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RESUMEN

En el presente trabajo se disefia y construye de un médulo de comunicacion half-
duplex de datos, para los puertos serial y paralelo de un computador asistido por

un programa computacional para el monitoreo y control de la comunicacioén.

El médulo estad construido a base de un microcontrolador PIC 16F877A, que
maneja un visualizador LCD, un teclado y la interface necesaria que permite a un
operador transmitir y recibir datos (half-duplex) en forma serial y paralela con un
computador personal, que tenga previamente cargado el programa de pruebas de

comunicacion.

El programa de pruebas de comunicacion se desarrolla en el lenguaje
computacional con interface grafica Visual Basic 6.0 SPS, desde el cual se podra

monitorear y establecer comunicacion entre el PC y el dispositivo construido:

La comunicacién se implementa bajo protocolos estandarizados, promulgados por
IEEE1284 para el caso de transferencias paralelas y EIA232 para el caso
transferencias seriales. Se considera el cumplimiento del handshake mas no

temporizacion.

El sistema esta restringido para la prueba de comunicacion sobre computadores
tipo PC o computador personal compatible con IMB, que corran bajo un sistema

operativo Windows de 32bits.



PRESENTACION

Hoy en dia el computador es una herramienta indispensable en cuanto al
monitoreo y control de procesos y variables se refiere; es asi que muchos
dispositivos valiéndose de interfaces estandarizadas se comunican con el PC
(portico serial RS-232 o el paralelo), precisamente para satisfacer las necesidades

antes mencionadas.

Resulta de utilidad entonces, disponer de una herramienta que permita verificar el
establecimiento de comunicacién entre el PC y otro.dispositivo, de forma que
mediante pruebas de transmision, recepcién y chequeo de bits, se garantice el

correcto funcionamiento de los puertos.

Con este objetivo en mente, nuestro proyecto se desarrolla para satisfacer las
necesidades de pruebas, tanto de comunicacion como de sefales para los
puertos seriales y paralelos de los computadores compatibles con IMB, y que

corran bajo sistemas operativos de 32 bits.

Se pretende entonces que con estas herramientas y con un conocimiento basico,
se pueda determinar la existencia, el estado y la funcionalidad de los puertos

seriales y paralelos de un computador.



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS DE LA COMUNICACION

1.1 SISTEMAS DE COMUNICACION DIGITAL

Un sistema de comunicacion digital completo es algo mas complejo que
solamente enviar sefiales que corresponden a datos binarios 1 y 0. Mdltiples
niveles de codificacién, formato y protocolos preceden el envio de los bits de
datos por el canal fisico del transmisor, que en el otro extremo permiten al
receptor recuperar la informacion original. Las ventajas de esta complejidad
hacen que el sistema sea confiable, flexible y que pueda automaticamente

manipular muchos problemas sin intervenciéon de un operador.

En sistemas de comunicacion digital simples, se representa los bits de datos con
la presencia o ausencia de voltaje. Asi un voltaje analdgico de +5V es usado para
representar un 1 binario; mientras que un voltaje de 0V se utiliza para representar
un 0 binario. Un sistema asi de simple provee un bajo rendimiento en una
implementacion real. Sistemas digitales practicos realizan operaciones mucho

mas complejas sobre los patrones de bits, antes de que la sefial sea transmitida.

Todos los sistemas de comunicacion requieren un acuerdo previo entre el
transmisor y el receptor. Silos dos extremos no estan en acuerdo, la informacion
transmitida carecera de significado para el receptor; aun si el mensaje ha sido
enviado correctamente. Esto se aplica tanto para sistemas anélogos como para

digitales.

En sistemas digitales hay muchos mas aspectos que pueden ser cambiados y
sobre los que se debe llegar a un acuerdo, de tal forma que estos contribuyan a
un mejor rendimiento del sistema. En contraste, un sistema anédlogo tiene
relativamente menos aspectos que pueden ser cambiados como: el ajuste del
nivel de la sefial, filtrado, seleccién de los parametros de modulacién, por

mencionar los principales en cuanto a transmision se refiere.



Las comunicaciones se desarrollan como una actividad que ocurre en multiples
niveles o multiples capas. Asi, una estructura de comunicacién consta de los
siguientes niveles: Protocolo, Codificacion, Formato y Modulacién e Interface

Fisica.

1.1.1 MODOS DE COMUNICACION

Un sistema de comunicaciones puede ser disefiado para transmitir informaciéon en

uno o en dos sentidos.

1.1.1.1 Simplex

Un sistema simplex es aquel disefiado para enviar mensajes en un solo sentido.
Esta clase de sistemas tienen un limitado interés en los sistemas de comunicacion
industrial, pués a menudo es requerido un canal reverso para confirmar la

ejecucion de una accion requerida.

1.1.1.2 Half Duplex

Las comunicaciones half-duplex se establecen cuando los datos fluyen en ambas
direcciones; pero en un solo sentido a la vez. Por tanto para llevar a cabo una
comunicacion half duplex el receptor debe esperar a que el transmisor concluya el

envio de datos para poder utilizar el canal.

1.1.1.3 Full Duplex

En un sistema full-duplex, la informaciéon puede viajar en ambos sentidos
simultaneamente. Un sistema full-duplex utiliza dos canales separados para llevar

a cabo la comunicacion.

En esta configuracién cada extremo en el canal de comunicaciones puede enviar
informacién sin importar si el otro extremo esta enviando o no informacion al

mismo tiempo.
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1.1.1.4 Counsideraciones

Un sistema half duplex es usado en lugar de uno full-duplex, cuando hay la
necesidad de un flujo de informacion en ambos sentidos, pero el ancho de banda,
numero de cables o nimero de canales de sefial es una limitante. Por otro lado un
canal full-duplex requiere un canal del doble de ancho de banda que aquel
necesitado para establecer una comunicacion half duplex, asumiendo que se va a

transmitir la misma cantidad de informacion.

Por lo antes indicado se puede convenir entonces que en un sistema half duplex
cada usuario comparte el mismo ancho de banda o cables, pero a diferente
tiempo; mientras que en un sistema full-duplex los usuarios no deben tomar turno

de envio.

Los sistemas de comunicaciones que utilizan un sistema full-duplex son méas
eficientes. El receptor puede en cualquier momento informar al transmisor acerca
del estado de la comunicacion y por tanto hacer que se tomen acciones

correctivas, de ser el caso.

En un sistema half duplex, el receptor podrd dar parte del estado de la
comunicacion o de la informacion contenida en esta, solamente una vez que la

transmisién haya sido realizada y el canal haya sido desocupado.



1.1.2 PROTOCOLOS

Un protocolo define las reglas que rigen la comunicacion. Esto significa que un
protocolo especifica cdmo la comunicacion inicia, termina y, lo méas importante,
indica como debe proceder ante situaciones especiales o anomalias que puedan
ocurrir en el proceso. Dichas situaciones incluyen: encendido normal del sistema,
recuperacion ante un eventual apagado del mismo, y reaccién frente a elementos
externos que puedan alterarlo como el ruido. En suma, el protocolo define los
pasos que deben seguir los elementos que conforman el sistema de
comunicacion; es decir, el transmisor y el receptor, cuando los datos son recibidos

o transmitidos.

La eleccion del protocolo adecuado, depende del tipo de aplicacion y de los datos
que seran enviados, ademas se toma en cuenta cuan criticos son los datos y
cuan importante es que sean recibidos sin errores. Asi, cuando una tasa de error
es aceptable es permitido el uso de protocolos relativamente simples y que no
necesitan retransmisién de datos. Pbr otro lado, cuando los datos a enviar son
criticos se necesita de un protocolo mas completo que tenga la capacidad de

corregir errores, inclusive bit por bit.

Los protocolos son necesarios aun cuando el objetivo principal es recabar
informacién; es decir, recibir datos. EIl receptor debe tener alguna forma de
indicar al fransmisor que la informacion fue recibida y como esta se recibié. Por lo
tanto, en este tipo de aplicaciones, los sistemas de comunicacion usan canales
half-duplex o full-duplex. Los sistemas simplex, donde no hay comunicacion de
dos vias, usualmente no utilizan un protocolo (o probablemente utilicen uno muy

simple).

Los protocolos a su vez son divididos en dos clases: stop and go y continuos.
Los canales half-duplex deben usar protocolos stop and go, mientras que los
canales full-duplex pueden usar cualquiera de los dos protocolos (stop and go o

continuo).



Para el caso de stop and go, cuando se conoce que se ha recibido el fin del
mensaje, el receptor determina si el mensaje tuvo o no errores; de no existir
errores, este envia un mensaje de reconocimiento (ACK, Acuse de recibo)
indicando que el mensaje fue recibido con éxito. Si el mensaje fue recibido con
errores, el receptor envia de vuelta un mensaje de reconocimiento negativo (NAK,

Acuse de recibo negativo), indiciando al transmisor lo sucedido.

Cuando un ACK es recibido por el transmisor, este procede a enviar el proximo
bloque del mensaje. Por el contrario si recibe un NAK, el transmisor repite el
altimo mensaje. Este protocolo simple de confirmacion de mensajes es efectivo
pero muy ineficiente en cuanto al uso de tiempo de un canal. Luego de cada
bloque de mensajes, la trasmision de la nueva informacion se detiene hasta que
el ACK o el NAK es recibido.

En canales full-duplex se logra una mayor eficiencia debido a que estos pueden
usar un protocolo continuo. Esto es, el transmisor, después enviar cada bloque
de mensajes , en lugar de detener la transmision y esperar por el ACK o NAK,
envia continuamente datos ‘hasta completar la transmisidn en proceso. Solo
cuando esto sucede verifica los acuses de recibo que envié el receptor. En este
protocolo el receptor envia continuamente un ACK o un NAK por cada bloque

recibido, mientras recibe simultaneamente el préximo blogue de bits.

Cuando el receptor detecta un error, este envia un NAK junto con el nimero del
Ultimo bloque recibido correctamente. El transmisor, al detectar un NAK y el
numero de bloque, completa la transmisidon actual y luego procede a transmitir de

nuevo, empezando por el bloque que fue recibido con errores.

De esta forma, la mayor eficiencia del protocolo continuo se logra debido a que el
sistema solo debe retransmitir cuando un error se presenta, mientras que al usar
stop and go el sistema debe detenerse después de cada blogque

independientemente de si ocurrié o no un error.



1.1.3 CODIFICACION

El primer paso para preparar los datos para una comunicacién con un sistema

digital es la codificacion.

La codificaciéon se encarga de tomar los bits de datos desde la fuente y
convertirlos en una forma estandarizada para su transmisién. En este punto es
necesario que el transmisor y el receptor acuerden el patron especifico digital que -

representara |la informacién a ser transmitida.

Muchos codigos diferentes son usados cominmente para esta tarea, y cada uno

provee ventajas en aplicaciones especificas.

Numbers,
MNeoepriveatie Specia Special Upper-Case Lower-Case
| Cortrol Characters | Symbcls | Ssmbols | Arhzbe Aphabe
0 NUL | 10 DLE 20 sp 300 40 2 50 P é0 . 70p
01 SOH | 11 DI 211 311 41 A 51 Q@ é1 a 71 q
02 STX 12 D2 22" 322 42 B 52 R é2 b 72r
03 ETX 13 D3 23 = 333 43 C 535 43 ¢ 73 s
04 EOT | 14 DC4 24 3 44 4 D 54 T é4 d 74t
05 ENG | 15 WNAK 25 % 355 45 E &5 U & e 75 u
06 AK | 16 5 26 & % 6 46 F 56 é6 f 76 v
07 BEL 17 ETB 27" 37 7 47 G 57 W 67 g 77w
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Tabla 1.1
Caracteres ASCII

Uno de los codigos mas ampliamente utilizados para representar informacion es
el codigo ASCII (American Estandar Code for Information Interchange). E! cédigo
ASCIl asigna un campo binario de 7 bits para representar cada caracter; dando
asi un total de 2 A 7= 128 Unijcos caracteres que pueden ser representados.
Algunos sistemas usan una version expandida del codigo ASCII con 8 bits (256

caracteres).



En la convencién del formato ASCII, el bit menos significativo de cada caracter es

transmitido en primer lugar.

Los espacios entre palabras o nimeros en el mensaje, son representados por el
codigo ASCII del caracter de espacio (20H). Existe ademas el codigo lfamado nulo
(null, todos ceros), el cual por definicién no origina ninguna accién, solamente
consume tiempo; este es necesitado para propositos de prueba y algunas veces

para permitir al sistema receptor asegurar la informacién transmitida.

Los codigos ASCII para letras, nUmeros y simbolos de puntuacién usan mas de la
mitad de los 128 codigos de caracteres y son llamados cddigos imprimibles. Esto
debido a que pueden ser impresos, o ser visibles en una pantalla terminal de un

computador.

Los cddigos restantes de la totalidad de los 128 caracteres, son llamados codigos
no imprimibles o cédigos de control. Estos son simbolos ASCIlI que originan
acciones especificas pero no imprimen un caracter tangible en la pantalla o en un
papel. Los cddigos no imprimibles indican acciones como alimentacion de linea,
cambio, fin de linea, etc. Estos son usados para controlar las actividades de un

equipo y son muy importantes para una operacion adecuada del sistema.

Cuando la totalidad de datos son numéricos no es necesario el uso de cédigos
ASCII. En este caso es preferible el uso de codigos binarios. La ventaja de usar
cédigo binario radica en que pocos bytes son necesarios para enviar un numero,
comparados con el envio del mismo nimero en codigo ASCIl. Esta es la razon de
que algunos sistemas que transmiten datos numéricos usen el cédigo binario
directamente. Sin embargo, este sistema estara [imitado al envio de mensajes
con datos solo numéricos; esto hace que se presenten dificultades cuando se
prueba, se configura y se mantiene un sistema de comunicaciones, pues algunas
veces es necesario también enviar letras, caracteres de comunicacion o palabras

como parte del mensaje.



Los sistemas de comunicacion normalmente no usan los valores binarios directos,
en su lugar usan el codigo ASCII o codigos similares para transmitir informacion

numérica.

La principal aplicacion para los valores binarios es donde la tasa de transferencia
y eficiencia son criticas, o donde la cantidad de datos a transmitir es conocida y

no requiere cambios.

La mayoria de terminales de computadores son disefiladas para aceptar la
representacion de caracteres ASCII. El terminal recibe el patron de 7 bits y

despliega el caracter correspondiente en pantalla.

1.1.4 FORMATO

El formato define la informacion adicional que necesita el mensaje para ser
transmitido, recibido y entendido. El rango de los formatos utilizados varia desde
formatos muy simples hasta formatos muy complejos. La eleccién de un formato

depende de la necesidades de diferentes aplicaciones.

Un ejemplo de transmisién con formato simple es una lectura de voltaje enviada
desde un dispositivo al computador. Cada lectura de voltaje empieza con uno o
mas caracteres ASCIl de inicio, seguido del valor, y finaliza con unoc o mas
caracteres ASCII de terminaciéon. De esta forma, el valor de voltaje 65,3 puede ser

transmitido de la siguiente forma: //65,3**

Delimitador Delimitador
Inicio Terminacion
Figura 1.2

Formato Simple



Un formato més avanzado define a la totalidad del mensaje como trama. Una
trama genérica tiene secciones denominadas campos, y cada campo esta
formado por bytes. Los nombres de los campos son los siguientes: campo de
inicio de trama, campo de direccion, campo de longitud / tipo, campo de datos,

campo de secuencia de verificacion de trama y campo de fin de trama.

El campo de inicio de trama le(s) indica a el(los) dispositivo(s) receptor(res) que
se va a enviar una trama de datos. Esta compuesto por una secuencia de bytes

de inicio y sefalizacion.

El campo de direccion contiene la informacion de denominacién, como por

ejemplo, el nombre del dispositivo origen y el nombre del dispositivo destino.

El campo de longitud / tipo especifica la longitud exacta de la trama a enviar y su

tipo.

El campo de datos contiene el paguete de datos que se desea enviar. Junto con
estos datos, también se deben enviar bytes adicionales llamados bytes de relleno,
que a veces se agregan para que las tramas tengan una longitud minima con

fines de temporizacién.

El campo de secuencia de verificacion de trama contiene un nimero calculado por
el dispositivo origen basado en los datos de la trama. El dispositivo destino al
recibir la trama calcula también este nimero; si los dos nimeros son distintos, se
da por sentado que ha ocurrido un error, se descarta la trama y se pide al origen

que vuelva a realizar la transmision.

El campo de fin de trama esta conformado generalmente por una secuencia
formal de bytes que se denomina delimitador de fin de trama e indica donde

termina la trama.
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Indicador 1D NUmero Longitud Bits de Datos de Bits
de [nicio Receptor Mensaje Bloque Caracter Deteccidn
Indicador

B[ o e [ S [ e R s - )

1010 0101 1100 0101 VOLTAJE (ASCII) Bits 0101

Deteccion
Figura 1.3
Trama

1.1.5 MODULACION E INTERFAZ FISICA

La Modulacién se encarga de transformar los niveles de voltaje presentes, en una

sefal compatible con el canal de forma que los datos puedan transmitirse.

1.1.5.1 Interfaz Fisica

Sin importar el nimero de niveles en un sistema de comunicacién y el
procesamiento llevado a cabo en cada nivel, la senal debe ser alimentada al
enlace del sistema. El enlace en la forma de un cable, fibra éptica o antena es
llamada la capa fisica. Esta es la capa mas tangible de un sistema de
comunicacién, pues en este punto una sefal puede ser facilmente observada o

medida.

Esta es una capa muy critica para el rendimiento total del sistema, pues la calidad
de la sefial debe ser mantenida dentro de ciertos parametros, de forma que el
receptor sea capaz de recuperar los bits de informacién sin error. A diferencia de
las actividades de las otras capas de comunicacién, las cuales son
completamente internas al sistema y se encargan de manipular los bits de datos
usando circuiteria de hardware y ademas software, esta capa representa el canal
fisico externo y el procesamiento que debe hacerse a los datos para que puedan
acoplarse y viajar por el mismo.

La capa fisica es encargada de llevar a cabo la modulacién, que hace que la

sefal que representa la informacién sea compatible con el enlace usado.
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La comunicacion fisica mas simple usa dos valores de voltaje para representar los
bits de datos. Usa OV para representar un 0 binario, y +5V para representar 1
binario (esquema unipolar). Este método es efectivo cuando las distancias entre
transmisor y receptor son cortas, y tanto el transmisor como receptor comparten el
mismo chasis y el mismo cable de referencia. La ventaja de esta interface es que
se necesita una circuiteria adicional muy simple para poner la sefal digital en el

cable, o recuperar la sefial desde el receptor.

Las compuertas légicas digitales estandar no son una buena eleccién para
circuiteria de la interfaz fisica. Su circuiteria de salida no tiene la capacidad de
manejar un cable y su capacitancia. AUn a bajas tasas de transferencia, las
salidas de las compuertas no estan protegidas en contra de cualquier clase de
problemas eléctricos que ocurren cuando la circuiteria esta conectada a otros
circuitos, como por ejemplo: conexion / desconexién mientras la energia esta

conectada, cortos a la fuente de poder e interferencias.

Para atender estos problemas, circuitos digitales especiales llamados
manejadores de linea y, correspondientemente, receptores de linea, son usados

como las interfaces fisicas entre la circuiteria digital y el cable.

Los manejadores y receptores de linea toman las sefales de voltaje y las

mantienen adecuadas para la comunicacion.

Adicionalmente al esquema unipolar se usan voltajes bipolares. Tipicamente
estos son de +5 y -5V 0 +15 0 —15 V, aunque algunos sistemas pueden utilizar
otros valores. En este caso los manejadores y receptores de linea deben
primeramente convertir los datos a voltajes bipolares y proveer capacidades de

manejo y proteccion necesarias cuando se realizan las interfaces a cables.
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Figura 1.4

Senales unipolares y bipolares

1.1.5.2 Niveles DC

Al usar sefales unipolares o bipolares por lo general existe un igual nUmero de
ceros y unos. Por lo tanto el voltaje medio sera el promedio de los valores de
voltaje usados para representar cero y uno binario. Por ejemplo para un sistema
unipolar 0V y + 5V, el voltaje promedio es 2.5V, mientras que para un sistema
bipolar se tendra un valor promedio de 0 voltios. Este voltaje medio es llamado

voltaje dc, o componente dc de el dato.

Muchos enlaces de comunicacion no permiten un valor medio diferente de cero, lo
que obliga a la insercidén de capacitores en la linea que, a su vez, introducen
problemas con la constante de tiempo que puede distorsionar los bits.

El formato digital sin retorno a cero NRZ es el mas sencillo y se caracteriza por
una sefial alta y una sefial baja (a menudo +5v a +3.3V para un 1 binarioy 0 V

para un 0 binario).

El formato digital Manchester es mas complejo, pero es inmune al ruido y es
mejor para mantener la sincronizacién. En este caso los bits se codifican como
transiciones; el 0 binario se codifica como una ftransicién de bajo a alto y el 1

binario como una transicion de alto a bajo. Dado que tanto los ceros como los
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unos dan como resultado una transicion en la sefal, el reloj se puede recuperar

de forma eficaz en el receptor.

1.1.5.3 Tasas de Datos

El bit rate de un enlace corresponde al nimero de bits por segundo transmitidos
o recibidos por unidad de tiempo, usualmente expresados como bits por segundo
(bps). Baud rate es el nimero de eventos posibles, o transiciones de datos, por
segundo. Los dos valores son a menudo idénticos, debido a que en la mayoria de
enlaces cada periodo de ftransicion representa un nuevo bit, por lo que la
tecnologia industrial utiliza cualquiera de los dos términos como sinénimos, a

menos que se especifique explicitamente lo contrario.

Las tasas de bits que pueden implementarse dependen de muchos factores, tales
como: cuanta informaciéon va a ser enviada, el tipo del canal de comunicacion, la
complejidad de la circuiteria, y la tasa de error aceptable. Sefiales transmitidas a
bajas tasas de velocidad, son mas tolerantes a problemas de tiempo vy ruido, y
requieren menos ancho de banda del canal. Pero por el otro lado requieren mayor

tiempo para enviar una cantidad de informacién.

Los valores estandar utilizados en la industria son los siguientes: 300, 600, 1200,
2400, 4800, 9600, 19600 y 28800 baudios.

1.2 SISTEMAS SINCRONICOS Y ASINCRONICOS

Uno de los problemas que se presenta cuando se transmiten sefiales binarias es
el de la sincronizacion entre el transmisor y el receptor. Se han implementado
para resolver este problema dos tipos de sistemas de comunicacion: sincronicos y
asincronicos. De estos el preferido suele ser el asincrénico, que no exige la
adicion de una linea extra que lleve la senal de reloj para sincronizar la

transmision y recepciéon. Sin embargo, algliin modo de sincronizacion se requiere.
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1.2.1 SISTEMA SINCRONICO

En una transmision sincrénica, todos los dispositivos utilizan un reloj comuin
generado por uno de los dispositivos o una fuente externa de reloj. El reloj puede
tener una frecuencia fija o la puede cambiar a intervalos regulares. Todos los bits

transmitidos son sincronizados con el reloj.

Cada bit transmitido es valido en un definido tiempo después de la transicién del
reloj; esto es en el borde de subida o bajada de la sefal de reloj. El receptor
entonces utiliza las transiciones del reloj para saber cuando los datos son vélidos
y por tanto leer los bits entrantes. Los detalles exactos del protocolo pueden
variar. Por ejemplo, un receptor puede leer los datos entrantes en el borde de
subida o bajada del reloj, o ante la deteccion de un nivel l6gico alto o bajo del
mismo. El receptor no leera nuevamente el canal de datos, sino hasta que un

nuevo pulso de reloj sea recibido.

Las interfaces sincronicas son Utiles en enlaces cortos, con cables de 15 pies o
menos, o entre componentes que estan en una sola tarjeta. Para enlaces que
requieren mayores distancias, los formatos sincrénicos no son practicos debido a
que necesitan transmitir la sefial de reloj, lo que implica una linea extra, que

encarece la conexion y puede estar sujeta a ruido.

En términos de tasas de datos y protocolos, un sistema sincronico provee un alto
rendimiento. Este toma un conjunto de caracteres y los envia como un bloque
continuo, manejados por un protocolo. La longitud de los biogues tipicamente es
de 64 caracteres (512 bits si cada caracter tiene un codigo de 8 bits). Ademas
de este bloque de datos se anade un preambulo y un campo de terminacién. El
objetivo de un disefio sincronico es mantener los datos transmitidos a altas
velocidades sin ningln tiempo muerto entre caracteres. La eficiencia del sistema
esta determinada por la relacién entre el nUmero de bits que corresponden a los
datos sobre el numero total de bits. Normalmente el preambulo y el campo de

terminacién son pequenios por lo tanto la eficiencia normalmente es alta.
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Para asegurar una consistencia interna, algunos sistemas sincrénicos usan un
bloque de longitud fija con el mismo nimero de caracteres para cada transmision.
De no haber nuevos caracteres para enviar, el protocolo llena con caracteres

nulos el campo de datos.

A medida que mas datos son generados, el proximo bloque sera enviado con

muy pocos caracteres nulos y mas reales.

En un sistema sincrénico no existe tiempo de inactividad entre los caracteres; sin
embargo hay un tiempo entre bloques, y este tiempo varia de acuerdo al disefio

del sistema.

Los protocolos con sistemas sincronicos son usualmente mas avanzados. Estos
son capaces de enviar mas datos y de mantener el flujo de datos, el protocolo

debe manipular muy cuidadosamente errores y ruido.

La circuiteria para protocolo sincrénico es mas compleja pero existen circuitos
integrados estandar (IC) que contienen las reglas de protocolo y estados y lo

implementan automaticamente.

8 bits 8 bits 8 bits hasta 85585bits - 18 bits 8 bits
01111110 Campo de Campo de o Bits Chequeo de | 01111110
Delimitador | Oireccion | Control Wensaje g Trama Oelimitador

Predmbulo Terminacion
Figura 1.5

Diagrama Sincrénico
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1.2.2 SISTEMA ASINCRONICO

Un sistema asincronico es disefiado para enviar los caracteres de un mensaje al
bit rate especificado, sin ninguna relacion de tiempo fija o convenida entre cada

caracter.

Este sistema es muy util cuando la fuente transmisora genera caracteres a
intervalos esporadicos, sin un intervalo preciso. Asi, a medida que |os caracteres

son generados, estos son codificados y luego transmitidos.

Debido a la naturaleza esporadica de los -caracteres asincronicos, la
implementacién de un protocolo asincrénico es relativamente simple. La
transmisién asincronica no necesita de una linea de reloj adicional que mantenga
la sincronia en la comunicacion, pues cada extremo en el enlace de comunicacién
provee su propio reloj. El transmisor y receptor acuerdan previamente una
frecuencia de reloj y todos los relojes del sistema deben coincidir dentro de un
determinado porcentaje. Cada byte transmitido incluye un bit de inicio (Start) para
sincronizar los relojes, y uno o mas bits de parada (Stop) para indicar la

finalizacion de la transmisién de un caracter.

El formato mas comun en una transmision sincrénica es 8,N,1 donde el transmisor
envia cada byte de datos como un conjunto de bits que incluyen: 1 bit de inicio, 8
bits de datos (empezando por el bit menos significativo) y 1 bit de parada. El

simbolo N indica no chequeo de paridad.

En otros formatos se incluye un bit de paridad. Esta es una forma simple de

afadir chequeo de errores. La paridad puede ser: par, impar, marca y espacio.
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Figura 1.6

Diagrama asincronico

Si se elige paridad par, el bit de paridad seré fijado a uno o a cero, de forma que

la suma de los bits de datos mas el bit de paridad, arroje un niUmero par de uncs

(1).

Al elegir paridad impar, el bit de paridad sera fijado a uno o a cero, de forma gue
la suma de los bits de datos mas el bit de paridad, arroje un nimero impar, de

unos (1).

Si no se recibi6 el valor esperado, el receptor examina el dato recibido e informa

al transmisor que hubo un error.

Paridad de marca y espacio son otras formas de paridad. Con paridad de marca,
el bit de paridad es siempre uno, y con paridad de espacio el bit de paridad es

siempre cero. Estos formatos son menos utiles como indicadores de error.

Otros formatos menos comunes aun, usan diferentes nimeros de bits de datos.
Algunos protocolos seriales permiten formatos de 5 hasta 8 bits de datos, ademas
del bit de paridad.
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El formato de transmision 8-N-1 fijlado a un bit rate de 9600 bps, transmitira
eficazmente 960 bytes por segundo. - Esto se explica al analizar que este formato
afiade un bit de inicio y un bit de parada los cuales incrementan el tiempo de
transmision de cada byte. Es decir, se toma en cuenta que en total se transmitiran

10 bits para poder representar un solo byte de informacion.

Si el receptor requiere un tiempo extra para leer los datos recibidos, el transmisor

puede extender el bit stop a un ancho equivalente a 1.5 o 2 bits.

En suma, el formato asincrénico provee una simple y conveniente manera de

enviar datos a bajas tasas sin necesidad de un protocolo complicado.

1.3 LINEAS BALANCEADAS Y NO BALANCEADAS

La eleccién entre lineas balanceadas y no balanceadas es una importante

consideracion al seleccionar un sistema de comunicacion.

1.3.1 LINEAS NO BALANCEADAS

Una senal de voltaje no balanceada se compone de dos conductores donde uno
de ellos es encargado de llevar la sefal de voltaje y el segundo conductor es el
cable de senal comun, llamado también sefial de tierra. La sefial transmitida es la
diferencia de voltaje entre el conductor de sefial y el conductor comin de
referencia.

Al usar este tipo de lineas, el conductor de tierra 6 comun es compartido por otros

circuitos.
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Figura 1.7

Lineas no Balanceadas

En teoria este sistema debiera funcionar bien, y en algunos casos lo hace. Sin
embargo un simple conductor de tierra en el sistema no es perfecto y a menudo
esta muy lejos de serlo. Una perfecta referencia o tierra tiene el mismo potencial

(voltaje) a lo largo de la longitud del cableado, sin ninguna diferencia de potencial

\'O Fuente de Ruido
=
\O\

entre dos puntos cualquiera.

+5v +5v
‘\L Conductor da Sefial
Seraal de / B
Entrada < N - Seffal de Salida
Corriente de petorno de Tierra
J—L Ruido Jﬂ_
Inducida

Figura 1.8

Agentes Externos

Un conductor real de tierra tiene resistencia, inductancia y capacitancia, que dan
como resultado una diferencia de potencia de un punto a otro. Esto es un
inconveniente debido a que un cable imperfecto puede captar ruido y, pueden
inducirse corrientes dentro del conductor y por tanto diferencias de voltaje pueden

originarse a raiz de esto.
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Por tanto, el valor de la sefial transmitida dependera en suma, del punto donde se
tome la medicion. El efecto derivado de este efecto, es parecido a lo causado por
las pérdidas de las caidas debido a IR (pérdidas por la resistencia intrinseca del
cable); es decir, el voltaje caera a lo largo de la longitud del cable a medida que la

corriente fluya a través de la resistencia del cable de tierra.

La alternativa para solucionar este problema es no usar la tierra como referencia
para la sefal transmitida, lo que se logra utilizando no solamente un cable sino
dos cables para cada sefal a ser transmitida. Este método es conocido como

diferencial o balanceado.

1.3.2 LINEAS BALANCEADAS

Una linea balanceada requiere dos conductores para transmitir cada sefal. El
voltaje en el receptor entonces es medido como la diferencia de voltaje entre

estos dos conductores.

Este esquema es adecuado para eliminar la mayoria de problemas originados
por el uso de un cable imperfecto, debido a que no asume que ninguno de los dos
cables es ideal. Por el contrario, asume que los dos conductores tienen
caracteristicas similares y que por tanto ambos son afectados por igual por el

ruido, caidas de voltaje y sefiales inducidas.

Debido a que ambos cables son afectados igualmente, la diferencia de voltaje
entre ellos se mantendréa a lo largo de la longitud de los conductores, en cualquier

punto en que estos sean medidos.

Un conductor es llamado sefal alta (Hi), mientras que el otro se denomina sefial
baja (Lo). '

En el método balanceado las sefiales de los dos cables son medidas con respecto

a tierra.
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Figura 1.9

Linea Balanceada

En suma, el método diferencial es utilizado cuando hay problemas de captacion
de ruido, cuando los cables son imperfectos o cuando los niveles de las sefiales

son de bajo voltaje.

1.4 TIPOS DE SALIDAS

Las configuraciones de salida comunes a la l6gica digital son de open-coliector /

open drain, totem-pole, push-pull y 3-state.

1.4.1 OPEN-COLLECTOR (Colector-Abierto) y OPEN DRAIN (Drenaje-Abierto)

En este tipo de salidas, el colector del transistor de salida esta abierto o no esta
conectado a ningun circuito en el chip. Entonces para usar la salida, se debe

anadir un resistor de pull-up conectado a la fuente de alimentacién (+5 V).

El transistor es utilizado como switch, de tal forma que cuando el transistor esta
encendido (ON), la baja resistencia desde el pin de salida a tierra, da como
resultado una salida logica baja. Cuando el transistor esta apagado (OFF), el
resistor de pull-up lleva el pin de salida al valor de la fuente de alimentacion (+5V),

dando como resultado un estado légico alto.

Una de las ventajas de la légica de colector-abierto (open-collector), es la
capacidad de combinar dos o mas salidas. Al tener dos salidas conectadas entre
si; cuando una de las salidas es baja, la baja resistencia desde el pin de salida a

tierra hace que la salida combinada sea baja.
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Este arreglo es algunas veces llamado wired-OR output (salida cableada OR),
aunque actualmente se comporta como una compuerta OR solo si se asume una
l6gica negativa, donde un voltaje bajo es un 1 [dgico y un voltaje alto es un 0

l6gico.

Usando logica positiva, si las compuertas individuales son buffers no invertidos, el
circuito se comporta como una compuerta AND, es decir que cualquier entrada
baja lleva la salida combinada a bajo. Si las compuertas son invertidas, el circuito

es una compuerta NOR; cualquier entrada alta lleva la salida combinada a bajo.

Se puede entonces combinar las salidas para obtener una linea de datos

bidireccional.

Por otro lado, una de las desventajas de la légica de colector abierto, es su baja

velocidad de conmutacién (slow switching speed).

Cuando una salida pasa de bajo a alto, la capacitancia del cable se tiene que
cargar a través de la resistencia de pull-up. Mientras mayor sea la resistencia mas

lento sera el cambio de voltaje de salida.

En componentes CMOS, el equivalente a las salidas de colector-abierto (open-

collector) son las salidas de drenaje-abierto (open-drain).

Los dispositivos etiquetados con HCT son una muestra de este tipo de salidas. La

tecnologia es diferente, pero la operacion es la misma o muy parecida.

Algunos dispositivos NMOS y CMOS tienen salidas que se comportan de manera
similar a las de colector-abierto. Pero en lugar de pull-up pasivas externas, tienen
un transistor interno con una alta resistencia que actia como una débil y activa
pull-up. Por tanto, tal como en la l6gica de colector abierto, escribiendo 1 l6gico a
este tipo de salidas permite leer el estado loégico externo de un dispositivo

conectado a estas. Otro nombre para estas salidas es cuasi-bidireccional.
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Salidas de colector abierto
1.4.2 TOTEM POLE

A diferencia de la l6gica de colector-abierto, muchos dispositivos LSTTL usan el
tipo de salida llamada totem-pole (pila totémica), con dos transistores puestos uno
encima de otro. Cuando la salida es baja, el transistor inferior conduce, creando
un camino de baja resistencia desde el pin de salida a tierra. Cuando la salida es
alta, es el transistor superior quien conduce, creando un camino de baja
resistencia a +5V. Una salida totem-pole puede drenar mas corriente a tierra que
la que podria suministrar desde +5V.

La baja resistencia de salida da como resultado que una salida totem-pole pueda
conmutar mas rapidamente que una salida de colector abierto. Pero esto también

significa que sus salidas no pueden ser usadas para propositos bidireccionales.

Si se combinan dos salidas totem-pole, siendo la una alta y la otra baja, se

obtiene lo siguiente:

Siendo la una salida con una baja resistencia hacia +5V y la otra salida con una
baja resistencia hacia tierra, el resultado es un estado Idgico impredecible,

pudiendo [as altas corrientes generadas destruir los componentes envueltos.
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Combinar una salida totem-pole y una salida de colector abierto da resultado,
siempre y cuando la salida de colector abierto se mantenga en alto. Si la salida de
colector abierto es baja y la salida tétem pole es alta; se pueden dar altas

corrientes con resultado impredecible.

Si se conecta una salida totem-pole a una salida de colector-abierto, una
resistencia en serie de 330 ohms en la linea puede proteger los circuitos (aunque
esto daria como resultado una merma en la velocidad de conmutacion).

5V
ON 4’j OFF
j Baja resistencia
80 =

5V

7

|—V\'\’\—l{

a 5v
= 60

.

>
SOUT 2,4% minimo VOUT 0.4 Vmisimo

OFF ON '
Baja resistencia
\ 3 GND

LIjGIC_AALTA(D LOG]C_A BAJA (D)

Figura 1.11

Salidas Totem Pole

1.4.3 PUSH PULL

Muchos de los circuitos CMOS, tienen salidas complementarias que son similares
a las totem-pole, excepto que las capacidades de suministro y drenaje de

corriente son iguales. Este tipo de salidas son denominadas push-pull.

1.4.4 3-STATE

Otro tipo de salidas son las denominadas 3-state (tres estados), las cuales tienen
una sefial de control que deshabilita las salidas por completo. Para propositos
practicos el deshabilitar o poner en alta impedancia (tri-stating) una salida, da
como resultado una desconexion eléctrica de la salida hacia cualquier circuito a la

que este conectada fisicamente.
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Cuando la linea OE esta baja, las salidas siguen el estado I6gico de las entradas.
Por el contrario cuando OE esta alta, ambos transistores son apagados vy las

salidas no tienen efecto sobre los circuitos externos.

Las salidas que conectan los buses de la computadora son a menudo de tres-
estados, con circuitos decodificadores de direcciébn que controlan los pines de
habilitacién. Esto permite a los chips de memoria y otros componentes compartir
el bus de datos, habilitando a cada componente solo cuando la computadora

selecciona la direccién del componente.

Tal como sucede con la logica totem-pole, si se conecta dos salidas de tres-
estados, el resultado puede ser impredecible. Por tanto si no se puede garantizar
el comportamiento de las salidas en los circuitos; los dispositivos de colector

abierto siguen siendo la mejor eleccion.

Por ultimo, las salidas de tres-estados requieren una entrada adicional para
controlar cada set de salidas. Con la ldgica de colector abierto, se configura

facilmente las salidas como entradas sin necesidad de Iineas de control extra.

W\[t\__l/

/

Figura 1.12
Salidas 3-State
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1.5 ESTANDARES DE COMUNICACION SERIAL Y PARALELA

A medida que computadores y dispositivos se conectan entre si para intercambiar
informacion, se hace necesario definir estandares que garanticen que la interface
usada, sea esta fisica (hardware) o logica (software), esté en concordancia y

garantice una correcta comunicacion entre los elementos actuantes.

Existen muchas ventajas tanto para usuarios del sistema como para los

productores, el usar estandares bien definidos y aceptados para esas interfaces.

Los estandares de comunicacion caen en dos categorias: los Promulgados y los

De facto.

Los estandares de comunicacion promulgados, son establecidos oficialmente por

varias organizaciones internacionales, tales como:

La CCITT (Consultative Committe for Telegraphy and Telephony)
La IEC (International Electrotechnical Comission)
El IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

La EIA (Electronic Industries Association)

Estas instituciones definen publicas especificaciones a través de las cuales los
fabricantes pueden establecer esquemas de comunicacion que permita la
compatibilidad con una gran cantidad de diferentes fabricantes de productos.
Estandares tales como el |IEEE-488 para bus de instrumentacién, el |IEEE1284
para el puerto paralelo, el EIA RS-232 y el EIA-485, son algunos ejemplos de
estandares bien definidos y proclamados.

Los estandares De facto (que no tienen la aprobacion de algln cuerpo
internacional de control), son métodos de interface que han ganado popularidad a
través de su amplio uso. Aunque estos populares estandares han sido adoptados
por toda la industria, ellos no tienen una definicion especial. Debido a que no son

apropiadamente definidos, algunos estandares De facto causan problemas de
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interferencia; sin embargo, otros estadndares, tal como el lazo de corriente de

20mA, son buenos y bien definidos.

Por otro lado, el proceso de transferencia de informacion puede ser categorizado
ampliamente en dos diferentes modos y dos diferentes formas de conexion:
Transferencia serial y Transferencia paralela; Conexién radial (punto-a punto) y
Conexién highway (multipunto o bus)

La transferencia serial y paralela difieren en esencia solamente en la velocidad
global de transferencia. En el modo paralelo, todo o una porcién de la unidad de
informacién (caracter o palabra) es puesta en el sistema de una sola vez. En el
mas elemental modo serial, solamente la unidad fundamental de informacioén, 1
bit, esta disponible al mismo tiempo. Entonces, en teoria la transferencia paralela
de palabras o bytes pueden tomar lugar tan rapidamente como un enlace serial
puede transferir bits. Sin embargo, existen diferencias de esta simplista
extrapolacién, que no son precisamente regidas por el niUmero de caminos en una
conexion. Claramente se puede ver que un modo paralelo demanda mayor gasto
de conexion, debido al gran nimero de conductores separados requeridos. La
conexion punto a punto es entonces mas costosa que una conexiéon multipunto

puesto que los caminos tenderian a ser duplicados.

1.5.1 ESTANDAR IEEE1284

El estandar IEEE 1284 es un documento que define y describe los protocolos y
convenciones para las comunicaciones a través del puerto paralelo.

El estandar fue publicado en 1994, y fue desarrollado por un comité del Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (Institute of Electrical and Electronic
Engineers) |[EEE.

El IEEE es una organizacién de ingenieros y de compafias de ingenieria. Una de
sus actividades es desarrollar y publicar estandares o documentos que
recomiendan especificaciones para practicas de ingenieria, incluyendo las

interfaces a computadoras.
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El proposito de desarrollar estos estandares es reducir la confusion e
incompatibilidad que resultan cuando cada fabricante desarrolla productos

independientemente.

La designacion para el estandar del puerto paralelo es |IEEE Std 1284-1994 vy el
titulo completo se describe como Standard Signaling Method for a Bi-directional

Parallel Interface for Personal Computers.

El estandar describe los modos de transferencia Compatible, Nibble, Byte, EPP,
ECP vy el protocolo de negociacion, que inquiere al periférico por los modos que

soporta.

Ademéas define las sefiales del puerto paralelo y sus usos en los diferentes
modos, incluyendo las especificaciones de tiempo. También describe conectores,
interface eléctrica y cables, incluyendo los originales y los nuevos tipos de alto

rendimiento.

El IEEE 1284 no cubre todo cuanto se espera. Lo mas notable es que no dice
nada acerca de como programar o accesar la interface en un PC o periférico. No
menciona los registros del puerto paralelo y como usar estos para configurar, leer

y escribir al puerto.

Sin embargo, otras fuentes han documentado convenciones para solventar estos
asuntos. Un documento publicado por Microsoft describe el uso de los registros y
protocolos para puertos ECPs. Por otro lado las hojas de datos incluidos con los
controladores de puerto paralelo describen el uso de los registros del puerto
paralelo. Otro comité de IEEE esta desarrollando un estandar BIOS, o API, para el

uso con los nuevos modos.

El estdndar identifica tres tipos de conectores para una interface 1284:
Conector de 25 pines 1284 Tipo A

Conector de 36 pines 1284 Tipo B

Conector de 36 pines (compacto) 1284 Tipo C
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1.5.2 ESTANDAR EIA232

El RS-232 fue desarrollado a principio de los afios 60, por un comité de
estandarizacién conocido hoy en dia como Asociacién de Industrias Electronicas
(Electronic Industries Association EIA), para satisfacer las necesidades crecientes
de comunicacién de datos entre dispositivos ubicados remotamente, conectados a

lineas telefénicas de voz, por medio de modems.

Debido a las altas tasas de error que ocurren al transmitir datos a través de un
canal analogo, el estandar fue creado en primera instancia para asegurar
comunicaciones confiables y permitir la interconexiéon de equipos producidos por

otros fabricantes.

Este estdndar especifica las sefiales de voltaje, temporizacion, funcién de las
sefiales y un protocolo para intercambio de informacién y los conectores

mecanicos.

Luego de que este estandar fue desarrollado, la EIA publicé tres modificaciones,
siendo la mas reciente la EIA232E introducida en 1991. Ademas de que el
nombre fue cambiado de RS-232 a EIA232, también algunas lineas de sefial

fueron renombradas y ofras nuevas definidas, incluyendo el conductor de blindaje.

Durante este largo periodo de mas de 40 afnos, con el rapido crecimiento de la
electronica, fabricantes adoptaron versiones simplificadas de esta interface para
aplicaciones que fue imposible preverlas en los 60. Hoy en dia las interfaces
seriales son muy parecidas a la EIA232, en cuanto a sus sefiales de voltaje,

protocolos y conectores, sin tomar en cuenta si un modem es usado o no.

La implementacion completa del estandar EIA232, define en un extremo de la
conexion un dispositivo llamado DTE (Data Terminal Equipment, usualmente un
computador o terminal), que tiene un conector macho DB25, y utiliza 22 de los 25
pines disponibles para sefales o referencia. El siguiente equipo en conexién es

llamado DCE (Data Circuit-terminating Equipment, usualmente un modem), tiene
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un conector DB25 hembra, y utiliza los mismas 22 pines disponibles para sefiales

y referencia. El cable de enlace entre DTE y DCE, es un cable paralelo directo.

Computador Unea

DE25 DB2S Telafdnica
hacho Hembra E’

Cable

- = Interface Modem
=) ——r( || =]

DTE DCE

Daa Data
Terminal Greutteminating
Equipment Equipment
Figura 1.13

Interface EIA232



CAPITULO 2
PUERTO PARALELO

2.1 INTRODUCCION

Desde su origen, concebido como una interface para impresoras, el puerto
paralelo de los computadores personales ha llegado a ser el enlace desde donde

una gran cantidad de dispositivos pueden ser conectados al computador.

Casi todos los computadores personales compatibles con IBM, tienen un puerto
paralelo al cual se puede tener acceso por medio de un conector localizado detras

del panel.

El proposito original del puerto paralelo, fue el proporcionar una interface para la
impresora, y este sin duda sigue siendo el uso mas comun. Sin embargo debido
a su versatilidad, su aplicacion se ha extendido, por lo que a nivel experimental
las lineas del puerto se emplean para tareas basicas de monitoreo, control,

transferencia de datos, y otras aplicaciones.

En general, el puerto paralelo ofrece una rapida solucién para proyectos de
pequefia escala que requieran comunicacion entre el computador y un dispositivo

externo.

2.2 DEFINICION

El puerto paralelo es un arreglo de lineas de sefial, que el microprocesador o CPU

usan para intercambiar informacién con otros componentes.

Tipicamente el puerto paralelo es usado para comunicarse con impresoras,
teclados y displays. Un puerto paralelo transfiere mdiltiples bits a la vez, a

diferencia de un puerto serial, que transfiere un bit a la vez.

El puerto paralelo se‘encuentra cominmente en la parte posterior del PC como un

conector tipo DB-25 hembra.
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Este frabajo se desarrolla sobre un fipo especifico de puerto paralelo: el

encontrado en cada PC o computador personal compatible con IBM.

En nuevos PCs, se puede encontrar puertos tales como el USB (Universal Serial
Bus) SCSI (Small Computer System Interface), e incluso IrDA; pero el puerto
paralelo se mantiene popular debido a su capacidad, flexibilidad, y debido a que

todo PC tiene uno.

El término PC-Compatible toma como referencia al computador de IBM e
identifica a cualquier computador personal derivado de este, que pueda correr el
sistema operativo MS-DOS de Microsoft y cuyo bus de expansion sea compatible
con el bus ISA original. La categoria incluye al XT, AT, PS/2, y la mayoria de

computadores con 80x86, Pentium, y CPUs compatibles.

2.3 TIPOS DE PUERTOS PARALELOS

El puerto paralelo original tiene ocho salidas (registro de Datos), cinco entradas
(registro de Estado) y cuatro lineas bidireccionales (registro de Control). Estas son

suficientes para la comunicacién con cualquier tipo de periférico.

Por otro lado, como el puerto paralelo fue disefiado como un puerto de impresora

muchos de los nombres originales de las sefales reflejan ese uso.

Muchos fabricantes han introducido versiones mejoradas de puerto paralelo. Los
nuevos tipos son compatibles con el disefio original, pero tienen nuevas
capacidades; principalmente incremento de velocidad. En las nuevas PCs las
ocho salidas pueden también servir como entradas, para una mayor velocidad de

comunicacion con escaneres y otros dispositivos que envian datos al PC.

La velocidad es importante a medida que el trabajo que realizan los computadores
y periféricos se vuelve mas complicado y [a cantidad de informacion que deben

intercambiar se incrementa.
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En términos generales, cuanto mas rapido pueda el computador transmitir
informacion, méas rapido podréa la impresora, si es que posee las caracteristicas

para aquello, procesar la informacién e imprimir el resultado.

A continuacidn se desarrolla un sumario de los puertos paralelos disponibles hoy

en dia:

2.3.1 SPP (Standard Parallel Port)

El puerto paralelo original de las PCs IBM y cualquier puerto que emule el disefo
del puerto original, es llamado SPP o puerto paralelo estandar (Standard Parallel

Port). Otros nombres usados son: tipo-AT o ISA-compatible.

El SPP puede transferir ocho bits de datos a la vez a un dispositivo periférico,
usando un protocolo similar al de la Interface Centronics original. El SPP no tiene
puerto de entrada de ocho bits completo (byte-wide input), pero puede usar el
modo de transferencia Nibble en el que se manipulan cuatro bits a la vez. Aunque
el modo Nibble es lento, ha llegado a ser muy popular al utilizar el puerto paralelo

como entrada de datos.

