónicas (Inicio/parada).

Una velocidad de transmisión 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

comunicación más 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 ía transformación serie - paralelo se la realiza

con el servicio de interrupción por pórtico serial.

Cargar THl con el nuevo
valor

(cambio de velocidad)

Configurar el nuevo
modo de

comunicación serial
( 8 0 9 Bits de datos)

Figura 4.22 Diagrama de Flujo del Programa Principal para el Microcontrolador

AT8910C51 para la conversión serie a paralelo del Interfaz RS-232.
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Cuando el programa principal ha detectado una variación en uno de los bits del

dipswitch verifica el valor y según las tablas 4.3 y 4.4 determina un cambio de

velocidad y/o modo de transmisión. El cambio de velocidad se consigue cargando

el nuevo valor en TH1, mientras que el modo de transmisión serial se cambia en

el registro SCON.

P3.3

0

0

0

0

1
1

P3.2

0

0

1
1
0

0

P3.1

0

1
0

1
0

1

Velocidad

600

1200

2400

4800

9600

19200

Valor en TH1

AO

DO

E8

F4

FA

FD

Tabla 4.3 Velocidades de Transmisión según el valor de los Dipswitches.

P3.4

0

1

Modo

(8 bits de datos)

(9 bits de datos)

Tabla 4.4 Modo de Transmisión serial según el valor de los Dipswitches (P3.4).

La subrutina de servicio a la interrupción por pórtico serial (Figura 4.23) realiza

dos procesos que depende del modo de transmisión 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 P1 y se genera una señal de validación del dato por el pin

P3.5. En cambio si es el modo 3 de comunicación mueve los ocho bits de datos al

puerto paralelo P1, luego verifica el valor lógico del noveno bit de datos que llega

al registro RB8 y lo muestra en el pin P3.7, finalmente da una validación del dato

de nueve bits a través del pin P3.5 (P3.5 = OL).



118

Llama a Subruüna de
Interrupción por

pórtico serial

verifica modo de
comunicación serial

Mueve el dato recibido
en SBUF a! Puerto

Paralelo P1
P1 <- SBUF

Mueve el dato recibido
en SBUF al Puerto

Paralelo P1
Pl <- SBUF

Genera señal de
validación de datos del

puerto paralelo
STROBE (P3.5) = O

Chequea al valor lógico
del noveno bit de datos

recibido en RB8 y lo
refleja en el pin P3.7

P3.7<r- RB8

Genera seña] de
validación de datos del

puerto paralelo
STROBE (P3.7) = O

jf Regresa al Programa \ Principal j

Figura 4.23 Diagrama de Flujo del Servicio a la Subrutina de Interrupción por

Pórtico Serial para el Microcontrolador AT8910C51 para la conversión serie a

paralelo del Interfaz RS-232.
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4.2.2 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

EN EL TIEMPO DEL INTERFAZ RS-232.

La figura 4.24 muestra el menú de configuración 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 analizarán las

señales que intervienen en este protocolo de comunicación.

Figura 4.24 Configuración 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 señales que representan. En la

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

Para la configuración de disparo, debido a que la comunicación es full-dúplex, la

condición a cumplirse es que en cualquier dirección que se produzca

comunicación, sea detectada y dispare el Analizador Lógico. La condición anterior

detecta un cambio de estado en el canal de comunicación, 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 duración mayor a 10 us) para asegurar que es una señal

válida.

Figura 4.25 Configuración de etiquetas para el análisis en tiempo del interfaz RS-

232.

Rim

Tímíng Sequence Levéis

íl j; TRIGGER on "a+b" > 10,00 us

Tímer
1 2 if ríwwíí® ]

II &Sffl"ffjB J

gr/fpi )\f Ji

Figura 4.26 Configuración de disparo para el análisis en tiempo del interfaz

RS-232.
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Una vez realizadas las configuraciones anteriormente mencionadas, se procede a

observar las señales, para esto, después de asegurarse de conectar

correctamente el Analizador a las tarjetas, y estas a su vez con el canal de

comunicación, se ejecuta la medición presionando la tecla "RUN", para que

comience la adquisición. Cuando se han obtenido las señales requeridas, a través

del menú "Waveform" se las puede apreciar y manipular.

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

4.2.3 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

DE ESTADOS DEL INTERFAZ RS-232.

Para la comunicación full-dúplex, se configuran los dos analizadores como

Analizadores de estados, el Analizador 1 por defecto tiene asignado el POD 1 y 2,

pero en el caso del Analizador 2 se le debe asignar el POD 3 y 4 que serán

necesarios para el análisis.
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]

finelyser 1

Nome*.

T y p e í [p**S?fg%jy..;

finalyzer 2

Neme» |íñt̂ jüjî g jgj

Unassigned Pods

Figura 4.28 Configuración del Analizador para el análisis en estados del

¡nterfaz RS-232.

La asignación de etiquetas se la debe realizar para cada Analizador; así en el

menú FORMAT Machine 1 se hace para un sentido de la comunicación, y en el

menú FORMAT Machine 2 para el otro sentido. Gracias al programa del

microcontrolador, tenemos la señal serial en paralelo lo que permite apreciar el

protocolo en forma Binaria, Hexadecimal, ASCII o Símbolo.

r íí i¿ -jíí^ii
IV -

Clock Inputs 1 [pod fí2

KJ 15 ... 87 O 15 ... 67 O

(a) Configuración de etiquetas para el Analizador 1
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15 ... 87 O 15 ... 87 O

(b) Configuración de etiquetas para el Analizador 2

Figura 4.29 Configuración de etiquetas para el análisis en estados del ¡nterfaz

RS-232.

En la configuración del disparo, la señal de validación viene dada por el

microcontrolador, la cual indica pasando de un estado alto a bajo el pin P3.7 que

el dato es válido y está listo a ser monitoreado. En este caso la configuración del

disparo se la hace independiente para cada Analizador así como se muestra en la

figura 4.30.

State Sequence Levéis
Hhíle s.torlng "no state"

p TRIGGER on "a" 1 time

Store "anystate"

gpBPl (mm
üHsnM nsra

Tímer
1 2

Figura 4.30 Configuración de disparo para el análisis en estado del ¡nterfaz

RS-232.
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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 mencionó 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).

Según los parámetros de comunicación escogidos, se podrá apreciar el bit de

paridad, o noveno bit de datos, el que está asignado con su propia etiqueta.

Labe l>
Base>j

ñcquisi tíon Time
01 Dec 2002 \2- \A--24

193.0 ms
174.3 ms
188.9 ms
2.914 s
544.2 ms
467.2 ms
.57,1 ms
230.5 ms
2.162 s
240.5 ms
197.2 ms
283.3 ms

CRun

(a) Listado del Analizador 1
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ñcquisiíion Time
01 Dec 2002

(b) Listado del Analizador 2

Figura 4.31 Listado de datos para el análisis en estados del interfaz RS-232.

4.2.4 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

DE ESTADOS Y TIEMPO DEL INTERFAZ, RS-232.

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

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

Figura 4.32 Configuración de Analizadores para el análisis mezclado del

interfaz RS-232.
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Para la asignación de etiquetas y bits, se toman las mismas configuraciones

anteriormente mencionadas, es decir, para el análisis en tiempo y en estados

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

C Run

Clock Inputs 1 (pod fi2 }([ 1?% ) [pod fli

KJ 15 ... 87 O 15 . . . 87 O

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

Run

Clock Inputs 1 (pod )̂ [Pod A5

Í1L 15 . . . 87 Q 15 ... 87 O

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

Figura 4.33 Configuración de etiquetas para el análisis mezclado del interfaz

RS-232.
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En la configuración del disparo se deben seguir los pasos mencionados

anteriormente, como para el caso del interfaz Centronics,

S t a t e Sequence Levéis
W h l l e s tor ing "no s ta te"
TRIGBER oti "a" i time

Store "anystate"

Tiraer
1 2

4Labe l »J

í> rhí.* nit: o;

(a) Configuración de disparo para el Analizador 1.

Trigger MACHINE 2

(b) Configuración de disparo para el Analizador 2.

Figura 4.34 Configuración de disparo para el análisis mezclado del interfaz

RS-232.



AI final, se puede apreciar los datos en forma de lista, y a la vez como señales en

forma de onda. Esto se ejecuta desde el menú "Mixed Display".

Run

VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO

U
A
S
D
F' .
G

1
i ¿108,1 ms
1 225.9 ms
1 215,5 ms
1 232.1 ms
1 206,8 ms

Figura 4.35 Despliegue mezclado para el interfaz RS-232

4.3 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO HP 1662 CS

PARA LA ADQUISICIÓN DE DATOS DEL INTERFAZ RS-

485/422.

Al igual que para el interfaz RS-232, se hace uso de dos microcontroladores para

realizar la transformación de los datos a paralelo en ambos sentidos de la

comunicación. 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 sección no se

hará referencia del software de conversión.

4.3.1 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

EN EL TIEMPO DEL INTERFAX RS-4S5/422.

En la Figura 4.36 se muestra la Configuración del Analizador para el Análisis en el

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

Unassigned Pods

Figura 4.36 Configuración del Analizador para el Análisis en el Tiempo del

lnterfazRS-485/422

La asignación de los bits y etiquetas se lo hace en el menú "Analyzer Format

MACHINE 1", según el diseño elaborado en el Capítulo Anterior. Las etiquetas

RXA y RXB son las señales complementarias de las líneas de recepción, mientras

que TXA y TXB son las señales complementarias de las líneas de transmisión.

Run

Cloc!; Inputs ÍPod fil

KJ 15 ... 87 O 15 ... 87 O

Figura 4.37 Nombres de las Etiquetas y Asignación de los bits para el análisis

en el tiempo del Interfaz RS-485/422
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Se hace uso de dos términos de disparo (a y b) uno para cada dirección de

transmisión, en donde cada uno determina el instante en que el canal de

comunicación ha salido de su estado pasivo, (a -> RXA = 1 y b -> TXA = 0).

Además 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 transmisión.

C Run

Timing Sequence Levé is

TRIGGER ori '"a+bw > 40,00 US

Tímer
1 2

4 L a b e l

Figura 4.38 Definición de Términos de disparo y secuencia de disparo para el

análisis en tiempo del Interfaz RS-485/422

Como último paso luego de ejecutar la medición con la tecla "Run" se obtienen las

señales en forma de onda, las cuales pueden ser analizadas y manipuladas en el

menú "Waveform". En la figura 4.39 se presenta la pantalla del menú "Waveform"

de una medición realizada.



Current Sample Period » 40,00 us
Next'Sample Period = 40.00 us

Acqulsi tion Time
01 Dec 2002 10i29i34

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

4.3.2 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

DE ESTADOS DEL INTERFAZ RS-485/422.

Para el análisis en estados del ¡nterfaz RS-485/422, se debe configurar dos

analizadores de estados, como se indica en la figura 4.40, debido a que la

comunicación es en ambos sentidos.
Cr

J

ñnalyzer í

Neme « [f ííííIftüiíSSlS '

Type! |[ _ *lfcá«#

)'
J'

Ana lyzer

Namei ([«fóUSÍÍ

2

ÜJJ
Typeí [[ J.ÍÍ^ J

Figura 4.40 Configuración del Analizador para el Análisis en estados del

Interfaz RS-485/422.
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Las figuras 4.41 (a) y (b) muestran los bits y ios nombres de las etiquetas

asignados para cada analizador de estado (MACHINE 1 Y MACHINE 2)

respectivamente.

l 1 '-* ̂ ........
Run

ftl

i C
- *•' ' - " '-." > KJ. 15 ... 87 O 15 ... 87 O

I

3

iis

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

" 5 i : i( "*""
«aswsH1 cfl®®í' |ipu®h§
- ,„..,,.;. J \k Inputs ] [Pod A4 \ Ifífe "] [pod fl3 J[C"tñilL

lf ffifcDSi?^ €(Íi?iSífe 1 if fite'iéfr S*0®SJl«.J V .....—.- ___-______/ \¿___ 1—i—!__. 1 1

fÍL Ts'TTT'sf'TTTT'o ?5~7.."87 7777~o

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

Figura 4.41 Nombre de las Etiquetas y asignación de bits para el Análisis en

estados del Interfaz RS-485/422.
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Para la configuración del disparo, como para el interfaz RS-232, la señal de

validación viene dado por el microcontrolador (P3.7 = 0). Esta condición dentro del

menú Trigger" está representada por las letras "a" y t[b" respectivamente de

acuerdo al analizador configurado (Machine 1 o Machine 2).

D Run

State Sequence Levéis
Hhile storing "no state"
TRIGGER on "a" 1 time

Store "anystate"

Timar
1 2

Label

(a) Configuración de disparo para el Analizador 1.

^ [( Run

State Sequence L e v é i s ~
Whíla storing "no state"
TRIGGER on "b" I time

Ip^pli^BUi!®»]

Store "angsta te" ^' ^" ™

?

i?

