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INTRODUCCION 

Lo proll[eración de las computadoras :·. p~rso~ales ha 

proporcionado un·a gran_ capacidad de • 
instituciones que, antafto, hablan sido ·~·e-1·~9-~ci·~-5-,-' de :i~S · Y'entajaS 

inherentes al uso de la _computación.-_-. e:si-~.'-~~--:-~~~~c!.i..i~er\:~e; cierto 

para los laboratorios de· investigBcl6!1~ :·::;·_¡:~·~»---~~~les ;i;d~~~ndlan de 

instalaciones de cómputo centra1l-~ad~s-.(~úY~--~~-O~-~~-í-·1es 'e~a- ajeno) 
' • , ·-' ' -: - -.; '.".'C'/l- :,:· \:-·;:-'-' •. _-_-~. :: :-·._. _ , 

y generalmente saturadas lo que significaba~un:_tlempo_.'de_::_res¡Juesta 

bastante grande y la lmposi~-11.i_d~d ·: -d~~~:\J~~--~;--:··r~~~~Js.-;r_i?cur~os de 

cómputo en procesos que requl~ran toda: la:: atei:i_~lón. del,_ P.roc~sa~or. 

con las computadoras personal~~> Cu~1(¡út·e~t.'18bo·r.a·to;¡c;-~podrá contar 

con recursos de cómputo dC los' que . ;~~· · ~~d-nl :·-· ~ i:>Poner 
; .'i_· 

en forma 

total, de bajo costo y que'-'. podi-in . usarse,. para el control de 

computadora. r~ ahl la necesidad de ConstrUlr los elementos que 

pcr111l•.an adaptar estas computadoras 

Instituciones de lnvestlgaclón. 
• las necesidades de 

En este trabajo se abordará el diseñJ y construcción de un 

circuito que adapta una de e:.tas computadorris personales a una 

aplicación relaclonuda con el control y adquisición de datos de 

instrumentos. En el c~pltulo se describe el propósito espectflco 

de este trab3jo mencionando las razones del enfoque dado, 

esp~:lalmente el por qu~ de la utilización d~ un cierto fo~mato de 



manejo de datos, En el capitulo 2 se describe el protocolo usado 

para la comuntcación . de datos, mencionando sus caracterlsticas 

funcionales, eléctricas y mecánicas, En el capitulo 3 se describe 

el diseffo de la tarjeta haciendo énfasis en las relaciones de 

tiempo presentes en el conector de expansión de la computadora. En 

el capitulo 4 se describen las rutinas usadas par~ manejar algunas 

de las operaciones ejecutables por la tarjeta. En el capitulo 5 se 

describen los procedimiemtos usados en el armado de la tarjeta para 

su conexión a la computadora personal, En el capitulo 6 se 

describe una aplicación para el circuito dlseftado, incluyendo un 

programa para el_control de un instrumento de laboratorio, 
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CAP lTULO I • 

PANORAMICA GENERAL DEL TRABA.JO 

J,l PílOPOSITO Y JUSTIPICAClON 

El propósito de este trabajo es dlsenar una tarjeta por medio 

de la cual conectar una computadora personal a un sistema-de 

medición que funcione de acuerdo al protocolo IEEE-488. Este 

proyecto sur9ló. debldo a ,la hecesldad de lograr una· mayor 

fle-"ibllidad en la· realización de mediciones utilizando 

i ns t rumen to!I . p~og_~amables e los . recursos de una . . . 
compÚtadora pe_rsona J _.-ProporclÓnando · capac: idad~s ·d~ almac:Cnaml en to Y 
programación a bajo.costo. 

··--

t.2 'ANTECEDENTES 

El problema· del" ac:oJ)lamfe'_lto· entre Comp'utadoras e Instrumentos 

de. medición con c:apactdádeS·d~ coinUnl~ar:lo~es dl1Jitales -nur~ió tan 

l· l 



pronto como éstos -!ueron pi.iestos- en'~:"º·-, La po~~b_l_lida<;l de- obtener 

el equl.valente blnarlo del 'resultado· de una 'm~dlció~. sugirió la 

posibilidad dQ·- acoplar _los i~strume~to~- ."que. contarait : con esa 

cap_acidad a sistemas de cómputo-que !acilitaran -la re~ll_Z_a-~ió~_de 

pruebas y la captura de resultados ast · como> ~l·: aitiiai:é"niinilento 

posterior de las con!i9uraciones de los instrulÍlento"s··a···rin\:Í~ -poder 

recrear una prueba sin necesidad de realizar nUevamente ·10S·.6JuStes 

necesarios. 

Uno de los primeros modos de comunicación .entre instrumentos 

digitales, y actualmente el m4s utilizado en estas aplicaciones, es 

el bus IEEE-489 para el que actualmente se pueden encontrar 

aparatos capaces de medir toda clase de magnitudes eléctricas. 

I.J CARACTERISTICAS DE LA NORMA IEEE-488 

I.J.l GENERALIDADES. 

El bus IEEE-488 ~ue establecido en 1975 con el nombre !ormal 

de •1EEE Standard Digital Inter!ace far Progr_ammilble 

lnstrumentation•. Este tuvo una revisión mayor en 1978, en la 

cual, de· acuerdo al comité encargado de ~a iiormall~aclón; ".' ••• se 

ha'ri realizado - cambios de naturaleza técnica, [Y]. estos 

proporcionan. claridad a los enunciados·potenclalmente ambigUo~" •• , 

Este fue diseHado en base a una serie -de ~bjetlY;;,s:·: qu~. 
0

deÍlnirlan 

las caractertsticas principales del bus. Estas son:." 
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a) 

b) 

e) 

d) 

Estructura de llnea.·compartlda. 

Velocidad de t.ranSrerericf.! de. datos menor_--i!'.un·_mlllón_:de· ·bytes 

·por s~gúndo ·-:·,-~~~·iju~ :·la· vC10éfdad: de oper'acldn >."t_l~lca de 

dlsposltfvoS-reales.-fl~-ctl.1~·'.,·ehtre 25·· y -·100 .inii' bytes· por __ ,..,, 
/ .. ,.;·:~~-: ·-'.·: :.;,~·_,,.- ·-~-

segundo~ · -._,:.':_.:,'_·:. ;- .. , , . -. --· 'c~'.-:h - :.:·/:,': --::··· :·1; ::)·,¡· 

Transf~re~~-ia -dé: bJ is. :en P~:;~-lel;,·.; :-~~-~'~'.~:~~~·:?;·~-¡~,-~::·. 
',,.o •;'·~- >; :, .. :·.·c.:;·-:···'-·'-·:-.:~º\.·-·:·,;:'. .. ::::'·;: .. ··.· 

La_ iongf~U-~ ·ºni~~'tñi"~f: d~l:·:::·, ·¿abi~-- ::de:_.-,,·:1nt~-~-c:on_~_xi~n.~ entre 

lnstruiiiéntOs' ~~~-~~t~d~~- --ai·. ~~~:_-:i~\;~_; ,d_~- _20. ·in~ti~s .e;-~ d~~·:~~~~~-s el 

· nl.lme;~ _en m~·~·ras · ;e-::-1.¡;·~ -~'i~·po_~i t lv~'~ c~n~ct~~ºª' \ i?::~~~ resi:Jlte 
en la menor ·.di·~-~~~~·~~-··.··-.:};',':::, .... ,_,_ · :0 ~-' ••• :·-· 

Adem•s,de ~c~e•d).; c~;ltO eni., •• ~~;de e~t~~.L., l~ n~•ma, 
se adoptó_·- un~---. :-e~'tr~~'iJ;~'.-'~~~ .. ~ P~~~·ic-J·¡e·~·~-: i-~d~~·l·~ ·l~~- coStos e-ri 14 

clicultei-la nece'sar-ia'para_ 'coiis.trUir _.la ¡-~t~~f~~ ·: deíitro: de. un 

Instrumento.· 
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Otra consideración importante fue la bósqueda de flexibilidad, 

es decir la capacidad de utilizar el bus no solo para. el 

intercambio de datos y comandos entre los controladores,:y los 

instrumentos de medición sino también contar con la .·pos.lbllidad de 

accesar periféricos de impresión y a1macenainl~~¡~ ~'a,~iV~ de 

información. 

1,3,2 ARQUITECTURA DEL BUS IEEE~488 

La figura lol muestra· la estructura general del bub dy,·u¡;ando 

las lineas de:acuerdO Con sus 'caracterlstlcas funcionales. 

1 

e 
o 
M 

p 

u 
T 

• 
o 
o 

• 
J 1 

COOICClDll -··· 

l[_ ___ A~ • 
" " " •• 

0!01 
0102 
OJ03 

º'º"' º"" D•D6 
DI 07 

"'º' 

Fig. 1.1.-Estructura general del bus IEEE-488, 

,_, 
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El d~cumen.t"o en: el que se enunclan las características del 

protocolo es~ su~amente detallado, especialmente en lo referente a 

-.las transacclones-en el bus~ DiCho protocolo de comunicaciones se 

·basa en ·un conjunto de funciones llamadas funciones de .interfaz y 

que son "independientes de las capacidades y aplicación del 

Instrumento; .'Cada · u_na de. estas funciones está encargada de 

re-alizar una tarea dentro del sistema. Como ejemplo de esto, una 

función se encarga de recibir un dato para el dispositivo mlentras 

que_ otra se encarga de enviar un dato a otro dispositivo componente 

del sistema y otra m6s se encargará de la generación de ~os 

mensajes a enviarse a través del sistema. La operación de cada una 

de las funciones est~ compuesta de estados que se verifican a 

medida que-se presentan una o más condiciones (y en algunos casos 

una ve~ que ha transcurrido un cierto intervalo de tiempo, mientras 

que_ en otros casos la activación del estado deberá ocurrir antes de 

que transcurra un cierto intervalo de tiempo). El funcionamiento 

de estos estados es similar al seguido durante la operación de una 

función construida a base de circuitos biestables (flip-flops), es 

decir realiza una operación secuencial. La figura 1.2 muestra el 

diagrama de estado de un circuito secuencial. En este diagrama 

cada estado se representa por un circulo y las transiciones entre 

los estados se indican con lineas dirigid~s qu~ conectan es~os 

circulas. 

1. 5 



Fig; 1.2.- Está.dos-eR_un Ctrcuito secuencial; 

El número blnarlo contenido en cada circulo identifica ~l estado 

representado y las lineas dirigidas están marcadas con dos nameros 

binarios separados por una diagonal (/). El namero Cscrlto ·a la 

tz(¡Uierd4 de la dlagon'al re;>resenta al ·valor que provoca la 

transición al siguiente estado.mientras que el nOmero colocado a la 

derecha es el valor de salida durante el estado presente. "Asl, la 

linea que conecta el estado 00 con el 01 tiene junto a ella la 

exp~esión (l/O), significando que el circuito secuencial est~ en el 

estado presente mientras X•l y que la salida en este estado es 

- Y•O: al terminar el siguiente pulso de reloj el circuito pasa al 

estado 01. En el diagrama de estados, una lfnea dirigida que 

conecta al estado consigo mismo indica que en esas condlciOnes no 

ocurre cambio de estado. Como se puede observar, el diagrama de 

estados representa claramente los estados en que puede incurrir el 

circuito durante su operación, las condiciones requeridas para 

efectuar una transición y los valores de salida que se presentarán 

en cada uno de los estados. ·La caractertstica más importante de 
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este tipo-de .diagramas es que nos· brinda una representación gráfica 

del coinportamlentO del circuito al-- indicarnos el orden de 

ocurrencia· de los· estados· (es dect'r la ·secuencia de operac~ón). 
:_·.--;--.·1 :_;-'. '' 

La norma IEEE-488 ui i-i iza --:t:Ú_ii9i-a~·~~-~~-i:-:~;~:-res. ·para describir 

el funcionamiento de cada una· de .iaS.'funi:lones de interfaz aunque 

la notact'óri usada muestra ,;·-~~g-~~~~~l~;~::_d-'(~,~:~~-~~~~'~.· respecto de los 

dlagÍ-amas de estado ·menCt~~ados-'.-'8:~~~~e-r-iO~m'erÍ't-e· •. En los diagramas de 

·las [une iones -de la ln_teC-faz_:_c~~8:-; 8Sta'dó .·se_.: representa por medio de 

un circulo y ·el éSt8d~ s·e'-.;O:~b-i-a\C~rl"un palabra nemotécnica de 4 
. . .. - ~ ' - ' .... ·. -, - . ·. 

leti-as mayOsculas-_.~-iendO 1.9 11it1ma·--fei:rá ·Una s (que indica que se 

esto\ refiriendo a'. Un es;~d_~-) -.- .. ~_?¿~~-·-·:t.'1-:anslclones se representan por 

lineas dlrlgidas:Pe"ro· ~'.-dtfe-re-n~la·:·dei_ t1pO anterior de diagramas, 

se utilizan expreslone:í .~ Cn·. lugar, de valores binarios para 

determinar ·las translcloneS de'.-Ú~ estado a otro. "ª [unclon de 

lnterraz deber4 permanecer en.· su eStado presente si. todas las 

expreslo~es·. que.-de{~~rÍli~-~n .i:.Í-anslC:io~es a otros estados son falsas 
' .. · 

y se. permltir4· la iriinSlclón unlcamente cuando-alguna de dichas 

expresiones s~~-- v~r-dad~ra'f-la t~~n-~tclón puede ocurrir en cualquier 

momer:ito. ·a nÍenoS 'qu~ ·_s·~ esPect'r-¡que una re~trtCclón de tiempo. La 

expresión que-calirica la transición consiste de uno o m4s mensajes 
.. ,. ----- ---

locales, :me_Á_s8je~. realotOs,·· en~~d~na~ientos de estado (ocurrenr.la de 

clef-tos estados en otras ·runcior\es de l~ inter[a;t) y limito..> de 

tiempo júrito con -los operadores ANO (n), OR (v) y NOT (-), Al 

igual que en los di~gramas de _estado de los circuitos digitales en 

general, el documento· de· la normalización especifica, med'.ante una 

tabla separado, _los mensajes de salida de cada uno d~ tos estadúi 
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que componen las funciones de interfaz. Dichos mensajes son en 

realidad el estado que adoptará alguna de las lineas del bus (alto 

o bajo). De esta manera se detallá el funcionamiento de cada una 

de las funciones de Interfaz proporcionando la s~cuencla de estados 

.Y las condiciones para la verificación de dichos estados, 

!-8 



P~ra ejemplifica·r. esto, en la figura l,J se reproduce el 

diagr~ma de estados de la función •LIMPIAR DISPOSITIVOS• (DC): 

(ocL v [soc 11 ~]) 

OCAS 

(ocL v(soc 11Ei)l) :v<3§5 
.·,;·': - .,., 

~ :~_,'-( ·-·~·.:·.).': 

Flg, 1. J.-,: Fu~-~ 1'~A~~·t-~~f~::-d~'·.1a ·~-~~:/i~n DC 
"<':.,.·; 

'----~'c .• >. -.~,·,, . 
. . -- ·. _·::,: -...~;: .. :· . .-~ :~::;\.i:-.-:-: '.. -¡~·;:»~·-' ,_,, 

Como se ¡:iued~ ~.~servar.:en-.el·dlngr~~'!lª.~.'.la función consta de 

dos estádÓs> llilniadOS·-'.·--.OCIS -/('~~'~-rG·~···:'.~ ci~ñ-~·.:, -Idle > stát.::> que es el 

estado Jnac~~·-~a:·_,·~---~.e .Í~-¡~-¡~. de·~- ·1~--,,~-'f'UnCfóii .. :de·.-, lnterraz y OCAS 

Coevlce·._c1ea
0

~-'~~t·:¡~~:-s-t·at-~")'-~::: -----~,, .. _-~'.;',.:-t.· ;. . . . .. 
--~~ :- .. . ; ; ,· ·-:" ; . .'.-' . i -

sin· -tu.ge~~--~-,:~.~:.]'~·::~-~-~·:_·· de!,; i~-s ~-p~ !-.;~-l~~ie~ -~; ~~--;~i-c~Ía.ridades del 

doé:u~eiitO ,--_-en' el que se· ~sPeci r1 c~.: é1·;·p~c>t-~~-010:·;~s .- e1- grari. detat te 

con. que .se :'describen ia~---' ru-~~i~~-~~. ,,_.~,~-·~-~~·~.i:~\Oh~-~;l·_."senales, 
estados', mensaj!s y. c'ai-~~te~f ~t'tcn~' espe~tái e·s. d~' lc:i~ iñt~r'iaz, -·lo 

que se vuelve s~mamente mcindi_Oño y :e~ _á1.tiU~~~-'·~~·~~'16·~:~~-.:~c:aUnd_ante. 



La representación de las funciones de la interfaz por medio de 

diagramas de estado tiene tres conclusiones dlrectas para la 

persona encargada de diseftar un dispositivo que deba acoplarse al 

bus IEEE-488r 

(a) El circuito se deberá construir en base a circuitos .digitales 

secuenciales 

(b) La Inclusión de funciones de.interfaz crin una gran cantidad de 

e~tados resultará en un circuito con gran cant_ldad de 

componentes. 

{c) La realización de varias (o-todas) las funciones de la interfaz 

es una excelente aplicación para_ los circuitos de alta· escala 

de Integración (VLSI). 

I.4 CARACTERISTICAS DE LA HEDICION AUTOMATIZADA, 

El objetivo de este t.rabajo, como ya •• mencionó 

anteriormente, es el diseftar una Interfaz para una computadora 

personal. El fin de esto es el de automatizar las mediciones en un 

laboratorio de electrónica o cualquier insta_lación que cuente con 

instrumentos programables de tal forma que permita almacenar los 

resultados de dichas mediciones utilizando los recursos de la 

computadora personal. 
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. ' ' . . ·. . 
Une de les p'rlnclpa.~es __ usOs __ de.'los·.procesos.·autemátlcos ·es en 

el campo_ de .las prueb8s;Y··1B.'s_.medlciOiies~" :E.Stas-.'son'--de particular-
. . . . '. ' 

importancia en -:ei'c~dlS'éno":--de:•'clrculteS::.e1ectrónicos .. y: en su 

posterior ~~n-~~-nlml~~i~;·-.-. \~":;-:.__.,····.•.-.· ::~.'.':'/;-"·::.;... :->'-'' 
.. , .. -.- ,---., :·':"· 

•• H'•'•~;.· 1~~z.~~Ni{~~~;f~,;~:~i,;~~~'.¡~~.i~~;;¡;;;;~;.J:;·~~~~~•r•n, 
todavla, - en ~-su- fase,·lniclal'f.:·'.~Esi:O:'Si!~ hi(.debtdo-:Prtricipa1m·ent·e al 

- • _ .'._1,"'~.;·.+'J'\:-i''\~:'._'->\!;:::-_.·.;,.:·;;,.J'-''.°'·'f'';:-'.·1-"l'o',.:Y:;,..1•~¿:7fc¡;,1:,.1~·!.';:;;".~t,"1, :: ._. 
hecho. de. ~uer ha:Sta ·prlncipios 0.de1estBi:de'Cada;~·la'.:conf_iguraclófl de 

,. - . · .-' i '·· '"';-.•··?/i¡;,~'·-"'.(i/-¡.~;'-',>~:·\~,_.::,":-;:·o(f,,o)'0:~~;;~:.{''0:.:,.-~_,',;;';,;:::c,"'(· ;',,'-::,·-.< ·- ¿,. 
un slste~a 'de· medlclóit'- req'ut!rt.B::de~ un'· controlador:_: dedicado. con. un 

cOsto sumam~ri~~--. e~~~~~~~<;;i~~~~J~'.'~¡:i;~'i:~y~~;-;~~~~::~f'i'~:~~~,iii~~~'~:l-~' J; Cie : ;·los 
.. .. . .-.· . '::.:--:·:.¡"c.·.-.-,;-:;:;'~•-,_:-,;;_;;:.i"f'.':1~:.;'.:i;''~·~,~~--fi·.:._~;..·:.:,;: ... ~: .. : .• 

laboratorios_·: y; centros" de' lnvest lgaclón;·~·sln<contar.~;a,~ las; escuelas 
.- -. · ·.' ·_: ·--~- '-,,;·,'·:'_,·:::i.'i~;,o.;}/,:{-,iJ-.; ""·~¡~:;_:':l::·~-;.-v~~r'.'.:."';·;~.-<r:.:~i~J.'.0~°3' :~:-:--- 0 

;,,:.: -, •. -, ~ 
y un lvers ldades_.; ~on:: _presuplle~tos_·, slemp_~e :}_ 1~1 t_ado·s~•.,:quedaban fuera 

dp:~r~::ble:~·n ... ~.-~ i~ ~~~:.{~~: -~-~~~~:~_f f_:·_;ª_J~t:1i:"';f~~ ~,~3; :.:;~~~~~ •• lnst r~en tos 
_,, ;,·(_-.·,.,:';'.~ '.' .. , ,. c_,_;;;,_./:j".;'( 

·.,;.·.-·-'.'._,..-::\.:;,!''".·~:< ;,:.,._"<' -'·-,,.. _.,_,, .. 
"" :.:'-: .- ..... ·.;;:- ·:;::,-~:.;_. ~'.é/ ··,~·, .. >e·:-_, _,;;·:·>.: 

"'-' ,--~, . --\: ' . . 
Con la popuiarf~4ctón·;-,~ de: las :'.>/~·~~~-u·~·a.'d~~~·S pei-sónoles, 

especialmente ·del· i:.ipo -'.···.cOinpii.tible 'cOrÍ: i'a::-~·~~~~~~~~~~,. persónál de 

JBH (cuyas C:arac.t"é·~ (~:¡ [(:~~-~ >s~ -~ ·Í-_~·cút'Í ~á~. en·, u~----~·a~¡·t~l~-.'. posterior) 

se incrementó l'~·:·~~~-¡~f~iÓ·~ d~:' é~t~s pe·~ -~a·r·7~ de· i·o.¡ centros de 

i nvest l9ac ~ón 10 ~~e. tr~j·~: ·co~~ ~c;OsccUcnc la ~el.· "Uso de el las en una 

9ranºcaritldad de actividades. 

- ' ' ' . . 
Es 'necesario ten·er en mente que _las ·grandes compútadorlis con 

que contaban al9unos . centros de lnvest lgactón po~rl~.n, · ·t~m·b_lén, 
utilizarse paf.'a la a~tomatl~ar:lón de mediciones y _.otros procesos, 

Sin- embargo las cempa"las· !abrica~tes de estas-máqulnas.slg~en una 
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polltlca de acUltamlento de. ,lnfarmación can respecta de las 

esqu~~as ·de dt"i-ec~·iOQ'~mi"erlta, t_~pas· de acceso, sen81es de control, 

· tamanO del -~~~·"Q. ."i~i'c.:i ;:-~~·¡·- lo .. que evitó que se construyeran 

Interfaces-· que· ;~~¡'~,~~r\" '·aP¡lc·a~ es.tas grandes máquinas a uso::; 

par.tlculal-'es o··d¡·f~~e·n~~s del-procesamiento de datas. Además, para 

asegurar.· "ia.· .:r~~tBblÍidad del uso de ellas es necesario que sean 
.. -- .. - - ~ ' -. - ' 

utiliz4dÍls .. por . v'arias· personas shnultaneamente, impidiendo su 

utill~acióR'-·.· en.· p_rocesos que requieran la atención completa del 

procesador." 
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CAPITULO 11 

PROCEDIMIENTOS DEL BUS 
JEEE-488 

11.l CARACTERISTICAS DEL PROTOCOLO JEEE-488 

JJ.1,1 LINEAS COMPONENTES DEL BUS, 

En el capitulo l se anotaron las caracterJ:stlcas· fundamentales 

del bus IEEE-488. En esta parte del caplt-u'lD :,. 2:··~~, h-!1-;~ una 

revisión más profunda de este protocolo como base . para- la 

descripción del. funcionamiento de una tarjeta cuyo objetivo es 

acoplar una con1putadora personal a un s lstetÍia · IEEÉ:.;,488- ·-. 
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La !igura.2.1 (sig. hOja) muestra un esquema general de las 

lineas que forman parte del bus IEEE-488, también llamado GPIB 

(General Purpose Interface Bus). 
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OtSPOSITIVO A 
LOCUTOR, E 

CONTROLAD Off 
ICCMPUTADORAI 

OISPOSITIVD C 
SOLO ESCUCHA 

GENERADOR 
IOE st"RALI 

OISPOSITIVO O 
SOi.O LOCUTOR 
CCONTADCIRI 

SUS DE DATOS 

LINEAS DE SALUDO 

LINEAS OC CONTROL. 

1.-----0AV 

L.'.::====:ÑRFO NciTc 

L~=======~ ffi 
L.'.::==::::::::::::::::::::::REÑ EOi 

Flg. 2.1.- Diagrama general del bus IEBE-4BS. 
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Las lineas de la figura anterlOr-pUeden agruParse-de acuerdo a 

la función- que real Izan dentr_o del protocolo. , Existen tre.s grupos 

de lineas dentro d~i·-:¡;~~ ·1EEf::..4e9 

a) Bus de datos Cfár·m~CÍ~:~r··8-,1Ín~a's} 
;_: . . - :· ; .". . -

b). Lineas de· c~ntrol·.de .·transferencia (formado por J lineas) 

c) Lineas de manejo de interfai (form&do por 5 lineas) 

Estas 16 lineas (junto con C lineas adicionales de retorno o 

tierra) forman el bus mediante el cual se conectarán los 

instrumentos para integrar un sistema IEEE-488. 

El grupo del bus de datos está integrado por las ltneas DIO 

1-8, siendo estas bldlrecclonales y utili~adas para transmltlr 

datos o direcciones. 

El grupo de control de transferencia está formado por J lineas 

encargadas de realizar el proceso conocido como saludo (que se 

explicará más adelante). Estas lineas reciben los nombres-de DAV, 

NDAC y NRFD. Estos nombres vienen del mensaje que tran_sfieren los 

estados (alto o bajo) de estas lineas: 
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(1) DAYI DAta Valld {dato v61ldo). 

(2) NRFDt Not Ready For: Data ·(no ilsto para recibir datos). 

(J) NDACt -- Not Data ACcepted (dato no aceptado) 

El, grupo. de_ admlnlst~aclón de .interfaz estA formado por las 

"Siguii:n_tes" 1li:iea_s1'-: 

(1) ATN; ATtentloN .(Atención) 

(2) 'ircr' : 1-~t~~-~a-~-~- Cl.eai '-.it:t·mp¡_~r lni:erráz): 
• 

IJ) RENi Renio~~ ENabie :{Actlvá-Qp'erac1Ón· i-emota) 

(4) SRQ1 ~~~-~-lé::e:-~eQuest · tsOl'1c;it-~_ servicio) 

End or i~ent.'1-ff.c.riri_¿·-1de·ntl°rlca) :- ... _~:' 
.- :;. '. .;.,-."f. - --~.=--.,' -. ;•., .-. ' . 

. :·;·· . .: ;~.~:~.;·. <·.':-;:~ ·_-¡-.,< 
- ;".<:.:_,_._ 

-~_'~e;:;; , :•;• : ~,,~_;_:: : . .. e;'.;-- ... ",; ·_' .·. 

(5) E01t' 

Lá · 1ú~eá 'oÁif·_:·~~::'á·~¡jJ-~\- C eS'tad0 ·'¡;~-j-~) :-.~~-~- un >~-~~~~··~~~e" .. para 

~:::e:: ~:~: •. g~/~1nt1ilil~~f~'.,:\t~tH•J;';;~!;~~;~;7~: ~~-datos (DIO 
L~_-'i1ri~~ NRFJ;';:~~~,~j·~~fr~~1~-y~:~t'l'~·~~º":'--i,rldic.! ._qu~_: no 'tOdoS_ los 

_ d _l:iJ)Os l i: lv~~:' .,'~~·; t-.:~-~~·~~~~-1}.:~~~~~-· ···1 ·1~~~-s. P.~,~~·.:· ácept~~; -¡~f~rmac lón, 

Cada ·:inStr~~-~·t_a·t _d·~ .~::-~'~·~-~::~:~~\\~:- {_~~·;, !_ ~:~'~;~.í'~.~~ ,:, de ·.·p~,~~~-~a-~1e~to, 
ltbera-: e~ta: .. :·-11_ne~\--pero·-: -ést.ii,<no·podrA-re·gr~·sa·r a su· estado alto 

1 [also) _ ha~ta q~e_;-todos _'los d-¡s·P~s,~ :~ l·~c,~--- la' ha Y·~~-,~ lb'e~ado·, 
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La linea NDAC es controlada por los dispositivos que reciben 

los datos (al igual que NRFD), Se ~antlene activa hasta que todos 

los dispositivos •escuchas" (receptores) hayan 

dirección o dato enviado, 

capturado la 

La linea ATN es manejada unicamente por. el ca:ntrolador ·activo 

durante la secuencia de envio de direccloneS:.~.'-~~~a~d~s.' El 

controledor a Cargo activa esta linea (la Pó'n~,"·:e·~ est-Ódo:'bÍijOJ ·para 

indicar que la información que se enc:;uentra .(~~ -·~¡--, buS ·en. ese 

momento corresponde al protOcolo; es decir,,-. se trata· de ·una 

di rece lón o una orden. dl r_igl_da. ·a·: to~o~-: i-oS·. ~n~·tr~en·t~s.' cuando 

ATN regresa al estado alto sólo el :.:~arlant-:_~. y_ el o los •escuchas" 

que hayan sido :s:e1e·~~iOnado~--·tomar4~ P.arte en el intercambio de 

datos subsecue~te. 

'.-.. 

La linea IFC ·es' .:una·. senái · de reestableclmlento actlvable 

y se ut i 11 z:a para 

relnl~.l~r' l~--º_p·~~a~_l_ó-n'_·;d~ ')18~--.- f~ncl-oneS del sistema de interfaz y 

es l~Por_~~~t-~·/~~~~-~-t~·i_·::. :·_~u~':; .n.o tod~s· los 1'nstrumentos coneCtabl'es 

_ tl-enen·· la··,ciíp.acÍdád'_:d·e: -~eSPoñtter al·: 'e~tado aCti vo de IFC (algunos 

no t.1·~-~~~-'. ~~~·~~i~~/~i~'i~·r~~' P~-~a _·~1~~>. · 
' .• -.·. 1,, .. ,.,-," .. -""'"'' • ; 

·La liÍ1eÍ9 'REN es 'actlvable· ~-61~ por _el- dÍsposltivo · controlador 

del · sl~~em·~:~-: :.-·_.,~~~ª!"do·:~:-e~. ·Verdadera indica a los instrumentos 
. ', e-.:.--·: 
conectádo·s al ti1:1S_-.~~e · atend.er4n Unicamente a los comandos y datos 

enviados a ·través del bus. 

inacttvO,. Í~S- in~trÍUnentos 
I I-6 

Si esta linea regresa a su estado 

conectados al sistema volver4n al 



control del panel frontal. 

La ltnea llamada SRQ, cuando est4 activa (estado bajo~, indica 
' ·. ' -_ . . ...... 

que uno o. mds de los dlsposltiYoa -_!=O~e_ctados. al bus requieren 

atención especial del controladÓi-. Este· serla- el caso de que un 

lnsti-umento haya ternllnado una 

La llnea EOI puede. actlva·rse.,Por_.-el'_C:OÍi.t.roladÓi- activo o por 

el •parlante• selecC:lonado pi-eYIOmenie·. Esta linea se lleva a su 

estadO.verdadero (bajo) por un •parlante• durante la transferencia 

del altlmo dato. Esta operaclón puede comp~ementarse con el envio 

de-un_cardcter de rln de transmisión. Esta linea tiene otra 

función dentro del protocolo: SI se activa al mismo tiempo que se 

activa la linea ATH, slgniflca el inicio, de una secuencia de 

encuesta en para_lelo. 
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En la· figura 2.1. aparece un siste~a tlpico que estA conectado 

mediante el bus IEEE-488. En esta figura Se pu,ede-observar, además 

de las lineas de conexión, ejemplos de ·instrumentos conectables al 

sistema. En la figura aparecen ~uatro tipos de instrumentos1 

inStrumentos capaces d9 hablar, escuchar y controlar (por ejemplo 

una computa~~ra); instrumentos capaces sólo de hablar y escuchar 

(por ejemplo un osciloscopio muestreador); instrumentos capaces 

·sólo de escuchar (por ejemplo un generador de funciones) e 

·instrumentos capaces sólo de hablar (contador de frecuencia). Aqut 

es conveniente hacer notar que un sistema que funcione de acuerdo 

al protocolo mencion~do puede contar con más de un dispositivo con 

la capacidad de controlar aunque solo uno de ellos podr4 estar 

activo en un momento determinado, 
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11.1.2 TRANSPERENCJA.oE' oATos Eff.et..eus ·rÉEE-4BB. 

El comltt!' .encar~ad~· .de' 18 ·normalización del protocolo . - - ._,. -
establecld que la' \:~:~~~i~~en~·ra_~:d~ dat'as" se "har.ia siguiendo dos 

d ~ r~c~'~;l~es ~· · - -· (;:.·. .:'-' .. e~:::·-

··.·,:.;{·~·. ; :' ,,­
... J-'.,l_:C, :.; 

8) comunlcació":-'dt! b1t~;·~n. p~·~aielO> 
.• ,~".'.-. ·.".,..'-.':º~:','.;·: ~i-/. .-,._: . . :-,~, .. :~'·' 

b) c~~Linl-~a·c i'ó~. de- bftes~: e·n··:~~'~l~';.-.. ~·. ·.:, · ~'.·_:~ 
. · __ :_,~·:., ~~ .-,:·.·~,;;·- .. ~, 7,--i~:~::;:{:~·¡/" ·.,:.';!~· - '· ~: -

- '· •. -- ';\'-\7:{~:>\ ... ,,,éi'·. ;;__;_.;:·;__.:.,"/-·-

·. E 1 bli~ ~;-~.~~:~~~:~~á~~~~; .. ~t~-~,\~\:,~~-t ~"~:.':';~.~:::- ~~·.~, .·t tPos pr l ne lpal es 
men~ajes; H_ensajes::~-únl l_lnea "> { t_rar¡sfe.r idos .:~-~. 18 acción -de 

sola l lnea ~-~t;~~:~;~~:.'.~~~:~~~~,f~~:~-~};~:~~~~:f}/~:;~,'·;_j ~·~a~~·f.er.ldos por 
aCciÓn_de dos:o.m6s;·,11neas .. del>bus)~::: ... ~".;.-,; · ··,' ::>;<·: 

-···< .:r,.· ":.¡ ,,.,-.-'·:}';·.: ,Y.':i ;:~; ::'· / .. ,: 
'.'.. - '';::. : ).~>: "'' 

de 

una 

la 

't:ri le r'lg-Ú~·a· .:'2·;2 ::se :::·repr~s·~,~~a' :·:!·~: '"eñV.10·-. ·del nt1mero 25H 

(H•hcxadecl~~_.l) .' .... En' :·1 .. -· f tí;iuí-.t·.':Se. "ven ·:ios';· ~-Í~:~·~ ·de. -diitos lÍevando 
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r-----~---;~~--~~--~, 

1 . ..·---.-.· ·.-.. --.-.·· . } 1 1 7----·---Mi- _. - -1 
1 . o---•-z-.--LD- .~2'. 1 
i •----·--·-·-· HI _ J r-- ---- --- ~-~- -~ ~-:-.. ·:.:-~-- -~--~. :=-}::~~--: 
i z-.-.-. -.-.. z-.-.-.-. HI--:-- _ I· 
1 . _1---1--.-LO- .- 1 
L . ··· ·< -.: .. ·•LSS·· •.'' 1 :··· '. _J 
--~~~-----~-~+-----

~T(- "- -:. ·;..,.·: !';'~~- ~E~~:~c;;:::no1 
>_!~ :.;_.:. .-- - ,'. 

·. Pig·;· ·2. 2_-.-~. '.1'-~~~~f~-~~~,~-1~ ;~~;;~~-i'.f:.s 
·::-_/·: ;· .·:,, ... - ·: .. \:_:· ·,:, / 

Aqul . resalta una .. de _; ____ las .,_prlncipa;es · dl.stinclones de la 

comunicación de ·datos·· en •:_é-~te·. -p~~t·O~~io. · A- diferencia de la 

representación •normal",_ el' ~j"~·::¡~~-1~~-'-~,~--r~PreseOta por un nivel 

bajo y el •o• lóglca:· se ~e'p~~~~-~-'t:~: P:J~---~~-i~-~vel-· alto. Los niveles 

usados en esta transferencia;; son· comPatt"b1es con los niveles 

utilizados por los circuitos TTL (1Ó~-iC:~, ·~r-~~sl~tor-translstor). 
La figura 2.J representa la caracterlstica de· transferencia de 

bytes en serie. En ella se repreuenta el envio de la: palabra GENE 

utilizando el cod.igo ASCII (American Standard Code tor Information 

Interchange) para la representación de cada·uno de los carácter~s. · 
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r~-7--;--5---;--3--;--1-~1 
1 1 
1 1 
1 1 
¡-- --1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
L 04 OD "'S 4E: 45 "7 25 L58_J --,--r------------,--
Ll•'ªD'L" c-~IClll llNlfCCIOOI 1.o..e .... 1u.00•1 

E N E O llOS DAJOI .,_1u• 
•••• 

-IHMJO_ ... ____ AY• .&lTO ---..J.-Alll 111..0-

liUI OC DAJOI-

- ~•M•uuooc• 

Fig. 2,3,- Transferencia de bytes en serie 

La transferencia de datos en el protocolo lEEE-488 puede 

conceptualizarse como un enlace entre un "parlante~ y al menos un 

•escucha•, Esto se representa en la siguiente fig~ra, 

·¡ LOCUTOR .1~=G=P1=B=::j ESCUCHA 

Plg. 2 .. 4.~ F.sqU~ma bdSi'C:o de.coinunicactón en· el bus. 
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La comunlcaclón de datos en el bus se reellza mediante un 

proceso de validación y aceptación de c·ada byte. t_rans!erldo. Este 

proceso se conoce cama •saluda• (a~~q~e es·m4s !amlllar el nombre 

en - inglés 'de -.·~iind~~a~lng•J. ·Para ·la realización del •saluda• se 
. . . 

utillZan -tres 11neaS'dePendlente~ e-ntre si, Está.a san las lineas 

'del grupo. de· central .de transferenCia: DAV, NDAC y NRFD. Para 

llevar a. cabe la trans!f:rencla del ·data, el •parlante" deber4 

indicar. cuando es. v4llda la· ln!armación presente en el bus de 

datos. A su vez el •escucha• debe informar al •parlante• que ha 

aceptado le información. La !lgura 2.5 muestra un diagrama de 

tiempos slmpli!lcado del •saludo• mostrando la inter~cclón entre 

las tres seftales que forman el grupo de control de transferencia, 

La linea DAV es manejada por el dispositivo •parlante• mientras que 

las lineas NDAC y NRFD son activadas ~r el o los dispositivos 

•escuchas•. El •escucha• usa NRFD para indicar que est4 listo para 

recibir datos y NDAC indica que el dato enviado ha sido recibido. 
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Flg. 2.s.~.Di_agr.ama_-d~ tiempos del proceso de •saludo• 

y 

se enviaron '. dÍr-~bct-~nes. _de !Órma tal que . _._-. - ___ .. 
•parlante".'. Par"';.en_vlai_. un dato y_ un •escucha" 

se ha elegido un 

para recibirlo. la 

trans!erencl-~··:de·dal:-oa consta de las Siguientes etapas (referidas a 

la __ ct~~-r~ .2~~,-·.;:.?-

1 :·· 

(1) El •esCuch~· ... ·i~Va'~t-~·"la 1-I~eá Nfif'D indicando asf que está listo 

para recibir. datos (hay que recordar-que la linea se "llama NO 

LJSTo PARA _RECrez~.-DATOS y es· activa en nivel bajo}. En este 

momento el •parlante• coloca el dato en las lineas OJO 1-B. 
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(2) 

(J) 

Despues . de:. permi~lr_, un t lempo~ para que-· las lineas se 

estabilicen, - el .•parlante.~ -pOn~· en °baio la linea DAV indicando 

que el dato ·pr~sent~: e~ i~S {1-~'e~~ ·-de·d·a~~s- es válido. 

Despues de :det·~~-~a··;--l~: .. ~_[-~~~-. -¡,~~ e~·-. bllj~, . ~~ --"'escucha• . act lva 

la linea· HRFo·- para : ¡~~i-ca-:~- _que·, no pue:d'~ 'r-ecibir m6s datos 

inmedllitamente, :- .. ·. ·:· 

18. lln~a ffD.\C .pa~a~:1~-~ICar;'qU.e --ha 
;1 .:.:': 

le Cue 'enviado: <>:<:':'- ·<_, __ ·,_,_,, ;''. :-; --~, 
,,.,-.;· :~:-::~;t'-_: ·'' ·, 

levanta . ~ceptada el data que 

"' ::::::~~:::~~~;,;~¡~f ~¡~~;~::.,::· .. :: 
(6) Cuand~ el ;esc;·Jch~·:detecta·_oAV::_en,'.altc;>i."ba_ja l_a 'linea :NDAC, 

::·:::~¡j~n~~~t~tk~~Q~il~\l~~~t;i~;,:~~f~;~a:c.idn. pre~ente en 
(7) E:1 --~~scucha~_,_'.levanta·~111:~·linea ·. NRP_o_·:;:_-indlcandC),: _·que · est4 l lsto 

Pª'ª ····~~~1'Jf '.;,t~~M;~ifR~Á~~~JJ"[f :;'···;·• . 
: .'Esta es t~4 · J.'o : SeCi.iéilé1~·0·-·~-'. -:i¡i· ~'.·'e¡Cuc-ha• está listo para 

recibir el· sl~:~i~·~i·~· .-. d4to '-?~·:1a·~---~j i-~~~s ·de· control se. encuentran 

bus c~m~· al p.rincip-io'--d~i' proce~~-~-- .. Todo:'\~ ~i·-_. -f':Jncionamlento del 

IEEE-488 se basa eri -}~- ~~i::U,~ncÍ~· det_all~da 'anteriormente. 

importante notar que _la nat.ur~l~za aslncrona de las seriales pernil te 
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tomar 

y el 

en ··cuent·a ~ l~S-· ~·~i-ra~o~:.d~·bl~os a ... la pro:Pa~aclón. en 

tl~mpo ·de·· pr~C:~~~~1'én~O ~ : t-án"i:.o d_el "Í!scucha" 

"parlante":' 
.y' 

,., .. ·.· 

las lineas 

como del 

En ef-·protO~~~lÓ:,eXiSi:.en. d~S .. iormas ·de' transmi t l r un· mensaje. 

d~s rol-nliis'· .>:se··: ':';;oÍioCen - como transferencia activa y Estas 
,·-·.-.· ... ' 

transfere·~~'fá'-pilSlv'á~· Resumiendo, ·transferencia activa significa 

que . una .. fi~·~a; o grupo de lineas adopte un nivel bajo para 

transmitir· _un me~saje. La transferencia pasiva significa que una 

linea .. o grupo de ltneas adopte el nivel alto para transmitir el 

m~ns.aje. Es.te esquema· se dlsel'ló con el propósito de re::iolver 

Conflictos entre dispositivos que envien mensajes opuestos, El bus 

est6 dlsel'lado electrlcamente de tal manera que en todo conflicto 

entre valores opuestos del mensaje, uno de ellos se transferirá 

activamente y el otro lo harA pasivamente, predominando en todo 

caso el mensaje activo. Esto es lo que sucede en el caso de varios 

instrumentos conectados dentro de un sistema IEEE-~BB. cuando uno 

de ellos envla al "parlante" el mensaje RFD (listo para reclbl_r 

datos) verdadero (transferencia pasiva) y otro envla el mensaje RFD 

falso (transferencia activa), el mensaje dominante, y el que el 

"parlante" detecta, es el mensaje RFD falso el cual se trans. irió 

activamente, Algo semejante ocurre con el mensaje DAC (dato 

aceptado). Esta es:.ructura de envio de ·mensajes, junto con la 

·naturaleza aslncrona del bus, permite que el protocolo pueda 

acomodar tanto dispositivos lentos como rdpldos. La figura 2.6 

m~estra detalladamente la interacción de estas lineas, 
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D101-1-----( DATO ~- -c::::J 
'---"-="---~...,· VALIDO 

.., : ---~1 VALOl r L 
A. ,--,-~TDOqUSlCo"'-, -,.., 

l'ml"D 11 , .!. L 1 , . 1 L-
• . 

tOllC A 1 , -, -rr=TOOClll .t.C<nAOOS 
!I : 1, -1-

PRl"ICIPIA ,..,.,. .. """' 
O~ DATOS 

TIEMlllNA 
Tlir.&HSFERIENCIA 
et: O.TOS 

Fig, 2.6.- HRFO y HDAC con respecto a DAV. 