2.3.2 PS2 (Simple Bidirectional)

Una de las primeras mejoras al puerto paralelo fue precisamente hacer
bidireccional al registro de datos y fue introducido en el modelo PS/2 de IBM. El
registro bidireccional permite a un periférico transmitir ocho bits a la vez hacia un
PC. El término PS/2 refiere a todos aquellos puertos paralelos que tienen un
puerto bidireccional de datos pero que no soporta los modos EPP y ECP que se
describen a continuacién. El modo “Byte” es un protocolo de transferencia de
ocho bits de datos que usa el registro tipo PS/2 para transmitir datos desde un

periférico al PC.
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2.3.3 EPP (Enhanced Parallel Port)

El puerto paralelo mejorado EPP, al igual que el tipo PS2, tiene lineas de datos

bidireccionales.

Pero un EPP puede leer o escribir un byte de datos en un ciclo del bus de
expansion ISA (1us), incluido el handshaking, comparado con 4 ciclos para SPP o
PS/2.

Un puerto EPP puede conmutar direcciones rapidamente, por lo que es muy
eficiente al usar con dispositivos que usan transferencia bidireccional como discos

y manejadores de cinta.

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

2.3.4 ECP (Extended Capabilities Port)

El puerto de capacidades extendidas ECP, es también un puerto bidireccional, y

como el EPP, puede transferir datos a la velocidad del bus ISA.

Los ECPs tienen buffers y soporte para transferencias DMA (Direct Memory

Access) y compresion de datos.

Las transferencias ECP son muy convenientes para impresoras, escaneres, y

otro tipo de periféricos que transfieren grandes bloques de datos.

Un ECP puede emular un SPP o PS/2, e incluso algunos ECPs pueden emular un
EPP.

2.3.5 MULTIMODE PORTS

Muchos de los nuevos puertos son multimodo; esto significa que pueden emular

algunos o todos los tipos de puerto antes mencionados. A menudo incluyen
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opciones de configuracién desde donde se pueden habilitar todos los tipos de

puerto nombrados o por el contrario bloquear algunos de ellos.

2.3.6 RECURSOS QUE EMPLEAN LOS PORTICOS

El puerto paralelo se vale de una variedad de recursos del computador. Asi:

e Cada puerto usa un rango de direcciones (aunque el nimero y localizacion
varian).

e Muchos tienen asignados niveles de IRQs (peticiones de interrupcion)

e Alos ECPs se les puede asignar un canal DMA (Direct Memory Access).

Los recursos asignados a un puerto no pueden estar en conflicto con aguellos

usados por otros componentes del sistema, incluyendo otros puertos paralelos.
2.3.6.1 Direccionamiento

El puerto paralelo estandar usa tres direcciones contiguas, en uno de estos

rangos:

Reg. Datos Reg. Estado Reg. Control
3BCh 3BDh 3BEh
378h 379h 37Ah
278h 279h 27Ah

Tabla 2.1

Direcciones Base del Puerto Paralelo
" Donde la primera direccidn corresponde a la [lamada direccion base del puerto. La
siguiente direccion es el registro de estado y la direccion final se reserva para el

registro de control.

Los puertos EPP y ECP apartan direcciones adicionales para cada puerto.
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El puerto EPP adiciona cinco registros desde la direccion base + 3 hasta la

direccién base + 7.

Un ECP afade tres registros desde la direccion base + 400h hasta la direccion
base + 402h.

Los primeros puertos paralelos tienen una direccién base en 3BCh. En los nuevos
sistemas, el puerto paraielo estd mas a menudo en 378h. De cualquier forma,
tres direcciones se encuentran apartadas para el puerto paralelo, y si el hardware

lo permite se puede configurar el puerto en cualquiera de estas direcciones.

El puerto PS/2 tipo 3 de IBM, también tiene tres registros adicionales en la
direccion base +3 hasta la direccién base + 5 y permite una direccién base de
1278h o 1378h.

Muy a menudo DOS y WINDOWS se refieren al primer puerto en orden numérico
como LPT1, el segundo LPT2 y el tercero LPT3. Asi, si alguno de ellos o los tres

estuviesen presentes se debe considerar que:

LPT1 puede estar en cualquiera de las tres direcciones.
LPT2 puede estar en 378h o 278h.
LPT3 puede estar solo en 278h.

Varias técnicas de configuracion pueden cambiar estas asignaciones, por lo tanto
no todos los sistemas siguen esta convenciéon. Sin embargo la denominacion de

un puerto como LPT se mantiene para nombrar al puerto de la impresora.

Si el hardware de puerto lo permite, se puede afiadir un puerto en cualquier
direccidon no estandar; pero no todo software reconoce los puertos ubicados en
direcciones distintas a las citadas como puertos LPTs, sin embargo se puede
acceder a ellos mediante un software que escriba directamente en las direcciones

asignadas.
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2.3.6.2 Interrupciones

La mayoria de puertos paralelos, son capaces de detectar sefiales de interrupcion

desde un periférico.

Normalmente un periférico utiliza una interrupcién para indicarle al puerto que
esta listo para recibir un byte, o a su vez que tiene un byte para enviar. Para usar
dichas interrupciones el puerto paralelo debe tener asignado un nivel de peticién

de interrupcién conocido como IRQ (Interrupt Request).

Convencionalmente, el LPT1 usa la interrupcion IRQ7 y el LPT2 usa la IRQ5.
Pero IRQ5 es también usada por algunas tarjetas de sonido, y debido a que las
IRQs pueden ser escasas en el sistema; incluso la IRQ7 puede ser reservada por
otro dispositivo. Algunos puertos permiten elegir otros niveles de IRQs ademas de

a dos anteriores.

Muchos manejadores de impresoras y muchas otras aplicaciones que acceden al

puerto paralelo, no requieren de interrupciones para efectuar la comunicacién.

Si no se selecciona un nivel de IRQ para un puerto paralelo, este seguira
trabajando, en la mayoria de los casos, aunque algunas veces no tan
eficientemente. Se puede entonces hacer uso de la interrupcion libre para otra

tarea.

2.3.6.3 Canales DMA (Direct Memory Access)

Como se indico, los ECPs hacen uso del acceso directo a memoria o DMA, para

la transferencia de datos del puerto paralelo.

Durante una transferencia DMA, el CPU esta libre para realizar otras tareas; por
tanto las transferencias DMA pueden resultar mucho més convenientes al ofrecer

mayor velocidad y rendimiento para el sistema.
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Para usar un DMA, el puerto debe tener asignado un canal DMA, en el rango de
cero (0) a tres (3).

2.4 CONFIGURACION

El puerto paralelo que viene con cada PC tiene asignada una direccion,
posiblemente una IRQ y hasta un canai DMA. Por otro lado los puertos multimodo
pueden ser configurados con modos especificos. De esta forma se puede

cambiar algunas o todas de estas asignaciones hasta llegar a la adecuada.

Al afadir un nuevo puerto, se lo debe configurar asegurandose que no se
encuentre en conflicto con alguno de los recursos del sistema mencionados

anteriormente.

No hay un método estandar para configurar un puerto paralelo. Muchos puertos,
especialmente los antiguos, usan bloques de puentes (jumper) o interruptores
(switches) para seleccionar las diferentes opciones. Otros se los puede configurar

mediante el software que provee el fabricante.

Un puerto sobre una tarjeta principal o tarjeta madre puede tener opciones de
configuracién en la pantalla setup del sistema (CMOS-setup), a las cuales se

puede acceder al iniciar el mismo.

Para puertos multimodo se necesita tomar muy en cuenta las consideraciones
antes mencionadas, pues tampoco existe un método estandar para configurarlos
y es posible ademas que exista una gran variedad de chips controladores de

dichos puertos.

En el caso de puertos que soportan el estandar plug-and-play de Microsoft,
Windows puede asignarles automaticamente una direccién estandar disponible y

un nivel IRQ.
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Si el puerto soporta transferencias ECP, en lo posible se debe asignar ademas un
canal DMA. Esto es necesario puesto que la mayoria de manejadores usan estos
recursos, y de no estar disponibles, el manejador o controlador recurrira al modo

de transferencia mas lento.

Se debe chequear la documentacion referente al puerto a instalar para encontrar

especificaciones de como configurarlo adecuadamente.

2.5 ACCESO A LOS PUERTOS PARALELOS

La forma mas directa de acceder a un puerto es leyendo y escribiendo las
direcciones de los registros asignados al mismo. La mayoria de lenguajes de

programacion incluyen esta opcion, o al menos permiten anadirla.

Uno de los lenguajes que permiten el manejo de puertos escribiendo directamente
sobre sus registros es Visual Basic. Windows y DOS ofrecen también algunos

métodos para realizar este cometido.

2.5.1 SENALES

La Tabla 3 muestra las funciones de cada uno de los 25 pines del conector

hembra DB25 del puerto paralelo.

La mayoria de nombres de sefal y funciéon anteriormente descritos, estan
basados sobre la convenciéon establecida por Centronics Data Computer

Corporation, un primer fabricante de impresoras de matriz de puntos.
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DB-25 - .

oin SENAL |FUNCION

1 nStrobe | Validacion de datos D0-D7

2 DO Bit O de datos

3 D1 Bit 1 de datos

4 D2 Bit 2 de datos

5 D3 Bit 3 de datos

6 D4 Bit 4 de datos

7 D5 Bit 5 de datos

8 D6 Bit 6 de daros

9 D7 Bit 7 de datos

10 Ack Acuse de recibo de datos (puede disparar una
interrupcion)

11 Busy Impresora ocupada

12 PaperEnd | Fin de papel, vacio

13 Select Impresora seleccionada (on line)

14 AAUtOLF Generacién automatica de suministro de linea después
de retorno del carro

15 nError Error

16 ninit Inicializa impresora (reset)

17 nSelectin | Seleccién de impresora (ubicar en linea)

18 Gnd Tierra de retorno para nStrobe, DO

19 Gnd Tierra de retorno para D1, D2

20 Gnd Tierra de retorno para D3, D4

21 Gnd Tierra de retorno para D5, D6

22 Gnd Tierra de retorno para D7, Ack

23 Gnd Tierra de retorno para nSelectln

24 Gnd Tierra de retorno para Busy

25 Gnd Tierra de retorno para ninit

Tabla 2.2

Asignacion de Pines y Sefales del Puerto Paralelo
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Cada sefial y su correspondiente funcién pueden variar de acuerdo al modo

elegido para el puerto paralelo.

2.5.2 ACUERDO DE NOMBRES DE LOS REGISTROS

Se indicé que el puerto paralelo estandar usa tres registros de 8 bits cada uno. El
PC accede a las sefales del puerto paralelo leyendo o escribiendo directamente
los registros llamados: Registro de Datos, Registro de Estado y Registro de
Control.

Cada una de la sefales tiene un nombre que sugiere su funcién en una interface
de impresion. Sin embrago, en interfaces con otro tipo de periféricos, estas

sefiales no necesariamente se utilizan con su propésito original.

Debido a que el objetivo de esta tesis es la interface con otro dispositivo
(microcontrolador), que no es la impresora, en adelante se usaran nombres mas

genéricos para identificar las sefales de los registros mencionados.

Registro Nro de Bits Denominacién | Direccion
Registro 8 bits de datos Do-D7 Direccion
de Datos Base

Registro 5 bits de estado S3-87 Direccion
de Estado Base + 1
Registro 4 bits de control C0-C3 Direccion
de control Base + 2

Tabla 2.3

Acuerdo de Nombres de los Registros

Las letras entonces identifican el registro del puerto y los nimeros denotan la
posicion del bit en cada registro.
El hardware del puerto invierte 4 de las sefales entre el conector y el

correspondiente bit del registro.
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Para S7, CO, C1 y C3, el estado logico en el conector es el complemento o

inverso del estado logico del correspondiente bit del registro.

Registro de datos

Registro de status

Registro de control

8 Salidas 5 Entradas 4 lineas bidireccionales

Registro Pin Registro Pin Registro Pin
(7] D7 , g [T <22 44 7]
EC@ 8 E—Q%VIO E > No se usan
50—">—-7 5 —<3———12 5]
W—D—gg—o 6 4 —<-SEL 43 7 .
s [ R TRy
2 >4 2 T ML 16
o D1 ] ] > £ AUTOLF
I —T>—3 1 No se usan 1 A == 14
e 0 0 * 1

Algunos puertos de datos Con interrupciones habilitadas, Utilizan los bits 0 a 3 como entradas

son bidireccionales en la transicion del pin 10 (ACK)
genera la interrtupcion

Figura 2.1

Registros del Puerto Paralelo

2.5.3 REGISTRO DE DATOS

El registro de datos (D0-D7), mantiene el byte escrito a la salida de datos.

En puertos bidireccionales de datos, cuando el puerto es configurado como
entrada; el registro de datos mantiene el byte leido en los pines de datos del

conector.

El estdndar IEEE-1284 se refiere a las lineas de datos como D1-D8,



Direccion Base
Bit DB-25 Pin Nombre sefial |Invertido en el
conector
DO 2 Bit O de datos |No
D1 3 Bit 1 de datos |No
D2 4 Bit 2 de datos |No
D3 5 Bit 3 de datos |No
D4 6 Bit 4 de datos |No
D5 7 Bit 5 de datos |No
D6 8 Bit 7 de datos |No
D7 9 Bit 7 de datos |No
Tabla 2.4

Registro de Datos

Algunos puertos de datos son bidireccionales.

2.5.4 REGISTRO DE ESTADO

43

El registro de estado mantiene los estados Iégicos de las entradas S3, S4, S5, S6

y complementa el valor leido en el conector para S7.

Los bits SO a S2 no aparecen en el conector. El registro de estado es solo de

lectura, excepto por SO, el cual es una bandera de desbordamiento (timeout) en

puertos que soportan transferencias EPP, y puede ser borrado por software.

En algunos puertos, [as entradas de estado tienen resistores de pull-up.

En usos convencionales, los bits de estado tienen las siguientes funciones:

e SO0: timeout. En modo EPP este se pone en alto para indicar el timeout de

una transferencia de datos EPP.

De otro modo no es usado. No aparece en el conector.
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e S7:no usado.

e S2: no usado. Excepto por algunos pocos puertos donde este bit indica el
estado de interrupcidn del puerto paralelo (PIRQ). Si el bit es cero ha
ocurrido una interrupcion. Si es uno no ha ocurrido una interrupcion.

En estos puertos, leyendo el registro de estado se pone a 1 = PIRQ.

e S3:nError. Pasa a bajo cuando la impresora detecta un error o falla.,

e S4:Select. Pasa a alto cuando la impresora esta on-line (cuando las
entradas de datos de la impresora estan habilitadas).

e S5: PaperEnd. Alto cuando falta papel en la impresora.

e S6: nAck. Pasa a bajo cuando la impresora recibe un byte. Cuando las
interrupciones estan habilitadas (C4 = 1), una transicion de alto a bajo en
este pin, genera una interrupcion.

e S7: Busy .Bajo cuando la impresora no esta lista para aceptar un nuevo

dato. Este sefial aparece invertida en el conector.

Direccién Base + 1
Bit DB-25 Pin Nombre sefial |Invertido en el
conector

S3 15 nError(nFault) | No

S4 13 Select No

S5 12 PaperEnd No

S6 10 NAck No

S7 11 Busy Si

Tabla 2.5

Registro de Estado

Los bits adicionales no estan disponibles en el conector:
Bit 0: puede indicar timeout (1 = timeout)

Bits 1,2: no usados
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2.5.5 REGISTRO DE CONTROL

El registro de control, mantiene el estado leido en el conector para C2 vy
complementa C0,C1 y C3. Entonces en el conector del puerto se tiene: C0, C1,
C2y C3

Convencionalmente estos bits son usados como salidas.

En muchos SPPs, sin embargo los bits de control son de colector abierto, o de
drenaje abierto, lo cual significa que pueden también funcionar como entradas.
Para leer una sefal externa logica en un bit de control, se debe previamente
escribir un 1L al bit del conector del puerto correspondiente y luego leer el bit
desde el registro. Pero en muchos puertos que soportan modos EPP y ECP, con
el proposito de mejorar la velocidad de conmutacion, las salidas de control son del

tipo push-pull y por tanto no pueden ser usadas como entradas.

En algunos puertos multimodo, los bits de control tienen salidas push-pull para los
modos avanzados, y por compatibilidad estos conmutan a salidas de colector

abierto o drenaje abierto cuando emulan un SPP.

Los bits C4 a C7 no aparecen en el conector. En su uso convencional los bits de

control tienen las siguientes funciones.

e CO: nStrobe. (Invertida en el conector) Un pulso bajo en esta sefial del
conector indica a la impresora que puede leer DO-D7. Normalmente esta
sefal se encuentra en 1L al encender el computador.

e C1:AutoLF. (Invertida en el conector) Un pulso bajo en este pin del
conector le indica a la impresora que genere el retorno automético de linea,
luego de cada retorno de carro. Luego de iniciar el PC, normalmente se
encuentra en alto en el conector.

e C2: ninit. Pulsa a bajo para resetear la impresora y limpiar su buffer.
Minimo ancho de pulso 50 useg. Luego de iniciar el PC, normalmente alto

en el conector.
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C3: nSelectin.(Invertido en el conector) Valida a alto para indicar a la
impresora que habilite sus entradas de datos. Luego de iniciar el PC
normalmente bajo en el conector.

s (C4: Enable Interrupt request. Se pone en alto para habilitar la interrupcién
que genera nAck (S6). Si C4 es alto y si los niveles de interrupcion del
puerto estan habilitadas en el control de interrupciones, una transicion en
nAck (S6), origina una peticién de interrupcion de hardware. No aparece en
el conector.

e (Cb&: Direction control. En puertos bidireccionales, decide |la direccion del
puerto de datos. Si es cero (0) habilita la salida de datos. Si es uno (1)
habilita la entrada de datos y en este caso deshabilita la salida.
Usualmente primero se debe configurar el puerto para uso bidireccional
(modo PS/2), para asegurar que el cambio en este bit tenga efecto. No
aparece en el conector. No usado en SPP.

¢ (C6: Unused. No usada.

e (C7: Unused. No usada; eexcepto por unos pocos puertos donde este bit

lleva a cabo la configuracion de la direccion del puerto de datos, hecha

normalmente por C5.

Cuando cualquiera de estos bits esta en alto, el PC puede leer entradas externas
a través del Puerto de Control (S6lo SPP).

[ Direccién Base + 2 \
Bit DB-25Pin  |Nombre sefial |Invertido en el
conector
Co 1 nStrobe Si 1
' C1 14 nAutoLF Si j
‘ c2 16 ninit No ,
c3 17 T nSelectin Si ]
Tabla 2.6

Registro de Control
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2.6 HARDWARE DEL PUERTO

El hardware del puerto paralelo incluye: el conector posterior del panel y los
circuitos y cables entre el conector y el bus de expansion del sistema. El
procesador del PC usa los datos, direcciones y lineas de control del bus de
expansion para transferir informacién entre el puerto y el CPU, la memoria y otros

componentes del sistema.

2.6.1 CONECTORES

El estandar IEEE 1284 define 3 tipos de conectores:

IEEE 1284-A 25 pines
IEEE 1284-B 36 pines
IEEE 1284-C 36 pines (compacto)

/\\
1@\014 14@1 1 it
¢} 8 g [ //-“\
o4 o © 18 1
23 |k
o o] o g
o9 %5
o9 ° 5
(o] Q o e}
o 8 %5
P ° 5 i 36 KJ 18
136 2% B off1a S
N, 18\/35 36
RECEPTACLE PLUG RECEPTACLE PLUG RECEPTACLE PLUG
|[EEE 1284 - A ,I[EEE1284 -8B . [EEE 12B4-C
(0-8UB) (CENTRONICS)

Figura 2.2

Tipos de Conectores

El conector del panel posterior del PC, en la mayoria de puertos paralelos es un
conector hembra de 25 contactos sub-D. Otros nombres para este conector son el
subminiatura D, DB25, o solamente conector D. El estandar IEEE 1284 para

puerto paralelo lo denomina conector IEEE 1284-A.
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Comunmente en los periféricos se utiliza el conector hembra llamado Centronics
(IEEE 1284-B).

El estdndar describe estos dos tipos de conectores pero no recomienda un

conector en particular para cada dispositivo.

Un ultimo conector incluido es el nuevo y compacto IEEE 1284-C. Este es un
conector de 36 contactos similar al Centronics. Con este conector, el estandar
recomienda el uso de receptaculos hembras tanto para el PC como para el
periférico, con conectores machos para el cable. La recomendacion para los
nuevos disefios es el conector tipo C. Es comun que el conector DB25 del puerto
paralelo se confunda a primera vista con el conector de puerto serial o, incluso,

con algunos conectores de la interfaz SCSI, que también tienen 25 contactos.

Dentro del computador, los circuitos del puerto paralelo pueden estar sobre la
tarjeta principal o sobre una tarjeta externa que se coloca en una ranura del bus

de expansion del sistema.

A continuacion se muestra una tabla con la asignacion de pines para los tres tipos

de conectores segun IEEE1284:
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Nombre de Sefial Bit del | Pin de Senal Pin de Retorno de Sefal
Registro
IEEE TIEEE IEEE IEEE IEEE IEEE
1284-A |1284-B | 1284-C | 1284-A |1284-B |1284-C
Bit de Datos 0 DO 2 ' 2 6 19 20 M
Bit de Datos 1 D1 3 Ls 7 L19 21 ' 25
Bit de Datos 2 D2 4 —B 8 —@ 22 Ee T
Bit de Datos 3 D3 5 |5 9 ] 20 23 E j
Bit de Datos 4 D4 6 6 10 L21 24 28 ‘
Bit de Datos 5 D5 7 7 11 T 21 25 29 j
Bit de Datos 6 D6 8 8 12 ‘ 22 26 30 j
Bit de Datos 7 LD? 8 9 13 ’ 22 27 31 j
nError S3 15 32 4 23 29 j 22 j
Select S4 13 13 2 24 28 20
EperEnd S5 12 12 5 24 28 23
nack S6 10 10 3 24 28 21
Busy s7 11 11 1 23 29 19
nStrobe co 1 1 15 18 19 33
nAutoLF Cc1 14 14 17 L25 30 35
| ninit c2 16 31 14 E 30 ‘ 32
nSelectin Cc3 17 36 16 25 30 th _‘
HostLogicHigh 18 j 18 j
1 PeriphLogicHigh Tﬁi 136 ]
Tabla 2.7
Asignaciéon de Pines DB25, CENTRONICS, IEEE1284C
2.6.2 CABLES

La mayor parte de los cables de impresién tienen un conector macho de 25 pines

(DB25) en el un extremo y un conector macho de 36 pines en el otro. Este

conector de 36 pines es conocido como conector Centronics, debido a que es del

mismo tipo que el usado en las impresoras Centronics. Otros nombres para este

cable son: Conector de interfaz paralela o simplemente conector de impresora. La
IEEE 1284 lo llama conector 1284-B.



50

Por otro lado existen diferentes tipos de periféricos que pueden usar diferentes
conectores y por tanto diferentes cables. Asi, algunos usan un conector DB-25
similar al del PC. Un dispositivo que requiere solo pocas sefiales puede usar un
conector telefonico; ya sea de 4 conductores RJ11, o uno de 8 conductores RJ45.

Nuevos periféricos pueden tener un conector 1284-C de 36 contactos.

En cualquier caso, debido a que las salidas del puerto paralelo no son disefiadas
para transmitir sobre largas distancias, es recomendado que el cable se
mantenga dentro de una distancia entre 1,82 y 3m; o en su defecto puede llegar a

tener hasta 10m, siempre y cuando se cifia a IEEE-1284.

el &
i --,u'h 2

TR

1J284 WPU A 1284 Type B

Figura 2.3

Conectores en Cables

Para un enlace corto, de baja velocidad y que no sea muy critico el uso de
cualquier cable y conectores no representa mayor problema, debido a que se

asume que las sefales cambian lentamente.

Al utilizar cables mas largos y trabajar a altas velocidades, el disefio del cable y
conectores hacen la diferencia entre un enlace que trabaja confiablemente y uno

que no lo hace.
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2.6.3 TIERRA DE RETORNO

Como es conocido, en todos los circuitos la corriente debe retornar a la fuente.
Un enlace con cables no es la excepcion, los cables de tierra proveen un camino
de retorno para la corriente. Aunque aparentemente un cable de tierra no tiene
voltaje, la impedancia del mismo hace que ante la presencia de corriente se

induzca voltaje.

Cuando multiples sefnales comparten una tierra de retorno, cualquiera de las
entradas puede receptar voltajes de tierra causadas por las otras. En la interface
Centronics original, la mayoria de sefiales tienen su propia tierra de retorno

formando un par trenzado en el cable.

El conector DB-25 de los PCs puede alojar solamente 8 contactos de tierra. Por
lo tanto, solo pocos contactos son disefiados como retornos de tierra para una

sefial en particular, mientras que otros tienen retorno de tierra para dos sefales.

Debido a que la corriente de tierra toma el camino de menor resistencia, no hay

forma de garantizar que la corriente fluira por algtin cable en particular.

Sin embargo multiples cables de tierra haran que la impedancia total sea menor,

lo que reducira las corrientes de tierra.

La IEEE 1284 introdujo un nuevo cable de puerto paralelo. El cable contiene 18
pares trenzados, es decir cada linea de sefial en par con su retorno de tierra.
Esto provee distancias mas largas de cable 10m (33 pies), comparado con los 10

pies del cable paralelo original.

En este tipo de cables, el par 18 tiene dos cables con nuevas funciones que
utilizan el computador y el periférico para detectar la presencia del otro
dispositivo. Si se usa el nuevo cable con conectores 1284-C, cada contacto esta

conectado a un cable.
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Par del |Computador IEEE 1284-A (D-|Periférico IEEE 1284-B
Cable sub) (Centronics)

Senal Pin |Pin |Senal
1 S7 (Busy) 11 11 |S7 (Busy)

Tierra (S7, S3) 23 |29 |Senal de Tierra (S7)
2 S4 (Select) 13 |13 | S4 (Select)

Tierra (S4, S5, S6) 24 28 Senfal de Tierra (S4)
3 S6 (nAck) 10 |10 |S6 (nAck)

Tierra (S4, S5, S6) 24 128 |Senal de Tierra ( S6)
4 S3 (nError) 15 |32 | S3 (nError)

Tierra (S4, S5, S6) 23 |29 |Serfial de Tierra (S3)
5 S5 (PaperEnd) 12 |12 | S5 (Paperknd)

Tierra (S4, S5, S6) 24 |28 |Senfal de Tierra (S5)
6 Bit de Datos 0 (DO0) 2 2 Data Bit 0 (DO)

Tierra (DO, D1) 19 |20 |[Senal de Tierra (D0O)
7 Bit de Datos 1 (D1) 3 3 Bit de Datos 1 (D1)

Tierra (DO, D1) 19 |21 Sefal de Tierra (D1)
8 Bit de Datos 2 (D2) 4 4 Bit de Datos 2 (D2)

Tierra (D2, D3) 20 |22 |Sefial de Tierra (D2)
9 Bit de Datos 3 (D3) 5 5 Bit de Datos 3 (D3)

Tierra (D2, D3) 20 |23 |Sefal de Tierra (D3)
10 Bit de Datos 4 (D4) 6 6 Data Bit 4 (D4)

Tierra (D4, D5) 21 |24 |Sefal de Tierra (D4)
11 Bit de Datos 5 (D5) 7 7 Bit de Datos 5 (D5)

Tierra (D4, D5) 21 |25 |Senal de Tierra (D5)
12 Bit de Datos 6 (D6) 8 8 Bit de Datos 6 (D6)

Tierra (D6, D7) 22 126 | Sefal de Tierra (D6)
13 Bit de Datos 7 (D7) 9 9 Bit de Datos 7 (D7)

Tierra (D6, D7) 22 |27 |Senal de Tierra (D7)
14 C2 (ninit) 16 |31 |C2 (ninit)

Tierra (C1, C2, C3) 25 |30 |Sefial de Tierra (C2)
15 CO0 (nStrobe) 1 1 CO (nStrobe)
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Tierra (C0) E} 19 |Sefial de Tierra (CO)
16 C3 (nSelectin) 17 |36 |C3 (nSelectin)
Tierra (C1, C2, C3) 25 |30 |Senal de Tierra (C3)
17 C1 (nAutoFd) 14 |14  C1 (nAutoFd)
Tierra (C1, C2, C3) 25 |30 |Senal de Tierra (C1)
18 Conectados juntos, sin conexion |18 | Logica Alta (Computador)
enel PC 36 |Logica Alta (Periférico)
- Blindaje ’ Blindaje
Tabla 2.8

Conexiones entre IEEE 1284-A (DB-25) e IEEE 1284-B (CENTRONICS) con

cable par trenzado

Por otro lado, si se usa el nuevo cable con conector 1284-A en un extremo vy
1284-B en el otro, en este caso los retornos de tierra para dos o méas sefiales son
conectados a un unico contacto en el conector. Esto es debido a que, aunqgue el
conector Centronics tiene 36 contactos, el uso convencional no incluye un retorno

de tierra para cada senal

Uno de los problemas mas comunes en |los cables es la interferencia producida
por el acoplamiento de las sefiales. Métodos de reduccién de interferencia
incluyen el blindaje de las sefiales que entran o salen de un cable y la reduccién

de la amplitud de las sefiales de interferencia.

2.6.4 BLINDAJE

El blindaje metalico es una efectiva alternativa para bloquear ruido debido al
acoplamiento capacitivo, electromagnético y acoplamiento de alta frecuencia. Un
buen cable paralelo tiene un blindaje metalico rodeando los conductores vy

extendiéndose hasta la chasis del conector en si.
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Los cables |IEEE-1284-compliant, tienen dos capas de blindaje. Un forro sélido de
aluminio o poliéster rodea los conductores y este es a su vez es rodeado por

blindaje trenzado .
El estandar recomienda el uso de cables de calibre AWG28 o menor.

2.6.5 PAR TRENZADO

Otra forma de reducir interferencia es el uso de pares trenzados.
Un par trenzado tiene dos cables aislados que se trenzan uno con otro a lo largo

de la longitud del cable.
La IEEE 1284 especifica un maximo de 36 trenzados por metro de longitud.

El trenzado reduce interferencia de acoplamiento magnético, especialmente para
sefiales de baja frecuencia. (El cambio de voltaje en los cables origina que se
produzca un campo magnético, lo cual induce corriente en los cables dentro de

dicho campo).

Los campos originados por el cable de sefial y su tierra de retorno, tienen
polaridades opuestas. Cada trenzado permite a los cables intercambiar posiciones
fisicamente. Esto causa que los campos magnéticos opuestos generados por
cada uno de estos cables se anulen entre si. De forma similar el trenzado también

reduce la radiacién electromagnética emitida por el par.

Un cable que cumpla los requerimientos del estandar es etiquetado como IEEE
std 1284-1994 compliant .

2.6.6 MANEJADORES Y RECEPTORES

La mayoria de los circuitos de puertos paralelos usan l6gica TTL, y en el mejor de
los casos usan manejadores y buffers. El puerto paralelo original tiene un flip-flop

74L.S374 para manejar las ocho lineas de Datos, un inversor de colector abierto
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7405 para manejar las lineas de Control, y las entradas de las lineas de Estado

son conectadas a compuertas I6gicas LSTTL.

Hoy en dia no hay una forma exacta de conocer los componentes que el PC o un
periférico puedan usar para los circuitos del puerto paralelo. Sin embargo todos
los puertos paralelos tienen las mismas 17 lineas de sefial, y estas pueden diferir

en caracteristicas como impedancia de salida e inmunidad al ruido.

Las salidas de todos los puertos paralelos deben tener al menos la misma

capacidad de manejo de corriente que mantenia el puerto original.

El estandar |IEEE 1284 especifica las caracteristicas para los drivers y receivers

del puerto paralelo. Esta describe dos tipos de dispositivos:

¢ Dispositivos de Nivel 1, que son similares a los usados en el disefio del
puerto paralelo original.
¢ Dispositivos de Nivel 2, que ofrecen un mejor rendimiento mientras se

mantienen compatibles con la interface original.

Un puerto con drivers y receivers de Nivel 2, puede conectarse a un puerto con
drivers y receivers de Nivel 1 sin inconvenientes; aunque no se tendran los
mismos beneficios que si se estuviera trabajando solo con dispositivos de Nivel 2.

Ambos niveles asumen un voltaje de fuente de +5V.

2.6.6.1 Dispositivos de Nivel 1

Las especificaciones para drivers y receivers de Nivel 1 son cumplidas por

componentes LSTTL, TTL y HCTMOS, incluidos en el puerto paralelo original.

2.6.6.1.1 Drivers

« Salidas de estado légico alto: +2.4V minimo, con un suministro de corriente
de 0.32mA.
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o Salidas de estado l6gico bajo: +0.4V maximo, con un drenaje de corriente
de 12mA.
¢ Resistores de Pull-Up (si se usaran)': 1.8K minimo, sobre las lineas de

estado y control, 1K minimo en lineas de datos.

En operaciéon normal, las salidas no proveen sus maximas tasas de corriente,
pero la habilidad para suministrar y drenar altas capacidades de corriente son un
indicativo de que las salidas tienen baja impedancia, lo que significa que la salida
puede conmutar rapidamente. A medida que una salida conmuta, el voltaje debe
cargarse o descargarse a través de la capacitancia del cable por tanto, mientras

més baja sea la impedancia, mas rapido cambiara el voltaje.

Las compuertas I6gicas LSTTL garantizan cumplir con los requerimientos de Nivel

1. Las compuertas TTL por su parte no cumplen todos estos requerimientos.

Aunque |a familia de Cls HCMOS son equivalentes a la mayoria de chips LSTTL,
las hojas de datos no especifican suficiente informacién que garantice que estos

chips cumplen el requerimiento del Nivel 1.
2.6.6.1.2 Receivers

e Entradas de estado légico alto: 2.0V méximo, con un drenaje de corriente
de 0.32mA.

e Entradas de estado légico bajo: 0.8V minimo, con un suministro de
corriente de 12maA.

o Resistores de Pull-Up (si se usaran): los valores minimos recomendados
son 470 ohms sobre las lineas de estado y control, 1K en las lineas de
datos.

o Tiempo de subida y bajada (entre 0.8V y 2.0V): 120ns maximo.

e Limites de entrada: las entradas deben soportar trascientes de voltaje
desde —2.0V a +7.0V.
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Cualquier entrada LSTTL o HCTMOS, cumpie los requerimientos arriba

sugeridos.

Los chips HCMOS no son una buena eleccion, debido a que el minimo voltaje
garantizado para una entrada logica alta es 3.5V, es decir 1.5V mas altos que los
2V (TTL-compatible) requeridos. De esta forma si se usa un chip HCMOS, es
necesario afadir una resistencia de pull-up desde la entrada a +5V. Los
dispositivos HCTMOS tienen entradas TTL compatible, lo que significa que no
necesitan resistencias de pull-up.

A pesar de que las especificaciones no lo mencionan, las entradas Schmitt-
trigger, proporcionan una alta inmunidad al ruido, por su caracteristica de

histéresis.

2.6.6.2 Dispositivos de Nivel 2

Los dispositivos de Nivel 2 tienen drivers de gran capacidad y entradas con

histéresis.

2.6.6.2.1 Drivers

¢ Salidas de estado légico alto: +2.4V minimo, con un suministro de corriente
de 12mA. Esta capacidad es mayor que para los Niveles 1, con solo
0.32mA de corriente.

o Salidas de estado logico bajo: +0.4V méaximo, con un drenaje de corriente
de 12mA. Este es el mismo drenaje que para la especificacion de Nivel 1.

¢ Impedancia de salida de los manejadores: 45-55 ohms entre (Vo — VoL).

e Tasa de cambio del manejador: 0.05 a 0.40 V/nsec.

Los drivers LSTTL no pueden drenar suficiente cantidad de corriente para cumplir

la especificacion.

HC(T)MOS tienen una caracteristica de igual suministro y drenaje de corriente,

pero no son lo suficientemente fuertes para cumplir el minimo estandar.
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Las salidas de los nuevos chips controladores incluidos SMC y National, cumplen

los requerimientos del Nivel 2

2.6.6.2.2 Receivers

o Entradas de estado légico alto: 2.0V méaximo, con un drenaje de corriente
de 20uA.

o Entradas de estado logico bajo: 0.8V minimo, con un suministro de
corriente de 20uUA.

e Histéresis del Receptor; 0.2V minimo. Una mayor histéresis, hasta 1.2V,

ofrecera mayor inmunidad al ruido.

2.7 MODOS DE TRANSFERENCIA DE DATOS

El estandar IEEE1284 definen cinco tipos de transferencia de datos: Compatible,
Nibble, Byte, EPP y ECP. Todos estos estuvieron en uso antes de esta
publicacién, pero el estandar provee una referencia para que los disefiadores de

circuitos y programadores puedan implementario en sus productos.

El estdndar describe ademéas una negociacion de software (protocolo de
negociacion). Esta hace posible que el PC y el periférico decidan sobre que

protocolo usar para la transferencia de datos.

Desafortunadamente, algunos pocos aspectos como ajustes basicos vy
procedimientos de configuracion del puerto no estan estandarizados y varian con

el chip controlador del puerto.

La transferencia de datos del puerto paralelo es normalmente asincrénica. Los
dispositivos involucrados en la transferencia no comparten un reloj comun vy la

transferencia de datos se realiza de manera esporédica.
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La IEEE 1284 usa los términos canal directo para referirse a transferencias desde
el PC (host) al periférico, y canal reverso para referirse a transferencias desde el

periférico al PC.

2.7.1 DISPOSITIVOS COMPATIBLES Y EN CONCORDANCIA

El estandar 1284 define los términos compatible (compatible) y compliant (en

concordancia).

De acuerdo a este estandar, dispositivos compatibles 1284 incluyen cualquier
dispositivo que pueda usar el modo compatible. Esto incluye el SPP y todos

aquellos que emulan su comportamiento con sus variantes.

Por otro lado, un dispositivo denominado en concordancia 1284 debe también
soportar el protocolo de negociacion IEEE 1284. El Unico requerimiento adicional
que debe cumplir este dispositivo en acordancia es que debe soportar el modo
Nibble.

Un SPP u otro dispositivo compatible puede también usar el modo Nibble, pero no
soporta el protocolo de negociacion, de forma que el PC y el periférico deben

tener otra manera de seleccionar el modo de transferencia.

De acuerdo con las definiciones de IEEE 1284, ninguno de los dos tipos de
dispositivos, ya sean compatibles o en concordancia, tienen que soportar los
modos EPP o ECP.

2.7.2 MODO DE NEGOCIACION

Cuando el host y un periférico desean comunicarse, estos necesitan una forma
para decidir en que modo deben hacerlo. La fase de negociacion IEEE1284,

permite a los dispositivos llegar a un acuerdo sobre el mejor modo a usar.
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A través de la negociacion, el PC puede determinar que modos soporta el

periférico. Si un periférico soporta multiples modos, la negociacion le indica al

periférico que modo a establecido el PC.

Un dispositivo en concordancia con IEEE1284, negociara de acuerdo al estandar.

Si el PC tratara de negociar con un dispositivo que no responde a la negociacion,

el PC debe elegir por defecto el modo compatible.

2.7.2.1 Protocolo de Negociacién

Los siguientes pasos describen el protocolo de negociacion:

1.

El PC pregunta por un modo, escribiendo un valor de peticion a las lineas
de datos (D0-D7), luego lleva 1284 Activo (C3) a alto, y HostBusy (C1) a
bajo.

En respuesta, el periférico 1284-compliant (en concordancia) lleva a bajo
PtrClk (S6), y pone las sefiales AckDataReq (S5), XFlag (S4) y nDataAvail
(S3) a alto. Sobre un periférico que no sea 1284-compliant es improbable
que estos eventos ocurran, pues en un dispositivo que no soporta
negociacion, el llevar a alto la sefial S3 (PaperEnd), originan que S5
(nError) vaya a bajo. Por tanto, si las sefiales PaperEnd (S3) y nError (S5)
no son llevadas a alto, el periférico no soporta negociacién |IEEE1284,
entonces el host lleva 1284Active (C3) a bajo para terminar la negociacion.
El enlace puede entonces usar el modo compatible para la transferencia de
datos.

Si el periférico soporta negociacién, el PC lleva HostClk (C0) a bajo para
indicar al periférico que puede leer el valor de peticion de protocolo. El PC
luego lleva HostClk (CQ) y HostBusy (C1) a alto.

En respuesta, el periférico illeva AckDataReq (S5) a bajo. Si soporta el
modo requerido, entonces mantiene XFlag (S4) en alto. La excepcién es el

modo Nibble, para el cual el XFlag (S4) va a bajo. Por otra parte si el
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periférico tiene que enviar datos al PC, indica esta condicién llevando a
nDataAvail a bajo.

5. El periférico lleva PtrClk (S6) a alto para completar la negociacion.

Si el modo solicitado no es soportado por el periférico, el PC retorna al modo
Compatible y puede tratar nuevamente de negociar utilizando un byte diferente de

peticion de modo.

Todos los puertos paralelos de los PCs, pueden usar dos modos de
comunicacion: Modo Compatible, que realiza transferencias de 8 bits de PC a

periférico y Modo Nibble, para transferencias de cuatro bits de periférico a PC.

pDatao-07) N exensibiity byte

izt

1284Active(CR) e

_Tp_>1
—_— -
‘HostBusy(C1) NI R -
Th‘, T
HostCIk(CO) / (S

AckDataReq(S5)
PHCIK(S6) /
nDataAvail(S3) current periph. status
Tl
XFlag(S4) mode support
PHBUSsY(S7) peripheral busy status 7
Figura 2.4

Protocolo de Negociacién
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2.7.3 MODO COMPATIBLE

El Modo Compatible es el modo por defecto para envio de datos desde el PC al
periférico. El PC escribe bytes al puerto de datos, y los bits de Estado y Control
proveen handshaking. El handshaking para .modo Compatible descrito en el
IEEE1284, es compatible con el handshaking de la rutina BIOS original del PC

para transferencias de puerto paralelo.
2.7.3.1 Handshaking Modo Compatible
Tres de las senales del puerto paralelo son usadas para handshakig.

El handshaking realiza algunas funciones; asi, la linea Busy (S7) le indica al PC
que el periférico esté listo para recibir datos. Por su parte, la linea nStrobe (CQ0)
del PC anuncia al periférico que un byte en las lineas de Datos (D0-D7) esta listo
para ser leido. Luego de que el periférico lee el byte, envia un pulso nAck (S6)

para indicar al PC que el byte fue recibido.

No siempre es necesario utilizar las sefiales de handshaking. Normalmente son
adecuadas cuando el dispositivo receptor requiere de un aviso previo que le
indique que debe prepararse para recibir datos, o cuando se debe enviar acuses
de recibo por cada byte recibido.

A continuacién se describe una transferencia de datos con handshaking para el

Modo Compatible:

1. Cuando el PC quiere comunicarse, lleva Selectin (C3) a bajo. En
respuesta, el periférico lleva Select (S4) a alto. EI PC entonces, lee el
puerto de Estado y verifica que Select (S4) sea alto y Busy (S7) sea bajo.

2. Silas condiciones antes mencionadas se cumplen, el PC escribe el byte a
enviar en DO-D7.

3. Luego de un retardo de al menos 0.75 useg, el PC pulsa a bajo nStrobe

(C0). Este pulso es tipicamente de 1 a 5 useg, pero puede ser configurado
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de 0.75 a 500 useg. El PC mantiene D0O-D7 validos por al menos 0.75 useg
luego de que nStrobe (CO) retorna a alto.

. En el flanco de bajada de nStrobe (C0), el periférico lee y almacena los
datos recibidos en D0-D7. Una vez hecho esto, el periférico lleva Busy
(87) a alto, dentro de 0.5 useg desde que nStrobe (CO0) pasé a bajo. Esto
indica al computador que no envie mas datos.

. Cuando el periférico ha leido y almacenado los datos, pulsa nAck (S6) a
bajo para indicarle al PC ésta circunstancia. El pulso de nAck (S6) es
tipicamente 5 useg, pero puede ser desde 0.5 a 10 useg. E! PC puede usar
nAck (S6) como una interrupcion que le indigue al PC cuando escribir el
proximo byte de datos. Si el periférico esta listo para recibir otro byte, lieva

otra vez Busy (S7) a bajo, y una nueva transferencia puede empezar.

}<+Sefrup + Hold '-
Dota (D0-D7) X ){
L— Busy
 Ready
< nStiobe —l
nStrobe (52—0) | \_ /
Reply nBusy + |+
Busy (8—7) \___
r-——nAck

nACK (S6) O\ | /

Select (§4) 4 /

Figura 2.5

Transferencia en Modo Compatible
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2.7.3.2 Variaciones

Debido a que IBM no documentd completamente los requerimientos de tiempo y
algunos otros detalles del puerto paralelo de los PCs originales, fabricantes de
computadoras compatibles y periféricos tuvieron que recurrir al disefio original del
puerto paralelo y de las funciones BIOS del PC, para disefiar puertos que fueran

compatibles con este.

Con muchos fabricantes haciendo PCs, impresoras y otros dispositivos de puerto
paralelo, algunas variaciones fueron implementadas sobre el disefio original, por
lo que no se puede asegurar un solo estandar de tiempo para todos los puertos
desarrollados. Hoy en dia, el relativamente nuevo estandar |[EEE1284 puede

servir como base para los nuevos disenadores.

Por lo antes mencionado resulta dificil desarrollar un programa que pueda
manejar el handshaking de modo Compatible para varios puertos. Una alternativa
para este proposito es implementar un programa que obvie la temporizacién, y
que se cifia solamente a cumplir el handshake en cuanto a las sefiales de control
se refiere, donde cada sefal de control permanece validada hasta que el extremo
opuesto la reconoce. Esta es la consideracion tomada para el desarrollo del

presente proyecto de titulacion.

2.7.4 MODO NIBBLE

El Modo Nibble permite a cualquier puerto paralelo recibir bytes de datos desde
un periférico. El periférico usa las cuatro lineas de Estado para enviar un byte de
datos dividido en dos Nibble. Las transferencias Nibble estuvieron en uso mucho

antes de la promuigacion del IEE1284, pero este estandar formaliza un protocolo.
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2.7.4.1 Handshaking Modo Nibble

Existen dos fases asociadas con el modo Nibble. La fase de transferencia de

datos,

que incluye la escritura de un byte desde el periférico al PC, y la fase de

inactividad, que define los estados de sefial cuando no ocurre una transferencia.

A continuacién se describe el protocolo para una transferencia en modo Nibble:

. EI'PC lleva HostBusy (C1) para indicar que esta listo para aceptar el primer

Nibble desde el periférico.
El periférico escribe los bits de datos D0-D3 en las lineas S3, S4, S5y S7.
Y lleva PtrClk (S6) a bajo para indicar que el Nibble esta listo para ser

leido.

. EI' PC Iee los cuatro bits de datos y lleva HostBusy (C1) a alto para indicar

que ha recibido el Nibble.
El periférico lleva PtrClk (S6) a alto.

5. Cuando el PC esta listo para el segundo Nibble, lleva HostBusy (C1) a

bajo.

El periférico ubica los bits de datos D4-D7 sobre las lineas de Estado S3,
S4,55 y S7.Y ileva PtrClk (S6) a bajo para indicar que el siguiente Nibble
esta listo para ser leido.

El PC lee los cuatro bits de datos y lleva HostBusy (C1) a alto para indicar
que ha recibido el Nibble.

El periférico fija los bits de Estado como sigue:

PtrBusy (S7), alto si el periférico estd ocupado y bajo si no lo esta
nDataAvail (S3), bajo si hay otro byte para enviar y alto si no lo hay
AckDataReq (S5), igual que S3

XFlag (84), igual que S5

El periférico lleva PtrClk (S6) a alto

.El PC lee nDataAvail (S3) para determinar si hay algln byte disponible

para ser leido, y PtrBusy (S7) para averiguar si el periférico esta ocupado.
De haber recibido un nuevo byte, el PC puede hacer lo siguiente:

Lleva HostBusy (C1) a bajo y aguarda por mas datos.
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Mantiene HostBusy (C1) en alto para prevenir que el periférico envie otro
Nibble.

Lleva 1284Active (C3) a bajo para regresar al modo Compatible.

Bit de Estado |Nibble 1 Nibble 2

S3 DO D4

S4 D1 D5

S5 D2 D6

S7 D3 D7
Tabla 2.9

Bits de Datos Modo Nibble

nDataAvcil (53)  / DATABITO) \DATABIT 4 /
XFlag (54) _ /| DATABIT 1) 'DATA BIT5S
AckDatoRed (85)  / DATA BIT2) DATABITG [
pirsusy 57) [ DATA BT ) DATABIT 7
Ip
Tp Tl - P ‘
_,I ’_.{ — TL T

PtrClk (54) L/ \ /
n] m m
HostBusy (C1) / \. / \

1284Active (C3)

Figura 2.6

Transferencia Modo Nibble

Si se esta programando una interface para ambos extremos, no es necesario

cumplir a cabalidad |la asignacion de bits que propone IEEE1284. Por ejemplo, se
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puede usar los bits de Estado S4-S7 como bits de Datos y S3 para Handshaking.
Ademas las consideraciones de temporizacién, como en el caso anterior, pueden
también ser obviadas, preocupandose solamente de cumplir el handshaking para

las sefales de Control.

2.7.5 MODO BYTE

Muchos puertos paralelos incluyendo el tipo PS2, EPPs y ECPs, tienen puertos
bidireccionales de datos. Estos puertos pueden usar el modo Byte para
transferencias de periférico a PC de 8 bits, donde el periférico escribe un byte a la
vez al puerto de Datos, en lugar de tener que dividir el byte en dos Nibbie y

escribirlos en secuencia por el puerto de Estado.

2.7.5.1 Handshaking Modo Byte

Para usar el modo Byte, el PC debe tener un puerto de Datos bidireccional y el
periférico debe ser capaz de escribir un byte a sus lineas de Datos. E! Modo Byte
IEEE1284, describe un protocolo de handshaking para transferencias en Modo

Byte.