(b) Configuración de disparo para el Analizador 2.

Figura 4.42 Configuración de disparo para el análisis en estados del interfaz

RS-485/422.
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Como conclusión a las configuraciones anteriores, se obtienen los datos en forma

de lista. Gracias a la transformación serie-paralelo de los datos, se los puede

apreciar en forma Binaria, Hexadecimal, ASCII o símbolo.

. Acquisi tion Time
01 Dec 2002 11 ¡25:50

VALIDO
VftLIDO
VALIDO
VALIDO
VflLIDD
VALIDO
VALIDO
VALIDO

142.5 ms
206.3 ms
675.4 ms
124.6 ms
320,8 ms
Í27.1 ms
180.3 ms
9.325 s
202.5
181 .3
210.4
¿332,1

ms
ms
ms
ms

152.1 ms
225.0 ms
568.8 ms

(a) Listado de datos del Analizador 1.

Acquisi t í o n Time
Oí Dec 2002 I I 125:50

202.5 ms
383.8 ms
594.2 ms
.026

1 «178
.403

1.972

(b) Listado de datos del Analizador 2.

Figura 4.43 Listado de datos para el interfaz RS-485/422.
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4.3.3 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

DE ESTADOS Y TIEMPO DEL INTEKFAZ RS-485/422.

Como se ha hecho para los casos anteriores, la configuración de los analizadores

se la realiza desde el menú "Analyzer Configuraron"; al Analizador 1 se lo

configura como analizador de estados y al Analizador 2 como analizador de

tiempos.

K l

Analyzer 1

Namet

Type:

Analyzer 2

N ame' x

Type: |_ iTÔ 'Vg) J; Unassigned pods

Figura 4.44 Configuración de Analizadores para el análisis 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 servirán para censar las señales que intervienen en este

protocolo de comunicación.
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C l o c k Inpu t s 1 [pod fl2 jj

KJ 15 ... 87 O 15 ... 87 O

¡UagUBS |

(a) Nombre de etiquetas y asignación de bits para el Analizador 1.

Í1L 15 . . . 87 . . . . O 15 ... 87 O

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

Figura 4.45 Asignación de etiquetas y bits para el análisis mezclado del interfaz

RS-485/422.

Para la configuración 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 de] Analizador 2 el mismo que se

encuentra como Analizador de tiempos.

Sta te Sequence L e v é i s
Hhlle storlng "no state"
TRIGGER on "a" \e

Store "anystate"

Tírner
1 2

4 L a b e l
K=±D ~

I "• '" '

¿,. ">

Í>¿T^-'

Figura 4.46 Configuración del disparo para el análisis mezclado del interfaz RS-

485/422.

Al final, después de realizar los procedimientos anteriores, se puede obtener los

datos en forma de estados así como formas de onda, lo que hace efectivo el

análisis del protocolo analizado.

Figura 4.47 Despliegue mezclado del interfaz RS-485/422.
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4.4 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO HP 1662 CS

PARA LA ADQUISICIÓN DE DATOS DEL INTERFAZ DE

TECLADO AT

Esta sección presenta los pasos a seguir en la configuración del analizador lógico

HP 1662 CS para el análisis de las señales que intervienen en la comunicación

entre el PC y el teclado. Debido a que la comunicación entre el PC y el teclado es

serial, en la pantalla del analizador lógico se puede observar el protocolo utilizado

en esta comunicación ya sea bit a bit (si es configurado como un analizador de

estados), medir las características de éstas señales en el tiempo (sí se configura

como un analizador de tiempo) o ver el protocolo usado de una manera más

ilustrativa con la ayuda del programa elaborado en el microcontrolador Atmel

AT89C1051U.

4.4.1 PROGRAMA PARA LA CONVERSIÓN DE DATOS SERIALES A

PARÁLELO PARA EL INTERFAZ DE TECLADO AT.

Como se mencionó anteriormente, el interfaz de teclado en lo que a software se

refiere, es una comunicación serial bídireccional sincronizada por la señal de reloj

KBDCLK. El programa elaborado para el microcontrolador AT89C1051U es un

convertidor a paralelo del interfaz de teclado que envía por el pórtico paralelo del

mismo el código de rastreo byte por byte.

En la parte del hardware, recordando el capítulo anterior, la recepción es

manejada con la interrupción externa O (INTO por flanco negativo de KBDCLK), si

el flujo 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 señal de reloj KBDCLK.
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ENTRADAS SALIDAS

AT89C1051U

P1 4

P1 R

W v

i

1

[

t

Código de Rastreo
en formato paralelo

'

Dirección de [a Comunicación
KTH ó HTK

Señal de Validación de Datos

Figura 4.48 Señales 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 dirección de] flujo de los datos, esto

se establece leyendo la línea de KBDDAT en la siguiente transición positiva de

KBDCLK luego de que se ha recibido el último bit del código (PARADA para la

dirección del teclado al computador ó ACK para la dirección del computador al

teclado). Si KBDDAT = OL se trata del bit de inicio, por lo tanto la dirección es del

teclado al computador. Si KBDDAT = 1L, el computador está forzando a la línea

KBDDAT a alto para indicar que la dirección del flujo de información 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 dirección es dei teclado al computador el microcontrolador almacena y

procesa los 11 bits seriales (inicio, 8 bits de datos, pandad y parada) que se

encuentran en la línea KBDDAT. La lectura de los bits de información es en cada

transición negativa del pulso de reloj (KBDCLK). Esto es fácilmente manejado si la

línea de reloj se conecta al pin INTO. La función de la interrupción (Figura 4.50)

será ejecutada y el dato será almacenado en cada transición negativa de la señal

de reloj.

Luego de que todos los bits hayan sido recibidos, el dato decodificado es llevado

hacia el puerto paralelo P1 comunicando al analizador lógico de que se tiene un

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

Cuando la dirección es del computador al teclado se inhabilita la interrupción

externa para que el microcontrolador lea y almacene los bits de la línea KBDDAT

en cada transición positiva del pulso de reloj KBDCLK. Los 12 bits seriales (inicio,

8 bits de datos, paridad, parada y ACK) son leídos por el microcontrolador a

través de una subrutina de lectura de datos que se ejecuta cada vez que la línea

de KBDCLK cambia de OL a 1L (flanco ascendente).

Finalmente el dato decodificado se lleva al puerto paralelo P1 y se indica al

analizador lógico que existe un dato válido en el puerto a través de la señal de

validación 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 comunicación, el microcontrolador presenta el código

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
petición de

interrupción INTO

Lectura y almacenamiento
de] bit de información

Procesamiento del bit
de información según
e] número de iteración

deRO

NO
Se ha procesado el código

de rastreo?

Señalizar final de dato
F1NDAT=1

Retornara!
Programa
Principal

Figura 4.50 Diagrama de Flujo de la Interrupción Externa O para el Interfaz de

Teclado AT.
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4.4.2 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

EN EL TIEMPO DEL INTERFAZ DE TECLADO AT.

En la Figura 4.51 se muestra la configuración del Analizador para el Análisis en el

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

de tiempo.

finalyzer 1

Ñame.

finalyzer 2

Typet

C Run

Unassigned Pods

Figura 4.51 Configuración del Analizador para el análisis en el tiempo del interfaz

de teclado AT.

En el menú "Format Machine 1" se realiza ia asignación de bits así como el

nombre de las etiquetas, las cuales se identifican con las señales que intervienen

en el protocolo de comunicación.
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Run

' i f ," ''".V ~''*y^^^,^M$%Ám i ! ) » » I
l<^wmÁ%<rnm.''PMm¥mw$®' g j ® . « i s % J

c í o c k Inpu t s I [pod A2 [pod Al

KJ 15 ... 87 O 15 ... 87 O

Figura 4.52 Asignación de etiquetas y bits para el análisis en ei tiempo del

interfaz para teclado AT.

La configuración del disparo se la realiza en el menú "Trigger machine 1"; la

condición de disparo, como se puede apreciar en la figura 4.53, es que cuando la

señal de reloj de teclado, representado por la letra "a", pase de un nivel alto a bajo

dispare el analizador y este comience la adquisición.

Timlng Sequence Levéis

RP] TRIGGER on "a" I time

>Label f,

Run

Tímer
I 2

Figura 4.53 Configuración de disparo para el análisis en el tiempo del interfaz de

teclado AT.
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Al concluir con las configuraciones anteriores, el analizador está en capacidad de

obtener las señales, las mismas se pueden apreciar a través del menú

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

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

4.4.3 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

DE ESTADOS DEL INTERFAZ DE TECLADO AT.

El interfaz de teclado AT posee una comunicación Half-dúplex, por lo que solo se

debe configurar un analizador (Analizador 1) como analizador de estados. En la

figura 4.55 se puede apreciar la configuración del analizador para el análisis en

estados del interfaz de teclado AT.



146

ftnalyzer I ftnalyzer 2

Unassigned pods

Figura 4.55 Configuración del Analizador para el análisis en estados del interfaz

de teclado AT,

En el menú "Format Machine 1" se realiza la asignación de bits y los nombres

para las etiquetas. Gracias al programa de conversión de serie - paralelo del

microcontrolador. Los datos se los puede apreciar en forma Binaria, Hexadecimal,

ASCII o símbolo según sea el caso.

c íock Inputs | [potf A2 )

KJ 15 ... 87 . . . . O 15 ... 87 O

Figura 4.56 Asignación de nombres y bits para el análisis en estados del interfaz

de teclado AT.
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Para este caso, la condición de disparo viene dada por la señal de habilitación

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

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

realiza a través del menú "Trigger machine 1", la señal de habilitación se

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

analizador se dispara cuando la señal de validación pase de un nivel alto a bajo.

State Sequence Levéis
H h i l e storing "no state"

« I, TRIGGER on "e" i time

Store "anystate"

Tinier
i 2 flífiffl}.

4Labe l

Figura 4.57 Configuración del disparo para el análisis 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 menú "Listing machine 1" se puede observar el

listado de estados en forma Binaria, Hexadecimal, ASCII o símbolo según sea la

necesidad.
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Acquisi tion Time
26 Nov 2002 12!38)51

VALIDO
VALIDO

2 VALIDO
3 VALIDO
4 VALIDO
5 VALIDO
6 VALIDO
7'JTD VALIDO
8 VALIDO

VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO

1C
FO
1C
1B
FO
IB
23
FO
23
28
FO
28
34
FO
34

A
LIBERACI
A
S
LIBERfiCI
S
D
LIBERACI
D
F
LIBERACI
F
G
LIBERfiCI
G

DfiTOS
DfiTOS
DfiTOS
DATOS
DATOS
DATOS
DATOS
DATOS
DATOS
DATOS *
DATOS v
DATOS
DATOS
DATOS
DATOS

123.2 ros
117.3 ms;
K-987 ms
149.1 ms
87,45 ms
1,989 ms
172.9 ms
61.48 ms
Í,987 ms
117.3 ms
59.63 rns
1.983 ms

Figura 4.58 Listado de datos para el análisis en estados del interfaz de teclado

AT,

4.4.4 CONFIGURACIÓN DEL ANALIZADOR LÓGICO PARA EL ANÁLISIS

DE ESTADOS Y TIEMPO DEL INTERFAZ DE TECLADO AT.

Como para los análisis anteriores, el Analizador 1 está configurado como

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

Unassígned^Pods

Figura 4.59 Configuración de analizadores para el análisis mezclado del

interfaz de teclado AT.
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Para la asignación de etiquetas y bits, se toman las mismas configuraciones como

para el caso de análisis en el tiempo y en estados, pero se asignan a diferentes

PODs.

c Run

c í o c k Inpuís "I [ppd fl2 fií

KJ 15 ... 87 . . . . O 15 ... 87 O

-_. _^.^.™.,^..™._ ^ ^.^ [7,.k-7,', ^ítíi«óc«
*-*-*J L*.,.*,:..,:.^::...:..,.:..::^:.:^ i , , , , , , , .; MM iimii,a LyT^Ti.^^.nji_m¿^^^

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

(b) Asignación de nombres y bits para el Analizador 2.

Figura 4.60 Asignación de nombres y bits para el análisis mezclado del

interfaz de teclado AT.
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Se determina el término de disparo "a" (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.

i,«—™™,
Run

Stste Sequence Levéis

Hhile storing "no state"
1í, II TRIGGER on "e" 1 time

Store "angstete"

Timer
I 2

D.4LabeJ_
•r-iün , fntf.fí1!tj^¡t'".'¿'^\\ Ssi'iniíÜiíil"

* vJ 1̂

) Q
gyw¿VAV

(a) Configuración de disparo para el Analizador 1.

PC WüfDSffi: *¿»OÍg|g ^ ] ^ - ({ R""

Ti f f l in f l Sequence Levé i s |f
I

i) j[ TRIGGER on "arm" > SOO ns
i=r

[4Label

[ermj

ÑSii

ií ^~D

(b) Configuración de disparo para el Analizador 2.