Como se observa en la figura anterior la velocidad de la 

transferencia de datos est~ determinada por la velocidad del 

Instrumento m4s lento que interviene en ese Intercambio. En la 

figura las lfneas de puntos representan las lineas de control de 

transferencia a medida que son liberadas por cada uno de los 

instrumentos de acuerdo a la capacidad de cada uno. El controlador 

puede pasar a la siguiente tase unlcamente cuando todos los 

Instrumentos hayan liberado la lJnea, 
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Dentro,del protocolo los mensajes, se dividen en mensajes 

remotos y men.sajes_ locales.· Los me~Sajes· locales son aquellos que 

se transfteren-entre·1as funciones del-.d.ispositt'vo y las funciones 

de la interfaz. Las ·mensajes remotos son aquellos transferidos 

entre laS !unciones de la inte~faz y pueden ser ~ensajes proplos de 

la interf.az o mei1sa.je.s especlficos de los lnstrum.entos. 

Las-funciones del dispositivo son aquellas capacidades· no 

contempladas por el protocolo y que son dependientes de la 

aplicación (por ejemplo, alcance de un mult1metro, precisión, tipo 

de corriente que se mide, cte.) 

Las Cunciones de la interfaz son aquellas contenidas ·en el 

protQcolo_ y QlJC son_ lndepei:idlentes' de la apltc:aei6n.":: Poc- ·ejemp_lo 

el envJo de un dato, la. recepción ~e ·un da:to, l~ -!ge_nel-ac:iÓ1'_: de 

interrupciones, etC. 

t.os mensajes 

. .. 

reino~~s,~ui'_~i1.in~~···se _' Codlficán~ uSendo, 

:_.-_ ,_.._- ·­
:~~·~ando' 

mAs, las e -lineas de ,datos·.-·_Ad~'m4s·-de'-esto-1a·11n~~--,~JN deber6 

.estar netiv'a, ·:10'-·qu~ ;io"5-dlstlngue e-amo" men~~je~::. remotos-:· (entre 

fUnclone"S "de/_: ln~erÍ-~z):_::·\·.- Ef--uso de las 8-.· 'i ln~~s 'pe_~~i te·.-::~-~ --~áxJiÍ\o 
de 2S1f ,, (:2•),~::·.:c:om.blÍl8CÍ°ones~-- Pi-tmeramente h&).:Que·m.!-r\e.tOr\ár: :que 

la·::m~YO'ri~.-de· '~s·t.~'s· 'mensajeS .no usa. el Octavo blt-(bit:-mAs 

slgnl!l-c~tl~-~)~ · 
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En el apéndice 2 se reproduce la tabla 38 de la norma, llamada 

codificación de mensajes remotos. En ella aparecen los estados que 

deber4n asumir las 16 lineas del bus para transmitir un cierto 

mensaje. Estudiando esta tabla notamos en la columna denominada 

•Type• (tipo) los dos tipos de mensajes mencionados anteriormente: 

unlllnea (U) y multillnea (H). En la columna denominada •class• 

(clase} aparecen las varias categorlas de mensajes presentes en el 

protocolo. Estas son1 

AC comando direccionado 

AD • dirección 

UC comando universal 

DO dependiente del dispositivo 

HS •saludo• 

SE secundarlo 

ST e'sta_do 

.. 
Asl pues_, ·en .est~ .tabla aparecen mensajes unillnea y mensajes 

'multlllnea •. NO e.s'.'pOs'ib1e estudiar la codificación de los mensajes 

dependientes ··~e_:~~~Po~l'ii.~os {DO) ·ya que no existe un caso general 

apllcabl<i: _a ·'.'~~-~~~:~·o~-
0

1ri:St~~~entos pues dependen de las funciones 

del dispaslti\.o· ·en c·Uestlón Ccaracterlsticas de 

formato de. el'.'':' lo ~~-.-~~i:.~.~. etc.) 

1t.18 
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Los mensajes remotos multlllnea se utilizan para realizar la 

secuencia de operación de las funciones de la interfaz contenidas 

en loa varios dispositivos de un sistema. Estos pueden ser: 

comandos univ~rsales {dirigidos· a tod~s.los disposit~vos). 

Comandos dirigidos o direccionados {a todos los dispositivos 

seleccionados. pa.ra escucha
0

r)_. · 

Direcciones·-(~ t~·os" i'as: dtS~-~·it-'{~O-~)--~ · 

o 'comaridos '"secun~~·~iDS-' (-~, ··>t-~do~· ó:- 'l'~-~·~·; ~ l-~Po~·l.t iyos Direcciones 

habilitados por una direcc:·i~·~-~º. ,c~-~~~~~>~;'{~~~~~) .'· 
-~·,;;,:,_. 

.,:'.i y<·<:~>\ 

Considerando la utilización. usa un -- cierto 

arreglo de 

de comando se encuentra en e
0

l b~s. · De_·_~sta man~~-~·- se - tendr.in los 

siguientes formatos para la -codi flcac~_ón. de ~e-~~~~j~~ ·-rem-~t~s 1 
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Lineas de d11tos ·stgnlíicado 
DIO 

8 7 6 5 4 3 2 l 

N o o o e e e e 
NOOlCCi:C 

Comando 
0

dh·.l9ido --o direcc.lonado 

N O l 

N l 0 

N l l 

A 

A 

s 

A A 

A A 

s ·s 

A A 

A A 

•• s 
..•. -.. 
·-;.·,·.;:·; . 

"'c~~~ndo -~~lve~~~~· . .­
,.oir·e'~·~-16~- de. •escucha• 

Dirección de _•pa'rlan'te" 

;~: .·.:oi'~·e~·c·1dn .:'s·;~u:~.d~r¡a'.: 
'·.:\'..-~:.: :: .- -, 

.. :.. j ... ;:· ··.:/_; .... :~ .. :·:.:. __ · .. :.)-:>· --
S{ ·a·e· -á~it:u'pli~ · loS 'bi't·~ ·de -~n ·c·t~rt·~·_'-'comando para formar los 

equlvaien.~es, · ~~~adec:Í~:··i~~- y se .asum~ qu? ~i bit 8 ·s~ envla como O 

Cestad0 alto· o.'p;ii~1Yo.f!::·~·nton~~s todos los. comandos· ,direccionados 

como d.Í~lt.~·-~e.~adeci.ma'i: más sl·g~i'ficGtfvo al O mientras que tienen 

los comandos universales tienen al 1 como dig.lto hexadecimal m4s 

si9niílcatlvo. Asl, el comando SDC (selective devlce clearJ. el 

cual indica a un dlSposltivo en especial que debe regresar a su 

conílguraclón lnlclal 0 se codifica como: 

DIO 

87654321 

X O O O O 1 O ·O 

Dado que el bit B genera_lmente .se envia como O, entonces este 

código correponde a1 núm~ro hexadecimal 04.' 
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II.l;J DIRECCIONAMIENTO EN EL BUS. 

A fin ·de. clarificar la codificación de direcciones de 

•esc;::uch11s• y ~parlantes•, es necesario detallar una de las 

caracterlsticas de.las !unciones de la Interfaz en un dispositivo 

real~ una de .las funciones que no pueden realizarse remotamente en 

.un:.s'.lsteniB ~EEE-488 es la asignación de las direcciones de los 

-dlspOs(tlv~~·;. Es por esto que debe usarse un método local (y 

manual) de realizar esta asignación, Para esto se usa un grupo de 

interruptores en el instrumento. En la figura 2.7 se muestra un 

grupo.de estos interruptores junto con la nomenclatura normalmente 

utilizada para cada uno de ellos. 

"" .... 
1:01 a• 
CR 

000 DE PAilll..ANTI: 

Flg. 2.7.- Interruptores para direcciones 

La configuración mostrada es el caso m6s general y por lo 

tanto el m4s ilustrativo, Los 5 interruptores colocados a la 

derecha •e usan para seleccionar la dirección del dispositivo. 

Dado que se tienen 2 posiciones para cada interruptor y 5 

interruptores, se puede tener· cualquiera de 32 opciones lo 
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que define un m4ximo de 32 direcciones. en el sistema •. El 

procesador central del instrumento:, se . e~ca.rge de· leer estos 

interruptores, normalmente .. al-.-. momento. 'de·.-· en~~nderlo, ·. y ·esta 

dlrecclón será la utillz:ada en··iaá:·_-trans'áC:cloÍ1e·s con· la "interfaz: • 
. . -, ,: .. 

El siguiente lnterrupt.Or ·hOcia' i"á .-l~qulé·rda ~e denomlfi4 EOI y con .,, . ' -
este se indica al procé~_ad~r· _c_·~.n_tr~r·~_Bl; ·:lnst·r~erlt~O: cUal ser6 

el c'ln_ CÍe- ~~~~~~-;:{~~.-~;t~~:::·b~~~~'.~e dato~~ 
el 

modo de seftaiar Las 

dos opciones son ·utiliza~ -_-~-1-.-·~a~:~~i~~-.:-~r·:·~:l:l~·e"~~-~d)-.:·cuyo có~igo 
. - - --,·.<·.,..--·· es 

OAH o la activación de: la ?itiíe~:;,roi·. ·Los dos interruptores 

lz:qulerda .;-~-~~ .:: aritertOí- · deteral_lnan el modo de colocados a l• 

operación del dispositivo cuando sea:controlado remotamente. El 

segundo Interruptor de 1-z:qUl~~d·~· ·a ·derecha, cuando está activo 

(hacia arriba) ordena ai" pro~esador que opere en modo •sólo 

'parlante••, mientras que el Interruptor de le extrema izquierda 

habilita el modO de operación de •sólo ésCucha'•. Supóngase que se 

colocan los interruptores en la posición ilustrada a continuación; 

DIR[CCION[S 

Plg. 2.s.- interruptores de Instrumento a, 
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Esta configuración corresponderá a la direcciOn OlOOOB u B 

decimal. El formato para los mensajes presentado anteriormente 

deberá realizar la transferencia de esta dirección asl como 

distinguir .entre direcciones de •escucha• y de •parlante•. De 

acuerdo a la tabla ·de codificación de mensajes, la dirección de 

•escucha• tiene el slqulente formato: 

N O 1 A A A A ·"·' 

donde AAAAA es la dirección-del 'dispositivo. SI se sustituye 

AAMA por 01000, se obtendr.\ el_ slgut'en.te byte: 

N O 1 O l O . O O. 

Este será el ·byte t!nvlado por el cont"rolador·, con la linea ATN 

activa, para· habilitar al instrumento 8 como •escucha• •. 'si ·el bit­

e se envla como O,· est·e· byte corresponde 'al' nllmero hexadecimal, 28.· 

Si se deseara habilitar a este mismo dispos~tivo como ~~rlante':' .• 

se sustituye el ·valor 01000 en el formato ,de la dirección de 

•escucha• resultandos 

N l O O l O O O, 
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lo que ser6 el byte- enviado para habilitar al· dispositivo 8 

como ~parlante·~· .oado que el octavo bit ·generalmente 'nCI se·:envla, 

esta dirección -corresponderá al· numero 4BH •. Esta.- eS.' la·· "forni~- en 

que . el, dispositivo· distingue entre -~l: _"Pernil.so_ para ·habla-r" 

(direcci.ón- de "parlante") ·y la '"orden de escUchar•· :<d,lrección· de: 

•escucha"). ·cada una de ellas-se.codifica de manera: dlféi-erite; 

,.,., · .. ,_ :·-

Alln cuando lOs: s. bits de' s~iec~"1Ó~ de·-;.· d\·~~~-~-¡~-~·-} ~~i~i t~n- 32 

combinf!cl.~ne:s~ '.unaº ·dé·,. ellas-. no de_bÍ!rá 'Usa-rse~':r~~ f::sta·:·:cOmbinai:lón' 

corresponde, al: nllme·ro :JFH_ p~ra · los - . int·rume·nt.·~~(.:'._·~~Cu~há":,':.:.:_1e :- :ie. 

llama UN_L. y:se-~nvla·para_ dev~lv·er. a'".ioS-:dlsi)oii'lti~~S:•eSCuchas" a 

su estado inactivo~ En·el caso de los· -d1~p:oSft1Y:~~- ,\~,;-p!!·r~_~R-tes•. 
est.1 combinac lón ·.es SFH, ·se· 1iama :uNT:· }/ ~~;_,~t·l~l i_.~ft·~-~~~k:·d:;~~i:ver'' a· 

los dispositivos •parlantes". ·a,_·,su,- es'tad·O·<_~nadi:tvo:,,'f~n ----el·· que 

11 b~r.in 1 a~- · 11 neas de da tos. ; _::·:~--- -'. ;··:; . . -::,;:_,:_;,:;._.;.:~~' ;:.)/• ~-,_::: ' ,,· ,•. l ·~ • .. ~: :':•:-;_- •i • • .. _.. , • 

. :~~: ~ .:_.:-·; ... ~:-~~' -t;_,:-;~.;'.;~··_:~ -!'.}t:~\{f{;~~-:'};~~f {,,-~;-·; ;r·,1::'.'.;' . __ _., .; 
Paro1 . un e 1 ert:O' d 1 spos i t lvo/. el:;-,;'cód lgo· o; correspond lente :a·, su 

- ·_ ':- . ·•>-.··",_; -::;- .,_::.,._'.;-,.:'.·~: ... ~ :-.:·:_'..°"~;·' ',',•;_;-'..::-· ,\;·--:· "-'_-,.-::·:"'' -·/'·. _.-: 
di recclón de "escucha';;- se_ denoml_na HLA ~ (my_.:-1 lsten,;address)."'mleiitras ;_ ·-. · 

'' - . - ·.~_7',,· .. ·--. :_.-.-.;;·;·_._,_.·:.,:;·~--~':_'.' •• , •. _..,. 
que _el cód 190 col-respOndle"nte ;a ·un-~d tsPosl t"lvo':"pilrli:i'nt.e"! ,'Sé ·\11am·a· .·. 

HTA (oy ta 1 k add •es~ J .,¡;~'!,i'.;i~~J·~::~&:!:~~;'~-~]·:,(~~~:?.~:,(~;'.? ¡ ' 
Adem.5s de estas:;_d i r·ecc iónes\de~uni_byt:e·,,,._';f;.11am·ad8~ ~\dfr~C::'ct'óneS' ' ' 

~:::::::· ~, .. :: : :::~1::~::~! ~t::~z:.;:rtE"::!;jt f~t~n:·f :.:.' :~::::: 
. - - - - -_,_ ... ,_~- '--.-: ,. ·.1: ·.:· -_ - ,_:-"' ·-' -, ·-·- -· ,., : 

con· capac ldad -d~ ,· reconocer.:' estas. --~d l recciones ·:se' : les. -1 lama 

dlsposl t ivoa ext~~~l~o~:: (~·~:.en -~,~~:-;.-ca·~~·-'.:~~ ~-~~·~~i~-~~-~~~-:'-:y-.- "LE en e'1 

caso de ean1ch<1s".). 
. ... -
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d-irecclones se~un~:i'~rJas .so~-/pOé~· ~-Óm~-~~~ 
uso de mtC:_roproc_eSD~o"re;'. :·· ,tact 11 ta., la :-::p~~~r~in~-~16~---_- a·-p~rt t ~ de 

direcciones prÚÍl~rlas ·iJni~a~~Í-it~. ·: ';' 
. - . - -,- ' : .. ::::·: - . :.:, ... 

Un dlspÓs!Úv~;q~~--~~a¡iz~ t~i~i~~~~:~K~W~e. /f~fucha" como 
de •parlante". puédC:. t·en.er·-··1D :'miSiaa·_-é:omblnaci'dri;de~ lCiS- ir bits menos 

- - ' ,'; : .• ;!_:- ~- ~__,· '' -', ,,- ''.' ;.:-;:. '-'·'.;\'~'~;,:-::c: ;~·;h,_.·,~)'.<·:,,!"·)~':':; \' ·. ;• .;-•'• 
slgni f icativos · de."su idl,reccldn'·.de .~escucha~:}i1 :de:: ·su_· dil-ei:c lÓn de 

. ' ... , - _.·-;. __ ·; '.:'-· .••'¡¡:' "' _- ~-:_,,,_~·'-(;->::-~; 
•parlante~.' lo'que_.:pern1l te _us~r:."-Uf!--:_'solo: ·grupo.,_de_ '.~~t-~~r-Upt~~es para 

configur~r, . ' s
0

ira~'it~r:e·am·;~~~"~ ~; l;;¡~, :~·t:~~~lónes ':<d~ .;- ".escucha" y 
:,_:_ .. · ,:/:< ~:'i(-;:-::,"o~·;•,,:,V-:;,":'.:t5·: "";;·_,.,,,_ .' -~·-.,· 

•parlante•,· •-e -:··:~·':fi'.-:•.· ·.; __ :~-;_-' 
:-,-,:-- -· •' ·-\·:c.f."'?<:·'.'·,_ ·--.--- _.,_., .. i • .' 

... ~·.:> -.::.··;;~[' '·, ~~-
Una· :-irul·r{~'r·~-::;-~·aen~'í 1'1"a}rd~-:::_-' ·'t;~~~-~:i~~~:::<._~·1 '·_ .. byt-~ · que 

tra:n~'f er~-~~.e. · ~º.~-~.¡ :.:.~~-.~~F·~-i~-~~,~-\~.;:-~~~~~---.~1 e~~~. dls~sl t lvo es usar la 

deber.1 

tabla_ ASCI 1_- modl fic:ada .que se reproduce-- en el· apéndice 2. En esta 

aparecen -.los . C-6dl~~-~:· '~~-~;~-~~~~'ie~tes a-: las· direcciones de 

•escuchas•, "parlantes" y· dlreC:c:loi1~s ·;secunda.rías asl como los 

mensajes remoto~ rau.ltJlJn·e~; ·.Para ~-~~~·r>e'i;-~ó~digo correspondiente 

a una Cier'ta d.lreccl-ón, :por'ej~~Í>l~ el_.-~y'i:8·.p~Ú·a· -la dirección de 

•escucha• 16. se localiza este 'nllmero en._ él grupo" correspondiente. 

Este es LAG {listen address gr.Óup)'. grupos se 

encuentran en el extremo inferioÍ' de- la '':tabla.- En la parte 

:superior de la columna donde se· ~ncuentra este nllmero· aparece el 

slmbolo $3 {el signo $ indica que se trata de un nllmero 

hexadecimal) y es el dlgilo' más slgnlflcativo del byte 

correspondiei;ite (es dec:lr. los· .,- bits D'iás slgnlflcativos), A la 

extrema izquierda de 16 aparece el slmbolo $0 correspondiente al 

dlgito meno~ signlflcatlvo del byte. Por lo tanto, el código de la 
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di recclón de •eScucha• lfi es JOH. 

. . 

Un comando remot~ universal cualquiera se--local~za en 81 grupo 

UCG (universal command group); por ejemPlo· el ·comando SPE 

este comando se encuentra $1' correSpondle·n·te-:: al·-: diglto ,i 'u;4s' 

s lgni !lcatlvo mie~tras que.-ª __ ·. i_~_- ~xt~-e~~-_- l;_z:~~-1-.e_,;d_~·.:,J¡"_~'.._\-_' ~~c_Ü0ent_ra_ $S 

:::º :: •. • '•, 'º menos .. • <qninc• ·r~·~::~2!,rt~~~f i~·;,:;•~;;\;,7•º'~ '.',e•• · 

Es importante .saber el' or lgen·; :.de:'~·_ laf:<~codl ! lcaclón ,_. de estos 

mensajes y d ~-:_~e~ 1~n-~~ :·,:_··-~~-~:O-_'.::;~~-~\~~'~/~f::;_~'._~-~~~:~;~~~ t~:,~;·~--~'.\:~~-~-;-~_R·. estos 

códlgos en la escrltura'de--algunas;·r:utlnaS d~ .. demos'tracldn para la 

tarje ta coOt ro1"Bdor:<!'~-~r~·· >::;;'.:-;;:{,:~~-;.;;-~>i:Y-i~i?·'.,~-;-~:{-;·;: ·::~ce· ·' - ,·:: 

~--- ",,-'- :.},-: ;_~:::-." . \·;; 

El bus· IEEE~4e8:1~·6,10'·; e~P~Cf r iC:4 'las_, caracter lst leas eléctricas 

::ºP:::· .:·;:·!::.'.;~Sf;;?~·:?:i!}}J;;; •::~•:,e::'· :~:.:n:0• ,::::•J:: 
c~anto - ~--i _.:f~-~~a·ti\·:~·¡o·-1~~' d~~~~i' d·e·~~~d le~"tes de los d ispos l t ivos, 

. . .. : ' •, - ,,. :-: :: • --_:. - -·.: :-<:':.-~\ -_:·_, ', '.'.::;_<-_-· ,.,_,: -
El !ormato,m.is··;.utillzado,·:-_-aunque .. no. es· aceptado un.inlmcmente, 

. ' ' - . ··_.:;_, .____,:- :;-',-;;,,;--\:' ''-:::· .• ·>.-- :.,-:- ,,·' :- . . 
const_a_: de_ las ~slgule.Rtr!S Cáractel- 1 stlc_as: . 

--- .-·- .-··-. 1'::"'- - . . 

(2) La informacl~n.'~e· ti-a"nsmlte·-de' lzquierda a derecha; por ejemplo 

ta· patñb~4 o:ATO.-_se~ -trailsifere como: 

" o 
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(3) Todas las seéuenclas de transmisión de datos conclÚyen con. el 

número ODH (sJmbolo ASCII . llamada •line reed•) en vez d~ 

·utilizar la l'Inea EOI. 
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11 .1.4 CARACTER_IS1:1C>.S-. EiECTRICAS •.. 

. La normallzac:~Ó~,:~;{:_;;~~~~"ó~~~~·'-;.ir;-~l~y~-:,.: ·también, las principales 

carB~terlst.tC:iú¡·~-:-eléct.r-lcaS-:.;;q"Ué-: ·e-X:tst.'li-An -dentrO de un slstPma 

· ~E~~~-~aa_.:~:-.. ,:_~~~,-~::~=~~~j.~f~f:2:~,S;~-~~'l_;~,~-~~-, . .-q~_e ··estas · caracter lst leas 
· eléctricas· _estlin: basadas',en:-1e -. tecnologla TTL· aunque el uso· de ésta 

n~ es. forz~i~~ w• -~- X~\~~'.)~~~;;~f1::~·.:"·~·¡·:,~-~ .. : . 
,- , __ '~-" ,_ .;:/-;·. ·::,:·: ': '· 

_ _- -~·-,.-,;~- ~- -~;;~ ·r -.:.o-.-~-.-A;:,¡-~; ;_·-:~;;-.. • . . • . 
•• . Ei" pioi:f:>C~_lo~_-_r_un_c_l_:()~.ª'. _~n-'_bii_se_:_ ~l ·- e_nvlo de mensajes que 

:~_ad l f Í·~·~·n:·.~-. _1Pd,~~;;~~Í;i'~~~::i~~~-~-~;=f~-j~~ :_ ~résentes en las l lneas, Esta 

codlfl
0

cac-ld~::~~~·~,~:~~~~~~~~,~~-~ :e~ :·;_empleo de •tóglca negada". La 

relación entre estados ·id9tí:O~ y voll"ajes en la linea se muestra en 

la tabla 2~1: 

· Estado lógl_co. 

o 
'l 

:, :·-= 

Los .nl veles ·d~sC:z:7{ tos 

·16g_lc~. 

'J'.abla 2;1 

en la 

Nivel .eléctrico 

·2.0 ·v. 
o.a v. 

-'_; ~ . 

ta~¡:~:~--~.l ·-~-~-t~-~-, rerertdos a tierra 

. .. ; '-.. _-:. :;:, . ;.\·:· 

. ::;:t" ;·-~·; 

De acuerdo a la norma se: p~eden'. utilizar dos tipos de 

excitadores en las·llne"iis d~' aeftal d~~í-b~S: De colector abierto y 

de.tres estados, SI! especlr_lca·que ~e'.d~-ber6 utilizar excitadores 

de colector ablerlo para l'as ·1'rneas sRo, ·NRFD y NDAC, Para las 

11.neas DIO 1:--9. DAY, IFC, ATN, REN y EOI se podrán utilizar 



._,_,. ....... . 

excitadores de tres ~stad~s o de col'eclor_ a·bl~~t~ dé acuerdo a _la 

velocidad· de t~,ari~f !?~·é.ncl~ :.~eqi.ie;·td·~·~·-:,·~o~:- ~~~·ep~i-~·_.; ·de lá · r_1!sj:,uesta 

en> Paí-aielO -en- -cuyo. 'casO :ae·:·debi?r6 'al irDent.Or ·1as 
l lneas di:! dato&· ,;;~di~nt~' .. : ~-ic'i ~-~~~·;.:;s-\ d~ '>c~·1·~~~~~''. · .a.bi.;rto·.- .Las 

. '. '..: ;:· . - . ;: - .. :'.< .. ', . -~ ·., 

• una encuesta 

·caracterfsticas eléctricas··de.estos· tranSceptores se z:esumen ,en las 

secciones ·J. 3 Y: 3 ~4 ·.d~::¡~. ~o·~~ ·c·¡~iB~C~~·--;-:> 

La manera .... de. :fograr que -la t~r::fet'a .cumpla . con estas 
. ' ' . . :. ~·· 

Caracterfstl~as eléctricas se_ abor:dar6 én el: capitulo. lo' 
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II.l.S CARACTERlSTICAS HECANICAS. 

El protocolo cuenta también con una ··-serie - de requisitos. 

mecánicos a los que_ se deberá ajustar cualquier dispositivo _que se 

conecte al bus. Entre estas se especifica el _tipo d'e-. conector. 

utilizadó'; la ast9nación de contactos para las lineas· del bus, las 

dimensiones del cable, la construcción de éste, etc. .La figura 2.9 

muestra la asignación de contactos en el conector as( como una 

aproximación de la forma que tiene este conector. 

El 

I• 11 ID • 1 I' 1 1 • 1 • 1 

- 111•11•111911' 1• 111• 11 

•ori>••o--coo1-
11 • I' 

l,OIOC AD - - 000. -
- 10 • • 

Fig. 2.9.- Asignación de lineas IEEE-488 

documento espec 1 f lea •• manera detallada las 

consideraciones eléctricas que deber.In Influir en la elección del 

conector asl como las especl~lcaclones de tipo mec.tnlco que deberán 
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cumplir estos mismos. 

Las pr l~cipales_.caracter_lst l cas mecánicas -son: 

N~mero de.contactos! 24, 
>-' 

SuperriC:t_é :de i~s---~~~t~·~~~~-:-'> aut~::'11-~P'i~b1e _ _" 
.. :,;-;· 

ourab1f1d"adí-.. ·mayo·r·.00 .· i91i~l ·a· 1000·. í~~e·~~1~ne~. 
'•. ,;_\ .. ,::·~:'::.~~/(' ~ ~~-i'.,~·:(: ;::~:;:~:-,_,_. ;': 'C: 

,~., ¡ ___ ' " -- ..• -"' ._,, •• , ' ,; ---·· .. \:: 

.. ·."·-" 'f/ ;~_:_·,'¡.:._.'·'. .. '.. :'-'..--'- _-:·_;__:-;.,_,!:<·.'.¡\: - .•'e 

La fll¡ura 2;10.mueSlra~-un•'extremO del'.cable:que,:·:se utlllzar4 

-para real ¡~-.;~'.'i·a:-.'.;;o~~~'[·ó~-:~~-~:~~-~\\'1~·;,-~i&Pó~"i-t_-¡y~-~ ;~~~e-~t~dos · al tius. 

L~ paite ~~~~-~·1·~-~~::~-~'.:,~;;~·::;i·:rY~-~~-¡1-:.:?~~-~~f~~;\·'~-~~--! :·~~> las;·_ 'P-rl~c lp~le~ 

cara~-~-~-r1's·-~--~-¿·~-~~~{·~::!:'.~~~~~~~~~'.-~~~\i~\'.--}~"~~i,~:;'.,~~,~~-.:_~-~;-,_~.:~¡~·-,;·~er~1na~i·o~es 
permite la cone~l~~n>de_m4~·.~~:,<~n~~nstrumento-pues',por';' Un.: lado. el 

conl!ct_or ·es h'embra·\;_-¡)ór·1 ~-f"dtrci'·:1o1ld"a·:~·~-~~~1~·~~-;', -~~.r!T'-Íti·endo. ~~1 la 

conexión en· c~d~~~ · ~-~~ l~~-~Ch~·¡·~·j p~:~a ·-:: !~·~:~-~~·: un-··alstema IEEE'.7488 ~ 
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Fig. 2,10,- Conector IEEE-486 tlplco. 

El cable de interconexión del bus IEEE-466 tiene también 

caracterlstlcas especiales que permiten operar en ambiente de ruido 

relativamente alto, Se especifica que el cable deberá tener por lo 

menos 24 conductores de los cuales 16 deberán ser lineas de senal y 

el resto serán retornos a tierra lógica y conexión entre los 

chasises de los Instrumentos integrantes del sistema, 

Se establece que la capacitancia méxlma (medida a 1 kHz) entre 

cualquier linea de seftal y todas las demás lineas conectadas a 

tierra deberá.ser de 150 pf. por metro. 

LB figura 2.11 muestra un corte del cable de conexión· tlpic:o en el 
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que se puede apreciar la distribución de las lineas. 

Fig. 2.11.- Cable para bus IEEE-488 

~--u.a.E -~Allill T-A.I~ 

dr ::: ,_'"" .,;, ;::v Tf'DIZ.UO 

m:::er•u-
~· es flll•.U -

-,¡, •o• 

'* = , ... .,.,.. 
rlt ::: T•....-0 

m ~ """"°° 

Entre las principales caracterlstlcas de construcción del 

cable destaca la separación en dos grupos, cada uno contenido por 

una malla de protección, En la periferia de este grupo central 

aparecen las lineas de control de transferencia y de manejo de 

interfaz, cada una trenzada con su retorno individual a tierra. 

Todo este grupo está cubierto por otra malla la que a su vez est6, 

protegida por el aislamiento externo. Opcionalmente las lineas de 

datos podr!an estar trenzadas alrededor de la conexión de tierra 

ftalca y la tierra lóg!ca junto con las ltneas REN y EOI. El 
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objetlvo de .esta .construcción tan especial es el de minlmlz.ar los 

efe
0

ctos _de lnterferencla (crosstalk) entre las varlas lineas de 

seftal, , dlsminuir.·· la susceptibilidad de estas lineas al ruido 

externo.y evltBr'la transmisión de las seftales de la interfaz al 

amb-leRt8 externo.·. Irónlcamente, la construcción tan especial del 

ca·ble. dé .. ~Q~~~-'l~~ :~-~·¡::b~s: IEEE-488 es una de las raz.ones por las 

· ;::Ú~e!~~~~;(jfi}º:~~~:o~:::i:::·:~Ó:P:::::ó: ed:0 :t :::r! :::::·. :: 
·.control.'. de.'::~·-instrumenl'bs;'. ·esto"' -·se- d:ebe' a que el 'alto pr_~clo:que. 

:::·~:;'~é1~~;:;;f ~/i:·i'ff:~1:~::: ~:: ::::::::.,:· d• d:::::::c;:~·:: 
que -¡,algUnos;c·fabÍ-icantes'. han decidldo adoptar otro 

se ·Puedan 1nt~-~-~~r :~-~n costos 

cable· pJ..~;,º·!· 
menores, usando, por 

tiPó 

ejemplo, 

II .1.6" .LA. NORMÁ IEEE-488 CON RESPECTO A LA NORMA IEC-625. 

de 
el 

E:~-ist1!" una" versión internacional del protocolo de control de 

'._i~st~um~ntÓ~' p_rogramables. Esta es la norma 625-1 de la Comisión 

Electro-técnica· Internacional (IEC)•. Ambas especificaciones son 

en sus especificaciones eléctricas y en. la p~6ctica idéntic~s 
funcionales~ En ~;~ versión internacional, IEC-625-1, existen 25 

s~ftaleS' que está.n ásignadas de manera diferente, con excepción de 

las primeras 4 ·lineas °tDIOl-4). 
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La unica linea que no- existe en ambos Conectores es-la 'tierra 

de la linea' 12 dé la nona~ IEc-62'5 :(ATN),' lo que es·:_ ~onsecu.enC::la 
del uso de 25 ·lineas en v·ez de 24 '(IEEB). La figura 2.12 muestra 

la representación de . _un sistema IBEE-488 en· .el que se in.cluye·-un 

instiwnento programable cuya ·conexión s~ ajusta- a le norma lEC-625. 

Normalmente estos instrumentos cuentan con conectores •macho• de 25 

patas montados en la parte trasera para realizar la conexión al 

bus, En la figura se representa (sombreado) el adaptador que 

permite esta conexión entre IEC-625 y IEEE-488, 

••lf•UOC•ro e ............ 
1111••• 

Flg. 2.12.-compatibllldad entre IEC-625 e IEEE-488. 
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I I .2 CONCEPTUALIZACIÓN' DE ÚNA _TARJETA' DE __ INTERFAZ 

COHPATIBLE·CON·EL BUS IEEE-488. 

La t'.Jrj·~-i:~: 9u~: ~·~:O~~:~-~~~:·;~,~-·--~~~~ ---~ra~ajo puede _concebl rse com~ -._ 

un "puente"' - ~ii.t'i--~ ·:: d05 .~· ámbierlt-es,_" de trabajo, cada uno de 

Cuncl~namleii:t~ ·di ~~;e:ni·e~·- _,Por- ··u~:. ~ado se t lene una computadora que 

•• comunica ; con '."e1:~xt~~i~-~- mediante el envio de datos ya sea en 

se~le o en·_parálet'o.-,<.E-~t.ii_ con~xión con· 1a computadora se abordará 

posteriormente. Por otro iadO-. tenemos un ambiente de ap_l_lcaci~nes 
- ' ·' ·: - •;'" . _.·-.- -".' . -

muy· espectclcaS y que cunCtona- eO basP. 11 reglas ajenas a cualquier 

. t 1 pO- d~ _comPu ~~~~~-ª .. 

como se;vió en-la 
. - ' . ·- : 

parte anterior, el bus IEEE.;:468 .funciona '.:Bn" 
":e·- .·.' • --

base a.mensajes tanto especl!lcos de la -interfaz como deperidlentes 

del'dtsposltlvo. -Una- tarjeta que permita la- Con·e~lóil:·de .. una 

computador11 a un, sistema de este tipÓ deberá· enca-~94-~-~~ de 'tomar 

l~s menSajes envlados a la comPutadOr.•_ -"(el cual ,con 

dire'Cclones de "escucha" y "parlante") y pasarlos· al: procesador 

central. También .deberá tomar los ~ensajes enVia~oS por ,el 

prOci:tsador. central-de la _computa_dor'a y enviarlos al bus cumpliendo_ 

el protocolo establecido para ell~. Más aón, sl lo que se busca es 

dlseftar un controlador· IEEE-488 '{explicado en la parte anterior), 

la -tarjeta deber4 responder a las peticiones de servicio, leer 

palabras de • estado generad,·,s por los instrumentos, aislgnar 

dispositivos •Parlantes" y "escuchas", (pudiendo direccionarse a sl 

mismo para ejecutar alguna de estas funciones) y realizar encuestas 
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en paralelo, entre otras cosas. 
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II.l OEFINJCJON DE LAS_ FUNCIONES A REALIZAR POR LA TARJ'ETA. 

·. : _, .· .. 
l~ com~~t~~o~a,;la tarjeta 

represen~arA uno .o · m4s ·:p~er~Os"· .·de·· . e'_n~r:~d~/~~·lld~. o·_una 9, m4s 
·,.·-. ".-.·· 

loc~l ldad~S 'de , meilioilBJ'.".~: ~:Sto~:~-~deP~nd~l-_A ·~>~e:--~;la :' ·-~~nf lgu.raclón .. Y· 
esq~u!ma de ~ec:~'~·.r.t,~~~-~~~h~: .U~!~~:i ~~·~~~'.:·-·¡~" ·,". -:-~'.- · --, -; , ·; ·, 

Coin~ 

::.,::·;:::::·::tl~~:o~i~::k~:1~J:~:~::• :~:)~n 1•

1 ~:::. 0 ~:~~:~:l•::. 
enviar.i·::,ra1:~~.::.~~~·--~:-_ver_dader~--::··,dependiendo ·;del ·"estado.' en .que, se 

: encueOtre .1'a··'{iu~~i·ó~:i~~~·-'\a\·_·l~t·;~·:r~~·;-.-_ ... -

<,:~J/~.¿~:, .. ,.{::.·) .'./"' ..... 

. El ·d.tSPQS·l;~f;o·',í'fu:·u~-i-~~:·~·ri:_·-;.es-t'Os - ~St'ad~s· 'de· ,;~ue·~d~ . .-a ·:las 

!unC!o~~s: _-:~~-i-:;_~~-~-¿-~\~:q·~~- cont"énga, En .el',d·o~-u~-en"t~. ~e-:han ·d~-!inido· 
tanto· las. r~r\~ ¡-~~·~-~~,~~~~~ loS · ~-~-~-~d~~, que Pueden, oéiurrt r ·; :~·~~~-~~-. ··.d~· 
ella~·;· •, .:~·: '· .,... :;1 ···:- • ">.:_:·; ~·- ':,~.' 

Cada una 

especial (y 

"·;:i.:. ·~-.. ·.'·-·' 
de ·las !un'cl.oii"es ·de"· l"nter!a:i: -'~:·;~;;'d't't;-~· un .. nombre 

que.: al -~;t.~~l~,~~- ·pOdr~:·~>p8re~-~~~;-'ún··pci¿o Ílmbi~;~o). 
_, '. ,; 

A.demás, el 

documento 

nombre de 14 ·interraz· tendrá una:·- abreVlatura ·(el . ''· ··. · .... · •'" "-, 

de la normall~"aciOn llama a es.ta abre~iatura s.lmbolol. 
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., 

La abreviatura es la forma m6s comlln de designar las funciones de 

la Interfaz. La sección 2 del documento IEEE-4BS define las 

funciones de la interfaz discutiendo las capacidades.de cada una de. 

ellas. 

,, - . . 
El documento describe cada una de los funciones· Utl,llzando 

"'" ., ··-· 
dingrnmas de estado que representari en forma dt!tBllad4 ·:1a·:--seCuenC:i8-. 

de ejecución de ··cada una: de ·~-~ta:~·-:· ~~ric{i~~~·~~ .;;'.·~.~~o·'.·~'~·.:~esc·rí:6'¡'~ ·:.:~·" 
... ' _· ;.,._:,:/'._· ... ,.y.Jz---.··;·:·+·'·:-, . .-,::.·.:·. -

el. cap~tulo .l~ cada una ·de.las:tunciones-'-.se~conceptlla'.'c'omo-.una ·.:;. 
.. :.c.-;-,-.::._~:-·,· .. _:'.(':•:- . .:;:·,-:;,::-~~~~;_,:,:_; ... _.';:: .. :--:; ... '~-.;-.''·,_. . ". - . 

1116quina de estados. La· reollzaclón'..'.--flsiC:a'~·~·de:í?éSti:!i•};in6ciUina·::;_"Se:-:. 
-. :-.. --- :. -, - ;'_::,·;.-;:\:·~;,·:~~·,t;.~,,.'-::-~:::'°t-~·.¡'·\~ :.:;-~ : ..... ._; ... · : . 

dificulta a medida· que 'creé:e'.el."m.1me.rn:·de:'estadós',"denfro de; uná· 

fu~clón, especialmente Si" en alg~n~:~~~·¿!.f~·?~!~~~%}~~~~f~f~\tt.~~.'l:i~~~;~:~~.n.· 
mensajes a la -1 n'ter f ~~ (de f.{~ i·~·a·~:·. es_tos _·:en :._l~s ~._tabla_~ _,_de) .. sa _l ida . de 

mensajes> • A fin de disml nu t ~ la,s . ~\.{~~~~~-~~~-~~i:;.;~EY.i~~;·fü;~~-i~~f~~.~'~·-~~~ ·, 
de estas funciones, y entendiendo que_: no';es~'necesarlo··~contar .. Con'·,_. -' 

todas las funciones en un 
·::·, .-.-: · ': '·_:,:;/i~'.-~J.':<~)·;.;.1 :;.-'F:i•~ ._., . ., {·~ --. 

de 

dlsposl tiVo;--">el':_~;:coml té::::.establecló ·:, ün 
·,. • .. 1 ·.·'.:::·._._:;;:,''.-:c. ',,¿::::¿_0 tov:'~/',A';-, ·;),''.•.~:";_\ ·:.'.!. ·, · • ·_ 

subconjuntos de Íasc · runclones.í'.-!f::._Cada~;1 uno~~ de . los 
.. '-,>_'.'-.,>--;.o_ :;·,:'.1_'';~:X'-í~·~-~i;'::,-;:'.,_\,-,;:;~,."./;,.-,,.-_;c ;' ~:. 

subconjuntos se nombra por la letra de·.la.,"función··a•que':peÍ'tenece· y 
·" · - -~~-; - ;" ;_;_:.; -;_-'•/.'iof_~-.~';~:':--\'_',(1,_ :-./~";-"::. ',-".';.- _ · .• ''< ; 

un nllmero que define la capacldad·de.'ejecuclón':con.respecto':a ·la 

grupo 

' <' •• , '~_·:·_ ,_-·,.'.:'. ;! i'\';,~;:_;;:.,~-::.;.:;:::;¡':' ~ .. ,· -' ':·J~ .. : 
operación completa de la función. Un.caso::especlal~(y':el'-.de': mayor, 

· ,· ·-·~:- .·: .. · •. -.. ,.-::: . . ~·-,'4· .. ¡).~·>:·r-~:·-:··-·'/.';' · · 
interes para este trabajo) es de la. función: Controlador;· (C) •. -

_.~:-; ·;~·i'.~-1::::.-~~;}:{i:~~ºr:,~~~ª~ tdades Para un controlador se 

parciales Cl a e• en 

subconjuntos es a C2S. 

controlador consiste de 

escoge uno 

comblnaclórÍ · ccin'.:::·~no~ :y_;·sÓlo- uno¡_ de los· 

Lo notación . tlpic'a. pa~a d~scrlbir .un 

la letra e ~eguida, de-Uno o mAs de los 

nllrneros que indican los subcotljuntos disponibles· (P,O~ . ejempl~ Cl, 
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2, 3, .... 8). 

La complejidad del funclOnamlento de cuando se 

requiere contár·~~n v~~ias.;d~_;.}~~ ~u~~·¡~~e~ d~ Í~'mÍSma ~ló.origen 
; - :· -·' ·-·. ·. 

a dos tendencias segut_d45 P?r lc:iS' fabricantes de eqUipo ·adaptable 

al bus; 

. '.', - ;.-.. .-: -,_ ,- _, . ._ . 

al Huch.05. fBbrié~~-tes·-:deC:ldie'!='ºn_. lncOrp~rár en sus productos una 

compatibilidad ·.'pal-clal ·ignorando- algunas de las lineas de 

manejo de -·~nt~rfaz-~ uttitz~ndo prlnClpalmÍ!nte las lineas de 

datos y .las -treS '11neas d9 control de transfei:encia, ignorando 

la r
0

eall:Í:aclón· de las funciones m4s cOmplejas como la encuesta 

en paralela. 

b) 'La mayorta de los fabrl~antes comenzó a usar en sus diseftos de 

acopl8mientós al bus los circuitos integrados que aparecieron 

un poco despU.es de la revisión 1978 de la· norma, los cuales 

cumplen con la mayorla de la·s funciones del protocolo, 

simplificando grandemente ·' 18 ., · tarea del dlseftador de . . ·. 
instrumentos programables.; 

El segundo enCoque usado ·es la· realización de la interfaz por 

medio de programación. Para esto. se elabora un grupo de subrutinas 

que se encarguen de la generación de mensajes, estado de las 

sef'lales, reconocimiento de errol'es, etc. Estas rutinas sertan 

ejecutadas par un microprocesador~ La figura 2.13 muestra un 
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esquema de circuito de este tipo. 