Al igual que el handshake para el modo Compatible, el handshake de modo Byte
incluye la sefial Busy para indicarle al periférico cuando es posible enviar un byte,

y la sefial Strobe, para indicar al PC que un dato esta disponible.

En transferencias de modo Byte, los requerimientos de temporizacién no son
rigurosos, pues una sefal de control permanece validada hasta ser reconocida

por el otro extremo.
A continuacién se describe el protocolo de transferencia en Modo Byte:

1. EL Host deshabilita las salidas DO-D7 . En la mayoria de pLiertos
bidireccionales, llevando el bit C5 a alto se logra esto.
2. El PC lleva HostBusy (C1) a bajo, para indicar que esta listo para recibir

datos.
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3. El periférico ubica los datos sobre D0-D7, y lieva PtrClk (S6) a bajo.

4. En respuesta el PC lee DO-D7 vy lleva HostBusy (C1) a alto. Luego el PC
lleva HostClk (C0) a bajo.

5. El periférico fija los bits de Estado como sigue:
PtrBusy (S7), alto si el periférico estad ocupado y bajo si no lo esta
nDataAvail (S3), bajo si hay otro byte para enviar y alto si no lo hay
AckDataReq (S5), igual que S3
XFlag (S4), igual que S5

6. El periférico lleva PtrClk (S6) a alto.

7. EI PC lieva HostClk (CQ) a alto para indicar que ha recibido el byte.
De haber recibido un nuevo byte, el PC puede hacer lo siguiente:
Lleva HostBusy (C1) a bajo y aguarda por méas datos.
Mantiene HostBusy (C1) en alto para prevenir que el periférico envie otro
Byte.

Lleva 1284Active (C3) a bajo para regresar al modo Compatible.

AT
DO-D7(Datey ——__ data ¢

7| = Th—sfe Tl —f——Th
\ \ /a

S6.(PHCIKY

E_T'(H osiBusy) ‘7\‘ : / \

_ TP -
TO(HoSICI) .

S3(AckDataRed).

S5¢nDataAvail) |

SAXFlag)

C3(1284 Active).

Figura 2.7

Transferencia Modo Byte
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Como se analiz6 para los modos anteriores, no es necesario cumplir a cabalidad
las consideraciones de temporizacion, bastaria con cumplir el handshaking para

las senales de Control.

2.7.6 MODO EPP (Enhanced Parallel Port)

Un EPP puede transferir datos a altas velocidades en ambas direcciones y puede
distinguir entre dos tipos de informacién: datos y direcciones. Debido a que
pueden conmutar direcciones rapidamente, el EPP es excelente para dispositivos
que intercambian pequefios bloques de datos con frecuentes cambios de

direccion, como manejadores de disco externos o interfaces de red.

Un EPP puede leer o escribir un byte de datos en un solo ciclo de bus ISA, o en
alrededor de 1us, incluyendo handshaking. Las lineas de datos son
bidireccionales, y una sefial de control determina la direccién del puerto de datos.
Otras dos sefiales de control distinguen si la informacién en las lineas de datos

corresponden a direcciones 6 datos.

Las transferencias EPP difieren de transferencias de modo Compatible, Nibble y
Byte en que el hardware del puerto genera automaticamente las sefales de
control y detecta la respuesta del lado opuesto (periférico conectado). Esto
significa que no se necesitan instrucciones en el programa para cambiar una
salida Strobe o leer una entrada Busy. El handshake es generado
automaticamente por el hardware del puerto y permite a un EPP leer o escribir un
byte con handshaking, en un ciclo del Bus ISA, en lugar de los cuatro ciclos que

toma hacerlo en modo Compatible o en el modo Byte.

Las operaciones de datos y direcciones del EPP usan diferentes sefales de
control para retener (latching) los bytes dentro del dispositivo receptor. La lectura
y escritura de direcciones usan nAStrobe (C3), mientras que la lectura y escritura
de datos usan nDStrobe (C1). Esto proporciona al dispositivo receptor una forma

simple de distinguir entre los dos tipos de informacion.
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El estandar IEEE1284 no documenta todos los aspectos del EPP. Asi, no
menciona las caracteristicas que son especificas a los PCs, tales como: las
sefales y temporizadores sobre el bus de expansion y los registros adicionales

del puerto.

Un EPP usa 8 registros, es decir 5 mas que los que utiliza el puerto paralelo
original. Los primeros tres registros son muy parecidos a los registros de datos,
estado y control de un SPP. Una diferencia es que en el puerto de estado, el bit

S0 usualmente indica un timeout de un ciclo EPP.

Algunos EPPs también emulan puertos tipo PS/2, donde poniendo el bit de control
C5 a 1 deshabilita las salidas de datos y habilita el uso de las lineas de datos para
entradas. En otros EPPs las lineas de datos son de entrada solamente (tipo

SPP), excepto cuando se realizan transferencias EPP.

Para transferencias EPP el puerto usa registros adicionales. Para escribir un byte
de Datos en modo EPP, se escribe al registro de datos EPP (direccion base + 4),

en lugar de escribir a la direccion base.

Escribir al registro de datos del EPP, origina que el puerto inicie un ciclo
completo de dato-escritura. El hardware del puerto ubica el byte a escribir en DO-
D7, luego realiza automaticamente el handshaking y detecta las respuestas del
periférico. De igual forma, al leer un byte desde el registro de datos del EPP, se

inicia un ciclo completo de dato-lectura en el puerto.

La transferencia de direcciones es muy parecida a la descrita para la transferencia
de datos, excepto que se escribe o lee el registro de direcciones del EPP
(direccion base + 3), lo cual origina que el puerto inicie un ciclo completo de
direccibn—escritura o direccion-lectura, segin sea el caso. Los ciclos son
idénticos a los ciclos de datos del EPP, con la diferencia de que estos usan una

sefial de control distinta para transferir el byte dentro del dispositivo receptor.
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La funcion de los registros en direccién base + 5 hasta direccion base + 7 varia.

En algunos puertos se puede usar operaciones de lectura o escritura de 16 o 32

bits para acceder al puerto, y estos registros mantendran él o los bytes

adicionales escritos o leidos, con el puerto transfiriendo cada byte en secuencia.

Registros EPP y Funciones

Nombre de

Registro

OFFSET

Uso

SPP/PS2 DATA

0

Lee o escribe a las lineas de datos sin

handshaking

SPP Status

Lee las 5 lineas de estado (S3-S7). En
modo EPP, un bit adicional (S0), indica

timeout

SPP Control

Lee o escribe las 4 lineas de control (CO-
C3); también contiene bits de configuracién
para habilitaciobn de interrupciones (C4) y

control de direccion para el modo byte (C5)

EPP Address

Lee o escribe las lineas de datos con

handshaking de ciclo de direcciones

EPP Data

Lee o escribe las lineas de datos con

handshaking de ciclo de datos

(Varies)

Puede ser usado para transferencias de
datos de 16/32 bits, configuracién del puerto

o definida por el usuario

(Varies)

Puede ser usado para transferencias de
datos de 16/32 bits, configuracion del puerto

o definida por el usuario

(Varies)

Puede ser usado para transferencias de

datos de 16/32 bit, configuracion del puerto

o definida por el usuario

Tabla 2.10

Registros EPP y Funciones



12

La direccion base de un EPP es normalmente 378h o 278h, con el puerto usando
un rango de direcciones 378h-37Fh o 278h-27Fh segln corresponda.
Los EPPs normalmente no usan la direccién base 3BCh, debido a que el display

de video puede usar los bytes siguientes a 3BEH y esto ocasionaria conflictos.
2.7.6.1 Handshaking Modo EPP

El modo EPP soporta 4 operaciones: escritura de direcciones, escritura de datos,

lectura de direcciones y lectura de datos. Cada una tiene un handshake distinto.

En muchos puertos, antes de acceder a los registros EPP e iniciar una
transferencia, los bits del puerto de control C0,C1 y C3 deben estar altos (hay que
recordar que el hardware del puerto invierte estos bits, entonces para llevarlos a

alto se debe escribir 0 a los bits correspondientes de registro).

Estos son los pasos en los cuatro tipos de transferencia EPP, descrita en IEEE
1284.

2.7.6.2 Escritura de Direcciones (Transferencia Directa)

1. Las salidas de datos del periférico son deshabilitadas y nWait (S7) es baja.
El PC lleva nWrite (CQ) a bajo y escribe una direccion en el registro de
direcciones EPP, lo cual origina que el byte aparezca en DO0-D7, para
luego lievar nAStrobe (C3) a bajo.

2. El periférico lleva nWait (S7) a alto, para sefnalar que esta listo para retener
las direcciones.

3. El PC lleva nAStrobe (C3) a alto, causando que el periférico retenga la
direccion.

4. Cuando el periférico esta listo para otro byte, lleva nWait (S7) a bajo.

La figura muestra las sefiales para un ciclo escritura-direccion.
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f————Timeout ——|
RIOW \ /

IOCHRDY \ /
DO-D7(date) | oddress byte -

- —— Tel —— T
COnhWrite) \ /

C3(nAStro be) \ | /
S7(nwalt) [

SAXFlag)

C2(ninif)

C) (nDStrobe)

Figura 2.8

Ciclo de Escritura de Direcciones EPP
2.7.6.3 Escritura de Datos (Transferencia Directa)

La escritura de datos es idéntica a la escritura de direcciones, excepto que el PC

usa nDStrobe en vez de nAStrobe.

1. Las salidas de datos del periférico son deshabilitadas y nWait (S7) es baja.
El PC lieva nWrite (C0O) a bajo, y escribe un dato en el registro de datos
EPP, lo cual origina gue el byte aparezca en DO0-D7, para luego llevar
nDStrobe (C1) a bajo.

2. El periférico lieva nWait (S7) a alto, para indicar que esté listo para retener
el dato.

3. El PC lieva nDStrobe (C1) a alto, causando que el periférico retenga los
datos.

4. Cuando el periférico esta listo para otro byte, lleva nWait (S7) a bajo.
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p————Timeout ——
niOW \ /

IOCHRDY ‘ \ e
po-07¢date) [N oddes ovie 4R

. — Tel > T
Co(nwrite) / '

I:Tes =

> Th

C1(nDStrobe) \ /
S7(nWait) T

SA(XFlag)

C2(ninit)

C3(nAStrobe)

Figura 2.9
Ciclo de Escritura de Datos EPP

2.7.6.4 Lectura de Direcciones (Transferencia Reversa)

Para un ciclo lectura-direccion, el PC usa nAStrobe como en una escritura de

direccion, pero lee el registro de direccion del EPP en lugar de escribir en él.

1. El nWait (S7) del periférico es bajo. El PC lleva nWrite (C0) a alto,
deshabilita las salidas D0-D7, y lleva nAStrobe (C3) a bajo.
2. El periférico habilita sus salidas D0-D7, escribe una direccién, y lleva nWait

(S7) a alto para indicar al PC que la direccién esta disponible para ser
leida.

3. EI PC lee DO-D7 en el registro de direcciones EPP y lieva nAStrobe (C3) a
alto.

4. El periférico deshabilita las salidas D0O-D7 y lleva nWait (S7) a bajo.
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NIOR \ /

IOCHRDY \
l—— Td
DO-D7(datey ———  address bvte —

CO(nWrite)

el e
— o
C3(nAStrobe) '\‘ /
S7(nWait) / |
S4CXFlag)

C2(ninity

C1(nDStrobe)

Figura 2.10

Ciclo de Lectura de Direcciones EPP
2.7.6.5 Lectura de Datos (Transferencia Reversa)

La lectura de datos es idéntica a la lectura de direcciones, excepto que el PC usa
nDStrobe (C1) en lugar de nAStrobe (C3).

1. El nWait (S7) del periférico debe estar bajo. El PC lleva nWrite (C0) a alto,
deshabilita las salidas D0-D7, y lieva nDStrobe (C1)a bajo.

2. El periférico habilita sus salidas D0-D7, escribe un dato, y lieva nWait (S7)
a alto para indicar al PC que el dato esta disponible para ser leido.

3. EI PC lee D0-D7 en el registro de datos EPP y lleva nDStrobe (C1) a alto.

4, E| periférico deshabilita [as salidas DO-D7 y lleva nWait (S7) a bajo.
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k———TImeout ——»
nIOR \ /

IOCHRDY — /
e—— T ——
DO-D7(datay ———{__address byte N

CO(nWrlte)

F—Te] — l: Tes ‘{
C{nDSstrobe) —\ glll / k

S7(nwaity .

SA(XFlag)

C2(ninlt)

C3(nAStrobe)

Figura 2.11
Ciclo de Lectura de Datos EPP

Para mayor informacion acerca de Puertos EPP refiérase al ANEXO A
2.7.7 MODO ECP (Extended Capabilities Port)

El Puerto de Capacidades Extendidas o ECP, provee ofra forma rapida de
transferencia de datos a través del puerto paralelo. Al igual que en un EPP, las

transferencias ECP se realizan en un ciclo del bus ISA, o alrededor de 1useg.

Convencionalmente un ECP tiene un buffer de 16 bytes para almacenar los datos
a ser enviados y recibidos. Para aumentar la velocidad de transferencia, un ECP
usa compresion de datos para empacar la informaciéon dentro de unos pocos

bytes, y también usa acceso directo a memoria (DMA). EI DMA permite al CPU
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realizar otras tareas mientras los datos son transferidos entre el buffer y la

memoria.

El handshaking de hardware que utiliza un puerto ECP, no implementa timeout
automatico, por tanto, la velocidad con que se realizan las transferencias puede
adecuarse a la velocidad del periférico usado. Un ECP puede emular puertos tipo
SPP y PS/2. Ademas incluye el modo Fast Centronics, para mejorar las
transferencias con periféricos SPP. Algunos ECPs pueden realizar transferencias
EPP.

Como sucede con el EPP, muchas de las convenciones para puertos ECPs no
estan documentadas en el estandar IEEE1284; por ejemplo, no se menciona los
registros del ECP o el uso de FIFO.

La informacién adicional estad contenida en un documento de Microsoft titulado
“The IEEE1284 Extended Capabilities Port Protocol and ISA Interface Standard™.

El puerto ECP utiliza sefiales de control para distinguir entre bytes de datos y

comandos.

Para transferencias directas, la sefial de control es C1 (HostAck). Para

transferencias reversas, la sefial de control es S7 (Periph-Ack).

En ambos casos la sefial es llevada a alto cuando el dispositivo esta enviando

datos y es llevada a bajo cuando esta enviando comandos.

Cuando los bytes son de comando, si el bit D7 es 1L, los bits D0-D6 actuan como
un canal de direcciones; vy, si el bit D7 es OL, los bits D0-D6 son un contador de
longitud usado en la compresién de datos. Ademas de los tres registros base
SPP, un ECP afiade tres registros adicionales en las direcciones base + 400H

hasta base + 402H.
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La funcion de algunos de estos registros varia dependiendo del modo interno ECP
seleccionado. Asi, en modo ECP 001, una escritura a la direccion base origina
que el puerto intente un ciclo de lectura de direcciones ECP. Para escritura simple

en la direccion base, el ECP debe estar en modo 000 6 001 (SPP 6 PS/2).

Nombre Offset 1Modos ECP T)escripcién j
Data 000 - [000, 001 | Datos SPP/PS2 j
EcpAFIFO 011 Direcciones FIFO]
B ECP

FSR 001 Todos Estado SPP

DCR 002 Todos Control SPP

CFIFO 400 010 FIFO de Datos del
' Puerto Paralelo

(Fast Centronics)

EcpDFIFO | 011 FIFO de Datos
LECP

TFIFO 110 FIFO de Test Ecﬂ

CnfgA 111 Configuracion A T

CnfgB 401 111 Configuracion B '

ECR 402 Todos Registro de Control
Extendido “

Tabla 2.11

Registros ECP

Un puerto que soporta los tipos ECP y EPP usa once registros en total: los tres
registros SPP, los cinco registros EPP en la direccion base + 3 hasta la direccion
base + 7 y los tres registros ECP desde la direccién base + 400H hasta la

direccion base + 402H.

Los puertos ECP soportan transferencias SPP y PS/2, asi como transferencias

ECP. También los ECPs soportan el modo Fast Centronics, el cual mejora las
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transferencias con un SPP. Muchos ECP pueden soportar también transferencias
EPP. La Tabla siguiente muestra los modos interncs configurables para un puerto
ECP.

'Modo (bits 7, 6, 6 de ECR) Descripcion

000 SPP (original) (
001 PS/2 (Byte, Bidireccional) |
010 Fast Centronics

011 ECP

100 EPP

101 Reverso

110 [est T
W1 ‘Conﬁguracién ]

Tabla 2.12

Modos Internos ECP
La seleccidon de un modo especifico se lleva a cabo a través de los bits 7, 6 y §
del ECR (direccion base + 402H). En modo 000, ECP se comporta como un SPP.
En modo 001 se comporta como un PS/2 ( puerto de datos bidireccional). Muchos
ECPs soportan el modo 100, el cual hace que el puerto actiie como un EPP.

2.7.7.1 Transferencias ECP

Un ECP puede realizar transferencias directas (PC a periférico) y transferencias
reversas (periférico a PC). Para ambas direcciones el byte transferido puede ser
de datos 6 de comandos.

2.7.7.1.1 Transferencia Directa ECP

Una transferencia ECP se desarrolla como sigue:
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1. El periférico debe mantener nAckReverse (S5) en alto. Luego si no esta
ocupado, mantiene PeriphAck (S7) es bajo.

2. En el PC por su parte HostClk (CO) esta en alto. Se debe recordar que el
bit 5 del registro de control, (C5) debe ser 0, de forma que estén habilitadas
las salidas de datos del puerto.

3. EI PC escribe un byte al FIFO de datos ECP o al FIFO de direcciones ECP,
Si no hay otros bytes en el FIFO precediendo a éste, entonces el byte es
ubicado en DO-D7. En caso de que el byte sea un dato, el PC lleva
HostAck (C1) a alto 6 lo lleva a bajo si es un comando de direcciones. Por
Ultimo, el PC Ileva HostClk (C0) a bajo.

4. El periférico lleva PeriphAck (S7) a alto.

5. EIPC lleva HostClk (CO0) a alto.

6. El periférico lee D0-D7 y lleva PeriphAck (S7) a bajo para completar la

transferencia.

Td

f
po-D7¢datc) NG c-to/command byte 4 EEEGN

CigHostack) K Stto/command selecH G

CO(HostCIKY
§7(PeriphAck) / \

S6(PeriphCik)

C2(nReverseRed)

s5(nAckReverse)

SACKFlog)

C3(1284ActvVeE)

Figura 2.12

Transferencia Directa ECP
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2.7.7.1.2 Transferencia Reversa ECP
La transferencia reversa ECP se realiza de la siguiente manera:

1. En el periférico, nAckReverse (S5) es alta y PeriphAck (S7) es baja cuando
el periférico no esta ocupado.

2. En el PC HostClk (C0O) y HostAck (C1) son altas.

3. EI PC lleva el bit 5 de control C5 a alto para deshabilitar las salidas de
datos. Luego lleva HostAck (C1) a bajo.

4. Luego de al menos 0.5 useg el PC lleva nReverseReq (C2) a bajo.

5. El periférico lleva nAckReverse (S5) a bajo.

6. El periférico habilita sus salidas de datos y escribe un byte al FIFO de
datos ECP o al FIFO de direcciones ECP segun sea el caso. Si no hay
otros bytes en el FIFO precediendo a éste, entonces el byte es ubicado en
D0-D7. En caso de que el byte sea un dato, el periférico lleva PeriphAck
(87) a alto 6 lo lleva a bajo si es un comando de direcciones. Por ultimo, el
periférico ileva PeriphClk (S6) a bajo.

7. ElI PC lleva HostAck (C1) a alto.

8. El periférico lleva PeriphClk (S6) a alto.

9. El PC lee DO-D7 y lleva HostAck (C1) a bajo para completar la

transferencia.



Td Tinf

!
DO-D7(data  |— @ ddta/omdiovie lly——

S7(PeriphAck — TR jemd seigct K

> T
o Th [
S&(PerlphCik) | Tinf
| TR
CTl(HostACk) N\ / \
CO(HostCIk)
~ T T‘ ' CI
C2(ReverseReq) \ |
ss5(nAckReverse) \ .
S4(XFlag)
C3(1284Active)
Figura 2.13

Transferencia Reversa ECP

Para mayor informacién acerca de Puertos ECP refiérase al ANEXO B
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CAPITULO 3
PUERTO SERIAL

3.1 INTRODUCCION

Al igual que los puertos paralelos, los puertos seriales han sido parte del PC
desde sus inicios.

Un puerto serial (COM) frecuentemente tiene una interface RS-232, RS-485 o
“puede ser usado por el MODEM interno u otro dispositivo. Un PC también puede
tener otros tipos de puertos seriales: como el USB, Firewire, I°C u otros: pero
estos usan protocolos diferentes y requieren componentes también diferentes.
Las nuevas interfaces seriales son mas rapidas y tienen otras ventajas. Es asi
que si bien las recomendaciones de Microsoft PC 98 permiten el uso de los
puertos RS-232, sugieren implementar puertos USB en lugar de estos cuando sea

posible.

Sin embargo de estas consideraciones, las interfaces RS-232 continlan en

vigencia para aplicaciones como el monitorec y control de sistemas.

El RS-232 es muy popular debido a que es ampliamente disponible, barato y
puede usar cables mas largos que la mayoria de otras opciones. El RS-485 es
también barato, facil de anadir y soporta largas distancias, altas velocidades y

mas nodos que un RS-232.

La interface IrDA (Infrared Data Association) puede usar el mismo UART vy
formato de datos tal como el RS-232; pero los datos se transmiten como luz
infraroja sobre enlaces inaldmbricos. El IrDA es adecuado para enlaces cortos
con linea de vista entre los dispositivos, siempre que el cableado represente un

inconveniente.
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La interface MIDI(Musical Instrument Digital Interface) es usado para la
transferencia de sefiales de instrumentos musicales, equipo de control de teatro y

otra maquinas controladoras.

Microwire, SPI e I12C son interfaces seriales sincrénicas, adecuadas para cortas
distancias. Muchos microcontroladores tienen una o mas de estas interfaces

internamente construidas.

USB (Universal Serial Bus) y Firewire (IEEE-1384) son nuevas interfaces
inteligentes de alta velocidad para conectar PCs y otros computadores a varios

periféricos.

USB fue desarrollado para reemplazar al estdndar RS-232 y los puertos de
impresora Centronics; asi como una interface de Modem y otros periféricos
estandar Firewire fue disefiado para transferencias rapidas de video, audio vy

grandes bloques de datos.
3.2 DEFINICION

Cada puerto de comunicacion (COM) en un PC es un puerto serial asincronico

manejado por un UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter).

La implementacién serial mas comun encontrada en un computador, es la RS232
(EIA232E). Por tanto, en adelante para definir el puerto serial de un PC se referira

a esta interfaz.

La comunicacion serial desarrollada en el estandar RS232, define el uso de un
conductor para cada direccion de flujo de datos y especifica el envio de los bits
del mensaje en secuencia de un bit a la vez, con un tiempo determinado entre
bits. La informacion debe ser separada en palabras de datos, donde la longitud
de la palabra es variable y no existe un tiempo fijado entre el envio de cada
palabra.
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En los PCs se puede elegir la longitud de palabras de entre 5 y 8 bits.

Para una adecuada transferencia de la informacién, se afiaden bits adicionales

que sirven para propoésitos de sincronizacion y correccion de errores.

El requerimiento para el envio de informacién, exige un acuerdo previo entre el
transmisor y receptor sobre el baud rate y el formato de transmision a utilizar; de

otra forma, la informaciéon puede ser malinterpretada o no reconocida del todo.

A pesar de que el estandar define un sistema serial con tan solo un conductor
para cada direccion, también permite el uso de sefiales adicionales entre
dispositivos DTE y DCE. Estas sefiales adicionales son usadas para manejar la

interface de datos e indicar el estado de la comunicacion.

La especificacion RS232 es adecuada para proveer comunicacion confiable

hasta una distancia de 50 pies, a tasas de hasta 20000 bps.

El estandar no especifica que patrones de bits se utilizaran para representar la
informacién a ser transmitida. Sin embargo la representacion ASCIl es la méas

comun y la mas usada.

El RS232 es primariamente un estandar para interfaces DTE a DCE, que define
sefales de voltaje y tiempo. Esta no discute la forma en que los datos deben ser
presentados, formato y protocolos. La definicion de estos aspectos son
encargados a los desarrolladores de los sistemas de comunicacion. De esta forma
el estandar RS232 es muy flexible, pero presenta problemas cuando el formato de
mensaje y protocolo difieren entre los dispositivos interconectados, aun cuando

los niveles de sefial y tiempo coincidan.
3.3 EL UART

El UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) convierte datos paralelos

en seriales y viceversa. Asi, en la transmision, el UART convierte datos paralelos
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del bus del sistema del PC en datos seriales, y en la recepcion, el UART convierte

los datos seriales a datos paralelos que pueden ser leidos en el bus del sistema.

E!l UART soporta comunicaciones full-duplex, half-duplex y simplex. Ademas de
las lineas de datos, soporta el handshake RS-232 y sefiales de control como RTS,
CTS, DTR, DSR, RI, CD.

En los PCs IBM originales, el UART que controlaba el puerto serial fue el 8250,
con una velocidad méaxima de 57600 bits por segundo. Los UART en los nuevos
PCs han emulado y mejorado el desarrollo original en cuanto al buffering,
velocidad y otras caracteristicas. Hoy en dia, el UART en un PC es parte de un
chip muitifunciébn que contiene uno o mas UARTs ademés del soporte para

puertos paralelos y otros componentes del sistema.

La primera mejora del UART 8250 fue el 16450, el cual soporta velocidades de
hasta 115200 bps.' Anade el scratch pad, que no es méas un byte de almacenaje
en el UART sin una funcion asignada. Por otro lado, el 16550 afiade buffers de
transmision y recepcidon. Los nuevos PCs tienen el equivalente de un 16550 o

mejor.

Cada uno de los buffers del 16550, pueden almacenar 16 bytes. Los buffers son
FIFO (first-in, first-out), lo que significa que los datos son leidos desde el buffer en
el mismo orden como fueron recibidos. La caracteristica de los buffers es que

mejoran la eficiencia de la transferencia de datos.

En el lado receptor, el CPU no tienen que preocuparse de leer cada byte antes de
que el proximo arribe. Si el CPU esta ocupado, el buffer almacena los datos
recibidos y el CPU puede leerlos a su conveniencia. El bus de datos del CPU es
mucho mas rapido que la tasa de bits del puerto serial; de forma que puede leer
todos los 16 bytes en una sola operacién (en una fraccién de tiempo que les toma
a los datos arribar).



87

En el lado transmisor, el CPU puede escribir hasta 16 bytes al UART, y este se

encarga del envio en secuencia.

Los nuevos UART se contintan construyendo sobre las caracteristicas del 16550.
Asi, Texas Instruments TL16C750 tiene un FIFO de 64 bytes que trabajaa 5V 0 3
V. El chip soporta bit rates de hasta 1 Mbps, cuando trabaja con un cristal de 16
MHz. Este ademas tiene soporte para handshake automatico RTS/CTS. En modo
Auto-CTS, el UART transmite solo cuando el CTS esta validado, liberando al
software de chequear el estado de esta sefal. En modo Auto-RTS, el UART
automaticamente valida el RTS, cuando el FIFO de recepcidon tiene menos bytes
que el numero de bytes definidos en el umbral del buffer. Esto ie indica al
periférico que debe enviar mas datos, lo que ayuda a evitar que el FIFO se quede

vacio.

Otro ejemplo de los nuevos UART es el Exar ST16C50A. Este tiene un FIFO de
32 bytes, soporta bit rates de hasta 1.5 Mbps e incluye un codificador-
decodificador IrDA para enlace infrarrojo. Este soporta handshake automatico
RTS/CTS, asi como handshake automatico de software. Sin embargo, las altas
tasas de transferencias en los nuevos UART no estan disponibles cuando el PC
usa el reloj convencional de 1.8432 MHz, y las otras caracteristicas avanzadas no

estan en uso a menos que el software conozca como habilitarlas y usarlas.

3.3.1 DENTRO DEL UART

La siguiente tabla muestra las funciones y direcciones de los registros internos de

tres de los tipos de los UART originales:
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Add- | Access Name Abb-
ress rev

Bit Number

A L L

j4

|

[°

Wiite only | holding
register

0 DLAB=0 Receive | RVR | Received data
Read only | buffer
DLAB=0 Transmit | THR | Transmit data

DLAB=0 Divisor | DLL
Read/Write | Lafch,

Baud rate divisor low byte

low byte
1 DLAB=0 Interrupt [IER | O 0 0 0 Modem Receiver | Transmit | Received |
Read/Writé | enahle status Line Holding Data
status Register | available
empty
DLAB=1 Divisor | DLM | Baud rate divisor high byte ]
Read/Write | Latch,
high
byte
2 Read Interrupt | IIR FIFOs enabled™: 0 0 Interrupt 1D: Interrupt
only identify 11 if FCR bit 7=1 011=receive line status Pending
00 if FCR bit 7=0 010=received dada avail
110=character timeout
001=TR hold reg. empty
000=modem status
Write only*™ | FIFO FCR* | Receive FIFO trigger | received** | received** | DMA Transmit | Receive FFIFO
control™ | * level™ : mode FIFO FIFO enable*”
00=1 byte select™ reset" reset™
01=4 bytes
10=8 bytes
11=14 bytes | J
3 Read/Write | Line LCR | Divisor Break set | Stick Even Parity Stop bits: | Word length:
control latch parity set | parity set | enable 0=1bit 00=5 bits
access bit 1=2bits 01=6 bits
(DLAB) 10=7 bits
11=8 bits
4 Read/Write | Modem | MCR [0 0 0 Loopback | OUT2 ouT1 Request to[Data |
' control mode (IRQ send (RTS termnin
enable on al
PCs) ready
(DTR
5 Read only | Line LSR | Emor in | Transmit | Transmit | Break Framing Parity Overun Error | Data
Status receive buffer Holding Interrupt Emor Error Ready
3 FIFO empty Reg.
8 Read only | Modem | MSR | Data Ring Data set| Creal fo | Change in | RS232 Change In | Chang
Status carrier indicator | ready send CD falling DSR e in
detect (RI) (DSR) (CTS) edge atRI CTS
(co) i | |

U Read/Write LScratch’ ‘iCR

[
gratch Register, no designated function

~16450 y 16550, **16550

Tabla 3.1

Registros del UART 8250, 164450 y 16550
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Los UART 16550 y otros similares tienen doce registros de 8 bits. Es en estos
registros donde se mantiene el byte a transmitir, el ltimo byte recibido, el bit rate
y otras configuraciones del puerto. Ademas informacién de control y estado del

handshaking, uso del FIFO e interrupciones.

Los lenguajes de programacién o las funciones API| del sistema, a menudo
incluyen funciones para configuracion y uso del puerto; de esta manera se evita el
acceso directo a los registros y se asegura un manejo mas facil y rapido del
UART.

El UART tiene doce registros internos y dos buffers FIFO, pero solo ocho
direcciones de puerto son necesarias. Esto se debe a que multiples registros
comparten una direccion, y el registro accesado depende del valor de un bit en
otro registro o inclusive de si la operacion es de lectura o escritura. Los FIFOs

son internos al UART y no requieren direcciones de puerto.

La direccion de los UART son relativas a su direccion base. Asi la direccién cero
estd en la direccion base del puerto con las otfras direcciones siguiendo en
secuencia. Por ejemplo en un COM1, la direccion cero esta usualmente en 3F8h,

y la direccion 7 esta en 3FFh.

La direccidn base tiene tres registros. Un registro de solo escritura, que mantiene
el préximo byte a transmitir. Un registro de solo lectura, que mantiene el Uitimo
byte recibido. Y un registro de lectura / escritura, que tiene el byte bajo del latch

divisor.

Al ocurrir un reset, el bit DLAB (bit 7, direccion base + 3) es cero. Al leer la
direccion base (buffer de recepcién), se obtiene el més reciente dato recibido en
el pin SIN del UART. Al escribir un byte en la direccién base (buffer de

transmision) se transmite un byte en formato serial en el pin SOUT.
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El latch divisor tiene un valor de 16 bits que divide la frecuencia del cristal del
UART para el bit rate deseado. Llevar DLAB a 1 permite usar el latch divisor (byte

bajo: base address y byte alto: base address + 1) para ajustar el bit rate del puerto

La siguiente tabla muestra los valores del latch divisor para los diferentes bit rates
asumiendo que el cristal estandar del UART es 1.8432 MHz:

{Bit Rate (bps) |High Byte(Hex) [ Low Byte(HeF’
300 01 80 ‘
1200 T 00 60 ]
2400 00 30

o |
9600 00 0C T
19200 00 06

ES84OO B) 03

F 5200 Bo E

Tabla 3.2

Valores del Latch Divisor para ajustar el Bit Rate

En los antiguos 8250, el maximo bit rate permitido es 57600, con el latch divisor
ajustado a 2. Otros UARTSs pueden transmitir y recibir hasta 115200 baudios. Con

cristales méas rapidos, los nuevos UART pueden manejar mas altas velocidades.

Solamente para ajustar o leer el bit rate, se habilita DLAB a 1. En adelante, para

seguir operando el UART, el bit DLAB debe ser llevado a 0.

3.3.2 FUENTES DE INTERRUPCION

Cuando DLAB es igual a 0, en el registro de Habilitacion de Interrupciones (IER,

direccion base + 1) se puede habilitar hasta cuatro fuentes de interrupcion.

Cuando una interrupcién ocurre, los bits 1, 2 y 3 del registro de |dentificacion de

Interrupciones (IR, direccion base + 2) discriminan la fuente de interrupcion.
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Muchas aplicaciones no usan todas las fuentes de interrupcién. La fuente de
interrupcion mas comunmente usada es Received Data Available (bit 0 del
registro IER). Cuando este bit es llevado a 1, el UART genera una interrupcién
cuando se ha recibido un nuevo dato. Leyendo el buffer de recepcion se borra la

interrupcion, hasta que el préximo byte arribe.

Cuando el bit 1 del IER es ajustado a 1 Iégico, una interrupcién ocurre solamente
cuando el buffer de transmision esta vacio. Esto le indica al CPU que debe

escribir mas datos al buffer.

Cuando el bit 2 del IER es ajustado a 1 l6gico, una interrupcion ocurre ai detectar
un error de transmision. Esta fuente de interrupcion es sefialada por un cambio en
los bits 1-4 del registro 5 (LSR). Los cuatro errores de transmision que se pueden

detectar son los siguientes:

e Overrun: Cuando un nuevo dato arriba al buffer antes de que el previo sea
leido.

e Parity: Si paridad esta habilitada, el bit de paridad del byte del FIFO de
recepcion fue incorrecto.

e Framing: Cuando el caracter recibido no tiene el bit de parada (Stop bit).
Este error ocurre también cuando los bit rates del transmisor y receptor son
distintos.

e Break interrupt: Los datos recibidos se mantienen en 0 l6gico por un tiempo

mayor al tiempo de transmision de un caracter.

Cuando el bit 3 del IER es ajustado a 1 16gico, una interrupcién ocurre al detectar
un cambio en una de las entradas de control del conector serial. Los bits 4-7 del
registro de Estado del Modem (MSR, direccion base + 6), mantienen el estado de
las entradas de Control, y los bits 0-3 indican cuales entradas cambiaron desde la

tltima vez que se leyo el registro.
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Los bits 4-7 se invierten dos veces entre el registro y el conector RS232. La
interface RS232 invierte la sefal una vez, y las entradas en el UART son los

complementos de los valores correspondientes en el registro.

Asi, cuando el bit4 es 0 I6gico, el pin CTS del UART tiene un estado idgico alto, y

el pin CTS en el conector RS232 es complemento.

3.3.3 REGISTROS DE CONTROL

El registro de Control de Linea (LCR, direccién base + 3), almacena informacién
de configuracién, tal como: los bits de parada, datos y paridad usados en cada
transmisién. Por ejemplo, para la configuracion méas popular 8,n,1; los bits 5-0 del
LCR seran 000111. '

Por su parte el registro de Control del Modem (MCR, direccién base + 4) tiene
algunas funciones importantes. El bit 3 (OUT2) es una salida de propdsito general
del UART. En los PCs este bit habilita la linea IRQ en el puerto. Ajustando OUT2
a 0 légico, se deshabilita la salida que genera la peticion de interrupcion para el
puerto. Aun si el UART detecta una interrupcién, el controlador de interrupciones y

el CPU nunca la veran.

BUS EXPAMSION

UART PC

ouT2

INTR.

N . — IRE3
7415125

BUFFER IRO4
SELECCION

IRQ

Figura 3.1
Hardware de Interrupcién del UART
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Los bits 0 y 1 del MCR controlan DTR y RTS respectivamente en el conector
serial. El bit 2 es otra salida de propdsito general. Esta no tiene una funcién
definida en los PCs.

Ajustando el bit 4 de MCR se lieva al UART al modo de Loopback, lo gue permite
la lectura de los bytes transmitidos, en el buffer de recepcion. El Loopback permite

probar un puerto o incluso su presencia.

Algunos de los registros y bits referidos anteriormente no estan disponibles en
todas las versiones de UARTSs. Asi, el 16450 y el 16550 tienen un registro Scratch
(direccidon base + 7) que no tiene una funcion definida. De manera que en los
programas este registro puede ser usado a conveniencia.

Otros bits controlan el FIFO del 16550. Ajustando el bit 0 del registro de Control
del FIFO (direccidén base + 2), habilita el FIFO y lleva a 1 l6gico los bits 6 y 7 de
este. Por tanto, llevando a 1 légico el bit 0 y luego leyendo los bits 6 y 7, se
obtiene una forma rapida de probar la presencia de un FIFO (pocos de los
primeros FIFOs fallan este test). En UARTs que no tienen FIFO, los bits 6 y 7

siempre se leeran como 0 légico.

3.4 RECURSOS DEL PUERTO

Cada puerto serial reserva un conjunto de direcciones, y la mayoria tienen
asignados una linea de peticion de interrupcion (IRQ). Los puertos son
designados como COM1, COM2, COM3, y asi sucesivamente.

El determinar cuantos puertos seriales tiene un computador es una tarea algo
mas complicada que solamente verificar el numero de conectores RS-232
disponibles en la parte posterior del PC. Un ejemplo de esto es un modem interno

gue muestra como su Unico conector un jack telefénico.

Existen algunas formas de encontrar informaciéon acerca de los puertos en el

sistema, una es a través de los recursos que ofrece Windows mediante el panel
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de control; alli se puede verificar la configuracién del puerto, la direccidon base, la

tasa de bits, las IRQ asignadas, y otras caracteristicas del puerto.

La configuracion del puerto requiere que se asigne una IRQ a cada puerto.
Convencionaimente se asignan cuatro direcciones base para los puertos con su
correspondiente IRQ . Sin embargo los puertos no necesariamente deben cumplir
esa condicion; algunos usan cualquier direccion y cualquier IRQ que sea

soportada por el hardware.

Cada puerto reserva 8 direcciones secuenciales que empiezan desde la direccién

base.

La siguiente tabla muestra las direcciones base de puerto y la IRQ asignada:

Puerto |Direccion |IRQ ]
COM1 EBH
COM2  [2F8H
[COMs 3E8H
Forvm 2E8H

EER

l a
ol -

R

Tabla 3.3

Direcciones de Puerto Serial y lineas IRQ

Una de las caracteristicas Utiles de Windows, es que almacena las direcciones
base y la lineas IRQ para cada puerto en el registro del sistema de Windows, de
esta forma una aplicacion puede accesar los puertos utilizando funciones de un
lenguaje de programacién o del Windows APl (Application Programming
Interface). Las funciones utilizadas por estos programas, hacen una llamada al
puerto especificando su nombre (COM1, COM2, etc.) y Windows se encarga de

encontrario y usarlo correctamente.

Bajo DOS se pueden encontrar las direcciones de ios puertos COM en un area

de memoria llamada area de datos BIOS. Al encenderse el computador, una
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rutina en el BIOS busca la presencia de puertos seriales en las direcciones bases
antes especificadas. En el area de datos del BIOS se pueden almacenar hasta

cuatro direccicnes base de 16 bits, empezando en la direccién 40:00.

3.4.1 CONFIGURACION

Muchos puertos seriales tiene jumpers, switchs, o utilidades de configuracion que
permiten seleccionar una direccion de puerto y una linea IRQ. La pantalla de
setup, a la que se puede acceder al encender el sistema, permite configurar los

puertos que residen en la tarjeta principal de! sistema.

La cantidad de elecciones en la configuracién varia; asi algunos puertos permiten
direcciones base y lineas IRQ distintas a las convencionales. Bajo Windows usar
una direccién de puerto no convencional no presenta inconvenientes. Bajo DOS
no es posible acceder a un puerto en una direccién no convencional, pues el
BIOS no la detecta. Por otro lado el area de datos BIOS no almacenan las lineas

IRQ asignadas a un puerto.

A pesar de que las recomendaciones de Microsoft PC 98 no sugieren el uso de
puertos COM heredados, sin embargo los permiten con los siguientes
requerimientos:
e El puerto debe tener un equivalente a un UART 16550A o mejor, y debe
soportar tasas de bit de hasta 115200 bps.
e E| puerto debe ser capaz de ser reconfigurado y deshabilitado
completamente mediante software.
¢ El puerto debe soportar las direcciones y lineas IRQ convencionales.
e Cada puerto debe permitir una eleccion de al menos dos lineas IRQ.
» En caso de la existencia de dos puertos, la recomendacion es elegir las
lineas IRQ4 y IRQ11 para el un puerto, y las lineas IRQ3 y IRQ10 para el
otro.

¢ Un puerto adaptador infrarrojo puede ser ubicado en lugar de un puerto
serial.
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3.4.2 INTERRUPCIONES

Uno de los principales problemas al usar multiples puertos seriales, es que solo
se dispone de dos lineas IRQ reservadas para el uso de los puertos.
Convencionalmente COM1 y COM3 usan la IRQ4; mientras que COM2 y COM4
usan IRQ3. Por tanto se debe tener presente que solo se pueden utilizar dos

puertos seriales a la vez.

Las interrupciones de hardware son muy utilizadas en algunas aplicaciones,

debido a que permiten transferencias mucho mas rapidas.

Una interrupcion es una sefal que indica al CPU que una tarea necesita servicio
inmediato. E! PC original de IBM soporta 8 lineas de interrupcion. El modelo AT
incremento este nimero a 16, y este es el nUmero que se ha mantenido a pesar

de que el nUmero de dispositivos que usan interrupciones se ha incrementado.

Cada linea IRQ corresponde a una sefal que conecta la fuente de interrupcion, al

controlador de interrupciones del PC.

Un programa que usa interrupciones de hardware, debe ser capaz de proveer una
rutina de servicio a interrupciones (ISR), esta se encargada de ejecutar las

acciones correspondientes cuando una interrupcion ocurre.

Cuando un dispositivo activa una linea de interrupcion, el controlador de
interrupciones del puerto detecta la condicién e informa al CPU que una peticién
estd pendiente. Entonces el CPU deja cualquier tarea que se este ejecutando y
atiende la rutina programada en el servicio de interrupciones. Una vez atendida la
interrupcion el CPU reanuda las tareas que se estaban ejecutando cuando el

servicio de interrupciones fue invocado.

En Visual Basic, el control MSCOMM se encarga de los detalies de instalacion y

habilitacion de las rutinas de servicio de interrupcioén.
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3.5 OPERACION DEL RS232

El RS232 (EIA232E) define tres éareas de un estdndar de comunicacién: sefiales
de voltaje, el uso de las lineas de senal y temporizacién de sefales y bits. Estas
son las definiciones basicas que se puede encontrar para un protocolo de
comunicacién, pero representan una base para protocolos mas complejos e

intercambio de mensajes.
3.5.1 NIVELES DE SENAL

Para representar un 1 6 un 0 binario, son requeridas dos sefales de voltaje. De
esta forma, un 0 binario (también conocido como espacio) se representa por
cualquier voltaje entre +3 y +25 V. Por otro lado un 1 binario (marca) es un voltaje
entre =3 y—25 V.

El intervalo de voltaje entre +3 a -3, es indefinido y no debe existir en ningun

sistema que use el estandar RS232.

Cuando se efectla una comunicacion, el transmisor envia datos binarios con
voltajes para 1 binario entre -5 y -25 VV y para 0 binario con +5 y +25 V. El receptor
por su parte decide que se ha recibido un 1 si detecta voltajes de entre —3 a —25,

o que ha recibido un 0 binario si lee voltajes entre +3 a +25 V.

Esta brecha de niveles de voltaje, véalidos para el transmisor y receptor, permite

una caida de voltaje entre los extremos del enlace.

Por otfro lado el uso de niveles de voltaje altos asegura una alta resistencia al

ruido y menor impacto ante pérdidas de voltaje.
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+25v - +25ys

ESPACIO | . - " ESPACIO
0 BINARIO . 0.BINARIO:

2s

+5v;

L

+3Y,

R 2 3y
-5Y

MARCA | .
|1 8iNaRIO)

EN EL TRANSMISOR EM EL RECEPTOR

25y -25v

Figura 3.2
Niveles de Voltaje RS232

Para una interconexién muy corta, niveles RS232 de +/- 15 V o alin +/- 5V son

suficientes.

3.5.2 LINEAS DE SENAL

La implementacion completa del estandar EIA232E (RS232) define en un extremo
de la conexion un dispositivo llamado DTE (Data Terminal Equipment, usualmente
un computador o terminal), que tiene un conector macho DB25, y utiliza 22 de los
25 pines disponibles para sefiales o referencia. El siguiente equipo en conexion
es llamado DCE (Data Circuit-terminating Equipment, usuaimente un modem),
tiene un conector DB25 hembra, y utiliza los mismos 22 pines disponibles para

sefales y referencia.

El cable de eniace entre DTE y DCE es un cable paralelo directo.

Muchas de las 22 lineas de sefial del estandar EIA232 corresponden a

conexiones donde el dispositivo DCE es un modem.

Para cualquier dispositivo DCE que no sea un modem, o cuando dos dispositivos
DTE son directamente conectados, el uso de estas lineas no es necesario,

solamente unas pocas son utilizadas.
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Seguidamente se presenta la asignacion de pines y las sefales del estandar
EIA232E (RS232).

PIN DESCRIPCION

1 Protective ground ’
2 Transmitted data 7
3 Received data ‘
4 Request to send ’
5 Clear to send J
6 Data set ready T
7 Signal ground (common return) N
8 Received line signal detector (data carrier detect) J
9 Reserved for data set testing T
10 Reserved for data set testing W
11 Unassigned T
12 Secondary received line signal detector ]
13 Secondary clear to send

14 LSecondary transmitted data

15 Transmission signal element timing (DCE source)

16 Secondary received data

17 Receiver signal element timing (DCE source) T
18 Unassigned

19 Secondary request to send

20 Data terminal ready

21 Signal quality detector

22 Ring indicator

23 Data signal rate selector (DTE/DCE source)

24 Transmit signal element timing (DTE source)
LZS Unassigned

Tabla 3.4

Lineas de Senal EIA232E
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Seguidamente se muestran dos figuras con los conectores y sefiales para los

dispositivos DTE y DCE, segun la definicién completa EIA232E.

Conector DTE

< DB25 MACHO

Sec. Clear to Send Stield /Trst Mode

Ser, Resced ved Lina { >c Transmitter Signal Timing
Signal Oete:t

/ (DTE Source)
{unassigned) \” \ /

',»Datas 3l Rave Sd ector
| 23 ? i

(reserved for testing) =, .\i\' . ]
10 2 '___...-nglndncaor

{reserved for testing) “-—9-._._I " ""2 | W~ Remota Loopback

[eoeived Line —_——ae I

Signal Detext o——20-¥ DTE Ready
7t
Sgnal Ground | o "“I_'W—h'- Serz, Request to Send

e
DCE Ready ' \ lg"h'- Local Locpbadk
%17
Clear to Serxd ~~ /'/. l "= Receiver Signd Timing
{DCE Scurce)

&~ ! 16
Request to Send /
l .‘\ \S&c Received Dara

Received Data ) ’
. / /""’"‘.’ Trahsmittee Sgnal Timing
Transmitted Data

\ (DCE Source)
Shield / i

Sac. Transmitted Dava

DB9 MACHO
Shidd

Signal Grounds...\__ .
5 9/ Fng Indicaor

DTE Ready ~w 4
g —— Clear to Send
Transmitted Data -3
e
Received Data ~——2 Request to Sernd

!
Received Line Signal Detect == TS~ DCE Ready

& ~~if——  Recibido po el DTE
o—»  Transmitido desde el DTE

Figura 3.3
Seriales del Conector DTE EIA232
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Conectar DCE

Shiz=ld \
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\ZW‘S"' (DCE Source)

Transmitted Data ‘*3*3 O|/ Sec. Tromsmitt o Data
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ear to Send C/I-‘
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Request to Send —ggs_| o-"l""

Receiver Signa Timing
179 (DCE Source)

18— 23 3
DCE Ready ~a-6 I O'.q_ Locsal Loopbads

|, oo _
Sighal Ground O 1 Sec. Qearto Send

P’Lo ] 20\-
Recdved Line g8 I 0‘21 DTE Ready
Signal Detect
. /9"ro O.\ TS Remote Locpbadk
{reserved for testing) /O | °22
1 O\

RN
(reserved for testing) ~ /'o C\l\Z
/I i/:) { zq\Da.a Signal Rate Selector
{unassigned) /12/13-‘];\\

Sec. Received line S5 Tranamitter Signal Timing
i S
Signal Detect / Sidd {DTE Source)
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Ring Indicator

w

DBY HEMBRA
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7 ~—— Clear to Send

Received Data —3
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N
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DTE Ready ——4
5

Signal Ground —5

Shigd

@-aff——  Recibido por el DTE
o——Pae-  Transmitido desde DTE

Figura 3.4
Senales del Conector DCE EIA232

Como se observa en los diagramas de pines para los conectores DB25, existe un
canal secundario, el cual incluye un conjunto duplicado de sefales de control de
flujo. Este canal secundario es Uutil para el manejo de un modem remoto,
permitiendo cambiar los baud rates mientras la comunicacion esta en transcurso,
ante peticiones de retransmision al detectar un error de paridad y otras funciones

de control. Cuando este canal secundario es usado, tipicamente opera a un bajo
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baud rate, en comparacién con el canal primario; lo que asegura confiabilidad.
Ademas puede operar como canal simplex, halfduplex o fuilduplex, dependiendo

de las capacidades de modem.