Figura 4.61 Configuración de disparo para el análisis mezclado del interfaz de

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

señales en forma de onda. Esto se ejecuta desde el menú "Mixed Display".

m=>
VALIDO
VALIDO

11110000 LIBERfiCI DATOS
00011100 A DATOS

109.3 m
1.983 m

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 lógico HP1662CS y las tarjetas electrónicas de

adquisición de datos diseñadas, se consiguió mostrar de manera ilustrativa

las señales y los datos para una mejor comprensión de los procesos de

comunicación que se dan en los ¡nterfaces 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 consiguió que el diseño de las tarjetas de adquisición de

datos sea el más compacto posible, sin necesidad de una fuente externa

adicional.

La selección del microcontrolador AT89C1051U fue apropiada, su

característica CMOS, combinada con su bajo consumo de corriente,

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

Una desventaja del uso del microcontrolador AT89C1051U es que el

diseño de las tarjetas de adquisición de datos de los interfaces seríales 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 número

suficiente de líneas de entrada/salida.

El Interfaz USB (Bus serial universal) ha llegado a ser muy popular pero

por sus características eléctricas y de velocidad no se pudo implementar

una tarjeta de adquisición de datos para este interfaz.

Las tarjetas de adquisición de datos además de permitir el análisis de los

iníerfaces tratados en el proyecto, con una apropiada configuración del

Analizador Lógico, pueden ser utilizadas en el proceso de diseño e

implementación de proyectos que utilicen los conectores estándares DB9,
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DB25 y PS/2, gracias a que con el hardware elaborado, el analizador

puede interceptar todas las señales que se transmiten por dichos

conectores.
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RECOMENDACIONES

El sistema de adquisición de datos es una herramienta didáctica ideal para

ia implementación de un laboratorio para la materia de Interfaces de

Microcomputadoras.

Para obtener mayor provecho del sistema de adquisición de datos es

aconsejable que ei usuario haga un estudio de las diferentes formas de

disparo que se pueden implementar en el analizador lógico.

Cuando se tenga una red, las configuraciones para el análisis de las

mismas se deben hacer tomando en cuenta que cada nodo tiene su

correspondiente dirección binaria, como en el caso de redes RS-485 por

ejemplo.

Se recomienda continuar con la investigación de tal manera que se consiga

la implementación de sistemas de adquisición de datos para buses de

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

Una buena aplicación del analizador lógico sería orientada al estudio de las

colisiones en redes de computadores.

El analizador lógico tiene funciones de programación lo cual permite

descargar la información hacia un computador personal, la elaboración del

software que controle el analizador lógico vía remota sería una entre tantas

aplicaciones que se podría conseguir con su programación.
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MANUAL DEL USUARIO

El manual del usuario presenta de manera simplificada los pasos elementales

para el análisis y la adquisición de datos en los interfaces tratados en el presente

trabajo, no es un resumen de las configuraciones llevadas a cabo en el capítulo 3.

Para resolver cualquier duda o problema se debe hacer referencia al Manual de

Usuario del Analizador Lógico HP1662CS.

Las configuraciones desarrolladas en el capítulo 3, se encuentran almacenadas

en el disco duro del analizador lógico. Previo al análisis de los puertos es

necesario cargar estos archivos de configuración para el respectivo sistema.

frorn f i l e

f i le typeí

¡DOS Filename Da te Time Sytes File Description
E JEMOS ,
-EJEMG6 .
PROBADOR
PRUEBAS
RESET
SSYSTEM

iFeb02 9M5¡32
1Feb02 9 '15¡2S
5NOV99 1 H57M6

17Jan02 10¡05¡26
16Dec98 15M1 ¡30
13Feb98 12'2't¡52
28NOV05 Yr¡07¡46

69376
1792

O DIRECTORV
O DIRECTORV
O DIRECTORV
O DIRECTORV
0"'D'IRECTORV

PHD: \S Disk SpaceCbytes)
Total: 2,111,364,832 Free¡ 2,097,971,200

Figura A.l Menú System Hard Disk.

El menú "System Hard Disk" dispone del sistema operativo DOS que permite

manipular los archivos de configuración. Para cargar una configuración se

presiona la tecla de menú "System". Posicionándose a la derecha del campo

"System" se selecciona la opción "Hard Disk". Si el directorio de archivos no ha



sido previamente leído por el analizador lógico, se verá en pantalla el mensaje

"reading director/..." antes de que el listado del directorio sea mostrado.

Escogiendo el campo bajo "System", en el lado izquierdo de la pantalla, se cambia

la opción a "Load" y se presiona Done. En el campo a la derecha de "Load" se

configura con la opción "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 extensión ("._A","._B" y ". ), el

archivo a escoger será el de extensión ". " (nombre. ), luego posicionándose

sobre el campo "Execute" se presiona select.

Una vez finalizada la recuperación del archivo de configuración, ubicándose en el

campo "System" se presiona la tecla "select" y se escoge "Analyzer" en el menú

que aparece. Y se corre la medición con la tecla "Run".

Los archivos de configuración se encuentran bajo el directorio S_A_D (sistema de

Adquisición de Datos), como se muestra en la figura A.2. La figura A.3 muestra

los subdirectorios contenidos en el directorio S__AJD. Para ingresar al directorio

S_A_D en el campo bajo "Load" se escoge la opción "Change Dir." Y

posicionándose 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 la siguiente tabla:

CENTRONI

PC_PC

RS-232

RS-485

TECLADOA

Subdirectorio

Subdirectorio

Subdirectorio

Subdirectorio

Subdirectorio

Interfaz Centronics

Comunicación PC a

Interfaz RS-232

RS-485

Teclado AT

PC

Tabla A.1



from f i l e 1

r'Ue íypeí

JÓOS Filename Date Time ByLes File Descrlption
EJEÍ106 ,
ÍEJEM06 ,
(PROBADOR
PRUEBAS
RESET
SVSTEtí

!Feb02
!Feb02
5NQV99
17Jan02
16Dec98
13Feb98
28NOV02

9:15:32
9:15:23
11¡57:46
10¡05:26
15¡41
12(21

¡30
¡52

Í Í ¡07¡46

'69376
1792

O DIRECTORV
O DIRECTORV
O DIRECTORV
O DIRECTORV

1 O DIRECTORV

PWD¡ \S Disk SpaceCbytes) -Total! 2,111,664,832 Free: 2,097,971,200

: _ , „ - _„ , , _ . . . „ . -.. . _

Figura A.2 Directorio Raíz del disco Duro del Analizador Lógico.

frorn f i l e

f i l e

Filename Date Time By tes

CEMTRONI
PC_PC
RS-232

TECLADQA

28HOV02 1li07M6
23MOV02 1 1 ¡08:18
28Nov02 1 1 ¡18 ¡02
28NOV02 1 1 108 140
23NOV02 1 1 ¡08¡50
28MOV02 1 1 109-'08

Fi1 e Description

O DIRECTORV
O DIRECTORV
O DIRECTORV
O DIRECTORV
O DIRECTORV
O DIRECTORV

PHD¡ \S_A_D
DOS Disk SpaceCbytes) -Total» 2,111,864,832 Free¡ 2,097,971,200

Figura A.3 Directorio Raíz del disco Duro del Analizador Lógico.

Dentro de cada subdirectorio de la figura A.3, existen las configuraciones a

cargarse, con su respectiva descripción que hace referencia a la aplicación

correspondiente, como por ejemplo para el subdirectorio Teclado AT se muestra

en la figura A.4.



[j «$••• ] (L MW- _J f rom f i l e

l(_to@(íi@í,«
DOS Fi leñame
, ,
KBDJ1IX _A
KBDJ1IX _B
KBDJIIX „
KBD_STA _fl
K8Ü_STA _B
K8D_STA „'
K8D_TIM _A
KBD^TIM _B
KBD^TIh __

fe-- )
Dale
28Nov02
28NOV02
28NOV02
28NOV02
28NOV02
28NOV02
28NOVÓ2
28NOV02
28NOV02
28Nov02

file tyf e i fá.fart%>^iM%

Time ByUs
11:09:08 ; 0
12 «48 1 18 184832
12:48:18
12:48: 16
12S4Ü44
12:41:44
12>41 =42 ""'
12¡55:44
12 ¡55 ¡44
1.2 ¡55 (¿12 - í

69376
1792

77824
69376
1792

82272
69376
1792

([ fr̂ Ê íB „-* )

| Ífí@̂ l̂ @ j;

File Descriplion
DIRECTORY
CÓDIGO DE RASTREO EN STA/MFORM
CÓDIGO DE RASTREO EN STfl/HFORM
CÓDIGO DE RASTREO EN STft/HFORtl
CÓDIGOS DE RASTREO BYTE A BYTE
CÓDIGOS DE RASTREO BYTE A BYTE
CÓDIGOS DE RASTREO BYTE A BYTE
CÓDIGOS EN FORMA DE ONDA SERIAL
CÓDIGOS EN FORMA DE ONDA SERIAL
CÓDIGOS EN FORMA DE ONDA SERIAL

¡PWOi \S_A_D\TECLADOA
¡ DOS Dlsk SpaceCbytes) - Total.: 2,111,864,832 Free' 2,097,971,200
i_

Figura A.4 Subdirectorio de] Interfaz de teclado AT.

De tal manera, se tiene que los archivos XXXJV11X son para el análisis mezclado,

XXX_STA son para el análisis de estados y los XXX_TIM para el análisis en el

tiempo.

Los diagramas de conexionado para los diferentes interfaces de computadores se

presentan a continuación:

Para el interfaz Centronics:

HP1662CS

Sondas de
Adquisición de datos

(POD1 y POD3)

Cable
Centronics

Tarjeta de Adquisición
de Datos

Impresora

Figura A.5 Esquema de conexión para la adquisición de datos del interfaz

Centronics.



Para comunicación de PC a PC por el puerto paralelo:

PC A

HP1662CS

Sondas de
Adquisición de datos

(POD1 y POD3)

Cable
Pin a Pin

DB25 Tarjeta de Adquisición
de Datos

Cable
Paralelo Modo

Nibble
PC B

Figura A.6 Esquema de conexión para la adquisición de datos en una

comunicación PC a PC.

Como la tarjeta de adquisición de datos para el Interfaz Centronics y para la de

comunicación PC a PC es (a misma, se tiene unos jumpers para configurar el

hardware, de la siguiente manera:

Configuración para el Análisis del Inferías

Centronics
J1 02

PC-PC

Centronics

* *
PC-PC

Centronics

Configuración para el Análisis de la
Comunicación PC a PC

Jl J2

PC-PC

Centronics
0
•

s
»

PC-PC

Centronics

*
Figura A.7 Configuración de los Jumpers J1 y J2 para la adquisición de datos del

Interfaz Centronics o para la comunicación PC a PC.



Para el interfaz RS-232;

DB9
PC A

Sondas de
Adquisición de datos

(POD1 y POD3)

Cable
Serial Cruzado

full
Tarjeta de Adquisición nu||,modem

de Datos PCB

Figura A.7 Esquema de conexión de [a Tarjeta de Adquisición de Datos para el

Interfaz RS-232

Para el interfaz RS-485:

PC A

Sondas de
Adquisición de datos

(POD1 y POD3)

Cable . I . Cabie
Pin a Pin ID «^r -Serial Cruzado

DB9 Tarjeta de Adquisició RS-485/422
de Datos

Figura A.8 Esquema de conexión de la Tarjeta de Adquisición de Datos para el

Interfaz RS-485/422

De igual forma, tanto para la tarjeta de adquisición de datos del interfaz RS-232

como para la del RS-485/422 poseen un interruptor DIP para configurar los

parámetros de comunicación, de la siguiente manera



Configuración de la
Velocidad

LSB MSB

Configuración
8 0 9 bit de datos

600 bps

1200bps

2400 bps

4800 bps

9600 bps

3 bits de Datos

9 bit de datos

Figura A.9 Interruptor tipo DIP para configuración de parámetros de

comunicación para el microcontrolador AT89C1051U.

Para el interfaz de teclado AT:

PC A

HP16B2 CS

Sondas de
Adquisición de datos

(POD1 y POD3)

Cable Isa om t Cable
Pin a Pin —m «si —pin a Pin-

Tarjeta de Adquisición PS/2
de Datos Keyboard

Figura A.9 Esquema de conexión de la Tarjeta de Adquisición de Datos para el

Interfaz de Teclado AT



Es recomendable realizar la conexión del los PODs del Analizador Lógico y luego

la de los cables a los puertos del (o los) computadores. La conexión de los PODs

en la tarjeta se la debe hacer según el gráfico de la figura A. 10, debido a que las

tarjetas no disponen del conector apropiado.