'-_ .. M 1111 .......... 

Dlff•I 

r.;;-:;::-,___ ". 
•••e 

L!~O!.J'-- 11 • r D 

Flg. 2.13.- Conexión IEEB·488 usando µp. 

Los puertos seftalados en la figura pueden ser simples circuitos 

•cerrojo• (latches) del tipo 74373 o 74374 (por citar el .tipo m6s; 

comlln) o puertos programables del tipo 6522, 8255 o similares. ··,El 

circuito 'anterior no incluye la lógica de decodiflcacló.il_.ne~Í!sarla 

para lograr la conexión de estos puertos de entrada/aa11d'll;· ._pe_ro s~·:. 

_se in.cluyen los circuitos transceptores necesarios para -~umpl~r:_~as. 

especificaciones de tipo el~ctrico seftalados por la norma. Estos 

son. necesarios puesto que le mayorla de puertos- de entrÍlda/salida 

del microprocesador no tienen. la capacidad de corriente .-~ecesa.ria. 
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Estos pueden ser del tipo MC3446, SN75160 a cualquier otro tipo 

similar. 

Sin embargo, a pesar de los ventajoso qu.e resulta la 

fléx-lbilldad obtenida, la realización de las funciones de la 

interfaz puede resultar en un programa demasiado grande y cuya 

ejecución conswna un tiempo excesivo del microprocesador.lo que 

ocasionarla que se requiriera de otro procesador (más circuitos, 

mayor costo, mayor consumo de energta) para realizar las !unción de 

control central del dispositivo de medición. 

A llltlmas fechas se han.desarrollado un grupo,de.ciÍ-cultos ,de., 

alta escala de lntegrac:ión que lncorpor~n-, la mayoria de lBs . ·'-•;' _;:-,.-~;- ,',:----- -·,._ ... 
!unciones del protocolo IEEE-488 incluyendo", los•:':.~camb~~.s-: 

especificados ·por . la revÍ~ión de 1978, ,i~~'CÍU~-- ~a:'~·¡:~~~lfi~adO 
grandemente l.a ·.tarea dé ac~p_la_r: un -úist~:u~e-ntc;-~',;.·(· biJ~:,~~:}/ ~·:·'.~'.-·'};_ . ~- •;. 

· ..... ,-.: :·· ·--',/i. :-.·- - . >~·' . :<. ·.-,. ;:~:.;,;·. 
,,. · ·::·,:;·r:' <::"<· :;~.:,I~·:_,:;;l/:~~:;:;·.:;: )._;~-r .. :-.-;-- . ·.· _ .. 

Ei,-·. uSb· ,··-d~)_._, e'StóS-' '. Cft-~til tb'~-: ·;integrados·,:'~·. resulta:.~'· en· un 

acoplamlent~,:.' a~;'._:-~~·~' _-,_~u~ 1'_,:~~-s : ~'~a ~~:~~~~i·~~~Y~1J~~;~;'f~-~~/i~~~~~--~~ _con 

. Pr~g~&~~·¿_r~·~ ·q·.;é·:--·r~Su1ta·-.'er l~\i en té ;en.· e.Stas·_ di:is'..-asp.ectos > .. · 
•• .,,;\· 1 ';-~·:,.- - ;,·~,.-,:}(' ~--·- --::r::: ,::i;;i·;_;.J'.i:;:;~-~-~:-~;.'-r.~;~c.[.=·: ''',:.:;,~{·~~-;_~~;:/'h- -:· 

· :',i<·" · ·_ .,_-: :'.:'.~_,:_~:-. __ ::,·";::·.;;;;::-,";..:..-- :~~:.: .. ~,,~ ·-:.' ::¡.~~:t,-:.:~;:z;., ·, .. · ... · · 
A ·<la. f_ec;!:ta:;·) ,ex,~_sten·_:-,;:.v~.r:~Os·_",• c,i rcui tas·-_,._que.:~:.: real izan estas 

func-10~~·~.~': .. '·~~d~·:'.-~ -.~~O.::. :~-~ .... ~-~~.~?'s ·~--co~'-;::c~~:en·t~~j_¡,~·i,'=:'. Y.:' de.sventajas que 

determinarán la.selección.de "ellos,'¡jo~_-;:par.te: dei dlseftador. La 

refe'rencla· ·.··~(~{i-"-d~~crlbe a19UriOS de':._'lO~'-prObi.ema'a qUe .han tenido 

Varios disetlado'~es ·en ei ·~:úSeno -de· Ín·~~-rf~-ces al -bus usando· algunos 

de.'los cli-c~lt~~ -~is~On·i·b·l~s • 
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El uso de estos circuitos facilita enormemente el dlsefto del 

acoplamiento al bus reduclendolo al disefto de subrutinas que se 

encarguen de verificar el estado del bus por medio de estos 

circuitos y tomen decisiones en base a esto. 

El uso de estos circuitos integrados simplificaré el envio, 

El controlador sólo tiene que escribir el dato a un registro 

especlfico del controlador, Despues de esto, el circuito, en forma 

totalmente independiente del procesador central, revisar~ el estado 

del bus esperando a que los ~escuchas~ estén listos para aceptar el 

dato, enviara el dato y ~~~erará hasla que los "c~~uchas" lo hayan 

aceptado, 

En general estos circuitos !uncionan de manera muy similar por 

lo que son bastante parecidos en sus con[iguraciones y conexiones, 

La mayorla de ellos tienen la caracterlstlca de inversión de nivel. 

Con esto se libera al procesador central de la tarea de realizar la 

conversión necesaria Crecuerdese que en el bus las seílales se 

manejan como activo bajo), Tienen además una serie de terminales 

para la conexión al bus tEEE-488. Estas incluyen la~ lineas de 

datos, las lineas de control de transrerencla y las lineas de 

manejo de lnterCaz, Todos cuentan con un bus de datos de B bits 

para realizar la conexión al procesador central, lineas de 

habilltaclón de lectura y escritura (/RD y /WR), una o más lineas 

de habllltaclón general del circuito, una llnea para el 

reestableclmiento (RESET) y una o dos entradas para un circuito de 

sincronización de alqun tipo, Ad~mils, esto~ circuitos normalmente 
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tienen una linea conectable a la lógica de generación de 

interrupciones del procesador. Por medio de esta se puede indicar 

al procesador central cuando exista alguna condición en el bus que 

requiera atención especial 

activación de la seftal SRQ). 

del procesador (por ejemplo la 

Además pueden contener lógica de 

arbitraje de transferencias directas a memoria, Para el procesador 

central estos circuitos se comportan como un grupo de registros 

contiguas de los cuales algunos son sólo de escritura y otros· sólo 

de escritura. 

El circuito utilizada como parte central de lft tarjeta de 

acoplamiento al bus es capaz de realizar los siguientes 

subconjuntos de funciones de interfaz; 

SHl (c8pacldad completa> 

AHl (capacidad completaf· ·_.<.' ... "- .:-· : .. _,··. .. ,· -

LJ (Escucha bAsico c
0

an·~·<:' t'reCi:lón :~-~ :~~· .b~te: _·op~ración . en· modo 

se recibe HTA)" 

LEl (•escucha" extendi~o.básico ,con .~'dirección de . dos : bytes. 

operación· de "s010·- ::.' ··escC:.:ZCh8"' i.~' -y.- d.!~h~b-i ii.ta~i·ó~ · dt! 

dtrecctonam1ento cúand·o. s~ :~eédb~. 0~--.-~- ~-s·A_:y.:·se·,.:~ª- -r-.ec1bt'd~· la 

primera parte de "la di·i'~cc.Íóni ~ . 
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se 

TS <_•parlante" básico con dirección de. un byte, operación de 

. encuesta ·en se~le, operación en modo de •sólo parlante" y 

deshabllltaclón de'dlrecclólt cuando se ·recibe MLA). 

TES· ("parlante•. básico exte~dldo con dirección de dos .bytes, 

operación-· de· encuesta en serle, operación en modo de •solo 

parlante~·y_desh~bll.ltaclón de direción cuando se reélbe MSA y 

se ha r'ec:lbldo -~~_-prl~era parte de la dirección}. 

SRI Cc~P~cldad _comp_leta) 

PPl o .PP2 .(conClguracló'n remota o local} 

Del (capacldad
0

completa} 

DTl Cc'a~a~·l~~~ :c~mplé.ta) ': 
. r. , .. \; '· 

1:1,· C2o c3,:c4 o ~5 .. ct~d~s-las·cap_aci~ade~ de controlador}. 

. ::-·_'.~_·_:_".-'_:-_.:- ··.:; ., ,., •. ' ".<.· '• _.,-... ~ 
Al ser.e~-~~:·-.~~ ·~o~tr¡,·i·ador ·p~_¿;;~~~~l-~ ~Í~~·1f_1~a- que para que 

realicen \"tod~·~' ia·s··:·~~:~¿_i~;neS)!1~nCt'o"..idas .:át:rlba_·_ser6' _necesario 

programar a 1 d ¡~-p~Sí 't:iY:o- '~-n ':1a' man~~ª- ~pi-0P1ad~-~ 'Lós á'1é
0

anc~s de 

este tr'abaj_o_ ei:i_ 'este; -~::"pe~·t'~ --~-e., ·d·f ~c~~ ¡~,¡~· en el _capl tu lo·. 4·, 
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11. 4 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA .TARJETA. 

Tomando en cuenta las caracterlsticas, de los c ircultos 

mencionados y los problemas presentados por algunos de ellos, en 

este trabajo se decidió utilizar el controlador NEC }JPD7210 

debido a las consideraciones de espacio,· cantidad de clrcuiterla 

adicional requerida y velocidltd. e'Ste coritrol&dor integra en un 

solo encapsulado las funciones de la interfaz neceSarlas para el 

diseno de dispositivos "parlante~', .. "escuchas" y controladores 

{pudiendo combinarse · las tres caracterlsticas en un solo 

dlsposltlvol. 

En la figura 2.14 {slg. hoja} se muestra el diagrama a bloques de 

la tarjeta-controladora. 
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Fl9. 2,14.- Diagrama a bloques de la tarjeta. 
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El elemento fundamental es el IJPD7210 seftalado _como el 

bloque mayor.· Para -la activación de éste dentro de un-cierto grupo 

de direcciones se requiere decodlfic'ar las lineas de direcciones 

para obtener a partir de ellas la linea de activación del circuito 

(llamada genéricamente wchip selectw). Esto se realiza en el 

bloque llamado DECODIFICACION DE DIRECCIONES que tiene como 

entradas las direcciones originadas en el bus de la computadora y 

cuya salida es una o más lineas de habilitación. No todas las 

lineas de dirección pasan por el proceso de decodificación. Hay 

que recordar que estos circuitos controladores cuentan con va~los 

registros internos y para seleccionar uno de ellos se requerirá de 

algunas lineas de dirección las cuales, si las especificaciones 

eléctricas lo permiten, podrán conectarse directamente al circüito. 

El bus de datos de la computadora se alimenta al bloque 

llamado de DESACOPLAMIENTO y AMPLIFICACION DE CORRIENTE. Este 

bloque tiene dos funciones: p~imeramente se encarga de que las 

lineas de datos de la tarjeta no sobrecarguen al bus de datos de la 

computadora en caso de que existan muchas: compuertas conectadas a 

éste. Además de esto, sirve p_ar~ controlar la dirección d·e los 

datos ya que estos son bidireccionales. 

Las lineas de control del .bus de la, c:ómputadora· pe-rscinal se 

alimentan al bloque denominado CONTROL . DE,- t;JIRECCION, De este 

bloque se obtienen, una.o más.seftales que-manejan la ·dirección del 
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flujo de datos en base al estado de las lineas de control del bus 

·del comp_utador •. Adicionalmente se obtienen algunas de las lineas 

de control afectadas unicamente por retrasos necesarios para lograr 

la conexión adec'uada al circuito. Esto se detalla en el capitulo 

l. 

El bloque denomina~o _ osc_1.L1.oOR tiene co~o · sal,ida ·,·una. sel'lal 

periodlca de ·5. ,--MHz~;·· ·como - se - men.cionó·' ~~t'er~~r~~~·~e;_ :~_'es-t~-~ 
c l rcu l t~s-· c~~trOladclreS · r"eq"ulere~:_.Un~ -· sel'l81 _de·. reloj ---.~~-r~ ; : ~~-:1iu~D~. 
sus: func.lories' i-~tern~'~· y_ cumplir algunas r.e.st.riC~·¡';,~~!i:d·~-~ tiempo 

lmpues.t8s. P?r: ia· .-norma·~' ·, '/, ·. -::-,·-:,' ··" :;: ..,-:;: 

La coÍlexlón 

.' -~_'¡> 

·del. contColador 
.... 