Las senales de temporizacion de transmision y recepcion (pines 15,17 y 24) son
usadas solamente en protocolos de transmision sincrénica. Para comunicaciones
asincrénicas con el protocolo de 8 bits, las sefiales de temporizaciéon externa no

son necesarias.

Es importante notar que los nombres de sefal que implican una direccion, tales
como transmision y recepcidon, son nombradas desde el punto de vista del
dispositivo DTE. Con esta consideracion, si el estandar EIA232 (RS232) fuera
estrictamente seguido, estas sefiales deberian tener el mismo nombre para el
mismo numero de pin en el lado del dispositivo DCE. Desafortunadamente esto

no se cumple.

Hoy en dia, debido a que muchos de los 25 conductores especificados en el
estandar no son usados, se implementé el uso de un conector de 9 pines (DB9)
para el extremo del DTE. Sin embargo, algunos dispositivos DCE contintan

utilizando el conector DB25, aunque esto estd cambiando.

La longitud del cable no estad especificada en el estandar; sin embargo las
primeras versiones recomendaron una longitud de cable de hasta 50 pies a tasas
de hasta 20000 bps. Las ultimas versiones se refieren mas bien al cumplimiento

de una capacitancia de hasta 2500 pF en el receptor.

3.5.2.2 Definicién de Senales

Las sefiales en el estandar EIA232 pueden ser subdivididas en seis categorias:
1. Serfial de referencia y blindaje

2. Canal de comunicacion primario. Este es usado para intercambio de

datos e incluye sehales de control de fiujo.
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3. Canal de comunicaciones secundario. Cuando se implementa, se usa
para controlar el modem remoto, peticiones de retransmision ante la
ocurrencia de errores y manejo de la configuracion del canal primario.

4. Estado del modem y senales de control. Estas sefales indican el estado
del modem y proveen verificadores intermedios ante el establecimiento
de un canal telefénico de voz.

5. Senfales de temporizacién de fransmision 'y recepcion. Si un protocolo
sincrénico es usado, estas sefales proveen informacién de temporizacién
para el transmisor y el receptor, los cuales pueden operar a diferentes
baud rates.

6. Sefiales de prueba de canal. Antes del intercambio de datos, se puede
probar ia integridad del canal y se puede ajustar automaticamente el baud

rate al maximo que el canal pueda soportar.

3.5.2.2.1 Seiial de Tierra y Blindaje

Pines 7,1 y el chasis. A pesar que externamente los conductores proveen un
camino separado para cada uno de estos pines, internamente estan

interconectados.

Pin 7 GROUND. Todas las sefales son referidas a una tierra comun, el pin 7 del
conector. El conductor de tierra puede o no ser conectado al pin de proteccion de
tierra del DCE.

3.5.2.2.2 Canal de Comunicacion Primario

Pin 2 Transmitted data (TxD). Esta sefal es activa cuando los datos son
transmitidos desde el DTE al DCE. Cuando no hay datos a transmitir, la sefial es
mantenida en fa condicién de marca. (1 Idgico, voltaje negativo).

Sobre el DCE, el pin 2 es cominmente etiquetado como “Received Data”. Sin

embargo el EIA232 mantiene su nombre como “Transmitted data”.
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Pin 3 Received data (RxD). Esta sefal es activa cuando el DTE recibe datos
desde el DCE. Cuando no hay datos transmitidos, la sefal es mantenida en la
condicién de marca. (1 logico, voltaje negativo).

Sobre el DCE, el pin 3 es comunmente etiquetado como “Transmitted data”. Sin

embargo el EIA232 mantiene su nombre como Received data.

Pin 4 Request to send (RTS). Esta sefal es validada (0 l6gico, voltaje positivo)
para preparar al DCE para aceptar los datos transmitidos desde el DTE. Tal sefial
puede ser usada para habilitar los circuitos receptores, o configurar la direccion
del canal en aplicaciones half-duplex. Cuando el DCE esta listo, envia una sefal
de reconocimiento validando Clear to send.

Sobre el DCE, el pin 4 es comiUnmente etiquetado como “Clear to send”. Sin

embargo el EIA232 mantiene su nombre como Request to send.

Pin 5 Clear to send (CTS). Esta sefial es validada (0 I6gico, voltaje positivo) por el
DCE, para informar al DTE que la transmisién puede empezar. RTS y CTS son
comunmente usadas como sefales de handshake, para controlar el flujo de datos
dentro del DCE.

Sobre el DCE, el pin 5 es cominmente etiquetado como “Request to send”. Sin

embargo el EIA232 mantiene su nombre como Clear to send.
3.5.2.2.3 Canal de Comunicacién Secundario

Las sefales en el canal secundario son equivalentes a sus correspondientes
sefiales en el canal primario. Sin embargo el baud rate, es tipicamente mas bajo

en el canal secundario para incrementar confiabilidad.

Pin 14 Secondary Transmitted data (STxD)
Pin 16 Secondary Received data (SRxD)
Pin 19 Secondary Request to send (SRTS)
Pin 13 Secondary Clear to send (SCTS)
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3.5.2.2.4 Seriales de Control y Estado del Modem

Pin 6 DCE Ready (DSR). Cuando se origina desde un modem, esta sefal es

validada (0 l6gico, voltaje positivo).

Si la sefial DCE Ready se origina desde un dispositivo distinto a un modem, esta
puede se validada para indicar que el dispositivo ha sido encendido y est4 listo

para funcionar, o puede no ser usada.

De no usar esta sefial debe permanecer validada (0 légico, voltaje positivo).

Alternativamente, el DTE puede ser programado para ignorar esta senal.

Pin 20 DTE Ready (DTR). Esta senal es validada (0 l6gico, voltaje positivo) por el
DTE, cuando este requiere abrir un canal de comunicacién. Si el dispositivo DCE
es un modem, la validacion de esta sefial prepara al modem para gue se conecte
al circuito telefonico, y una vez conectado mantenga la conexion.

Cuando el DTE Ready es desactiva (1 ldgico, voltaje negativo), el modem termina
la conexion telefonica.

Si el dispositivo DCE no es un modem, este puede requerir que la sefial DTE sea
validada antes de que el DCE pueda ser usado. De todas formas si no se va ha

usar esta sefal, puede ser ignorada.

Pin 8 Received Line Signal Detector (CD). También llamada Carrier Detect. Esta
sefial es relevante cuando el DCE es un modem. El modem valida (0 ldgico,
voltaje positivo) la sefal, solo cuando la linea telefénica esta descolgada, una
conexion ha sido establecida y un tono de respuesta esta siendo recibido desde el
modem remoto. Esta sefal es desactivada cuando no hay un tono de respuesta, o
cuando el tono de respuesta es de inadecuada calidad para cumplir los

requerimientos del modem.

Pin 12 Secondary Received Line Signal Detector (SCD). Esta sefial es
equivalente a Received Line Signal Detector (pin 8), pero referente al canal

secundario.
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Pin 22 Ring Indicator (RI). Esta senal es relevante cuando el DCE es un modem.
Se valida (0 légico, voltaje positivo) cuando una sefial de timbrado es recibida
desde la linea telefonica. El tiempo de validacién de esta sefial sera
aproximadamente igual a la duracién de la sefal de timbrado, y sera desactivada

entre timbrados o cuando no hay timbrado presente.

Pin 23 Data Signal Rate Selector. Esta sefal puede ser originada en un DTE o en
un DCE, pero no en ambos a la vez,. Es usada para seleccionar uno o dos baud
rates predefinidos. Ante la validacidon de esta sefial (0 l6gico, voltaje positivo) se

selecciona el baud rate mas alto.
3.5.2.2.5 Sefiales de Temporizacion de Transmision y Recepcion

Pin 15 Transmitter Signal Element Timing (TC). También llamada Transmitter
Clock. Esta senal es relevante solamente cuando el DCE es un modem y esta
operando con un protocolo sincronico. El modem genera esta sefial de reloj para
controlar exactamente la tasa a la cual los datos son enviados desde el pin 2
Transmitted data del DTE, al comunicarse con el DCE. La transicién de voltaje
que ocurre al cambiar de légica 1 a légica 0 (voltaje negativo a positivo), origina la
transmisién del préximo elemento de datos sobre |a linea de transmision.

El modem genera esta sefial continuamente, excepto cuando esta realizando

funciones de diagnostico interno.

Pin 17 Receiver Signal Element Timing (RC). También llamada Receiver Clock.
Esta sefial es similar a la TC descrita anteriormente. Excepto que provee

informacion de temporizacion para el receptor DTE.

Pin 24 Transmitter Signal Element Timing (ETC). También llamada External
Transmitter Clock. En este caso las sefiales de temporizacién son generadas por
el DTE, y son convenientes cuando se usa un modem. Esta sefial se utiliza

cuando TC y RC no son usadas.
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3.5.2.2.6 Seniales de Prueba del Canal

Pin 18 Local Loopback (LL). Esta sefial es generada por el DTE y origina que el
modem entre en un estado de prueba. Cuando se valida (0 légico, voltaje
positivo), el modem redirecciona su sefal de salida modulada (la cual es
normalmente alimentada a la linea telefdnica) devuelta hacia su circuiteria de
recepcion. Esto hace posible que los datos generados por el DTE, sean enviados
y recibidos de vuelta, para probar la circuiteria del modem. El modem valida su

sefal Test Mode en el pin 25 para indicar esta en la condicién de Local Loopback.

Pin 21 Remote Loopback (RL). Esta senal es generada por el DTE y es usada
para poner el modem remoto en un estado de Test. Cuando Remote Loopback es
validado (0 légico, voltaje positivo), el modem remoto redirecciona los datos
recibidos a su entrada de datos transmitidos, lo que significa que remodula los
datos recibidos y los devuelve a su fuente. Cuando el DTE inicia un Test, los
datos transmitidos pasan a través del modem local, la linea telefénica y el modem
remoto y regresan de vuelta para probar el canal y comprobar su integridad. El
modem remoto indica al modem local que el Test Remote Loopback va a ser

ejecutado, validando Test Mode en el pin 25.

Pin 25 test Mode (TM). Esta sefial es (til solamente cuando el DCE es un modem.
La validacion de esta sefial (0 légico, voltaje positivo), indica que .el modem se

encuentra en una condicién de Local Loopback o Remote Loopback.
3.5.3 TEMPORIZACION

El siguiente asunto a tratar es sobre la presentacion de los bits en un medio

asincronico.

Cuando no hay una sefial presente (estado de inactividad), la linea de transmisién
de datos RS232 se encuentra en el estado de marca (1 Iégico, voltaje negativo).
Cuando existen datos a enviar, la linea va a su estado de espacio (0 légico,

voltaje positivo) durante un periodo de bit llamado bit de inicio (Start Bit). Esta
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transicion, indicando que una nueva serie de bits de datos van a ser enviados, es
censada por la circuiteria del receptor RS232, y es una advertencia que lo prepara

para recibir los bits entrantes.

Dependiendo de la configuracién del disefo del sistema, el bit de inicio es seguido
de 5, 6, 7 o hasta 8 bits de datos (7 y 8 bits son los comunes), en donde el bit

menos significativo (LSB) de los bit de datos es enviado primeramente.

Luego del ultimo bit de datos, opcionalmente se puede agregar un bit de paridad,
con el proposito de deteccion de errores. La secuencia completa de los bits de
datos y paridad termina con uno o mas bits de parada (Stop Bit), donde la linea de
datos va al estado de marca (1 logico, voltaje negativo), por 1, 1.5 o 2 periodos de

bits. Esto indica que se ha completado la secuencia de los bits de datos.

1 Rart Bit
8 Dara Bits
T | Patity Bit
Iq—-hi 1 Stop Bit
° |
1
starT DO | D1/ D2 | D3 | D4 | DS | D6 | D7 | P | stop)
LSB [
1 L
I———— Bits de Mensaje
Bit Inicio ggepazdlegad
precisién
dela
transmisién
Bit de Parada

Figura 3.5
Secuencia de Bits de Datos RS232

Aunque el estandar no lo especifica, la representacién de los datos se la hace

comUnmente en codigo ASCIL.

El estandar RS232 pérmite algunos valores de baud rate, hasta un maximo de
20000 baud. Las tasas mas cominmente usadas son: 300, 1200, 2400, 4800,
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9600 y 19200 bit/s. La tasa de 300 bit/s es usada para teletypes mecénicos, o

canales de bajo ruido y bajo ancho de banda,

Las tasas de 1200, 2400, 4800 y 9600 baud, son utilizados por la mayoria de
sistemas electrénicos. A pesar de que 19200 baud es el valor estandar mas
rapido dentro de los 20000 baud especificados por el estandar RS232, algunos
sistemas se comunican hasta 38400 baud. Esta ultima tasa funciona en sistemas
interconectados a distancias menores a 50 pies, bajo situaciones cuidadosamente

controladas, sin embargo, no es una aplicacion frecuente de la interface RS232.

Un periodo de bit es el inverso de baud rate, asi, para un baud rate de 1200 el

periodo de bit es de 0.83 mseg.
3.5.4 CONTROL DE FLUJO

El control de flujo se implementa en un enlace para evitar la pérdida de datos

debido principalmente al desbordamiento del buffer de recepciéon.

El control de flujo se puede realizar por Hardware o por Software. Ambos
necesitan un programa que realice las tareas de handshaking. El control de fiujo
por software se lleva a cabo usando las lineas de comunicacion estandar RxD y
TxD, mientras que el control de flujo por hardware, utiliza lineas de control

adicionales para realizar el handshaking.

3.5.4.1 Control de Flujo por Software

Para implementar el control de flujo por Software, también llamado Xon/Xoff, se
utiliza dos codigos especificos de los caracteres ASCII. Uno de estos codigos es
denominado Xon, y estd normalmente designado por el caracter ASCII 17. Este
caracter es utilizado por el DTE 6 por el DCE para indicar al otro dispositivo que
esta listo para enviar o recibir nuevos caracteres. El segundo codigo Ilamad‘o Xoff,
representado por el cédigo ASCIl 19, es utilizado para indicar que el buffer de

recepcion esta lleno y que no se deben enviar nuevos caracteres.
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Xoff y Xon deben su nombre al hecho de que ellos pueden parar y reanudar una

transmision.

En una comunicacion que implementa control de flujo por Software, el DTE 6 DCE
no transmite ningin dato a menos que haya recibido un cédigo Xon. Cuando el
DTE o DCE esta enviando datos, circuiteria especial y software continuamente
monitorean la linea de recepcién de datos para verificar si algin caracter Xoff ha
sido recibido. Si efectivamente ha sido recibido un Xoff, el software detiene el
envio de nuevos caracteres. Una vez que el buffer es vaciado, se envia el
caracter Xon para indicar que se puede reanudar la transmisién. Un Xoff es

también transmitido para indicar que el envio de datos se ha concluido.

Este tipo de control de flujo tiene la ventaja de que no requiere lineas adicionales
ademas de TxD y RxD. Sin embargo tiene la desventaja de que hace uso del
canal de datos entre los dos dispositivos para transmitir Xon/Xoff, lo cual origina
una reduccién del ancho de banda, debido a que cada uno de estos caracteres

requiere diez bits (8,n,1).

P DTE 4 Xonp DCE

DTE &) DCE |«
P DTE— Datos ha DCE
p | DTE B DCE

DTE Xoff DcE |«

Figura 3.6

Control de Flujo por Software
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Las comunicaciones seriales que usan control de flujo por Software son
aceptables Unicamente cuando las velocidades de comunicacion no son altas, y la
probabilidad de que el buffer se desborde o los caracteres de datos sean

alterados por agentes externos, como ruido, sea minima.
3.5.4.2 Control de Flujo por Hardware

El control de flujo por Hardware es también conocido como control de flujo
RTS/CTS. Este usa dos conductores del cable serial para llevar la informacion dé
handshaking, en lugar de caracteres extra transmitidos por las lineas de datos
(TxD y RxD).

El control de flujo RTS/CTS es usado principalmente para el handshaking entre un

computador y un modem.
El handshake de hardware se lleva a cabo de |a siguiente forma:

Cuando el computador desea transmitir datos, valida (0 Iégico, voltaje positivo) su
linea RTS para indicar al dispositivo este propésito. El dispositivo chequea si tiene
espacio en su buffer para recibir la informacién, de ser asi valida la linea CTS
para indicar al computador que inicie la transferencia. El DTE entonces comienza
el envio de los bits del caracter al baud rate especificado. Luego de cada caracter,
el DCE usa la linea CTS para indicarle al DTE que esta procesando el caracter
recibido y que le es imposible aceptar otro. E! DTE indica que tiene otro caracter
para enviar, validando (0 logico, voltaje positivo) la linea RTS. Una vez que el
DCE estd en capacidad de aceptar mas bits, la linea CTS es validada y solo

entonces el DTE reanuda el envio.

Las lineas comUnmente usadas para realizar el handshake de hardware son CTS
y RTS, sin embargo en algunos enlaces se utilizan también las lineas DSR y DTR

para ampliar el handshaking.
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Figura 3.7

Control de Flujo por Hardware

3.5.4.2.1 Null Modem

Cuando se enlazan dos dispositivos DTE, la conexion es llamada Null Modem, y
el concepto de handshake de hardware puede ser implementado de manera
similar; con la diferencia de que se utiliza un cable cruzado en lugar de uno

directo, como ocurre al conectar dispositivos DTE con DCE.

Existen algunas variaciones en cuanto a las conexiones Null Modem; asi, para
una conexion simple, tres lineas de un cable que incluyen TxD, RxD y GND son

suficientes. Esta es una conexion Null Modem Simple sin handshaking.
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Figura 3.8

Simple Null Modem sin Handshaking

Un simple cable Null Modem sin Handshaking puede presentar inconvenientes
dependiendo’ del software usado; por lo tanto, muchas veces es necesario
implementar alguna clase de handshaking. Cables Null Modem con Handshaking

pueden ser definidos en numerosas formas: con Handshaking de Loopback en
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cada PC, o con Handshaking Completo entre los dos sistemas. Sin embargo, para
algunos programas, solo es necesario un Handshaking Parcial. A continuacion se

muestran las figuras correspondientes de los tipos de cable con Handshaking:

10 -05
2 150— —04| 2
s 2 C4 g ﬁ
= 70— | o
g" o 301 x —03 ; z
] O— O =
ja] 4O—— 2 &
=) — —OB| ®
50 1

o 10 —05 o
5 3o+ 5% @
= 1 1 @
80— - ——oO07| =
% goro N\ ©? o5l &

50 N o1

Null Modem Handshaking Parcial

05
2 — gl =
& 04 m
£ og| ©
2 N 3 |2
2 = i
=) —OfB| ®

—101

Nuli Modem Handshaking Completo

Figura 3.9
Null Modem Con Handshaking

3.5.5 BUFFERING
El control de flujo por Hardware o RTS/CTS es ineficiente debido a que se

consume tiempo valioso validando RTS y chequeando CTS. Aun a altos

baudrates, el envio efectivo de caracteres es bajo debido al intervalo entre
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caracteres. Las transferencias continuas y el buffering son usadas para mejorar
la eficiencia y el throughput (se refiere al nUmero de caracteres de datos (tiles

enviados, recibidos y procesados por segundo).

Una operacién mas eficiente es posible mediante el uso de un buffer, el cual es un
area de memoria de almacenamiento interna presente tanto en el DCE como en el
DTE. EL buffer, también conocido como memoria FIFO, permite al DCE aceptar

caracteres desde el DTE aun si no ha procesado aquelios previamente recibidos.

Cuando el DTE envia una cadena de caracteres a alta velocidad y liena el buffer
de recepcion del DCE, el DTE puede realizar otras tareas sin preocuparse del
manejo de la interfaz de comunicacion, pues el buffer de transmision se encarga

de este cometido, enviando los caracteres aimacenados sin intervalos.

A medida que el buffer de recepciéon se vacia, el DCE valida la linea CTS para
indicar al DTE esta situacién, Cuando el buffer de recepcién esta casi lieno,
deshabilita la linea CTS, para que el DTE no envie nuevos caracteres. El
indicador CTS se deshabilita antes de que el buffer de recepcién esté totalmente
lleno, lo que asegura que cualquier caracter en proceso de envio sea completado.
Una vez que el DCE procesa los caracteres recibidos y vacia el buffer, indica

nuevamente al DTE que esta listo para recibir nuevos caracteres.



CAPITULO 4
DISENO DEL SISTEMA

Para disefiar este sistema se partié de que el objeto de este proyecto es construir
un modulo que, a través de un software de soporte, realice pruebas en los puertos
serial y paralelo de cualquier computador. Para este fin se dedujo que el modulo
debia ser portatil y que el programa de soporte corra en cualquier sistema
operativo Windows. La Figura 4.1 muestra un esquema simplificado de lo que

aqui se desea construir.
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Figura 4.1
Modulo - Computador

Se desea llamar la atencion al hecho que el proyecto requirié de una investigacion
completa en cuanto a la compatibilidad tanto del hardware que se conecta a los
puertos, como del software que se tenia que instalar en los diferentes sistemas
operativos Windows, a méas de un conocimiento exhaustivo de los estandares

para la comunicacion tanto serial como paralela.

La necesidad de conocer al detalle sobre aspectos como: tiempo de
reconocimiento de sefnales de handshake, tiempo de ejecucion de instrucciones

para realizar la transmision y recepcion de datos tanto en el programa dei
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microcontrolador como en el software de soporte, caracteristicas eléctricas y
respuesta de frecuencia de los circuitos integrados que conforman el hardware del
modulo, eleccidon de una adecuada libreria dinamica para el manejo del puerto
paralelo, requerimientos de utilitarios adicionales a los contenidos en Visual Basic
para asegurar la correcta instalacién y carga del programa de soporte, depuracion
y personalizacién de los programas del moédulo y del computador para lograr una
adecuada compatibilidad entre ambos, entre las mas relevantes, dan fe de lo

expuesto al inicio de este capitulo .

A continuacion se presentan el software de soporte, el programa del

microcontrolador PIC y el hardware construido.
4.1 DISENO DEL SOFTWARE DE SOPORTE

El programa de soporte para el sistema de pruebas de comunicacién, esta
desarrollado en Visual Basic 6.0.

El ambiente grafico de desarrollo de aplicaciones para el sistema operativo de
Microsoft Windows proporcionado por Visual Basic, ayuda a crear aplicaciones
con una interfaz de usuario sencilla y amigable. Esta es la razén por la que se

eligio Visual Basic 6.0 (VB6.0) para la aplicacién desarroliada.

La primera consideracion para el desarrolio de |la aplicacion, se concentrd en las

funciones disponibles en VB6.0 para el manejo de los puertos.

Se determin6 que, aunque VB6.0 es una herramienta potente para crear
aplicaciones con interface de usuario de facil uso, tiene un limitante importante en
cuanto al manejo del hardware de la computadora. Esto se ve reflejado al no tener
implementadas funciones de acceso directo a los puertos y que, como se vera

mas adelante, son indispensabies para el manejo en particular del puerto
paralelo.
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Esta dificultad se resuelve mediante el uso de una Libreria de Enlace Dinamico
(DLL) desarrollada en lenguaje C, que si maneja el hardware de la computadora
directamente para el acceso a los puertos. Existen multiples librerias dinamicas
para el acceso a los puertos publicadas como software de libre disponibilidad. Es
asi que, para nuestros propésitos, se utilizo una libreria desarrollada para
sistemas de 32 bits que se encuentra disponible en la pagina web

www.logix4u.clb.net

Un DLL no es otra cosa que un archivo ejecutable independiente, que contiene
funciones y recursos que pueden ser llamados por los programas y por otras

DLLs para realizar ciertos trabajos.

Un DLL no puéde ser ejecutado de forma independiente; entra en accién hasta
que un programa u otra DLL llama a una de las funciones de la libreria. E! término
enlace dinamico se refiere al hecho de que el codigo que contiene la DLL se
incorpora al programa ejecutable que la llama solo hasta el momento en que es

requerida, en tiempo de ejecucion.

La DLL utilizada (inpout32.dil), contiene funciones Inp y Out. Estas funciones son

agregadas al programa fuente de la aplicacion y ejecutan de manera transparente
las tareas de escritura y lectura de los puertos.

La utilidad de esta libreria se incorpord al programa de aplicacién, solamente para
el desarrollo de las rutinas de manejo del puerto paralelo. Para el acceso al puerto
serial no hubo necesidad de utilizar sus capacidades, pues en VB existe un
control propio que maneja esta interface llamado MSComm y que se encarga del

manejo de dicho puerto.

4.1.1 ENTORNO DE DESARROLLO DE VISUAL BASIC

El entorno de desarrolio de aplicaciones de VB, define basicamente el uso de dos

interfaces para la escritura de codigo de programa: Médulos de Formulario y
Maodulos Estandar.
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Los Médulos de Formulario ofrecen un medio de comunicacién entre el usuario y
la aplicacion. Un Médulo de Formulario consta de dos ventanas: Ventana de
Disefio de Formularios, donde se agregan los controles con los que el usuario

interactla, y una Ventana de Cdédigo, que es donde se escriben las lineas de

programa que responderan a los eventos de los controles (Ver Figura 4.2).
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Figura 4.2

El cédigo escrito en un formulario es denominado “Local”, lo que significa que solo
sirve para el formulario en particular y no puede ser utilizado ni llamado por otro
formulario. Cualquier rutina, funcién o subrutina escrita dentro de un formulario es

también local.

Los Médulos Estandar por su parte, son ventanas que contienen solamente
codigo, el cual por definicion es llamado “Publico” (Ver Figura 4.3). A diferencia
del codigo Local, el codigo Publico tiene un alcance global, lo que significa que

puede ser llamado y utilizado por cualquier modulo o formulario. Esto facilita el
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desarrollo de aplicaciones que comparten un mismo codigo para llevar a cabo

algunas tareas.
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End_Yunction
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7 'CONTROL IN
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LecturaPuercoContreol = (Inp(PireccionBase + 2} Xor &HBD)
|_End Functaon
Sub EscricuraPuercaControl (DireccionBasey, Valork)
‘CONTROL OUT
‘Yscrcibe el velar ml puzrto da coancrol del puecto paralelo
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Maodulos
Figura 4.3

Tomando en cuenta estas herramientas de desarrolio de aplicaciones que provee

Visual Basic, el programa se estructura a base de formularios y médulos estandar.

Para establecer una programacion funcional, se definieron rutinas de propésito
general, que incluyen funciones y subrutinas que son compartidas por toda la

aplicacion y que se declaran en Modulos Estandar.

Se disefa un total de 12 formularios denominados como sigue:

Presentacion
Explicacion
Menu Principal

Puerto Serial
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Prueba de LoopBack
Transmision Serial

Recepcion Serial

Configuracion del Puerto Serial
Puerto Paralelo

Transmisiéon en Modo Compatible
Recepciéon en Modo Nibble

Recepciéon en Modo Byte

y las rutinas implementadas son:

Rutina de Acceso a los Puertos
Rutina de Funciones Especiales
Rutina de Estado de los Puertos
Declaraciones Inp Out

Rutinas Seriales

donde las cuatro primeras tienen que ver con el manejo del Puerto Paraleio, la

uitima con el manejo del Puerto Serial.

El programa desarrollado es habil para manejar los puertos de PCs que utilizan
sistemas operativos de 32 bits. Windows XP, 2000 y NT son ejemplos de tales

sistemas.

En cuanto al hardware, los computadores que usan procesadores Pentium en
adelante utilizan buses de 32 bits y son aptos para correr |la aplicacion realizada.
Adicionalmente se recomienda espacio en el disco de al menos 30 MB y una
memoria RAM de 256MB.

4.1.2 PROGRAMA DEL PUERTO PARALELO

El programa para el puerto paralejo esta concebido para realizar las siguientes

tareas:
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« Identificar el o los puertos paralelos instalados y reconocidos por Windows,
y realizar una prueba de existencia y tipo de tales puertos. La identificacion
de los puertos muestra la direccién base del puerto y el tipo de puerto.

e Leer y/o escribir en los Registros de Datos, Estado y Control mediante el
ingreso, recepcion de un byte de informacién, o mediante la manipulacion
de los bits individuales de cada puerto.

+ Como recurso adicional se provee herramientas de transferencias de datos
de hasta 10 caracteres utilizando los protocolos de comunicacion
propuestos por IEEE 1284 para una transferencia directa en Modo
Compatible y para el caso de transferencia inversa en Modo Nibble y Modo

Byte.
4.1.2.1 Herramientas de Programacién

El programa de soporte para el acceso del puerto paralelo se desarrolia utilizando
la técnica de escritura y lectura directa a los registros del puerto. De esta forma
las operaciones impiementadas ofrecen un control completo, incluso a nivel de

bits, para los registros de Datos, Estado y Control.

Las rutinas de propésito general para este caso, contienen funciones comunes
para la escritura y lectura de los registros y bits individuales del puerto, prueba de

existencia y tipos de puertos y chequeo del estado de los mismos.

Ademas, debido a que se utiliza el inpout32.dli, se incluye la declaracién de las
funciones Inp y Out disponibles en el DLL.

Se implementan 3 modos basicos para transferencia de datos entre el
computador y el modulo: Modo Compatible, Modo Nibble y Modo Byte.

Para una transferencia directa, se utiliza el Modo Compatible, y para

transferencias inversas, se utilizan el Modo Nibble y el Modo Byte.
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Se definié un limite maximo de 10 caracteres para la trasmisién y para la
recepcion de datos. La codificacion ASCII es utilizada como estandar de Facto

para los datos a transferir.

Aunque existen dos modos de transferencia adicionales (Modo EPP y Modo
ECP), el programa incluye solamente los modos de transferencia mas

comunmente utilizados y accesibles por la mayoria de PCs.

Debido a las variedades en el disefio de puertos paralelos y a que IBM no
documenté completamente los requerimientos de tiempo para los protocolos de
transferencia, se implementa un programa que obvia la temporizacién, y que se
cifie solamente a cumplir el handshake en cuanto a las sefiales de controi se
refiere, donde cada sefal de control permanece validada hasta que el extremo
opuesto la reconoce. Esta es la consideracién fundamental tomada para el

desarrollo de los modos de comunicacién del puerto paralelo.

Se definid un tiempo méaximo para la transferencia de datos de 30 segundos,

luego de lo cual se desborda un temporizador e indica transferencia fallida.

El programa para el puerto paraielo esta compuesto de 4 formularios y 4 moédulos
estandar.

FORMULARIOS:

Puerto Paraleio
Transmision en Modo Compatible
Recepcion en Modo Nibble

Recepcion en Modo Byte
MODULOS ESTANDAR

Rutina de Acceso a los Puertos

Rutina de Funciones Especiales
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Rutina de Estado de los Puertos

Declaraciones Inp Out

FORMULARIOS:

Absolutamente todos los formularios en alguna parte del codigo de programa,

utilizan llamadas a funciones y subrutinas definidas en las tres Rutinas declaradas

en los Modulos Estandar.

Puerto Paralelo

Inicialmente identifica el o los puertos paralelos instalados y reconocidos
por Windows, y se realiza una prueba de existencia y tipo de tales puertos.
La identificacidon de los puertos se muestra mediante controles de texto
que incluyen la direccion base del puerto y el tipo de puerto. Estas tareas
se inician al llamar una  subrutina local denominada
EncontrarPuertosParalelos.

El formulario aloja también controles y cddigo para las Pruebas Bit a Bit del
Puerto Paralelo. Estas pruebas llevan a cabo fundamentaimente tareas de
lectura / escritura de los registros de datos, estado y control del puerto. Las
funciones 'y subrutinas de proposito general utilizadas son:
EscrituraPuertoDatos, LecturaPuertoEstado y EscrituraPuertoControi.

Se incluyen también: un menu que llama a los formularios que se encargan
de la transferencia de datos y un menu para llamar al formulario de Puerto
Serial.

Transmision en Modo Compatible

Formulario para realizar transferencias directas en Modo Compatible.
Para asegurar la transferencia, primeramente verifica que un puerto exista

y posteriormente habilita los controles para hacer posible la transmision.
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e Inicializa el puerto de control al valor requerido para empezar una
transmision (9H).

¢ |lama a una subrutina local denominada EscribirBytePuertoMC, cuya tarea
es escribir hasta 10 caracteres ingresados en un cuadro de texto, a las
lineas de datos del puerto. La escritura de los caracteres se realiza en
secuencia y bajo el protocolo de Modo Compatible.

e Se prevee un tiempo maximo de transferencia de 30 segundos, luego de lo

cual se considerara la transmision fallida.

Recepciéon en Modo Nibble

o Formulario para realizar transferencias reversas en Modo Nibble.

o Para asegurar la transferencia, primeramente verifica que un puerto exista
y posteriormente habilita los controles para hacer posibie la recepcion

e Inicializa el puerto de control al valor requerido para empezar la recepcién
(2H).

¢ Verifica que el modulo este listo y configurado en el modo adecuado.

e Llama a la subrutina local RecibirMN que se encarga de recibir hasta 10
caracteres ingresados por las lineas de estado del puerto.

e La recepcion de los caracteres se realiza en secuencia y bajo el protocolo
de Modo Nibble.

o Se prevee un tiempo maximo de transferencia de 30 segundos, luego de lo

cual se considerara la recepcion fallida.
Recepciéon en Modo Byte

e Formulario para realizar transferencias reversas en Modo Byte.

o Para asegurar la transferencia, primeramente verifica que un puerto exista
y posteriormente habilita los controles para hacer posible la recepcion.

» Inicializa el puerto de control al valor requerido para empezar la recepcion
(23H).

o Verifica que el modulo este listo y configurado en el modo adecuado.
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e Llama a la subrutina local RecibirMB que se encarga de recibir hasta 10
caracteres ingresados por las lineas de datos del puerto.

« Larecepcion de los caracteres se realiza en secuencia y bajo el protocolo
de Modo Byte. '

e Se prevee un tiempo maximo de transferencia de 30 segundos, luego de lo

cual se considerara la recepcion fallida.

MODULOS ESTANDAR:

Las funciones y subrutinas definidas en los Modulos Estandar son utilizadas en su

momento por todos los formularios del programa.

Rutina de Acceso a los Puertos

e Se desarrolla para la escritura / lectura de los registros o bits del puerto.

e Utiliza las funciones Inp y Out definidas en inpout32.dil .

e Calcula automaticamente la direccion de cada uno de los registros del
puerto (registros de Datos, Control y ‘Estado), a partir de las tres
direcciones base estandar y carga en ellios los valores a leer y/o escribir.

e Inciuye tareas de lectura / escritura que reinvierten las sefiales del bit 7 del
registro de estado y de los bits 0, 1 y 3 del registro de Control que son
invertidas en el conector.

o Para la lectura del Registro de estado y para la escritura del Registro de
Control se utiliza enmascaramiento, mediante una operacién OR exclusiva
(XOR) entre el valor leido / escrito en el registro correspondiente y el valor
hexadecimal 80H para el registro de estado, o, BH para el registro de
control.

e El enmascaramiento mediante la operacion XOR complementa el o ios bits
que son invertidos en el conector y previene que cambien los bits del
registro que no lo son.

e Las funciones definidas aqui son llamadas y utilizadas por todos los

formularios del puerto paralelo, pues para llevar a cabo cualquier tarea
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sobre el mismo, siempre se debera leer y/o escribir a sus registros y estas

funciones se encargan de la operacion.

Las operaciones de lectura / escritura de registros se desarrollo mediante

las siguientes funciones y subrutinas:

Lectura del Registro de Estado:
LecturaPuertoEstado = (Inp(DireccionBase + 1) Xor &H80)

Escritura del registro de control:
Out DireccionBase + 2, Valor Xor &HB

Para la lectura y/o escritura del Registro de Datos, no es necesario ningln
enmascaramiento debido a que este registro no tiene ningln bit invertido

en el conector.

Lectura del Registro de Datos:

LecturaPuertoDatos = Inp(DireccionBase)

Escritura del Registro de Datos:

Out DireccionBase, Valor

Rutina de Funciones Especiales

Contienen codigo de programa que se encarga de verificar la existencia y
el tipo de los puertos paralelos del computador, en cada una de |as tres
direcciones base establecidas.

Esta rutina se ejecuta cada vez que se carga el programa de puerto
paralelo, de forma que se asegura que cualquier cambio ocurrido sea

detectado por el programa.

Al verificar la existencia y tipo de puertos, surge un inconveniente en el orden

en que se debe llevar a cabo esta tarea. Es comun pensar que el primer paso
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es el buscar un SPP, y de alli en adelante probar si es un PS2, un EPP o un
ECP. Sin embargo esto no es correcto, pues si el puerto del computador es un
ECP, y sucede que esta configurado internamente como un SPP, el puerto
fallara las pruebas bidireccionales (PS2). Esta es la razon por la que se
comienza probando en primer lugar si es un ECP, luego un EPP,

seguidamente un SPP y, de no resultar ninguno de estos, finaimente un PS2.

Prueba de un ECP

Un ECP tiene registros adicionales, uno de estos registros, el ECR en la

direccion base + 402H, se utiliza para la prueba de la existencia de un ECP.

El procedimiento implementado para probar la presencia de un ECP, se detalla
a continuacién.

El primer paso es leer el registro ECR vy verificar que el bit 0 (FIFO empty) sea
1, y el bit 1 (FIFO full) sea 0. Estos bits deben ser distintos del bit 0 y bit 1 del
registro de Control, pues el test consiste en cambiar el estado de dichos bits y
luego comprobar que los bits correspondientes en el registro ECR no hayan
cambiado. Adicionaimente para completar esta prueba, se escribe el valor 34H
al registro ECR. Como los bits 0 y 1 son solo de lectura, al leer de vuelta ECR
se debe conseguir el valor 35H, pues el bit 0 no cambia. Si esto se cumple
entonces el puerto es con certeza un ECP.

Si el puerto existe, se puede leer y escribir el modo interno del ECP en los bit
5,6 y7 del ECR.

Prueba de un EPP
Si el puerto fallo el test ECP, el programa busca entonces un puerto EPP.

Tal como sucede con el ECP el EPP también tiene registros adicionales. En el

EPP estos registros estan en la direccion base + 3 hasta la direccion base + 6.



128

Los registros adicionales y el bit Timeout del EPP son los que ofrecen una

alternativa para probar la presencia de un EPP.

La prueba consiste en escribir un valor en uno de los registros del puerto EPP
(direccion base + 3 6 direccion base + 4) y luego leerlo de vuelta. Si no hay un
periférico EPP compatible conectado al puerto, el sistema no es capaz de
completar el handshake EPP y el bit de timeout se activa al terminar el tiempo
de transferencia inhabilitando la lectura del registro EPP. Si al borrar este bit
es posible leer de vuelta el valor escrito en el registro, el puerto es un EPP.
Este procedimiento se realiza con dos valores distintos para asegurar su
efectividad.

Prueba de un SPP

Si el puerto falla las dos pruebas precedentes, el siguiente paso es probar la
presencia de un SPP. Esto se lleva a cabo escribiendo dos valores al Puerto
de Datos y leyéndolos de vuelta. Si los valores leidos coinciden, el puerto
existe y es un SPP. De otra forma el puerto no existe o no esta trabajando

apropiadamente.
Prueba de un PS2

Este test se realiza una vez que el puerto ha pasado la prueba SPP. El
programa primeramente configura el puerto de Datos como entrada,
escribiendo 1 en el bit 5 del Registro de Control (direccién base + 2). Si el
puerto es bidireccional, esta accién origina que las salidas del Puerto de Datos
se pongan en alta impedancia, permitiendo que trabaje como entrada. Por
tanto, si los valores leidos no coinciden con los escritos, el puerto es
bidireccional (PS2).

Esta prueba debe ser realizada, solo cuando se aseguro que el puerto existe,

pues si se trata de leer los valores del puerto de Datos de un puerto que no
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existe, se tendra el mismo resultado anterior (los valores leidos no coinciden

con los escritos).

Las funciones definidas en esta Rutina, corresponden a métodos estandar de
deteccion de puertos paralelos y se desarrollaron de acuerdo a las
recomendaciones hechas en el libro “Paraliel Port Complete” de Jan Axelson,
que a su vez son referidas de los documentos de Microsoft para el Puerto

Paralelo.

Rutina de Estado de los Puertos

e Esta rutina se desarrolla para leer los registros de Datos, Estado y Control
del puerto seleccionado y mostrar los valores del byte leido y de cada bit
dentro del byte. Cuando entra en ejecucion, lee los valores presentes en el
conector DB25 y actualiza los controles del formulario Paralelo.

e Esllamada recurrentemente en todos los formularios del programa paralelo

Declaraciones Inp Out

« Contiene las declaraciones que se deben afiadir a cualquier programa que

use las subrutinas (Out) y funciones (Inp) disponibles en el inpout32.dil
4.1.3 PROGRAMA DEL PUERTO SERIAL

El programa para el puerto serial se desarrolla para llevar a cabo Ias siguientes

fareas:

¢ Identificar el o los puertos seriales instalados y reconocidos por Windows, y
realizar una prueba de existencia de tales puertos.

e Realizar pruebas bit a bit de las 5 sefiales mas utilizadas para el
handshake RS232, presentes en un conector DB9.

¢ Como recurso adicional, puede realizar transmisiéon y recepcion de datos

de hasta 10 caracteres segun el estdndar EIA232 y pruebas de LoopBack.
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Las transferencias de datos se realizan con cable Nuill Modem,

considerando a ambos dispositivos como DTE.
4.1.3.1 Herramientas de Programacién

Los lenguajes de programacion o las funciones AP! del sistema, a menudo
incluyen funciones para configuracion y uso del puerto; de esta manera se evita el
acceso directo a los registros y se asegura un manejo mas facil y rapido del
UART.

Debido a que Windows almacena las direcciones y las lineas IRQ para cada
puerto, la aplicacion no debe preocuparse de este fin. El programa accede al
puerto usando las funciones propias del lenguaje de programacion, que en este
caso las proporciona el control MSComm.

Los puertos son llamados COM1, COM2, COMS, etc, por tanto, para detectar la
presencia de un puerto usando MSComm basta con referirlo por su nombre y

Windows se encarga de reconocerlo y encontrarlo.

El control MSComm utiliza la funcion PortOpen para abrir un puerto. Esta funcién
es Util para la deteccion del mismo. De esta manera, se elige un nombre de puerto
y luego se intenta abrirlo, si un puerto se abre, entonces existe; caso contrario no.

Es asi como se procedi6 para determinar la presencia de puertos seriales.

El programa busca la existencia de hasta 16 puertos, iniciando en COM1, y
finalizando en COM16.

Esta bUsqueda se ejecuta cada vez que se carga el programa de puerto serial, de
forma que se asegura que cualquier cambio ocurrido sea detectado por el
programa.
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Se define una rutina de propdsito general (en modulo estandar) que contiene
funciones de uso comun para la inicializacién del puerto serial, y funciones para la

escritura y lectura de los bits del puerto.

Para las transferencias de datos entre el computador y el modulo, se implementan

transferencias halfduplex, que se cifien al protocolo EIA232.

Antes de realizar una transmisibn o recepcidén, es necesario configurar
previamente parametros como baudrate, control de flujo, formato, bits de datos,
inicio, parada y paridad.

Se definié por defecto para toda transferencia el protocolo 8,n,1 (8 bits de datos,
sin paridad, 1 bit de parada) y se implementaron 2 tipos de Control de Flujo y 2
Formatos para los datos.

Las opciones de baudrate disponibles son : 300, 1200, 2400, 9600, 19200 y
28800.

En lo que concierne al Formato, se tiene dos alternativas: formato texto y formato
binario. En formato texto los caracteres son enviados y transmitidos como cédigos
ASCIl. En formato binario se transfieren datos en forma binaria, con una

capacidad de manejo de un byte.

El control de flujo se realizo por hardware y por software. Para el control de flujo
por hardware se considero un handshake ampliado; es decir utilizando las lineas
DTR, DSR, RTS y CTS. En el caso de control de flujo por software se usan los

caracteres de Xon y Xoff.

El control de flujo se desarrolla simulando un buffer de transmision y recepcion de
un solo byte y se realiza handshake con chequeo de control de flujo por cada byte
transferido. Aunque el MSComm permite esta opcién, no permite usar las lineas
de handshake DTR y DSR como se considero para la programacion de la

interface, por tanto para este propdsito no se utilizo las herramientas de MSComm
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y se desarrollo codigo de programa independiente. Ademas esta consideracion se
extiende al PIC, que maneja solamente un buffer de transmisién de tamario de un
byte y de dos bytes de buffer de recepcién; por lo que la necesidad de un control
personalizado fue requerido.

Como herramienta adicional se desarrolla una prueba de LoopBack del puerto,
valiéndose del uso de un conector del mismo nombre. El conector de LoopBack
interconecta las lineas de transmision y recepcion del puerto, y las sefaies de
" handshake de forma que cualquier dato enviado es enrutado a la linea de
recepcién inmediatamente. De esta forma se puede realizar una prueba de
transmision y recepcién, con control de flujo sin necesidad de conectarse al

modulo.

Se definio un tiempo maximo para la transferencia de datos de 30 segundos,

luego de lo cual se desborda un temporizador e indica transferencia fallida.

El programa para el puerto serial esta compuesto de & formularios y 1 médulo
estandar.

FORMULARIOS:

Puerto Serial

Prueba de LoopBack
Transmision Serial
Recepcion Serial

Configuracion del Puerto Serial
MODULO ESTANDAR

Rutinas Seriales
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FORMULARIOS:

Puerto Serial

e [nicialmente identifica el o los puertos seriales instalados y reconocidos por
Windows, y se realiza una prueba de existencia de tales puertos. La
identificacion de los puertos se muestra mediante controles de texto que
incluyen la denominacion hecha por Windows para el puerto (COMx). Estas
tareas se inician al llamar una subrutina local denominada
EncontrarPuertosSeriales. La técnica empleada es determinar ia existencia
de puertos, abriendo consecutivamente hasta 16 puertos. Si el puerto se
abre, entonces existe.

e El formulario aloja también controles y codigo para las Pruebas Bit a Bit del
Puerto Serial. Estas pruebas llevan a cabo fundamentalmente tareas de
lectura / escritura de los bits individuales del puerto, valiéndose del uso de
las funciones propias del control MSComm disponible en Visual Basic para
el manejo del puerto serial.

e Se incluyen también: un menu que llama al formulario para las Pruebas de
LoopBack, un ment que llama a los formularios que se encargan de la
transferencia de datos y un menu para llamar al formulario de Puerto
Paralelo.

Prueba de LoopBack

e Formulario para realizar pruebas de transmision y recepcion del puerto.

e Como valor necesario para esta prueba se configura: Formato Texto y
Control de Flujo por Hardware.

e Por otro lado por defecto se establece: 9600 bps.

e Llama a una subrutina local denominada EnviarBytePuerto, cuya tarea es
enviar 10 caracteres ingresados en un cuadro de texto, y mostrar los
caracteres que estan disponibles en la linea de recepcion cada vez que se

envian datos.
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Se prevee un tiempo maximo de transferencia de 1 segundo, luego de lo

cual se considerara la transmision / recepcion fallida.

Transmision Serial

Formulario para transmision de datos (Computador-Modulo) .

Por defecto, la configuracién para lé transferencia se establece como sigue
protocolo 8,n,1, 9600bps, control de flujo por hardware y formato texto.

El cddigo de programa en este formulario llama a una subrutina local
denominada EnviarBytePuerto, que se encarga de enviar hasta 10
caracteres ingresados en un cuadro de texto, segun el protocolo, control de
flujo y formato definidos por defecto o en el formulario Configuracion del
Puerto Serial.

Se prevee un tiempo maximo de transferencia de 30 segundos, luego de lo

cual se considerara la transmision fallida.

Recepcion Serial

Formulario para recepcién de datos (Modulo-Computador).

Por defecto, la configuracién para la transferencia se establece como sigue
protocolo 8,n,1, 9600bps, control de flujo por hardware y formato texto.

El coédigo de programa en este formulario llama a una subrutina local
denominada RecibirS, que se encarga de recibir hasta 10 caracteres,
seguln el protocolo, control de flujo y formato definidos por defecto o en el
formulario Configuracion del Puerto Serial.

Se prevee un tiempo maximo de transferencia de 30 segundos, luego de lo

cual se considerara la recepcion fallida.

Configuracion del Puerto Serial

Formulario para la configuracién del puerto serial del computador.
Por defecto, la configuracién se establece como sigue protocolo 8,n,1,

9600bps, control de flujo por hardware y formato texto.



135

e Desde este formulario se pueden establecer ajustes del puerto como:
puerto a usar, baudrate, control de flujo y formato.

+ Las opciones de puertos, dependen de los que se tengan instalados.

¢ Se disponen de 6 opciones de velocidad: 300, 9600, 1200, 2400, 9600,
19200 y 28800 bps.

e En cuanto al control de flujo, se dispone de dos opciones: Control de Flujo
por Hardware y Control de Flujo por software. También se incluye la
posibilidad de no usar control de flujo alguno (None).

s E| formato se puede elegir para ser de Texto o Binario.