Figura A.11 Conexión del POD en la Tarjeta de Adquisición de Datos.
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Interfaz Centronics
MANUAL DE CABLES

DB-25

Pin

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

SeñAL

Strobe

DO

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

Ack

Busy

PaperEnd

Select

AutoLF

Error

INIT

Selection

Gnd

Gnd

Gnd

Gnd

Gnd

Gnd

Gnd

F:UNCION

Strobe DO-D7

Bit 0 de datos

Bií: 1 de datos

Bit 2 de datos

Bit 3 de datos

Bit 4 de datos

Bit 5 de datos

Bií 6 de daros

Bit 7 de datos

Acknowledge

impresora ocupada

Fin de papel, vacío

Impresora seleccionada (on line)

Generación automática de suministro

de línea después de retorno del carro

Error

Inicializa impresora (reset)

Selección de impresora (ubicar en

línea)

Tierra de retorno para Strobe, DO

Tierra de retorno para D1, D2

Tierra de retorno para D3, D4

Tierra de retorno paraDS, D6

Tierra de retorno para D7, Ack

Tierra de retorno para Selection

Tierra de retorno para Busy

CENTRONICS

Pin

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

32

31

36

19, 20

21,22

23, 24

25, 26

27, 28

33

29



DB-25

Pin

25

SeñAL

Gnd

Chasis

NC

NC

NC

F:UNCION

Tierra de retorno para Init

Tierra de Chasis

No connection

Tierra de señal

+5V

CENTRONICS

Pin

30

17

15, 18, 34

16

35

Cable para Conexión Directa por Puerto Paralelo Modo Nibble (Laplink

Cable)

Computador A

Pin

2

3

4

5

6

10

11

12

13

15

18-25

1

14

16

17

Bit

DO

D1

D2

D3

D4

S6

S7

S5

S4

S3

-

co
C1

C2

C3

Dirección

->

->

~~>

->

->

<-

<-

<-

<-

<-

GND

No se conecta

No se conecta

No se conecta

No se conecta

Computador B

Bit

S3

S4

S5

S6

S7

D3

D4

D2

D1

DO

-

CO

C1

C2

C3

Pin

15

13

12

10

11

5

6

4

3

2

18-25

1

14

16

17



Cable Cruzado RS-232 Full Nuil Módem.

DB9 HEMBRA

PIN

1,6

2
oJ

4

5

7

8

FUNCIÓN

CD, DSR

RD

TD

DTR

GND

RTS

CTS

DB9 MACHO

PIN

4

3

2

1,6

5

8

7

FUNCIÓN

DTR

TD

RD

CDSDSR

GND

CTS

RTS

CABLE CRUZADO RS-485

DB9 HEMBRA

PIN

1

2

3

4

FUNCIÓN

RXA

RXB

TXA

TXB

DB9 MACHO

PIN

4
oJ

2

1

FUNCIÓN

TXA

TXB

RXA

RXB



DISTRIBUCIÓN DE FINES PARA EL CONECTOR PS/2

/í* »3\5* *2''J

' n '\e» U »y

l.KBDCLOCK

2. GND

3.KBDDATA

4.NC

5. Vcc(5 Vdc)

6.NC



3

OX3MV

t



PROGRAMA PARA TRANSFORMACIÓN SERIE - PARALELO
INTERFAZ RS-232 / RS-4S5/422

;Area para definición de ETIQUETAS mediante las directivas EQU
3

;Entrada de Puerto serial: P3.0(Rx)
;DIPSWITCH: Seteo de Velocidad --> P3.3, P3.2, P3.1;
; Modo de Comunicación —> P3.4
¡DATASTROBE: P3.5
¡Salida Puerto Paralelo: Pl
;Noveno bit de datos: P3.7

DIP EQU 20H
DIP2 EQU 22H
SETEO EQU 23H

ORG OOOOH
LJMP PROGP ¡Salta al Programa Principal
ORG 0023H
LJMP SERIAL ;Vector Interrupción Serial

PROGP:
;Area para la instrucciones del Programa Principal
¡Programa para transformación de comunicación serie a paralelo

;Area para la definición de etiquetas

MOV IE3#90H ¡habilitación de interrupción global
¡e interrupción de puerto serie

MOV SCON,#50H ¡puerto serie en modo 1.
MOV PCON,#SOH ;SMOD=1
MOV TMOD,#20H ¡timer 1, modo l=recarga automática
MOV DIP,#OOH ¡encera el registro del valor

¡del dipswitch
MOV A,DIP
SETB P3.2 ;P3.2=STROBE
SJMP CONFI ¡va a configurar la velocidad

¡del puerto serie

REGRE:
ORL P3,#1EH
MOV A:P3 ¡lee el dipswitch
ANL AfllER ¡00011110
MOV SETEO.A
CINE A;DIP2,CONFI ¡compara si se ha alterado el dipswitch

¡si se ha alterado va a CONFI
¡por recepción es borrada

SJMP REGRE ¡el programa principal se mantiene en



;este lazo, mientras el valor
;del dipswitch no cambie

CONFI:

;Tabla para
; P3.3
; o
; o
; o
; o
; i
; i

la configuración de velocidades:
P3.2 P3.1
0
0
1
1
0
0

0
1
0
1
0
1

VELOCIDAD TH1
600 bps
1.2 kbps
2.4 kbps
4.8 Kbps
9.6 Kbps
19.2 Kbps

AO
DO
ES
F4
FA
FD

error
0%
0 %
0 %
0 %
0 %
0 %

P3 (HEX)
OOh
02h
04h
06h
08h
OAh

ANL A3#OEH

CME A,#OOH,UNO
MOV TH1,#OAOH ;0.6 Kbps
SJ1VÍP MODO

UNO: CJNE A,#02H;DOS
MOV TH13#ODOH ;1.2Kbps
SJMP MODO

DOS: CINE A,#04H,TRES
MOV TH1,#OE8H ;2.4Kbps
SJMP MODO

TRES: CME A,#06H,CUATRO
MOV TH1,#OF4H ;4.8Kbps
SJMP MODO

CUATRO: CJNE A,#08H;CINCO
MOV TH1,#OFAH ;9.6Kbps
SJ1V1P MODO

CINCO: CJNE A,#OAH,SALIR
MOV TH1S#OFDH ;19.2Kbps
SJMP MODO

;Para la configuración del modo de comunicación:
; P3.4 Modo
; o i
; i 3

MODO: JNQ P3.4JMOD01
JB P3.4;MODO3

MODO1: CLR FO
MOV SCON3#50H ;Puerto Serial en modo 1
SJMP SALIR

MODOS: SETB FO
MOV SCON,#ODOH ¡Puerto Serial en modo 3
SJMP SALIR



SALIR: SETB TR1
CLR RI

MOV A,SETEO
MOV DIP2,A
SJMP REGRE

;inicializa el timerl
¡Asegura que la bandera de interrupción sea cero

;se carga el nuevo valor en DIP2

SERIAL:

MODE1:

MODE3:

MARCA:

ESPAC:

SIGUE:

¡Servicio de Interrupción serial
¡Borra RI para que no se produzca otra
¡interrupción

¡mueve el dato recibido hacia el puerto 1
¡Señal de validación (STROBE)

CLR RI

JNB FO,MODE1
JB FO,MODE3

MOV Pl, SBUF
CLR P3.5
nop
SETB P3.5
SJMP SALIR2

MOV Pl, SBUF ¡mueve el dato recibido hacia el puerto 1
JB RB8,MARCA
JNB RB8,ESPAC
SETB P3.7
SJMP SIGUE
CLR P3.7

SALIR2:

CLR P3.5
nop
SETB P3.5
SJMP SALIR2

RETI

¡Señal de validación (STROBE)

¡Sale de la interrupción serial

SJMP $
END

¡Fin del Programa Principal
¡Fin del Módulo Fuente



PROGRAMA PARA TRANSFORMACIÓN SERIE - PARALELO
INTERFAZ DE TECLADO AT

¡PROGRAMA PARA TRANSFORMACIÓN DE SERIE A PARALELO DE LOS
CÓDIGOS DE RASTREO DEL INTERFAZ DE TECLADO AT

¡Si el flujo de datos es del teclado al computador, se lee los bits por
¡interrupción externa O (flanco negativo de la señal KBDCLK)

¡Si el flujo de datos es del computador al teclado, se lee los bits en
¡el flanco positivo de la señal KBDCLK

;KBDCLK = P3.2(INTO)
;KBDDAT = P3.4
;KTH = P3.5 = OL (Keyboard To Host)
¡HTK = P3.5 = 1L (Host To Keyboard)
¡PÓRTICO DATOS PARALELO = Pl

;AREA PARA LA DEFINICIÓN DE ETIQUETAS

DATO
FALLA
FINDAT

EQU
BIT
BIT

30H
OOH
01H

¡VECTORES DE INTERRUPCIÓN

ORG OOOOH
LJMP INICIO
ORG 0003H
LJMP EXTO

¡PROGRAMA PRINCIPAL:

INICIO:
MOV IE3#81H
SETB ITO
MOV A3#OOH
MOV P1,A
SETB P3.7
CLR FINDAT
MOV DATO,#OOH
MOV RO,#OAH

CLR P3.5

¡habilitación de interrupción global e INTO
¡INTEXO por FLANCO NEGATIVO

¡Borra las líneas del pórtico paralelo
¡P3.7=lL=STROBEenalto
¡Cuando Flag FINDAT=1L indica final de dato
¡borra la localidad DATO
¡Son los 12 bits que se van a leer
;start(l)+data(8)+paridad(l)+stop(l)+parada(l)
¡Se asume que la dirección de la información en el
¡primer barrido del microcontrolador es del teclado al
¡computador



LAZO 1: JB FIND AT;LEEDIR
JB P3.5,LAZ02
JNB P3.5,LAZO1

:P3.5=1 (COMANDOS) salta al LAZO2
;P3.5=0 (DATOS) permanece en LAZ01

;Si P3.5=l (Comandos) sigue

LAZO2: JB
LCALL
LCALL
SJMP

FINDAT5LEEDIR
SFLASC
SCOMAN
LAZO2

;Instrucciones que reconocen la dirección del flujo de datos.

LEEDIR:

KTH:

HTK:

CLR EA
CLR FINDAT

LCALL SFLASC

JB FO,KTH
FO,HTK

CLR P3.5

CLR IEO
SETB EA
MOV RO,#OAH

SJMP LAZ01

SETB P3.5

CLR EA
MOV ROJOBH

LCALL SCOMAN
SJMP LAZ02

;Deshabilita interrupción global
;borra Flag que permite ver la dirección del
;flujo de datos
;detección de un flanco positivo y además
;lee el bit de KBDDAT y lo guarda en FO

;si KBDDAT=1 —> Dirección KTH
;Si KBDDAT=0 —> Dirección HTK

;P3.5 = O determina en el analizador lógico
;que la dirección es del TECLADO ai
¡COMPUTADOR.
;Borra Flag de interrupción Extema O
;Habilita Interrupción Global
;Es para los 12 bits que se van a leer
;start(l)+data(8)+paridad(l)+stop(l)+
;+parada(l)

;P3.5 = 1 determina en el analizador lógico
;que la dirección es del COMPUTADOR al
;TECLADO.
;Deshabilita Interrupción Global
;Es para los 13 bits que se van a leer
;start(l)+data(8)+paridad(l)+stop(l)+
;+parada(l)+ack(l)



;SUBRUTINA PARA DETECCIÓN DE FLANCO ASCENDENTE

SFLASC:
MARK1:
SPACE1:

JB P3.2JVJARK1
JNB P3.2;SPACE1
MOV C,P3.4 ;Se guarda el bit de dato en el carry
MOV F05C ;se copia en FO el carry
RET

;SUBRUTINA PARA TRANSFORMACIÓN DE SERIE A PARALELO
;SI LA DIRECCIÓN ES DEL COMPUTADOR AL TECLADO (HTK)

; ITERACIÓN (VALOR RO) BIT
OB

OA-03
02
01
00

Inicio
Datos
Paridad
Parada
ACK

SCOMAN: CINE RO,#OBH,PAR1
LCALL SSTART
SJMP FINÍ

PARÍ: CINE RO,#02H,PARAD1
LCALL SPARID

JB FALLA5ERRO
LCALL SVALID

SJMP FINÍ

PARAD 1: CINE RO,#01,ACK
JB FO,FIN1
JNB FO,ERRO

ACK: CINE RO,#OOH,DATA
JB FO,ERRO
SETB FINDAT
SJMP FINÍ

DATA: LCALL SLECTU

SJMP FINÍ

ERRO: SJMP $

FINÍ: DEC RO
RET

;Llama a la subrutina de bit de inicio

;Llama a la subrutina de verificación de
;paridad

;Llama a la subrutina de validación de
;dato paralelo

;bit de parada
;no es bit de parada

;siACK=l-> ERROR
;Señala el final del dato enviado

¡Llama a la subrutina de lectura de bit
;de dato



;SUBRRUTINA DE INTERRRUPCION EXTERNA 0. (Si son datos -> KTH)