ol bus no . . 
~~~d~ ... -,. _h-acerse 

jJPD7210 ·.es· en directamente·. Se :debe tener presente que el 

reallda~ un micr~prCcesador y por lo tanto no cuenta con la gran 

caPaCldad de manejo de corriente para poder conectarse al.bus·y 

alimentar el máximo de dispositivos conectables. Es por esto que 

se requiere.de adaptadores (llamados transceptores) que cumplan con 

las ·especificaciones ell!ctricas tan especiales del protocolo 

IEEE-488, Dado que existen 16 lineas en el bus y que los 

transceptores manejan 8 lineas cada uno, se deberán utilizar dos de 

ellos, Los dos transceptores utilizados no son iguales entre slt 

Uno de ellos estA dlseñ.t1do especialmente Para manejar el bus de 

datos (todos los canales de éste son iguales), mlentras que el otro 

maneja en forma independlente cada una de las lineas del bus de 

control de la interfaz. En el capitulo 3 se dese ribe 

detalladamente el diseño de la tarjeta. 
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CAPITULO Ill. 

DISERO riE L~ INTERFAZ Y CARACTERJSTICAS 
DE ACOPLAMIENTO AL COMPUTADOR. 

IJI.l GENERALIDADES.· 

. . ' ' . 

Se decldló.'.u~lltzal-.~-~n~· de ··10S clrc-UttOS :·-.'.;~c~·~e.i:_lai1z·a-dos· comO 
.·,,. 

parte cent_r11·l·_.de·._.1a t.'arje:t.a de .cO_n:e~l~n'-_.~-~;-~~!!-.. i:E~E-:4_8S~-2 Se. tz-ata 

del. lJPD7210 · fabri'~Udo 'Poz-; Nec; ~- _·Est·~ _'j)'U·e~e 
tipo~. de' dis~~l-~i~o'~ ·',·~e~-¡~--["d~S . .- en· lá 

: B.é:tU~z-· .en los· tres 
·;-,~~r~~/-. :~p~~-¡~~~e~", 

"escuchas• r.: c~-n.~.r~,l~-~-~:~e;~-~·':/ :-i~-,~-~l-'~~.~~-i·~·l_~~ '.'.:d;;.:_.·-¿·º!'-~~-ion~s ·-~;de!· este . 

e 1 rcut to.· as1 ,: · i:~mo- 0 -~ ~~S --~-·- ~r-~.n.cr~B1;1e~ . .' c~ra·ct'erú,.ti~a~: é'ié·~·tr tcaS se 
de.tallan e~''._'~-1 ~P~·~~{'~~·- l~·,:; .·· .. 

este 

Lo.f,lguz-a·J,·l _(sig.· hoja) mUestra el-dl.iigr4ma- a bi'o'C¡Ues' de 

clr~~~to.· ·~n- é~·t~ .s-~"pu-~~e- obsel"v~r ·1a ~epr~sentac:Íóil d.e los 

16·r.eglstros 1-nterilos de este circuito y ·1a repre~entación de las 

funciones de la intel"faz realizables pol" él~ 
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Fig. l.1.- Controlador ~PD7210 a bloques. 
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Las funciones y modos de operación de cada uno de los 

registros se descrlbirAn m4s adelante. Por ahora es suficiente 

decir que por medio de éstos se pueden realizar dlrectamenté la 

mayor(a de las funciones de la interfaz, 
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Ill.2 ACOP~IENTO A LA COMPUTADORA PERSONAL. 

III.2.f CARACTERISTICAS DEL CONECTOR DE EXPANSION 

La ti9ura j.2 muestra el e~quema del conector de expansión de 

la comput~dora personal IBH. Este conector de expansión es el 

conjunt? de la mayorfa de, las 'lfneas del microprocesador provistas 

de la· suficiente.' c4pact'dad .. de manejo de corriente, Como un 

antecedente sobre. este esquema hay que_ decir que la computadora 

personal IBM tiene como su procesador central un microprocesador 

l.NTEL sosa. que es una versión del. mlcroprocesador 8086 del mismo 

fabricante. 

Las-principales características del conector de expansión soni 

8 lineas de datos 

20··11neas di! dirección 

6 .1 tneas ~e· p_et1C1dn ·~e. lnterrUpcldn 

·4 ca~ale·~-·-~e· Acce!Í~--Directo a Memoria (DMA) 
. ' ' -. ' -· 

4 lln~~s "de .hiib·i-ltt~cldn de lectura y escritura (memoria y 

· ent.rada/~~llda} 

Seftales de control varias (ALE, RESET, CHRDY, CHCHK, AEN) 
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2 senales de reloj (14.llB MHz y 4.77 MHz) 

B lineas de allmentaclón Y .. t1ei:~a._(para voltaje_s de +S, -5, 

+12 y-~12 -~.) 
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NDMRE DE SEIU.t. MOWllRE DE st:lU.L 
GlltJ ~ __ _¡¡;;--¡¡_, 1 .,,.).r.=>J-J--- -I/0 CU CJ: 

+RESET • +D7 ' 
;w +oG 
+1RQ2 +05 
-!iv +04 
+DRQ2 
.-12v 
RESERV. 
+12V 
GND 
-ME.'iW 

-ME.'iR 
-IOW 
-IOR 

-DACKJ 
+DRQJ 
-OACKl 
+DROl 
-DA~J>O 

CLOC!t 
+IRQ7 
+rnoG 

+IROS 
+IR04 
+IRQJ 
-Dl\Clt2 
+T/C 

+ALE 
+sv. 

+ose 
G?lD 

CANAL E'.'S 

B10A10 

+DJ 
+02 

+Dl 
+DO 

+t/O Cll RDY 
+AEN 
+Al9 
+AlB 
+Al7 
+AlG 
+Al5 

+Al4 
+AlJ 

tA12 
+All 
+Al O 

+A9 .,, 
+A7 
+A6 

+AS 
+M 
+Al 

+A2 
+Al 

+AD 

'--------"LADO Dt: COllPCJltDITES 

Fig. J,2,- Conector de expansión IBM. 
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Como se·p~ede obserVar, l~ conexión a este bus de expansión 

logra una inter8cción más directa con- 'el microprocesador. Por 

medio de esta expansión podremos conectar-dispositivos q~e eXistan 

tanto en el espacio de memoria como de· entrada/salida del 

micropr~ce~ador, tener acceso a las 
' 

interrupC:iones. del sistema, 

lineas de alimentación, etc. Debido a esto se escogió realizar el 

dlsefto para ser conectado a estas ranuras de expansión. 

A fin de generar una base "válida" para el dlsef'lo se utilizó la 

figura ll~mada SYSTEM BOARD DATA FLOW presentada en la referenrla 

[2) y se calcularon los tiempos utilizando las ecuaciones 

presentadas en la referencia [4}: usando este diagrama a bloques 

y calculando los retrasos generados por la circulterla adicional 

conectada al grupo del microprocesador (formado por el 

microprocesador 8088, el controlador de reloj 8284 y el controlador 

de bus 8288) fue posible obtener el marco de referencia requerido, 

El diagrama a bloques en el que se basó este cálculo se representa 

en la figura 3.3 
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~ig J.J.- Diagrama a bloques del conjunto del proce~ador. 

En la figura J.J destacan, ademas del procesador funcilonando ·a 

S MHz en modo máximo, los siguientes circuitos -adlcionali!~·, 

Generador de re~oj 8284 •. 

- . ' ~ 

Controlador de.bus 8288 encargado.de' las 

seftales el~ ~ontrol-~ 
- . ' . 

Los circUltos las denominados· LATCH ·encargados -de retener 

direcciones una _.'~-~~:.:_.-~U~::: _han sido -, ~emovidas por . - . " el 

microprocesador.· 
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Los circuitos denominados BUFFER· ~nca.rgi]dos. de aumentar la 

capacidad de ·corriente · P.ara cada una· de las.- senales del 

microprocesador. 

Los circul tos denom,l_nados · TRÁNSCEPTORES · -que>. auinentan la 

capacld.ad . de ·corr1'ent·é-;_:·:a·1·_.· mfs~O' tiempo que· Conti-olan la 

dirección dt!l f-lUjo_:·~e·_ .. da.tOS'. · · 

La referencia [2)\ especifica que el bus· de e~Pansión" 

proporciona la surtí:tent.e .cOrrlente" ~ar~ allmen'tar· las 5 ranuras de 

expansión asu~l~ndo·'~ ~a~gitS TT~ pO~· c11da· ra:~ura, 
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En la parte anterior se mencionó que el circuito encargado de 

realizar el protocolo utiliza para su operación lb registros 

internos accesables mediante tres ltneas de dirección. isto quiere 

decir que, desde el punto de vista del microprocesadqr, la tarjeta 

ocupará, por lo menos, B localidades contiguas. 

La referencia (21, p4gina 1-10, indica las locatidedes 

ocupadas por los varios dispositivos conectados o conectablés al 

bus de entrada/salida. La máquina personal IBH, y cualquier otra 

que ·proclame un alto grado de compatibilidad {ver capítulo 4}, hace 

una dlstl.nci6o en~re los dispositivos de euL,·adil/SLilida ~ocallzados 

en la tarjeta principal (o taejete madre) y aquellos que se 

encuentren acoplados a los conectores de expansión. Para los 

primeros se ast9nan direcciones cuyo bit A9 sea O mientras Que para 

los segundos asigna direcciones cuyo bit A9 es 1, Esto quiere 

decir ••• no podrán asignarse dispositivos externos a fas 

direcciones comprendidas entre ODOOH y OlFFH, sino sólo direcciones 

entre 0200H y 3FFH (segan la Referencia Técnica tBH). En este 

documento se indica que el espacio localizado entre OJOOH y 031FH 

está destinado a tarjetas cuyas funciones no estén comprendidas 

dentro dt.i! las listodas (se les llama tarjetas prototipo). Este 

será el espacio asignado a las direcciones de le tarjeta de 

acoplamiento al bus IEEE-488. 



rrr.2,2: RELACIONES DE TIEMPO EN EL CONECTOR DE EXPANSION. 

Debido maquinas.compatibles. funcionando a 

varias ·:~el~~~·d.ií°di;;~i·" es nc!c~~a~io ·e~tablecer un comtln denominador 

que· perml t"a'i~~·i-~~'ia'~ .lo"s·· t;l~~:po.$. r~~ue;·l~~s de tal forma que los 

vaÍ~r~s ·--~-~~~~: ~~i l~~~J~·~_:_"4 :).·a; __ ·m~-YOr_ cantidild de máquinas, 

se co~S-1de~~~4:_:_q~e. ~¡::.-bus ·de expa'nsldn es manejado 

'mlcróProC-esadÓí-_: 8088 ~~~-~~·¿~~~~º a. 5 MHz. 

Para esto 

por un 

Ántes de-det.a11Bí-':ias .c.BraCterlstlcus de tiempo' del pro.cesador se 

descrJbl.r.t ··.::en:,;-~ !orina · Soniera- el desarrollo de un ciclo de bus del 

p_ro~-~~ad_~;.-, '.:_:; El ;tl~mj:ío necesario para transferir una unidad de 

datos . deSde::: o ha~Ía la·cpu se llama ciclo _de :bus. En el 8088 lo 
., 

unidad de datos· se llam~ ~byte~ y la longitud ~lnim~ do un ciclo de 

· bus;:~~.~~··4 :cÍ~l~~ de reloj (l ciclo• 200 ns~ 
ciclas· se 

diferenteS 

:d~~O~in~~· Tl a T4. Cada 
• s.·MHz.), Estos 

ciclo de reloj realiza 

actividades. La figura 3.4 representa en forma 

simplificada el .ciclo de bus, tantO sin estados de espera como con 

un estado de espera, 
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- P'l9, 3.4'.- .ci.~lo. de bus del sosa en una IBH-PC 

Durante .. Ti~>' .. 1a-_·c~U eñilte· una petlclón de trans[erencla de bus 

en las' --ltneás_de . .;~'t~dO junto con una dirección en las llneas 

de datos/dtreécloneS. · L~s lineas de estado indican el tipo de 

accesc. __ (m·emór:ia ·o- ~~::._:~~~:~t.·a::de ~ntrada/sallda) y si se trata de 

,'entrad~-.~-.:~·~¡ ¡d~l' La ·d fr'e!C:CióR- se almacena en un clrcui to 

•cerrojó• 

bua, 

para ~·~e·--;:; S~-:~:a·~·t.~~9~ durante el resto del ciclo de 

En T2; el procesador quita :·1~S~-d{'•r.ecc~cnc~ de las 

corre'spondl.entes a las lineas de datos·~ di;'eccl~nes'y 
patas 

en el 

caso de un ciclo de escritura, coloCa los datos de salida en 

estas mismas lineas. Sl se trata de un cl~lo de lec'\:ura, las 

lineas se desconectan de la CPU para ser usadas por los 



dispositivos de memoria o de en~-l"lld~/~~1-id~' P~rll .t~an~·~ltlr los 

detos. Hientres tanto,- los -- ~f.rcult~-~ '':d·e,,_',:de~~)fi~-~c:ld~ de 

dll"ecciones conectan l8s 1-Í~e~i'·~~':d-~~:~~ .'d;··:]'.Q~~d¡-~~~5·{"t1vos de 
-" -· . - ' . ·, 

mc:aol"la o de-_ entÍ'ada/·~~11<3:8 ~y'.:}~·s·:.-::'t'f.~~S~·e~t~~~-~'- d·e ·--daÍ:os 

establecen la dil"eccldn de·.:.ia · ~~~ri~fe~~~¿i~-~(d~~d~··'.·~-:.::~'<1a_ cpu)-.-. 

Durante T3 el di sposl:~~~:~~· ·,~~-~~,:~~:~~:o;:~;:-':,~ .. ~.::{·~~~\(;~'.i-;a~:·;~-~; id~. 
real iza la· t-~-~~~fer~:~cla ~~ ~~f.·e'nt··~;~ -- q~e :./{a-': CPU -:perm_anece _ _­

. J·;'.· ,· • " ; :1 ':/.': . -,~ ;-:~': :--, -: 
:,:_ , _·: ... :_:·.-}·· :: 

En T4, llltimo ciclo de re1oj; el'pí-oce8ador -- - . . ' . 

lnact'lve, 

se desconecta de 

las 1 !neas de datos Y_ .de!:'h~~J _l { t~ t~as .. l.11°s senales _de_ co_ntrol, 

regresando a su est.11do ln.11ctlvo, Para un ciclo de ·lectura lll 

CPU ae reconecta a. las lJnea's de datos par.11 obt-~ner .los datos· 

presentes ahl. 

Este proceso de 4 'pasos repl"esenta un ciclo de bus mtnlm~, · ·sin 

estados de esp~ra. Nominalmente, el tiempo de transferenCia de 

datos desde o a los dispositivos externos es un ci~l·~·de ·r·~·¡-oj __ (;oo 
ns. a 5 MHz) por lo que la mayorla de los disposÍtiYOS.:9ue se 

conectan al bus de expansión de la PC son capa_ces de realizar esta 

transferencia en un tiempo aproximado de-200 ns, 

si un dispositivo de memoria o de entrada/salida no puede- responder 

con 

más de un ciclo de reloj, se di.sena el 'clrcLilto·.pal"_~-.-que -_inserte 

estados de espera entre T3 y T4. Esto se-·h~c'e .Ü.-{lÍizand~ la linea 

RDY del Procesador, Durante un ciclo de bu_~•.: l_a' CPU · no entra al 

estado T4 si RDY no tiene ei nivel alto; cuando se selecciona un 
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dispositivo lento por la lógica de decodificación de direcciones 

(durante, T2J, éste -deber~ bajar_ inmediatamente la l lnea RDY la cual 

se alimenta al 8088. por medio del controlador de reloj 8284, usado 

para sincronizar las transiciones en esta. linea con los ciclos de 

reloj. Lo linea RDY no.tiene efecto en TJ sino que a partir del 

final de éste, el procesador permanecerá inactivo, en decir en 

estado 'dé espera, po< cada __ ciclo de reloj en que RDY permanezca en 

bajo. Despues de que ha transcUrrldo un nllmero determinado de 

ciclos de rel~j, suficientes pára completar la transferencia, el 

d.lsposltlYo · leva'nta la linea RDY permitiendo que el procesador 

avance a T4 para completar el ciclo de bus. 

La PC basada en el 8088 se dlseftó con cero estados· de espera en 

accesos • memoria y un estado de espera en accesos a 

entrada/salida. Este estado de espera se inserta sin considerar la 

velocidad de operación del dispositivo que está siendo direccionado 

por lo que el ciclo de entrada/salida no podrá completarse en menos 

de 5 ciclos de reloj (equivalente a 1000 ns. @ 5 MHz.), Debido a 

la dificultad de conocer la configuración exacta de la circulterla 

adicional para todas las máquinas existentes, es necesario hacer el 

cálculo de los tiempos para una frecuencia igual o mayor a 4.77 MHz 

(existente en la máquina IBM) para obtener una aproximación d~ los 

tiempos-de interacción de todas las lineas (datos, direcciones y 

control). Para lograr un cálculo mucho más fidedigno se utilizan 

los . diagramas de una computadora cuyo bus de expansión es 

compatible con el de la IBH-PC, Estos diagramas se publicaron en 

la'refeiencia [6]. En el apéndice 1 aparece la hoja de datos del 
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microprocesador 8088. Los tlempos_pertin~ntes a la frecuencia de 

operación de 5 MHz aparecen en.la columna denominada 8088. 

hoja correspondiente se especifica el significado de cada uno de 

los par4metros. Es imporLante tener en mente que · existen 

restricciones de tiempo que no, pueden ·alterarse por la inserción de 

estados de espera. 
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Tabla J.2.- Tiempos para un 8088 8 5 MHz 

Hombre comOn Nombre/microprocesador Valor 
---------------------------------------------------------

tAR 
tRR 
tRD 
tRA 
tOF 
tAD 
tRV 
TAW 
TWA 
TW 
TDW 
TWO 
TRV 

TAVRL 100 nseg. 
TRLRH 375 nseg. 
TRLDV 335 nseg • 
TRHAX . 160 nseg, 
TRHDZ 175 nseg, 
TAVDV 460 nseg, 
TRLRL ªºº nseg. 
TAVWLA 100 nseg. 
TWHAX 160 nseg, 
TWLWHA 375 nseg. 
TOVWH 300 nseg, 
TWHDX 93 nseg, 
TWLCLA 800 nseg. 

-~'. ,, .. ;·. 

Estos son los tiempos del · microproces8dor. · func·l~Íl.~ndo sin 
. :· :·'· .... · ·· .. ·> •, . ' . 

estados de espera .• es decir reallz,~.!'~o.sus operaclone.S en 4 ciclos 

de reloj, Algunos de e~tos va.iO~es':~·e· modlfli::an cuando se inserta 
·'=·' 

un ciclo de reloj .. adicional ·como· en él caso de·· la. computadora 

personal, Esp~c.ifi_~·ª.~-~-~:<~ ·-i-~s paráme-ti:os q~e. se modifican y los 

valores quv éstos asu~_en son·: 

TRR 
TRD 
TAO 
TRV 
TW 
TDW 
TRV 

TRLRH 
TRLDV 
TAVDV 
TRLRL 
TWLWHA 
TDVWH 
TWLCLA 
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660 nseg. 
1000. nseg. 
575 nseg. 
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Estos tiempos se modi[icaron debido a que los datos son 

v4lidados por el procesador en TJ o durante el ~ltimo ciclo de 

espera antes de T4. Estos tiempos son a[ectados adicionalmente por 

los retrasos debidos a la c.Ircuiterfa existente entre ·el 

microprocesador y el conector de expansión. Para obtener estos 

tiempos se usarán los dos diagramas mencionados anteriormente asl 

como los retrasos producidos por los circuitos adicionales. 

Oltirnos se mencionan en la referencia [4). 

Estos 

El diagrama de tiempos de la interacción de las seftales del 

microprocesador con la circuiterla adicional se muestra en· ·la hoja. 

de datos del apéndice l. A continuación se calcula-la relación dé 

tiempos para el caso de funcionamiento con un· estado.de- espera·a 

partir de los diagramas antes mencionados. 
.·:.;.'.· 

Al valor TAVRL que se refiere al intervalo exlste~té '.e-ntre 'la 

presencia de direcciones v4lldas (estable&> .Y. 18. acti.VB.Cfdn:de la' 

llnea IOR/ se le deberá restar el máximo retraso· debido· a· la 

propagación en el "retén" de direcclon~s (74LSJ7J)~ ·
0

ES .. decir a 100 

nseg. se deberá restar el m4xlmo. retardo. que. es 18. ns. 

obtenlendose el valor de 82 ns.-. En 'este- Pa-~A.ni.e~~º. se. deberá 

especificar el valor m1nlmo y éste.deb~rá ser .~ay~r.qu~ el ml~imo 
especificado parn el dispositivo perlfér_lco.-

El valor TRHAX que es 

desactivación de la linea 

el :_tl~~~O- exlsténte ·entre 
'- <' -- -··' ... · 

IOR/ y: la ·. deSDCt.iVaclón de 

la 

las 

direcciones se modi[ic~ unlcamente EM?r el. mlnimo' ·retraso de 
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propagación del circuito de retención de direcciones (74LSJ7J) 

puesto que éste no se deshabilita durante un ciclo de lectura a los 

dispositivos de entrada/salida. Unicamente es necesario 

deshabilitar estos circuitos cua~do el controlador DMA tiene el 

control del bus y esto se hace sólo cuando termina el ciclo de bus, 

por lo que se asumirá como 160 ns, debido a que a partir de que 

aparece la seftal ALE, que indica el inicio del siguiente ciclo de 

bus, el circuito o localidad direccionados en el ciclo anterior 

deber6n desconectarse del bus; en realidad el tiempo mlnimo 

disponible entre la desactivación de la linea de lectura RD/ y la 

desactivación de las direcciones es 160 ns, más el retraso rnlnlmo 

de propagación del 74LSJ7J que es de 12 ns. lo que resulta en 172 

ns, (160 + 12). El valor de 12 ns, no es el tiempo mlnlmo 

posible sino el tiempo mlnimo documentado en la referencia [4]. 

Desafortunadamente, los manuales de los circuitos integrados 

digitales no brindan información sobre el retardo mlnimo que 

ocasiona un circuito y ante esta situación se decidió usar el 

tiempo tlplco como tiempo mlnimo encontrandose que esta 

aproximación resulta satisfactoria en todos los parámetros que 

Involucren tiempos mlnimos; esto se debe a que los tiempos del bus 

de expansión de la computadora personal son bastante relajados con 

repecto a los del )JPD7210, Para este parámetro, el valor 

disponible deberá ser mayor que el del clri:uito externo. 
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El valor TR.t.Rff, el ancho del pulso de escritura, no sufre 

alteración puesto que, como se puede observar en la figura J.3,.las 

lineas generadas por el controlador de bus no se conectan a nlngán 

circuito adicional antes de l.legar al conector de expansión, Esto 

.es fácilmente explicable si se estudian las caracterlstlcas de 

manejo de corriente del 8288, el cual es capaz de alimentar una 

carga de 5 mA en sus lineas de comandos (IOR/, IOW/, etc.) :Y 

conducir a tierra 32 mA en estas mismas lineas. Para ~ste ·valor se 

debe especificar el mlnimo y éste tiene que ser mayor que el valor 

mlnimo especificado para el dispositivo periférico, 

El valor TR.t.01· es el tiempo entre la activación de la linea 

RD/ y la presencia de dattJs válidos en el bus del mic~op~oces.ador. 

Al valor obtenido de la hoja de datos del mlcropi-ocesador se debe.r4 

restar el retraso máximo producido por el circut'to ti-ansceptor 

(74LS245). Este retraso es de 12 ns, por ·lo_ que el valor eCei:tivo 

para la configuración base ser4 de 535 ns. me~-~s. 12 ná., es decir 

523 ns. En este caso se especifica el ~alor·m4xlmo· permitido por 

el microprocesador y éste deb'erá ser mayor.,- que el ·máximo 

proporcionado por el circuito externo. 

El valor TRHOZ se refiere. ·al .·,t 1,emp~o·: .. ·- máxÍ~Q--.· _que: podrá~ 
permanecer los datos en e~-'.~~~.-~ ·fih d~ eYi.i:.ar-confllctos (•bus· 

contentlon• J en el· mismo; Usando· ':1a eCilliCtóri' :'me"~~lo~Sd~·· en· la 

referencia [3] se oÍ:ii::tene __ ·~n· ~~~¿; .·-d~'.. ~5~- ri:S:~-~--- s.ln. -em~~;go: este 

valor no es el m4xlmo perm_ltid0 por_.e1' ,¡;¡~'~"é,-~~oc~_sa~O~~ El valor 

correcto es 175 ns.·. que :es él :tle"1po_:m_Ir:ilmo. 'entr;e. la _desac:t(viiclón 
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de la linea de lectura (IOR/) y la generación de nuevas direcciones 

por parte del microprocesador. Más aan, analizando el diagrama de 

tiempos del microprocesador se puede observar el funcionamiento de 

la linea llamada DEN manejada por el controlador de bus. Esta 

linea se activa (estado alto) para habilitar los transceptores de 

datos normalmente conectados al microprocesador por lo que este 

valor se obtuvo con la relación del tiempo máximo de desactivación 

de DEN CtCVNXmax • 45 ns.) y el tiempo mlnimo de desactivación de 

JOR/ (tCLMH). Entonces DEN se desactivar! un tiempo máximo de 35 

ns. despues de la desactivación de IOR/. Para la desactivación 

del transceplor de datos se añade el tiempo máximo de prupagación 

tpLH de un 74LS04 más el tiempo de desactivación del 74LS245 (15 

ns. + 25 ns.) lo que resulta en 75 ns. Se hace notar que la 

diferencia entre 75 y 175 ns. (100 ns.) permite compensar 

cualquier retraso adicional debido a la inclusión de más circuitos 

entre la linea DEN y la entrada de habilitación del transceptor de 

datos. Para este parámetro se especifica el máximo valor y éste 

deberá ser mayor que el tiempo máximo establecido para el circuito 

externo. Es importante tomar en cuenta que esta relación de 

tiempos es aplicable unicamente para el ciclo de lectura del 

procesador ya que en el ciclo de escritura las seftales de control 

se desactivan cuando ya ha ocurrido la transición positiVú de T4. 

El valor TAVDV es el tiempo existente entr~ la presencia de 

direcciones válidas por parte del microprocesador y datos válidos 

por parte del circuito externo. Al valor presentado en la tabla 

3.2 se le deberá restar los retrasos prodccldos por el circuito de 
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retención de direcciones (74LSJ73, 18 ns.) y •• circuito 

transceptor del bus (74LS245, 12 ns,). Estos suman JO ns. por lo 

que el valor para estd configuración será de 630 ns. En todos los 

cálculos que involucran direcciones no se considera el retraso 

producido por la linea de r~tención (LE) del 74LSJ73 porque, cuando 

las direcciones aparecen en el bus del microprocesador, esta linea 

se encuentra en est~do alto y en este caso el circuito se comporta 

como un wretén• transparente, debiéndose considerar unicamente el 

retraso de propagación, Este parámetro se especifica como valor 

máximo y deberá ser mayor que el máximo especificado para el 

circuito externo, 

El valor TRLRL es el tiempo existente entre la activación de 

la linea RO/ y la activación siguiente. Este valor no sufre 

modificación respecto del mostrado en la tabla 3,2. Se especlfl~a 

el valor mlnimo el cual deberá ser mayor que el espec~fléado para 

el circuito periférico. 

Los valores mencionados- hasta ·este momento se . re'fi~ren · 'al 

ciclo ·de lectura. Para el ciclo de · escrl;ura los 'valores se 

modifican como se describe a continuación.-

El valor TAVWLA es el tiempo existente entre· la presentación 

de direcciones y la activación de la· linea IOW/. Dado que· en este 

tipo de máquinas se usa la seffal •avanzada•, el valor: es igual que 

el parámetro TAVRL y la modificación sufrida es le misma.- Es decir 

este valor ser~ de 82 ns. En este caso se debe especificar el 
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valor mlnlmo y éste deber6 ser mayor que el llmlte mlnlmo del 

circuito externo. 

El valor TWHAX surre la misma modificación que en el ciclo de 

lectura, es decir que este valor ser4 de 142 ~ 30 o 112 ns. y se 

especl!lca el valor mlnimo permitido por el procesador y la 

clrculterta p~lncipal. 

El valor TWLWHA es el ancho del pulso de escritura. y no sufr,e 

modi!lcaclón puesto que las lineas de comando ae alimentan 

directamente al bus de expansión. Este es valor mtnlmo y debe ser 

mayor que el limite mfnimo requerido por el circuito externo. 

El par4metro TDVWH es el tiempo mtnimo de estabilización de 

Jos datos antes de que la llne.:i tOW/ se desactive, Al valor de· 500 

~s,, especifica.do en la tabla anterior, se le deber4 restar el 

retraso :n4ximo debido al transceptor del bus de datos (12- nseg,) lo 

que da un tiempo de 488 ns. 

El p.:ird~etro TWHOX es el tiempo irl11imo que permanecen los 

datos en el bus despues de que se h• desactivado la seftal de 

escritura. La obtención de este valor requiere un poco de 

expl lcaclón: Este valor " uno r1:1stricción •• los circuitos 

externos, los cuales necesitarán que los datos permanezcan un 

cierto tiempo despues de haberse desactivado la linea de escritura 

Y el tiempo requerido por el circuito externo d~ber~ ser menor que 

el valor mlnlmo proporcionado por '11 prr.:e~.1Uor. Por supuesto que 

l I 1-22 



el tiempo máximo est4 limitado por la inlclaclón del siguiente 

ciclo de bus, ya que en esas condiclones el procesador volverá a 

usar esas lineas para enviar direcciones. Al igual que en los 

casos de TRHAX y TWHAX, se tuvo que usar el retardo tlpico en la 

lnteligencla de que el resultado obtenido cuenta con un amplio 

margen sobre el limite del circuito externo, Analizando el 

diagrama de tiempos de procesador (reproducido en el apéndice 1) se 

aprecia que en el ciclo de lectura la linea DEN se desactiva tCVNX 

ns. despues de la transición positiva de T4, Asumiendo, como se 

indica en la referencia [J), que DEN se conecta a la entrada de 

activación drJ tran:;.:1.:ptor (G/) por medio de un inversor de 

voltaje, los datos se desactivarán un tiempo tCVNX despues de la 

transición positiva de T4, Asumiendo que el transceptor se conecta 

• DEN', éste se desact i var4 tCVNX más tpLH tlpico del 74LS04 

(asumiendo el uso de este inversor) más el tiempo tiplco de 

desactivación del transceptor; es decir 34 ns. (10 • 9 • 15) por 

lo que la desactivación del transceptor ocurrirá 118 - 35 • 34 ns 

117 ns., valor mayor que el obtenido considerando unicamente la 

desilctivación de los datos del procesador, que es de 93 _·ns + 8 

ns., este llltlmo valor debido al retardo tlpico por. pr'ofiag~Ción del 

74LS245, 

El tiempo de recuperacldn para .escritura. TWLCLA no sufre· 

modificación por lo que este mlnimo· se- conserva. 
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De esta manera los·. tiempos considerados limite (máximo o 

mlnirno se9~~ sea el·c~so) para la conflguraclón rnÓdelo serán los 

~especiricados a continUaclón 

TAVRL 82 ns," mini~·~. 

TRHAX • , 160. 'nS •. · '-~~·~I~~-~-. 
TRLRH 

THLDV 523 _ns •. · m.1xhn=i. 

TRHOZ '·175 nseg. mdx-imo o 75 ns •.. (hab:del 74245). 

. ,._ .. 
TAVOV . 630 ns. m&xlmo. 

TRLRL • liJÓO nS: mlf'!lmo, 

Ciclo de escrltura1 

TAVWLA • 82 ns, mlnlmo. 

TWHAX • 160 ns, mlnlmo. 

TWLWHA • 575 ns. mlnlmo 

TDVWll • 488 ns, 111tnlino 
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TWHDX • 101 ns. mlnlmo 

TWLCLA • 1000 ns. ·mlnlmo 

Esto:S--8~'1·1~5 valores de referencia para la configuración 

basada ·~n_ u~·-_mi,cr~P~6ées~:d.o·~'-'aC)ás 
0

fu.~cionando
0 

a' una, f~ecuencia de 5 

Hffz con un·.e~tado __ de._espe~a y. la circulterla adicional representada 

en la -_f lgura· J, J · ent~_e -él- y los-· conectores de expansión. 

111.J.l INTERACCION DE LOS REGISTROS DE LA TARJETA CON LA 

COMPUTADORA. 

La figura J.S (hoja anexa) muestra el diagrama general del 

circuito; éste está organizado en areas dlspuest.~:=_ en forma similar 

al diagrama a bloques del capitulo 2, 
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Pig. 3.5.- Dlagra~a eléctrico de la tarj~ta I~SE-488. 
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Primeramente se analizarán los tlempos.pertlne~teS al ciclo de 

lectura, 

La !lgura J.6 y J,7 muestran los diagramas de tiempos de los ciclos 

de. lectura y escritura a los registros Internos del controlador de 

bus ).IPD7210. Estos diagramas !ueron tomados de la hoja de datos 

correspond lente 

Flg, J,6,- Ciclo de lectura al µP07210, 

Fig, J,7,- Ciclo de escritura al µP07210. 
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Las caracterlstlcas de tiempo relevantes a·la conexión 'con la 

computadora personal se anotan en la tabla 3.3 que_ se pre~enta a 

continuación. En esta se anotan el tiempo m6ximo o mlnlmo segOn 

corresponda, dczlgnandolari con el nombre que corresP:onde en el 

diagrama de tiempos correspondiente. 
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Tabla J.J.~ Relación de tiempos del µPD7210 

st111bolo Limite 

Hin. M.ix. 

tAR SS ns. 

tRA o ns. 

tRR 170 ns. 

tAD 250 ns. 

tRD 150 ns. 

tDF o ns. DO ns. 

tRV 250 ns. 

tAW o ns. 

tWW 170 ns. 

tDW 150 ns. 

tWD o ns. 

tRV 250 ns; 

• 1 • • • 

Tomando en cuenta ·tos ti.em,,;:,s..:,:iaéncici'riados en·. la·' tabla, la 

lnteraccldn de la el f.cul ter-la.'..~ cld.1_C_1C!Ra·1-ai: mlc~oPro~esador y la 

relación de t 1 empoS det >~;¡~·r_c:;Pr?·~~-~a~4~··-. ;-., se · obtendr.1n las 

caracterlst Jeas de_ t 1 ~~~ .. d~:. i~,.t-arjeta _dlseftadB;, · 

La etapa· de decOdi'rfCa-C:lÓn',~é-~dlrecc_icines·;-'SC basa en compuertas .. ,·_ 
NAHD de 8 entradas'74Ls:Jo.··.'·~~d~--~~-~:.-de:'.i"as entradas i-epresen~a. 
seglln la hoja·~~- ··d~~-~!c~;_·:~~~-·-~-~,-~g·~:, d~ ·o ;s -~itldades e~ nivel alto y 

0.25 unidades ·.·en· nivel ~~-jo·;. CLa unl~ad de carga en estado alto 

est4 referida. a 40 !JA:: ·~un",1, un.ldad en estado bajo equivale 
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znA.) Esto sign~fica' que ias lineas del _con~ct.or de expansió,n no 

sufren sobrecarga 

inversores usados 

.alguna . al a1 lmeiita~ -: estas· compuertas. 

son ,· del· t lpo 74LS04 · io:~ .: cl~:-ai~~ ~repre~enta~ 
Los 

una 

c.arga de: o.s Urildade.S ·en es-tadO- altO estado 

. bajo~ 

Las _ 'l·~~éBs·, .'- RSO-RS~ :·del_.: ·~~-~~-f:~.~'.~,~~:~)(;',~~~;~-;;~~·~:{:,;~.~:~.-~:l.'C..~:'.ªctan" 
direCt8~~~t~-:~a-::'i~~:;::i1~~á·s·;; AO..:A2 ~·'('Esto¡ es poslble,,.'debldo ~a:-la: é~~~a· · 
tan. bajá- ·- · -:· ~- ·,: __ : :~,· -·---· · ·t\·~·--, --- --'/-----· .:.~:.:_~\~:.~~~'/2'.-'-:.-i'¡-'{,::;-i.~·'" .,.. ... ·.-·:- ·-

La º'ªPª ::~c1:;;~r;l'F~;if ~;ih~'·~ .": i.i~~;;~~~i;;}~~': 'i:·; ,'lfo ;' "..~ . ia 

tarjeta di sOftadG · ~~-·/· ~-~~{·¡·~~,:-'.:;~'~}f{'~~;·~·:_{:~.~!:§~;~:~f~~~~'.~;:~~:~):~~~~-pto.r 
. , ' - - ' " ' '_- - ' ; -- - ' - - . ' - . 

74LS245.. Este, cuenta. con -16 _ co~_exlones',. par6: ".eta.tos_~· (_B _·;¡'-1 fneas- para 

cada bUs) _.-y- 2 ,;_l~~~,~~ ·de;_-.~on-~~01.> '. LB"c~'~-~·~:lóti",;·d~'~~:~inada G/ (la 

diago·n~l lndi_c·a ~Ue es'ta )inea ·es ac~lv~ . .-;~~-- ·'~~i-~dO. :: .. -·~~j~) es la 

habilitación del 'Circut'to.· 
--·--,,.--.: .:.. 

En la tarjeta controladora ~~ --'lln~~ .. de ~-·~.-¡:;ecclón (DIR) está 
. - .. 

conectada a la pata . B de la c~mpuerta'. ~9 ~e ·tal forma que esta 

linea adopta el estado bajo cuando s~-~ actitia la linea IOR/ -del 

conector de expansión y existirá comunicac~ó_n hacia el bus de datos 

de la computadora, es decir del lado e ·al" lado A, cuando se realice 

una operación de entrada (lectura) en el Intervalo de direcciones 

correspondiente a la tarjeta. Además, se habilita constantemente 

la comunicación de la computadora hacia la tarjeta dado que en 

estas condiciones, la linea IOR/ tendrá el nivel alto. 
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De esta.manera sé."habili.t.ará la etapa .. de,decod.lflc~ción de la 

tarjeta cuando se,~.e!'lfl~ue~ .shnult.aneam~nt~ :lá.s-'tres Condiciones 

slguientes1 

(bf La 

mlcrc;ip~oc.esad_o.~_ ii~~~----~i';_·~~~-t~~-i~ d~l ··~~~ _.-:(A:E~>- ·~;·.· baj,~) 
dlrec~l~~·;~~,~~~~;-~ád~;-;;~'.{~::·¡erlt'~·~·:·,~·o·SH. y. JOFH ·· 

. . ... '· ......... _ .. , ....... '. 
". ·.-.·" - --

..... . _,.:"~:·/,:-l,.._•1,f\'" ... ,.,:,·:.:·:-:-- .. · _,' ' 
(e) .IOR/..:D'IOW/··está"aCtiva:·>-.:Oc''.;,. ',,· .. ·,,··. 

. .:.:':>.::::,,: .. ~.::·~~: .. ~~>:~ '{~~::1~.:.::.:·.•·.·;:: .. c.}._ ..... , .i:".:·'·:": ·~· .. 

. ·.·;.•o·."', . • ~~l/~'/;:~1,'; ·' _.,,.-: <-.'. 
-"·'.:·''.'.-~"--:e->: ;_l,~t.1-~>~.(~;~~\:::. ::·.'< :· ' 

·.Las llneas;10Rt.-·_o-'IOW/_,·se ·con!!~tlln a:un par de compuertas ANO 

74L5Óe~ · --_·i.a<s~\i.'cs~ '·de·::·¿~ádá;-·~~-~~:~e·: ~lia9 adopta el nivel bajo cuando 

cual.qUie'ri, ·d~'.·'é';t~~'c'.~"i.~J·~·~··:~~"'.a~t-iYa (recuérdese que ésta es una de 

" ... " .- "_. '·~ ' 
e.llas. es~a·· una .. ···~omP~ertB .ANO ]4Lsoa. En cada una de estas 

compuertas,: 18 otra-· entrada 

conectandola 4' Y~-i~'aj'e pO~ 111edlo . . . . -

se mantiene en un ~1• 169lco 

de una reslsterycla de lk. Las 

compuertas eiÍt.1n :~onectad~s.de esta manera para tratar de prevenir 

•disparos en falso• ya que al tener éstas un cierto retraso de 

propagación, a fin de poder detectar un nivel bajo y que éste 

modifique la salida, el pulso deberá tener un ancho mayor al 

retraso mlnimo de la compuerta ( tpfH .. • 10 ns), A la sal ida de 

estas compuertas se conectan un par de reforzadores 74LS125 para 

satisfacer algunas restrl~ciones de tiempo que se menclonar.1n 

posteriormente. Nótese que se están considerando las 16 lineas de 

direccionamiento usadas por el microprocesador para establecer 

comunlcaclón con los puertos de entrada/salida. Esto se hizo para 

evitar al mAxlmo cualqule~ posible conflicto con otro dispositivo 
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de entrada/salida. 

Los Inversores 74LS04 tienen un retraso máximo de 15 ns. 

tanto en transición positiva co~o negativa, A este retraso se debe 

sumar el retardo máximo de la compuerta 74LS30 (20 ns. en 

transición negativa) y el retardo de la compuerta 74LSJ2 (OR de dos 

entradas) que es de 22 ns.; de ahl que e.l retardo máximo entre la 

presentación de las direcciones y la generacldn del estado bajo en 

la salida 3 del circuito UlO será 57 ns. {15 ns. + 20 ns. + 22 

Como se mencionó anteriormente, es condlcldn para la 

habllltacldn del circuito la activación de la linea IOR/ o IOW/. 

Estas lineas se activan 82 nseg. (TAVRL o TAVWLA) despues de que 

ae han presentado las dlre,clones. La transición en la linea RD/ o 

HRI se retrasa 20 ns, Dado que el retardo sufrido por las lineas 

de control es mayor que el sufrido por las direcciones, son 

aquellas las que determinan el tiempo de generación de CS/. Una 

vez que las entradas 4 y 5 de la compuerta UlO son bajas, la salida 

6 adoptará el estado bajo 22 ns, despues, Esto significa que CS/ 

se actlvar.5 124 ns. (82 ... 20 • 22} despues de que se han 

presentado las direcciones sl y sdlo sl se ha activado alguna de 

las lineas de control (IOR/ o IOW/). 

Bn la hoja de datos del controlador se especifica que la linea de 

lectura (pata 9) debera activarse un mlnlmo-de-SS ns despues de que 

se presentan las direcciones (parAmetro TAR) por lo que para este 

valor se deberán considerar los retrasos'mtnlmos de los circutos 

conectados entre IOR/ y RD/ del· µP07210, Las llne~s RSO-RS2 
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(patas 21, 22 y 23) están conectadas directamente a las direcciones 

AO-A2. La lJnea RO/ del controlador se activa un mlnimo de 17 ns. 

(10 + 7) despues de que se ha activado la serial IOR/. · Por lo 

tanto la linea RD/ se activa un mfnimo de 99 ns. despuQS'de que se 

han presentado las direcciones curnpliendose la res'trlcción· del 

circuito. La inserción de los reforzadores· permite aslmisMo que la 

lJnea RO/ se active 25 ns, (124 - 99) antes de activarse CS/. 

El valor TRHAX generado por la computadora es 160 ns.-, mlnlmo. 

El mlnimo •equerido por el _controlador es O ns·. Dado que la linea 

IOR/ se ret•asa un tiempo tpLH (15 ns. máximo) de la compuer~a AND 

más tpLH del reforzador (15 ns. máximo) para un total de JO ns. 

(se consideran los tiempos máximos porque TRHAX se cuenta a partir 

de l• desactivación de la linea RD/), las direcciones se 

deshabilitan 130 ns. (160 - JO) despues de que se ha levantado la 

linea RD/ del controlador. 

El p~ls~ de .lectura generado por la computadora sufre dos 

: retrasos de -·diferehte magnitud: 

activará -"~a·:-~~.> máximo CtpHL del 

La seftal RD/ del controlador se 

74LS08 + tpHL del 74LS125) 

.d'esp~e~;d~:/q~~:s'~:··h·~ ~·ctivado la sei'lal IOR/ y se desactivai-4 17 ns. 

(t-~t.~ .tf.~~~~- .d_el_ 74t.S08 + . tpLH del 74LS125 despues de que se ha 

__ d~sa~ti~~d~,·':l~ .ilnea del bus. Esto significa que el pulso en la 

1J.1ea'~m>/-_dei.'.·cOntrolador tiene una duración mJnima de 55.; ns. 

c~;~-~Js;-~ ,¡7). 
' .- ' ... ,, ·-. --·. 

·{Esta duracldn del pulso de lectura no se muostra 

'eii-él diagr.~iti'a ··de tiempos de la figura·J.6 debido a la-. necesidad de 

represent~r -e{ valor TAR mlnlmo; El peor .caso __ real es 21 ns. 
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menor) La hoja de datos del controlador especifica un pulso mJnlmo 

de 170 ns., valor que es _3_84 'ns. menor que el proporcionado por la 

computadora, 

Despues de que se ha activado la línea RD/, los datos tardarán. 

un cierto tiempo en aparecer y establl izarse. en el bus 

correspondiente. A partir de la generación de las direcciones,· la 

linea RD/ se activará un máximo de 120 ns. despues •. Dado.que el 

valor TRD (línea RD/ activa a dato v4.lido) se cuenta a partir de 

que CS/ y RO/ son ambas activas, es decir 42 ns. despues de que se 

ha activado IOR/, a este valor se le deberá sumar el retraso máximo 

producido en el controlador que es de 150 ns. una vez que el 

controlador ha liberado los datos, éstos pasarán por el transceptor 

de datos 74LS245 (UD) que producirá un retraso adicional de 12 ns. 

Estos tres valores dan como resultado un retordo para todo el 

circuito de 204 ns. (42 + 150 + 12). Este valor máximo es menor 

que el valor requerido_por la configuración base (TRLOV) que es de 

517 ns. 

También debe ~~~·~siderar~e el intervalo entre la presentación 

de· di recc,lonltS ·.':f.' ·-la obtención de datos válidos por parte del 

microprocesador,· Como se mencionó anteriormente, J,1 conexión CS/ 

dol ")JPD72iO . (pata 8) se ~ctlva un máximo de 124 ns, despues de 

las dlrecÍ:lones, A su vez el controlador tardi1 250 ns. en liberar 

Jos datos· a partir de 'que CS/ y RSO-RS2 son activas. Despues de 

que se han liberado los datos, éstos pasan por el transceptor del 

bus que les produce un retraso rnA•frno de 12 ns. Al igual que en el 
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caso anterior, aqul no se considera el tiempo de habllitaclón del 

transceptor (30 ns. mAx. a partir de la activación de la entrada. 

G/) porque este tiempo transcurre mucho antes de que el con~rolador 

genere los datos, Por lo tanto el valor total de· este tie1t1po será 

386 ns. (124 + 250 • 12), valor menor que el máximo .permitido­

por la conf,iguraclón base que es de 622 ns. 

Despues de que se ha levantado la linea IOR/ los datoS deberán 

permanecer un tiempo máximo en el bus de datos. ~este valor se.le 

llama TRHDZ o 1'Df', Considerando los retrasos sufridos ·par la llnea · 

IOR/ antes de llegar a la conexión RO/ y el valor TDf' máximo del 

controlador, este tiempo medirA 110 ns. (80 • 30). Sin embargo, 

en el diagrama general del circuito se observa que la linea lOR/ 

entra en el proceso de decodificación para la obtención de las 

seftales CS/ del controlador y G/ de habilitación del trans7eptor. 

Considerando los retrasos de los circuitos involucrados ·se 

desprende que la linea G/ (pata 19 de U4) se desactiva 52 ns • 

. m.iximO (15 • 22 + 15) despues de la desactivación de .IOR/. 

Entonces el bus de datos del conector de expansión_· adop~arA el 

estado de alta impedancia 25 ns. máx.. ·a partir ·de la 

desactivación de G/ o 77 ns, (52 • 25) despues de ·la translclón 

positiva ~e IOR/. Este valor e.s menor.que el.máximo absoluto del 

mi~roprocesador que es de 175 ns~ M4s aOn, la configuración base 

.muestra un esquema de conexión en·e1 que el _bus:de datos adopta el 

estado de alta impedancia 75 ns~ despues de que se ha desactivado 

la linea de lectura correspon~l.ente: t10ac. o MRDC). Los tiempos 

obtenidos utilizando los transceptore~ demuestran la conveniencia 
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del uso de ~stos en aplicaciones en. las que un grupo de 

dispositivos comparten· _las mismes lineas de datos o direcciones 

(como,-es él ·ca!ió de.l co.ntrolador_,7210 y la computadora personal). 

El.\lltlmo tiempo &.considerar es el intervalo rutnimo entre dos 

activaciones consecUtlvas de la llneO RD/. Este valor se denomina 

TRLRL y este valor no su!re modl!icaciones por la repetibilidad de 

los retrasos, Todas las relaciones entre los tiempos de escritura 

con excepción del pulso minlmo de lectura se muestran gráficamente 

en el diagrama de tiempos de la figura J,a 
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Fig. J.a.- Ciclo de lectura a la tarjeta controladora. 
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Para el ciclo de escritura deberán realizarse 

similares y ésto'S se· describen a continuación: 

cálculos 

A partir de la presentación de lDs direcciones-en las lineas 

correspondientes debe.rá -trar1~~U-~ri'r.' ~~_.·.-tiempo mtnlnio antes de la 

activación de la llnea·tow/. Antes de pc;>der calcular estos tiempos 

fue necesario determinar: que linea de comando se utiliza en la 

m~qulna IBM. Como se mencionó anteriormente, el microprocesador 

8088 de esta máquina opera en mod-o máximÓ; esto- slgnl!ica que las 

lineas de comando (IOW, JOR·, MRD y MWC) no son generadas por el 

microprocesador sino por el controlador de bus 8288, Este circuito 

de alta velocidad (puede funcionar hasta 10 MHz) genera senales 

especificas de lectura y escritura tanto para el. esp~c,lo_de 

entrada/salida coino para memoria (a diferencia del mlcropr_ocesador 

que genera una seftal de lectura y una de escritura y se dlstlng~e 

el tipo de acceso por medio de la seftal IO//M). 

Bl controlador de bus 8288 genera_ las sl9ul~ntes seftales de 

comando: M~DC/ (comando de lectura a m~morla), IORC/ (éomando de 

lectura a entrada/salida)· AHWC/ (co~and~.-<ivanz-.lda' de -eScritu.ra. a 

memorla),.AIOWC/ (comando avanzado de e'scrlt'ura 8 eritra~-a/s~li'da) e 

IHTA/ • y 

loa - comandos. _de eser l tura .norll!ales-. es que~ los pr !meros se act lvan 

·un ciclo-de reloj antes que e·Sto-~,\lttÍmos. t~ revl.Sión de la hoja 

de datos del _m.lcr'~~~ºC?·es.1d~-~ ~~·~~,~~.1 ~~~·.el anCh:> de los pulsos de 

escrltura nor111álc~· ~~ bastanle reducido (alredcd·~r Je 170 ns.). y 



esto dificultarla la· conexión de los dispositivos periféricos al 

procesador, incluso aquellos que se encuentran en la tarjeta 

principal y por supuesto que podrla restringir la utilización del 

1JPD7210. A fin de verificar que tipo de seftal es usado en la 

·m.iqulna IBH, se estudiaron los diagramas de una computadora cuyo 

bus de expansión es compatible con el de IBM. En estos diagramas 

(referencia [6]) se muestra que las seftales usadas son los 

comandos avanzados. Por lo tanto los tiempos calculados son para 

los comandos avanzados (el comando que nos concierne· es AIOWC/}. 

En la tabla J.J aparece que el .valor (TAVWLA) .para la 

configuración modelo es 82 ns. A este tiempo ·se -deb~~.i-: B9~ega-~ el 

retraso mlnimo de la compuerta ANO U9 (tpHL • ·. 10 .:·~s~)_.;· y- _el· 

reforzador Ul2 que es de 7 ns. para _producir, ,un retraso :t~i:.i.1" de 

17 ns. Nótese en el diagrama de tlemPos ·c·orr·eSpondter\t.e:· .qu.e· el 

tiempo de generación de CS/ a partir de ias- i1ilea~·de>dt'réCclÓn. es 

el mismo que en el ciclo de lectura. --::.-ES~~-.-;: se · . .- -d~be··. a que l• 

relacton de tiempos del comando >~Va'~~~~~,: di?; esCr-itura _ a 

entrada/salida es la misma que la .d.~1-;'-~~~~:~d~-:-d'~";lectur~:-(no ·existe 

comando avanzado de lectura). -EntO.nC~S'~- .-;~~ .. .- ~~f~~~- . entre la 

presentación de las direcciones y-la-activación de:la coriexlón WR/ 

(pata 10) del controlador es. 99 .. ns.; .:·:Er· .. valor· mlnlmo (TAW)·· 

especificado en la hoja de datos del controlador es O ns. 

que existe concordancia en este.par.imetro~ 

por lo 



A partir de la desactivación de WR/, las direcciones 

permanecer!n •flotando• un mlnimo de 142 ns. Dado que la linea WR/ 

se desactiva JO ns. despues de que se ha desactivado IOW/, el 

valor TWA desde la perspectiva del controlador será de 112 ns. 

(142 - 30). El valor mlnimo requerido por este \lltimo es O ns. 

por .lo que el valor esté dentro de lo permitido. 

El pulso de escritura generado por la microcomputadora sufre 

retardos semejantes a los que afectan al pulso de lectura. Es 

decir se activa 38 ns. máx. despues de que se ha activado la 

seftal correspondiente en el bus de expansión (IOW/) y se desactiva 

17 ns. mtn, despues, por lo que el pulso de escritura que lleg~ 

ol µPD7210 ser4 de 554 ns. (575 - 38 + 17). El valor mtnimo 

requerido por el controlador es 170 ns., 384 ns •. 

valor proporcionado por la computadora, 

menos que el 

Una vez. que se ha activado la linea /IOW_y qLt1 ·existe ~.n dato 

v41ldo en el bus de datos, este dal~ ·d~ber·4··p·ermaOe~er_\in "'tiempo 

mlnlmo TDW (o TDVWH). antes· de la d~sact i~~C-ión:. 'de - WR/~ ··.·En el. 
. '. .. .· - ' : - ' . ' 

diagrama de tiempos del clclo de e~c~itur~. ~e' ~~~st·r~ "qu~ ;'"108. datos 

se retrasan 12 ns. debido al -t~~n~~epto~r·-·y· que :i~ · ll_iit!_a· WR/ se 

desactiva 17 ns. mln. despues ~e·que lo hacC 1ow/~ .El. ~alOr 

proporcionado por la -confl9ura~i·Ó~ ··base - es·· de 482 ··ns. Esto" 

significa que ~o Pa~8 :la t~~je~~ 
0

se~4--~B·7 ns. (482- .~- 12 + l'Í·)~ 
El valor mtnlmo ~speclrt~~do pará. ~l -~o~trol~do~ és ·)so ns~ 

I t 1-.\0 



Despues de que se levanta la linea IOW/ (WR/) los datos 

deberán permanecer en el bus un valor mlnimo TWD. La hoja de datos 

del controlador establece para este tiempo un valor mlnimo de O ns. 

El tiempo proporcionado por _la configuración modelo es de 101 ns. 

En el circuito dise~ado la linea IOW/ es condición de la 

decodificación para la obtención de la linea de habilitación del 

transceptor de datos U8. Por lo tanto el tiempo que transcurrir! 

será el retardo mlnimo en transición positiva de la compuerta AND 

U9 más el retardo en transición positiva de la compuerta OR UlO más 

tpLH mtn. de la compuerta AND conectada a la entrada CS/ más el 

retardo mlnimo por deshabllltación del transceptor 72LS245, 

Entonces los datos se deshabilitan 45 ns, (8 + 14 + 8 + 15) 

despues de la desactivación de IOW/. Todas estas relacionP.s se 

representan en el diagrama de tiempos de la figura J.9 lslg, hoja) 
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rig. 3.9.- Ciclo de escritura a la tarjeta controladora. 
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La salida 6 de la compuerta UlO es el resultado de todo el 

proceso de decodificación de direcciones y seftales de control y por 

lo tanto serla lo m.\s aconsejable conectarla a 14 entrada CS/ del 

IJPD7210. Sin embargo no debe pasarse por alta que se desea que 

le tarjeta cfectue transferencias directas a memoria por lo que 

será necesario tomar en cuentn la secuencia de estas 

transferencias. En los párrafos anteriores se demostró la 

conveniencia de la utilización de los transccptores a fin de 

liberar el bus de dato:. lo más rapidamentc posible, Pero, para 

poder asegurar un funcionamiento ordenado, se debe restringir la 

operación del transceptor unicamcnte al tiempo de comunicación con 

la tarjeta por lo que la conexión de CS/ a G/ del transceptor serla 

la primera opción. Sin embargo esta imposibilitar la- la realización 

de los accesos directos a memoria. En las máquinas compatibles con 

IBH, el circuito encargada de realizar este tipo de acceso es el 

8237 de Intel que cuenta con cuatro canales DMA independientes 

entre sl. La referencia [2] indica que de los cuatro canales, el 

canal O está ocupado por el circuito de re[resco de la memoria 

dinámica. 

Todo ciclo DMA se inicia con la petición correspondiente 

activando la linea DRQ. Si no se ha activado si~~1l8ne~me~te 14 

DRQ de un canal de mayor prioridad, el 8237 actlYará la , seflal -·.-·ffaQ 
'-;-·, 

la cual puede conectarse a la entrada cOrrespond.te!'te del 

procesador o, en el caso de la PC, a un grupo de circuitos 

biestables cuya función es generar AEN para el controlador d.e.' ~"el~j 
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8284 y también producir _la seftal HLDACK (hold acknovledge) que 

lndlca al 8237 que Se ha co~~edldo su solicitud-de control del bus 

del sistema·. 

La principal diferencia del clclo'DKA con el ciclo programado .. que las direcciones genera.das por el B237 corresponden 

unlcamente al espact'a de m~morl~ y no se _genera la dirección del 

dlsposltlvo de entrada/salida. Adem6s, al desactivarse la llnea 

A.EH del conector de expansión (obtenida.del circuito de arbitraje), 

se desactiva el circuito de decodificación de la tarjeta y en estas 

condiciones, y sl se conectera la seftel es/ a G/ del 74LS245, na 

podrla exlsLlr comunlcaclón de datos entre el bus de datos del 

conecLor de expansión y el bus de datos del 7210. De ahl la 

necesidad de un circuito que permita la activación d~l transceptor 

de datos tanto en condiciones de transferencia programada como DKA. 

~•ta es la ra~ón de la inclusión de la compuerta ANO (U9) entre CS/ 

del controlador y G/ del transceptor de datos que satls[aqa la 

ecuación: 

G/ • CS/ + DACK/ 

Evidentemente esta ecuación se satisface por una compuerta ANO 

poaltlva de dos entradas (7408). Durante este tipo de 

comunicación, el conLrolador de bu~ reconoce la seRal DACK/ como la 

llnca de selección por lo que no requerirá de u11a dirección en las 