RUTINAS:

Rutinas Seriales

o Las Rutinas Seriales del modulo estandar se desarrollan para inicializar el
puerto y verificar y establecer el estado de los bits individuales.

e En lo que respecta a la inicializacion del puerto, el cédigo se encarga de
definir el puerto serial a usar, el baudrate, bits de datos, paridad, parada y
los valores por defecto como el tamafio del buffer de transmision y
recepcion, asi como el estado inicial de las lineas de sefal del puerto
(DTR, DSR, RTS, CTS y CD). |

e Las funciones de inicializacién en esta rutina son ejecutadas al iniciar el
programa de puerto serial y cada vez que se ha realizado un cambio en la
configuracion del puerto.

e Por su parte las funciones de manejo de los bits individuales son llamadas
a necesidad del programa para realizar lectura y/o escritura de los bits del

puerto y para actualizar los controles.
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4.2 PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR PIC

El PIC 16F877A responde a un grupo de solo 35 instrucciones de 14 bits cada
una, que se graban en su memoria de programa tipo Flash de 8K; la cual puede
ser programada y borrada eléctricamente, facilitando el desarrollo de programas y
la experimentacién. La memoria Flash de programa esta dividida en cuatro
blogues, de 2K cada uno.

El numero de instrucciones a las cuales responde un microcontrolador PIC es
pequefo, comparado con las de un microprocesador de la familia MCS-51/52 de
INTEL por ejemplo. Esto implica una mayor dificultad en cuanto al desafrollo del
codigo de un programa; pero realiza instrucciones de 14 bits de tamafio en lugar
de 8 bits. Esta capacidad le permite al PIC realizar un cometido en menor nimero
de instrucciones que en otro dispositivo similar, pues una instruccion de 14 bits

provee mayor informacién que una de 8 bits.

El microcontroiador posee un blogue de memoria RAM de Datos dividido en.4
particiones, las cuales contienen Registros de Propésito general y Registros de
Funciones Especiales. Los Registros de Propoésito General son usados para
guardar los datos temporales de la tarea que se esta ejecutando, y los Registros
de Funciones Especiales sirven para configurar las diferentes capacidades que

posee el microcontrolador.

También existe un bloque de memoria EEPROM, que puede ser usada para
almacenar datos que no se desee perder al desconectar la alimentacion del

microcontrolador, pero para nuestros fines no es necesaria.

El LCD se maneja a través de los 6 pines del Puerto A del microcontrolador. Se
utilizan 4 bits para transmitir los bytes de instrucciones y datos, y 2 bits para
manejar las sefiales de habilitacion y control del LCD, usando su modo de

operacion de 4 bits.

El programa esta estructurado de la siguiente manera:
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Definicion de Variables
Rutina de Atencién a la Interrupcion
Subrutinas de Tareas Especificas
Subrutinas de Retardo
Subrutina de Conversién Hexadecimal a Decimal
Subrutina de envio de Datos y senales de Control al LCD
Subrutina de envio de Caracter y Posicion al LCD
Subrutina de envio de Mensajes
Subrutina de Transmisién Serial de 10 Caracteres
Subrutinas de Configuracién /O del Puerto D
Programa Principal
Rutinas de Configuracion Inicial
Rutinas de Menus
Rutinas del Menu Principal
Rutina de opcién Comunicacién Serial
Rutina de opcién Comunicacion Paralela
Rutinas del Ment Serial
Rutina de opcion Transmisién Serial
Rutina de opcién Recepcion Serial
Rutina de opcion Prueba Pin a Pin Serial
Rutinas de opcion Configuracion Serial
Rutinas de opcion Baudrate
Rutinas de opcién Control de Flujo
Rutinas del Menu Paralelo
Rutinas de opcién Transmisién Paralela
Rutina de opcion Recepcion Paralela
Rutina de opcion Prueba Pin a Pin Paralela
Rutinas de Ejecucién
Rutina de Ingreso de Datos
Rutinas de Transmisién de Datos
Rutinas de Transmisién Serial

Rutina de Transmision con Control de Flujo por Hardware
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Rutina de Transmisién con Control de Flujo por Software
Rutina de Transmisién sin Control de Flujo
Rutinas de Transmisién Paralela
Rutina de Transmision Modo Nibble
Rutina de Transmision Modo Byte
Rutinas de Recepcion de Datos
Rutinas de Recepcion Serial
Rutina de Recepcion con Control de Flujo por Hardware
Rutina de Recepcién con Control de Flujo por Software
Rutina de Recepcion sin Control de Fiujo
Rutina de Recepcion Paralela Modo Compatible
Rutinas de Pruebas Pin a Pin
Rutina de Prueba Pin a Pin Serial
Rutina de Prueba Pin a Pin Paralela

Subrutinas para Cargar Mensajes

Definiciéon de Variables
e Se definen los nombres y direcciones de los Registros de Propésito
General utilizados como variables.
s Define los nombres de los pines a utilizar como sefiales de habilitacion y
control.
Rutina de Atencioén a la Interrupcion
Esta rutina se ejecuta cada vez que cambian de estado los bits RB5:RB7 del
puerto B del microcontrolador.
e La rutina lee los bits RB5:RB7, donde esta conectado fisicamente el
teclado, y guarda este valor en el registro TECLA.
Subrutinas de Tareas Especificas
Las Subrutinas de Tareas Especificas pueden ser llamadas en cualquier parte del
programa principal. Realizan la tarea para la cual fueron creadas y regresan a la
direccién en la cual fueron llamadas mas uno. Se describen a continuacion.
Subrutinas de Retardo
¢ Generan retardos necesarios para que el LCD reconozca las sefiales de

control RS y E, utilizadas para discriminar entre bytes de Control y Datos.
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e Generan retardos para eliminar los rebotes producidos al presionar y al
soltar una tecla (se utlizan para |a Subrutina de Atencién a la
Interrupcion).

e Generan retardos necesarios para el reconocimiento de las sefiales de
handshake y datos en la transmision y recepcion.

e Generan retardos luego del envio de mensajes al LCD para su
visualizacion.

Subrutina de Conversion Hexadecimal a Decimal
Esta subrutina se utiliza para transformar el valor leido en el puerto D, que maneja
el puerto paralelo del PC, en decimal.

e Convierte un valor Hexadecimal almacenado en el registro de trabajo en
decimal, y lo almacena en los registros Unidad, Decena y Centena.

Subrutina de envio de Datos y senales de Control al LCD

e Genera la secuencia necesaria de RS y E para que el LCD discrimine entre
un byte de Datos y un byte de Control.

e Escribe en el puerto A del microcontrolador el byte de Datos o Control a
enviar.

Subrutina de envio de Caracter y Posiciéon al LCD

e Envia el caracter aimacenado en el registro CAR a la posicion especificada

en el registro POS al LCD.
Subrutina de envio de Mensajes

e Envia 40 caracteres almacenados en los registros CAR01:CAR40 al LCD

para mostrar un mensaje completo.
Subrutina de Transmision Serial de 10 Caracteres

e Transmite via serial los caracteres almacenados en los registros

DATO01:DAT10 sin control de fiujo.
Subrutinas de Configuracion I/O del Puerto D

o Configuran el puerto D del microcontrolador como Entrada para leer los
registros de Control y Datos del PC.

e Configuran el puerto D del microcontrolador como Salida para escribir en

los registros de Estado y Datos del PC.
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Programa Principal

Rutinas de Configuracién Inicial

Configura los puertos del PIC y los Registros de Funcién Especial de
acuerdo al estado inicial que se requiere.

Da valores iniciales a los registros designados para almacenar los
caracteres a transmitir y recibir, y demas Registros de Propdsito General.
Carga valores por defecto de baudrate, control de flujo y modo de

transmision paralela.

Rutinas de Menus

Todas las Rutinas de MenUs realizan la siguiente secuencia:

Presentan el mensaje correspondiente a la opcion del menu.
Leen el registro TECLA y de acuerdo a este valor avanzan a la opcién
siguiente, regresan a la opcién anterior, saltan a una de las Rutinas de

Ejecucion o salen a las opciones del menu anterior.

Las rutinas de las opciones Baudrate, Control de Flujo y Transmision Paralela

ademas guardan en registros designados para este fin el baudrate, control de fiujo

y modo de transmision elegidos respectivamente.

Las primeras opciones de los menus Serial y Paralelo guardan “S” o “P” en un

registro para discriminar el puerto por el cual se va a transmitir o recibir.

Rutinas de Ejecucién

Estas rutinas ejecutan la opciéon seleccionada en las Rutinas de Menus.

Rutina de Ingreso de Datos

Presenta el mensaje para el ingreso de datos.

Permite el ingreso de hasta 10 caracteres ASCII por teciado. De acuerdo al
valor que contiene el registro TECLA, cada uno de los registros designados
para almacenar los caracteres a enviar cambia de 20H a 5AH, pasando
solo por los valores correspondientes a los valores ASCII de espacio, 0 al 9
yAalaZ.

Guarda los caracteres ingresados en las localidades DAT01:DAT10 para
envio de datos.

A través de las Subrutinas de envio de Datos y sefiales de Control al LCD y
envio de Caracter y Posicion al LCD, permite la visualizacién de los

caracteres ingresados por teclado en el LCD.
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Lee el registro INDTX, que guarda el puerto por el cual se va a transmitir, y

salta a la Rutina de Transmisién que corresponda.

Rutinas de Transmision de Datos

Estas rutinas transmiten hasta 10 caracteres via puerto serial o paralelo.

Rutinas de Transmision Serial

Rutina de Transmision con Control de Flujo por Hardware

Lee el registro FLUJO que contiene el control de flujo seleccionado para la
transmision, si es “H" continua, de lo contrario salta a Rutina de
Transmision con Control de Flujo por Software.

Presenta mensaje de transmision con control de flujo por Hardware, junto
con el baudrate elegido y los datos a transmitir.

Carga el baudrate en el registro de configuracion y habilita el puerto serial.

Transmite los caracteres ingresados via serial usando control de flujo por
Hardware.

Presenta mensaje de transmision exitosa junto con los caracteres enviados
si la transmisién se completd.

Lee registro TECLA y dependiendo de este valor salta a la Rutina de
Ingreso de Datos para realizar una nueva transmisién o sale a la opciéon

Transmision Serial.

Rutina de Transmision con Control de Flujo por Software

Lee el registro FLUJO que contiene el control de flujo seleccionado para la
transmision, si es “S” continua, de lo contrario salta a Rutina de
Transmision sin Control de Fiujo. _
Presenta mensaje de transmision con control de flujo por Software, junto
con el baudrate elegido y los datos a transmitir.

Carga el baudrate en el registro de configuracién y habilita el puerto serial.
Transmite los caracteres ingresados via serial usando control de flujo por
Software.

Presenta mensaje de transmision exitosa junto con los caracteres enviados

o de lo contrario un mensaje de error de handshake si este no se cumple.
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Lee registro TECLA y dependiendo de este valor salta a la Rutina de
Ingreso de Datos para realizar una nueva transmision o sale a la opcién

Transmisiéon Serial.

Rutina de Transmision sin Control de Flujo

Presenta mensaje de transmisién sin control de flujo, junto con el baudrate
elegido y los datos a transmitir.

Carga el baudrate en el registro de configuracion y habilita el puerto serial.
Transmite los caracteres ingresados via serial sin control de flujo usando la
subrutina Transmision Serial de 10 Caracteres.

Presenta mensaje de transmisién exitosa junto con los caracteres enviados
si la transmision se completo.

Lee registro TECLA y dependiendo de este valor salta a la Rutina de
ingreso de Datos para realizar una nueva transmision o sale a la opcion

Transmision Serial.

Rutinas de Transmision Paralela

Rutina de Transmision Modo Nibble

Lee el registro MTPP que contiene el modo seleccionado para la
transmision, si es “N” continua, de lo contrario salta a Rutina de
Transmision Modo Byte..

Presenta mensaje de transmisiéon Modo Nibble junto con datos a transmitir.
Transmite los caracteres ingresados usando el handshake descrito para
Modo Nibble.

Presenta mensaje de transmision exitosa junto con los caracteres enviados
si la transmision se completd.

Lee registro TECLA y dependiendo de este valor salta a la Rutina de
Ingreso de Datos para realizar una nueva transmision o sale a la opcion
Transmision Paralela.

Rutina de Transmisién Modo Byte

Presenta mensaje de transmision Modo Byte junto con datos a transmitir.

Transmite los caracteres ingresados usando el handshake descrito para
Modo Byte.
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Presenta mensaje de transmision exitosa junto con los caracteres enviados
si la transmision se completd.

Lee registro TECLA y dependiendo de este valor salta a la Rutina de
ingreso de Datos para realizar una nueva transmision o sale a la opcion

Transmision Paralela.

Rutinas de Recepcién de Datos

Estas rutinas reciben hasta 10 caracteres via puerto serial o paralela.

Rutinas de Recepcion Serial

Rutina de Recepcién con Control de Flujo por Hardware

Lee el registro FLUJO que contiene el control de flujo seleccionado para la
recepcion, si es “H” continua, de lo contrario salta a Rutina de Recepcion
con Control de Flujo por Software.

Presenta mensaje de recepcién con control de flujo por Hardware, junto
con el baudrate elegido y los Ultimos caracteres a recibidos.

Carga el baudrate en el registro de configuracion, habilita el puerto serial y
espera que el transmisor inicie el handshake.

Recibe los caracteres enviados via serial usando control de flujo por
Hardware.

Presenta mensaje de recepcion exitosa junto con los caracteres recibidos
si la recepcidn se completd.

Lee registro TECLA y dependiendo de este valor la rutina inicia de nuevo o

sale a la opcion Recepcion Serial.

Rutina de Recepcion con Control de Flujo por Software

Lee el registro FLUJO que contiene el control de flujo seleccionado para la
recepcion, si es “S” continua, de lo contrario salta a Rutina de Recepcién
sin Control de Flujo.

Presenta mensaje de recepcion con control de flujo por Software, junto con
el baudrate elegido y los ultimos caracteres recibidos.

Carga el baudrate en el registro de configuracién, habilita el puerto serial y
espera que el transmisor inicie el handshake.

Recibe los caracteres enviados via serial usando control de flujo por
Software.
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Presenta mensaje de recepcion exitosa junto con los caracteres recibidos
si la recepcion se completd o de lo contrario presenta un mensaje de error
de handshake.

Lee registro TECLA y dependiendo de este valor |a rutina inicia de nuevo o

sale a la opcion Recepcidn Serial.

Rutina de Transmisién sin Control de Flujo

Presenta mensaje de recepcion sin control de fiujo, junto con el baudrate
elegido vy los Uitimos caracteres recibidos.

Carga el baudrate en el registro de configuracién y habilita el puerto serial.
Recibe los caracteres enviados via serial sin control de flujo.

Presenta mensaje de recepcidn exitosa junto con los caracteres recibidos
si la recepcion se completo.

Lee registro TECLA y dependiendo de este valor la rutina inicia de nuevo o

sale a la opcion Recepcidn Serial.

Rutina de Recepcion Paralela Modo Compatible

Presenta mensaje de recepcion Modo Compatibie junto con los Ultimos

caracteres recibidos.

Recibe los caracteres enviados usando el handshake descrito para Modo
Compatible.

Presenta mensaje de Recepcion exitosa junto con los caracteres recibidos
si la recepcion se completo.

Lee registro TECLA y dependiendo de este valor |a rutina inicia de nuevo o

sale a la opcion Recepcién Paralela.

Rutinas de Pruebas Pin a Pin

Estas rutinas leen o escriben los pines del puerto serial o paralelo para probar su

funcionamiento.

Rutina de Prueba Pin a Pin Serial

Lee los pines de puerto C del microcontrolador designados para las lineas
CTSy DSR.

Lee el registro TECLA y de acuerdo a este valor cambia el estado de los
pines del puerto C designados para las lineas RTS, DTR y CD o salta a la
opcion Prueba Pin a Pin Serial.
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« Presenta el estado de todas las lineas de handshake en el LCD.
Rutina de Prueba Pin a Pin Paralela
e Lee el estado de los bits del registro de Datos del PC y los presenta en
binario y decimal en el LCD.
¢ Lee el estado de los bits del registro de Control del PC y los presenta en
binario y decimal en el LCD.
¢ Lee el registro TECLA y de acuerdo a este valor cambia el estado de los
bits del registro de Estado del PC y los presenta en binario y decimal en el
LCD o salta a la opcién Prueba Pin a Pin Paralela.
Subrutinas para Cargar Mensajes
e Cargan ios registros CAR01:CAR40 con caracteres que corresponden a un
mensaje determinado, para luego ser enviados al LCD mediante Ila

Subrutina de envio de Mensajes.
4.2.1 PROGRAMA DEL PUERTO PARALELO

El programa maneja las sefales del Puerto Paralelo del PC a través del Puerto D
del microcontrolador utilizando la técnica del multipiexaje. Configura el puerto
como entrada o como salida de acuerdo a la operacién que se desea realizar
(lectura de las senales de Datos y Control / escritura de las sefiales de Datos y
Estado). Algunos de los pines de los Puertos B y E son empleados como sefales

de habilitacion de los drivers y latchs utilizados para el multiplexaje.

Para la transmisién de datos en Modo Nibble y Modo Byte, se leen los registros
donde se encuentran almacenados los caracteres a transmitir, para luego
enviarlos por el Puerto D del microcontrolador utilizando el handshake descrito
para cada modo; esto es, leyendo Ias sefnales Control y escribiendo las sefales

de Datos y/o Estado del puerto paralelo del PC.

Para la recepcion de datos en Modo Compatible, se guarda cada valor leido del
puerto de Datos del PC en las localidades designadas para este fin, y se escribe y
lee las senales de Control y Estado respectivamente, cumpliendo el handshake
descrito para Modo Compatible.
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Para la prueba Bit a Bit de! puerto paralelo del computador, se lleva a 1L o a OL
cada una de las sefiales del puerto de Estado, y se leen las senales de los
puertos de Datos y Control del PC. La Subrutina de conversioén Hexadecimal a
Decimal transforma el valor Hexadecimal leido o escrito en el Puerto D, en cada
caso, a decimal, y se presentan este valor y el estado de cada pin a través de la

Subrutina de envio de Caracter y Posicidon al LCD.
4.2.2 PROGRAMA DEL PUERTO SERIAL

Aprovechando que los pines 7 y 6 del Puerto C (RxD y TxD) son usados por el
USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmiter) del
microcontrolador, las sefales del Puerto Serial del PC se manejan utilizando dicho
Puerto.

Antes de realizar una transmisioén o recepcion Serial se debe configurar el USART
del microcontrolador. La velocidad de transmision se selecciona cargando en el
registro de configuracion del baudrate un valor decimal proveniente de la formula -
Baud Rate = Fosc / 64(X + 1), donde X es el valor decimal y Fosc es la
frecuencia de oscilacidon del cristal u oscilador . Entonces, para cambiar el valor
del baudrate, simplemente se carga el valor X correspondiente a la velocidad

deseada en el registro de configuracién del baudrate.

El USART del microcontrolador no realiza por si solo el control de flujo de la
comunicacioén, por lo que se implementa el handshake de Software y Hardware
mediante codigo de programa siguiendo el procedimiento indicado. En el caso del
control de flujo por Hardware se utilizan los pines restantes del Puerto C del

microcontrolador.

Para desarrollar una transmisién serial de datos se leen las localidades de
memoria designadas para almacenar los caracteres a enviar, se escriben dichos
caracteres uno a uno en el registro de envi6 de datos serial y se chequea la

bandera de estado del buffer de transmision para comprobar su envio. Los
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caracteres transmitidos son mostrados en la pantalla del LCD junto con un

mensaje de transmision exitosa.

Para recibir datos via puerto Serial se chequea el estado de la bandera del buffer
de recepcion y se aimacenan los datos recibidos uno a uno en las localidades de
memoria designadas para este proposito. Los caracteres recibidos son mostrados

en la pantalla del LCD junto con un mensaje de recepcion exitosa.

Las pruebas bit a bit de las sefiales de handshake se efectian leyendo o
escribiendo en dichas lineas del puerto Serial del computador. El programa lee el
estado de los bits del puerto y los presenta a través de la Subrutina de envio de
Caracter y Posicion al LCD.

4.3 DISENO DEL HARDWARE DEL SISTEMA

4.3.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

Para la construccion del hardware del modulo, se debieron analizar algunas
alternativas en cuanto a los dispositivos a usar, ya que su eleccion esta
intimamente ligada al hardware de! puerto paralelo y serial de los computadores,
a los requerimientos y consideraciones de los protocolos de comunicacién y a la
programacion.

Como elemento inteligente, el médulo contiene un microcontrolador PIC 16F877A
de Microchip, el cual se encarga del manejo de las capacidades de todo el
hardware. Para la eieccién de microcontrolador PIC 16F877A se consideraron
principalmente: sus multipies puertos digitales, su USART (Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transmiter), sus fuentes de interrupciéon externa, su
capacidad de memoria de programa, su memoria tipo Flash de programacion, su
bajo consumo de potencia y su bajo costo.

El microcontrolador PIC se basa en la arquitectura Harvard, en la cual el

programa y los datos se pueden trabajar desde memorias separadas, io que
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posibilita que las instrucciones y los datos posean longitudes diferentes. Esta
misma estructura es la que permite la superposicién de los ciclos de busqueda y
ejecucion de las instrucciones, lo cual se ve reflejado en una mayor velocidad del

microcontrolador.

El PIC 16F877A posee 5 puertos que pueden ser configurados alternativamente
como entradas o salidas digitales mediante software. Esta capacidad permite
utilizar un solo puerto del microcontrolador para el manejo de las sefiales de
entrada (bits de Datos y Estado) y salida (bits de Datos y Control) del puerto
paralelo del computador, utilizando la técnica de multiplexaje. Ademas la
capacidad de manejo bit a bit de sus puertos permite utilizar sus pines como
sefiales de habilitacién para latchs y drivers/buffers, y como sefiales de

handshake para control de flujo de una comunicacion.

Este microcontrolador posee un USART de manejo muy sencillo. Simplemente
escribiendo o leyendo los registros de transmision o recepciéon es posible
comunicarse via Serial con otro dispositivo. La velocidad de transmision esta
determinada por el valor Baud Rate = Fosc/(64(X+1)), donde Fosc es la
frecuencia de oscilacion del cristal u oscilador y X el numero que se debe cargar
en el registro de configuracion del baudrate. Si se reemplaza Fosc = 3686400 en
la formula, se obtienen valores exactos de baudrate (300, 1200, 2400, 9600,

19200, 28800), es esta la razén por la que se elige un oscilador de 3.6864 MHz.

Los pines RB4:RB7 del puerto B del PIC pueden ser configurados como fuentes
de interrupcion externa. Un cambio de estado en cualquiera de estos pines hara
que el contador de programa salte a la direccion 04H de memoria de programa
(vector de interrupcion), donde se realizan rutinas de atencién a la interrupcion.

Esta fuente de interrupcién es Util para el manejo de teclado, y es para este fin
que se la utiliza.

Este PIC tiene 8K de memoria de programa tipo Flash. Este tipo de memoria se
puede programar y borrar eléctricamente, lo que facilita el desarrollo de
programas Yy la experimentacion.
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Para la eleccion de los dispositivos conectados directamente al puerto paraleio, se

toman las siguientes consideraciones:

En el puerto paralelo original, un flip-flop 74LS373 manejaba las ocho lineas de
datos. Inversores de colector abierto 7504 manejaban las lineas de control y las
lineas de estado eran conectadas a entradas de compuertas l6gicas LSTTL. Pero
hoy en dia es muy dificil determinar con certeza que componentes son utilizados
para los circuitos del puerto paralelo; pues su disefio varia con los fabricantes y la

IEEE no define exactamente los tipos adecuados y un estéandar a seguir.

Se tomo en cuenta que todo puerto paralelo tiene los mismos 17 bits, y sabiendo
que estos pueden diferir en aspectos como la inmunidad al ruido y la impedancia
de salida; se tiene bien claro que cada salida del puerto paralelo debe cumplir al
menos con los minimos requerimientos de suministro y drenaje de corriente del
puerto original.

Por otro lado, analizando los tipos de salidas existentes y su caracteristica de
suministro y drenaje de corriente, ademas de las posibilidades de conexién entre

estas se llego a |a siguiente determinacion:

Se prefiere el uso de circuitos integrados de la familia HCT para el caso de los
drivers/buffers conectados a las salidas de los puertos de datos y control y a la

entrada del puerto de estado, por las siguientes razones:

o Los dispositivos HCT tienen voitajes de entrada compatibles con la iégica
TTL, lo que en primer lugar asegura compatibilidad con los puertos de
salida del puerto paralelo.

e Las salidas de los circuitos integrados HCT pueden suministrar y drenar
suficiente cantidad de corriente, como para asegurar el encendido de los

leds.



150

e Las salidas de los dispositivos HCT tienen comportamiento similar a las
salidas de colector-abierto. Lo que permite mayor seguridad y proteccion
de los circuitos.

« Aunque no tienen compuertas de entrada Smith-Trigger, como los LSTTL,
proveen una baja inmunidad al ruido (caracteristica CMOS) y un bajo

consumo de corriente.

Por otro lado, las resistencias conectadas a las entradas de datos del puerto,
controladas por las salidas del Buffer Octal 74HCT244, son para salvaguardar el
puerto en caso de que ocurriera que tanto las salidas propias del puerto de datos
como las salidas del Buffer Octal estuvieran a la vez en alto. Esta resistencia

limita la corriente en cada linea bajo los 15 mA.

Se aclara que aunque en los primeros puertos, las salidas del puerto de control
podian ser utilizadas como entradas (los primeros disefios utilizaban salidas de
colector abierto), en la propuesta se descarta esta posibilidad por consideraria
insegura; pues, muchos de los nuevos puertos para mejorar la velocidad han
cambiado estos circuitos por circuitos tipo push-pull, lo que imposibilitaria el uso

de las salidas como entradas.

Considerando entonces que el modulo de pruebas puede ser utilizado
eventualmente sobre cualquier PC, no se usan las salidas del puerto de control

como entradas.

Para la eleccion de los dispositivos conectados al puerto serial, se toma en cuenta
lo siguiente:

Debido a que el puerto serial de los computadores trabaja con niveles RS232 y el
microcontrolador PIC frabaja con logica TTL y CMOS, es necesario utilizar un
convertidor RS232 a TTL y viceversa, para la interfaz entre el puerto serial del
computador y el puerto serial del PIC.
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Se considera el uso de capacitores conectados entre VCC y GND de cada circuito
integrado, debido a que almacenan la energia requerida por las compuertas.
Todos los integrados atraen corriente 2 medida que responden a los cambios en
sus entradas. Cuando la corriente esta disponible en un condensador cercado, la
compuerta puede cambiar rapidamente, sin ocasionar picos en la fuente de

energia o en las lineas de tierra.

Para mostrar el estado de las sefiales de |os bits de los puertos serial y paralelo

del computador se disponen de arreglos de leds para cada puerto.

Estos leds son manejados a través de buffers 74HCT244 y latchs 74L.8373, los
cuales mantienen el Ultimo estado l6gico escrito desde el PC o desde el PIC,

segun la direccion de las lineas de los puertos.

Para la interfaz de visualizacion del modulo se eligié una pantaila LCD de 2*20,

por ser suficiente para nuestros propdsitos.

Las Figuras 4.4 y 4.5 presentan un esquema del hardware que contiene el modulo

para el puerto Serial y Paralelo respectivamente.

RS232aTTL

N

DRIVER

o-HmmCT™

oH4xmcT

TDoOo>r»roxm-—HzZzo0oxmno—xX

TTL a RS232 c

mrTame
|

-

i
g

Figura 4.4

Esquema del hardware del Médulo para el Puerto Serial
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Figura 4.5

Esquema del hardware del Mddulo para el Puerto Paralelo

4.3.2 ESQUEMATICOS

A continuacion se presentan los esquematicos de las tarjetas realizadas.
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43.3 TARJETAS

A continuacion se presentan las tarjetas que conforman el hardware del médulo.

LEDS BBZ5 (1) LEDS 0325 ¢ &

s m ’m e
z i
*
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i ' (
H ¥
. ps v
N T e s :
i Pt .
e
! ;
W
i
v —
- it
[ - e

Leds Indicadores
Tarjeta 1

.
|«

Skiry

. ¢l i . e - . . - :
R R A T R RN e SRS R D By I 15 A RS T IR ARSI R

Teclas
Tarjeta 2
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RICPOC VIS

B g

Puerto Serial y Microcontrolador PIC

Tarjeta 3
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Puerto Paralelo

Tarjeta 4
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4.4 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Como ya se indicoé con anterioridad, el sistema de prueba de puertos paralelo y
serial de un computador consta de un Médulo de Comunicaciones y un Programa

de Soporte en el computador.

4.4.1 MODULO DE COMUNICACIONES

COeee6066068600600 L 2 2K 2K W4
0000 ®OS00 00 O L X X W4

Figura 4.6

Médduio de Comunicaciones

El Médulo (Ver Figura 4.6) consta de una pantalla de cristal liquido LCD de 2x20,
24 |eds indicadores del estado de las sefales del puerto serial y paralelo del PC, 6
teclas, 1 conector DB9 macho para el puerto serial (Ver Figura 4.7), 1 conector
Centronics hembra para el puerto paralelo (Ver Figura 4.8), un pulsante de Reset,
un switch de encendido ON/OFF, un jack para conectar la fuente de alimentacion
y un adaptador AC/DC de 12VDC/2A.
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DBY MACHO
Shield
Signal Ground ~_
5 Ring Indicator
g 9

DTE Ready ~wg.q
Transmitted Data ~l-3

g ——— Clear to Send

7
Received Data ——2 W Request to Send

1 é
Ressived Line Sgnal Deten == ~ DCE Ready

Figura 4.7

Conector DB9 para Puerto Serial

Centronics henhra

Strobe

Data bit O
Data bit 1
Data hit 2
Deta hit 3
Data hit 4
Data hit 5
Data hit 6
Data hit 7
Acknowledge

Signal ground
Signal ground
Signal ground
Signal ground
Signal ground
Signal ground
Signal ground
Signal ground
Signal ground
Signal ground
Signal ground Busy
Signal ground Paper out
Select

Autofeed

Reset
Error
Signal ground
Signal ground
Shield
Select

Figura 4.8

Conector Centronics para Puerto Paralelo

Ademas se incluyen: 1 conector DB9 para la prueba de Loopback (Ver Figura
4.9), 1 cable cruzado DB9 para el puerto Serial (Ver Figura 4.10)y 1 cable directo
con un conector DB25 en un extremo y un conector Centronics en el otro para el
puerto Paralelo (Ver Figura 4.11).



DB25 hemhbra

DB 9 female

DB 9 female

Figura 4.9

Conector hembra DB9 Loopback

I

Figura 4.10

Cable cruzado Serial
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Figura 4.11

Cable DB25 a Centronics Paralelo
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A continuacién se presentan las teclas del menua y su funcion en el Médulo:

. Arriba: Con el cursor parpadeante, cambia los caracteres de: ““ a “Z".

Tecla para viajar en los menus. Muestra bits Datos, Estado y Control.

&

. Abajo: Con el cursor parpadeante, cambia los caracteres de: “Z"a “ “.

Tecla para viajar en los menus. Muestra bits Datos, Estado y Control

(4]

:] Izquierda: Desplaza hacia la izquierda el cursor parpadeante en el LCD.

(v)

3 Derecha: Desplaza hacia la derecha el cursor parpadeante en el LCD.

()

Enter. Selecciona la opcién escogida en un mend. Cambia el estado légico

del bit parpadeante.

M
. Menu: Despliega la pantalla del menu principal. Retorno al menu anterior.

Se puede ingresar los caracteres * ",“0","1",.....,”"9","A","B",......,”X","Y","Z" como

datos para ser transmitidos.
4.4.2 INSTALACION Y EJECUCION DEL PROGRAMA DE SOPORTE

El programa de Prueba de Comunicaciones corre bajo sistemas de 32 bits
(NT/2000/XP) y por tanto requiere al menos una PC con procesador INTEL
Pentium.

Para instalar el software de soporte, inserte el CD de instalacién y haga doble clic
en el archivo SETUP.EXE o utilice la opcién - Agregar o quitar programas - que se
encuentra en - Configuracion - del ment de inicio de Windows.

Al ejecutarse SETUP.EXE inicia el programa de instalacion.



Instalacion de ProgramaDePruebasSerialParalelo

¥3, Instalacin do ProgramaDePruchasSerialParatelo

i dos al Programa de instalackén de

',_I ProgramaDePrushasSeriaParslelo,

E programa de Instaladén na puede Instaler los archivos del sistema o
actualizar kos 2rchivos compartidas st estén en uso. Antes de continuar, Jo
recomendamos que cefre cusiquier solcacdn que s esté ejecutando.

I

=Directorlo:

Haga clic en este botén para instalar /el software de

ProgramaDePruebasSerialParalelo en el directorio de destine especificado.

C:\Program Files\ProgramaDePruebasSerialParalelol

Camblar directorio

Salir

164
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Elija el directorio donde desea instalar el programa y presione [

&3 ProgramaD ePruebasS erialParalelo - Elegir grupo de pr... @J

Eliorogramaldelinstalaciontagregara]ofelementostallgticoiMosLiado)
leptellcliadiolGrlipeldelorogramaRledelescubidunlnerbreldelgLupo)
Dilevololseleceopagunolde] al istalGRIpoSIEX|StEnte Y

Slpoldelpiogrsies]
ProgramaDePruehasSerialParalelo

taicrochip MPLAB

Microsoft Develaper Ketwork
Microsoft Visual Studio 6.0
Microsoft ‘Web Publishing
NCTImageStudio 1.7

tetzip Download Deman 3,5
Online Services

Panda &ntivirus Titanium

Presione para iniciar la instalacién y espere un momento mientras

corre la secuencia de instalacion del programa.

Archivo de destina:
CAWINDOWS\SYSTEMMSDATGRD,OCK

S T ST e e S S
Cancelar

..................................................

Luego de terminar la instalacién reinicie el computador.
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Puede ocurrir que ya existan en el sistema operativo del computador versiones

actualizadas de los archivos que se estan instalando.

Contflicte de versiones

Se va a coplar un archivo que no es més reciente que el que hay
actualmente en el sistema. Se recomienda que conserve el archivo
existente.

Nombre de archives 'C:AWINDOWS\SYSTEM{RICHED32,DLL'
Descripcion: "Windows 95 Rich Text Edit Control

Su versién: '5,0.1461,82'

iDesea conservar este archivo?

No ' Mo atodo

De ser el caso se recomienda conservar el archivo existente.
4.4.3 INICIO DEL SISTEMA
Realice la siguiente secuencia para iniciar el sistema:

e Encienda el computador y el Moédulo, asegurandose de que no estén
conectados ninguno de los cables en los puertos de comunicacion.

e Abra el menu de Inicio de Windows en el computador, ingrese a
“Programas “, y ejecute “Programa de Pruebas Serial Paralelo”.

e Tome el cable serial y el cable paralelo e insértelos en los puertos serial y

paralelo del PC y Médulo respectivamente.

Es importante recordar que no se deben interconectar el computador y el moédulo
si no estan ambos encendidos, pues al someter el hardware de los puertos a
voltajes sin estar alimentados, puede causar averias o dafios permanentes en los

mismos.
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En adelante para realizar cualquiera de las pruebas, se debe elegir la misma
opcién tanto en los menus del Modulo como en los del programa de soporte en el
PC. De lo contrario apareceran ventanas de Error en el PC y/o el Modulo y

ninguna de las pruebas se realizara con éxito.

Cada prueba de los puertos del PC se realiza en conjunto con el Modulo. A

continuacion se describe la configuracion individual de cada uno de estos.

En el Médulo:

MENU PRINCIPAL

Inicio

Atencion a Ia
Intecrrupcion

Subrutinas
Ay

Configuracion
iniciaf

s,

Mensaje de
Presentacion
Ay

Leer Registro
Tecla

\

M : Tecla Menu
E :Tecla Enter
. : Tecla Arriba
~ : Tecla Abajo

si

a

.

Mensaje Comunicacion
Serial

s
Leer Registro
Tecla
\,

-~ no /M\o
ag E

b 4 Meni Serial
- pag:182

Mensaje Comunicacion
Paralela

TN

\,

Leer Registro
Tecla

Meni Paralelo
pag:173
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Declaracion del PIC a utilizar (PIC16F877A).

Declaracion del registro afiadido que define los Registros de Funcion
Especial (p16f877a.inc).

Definicion de Variables a utilizar en el programa (Registros de Propdsito

General).

Definicién de direccion Flash de inicio de escritura del programa.

Atencion a la interrupcion

Cada vez que se presiona una tecla el programa saita a esta rutina (Vector de

Interrupcién).

Salvar registros de trabajo, estatus y bits mas significativos del contador de

programa.
Afadir un retardo para evitar el transitorio o rebote al presionar una tecla.
Leer la tecla presionada y almacenar el valor en el registro Tecla.

Recuperar registro de trabajo, estatus y bits mas significativos del contador

de programa.

Regresar a la localidad de flash ROM desde donde saité mas uno.

Subrutinas

El programa utiliza subrutinas que realizan tareas especificas que son llamadas

desde cualquier parte del mismo. A continuacion se las describe.

Configuracién Inicial

Configurar los puertos y habilitar la interrupcién por cambio de RB4:RB7.
Deshabilitar pines que controlan latchs y drivers.

Inicializar valores de localidades de memoria que guardan caracteres a
transmitir, recibir y presentar.

Enviar bytes de control al LCD.

Menu Principal

Mensaje de Presentacion

Enviar mensaje de Presentacion al LCD.

MODULO DE
COMUNICACIONES
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o Esperar hasta que se presione la tecla Menu .
Mensaje Comunicacion Serial

¢ Presentar mensaje de la opcion 1 del Menu Principal.

<1> COMUNICACION VIA
PUERTO SERIAL

e Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Arriba o Abajo : saltar a Mensaje de Comunicacion Paralela.
e Tecla Enter : saltar al Menu Serial.

Mensaje Comunicacién Paralela

* Presentar mensaje de |la opcién 2 del Menu Principal.

<2> COMUNICACION VIA
PUERTO PARALELO

o Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Arriba o Abajo : saltar a Mensaje Comunicacion Serial.

e tecla Enter: saltar a MenuU Paralelo.
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En el Computador:

Presentacién

Explicacién

]
l Mend Princtpal

\

/Selcccién de Puertc7

Paralelo °

Paralelo

A\
pag:173 pag:193

Inicio
Presentacién
e Carga el formulario Presentacion, que muestra informacion del Proyecto de
Titulacién (Ver Figura 4.12).
Explicacién
e Carga el formulario Explicacion, que muestra en pantalla una explicacion
de las herramientas disponibles para el programa de soporte (Ver Figura
4.13).
Menu Principal
. o Carga el formulario Menu Principal y muestra la pantalla de seleccion de
puertos (Ver Figura 4.14).
Seleccion de Puertos
« Se elige el puerto a usar, chequeando un cuadro de control con la opcion

adecuada.
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O N - |

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
INGENIERIA EN ELECTRONICA Y CONTROL

PROYECTO DE TITULACION

TEMA:

Disefio y Construcion de un médulo de comunicacién haif-duplex de datos,
para los puertos serial y paralelo de un computador, asistido par un programa
computacional para el monitoreo y control de la comunicaclidn

NOMBRES:

Santlago Fernando Santamaria Carrera
Pavel Femando Valarezo Bastidas

DIRECTOR:

Dr. Luis Corrales

=]

Pantalla de Presentacion
Figura 4.12

PUERTO SERIAL: l

El programa inicialmente determina log puertos seriales instalados y reconocidas por Bl sistema gperaiivo YWindows. i
Lusgo, de exislir puentos; selecciona y abra el primer puerto encantrado para su pesterior ulilizaclon. (
Se dispens de una psntalla principal *Puerio Serial® y denlro de esta tres mende: “Prueba de LocpBack”, "Comunicacién™ y “Puero
Parslslo®,

Dasde la pantalla principat *Puerto Serial®, e pueds realizar pruebas bit a bit gobre cinco safiales da un conector tipo NBS.
Adicionalmente de existir mis da un pueric serial, se puede escoger el puerto & usar,

Las sefiaiez de [0y pines de entrada y de salida del puerto, so conectan al médulo de pruebas mediants un cabla Nuli Modem.

[ &l mend *Prueba de LoopBack” permite realizar pruebas de Y del puerto sin al médulp.
Para llgvar 3 tabo la pryeba, es nacasario af ugo de! cnntclnf de LoopBack disponibla para esta efacto.

Desde ¢l mend "C icacidn”, se puade bl i6n deade ol dar hacie e} médulo, escopiende el submend
“Transmisién” o dandc 8l rnddulo of :ompuhdor nﬁgmndn "Recepcidn”.

Dendro de de los sub T 6'R lon* esta habititada un nuevo mend lamedo “Cornfiguracién®.

En el ment *Configurecldn™ se pusde alagir: ol puerto, velocidad, control de flujo y el formato de comunicacién o usar.

E1 men0 "Pusrto Paraleko®, permite camblar directamente al programa peralelo sin necesidad de regrassr a escoger el puarta, desde la
Czamtﬂa shora lekda.

T

ey

PUERTO PARALELO:

£l programa fnicialmente determina los puertos paralelos inslalados y raconocidos por ef sisteme operalivo Windowa; asf coma la diraccidn
bsse y el tipo de puerta configurado.

Luego, de existir pueros; galecciona el prmer pusrta do para au posteridr uifizacién,

Se dispone de una pantalls pnncips! “Pusrto Paralelo” y deniro da esta dos mends: "Comunicacién® y "Puerto Serial”,

Desde ta pantalla princlpal “Puerto Paralelo®, s puade realizar prusbas bit a bit sobre las discisiets sefales dispanibles en un conector tipo
DB-25. Adicionatmente de existir mas de un pusrio parslelo, se puede escoger sl pueito a usar.

Las sefisles do los pinas de entrada y de salida del puero, se conectan al médula de prusbas mediante un cebly paralelo IEEE 1284
Campliant.

Deede el mend *C icacién”, se puede icacién desde &l computador hacia el méduto ascagiendo el submend
“Transmisién® a desde ol mddula al computador eligiendo “Recepcién”.

Ls {ransmisi6n se resliza a través de las lineas de Datus dal puerto mediante ef protocolo de “Moda Compatibla®.,

| Larecepcin se pueds raafizar a través de les lineas de Estado, mediante ef protocola de “Mado Nibble® 6 desde las Itneas de Datos, con
il al protocola do *Mado Byte".

{ El mend "Puerto Serlal”, permile combiar ditectamente al programa serial sin necasidad da regresar a e3coger el puerto desde la pantafla

.

f

shore lelda.

Pantalla de Explicacion
Figura 4.13
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B Ment Principal . L

=Seleccione el puerto que desea ulilizar=]

; Aré\cehtﬂ
.
Cancelar
=) Paralelo

Ventana de seleccién de Puerto
Figura 4.14



4.4.4 PUERTO PARALELO

En el Médulo:

pag:167
2

SN
)

MENU PARALELO

Mensaje Transmision
Paralela

/

W

Leer Registro
Tecla

M : Tecla Menu
E :Tecla Enter
4 :Tecla Arriba
w: Tecla Abajo

Mensaje Comunicacién

173

2.1 Modos de Transmision Paralela

/

IMensaje Recepcion

Paralela

/

pag:181

=

W

Leer Registro
Tecla

-

Mensaje Prueb

h
Bit a Bit Paralela /

si
2.2

Recepcidn Compatible

pag:176

Prueba Pin a Pin Paralela

no

Y ne Paralela pag:167 T
Si\f/ no _<v\ no E ne /i si N
si si

si

Menu Paralelo

Leer Registro pag:187
Tecla 2.3
\ si
si_/ N\ no no NDZANL]
~ ¢ &/ v
sir no
T

Mensaje Transmisiéon Paralela

s Presentar mensaje de la opcidon 1 del Menu Paralelo.

<1> TRANSMISION VIA
PUERTO PARALELO

» Revisar que tecla se presiona.
» Tecla Arriba: saltar a Mensaje Prueba Pin a Pin Paralela.
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e Tecla Abajo: saltar a Mensaje Recepciéon Paralela.

e Tecla Enter: saltar a Menu Transmision Paralela.

e Tecla Menu: saltar a Mensaje Comunicacién Paralela.
Mensaje Recepcion Paralela

e Presentar mensaje de la opcién 2 del Menu Paralelo.

<2> RECEPCION VIA
PUERTO PARALELO

¢ Revisar que tecla se presiona.

o Tecla Arriba: saltar a Mensaje Transmision Paralela.

e Tecla Abajo: saltar a Mensaje Prueba Pin a Pin Paralela.
e Tecla Enter: saltar a Recepcién Paralela.

e Tecla Menu: saitar a Mensaje Comunicacion Paralela.

Mensaje Prueba Pin a Pin Paralela

e Presentar mensaje de la opcién 3 del Menu Paralelo.

<3> PROBAR PIN-A-PIN
PUERTO PARALELO

e Revisar que tecla se presiona.

o Tecla Arriba: saltar a Mensaje Recepcién Paralela.
e Tecla Abajo: saltar a Mensaje Transmision Paralela.
o Tecla Enter: saltar a Prueba Pin a Pin Paralela.

e Tecla Menu: saltar a Mensaje Comunicacion Paralela.
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En el Computador:

pag:170

Puerto Paralelo

Terminar
o

Terminar

Seguir

G
pag:170 /Seleccion de Menﬂ/ .

Puerto
Serial
_-

Comunicacién
Paralela

B8it a Bit
Paralelo

o
Puerto
Serial

u
Ootro

pag:178 pag:190

Puerto Paralelo
e Carga el formulario Puerto Paralelo (Ver Figura 4.15).
e« En el proceso de carga se ejecutan rutinas para determinar la existencia y
tipo de puertos.
e De existir puertos, selecciona el primer puerto encontrado para su
utilizacion y muestra la direccion base y el tipo de puertos encontrados.
e Siexisten varios puertos se puede elegir el puerto paralelo a usar.
¢ En esta pantalla esta disponible la Prueba Bit a Bit del puerto y se
muestran los menus para Comunicacion y Puerto Serial.
Fin
e Termina la ejecucion del programa.
Seleccién de Menu
e Escoge entre las alternativas para las pruebas del puerto.

e Pruebas Bit a Bit, Comunicacion o ir al formulario del Puerto Serial.
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C] Pm:ﬂn Punlnla

i (21

[ PRUEBA DE PUERTOS BIT A BIT

P,
Puertos

DA-25 Hembra

Puero  Dirsccién Tipo Mado ECP
{® LPT1 3BCH P52

o Lpr2

o1l

o
OOOO..QCOO..
14 {5 16 17 18 19 20 21 22 23 242§

Conector Paralalo del Computador

)]
’L Laot los Puertos l

[eadi som ]

Figura 4.15

4.4.4.1 Transmisién Paralela Computador — Médulo
En el Mddulo:

RECEPCION PARALELA
pag:173
2.2

Recibir en
Modo Compauble
Presentnr
Resuftado
Leer Registro
Tecla

Mensaje
Recepcidn
Compatible
pag:173

x
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Recepcién Paralela
Recibir en Modo Compatible
¢ Recibe hasta 10 caracteres en modo Compatible y los almacena en 10

localidades de memoria designadas para este fin.

MODO COMPATIBLE
[ ]

Presentar Resultado
o Si se cumple el handshake, presentar un mensaje de recepciéon exitosa

junto con los caracteres recibidos.

RECEPCION EXITOSA
[0123456789]

e Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Menu: saltar a Mensaje Recepcion Paralela, de lo contrario saltar a

Recibir en Modo Compatible para realizar una nueva recepcion.
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En el Computador:

Puerio Setfal

Comunleaclén’
Parslols
o
Puerto
Setlal

Seleccicn de Mani

Tranamlsién

Receopclén
Perelcls

Cancelar
°
Ingresar

Ingresar Datos

Datos

Preeonta

Cancelar

pagu7s

~

Cancelar

Seleccion de Menu
+ Escoge entre |as alternativas para las pruebas de comunicacién dei puerto.
¢ Transmision o Recepcion (Ver Figura 4.16).
Modo Compatible
e Carga el formulario “Modo Compatible” y muestra en la pantalia los
controles para la prueba de comunicacion (Ver Figura 4.17).
¢ Inhabilita el formulario Puerto Paralelo.
e Inicializa los valores por defecto de las sefiales del puerto para el
handshake.
Ingresar Datos

o Recepta hasta 10 caracteres alfanuméricos ingresados por el usuario, en

un cuadro de texto.
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Enviar

+ Envia hasta 10 caracteres en secuencia, utilizando en protocolo de Modo
Compatible.

» El handshake y escritura de datos se muestran en una barra de tareas
dentro del formulario.

Presenta
» Muestra una pantalla de mensaje que indica el resultado de la transmision
(Ver Figura 4.18).
e Una barra de estado en la parte inferior, muestra el proceso de las lineas
de handshake, asi como la direccion del puerto paralelo utilizado y su tipo
(Ver Figura 4.19).
SMP
» Habilita el formulario Puerto Paralelo

o Regresa a la pantalla Puerto Paralelo.

Puerto Paralelo
Comunicacion || Puerto Serial l

] Mado Compatible ’

] Recepcidn VI

Figura 4.16

Transmisidn en Modo Compatible

F Modo Compatible

Datos a Enviar
t234587890

Enviar

Cancelar

’ Médulo no Listo " Pueito Paralelo: PS2  Direccidn: 38CH ”

Figura 4.17




Informacion

e (0 (0o Gt _
=Modo Compatible

Datos a Enviar

1022ABECT7000..

1
j Cancelar

Puerto Paralelo: PS2  Diteccién: 3BCH

Modo Compatible

Datos a Enviar

Resultado

Q

El Médulo de Comunicacion no responde

Asegurese haber elegido Recepcion / Modo Compatible.

Cancelar

ca=oL ||

Puerto Paralelo: PS2  Direccién: 3BCH

Figura 4.19

4.4.4.2 Recepcion Paralela Computador - Médulo
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La recepcion de datos en el computador via puerto paralelo se la realiza utilizando

dos modos: Nibble y Byte.