; ITERACIÓN (VALOR RO) BIT
; O A Inicio
; 09-02 Datos
; 01 Pandad
: 00 Parada

EXTO:
DATOS:

PARI2:

PARAD2:

FINDAT:

DATA3:

ERROR:

FIN:

MOV C,P3.4
MOV FO,C
CJNE RO,#OAH,PARI2
LCALL SSTART
SJMP FIN
CME RO:#01H;PARAD2
LCALL SPARID

JB FALLA;ER&OR
LCALL SVALID

SJMP FIN

CINE RO,#OOH,DATA3
MOV C,P3.4
JB FO,FINDAT
JNB FO,ERROR
SETB FMDAT
SJMP FIN
LCALL SLECTU
SJMP FIN
LCALL SERROR
SJMP FIN
DEC RO
RETÍ

;mueve el dato de entrada al carry
;se graba el dato de entrada en el bit I

;Llama a la subrutina de bit de inicio

¡Llama a la subrutina de verificación de
¡paridad

;Llama a la subrutina de validación de dato
¡paralelo

;bit de PARADA

¡señala que es el final del dato enviado

¡Sale de la INTO

¡SUBRUTINA DE BIT DE INICIO

SSTART: MOV DATO,#OOH
RET

¡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
¡cálculo de paridad



UNO:

CERO:

VALE:

NÓVALE:

SALIR2:

JNB P,CERO
MC VALE
JC NÓVALE
JC VALE
JKC NÓVALE
CLR FALLA
SJMP SALIR2
SETB FALLA

RET

;SUBRUTINA DE VALIDACIÓN DE DATO PARALELO

SVALID: MOV A,DATO
MOV P1,A
CLR P3.7
SETB P3.7

;genera un STROBE

;SUBRUTINA PARA LEER EL BIT DE DATO EN EL PIN P3.4

SLECTU: MOV CSFO

;Subrutina ERROR

SERROR: SJMP $

;mueve el bit de dato al carry

;carga el valor anterior de DATO al ACC
;rota el carry con el ACC
rcarsa dato con el nuevo valor

END
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SIM65176B, SN75116B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B-JULY 1985-REVISED JUNE 1999

D OR P PACKAGE
(TOP VIEW)

D[

• Bidirectional Transceivers
» Meet or Exceed the Requirements of ANSÍ

Standards TIA/EIA-422-B and TIA/EIA-485-A
and ITU Recommendations V.11 and X.27

» Designed for Multipoint Transmission on
Long Bus Lines in Noisy Environments

• 3-State Driver and Receiver Outputs
• Individual 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

Limíting

• Receiver Input Impedance ... 12 k£> Min
• Receiver Input Sensitivity . . . ±200 mV
• Receiver Input Hysteresis . . . 50 mV Typ
• Opérate From Single 5-V Suppiy

description

The SN65176B and SN75176B differentiaí bus iransceivers are monolithic integrated circuits designed for
bidirectional data communication on multipoint bus transmission unes. They are designed for balanced
transmission lines and meet ANSÍ 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 opérate from a single 5-V power suppiy. 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 ¡nput/output
(I/O) bus ports that are designed to offer mínimum loading to the bus when the driver is disabled or VCQ = O-
These ports feature wide posiíive and negative common-mode voltage ranges, making the device suitable for
party-íine applications.

The driver is designed for up to 60 mA of sink or source current. The driver features positiva and negative current
fimiting and thermal shuidown for protection from line-fault condíiions. Thermal shutdown is designed to occur
at a juncíion temperature of approximately 150°C. The receiver features a mínimum inpuí impedance of 12 kQ,
an input sensitivity of ±200 mV, and a typical input hysteresis of 50 mV.

The SN65176B and SN75176B can be used ¡n transmission-line applications employing the SN75172 and
SN75174 quadruple differeníial 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 warraniy, and use in crltlcal applications of
Texas Instruments semiconductor producís and disclaimers thereto appears at the end of thls data sheet.

PRODUCTION DATA Information Is current as of publlcalton date.
Products coníorm lo specificatíons per the lerms of Texas Instruments
standard warranty. Productlon processing does not necessarily ínclüde
teslíng o[all paramelers.

Copyright © 1999, Texas Instruments Incorporated

TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 • DALLAS, TEXAS 75265



SA/65776B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B - JULY 1985 - REVISED JUNE 1999

:logic symbolt

Function Tables

DRIVER

INPUT
D

H

L

X

ENABLE
DE

H

H

L

OUTPUTS

A B

H L

L H

Z Z

RECEIVER

DIFFERENTIAL INPUTS
A-B

V|D > 0.2 v
-0.2V<V|D<0.2V

VID < -0.2 v
X

Open

ENABLE
RE

L

L

L

H

L

OUTPUT
R

H

7

L

Z

?

H ~ high level, L = low level, ? = indeíerminaie,
X = ¡rrelevant, Z = high ¡mpedance (off)

logic diagram (positive logic)

DE
RE

3

4

1

EN1
EN2

h r
o

1V

1V

<] -J

tThís symbol is in accordance with ANSÍ/IEEE Std 91-1984
and IEC Publícation 617-12.

DE

o
RE —

Bus

"V 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

EQUIVALEN! OF EACH INPUT

vcc 1

I R(eq)

Input

•é *
rb

Dríver ¡nput: R(eq) = 3 kn NOM
Enable inputs: R(eq )= 8 kn NOM
R(eq) = equivalen! resistor

TYPICAL OF A AND B I/O PORTS

f vcc

— GND

Input/Output
Port

TYPICAL OF RECEIVER OUTPUT

Output

absolute máximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Supply voltage, VQC (see Note 1 ) .... ..... ..... ................ ............. ............. ..... 7 V
Voltage range at any bus terminal ............ ........... ................... . ......... -1 0 V to 1 5 V
Enable ¡nput voltage, V] .... ..... ............. .................. ............ ............... . 5.5 V
Package thermal impedance, Gj^ (see Note 2): D package ........... ................... ... 1 97°C/W

P package .... ............. ..... ............ 104°C/W
Lead temperatura 1,6 mm (1/16 ¡nch) from case for 10 seconds . . ....................... ...... 260°C
Storage temperature range, Tstg ....... . . . . ..... ..... ................... ..... ...... - 65°C to 1 50°C

f Stresses beyond those Usted under "absoluta máximum ratings" may cause permanent damage to íhe device. These are stress raíings only, and
funcíional operatión of the device at these or any other conditions beyond ihose indícaíed under "recommended operating condííions" is not
implied. Exposure to absolute-maxímum-raled condiíions for extended periods may affecí device rellabiliíy.

NOTES: 1 . AII volíage valúes, excepí differeníiai inpuí/ouíput bus voltage, are with respect to network ground terminal.
2. The package íhermal impedance is calculaíed in accordance with JESD 51 , except for through-hoie packages, which use a írace

length of zero.

recommended operating conditions

Supply voltage, VQQ

Voltage at any bus íerminal (separaíely or common mode), V[ or Vjc

High-level input voltage, V|j-¡

Low-level ¡nput voltage, VJL

D, DE, and RE

D, DE, and RE

Díffereniial input voltage, V]fj (see Noie 3)

High-ieve! output currení, IQH

Low-level ouiput current, IQL

Operating free-air íemperature, T/\r

Receiver

Driver

Receiver

SN65176B

SN75176B

MIN TYP MAX

4.75 5 5.25

12

-7

2

0.8

±12

-60

-400

60

8

-40 105

0 70

UNIT

V

V

V

V

V

mA

|1A

mA

°C

NOTE 3: Differeníiai-inpuí/output bus voltage is measured ai the noninveríing íerminal A with respect io the inverting terminal B.
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SLLS101B-JULY1985 - REVISED JUNE 1999

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature (unless otherwise noted)

PARAMETER

VIK Input clamp volíage

VQ Outpuí voltage

IVoDlt Difíereníial output voltage

IVOD2' Difíereníial output voltage

VOD3 Differential output voltage

.,, . Chango in magnitude of differential outpui
OD voltage§

VQC Common-mode output voltage

AIV - Change in magnitude of common-mode
oc output voitage§

IQ Output current

1|H High-levei inpuí current

I|L Low-level input current

IQS Shorí-circuit output current

ICG Suppiy current (total package)

TESTCONDITIONSt

l|=-18mA

]Q = 0

¡Q = 0

RL = 1 00 n, See Figure 1

Rl_ = 54n, See Figure 1

See Note 4

RL = 54 n or 1 00 Q, See Figure 1

Output disabled, VQ = 1 2 V
See Note 5 VQ = - 7 V

V] = 2.4 V

V¡ = 0.4V

V0 = -7V

V0 = 0

V0 = VCC

V0 = 12V

Outputs enabled

Outputs disabled

MIN TYP* MAX

-1.5

0 6

1.5 3.6 6

1/2VQD1

1.5 2.5 5

1.5 5

±0.2

4-3

-1

±0.2

1

-0.8

20

-400

-250

150

250

250

42 70

26 35

UNIT

V

V

V

V

V

V

V

V

V

mA

uA

HA

mA

mA

t The power-off measurement in ANSÍ SíandardTIA/ElA-422-B applies to disabled outputs only and is not applied to combined inputs and outputs.
í Ail typical valúes are at VCG = 5 V and T/\ 25°C.
§ AlVoo' ancí AlVoc' are tne changes ¡n magnitude of VQD and VQC. respectively, that occur when the input is changed from a high level to a low

level.
1 TI The minimum VQD2 with a 100-fl load is either 1/2 VQDI or 2 V, whichever is greater.
i NOTES: 4. See ANSÍ Standard TIA/EIA-485-A, Figure 3.5, Test Termination Measurement 2.

5. This applies for both power on and off; refer to ANSÍ 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, - 5 = 110 = 25°C (unless otherwise noted)

PARAMETER

td(OD) Differential-output delay time

4(00) Differeníial-output transition time

tpZH Output enabie time ío high level

tp2i_ Output enabie time to low level

tpHZ Ouiput disable time from high level

tpl_Z Output disable time from low level

TEST CONDITIONS

See Figure 4

See Figure 5

See Figure 4

See Figure 5

MIN TYP MAX

15 22

20 30

85 120

40 60

150 250

20 30

UNIT

ns

ns

ns

ns

ns

ns

"V TEXAS
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B-JULY 1985-REVISED JUNE 1999

SYMBOL EQUIVALENTE

DATA-SHEET PARAMETER

VQ
IVQDll

lV0D2l

IVQDSI

AIVODI

VOG
AIVQCI

ios
ID

TlA/ElA-422-B

V0a, V0b

V0

Vt(RL=100n)

I |Vtl-IVtl I

IVOSI

ivos-vosi
Hsal.Usbl

HxaUlxbl

TIA/EIA-485-A

voa, vob

V0

Vt(R|_ = 54-Q)

V( (Test Termínation
Measuremení 2)

I lVt~IVtl I

IVOSI

ivos-vosi

lia. 'ib

RECEIVERSECTION

electrical characteristics over recommended ranges of common-mode ¡nput voltage, supply
voltage, and operating free-air temperature (unless otherwise noted)

PARAMETER

V|f+ Positive-going inpui threshold voltage

V]T- Negative-going input íhreshold voltage

vhvs 'nPut hysteresis voltage (Vrr + ~ V]-¡-_)

VIK Enable Input clamp voltage

VOH High-level output voltage

VQL Low-level output voltage

IQZ High-impedance-state output current

l| Line input currení

I]H High-level enable input current

l]l_ Low-level enable ¡nput current

r| Input resistance

IQS Short-circuit output current

Ice Supply current (total package)

TESTCOND1TIONS

VO = 2.7V, lQ=-0.4mA

Vo = 0.5V, lo = 8mA

l]=-18mA

VID = 200 mV, IQH = ~400 [iA,
See Figure 2

V|D = -200mV, IOL = 8 mA,
See Figure 2

VQ = 0.4 V to 2.4 V

Other input = OV, V| = 12V
See Note 6 V] =— 7 V

VIH = 2.7 V

VIL = 0.4 V

V, = 12V

M ¡ ^ Outputs enabled

Outputs disabled

MIN TYPt MAX

0.2

-0.2Í

50

-1.5

2.7

0.45

±20

1
-0.8

20

-100

12

-15 -85

42 55

26 35

UNIT

V

V

mV

V

V

V

^A

mA

HA

^A

kn

mA

mA

t AII typícal valúes are ai VCG = 5 V, TA = 25°C.
ÍThe algébrale convention, in which the less positive (more negative) limií is designated mínimum, ¡s used in this data sheet íor common-mode

input voltage and threshold voltage levéis only.
NOTE 6: This applies for both power on and power off. Refer to EIA Standard TIA/EIA-485-A for exact conditions.
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SN65176B,SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B - JULY 1985 - REVISED JUNE 1999

switching characteristics, = 5 V, C|_ = 15 pF, T^ = 25°C

PARAMETER

1PLH Propagaüon delay time, low- to high-level output

tpHL Propagation delay time, high- to low-level output

tpZH Output enable time to high level

ípZL Output enable time to low level

tpHZ Ouípuí disable time from high level

tpLZ Output disable time from low level

TESTCONDITIONS

See Figure 7

See Figure 7

MIN TYP MAX

21 35

23 35

10 20

12 20

20 35

17 25

UNIT

ns

ns

ns

ns

ns

ns

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

VID

VOL •—-

VOH

'+ IOL t -IOH

Figure 1. Driver VQD and VOC

- CL = SO pp
(see Note A)

Ou

L

tput

3 V

TEST CIRCUIT

Figure 2. Receiver VQH ar>d VQL

Input

*t(OD)

VOLTAGE WAVEFORMS

«-2.5 V

NOTES: A. CL includes probé and jig capaciíance.
B. The input pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, tr < 6 ns, tf < 6 ns,

ZQ = 50 a

Figure 3. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B-JULY 1985 -REVISED JUNE 1999

Output

TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. CL includes probé and jig capacitance.
B. The input pulse is supplied by a generator having the following characíeristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, ir < 6 ns, íf < 6 ns,

ZQ = 50 H,

Figure 4, Driver Test Circuit and Voltage Waveforms

5V

3 V o r O V

Input '- 1.5 V k-1.5V
ov

r4—»4-tpL2

Output 2.3 V

5 V
•0.5 V

i—— VOL

TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. CL includes probé and jig capaclíance.
B. The input pulse is supplied by a generator having the íollowing characíeristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, lr < 6 ns, íf < 6 ns,

ZQ - 50 n.