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lineas correspondientes. En este caso, al activarse DACK/ se 

seleccionará unlcamente el registro de entrada de datos o el 

registro de salida de datos de acuerdo a la sena! de control que se 

active: IOR/ o IOW/ ( reg lstro de entrada de datos para IOR/ y 

salida de datos para IOW'/). La referencia [2] •indica que todos 

los ciclos DMA tienen una duración de 5 ciclo~ .de reloj· {100.0 ns. 

9 S MHz.) con excepción de los ciclos de refrescó· de memoria· que 

duran 4 ciclos de reloj {BOO ns. Q S MHz.) La docwaentaclón del 

7210 indica· las restricciones para realizar transferencias DMA 

··desde· el . bus IEEE-488 hacia la memoria de la computadora. De 

acuerdo a la hoja de datos del 8237, todos estos tiempos se cumplen 

·perfectamente. Por supue.sto que el 74LS08 introduce un retraso 

adicional entre· la activación de la i1nea de selección d~l circuito 

. y la ·activación· del bus de. datos de la. ~arjeta; .slll. eÍnbargo,- debido 

al ·~unciona'~ie~t~ de -1a tarjeta~ 'eSt.e re.traso no t.iene repercusión 

en '1a· veioéidad ·de .cOU.unl~~éión. :de .-¿,~·da~~-~:po~ Pa.rte- de 'ésta 

pues, como ·se muestra el. d~agrarria de l:.iem~s~· -~~ ~et_raSo' adicional 

·p~od~c-Idci por " -'ia ,_:compuerta '.agregado - ;ál , retraso m.ixlmo "de 

h.Sb(11i:acló'n d~Í"tí-anSC:eptor ser.ti mucho menor q~e:.'-e1: retraso de 

lib~Í-acl~n-·:de-··d·~tO~,;~~.:~a~i:e .. de·~ ~·~~~-~~l~d~; ·o el ~-r~~-~s~do~'.-
..... ··'. -,_ ... 

. Los' c~-~~~i~~ ·~·~terÍores d~·m~~~tran q~e. es ·ia·~'tl~l~ utlllzar la 

tarjeta 'en ia_ m~Qul~a ·personal 1eM o S~s c~mp~~lb~~~~-.. MáS alln, la 

obtención de la relación de tiempos a par°tlr ·'~~" 10s ~arámetros · del 

microprocesador funcionando sin estados 'de e&pera demoe'stra que es 

posible utilizar esta· tarjeta. en máquinas que func:lonen a velocidad 

plena (5 MHz sin estados de espera), o lo: que es de mayor 
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factlbllÚ!ad,. cÓnectar la. tarjeta para que se localice en el 

espacio ·de ·memo.ria de la computadora. sin embargo, aunque esto 

atnpll_arla grand.emente los recursos utilizables en la computadora 

pue~to .se ·podrla utilizar. la gran cantidad de inst~ucciones 

aplicables a_ memoria disponibles en el 8086/88 (en comparación con 

las dos .:.instrucciones para el espacio de entrada/salida), la 

ganancia en velocidad buscada al realizar transferencias DMA se 

desperdicia debida a que el controlador de este tipo de accesos 

(8237) requiere de dos ciclos de m6quina para completar la 

tran-sferencia, es decir B ciclos de reloj, mientras que el 

dlSposltlvo conectado a entrada/salida realiza el acceso en solo 4 

ciclos de reloj debido a la activación simultanea de las lineas de 

control de entrada/salida y de memoria. 

Aqul debe hacerse la advertencia que todos estos tiempos se 

obtuvieron a partir de la referencia [3], las hojas de datos del 

8088 y del µPD7210 y la referencia {4]. Se enfatiza que los 

datos de tiempo son aplicables e los circuitos TTL-LS de TEXAS 

INSTRIJMENTS y todos aquellos que tengan las mismas especificaciones 

de tiempo. Durante el diseno de la tarjeta se consultaron dos 

manuales de circuitos TTL y se encontraron diferencias entre los 

tiempos de retraso y desactivación máximos. 

Se decidió basar el dlsei'io en la documentación de TEXAS 

INSTRUMENTS debido a que éstos son los circuitos m~s comunes en el 

mercado y cuyas especlficac:iones son las más seguida_s por las 

•segundas fuentes•. 
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En estas condiciones, las direcciones correspondientes a los 

varios registros del µPD7210 serán las mostradas en la tabla 

siguiente. Estas serán las direcciones usadas en la escritura de 

los programas presentados en el capitulo 4. 

Registros 

OR y OW 
lR y lW 
2R y 2W 
JR y JW 
4R y 4W 
SR y SW 
6R y 6W 
7R y 7W 

Dirección 

OJOBH 
0309H 
OJOAH 
OJOBH 
OJOCH 
OJODH 
OJOE!H 
OJOFH 

La linea RESET del 7210 se conecta a la salida· RESETDRV (pata 4) 

del conector· de expansión. Esta linea se activa ·al encender la 

m4qulna y al ejecutar una secuencia de arranque de la .ináquinli en 

caso de que ésta cuente con un botón que permita reestablecer la 

máquina. 

La pata INT del µp07210 se conectará a una de las llneas de 

petlclon de interrupción del conector de expansión, Estar. lineas 

están a su vez conectadas al periférico encargado de manejar las 

interrupciones en este tipo de máquinas. Se trata del PIC 8259. 

El eros ROM de la IBH-PC configura al 8259 de tal manera que las B 

lineas de interrupción (IRQO a IRQ7) corespondan a los tipos OSH a 

OFH. (La interupción IRQO corresponde al tipo OSh mientras que 

IRQ7 corresponderá al tipo. OFH). Algunas de estas lineas son 

utilizadas por circuitos que reali~an funciones especificas dentro 
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de la computadora personal. El resto de las lineas de interrupción 

está libre para poder conectarse a los circuitos que se agreguen a 

la máquina, La tarjeta de interfaz al bus IEEE-488 usar4 la linea 

IRQ7. Para poder usar esta jnterrupclón será necesario configurar 

adecuadamente la tabla de vectores de interrupción y habilitar esta 

linea. es decir •deserunascararla•. 
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III.J.2 CIRCUITO DE SINCRONIZACION. 

alln;. cuando el bus IE&&-488 

funciona de manera ·:-aslncr.Oiia, existen ·_tiempos· llmlte qÚe deber.in 

respetarse p'al-a ·1o9rar· ·la .Compatib.iitci.iad,. completa con el bus. 

B~t~~ tiem~~ 8~ a
0

notan en i~:.tftbla ;9· ~e- la·. n~rm~- .IBEE-488. 

El }JPD7210 cuenta con.· la cap~c_idad·. de ge~erar .. estos tiempos 

usando un contador interno· 

·al ImeRtada a la pata J (CLK). 

manejado" por 'una 

Para realizar_ la 

sel!.al de reloj 

gerieraci6n de 

tiempos limite se requi~re, además, que se escriba el valor de la 

frecuencia· ~-orrespondlente a la seftal di!-.;· ~~l~j ::: ~1"1~-~~t!lda al 
·_¡: -. 

circuito en uno de los reg'istros 'del .~Pl'.J72~~· ··._:·E~tsi:.en dos 
.-,-.· 

restricciOnes para la generación de _tl_eiuP~S:-:\·:·~"_-.;· 
·. ;:~.--:.:: .\ . '.:.\; 

-.-., ,_,: '-'.:_Y,_: 

(a) La frecuencia del. r~loj ·conéctado (1~~-~;~-'>"~~;~~~~¿"~b" ~-;·~·, M~z .-. 

tb> La frecuencia dé1 ~re~oj - deber4 :~;~-~-:r~~-~t:-~i;~~~j;~~;~~r;~i.?:'.~~'.1;',-::: · 

. : ;~-~~ \· ·;·:;.':.: .; ,,;::_. -,.:: .. t.:;,i, '.:~.-.· .. :.:_:·~.).:~~-;;::~-; : ~/ ~ '·:.:. 
·. -_.\• ;:}::: \· .,,,._ ' ,;,::;::;:'. ., __ ' 

.·.· .. -.·-

"· .. _ .... ' ,.-,,_ -: .,.:,._. -'-~ -,: __ :", ,\<:' __ ·_; _ _.: __ ._,.: -·. . . ' " 
Ambas restrlcé:ioneS se'. e~p-ec_l_fi:c•_n~;,::e_n_~;·''_la ·_'.' do_cum_e_nt_a_c lón . del 

c lrcui to integrado~.- El ~eg i~·t;_~ .d~l.'.'_~~~~~~.~-~-'.'~~t~·~'~~- 'd·~·¡· .~i ;~ul to 

integrado tiene el- slg.úie"rite f(Jr~~toi-" ··.·~·-'-; 

O O 1 0 FJ F2 Pl FO 
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cuando se déscrlbló el conector de expanslóR de .la. computadora 

personal se mencionó que existen dos ~~~al_e~ d~_ reloj en este 

conectorr Una se nombra osc,.con una·frecueriCla._de·'-i4'~31818 - Mhz~ 

Esta no 

CLK y tiene una frecuencia de-t.11-.MHz •. 'Está-:_:f!it!!'lal_,se,_a11nienta al 

oscl lador del mÍcroproces~dó_r·-:-y::~~s.i:J.~ f~~t:'~e'~cf a· '(t~:'~P·e·~~-clóri def 

8088 presente en la .-comPutadora',:;'·r~ ;/;.'.:~f.t:::;1:~-~~-~:~\~.~y_-:d.e- io'S 

compatibles. Esta seftal · ·.--S~-:}::'~b-t"1~-~e;. ·de -,i-·divldl r.• ~· entre :3 la 

::;:;;;:::::~ ;::::~: •. ··;:.· :::r±~Eq;~:}f í:,t.-~.~.;·~.~;·~··.·.
1 

•• i.:·.!·.:··.i •. [:.n.:[.;:···· .::.; ~:: ·. 
Este requisito se c~pai;l~·.:·if1r~f~.o's~;.¿~~; ····~~ ;cd~tai 

construido a base_ de·.'. c·a·m~~~:~t~;-:1'.{j{,~:l~¿~-~:;::;;~~~:~:.'.se :~~~~·t;~ en el 
'".,,- -_. ... _- . ' -

diagrama general del·clrcui'tO:,-::f·::;;'.,:--:,>.c~,: ·,-< .-.-. -- ·.··,.·-·. 

Estas son 

'.:;::::· .. _->:_,¡_ -:. ' ' :,:., __ ~,_-~--: '' -_ : 

:_--,-__ -~-Ti.··-~:-· ~~-tro~llment~do~ mediante· 

resistencias para_- mantenerlos en· la región-Íine<il (tr·a~s~Cl~n :.ent;e 

estado alto Y baj0), de - tal ·formá que antes del arranque· del 

oscllado'r, estos circuitos se comporten como amplificadores 

lineales. Este oscilador es del tipo re~onante en serie el cual se 

construye a partir de un amplificador no inversor, Esta es la 

razón del uso de los dos Inversores dentro del lazo. Las dos 

resistencias se colocaron de esta manera para lograr mantener a los 

inversores operando como amplificadores {en la región activa) al 

mismo tiempo que se evita la retroitllmentación negativa que 

f111pedlrl 1 la oscilación. 
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El lJPD7210 9e~era lOs tiempos r.!queridos por- la ~orma IEEE-488 de 

acuerdo a· las sfgulentes formulBs; 

Tl · (baja vt!1o'Cidad>: • T6 .• T7 • T9 _• 2HF/fc +· tsync 

Tl (alta velocidad)'• HF/2fc + tsync. 

donde 

HF • entera represe~tado por· ol valor binario FO-FJ 

tsync 

entre. l y a 

··frecuencia de-sincronización (oscilador) 

•·error-interno del Oscilador debido a la 
sincronización; valor entre O y el tiempo maxtmo 
que la seffal se conserva sea en estado alto o bajo. 

Do las ecuaciones anteriores se deduce que_ si HF fe, 

entonces; 

Tl(baja velocidad) M 2 µs. + tsync. 

Tl(alta velocidad) •·.500 ns. + tsync. 

Conviene usar la frecúencla m4s alta posible a fin de ·disminuir el 

error tsync tanto como sea posible. Nótese que para un oscilador 

d-e 8 MH~ -(f~i=Cuencia m4xlma de operación del JJPD7210) y_ ciclo de 

trabajo del 50 \, tsync tendrá un valor máximo de 62.5 ns. La hoja 

de· datos del JJPD7210 especirlca que el voltaje máximo de entrada 

para estado bajo es -0,5 v, y el máximo ser4 +o.a v. Para el 

estado alto el voltaje mtnlmo ser6 2.0 v. y el mdxlmo Vcc + 0.5 V 

(S.5 V en este caso). Eh estas condiciones el tiempo para el 



.. ~ado alto. CarrJba de 2.0 V.) de la scftal proporcionada por el 

oscilador (medido en el circuito completo) es de 65 ns, mientras 

que el tiempo para el estado bajo es 95 ns. y el periodo de la 

seftal es 166.6 ns (1/6 MHzJ. Esto significa que el ciclo de 

trabajo es 39 \. En este caso tsync tendrá un valor máximo de 95 

ns. por lo que Tl tendrá un valor máximo de 595 ns. El valor Tl 

se aplica para los bytes transmitidos despues del primero posterior 

a la desactivación de la linea ATN, Como lo especifica la norma, 

se puede realizar esta transferencia a alta velocidad porque se 

cuenta con transceptores de J estados en las lineas de datos (DIO 

1-8) y en DAV. 

III.J.J ACOPLAMIENTO DE LA TARJETA AL BUS IEEE-488 

Para .. conexión con el bus se deber.in usar clrcUli.os de 

acoplamiento puesto que el µPD7210 es un circuito s!n la 

capacidad de cumplir con los requisitos eléctricos impuestos por la 

norma. En l• norma IEEE-488 se especifican.los requerimientos de 

los excitadores y receptores de conexión al bus; en esta parte del 

trabajo se explicará la manera de cumplir con la norm"a en este 

aspecto. 

La figura J,10 muestra un circuito ttplco de acoplamiento de 

una linea de seffal al bus. Este circuito es realizable tanto con 

cfrcuiterla TTL como con componentes discretos. 



r ----, 1 __ ,, 

-·- 1 ••• lle 

1 --· 
1 ~-· L ___ ...J 

Figura J,10,- Transceptor ttpico del bus. 

Bl documento de la normal! zaclón est.ablece . las, .rest.rlcCiones 

de este circuito (Referencia [11; p6i-~~.f~'-.;~~.s .. ;·s~. 

Bl lograr ajusta~se a estos 're~~¡~{¡;·º~-:~:~~_e_d __ e.~.:sr~:;--:co~P~ fc~d_o si 

se utilizan componentes e~~~-"-~-~-_:: ___ ,< ~~~~--:~-~~~:·:::.~-~~--:~i~~~:i ~~-.. -9~ri~r-a l} 
puesto que se. deber6n ·incluir termln.icionés'·:J,resist lvas,_ :~i~-c~l't~s 

'. ,-_, ,,. ·- . . ·:,__·-~::"·"'"':.-.---~.;-'-{:~··-(~-,.·;-. __ .· 
de acoplamiento de impedancias, ampliflé:ación-.de .corriente; etc, 

La solución m4s adecuad~ es· · .ut_l.i l'~a~ :'.·::·fo~·~,'¿~:~:t,¡,'~~;~j·;,·,~~-~smlsores 
especialmente disel'lados para este ·b·~a> -Exfst'eri' ~a:·~-1~~ ina_r'cas y 

modelos de circuitos de este tipo. 

'· ' . 
En este trabajo se decidió usar los ··ti-a~scept?reS· de Texas 

Instruraents SN75160 y SN75162, En el apén~iCé 1 se, reproducen las 

hojas de datos de estos ciréuitos, mostra"ndo la asignación de 
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terminales de cada una de las lineas de comunicación con el bus. 

El primero es un t'ra~sceptor de 8 lineas y alta velocidad 

(retrasos máximos de 20 ns.) .usad~ para-conectar las lineas de 

datos del controlador µPD7210 at-bus IEEE-488. En la figura J.11 

se muestra el diagrama a bloques de este circuito. 

-.. '" .. ... .. 
-

... .. ... 
A 

Fig. J.1\.- Transceptor SN75160. 

... .. •. .. 

Las ltneas mostradas en la !igura tienen las siguientes !unciones: 

Bl-88: Ltne.os de conexión al bus IEEE-488 
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Dl-DB: Llne4s de conexión al Controlador 

TE: Habilitación de·transmlslón (deSd~ el:cont~oÍador) 
-·- - -. " 

PE: Habilitación de de l -eSt.5.dos 

. ,.-. -, "··-· -. 
La tabla J. 5-' resume e~ ;.-func·1~~~=-i~nt;:.· del sn7s160 c~nslderando 

las posibles' ·coml]inaéioneS·:d~:'"v.~Í~-~is'·. fin; laS :¡¡·n~a~ ~de. datos y de 
. - ; <' .-:~: .. '-( '.l,:,C-,-~ --:.-::<--,'; )_-'·' ""- -· ' 

habilitación. ' ·, '• .. .--.-.' 
)'-(. _,., j '.--·::_,.J.~~-: '-7-' 

Tabla J.s;·_- -F:~~~'1:~~-~~;l:~;~'-~~'. del_ t·~~~-~~~~tor de datos. 

Excitad~-;~~- Rec~~t~r·~~-
Entradas 

D TE PE 

H 
L 
H 
L 
X 

H 
H 
X 
H 
L 

H 
H 
L 
L 
X 

· s~¡id~~-
n 

H 
L 
F 
L 
F 

Eil t.'riÍdas: ' Sa 1 ida 
_B TE:PE D 

L 
H 
X 

L 
L 
H 

X 
X 
X 

L 
H 
z• 

. •' ·. . 
En la tabla anteriOr, ·H indlc~:I e;stado'alto, L-es-_est.ado_ bajo; 

Z es el estado de •desconexión• entre buses y F es el· estado de 

alta impedancia mOdificado por, las ~erm_lnaciones :resistivas a 

voltaje y tierra.--
. ,., 

La linea TE controla· la dir'écclón_- ___ ~~~:::: .. ló.S ,.:.datos; dentro· del . · 

circuito por lo que __ deberá ccln.!ctar~~-· a -ua"á -_irrlea··:de _control de 

dirección. El µPD7210 ~uen.ia ··:con·· tres -:'.ltneas'. de- control de 
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transmisión/recepción cuya operación facilita la conexión a los 

transceptores para las lineas de datos y control. Estas son T/Rl, 

T/R2 y T/RJ. Se conectar~ la linea TE a T/Rl directamente dado que 

esta linea determina de manera fundamental el sentido de la 

comunicación. cuando T/Rl tiene el nivel bajo indica recepción de 

datos y cuando esta linea tiene el nivel alto significa que se está 

enviando un dato al bus, La linea TE del transceptor 75160 en bajo 

(ve.ise la tabla anterior) activa los receptores por lo que l• 

sal ida D (lado terminal) sigue el estado de ,. linea B (lado bus). 

cuando TE tiene el estado alto la l lnea e (bus) sigue el estado do 

la linea D (lado terminal). De ahl la necesidad de controlar TE 

con la senal T/Rl del µpD7210. 

' ,_T/Rl se explic• a continuación: 

La con.exlón de las lineas T/R2 y 

La linea PE determina una de las ventajas del uso de este 

circuito: Si TE es alto y PE es bajo las salidas se comportarAn 

como excitadores de colector abierto; si PE es alto el circuito se 

comportar~ como un excitador de 3 estados. Esta caracterlstica 

permite utilizar el bus de datos en con!lguración de tres estados, 

pudlendose realizar transferencias a velocidades altas, y cambiar 

al modo de colector abierto cuando se realice una encuesta en 

paralelo, El SN7516D es un circuito no inver~or lo que obli9a a 

realizar una Inversión de niveles de voltaje antt~·· de presen~.1r los 

dato• al transceptor. El bus de control de la !nterfaz se conecta 

al sistema mediante un transceptor SN75162. La principal ver.taja 

de este circuito respecto de otros transceptores que se ajustan a 

las caracterlstlcas eléctricas de la norma es el tratamiento que 
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hace de cadn llnea de control manejandolas en fonna separada y de 

acuerdo a la función de cada linea dentro de la protocolo. La 

figura J.12 muestra el diagrama de bloques del 75162. &ste 

transceptor tiene tres lineas de habilitación; TE (habilitación de 

transmisión), DC (control de dirección) y SC (control del sistema} • 

,.. l)CI .... 

TI - -

"" .•. - . 

... .. 
-: ... " 
~.-~~ .. 

-C• PC K 

f'ig. 3.12.- Transceptor 5~175162 

Como se muestra en la fi9ur.:i, e.ida una de las lineas de 

habilitación 1naneja diíerentes lfnen!I del transceptor. As[, TS 

(talk cnable) se encarga de configurar las tres lineas de control 

de transferencia y su conexión muestra la caracterlstlca mencionada 

anteriormente: NDAC y NRFD se habilitan en forma opuesta a DAV 

como lo requiere la especificación pue.s las dos primeras lineas son 

manejadas por los dispositivoS "escuchas" y la ~ltlma es activada 



por el dispositivo •parlante•. Cada una de las lineas debe 

conectarse a la linea correspondiente tanto en el conector del bus 

como en el controlador, La linea OC (directlon control) maneja las 

lineas ATN y SRQ las cuales tienen direcciones opuestas entre el 

co.ntrolador y los dispositivos conectados al sistema: ATN se 

activa por el controlador mientras que SRQ es manejada por el resto 

de los dispositivos, Es por esto que cuando se habilita el 

transmisor de una de éstas dos lineas, se habilita el receptor de 

la otra, 

La ~ltima linea de control tiene un funcionamiento que 

requiere un poco de explicación. La norma IEEE-488 establece que 

si existen varios aparatos conectados al bus que cuenten con la 

función de controlador (C), solo una de estas funciones C podré 

estar activa a la vez, El controlador activo se denomina 

Controlador a cargo (CIC) y manifestarA su estado activando la 

linea ATN. Existe una secuencia por la cual el controlador activo 

puede ceder esta función a otro dispositivo 

Además existe un tipo ·e~peciat• de controlador llamado controlador 

del sistema. El aparato que tiene este estado dentro del sistema 

lo manifiesta manejando las lineas lFC y REN. Solo puede existir 

un controlador del sistema (sea activo o inactivo) y esta funclón 

no puede cederse. El SN75162 realiza esta función usando la lineo 

se tsystem Controller). Cuando el volt~je apltcado a se es alto, 

las lineas IFe y REN se habilitan para transmisión y en caso 

contrario (estado bajo) se habilitan para recepción, Debido a la 
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se 

·• " . ' 
medlo·de.una ·résl.!Ítencia.de.•Puit.-up"-de-2.7 k.Q .• -.· Si·el puente· o 

lnterruptot_" . e~t4_ -_,·abierto ·1a' tarjet_a actuar:4 como controlador de 

sistema.;: En _c_~so:~ontra~lo _Otl"o,odisposltlvo ejel"c~r4' esta función. 

' .. ·:··.-.. 
tas dos lineas de hBbllitaclón restantes (PE y OC) se ~~-ne.jan.: 

por medio de· __ las llne.is ~/~2 ~ T/Rl- dé1 · J,IPD7210~ · :~~~-~:~<~l~n·~-~ 
funcioneS programables a fin - de ·poder utilizat" ''va/l~~-;;~-'.-~~--~-s-. y 

marcas de transccptores de bus. La prográmación °d8."esi:.as·.11n·~¡s se 

reall.za escribiendo un cierto Valor par~.d~s''Í,;ts';d~l'-.~-~-~e~:¡s-tr~ de 
- . '•• - - . 

modo de dÍrecCionamlento (4W), Las con f i 9urac· lon·e~- ·pos i btes se 

muestran a continuación: 

T/R2 T/RJ TRJ.11 TRMO 

EOJOE TRIG o .o 
CIC TRJG o 1 
C!C EOIOE 1 :l-~. CIC PE 1 

Sl CIC es l (al_t,o.>, '.ATN es .~alida y-SRQ es _entrada. 

Si CIC es·O_.(bajoJ_,:AT!fes.entr'adá y SRQ es salida. 
~: ., ; ... 

' 

En l~ .ta"b1a 'd~· f-~n~i~~-~-~· del ·15162' s~.·-obS.~rYa que :cuando oc· es 

alto, cor~esp~~d-,l'~~i-~·-~~·':l~--~·~·-:i·ó'gi·~~ ·~~-~-1-~lV~\·-.. _~iN e~·- eÍitr~dci (k} y 

SRO es salida (T.i;, cuando oc'es:~.ljo ,(~J_,-·.ATN es Salida. y SRQ es 
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entrada. Esto quiere decir que los 'niveles de. control de la 

entrada OC son opuestos ~ io~· Pi-o~Ó~clon~d~S P-o~ la función e1e. 

ES por 

salida ere {T/R2> _p~r~ -~~-~~-~;·'i~·.·~~~~~~'ió'~::.-~-· oc.:-

·, ,:.·. -•-''' ::::;:':,:'.:.·,::'· ., ..... -- "·' '{~;~ . ':_:· ,-.·-,_· .. -.. , ·~- . ·--~". -·:.-;,. ,._ --
PE· 1nd1.~a ~el· t1Po de· "e'Xéii:BdOl-"d'e buS :conectéido a, las lineas 

de da LOS DIO l~B ':\~~;i'.'.Á;~7;&ñ~~'.i~~[i~Ji~·';10%¡j.;. ' 
Si PE es- i' (alto) ;.se.: usan'·eXci tadores··de :colector ··Bblerto 

.• ._<:·1:,-;_·~::·';;:~~;. ---~·)¿j-~;_;,:,c::_.-¡.,_ .. '~/\::'. . , :;---::' .. ' . 
Si PE es' O :tba'jo). se·.:usan:- exci tadores 1.deo..tres ··eStadOs 

. ,. • { ;:''.· .. ::::~.:t-i:.: .. 1_,.~ __ : .. f.:,.~·.-~.}.~;;:f·Y.l:l~:~-;:- ,: ,::-.·.-~.·-.-~_:_: "·: -· ....... ::- , , 
. , - ;,., ; '•'-· ... -.-.--. -:.-;-:,;>_-;;;:_~'-·' 

La.~Cu-~~'f'Ó~''. para ·.PE.lndlca':el-.estado _de ·:esta linea por la 

preSen~la d··e d~!( e~·;~d·¿¡·:~e -.. 1~·~;rnt·e~raz,-:· 

.,. 
Esto lfidlC::a-.que cuando el estado PPAS {estado activo de 

encuesta e.n :-~-P~r.~lelo) sea verdadero. PE será falso y· la l lnea PE 

ser.§ baja.con :lo q~e -los tr.ansceptores de datos se 'comportal"án· como 

un circuito de colector ablet"to (de acue_rdo .ª ~os r·~r:iul_sltoS 

im.puestos po-r· la norma), 

. . 
Revisando la tabla de !unciones del tranSceptor 75160_ se 

concluye que PE (T/Rl) del µP07210 se ~ue~~-~on~~ta·r_,a la.'-línea 

PE del transceptor de manera directa, Entorices,.'para el· tipo de 

transceptores 75160 y 75162 s·e usará la co~fi~Ura~Íón~ 
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T/R2 •. CJC T/RJ ··PE 

Para - esto se deberá programar el r.!gistro 4W con 

TRMl•TRMO•l. 

Estos dos transcepto.res tieneA otra caracteristica que no se 

encuentra en los clrcultos comunes (como el 7.4L_S245). 

El párrafo 6.2,4_ de la norma JEEE-4BB especifica que un 

sistema operará correctamente con cualquier nllnlero de lnst~~entos 

apagados siempre y cuando éstos no degraden la condición de estado 

alto, esto es; que el voltaje en_cualqulera de las lineas de senal, 
' '. ' . 

cuando todos loS excitadores Conectados a ··ella se encuentre'n en 

estado pa.slVc:';. fal~o, sea·mayOr_a +2.5 _ v. con .reSpecto a tierra 

lógicñ; Los· transceptores -·. SN75160 ·y 75162 cumplen con esta 

condición por-. med·i;;,- ,de"._la·, inserción de componentes activos en la 

term-lrlact~ñ. re~\s-~Ívi par: iO __ que los ·:·t-r~~~-cepf:.or~~ ·ado.Ptai.a~ el 

e~t~~·º~-d~ ~¡·t'a·. lm~-ed~'~-~-~a. cUaridO·· vcC · •. _·o.'.-~:·,-: 
'.:/:_·._'.' ' ,'-_.~!;", 

·Los ·¡i~~~C_e~~·~·~-~:~/ r_~qti_e~id~·4'.·~a·~, la· no.rma: ·: ~-~berá'~ ·tener · una 

linea de' carga _como.la.mostr'ada eR'1a figur.a_-~.13. 
' '"' ¡-'" ' 
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Pig. J.lJ,- Linea de carga de transceptores 

El docU111ento establece que los circuitos usados para actuar 

como los transceptores del sistema de interfaz deberAn satisfacer 

condiciones de carga que estén en el area no sombreada de la 

grif lea la cu.•l corresponde a una resistencia no mayor de JKQ, 

·.En las hojas, de datos de los circuitos se especifican loS 

retrasos .:mixlaias· Y, · t.tp,'lcos tanto en transición pOsttiVa como . - ,. . 
negat lv.ii ·en ·.ambos- sentidos de. la· comunica e ión, · Para el transé:ept"or 

del. bus de datos el retraso mAxlmo ser.1 de 22 ns,_ (en: transición 

ne9ativa·dei'tíUs haCta el controlador). -Pai-a ·e1. tranScePto'r de 

.lineas de· cont:rol· eÍ _retraso máximo será de. 25, ns-. (es idéntico en. 

ambos aen.tidoS .de la comunlcaclón). Debido a ·1a. naturaleza 

aslncrona ·del s.lstema de interfaz IEEE-4BB, en el cual la· 

transmisión de un dato puede detenerse· reteniendo alguna. de las 
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lineas de control de transferencia, no es necesario considerar la 

influencia de los retrasos debidos a los circuitos transceptores en 

la comunicación de un dato al bus. Tampoco f!On relevantes los 

retrasos debidos al cambio de estados dentro de las !unciones 

efectuables por el IJPD7210, mientras éstos no afecten alguno de 

las restricciones de tiempo dictadas por la norma~ En el apéndice 

l se reproducen las hojas de datos del contrOladot" IJPD7210 y de 

los dos tt"ansceptores utilizados en el tt"abajo, incluyendo sus 

caractertstlcas de tiempo. 

En el siguiente capitulo se describe ·detalladamente la 

estructura Interna del IJPD7210 y se desl:rib~n· .las · rutinas 

escritas para verificar su operación. 



CAPITULO IV 

ESPEC1F1CAc10NEs sOaRE· El. AMBIENTE 
Y OPERACION DE LA TARJETA. 

JV.1 CARACTERISTICAS. DE LA COMPUTADORA· EN .LA QUE SE USARA LA 

INTERFAZ, 

IV.l,l GENERALIDADES 

La tarjeta se dise~ó para ser utilizada en mlcrÓcomputadoras 

deJ tipo compatlble Ces de~lr, de ·funci~n.ainl~"n~~ .~n4Íogo} con la 

computadora personal de IBM. · 

Existen tres que de manera 

determinante· a hacer que es.te' t lpO_·, d~, computadoras, personales -ocupe 

el .lugar.:P_red~m-irla"n .. te. ~n el mercadci: 
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(a) El uso de procesadores con arquitectura de 16 .b.its, ,lo que 

proporciona una gran capacidad de manejo de· mem~ria y __ un 
. . 

c~rljuntO de instruCclones,muy poderoso. 

(b) L·a disponlÍ:.illdad -de· un bus de expansión cuy~ ... aSt.9nacion de 

senales fue publicada en ·una. Rt!feren.c:l.B Técnica dada a conocer 

a· todas las personas interesadas. La utilización de este_ 

método de expansión permitió incrementar_·la·_~'ers~til.idad d~ 
estas máquinas al poder circuitos tales como 

convertidores A/D ·y D/A, puertos de comurilcaclones"·érii serie y 

en paralelo, controladores de video con resolucl~neS variadas, 

modems para comunicación telefónica, dl9ltali~·ad~~·e·s·~-···~-~~·. 

. --- - ,:··_ ,· . -. . ··. 

(c) El hecho.de ser un producto IBM. Aunque·~~to·:rio_.t.Íene_-~iida que 

ver con las caracterlstlcas técnica~; e~ lnd~d~b1e ~·u~- éste es. 

el factor princlp~_l del_ gran_ auge ad_q~trtdo por estas máquinas. 

LaS ·computadoras compatl_bles-:con 1eM. ~tllizÍin · Pro~esadOres de 16 

bits de. tntel. _Estos -¡¡,~-i~;-en· al .eoa6,' eoss;Y 80286 trabajando a 

frecuencias de·· operac_i.~~--.-de·' 4.77~ _·6· y 

~ic~oProcesadO"re·s -. tfeneR -·la >~~~-~~ ¡~·a·d · ~~ 
e MHz. Estos 

accesar de manera directa 

hasta ~n i-·Mb;te :d~ me'm~·~-~-'8-.-;.-6~~.~3~_.:,i~~alld.ades de entrada/salida. 

Una caract'el-tstlc~ mUy; 1~~~~-~rl~:~· de estos microprocesadores es al 

contar con circUi.te~la -~u~--~~~~-ite- la_conexlón de "coprocesadores• 

de funciones es~'eci~tti.<:i'~as···c¡;mo el 8087 (u 80287) que liberan al 
·- - -' ·--, !' - . 

procesador central _de la :realización de algunas tareas especiflc:as, 

-P~ l:nclpalment~ -~P~raélon~s, ar 1 tmét lca·s. 

IV-2 



IV.1 0 2 ALGUNAS.CONSIDERACIONES SOBRE COMPATIBILIDAD. 

una ·cierta ·_ i:on;-¡n1t'aci~'ia pe~·so.fiai. deber.i contar. con 

caracterlstlcaS· e~~;¿·~·-·~-j~~~::·a<_f .. iii de Pl'.'der utilizar tanto programas 

como tarj~·t.-~s ;d~:·~Xpan·s·~-.:Ó·~.:<~ls~ftado~· para la· computadora personal 

, IBM. 

(so"rt.Warei - y_'.·_ ·~n · .·~·¡ l-'cu·i-t.e·r·iü•.< ( h4rdVaref: - La co111pat:. lbl l idad desde 

e1 'Punto:d_~~~-1S_t_:~-~d_~-~-·~1:c::~-1._t:~:r1~_\se·~r1_9 1_na en~ª arquitectura del 

; 1 st;:: ;;,·:~~~~:':1\:~:·g:?:!t;::, :::m•;; 1:r ; 1 ::oc:::::; a• cen :::~ 
arquitectura -,,es:'.'de~ imPói-i::ancla fundamental para lograr el 

ac~pla~·j·~~t~:'.t--~~·;::e
1

:\a ci rcuiterla y los programas encarga~os de 

c~ri.troi~~l~:: :--Ei'primer paso al logro de compatibilidad ~n .esta 

~~ea::,~s··;:.::¡a: lncorpÓraciÓn de procesadores compatibles. con el sosa. 
All,:.·,·~~~-n~~ e.~:l~te·~--~~~los q~e son compatibles con las instrucciones 

. Us~-~-~~----;;~ ei SOee. existen· diferencias en la arquitectura· de éstos· 

que·.af~ctan·_1é compátlbilidad al nivel de.sistema. Entre ést~s'.se 
puede.n citar· diferencias en el tamaño del bus de datos, el __ manejo 

_,' _· . 
de.·1fi~errup~iones_.·y la posibilidad de _conectar:_el coprocesad~r SOS7 

-mencionado anteriormente. 

un· programa d lseftado para la ·cOmÍ>utado~a .·d~b~;á l ntera'et~ar. é~~ lo~ 
registros de l~s dlsposltt'vos de ª\ta in~~~r~c~~n ~Ue. realizan 

funciones complementarlas: a las_ del mlcroproctisador·. Dado que IflM 

hizo pdbllcas las direcciones de loS.registros de e~tos clrcÚltos, 

existe una gran cantidad de programas que los utilizan 

directamente. Esto determina que la computadora compatible puede 
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incluir cuaiquier __ ti¡:)O de" circuito. de entrada/salida siempre y 

cuando los .~~glstros :-de datos,. _comandos y·estado.se cOmporten 

exactamente igual (y a¡larezcan·.en·-1~8- mi-Sma~ .d-ir~C"~i~~-e~-)- que_. ~oS 
cor_respondient'es ·en. 1·a-:· :i:i.iq~~n~··:· IBM~: Bn ._18 .. ~~din~'. .. 1-10 de la 

referencia (2] aparece el map_a de entrada/salida ___ de las 

. principales f-u~~l-~n~s-.d~ :la m6qulna _ IBM.· 

Anlilog-~ent_~.·. una computadora illtamente· colÍlpatlble deber.i. 

contar con un mapa d; memoria similar al de· la comP~tadora personal_ 

IBH debido a que una gran cantidad de programas lnteractuan 

directamente, con localidades de memoria {eYltando el BI~S y el 

siStema operativo), principalmente para el envio de datos al 

monitor; adem6s de esto, algunas tarjetas de expansión cuentan con 

programas almacenados en memoria ROH y éstas se dlseftan para que el 

espacio ocupado por estos programas quede comprendido en los 

Intervalos no usados en la computadora personal. La figura 4.1 

muestra un diagrama del mapa de memoria aplicable a los do~ tipos 

de computadoras personales ofrecidos por IBM {normal y AT) en el 

que se observan los principales grupos de localidades requeridos 

por el procesador y el sistema operativo asl como los· espacios 

disponibles para circuitos externos (en esta figura los númer_os son 

hexadec lma les). 

I V-4 



00000 """'' 

cocoo l 7'68k81 

POOOO 18321(81 

1--------3 ~~~TOCA 
DOS Y AREA ntANSlrau 
DC ~AMA fT'NI 

ª"""' 
coooo 
ceooo 

°"'°' 

G'U.nCOS PROI'. 
CISCO nJO 

CONCC.""°"' 
CCIMo!S. POR VOZ 

Fig. 4.1.- Disposlcldn de memoria en la computadora personal, 

La consideración final de compatibilidad al nivel de 

circuiteria (y: la más importante para los fines de este trabajo) 

involucra los conectores de expansión de la IBH-PC (62 terminales). 

Estos fueron dl~cutldoS detalladamente en el capitulo 3. Este es 

el requisito fund~~ental que deber6 cu111pllz- la máquina en ~u_e se 

desee utilizar la tarjeta de acoplamiento al bus IEEE~488,. 
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La compatibilidad desde el punto·de vista programación no es 

!~portante para el íunclonamiento de la tarjeta ya que ésta es un 

circuito externo · como tal no tiene que ver _con los ~r~gramas que 

corran en la m4qulna, sin embargo los programas que se p~esentar4n 

en la siguiente parte de este trabajo utilizan algunas Ca~illdades 
. , - . . 

proporcionadas por los programas del· slste~1la-·con· que C~enta una 

tBHPPC, Es por esto que se descrlblr4n ~omerá~ente:-iOS. priiicl.pales 

aspectos de estos programas, 

Los progra~as del sistema c'onslsten de dos elementos 

prlnclPales: El DIOS (Sistema B4slco. de Entrada/Salida) y el 

sistema Óperativo (DOS)_, El ·BIOS está contenido en la memoria 

EPROM :(por lo que también se le llama "ílrmware" o eros ROM), 

Estas rutinas realizan la inspección y prueba general del sistema, 

la veriíicac-~ón y cuantiíicación de la memoria, la coníiguraclón de 

los vectores de interrupción, la programación de los circuitos LSI 

m~nclonados a~terlormente, la interíaz con el BIOS por medio de los 

vectores de interrupción correspondientes y la parte íinal de estas 

rutinas (es decir la que se ejecuta en último término} consiste en 

lleYar a me~orta RA.4 el sistema operativo (DOS) contenido en disco. 

Por- lo :tanto, para poder u:iar la tarjeta en una cierta computadora, 

1:.Jta deber.I ·ser_ compatible en el conector de e.>cpansión y a Cin de 

'poaer usar.los programas listados en este capitulo, se deberá 

disponer también de compatibilidad desde el punto de vista de 

programación._ 
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IV.2 · PROGRAMAS PARA LA TARJETA. 

IV,2.1 ARQUITECTURA INTERNA.DEL CONTROLADOR PD7210 

En este punto di=l:t-~ábajO·se abordar4"con detalle la operación 

de la tarjeta-~ -c~nt:l-01ado~a. Dado que el componente encargado de 

reaitzar' el· prótocolo es el ·_µPD7~10~ lo que en realidad se 

descl-ib.lr4 es la programación que deber4 realizarse sobre este 

circuito para que _funcione adecuadamente. 

En el capitulo 3 se mencionó que el IJPD7210 Cuenta con 16 

registros internos, e de los cuales son de escritura y e de 

lectura, Estos se accesan con la dirección de cada uno de ellos en 

las lineas RSO-RS2 y la activación de /RD o /WR. 

Recordando, los r~gistros de lectura tienen los siguientes 

nombres y direcciones: 

Nombre 

Entrada de datos (ORJ 

Estado de intt?rrup. l (lRJ 

Estado de interrup.2 r2R1 

Estado de encuesta serle (3RJ 

Estado de direcciones 

Paso de comandos (SR) 

Dirección O (6RJ 

(4R) 
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dirección· 

30BK 

,309K 

lDAH 

30BH 

30Cff 

30DH 

. 30Eff 



Dirección 1 (7RJ JOFH 

mientras que-.loS reglst_ros_de esc:rltura tienen los siguientes 

nombres Y direcciones; 

Nombre 

Salida de dato (OWJ 

Hl:scara de lnterrup._ 1 (lW} 

Máscara de lnterrup, 2 (2WJ 

MOdo de encuesta serie (JWJ 

Modo de dirección {4WJ 

Modo auxiliar [SW} 

Dirección 0/1 {6WJ 

Pin de cadena {7WJ 

dirección 

JDBH 

JOSH 

JO>J! 

JOBH 

lOCH 

JODH 

JO!!:H 

JOFH 

Estos registros se usan para efectuar· la Interacción entre el 

bus y el instrumento (en este caso la computadora personal) en la 

construcción de las varias funciones de la· interfaz de tal manera 

que el controlador realice el protocolD en forma Independiente de 

la computadora, Adicionalmente, algunas r.egiso_:ros permiten la 

ejecución de transacciones del -bus no realizables directamente por 

el µPD7210. 
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Los dos registros de datos (OR y OW) se usan en la· recepción y 

transmisión de datos a través del bus. Tanto la recepclón'como la 

transmisión de estos datos se realizan mediante la secuencia de 

saludo descrita en el capltulo 2. Es conveniente -mencionar_ que, 

desde el punto de vista del microprocesador, el 1 corresponde a 

voltaje alto mientras el cero corresponde a voltaje bajo. Estos 

valores son convertidos a los equivclentes eléctricos requeridos 

por el bus 1EEE-4BB de tal forma que un cero escrito por el 

microprocesador al registro de dato de salida se envio a través del 

bus como un voltaje alto (>2.0) y un 1 se enviará como voltaje 

bajo. Esto significa que el controlador deberá conectarse al bus 

por medio de transceptores no inversores (ver capitulo 3), El 

registro de entrada de datos (OR] se usa para leer datos enviados 

por medio del bus. El contenido de este registro se vacla al bus 

de datos de la computadora durante una operación de lectura y se 

mantendr~ hasta Ja recepción del siguiente dato. El registro de 

salida de dato (OW] retiene el dato o comando a enviarse por la 

computadora a través del bus IEEE-4BB. El contenido de este 

registro se actualiza con la transición positiva de la seffal de 

escritura. 

Como se mencionó en el capitulo 3, el µPD7210 puede generar 

interrupciones para el microprocesador usando la seffal INT. 

Existen varias condiciones especiales del funClonamlento- del 

controlador que podrian requerir atención direéta 'de ·la· CPU • 

. Existen 4 registros (2 de lectura y 2 de escritura) r~lA~Ío~a-dos 
con la activación de esta interrupción para.··~1 microprocesador, 
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Los 2 registros de lectura son registros de estado de las 

cond.lciones que pueden activar la l tnea INT mientras que los 2 

registros de escritura sirven para desactivar (•enmascarar") la 

generación de dich~s interrupciones. La condición de generación de 

interrupcl~n se habilita cuando el bit correspondiente en el 

registro •mascarllla• es l. cuando la CPU recibe una interrupción 

deberá leer el registro de estado de interrupciones para determinar 

cual de-145-condlciones fue la que provocó dicha interrupción. Al 

·r_e;ail·~~r ·~ata'· i~ctura, todos los bits del registro de estado cuyo 

.valor Sea l·son cambiados a O, es decir son reestablccidos. Una de 

las ventajas de este circuito es el procedimiento efectuado en el 

caso_de que ocurra una interrupción en el momento en que se realizo 

·la leCtura al registro de estado. En esta situación, la petición 

de- Interrupción se mantiene hasta que se haya limpiado el registro 

y entonces esta condición se coloca en el registro. La referencia 

[I°l) describe el formato de estos registros as( como las 

coñdiclones que dar4n lugar a la activación de la linea de 

lnterrupc_ión, asl como la función y operación de los 14 registros 

restantes. 

El bit INT {en el registro de estado 2) es el OR lógico de 

·todas las coñdtclones de interrupción no desactivadas, Cuando 

'cuaiquler·a· de estos· bits de estado no •enmascarados" se activa, INT 

adquiere el valor de l y esto hace que se active la linea INT del 

controlá.dor (ter"snlnal ll>. Los bits más importantes de estos 2 

. reg ist_ros" se mencionan' a cent inuac ión. 
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Los registros · [3R] y [JW] se utilizan duÍ-ante la 

ejecucio' n de una encu-:st.a en serie (función SR de'_-la interfaz). 

El registró ( JW] contiene el :·by_t.·e de estado (Sl._s6,S8} 
,-,_. :.;·- __ - ,-.·_ ·' 

y _e1 mensaje>1oca1 ·<es _decir, 
,'.··--·-:' '-· 

la intérfiiZJ. rsv ·c~eqÍi.éSt 

.:- .. 
enviado a través del bus IEEE-488 

enviado por la CPU a la función .-d_;; 

service). El regiStro ·'clai. se -~t;Íl.i:Zá ·p~ra'-¡·ee_~-.--_e1.'.re&u~tado. de 

la ejecución _-de" -~n~'.-- e·n~-~~~\~~ :'en __ ,'~~~~-é_ •. 

Los._r~~lst:r~~--:-:(4R)·:: y· [4Wl se·;:¡~~,¡~-%~~ en el·.procedimiento. 

de direCciona~ieri·t~-~ - .El:'. -~egl·~~r~:·· [4W] se ·d·~-~ómlna re~itStro'de_ 
modo de direcciones, Este :-:-~"'.:~-l~tro, entre otras func_~ones, 
selecciona ·las f~~cl~n~s-:~d~ las: patiis T/R2 -y. T/RJ, ·como se Vió en 

el capltÚlo J. ~e me~c"ion~:quÉ!-·la cOn~igura~lón ~s~·d.a es.l 

· T/R2 • CIC 

T/Rl • PE 

lo que requiere que se programe TRMl•TRH2•1. Los 4 bits 

restantes de este registro se utilizan para seleccionar el modo de 

direccionamiento. Estos modos configuran al sistema para trabajar 

sin controlador, reconocer direcciones secundarlas 

localización de las direcciones ast como la operación 

y la 

del 

dispositivo en modo de sólo "escuchaw, sólo "parlante• y detección 

de direcciones no principales (La Información detallada de esto se 

encuentra en la referencia (11]. 
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y •:sólo parlante• no es necesaria la 1deritlf1cacidn de ·dlreccioneS 

por lo que los registros· no se utll.lzan _y deberAn deSactivarSe. 

·EX1sten -'i reg1_st.ro~-:'rel~c1~n8d~~ ~-~~:_:l-4s: dÍ~~é:cl~n~-~- aalg~ad.aa 
a un dl~posltlvo.-- El_:_reglstro (6W]· ·c~nt·e~d~4 las>d¡·~eccion~s-del· 
dispositivo {de .acuerdo; __ al·. modo ·.·de direcclonamlento exp~lcado·. 

anter loi-ai"ente) .-- ·. :-.Adem4S ·:· esi:~. -'.~~~-¡~-t·~~: ~~rmi te :que· et' .d lspos l t lvo 

detecte, dire~~l~-~~~~-- "de- c;e~C~-~Íi~-~;· ::_--~~~~¡-~-~t=-~:~~ o ambas (En. el 

capitulo 2 ·.se de estos 

dos_ t lpos). 

Los bits del registro de.estado.· prOporclonan ·la· lnformacldn 

acerca -del estado. eñ · q~~--- s·~ ~~:cU~n·t.~á: el _d.fsposi.t lv~· a part l r de -la 

dl_r.eccidn re~-lbld~ poi' m~dlo.". del. buS •. -: Revl.Sando el estado de 

algunos bits de este reglstr~ el procesador ·Central puede saber si 

Otros dos 

bits de este'regiStro indican sl:.el._bus.~_st4._en modo de datos o de 

comandos (estado de_A'J'.N) y- si "el, __ disposltl.~á qt.ie con~lcne al PD7210 

es el controlador a carg~! 

'.:'._.-,_,,:'.;·_;.··. 
El registró.de paso·de'c0mand0s 'ré81iz-a.-Í8 funcióri'de··puente'! 

para la reCepc-16°~- de uR-~-com¡~'d~:~~~-:-~~~cl~i<~º- por :1a --~~~;~:>-~~~--·,¡99-~· 
,:' .· ··:,.::·. -\-:.i~-·-~;:> .>, -·. . ~-:/' .~ ....... :--

·- ,',:-. 

rl?9lstro1 se pueden .~ .. 1:~~-~-·- J . t_-~-~-~ ·.d·~-----~~~án·d:o~:: a .:p~:~t·1i~ _;-~~ --~-~~,e 
Mensajes no ·definidoS - por' la '~óf.,;.a~.-.-.-di~eccloneS-~~cunda~l~s o 

". \' .... . : __ · .-··.-' 
respuestas a encuestas eri paralelo.-·:·· 
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El re91str'o de fin de cadena (EOS) [7W] se usa para 

almacenar el -:·i:.~~.dc~er qu·~-.dlstlngulr4 el fin de transmisión de .un 

bloque. dé datos.·-_ Escribiendo algunos valores en otros registros 

del c~il-t~a'1ad~r puede seleccionarse la longitud del mensaje (7 u B 

bit_~> •. l~-,~~t.l~~~i"dn ·del bit END al recibir este dato y la 

a'ctiY.ac:if.dri de la linea EOI durante el envio de este dato 

( "pei-.1a·n·t-~") 

El- ~egist~o auxili~r: de 'modo [SW] realiza una gran cantidad 

de funclonés_.y eS .po~ es.to.qu_e se describlr4 detalladamente. En la 

de~cr~p~·idn:dé este_ r_eglstro se podrá observar la gran cantidad de 

!unciones realizables ·por· mCdlo del controlador. El formato de 

este _registro se m1:1estra. -~-·continuación: 

CNT2 · CNTl · .CNTO ':- COH4 é~HJ' . COH2 
.'.·· .. COHl COMO 

· .. -... !:;··· 
;.· 

Las· varias f~nCion~·~:~:~~~~-;:~{~-~~:~ .'~SC'rible'ndo> a este ·registro 

los bits. CNT ·_:-·ccrn~.:~,ri;)~.-f:·:~d~:\;:-~,~~-~~·d·~ ··.a.:'.. Í·~·.-.:: ~onflgU~aclón que 
.. , '· .-,.- ., ~. ,· . "·' ' . ·" . "-"' ' . -. 

determinará _c'Li~l~ul~t-_a·.'de~ iaS ·sf.g~rent.e·S -curíétOnéíit' ... ,. 
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Fijación de l.os tiempos prohl~_ldoS; de cambio de estado, 

Escritura al-reglstrO d~·encuesta en paralelo, 

Estas fu.~C:lonéS. Se"i-ealizan como se describe a continuación; 

CHT ·. COM OPERACION 
2 1 o • ,, 2 -1·· o 
º-o o .. C4 .CJ -C2 Cl co.' Genera un comando auxiliar 

especificado por CO-C4 (éutos 
se descrlbir4n en su mome1\to) 

o o l . o. FJ·F2 Fl .FO se especifica la frecuencia d~l 
oscilador de referencia a partir 
del cual se determinan Tl, T6, T7 y 
T9 (esto se describió detalladamente 
en el capitulo J), 

o l l u s PJ P2 Pl Se configura al dispositivo para 
responder a una encuesta en 
paralelo, 

l o o A4 AJ . , Al •• Escribe •l reg. auxiliar •• 
l o l 84 83 82 81 80 Escribe al reg. auxiliar 8. 

l l o o o o El ED Escribe al reg. auxiliar E 

Los bits O y-1 ~el registro auxiliar A controlan el envio de 

mensajes a'socladoS con la transferencia de datos de acuerdo a la 

siguiente tabla; 

Al 

o 
o 
1 

AO 

o 
l 

o 

Modo de recepción de datos 

modo de "saludo" normal 

retención de RFD en todos los datos 

retención de RFP en el fin 
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l l modo cont lnuo, 

En el modo de-saludo normal se genera el mensaje •1i~to• (rdy) 

cuando se .reciben los.datos. Cuando el dato recibido ·;e lee del 

registro de entrada'de datos~ se genera este mensaje -local. En los 

modos restantes ·se retiene el mensaje RFD, manteniendo la linea 

NRPD en bajo,- en la condición mencionada liberandose hasta que el 

micropro~~s_a.dor~ envle el comando auxiliar TERMINA SALU~. El modo 

continuo· es una var1a~t6n de los dos modos de retención con la 

diferencia de .que· no ·se activa el bit ~1, por lo que no podrá 
: . ' . 

leerse el· dato en el -~egi!Ítro d~ Sntrada -d~ datos. 

Los bits rest'antes del registro. auxiliac- tienen· funciones 

a5ociadas ·.con ~l, mensaje de fin. 
:-, : : . .- . '-.. -. ' -. ' . . . ' ' : . 

:LoS ·s· bl--~s -~e~: r~gist.ro -~u-Jtl:~l~r u_:_t;i'en~:~·· f~nCt0n-é~- '-a~~ciad~s 
con ·varios· ... Proc~~-i~-l~~~o~ ;: del --·biJsi ··-··oé~~~-cción·-· de :_-·,f::~m~ndos 

::::::::º:: :.~:i~i:~·.'º"· 0~··1 ... i.1n~··{~'{~~;ii~z~x·t"~º;····.: una 
··Una·_. Óp"erál:tón- importante.'. es .la. del,._b~~~ 2~,L~<~_ste./ ~~:t:~~mina la· 

velocidad ·~e·-_. 'i:~;n~~'F~-~6~- 'de'-~~~~~S; ai_-:~~ta~1e-;-~-r:Le1,~-~~1_oi:: 1 p-á-ra Tl • 

. st B2•1, . enton::-es· Tl '.' serA: Tl. P~r:a .. ·a1ta·;-.;e·1óC:'1d~d:'cfé ~;ácllerdo ·.:.:a . lo· 
·.·; '. • _·,, l, : •. ·''· . -.'.:_:; ·: -•. ; -.- .•. , .. _ . _-:- .. _ " 

determinado en el. '~8P1.tU_l~ :' ·: 3:, ·;-_ <o_scl lador;: y ,~_co_nta.~or,._'i~terno del·_ 

µPo7210) ~- si ·u2~0.·- entonces .T~:.~~~~~~~l_ ~~~~~~:.~~~j~~- ~~·io~1_·!1~~~-



El bit BJ especlr.lc~ el nlv~l octlvo de· la · 1f.ne·o INT . del 

(pata 11) •.. _cuani:io·,.~3,·~·- ,. INT ser6 activa.en estado bajo 

y st 83•0 s~r.t :~c.'~lv~<~~;_estado :alto •. ~/,-,::.::_:-'· 

El reg ls-t-;o ;~·~/1.:~.l): -~.'~:~;~trola. ei·;~~~': .de ,~¿-~~~-~éÍÓ~ dé datos 

µPD7210 

.·--· ····;-
del µPD7210 .. -~~n~~:~-~~~':d~_'<::,~:~~-~:f _1_~-i~.:~··-~~-~~ ' . .-~~-p.erml tiendo o no la 
aceptación dé1· ... m_~_nsaje_;\e~_-'T~_I_.~rm~·:_~_:_~ut()~ética) . a· ~~~·tir. de_' la 

recepción de .: ¡~~-, ~~~·-~i·i~.~::~~~~1ff\~~;~~1~f;~d~~-,~r-~ric:1'~~·~·~: de-_ dlsposl t lvo 

(Devlce Cle!ar) y de dlsparo.~-~~1.-_dl~posl~lvo (DCvlce Trlgger). 
-~·{ ·i,~· ' ··:. ';''· . . .. : ·. 

\j-"';•:--:1 

El registro-.~e encU:eSta;_._en_.paralelo Se utiliza para ·configurar 

al JJPD7210 · para ·~~ :.:fJ~i,~~-C-tO~e·--: :l~· respuesta correspondlent~ · 
cuando el dlsposltiYO. con.-fi:-OÍ_~'do~-.eje-~uta_ una encuesta en pal-a.lelo. 

La función de· lnterfa·z. ·d~·-: ~~c"uesta· ·en 

variantes permitl-da'~'~ · 'N;~~~~-~-~ < 1:·c.apa~lcÍ~d, 
Paralelo (PP) tiene· 3-

capacldad completa· y 

capacidad no"conflgurable_ r-emotaine"nte. Cuando el µPD7210 . se usa 

deberá escribir en' este ·r.e9lstro ··puesto 

configurar.t para Que respond.:& adecuadamente, 

no se 

que el- controlador lo 

(A la. ·r~~pues~a ·se, le 

llama PPRN.) Para contar ·con la·vo.riante cOR~lgu~ab.~e ·r_emóta~·ente, 

se deber.1 escribir en este registro antes de que se'puede·:, efec-tuar · 

la encuesta en paralelo. 

Como se puede deducir de la anterior desCripclón de los 

registros inlernoa, µPD7210 es sumamer1:te 

veraatll y su operación completa permite l"ealizar todós .,·los· 

procedhnientoa del bus IEEE-.;ae. B.ls.1ndr.ise en la descripción de !.a 
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operación del bus_presentada en el capltu10-2 es posible comprender 

la mayor~a · de las funcióneS de cada uno de los registros de este 

cl_r_culto integrado~ En la ·si9ulente parte de este trabajo se 

·describir.A la oPeraclón del controlador por medio de rutinas en 

lenguaje ensamblador del 8086/88 de INTEL utilizando los recursos 

de la computadora personal IBM. Como introducción a est.as rutinas 

se menciOnan -algunas caracterlstiCas sobre el microproces.ador aoaa. 

IV.2 0 2 CA_~CTERISTICAS DEI, MICROPROCESADOR BOBB. 

El_ microprocesador-BOBB constituye una •etapa de transición~ 

entre la tecnologla de los procesadores de 16 bits y la gran 

cantidad de circuitos de soporte existentes para los 

microprocesadores de .B bits. Al usar un bus de datos de 8 bits, 

brinda la faclllda-d de ).~tegrar sistemas usando componentes 

bastante comunes sin necesidad-de duplicar el n~mero de éstos (lo 

que s_e tendría que haCer: si se usara _un microprocesador de 16 bits) 

ol mismo tiempo que_. p_e~mlte "disponer de las facilidades 

proporcionadas por una arquitectura de 16 bits. 
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Fig, 4,2,- Arquitectura del 8088. 

El procesador está formado por 2 unidades funcionales: La unidad 

de interfaz al bus (BtU) y la unidad de ejecución (EU). Cada una 

de estas unidades trabaja en forma aslncrona respecto de la otra 

comunicandose por medio de la cola de instrucciones de 4 bytes. La 

unidad de ejecución es donde se lleva a cabo el procesamie-nto· 'de 

los datos ya que contiene_ a la unidad lógico-aritmética junto con 

los reqistros utilizados para manipular estos datos, almacenar 

resultados intermedios y vigilar el estado de la pila. La unidad 

de ejecución acepta instrucciones que han· sido llevadas al 
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" microprocesador por. la eru; Procesa .los_ operandos Y. regresa los 

resultadoa·a la BIU para su almacenamiento. en memoria. 

Dentro de la unidad de ejecución, existen dos grupos de registros, 

Bl primer grupo se conoce como grupo de pro¡)óáitá general aunque 

también se ié llania grupo HL porque cada uno de ellos se puede 

dividir en mitades alta (H) y baja (L), En este grupo se 

encue'ntran el registro·acumulador ·(AX), el registro _base (BX), el 

registro cuenta (CX) y el registro" de datos· (oxJ. Ceda uno de 

éstos se puede direccionar como un registro de· 16 bits o puede 

partirse y . direccionarse como 2 _mitades _(por ejei:iplo AH y AL para 

el registro AX),_ El otro grupo de reglStros se llama grupo de 

apuntador e Indice. {Pe. I), En éste se incluyen e~ apuntador de 

pile (SP). el apuntador de base (BP), Indice fuente (SI). e Indice 

destino (or),' 

direcciones de 

En . ter.Ulnos 

de'SpÍa~amien~~ 
generales 

(offset) 

estos registros cOntienen 

usadas para direccionar 

dentro de· un aegment0-de me~oria .aunque también pueden participar, 

junt-~;_Co~' loS'_ ·Í-.egl~-~-~os de propdslto general, en operaciones 

_aritmétl~as ·y _ldgi_cas del sosa. 

La memor1a-total·est4 organizada como un arreglo lineal de 

l,O~S,576 bytes localizados desde OOOOOH hasta FFFFFH. El 8088 

genera una direccldn de 20 bits combinando un desplazamiento de 16 

bits Y el valor limite del segmento almacenado en uno de los 

registros de segmento. En la figura 4,J se representa· el arreglo 

de memoria, el uso de los registros de segmento y el desplazamiento 