En el Modulo:

TRANSMISION PARALELA
pag:‘!"r:i

M : Tecla Menu
E :Tecla Enter

N : Modo Hibble Mensai
K o : Tecla Arriba s e
Mensaje Transmision ~: Tecla Abajo omunicacion
Modo Hibble Paralela
pag;Me67
b
T
no
no si
= E = ™M >
[\
si
by
Mensaje Transmisién Guardar Modo
Mocdo Byte de Transmision
‘E
no si
> E = ™ —
81 4,
Guardar fodo
de Transmisiéon
N
Z Ingresar Datos /
i
Leer Registro de
Modo de Transmision
K
sl n no
‘L “’
Leer Registros de Leer Registros de
Caracteres a Transmitir Caracteres a Transmitir
tl! \y
iTr:msmitir en Modo Ilibl)le; ZTrnnsrnitir en Modo Byte /
‘L l
/ Presentar Resuhtado ; { Presentar Resultado /
o N .
Leer Registro Leer Registro
Tecla Tecla
\, N,
! Mensaje
Transmisién
r Paralela

a
—4 h

pag:173
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Menu Transmision Paralela
Mensaje Transmisién Modo Nibble

¢ Presentar mensaje de la opcion 1 del Mend Transmisién Paralela.

<{> MODO NIBBLE
PIC -—> PC

e Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Arriba o Abajo: saltar a Mensaje Transmision Byte.
e Tecla Enter. guardar modo de transmision paralela y saltar a Ingresar
Datos.
e Tecla Menu: saltar a Mensaje Transmision Paralela.
Mensaje Transmisién Modo Byte

¢ Presentar mensaje de la opcion 2 del Menu Transmision Paralela.

<> MODO BYTE
PIC -—=> PC

e Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Arriba o Abajo: saltar a Mensaje Transmision Nibble.
e Tecla Enter. guardar modo de transmision paralela y saltar a Ingresar
Datos.
o Tecla Menu: saltar a Mensaje Transmision Paraleia.
Ingresar Datos

e Almacena 10 caracteres ingresados a través del teclado en 10 localidades

de memoria designadas para este fin.

<P> INGRESAR DATOS <P>
[01234] ]
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Transmitir en Modo Nibble o en Modo Byte
¢« leerlos registros que almacenan los caracteres a transmitir.
e Transmitir hasta 10 caracteres almacenados en las localidades de

memoria designadas para este fin.

" MODO NIBBLE h
[012345 ]

MODO BYTE

. [012345 ] )

A

N
=

e Configurar el puerto D que maneja las senales del puerto paralelo del PC
como entrada o como salida de acuerdo al handshake.
Presentar Resultados
e Sise cumple el handshake, presentar un mensaje de Transmision exitosa

junto con los caracteres Transmitidos.

TRANSMISION EXITOSA
[012345 ]

* Revisar que tecla se presiona.
e« Tecla Menu: saltar a Mensaje Transmision Paralela, de lo contrario saltar a

Ingresar Datos para realizar una nueva Transmision



184

En el Computador:

Puerto Serial

Comunicacién
Paraiela
o

Puearto
Serial

Selecclén de Menl

Racepclén

Setecclonar Modo

Tranamlslén
o

Recepcion
Paraiela

Transmlsién

pag:t78

Modo 1lIbble
°

Meodo Byte

Modo Byte

Modo Hibble

\

Cancelar
o
Reclbir
Datos
Byte

Cancelar
o
Recibir
Datos

HIbble

Cancelar Cancelnr

/

Spap pagi17s

Seleccién de Menu
o Escoge entre las alternativas para las pruebas de comunicacién del puerto.
¢ Transmisién o Recepcién (Ver Figura 4.20).
Seleccionar Modo
o Elige uno de los Modos de Recepcion disponibles. Modo Nibble o Modo
Byte.
Modo Nibble
o Carga el formulario Modo Nibble y muestra en la pantalia ios controles para
la prueba de comunicacién (Ver Figura 4.21).
¢ Inhabilita el formulario Puerto Paralelo.

« Determina si el moédulo esta listo o no.
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e Siesta listo, inicializa los valores por defecto de las sefiales del puerto para
el handshake. |
Recibir
e Recibe hasta 10 caracteres en secuencia, utilizando en protocolo de Modo
Nibble.
¢ El handshake y recepcion de datos se muestran en una barra de tareas
dentro del formulario.
Presenta
¢ Muestra una pantalla de mensaje que indica el resultado de la recepcién
(Ver Figura 4.22 y 4.23).
e Una barra de estado en la parte inferior, muestra el proceso de las lineas
de handshake, asi como la direccion del puerto paralelo utilizado y su tipo.
Modo Byte
e Carga el formulario Modo Byte y muestra en la pantalla los controles para
la prueba de comunicacion (Ver Figura 4.24).
« Inhabilita el formulario Puerto Paralelo.
e Determina si el médulo esta listo o no.
« Siesta listo Inicializa los valores por defecto de las sefiales del puerto para
el handshake.
Recibir
e Recibe hasta 10 caracteres alfanuméricos en secuencia utilizando en
protocolo de Modo Byte.
e El handshake y recepcion de datos se muestran en una barra de tareas
dentro del formulario.
Presenta
e Muestra una pantalla de mensaje que indica el resultado de la recepcion
(Ver Figuras 4.25 y 4.26).
e Una barra de estado en la parte inferior, muestra el proceso de las lineas
de handshake, asi como la direccién del puerto paralelo utilizado y su tipo.
SMP
e Habilita el formulario Puerto Paralelo

e Regresa a la pantalia Puerto Paralelo.
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Buerto Serial |
Transmisién |
Modo Nibble

{ Modo Byte

Figura 4.20

e e Loa

Recepcidn en Modo Nibbie N Recepcidn cn Modo Byte

ZRécbidos
Utimo D ato Recibido

*_Histofl feckidos
[— ]

i Reabidos———— ) ~Recibidos —=————
j Utiimo Dato Recitido ' Ulimo Dato Recitido

) ~Modo thla————————f . e 7 Modo Byte~ 1 TI45ET850

| ; _ Ll

| Informacidn I : Al il informacion

] i 123456

. ;| hecibidos . fechidos

F La Recepcién ss tealizd con éxito 5 La Recepcién se tealizé con éxito =

! ]
T e | | T [

[ sei [ PuetoPaielel PS2_Dieccién: 38CH L con | Pusilo Pacaleoi PS2_ Direccigs 8CH |
Figura 4.22

Figura 4.25

Recbidos———— - Recibidos

Ultino Dato Recibido Ulimo D alo Recibido

rModoNibbla——-—————]i
oot — oS

q 0 El Méduo de Comunicacién no tesponde
i

Q Ef Médulo de Comunicacién no tesponde
Asegurese haberlo seteado en Transmisién 7 Modo Byte

Aseguese habeilo seteado en Transmision / Modo Nibble.

imzom BRI N [

MéddoroListo [{ _Puedo Paralel PS2_Direccion: 38CH | Méddomolisto || ~ PueloParslelaPS2 Diecci8CH |

Figura 4.23 Figura4.26
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4.4.4.3 Prueba Bit-a-Bit del Puerto Paralelo

En el Médulo:

PRUEBA BIT A BIiT PARALELO

M i Tecla Menu
E : Tecla Enter
A :Tecla Arriba
w:Tecla Abajo

P : Tecla Derecha
o i Tecla Izquierda

Presentar Estado del
Reglstro de Datos

Menszaje Prueba Pln a pin
pag:173
no i

no no ~/ sl r
v M >

sl

Leer Reglstio
de Control

Presentar Estado del
Registro de Control

Borrar Reglstro
de Estado

Presentar Estado del
Reglstro de Estado
1

Desplazar Cursor a
Poslclon de Sigulente
Seiial de Salida

Desplazar Cursor a Complementar Estado
Poslclon de Anterlor de Sefal Parpadeante
Selial de Sallda
1

Prueba Pin a Pin Paralela
Leer Registro de Datos
e Configurar como entrada el puerto D del PIC y leer el registro de Datos del

puerto Paralelo del PC.
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Presentar Estado del Registro de Datos

Presentar el estado leido en el puerto de cada bit del registro de Datos en

Binario y en Decimal en el LCD.

<> DATOS <>
01001010B=074D

Revisar que tecla se presiona.

Tecla Arriba: saltar a Borrar Registro de Estado.
Tecla Abajo: saltar Leer Registro de Control.
Tecla Menu: saltar a Mensaje Prueba Pin a Pin Serial.

Regresar a Leer Registro de Datos

Leer Registro de Control

Configurar como entrada el puerto D del PIC y leer el registro Control del

puerto Paralelo del PC.

Presentar Estado del Registro de Control

Presentar el estado leido en el puerto de cada bit del registro de Control en

Binario y en Decimal en el LCD.

<>  CONTROL  <P>
----0100B=004D

Revisar que tecla se presiona.

Tecla Arriba: saltar a Leer Registro de Datos.
Tecla Abajo: saltar Borrar Registro de Estado.
Tecla Menu: saltar a Mensaje Prueba Pin a Pin Serial.

Regresar a Leer el Registro de Control.

.Borrar Registro de Estado

Configurar el puerto D como salida y llevar a OL los bits que corresponden
al puerto de Estado del Puerto del PC.
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Presentar Estado del registro de Estado

o Presentar el estado leido en el puerto de cada bit del registro de Estado en

Binario y en Decimal en el LCD.

<P> ESTADO <>
§0000 - - - B=000D

e Revisar que tecla se presiona.

e Tecla Derecha: desplazar cursor a siguiente senal de salida.
o Tecla Izquierda: desplazar cursor a anterior sefial de salida

e Tecla Enter. complementar el estado de la sefal parpadeante
s Tecla Arriba: saltar a Leer Registro de Control

e Tecla Abajo: saitar a Leer Registro de Datos

e Tecla Menu: saltar a Mensaje Prueba Pin a Pin Serial.

+ Regresar a Presentar Estado del Registro de Estado.

El estado de cada una de las sefiales del puerto paralelo es mostrado por los leds

indicadores dispuestos en la forma de un conector DB25.
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En el Computador:

Bit a Bit
Paralelo
u
Otro

pag:17s8

Leer
o
Escribir

Ezcribir

Presionar Bit ;

f LLec Bits 7

pag:175§

Presionar Bit
» Ingreso de informacién, escogiendo el bit a escribir y actuando sobre su
control (Ver Figura 4.27).
Escribe Bit
e Escribe los bits de los registros de datos y/o control del puerto
e Complementa el estado logico del bit determinado y lo escribe al puerto
paralelo correspondiente.
Presenta
¢ Actualiza el estado de las sefiales leidas del conector y las presenta en
pantalla (Ver Figura 4.28).
¢ Se puede también visualizar el estado de las sefiales del conector.
Presionar Leer

¢ Indica operacion de lectura de los bits del puerto.

Lee Bits
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Lee Bits
o Lee el valor de los bits de todos los registros del puerto.
Presenta
¢ Actualiza el estado de las sefiales leidas del conector y las presenta en
pantalla (Ver Figura 4.28).
e Se puede también visualizar el estado de las sefales del conector.
SMP

Regresa a la pantalla Puerto Paralelo.

=, Purito Paraleto S e RS TR o =10 X]
| Comuricacion Puerto Serid

PRUEBA DE PUERTOS BITABIT |

Puerlos DA-25 Hembra

Puetto  Diteccibn Tipo Modo ECP
® LPT1 3781 ECP
O LPT2
O LP13

[eXeNeRo R NN NN NN N J
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 242§

Puerta’ de Dalos- -FFH Puerto de Estada—FaH

m 7 65 43210
T 1111

Byto[ln{do}
msﬂ AL) DECIMAL)] S

“ Leer los Puertos "

wam |

[l & & 6 & ||[Beanraierrd] T [ @ se
Figura 4.27

DB-25 Hembra
1 2 3 45 6 7 8 9 19111213
[oNoNeNoNoNe NoNeNsNONO NGNS
oNoNeNoN N N N N B N N J
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Conector Paralelo del Computador

Figura 4.28



4.4.5 PUERTO SERIAL

En el Médulo:

pag:167
1

— ¢
7

Mensaje Transmision
Serial

MENU SERIAL

4

Leer Registro
Tecla

© ,

>+ d
AP

‘a\ o no

no

no si
M

192

M : Tecla Menu
E :Tecla Enter
4. ;: Tecla Arriba
w : Tecla Abajo

si

11 Transmisién Serial

Mensaje Recepcion pag:202
Serial

Tecla

Leer Registro

no
L no ‘_No N si
= v E =< M
ifs I \ \
,e 4.2 Recepcion
Mensaje Prueba Serial
v i i Q .
l Pin a Pin Serial / pag:36
Leer Registro
Tecla
no
L > ‘\v no ) WL si
i
si si
1 . f

1.3 Prueba Pin a Pin

ial 1209
Mensaje Configuracion Serial pag:2
Serial

Leer Registro
Tecla

Configuracion Serial pag:213
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Menu Serial
Mensaje Transmision Serial

« Presentar mensaje de la opcién 1 del MenU Serial.

<1> TRANSMISION VIA
PUERTO SERIAL

¢ Revisar que tecla se presiona.

e Tecla Arriba: saltar a Mensaje Configuracion Serial.

e Tecla Abajo: saltar a Mensaje Recepcion Serial

e Tecla Enter. saltar a Transmision Serial.

e Tecla Menu: saltar a Mensaje Comunicacion Serial.
Mensaje Recepcion Serial

e Presentar mensaje de la opcién 2 del MenU Serial.

<2> RECEPCION VIA
PUERTO SERIAL

+ Revisar que tecla se presiona.

o Tecla Arriba:; saltar a Mensaje Transmision Serial.

e Tecla Abajo: saltar a Mensaje Prueba Pin a Pin Serial.

e Tecla Enter. saltar a Recepcion Serial.

e Tecla Menu: saltar a Mensaje Comunicacién Serial.
Mensaje Prueba Pin a Pin Serial

e Presentar mensaje de la opcidon 3 del Menu Serial.

<3> PROBAR PIN-A-PIN
PUERTO SERIAL

e Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Arriba: saltar a Mensaje Recepcion Serial.

e Tecla Abajo: saltar a Mensaje Configuracién Serial.



e Tecla Enter. saltar a Prueba Pin a Pin Serial.
e Tecla Menu: saltar a Mensaje Comunicacion Serial.
Mensaje Configuracion Serial

e Presentar mensaje de la opcion 4 del Menu Serial.

<4> CONFIGURAR EL
PUERTO SERIAL

» Revisar que tecla se presiona.
o Tecla Arriba: saltar a Mensaje Prueba Pin a Pin Serial.
o Tecla Abajo: saltar a Mensaje Transmision Serial.

o Tecla Enter. saltar a Menu Configuracién Serial.

En el Computador:

Puerto Serial

pag17o

Terminar
o
Seguir

: \
{Seleccién de Ment 7 pag:170

Terminar

Puerto
Paralelo

Comunicacién
Serial

LoopBack

Serial
u
Otro

Bit & Bit
Serial

u
Otro

pag:198,205

pag:210 pag:222

194
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Puerto Serial
e Carga el formulario Puerto Serial (Ver Figura 4.29).
e En el proceso de carga se ejecutan rutinas para determinar la existencia de
puertos.
e De existir, selecciona y abre el primer puerto encontrado para su utilizacion
y muestra los puertos de comunicaciones encontrados.
o De existir varios puertos, se puede elegir el puerto serial a usar.
e En esta pantalla esta disponible la Prueba Bit a Bit del puerto y se
muestran los menus de LoopBack, Comunicacion y Puerto Paralelo.
Fin
e Termina la ejecucion del programa.
Seleccion de Menu
e Escoge entre las alternativas para las pruebas del puerto.

e Pruebas Bit a Bit, Prueba de LoopBack, Comunicacion o ir al Puerto

Paralelo.

]

DB-3 Macha

Conector Serial del Computador
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4.4.5.1 Transmisién Serial Computador — Médulo

En el Moédulo:
RECEPCION SERIAL

pag:192
1.2 I
M : Tecln Menu
> H : Controf ce Flujo por
s Hardware
Leer Registro de S : Control de Flujo por
Software

Control de Flujo

AP
Recibir con Control Recibir sin
Control de Flujo

Recibir con Control
de Flujo por Hardware de Flujo por Software
j,
/ Presentar Resultado 7 / Presentar Resultado 7 {’ Presentar Resuftado ;

Leer Registro
Tecla

LLeer Registro
Tecla

Mensaje Recepcion
Serial pag:192
=~ 1d

Recepcion Serial

Leer registro donde se guarda el control de fluj
saltar a Recibir con Control de Flujo por

De acuerdo a este valor,
Hardware, Software o sin Control de Flujo.
Recepcion con Control de Flujo por Hardware y por Software

Presentar mensaje de recepcion serial con el control de flujo determinado

" 9600,8,n,1 HARDWARE )

[ ] )

9600, 8,n, 1 SOFTWARE |
[ ]

J

\_
>
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« Configurar el puerto serial y cargar el baudrate en el registro de
configuracion de baudrate.
e Recibir los caracteres usando el Control de Flujo configurado, y
almacenarios en localidades de memoria designadas para este fin.
Recepcion Sin Control de Flujo

e Presentar mensaje de recepcion serial sin control de flujo.

9600,8,n,1 NONE
[ ]

e Configurar el puerto serial y cargar el baudrate en el registro de
configuracion de baudrate.
e Recibir los caracteres sin usar Control de Flujo, y almacenarlos en
localidades de memoria designadas para este fin.
Presentar Resultado
o Si se cumple el handshake, presentar mensaje de recepcion exitosa junto
con los caracteres recibidos y saltar a Leer Registro de Control de Flujo

para realizar una nueva recepcion.

RECEPCION EXITOSA
[0123456789]

¢ Sino cumple el handshake, presentar un mensaje de error de handshake.

ERROR DE HANDSHAKE
(121 ]

+ Si se transmite sin control de flujo, presentar el mensaje de transmision
exitosa junto con los caracteres recibidos y saltar a Leer Registro de
Control de Flujo para realizar una nueva transmision.

+ Revisar que tecla se presiona.

¢ Tecla Menu: saltar a Mensaje Transmision Serial.
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El Médulo de Comunicaciones acepta solamente datos en formato Texto , en
codificacion ACSII. Sin embargo, en el programa del computador se pueden elegir
alternativamente los formatos Texto y Binario. Al trabajar con el formato binario, el
computador envia los numeros hexadecimales directamente sin necesidad de

convertir cada digito a su correspondiente cédigo ASCI!.

En el Computador:

p6Q:222

Puerto
Paralelo,

Rocopcidn Tr ﬂl“g“"é" Tranemlsién

Recepclén

peg:2a6

Canflgurseldn
o

Configuraclén

Tranemtitir

Transmitr

Presenty

Cancelar
o
Ingt esar

Cancelar
o

Ingrasar Datos

Enviar
Datosn
Serlal

Datou
Serjol

Cancelar Cancefac

peg:194 (Sms)

Elegir Comunicacion

» Escoge entre las alternativas para las pruebas de comunicacién del puerto.
e Transmision o Recepcion (Ver Figura 4.30).
Transmisiéon S

e Carga el formulario Transmisién Serial y muestra en la pantalla los

controles para la prueba de comunicacion.
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Inhabilita el formulario Puerto Serial.

Inicializa los valores por defecto de las sefales del puerto para el
handshake.

Carga los valores del protocolo de comunicacién (8,n,1), el baudrate, tipo

de handshake y formato, segtn la Gltima configuracion ajustada.

Configuracion

Descarga el formulario Transmisién Serial.

Carga el formulario Configuracion del Puerto Serial.

Carga los valores del protocolo de comunicacion (8,n,1), el baud rate, tipo
de handshake y formato, segun la configuracién seleccionada mediante los

controles del formulario.

Carga el formulario Transmision Serial.

Ingresar Datos

Recepta hasta 10 caracteres alfanumeéricos ingresados por el usuario, en

un cuadro de texto.

Enviar

Envia hasta 10 caracteres en secuencia utilizando en protocolo 8,n,1;
baudrate, handshake y formato fijados.

El baudrate, handshake, formato, y escritura de- datos se muestran en una
barra de tareas dentro del formulario.

Presenta

SMS

Muestra una pantalla de mensaje que indica el resultado de Ia transmision
(Ver Figuras 4.31, 4.32 y 4.33).

Una barra de estado en la parte inferior, muestra el proceso de las lineas
de handshake, el puerto COM por el cual se van a transmitir los datos, la

velocidad de transmision, el control de flujo y el formato de los datos a

transmitir.

Habilita el formulario Puerto Serial.

Regresa a la pantalla Puerto Serial.



Puerto Serial
] Prueba de LoopBack | Comunicacion @erto Paraleio j

Transmision
Recepeidn

Figura 4.30

Transmisidn Serial

Contiguracién

— Formato Texto Fernate Bineie————=
Datos a Enviar Byte Hex

34 Byte Hex

[1234567390 = Byte Hex
78 Byte Hex

34 | ByteHex

AB Byte Hey

T T — CcD Byte Hex

. EF Byte Hex

Enviar 7y Byte Hex

L . 28 Byte Hex

i Cancelar

DTR=1L,RTS=1 Lm Com 1: 9600,N.8,1 Handshake: Hardware Formato: Testo Jl

Figura 4.31

B G S WA
m'c?vp‘smnwg-uvhd.::‘ O SR SINET N A
Configuracién

= Farmato T exto ————=1-FaimatoBiralig——=
__ Datos a Enviar 12 Byte Hex
123

— 34 Byte Hex

Informacién

—] “ [ ] ByETE

. Cancelar

DSR=1L JI Com 1: 9600,M,8,1 Handshake: Hardware Formato: Testo ”

Figura 4.32
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[B(ﬂmm. smisionieetial

Configutacidn

-Formato Texto=—= F Formate Binerig;
I Datos a Enviar Byte Hex
— 4 Rute Hey

El Médulo de Comunicacién no responde

Asegurese haberlo seteado en Serial / Recepcidn.

T IL | CA| E'Jmlmﬂ“

=
£ Cancelar

DTR=0L

I

Com 1: 9600,N,8,1 Handshake: Hardware Formato: Texto _“

Figura 4.33
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4.4.5.2 Recepcién Serial Computador - Mddulo

En el Moédulo:

TRANSMISION SERIAL

pag:192
1.1
-
L
Ingresar Datos / M : Tecla Menu )
H : Control de Flujo por
“lL Hardware
Leer Registro de S : Control de Flijo por
Control de Flujo Software
}\
Si 1 \_/\
H no s no
si
\ %
Leer Registros (e Leer Registros de Leer Registros de
Caracteres a Tr-msmitir Caracteres a Transmitir C"nhcteres a Transmitir

Tr '\nsmml con Control Transmitir con Control Tr'msmmr sin
de Flujo por Hardware de Flujo por Software Control de Flujo
,f Presentar Resultado / Z Presentar Resultado / / Presentar Resultado 7

3 1
Leer Registro Leer Registro
Tecla Tecla

Leer Registro
Tecla

\

ho

sl Mensaje Tranmisién
r = r Serial pag:192
- e

Transmision Serial
Ingresar Datos

Almacena 10 caracteres ingresados a través del teclado en 10 localidades
de memoria designadas para este fin.

<S> INGRESAR DATOS <S>
| [01234F ]

e Leerregistro donde se guarda el control de flujo.
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« De acuerdo a este valor, saltar a Transmitir con Control de Flujo por
Hardware, Software o sin Control de Flujo.
Transmisién con Control de Flujo por Hardware y por Software
e« Presentar mensaje de ftransmision serial con el control de flujo

determinado.

9600, 8, n, 1 HARDWARE
[0123456789]

9600, 8,n,1 SOFTWARE
[0123456789]

S/

o Configurar el puerto serial y cargar el baudrate en el registro de
configuraciéon de baudrate.
e Transmitir los caracteres ingresados usando el Control de Flujo
configurado.
Transmisién Sin Control de Flujo

o Presentar mensaje de transmision serial sin Control de Flujo.

9600,8,n,1 NONE
[0123456789]

e Configurar el puerto serial y cargar el baudrate en el registro de
configuracion de baudrate.
 Transmitir los caracteres ingresados sin usar Control de Fiujo.
Presentar Resultado
e Sise cumple el handshake, presentar mensaje de transmision exitosa junto
a los caracteres transmitidos y saltar a Ingresar Datos para realizar une

nueva transmision.

TRANSMISION EXITOSA
[0123456789]
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Si no cumple el handshake, presentar un mensaje de error de handshake.

ERROR DE HANDSHAKE
1120 ]

Si se transmite sin control de flujo, presentar el mensaje de transmision
exitosa junto con los caracteres transmitidos y saltar a ingresar Datos para
realizar una nueva transmision.

Revisar que tecla se presiona.

Tecla Menu: saitar a Mensaje Transmisién Serial



En el Computador:

pag:222
o

Comunicacién
Serilal

Puerto
Paralelo

Recepcién

o

\

Recepcién S

AN N,

Configuracién
o

Recibir

Serial

Configuraclén

Recibir

_ﬂ Presenta /
a\
L Reclbir

Cancelar
o
Reclbir
Datos
Serial

pag:184 Cancelar

Elegir Comunicacion

éleglr Comunicacién

Tranamisidén

Recepcldén
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e Escoge entre las alternativas para las pruebas de comunicacién del puerto.

e Transmision o Recepcion (Ver Figura 4.34).
Recepcion S

e Carga el formulario Recepcidon Serial y muestra en la pantalia los controles

para la prueba de comunicacion.

¢ Inicializa los valores por defecto de las senales del puerto para el

handshake.
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Carga los valores del protocolo de comunicacién (8,n,1), el baudrate, tipo
de handshake y formato, segun la Gltima configuracion ajustada.

Inhabilita el formulario Puerto Serial.

Configuracion.

Descarga el formulario Recepcion Serial (Ver Figura 4.35).

Carga el fdrmulario Configuracion del Puerto Serial.

Carga los valores del protocolo de comunicacién (8,n,1), el baud rate, tipo
de handshake y formato, segin ia configuracién seleccionada mediante los
controles del formulario.

Carga el formulario Recepcién Serial.

Recibir

L]

Recibe hasta 10 caracteres en secuencia utilizando en protocolo 8,n,1;
baudrate, handshake y formato fijados.

El baudrate, handshake, formato, y recepcién de datos se muestran en una
barra de tareas dentro del formulario.

Cada grupo de datos recibido es aimacenado en un historial.

Presenta

SMS

Muestra una pantalla de mensaje que indica el resultado de la recepcion
(Ver Figuras 4.36, 4.37 y 4.38).

Una barra de estado en la parte inferior, muestra el proceso de las lineas
de handshake, el puerto COM por el cual se van a transmitir los datos, la
velocidad de transmision, el control de flujo y el formato de los datos a

transmitir.

Habilita el formulario Puerto Serial.

Regresa a la pantalla Puerto Serial.

‘ Prueba de LoopBack I Eomunicacién’ Puerto Paralelo J

Tiansmisién
Recepcitn

Figura 4.34
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— Formato Texto

Dato Recibido

Historial Recibidos

[

- Faiimali Binaio———xy
s Byte Hex
Byte Hex

B 9

Byte:Hex
| ByteHex

Cancelar

vare: Formato: Teato N

Configuracion

i

AN CLOTTO00.
=
Informacion

—
D,

— Formato Testo Farmalo, Binarip==——
. Byte Hex
Dato Recibido { Byte Hex

@ La Recepcitn se realizd con éxito

L ‘ oe feE.

Cancelar

Fin handshakeﬁni Com 1: 9600,M,8,1 Handshake: Hardware Formato: Testo ”

Figura 4.36
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Recepcion Serial

@ophgliacion]

“Formato Testo— P Bl for—=—==

oy BYteltles

Dato Recibide i Btz

ABCDEFGHI - | IEBStEIER

R Cute e

| Gt ien

. Historial Recibidos . - BUteltiEx]

[12345678%0 - TS B it

254567890, Bt
BCO

Récepcion Sefta

LConfiguiacién

-

l_ Formato Testa — Fi?qrmajq;ﬂ_]'mar"i

. Byte Hex
| Dato Recibido L: Rule Hax
Resultado | G - @

Q El Médulo de Comunicacion no responde

Asegurese haberlo seteado en Serial / Transmision.

I i

{ Cancelar

DSR=1L Hl Com 1: 9600,1,8,1 Handshake: Hardwate Formato: Texto —”

Figura 4.38
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4.4.5.3 Prueba Pin a Pin del Puerto Serial

En el Moédulo:

PRUEBA PIN A PIN SERIAL

pag:192
1.3

Poner a 0L 7
RST,DTRy CD

M : Tecla Menu
E :Tecla Enter
p : Tecla Derecha
{ : Tecla izquierda

W

Leer
CTSyDSR

“L ’ Menssje Prueba

Presentar Estado de Pin a Pin Serial
Lineas de Handshake pag:192 e

~

L.eer Registro
Tecla

no
no no si

N N

Y

Desplazar Cursora Desplazar Cursor a
Posicion de Siguiente Posicion de Anterior

Seiial de Salida Seiial de Salida

Complementar Estado
de Seial Parpadeante

L | |

= =3

Prueba Pin a Pin Serial
e Borrar los pines del puerto C del microcontrolador que corresponden a
RTS, DTR y CD del puerto serial del PC.
o Leer los pines del puerto C del PIC que corresponden a las sefiales CTS y
DSR.
Presentar Estado de Lineas de Handshake.
» Presentar en el LCD el estado de los pines del puerto del microcontrolador

que corresponden a las lineas de handshake.

CTS1  RISH €D 0
DR1 DRI
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e Leer que tecla se presiona.

e Tecla Derecha: desplazar cursor a la posicion de la siguiente lineaO de
salida, y regresa a leer las sefiales de entrada CTS y DSR.

e« Tecla lzquierda: desplazar cursor a la posicion de la anterior linea de
salida, y regresa a leer las senales de entrada CTS y DSR.

e Tecla Enter. complementar el estado l6gico de la sefal parpadeante, y
regresar a Leer CTS y DSR.

e Tecla Menu: saltar a Mensaje Prueba Pin a Pin Serial.

El estado de cada una de las sefiales del puerto serial es mostrado por los leds

indicadores dispuestos en la forma de un conector DB9.

En el Computador:

pag:194 pag:i94

SMS
/|

pag:222

Presionar Bht

™

/ Presenta ;
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Presionar Bit

¢ Ingreso de informacion, escogiendo el bit a escribir y actuando sobre su
control (Ver Figura 4.39).
Escribe Bit
e Escribe las lineas DTR y RTS.
e Complementa el estado l6gico del bit determinado y lo escribe al puerto
serial correspondiente (Ver Figura 4.39).

Presionar Leer

s Indica operacion de lectura de Ios bits del puerto.
Lee Bits

o Lee el estado de las sefiales de entrada del conector (CD, DSR y CTS)
(Ver Figura 4.39)..
Presenta

e Actualiza el estado de las sefales leidas del conector y las presenta en
pantalla (Ver Figura 4.40).

e Se puede también visualizar el estado de las sefiales del conector.
SMS

o Regresa a la pantalla Puerto Serial.
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12, Puctto Scrial

B e e JSi=1E5
| Prusba da LoopBack _Comunicacién _Puarto Parslelo 1

PRUEBA DE PUERTOS BIT A BIT

FPuerlo =
COM3 = ‘

L—:J .
COMZSBINRRL

DB-9 Macha

Conector Sesial del Computador

Figura 4.39

DB-9 Macho

Conector Serial del Computador

Figura 4.40
4.4.5.4 Configuracion del Puerto Serial
Antes de transmitir o recibir datos por el puerto serial, se debe configurar la

velocidad de transmision o baudrate y el control de flujo. Por defecto la

transferencia se realiza a 9600bps y con Control de Flujo por Hardware.



En el Moédulo:

CONFIGURACION SERIAL

pag:192
14 M : Tecla Menu
> g E : Tecla Enter
N A : Tecla Arriba
Mensaje Eleccién w: Tecla Abajo
de Baudate
- Mensaje
W Configuracién
Leer Registro Serial
Tecla pag:192
f
W no —F
no no si
= =< E M
si si
y

b

Mensaje Eleccién
<le Control de Flujo

/

1.4.1 Eleccion de
Baudrate
pag:214

Al

Leer Registro
Tecla

si

Mend Configuracién Serial

Mensaje Eleccion de Baudrate

¢ Presentar mensaje de la opcién 2 del Menu Configuracién Serial.

Eleccidn Control de Flujo

<1> BAUDRATE DEL
PUERTO SERIAL

¢ Revisar que tecla se presiona.

e Tecla Arriba o Abajo: saltar a Mensaje Ereccion de Control de Flujo.

e Tecla Enter: saltar a Mensaje Baudrate 9600bps.

e Tecla Menu: saltar a Mensaje Configuracion Serial.
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Mensaje Eleccion de Control de Flujo

e Presentar mensaje de la opcién 1 del MenU Configuracion Serial.

<2> CONTROL DE FLUJO
PUERTO SERIAL

e Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Arriba o Abajo: saltar a Mensaje Eleccion de Baudrate.
e Tecla Enter. saltar a Mensaje Control de Flujo por Hardware.

o Tecla Menu: saltar a Mensaje Configuracion Serial.

ELECCION DE BAUDRATE

pag:213
1.4.1

M : Tecla Menu
k E :Tecla Enter

/Mensnje Baudmte/ A :Tecla Arriba

9600bps w ! Tecla Abajo

Leer Registro
Tecla

si |

Mensaje Baudrate Mensaje Baudrate Guardar
Antenor Slgulente Baudrate

Mensaje
Eleccion

Baudrate g — L
pag:213

Mensaje Baudrate 300bps

o Presentar mensaje de la opcion 1 de baudrate.

BAUDRATE
300bps

« Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Arriba: saltar a Mensaje Baudrate 28800bps.l
e« Tecla Abajo: saltar a Mensaje Baudrate1200bps.

214
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e Tecla Enter. guardar el valor a cargar en el registro de configuracion de
baudrate y saltar a Mensaje Eleccién Baudrate.

e Tecla Menu: saltar a Mensaje Eleccion Baudrate.
Mensaje Baudrate 1200bps

e Presentar mensaje de la opcién 2 de baudrate.

BAUDRATE
1200bps

¢ Revisar que tecla se presiona. ,
e Tecla Arriba: saltar a Mensaje Baudrate 300bps.
e Tecla Abajo: saltar a Mensaje Baudrate2400bps.
e Tecla Enter. guardar el valor a cargar en el registro de configuracién de
baudrate y saltar a Mensaje Eleccién Baudrate.
¢ Tecla Menu: saltar a Mensaje Eleccion Baudrate.
Mensaje Baudrate 2400bps

e Presentar mensaje de la opcién 3 de baudrate.

BAUDRATE
2400bps

e Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Arriba: saltar a Mensaje Baudrate 1200bps.
e Tecla Abajo: saltar a Mensaje Baudrate 9600bps.
e Tecla Enter. guardar el valor a cargar en el registro de configuracion de
baudrate y saltar a Mensaje Eleccion Baudrate.
e Tecla Menu: saltar a Mensaje Eleccién Baudrate.
Mensaje Baudrate 9600bps

¢ Presentar mensaje de la opcion 4 de baudrate.

BAUDRATE
9600bps
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e Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Arriba: saltar a Mensaje Baudrate 2400bps.
e Tecla Abajo: saltar a Mensaje Baudrate19200bps.
e Tecla Enter. guardar el valor a cargar en el registro de configuraciéon de
baudrate y saltar a Mensaje Eleccion Baudrate.
o Tecla Menu: salta a Mensaje Eleccidn Baudrate.
Mensaje Baudrate 19200bps

e Presentar mensaje de la opcién 5 de baudrate.

BAUDRATE
19200bps

¢ Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Arriba: saltar a Mensaje Baudrate 9600bps.
e Tecla Abajo: saltar a Mensaje Baudrate28800bps.
e Tecla Enter. guarda el valor a cargar en el registro de configuracion de
baudrate y saltar a Mensaje Eleccion Baudrate.
o Tecla Menu: saltar a Mensaje Eleccion Baudrate.
Mensaje Baudrate 28800bps

e Presentar mensaje de la opcién 6 de baudrate.

BAUDRATE
28800bps

e Revisar que tecla se presiona.

e Tecla Arriba: saltar a Mensaje Baudrate 19200bps.

o Tecla Abajo: saltar a Mensaje Baudrate 300bps.

e Tecla Enter. guarda el valor a cargar en el registro de configuracion de
baudrate y saltar a Mensaje Eleccion Baudrate.

e Tecla Menu: saltar a Mensaje Eleccién Baudrate.
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1.4.2

ELECCION DE CONTROL DE FLUJO

217

Mensaje Control de
Flujo por Hardware

/

M : Tecla Menu
E :Tecla Enter

4 :Tecla Arriba

)

Leer Registro
Tecla

w: Tecla Abajo

Mensgaje Eleccién de
Control de Flujo

Control de Flujo

Mensaje Control de Flujo por Hardware

no pag:213 y
/\ no AN si T
hd E M

\/ X

si si
i J
IMensaje Control de Guardar Control
Flujo por Software de Flujo
i | N
[
Leer Registro
Tecla
no
si n n si
\"/ v i > E d 1]
€
si si
Mensaje Sin Guardar Control
Coirtrol de Flujo de FIUjO
b
Leer Registro
Tecla
no
L Si JaN\ ho no ./ no " sl

Guardar Control
de Flujo

¢ Presentar mensaje de la opcidn 1 de control de fiujo.

<{> CONTROL DE FLUJO

POR HARDWARE




218

« Revisar que tecla se presiona.
o Tecla Arriba: saltar a Mensaje sin Controi de Flujo.
e Tecla Abajo: saltar a Mensaje Control de Flujo por Software.

e Tecla Enter. guardar el valor el Control de Flujo elegido y saltar a Mensaje
Eleccién de Control de Flujo.

e Tecla Menu: saltar a Mensaje Eleccion de Control de Flujo.
Mensaje Control de Flujo por Software

e Presentar mensaje de la opcion 2 de control de flujo.

<2> CONTROL DE FLUJO
POR SOFTWARE

e Revisar que tecla se presiona.

e Tecla Arriba: saltar a Mensaje Control de Flujo por Hardware.
o tecla Abagjo: saltar a Mensaje Sin Control de Flujo.

e Tecla Enter. guardar el valor el Control de Flujo elegido y saitar a Mensaje
Eleccién de Control de Flujo.

e Tecla Menu: saltar a Mensaje Eleccién de Control de Flujo.

Mensaje Sin Control de Flujo

e Presentar mensaje de la opcion 3 de controi de flujo.

<3> NINGUNO (NONE)

¢ Revisar que tecla se presiona.
e Tecla Arriba: saltar a Mensaje Control de Flujo por Software.
e Tecla Abagjo: saltar a Mensaje Control de Flujo por Hardware.

o Tecla Enter. guardar el valor el Control de Flujo elegido y saltar a Mensaje
Eleccion de Control de Flujo.

o Tecla Menu: salta a Mensaje Eleccién de Control de Flujo.
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En el Computador:

peg:198,205

legir Comunicacion

Transmision
o

Recepcién

\

Recepcion S Transmlsién S

A\ \

pag:20§ pag:1388

Configuracién
o

Transmitir

Serlal

Configuracién
o

Recibir

Serial

Configuracion

Configuracion

Recibir Transmitir

pag:205 pag:198

Elegir Comunicacion

s Escoge entre las alternativas para las pruebas de comunicacién del puerto.
e Transmisién o Recepcion (Ver Figura 4.41).
Transmisién S o Recepciéon S
e Carga el formulario “Transmisiéon Serial” o “Recepcién Serial” y muestra en
la pantalla los controles para la prueba de comunicacion (Ver Figura 4.42).
s Inicializa los valores por defecto de Ias sefales del puerto para el
handshake.
o Carga los valores del protocolo de comunicacién (8,n,1), el baudrate, tipo
de handshake y formato, segun la ultima configuracién ajustada.
« Inhabilita el formulario Puerto Serial.
Configuracion.
o Descarga el formulario “Transmisién Serial” o "Recepcién Serial” (Ver
Figuras 4.43, 4.44, 4.45 y 4 .46).
o Carga el formulario Configuracion del Puerto Serial, con los Gltimos valores

ajustados para el baudrate, control de flujo y formato.
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e« Se puede elegir el puerto RS232 donde desea realizar las pruebas, la
velocidad de comunicacion o baudrate, el control de flujo en la
comunicacion y el formato de los datos a transmitir o recibir.

e Los valores por defecto del baudrate, control de flujo y formato son 9600
bps, Hardware y Texto.

e« Los valores del protocolo de comunicacién (8,n,1), son fijos y se
mantendrér; para cualquier transferencia.

o Carga nuevamente el formulario Transmision Serial o Recepcion Serial
dependiendo desde donde se llamo al formulario Configuracion del puerto

serial.

% PuetoSeial |

LF'rueba de LoopBack Comunicacién’LEuello Paralelo ‘
l' Transmisidn

Recepcidn

Figura 4.41

| Transmisin Serial R Recepcién Serial

Formato Texto
l Mlosta Enyiad - a’ C.h i Dalo Recbido

o] 1234557890 ‘ ‘

!
I i
l N A ] _ Hislil Recbidos

Figura 4.42
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3 Configuracion ag]] B[ = configuracion dalBuenolc e NN
= Configuracion del Puerto —=———=——————= = Configuracion del Puerto —=—————=———=—
Puerto Serial  {cgi3 ~| Puerto Serial [ 'gg00 If:”
COM1
:
Baud Rate [g800 . “v"” Baud Rate
-Bits del Protocolo Transmisidn-Recepcidn = Bits del ProtocclJ
]No 8 1 IND
Paridad Datos Parada Paridad Datos Parada
Control de Fluio [Hardware (RTS/CTS) 7] Control de Fluio [Hardware (RTS/CTS) _[I~||
Fomsto [Tedo T FomateTewo

|

Figura 4.43 Figura 4.44

&3 Configuracién del Puerto S&tial)

- Configuracion del Puerto——————==—— FCOhfigU(acion del Pueto=————r————
Puerto Sedal  [coM3 'E_” Puerto Serial  [cama Lﬂl
Baud Rate fgggo = l Baud Rate I 9800 El

- Bits del Protacolo Transmisi6n~Hecepcién—WTT- rBits del Protocolo Transmisién-R ecepcién—T

N 8 1 N B 1
] B ] ] R I I
Paridad Datos Parada Paridad Datos Parada

Control de Flujo lHardware (RTS/CTS) il:“ Cantrol de Flujo rHardware (RTS/CTS) ]E“

'S otfware (Ron/Xoff)
Formato [Temo j":. Formato
I Aceptar Cancelar ‘ Cancelat

Figura 4.45 Figura4.46
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4.4.5.5 Prueba de Loopback del Puerto Serial

La prueba de Loopback del puerto serial RS232, consisten transmitir una cadena
de caracteres desde el computador y recibirlos en el mismo computador utilizando
handshake de Hardware. Para este propdsito se requiere un conector DB9Y de

Loopback conectado al puerto.

pag:194

LoopBack

pag:210 u pag:198,205

Cancelar
°
Ingresar

Datos

/ Ingresar Datos /

Presenta 7
/]E

: / Enviar /

/

Cancelar

194 Cancetar
pag:

e

SMS

LoopBack
o Carga el formulario Prueba de LoopBack y muestra en la pantalla los
controles para la prueba de comunicacion (Ver Figura 4.47).

e Inicializa los valores por defecto de las sefales del puerto para el
handshake.

e [nhabilita el formulario Puerto Paralelo.
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Ingresar Datos
e Recepta 10 caracteres alfanuméricos ingresados por el usuario en un
cuadro de texto.
Enviar
e Envia 10 caracteres alfanuméricos en secuencia utilizando en protocolo
8,n,1 con handshake de Hardware, y con formato Texto.
¢ El handshake, formato y escritura de datos se muestran en una barra de
tareas dentro del formulario.
Presenta
e Muestra una pantalla de mensaje que indica el resultado de |a transmision
y presenta los datos recibidos mediante la prueba de Loopback (Ver
Figuras 4.48, 4.49 y 4.50).
e En la barra de estado, lgacalizada en la parte inferior del formulario, se
muestra el proceso de handshake, asi como el puerto elegido , baudrate,

control de flujo y formato.

Ueba de LoopBack Comumcacnon Puerto Paralelo l

Recibidos

LampBeph == _‘ Dato Recibido

Brties & EmiEn

I
r
|
) |

Historial Recibidos

[

DRIL, FTS=IL||  Com i SERBMNGE Margshele Madhae Fomele Tado

——

Figura 4.47
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Riuebalde]lfcopHachy ;
~Renibidos —
f HoopBack Dato Recibido
Dalos a Enviar 1234567830

[12345678 Informacién o B =

- .. |ecibidos
La Transmisién se realizé con éxito —Hﬂ

Cancelar

DTR=1L ,RTS=1L Cormn 1: 9600,N,8,1 Handshake: Hardware Formato: Testo ‘

Figura 4.48

Prueba de LoopBack

Recibidos
I! .=_1~AU O .
, P Dato Recibido

Dt & EmviEn

ABCDEFGHIJ

B CEREGHY

Histotial Recibidos
1234567830 =]
1234567830
aBCD

Caneslen

WVellan I\sitsk) Cam 1. SEARMNLEN l#laﬁﬁsga

Figura 4.49
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f Hecibia:lo'r——ﬁ1
Dato Recibido

Datos a Enviar ’ j_
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CAPITULO 5
PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se disefian y corren las pruebas para comprobar el

funcionamiento de este sistema.

El primer paso para poder realizar las pruebas del sistema es instalar el
programa de soporte en un PC. Esta tarea es sumamente sencilla, pues se
dispone de una utilidad de instalacion, y el procedimiento de la misma se indica

mediante cuadros de dialogo.

Una primera contrariedad surgié en este proceso. Mientras que con sistemas
operativos Windows 98 y Millennium, el programa se instalaba y corria sin
dificultad, en sistemas operativos Windows NT, 2000 y XP se presentaban
inconvenientes. Un cuadro de dialogo anunciaba que algunos de los archivos que
se trataban de instalar no estaban actualizados, y que el sistema debia reiniciarse
para actualizarlos, sin embargo, luego de reinicializar el sistema, el software no se
instalaba.

Para solucionar este percance se debid instalar el Service Pack 5 (SP5) para
Visual Basic, que se lo consigui6 de la pagina web de Microsoft. EI SP5 (que no
es mas que un “parche”) contiene mejoras y recursos adicionales para la primera
version de VB6.0 que aseguran que las aplicaciones puedan correr sobre

sistemas operativos NT.

Con estos recursos adicionales provistos por el SP5, el programa debid ser
compilado nuevamente y pudo ser instalado sobre sistemas operativos:
98/Millennium/2000/XP/NT.

Una vez listos el modulo y el programa de soporte, se llevaron a cabo pruebas de

transmisién, recepcidon y bit a bit en los puertos de varios computadores
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personales. Se eligieron PCs tanto de escritorio como Laptops que funcionen bajo

el sistema operativo Windows.

A continuacion se detalia las caracteristicas de los computadores en los cuales se

llevaron a cabo las pruebas:

¢ Laptop COMPAC Armada 7400, Sistema Operativo Microsoft Windows Me,
Procesador Intel Pentium II, 256 MB RAM, Disco Duro 6.06 GB.

e Laptop COMPAC Pesario 700, Sistema Operativo Microsoft Windows XP,
Procesador AMD, 256 MB RAM, Disco Duro 40 GB.

¢ Laptop IMB, Sistema Operativo Microsoft Windows 98, Procesador Intel
Pentium 1I, 256 MB RAM, Disco Duro 10GB.

e PC de escritorio CLON, Sistema Operativo Microsoft Windows 98,
Procesador Intel Pentium Ili, 256 MB RAM, Disco Duro 40 GB.

e PC de escritorio COMPAC , Sistema Operativo Microsoft Windows 2000,
Procesador Intel Pentium IV, 512 MB RAM, Disco Duro 80 GB.

e PC de escritorio CLON, Sistema Operativo Microsoft Windows 2000,
Procesador Intel Pentium 1V, 96 MB RAM, Disco Duro 40 GB.

e PC de escritorio CLON , Sistema Operativo Microsoft Windows NT, X86
Family 6 Model 5 Stepping 3 416 MB RAM, Disco Duro 40 GB.

e PC de escritorio CLON, Sistema Operativo Microsoft Windows NT,
Procesador Intel Pentium 1V, 256 MB RAM, Disco Duro 40 GB.

o Laptop IBM ThinkPad 600 , Sistema Operativo Microsoft Windows 98,
Procesador Intel Pentium |, 64 MB RAM, Disco Duro 20 GB.

e Laptop Toshiba, sistema Operativo Microsoft Windows XP, Procesador
Intel Pentium IV, 256 MB RAM, Disco Duro 40 GB.

5.1 PRUEBAS Y RESULTADOS DE LA COMUNICACION SERIAL
Las pruebas para el puerto serial resultaron mas simples que para el puerto

paralelo, debido a que se tienen menos sefiales que controlar y las transferencias

se realizan por medio de dos conductores solamente.
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El programa del puerto serial inicia reconociendo los puertos instalados,
configurados y reconocidos por el sistema operativo. Sobre todos los
computadores que se probo el sistema, se verificd que el reconocimiento de

puertos seriales hecho por el programa coincida con el hardware instalado.

Una vez elegido un puerto serial, se prosiguié con la siguiente prueba que
consiste en manejar las sefales de handshake del puerto. El resultado fue optimo,
las pruebas resultaron exitosas para todas las sefales previstas y no se
presentaron dificultades ni errores en ninguno de los computadores sobre los que

se experimentd.

En cuanto a la transmisién serial de datos se refiere (PC a PIC y PIC a PC), se
presentd un inconveniente importante. Tanto el PIC y como Computador no lefan

todos los datos transferidos, ambos fallaban en la lectura del uitimo byte.

Se estudio este asunto y se determin6é que estaba vinculado con en tiempo de
lectura de las sefiales de handshake y del tiempo de procesamiento de las

instrucciones de los programas desarrollados.

Antes de enviar un dato, el transmisor chequea la sefial de handshake que le
indica si el receptor esta listo para recibirlo. Por su parte el receptor antes de leer
un dato, chequea la sefal de handshake que le indica si todavia hay datos que

recibir.