Figure 5. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms

51 n
1.5 V '

Output

CL=15pF
(see Note A)

O V '

TEST CIRCUIT

VOH

VOL
VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. CL includes probé and jig capacitance.
B. The input pulse is supplied by a generator having the íollowing characieristics: PRR < 1 MHz, 50% duíy cycle, tr < 6 ns, tf < 6 ns,

ZQ = 50 H,

Figure 6. Receiver Test Circuit and Voltage Waveforms
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B-JULY 1985-REVISED JUNE 1999

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

«—r

= 15pF <5kO V 1N916orEquivaIent

(see Note A)

¿
S3

TEST CIRCUIT

Input

. —. • 3 V

1.5 V

tpzH

Output

31 to1.5 V
O V S2 Open

S3 Closed

VOH
'- 1.5 V

O V

3 V

Input /

/
/

Output

/ \ 1t5V

f\o -1.5 V
N 0 V S2 Closed

tpZL -*¡ k- S3 °Pen

[

/ \ ~4'5V

/ \1-5V
/ \i VOL

i. — . n \

Input •/ -j.5'
51 to1.5 V
52 Closed
53 Closed

I

O V

Input 1.5V
51 to-1.5 V
52 Closed
53 Closed

O V

VOH
Output ~* Output

«1.3V

VOLTAGE WAVEFORMS

'- 0.5 V

«1.3V

VOL

NOTES: A. CL includes probé and jig capacitance.
B. The input pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, tr < 6 ns, tf < 6 ns,

ZQ = 50 H.

Figure 7. Receiver Test Circuit and Voltage Waveforms
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SN65176B, SN75116B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B-JULY 1985-REVISED JUNE 1999

TYPICAL CHARACTERISTICS

DRIVER
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE

vs
HIGH-LEVEL OUTPUT CURRENT

DRIVER
LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE

vs
LOW-LEVEL OUTPUT CURRENT

5

4.5

¿ 4
Oí
ro

? 3.5
>

^ 3

° 2.5

•? 2

| 1.5

0.5

^\^

^^

V C C = 5 V

TA =

"̂

\í

\

4.5

I 4
0)
D)
2 i c±; o.5

a 3
o.

0 2.5
"5

¿ 4 ,.

n 1

0.5

VCC = 5V

TA-

^f

¿ÜVU

— -^

^

-— '

y
^

i

/

/

^

-20 -40 -60 -80 -100 -120
" High-Leve! Output Current - mA

20 40 60 80 100
~ Low-Level Output Current — mA

120

Figure 8 Figure 9

DRIVER
DIFFERENTIAL OUTPUT VOLTAGE

vs
OUTPUT CURRENT

- 
V

ro cn

V
Q

D

, = 25°C

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
IQ - Output Current - mA

Figure 10
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B-JULY 1985 -REVISED JUNE 1999

TYPICAL CHARACTERISTICS

RECEIVER
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE

vs
HIGH-LEVEL OUTPUT CURRENT

Q.

"3o

¡ X

>°

O -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50

IOH — High-Level Output Current - mA

Figure 11

RECEIVER
LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE

vs
LOW-LEVEL OUTPUT CURRENT

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

V C C = 5 V
TA = 25°C

5 10 15 20 25

IQL~ Low-Level Output Current- mA

Figure 13

30

RECEIVER
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE

vs
FREE-AIR TEMPERATUREt

0

1 4tu
DI

£ 3.5

D 3
o.

0 2.5

"Hi
oí 2

^> 1.5
X
I

V

v
— ic

I — •

cc = 5

H="

V

0 mV
MOjí/»

-40 -20 O 20 40 60 80 100 120

TA ~ Free-Aír Temperature - °C

tOnly the 0°C to 70°C portion oí the curve applies to the
SN75176B.

Figure 12

RECEIVER
LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE

vs

FREE-AIR TEMPERATURE

U.b

* 0.5
cu
oí

1 0.4

"3a

0 0.3
"ai
0)

I
_i

>P 0.1

VCC = 5V

VID
- IOL

' — - — ,

= -20
= 8 mt

.

3 mV
\^ —

-40 -20 O 20 40 60 80 100 120

T/\ Free-AÍr Temperature - °C

Figure 14

10
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SN65176B, SN75116B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101B-JULY 1985-REVISED JUNE 1999

TYPICAL CHARACTERISTICS

o
i
o

RECEIVER
OUTPUTVOLTAGE

vs
ENABLE VOLTAGE

VID = 0.2 v
Load = 8 knto GND
TA = 25°C

vcc-° v
7

Mr
VC

CC = 5.2

;C = 4.7Í v

0.5 1 1.5 2 2.5

V¡~Enable Voltage-V

Figure 15

o

RECEIVER
OUTPUTVOLTAGE

vs
ENABLE VOLTAGE

vc C = 5.25V

V(:c = 4-7 5 V

VID
Loac

__ TA =

VCG =

= -0.2 V
^-1 kn
25°C

5 V

to VCG

0.5 1 1.5 2 2.5

Vj-Enable Voltage-V

Figure16

*̂

APPLICATION INFORMATION

SN65176B
SN75176B

SN65176B
SN75176B

3

5 RT

in H

5
RT?

i
t c

Up to 32
Transceivers

• • o

NOTE A: The une should be terminated ai both ends in iís characíeristic impedance (Ry = ZQ). Stub lengths ofí the main line should be kept
as short as possibie.

Figure 17. Typical Application Circuit
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î
u
ti
j 

U
 

u
»
^
w

 
u
n
U

w
 

\̂
1
V

^
 >

¿
4
^
4
!I

iW
t

í 
~
>
i—

|í.
tll
-I
ItM

 
H

M
1I

-1
I*H

J

•i '.
fi
n
í —

 O
JU

!
F

ta
J
-

C
u
*~

jn
lH

K

N
_
i!!
tL

S
»
.»

' 
.H

!.Í
ÍÍ-

T
M

i«

'••
'!Í ¡ 1

12
-1

4
 

1

ffi
S

tM
)

,Í
; 

"
'

'- i
ÍÍ

= 
B

ft

i t t I ,'t j j ', 
tl
ll
-s

"
; 

»
w

-i.
ií

u

í i J .; 1

—
 r

 
"

ÍO
-3

9
 (0

9,
 1
01

-* A
\i i 1 1; i. V ' ¡ 

tK
t

1 
t'
^f

i 1 :t 
• ;i i ' í í

•£
? 

: 
í)

 jí 
|

{•
¿t

m
 

~ 
_
|i_

.¿
£
-^



__jr

üinl
TVP»
Ha.

_ «J>3LOI

MPSGOM

MPSBOOfl

Tísaa

moa

3N6SC

2N537

3N718

2N718A.

2HBW

3rm2o
miseá

3M731B

3N2216A

r^a

Typ.
No. ,

7H2S19

3N27I9A

3H23I1

3^3221 A

2N27.J2

3N2233A

SW2B9T

GENERAL PURPOSE AMPS-AND SWITCHESiCcmiirmed)

Cu.

Sly)'

TO35.
ioa
TO-J2

19M

TD-93
192)

TO-9J

I3JJ

•TO-9!

197)

TQ-S

TO-S

TO-19

10-13

TD-1B

TO-5

TO-6

TO-S

T&í

-GENE

Can

5.Yt-

TO-i

to«

7O-12

TO-1B

TD>1H

10-18

70-18

VCDO
IV|
Min

tm

ÜD

ao

60

60
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7S

JB

SQ

80

SO

75

SF1AL-

VCBO
IVI
Min

SD

73

60

5S

co

7S

eo

VCED
IV!
Mln

-. IM

0

BO

so
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^G

30

3S

30

BU

M

40

3U«PC

VCEO
IV)

30

•10

JO

JO

30

40

VfcBO
tVÍ
Min

. B .

e

6

9

6

0

7

7

5

5

C

6

SE=Arv

VEDO
IV)
M¡»

S

B

B

6

G

S

• 7

'coa v

52 ' •"
J nA JO .

1O3 GO

IDO 80

10 40

10 40

íü* 30

tuA 30

ij-A 30

10 60

10 60

• .luA 30

IfA 40

10 50

' 10 CO

VPS-AWOSV

teüo .,„„

K * &
10 EO

10 CO

10 5Q

10 CO

10 50

10 60

50 SO

hFL „ 'c . VCE
Min MÍ* " ImA) IV)

fcO 3CQ 10 S

100 300 1 S
100 10 5
75 ICO 5

100 300 1 E
100 10 S
75 ioa s
100 300 1 6

55 300 100 S

' M £0 160 10 '

40 tío ISO 10

40 1=0 ISO 10

20 500 10
"40 1» IW . '10

35 10 10
a IM WA 10
40 500 10

' IDO' 300 1« 10
7 5 - 1 0 10
35 100 «A 10

100 300 150 10

EO 200 S 5
: u viti)
30 500 10
" » ' " " 160' ' " 1
*0 _ 130 16" . IÜ

ÍS 1 10
ID lOOuA-- 10

35 • 500 10
ya 163 i
40 130 150- 10
3S 10 10

"A. :. ., . 1 .• 10

ya «OJIA 10

/lTCH£S.lCactitu^=[) „..

, "FE a 'e . VCE
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îi,

IB

PlUCKt 1

NO, :

19 '¡
• i

19 •

i
13

19

19

13

19

TESTCOWtHTIOMS!

111 IC -aoOj-A. VCE- IOV. 1 - I kH». lll IC- tSÓmA, VCC- MV, ]s' -IB* - 16mA.{3) lc- 100(.A,VCE- toV.f - i KHi. UMC - WOmA, V^ - JHV.Ig' - I02~ 30mA, 1S11C- 100 *A.

VCE -4.5V, 1 - IG.7 HHi. [El IC- 10mA.Vcc-3V.lB' - '31 - ' mA.U) lc~ IW^A, VCg. SV, I- 15.7 kHi. ItMc- 3SOM. VCe • 6V. 1 - IOHi-tft,3 W,.Mic - 3 mA. VCE- IOV.Í- IMHi,

' IIO)tc"'10fA.VcE'sv.1" IS.lVHí.



0) o o

w
iN

at
io

na
l

* 
n

 S
em

ic
on

du
ct

or
P

ro
ce

ss
 1

8 
N

PN
 í

fi
ed

iu
m

 P
ow

w

P
io

ce
ss

 1
9 

is
 e

 n
on

-a
ve

fl
ay

; c
iO

üS
e-

di
H

us
ui

l, 
(j

• 
Si

lic
on

 9
|)H

nx
la

! d
ór

ic
o.

 C
ci

T
ip

té
iii

on
l l

o 
P

ro
ca

ss
 6

T
hl

s'
de

vl
co

 v
/a

s 
rt

er
.¡

5i
«d

!f
or

i¡
io

 n
s 

a 
m

éd
iu

m
am

pl
il

ío
' 

an
d 

sw
üc

lv
re

qi
)!

rt
n£

í 
co

lic
ct

oi
 

ci
0
.1

 m
A

 lo
 5

00
 m

A
. 
:,

il
,¿

. 
]
,.