para accesar una localidad en particular asl como el almacenamiento 
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de una palabra. de 16 bits utilizando el esquema de almacenamiento 

inverso. 

f---t ,,, ...... 

T 
MU 

.... llW. .. 

"""' .. 

Fig 4.3.- Arreglo y direccionamiento en memoria. 

La unidad de interfaz al bus cuenta con 4 registros llamados 

registros de segmento para almacenar la localidad •base• de cada 

uno de los segme!1tos. de lllf!moria con que trabajará el 

inlc.rop~ocesada~:,. C~da· uño de los registros de segmento de 16 bits, 

·e1· i-eg-i~~~'o·d~·:'~~~~~'n:o-de código (es}, el registro de segmento de . .. ·, ' . 
. pila (SS)~. _el_,~eglstro· de segmento de datos (DS) y el registro de 

Segme:nto d~ ~at~:"-_extra (ES)_ contiene un vci.lor que se suma a la 

·dire~~idn de despla~amiento de 16 bits formando una direcc~dn de 20 

bits •. 'E1 .contar con 4 registros de segmento permite que en un 

ciérto momento existan 4 Jegmcntos de 64 kbytes activos lo que 

pennitlr.i acce.Sar directamente un m.!xlmo 256 kbytes. 
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de código es la· parte de la.memort8.en donde se almacenan las 

- insti-uccioÍles, e-1.~~gm~~-t~ de_pi~a ~s donde se localiza la pila de 

datos (stai:kf, · ei·.' segmento-. de --.-datos ·-contendrá - loS - operandos 

mientras que' el ,.se~~·~~.~~----~~~-~a:: es un . segmento adicional de - 64 · 

Kbytes. 
·,'." 

:-- ·'·'·" ;>::·::{:: 

IV ,2. J - DBSCRIPC;~~ 1:0~-~ i~~~l~;;,i~-~~ DE PRUEa·>. •. "' ---· 
--.... ' ··• ".·.·, __ ,,,.,·,o:· ··.-,.,, 
'.1 ,,:'. .•·" ''17/J .:.~: ::;> .- >. ';· ;e,::._ ., ·,' 

con . :n: 1 n º oé .~~;n::j!i:Ifa~\i{~¡} ¡~¡~;j:~ e'!:~:~:~ 1::.~~ 1::n::1:: 
capitula 6}, .es .O~Cesa'r10~:.:--:'·~í'~~-;ar···· un: grupo --/~-d'e". -.'subrUtlnas 

encargadas ·de'.. ~eoliza-~.-:.~- 'ia :::cohiúnic~'Ci~~ .·-.:~~-~~':_-«!! --~ci~tr-~Í'~_do~- y. a 

través de éste,· con el bus ÍEEE:·~~·E18·:~'"2S·tas··r'Utfna.S.:ie''· escribieron 

usando el ensambladOr. de -.-~~--... c~~~u-~~d~:~~--~~~·~~:n·~-~: ·. (~~~:iO-A~~~mble~ 
de Microsoft~ l'.mp~earido·, ~oS_ ;~~ui~-~~·_;d,~~·'i~~ -~~~·g·~-~~~~ .:. -del--· sis tema 

Coas y eros)'-inei-iclonadoS'.eÍl'la~P~~"i:~·-a~~~~l·j;·;.· -.El' li,~tado de las 

rutinas s~· mu~~~rá-e~"e¡·a~-e~~;· ·:A-_:CO~t.lnuaC:fórl: ~8:.-descrlben ·las 

prlncipa~es caractertStlcas :_de . ·Í·~~;·~:;~~~~~~:~ ·h~~Í-~ndo én~asis en 

lás instrucciones ~··~a~ti.~~l~~·~~-: ._:de estos "~~.·~~~~~rO_cesad~r~s. El 

pr-ograma está ·cOnlpues!:o ·de-'···rUétri'aS":: de ut11er1a- usadas en la 
·-,.-:, __ :,-:·.:··_o;;,'.'.·\o' .. ·_:.,,:>.'c·· · ,_ \"• .-.· ' ' 

interacción con 'los'. ···!'ª9~.St_r~_s::.- _del·. ·, .. ;-coi1trol4d'oE- y rutinas 

dependte~tes .,_ de ·1a api"~·~a~·i_ó-~i·>.-Es_t:~~. se .. ~·JipÍ t~a-~Añ en ·e·1 · capt tu10 

:~. rutln.. utl¡lz~. ~n .~"E. ~. con•t•ntes relerl••.• • lo• 
. regl strOs · '1~·~~·rn6:~/ ·~~i:/:·. PD12{~;: :·,;;~·ii~~~·~-~:~.·-· 'se .. def !nen un grupo de 

nombres re!erenteS·-a i»Í~S.de:1os c¿~~:~·~'' ~~CJ'1S .. tr~~ de est'ado del 
. ·-~Iv~-~{ · , ... 



controlador. Cada uno de estos bits se nombra con B precediendo al 

nombre del bit dentro del registro correspondiente; por 'ejemplo 

BLA, BEND y eco. Finalmente se definen ~arios mensajes remotos 

tomados de la tabla de CÓdi!icacÍdn.de_meRsajes (tabla. 38 de la 

norma). Ejemplos de éstOs son DCL', LLO y TCT. Los nombres de 

estos mensajes aparecen tal ·y· como se especifican -_en la ~arma y su 

significado se eXpllCar4 mds .adl!l"ante~ 
,· .. _. .' --

En el programa se· r~s·e~,-v~ _esP~c-_lo , . para 2 localidadeS especiales 

llamadas Z.STADOl y ESTAD02, Para esto se "usar4 el operador DB que 

reserva un espaclO_ de.'8 bits. El'.slgno. de interrÓgacldn (7-) indica 

que no se aslgn_a ·un '~~lar·.· determlnada·a la loc.alidad, sólo se 

re!!lerva el e!!lpacl~."· ;. ~~~-~-~-e~---~~ ·~e servan· 32 localidades usadas para 

almacenar los d-~~'c>~.:;~~~~~~~-~:t-e~ ·_del. buá, - Estas local ldades ser6n 
:;-' 

llenadas por la rutlrÍa RECIBE:-,· 
";-3_:-: . ' ;: . ~ -. 

El orden de· ~sgrlt-~:~a-:.d~:·~~'ta~ ·,·Subi-~tÍ-~as no es Importante 

debido a que· ~~,t:~~ '_:~~--.'~j~-~~-~:~~--~~ _ _.~~-~e;á ~ 1 ~·~~Pend le·~-te. La primera 

rut l na se ~la·m~-.-PR~'·C~--- ,_:y.··:ve·rJ_f_t'cfi' ;.'el :.~·~~:~~ó··-d~1 .. b'i t -º~o· (que Indica 

cuando el cont-~~i~d6'.~ .:r.~~if~,-.)¡c1·~--t~'~ -p~r-a -_·enVtaé-: -~~iiscije-~ de la . 

Interfáz>. -. ·ta· pz;ueb·a ··se·:1· r~a1I~~--- e·n '..rc;·rm·á_-iteratt va t n1c1andose con 
. ''" - '·-· -·- ¡t - . '_-,•· . 

la lectura del --~eg_ls_tro_-,-.de: es_tado de_ l_Íit-érrUPc-iorles 2 ( EST_lNT2). 

Una ve& que se .ha_,_leldo éste,: se' ,-u~a·: una de las instrucciones 

especJilc.as.· de ia fa~J\:ii'.l : .del 8086: . TEST, Esta lnstruccidn se 

emplea para aÍ~lar·unO" o . ._m4s hlt.!i 'dentro de un byte pero • 
diferencia de_ la operación ANO que destruye los operandos, TEST na 

altera el contenido del registro sobre el que opera y sólo modiíica 

JV-21 



el estado de las banderas en caso de ~ue exlsta colncldencla de 

unos C l J. En este. casO se de:iea saber el eStado del bl t 3 de AL; 
Para esto se ejecuta lá inatrucclón: 

;---.. ·,·_.: 

BCO es el nota.'bre de:~~:~. C9nstilnte' ~~-~'.¡~¡~,,, en" 1a 'parte'. inicial 

listado y .eqU·i~~-~~~-~-:-~aH:··: · -i.~";--i~~~--~~e~i'ón· ~·~~~ie'nt-e',"~'e~ise el 

estado de la bandera- de_: __ CeZ.O .. (Z) · ~~_--.,1 :-::·~~~l~-t-~~---. ·-d~ ,- . bandet"as :. del 
l • - . . 

del 

mlcr-oprocesador de·inAne·r~_qu~:_.1:--~1: b~_t· co es,l,_ ll:l rutina .tftrtnina 

e;fe'cutando la lnstrucc'tÓn-' RzT;-· ~dg'~~:Saiíd~ a1 .punto 'de~ /ii·~~-ad~-: . El . 

resto de las s~brutln~s .fu~di·o~-~:·~~··:~"eri;;r;::-~¡~'i·1~-ri. PRU_DO rÍ!vlsa 

el estada del bit DO usado· en -··la· -~tºr_a:n~-¡~J~iÓn·: de· datos;· PRU_TA 

verirtca que el PD7210 :.:·h~ya·. std~ .,_·dí-~~·~c-l~-ilado como "par.lante"­

actlvo en el slstf!ina m-ié·~i-~~:~._-~u:e PRU_t.A'_~: revisa si e1 circuito ha 

11ldo dlrecclon_ad0 como ~i·~u~-h-~l-·\ PRU_::.Dl . f.t?;_,.i_sa ·e'1 estado del bit 

PI que i~dic~ cuaii~O -s~. ha-- -_r~~l-Í::il~-Ó un 'd~~~- pr~cedentc de la 

interroz'. sin ·. ·~~~a;9~_,; ~~,ta<·~~-'~¡-~~- ·re~~·.¡=~~e Una' pequef\a variante 

debldO t1 las caZ.acte-i't~ti'ca.s:.-de·'f'U:;,c;1onSm1'i!nto d~ --~·a -i~tértaz y el 

circuito integrado. .. --~~~~\~~~:-~~-~:-~~'t4---·~~·~'1.bl·~~do un_- bloque de d~tos 
depbnd1entes 'del·-"<:ilSPQsftiYO-~-'·é1<tilt' Dt-se- ac:tlv·a· con cada dato 

- __ ,_- -.. --. -'·"-!;.:--,- .. -, - , 
vAlldo. que aparece en el -bus~- ··C:Uand0 se recibe el -ültlmo dato. 

éste estar.! ~c~mPa~~~º- ·d_e 1e··_:-;¿t1..;aC16~ de la linea EOt. cuando se 

detecta esta c~ndlclórÍ, •• .. enci'ende el blt END po• lo qoe al 

recibir el tlltimo d~'to· se -~~t-ÍVa~6n los bits ""º y DI y éstos •• 



apagar4n cuando se lea el registro de estado o el registro de 

entrada de datos. De ahI que si la rutina lee primeramente el 

registro de estado revisando el estado de Dr, y END está encendido, 

éste se apagar& y cuando el programa vuelva a . leer este registro 

para revisar el estado de ENP, no·obtendrA la información correcta. 

Bs por esto que la rutina PRU_DI almacena el dato leido en la 

localidad ESTADO! de donde podrA leerse para averiguar el estado 

del bit BKD. PRU_DI termina cuando el bit or es 1, 

Cada unas de estas rutinas estA delimitada por los operadores 

PROC y E.NDP que separan a cada ·una de ellas como programas 

notarse el direccionamiento 

indirecto necesario para comunicarse: con los puertos de la tarjeta. 

Como se mencionó en la prlmera·part~.-dcl,·Capltulo, el 8088 puede 

accesar 655J6 local ldades dentro '~~l'"~espaclo de entrada/salida. 
: ,:,;-

Para direcciones com mas de 8_-_bit-s -ce~r~eclr mayores de FFH) se 

ah•aeena dicha dirección ·en -. .-ei · ~~-~i·S·t-~O: DX y la operación de 

entrada/salida se efectua ,in~·¡;;~-~d~-. la .dirección en DX; por ejemplo 

• < ' ~- • • " 

HOV: ox;~~;·i-~2. 
IN ·_AL,ox;,. 

Dt!spues de estas rutinas.de revisión de _estado, se encuentra 

la rutina PROG encargada de preparar, al 7210 para su operación 

nonaal. Primeramente se c-on!Jgura al registro de estado de 
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Interrupciones 1 para ·que active la linea INT-cuando se active la 

condición ERR, originada-por la·pérdida'del contenid~ del registro 

de salida de datos {SAL_D) y por la activación de la'llnea SRÓ del 
... 

bus por parte de alguno de los. inst.rumerit~~. · • COiltinuác-iÓn' se 

programa. _el registro de modo do ~-i r~cclo·~.8~--1~-~t~;: :· para_que la 
. ' . . ' . . 

•tarjeta responda a direcciones de _"escuchá'"_'. y :de:": _~pa-~i"anté~.:~ ·:.:_.Para 

esto se emplea el modo de -_-d.1r~~-~-i-O~a;;i·e·~~-~:: ;~·:-y'.· ~-5·~.~-'~-.i~~r\d_~ -.-la·· 

dirección principal- {o di rece _ió_~ --~ai~r:~:~:-.~-~-/~~--,~~;1.~}·i~:~~~:'~~-~~~~~J:~'~-~,i~;~. 
O y desactivando la recepción de direc~-~º~_e_s_-.:_m_~:nore.~~:e~;-,e~_'.re_~is_t,r_o: 

1 (para esto se escribe EOH en el_ .. re~l_á_~~~-':o'~~:~·-~·;)'_:S:;._\:;:~~-;je~~Jí'd~-:· 0

se" 

programan varios registros auXlliare~- p~~a-.~~~·éf~¡;•:":i'~<;~,~~~·~~i~~- ~·-~]. ':, 
- ',··.-- ·:· -'! ;-;-_.·:·.::-::r-';'::'7"''~~·;:.:·;·,;;-;·~:-:· ,'_:;:¡·-'::, . <: 

7210 cuando éste- asuma el control dei : slstema~=':''··~Pi::-irneramente -'se.· 

programa el reg lst ro auxi l li:lr· A para ·qí.le · ~~~-~-~t.-ei\~~'.~:1~~- i f ~~~·.'.~RÉ-D 
cuando se active el bit que Indica ei.::·fi~,--~~·z_·~~~~~~;l~{¡·~n~ ~~~_;_:~¡~q-~e 
de datos. También se activar.A el. blt- ENo::~:~~-~idO- ,~&e:-:~nvlé -e1·_-dato 

.-,·-~. ';." ·: 
que seflala el rinde bloqu~ ~este ·dat"o"· ·t~ñdt:6':· _Una-:· i10ñgltud ·de 7 

bits). Enseguida se progra~a -~-i~-~'~i~;-:~·~·-,~~--~;;·f-·;~-~~~~-~'fa ~~-terna 
conectada a la entrada CLK del clrC:'uit~ {El: .va1Dr· .. ~·:,-~\--- esci'lblr se 

explicó detalladamente 

registro B de tal forma que se prohib'~·- la· -~~~'~p-~f~~ de - cOmandos 

Indefinidos, se permita la 

a una encuesta en ~~~i_e :--~~--~~ti~. t~ansferenc la está respondiendo de 

alta velocidad (posible por el uso de tran~ceptores de alta 

velocidad), determina que la linea ·INT ser4 a~tlva en estado"alto y 

establece que el valor lst enviado durante. una e~cuesta en paralelo 

se obtendrá de la bandera de encuesta en paralelo (manejada en el 

registro de modo auxiliar). 
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Se progr11mó al registro_ de modo-. aux 11 lar para que no se responda a 

encuestas en paralelo ya-que _la .tarjeta se probó en un sistema con 

un solo control8dor {ella misma). El registro auxiliar E se 

programó para que no se: rea_llce _ninguna acción especial al recibir 

los mensajes de •reinicio de· funciones• y disParo de dispositivo 

(DEVICE: Ct.EAR _y,_ DEVICE 
0

'TRIGGE:R). 
,. ' -·· Enseguida se escriben las 

direcciones de la computad~r~ dentro del sistema. Esta ser6 la 

dirección 1 decim11l por lo que se escribe OlH en el registro 

DIR~Ol, signlflCandO que la dirección l estaré en el registro de 

dirección O Y corresponderá a la dirección mayor identificando tal· 

dirección como' •parl11nte• y como •escucha". En el mismo regi_str~ 

se 'escribe el villor, EOH que desactiva la detección_ d~ _dir_.!C:c.iOnes ,. 

no prlnclp_ales. Fin11lmente se escribe el dato de fin· de _b~?9ue,. 

para ·que corresponda a <CR> (ODH) por i'o que cuando s~ !~·nYte'··este · 
dato, se actlvar6 la linea EOI y cuando se reclba,_se -a~~l~a-Í-~- 'el 

bit END en el registro de estado de lnterrup~-lones .1. 

Enseguida aparece la rutina enc,argad.B de e~vÍar-_Úna 'é8dtina de 

datos al bus. t.a rutina ENVJA comienza llaman·d~ ~- l:a rutina· 

PRU_DO para verificar que ~l 7210 esté listo · p~;.a enviar datos 

dependientes de dlsposltlvo, Una vez que se ha ejecutado la rutina 

de prueba, se efectuará una transferencia de datos de memoria al 

registro AL utilizando direccio"natiilent-o indii-ecto. Para esto es 

necesario cargar al re9lstro: SI con .la dlrecc.lón. inicial del bloque 

de datos a enviar, el cual deber4·coRcluir con OOH (El OOH no se 

enviará al bus). 
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El direccionamiento indirecto se representa encerrando .en 

.corchetes al registro· que apunta al dato deseado. Enseguida se 

compara con OH el dato traldo de memoria y si no es igual se 

incrementa SI (para apuntar al siguiente dato) y se repite la 

operación. de traer el dato de memoria. Si e.l dato que se trajo de 

memoria es OH, 'se ejecuta la instrucción RET, terminando la rutina. 

La rutina RECIBE se encarga de leer un bloque de datos 

originado en un instrumento direccionado como ~parlante~ activo del 

'sistema. Primeramente se carga al registro DI con la direccion 

inicial del espacio reservado 'para almacenar los datos. procedentes 

'del bus, Enseguida se llama la rutina PRU_Dl para verificar que 

el 7210 · tenga un dato en el registro de entrada de datos. Cuando 

termina de ejecutarse esta rutina se direcciona el registro y se 

lee el· dato. Una Vil!~ que se tiene el dato dentro del procesador, 

se guarda en el espacio direccionado por DI (bloque ENTJtA) y se 

escribe el dato en pantalla. Para esto se utiliza la interrupción 

OlOH del aros. La función requerida se activa cargando el registro 

AH con OEH, Bff con .OOH y el dato a escrtt.>lr _en el reglst.ro AL antes 

de' ejecutar la interrupción. Antes d~ pasar a.la sigUiente parte 

del programa, se lncrem~nta DI para que se'. ~J:!~!lte_ ·al Siguiente 

dato. Despues se revisa· si ef dato leldO es el ~lt.imo dato del 

bloque' leyendo el· dato almacenado en· · 1a i6C:al:tdad. ESTADO! y 

verificando el estado -del bit E~.· En ·caso.·de. q':1e se trate del 

llltimo dato (sel'lalado por. Ía ~ctÍ'vac:lón ~e· 'ta linea_ EOl del bus), 

la rutina escribe la orden de termln4r el '. pr.oceso de saludo 

fXPlNSJ, el cual fue retenido· por la detección del fin de bloque, 
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ejecutando RET." En .·caso· de · que no 

bloqúe~· la· rut.lna. regresa· a· J.·~~r ·el·:· sl'~~'ierite·· ·.:dál:.'o --,(~al~a 
. .. -,, - :·· :,"-'. . .'_';:~.. :-::::· ··~·,:.\':{,>:··. 

• la 

etlqu.eta LE~,~·~.·-) .. :_\:. =~::,:-, ·_,-:;;;-.:,. ~ '· ._:,:·, <_,_:-.·_;_;-:;. 

L.1s' r~i ¡~~~ "d~j~-~{-i:l~(:,,en;:~-~~:~; P~.-r'~~~:d~i_'~-~~~~aj·~· ·_ 'n_o_ - p~~~enden 
en nln9Úna;~~~~:f~~~:._:~.~t:.\~~1;;~~;~g~1~~~~~;~~~h~~'.~-~~,:' .. i~~~~,:~~.~ .. ', ~-1 7210 para 
tun~:{;;n·~~ como ~·un·, Contrciládor.:. IEEE.:488 .,~,:_-- Def ln l t. lvamente; . .!f crear 

.-, ·.:_.· .. :; /;.,;,~_:_. __ e;. '.,:·::;:·,J<:·:> .,-,, ',_/;,;:_\"'.,!::- ,~·~: i ... :;; : ,,_. . - '. -'- ::. 

toda : 14 ... projjramaclón::''que(i:eqUfere'.;1a:-t.arjeta_ para poder ·usarse en 

· .. tod~: ;~:~_~f·~;;~~~~~.:i'fi~~~~tf f:~~;~~-~,f ;¡·~~¡~~:i .. canb-e"s··. de· esta tesis. Lo que 

•e "pretendió::' en;· esta'. p·arte ·,(y ·'~r-~·~~j--e(í·~-~ ·d~'i _programa p~esenta.do 
en el '.c:~.l t~.i~:~·¿_r.:~~:.:;;~-;/;~~ d¡~~~·tr4ción '.del f"un·C1oiiamlento de la 

tarjeta' _. ~~ ··u-~~ ~~i\~~~~Í:~~' :;~:~:1',': :~ ... ~~ber-: el manejar· un instrumento 

de 18bórator-1·c;·;··.-·: ,- ~ '· :• 

poco re8ilst.a pensar··. escrlbl r las rutinas 

n~cesarias para ejeclital- t~d~s.-_·. :las operac.ioi:i~s del protocolo en 

"1engua"J'e . .en~ambla~~~. dlseftar las,. rutinas 

que .-efectuen,, l~'com~nlc·a~-ló~·~on los· registros del controlador en 

lenguaje ·~n~~m~i·a'do~·. _,:· s~~~ja·n~e's: 'a i'~'s pr_ogramas. incluidos, y 

. agregar, ·.pro~·édi~fe~t~~ de c0Ínu~·f~1"etó~-. de ·dat.os con programas 

escrl tOs ~~ .. ·le~¿Uaj"~·¿· -~~-. 'a'l't.O :n'i'~ei. ~;· A-. ~S~e t
0

lpo :de pl.·oced imlentos 

se .le llama·-~omun.iC-aclón<-d~: -par4niet.r~~ ("
0

par~meter'passlng"I y 

gener~-1-~ent~.··--¡-~·vol~~r~·- ~~eracion-es·. con la pila. CStack) del 

procesador.. Al: _i;~~j~nt.~- d.e programas. escritos _especialmente para 

·t"r~b1Íjar.con ~-~ ·:·blOciue 'de la· ~lrcuiterla de una computadora 

persDnal ·~e)~··i1~~~-- ~m-é_n~jador ·de dlsposltlvo" ("devlce driver"). 
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Es también conveniente que los programas de control de la 

tarjeta de control IEEE-488 generen resultados aceptables por 

programas comerciales de adquisición y graficación de datos por lo 

que la información obtenida del bus, generalmente datos en código 

ASCII, deberá procesarse para hacerla compatible con los formatos 

de estos programas. Esta ~ltima parte es un ejemplo de las 

' operaciones realizables en lenguajes de alto nivel, 

En el capitulo siguiente se muestra gráficamente la operación 

del controlador en la computadora personal · y se explican los 

resultados de la primeras pruebas de .la tarjeta~ 
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CAPITULO V 

AR.HADO Y PRUEBA DE LA TARJETA, 

V.l ARMADO DEL EQUIPO, 

V,1,1 CONSIDERACIONES SOBRE LA CONSTRUCCION, 

l!!l circuito disel'lado, cuyo esquema . fue P,ré·~~n.tado . en el 

capitulo 3. se construyó en rorma de pro_totipO 11. !in de verl ficar 

•u funcionamiento. Debido • 
experimental, no ea aconsejable 

que se ; tra'ta - ·.d~ ·, un -_diseno 

dlsena r: Un ·.~irc~-¡"~~· · t~P~eso. para la 

tarjeta puesto que un circuito co_n~'tr':"ld~; p~;)~r .. l~·er~_· vez, -como - es 

el caso de 111 tarjeta de acoplamiento .al,_ :búS ··IEEE-4.BB, es 

susceptible de mejoras y re!lnam.lent'os_Qu~ .. l;;".·ha9aó .. ·m4s apropiado 

para su utilización y construcción. deflni"tt'vá',--· 
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. v.1.2 CONSTRUCCION oe LA TARJETA. 

Bl pr-ototlpo_ se ens~~ló, emp.leando una tar-jeta de conexiones 

p~r enrollado de alambie (a esta táenica se le llama comunmente 

"~lre-vrap"). La tarjeta de -alambrado es un modelo comercial por 

lo que incorpora clertO:s cáractei-1St1cas que, seg~n el ·fabricante, 

brindan mayor contiabi1idüd y mejo~:!unclcnamiento al circüito- que 

se ensambla en 'ella. La caracterJ.stlca prlnclpa'l de esta _tarjeta 

es el ConeCtoi- d'e - 62 .. te~m.l~'a:tes en formo de "peine• _ p_ara su 

acoplamiento. al bus de_ expansión de la computadora pe'rsonal._~ 

Para el armado del equipo se hlcleron tres consldera'Ctones 

pr'lncipales: '~;~/.-:~~; >~.":".;_-.'·-
(o) 

(b) 

(e) 

·.· <s: . 
Este es -Un ~1 rcui ~-~-;d".; ·m~di~Íla· fr~é:-~OnC:1a · p~eSt~ · _qú~·::- ·1a' :se"ffal 

de·. ~ay~r._ - i redU<írÍc-ia ·,::··en -':.:··~1-::~:~ti·~~-~~-~~--_,.e:~ :i.~>,d~i.-!O~Cii~d0r_ de 6 ., .. )"• ,--· ,.. . 
MHz. j"'! ·.·.¡. .::/'» -~:/::· :<: ··~-.·~.~-;·j··,:'._·'.~ .. ::_·:.::::.:,~~-,}-,:{ ·>-·::~ ... ~~,:;, :·,.: -·· ·¡ :::·,·::.--;,.: ': 

'~}:. ~--·~:,'.~<:': .~·:·/~: ;,,, ··-":;··. : .. -- :" 
B~te' ·es ·un,:.~t_rCu1:to:'d"ig1 t~i_\~:n·-'-ei'· que\sól_o·:·:se -.e.~Pl.~a·_~_."c:i rcul tos 
de -tec~~l!o~-1;,· ~~~:;:f.\\~-~·~~;:~:·;~~~-'. -~l ·''.;~~~-~··,/ ma~9~n 'd

0

é -~uldo y 

apro~i~ad~;n·ent~·:~~i':_-~{~i;~~;tt;~~~:-~~~--'~,~~C~¡;~~- ,-y, ... descenso ·de la 
. ., __ , ; "-~ce~:;-;;_-,;' e:"- ;'•. ,·, ~/;: .--.'!-· ... 

sénal~ , ;.e •. ,;}~.\:·:, ,¡-~c'i_' ,'; .·; 

E1. ;int-eil~-J~ ~;-:7",i;~_''.:~~;\i;t:~-t~~,:~- ;:.;.-~~·~~~'.·_. ~~ un'. amb1 ente .con una 

9~-an- .can~-l~a~:~i~- rul~~- -~~~~·~~Íc~~ 
;·.-



Por lo an.terior, al.ln cuando el objetivo de este t~.abajo de 

tesis es construir un prototipo, se tienen que.c~ns.l_derar los tres 

!act_ores. antei-lores a fin de construir un cuyo 

funcionamiento no. afecte ni sea afectado p~~ 

adicional presente en la· ~omputa"dOra _·pér'sori41'-; 

la: _CircUiterta 

- . .._. . ... _- . . ·:· -,. :·; <<~r.~ 
es_ conVenient·~-_ _.a_~v-~~t :i;.:._q~~:::~l ;~~~~-t~v~. :~:~.él ·;rt:,.~a.bajo ··.·~~- · fUe 

construl r. un. c:i rcul tO · .i!ibso1Ui:.árii.!n'te'_' irlriiu·n·e \81·.' t-üidci ·e :_incapaz ·de 

generar ruido: ~~~·:-~r~dt~- a :-~¡·r~~ {-~-;~-~Ji'~~~'. y~- ·~~~e ~:~~t~·> está ... fuera 
:¡·'. ' .- ... -.,;.:.'.:. '\: ._: __ .;:;·::-· 

.del alc'ance de ·esta. tes l.~,_.-·_.- ... ·<-,.-:·::'.~_,;.,-~:;')·,·:;,:-',:. ;J,:_;"1; <,-;·. _ !·· 

<•· ·..-,-.: 

,._ ' - -.'' ¡ ;. ~.: 

.. --~.·.:·" ">- -- "--,· ...... ' ",,: . {.,.;::~::: i.:t.~~~:·~-~ :·;,': .-;¡ 
v.1.J.1· s1sTEHA' º-~-~:'.tERRAs.·.,. __ ;;··,-, · ·.; ... 

La pr~L~;;reir:'.,:~~i:>.pa~a disminuir los problemas de 
.rUido <i-éfei-enc:l:a, >x:(B_)_J;.: '.é:onslst~· en _asegurar un buen sistema de 

· tt'e~i-a 0 pa·~~· .. la·:·~;ft~l-;· Exist'8~ ·dós. objetivos principales del 

sÍstem~· de .. ·t·¡:~~·~¡~",.::·~~~j·_ un c:frcuito; Pr'lmeramente se trata de 

. ~i.~.l~l~~~- i:l vo_ltaje ·de ruido geri.erado por corrientes de dos o más 

,-circuitos qli"e_ riJ·y~n"p.or_ú·na -impedancia coman a tierra. 

obiet'fvO. ~s ~~-tt.!'í-' laios de tierra dfectablE:-a por 

ma~néti~~~- y ~¡fr~-;enclas· ~e potencial d'! tierra. 
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Las tler.ras de-'senal _se pueden, agrupar en dos categorias: 

sistemas de un· 'punto y_·sistemas multlpunto. Los sistemas de un 

pun_to_ s_e dividen a su vez en sistemas de un punto en serie y 

sistemas de Un punto en paralelo. A la conexión serie se le llama 

tambi6n sJstema de tierra coman mientras que a la conexión en 

paralelo se le llama sistema de tierras separadas, 

COMEXION Pl!lRALELO 
CONEXION SERIE 

Fi9. s.1.- Sistemas de conexión de un punto. 

COHEXION A TIERRA 
llULTIPUNTO 

Flg. S.2,- Sistema de conexión multipunto, 
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• 
Desde el punto de vista de la eliminación de ruido, la 

conexión menos efectiva es la conexión de tierra coman (conexión de 

un punto en set"ie). 

El sistema de conexión unipuntO en paralelo es el esquema más 

efectivo a bajas frecuencias debido a que no existen acoplamientos 

entre las corrientes de tierra de diferentes circuitos pero 

presenta el inconveniente de requerir una gran cantidad de alambre 

p<1ra la conexión directa a tierra. 

La referencia mencionada indica que a frecuencias menores a 1 

MHz es preferible un sistema de un punto. Arriba d~ 10 MHz es 

mejor utilizar un sistema multipunto. Entre 1 y 10 MHz se indica 

que se puede. util.izar et·.ststema unlpunto. 

Una .de las prinClpales · caractérlstlcas de la ·earjet_<l .de 

.alambrado usada en el-diseno es la inclusión de una rej111a:'iormada 
. -·· . ' 

por las ~lne.ls de:tlerra dis°puesta en el· lado de CompoÓen-t_tts :Y otra· 

compuesta por lineas de alimentación es' v.) en ·_ei"."tado de 

. soldadura, La rejilla es una alternativa más pr.iictlCa al plano de 

tierr.11. pues :i;l ésta est.4 c:olocada adec:uadamente',_ se. obtendr4i:i 

volt_ajes de tierra ligeramente mayores que los obte.ÍldoS. con un 

plano, ocupando un menor espacio. 
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De acuerdo en lo aconsejado en la referencia mencionada, se 

utilizó un esquema de conexión unlpunto serle a fin.de evitar un 

esquema de conexloneS muy complejo. Lo que se hizo fue conectar 

cada· una de· las lineas de tierra de los circutos·-a la· .. rejt1;a de 

tierra que" se encuentra presente en la cara anter-iOr de :·la·. 'ta_Í-jeta 

(cara .. d':' componente.S}, 

la· condlclóri que se agruPen·: ·las MHz, siendo 

circuitos cuyos voltajes de· entrada sean :slml1af.~_.5~·: Dado, que sólo 

acuerdo a los niveles de operación. 

medir 

una': for:ma. de determI nai- la· cal ldad ·del. slst8ma" ·. ~~·-~ :·~i·:'.;~a .. es 

er· voltaje de tterra ·en ·va·~~~s P~nt_o:i~ .~ei:·. '_~1.~c·u-~t~, 
sugirl~ndose que , par~ un funcionamiento correcto ··~n -~-·siStemás 

d_igitales· se deb.erA marltener este voi~~j~ po~···d'e~8jo··d·~· .sri-o mv. El 

voltaje de .ruido en la conext'ón · de·· tler'ra ,del es de 

aproximadamente' 150 mV,. p-p mientr~s .que en. _la conexión· de:.tlerra 

del transceptor 75160 se obtUvo _un vol_i.~j-e 'de, __ -400·_~~· p-p y en la 

conexión.de tierra del. 74LS125 es de 250 rnv. p-p._-

Y.l,J,2 DESACOPLAMIENTO DE LA FUENTE. -...... 

Otra estrategia usada ·para -1ac p~·~ven~'t~n de r"úldo que CÍfe~te 

el funcionamiento def .. sl.St'emci···eS'-ei'.-de:Sacoplamlento de la fuente de 

poder para.evitar '18·e~-~~~-~~ _de·~-~i~~:Íe .. :d~··_ruidO po.r medio de las 

conexiones de al~¡ne~·l·~~i~~- al circuito. Cuando una compuertll 



lógica cambia de estado, se produce un transitorio de corriente. 

Esta corriente circulando a través de la Inductancia de la fuente 

de poder producirá Ul"! voltaje de rlildo muy grande el cual se 

aplicar.i a las terminales de allmentacldn. Este cambio en el 

voltaje de alimentación puede ocasionar funcionamiento errático en 

dicho circuito. Para eliminar o minimizar estos ~brincos~ de la 

fuente de poder se deberá proporcionar esta corriente transitoria a 

partir de otra fuente. Es por esto que se utilizan capacltores, 

Se debe colocar este capacitar de desacoplamiento lo más cerca que 

sea posible al CI con el fin de disminuir la inductancia de esta 

conexldn. La figura 5.J muestra el esquema de dicha conexión en 

donde se representa la inductancia de la fuente de poder (Lp), el 

capacitar de desacoplamiento {Cd) y el transitorio de corriente 

(Al). 

Fig. 5.J.- circuito equivalente de compuerta y capacitor. 

Normalmente el largo total del conductor entre el capacltor y 

las patas del circuito integrado (tierra y Vcc) deberá ser menor a 

J,75 cm. Además de esto, cad~ tablilla de circuito (sea alambrado 



o impreso) deber4 contar con un ca_pacltor de 10 .a 100 µl" en la 

entrada de energla de la .. ·.t.arjeta·._ ·.Este cap'aéitOr·:d:e· gran .tamano se 

usa para reponer.: la. carga·. ext-ralda ··de las·. C:ap~c_i t_Ores_·_ PequenoS. de 

cada Cl los circuto·s. lnteg~ad_os. Los 

deberán ser c.apaces de __ ope~~~ --~ alta·~~ ~~e~~~~:c·i"~~: ~~,1~ que es 

ceráini6~s,' de - dfsÍ::o o, cer4mlcos recomendable·. usar·_ capacl tor_eS 
·' -· · .. -... ' ' 

man'ol l t leos y éstos ·deberán' ~er · 10 suClclerib~me"nte 9r8ndeS para 

proporcionar la corriente necesaria durante las ~ransiclones de 

estado de los_ circuitos. cercanos. ·ne acue'rdo .. ·a .la reCerencia 

[7); el valor del' capacitar ser4 [unción del cambio de corriente, 

el cambio de voltaje y el tiempo en que ocurre dicho cambio. 

Normalmeñte se requerlr4 un capacitar de 0.001 a 0,1 µC por cada 

uno o dos Ct como se observa en la rtgura 5.4 en la que aparece un 

capacitar de desacoplamiento para dos circuitos integrados. 

l"lg, 5.4.~ Colocación de capacitares de desacoplamiento. 

El esquema usado en la construcción de la tarjeta consiste en un 

capacltor cer4mlco monolltico de 0.1 

integrado y dos capacitares de 10 

allraentaclón a la tarjeta prolot.ipo. 

v-B 

µ[ 

µ[ 

por cada circuito 

en la entrada- de 



V.2 PRUEBA FUNCIONAL" 

Una .vez que 1.11. tarjeta se alambró con los componentes citados 

en el capitulo J y de acuerdo a los lineamientos descritos en la 

parte anterior 
0

de e,ste capitulo, se realizaron las pruebas de 

funcionamiento. Primeramente se conectó l.11. tarjeta ·a una fuente de 

poder y se comprobó el funcionamiento del oscilador midiendo los 

tiempos de estado alto y bajo obtenidos cuando el oscilador esta 

trabajando con el resto de los componentes y compar4ndo~os· 'Con los 

valores medidos para el oscilador trabajando sin componentes 

adicionales en la tarjeta. (RecUérdese que: estos valores son 

importantes para la obtención de los tlempoS limite en el .bus,) 

V.2.1 PRUEBA HEDlANTE,PROGRAHA:DEL SISTEMA, 

.Para reall~~r··.la primera j:)r'ueba· df! operación·de la tarjeta se uso 

_un· programa -dei ·&\~t.·~~~· :opera.t"iYO 1-Í~~·~'dO. -~EBUG.. Este real iza las 

. rUnciones de· un~ pr-°~~~~-ma~· ~Cln't t~~~>,r"U'ti'~i~~,n~-0 DEBUO es pos lb la. leer 

, y esc~i·b't~·;:.· en<·p~~r,~~-S}f~~\;:~~t~a.da:ÍS~i.tda y en localidades de 

m~moría·~· :.reai'1:;;~;r~~·~·ac1~d'"o".;d~:·~~e~c-ic;nes de memoria y registros del 
.- ¡ • :e·.. -. ., ~ ' "• • 

procesador¡·-'.'gr~bOr;,~_un·-~:blOque" de datos en disco asl como carqar 

bl~u~~ de_Í . :·J·-¡·;¡·~·~·:/ a,:; iñeñiO~·tai ,. adicionalmente perml t"e ensi1mblar ',,.,., 
instruccioneS :_·directamente'· a· memoria y desensamblar datos 

una 

De ahl que. DEBUG cuente con 

·~ran ·c~~:ti~~~ ~e' .'C~~.indos para. poder real izar esta variedad de 
' -- -

funciones, Sin emb~r9o, par'a· efectuar la prueba a la tarjetll se 
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' ' ' . . 
requiere· unlcament9'd_e 'do.s"de ~llos. (Todos los comandos de DEBUG 

aparecen en-' la r~fereñé: lá [ ll).) El prlmer comando usado es: 

. O<no.-- hex.> <nO. hex,> 

donde_ el· pr Imer valor_: hexadec lmal es· la dI rece Ión de un puerto 

de entrada/sal ida y· ~~~-:s.~~-~~dO·-. ~\1~·~ro hexadeC lmal Indica el dato a 

envlar·a-dicho- p\JertO. -·Po·r:·ejt!~Pl~~·-:· para programar el contador 

Interno del pn72·1.~·.a·-~ü~~'. f-;,~·~u·enC1~" de' e MHz se efectua: 

.. . :: 

(El slgnlf.i~a1do .. d".1_.:.s·~.g~-~.d~:.~·~ª.\i~;-~-,:~.~~~~e.~·1_~~~:: s.e: ·exp~"iCó" en e1 

cap1 t~lo ' iin'ter1or·.: f·< P~r_.&}~· J.eor:~.:.'-1c;s·;::.:,~e9 l.S'trOs";'. de < disposl ti vos 

conectados en_._el'. ~SpáC:da··;de·-._;éRt~-~dc:iis~a.llda -~~.-~-~4 :~-f. c-~mando. de 
. - ' ., --·.' ',.-.- ·- . <-· ,,_ ... ~:~· 

acuerdo- al sigul_ente.formlito~ \;~··. · 

{': ~-" '.:,~:-.::~· ·._ - . -~--;: 
I<no: ·hexo> 

donde ;eno. hex> 'c!sp.ecirl~·a la dlrecClón· del puerto desde el 

que se leerá el dato: Por ejemplo: 
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1308 

se encarga de leer el registrO ~e entrada de_d~tos del ·1210, 

Usando estos dos comandos se· realizó la prueba de la tarjeta 

programando los reglsti.-os del 7210 (c0n lo~ -~_at~s· expli~ados. en el 

capitulo 4) y tratando de leer 'fos valoi-es esperado& .. en los· 

registros correspondlenteS. Despues de' enviar ·cada-uno.de los 
-·· ' ,- -- ' 

registros internos del Con-troi"ádo·~ usandO- la 'inSi:ru.cCiÓ~-,_C!r' . estar~ 
listo para.asumir el control del bus pOr.'10.qUe_=serA·e:q~{va"1éilte:a 

ejecutar la rutina PROG llst"~d~ ant~rio~~~n~~. Para· -verificar: el 

!unctonami en to correcto del· 721~:- se ,-~-r~~~"c~ .. -~n~ _--d~ · la:~::c~·~~-Í~io~-e~ 
de falla de dicho circuito •. En"'ia.reier~n-~1á·· · ·r·i-~_-J.~.<-~'~:.__ menciona 

que el. bit ERR (bit 2,del registro ·.de ·eStádo ~~-~,-i.n"t·.;-~~u~~IO~es 1) 

se ·actlvii. cuando se escribe en ·e1··~é9l'St~~--de·;~·~·Íi~~ '"de.::·datOs: en-· 

condiciones no permitldaS·. Este _es el -~aso cuan~~ ·'~J_:;·c"aó·t-i-~i~dor 

detecta que los .in~trUment.os no :estdn · J.1S't~S···· Pl!r:'.~ .. :- -~-~~f"t;¡_-~- "datos 

(por lo que la ·11nea NRFD ·se .-·hi~-~t--~-e:n·~,_\-~~··._'.-~a_j·~·,-...-_: __ . E_n_:·~·s·-~--~~ 
condiciones no podr.1 a~t 1 ~~¿s~ el · ~(~ :· ·i·-~ ·. -de_Í_~_~·.:~·1~~~t--;_. r~-~-~-~:~~·,'_: y, 

cuando se escriba -un dato al ·i-e91stro ·de.,,eqiil'o'.-í:'le __ . .'dato~. s'e -activai-.1 
·.;_, 

el bit ERR y adem.!s s:e _encend_er_.i ei bi"t_~·¡tn'-(bft-:7L:en- é1:· [i-'~9istro 

·de estado de interrupclones-_2, - Al '~ee~ -de1.:'i-fi;1Si;~: d~· estado. de 
' '. ·"•·, . ' -

interrupciones 1 (J09H), ,se- obtendr.! 04ff_ ~O~~·e·spo~díent'~~-ai.- bit·: 2. 

encendido (error por pérdida de dato . ~-f¡-;;J~do ,-~1-bu~·J'.· kn el 

capt tulo 4 se mencionaron las caract-erf~-ti~as .-·~ie _-op~~aCtd~, de los 

reglstrC" ~ de estado de interrupclOneS,· En esta parte se 
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de lnterrupcioRes ·1: se_>obt-Íe~i!. --00-:10 que l~dié-~··que·a1 leer la 

condición de error, ésta· se ree-:S't"able-ce. :~>~'/~~~-ii.~~-~~Í·ó~- se lee- e-1 
,-,-· . .-

registro de dlreCCión_-" O ·-.(Ji:l.EH_).'.---obtén,_i,~~dO&e· el ,_valor OlH que 

representa al dlsposl_tlY:o _"p8.r1¿.jii~e"~~-~~~~~·ha~~:~--~:·.'·/:_; .. 

las 

Finalmente, 

seftales de 

. - ·-·.· ~:: .;~~-" -~. "h; 

-·:::,:_;::{:~: :·; _,;:<-·." ,· 
''".:·· __ ,.·. -·:...:~:. 

·.=: ,: 

a f i'n'. ~~-.:~b~_e·;~-~~:·.:g:~.t:f Í~Bm_e:rú:-~:: l~ .-·-· :iñterBcCiÓn 

·la co~~u~ad~,~~~·¡_;~~k'.:: i~··.>-~'i·a-~j~¡:·_::_- ~~ ;.ó ~-dntr~l 

La f 19ura s. 5 muestra, la ~~~·e.;~-C~¡d~;:/ de · t"tneas_ .. :. ~:~~·.datas· 
- ' ' ·-.. ·. ·:··' ., 

de 

se 

y 

control durante un ~-J~-1~ _ cie: lec-Í: ~r~, de acuerdo al .-s_lg-ui~.nt'e'. grupo 

de instruccioness 

. ;._ 

LAZ021. MOV,:·-DX,DlR_O(' 
·IH .' AL,DX 
JMP _ LAZ02-



Fig, 5,5,- Ciclo de lectura a la tarjeta, 

(El registro del que se lee es irrelevante para los fines de la 

prueba,) El trazo superior de la fotograf!a es la señal CS/ tomada 

en la terminal 8 del controlador PD7210, La fotografla muestra el 

ancho efectivo del pulso est6 entre 810 y 860 ns, En el trazo 

inferior aparece RD/ activandose en un lapso menor a 40 ns. (el 

tiempo calculado fue de 554 ns.) As! pues, RO/ tendrá un ancho de· 

pulso similar al de CS/. En la parte media de la figura.aparece la 

linea DO medida en la terminal 12 del controlador) apreci.ándose el 

intr.-rvalo entre la activación de la señal RO/ y la p:es.encia de 

datos válidos. El dato es válido cuando el voltaje de la· linea 

baja de 1 (indicativo del estado de alta ·impedancia) a O V (se está 

leyendo un bit O), 

última relación, 

En la figura 5,6 aparece un detalle de esta 
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Fig, 5,6.- Relación entre RO/ y dato válido, 

La gr~fica muestra claramente el valor tRD que eG de 100 ns. 

aprox,, 50 ns. menor que el valor máximo proporcionado por el 

µPD7210 para este parámetro. Si se considera que el retraso 

máximo especificado para la circuiterla adicional presente entre el 

controlador y el conector de expansión es de 52 ns., entonces el 

valor tRD proporcionado por la tarjeta controladora será mucho 

menor que el limite de 517 ns. requerido por la computadora 

personal, 
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La figura 5, 7. muestra el resultado de ejecutar el siguiente 

grupo de instruCciones: 

LAZO!: MOV 
MOV 
OUT 
JMP 

OX,OIR 01 
AL,020ii 
DX,AL 
LAZO! 

Fig, 5.7.- Ciclo de envio de datos a la tarjeta, 

En esta figura el trazo superior es la señal WR/ como llega al 

controlador (terminal 10). Aqui se aprecia el ancho del pulso de 

escritura, el cual es similar al pulso de lectura verificando que 

las senales de escritura usadas por la computadora son las seffales 

avanzadas (explicadas en el capitulo J). El trazo inferior es DO 

nuevamente medido en la terminal co~respondiente del controlador. 

El detalle importante en esta gráfica es el valor tDW como se 
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detecta en el controlador,1. Le escala de tiempo usada en esta 

gráfica es de 200 ns. por ·dtv-lsión;-.entonces el tiempo entre la 

preSencia de da~C?_s-_v6lidos_ por, parte de ·la computadora personal y 

derecho) es de 

aproxlmadament~ ,_ 7_00'_ .. n's"~·.· Y~lo~· mucho. mayor que el requerido por el 

contrOlador.:(1so-·ns.). Estas imágenes demuestran claramente el 

fun~l:o~ami~~-~~- ·.--·d,~··1~:_-.ta"~j~~a controladora conectada en su ambiente 

reaf de! ·_tr_abá.ja'_{e1 .--~interior de la computadora personal). La 

ui~(¡uiria·· en· la que se ·reiÍlizaron estas pruebas y las descritas en el 

C~PltuÍ~ 6 es una compatlble_c~n PC-AT funcionando a e MHz. {en el 

caplt~lo. ]··se mencion6 la razón de la 'compatibilidad entre las 

.-m6quinas AT. ~-las'· tarjetas disertadas para PC b'ln<Jdas en 8088 

furiclonando a 4·, 77 MHz}. 

-.:La~- ri9u-~as anteriores no pretender demostrar la· verificación 

de ··to·d-~·s· l~s-:tiem~s ,requeridos par~-- ~~89u·~~-~---~¡- f~-ÍlCi'onamientO de 

18 'ta~j~ta· sl~O -~~.lo_ da~ ~na p;~éba·.-.-d~ _.la-_ -~~c~~tdDd- ~e- c~i~u~ar,. un 

esquema - d~· tiem~s--· ~U~ndO ~~- -e~~A t~abiljo'~d~:~--c~A-'c'i;~~tt~-~ basados 

. en .~•:::·:::;;::::::~~~1~~·~El~2;":~~;~~1~~o~~~;_'·~!e_~i~··;·~~~1.·, . entre··· 
sefti:iles · · a' ·di ferenc 1a _,,-,de_,;:; la'., relación calculada·. en el· capl ~ulo · 3 ,' 

-. -- : - - -_-_..;¡/ .. :_.._:'.,~~ .·-<.~~ :•.:":4;,_-::.: --~ ... ::::,;-_:,;-·:.:'/:':_·(:'_:;_:-·: :·;~ );~~:" ~:'.'::· :<~-- ':.'t _, . ., .. ,_ \ ,-;;>' -'.=_.· - .. -•• 
coinO ·se puede :._observar,,_:los ·:tiempos >ob_tenidos~~ en:,:s e_l-;c-: f_u~c_l~na.~lento. 
real' ,no ; ·;~-~~k~::;~~-;~:~~,~"'.~·~;{;~.:y~.~~~~;:=~'~l~~-l;~~\~;i:{f~'ú:¡~-;,, :·éij~;.- ·-~~n ~may~res; 

- ·: -::·,:·--- -~--'' \:,-.,· ;y,_-·,,'·'.::.'-c··, -:::;·:_:--'))::J-;:-:_:.;< !_;1 ... ·.<_.-!;¡-_,_ .. ;;';'·:'.::i;.·.-;·,"--" ; . '. 
Recuerdese- que:'se :.me_l)cloiió, que _se_.¡. d_estiab4 ·,=:'(C:alc_Uler <Un,' grupo de 

tiempos c~n~t~~i~·dós:: c~m~ . .-.. "~eor;·:¿~,~~-~:;'~\{~',~-~~{(~-f-~~~:¡;~~-,·d~·- e~tas · 
·,·:~es~ri¿~-1~-ne:~--~~~dó de m~Rtr"iesto en:-.:-~·~· -~j--~~~~-i'órl·.--de la prueba 

ai..dian·~-e--ci~Büo: 0 
·,._, •• ,_:··:·· , •• 
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CAPITULO VI 

CONEXION DE UN INSTRUMENTO COMPATIBLE CON 
EL BUS IEEE-488 A LA COMPUTADORA. 

VI.l CAR>.CTERJSTJCAS DEL MODULO, 

Vl.1.1 ATRIBUTOS GENERALES, 

Como se mencionó en el capitulo l, actualmente éxisten 

Instrumentos acoplables al bus IEEE-488 para .. _reali~ar_-medlcionés·de 
todo tipo de variables eléctricas (voltaj~, re·s.ls~-~ncl~·-·, ·corriente, 

e recucnci a, capac l tanc la, lnductanc la, ·etc;.:; ·Además ,-_"de·: '.esto, 

existen dispositivos tales como unidades de.·d1S·c·a·d_\ú·~·, ~·a:·n~}~d~~es 
-·- ··- ~ 

de· cinta para almacenamiento digital' de "inÍ~~;i,acl·ó·~··e,·:.lncluso, 

impresoras y gra!lcadores. 
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A fin de 'ejemplificar la conexión entre 111 tarjl'._ta 

control4dora _y un instrumento cÓmpatib1e·'con_·e1:_bu~, se analizarán 

las caractertsticas de- fuñé:'i~~amiento y. prágramacidn del gener~dor" 

. de. nivel PS-19 {ab;lca~~ ·.·- J?t'~.-;·: la r:c~~p~ftÍ'a:~: a·1e111lln·a .·'._-~a~d~l - ' 
·-.r-: . . 

Goltermanri. 

Este _apai:ato produce una sefta-f de- frecuen·~i~:~-~o~j:l'r'e·n·dida-·entre 
· ao Hz -Y 2s·. MHz· •. ::. L~:_:_'~'eft-~-1 ."d~ ·sal ida :es·-_una··.-~-~·na1;: s.ÍniJsoid-;;;f--S iC!ndo 

sus pr inC1pá1es·: ventajas·· el -gra~ .' ínte~va10 '.-é-~- .-~~-~~,~~~;~-¡~~;, '-~- l~· __: 4it8 

precisldil .·e.~-· :r~~cúi!n~i~ :~·:· ~Í ~-~-¡ y· la ~acf·1 ·~~:~~:de \J~~:~.·: -·. \.:: 
;;~~-'::- __ .,, -

-~Ua.ndo- ·se. utl liza la sal Ida. no balanceada. ~c~:~~r--~.·- ·-~~~:~-~-x-ldrl _'; ~r ·,-" 
cable .coa xi Íil) , la· frecuencia· obtenible· :Se· éxtÍénde'·-·déS'd~"~S~· '.~% a 25 -

•,-·.,, .- '' 
MHz. Usando la saÍida balan"ceada ·se puede· _;;titene~ .úr('tnté_iVa'io·: de'. . - ' . . ' 

520 KHz a ·14 MHZ· (dependiendo de -la · 1mped~n~1~-~-~~,i~~·;.·¡~ri-~d~;_:· ·_Esto 

. un·a·!:_'a~pliS:·-.;\;.a~i~d~·d: de· 
: " . . ; .,., . _.,. ,· .. · ,_ ... _·, ..... este instrumento ·en perm_lte el uso- de 

~ézuipos de· comunicaciones en las. et_apáS _de dl!s'c1··¡.-~-0.t'1ó;;;pr~düCCiólÍ.~ 
. '•' ':·./' ·;, _._':.-" ... 

·.:_~ .. ¡ :• ,. .,-.-. ,._ ' ·:.,--, :1· 
'·~.:·.·¡; """:: '-:.;.':::,;;-'.:; ·_-,,_, 

instalación Y. mantenimiento. 

numér~:. fr:::::: 1;. d:ol: ::•;:,::.:;Y:: !l;~:jo~1:~~1;;.~:\., ;::::. 
variarse en forma é:ontlnua con unil:reso1i.ic'1ót.-"iié·~i'.ffz~' ·_Adt!m4s de 

esto, -.. es:·.~~~-1~le_- est·a~iccer c~·a-iq0ÚI -~~:·; ln~~~:n~ri:~~;)¡~~,;~·~é--- réqúi'era o : 
' ,.. !."-·-· ... ·, -.· ._ . 

inc.reni.entas· Ígu~lmente_'-espaC: i6dos·::d~:· -~~;,-~ia·. ':ní~nUar" ;·o · :~Ut~m6t i ~-,a. 
El nivel de .- salida del instrumentó 'pUede ~j~~t~-~s-~ -~-~éric~m~rite 
usando ·el teciado ~paso.ª pa.Séi en inéi·r~~~~¿~s-.;d:~_.'.:~:;·¡'- de. El._nlvel 

de salida se mantiene constan.fe al nlYei :.s~i·e~~¡"~~~d~ Jl?r la acción 
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de un ainpllflcador ·de' control· de gana.nclia. ~utom4~-l~a· {AGC). 

w. 

- L~ i~pedan~i~ dfi 5.itld~· pa,r_a_ r~·,, .. -1¡~~;¡:,· ~~·:':~~·¡~n~-~áda -~~- de 75 

cuando . se .::--~é~¡·¡~~n- medfCt~~e~·:··e·n- ~-.¡\:.¿~'¡-~~~·: ~~lanC:éa·d~s se 

puede ut.ili_zar·· úna '·de ·.-:liis ._._:S~Íl~a·~"';:. b~l~~~1!~das :;' con - , '_1rii.P~d.!inclas·.' 
;;;i-:. "' .. '-; '• '-',:;.;·' .. - .·.:.:' 

:"'.·','.-'-:-::(-~.:~<;·:,::·> !:~:, '<; -.-: ..• : ..•. ·/-_~, ... :,_, 
·.~;¡:.;,/.>:-:\''.<·-· -, - . '•";¡ ---

.---- ' - '·'··: _, .. _,, . 

. P'0c•::.;::',:~~1:1!i~~~~~~~~:G1th'ifo•,~~:.:~~~~::d'~:c:;:::.n:: 
f rec:u,encla;~ ·::;~~·i'r~·~~: e~'_'. r~=·~e'rn~r'iit'R»r~--- :,~ci~ :cuB.n'd~ ei' equ lpo esté 

desconectado ·~e -·'.'1a' :·:f1n'~~ ·;,'.'de :--~·¡··í~e:~ta~.t.ó~:·. · :'·p~'ste·~··l·~-r~-~-~te ~~taS 
.Ir.ecu-e~~Ías ·'~~d~n-.9en·~·~a-~~~-~~~ Cormn .aleato'rta o 'sec:uenc:l'til. El 

mt.ci-opro~-~~-~d~~ .. ··es "'también el 

comunicación con ~1-·bu~.:~1?·.·c:on·t·r~l 
versión lrlte'rnac:l~~af,'.-· iEC. 62s>. 

encarga~o de coordinar la 

de instrumentos 'cen este ·caso la 



Vt.1.2 CARACTERISTICA.S PE USO¡ 

En la Para f:.1-gu~". ·6.·1_. ·~e_: ~u-~.~tr~:'.::iO-. v lsta· frontal de-. PS-19. 

fines· de- exp1lCac1~ñ~ >~·-éste pan~l f~On_~~i.. ~~~~~ d1.v1d1~S~ .en crea 

a reas fu~citon'a·~~~-:~- . ¿~-~·" d~-'·C~",i~~-16n; 4r·ea· .de -~p'ei-ación ·y área de 
exhlblción. de Valare's; ~-':'LB ;'.~~-l~C-~ió~- df! ·:·_t:~~s loi!Í:per6metros 

necesarios_-~~~¡. ~f-~~~~·~-~:_ ~~d'l·~-~~r;~~- ~~~-_;ea.11~-~,\ ~p~ imi·e~d~ botones 

en este ... ~O_ñel_ ._.frOni~i.'... El .-~rea de ·_:O~e-raé'tón e~~A compuesta de 

botones_. ~li~iS · l~ _selec·~Y~~- de1-··ni.~~.1-, y_· f re_~.U-~ric:ia de 'Sal fdii, · júnto · 

con la· pant411a· qúe ·mut?str~ estos mlsmos valores de ·sal ida, 

; .. :.¡,:, 
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P'ig. 6.1.- Visto frontal del generador PS-19. 
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En •l lado derecho de la cara frontal se ·encuentran los 

botones - para la selección de la frecUencJa ·;y la·. pan falla qua . . 
muestra qu~· trecuencJ~ se est.i-·generando en ese momento. 

Cada uno de. los botones:de sele~CJÓn d~· tUnctÓn cuenta con un 

dlodo' eral sor. de -luz. ftso)·~q~~ --~~:'.·1i'~{-~~ _·cuahdo'~ la -.función estcl 

activa. (Algunos _d·é ·:1~~--boto·ri~~<t"ie~-~~:-~4~: -~f~: uná,- !unción.) 

. tas pdnclpaies Cu~~I~nes r~allza~as por cada uno de estos 

Los·n~meros que aparecen 

en Ja tabla correspé)~en. á_ l~ \i·e·~-j~-;;~~~Ó~- dada 

Cve~se la f~g, 6,1), 
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Tabla 6,1,- Controles y conexiones del PS-19. 

rdentiClcaclón 

5 

• 
e 

9 

11,12,13 

13 

15 

18 

19 

20 

21 

A 

• 

e 

Función 

Botón para la exhibición del 
nivel de salida en dB o dBm. 

Botones para la selección de 
de valores dB/dBm, dBO/demo y dBr. 

Botones par~ la selección y exhibición 
de frecuencia (f), cambio de Crecuencia 
{fstep), limites en el barrido (fstart, 
!stop o !cent), 

Botón para cambiar a operación manual 
durante la operación remota. 

Botón para la selección de nivel en dBmO 
o dBO e dBr, 

Teclado digital para la selección de 
frecuencia y nivel de salida r bvtones 
para la selección de referenc a para 
nivel (RdBm", -dBmQ"/-dBrR) y función 
de almacenamiento ast como el botón 
de borrado (CLR), 

Interruptores de selección de imprdancia 

Selección del tiempo de cambio durante 
operaciones de barrido o del tiempo de 
permanencia en operaciones de 
auto-incremento o barrido manual, 

salida ne balanceada, 80 Hz a 25 MHz, 

Salida balanceada, 60 kHz a 14 MHz 

Salida balanceada, 80 Hz a 620 kHz 

Pantalla digital del nivel o de la 
función de apagado de nivel. 

Pantalla digital de frecuencia, dirección 
en memoria asi como el resultado d1• la 
prueba interna realizada al encender el 
instrumento, 

Botón de selección de resolución de 
frecuencia de 100 Hz (se enciende el led 
"COARS~") 
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Como se men~lonó anteriormente el generador de nivel PS-19 

cuenta _con (no 

en donde -~d~4 obt~~erse 1tl. lnte"r~a10 ·dOmpleto · de" 
:.,.:.·:. 

conector [l9J 

•• Hz. ·a·.25 ~.z·. tas.dos .salidas restlintt!s son··utillzadas pa~a 

medidas balillinceadas-; < Los. vaÍo~·es· de ."frecu~ncla · o.bt'en Ü)1'~8 ··en·: ·'c'ada 

uno de:-los_:·C:a·~~Ct~¡.:9~,-~~-Í como las fmpedan'clas s~·n·i 
':. "- ~·. 

· ca~'exl_ón; ,-,-- ·:\< ~: I~t~r~~~-~·;.·~:~.::· r"~~-~~¡~'C-Ía·; .. 
BAL 

BAL JI 

-- ... :r2of;'.i' · ·- i24··w; :1so w_ '&o·KHz-.a~·1·4:-~~:, .. 

[2DJ• , 0,~·S·O ~· GDO W . 80 .H~;;a G~D, 1XHt;. : • 

,. _-;.: ;, '·,-'; .'-:·'· . '..:· .' ,-,::..· . , ': :: -: .,,.. ' 

el 

unicamente _cuandÓ se ·1·1ber~: 

•• 
cBniilt4 

Los ntlmero's· que se·· tncl~yeti 'eiitÍ--e'.Páré.ri'.teSts·:en' la ·;-tilbla son 

las deslgnaclones·_· dadas· en ·1a ~'P'att~-~- ~:;·_['~~~-¡~'.( Y:· trasera -del 

instrumento. 
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VI.2 DIAGRAMA A BLOQUES DEL INSTRUMENTO. 

El generador de nivel PS-19 consiste principalmen~e de un 

sintetizador, una etapa de salida y una 'etap~_ de control·, la cual 

incluye a la microcomputadora y el panel de control e ÍndicBcidn. 

La figura 6.2 muestra el diagrama a bloques del generador_ de nivel 

PS-19 en el que s·e aprecian los componentes mencionados a 

continuación. 
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El ¡~strumento_~p~~~ 'e~·---~1-~-rlnCiplo _,-~~te~;'d1~0,' es decir la 

frecuencia _·de ------~~~'1'd~:.-_:~-~~J-1~~- de_·l~-_d(fe~~nc·i~ -~n~;~ ·¡~ frecuencia 

fija· de -40 ,.m-~·-- y· 1·a. rrec·u·e-nc·1~- ~~i~-~ora·'--~~-r lable:· de, 4:0 --~ 65 ·MHz. 

_La frec_Ue_~~l~., fi·j~_se -~~t·[~~~'-de ·.un··os.ci'ladar LC de· control de fase 

que se· eRcad~n4 -a_-_~ :~~~1·~- .. ~·fr~-~~enci~ ; p~~.r.·~~ .- :: -~en·~'r~da. ~ por el 

. sintetlz:ad0ri'- L'8 f~ecuenCia fija se caneCta al m~z:~1ado; ~ar medio 

·de. u~· fÍ·i~-~6>·p~~-~~~~-j~s -~ ~-~1- ·se. cOnv.ier.te/·~~-~-ñ~O ·una· frecuencla 

··~'~t-ad~"ra qe_n~rad~-' ~r e~ ·Sintetizador º· ~ór u~~ -- ~ueiit·~ e~terna, en 

la frecuencia-de salida en un intervalo de 80 .Hz a 25 MHz. El 

s_ig~Í-~-~te'' · 1li~~~ P~-sa-~bajas ell~lna la banda lateral sUpei-10~, las 

armónicas ast 'coma las_corr:panentes residuales de las ·:~f·r·~~:U-e"n¿ia~ 
varillble Y- fija. 

-: ' 

La' seftal proveniente del mezclador se ampllf_i~S:_·en el 

·amplificador AGC (control 

ajusta.a un valor constante. 

automática de gan~ncia> ·en ·doride se' 

El voltaje de control .para -~~t~ e~:a~a-'. 
se obtiene al comparar el voltaje de la senal .con-un ~~ltaje de_ 

referencia a 20 KHz. En esta parte se realiza tambté_~-:~ e1·· "aju~te 
fino de la sef\al y a la salida de esta et?Pa_,~e:-\~:~_v_.i_,-~-- cabo la 

atenuación- de la seftal usando para ello un atenuador "variable. 

:. 
La salida se conecta directamente_ a la sal ida no balanceada y 

• las otras 2 salidas usando t rans fci~m~~~·~e~ de ~~i-~nceo. El 

transformador en la trayectoria do sal ida-~ d~':-°b&j~· -frecuencia está 

Vl-11 



de salida más baja y un incremento en el "nivel de salida. de 

aproximadamente 10 dB. 

El generador· de nivel' está. equt·p~d;;· con· Un~', "fuent~ .: de. poder 

del tipo conmutado: que_ - P~r~l't~'~:?l~:::\~~~,~-~~fóil ·- de"_:"~Oi'tajes ·de 

al tmentación comprend ldOs·-.en·t~B: ·.9~':·-~:':_'.~61 :.v ~-: .. ;'.~.---~:;~ ::-':~_·.-/' ·. ·-:~:;_:.'-: .- . 

La s l nton l zac Ión' +:H~~~~~i!,i t;f ~i;;;~¡it~t~¡:;~;}~if~- ,.º",, el 
código ecO en tádOs·: 1os·:modoá ·_'.de-'oi>eractón ·::':.~,Para_~:la\·s.lntonizaclóR 

. ·t.'· ,_.. ·:~y,·.::::·'.~i:.'i:Wi?;_;\~i;iC'.;tf,'iZ"-!·.;.:.·_:-.:.'t_,:-:;:-;·.-_~;,_,. ~:i.; ;._;._.:,. -·"--,. 
de !recuenc la seudo- coñt inua· en .,todó--:.;;_un·•.,:interValo~'._,c continúo, .- un 

peq.ueno . -. ge.~e-~-~~~?.>:::/~~~~:~'.~~~~~~{{~~~f~~}f~~~~~t;i~1~f~E~.:~~-:~:~;.:':~'.:·-~~--~~-t:~~ia · 
prepare lona los_ pultios\de ·._' estlibleC· lin leii to<- a·; lo's ·' co'ñ t4do·reii" ·_l ntÍ!rnos 

, · . --- .c.~\i.0.--;\ :..;:.:.;,·~:-1·.:;~,·i.;"1ii:.•:,;. :~>~~-.t;o;d">-';.Y.;:;.<.;:~,-1;;;-r~ •. .;.;.i'-':. :,.;_. «",:.: '.-,·:\': · 
por medio de -un·_convert ldor·. de·· Vol taje!:a :.rrecúericla"', ca·nectado a·· 1a 

- .- : . o.. 'i~-{,t• :": ~";:": _;;·:"'}t:•;;--:t';:.:·¡<~_r:~.::i,·,Y{;'._~j("'.'.·'>:J~;/~(fu.'.'}~~-r.b'.;·;:t;;·,·-~·;(, :.-:.-- '--~ ;::.-.. . :-·.< '' ' 
sal Ida de .Aste.;,_-~ La\ln!Ormilclóii?.de ;trecuénC14:' Be•:pasa.-:-a: la·. pantalla 

. .: ': -,_' , .... '·.~ ;--:_·.'.-_-.. "·';;-.<·:•,_(:':"'.'·:f:';~;:· ;' .. '·~<~".(',':(:'( ,'~'_:·:,;';.;·;-;.¡¡:-.. ~~;~~- :-.' .. ''."' ~;'; ·-> ,- -_.. ' ' . ; 
de !recuenc la-:·: y:': al:::.'slntet lzadori ¡:)ar cmi!C!ia·:de•'.lOs''.Bdaptadoi-es de 

····~ ·· ·· :_ "'{ij1~~'~i1rf ~~1~1~~?~f t~~i~~til~~!~~r&'. '''..• •. ·•.·· .. · ·. · · 
t.a ··ia1é:rocOmPutBdorá:"coÍls"lSte>dé: U'ña::>(:pu \- (Un'. ::mi .. croprocesador 

·, .. -. -. _ :,..-. < ~. :'" ; .. ~. ~1.;.-.:.- ,;,·>.< ;;{;"',1-.'~l;::;;;:rey;.,,;,~· .. v~'i,~'''.~'_: · ·,·: _ ·,·:: -· 
8085), ··,1a.,_'·memcirlil,'de:Pí-09ráitlá·.:'<ROM)',''-:-_1.; '.merÍior.l8 principal (RAM) y 

. . ':··. ,,_-:·!.-.·:~_;'(;'.';"'-'.:'.~\:1·,~-(!:.-:··,,.-:.:-o;.;::'.'~"?>:.~.:;:.¡~:·:.,~'.;; :.i.·:·: · .. _' 
-. los' puertos;:de · entrada.~y: sal Ida".: i,Las': -. panlall'as" y controles · del 

paiie1 }.' ~~~~·.~;~:~~,~-~·::.-'~~.~~·§·~~:~::~~}~~:::~.'{~~~~~~~~~:i.~:d6ra a través de l Incas 

de ._.datas·_ y, _cOntrol.;:.~-'. e:i. 'te~\~.dO.'"de.-¡". p·an~ 1 frontal se usa, entre 

otras.-. ·:-.cosas~ : ·¡,ar_~-:~,_- l:~--.;- e·ntrada de !recuenclcis !ijas y de 

coRr"i~~~a~l~~·~~-. cOmpleta·s_.·det e(¡Utpo a la memoria principal. 
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Vl.3 ESPECIFICACIONES DEL ACOPLAMIENTO AL COMPUTADOR. 

VI.3.1 GENERALIDADES. 

El dlsel'lado para conectarse 
, .. - ,_,,_ 

directamer.t"e··a1·,-bu-S':d'e control IEC-625. como se explicó en el 

capltu10·2,· este·b·O~-es elécti-ica y funcionalmente slmllar al bus 

IEEE-488 •. 

, asta :1llt1ma 

lnstrUménto 

~a.~~ ·_r~·a·Í·i~~-~- 1-a~ conexión con u·n cable construl?o seglln 