Debido al tiempo de procesamiento de las instrucciones de ambos dispositivos
antes de leer el Gitimo byte, se genera un desfase entre el Ultimo dato transmitido
y la recepcion de este. Cuando el receptor esta listo para leer el dato, el
transmisor ya genero la sefal de fin de datos transmitidos; entonces, el receptor
da por terminada la recepcion y, como consecuencia, se pierde el Gltimo dato
transmitido.
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Se solucion6 este desfase manteniendo las sefiales de handshake el tiempo
suficiente para que puedaniser reconocidas. Por lo descrito anteriormente, para
determinar este tiempo se realizaron pruebas en un PC Pentium |, para asegurar
que las transferencias en versiones superiores se realicen correctamente. Se

determind entonces que el tiempo adecuado es poco menos de 40 mseg.

Solventado este contratiempo la comunicacion pudo establecerse, y los datos
pudieron ser transmitidos y recibidos a todas las velocidades implementadas sin

perdida de informacion.

Se realizaron 45 ftransmisiones y 45 recepciones con cada velocidad de
transferencia: 15 con Control de Flujo por Hardware, 15 con Control de Fiujo por
Software y 15 sin Control de Flujo en una Laptop COMPAC Armada 7400,
Sistema Operativo Microsoft Windows Me, Procesador Intel Pentium |l, 256 MB
RAM, Disco Duro 6.06 GB. EI resultado fue éptimo, todas las transferencias se

realizaron con éxito.

Las pruebas de LoopBack no presentaron problema alguno. Solamente se debe
asegurar que el conector de loopback esté conectado adecuadamente en el
puerto elegido. Se realizaron 45 pruebas con cada velocidad de transferencia: 15
con Control de Flujo por Hardware, 15 con Control de Flujo por Software y 15 sin
Control de Flujo en una Laptop COMPAC Armada 7400, Sistema Operativo
Microsoft Windows Me, Procesador Intel Pentium I, 256 MB RAM, Disco Duro

6.06 GB. Todas las pruebas se realizaron de manera exitosa.

En cada una de las computadoras mencionadas al inicio del capitulo se realizaron
15 transmisiones y 15 recepciones con cada velocidad de transferencia: 5 con
Control de Flujo por Hardware, 5 con Control de Flujo por Software y 5 sin Control
de Flujo, ademas de 5 pruebas de Loopback. Todas exitosas.
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52 PRUEBAS Y RESULTADOS DE LA COMUNICACION
PARALELA

Se menciond que el programa es apto para correr en sistemas operativos de 32
bits, con procesadores Pentium, memoria RAM de 256KB y espacio en disco de al
menos 30 MB. Sin embargo, en un principio el programa no siempre pudo
manejar el puerto paralelo de computadores que cumplian con estos
requerimientos. Asi, mientras en sistemas operativos Windows 98/Millennium el
programa corrio sin problemas, en sistemas como Windows 2000, XP y NT, no se

pudo lograr este proposito.

La razén de este inconveniente radico en las funciones implementadas en el DLL
(inpout32.dll); pues, aunque el DLL elegido en un principio especificaba el manejo
de programas de 32 bits, no incluia un driver Kernel Mode necesario para el
manejo de sistemas NT. Por lo que se recurrié a otra libreria que indicaba
explicitamente el manejo de sistemas Windows 2000/NT/XP y ademas hacia
referencia al uso del manejador de dispositivos kernel-mode ya embebido en el
propio DLL.

Con esta nueva libreria, que tiene el mismo nombre (inpout32.dll), fue posible
correr el programa del puerto paralelo en todos los sistemas operativos sefialados
y seguir adelante con las pruebas.

El programa del puerto paralelo inicia reconociendo los puertos instalados,
configurados y reconocidos por el sistema operativo. Sobre todos los
computadores que se corri6 el programa, se verifico que el reconocimiento de los
puertos paralelos hechos por el programa coincida con el hardware instalado en el
PC.

En seguida se procedié con las pruebas bit a bit de las sefales del puerto, sin
presentarse ninguna dificultad. En el programa del PC, en la pantalla LCD del

modulo y en los leds indicadores las sefales concordaron.
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A continuacion se llevaron a cabo las pruebas de comunicacion. Aqui surgioé un
nuevo problema. Para los valores 7 y W trasmitidos desde el PIC al PC (Modo

Byte), las lecturas correspondientes mostraban otros valores y no siempre los

mismos.

Se determino, mediante ensayos de prueba y error, que el latch conectado al
puerto paralelo en el modo byte no se llegaba a habilitar a tiempo vy, por tanto, el
PC leia los valores de alta impedancia del mismo (indeterminados). Esto sucedié
debido a que, para estos caracteres, el PIC requeria poner varios unos en el
puerto a la vez, liegando casi a su maximo umbral de suministro de corriente
(recordar que todos los puertos del PIC estan siendo cargados con dispositivos

que consumen corriente).

Este probiema se soluciond conectando un capacitor de 0.1uF entre el pin del PIC
que habilita de latch y la referencia, de esta forma el capacitor almacena la

energia requerida para activar el pin de habilitacion.

Como se esperaba los resultados fueron éptimos. El latch respondié ante la sefial
de habilitacion del PIC y los valores transmitidos en Modo Byte fueron recibidos

correctamente.

Solucionada esta dificultad, se consiguié transmitir y recibir datos en todos los
modos implementados (Modo Compatible, Modo Nibble y Modo Byte) de manera
exitosa. Se realizaron 45 transferencias: 15 en Modo Nibble, 15 en Modo Byte y
15 Modo Compatible en una Laptop COMPAC Armada 7400, Sistema Operativo
Microsoft Windows Me, Procesador Intel Pentium i, 2566 MB RAM, Disco Duro
6.06 GB.

En cada una de las computadoras descritas al inicio del capfitulo se realizaron 15
transferencias: 5 en Modo Nibble, 5 en Modo Byte y 5 en Modo Compatible.
Todas exitosas.
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Se consiguid entonces correr el programa en sistemas operativos Windows
98/2000/Me/NT/XP con éxito.

5.3 COSTOS DEL SISTEMA

Luego de realizar una lista de materiales, se obtuvieron cotizaciones en varios
lugares de venta de material electrénico y se escogid una alternativa

considerando la calidad y el costo de los materiales.

A continuacion se presenta la aiternativa elegida.

MATERIALES j
CANT. DESCRIPCION VALOR VALOR

4 UNITARIO TOTAL 1

1 LMicrocon’[ro!ador PIC16F877A A 12.80 3.80 T

1 LCD 2x20 19.50 19.50 ]

6 Driver NTE 74HCT244 243 14.58 j
2 Latch 74L.S373 0.60 1.20
2 Convertidores TTL a RS232 MAX232N 2.00 4.00
1 Regulador NTE1934 111.80 11.80
1 Oscilador 3.6864MHz 1.20 1.20
3 Metros cable Plano de 50 pines 3.95 11.85
2 Metros cabie UTP 0.50 1.00
{; Cable de Impresora 2.50 2.50
1 Metro cable multifilar 12h 0.95 0.95
'8 7?écalos maquinado 20 pines L 1.00 8.00
2 Zbcalos 16 pines 0.07 0.14
1 LZécalo 40 pines Lo.m 0.12
|_2_4 Leds pequefios ] 0.09 2.16
31 Resistencias 220,1K,10,1/4W L0.0S 0.93
8 Capacitores de Tantalio 10uF LO.?O 5.60
13 Capacitores 0.1uF,10uF,1uF B.zo 2.60
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9 Conectores 2 pines 10.35 3.15 1
5 Conectores 4 pines 0.45 2.25 B
9 Conectores de cable Plano 10 pines 0.50 ] 4.50
1 IConector de cable Plano 14 pines LO.55 0.55 —]
1 Conector de cable Plano 26 pines 0.70 0.70 |
4 Header 40 pines 1.20 4.80
3 Conectores DB9 1.90 5.70
ﬁnector DB9 Macho 1.90 1.90
1 Conector Centronics Hembra 2.25 2.25
6 Pulsantes pequerios 0.35 2.10
1 Pulsante 0.45 0.45
1 Switch ON/OFF u 10 1.10
1 Adaptador AC/DC 12V,1.5A 6.60 6.60 B
4 lTarjetas electronicas terminadas I — 98.50
1 Caja terminada 25.00 27.00
h— | Pasta para suelda 10.00 10.00
1 Earrete Estario 2.20 2.30

VALOR

LTOTAL 274.78

El proyecto se realiz6 en 6 meses, por lo que, considerando un salario de 400
dolares por mes por cada ingeniero, el costo de ingenieria asciende a 4800

ddlares; teniéndose un valor total del proyecto de 5074.78 dodlares.



CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

6.1 CONCLUSIONES

« Se determiné que, aunque VB6.0 es una herramienta potente para crear
aplicaciones con interface de usuario de facil uso, tiene un limitante
importante en cuanto al manejo del hardware de la computadora. La
incorporacion de librerias dinamicas proporciona recursos para realizar
programas que requieran el manejo de los puertos del computador.

¢ No se puede asegurar un solo estandar de temporizacién para las sefales
de handshake de todos los puertos paralelos desarrollados, debido a que
IBM no document6 completamente los requerimientos de tiempo y algunos
otros detalles del puerto paralelo de los PCs originales. Hoy en dia, el
relativamente nuevo estandar IEEE1284, puede servir como base para los
nuevos disefiadores.

o No es necesario cumplir a cabalidad la asignacién de bits que propone
IEEE1284, si se esta programando una interfaz para ambos extremos,
basta con que los dos dispositivos establezcan un mismo protocolo con
anterioridad.

e« Resuita dificil determinar con cerieza que circuitos son usados en un
puerto paralelo, pues, con muchos fabricantes haciendo puertos, varias
implementaciones fueron desarrolladas.

e Aunque las nuevas interfaces seriales son mas rapidas e incluyen’ otras
ventajas, la intei’faz RS232 se mantiene vigente debido a que es
ampliamente difundida, barata, de facil implementacion y todo PC tiene
una.

» Aunque la interfaz USB es mas rapida que la RS232 (hasta 12Mbp), esta
tltima es preferida, ya que, a pesar que funciona a menor velocidad (hasta
115Kbps), alcanza distancias de 50 a 100 pies en comparacion de los 16

pies de una USB.
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A medida que se requiere transferencias de datos a mayor velocidad y
distancia, se debe considerar el enlace como una linea de transmision, de
forma que es necesario implementar terminadores de linea para no recaer
en problemas de lineas reflejadas, latencia y atenuacion.

En dispositivos que no dispongan de buffers de transmision y recepcion, es
necesario utilizar control de flujo para asegurar que la informacién no se
pierda al realizar una transferencia.

Para tareas sencillas de monitoreo y control, los recursos que proporcionan
los puertos paralelo y serial son suficientes.

Aunque a simple vista un enlace paralelo parece mas conveniente que uno
serial, a la postre resulta con mayores inconvenientes en cuanto a costo e
implementacion; pues, el utilizar mas lineas de datos acarrea problemas de
acople capacitivo entre los conductores, y a medida que la longitud
aumenta el costo de la implementacién aumenta.

Las pruebas demostraron que el sistema de pruebas implementado
constituye una herramienta Util para probar las capacidades basicas de los
puertos Serial y Paralelo de un computador, una herramienta necesaria hoy

en dia.

6.2 RECOMENDACIONES

En general aunque el puerto paralelo entrega senales TTL, el hardware del
puerto esta limitado en cuanto al manejo de corriente, por tanto el uso de
drivers/buffers en ia interface entre el computador y un periférico son muy
adecuadas para prevenir el dafo del puerto; pues un cortocircuito podria
afectar y dafar inclusive la tarjeta madre.

No se debe tratar de manejar cargas directamente desde las lineas del
puerto paralelo. Utilice para este fin drivers/buffers en la interfaz entre el
puerto y la carga, pues es muy probable que el puerto sufra dafio parcial o
incluso total.

Cuando se desea implementar una interfaz para puertos paralelos, se debe

tener especial cuidado en el disefio del hardware y la carga que se va a
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conectar; pues, con muchos fabricantes implementando nuevos
componentes, resulta dificil determinar con certeza qué circuitos son
usados en el puerto paralelo. Por tanto el conectar una carga indebida
puede danar el puerto.

Como la mayoria de los circuitos de puertos paralelos usan légica TTL y en
el mejor de los casos manejadores y buffers, se recomienda el uso de
circuitos integrados que sean compatibles con esta Idgica, de tal forma que
los circuitos conectados al puerto puedan acoplarse y manejarse
adecuadamente. Uno de estos integrados es el HCT244.

Cuando se vaya a elegir un dispositivo externo que vaya a ser conectado ai
puerto paralelo, es conveniente averiguar sus caracteristicas tanto de
software como de hardware para asegurar compatibilidad con el puerto
paralelo. Esta informacién por io general esta disponibie en las hojas del
fabricante.

Cuando no se pueda asegurar que el puerto paraleilo de datos es
bidireccional, se recomienda emplearlo Gnicamente como salida; pues, al
conectar un dispositivo que ingrese datos a un puerto paralelo que tenga la
capacidad de trabajar solo como salida, ocasionaria dafos en el puerto. De
alli que no se debe conectar el cable paralelo entre PCs hasta que el
puerto de datos de uno de ellos haya sido configurado como entrada.
Aungue el puerto de control en los primeros puertos paralelos (SPP) esta
conformado por circuitos de colector abierto y puede trabajar en forma
bidireccional, en los nuevos disefios de puerto paralelo no se puede
asegurar que esta condicion se mantenga; pues, en algunos puertos
multimodo, para trabajar en los modos avanzados de transferencia de
datos, los bits de control tienen salidas push pull, por lo que el utilizarlos
como entrada resultaria en un dafio del puerto.

La determinacidén de un puerto serial en un computador no es tan simple
como buscar un conector RS232 en el panel posterior; pues, por ejemplo,
un puerto serial esta internamente conectado a un modem vy el Unico
conector visible en el panel posterior es un RJ11.

En dispositivos que posean buffers pequefios de recepcion y transmision

de datos o que no los tengan, se recomienda emplear técnicas de control
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de flujo para evitar la perdida de informacién; por ejemplo, la técnica envio
de acuse de recibo por cada byte recibido.

La distancia de un cable en una interfaz es relevante cuando se pretende
transmitir datos a altas velocidades y distancias grandes. Es asi, que para
una interfaz RS232 a 9600bps se recomienda no sobrepasar distancias de
50 pies.

El estandar EIA232 recomienda un conector DB25 hembra para el
dispositivo DTE , pero permite el uso de conectores DB9 hembra.

El estandar IEEE1284 define tres tipos de conectores: IEEE1284 DB25 tipo
A, IEEE1284 tipo B (Centronics) y IEEE1284 tipo C (Centronics compacto).
Para los nuevos disefios se recomienda el uso del conector compacto
Centronics tipo C.

Se recomienda encender el PC y el médulo de comunicaciones, correr el
programa de soporte en el PC, configurar ambos DTEs y luego
conectarios, para evitar dafios en los puertos.

Se recomienda dar a conocer este producto, pues es de mucha utilidad en

el medio industrial.
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ANEXO A



INFORMACION ADICIONAL DE PUERTOS EPP
Cambio de Direcciones

En modo EPP, cambiar direcciones no requiere ninguna negociacién especial. Se
puede mezclar ciclos de lectura y escritura sin pasos extra para ajustar Ia
direccion. Cuando nWrite estd baja, el periférico debe inmediatamente
deshabilitar sus salidas D0O-D7 entonces el PC puede escribir al periférico, y el
periférico debe responder al strobe (habilitacién) del PC leyendo D0-D7. Siempre
que nWrite es alto, el PC debe deshabilitar inmediatamente sus salidas de datos,
entonces el periférico puede escribir PC, y el periférico debe responder a la sefial
de strobe (habilitacion) escribiendo a DO-D7.

Si se esta disefiando una interface periférica propia y el hardware no soporta
cambio (switching) automatico de direccion, se puede usar lineas inusuales, o
controlar la direccion mediante comandos de software. El resultado no sera una
interface estandar EPP completa, pero se podra seguir usando el modo EPP para

las transferencias.

Aunqgue IEEE1284 no especifica esto como un requerimiento, el hardware EPP
del PC automéaticamente cambia (toggles) las salidas nStrobe o nDStrobe, habilita
o deshabilita las salidas de datos cuando es apropiado , y monitorea la entrada
nWait para saber si el periférico esta listo para una nueva transferencia. No hay

necesidad de hacer nada de esto en software.
Temporizacién

Las especificaciones minimas de tiempo para transferencias EPP son muy cortas,
por lo tanto las transferencias EPP pueden ser muy rapidas. La Unica restriccion
en la duraciéon de nAStrobe y nDStrobe, es que ellas sean del ancho suficiente
para que el dispositivo receptor pueda detectarlas. En un PC, una transferencia

EPP completa puede tomar lugar dentro de un ciclo de 1/0 del bus ISA, asi el



acceso al puerto puede tener lugar a la velocidad del bus, o alrededor de 1MHz

en la mayoria de los sistemas.

Si es necesario, una transferencia EPP puede tomar mucho mas tiempo. Las
especificaciones del tiempo permiten que los pulsos nDStrobe by nAStrobe sean
tan largos como 1 segundo.

Un importante limite de temporizacion, es que el periférico debe llevar nWait a alto
dentro de los 10 useg después de que nDStrobe o nAStrobe vayan a bajo. Si
nWait no va a alto dentro del tiempo permitido, el bit timeout (S0, o bit 0 del puerto

de estado) sera puesto a 1 y la transferencia sera abortada.

Las razones para esta restriccién de tiempo, es que a diferencia de una simple
lectura y escritura del puerto, en una transferencia EPP, el ciclo de lectura o
escritura del bus del sistema de /O no se completa hasta que nWait esté alto. El
ciclo debe completarse dentro de 15 useg para permitir el refresco de la memoria.
Otros recursos del sistema pueden estar esperando para acceder al bus del

sistema también.

Si se esta disefiando circuitos periféricos propios, para prevenir un timeout, un
gradual descenso sobre una entrada strobe debe causar que el periférico lleve

nWait alto durante 10us.
Variaciones EPP

Entre EPPs hay variaciones en la temporizacion (timing) de la trasferencia de
datos en el ciclo de I/0O del PC, en como borrar el bit timeout, y en el uso del bit de

direccion del registro de control.

Una variante en EPPs es el resultado de una diferencia entre el protocolo EPP
IEEE1284 y el EPP original como el implementado en el chip 82360SL de Intel. El

tipo original es algunas veces llamado EPP tipo 1.7, mientras los puertos



compatibles con las senalizacion IEEE1284 son EPP tipo 1.9. Muchos nuevos

EPPs pueden emular ambos.

Si se tiene problema con la transferencia EPP, y el chip controlador soporta
ambos tipos de EPP, cambiar por el otro tipo de EPP podria ayudar. El tipo 1.9

esta usualmente por defecto.
Borrado de un Timeont

IEEE 1284 no especifica esto, pero el bit 0 de estado es un bit timeout que indica
una transferencia EPP fallida. Desafortunadamente, el método para borrar el bit
timeout varia con el chip controlador. En los sUper controladores de /O 665 y 666
de SMC, se limpia SO escribiéndole 1 . Escribirle un 0 no tiene efecto. En los
stper 1/O de National Semiconductor, después de leer 1 en el bit 0, otra lectura

del registro de estado limpia el bit.

Si una aplicacion va a correr en diferentes sistemas , o si no se esta seguro de
qué método usar, se puede hacer ambos: escribir 1 al bit timeout y luego leerio
de nuevo. Se podria escribir O al bit para intentar borrario, en caso de que ningun

chip use el método convencional para borrar el bit.

Borrar el bit timeout es esencial. En 665 y 666 de SMC (y posiblemente en otros
chips), un bit timeout bloqueard todas las lecturas y escritura al puerto, en
cualquier modo, hasta que el bit sea borrado por software o un reset del sistema.

IEEE 1284 especifica que el periférico debe llevar nWait a bajo dentro de 125 ns
después de que nDStrobe o nAStrobe retorna a alto. Si el periférico tarda mas
tiempo y el host es un EPP tipo 1.7, el software del host deberia chequear nWait

antes de empezar un ciclo de lectura o escritura.
Control de Direccién

Muchos EPPs permiten el control por software o automatico del bit 5 del puerto

de Control. Como en modo PS/2, cuando C5 es 0, las salidas de datos son



habilitadas, y cuando es 1, las salidas de datos son llevadas a alta impedancia y

el PC puede leer sefales externas de las lineas de datos.
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INFORMACION ADICIONAL DE PUERTOS ECP
FIFO (First-In First-Out)

En el PC, un ECP tiene tipicamente un buffer FIFO de 16 bytes. Las siglas FIFO
provienen de First-In First-out, lo que significa que el primer byte en entrar es el

primero en salir del buffer.

En una transferencia, el CPU escribe una serie de bytes al buffer, y los circuitos
del puerto se encargan de escribirlos en secuencia a las salidas del puerto de
Datos. Asi, el CPU pasa la responsabilidad del envié de datos al FIFO. En la
direccién opuesta, el buffer en cambio aimacena la serie de los bytes recibidos,
por tanto, el CPU no tiene que preocuparse de leer cada byte antes de que el
proximo arribe. Cuando el software lee los bytes desde el FIFO, lo hace en el

mismo orden en que el buffer los recibié.

Si el periférico que recibe [os datos opera a menor velocidad que el PC, el
computador puede escribir los bytes de datos en el FIFO, de forma que se
transfiera automaticamente a medida que el periférico este listo para recibirlos.
Como la responsabilidad del envio se paso al buffer FIFO, el CPU queda libre

para realizar otras tareas.

Cuando se utilizan periféricos muy rapidos, el FIFO también es de utilidad, pues
almacena los bytes recibidos en el buffer, permitiendo que el PC los lea cuando
se encuentre listo para hacerlo.

Comandos y Datos

El puerto ECP utiliza sefales de control para distinguir entre bytes de datos y

comandos.

Para transferencias directas, la sefial de control es C1 (HostAck).



Para transferencias reversas, la sefial de control es S7 (Periph-Ack).

En ambos casos la sefial lievada a alto cuando el dispositivo esta enviando datos

y es llevada a bajo cuando esta enviando comandos.

Cuando los bytes son de comando, si el bit D7 es 1L, los bits D0O-D6 actlan como
un canal de direcciones; vy, si el bit D7 es OL, los bits DO-D6 son un contador de

longitud usado en la compresion de datos.
Compresion de Datos

Un método de compresion de datos es efectivo cuando los datos contienen bytes

idénticos en secuencia, asi como muchos archivos graficos.

Cuando se lleva a cabo un método de compresién, en lugar de la transferencia de
los bytes idénticos individuaimente, el dispositivo transmisor envia un byte de
comando indicando cuantas veces se repite el byte, y luego escribe el byte de
datos. Por ejemplo, en lugar de enviar el byte FOH cinco veces, el transmisor
escribe primero 5 al FIFO de direcciones del ECP (direccion base). Esto le indica
al receptor que debe almacenar cinco copias del proximo byte. Luego el
transmisor escribe FOH al FIFO de datos (direccién base + 400H). Esto evita que
el receptor tenga que leer cinco veces el mismo dato.

Muchos chips ECP, tales como el suUper controlador /O SMC, soportan la
descompresion de datos en el extremo del receptor. En el extremo del transmisor

el software es quien debe comprimir los datos.
Uso de canal DMA

Los puertos tipo 3 PS/2 de IBM, fueron los primeros que incluyeron soporte para

acceso directo a memoria (DMA), al igual que los puertos ECP.

Todos los PCs tienen un controlador DMA que puede transferir bloques de datos

entre la memoria y los puertos. Para realizar una operacion de escritura DMA, el



software escribe en el controlador DMA la direccion de inicio de la fuente y el
namero de bytes. Entonces, el controlador pide el control del bus del sistema
llevando la entrada Hold del CPU a aito. Cuando el CPU responde llevando la
salida HIdA a alto, el controlador DMA escribe cada byte en secuencia en el

puerto.

Una operacion de lectura DMA es similar, el controlador aimacena la direccion de

inicio del destinatario y el nUmero de bytes a leer.

Durante una transferencia DMA el CPU puede realizar operaciones internas, pero
no puede accesar el bus del sistema hasta que la transferencia DMA se complete
y el controlador DMA lleve Hold a bajo de nuevo, devolviendo el control del bus
del sistema al CPU.

Debido a que el CPU debe refrescar la RAM del sistema cada 15 useg, las
transferencias DMA deben devolver el control del bus del sistema al CPU antes

de que expire este tiempo.
Registros de Control Extendido
Los registros de control extendido ECR contienen informacion de la configuracion

ECP, incluyendo el modo actual seleccionado. En la siguiente tabla se muestran

las funcionés de cada uno de los bits del registro.

Bit Nombre Read/|Descripcion
¢ Write
0 FIFOEmpty Read 1= vacio
only |0=al menos 1 byte de datos presente
1 FIFOFull Read |1=lleno
only |0=al menos queda 1 byte libre
2 Servicelntr R/W |1= deshabiltados DMA y servicio de
interrupciones
E= Habilitado servicio de interrupciones.




Puesto a 1:

Si dmaEn = 1, durante transferencias DMA

Si dmaEn = 0 y direction = 0, cuando el
numero de bytes libres en el FIFO es igual o
mas grande que el umbral del FIFO.

Si dmakn = 0 y direction = 1, cuando el
numero de bytes en el FIFO es igual o mas
grande que el umbral del FIFO.

Después de que el bit ha sido puesto a 1, este
puede ser puesto a 0 para habilitar nuevamente

las interrupciones.

3 dmakn R/W |1= Habilitado DMA
0= Deshabilitado DMA
4 nErrintrEn R/W | 1= Sin interrupcion por nError (S3).

0= Flanco de bajada en nError genera

C Unterru pcion.

5,6, 7 | ECP mode select R/vvj Ver tabla modos ECP.

Registros de Control Extendido ECP

Temporizacion

Tal como sucede en el modo EPP, el hardware del puerto realiza
automaticamente el handshaking en el PC, de forma que se puede escribir o leer

un byte en un ciclo /0.

Los requerimientos de temporizacion para el periférico son indefinidos.

En una transferencia directa no hay un limite en cuanto al tiempo que debe tomar
el periférico para llevar PeriphAck a alto en respuesta cuando HostClk va a bajo.
Por otro lado cuando HostCik retorna a alto el periférico puede tardar hasta 35

mseg para llevar PeriphAck a bajo.




En una transferencia reversa, luego de que el periférico lleva PeriphClk a bajo
para enviar un byte y el PC lleva en respuesta HostAck a alto, el periférico puede
tomar hasta 35 mseg para llevar PeriphClk nuevamente a alto. En realidad, el
hardware dl puerto del PC no monitorea los tiempos, por lo que el software puede

permitir al periférico tomar el tiempo que necesite para responder al PC.

Si el periférico no completa una transferencia dentro de un tiempo determinado, el
PC debe abortar la Transferencia y retornar al estado en el que estuvo antes de
intentar la transferencia. El PC puede determinar si una transferencia se completé
leyendo el nUmero de bytes presentes en el FIFO. El chequeo del timeout asegura
que el puerto del PC no se bloquee mientras espera la respuesta del periférico.

De todas formas el periodo del timeout es indefinido.

Uso de Interrupciones

En el modo ECP algunos eventos pueden originar una interrupcion de hardware

en el puerto paralelo.

Para usar una interrupcidon: un nivel IRQ debe ser seleccionado previamente,
habilitado en el controlador de interrupciones del PC y ademas en el puerto

paralelo.

A continuacion se enumeran los eventos que pueden generar una interrupcion:

1. Transferencias DMA: Cuando servicelntr = 0, dmakn = 1, y el contador de
terminal DMA (TC) es validado en un ciclo DMA.

2. Salidas ECP: Cuando las sefales de! ECP servicelntr =0, dmaEn=0, C5 =
0 y el numero de bytes libres en el FIFO es igual o mayor que el umbral
determinado del mismo.

3. Entradas ECP: Cuando las sefales del ECP servicelntr = 0, dmakEn =0, C5
=1y el nimero de bytes libres en el FIFO es igual o mayor que el umbral

determinado del mismo.



4. Al ocurrir un error: Cuando nEantrEn = 0 y nError va a bajo, o si nError es
bajo cuando nErrintrEn va a bajo .
5. En un Acknowlegde: Cuando C4 = 1 y nAck va a alto. Esta es la

interrupcion convencional del puerto paralelo.
Uso del FIFO

Las transferencias ECP requieren una forma para monitorear el estado del FIFO.
Para transferencias directas el PC necesita saber si hay o no espacio en el FIFO
para otro byte; y para transferencias reversas, el PC necesita saber cuando hay
bytes en espera de ser leidos.

Existen tres maneras de determinar el estado del FIFO. La primera es mediante
escrutinios periddicos de 1/O, en donde en PC lee constantemente el estado del
FIFO desde el registro ECR del EPP. La segunda es programando un manejador
de interrupciones, donde el ECP genera una interrupcion cuando el FIFO alcanza
su umbral, lo que origina que el PC lea o escriba al FIFO. La tercera forma es
utilizando los canales DMA, donde el controlador DMA del PC es programado

para transferir datos hacia y desde el FIFO.

La configuracion de dmakn (bit 3) y servicelntr (bit 2) del ECR determina que
método esta habilitado.

Otros Modos ECP

Los modosa adicionales ECP son Fast Centronics, Test FIFO y Configuracion.
Modo Fast Centronics

Un Fast Centronics, o también llamado modo rapido o modo FIFO del puerto

Paralelo (010), permite rapidas transferencias de datos en comunicaciones con
periféricos SPP.



En este modo el PC escribe datos al FIFO y el hardware ileva a cabo el
handshake, escribiendo un byte y pulsando nStrobe (C0) a bajo mientras Busy

(87) esta también en bajo.

_ 16—
11l — 13
po-D7cdate) N _|_dotc T C

- 14 ‘

Co(nstrobe) R
S7(BusY) A

Transferencia Fast Centronics

En el modo Fast Centronics, no hay necesidad de hacer el handshaking en
software. El uso del FIFO permite al PC escribir una serie de bytes sin tener que

esperar la respuesta del periférico.

El condicionante para llevar para una transferencia Fast Centronics es que el

periférico esté en modo SPP.

En modo Fast Centronics se realizan Unicamente transferencias directas (PC a
periférico) . El estdndar |IEE1284 no menciona el modo Fast Centronics, sin
embargo la documentacion de Microsoft para ECP describe este modo y los chips

controladores ECP lo incluyen.

Modo Test

El modo Test permite leer y escribir al FIFO sin generar sefiales de handshakig o

escritura a los pines del puerto. Este modo es implementado para propdsitos de



prueba de la velocidad del puerto, y para determinar a que tasa el PC debe

escribir o leer al FIFO para prevenir su desbordamiento.
Modo De Configuracién

El modo ECP incluye dos registros de configuracion que recolectan la informacién
acerca de la compresion de datos que soporta el chip, el uso de interrupciones y
DMA, y los umbrales y estado actual del FIFO. Algunas de las funciones del
registro varian dependiendo del chip, mientras otras deben ser las mismas en
todos los puertos ECP.

Registro A de Configuracién

Es solo de lectura. Devuelve 10H, lo que indica que el puerto tiene una

implementacion de 8 bits.

Registro de Configuracién B

Bit7: Compresion. Solo de lectura. Un cero en este bit indica que el hardware no
soporta compresion RLE (sin embargo el chip puede soportar descompresion
RLE)

Bit6: IntrValue. Solo de lectura. Contiene el estado de |a linea IRQ del puerto.

Bits 5, 4, 3: En algunos chips selecciona un nivel IRQ.

Bits 2, 1, 0: En algunos chip selecciona un canal DMA.
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MICROCHIP

PIC16F87XA

FLLASH Memory Programming Specification

This document includes programming
specifications for the following devices:

- PIC16F873A
+ PIC16F874A

+ PIC16F876A
+ PIC16F877A

1.0 PROGRAMMING THE
PIC16F87XA

The PRIC16F87XA is programmed using a serial
method. The Serial mode will allow the PIC16F87XA to
be programmed while in the user's system. This allows
for increased design flexibility. This programming spec-
ification applies to PIC16F87XA devices in all
packages.

1.1 Programming Algorithm
Requirements

The programming algorithm used depends on the
operating voltage (VDD) of the PIC16F87XA device, or
whether internal or external timing is desired.

Algo;thm VoD Range W Timing

[ 1 [2.0V<VoD < 5.5V internal; 4 msfop |
L 2 EV <VDD 5.5V |External; 1 ms/opj

Both algorithms can be used with the two available pro-
gramming entry methods. The first method follows the
normal Microchip Programming mode entry of holding
pins RB6 and RB7 low, while raising MCLR pin from ViL
to VIHH (13V % 0.5V). The second method, called Low
Voltage ICSP™ or LVP for short, applies VbD to MCLR
and uses the /O pin RB3 to enter Programming mode.
When RB3 is driven to VoD from ground, the
PIC16F87XA device enters Programming mode.

1.2 Programming Mode

The Programming mode for the PIC16F87XA allows
programming of user program memory, data memory,
special locations used for ID, and the configuration
word.

Pin Diagrams

PDIP, SOIC
MCLR/Vpp—-[] *1 -+ RB7/PGD
RAO/ANO ==L 2 —=— RB6/PGC
RA1ANT==-0 3 ~-RB5
RA2/AN2/VREF-/CVREF=+[] 4 = —+ RB4
RA3/AN3NVREF+—=O 5 & ~~ RB3/PGM
RA4/TOCKIC1OUT—~0 6 3 ~~— RB2
RA5/AN4/SS/IC20UT=-0 7 @ -—RB1
Vss—[ 8 & —+RBO/INT
OSCH/CLKI—E 9 & -— VDD
0OSC2/CLKO-—LJ10 - —~—Vss
RCO/T10SOTICKI=~—[11 £ ~= RC7/RX/DT
RcAmiosliceP2—~—i12 > —~= RCB/TXICK
RC2/CCP1 — 13 —= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL—==[{14 - RC4/SDI/SDA

OSC1/CLK —e [
0SC2/CLKO -——
RCO/T10SO/TACK| ——em
RCA/T10SICCP2 <[]
RC2/CCPY ~—[}
RC3/SCK/SCL ~—v-{]
RDO/PSPO ~— [
RD1/PSP1 = g

-—— RD5/PSPS

MCLR/Vpp —=-[] 1 ~— RB7/PGD
RAO/ANO e 2 -« RB6/PGC
RA1/AN1 =—[] 3 -— RBS
RA2/AN2/VREF-/CVREF —a—w(] 4 - RB4
RA3/ANS/VREF+ ——e-[} 5 < RB3/PGM
RA4/TOCKIC10UT =] 6 -~ RB2
RAS5/AN4/SS/C20UT =07 3 - RB1
REO/RD/AN5 -——(] 8 ~ —~— RBO/INT
RE1/WR/AN6 -] 9 3 ~— VD
RE2/CS/IAN7 == 10 = ~—\V/ss
Vob—e 11 5 - RD7/PSP7
Vss—.d12 ~—— RD6/PSP6
G
a.

~— RCS/SDO
-—— RC4/SDI/SDA
——+ RD3/PSP3
~— RD2/PSP2
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PIC16F87XA

TABLE 1-1: PIN DESCRIPTIONS (DURING PROGRAMMING): PIC16F87XA
During Programming T
Pin Name —
Function Pin Type j Pin Description
RB3 PGM | Low voltage ICSP programming input if LVP
configuration bit equals ‘1’
RB6 CLOCK | ~ | Clock input
RB7 DATA 10 | Data input/output
MCLR VTEST MODE P Program Mode Select
VDD VDD P Power Supply B
Vss Vss L P Ground j

Legend: 1 = Input, O = Output, P = Power

* To activate the Programming mode, high voltage needs to be applied to the MCLR input. Since MCLR is used for a
level source, this means that MCLR does not draw any significant current.
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PIC16F87XA

2.0 PROGRAM MODE ENTRY

2.1 User Program Memory Map

The user memory space extends from 0000h to 1FFFh
(8 K words). In Programming mode, the program mem-
ory space extends from 0000h to 3FFFh, with the first
half (0000h - 1FFFh) being user program memory and
the second half (2000h - 3FFFh) being configuration
memory. The PC will increment from 0000h to 1FFFh
and wrap around to 0000h. From 2000h, the PC will
increment up to 3FFFh and wrap around to 2000h {not
to 0000h). Once in configuration memory, the highest
bit of the PC stays a ‘1’ thus always pointing to the con-
figuration memory. The only way to point to user pro-
gram memory is to reset the part and re-enter
Program/Verify mode, as described in Section 2.4.

In the configuration memory space, 2000h - 200Fh are
physically implemented. However, only locations
2000h through 2007h are available. Other locations are
reserved. Locations beyond 200Fh will physically
access user memory (see Figure 2-1).

2.2 Data EEPROM Memory

The EEPROM data memory space is a separate block
of high endurance memory that the user accesses,
using a special sequence of instructions. The amount
of data EEPROM memory depends on the device and
is shown below in number of bytes.

# of Bytes j

Device

—

PIC16FB73A 128
PIC16F874A 128
PIC16F876A | 256

| Pic16F87T7A | 256 ]

The contents of data EEPROM memory have the capa-
bility to be embedded into the HEX file.

The programmer should be able to read data EEPROM
information from a HEX file and conversely (as an
option), write data EEPROM contents to a HEX file,
along with program memory information and
configuration bit information.

The 256 data memeory locations are logically mapped
starting at address 2100h. The format for data memory
storage is one data byte per address location, LSB
aligned.

©® 2002 Microchip Technology Inc.

Advance Information

DS39589B-page 3



PIC16F87XA

2.3 ID Lo

A user may store identification information (ID) in four
ID locations. The ID locations are mapped in addresses
2000h - 2003h. It is recommended that the user use
only the four Least Significant bits of each ID location.
In some devices, the ID locations read out in an
unscrambled fashion after code protection is enabled.

cations

For these devices, it is recommended that ID location
is written as “11 1111 1000 bbbb", where ‘bbbb’ is

ID information.

In other devices, the ID locations read out normally,
even after code protection. To understand how the

devices behave, refer to Table 5-1.

FIGURE 2-1: PIC16F87XA PROGRAM MEMORY MAPPING
4K word 8K word
devices devices
000h
2000h r 1D Location Implemented Implementedw
3FFh
400h
2001h |D Location Implemented | [mplemented
7FFh
800h
2002h Implemented | Implemented
BFFh
CO00h
2003h ID Location Implemented | Implemented
FFFh
|1 1000h
2004h Reserved Implemented
13FFh
1400h
2005h Reserved Reserved Implemented
17FFh
1800h
2006h Device ID Implemented
1BFFh
1C00h
2007h | Configuration Word Implemented
1FFFh
—
2008h
Reserved Reserved
2100h
Reserved Reserved
3FFFh
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PIC16F87XA

2.4 Program/Verify Mode

The Program/Verify mode is entered by holding pins
RB6 and RB7 low, while raising MCLR pin from VIL to
VIHH (high voltage). In this mode, the state of the RB3
pin does not effect programming. Low Voltage ICSP
Programming mode is entered by raising RB3 from VIL
to VDb, and then applying VoD to MCLR. Once in this
mode, the user program memory and the configuration
memory can be accessed and programmed in serial
fashion. The mode of operation is serial, and the mem-
ory accessed is the user program memory. RB6 and
RB7 are Schmitt Trigger inputs in this mode.

Note: The OSC must not have 72 osc clocks
while the device MCLR is between VIL and
VIHH.

The sequence that enters the device into the Program-
ming/Verify mode places all other jogic into the RESET
state (the MCLR pin was initially at VIL). This means all
I/O are in the RESET state (high impedance inputs).

A device RESET will clear the PC and set the address
to ‘0’. The ‘Increment Address’ command will incre-
ment the PC. The ‘Load Configuration’ command wili
set the PC to 2000h. The available commands are
shown in Tabie 2-1.

The normal sequence for programming eight program
memory words at a time is as follows:

1. Load a word at the current program memory
address using the ‘Load Data’' command.
2. Issue an ‘Increment Address’ command.

3. Load a word at the current program memory
address using the 'Load Data’ command.

4, Repeat Step 2 and Step 3 six times.

5. lssue a '‘Begin Programming’ command to begin
programming.

6. Wait tprog (about 1 ms).

7. lIssue an 'End Programming’ command.

8. Increment to the next address.

9. Repeat this sequence as required to write

program and configuration memory.

The alternative sequence for programming one
program memory word at a time is as follows:

1. Setaword for the current memory location using
the ‘Load Data’ command.

2. Issue a ‘Begin Programming Only' command to

begin programming.

Wait tprog.

Issue an ‘End Programming' command.

Increment to the next address.

Repeat this alternative sequence as required to
write program and configuration memory.

IS

The address and program counter are reset to 0000h
by resetting the device (taking MCLR below VIL) and
re-entering Programming mode. Program and configu-
ration memory may then be read or verified using the
‘Read Data' and ‘Increment Address’' commands,

2.41 LOW VOLTAGE ICSP
PROGRAMMING MODE

Low Voltage ICSP Programming mode allows a
PIC16F87XA device to be programmed using VDD
only. However, when this mode is enabled by a config-
uration bit (LVP), the PIC16F87XA device dedicates
RB3 to control entry/exit into Programming mode.

When LVP bit is set to ‘1', the low voltage ICSP pro-
gramming entry is enabled. Since the LVP configura-
tion bit allows low voltage ICSP programming entry in
its erased state, an erased device will have the LVP bit
enabled at the factory. While LVP is ‘1’, RB3 is dedi-
cated to low voltage ICSP programming. Bring RB3
and then, MCLR to VDD to enter Programming mode.
All other specifications for high voltage ICSP apply.

To disable Low Voltage ICSP mode, the LVP bit must
be programmed to ‘0". This must be done while entered

with the High Voltage Entry mode (LVP bit = ‘1'). RB3
is now a general purpose 1/O pin.

24.2 SERIAL PROGRAM/VERIFY
OPERATION

The RB6 pin is used as a clock input pin, and the RB7
pin is used to enter command bits, and to input or out-
put data during serial operation. To input a command,
the clock pin (RB6) is cycled six times. Each command
bit is latched on the falling edge of the clock, with the
Least Significant bit (LSb) of the command being input
first. The data on RB7 is required fo have a minimum
setup (tset1) and hold (thold1) time (see AC/DC speci-
fications), with respect to the falling edge of the clock.
Commands with associated data (read and load) are
specified to have a minimum delay (idly1) of 1 ps
between the command and the data. After this delay,
the clock pin is cycled 16 times, with the first cycle
being 2 START bit (0) and the last cycle being a STOP
bit (0). Data is transferred LSb first.

During a read operation, the LSb will be transmitted
onto RB7 on the rising edge of the second cycle, and
during a load operation, the LSb will be latched on the
falling edge of the second cycle. A minimum 1 ps delay
(tdly2) is specified between consecutive commands.

All commands and data words are transmitted LSb first.
The data is transmitted on the rising edge, and latched
on the falling edge of the clock. To allow decoding of
commands and reversal of data pin configuration, a
time separation of at least 1 ps (tdly1) is required
between a command and a data word, or another
command.

The available commands are described in the following
paragraphs and listed in Table 2-1.

©® 2002 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87XA

2.4.2.1 Load Configuration

After receiving this command, the program counter
(PC) will be set to 2000h. By then applying 16 cycles to
the clock pin, the chip will load 14 bits in a "data word,”
as described above, to be programmed into the config-
uration memory. A description of the memory mapping
schemes of the program memory for normal operation
and configuration mode operation is shown in
Figure 2-1, After the configuration memory is entered,
the only way to get back to the user program memory
is to exit the Program/Verify Test mode by taking MCLR
low (VIL).

24.2.2 Load Data for Program Memory

After receiving this command, the chip will load one
word (with 14 bits as a “data word") to be programmed
into user program memory when 16 cycles are applied.
A timing diagram for this command is shown in
Figure 6-1.

2.4.2.3 Load Data for Data Memory

After receiving this command, the chip will load in a
14-bit “data word"™ when 16 cycles are applied. How-
ever, the data memory is only 8-bifs wide, and thus,
only the first 8 bits of data after the START bit will be
programmed into the data memory. It is still necessary
to cycle the clock the full 16 cycles in order to allow the
internal circuitry to reset properly. The data memory
contains up to 256 bytes. If the device is code pro-
tected, the data is read as all zeros. A timing diagram
for this command is shown in Figure 6-2.

2.4.2.4 Read Data from Program Memory

After receiving this command, the chip will transmit
data bits out of the program memory (user or configu-
ration) currently accessed, starting with the second ris-
ing edge of the clock input. The RB7 pin will go into
Output mode on the second rising clock edge, and it
will revert back to Input mode (hi-impedance) after the
16th rising edge. A timing diagram of this command is
shown in Figure 6-3.

24,25 Read Data from Data Memory

After receiving this command, the chip will transmit
data bits out of the data memory, starting with the sec-
ond rising edge of the clock input. The RB7 pin will go
into Output mode on the second rising edge, and it will
revert back to Input mode (hi-impedance) after the 16th
rising edge. As previously stated, the data memory is
8-bits wide, and therefore, only the first 8 bits that are
output are actual data. A timing diagram for this
command is shown in Figure 6-4.

2.4.2.6 Increment Address

The PC is incremented when this command is
recelved. A timing diagram of this command is shown
in Figure 6-5.

2.4.2.7 Begin Erase/Program Cycle

Eight locations must be loaded before every
‘Begin Erase/Programming’ command. After this
command is received and decoded, eight words of
program memory will be erased and programmed with
the values contained in the program data latches. The
PC address will decode which eight words are pro-
grammed. The lower three bits of the PC are ignored,
so if the PC points to address 003h, then all eight
locations from 000h to 007h are written.

An internal timing mechanism executes an erase
before write. The user must allow the combined time
for erase and programming, as specified in the electri-
cal specs, for programming to complete. No ‘End
Programming’ command is required.

1. If the address is pointing to user memory, the
user memory alone will be affected.

2. If the address is pointing to the physically imple-
mented test memory (2000h - 201Fh), test mem-
ory will be written. The configuration word will not
be written unless the address is specifically
pointing to 2007h.

This command can be used to perform programming
over the entire VDD range of the device.

Mote 1: The code protect bits cannot be erased
with this command.

2: All Begin Erase/Programming operations
can take place over the entire VoD range.

A timing diagram for this command is shown in
Figure 6-6.

24.2.8 Begin Programming Only

Note:  Begin Programming Only operations must
take place at the 4.5V to 5.5V VbD range.

This command is similar to the 'Erase/Programming
Cycle’ command, except that a word erase is not
done, and the internal timer is not used. Programming
of program and data memory will begin after this com-
mand is received and decoded. The user must allow
the time for programming, as specified in the electrical
specs, for programming to complete. An ‘End
Programming’ command is required.

The internal timer is not used for this command, so the
‘End Programming' command must be used to stop
programming.

1. If the address is pointing to user memory, the
user memory alone will be affected.

2. Ifthe address is pointing to the physically imple-
mented test memory (2000h - 201Fh), the test
memory will be written. The configuration word
will not be written unless the address is
specifically pointing to 2007h.

A timing diagram for this command is shown in
Figure 6-7.
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2.4.2.9 End Programming

After receiving this command, the chip stops program-
ming the memory (test program memory or user pro-

gram memory) that it was programming at the time.

Note: This command will also set the write data
shift latches to all '1's to avoid issues with
downloading only one word before the
write.

TABLE 2-1: COMMAND MAPPING FOR PIC16F87XA

Command Mapping (MSB ... LSB) Data Voltage Range
Load Configuration 0 0 0 0 1] 0, data (14), 0 L 2.2V -5.5V
and Data for Program Memory L 0 ] 0 1 0 0, data (14), 0 2.2V - 5.5V
[Ead Data from Program Memory 0 0 1 0 0 |0, data (14),0 2.2V - 5.5V T
Uncrement Address 0 0 1 1 0 2.2V -5.5V j
Begin Erase/Programming Cycle 0 1 0 0 0 4 ms typical, 2.2V -5,5V
internally timed
Begin Programming Only Cycle 1 1 0 0 0 1 ms typical, 4.5V -5.5V
[ externally timed
Bulk Erase Program Memory 0 1 0 0 1 4 ms typical, 4.5V -5,8V
internally timed
Bulk Erase Data Memory W 0 1 0 1 1 |4 ms typical, T 4.5V - 5.5V
[ |internally timed
Chip Erase 1 1 1 1 1 |4 ms typical, 4,5V - 5.5V
internally timed
Load Data for Data Memory 0 0 1 0, data (14), 0 2.2V -5,5V
Read Data from Data Memory 0 ] 1 0 0, data (14), 0 2.2V - 5.5V
End Programming 1 1 1

© 2002 Microchip Technology Inc.
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2.5 Erasing Program and Data
Memory

Depending on the state of the code protection bits, pro-
gram and data memory will be erased using different
methods. The first two commands are used when both
program and data memories are not code protected.
The third command is used when either memory is
code protected, or If you want to also erase the fuse
locations, including the code protect bits. A device pro-
grammer should determine the state of the code pro-
tection bits and then apply the proper command to
erase the desired memory.

2.51 ERASING NON-CODE PROTECTED
PROGRAM AND DATA MEMORY

When both program and data memories are not code
protected, they must be individually erased using the
following commands. The only way that both memories
are erased using a single command is if code protec-
tion is enabled for one of the memories. These com-
mands do not erase the configuration word or 1D
locations.

2.5.1.1 Bulk Erase Program Memory

When this command is performed, and is followed by
a ‘Begin Erase/Programming' command, the entire
program memory will be erased.

if the address is pointing to user memory, only the user
memory will be erased.

If the address is pointing to the test program memory
(2000h - 201Fh), then both the user memory and the
test memory will be erased. The configuration word
will not be erased, even if the address is pointing to
location 2007h.

Previously, a load data with 0FFh command was rec-
ommended before any Bulk Erase. On these devices,
this will not be required.

The Bulk Erase command is disabled when the CP bit
is programmed to ‘0’ enabling code protect.