;,
' 

:

PR
1N

C
IP

A
ÍD

E
V

IC
É

JY
PÉ

S-
.';

 
. 

.

TO
-5

: 
2N

22
19

TO
-1

3:
 

2H
22

22
T

O
-S

2.
E

B
C

: 
M

!>
S3

G
42

,
PH

22
Ü

2
TO

-2
37

: 
TÜ

22
13

N
P 

(s
po

t)

hF
£

h
r£

h
«

V
«
(3

M
|

C
on

dl
llo

ns

lc
=

1
5

0
m

A
,]

B
I=

i5
m

A
.

lc
=

2
0

m
A

,V
ce

=
K

lV
.

Js
lO

O
M

H
i

V
co

sl
ü

V
.f

B
l 

M
H

;

lc
=1

Q
m

A
,V

C
E

=)
O

V
lc

 =
 1

5D
m

A
,V

te
si

O
V

ta
«5

M
m

A
,V

C
E
=

tO
V

lc
=

1
0

0
m

A
,t

a=
]O

n
iA

|c
=

50
Q

m
A

,]
B
=

50
m

A
Ic

=
lD

O
m

A
,l

B
=

lO
m

A
I[

;=
50

0m
A

, !
D

3
5

0
m

A
[c

=
IO

m
A

IE
=

|{
»^

A
If

i=
 1

0,
 A

M
ln

.5
0 60 00

T
jp 25 20
0

4.
0

'*

:':
|Í

Ñ

• 3
5 

.; 
•;

•2
85

;!
:;

• •
; y

G
.O

 
;!

2
5

 
I

- 
, 

.-
.;'

},
-',-

 ¡
I ,i

pF tíf
l

V V V V V V V n
A



ANEXO

F



£ Features
• Compatible with MCS-51™ Products
•• 1K Bytes of Reprogrammable Flash Memory

- Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles
• 2.7V to SVOperating Range
• Fully Static Operation: O Hz to 24 MHz
• Two-level Program Memory Lock
• 64 x8-bit Interna! RAM
• 15 Programmable I/O Lines
• Two 16-bit Timer/Couníers
• Six Interrupt Sources
• Programmable Serial UART Channel
• Direct LED Orive Outputs
• On-chip Analog Comparator
• Low-powe'r Idle and Power-down Modes

Description
The AT89C1051U is a low-voltage, high-períormance CMOS 8-bit microcomputer with
1K byte of Flash programmable and erasable read only memory. It has íhe same func-
íionality and operation as the AT89C1051 with íhe addition of a UART programmable
serial port. The device is manufactured using Atmel's hígh-density nonvolatile memory
technology and is compatible with the industry-standard MCS-51 instrucíion 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 I/O lines, two 16-bit timer/counters, a five-vector, two-Ievel iníerrupt archi-
tecture, a full dúplex serial port, a precisión analog comparaíor, on-chip oscillator and

« clock circuitry. In addition, the AT89C1051U is designed wííh static logic for operatíon
*- down to zero frequency and supporís two software-selectable power saving modes.

The Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial porí and
iníerrupt system ío continué funcíioning. The power-down mode saves the RAM con-
íenís but freezes the oscillator disabling all other chip functions until the nexí hardware
reseí.

Pin Configuration

PDIP/SOIC

RST/VPP C

(RXD) P3.0 C

(TXD) P3.1 C
XTAL2C
XTAL1 C

(IRTO) P3.2 C
(IFTTT) P3.3 C

(TO) P3.4 C
(TI) P3.5 C

GNDC

^
1
2

3
4
5

6

7

8

9

10

J
20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

DVCC

DP1.7
DP1.6
JP1.5

3P1.4

DP1.3

DP1.2
DP1.1 (AIN1)

DP1.0(AINO)
3P3.7

8-bit
Microcontroller
with 1K Byte
Flash

AT89C1051U

Rev. 1045C-02/00



^Block Diagram

VCG

GND

RST-

INTERRUPT, SERIAL PORT,
ANDTIMERBLOCKS

T1MÍNG
AND

CONTROL

INSTRUCTION
REGISTER

ANALOG
COMPARATOR

T T T T T T T T
P1.0-P1.7

T T T T T T
P3.0-P3.5

AT89C1051U



AT89C1051U

Descnption

vcc
Supply voltage.

GND
Ground.

Portl
Port 1 is an 8-bit bidirectional I/O port. Porí pins P1.2 to
P1'.7 provide internal pullups. P1.0 and P1.1 require exíer-
nal pullups. P1.0 and P1.1 also serve as the positive input
(AINO) and the negative input (AIN1), respectively, of ihe
on-chip precisión analog comparator. The Port 1 outpuí
buffers can sink 20 mA and can drive LED displays directly.
When 1s are written to Port 1 pins, they can be used as
¡nputs. When pins P1.2 to P1.7 are used as inputs and are
externally pulled low, they will source current (y because
of the internal pullups.

Port 1 also receives code data during Flash programming
and verification.

Port3

Port 3 pins P3.0 to P3.5, P3.7 are seven bidirectional I/O
pins with iníernal 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|L) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the AT89C1051U as listed below:

Port Pin

P3.0

P3.1

P3.2

P3.3

P3.4

P3.5

Altérnate Functions

RXD (serial input port)

TXD (serial output port)

INTO (externa! ¡nterrupt 0)

INT1 (external interrupt 1)

TO (íimer 0 external input)

T1 (timer 1 external input)

Poli 3 also receives some control signáis for Flash pro-
gramming and verification.

RST

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 ío the inverting oscillator amplifier and inpuí to the
¡nternal 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 mínimum and máxi-
mum voltage high and low time specifications musí be
observed.

Figure 1. Oscillator Connections

XTAL2

ci
XTAL1

GND

Note: C1, C2= 30 pF ± 10 pF for Crystals
= 40 pF ± 10 pF íor Cerarníc Resonators

Figure 2. Exiernal Clock Drive Configuration

NC

EXTERNAL
OSCILLATOR

SIGNAL

XTAL2

XTAL1

GND
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l^Special Function Registers

A map of the on-chip memory área called the Special Func-
tion Register (SFR) space is shown ¡n the table below.

Note that not al! of the addresses are occupied, and unoc-
cupied addresses may not be implemented on the chip.
Read accesses to these addresses will ¡n general return
random data, and write accesses will have an indetermi-
nate eífect.

Table 1. AT89C1051U SFR Map and Reset Valúes

OF8H

User software should not write 1s to these unlisted loca-
tions, since they may be used in future producís to ¡nvoke
new features. In that case, íhe reset or inactive valúes of
the new bits will always be 0.

OFOH

OE8H

OEOH

OD8H

ODOH

OC8H

OCOH

98H

90H

88H

80H

B
00000000

ACC
00000000

PSW
00000000

IP
xxxooooo

P3
11111111

IE
oxxooooo

SCON
00000000

Pl
11111111

TCON
00000000

SBUF
xxxxxxxx

TMOD
00000000

SP
00000111

TLO
00000000

DPL
00000000

TL1
00000000

DPH
00000000

THO
00000000

TH1
00000000

PCON
OXXXOOOO

OFFH

OF7H

OEFH

OE7H

ODFH

OD7H

OCFH

OC7H

OBFH

OB7H

OAFH

OA7H

9FH

97H

8FH

87H

AT89C1051U



AT89C1051U

*Restrictions on Certain Instructions
The AT89C1051U and ¡s an económica! and cost-effective
member of Atmel's growing íamily of microcontrollers. It
contains 1K byte of flash program memory. It ¡s fully com-
patible with the MCS-51 archiíecíure, and can be

' programmed using the MCS-51 ¡nstruction set. However,
there are a few considerations one must keep in mind
when utilizing certain ¡nstructions to program this device.

All the instructions related to jumping or branching should
be restricted such that íhe destination address falls within
the physicaí program memory space of the device, which ¡s
1K for the AT89C1051 U. This should be the responsibility
of the software programmer. For example, LJMP 3FEH
would be a valid instruction for the AT89C1051U (with 1K
of memory), whereas LJMP 41 OH would not.

1. Branching instructions:

LCALL, LJMP, ACALL, AJMP, SJMP, 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 physicaí
boundaries of the program memory size (locations OOH to
3FFH for the 89C1051U). Violating the physicaí space lim-
iís may cause unknown program behavior.

CJNE [...], DJNZ [...], JB, JNB, JC, JNC, JBC, JZ, JNZ With
íhese conditional branching instructions the same rule

^ above applies. Again, violatíng the memory boundaries
-J* may cause erratic execution.

For applications involving interrupís the normal interrupt
service routine address locaíions of the 80C51 family archi-
tecture have been preserved.

2. MOVX-related instructions, Data Memory:

The AT89C1051U contains 64 bytes of interna! data mem-
ory. Thus, in the AT89C1051U the stack depth is limited to
64 bytes, the amount of available RAM. Externa! DATA
memory access is not supported in this device, ñor is exter-
nal PROGRAM memory execution. Therefore, no MOVX
[...] instrucíions should be included in the program.

^Atypical 80C51 assembler will still assemble instructions,
^even if they are written in violation of the restrictions men-

tioned above. It is the responsibiliíy of the controller user ío
know the physicaí features and limitations of the device
béing used and adjust the inst rucí ions used
correspondingly.

:¡

Programmable Serial UART Channel(1)

The AT89C1051U offers a programmable serial port which
is compatible with the serial ports on other AT89 series
flash MCU products. A detailed descripíion of the serial port

operaíion can be found in the Hardware Description section
of the Atmel AT89 series flash MCU data book.

Note: 1. This feature ¡s noí available on íhe AT89C1051.

Program Memory Lock Bits
On íhe chíp are íwo lock bits which can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P) to obíain the
addiíional features lisíed in the table below:

Lock Bit Protection Modes^
Program Lock Bits

LB1 LB2

1

2

3

U

P

P

U

u

P

Protection Type

No program lock features.

Further programming of the Flash
is disabled.

Same as mode 2, also verify ¡s
disabled.

Note: 1. The Lock Bits can only be erased with the Chip Erase
operatíon.

Idle Mode
In ¡dle 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 íhe spe-
cial functions regisíers remain unchanged during íhis
mode. The idle mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset.

P1.0 and P1.1 should be seí ío "O" if no external pullups are
used, or set ío "1" if external pullups are used.

lí should be noted that when ¡dle is terminated by a hard-
ware reset, the device normally resumes program
execution, from where it left off, up ío two machine cycles
before íhe ¡níernal reset algorithm takes control. On-chip
hardware inhibits access ío internal RAM in this event, but
access ío the port pins is not inhibited. To elimínate the
possibiliíy of an unexpected wriíe to a port pin when Idle is
terminated by reseí, íhe instrucíion following the one that
invokes Idle should not be one íhaí writes ío a port pin or to
external memory.

Power-down Mode
In the power-down mode íhe oscillator is stopped, and the
insíruction thaí invokes power-down is the last insíruction
executed. The on-chip RAM and Special Funcíion Regís-
ters retain their valúes until the power-down mode is
terminated. The only exit from power-down is a hardware
reseí. Reset redefines the SFRs buí does not change the
on-chip RAM. The reseí should not be activated before Vcc

ImEL



ti¡s restored to its normal operaíing level and must be held
active long enough to allow the oscillator to restart and
stabiüze.
P1.0 and P1.1 should be seí to "O" if no external pullups are
used, or set to "1" if external pullups are used.

Programming The Flash
The AT89C1051 U is shipped with the 1K byte of on-chip
PEROM code memory array ¡n the erased siate (i.e., con-
tents = FFH) and ready to be programmed. The code
memory array ¡s 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
¡nternal PEROM address counter which is always reseí to
OOOH on the rising edge oí RST and is advanced by apply-
ing a positive going pulse to pin XTAL1.
Programming Algorithm: To program the AT89C1051U,
íhe foilowing sequence is recommended.
1. Power-up sequence:

Apply power between Vcc and GND pins
Set RST and XTAL1 to GND

2. Set pin RST to "H"
Set pin P3.2 to "H"

3. Apply the appropriate combinatíon of "H" or "L" logic
levéis to pins P3.3, P3.4, P3.5, P3.7 to select one of íhe
programming operations shown in the PEROM Pro-
gramming Modes table.

To Program and Verify the Array:
4. Apply data for Code byte at location OOOH to P1.0 to

P1.7.
5. Raise RST to 12V to enable programming.
6. Pulse P3.2 once to program a byíe in íhe PEROM array

or the lock bits. The byte-write cycle is self-íimed and
íypically íakes 1.2 ms.

7. To verify the programmed data, lower RST from 12V to
logic "H" leve! and set pins P3.3 to P3.7 to the appropri-
ate levéis. Output data can be read at the port P1 pins.

8. To program a byte atthe next address location, pulse
XTAL1 pin once to advance the ¡nternal 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
í the end of the object file is reached.