~~~itt'~-.-és'e utt1iza un adaptador entre · i~ __ saitda. del 

'cuti':i"r~a~dO' .un conector - oo-2spf y el- cab1~~:; 'ole.ha 

adaptador:no :~-~-;~·&S'·-~ue :un' conjurlto de puentes cruzados -.-ie~~i-~B~-~s-.' 
pOr·.·~n l~do \~~·_un ~~6n~~t~~ del tipo "Ampheriol" -~ ~ri/ co-~-~~-i~;."~a-~25~ 
en el otro extremo, El· :circuito de · ac:opl_amllintO ·al·. b~~ está 

-construido en ··baS~, a _un controlador de Cunclonamiento ;-~ir;¡·lla~·- al 

Utilizado 'en· 14-_tarjeta de, la···com~utador~ personal o El dlagi-aina a 

bloques· _de· lá ·tllrjeta_de ad_aptación al bus es· ~a~~t~~-t.'e·_.~-trri·J.·~~~-al 
de-1~'-'ta·~-jét~--·d"i'~·~fí~d·a Y ~o~o en-:aqui:ii caso,-cl·--adaptador ál bus 

rePres'entft·--un --. grupo de puertos· de ent~·ada'Ís"a1'id,~ en el .. eSpaclo 

correspondiente del "eoes. 
-_ _:_,_ -,, . . . ;_ ; - -

L~-'_:'i'arJe~a ·_de- adap~aclón_ al .bus está_ ~onstr~i.da e~ base • un 

C:o'ntrOlad~ MC68488 de Motorola que cuenta con 7 puertos de entrada 

y 7 puertos de salida, lo que determina la cantldad y extensión de 

las ruriclones realizables por este instrumento (como se verá 

posteriormente). 

Vl-13 



El intercambio de datos entre el procesador y el bus se lleva 

a cabo por medio de registros tales como •Talker byte" y "Llstener 

byte", siendo manejado por el programa de control del bus que está 

almacenado en memoria EPROM. Por el lado del bus, el bloque de 

conexión al bus está formado por 4 transceptores del tipo· MC 3446 

(Hotorola), cada uno de los cuales maneja 4 llneas. 

La lógica de interfaz realiza la mayor ·'parte de las 

transacciones del sistema de lnter·faz· sin re"~ue~l·i-· l.a acción del 

procesador central del instrumento¡ ~eal.li:.iri~~·: l~.; d~i::~~lf.i.i::ación de 

los varios mensajes de la interfaz de·~~~,~;~~::··~-.l~·ii~~ -·~'í· .. ·mPD7210. 
' ;• . . _,~-:J.!.': ... · ,, .!_ .:. •\ - •• :_;;· 

Entre las varias funciones ·de ·los~puertos-'de·'salida 'se i::"u8ntan: 

. . ... ·. . •, c:,,\'{~,.~7f r)l;j:~ ;,., 
La recepción de las lnstrucclones'-de.'cor\trol·~con·l,aS cuales el -. ;: _,_ ...... ,.,, ... -. 
microprocesador puede lnflue'ncla.~_~iA_.~.º~,~ra·c1ón,.di:!··_1·a.··1óglca ·de· 

interfaz :cPor ejemp~·;,· dé't~~·~·~_:;-~·}' proceso_::~'~"~~¡,¿~~:>'..' 
- .. ·•.\ .e>;_.';:;./.;'.'-': ·.'·". 

L11 transferencia dé datos.qué: Se t·~iiñ~;.¡it_~n-d~{:¡~-~.-t-rUmento. al· 

bus (como el result~do -de una m'~~i~'t~~ ~'.i"-~i d~~ó.:de "estado del 
_. _ _.,-; 

instrumento). 
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VI.3,2 FUNCIONAMIENTO.DE LA INTERYAZ DEL PS-19. 

La lnteraccl~n entre el.procesador central del instrumento y 

el bus de control (via la _.i:.arjet-a .de acopla~Í'7'nto) se efectua por 

el programa de· c_oi:a_trol .de bus, almacenado en ·memorias EPROM. La 

ldgl,Cla> de ·i~terfaz · llama la · atencidn del procesnd~r, usando la 

intérr.upcldn, -_cuando. la opei"ac i6n- del- bus· requiere -su intervenc:idn, 

con'to. r_esultado·de_._esta -lnterrupc:ldn, el microp~ocesador ejecuta· las 

rut.lnas de ~munlcac:ión c:oñ. el_ bus. 
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VJ.J.J FUNCIONES DEL BUS. 

La tarjeta de conexión al ~us IEC-625 (o IEE&-488 usando un 

adaptador_ especlalJ Integra un subconjUntO de-las funciones de la 

interfaz ~descritos en el capitulo 2). A su vez éstos representan 

las capacidades programables del PS-19. Este subconjunto (junto 

con las caracterlSticas de. cada uno dé "ellos)' se describe a 

continuación. 

SHl: Capacidad completa, 

AHl: Capac_ldad completa 

. . . 
T6:' "Parlánte" con "by~e", dlrecc.Jón, de·-,·. un:. ·sO_lo ,_._._ 

deshabllltaCldtÍ. de la dirección ·de .-""Par1ante".-.-'.-CUando' se recibe la 
'"· -' 

dirección de "escuchaot, .. op~rac-iÓ~_:·; en ·.encuésta en -;~-~~f~~--- sin 

capacidad de oPérar··'i!n riiodo'·"sóto"pSr1ari1:~~·~-.',, ~_;:~' 
. _-- -- ..... ·- ... •: ··---:. :.~: ·-: _.', >,-, ·:.·· ,:;:-'.· :i: 

.. ,o··, .;·.,:,'.,. ::<··-"· 
Fun~ló~- ~4 .. ~ '--~; __ ~1_~~-¿~-¡··~)-~_~\--¡ __ ~~·~~,~~:~~F~~j~ ... {d l r_ec:C_l_,ó~ ~e _-un_: _"byte"_. 

deshabi 11 tacldn -· 'de1·: ~i~~·¿~~-~~~~i~~t~-'.'~i·i~d~;:-~~-: ~~~·~·b'~ :1~:- dl re¡;cÍón 

de -: .. pa·r-1a~-t-~: ·>(~-~-)"{~-~.:,:s:l~-;:~~~~~~ Í~·n·-:~ri· ':~od~ · ··sól;;¡ · -~dc~~ha ~. 
¡_.'. -~·.:.~,--~:-~-:,¡~-:-/,- -~.'' "-.-- -"·' - :-_,--, -

. ----~-.-2-/-::.,:·' .. _ ;'':"_~·: 

Función .. ;.SRl: '.·_:·.:.·rcáp~C1,dad;:::- ·c_oiñ_Ptéfa 

cara-cter1st-1C.n-~'1.:-'.·:."5-~·;:~::·po~·d.;_:pra"si~.1m~r al, -i~st rumenta '. e a tra..;é·S ·del 
_., '' ~'·""~ ' 

sJstem&·de intel-fá"zf:Pa_r~ que· genere una petición~ de'.se'rv1Í:io 

cuando se'-~ei~-icf~-, ia··~ilm~nt~~ión ·cdesPues de una falla) o cUando 

s.e c~mpleta __ :la op~~~-c-i~~- e-~P~-~lflca del instrumento· (sólo en modo 
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REMOTO} pudiendo ser programado para.sollcltar servlcl~ en otras 

condiciones. 

Función RLl: Capacldad-compléta;:_.:·s~,·acti~a la función cuando 

el controlador envla el El 

instrumento cambia· al modo LOCAL C?Jand~·-:~e··~ re·t~icla 'fa,· iil lmentaclón 

despues de una ralla,· despu~s d·~ '\~·: ~~-i~i.~l·~'~··¡dn -·de .'-iaS. r~-nciones 
de interfaz por el> mensaje I~C, CUan'd·~·_'·.Se'··d·~s·~-~t-iY.8' la 'linea REN o 

... - -.... ·-\_>:::;,,_-·;-.!.<i-<~;-_•''.·:~·,;.. _- '·:: , ; . 
se desconecta el ·. éab_le_ ~-ª'; ·~a : : iO_t~~·-f,ª.~~ .. >;, .. ~.ua_~·d"-__ · ~l ·_controlador 
transml te el coni~ndo .GTL .(.go ~ ~º- i~~~¡').:·"O·_:~~~K~~,'.·j¡~·· .. ~pÍ-1·~~ ·el botón 

LOCAL. Esto ~lt lmo , :_º~~-.~~~--·: ~~:~~'¡·~~{{;:+J~~~~f..i;/~~~~E~~~¡~-?::~:.f.~.:-d_~::·~~.s ~~-~a 
enviado el comando Universal LLO '.~~.~~ª.n.~~-'·.c_l_lle_:}:~-,lnstr:~e";t_o cambie 

a LOCAL a menos que ·QC:uí-ra··~,lg~·n~8:·~de.:ia~::·(:Qi¡diCi0ri~i'-rñ~ilci0nadas 

::::' ::::;:::. •• , nstrumen;~ .. \~.·1 .•. ~.• ... ~r&f_;'._k_/}.·tI'tt),:,i1;}~~:~;i i•~_:_T .Pª'ª. 
. ' ._,._.. " . ,- .· . \::-~\;i:;) ~ :·-.·~ ·'.:,. '",;-··:.'. 

Durante ~a ope:racf~n: remota-·se ·des~~t lv'an:·- todoS '.: 10·5·,· .·-~o~i-i-01es 
para los "que· .. ex.lsteil\ !U"nc·Í-~~~~'..- "reriiO·¡;·as ~;;~'r~·~~·n·~ 1-e~ tes •. 

~/;'·,;~••-e: >j'.'o .!.-'.» ... ::,.~ ·! ;' -. :: ;·-.: ·:<,-~,':_ ~. •:··.-:·· ' 
Cuando. el .f~~~~~.~tl'.~-~~'.·~-~~~l~.,~·~:~:-,-;;~~o:~:~:L~.~L·,_~:.·,_·s~ ,.~~-nt{iene la 

lllt lma conflgurac_~ó!l:~:.s·e_lecc loiiada·_-_en .'i?sl~--. modo> 
..... ' 

Durante la ~P~-r~~i_ó~· ·1~cal .to~oS\loS -c-;,·ntro1es .. están activos; 

las funciones T;·, PP :y "Sa :/·est~·ri ·activas mienta-as que las 

funciones L. ·oc y _DT·~stán 'desa~t.ivada·~·. 
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Función PP2. En ~sta funclón,··.la lliiea::en. la· que el 

instrumento responderá ª" la. encuesta en· ·pai-~lel'o 'se'-conflgura 

usando un grupo de ·1nte.r~~pt.o_reS··en·_-l_a-:;'_tiil-je~i:--::-·_Í:le- Í~~·~;~a~'.­
procedlmlento en este liist'runiento ··~ uS~ el . ~s-t-~d~· dei·--~é~~aj e 

El 

RQS 

bajo) cuando ef 'lnstrumentO ,, t-'r~~:~~·í~-~--:~-~~·:.·;~·t1~1d'ri:·;cÍ.e':-~~rvic10. -· 

Adicionalmente, el instr~~~t-~ t~~Í-é;·_ r:~~~~n~~~~' -~· '~-~~ encuesta en 

paralelo cuando opere -en_ ei. m~-~ c.~L': . '-~:\· ·-. :-,:.:·· !" ,-.-. 
- ·/:-~- ~--'· ·-;·~'-... 

Función- OC!. _En este Subc:o~j~-~~~ ---~!· '.' .irysi:;-~-~e-n·to· :;~~j~~'i·r·~ :: su. 
. : -_-," ' : . ; _- : : .... :·>:··:·-.!· __ ;·.·--

estado inicial cuando- e1 controlador transmita: el comando" universal 

DCL o el comando SPC len caso ·'de -'Qu~ ei ._.- frist~·~m-~,;·t~-.' --haya :,-i~ido 

di rece: lanado prev lamen le como · •e_sc:uchla_• 1:·. ~-:·,.:."1::f{ • . el . ."p,5"~1_-9.", estoS-

comandos "º tienen- n1n911n erecto en e1 modo· Loc>.i.·~·:: 
··:. ·. 

Función OTl .- se Inicia con 

(group enable 

como •escucha'". GET-·no tic!~~ .. e!~c;~ eri 
0

el __ -~Ód~.:'~:~¡i·:·: ,.~~-~:~·~:~.~---.la 
ejecución de la operación lnlc:i.ada po~ ·GÉT.~s~·:'aC.t.1'/~· ·J¡·_;:b't't.'ausv .. 
del uaio de estado, Se puede programar al _,::i"l'~·~~~)_t:"-_{t~:~· para 

genere un petl.cióñ-·de ser~-lcl~ al· conc:l~I~ ~Sta op~_·r_a-~tdn';· 

0 bus. 
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El indica: qué los . transceptores usados en las l lneas de 

conexión' a<la' f¡,~erf~~·-son .. det. tiPo colector abierto, impidiendo la 

realizacióÍJ.de tra·~·s·i~.r~-~c~a~ 'ei1-áftas velocidades (Tl serA mayor a 

2 mseg.) 

~º!!!º ·s~-.n;~~~.-~·~-~~:~'Q·~,~-~lormi!n't·~ la dirección del dispositivo se 

establece P?r .. medio ":de,U:R:'gruPo de_ i~terruptores colocados en la 

t·arjeta:de interconexlón'á.~'.-bu'~ de control. 
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YI.4 PROGRAM...c10N DEL Ps-19. 

La operación del instrumento ~ t'ravés del sistema· de _interfaz 

se efectua enviando __ una serle.de datos que·lndléan al aparato la 

operación a re4llzar. 

corresponden a valores 

En ·el· caso del·. ·pS.:.19 ·. es'tOs ·.datos 
. ' ' . . . 

Adicionalmente,.· el 

instrumento envfa al controlador.datoS qú_e Íiidtc::_an. el e:~t8do ~n:_·_q~e 
se encuentra y si ha ocurrido algan error en- la comúnicación o en 

la operación interna del aparato. 

programación consisten de un cierto· nllm~r~ de palabras_ y_ cada 

palabra contiene los datos· para ordenar la ejecuclóñ ·de una·.·r~ncló~ 
del Instrumento. cada una de las palabras co~cluye con _un-dat~ qúe. 

la separa de la siguiente mientras que la Oltlma pa·1~b~-~· d~i bÍoq,ue 

concluye con el delimitador especial END formad? por la activación· 

de la linea EOJ simultaneilmente con la tra~sferenc
0

la' -del llltlmo 

dato del bloque. 

Entre los datos enviados por el instrumento·al cont"rolador se 

encuent.ra ef . datO enviado durante la ejecución de · ia encuesta en 

serle. Dicho . dato (normalmente de 7 bits aunque no exlSte· 

restricción para usar los a bits) contiene un grupo de blts cuya 

Información· y foimato depende del disposi tlvo y otro ·qrupo · cuya 

configuración es empleada por la mayorta de los instrumentos 

·conectables al bus. De estos bits, el llnlco especificado por la 

norma es el bl t 7 llamado RQS. cuando éste es 1 s lgn l f lea que el 

dispositivo que envió el dato de estado está solicitando servicio 

del controlador y normalmente este bit depende directamente del 
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estado de la linea SRO. existe otro bit cuyo · funciclnamiento es 

interesante. Este es el blt de. •ocupado~ y se ' activa como 

resultado de la r-ealizacldn de , ~~er~~r·~~~~· espei.:lC.l~as· del 

instrumento durante.-la ·operacldn t'emota.··. 

. . . 
,_ ·:-, 

i.a opet"ae.ión del PS-_19 .' podrta - re:suml rse - en · los,· sl.;iulentes 

pasos, determ'inados por_ el hecho de que·: se. trA~a :~~-un genet'ador de 

lt"ec:uenc:ias: Programa~!'~~ íie.Ja lreeueneia de.salida, .p~~·g~~a"cló~-' 
del nivel' e -impedaricia de salida y modo'de en.v1Ó.de·'datos al 

,controlador.· Despues de poner al instrUmento al .111.nndo del 

controlador· se deberA dl-recclonar al instrumento. ··s1 man"ua·L:d·e. 

p_~'09ra~ae16n del PS-19 establece que la tarjeta de'cone~ióñ·~··i·. bus 

está configurada inicialmente con dirección 11 (declmal·)·;: .Esto 

corresponde a una dirección de •parlante• de 4BH !ASCII .. K)_ ·y ,una 
. ,' --.- .. 