A timing diagram for this command is shown in
Figure 6-8,

2.5.1.2 Bulk Erase Data Memory

When this command is performed, and is followed by
a 'Begin Erase/Programming’ command, the entire
data memory will be erased.

The Bulk Erase Data command is disabled when the
CPD bit is programmed to '0' enabling protected data
memory. A timing diagram for this command is shown
in Figure 6-9,

Note:  All Bulk Erase operations must take place
at the 4.5V to 5.5V VDD range.

2.5.1.3 Chip Erase

This command, when performed, will erase the pro-
gram memory, EE data memory, and all of the fuse
locations, including the code protection bits, All
on-chip FLASH and EEPROM memory is erased,
regardless of the address contained in the PC.

When a Chip Erase command is issued and the PC
points to (0000h - 1FFFh), the configuration word and
the user program memory will be erased, but not the
test row (see Section 2.5.2.1). Chip Erase can also be
used to erase code protected memory, as described in
Section 2.5.2.

This command will also erase the code protect and
code protect data fuses if they are programmed. This
is the only command that allows a user to erase the
code protect fuses.

The Chip Erase is internally self-timed to ensure that
all program and data memory is erased before the
code protect bits are erased. A timing diagram for this
command is shown in Figure 6-10.

Note: The Chip Erase operation must fake place
at the 4.5V to 5.5V VDD range.

2.5.2 ERASING CODE PROTECTED
MEMORY

For the PIC16F87XA devices, once code protection is
enabled, all protected program and data memory loca-
tions read all '0's and further programming is disabled.
The ID locations and configuration word read out
unscrambled and can be reprogrammed normally. The
only command to erase a code protected PIC16F87XA
device is the Chip Erase. This erases program mem-
ory, data memory, configuration bits and ID locations.
Since all data within the program and data memory
will be erased when this command is executed, the
security of the data or code is not compromised.

2.5.21 Chip Erase

This command, when performed, will erase the pro-
gram memory, data EEPROM, and all of the fuse loca-
tions, including the code protection bifs, code protect
fuses, and code protect data fuses. All on-chip FLASH
and EEPROM memory is erased, regardless of the
address contained in the PC,

If the PC points to user memory, the test row (2000h
through 201Fh) is not erased with a Chip Erase com-
mand, except for the configuration word (at 2007h). If
the test row is to be completely erased, the address in
the PC must point to configuration memory.

When the PC points to 2000h - 201Fh, the configura-
tion word, test program memory, and the user program
memory will all be erased with a Chip Erase command.
This allows the user to erase all program and configu-
ration content, including the code protect bits, without
compromising the user ID bits (2000h through 2004h),
or any pass codes stored in the test row.
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PIC16F87XA

The Chip Erase is internally self-timed to ensure that all A timing diagram for this command is shown in
program and data memory is erased before the code Figure 6-10.
protect bits are erased.

Note: The Chip Erase operation must take place
at the 4.5V to 5.5V VoD range.

FIGURE 2-2: ALGORITHM 1 FLOW CHART - PROGRAM MEMORY (2.0V < VDD < 5.5V}
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FIGURE 2-3: ALGORITHM 2 FLOW CHART — PROGRAM MEMORY (4.5V < VDD < 5.5V)
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Load Data
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L
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FIGURE 2-4: FLOW CHART — PIC16F87XA CONFIGURATION MEMORY (2.0V < VDD < 5.5V)
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FIGURE 2-5: FLOW CHART - PIC16F87XA CONFIGURATION MEMORY (4.5V < VDD < 5.5V)
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3.0 CONFIGURATION WORD TABLE 3-1:  DEVICE ID VALUE
The PIC16F87XA has several configuration bits. These Device Device ID Value ]
bits can be set (reads ‘0"), or left unchanged (reads '1’), Dev | Rev
to select various device configurations. PIC16F873A |00 1110 0100 XXKK
3.1 Device |D Word PIC16F874A 00 1110 0110 XXXX
_ _ PIC16F876A |00 1110 0000 Xxxx |
The device ID word for the PIC16F87XA is located at PIC16F877A
2006h. i() 1110 0010 XXXX
REGISTER 3-1: CONFIGURATION WORD REGISTER
RIP-1 U-1 RP-1 R/IP-1 RP-1 RP-1 RP1 RPA1 U-1 U-1 R/P1 RP-1 RIP-1  R/P-
|_cp | — |peBUG[WRTi |WRTO | GPD | LvP |BOREN] — | — |PWRTEN|WDTEN]FOSC1]FOSCO
bit 13 bit 0
bit 13 CP: FLASH Program Memory Code Protection bit
{PIC16E877AI876AY:
1 = Code protection off
0 = 0000h to 1FFFh code protected
(PIC16F874A/873A):
1 = Code protection off
0 = 0000h to OFFFh code protected
1000h to 1FFFh wraps to 0000h to OFFFh
bit 12 Unimplemented: Read as ‘1"
bit 11 DEBUG: Background Debugger Mode bit
1 = Background debugger functions not enabled
0 = Background debugger functional
bit 10-9  WRT<1:0>: FLASH Program Memory Write Enable bits
{PIC16EB77A/B76A):
11 = Write protection off
10 = 0000h to 00FFh write protected, 0100h to 1FFFh may be modified by EECON control
01 = 0000h to 07FFh write protected, 0800h to 1FFFh may be modified by EECON control
00 = 0000h to OFFFh write protected, 1000h to 1FFFh may be modified by EECON control
(PIC16F874A/873A);
11 = Write protection off
10 = 000Ch to 00FFh write protected, 0100h to 0FFFh may be modified by EECON control
01 = 0000h to 03FFh write protected, 0400h to OFFFh may be modified by EECON control
00 = 0000h to 07FFh write protected, 0800h to 1FFFh may be modified by EECON control
bit 8 CPD: Data EE Memory Code Protection bit
1 = Code protection off
o = Data EE memory code protected
bit 7 LVP: Low Voltage Programming Enable bit
1 = RB3/PGM pin has PGM function, low voltage programming enabled
0 = RB3 js digital I/O, HV on MCLR must be used for programming
bit 6 BOREN: Brown-out Reset Enable bit
1 = BOR enabled
0 = BOR disabled
bit 5-4 Unimplemented: Read as ‘1’
bit 3 PWRTEN: Power-up Timer Enable bit
1 = PWRT disabled
0 = PWRT enabled
bit 2 WDTEN: Watchdog Timer Enable bit
1 =WDT enabled
0 = WDT disabled
bit 1-0 FOSC<1:0>: Osciliator Selection bits
11 = RC oscillator
10 = HS oscillator
01 = XT oscillator
00 = LP oscillator
Legend:
R = Readable bit W = Wiritable bit U = Unimplemented bit, read as 1’
-n = Default value 1=Bitis erased 0 = Bit is programmed x = Bit is unknown

©® 2002 Microchip Technology Inc.
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4.0 EMBEDDING CONFIGURATION WORD AND ID INFORMATION IN HEX FILE

To allow portability of code, the programmer is required to read the configuration word and ID locatlons from the HEX
file when loading the HEX file. If configuration word information was not present in the HEX file, then a simple warning

message may be issued. Simllarly, while saving a HEX file, configuration word and ID information must be included.
An option to not include this information may be provided.

Specifically for the PIC16F87XA, the EEPROM data memory should also be embedded in the HEX file (see
Section 2.2).

Microchip Technology Inc. feels strongly that this feature is important for the benefit of the end customer.
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5.0 CHECKSUM COMPUTATION

Checksum is calculated by reading the contents of the
PIC16F87XA memory locations and adding up the
opcodes up to the maximum user addressable location,
e.g., Ox1FF for the PIC16F87XA. Any camy bits
exceeding 16-bits are neglected. Finally, the configura-
tion word (appropriately masked) is added to the
checksum. Checksum computation for each member of
the PIC16FB7XA devices is shown in Table 5-1.

The checksum is calculated by summing the foliowing:

+ The contents of all program memory locations
+ The configuration word, appropriately masked
+ Masked |D locations (when applicable)

The Least Significant 16 bits of this sum are the
checksum.

The following table describes how to calculate the
checksum for each device. Note that the checksum cal-
culation differs depending on the code protect setting.
Since the program memory locations read out differ-
ently depending on the code protect setting, the table
describes how to manipulate the actual program mem-
ory values to simulate the values that would be read
from a protected device. When calculating a checksum
by reading a device, the entire program memory can
simply be read and summed. The configuration word
and D locations can always be read.

Note that some older devices have an additional value
added in the checksum. This is to maintain compatibility
with older device programmer checksums.

TABLE 5-1: CHECKSUM COMPUTATION
25E6h at 0
Device Code Checksum* Blank and max
Protect Value
address
PIC16F873A OFF SUM[0000:0FFF] + (CFGW & 2FCF) 1FCF EBSD
ON (CFGW & 2FCF) + SUM_ID 4F9E 1B6C
PIC16F874A OFF SUM[0000:0FFF] + (CFGW & 2FCF) 1FCF EBSD
ON (CFGW & 2FCF) + SUM_ID 4F9E 1B6C
PIC16F876A OFF | SUM[0000:1FFF] + (CFGW & 2FCF) OFCF DBAD
ON (CFGW & 2FCF) + SUM_ID 1FSE EBBC
PIC16F877A OFF SUM[0000:1FFF] + (CFGW & 2FCF) OFCF DB9D
ON (CFGW & 2FCF) + SUM_ID 1FSE EB6BC
Legend: CFGW =  Configuration Word
SUM[a:b) =  [Sum of locations a to b inclusive]
SUM_ID = ID locations masked by OFh then made into a 16-bit value with IDO as the most significant nibble.
For example, ID0 = 01h, ID1 = 02h, D3 = 03h, ID4 = 04h, then SUM_ID = 1234h
*Checksum =  [Sum of all the individual expressions} MODULO [FFFFh]
+ = Addition
& =  Bitwise AND

© 2002 Microchip Technology Inc.
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6.0 PROGRAM/VERIFY MODE ELECTRICAL CHARACTERISTICS

TABLE 6-1: TIMING REQUIREMENTS FOR PROGRAM/VERIFY MODE

AC/DC CHARAGTERISTICS jStanda!rd Operating Procedure (unless otherwise stated) -
POWER SUPPLY PINS Operating temperature 0=<TAs+70°C
Operating Voltage 2.0V < VDD £ 5.5V
Characteristics Sym Min Typ Max Units | Conditions/Comments
General
VoD level for Begin Erase/Program VoD 2.0 5.5 Vv
operations and EECON write of
program memory
VoD level for Begin Erase/Program Vbo 2.0 5.5 \
operations and EECON write of data
memory
Vo level for Bulk Erase/Write, Chip VDD 4.5 5.5 Vv
Erase, and Begin Program operations,
of program and data memory
Begin Programming Only cycle time  |tprog1 . 1 L L ms |Externally Timed
‘ Begin Erase/Programming Mog?. - 4 LS ms |Internally Timed
Chip Erase cycle time Ttpr093 4 8 ms |Internally Timed
migh voltage on MCLR and VIHH VoD + 3.5 13.5 Y,
RA4/TOCKI for Test mode entry
MCLR rise time (Vss to VHH) for tVHHR 1.0 I
Test mode entry
(RBS6, RB7) input high level ViH1 0.8 VoD vV |Schmitt Trigger input |
(RB86, RB7) input low [evel Vi1 0.2 VbD V  |Schmitt Trigger input
RB<7:4> setup time before MCLRT  |tset0 100 ns
(Test mode selection pattern setup
time)
RB<7:4> hold time after MCLRT (Test |thldO 5 s
mode selection pattern setup time) L L L
Serial Program/Verify
Data in setup time before ciockd tsett 100 ] ns
Data in hold time after clock{ thid1 100 ns
Data input not driven to next clock input |tdly1 1.0 Hs 2.0V < VDD < 4.5V
(delay required between ”‘ —
command/data or command/command 100 ns |4.5V<Voo<5.5V
Delay between clock! to clockt tdly2 1.0 ps  |2.0V < VoD < 4.5V
of next command or data 100 1 ns 4.5V < VoD <5.5V
ClockT to data out valid tdiy3 80 ns
(during read data)
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FIGURE 6-1: LOAD DATA FOR USER PROGRAM MEMORY COMMAND (PROGRAM/VERIFY)
VIHH _
MCLR 1 1 ps min
tset0 ~# | 1 2 3 4 5 SI tdly2 11 2 3 4 5 15 1
RB6 ( l
(CLOCK) -
! ! 1oy thido ! ! :
REE -
rReTEBY y 1 0 iy 0 0 /Sxo—Gmep<y X O O T <y
(DATA) ! : ! - ul- tset1 tdiy1 :«»! ->lt Ld- tsett
1 'ILTLJ* thid1 1 us min —,::J<— thid1
: 100 ns min 100 ns min
!
RESET ;E - Program/Verify Test Mode -
FIGURE 6-2: LOAD DATA FOR USER DATA MEMORY COMMAND (PROGRAM/VERIFY)
VIHH _
MCLR Y1 1 ps min
tsetd =1 1 2 3 4 5 8 tgy2 1 2 3 4 5 15 16
RB6 %l ! ’ | | | | l I I L_l |_
(cLock) = | ] -
|} ethido ! : !
REE -
reT BB 1 Y1 Tine o o /Jx o< P X O DX
(OATA) =1 ' : ->; H'- tsett talyt =) ”Jl H,” tsett
I -g'u-* thid1 : 1 ps min 'tl.v.‘" thid1
|| 100 ns min 100 ns min
!
RESET > I‘L Program/Verify Test Mode -~
FIGURE 6-3: READ DATA FROM PROGRAM MEMORY COMMAND (PROGRAM/VERIFY)
VIHH _
MCLR 1
! otdly2 !
ST SHETRA 1 yz‘n
- s mi
L ™ 2 3 4 s sl M 2 a 4 5 15 16
RB6 | -
(CLO::7) ], : : | I —>1[ ;<—tdly3 } |
GBI Lo b /TN 0 o /0 D O O R
o tsett beed 1 !tdly ! | i
1 |t thid1 ! ! h |
1 I N | ! |
! 100 ns min T ps min : RB7 = output b
RB7 = input =oulp
- B inpu e _:‘__
I I 1
1
RESET ¥:< Program/Verify Test Mode .
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FIGURE 6-4: READ DATA FROM DATA MEMORY COMMAND {(PROGRAM/VERIFY)
VIHH _
MCLR 0 , 1
tseto = <= thlz»(
{1 bethido 11 ps mind
1 1 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4
Res ZBL ! 1 m
(CLOCK) : | —»; ;4— tdly3
RB7
(DATA) : 0 .
! L idiyq ! ! !
: 100 ns min 1 s min | -
:A; RB7 =input ! RB7 = autput linput
—~— 1 T
1 1
RESET _>!: Program/Verify Test Mode .
L
FIGURE 6-5: INCREMENT ADDRESS COMMAND (PROGRAM/VERIFY)
—
VIHH _
MCLR 'otdly2 !
1 e——! Next Command
| | 1psminl
I 1 2 3 4 5 6 1 2
RB6 l l
(CLOCK) i | -t y T
: | ]
] 1
RB7 | -
(DATA) 0 1 | 1T N0 0/ X >‘| m _____
1 ! 1 1 1
! tseti - !ty
| [ . 1 fi
1 100 ns min 1 us min
|
RESET :4 Program/Verify Test Mode, o
FIGURE 6-6: BEGIN ERASE/PROGRAMING COMMAND (PROGRAM/VERIFY)
—
VIHH _ _
ver _ /- ! tprog2 !
| |a— Next Command
I
| 1 2 3 4 5 6! 1 2
RB6 | | | | |
(CLOCK) 1 | A E
1 ! I
RB7 4 U
(DATA) L 0 0 0 lI 1 \L_@' 1@_0 _____
: tsetl e thid1 | tdiyt :
: {00 ns min l '
RESET — et Program/Verify Test Mode -
L |
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FIGURE 6-7: BEGIN PROGRAMING ONLY COMMAND (PROGRAM/VERIFY)
VIHH _
MCLR ' torogt |
1 e} .
| 1 End Programming Command |
h 1 2 3 4 5 61 11 2 6
RB6 l I
(CLOCK) : | [ ty2 T
] | s min | |
) L M ps min | \
RB7 1 .-
(DATA) - 0 0 LIV X " ,G—_\_O e
! tsati lewt 1 I tdly ! I
" I Leewd thidd | |
: 1&];&1 :
[ [
RESET 4!‘ Program/Verify Test Mode .
FIGURE 6-8: BULK ERASE PROGRAM MEMORY COMMAND (PROGRAM/VERIFY)
r VIHH
MCLR votdly2 1
— Begin Erase/Programming

Command

2

RB6 L] L

(CLOCK) I T N DO
!

(DATA)M \ o ...

1

! tseti Lat-s-f I I tdiy1 1

! I 1 1 | !

'l I resd thidt ' '

| 100 ns min

1

! Program/Verify Test Mode

RESET | >
FIGURE 6-9: BULK ERASE DATA MEMORY COMMAND (PROGRAM/VERIFY)
——
VIHH _
MCLR 'otdly2 )

| | ~—— Begin Erase/Programming

I 11usminl Command

) 1 2 3 4 5 B 1 2

1

1
RB6
P s O O Ny Yy N DO
1
RB7 | -
1 S A B R I/ TRV S TN O SN S

1 tset! Lo ! 1 tdly1 1
1 1 | 1 b—i
1 I s thidd ! '
l ‘W—‘Iv“

: 100 ns min

I

1 Program/Veify Test Mode

I.

1

RESET -
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FIGURE 6-10: CHIP ERASE COMMAND (PROGRAM/VERIFY)
VIHH _
MCLR T
1 F‘——N' Next Command
: i 2 3 4 5 6 ! 11 2
(CLOCK) : ; _- m _____
I | !
RB7 : IL )
(DATA) o ! ! ! \—X>: tdiy1 |Q L
: tsett :-<->{ : ll<—>(|
|
" I e thiddt 1 ‘
: 100 ns min
i
RESET — oy Program/Verify Test Mode
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Note the following detalls of the code protection feature on PICmicro® MCUs.

The PICmicro family meets the specifications contained in the Microchip Data Sheet.

Microchip believes that its family of PICmlcro microcontrollers is one of the most secure products of its kind on the market today,
when used In the intended manner and under normal conditions.

There are dishonest and possibly illegal methods used to breach the code protection feature. All of these methods, to our knowl-
edge, require using the PICmicro microcontroller in a manner outside the operating specifications contalned in the data sheet.
The person doing so may be engaged in theft of intellectual property.

Microchip is willing to work with the customer who is concerned about the integrity of their code.

Neither Microchip nor any other semiconductor manufacturer can guarantee the security of their code. Code protection does not
mean that we are guaranteeing the product as “unbreakable”.

Code protection is constantly evolving. We at Microchlp are committed to continuously improving the code protection features of
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"-’f TEXAS
INSTRUMENTS

Data sheet acquired from Harris Semiconductor
SCHS167D

November 1997 - Revised August 2003

CD54/74HC240, CD54/74HCT240,
CD74HC241, CD54/74HCT241,
CD54/74HC244, CD54/74HCT244
High-Speed CMOS Logic

Octal Buffer/Line Drivers, Three-State

Features Ordering Information
* HC/HCT240 inverting TEMP. RANGE
+ HC/HCT241 Non-Inverting PART NUMBER (°c) PACKAGE
*» HC/HCT244 Non-Inverting CD54HC240F3A -565to0 125 20 Ld CERDIP
+ Typlcal Propagation Delay = 8ns at Vg =5V, CD54HC2
' 44F3A -55to 125 20 Ld CERD
CL = 15pF, Tp = 25°C for HC240 ° P
« Three-State Outputs CDS4HCT240F3A -55t0125 |20 Ld CERDIP
« Buffered Inputs CD54HCT241F3A -55to 125 20 .d CERDIP
* High-Current Bus Driver Outputs CD54HCT244F3A -55t0 125 |20 Ld CERDIP
* Fanout (Over Temperature Range) CD74HC240E -55t0125 |20 Ld PDIP
- Standard Outputs............... 10 LSTTL Loads |
- Bus Driver Outputs ............. 15 LSTTL Loads | CD74HC240M 5510 125 20 Ld solc
+ Wide Operating Temperature Range . .. -55°C to 125°C | CD74HC240M36 -55to 125 20 Ld solc
- Balanced Propagation Delay and Transition Times CD74HC241E 55 t0 125 20 Ld PDIP
+ Significant Power Reduction Compared to LSTTL ’
CD74HC241M -55 to 125 20 Ld sSoIC
Logic ICs
. HC Types CD74HC241M96 -551t0 125 20 Ld soIc
- 2V to 6V Operation CD74HC244€ -55t0125 |20 Ld PDIP
- High Noise immunity: Nji_= 30%, Njy =30% of V¢
at Veg = 5V CD74HC244M -55t0125 |20 Ld SOIC
* HCT Types CD74HC244M36 -55to0 125 20 Ld SOIC
- 4.5V to 5.5V Operation o CD74HCT240E 5510125  |20Ld PDIP
- Direct LSTTL Input Logic Compatibility,
VL= 0.8V (Max), Vi = 2V (Min) CD74HCT240M -55t0 125 |20 Ld SOIC
- CMOS Input Compatibility, I} < 1A at VoL, Vo CD74HCT240M96 55t0125 |20 Ld SOIC
Description CD74HCT240PW -55t0 125 |20 Ld TSSOP
The 'HC240 and *HCT240 are inverting three-state buffers | CD74HCT240PWR -55t0 125 20 Ld TSSOP
having two active-low output enables, Th? CD74HCZ41, CD74HCT240PWT 5510 125 20 Ld TSSOP
'HCT241, 'HC244 and 'HCT244 are non-inverting three-
state buffers that differ only in that the 241 has one active- LCD74HCT241E -55t0 125 20 Ld PDIP
high and one active-low output enable, and the 244 has two
active-low output enables. All three types have identical CD74HGCT241M96 ~5510 125 20 Ld S0IC
pinouts. CD74HCT244E -55t0125  |20Ld PDIP
CD74HCT244M -55 to 125 20 Ld sOIC
CD74HCT244M96 -55 to 125 20 Ld SoiC

"NOTE: When ordering, use the entire part number. The suffixes 96
and R denote tape and reel. The suffix T denotes a small-quantity
reel of 250.

CAUTION: These devices are sensitive to electrostatic discharge. Users should follow proper IC Handling Procedures.
Copyright © 2003, Texas Instruments Incorporated 1



CD54/74HC240, CD54/74HCT240, CD74HC241, CD54/74HCT241, CD54/74HC244, CD54/74HCT244

Pinout

CD54HC240, CD54HCT240, CD54HCT241,
CD54HC244, CD54HCT244
(CERDIP)

CD74HC240, CD74HC241, CD74HCT241,
CD74HC244, CD74HCT244

(PDIP, SOIC)
CD74HCT240,
(PDIP, SOIC, TSSOP)
TOP VIEW
241 241
240 244 244 240
- P e b e H
T6E TOE [1 200 Ve Vee
1A0  1A0 [2 19] 20E (241) 20E (240, 244)
23 2v3[3] l_g]wo Yo
1A1 1A1[4 [17] 23 2a3
2vz  2v2[5 [6 1v1  TVT
1A2  1A2[6 [15] 242 2A2
Y1 2Y1[7 14 1v2 vz
1A3  1A3 [8] 13] 21 2A1
2Y0 2Yo|9 12]4ya Y3
GND  GND [19 11 2A0  2A0
Functional Diagram
241
AND
244 240
2 18
1A0 — l— 1Yo Y0
4 16
1A1 — — 1Yt YT
6 14 —
1A2 — - 1y2 TV2
8 12
1A3 —| 1Y3 Y3
11 9 —
2A0 — I~ 2vo 2Y0
13 7
2A1 — —  2y1 271
15 5 —
2A2 —] L 22 2V2
240 17 3 —
AND 2A3—-J F 2Y3 2Y3
244 241
—_ 1 Veg = 20
108 ’OE‘_—J GND = 10

X
O
m
»N
]
m




CD54/74HC240, CD54/74HCT240, CD74HC241, CD54/74HCT241, CD54/74HC244, CD54/74HCT244

Absolute Maximum Ratings

DC Supply Voltage, VoG «vevevennieinninnens ... -05Vto 7V
DC Input Diode Current, Ik

ForV;<-0.5VorV,>Vgc+0.5V...... . Cheeaeas +20mA
DC Output Diode Cuirent, lok

ForVg <-0.8VorVg>Vgg+0.5V.......... PP .. 320mA
DC Drain Current, per Output, Ig

For-0.5V <Vo<Voe+0.5Vi.iiiiviiiinininnnss s ... E35mA
DC Output Source or Sink Current per Output Pin, 1o

ForVp>-0.5VorVo<Vgog+ 0.5V . iiiiiiininieinnne +25mA
DC Vi or Ground Current, Igg e vvvveeeieninneninannn, +70mA
Operating Conditions
Temperature Range (Ta) -« vveeeenvrraeannennn -55°C to 125°C
Supply Voltage Range, Vg

HC Types ........ et teeamieeracaaeaaaaanann 2V to 6V

HCT TYPES tvrinnieiineinnnannnenns .....45Vto0 5,5V
DC Input or Output Voltage, V|, Vg oo cvvvnviiinn.. 0V to Vg
Input Rise and Fall Time

2V..... e te e eieieinsiieesa s 1000ns (Max)

45V e e eaeieaiiiie e 500ns (Max)

6V...... et 400ns (Max)

Thermal Information

Thermal Resistance (Typical, Note 1) A7
E(PDIP)Package ......ooiveinnvnnunnnnens 69°C/W
M (SOIC) Package.......... e, 58°C/W
PW (TSSOP) Package........cocuvuvnenennn 83°cw
Maximum Junction Temperature...... e asaasieneen 150°C
Maximum Storage Temperature Range ..........-65°C to 150°C
Maximum Lead Temperature (Soldering 10s)............. 300°C

(SOIC - Lead Tips Only)

CAUTION: Stresses above those listed in “Absolute Maximum Ratings” may cause psrmanent damage to the device. This Is a stress only rating and operation
of the device at these or any other conditions above those indicatsd in the operational sections of this specification is not implied,

NOTE:

1. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

DC Electrical Specifications

TEST
CONDITIONS 25°C -40°C TO 85°C | -55°C TO 125°C
PARAMETER SYMBOL | V((V) [lo(mA)|Vec ()| MIN LTYP—LMAX MIN | MAX | MIN | MAX |uNITS
HC TYPES
High Level Input ViH - - 2 1.5 - - 1.5 - 1.5 - Y
Voltage 45 |345| - | - | 3.5 N 3.15 - v
42 | - - 4.2 - 4.2 - Vv
Low Level Input ViL - - 2 - - 0.5 - 0.5 - 0.5 Vv
Voltage 45 | - | - [135] - 1.35 N 135 | V
- - 118 - 1.8 - 1.8 v
High Level Output VoH Vijgor | -0.02 2 1.9 - - 1.9 - 1.8 - \
v VL "oz | 45 | 44 | - | - | 44 ; 44 - v
-0.02 6 59 | - - 5.9 - 5.9 - v
High Level Output -6 4.5 3.98 - - 3.84 - 3.7 - \
;’_‘;"faf:a ds 7.8 6 | 548 | - - 5,34 - 5.2 - v
Low Level Cutput VoL Vigor | 0.02 2 - - 0.1 - 0.1 - 0.1 Y
\éﬂtgge'_oa i ik ooz | 45 | - | - | o4 - 0.1 - 0.1 v
0.02 6 - -] o4 - 0.1 - 0.1 Vv
Low Level Output 6 4.5 - - 0.26 - 0,33 - 0.4 \
f{.?'iaf’:a s 7.8 6 - - o2 | - 0.33 - 0.4 v
Input Leakage I Vgg or - 6 - - +0.1 - +1 - +1 pA
Current GND
Quiescent Device lcc Vg or 0 6 - - 8 - 80 - 160 HA
Current GND




CD54/74HC240, CD54/74HCT240, CD74HC241, CD54|74HCT241, CD54/74HC244, CD54/74HCT244

DC Electrical Specifications (Continued)

T TEST

CONDITIONS 259C -40°C TO 85°C -55°C TO 125°C

PARAMETER SYMBOL | V|(V) |lp(mA)|Vge (V)| MIN [ TYP | MAX | MIN MAX MIN MAX | UNITS

Three-State Leakage loz ViLor - 6 - - 10.5 - +0.5 - +10 RA
Current VK
HCT TYPES
High Level input VIH - - 4510 2 - - 2 - 2 - v
Voltage 5.5
Low Level Input ViL - - 4.5t0 - ~ 0.8 - 0.8 - 0.8 v
Voltage 5.5
High Level Output VoH Vigor | -0.02 4.5 4.4 - - 4.4 - 4.4 - \Y
Voltage ViL
CMOS Loads
High Level Output -6 4.5 3.98 - - 3.84 - 3.7 - v
Voltage
TTL Loads
Low Level Output VoL V|n or 0.02 4.5 - - 0.1 - 0.1 - 0.1 \
Voltage ViL
CMOS Loads
Low Level Output 6 4.5 - - 0.26 - 0.33 - 0.4 Vv
Voltage
TTL Loads
Input Leakage I Vgg to 0 5.5 - - +0.1 - +1 - +1 A
Current GND
Quiescent Device loc Vgg or 0 5.5 - - 8 - 80 - 160 HA
Current GND
Additional Quiescent Algg Veo - 4.5t - 100 | 360 - 450 - 490 PA
Device Current Per (Note 2) -2.1 5.5
Input Pin: 1 Unit Load
Three-State Leakage loz Vy_or - 5.5 - - +0.5 - *5 - +10 UA
Current ViH

NOTE:
2. For dual-supply systems theoretical worst case (V| = 2.4V, Vg = 5.5V) specification is 1.8mA.

HCT Input Loading Table

INPUT L UNIT LOADS
HCT240
nA0-A3 1.5
TOE 0.7

[; 20E 0.7
Frzm

NAD-A3 0.7
10E 0.7
20E 1.5
HCT244
nAO-A3 0.7
T0E 0.7
20E 0.7

NOTE: Unit Load is Algg limit specified in DC Electrical
Specifications table, e.g., 360pA max at 25°C,




CD54]74HC240, CD54]74HCT240, CD74HC241, CD54/74HCT241, CD54/74HC244, CD54/74HCT244

Switching Specifications Cy =50pF, Input t;, ty=6ns

TEST 25°C -40°C TO 85°C | -55°C TO 125°C
CONDI- | Vee
PARAMETER SYMBOL TIONS (V) | MIN | TYP [ MAX | MIN [ TYP | MAX | MIN | TYP | MAX [UNITS
HC TYPES
Propagation Delay tpLH, tPHL| CL = 50pF
Data to Outputs 2 - - 100 - - 125 - - 150 ns
HC240
4.5 - - 20 - - 25 - - 30 ns
CL=15pF 5 - 8 - - - - - - - ns
C_=50pF | & - - 17 - - 21 - - 26 ns
Data to Outputs tpLH, tpHL| Cr = 50pF 2 - - 110 - - 140 - - 165 ns
HC241
4.5 - - 22 - - 28 - - 33 ns
CL=15pF 5 - 9 - - - - - - - ns
Cy = 50pF 6 - - 19 - - 24 - - 28 ns
Data to Outputs tprHy tpL ] CL = 50pF 2 - - 110 - - 140 - - 165 ns
HC244
4.5 - - 22 - - 28 - - 33 ns
Cp=15pF 5 - 9 - - - - - - - ns
CL=50pF 6 - - 19 - - 24 - - 28 ns
Output Enable and Disable tyHL tten | CL= 50pF 2 - - 150 - - 190 - - 225 ns
Time 4.5 - - 30 - - 38 - - 45 ns
5 - 12 - - - - - - - ns
6 - - 26 - - 33 - - 38 ns
Output Transition Time trLHy ttHL | CL=50pF 2 - - 60 - - 75 - - 90 ns
4.5 - - 12 - - 15 - - 18 ns
6 - - 10 - - 13 - - 15 ns
Input Capacitance Cy C=50pF - 10 | - 10 - - 10 - - 10 pF
Three-State Output Co Cy_=50pF - - - 20 - - 20 - - 20 pF
Capacitance
Power Dissipation Capacitance Cpp CL=15pF
(Notes 3, 4)
HC240 5 - 38 - - - - - - - pF
HC241 , 5 - 34| - - - - - - - pF
HC244 5 - | 46 | - - - - - - - pF
HCT TYPES
Propagation Delay
Data to Outputs tpye, tpLH | CL=S50pF | 4.5 - - 22 - - 28 - - 33 ns
HCT240
Cp = 15pF 5 - 9 - - - - - - - ns
Data to Outputs tpHL, tpeH | CL=50pF | 4.5 - - 25 - - 31 - - 38 ns
HCT241
CL = 15pF 5 - 10 - - - - - - - ns
Data to Outputs tPHL, tpLH | CL=50pF | 4.5 - - 25 B = 31 - - 38 ns
HCT244
CL=15pF 5 - 10 - - - - - - - ns




CD54/74HC240, CD54/74HCT240, CD74HC241, CD54|74HCT241, CD54]74HC244, CD54]74HCT244

Switching Specifications Ci_=50pF, Input t;, ;= 6ns (Continued)

TEST 25°C -40°C TO 85°C -55°C TO 125°C
CONDI- Vee
PARAMETER SYMBOL TIONS (V) | MIN | TYP | MAX | MIN | TYP | MAX | MIN | TYP | MAX | UNITS

Output Enable and Disable trLH, trRL| CL=50pF | 4.5 - - 30 - - 38 - - 45 ns
Times
Output Transition Time trut tyee [ CL=50pF | 4.5 - - 12 - - 15 - - 18 ns
Input Capacitance Cy C=50pF - 10 - 10 - - 10 - - 10 pF
Power Dissipation Capacitance Cpp
(Notes 3, 4)

HCT240 - 5 - 40 - - - - - - - pF

HCT241 - 5 - 38 - - - - - - - pF

HCT244 - 5 - 40 - - - - - - - pF
NOTES:

3. Cpp Is used to determine the dynamic power consumption, per channel.
4. Pp= VCCZ f; (Cpp + Cy) Where f; = Input Frequency, fo = Output Frequency, Cy_= Output Load Capacitance, Vg = Supply Voltage.

Test Circuits and Waveforms

tr=6ns —=

——‘ ’* ty=6ns

90%

INPUT 50%
- 10%
L -
INVERTING
OUTPUT
— tPHL - —

)

FIGURE 1. HC TRANSITION TIMES AND PROPAGATION
DELAY TIMES, COMBINATION LOGIC

-— 6ns

OUTPUT
DISABLE

OUTPUT LOW
TO OFF

OUTPUT HIGH
TO OFF

QUTPUTS —&|
ENABLED

DISABLED

Vee

T —— YN )

-— QUTPUTS
ENABLED

FIGURE 3. HC THREE-STATE PROPAGATION DELAY

WAVEFORM

ty=6ns —> [«

-—.} |¢— [{= 6ns

INPUT t

tTHL

INVERTING .
OUTPUT

—

2,7V
1.3V
0.3v

v

GND

FIGURE 2. HCT TRANSITION TIMES AND PROPAGATION
DELAY TIMES, COMBINATION LOGIC

tp —e| |=— 6ns

OUTPUT
DISABLE

OUTPUT LOW
TO OFF

OUTPUT HIGH
TO OFF

OUTPUTS —a
ENABLED

OUTPUTS
DISABLED

-

3v

GND

1.3V

OUTPUTS
ENABLED

FIGURE 4, HCT THREE-STATE PROPAGATION DELAY

WAVEFORM
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—
Test Circuits and Waveforms (Continued)

OTHER OUTPUT
INPUTS ) O] [CWITH R =1k
TIED HIGH | ¢ THREE- Vee FOR tp 7z AND tpz
ORLOW [o{ STATE l CL GND FOR tpyz AND tpzy
OUTPUT ouTRUT _T_ 50pF
DISABLE =

NOTE: Open draln waveforms tpi z and tpz| are the same as those for three-state shown on the left. The test circuit is Qutput R = 1kQ to
Vee, €L = 50pF.

FIGURE 5, HC AND HCT THREE-STATE PROPAGATION DELAY TEST CIRCUIT




J (R—GDIP—Txx) CERAMIC DUAL IN—LINE PACKAGE

14 LEADS SHOWN

PINS ++ ] T |
o 14 16 8 20
L 0300 | 0300 | 0300 | 0.300
B (2.62) | (7.62) | (162) | (7.62)
“ g ‘ BSC BSC 8sc BSC
0785 | .840 | 0.960 | 1.060
n T BOMAX 1 (19,94) | (21,34) | (24,38) | (26,92)
c B MIN — {— — | —
l C MAX 0.3007 0.300 | 0.310 | 0.300
U U UL (762) | (762) | (7.87) | (7.62)
1 ‘J 7 0.245 | 0.245 | 0.220 | 0.245
0.065 (1,65 C M : : : '
_4_20‘045 e B (622) | (622) | (5.59) | (6:22)
0.060 (1,52)
ﬁ l— 0.005 (0,13) MIN 0015 (0 )

0.200 ( ,08) MAX

i) 0.130 (3, 30) MIN

_4 0.026 (0,66) |
0.014 (o 36) 0—-15'
(0100 (2,549)] 0.014 (0,36)

0.008 (0,20)

Seating Plane

4040083 /F 03 /03

NOTES:  A. Al lineor dimensions are in inches (millimeters),

B. This drawing is subject to change without notice.

C. This package is hermetically sealed with a ceramic lid using glass frit.

D. Index point is provided on cap for terminal identification only on press ceramic glass frit seai only.
E

Falls within MIL STD 1835 GDIP1~Ti4, GDIP1-Ti6, GDIP1-Ti8 and GDIP1—T20.



MECHANICAL

MPDI002C — JANUARY 1995 — REVISED DECEMBER 20002

N (R-PDIP-T**) PLASTIC DUAL-IN-LINE PACKAGE
16 PINS SHOWN
oM PINS™| 44 | 16 18 20
L 0.775 | 0775 | 0.920 | 1.060
A A MAX | (49.69) | (19,69) | (23.37)| (26,92)
16 9 A MIN 0.745 | 0.745 | 0.850 | 0.940
i A Wt W i N et W et ad| (18,92) | (18,92) | (21,59) | (23,88)
0.260 (6,60) MS-100
i, 0.240 (6,10) A VARIATION | AA | BB | AC | AD
P e et g gy gty g
1 8
—J L— 0.070 (1,78) A
0.045 (1,18)
0.045 (1,14) 0.325 (8,26)
295 A4 0.020 (0,51) MIN —
0.030 (0,76) (©.51) 0.300 (7,62)
K 0.015 (0,38)

0.200 (5,08) MAX Gauge Plane
)J'_ l Seating Plane
0.125 (3,18) MIN 0.010 {0,25) NOM
0 100 (2,54) —»l 0.430 (10,92) MAX L—

0.021 (0,53)

0.015 (0,38)

[€r] 0.010 (0,25) @] _

(

N /" 14/18 PIN ONLY ZDX
N\ U_~ 20 pinvendor option

4040049/E 12/2002

NOTES: A. Alllinear dimensions are in inches (millimeters).
B. This drawing is subject to change without notice.

/B\ Falls vithin JEDEC MS-001, except 18 and 20 pin minimurn body Imgth (Dim A).
& The 20 pin end lead shoulder width is a vendor option, either half or full width.

‘b TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265



MECHANICAL DATA

MSOI003E — JANUARY 1995 — REVISED SEPTEMBER 2001

DW (R-PDSO-G**) _ PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE
16 PINS SHOWN

0.020 (0,51
'* *l ["0014E0 5 [ 000029 @]

Hﬂj 1HAT

0.419 (10,65)
0.400 (10,15)

0.209 (7,5) 0.010 (0,25) NOM

0.291 (7,39)

Gage Plane i
E 0.010 {0,25)

0.050 (1,27)
0.016 (0,40)

REERELE

A

0°—8°

Ty s gk ) .

0.012 (0,30)
0.012(0,30) 0.004 {0,10)
0.104 (2,65) MAX 0.004 (0.10) | (0, 7
PINS *
IN 16 18 20 24 28
DIM
0.410 | 0462 | 0.510 | 0.610 | 0.710
AMAX T (10,41) | (11,73) | (12,95) | (15,49) | (18,03)
A MIN 0.400 | 0.453 | 0.500 | 0.600 | 0.700
(10,16) | (11,51) | (12,70) | (15,24) | (17,78)
: 4040000/E 08/01

NOTES: A. Alllinear dimenslons are in inches (millimeters).

This drawing is subject to change without notice.

Body dimensions do not include mold flash or protrusion not to exceed 0.006 (0,15).
Falls within JEDEC MS-013

Oom

b TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 1



MECHANICAL DATA

MTS5001C - JANUARY 1995 — REVISED FEBRUARY 1999

PW (R-PDSO-G**) PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE
14 PINS SHOWN

S

HHAAHA T

Gage Plane i

]Jm
]m

>
w
(=]
o
N
(=]

TEEEETL

A —»

A 4 U _i Seating Plane L_(PTL
ERIRRIR SIS MWy al

L 1,20 MAX o015 ] T

0,05
8 ] 14 16‘1 20 L 24 28“

T
3,10 LS,’IO 5,10 6,60 7,90 9,80

A MIN [ 2,90 4,90 4,90 L 6,40 7,70 9,60

L 4040064/F 01/97

[«

PINS **
OIM

A MAX

NOTES: A. Alllinear dimensions are in millimeters.

This drawing is subject to change without notice.

Body dimensions do not include mold fiash or protrusion not to exceed 0,15.
Falls within JEDEC MO-153

oow

‘#J TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 1



IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments Incorporated and its subsidiaries (TI) reserve the right to make corrections, modifications,
enhancements, improvements, and other changes to its products and services at any time and to discontinue
any product or service without notice, Customers should obtain the latest relevant information before placing
orders and should verify that such information is currentand complete. All products are sold subjectto Tl's terms
and conditions of sale supplied at the time of order acknowledgment.

TI warrants performance of its hardware products to the specifications applicable at the time of sale in
accordance with TI's standard warranty. Testing and other quality control techniques are used to the extent T!
deems necessary to support this warranty. Except where mandated by government requirements, testing of all
parameters of each product is not necessarily performed.

T! assumes no liability for applications assistance or customer product design. Customers are responsible for
their products and applications using Tl components. To minimize the risks associated with customer products
and applications, customers should provide adequate design and operating safeguards.

Tl does not warrant or represent that any license, either express orimplied, is granted under any Tl patent right,
copyright, mask work right, or other Tl intellectual property right relating to any combination, machine, or process
in which Tl products or services are used. Information published by Tiregarding third-party products or services
does not constitute a license from Tl to use such products or services or a warranty or endorsement thereof.
Use of such information may require a license from a third party under the patents or other intellectual property
of the third party, or a license from Tl under the patents or other intellectual property of TI.

Reproduction of information in Tl data books or data sheets is permissible only if reproduction is without
alteration and Is accompanied by all associated warranties, conditions, limitations, and notices. Reproduction
of this information with alteration is an unfair and deceptive business practice. Tl is not responsible or liable for
such altered documentation.

Resale of TI products or services with statements different from or beyond the parameters stated by T for that
product or service voids all express and any implied warranties for the associated Tl product or service and
is an unfair and deceptive business practice. Tl is not responsible or liable for any such statements.

Following are URLs where you can obtain information on other Texas Instruments products and application
solutions:

Products Applications

Amplifiers amplifier.ti.com Audio www.ti.com/audio

Data Converters dataconverter.ti.com Automolive www.ti.com/automotive

DSP dsp.ti.com Broadband www.ti,com/broadband

Interface interface.ti.com Digital Control www.ti.com/digitalcontrol

Logic logic.ti.com Military www.ti.com/military

Power Mgmt power.ti.com Optical Networking www.ti.com/opticalnetwork

Microcontrollers microcontroller.ticom  Security www.ti.com/security
Telephony www.ti.com/telephony
Video & Imaging www.ti.com/video
Wireless www.ti.com/wireless

Mailing Address: Texas Instruments
Post Office Box 655303 Dallas, Texas 75265

Copyright ® 2003, Texas Instruments Incorporated
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LCD 2x20
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ABSOLUTE MAXIMUM RATING
(1) Electrical Absolute Ratings

Ttem Symbol Min. Max. Unit Note
Power Supply for Logic Vop-Vss -0.3 7.0 Volt
Power Supply for LCD Vop-Vo -0.3 12.0 Volt
Input Voltage Vi -0.3 Vb Volt
LED Power Dissipation Pap - 1.5 W
LED Forward current Iar - 315 | mA
LED Reverse Voltage Vr - 8 L A%

(2) Environmental Absolute Maximum Ratings

Normal Temperature Wide Temperature
Ttem l Operating Storage Operating Storage
' Min, Max. Min, Max. Min, Max. Min, Max.
Ambient Temperature| 0 +50 I =20 +70 -20 +70 -30 +80
Humidity(.w ithout L Note 2,4 [ Note 3,5 Note 4,5 Note 4,6
condensation)

Note2 Ta 50 :80% RH max
Ta>50 : Absolute humidity must be lower than the humidity of 85%RH at 50
Note3 Taat-20 will be<d48hrs at 70 will be <120hrs when humidity is higher than 70%.
Note 4 Background color changes slightly depending on ambient temperature. This phenomenon
is reversible.
Note 5 Ta 70 :75RH max
Ta>70 : absolute humidity must be lower than the humidity of 75%RH at 70
Note 6 Taat-30 will be <48hrs, at 80  will be <120hrs when humidity is higher than 70%.



ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Item Symbol Condition Min. ] Typ Max Unit note
Power Supply
for Logic Vpp-Vss - 4.5 5.0 5.5 LVOR
Vi L level o | - | 06 | Vot
Input Voltage
Vi H lovel 20 | - | Vop | Volt
-
o me T ]
Recommend
LCD Module | Vpp—Vo Ta 25 5.2 6.5 7.0 ﬂ Volt
Driving
Voltage Ta 30 ] ) )
Power Supply -
Current for Ipp VVD_DV 5=?1gi - 2.0 3.0 mA
LCM pD-Vo =4. N
LED For
Ward Doltage| Vr If 210 mA - 4.2 4.6 Volt
LED For
Ward Current Ir ) ) 210 ) mA
LED Reverse| VR=8V . . 02 mA
Current
OPTICAL CHARACTERISTICS
Ttem Symbol Condition Min. Typ Max. Unit note
f(12 o’clock) - 10 -
ev b(6 o’clock - 30 -
Viewing angle ) WhenCr 1.4 - Degree 9,10
range 1(9 o’clock) - 30 | -
1(3 o’clock) L 30 -
Rise Time Tr - 200
T mS
Fall Time Tf Vop-Vo - 250
= =4.5V
oo Frm Ta=25 - 64 - Hz 8,10
equency
Contrast Cr - W 3.0 - 7
The
Brightness L 110 170 - cd/
Of Backlight IF=210 mA
Peak
Emission P - 570 - nm
‘Wavelength | L




MECHANICAL SPECIFICATION

ITEM

DESCRIPTION

Product No.
Module Size

116.0(W)*37.0(H)*8.8(LED=12.7) max(D)

Dot Size 0.60 (WYmmx0.65(H)mm
Dot Pitch 0.65(W)mmx0.70(H)mm
Display Format 20 characters (W)*2 lines (H) N
Duty Ratio 1/16 Duty o
Controller KS0066 or Equivalent
INTERFACE PIN ASSIGNMENT
Pin No. | Pin Out Level Description
1 AN ov Power Supply Ground
2 VDD 5V Power Supply Voltage
B 3 Vo -- Contrast Adj
4 RS H/L LRegister Select |
5 RW | BL | Read/Wiite
6 E HH L | Enable Signal
7 DBO H/L Data Bit 0
8 DB1 H/L Data Bit 1
B 9 DB2 H/L Data Bit 2
B 10 DB3 H/L Data Bit 3
11 DB4 H/L Data Bit4
12 DBS H/L Data Bit 5
13 DB6 H/L Data Bit 6
14 DB7 H/L Data Bit 7
15 A 4T2V LED Power Supply ( )
16 X ov LED Power Supply ( )

4




[Note 7] Definition of Operation Voltage (Vop)

Selected Wave

Intensity Selected Wave Intensity &
Loo¢ r Non-selected Wave 100§ Hemmommmm e

Non-selected Wave
CrMax [prom==mmem=yen- .

i Cr=Loff/Lon e Cr=Lon / Loff
Vop Driving Voliage(V) v:
ving Voltag 0
foositive tyoel P Driving Voltage(V)
positive ] [Negative typc]
[Note 8] Definition of Response Time (Tr, Tf)
Nou-sclected . Non-selected Non-selected . Non-selected
Conition Selected Conition 1+ Conition Conition Selected Conition 1 Conition
1 i 1 1
Intensity E 'E Intensity i i
) 1
s | T ~
’ H ‘ ] ) ! i
1 H : 1 :
, { ] 1 i i
] ! 1 ) 1 1
100¢ H ! ; 100¢ H ! ‘ ! |
1 H 1 1 1 1
! H 1 ) ! I
; é E i : .
: : L ' ! ! N 10¢ b
= T P N e T Ao : 1 .
L ! : i it
! e Tr | e TF
[positive type] [Negative type)
Conditions:

Operating Voltage : Vop Viewing Angle(0, ®): 0°, 0°
Frame Frequency : 64 Hz Driving Wave form : 1/N duty, 1/a bias
[Note 9] Definition of Viewing Direction

Front
{i Viewing area Curve

for Contraost Ratio>2

Left ol or Rigit

#b

Rear Viewing Direction



[Note 10] Definition of viewing angle

gt
#b 2l

|
| /
|
l

e

e

— I

/

[Note 11] Description of Measuring Equipment

" light 1
—— source
—_— —_—

[ P =
reflected
light 1

|

Reflective type

@E§>23|@m A
—— source .
~ — light source >
™~ (backlight) E@
reflected light B —_—
————
1::]:] —_—
reflected L_
light |

Transflective type