1p.Power-off sequence:
: ¡ set XTAL1 to "L"

set RST to "L"
Turn Vcc power off

Data Polling: The AT89C1051U feaíures Data Polling to
indícate the end of a write cycle. During a write cycle, an
attempted read of the last byte written will result in the com-
plement of íhe 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 begín any íime
after a write cycle has been iniíiated.

Ready/Busy: The Progress of byte programming can also
be moniíored by the RDY/BSY output signa!. Pin P3.1 is
pulled low after P3.2 goes High during programming to indí-
cate BUSY. P3.1 is pulled High again when programming is
done to indícate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 nave not been
programmed code data can be read back vía the data Unes
for verification:
1. Reseí the internal address counter to OOOH by bringing

RST from "L"to"H".
2. Apply the appropriate control signáis for Read Code data

and read the ouíput data at the port P1 pins.
3. Pulse pin XTAL1 once to advance the internaí address

counter.
4. Read íhe next code data byte at the port P1 pins.
5. Repeat síeps 3 and 4 uníil the entire array is read.
The lock bits cannoí be verified direcíly. Verificaíion of íhe
lock bits is achieved by observing that their features are
enabled.

Chip Erase: The eníire PEROM array (1K byte) and the
two Lock Bits are erased elecírically by using the proper
combination of control signáis and by holding P3.2 low for
10 ms. The code array is written with all "1"s in the Chip
Erase operatíon and must be executed before any non-
blank memory byte can be re-programmed.
Reading the Signature Bytes: The signature byíes are
read by the same procedure as a normal verification of
locations OOOH, 001 H, and 002H, except that P3.5 and
P3.7 must be pulled to a logic low. The valúes returned are
as follows.

(OOOH) = 1EH indicates manufacíured by Atmel
(001 H) = 12H indicaíes 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 signáis. The write operation cycle is self-
íimed and once iniíiated, wiil automatically time iíself to
completion.

All major programming vendors offer worldwide supporí for
the Aímel microcontroller series. Please coníací your local
programming vendorforíhe appropriaíe software revisión.

AT89C1051U
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Flash Programming Modes
Mode

Write Code Data^3)

Read Code Data(1)

Write Lock Bit-1

Bit -2

Chip Erase

Read Signature Byte

RST/VPP

12V

H

12V

12V

12V

H

P3.2/PROG

-^-
H

-^~

^-

~\S~ (2)

H

P3.3

L

L

H

H

H

L

P3.4

H

L

H

H

L

L

P3.5

H

H

H

L

L

L

P3.7

H

H

H

L

L

L

Notes: 1. The internal PEROM address counter is reset to OOOH on the rising edge of RST and is advanced by a posítíve pulse at
XTAL1 pin.

2. Chip Erase requires a 10-ms PROG pulse.
3. P3.1 is pulled Low during programming to indícate RDY/BSY.

Figure 3. Programming the Flash Memory Figure 4, Verifying the Flash Memory

RDY/BSY

PROG

SEE FLASH
PROGRAMMING -
MODES TABLE

TO INCREMENT
ÁDDRESS COUNTER

5V

R

AT89C1051U

P3.1 Vcc

P3.2 P1

P3.3

P3.4

P3.5

P3.7

XTAL1 RST

GND

PGM
DATA

SEE FLASH
PROGRAMMING -
MODES TABLE

VVPP

5V

— >

Aiüytnuüiu

P3.2 P1

P3.3

P3.4

P3.5

P3.7

XTAL1 RST

GND

_>, PG
DA



HIÉL
Flash Programming and Verification Characteristics
TA = 0DC to 70°C, Vcc = 5.0 ± 10%

Symbol

Vpp

Ipp

WGL

*GHDX

^EHSH

*SHGL

WiSL

WGH

tELQV

tEHQZ

*GHBL

*wc

tBHIH

tlHIL

Parameter

Programming Enable Voltage

Programming Enabie Current

Data Setup ío PROG Low

DataHoldafterPROG

P3.4 (ENABLE) High to Vpp

Vpp Setup to PROG Low

Vpp Hold after PROG

PROG Width

ENABLE Low to Data Valid

Data Floai after ENABLE

PROG High to BUSY Low

Byte Write Cycle Time

RDY/BSY to Increment Clock Delay

Increment Clock High

Min

11.5

1.0

1.0

1.0

10

10

1

0

1.0

200

Max

12.5

250

110

1.0

1.0

50

2.0

Units

V

pA

US

MS

US

US

ps

US

ps

ps

ns

ms

ps

ns

Flash Programming and Verification Waveforms

PORT1

P3.2
(PROG)

RST
(Vpp)

P3.4
(ENABLE)

P3.J
(RDY/BSY)

XTAL1
(INCREMENT
ADDRESS)

DATA IN

SHGL

X

< — >

*GHSL

\C 1
LOGIC 0

t

^ LJAIM UU 1

»- ^ tEHQZ

ELQV

BUSY

/c

AT89C1051U



AT89C1051U

Absolute Máximum Ratings"
Operating Temperature -55°C to +125°C

Storage Temperature -65°C to -f-150°C

Voitage on Any Pin
withRespecttoGround.... .......-l.OVto-i-7.OV

Máximum Operating Voitage 6.6V

DC Output Current 25.0 mA

*NOT]CE: Síresses beyond those listad under "Absolute
Máximum Ratings" may cause permanent dam-
age ío the device. This is a stress rating oniy and
functional operaíion of the device at these or any
other conditions beyond those indicated in the
operationaí sectíons of this specificaíion is not
implied. Exposure to absolute máximum rating
conditions for extended periods rnay affect device
relíability.

*

DC Characteristics
TA = -40°C to 85DC, Vcc = 2.7V to 6.0V (unless otherwise noted)

Symbol

V,L

VIH

V,H1

VOL

VOH

IIL

ITL

'u

Vos

VCM

RRST

0,o

I ce

; f

Parameter

Input Low-volíage

Input High-voltage

Input High-voltage

Ouíput Low-voltage^

(Ports1,3)

Output High-voltage
(Ports1,3)

Logical 0 Input Current
(Ports1,3)

Logical 1 ío 0 Transition Current
(Ports1,3)

Input Leakage Current
(PortPLO, P1.1)

Comparator Input Offset Volíage

Comparator Input Common
Mode Voitage

Reseí Pulldown Resistor

Pin Capaciíance

Power Supply Current

Power-down Mode'2'

Condition

(ExceptXTAU.RST)

(XTAL1.RST)

lOL=10mAÍVcc = 2.7V

IOH = -80 uA, Vcc = 5V ± 1 0%

IOH = -30 PA

!OH=:-12uA

VIN = 0.45V

VIN = 2V,VCC,5V±10%

0<VI N<VC C

VCC = 5V

Test Freq. = 1 MHz, TA = 25°C

Active Mode, 12 MHz, Vcc = 6V/3V

Idle Mode, 1 2 MHz, Vcc = 6V/3V

P1.0&P1.1 =OVorV c c

Vcc = 6V P1 .0 & P1 .1 = OV or Vcc

Vcc= 3V P1 .0 & P1 .1 = OV or Vcc

Min

-0.5

0.2VCC+0.9

0.7 Vcc

2.4

0.75 Vcc

0.9 Vcc

0

50

Max

0.2VCC-0.1

Vcc + 0.5

Vcc+0.5

0.5

-50

-750

±10

20

VCC

300

10

15/5.5

5/1

100

20

Units

V

V

V

V

V

V

V

MA

MA

PA

mV

V

KQ

PF

mA

mA

PA

MA
Under síeady state (non-transiení) conditions, IOL musí be externally limited as foliows:
Máximum 1OL per port pin: 20 mA
Máximum total 1OL for all output pins: 80 mA
If IOL exceeds the test condition, VOL may exceed íhe related specificaíion. Pins are not guaranteed to sink current greater
than the usted test conditions.

2. Minímum Vcc for Power-down is 2V.



HExternal Clock Orive Waveforms

Vcc - 0.5V

0.45V

- t
' TCHCX

-0-7VC C ^

0.2 Vcc- 0.1 V

CHCL

External Clock Orive

Symbol

1/tcucL

^CLCL

^CHCX

^CLCX

^CLCH

^CHCL

Parameter

Oscillator Frequency

Clock Period

High Time

Low Time

Rise Time

Fall Time

Vcc=2.7Vto6.0V

Min Max

0

83.3

30

30

12

20

20

Vcc = 4.0V to 6.0V

Min Max

0

41.6

15

15

24

20

20

Units

MHz

ns

ns

ns

ns

ns

10 AT89C1051U



AT89C1051U

Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
Vcc = 5.0V ± 20%; Load Capacitance = 80 pF

Symbol

ÍXLXL

ÍQVXH

*XHQX

*XHDX

txHDV

Parameter

Serial Port Clock Cycle Time

Output Data Setup to Clock Risíng Edge

Output Data Hold after Clock Rising Edge

Input Data Hold after Clock Rising Edge

Clock Rising Edge to Input Data Valid

12 MHzOsc

Min Max

1.0

700

50

0

700

Variable Oscíllator

Min Max

1 2tCLCL

10tCLCL-133

2tCLCL-117

0

lOtCLCL-133

Units

MS

ns

ns

ns

ns

- Shift Register Mode Timing Waveforrns

INSTRUCTION
ALE

CLOCK

,WRlTETOSBUF,
T

OUTPUT DATA

, CLEAR Rl ,
T

INPUT DATA SETRI

AC Testing Input/Output Waveforms^1' Float Waveforms^1)

- 0.5V

0.45V

0.2 Vcc + 0.9V

TEST POINTS

0.2 Vcc - 0.1V

'LOAD

VLOAD+ °'

LOAD-

Timing Reference
Points

.VOL-o,v

VQL+ 0.1 v

Note: 1. AC Inputs during testing are driven at Vcc - 0.5V for a
logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measuremenís

•f are made at V]H min. for a logic 1 and VjL max. for a
logic 0.

Note: 1. Foriiming purposes, a port pin is no longer floating
when a 100 mV change from load voltage occurs. A
port pin begins to float when 100 mV change from
the loaded V0¡yVOLlevel occurs.

11



r

AT89C1051U
TYPICAL ICC - ACTIVE (85'C)

6 12

FREQUENCY(MHz)

18 24

AT89C1051U
TYPICAL ICC - IDLE (85°C)

3 6

FREQUENCY(MHz)

AT89C1051U
TYPICAL ICC vs.VOLTAGE- POWER DOWN (85'C)

20

I 15

C

C 10

3.0V 4.0V 5.0V

VccVOLTAGE

6.0V

Notes: 1. XTAL1 tied to GND for lcc (power-down)
2. R1.0andP1.1 = V c c orGND
3. Lock bits programmed

12 AT89C1051U



AT89C1051U

-Ordering Information
Speed
(MHz)

12

24

Power
Supply

2.7V ío 6.0V

4.0V to 6.0V

Ordering Code

AT89C1051U-12PC
AT89C1051U-12SC

AT89C1051U-12PI
AT89C1051U-12SI

AT89C1051U-24PC
AT89G1051U-24SC

AT89C1051U-24PI
AT89C1051U-24SI

Package

20P3
20S

20P3

20S

20P3

20S

20P3
20S

Operation Range

Commerciai
(0°C to 70°C)

Industrial
(-40°C to 85°C)

Commercial
(0°C to 70°C)

Industrial
(-40°C to 85°C)

I Package Type

• 20P3

20S

20-Iead, 0.300" Wide, Plástic Dual In-line Package (PDIP)

20-lead, 0.300" Wide, Plástic GulI Wing Small Outline (SOIC)

:i 13



^Packaging Information

20P3, 20-lead, 0.300" Wide,
Plástic Dual In-Iine Package (PDIP)
Dimensions in Inches and (MiHimeters)
JEDEC STANDARD MS-001 AD

1X160(26.9)
~9"BO(24.9j

.280(7.11)

.240(6.10)

I 1 U— .090(2.29)
| .900(22.86) REF-—I MAX

_—i u— ,005(.127)
MINir

u .015(.381) MIN

|l .022(.559)
^^ .014(.356)

| .070(1.78)
.045(1.13)

.325(8.26)

.300(7.62)

¿REF

.430(10.92) MAX

20S, 20-lead, 0.300" Wide,
Plástic Gull Wing Small Outline (SOIC)
Dimensions ¡n Inches and (Millimeters)

j i O.OZO (Q.50a)
0.013 (0.330)

n n n n n n n n n n

o
9 (7,60) 0.-120 (10.7)

0,291 (7.30) 0.393 (9.98)

u u u u u u u u u u.
——¡ •—' — .050 (1.27) BSC

0.105(2.67)
f" 0.092 (2J4)

O.O13 {0.330)
" O.OOS (O.229)

0.015(0.381)

14 AT89C1051U