·.dirección de escucha de 2BH (ASClI +). Al actlva'rse,le. linea.RE:N 

·y dlrecclonoi-se al dispositivo cosno e.scucha- (enviando 2SH -.:con la. 

linea ATN actlvaJ • el lnstr1.1t11.ento entra .a.·1 ~-Od~.'-:re~~t~:~ en-clénde 

el LED correspondiente· en el panel front.il.. En· ·estas ·--;~~o~~Ício.~es-
el ln.strumento ·asume una con! igUrac~ón ~-r~~~t'é-~~~·~~·da <e-~'-:~U_'.;·di=~~n~·~ 
E.sta .,c.orresponde a- ":1na !recuénc~a ·de: · ·10¡;> <~}<_~-i-;: :·- :_d.isparo · . c:ont. inuo; 

énvto de 'trecuen~ia cuando" . él_·. '_:1natr~e,n·t;,-~;:se::=-d-1~e'~~i~ri~'-"i:-o~o 
~Pa~i·~·~_t_e··, . niVjl de '~~i'-tda; e~ :dem;; .. , a"t.itO~~~J. lb~ilé.iÓ-~ .. ·'~-~~-~ri~ ida, -
ancho · de.· t.a'~da de .:::.~~·i_' :-; KHi, ·:·'·set'!Al ,,·, ~c;ne~,~~d~ ... ·~ ·:· la. ::·~·a·l ~-da·- no 

balanceada (SOHz·. a. 2s MHz.J- Con :¡zPpedai\Ctli. de .. : ·.:~~-~id~·. de 

control numérlco :-de 13 ·:,;~~~~ri~i~'. y:·1a·.'~·emoi-Ja a¡)ilgáda, 

?S w. 
A partir 

de sus funciones. 



saber qué 

función del' ·di~~st'tlvo .. ,d~~Í!rl,:·:: r~al.iz.8f<< ·.Cada uno de 

para 

estos 

del lml tadores separa ~il_ 9~u~_·d~. d~··t~~~:d~i· ,-.!Ji'gU:.{e·n.t8 .Y el anter lor, 

y. e.l ~roc~~~~qr_.d~t in~trÚm~~-~O :'l·~te·;pre·~~ !Os:·datos de acu~rdo al 

~.ig~i! 1~~~~ ·_de '_e_ll_os'ipo~'.;:'io_~_qúei:.~-~;~;:·¡~~·· -· llama· :tdent i f icadores de 

p~la-br·a · o: -~-i~~ie~~~i~:·1~i~·~t.rf,i'~~~-~·~~-~·::·~;.L·~- t8b1.;. s.2 contiene los 

ldentif·~~a~~-r .. ~~i:.~,~~.~-~~·~;~~~-~:~~'.-B~::·;~~~- ~~;19 asl como la función a la 
que se reflere.".-·-;Lo~·;·:p~ograma~ ·-dt'Seftados. para ejemplificar la 

oPéra.~i~~ d'~ -i~:-'-~'á.~j-~t"ii-·~ri0/1.ú~l'l iza·n todos los ldentl f lcadores por 

ldentlflcador 

• 
e 

s 
F 

E 

u 

V 

H 

w 

A 

G 

K 

Función 

Modo de interfaz 

Modo de calibración 

Modo de sintetizador 

Frecuencia 

Incremento de frecuencia 

Frecuencia de inicio 

Frecuencia de paro 

Frecuencia central 

Frecuencia de inicio 

Modo de memoria y dirección 

Modo 1 del generador 

Modo 2 del generador 
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p 

X 

T 

D 

Impedancia de salida 

Punto de nivel de transmisión 

Modo de disparo 

"Modo de salida de datos 

•.: 
Asimlsnro, el PS-19 usa · ldentlflcadores P~,ra , l,ndlcaE" a los 

•escuchas• del bUs qué i~t~:':'P;ei:~ció~.--~~berái:i dar a los d.11tos que 

est4 enviando. Estos ·dell~i-~~~oi:-e-s .. se,escrlbcn en la tabla 6.3. 

_Tabla 6.J.- IdentlCiCadores de datos. 
;•,·' 

:-·.·. 
F P'recuencfa 

,¡ .'- - .. ,, 
G Nivel-.de .'salida 

" - - . 'J ;-,,;"~ .• -, 
E NUl!lero ·de ··e·rror 

-.'. • :~:' ,e-: • 

'-·, 1 --~· 

El programa de dernostraCión·· (listado enexo) comienza programando al 

mPD7210 llamando , la: ''iutl~~-,- PROG· (detallada en el capitulo 4). 
' - .. · . 

Como se mencionó- ante"riormente, la conflgut"aclón inicial del PS-19 

sellala el -r1n de. bl~qi.i~:·a·C~:lv~~~~.la,.linea EOt -slmultaneamente con 

la transCerencla del'llltlmo dato por_-1o:que _el dato colocado en el 

registro EOS · es fr_~~l~:~-a:~~:~'.-<:~-.'-~~~~':'~·s - -de tomar-control del bus 
.. -.- _, ______ :-.) __ ·_- -.· .. ··--·' 

activando las _llne_a_s._.I_~'?- -~---~~N!.L~.".>;J.~J!'~-~~-~~~ª, .al g~n~rad~r -como 

"escucha" y a la c0mputad0rB:COcii0,- 11pa~l~nie~ (i?sto '111tÚno se hizo 

debido a que la norma n~--.e~~~~kii~~- un-:niétodo''.' Í~~a:i' para que un 
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que el computado~ efectivamente haya sido direccionado · como tal 

(llamando, la rutina ;Pau..:_TA)~:· . Enseguida se pone al ·~~~t~olador en 

modo pasivo envland~ la orden ·xGTS_ al. :,~e·gf·~t._ro ·de . .'~º~~ ··auxiliar 

(MOD_AUX), ' con lo· , _que _ la tarjet'a· . se 't:O~Po~t"á · corii.o ~C-Ualquier 

•parlante•. para enviar los ·_datos ·necesarios para~ programar al . . - '• .. ,_ ... " -, ' . 
generador {recuérdese que se.-trata.-:de lnfoz-maclón-dépendiente del 

dlsposi t l vo). Para ~·~~l·a~-.- ~i.· ··P·~·¡-~;r_ b~·~q~¿: de piOg~·a_rila.ci'¿O .' se 

utiliza la ru-Í l~~ en el .como se 

mencionó en·dl-~hO:c~-p1~~-J.~~. todas las -~~·tina~-.~~ii.~á~_-eri- el .,··mari~j~ 
de ·la tarjeta - (y que se aplican- a· to~o tipo :de -ln~-~Í'~~entOs) .. se 

escz-lbleron en ·-un arChlvo ·11amadÓ. RUT488_ ·por lo - _qu". para Poder· 

usarlas en un. ·cierto pr~grama para .~ori.tz-~l~-~'.a.un:Í,n~t.-ru~e~to 
e_spei: l r l.co· s-~ d~berán .agregar a dicho P~ogz-4~-á, · PárD' esto ~';se .. usa 

et' op~z-ador JNCLUDE de~ ensamblador que se enc:a~ga d-e. tz-ariSre'rir-' Uri 
archivo· externo c~~Ple-to al-·az-chlvo en que se .usa._-_: ~a·~-;;·:llama·z- la 

rut loa ENVIA se carga la ·; dlz-ecc ló"n .déi': g~U~: .. :·'il~ .-~~-i~~--,"~ _-~~y·¡·~~ 
1 

' . - ·- -_, :1":.:-·-.::'.:.é:-,_-, :}·_;-·:.'." ''"">:/.'' 
(CADENA!) en· el registro- s1:· Y_-,:.se utl}i.~a;"~~~n _.-, esqtiema-- de 

d l z-e~~ lon:am t e~to_. 1nd1 r~:~~~ :--~~--r-~ ,:º·~-~-'~~-~-~- c'ada:' .. uno··de · ·1os-·:·da tc;~-;':·;:~·s t·o 

se indica" encerritrldo. a -SJ . eri' CorChe'tes· -y~ iná~~~u~~-Rd~·-:e·s·~~: .. '~"ég 1~trO 
, ••• ·-· •• ._,_,-. ,• > - ' -- - ' ,, , 

para que de_spues de ei1vla-r.un·d:ato -ai!bu'.S·se.apUt\.te ~.1-S19ulente en 
. :. '~; ' 

la cadena. -

·<_"·." 

El primer bl0qUe 'de datos es: 

•uosooooo,v1soooooo,eoosoóoooo,ss6, •.o 

Vl-24 



Esta cadena Configura al PS-19 en modo de auto-incremento 

(AUTO-STEP) generando una secue.ncla de frecuencla,s. La frecuencia 

Inicial se sel'lala.por ~a letra U seguida de la- frecuencia inicial 

requerida. Nótese en el listado_que las cadenas-de datos.están 

"encerradas entre comillas lo que indica·al ensamblador que deberá 

almacenar los códigos ASCII de los datos de la cadena y ésta será 

la información enviada a través del bus. En este ejemplo, la 

frecuencia Inicial será de 5 MHz (U05000000J, la frecuencia final o 

de paro será 15 MHz (Yl5000000) y el incremento de fr~cuencla· es de 

500 KHz (E00500000). El instrumento requiere que cada grupo de 

datos que definen una cierta acción se separen del siguiente grupo 

por medio de una coma (,J que actuará como pulso de dlspa~o cuando 

el PS-19 est~ en modo de disparo continuo (configuración inicial). 

Enseguida se envla el dato 55& el cual define el modo de operación 

del sintetizador. El 5 indica el modo. de auto-incremento y el 

orden seguido en este programa (envio de frecuencia antes del modo 

de operación) es el indicado en la referencia [12]. Después se 

envfa el llltlmo dato de la cadena que es ~-~ coma _que sigue a 55& ·y 

enseguida se encuentra el. o·que senala el .fi~-d~ .l~·cád~na de datos 

con lo que -termina,.·la r~·t·Í~.il' -~~IÍ..' .. El:,p~~9r-~Ín~·'·'·~~·ritinua·· 
ejecutando_ un _lazo ~e.\~~~~';'~·-:q~~- c:~~~i~y~~:-h·~~:t.~ :q-~~·-;;~~: -;~~~!~~~ ~--ia 
tecla <RETURN>·. P~~~;J: ejeciuti.r · ;~~r'a~i0nes ":.-~~~- .; 'i~~~~~~~e~ -~·l 
teclado de_· la._ comp~l_ador-·a peis~n-a1 ~ ~-se·::ú:SO.--,.t!'.i:-e1oSiil ·tz.·a-.,;é~; :·de~ ti~: 
interrupc i~_n_ · Ol&ff :- ,:-. Como : . Sé ->>~~~~,i~~-Ó.·:.> ~~-;~~--~-~'< .~t~~~-.~~'i-o ·:: "'4)'-'-~~~~ 
utilizar- las tni::~r~~~c.iOri·e~r~·~·f· ~ l~t-~·~a '~ ~p~-~~ti-~1~·?,_c:> _:d·ei: e tos se 

se1ecci~na: i.;-_fu~c_:~d-n ·'r·eq~~-i-id_'.; -:~'a·rgando ~1 ·_~a·i~_;~:-~~i-_re:Spo~dt.ente a 

.dicha funclón en· ·1os-. reg1S·t~CS'"' de.i p-~~~~~ad~r.-. ~os .-.V-~lC:,r~s 



requeridos por cada función se especifican en la referencia [2]. 

Para el caso del teclado, existen , tres poSibles funciones 

realizables. La función que se necesita en este caso se accesa 

cargando O a AH antes de ejecú.ta!' UIT- 016H. Cuando termina la 

-rutina de··· servicio a la interru¡ición, el registro AX contiene 

contiene el c6dlgo correspondiente a la tecla con la parte baja 

(AL) ocupada por-el"códlgo ASCll de dicha tecla (sólo en el caso de 

teclas alfanwnérlcas). La rutina de servicio de la interrupción 

sólo puede terminar hasta que se presione una tecla: el programa 

compara la tecla preSionada con ODH {el código ASCII de <RETURN>) 

y el lazo continaa hasta que la tecla presionada sea <RETURN>, 

!nsegulda, el programa envla los datos para la siguiente operación. 

t.a cadena 2 es: 

P2, f'l0055555, L-020-,0, D2 '·',O 

La letra Pes el 1de·ntl[-1Cadór de lá impedancia· de salida del 

lnst rumento (y- pór lo' 't·a~~·o_0·~ia .. ··~~~~~-·iÓn_· de: sai ida del aparato). La 

configuración iniéla1 del PS.-19-.~-~_-'i~ f~nci.ón PO correspondiente a 

una· impedancia de. ~ai"{'d'a .·.de 75. W obteriiéndose la scnal en la 
- - . . 

conexión BNC de la'
0

eXtre111a fzqulerd<1~ ·_El.primer dato de la cadena 

(P2) cambia la seftal a la salida balanceada I con impedancia de 

salida de 150 w.· En~egulda· se seleCclona una frecuencia fija que 

aparecera en dicha. salida y en la pantalla. El dato 

correspondiente es1 
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FllSSSOOO, 

Nuevamente el instrumento ejecutarA la orden en cUanto reciba 

la coma y enseguida.se programará el nivel de salida de la sel'lal. 

Esta función se selecciona enviando a1· PS-:19 la letra L·-segulda por 

el nivel deseado. oe acuerdo __ a .. la éonfiguracÍón l~icial ·adoptilda. 

po• el instrumento, el nivel estará dado en dBm • -menos que se 

programe un cambio en el nlv~i-: de referencia. El programa 

configura al PS-19 • un nivel de·salida de -2odem·envlar1do; 

L-020.0 

La óltlma Orden enviada es: 

02 

Este dato indica ·al · 9enerador- qué" datos enviará al ser 

direccionado como pa~lante por el controlador activo. El 2 que 

califica-a la D ordena enviar el valor del nivel cuanau se 

direccione como y se· desactive la linea AT~. 

Inmediatamente despues de haber enviado la. cadena 2 se envta la 

sel'lal de fin de bloque activando la l.lnea· EOI al mismo tiempo que 
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se env1a el llltimo dato. Por esta razón la cadena 2 no incluye la 

coma que delimita.al Cltimo dato, Al terminar de envlnr la cadena 

2 se direcciona el registro auxiliar de modo (MOO_AUX) y se le 

envla el mensaje ll4111ado XSEOI (06H) que con!lgura al 7210 paro que 

active la linea EOI cuando envle el siguiente dato que ser4 la·coma 

{,)que concluye la ejecución de la cadena 2, 

Oesputs, el programa inicia otro ciclo de lectura de datos del 

teclado y continaa con la programación del 7210 hasta que se 

presione <RETURN> y cuando se ha hecho esto, se envla el mensaje 

XTCA (llH) al controlador que le ordena asumir el control del bus 

de manera inmediata (activando la linea ATN). Despues de esto se 

llama a. PRU_CIC para verificar que la tarjeta s~a el controlador 

activo y enseguida se envla la orden de •dejar de hablar• (UNTALK, 

UHT) y de dejar de escuchar {UNLISTEN, UNL), Una ve~ que se han 

recibido estas ordenes, tanto el PS-19 como la función •parlante• 

·de' 'la tarjeta controladora estar4n inactivos. Despues se 

direccioná al generador de nivel como •parlante• enviando 4BH (que 

corresPonde al dispositivo 11 como .. par1.1nte .. de acuerdo a la tabla 

mencionada en el capitulo 2J y a continuación se activa al 

comp~tador como •escucha• en el bus. Esto se har~ en forma local 

envl4ndo· el mensaje XLTN' (IJHI al registro de modo auxiliar, De 

acuerdo al diagrama de estados de la función "escucha,. (L), 

TefereñCta (l}, la !unción L pasa del e!:tado lnactlvo al estado 

de •escucha• direcclona•lo ya sea .cuando el mensaje "sólo escucha,. 

(listen. only) es verdadero {por interruptores externos), cuando se 

ha recibido la dirección ·correspondiente al •escucha,. a través del 



bus o cuando el m"en!;aje ltn (listen) es verdadero estando activa 1.11 

función controladora. Esto significa que enviar el mensaje ltn 

(por medio del registro auxiliar de modo) logra el mismo objetivo 

que enviar la dirección correspondiente al dispositivo •escucha• 

(21H para el escucha 1) por lo que se puede verificar la activación 

del bit LA en el registro de estado de direcciones. Despues de 

activar al •escuc~a· y al •parlante•, se pone al controlador en 

estado inactivo {con lo que se levanta la linea ATN), Para recibir 

los datos del instrumento se llama la rutina RECIBE, explicada en 

el capitulo 4. {Recuérdese que RECIBE se encarga de terminar el 

•saludo• retenido por la activación de la linea EOI por parte del 

"parlante•), Despues que se ha recibido la lectura de nivel del 

PS-19, nuevamente se espera a que se pt•esione <RETURN> para 

senalar a la tarjeta que deberá tomar el control del bus (XTCAI, 

enviar UNT y XLUN [desactivación local de la función escucha). 

Enseguida se direcciona nuevamente al generador de nivel como 

•escucha• y al computador como •parlante": despues de verificar el 

dlrecclonamlento y desactivar la función controladora, se en..,la la 

CA.DENA.lt 

S40 

El identificador S programa el modo de operación del 

sintetizador ·de 

•selección de 

frecuencia, EL 4 activa el modo de operación 

frecuencia · continua" (usando la . perilla 
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correspondiente en el panel frontal) mientras que el O coníigura el 

barrido manual. Sin embargo esta función no podrá ejecutarse 

debido a que, durante la operación remota del instrumento, el panel 

frontal estj desactivado. Por lo tanto, para poder realizar esta 

función, se deberá volver al instrumento a su modo de operación 

local. Antes de hacer esto se enviarj ol dato de fin de bloque 

(activación de EOI) simultaneamenle con la coma que delimita el 

campo. Para configurar en modo local, se puede enviar el mensaje 

de la interfaz GTL (go to local • OlH) al instrumento o se puede 

desactivar la linea REN. En el programa de ejemplo, se desactiva 

la linea REN enviando el mensaje XRREN por medio del registro de 

modo auxiliar, siendo ésta la terminación de la prueba, Despues 

aparece RET que, por ejecutarse dentro del programa principal, 

ter~ina el programa y re9resa el control al sistema operativo. Al 

terminar el· programa, el instrumento estará en modo local y se 

podr6 seleccionar una frecuencia de salida en forma continua • 

. La Comunicación con el instrumento ejemplificada en este 

programa. pone· de manifiesto la ventaja del uso de un circuito 

dedicado esPeC1i~c.irimeRte a u.na cierta tarea y en el que procesos 

rel.ativamc!nt'e·,~c,.;;plejos (como la realización de la seffalización del 

fin' de,bl~·u.~(·Se. ordenan _escribiendo en registros especiales. 

Adem6s de ·:esto, se puede observar la ventaja de lo comuniceclón 

eitlple~ndo -~·a't~··s .·coc1l·f1ca·d~s. en ASC:ll p1:1es los datos obtenidos del 

bus no .requl~ren conversión adlclonal antes de ser enviados al 

monitor (que ~¡,·;tra_bajar .en modo al~anumérico requler~ los datos de 

esta manera)· ·y permite construir programas que lean datos· del 
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teclado y los envten directamente a un instrumento direccionado 

previamente. 

Sin embargo, en aplicaciones que requieran alta velocidad, la 

transferencia de un dato.de a bits para codificar un dtgito resul~a 

sumamente ineficiente por lo que en estos casos es conveniente 

contar con instrumentos que tengan la capacidad de enviar datos en 

forma compacta, Generalmente esto se realiza codificando los datos 

en BCD (cada d!gito se codifica empleando 4 bits) y cada byte 

contendrá 2 dtgltos con lo que se dobla la transferencia efectiva 

de datos. Pero esta capacidad sólo se justifica si no se requiere 

hacer la conversión de manera inmediata permitinedo que se 

almacenen los datos para convertirlos una vez que se haya concluido 

la adquisición, 
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CONCt.USIOHBS 

(1) En el capitulo l se mencionó que originalmente se diseftó (y 

construyó) un circuito que incorporaba un conjunto de seffales 

especificas de la aplicación a las cuales se· tratarla de 

adaptar la parte digital de un grupo de instrumentos--dis~ffcldOs 
especialmente. Por supuesto que este esquema est6 iotalmente 

limitado al control de estos instrumentos. Esta fue.la razón ' . 
de desechar este sistema y adoptar el bus Este 

protocolo ha sldo aceptado por una gran ~4ntid~d.-c:i'~ ·f~h;ÍC:á~tes 
de instrumentos de medición 'y estimulo. 

(2) A pesar de que el dlseffo de tarjetá pre:~en_~~- ~b-arc'~-~ ~)8'.- ,mayor 

cantidad de apl lcac tones, no _ ri~beñ ·. ,;o~~ay_a.rn~.:--'i.ód~:' __ q·~-~~des 
limitaciones 

transferencia 

del 

y 

protocolo ·:.IEE&-488: _La ·:--,yeiOCi"dáii-:·· de 

el foriiiato!de· los --~~~o~·~:'' En -~-~:--~~~-[~u~~-' l se 

me:nclonó que la velocidad mÁ~t~~·en ~ua1~~-1~~ª .de ·':i;a·~··-.-::í't:~~as 
del: bus es· 1 MHz, lo que, lo hai:e "in~~i"e~-ua-d~-:·e~;,8pliC<1ciOñ.es de 

alta - velocidad de tidqu_ls!.cl_ó~ co~b- --la _dí9'ita~1~~~-lón ·de 

transl torios en el rcul tos _ elei:trónl cos de potenc la. _ La segunda 

limitación se· .refiere. a los: datos comunicados .entre los 

instrumentos.:· Ei comité de normalización· no definió el formato 

de los datos .transferldoS entre los instrumentos ni el. método 

de pr~cesamiento de_ éstos. A pesar de esto, se decidió usar 

este protocolo debido o le gt"an variedad de instrumentos 

conectables a este sistema de comunicación de datos, 
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.. : .. '·:. ·.,;:- · ... - .:. 
(3) · Los tiempos ·reales ·de ~os ciclos de·,esé:ritura ·y _lei:tura de la 

. comput1!1ldora per'só~~1- fÍ.JerC)n·.-=u·c·ho.··m~ycireS que las calculadas en 
¡· .-- . ''" ,· - -

el capitulo J. :'Ést~· es-d.!btdO á·h-na ... in~d-eCUada dlvlslón de la 

f"recuenclil_base para óbt&~e~- una.sfncranlzaclón del bus similar 

a la de la IBH-PC. -. ~,Í.n:·einb~r9~. · la·s '-~orid·l·~iones · extremas de 

los como del 

procesador de la computadora fueron satisfechos, lo que quedó 

de manifiesto en ~1-fllnci'onam-ie~to de la tarjeta, probado en el 

' capitulo s. 

{4) Al dlseftar la tarjeta para conectarse al bus interno de la 

computadora personal se tuvo en cuenta la gran cantidad de este 

tipo de máquinas instaladas en México. El tratar de establecer 

la relación completa de las seffales en los conectores de 

expansión de la computadora personal IBH es un trabajo cuyos 

resultados pueden aplicarse no sólo a circuitos relacionados 

con instrlll!lentación sino en control, adquisición de datos, 

expansión de memoria, etc. . . . 

(5) Es posible realizar varias mejoras al ._circuito ·.'dls.eftá.do ~ue-. 

permitirán lograr una inter!<1z m4s 
: -c .... ·. , ,_ . 

'compacta.· :primeramente· 
.. -.---'': ····;- ..... , 

serla deseable poder cambiar f6cilmente- la· ás'i9ña-cidn"·;· de 

di rece iones destinadas a la tarjet~~: -> Est~ --~f fa··::~~~·l f~a·ise .. 
empleando un circuito ldgi'é;; Prog·~am~-b;i~··.-:·~';1~:-:~·;·r·~~fi·z~-;~ · 1a 

' .,-_ ... .,_ .. ,,-,;,-. -' '.:~·-' '·' 
función de decod-1 f l·cacld~· ·de· di'~~·cciohE;S-~_/< iifri~:~'. este·: mismo 

circuito programable se podrfa, i~Ciilt"i< ~~'~'.·'.f~~-~-ióii -.d,~/·-~~lecc"iÓn 
de canal DMA y ·de ltnea ·de-.-fntei--rUPc.l·~~--,~e···tal fo'rma:·que 111 
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tarjeta pueda funCionar en computadoras que cuenten con 

circuitos· externos que· ya ut!licen la interrupción lR07 y el 

canal DMA J •. 

(6) PodrJa.cuestlonarse·eJ:,usO'.'.:dé. ·ien9Uaje '·en·~amblador para '1a· 

e~critúr~ de-_liiS -~~ifn~~··'de.Scl-Ít-áS'-·en.los i:apftulos-'4 y 6. La 

en el 

manejo de· la cl"ré:-~1t·é~l-a'd.!-'.ia''"c~IÍIPUi::ador~-·PersOna"1 adem4s de_ 

br lndar un tf.'i:f ¡:·:~ce~~~ -~·:-.'!'~'~·'·.-~·~-~J~~6~:::d~·i:··s l~t-~·~~~--:-·_..,:·· 

( 7 J L.:iS nt.Íevas f~mi 1 Ía~·._ d~-: m1c·~cco~¡;·~~~~iOras>--~-,,~- poderosas y con 

mejores car~~·~-e;-¡;t:l~~s . de ·:_;·;:xp~ns-~órl-.J¿cimó .-lOs protocolos de 

arbl traje· de -b~S: q~·~- ;pe-;~-,-~~~· ~ue: ~'n :_~-~ ;~Üt~ ··cone~tado al bus 

de e.11pa~sldn a_suma, ,'e:~·-; ·é;;,~·t~~¡-~; de ):~e,·~~· la computadora), 

permltlr.tn la construc:cidri :·t~~'j~t:as con mayor cantidad de 

funClones. Se espera que la experiencia f.dqulrlda en el 

desarrollo de. este t·~~~ajO sea ~tll p.lra dlsellar 

circuitos. 

'º' 
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APENDICE ! 

CARJ.CTERISTICAS DE[, µPD7210 NEC. 

_El µPD7210 es un circuito integrado de 40 patas cuya 

conflquraclón se muestra en la fiqura Al. 

.... '° '" " .. 
~ • M """ - • .... ...,, M ""' - .. • 
"" M ... 
~ .. ... .. • ... .. " • ... 
·~ " " "" • n ""' .. .. " ... .. • " .. .. • " ... .. . • -.. " " ft .. " u M• 
~ " .. "' - • " ... 

Fig, Al.- Asignación de terminales del 7210, 

La identlficaclón de patas se muestra a contlnuación1 

Na. de pata 
1,2,5 

3 • 6 
7 
8 • 10 

11 
12-19 

20 
21-23 

" 

Simbo lo 
T/Rl-T/Rl 

CLK 
RES ET 

DRQ 
DACK/ 

CS/ 
RD/ 
WR/ 
INT 

D0-07 
GND 

RS0-RS2 
IFC/ 

Función 
Salidas de control de trans./recep. 
Entrada de reloj, 
Entrada de reestablecimlenta • 
Salida d~ petición DMA 
Entradu de reconocimiento DMA. 
Entrada de selección de integrado 
Entrada de lectura 
Entrada de escritura 
Salida de petición de interrupción 
Bus de datos bidireccional 
Tierra 
Entrada de selección de registro 
Entrada/salida de limpiar lnterf4z 
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25 
26 
27 

28-35 
36 
37 
38 
39 

•• 

REN/ 
ATH/ 
SRQ/ 

0101/-DIOS/ 
DAV/ 

NRFD/ 
NDAC/ 
EOI/ 

Vcc 

Entrada/sallda de habilitación remota 
Entrada/salida de control atención 
Entrada salida de petición de servicio 
eus de datos bidireccional (IEEE-488} 
Entrada/salida dato válido 
Entrada/salida listo para datos 
Entrada/salida dato ace?tado 
Entrada/salida fin o identifica 
Fuente de poder S volts 

La frecuencia máxima de operación alimentable a la entrada de 
reloj del circuito encapsulado en plástico es B MHZ con las mismas 
restricciones de nivel que las mencionadas a continuación. 

En las siguientes hojas se reproducen tas principales 
caracterlsticas de los tres circuitos principales de la tarjeta. 
Estas incluyen las restricciones en corriente directa {DC) y los 
retrasos entre las senales originadas por la ocurrencia de los 
estados de las !unciones en el circuito cont~olador. Tamblen se 
reproducen las asignaciones de terminales y caracterlstlcas de 
conmutación del 75160 y 75162 (las caracterlsticas en DC se 
explicaron en el capitulo 4). 
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En las siguientes hojas se 
caracterlsticas de conmutación del 
la denominada 8088) y el diagrama de 
microprocesador: en estos diagramas 
del conector de expansión. 
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reproducen la tabla de 
8088 (la columna de lnteres es 
tiempos de las seftales de este· 
se basó el an&llsis de tiempos 
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APENDlCE ~ 

Enseguida se reproduce la tabla ASCII modificada usada para 

encontrar la codificación de direcciones de •parlantes" y 

"escuchas" y los mensajes exclusivos de la interfaz y la tabla de 

codificación de mensajes del bus IEEE-488, 

~e&•I Bi..,.lllcut 1111• ,...,llllot>llle...,111111 

·~"' 
,...,_118 • .. .,_ • • .. ' ' • ' • • • • • • ... _ .. • ' • ' • • • • • • .. • ' • .. • • ' • • • 

·-1'1 ¡H.: .. .. .. " .. .. " " .. .. .. " .. .. 
• • • • .. 00 .. 00 .. 00 " 00 .. • • • • .. .... "º .. " º' ,, .. ,, .. " • • • o " - - " " " " " " " " • • • ' " - - " " º' " " " " " • • • • .. "'" "" .. ,. .. , . .. " .. ,. 
• • • • " ·~ ""' .. " .. " .. " .. " • • • • .. - - .. " .. " .. u .. u • • • • " - - .. " .. ,, 

" 
,, .. " • • • • .. ~ ~ .. ,. .. ,. N ,. .. ,. 

• • • ' .. m ~ .. " .. " .. " .. " ' • ' • .. - - .. " .. " .. " .. H 

' • ' ' .. - - .. " .. " .. " .. " ' ' • • oc - - " " " " " " " " • ' • • .. - - " " " " " " " " • ' • • " - - .. " •• " .. " , . " • ' • • .. - - " .... " .... .. " .. " 
l~ l§ l~ l~ l§ H 13 
J j 1 1 J H H 
) l ! ! 

f p u 
§ 
8 

Tabla de codificación de direcciones, 
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·-·~ ... 
"' , .. 
"' "" '"' ·~ 
'" º" '" '" 
~· "' ·~ ... 

.... 
·~· -"" PPRl 

~" 
~"' ·­-"'" ~· ~ = 
·~ ·~ ... -... 

... _H_C--~ ........ 1_ 
°""'ª'"' 
°""'"'""''" OollVllld 
a..<c1C11at 

·~ ltldOISlflrlO 

o- l••tvl1 '~­
Oo lo LCll;•• -111, 
1>tt1oloc1c::1oo., 
Vlllft-M10r­
LCIU!t.C1<10..I 

""Lt""""'""'"' 

"' .... , ... 
0.....5-<""'2atr.t.d:lr•ll °''* , ... ..._ ... ......... c--o..,..p 
............... eo..tog.,.. 
........ tl'<>lll-

,..,,,,....,,.,º,..¡,,. 

··~· ·~ ··-· '} l'allll1t ..,,., Ral- J 
Parao11Poli11.,Poftla l ........ ,_,..,,_ .. . 
P•<•'"' Po11 Rff ........ S 
Pll01 .. rl'v10RuPoft .. f ............... ,. .......... , ......... ,,..1,. .. PQll .. . 
Pat .... t .... IU<>r:Oftl>;wa 
,,_,, ... b .. 

n...,, '"'º" .. ""'1 ...... s.n.c. 
aa......, ... Cotrom&"'10.-
- .. 1ad O..lc1 Clo• 
Satlltl'<ll'lDIHl>la 

"''"'''º"'-s-.rc. RaQua11 
Sl.0!\11 lrl4I 

lllllOTl llUU.DI CDOIHD 

_......., ....... ,_c-.n..1 
~ .... , .... v,,. ........... _ 

' ! ! : 
D D 1111 :. ~:::~:::: 
• r 1 • • t 1 • •oc • 1 a e • 

11 AC T O o O 11 ll ll JI •JI• t ll 1 1 r 
u uc ••••••••••• 1•••• 

~'·" 11 DO ODDDODDD llX• Glllll ,,, •• ,11 
u HS llllXXllXXll •xo 
U HS lll!.llll.11.llllll 11.• 
11 uc ' o o ' o 1 o o ll)l)I 
u lt x•lfllllllllll x•x 

(tfot•l2," 11 DO ffl!fllEE llllX 
111Slll1 

M ... C TO O O 1 0 O O .11.lllll 
11 AC T O O O O O O 1 ll.11.ll 
u uc lll!..11.lll.11.ll.11. J:•ll 
u uc ••• )1 .. ll ll ll llllll 
11 "'º ' o 1 • ll •• )1 llllll 
M UC V00100Dt lllllf 

!IMl•li 11 AD V O 1 t. t. t. t. t. X•:o 
s • l ' t 

• ••• 1 
•• l l l 
' ••• JI o 1 •• JI 
o ••• J: 
1 l •• ll 
1 • 1 1 1 
l 1 .ll. ll 
• ll 1 1 11 
1 l •• ll 
1 • l •• 

' • 1 J. 
(Nol••I W AD V t D T T f T T llllll 1 1 11 1 ll 

' • J ' 1 
(NDI•~ 11 11: .v 1 1 SS 1 S 11 Jl)IJI 1JIJI1 x; 

1 • l ' 1 
M DO o o o o o O o o ltlll JI 1 JI 1 • 
... ar ios ..... sca,,.gg¡ 
11 "'º iou ... '"ª"um 
... IPCQ•"'CCl"UCCl"LolG"fAal 
11 ... C V O O 11 O t O t ••JI 1 _. 1 1 1 

Piol•N W ll V t 1 O 1 I' I' I' •Jlll 1X••1 

"' Pf .... 1) W 11 TlllOODO JllU t•J1•• 
• l ' 1 

U Sf •JlltJ:Xlt•t ••• u ,, ll ..... JI 1 ...... 
U IT JI • X • _. 1 ll lt XX• 

(NotOIOI ~ :; : : : ~:::: ·::: 
U IT JI JI 1 J: JI •X lt • Xllll 
U 81 ll t J: lt ll X X X ltllll 
U· llT t ll ll X X X lt ll ••X 
M UC TO O to t O t llltlt 
U UC JI ll X lt X JI lt X llXJ: 
u"'' x•xxx••x xox 

(llol•tl U ST lt 1 X JI X X X X XXX 
11 U Y 1 1 JI ll X X • llXX 
11 AC T O 0 O O 1 O O lll!.ll 
M IJC T O 0 1 1 O O 1 llltl!. 
11 UC 't O O t 1 O O O IUX 
U " JI ll X ll lt X ll JI llltl!. 

(llDlnl,111 M 11 11 X 1 O 1 1 O 11 XXX 
1 •••lll 

1 1 •• J 
t 1 • 1. 
1 1 • l • 
t 1 l. 1 
t ' • 1. 
t 1 •• 1 
t 1 ll 1 • 
1 1 • 1 JI 
t X X 11 
X X X 1 1 
.1Xll11 
D .1•11 
1 .... . 
t .... . 
1 JI .. J 1 
t ••• 1 
JI JI 1 •• 
o .. JI. 1 

ICT 1 .... •C....11111 11 ... CTOOOIOOtXltXIXlllll 
1...0 T .... _.. .. o._ M AD V 1 OltllllXX JlllJI lll••1 
UCQ u..i-... c_o_ 11 uc To o 1. ll X ll Xllll 1 •••• 
llHt. u..tltl"' 11 lt.0 V O 1 1 1 t 1 t .... 1 • .1ll1 
U"<f U..""' IN0<1lll 11 "'º V1011111 X.111 lllXIJ 
'"' tlOc-.;¡ _..,,,.,._ ,..,. ._,,,,..,, •'ll'l """Ull.,.-1 .. cn .,.,_..,.,...,la 11111 r .. 111on,_....;. 

ltwc.n-.... 

Tabla de codificación de mensajes remotos. 
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En las siguientes páginas aparece el llstadO del programa de 

pruebas descr l to en el capl tulo 6, Las rutlnas_d~ manejo del 

controlador JJPD7210, explicadas en el capitulo· 4~ -aparecen - con 

una e precediendo tanto a las instrucciones· como a los cOmen-tarlos . . . -

s ign l [ lcando que fueron traldos de otro a:rcht_Vo (R_U~4_8-fl) 
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Th• JBM P~aon•I Computrr MACRO Ass~lrr 03-03-BB 
PROGRAMA DE CONTROL DEL PS-19 

PAGE 1-1 

• OJOS 

• 0309 

• 030A 

• 0308 

• OJOC 

• VJOO 

• 030E 

• 030F 

.. 0308 

.. 0309 

00 OJOA 

.. 0308 

• 030C 

• (l:JOD 

• OJOE 

• OJOF 

TITLE PROGRAMA DE CONTROL DEL PS-19 

PAGE 60 0 132 

DEFINICIONES DE 
LOS REGISTROS INTERNOS 

1 DEL CONTROLADOR PD7210 

REGISTROS DEL LECTURA 

ENT_O ECU 30BH 

EST_JNTI ECU 309H 

EBT_JNT2 ECU JOAH 

EST_ENS ECU JOBH 

EST_DJR ECU 30CH 

PAS_COM ECU JOOH 

OIR_o ECU JOEH 

OJ:R_I ECU JOFH 

' REGJSTROS.OE ESCRITURA 

SAL_O ECU 30BH 

M_JNTJ ECU 309H 

H_JNT2 ECU 30AH 

MOD_ENS ECU JOBH 

MDO_DlR ECU 30CH 

HOO_AUX ECU JODH 

DJR_OI ECU 30EH 

ECB ECU JOFH 

COMANDOS AUXILIARES 
DEL DUS IEEE-~BB EJEC. 
A TRAYES DEL REG. 
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PAGE 

• 0000 

.. 0002 

.. 0010. 

- 0011 

.. 0012 

.. 0013 

• 001C 

• OOlE 

• OOlb 

AUXILIAR DE MODO 130DHI 

XPON SE USA PARA INICIAR 
LAS FUNCIONES DE LA INTERFAZ 

XPON EDU OOH 

1 XRST SE ENCARGA DE INICIAR 
1 LAS FUNCIONES DEL 7210 

XRST EQU 02H 

XGTS INDICA AL 7210 
OUE DEBERA PONER BU 
FUNCJON CONTROL EN 
MODO INACTIVO 

XGTS ECU lOH 

1 XTCA INDICA AL CONTROLADOR 
1 CUE TOME CONTROL DEL BUS 
1 EN FORMA ABJNCRONA 

XTCA EQU ltH 

1 XTCB ORDENA AL PD7210 
1 QUE TOME CONTROL EN FORMA 
1 SJNCRONA 

XTCB EDU 12H 

1 XLTN PONE AL PD7210 
1 EN MODO ESCUCHA LOCAL 

XLTN ECU 13H 

1 XLUN APAGA LA FUNCJON 
1 LOCAL DE ESCUCHA 

XLUN EQU lCH 

1 XEIFC ACTIVA LA Llf'EA 
1 IFC DEL BUS IEEE-489 

XEIFC ECU lEH 

1 XRIFC DESACTIVA LA LIHEA 
1 IFC DEL BUS IEEE-4BS. 

XRJFC EQU 16H 

1 XEREN ACTIVA LA LINEA 
1 REN DEL BUS 



Th• IBl'I P'IP!-sona1 Comput.-r rtACRO A99ewib1 ~..- 03-03-ea 
PROGRAMA DE CONTROL DEL PS-19 

• OOtF 

- 0017 

.. (100::1 

- 0006 

)(EREN EOU tFH 

1 )CRREN APAGA LA LINEA 
1 REN DEL BUS 

)CRREN EOU l7H 

XTERS TERMINA EL 
SALUDO BLOQUEADO 
POR LA RECEPCIDN 
DE UNA DATO ESPECIAL 

XF1NS EOU O::IH 

XEEDI ACTIVA LA LINEA 
EOI AL MISMO TIEMPO 
DUE SE ENVIA EL ULTIMO 
DATO DEL DLODUE 

XSEDI EOU 06H 

PAGE 

1 BITS DE ESTADO Y MASCARA 

00(11 

.. 0002 

- 0004 

.. ºº'º 

.. ºººª 

.. 0040 

.. 0080 

- 0002 

.. 0004 

- 0040 

' .. 0011 

• 0009 

.. 0014 

e E O 

eso 

BERR 

DEND 

eco 

BSRDI 

DINT 

BTA 

BLA 

BATN 

EOU 01H 

EDU 02H 

EDU 04H 

EDU JOH 

EOU OBH 

EOU 40H 

EOU BOH 

C::OU 02H 

EDU 04H 

EOU 40H 

1 MENSAJES REMOTOS GPJB 

LLO 

TCT 

EOU 11H 

EDU 09H 

EDU 14H 

1-3 



The JBM P~rson•l CDlllPUt.,. r1ACRO A••~lllbl~r 03-03-BO 
PRDGRAt1A DE CONTROL DEL PS-19 

PASE 1-• 

.. 0004 

0018 

- 0019 

- 0001 

• 003F 

- ºº~ 
• OOOD 

• OOOA 

0000 

0100 

0100 

0100 E9 0217 R 

0103 ,. 30 3" 30 30 30 
30 30 2C :56 31 3" 
30 30 00 30 30 30 
2C 4:5 :so :so ::J!S :so 
30 30 30 30 2C :53 
3:5 36 2C 00 

C•l25 :50 32 2C •• 31 31 

soc EDU º'" 
SPE EDU IBH 

SPD EDU 1'7H 

DTL EDU OIH 

UNL EDU 3FH 

UNT EDU OFH 

CR EOU ODH 

LF EDU OAH 

1••••••6EGMENTO DE CODJGD 

COOIGO SEGMENT PUBl.lC 'CDDE' 

ASSUME CStCODIGO,DStCODIGO 

ASSUHE ES1CODIGO,BS1CODIGO 

SE INDICA AL ENSAMBLADOR 
QUE COLOQUE EL PROGRAMA 
OIOOH LOCALIDADES DESPUES 
DEL PRINCIPIO DEL SEGMENTO 
CPROGRAMA COl"O • 

ORG OIOOH 

JNIC LABEL NEAR 

EL PROGRAMA BRINCA SOBRE 
LAS LOCALIDADES RESERVADAS 
PARA LOS COMANDOS DEL 
PS-19 Y AL11ACE»AttIENTD 
TEMPORAL 

JMP EMPIEZA 

CADENA! ce •uo:sooooo,v10:000000,Eo~ooo,so:6,',o 

CADENA2 DD 'P2,F11000:5:5:5,L-020.o,D2•,o 
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PAGE ·-· 
30 30 30 3S 
2C .. e 2D 30 
2E 30 2C "'"' 0130 S3 34 30 2C 

,01"1 20 [ ,. 

0161 ?? 
0162 ?? 

0163 

0163 ~2 
016" DA 030A 
0167 EC 
0168 AB 08 
016A 74 F? 
016C SA 
0160 C3 

016E 

3S 3S 
32 30 
32 00 

CADENA3 09 °640,' 
ENTRA DB 32 DUPf?) 

EBTADOt DB ? 
ESTAD02 DB ? 

EN ESTA PARTE DEL PROGRAMA 
SE VAN A INCLUIR LAS RUTINAS 
DE CONTROL DEL BUS CARCHIVO 
RUT4SB,ASMI. 

C INCLUDE RUT .. 88.ASM 
e 
e 
c 1-·-········-·····•••••••••••••••••••••••••••• 
e 
C 1 NOMBRE1 PRU_CD 
e 
C FUNCJON1 ESTA RUTINA ESPERA HASTA DUE 
e EL uPD7210 ESTE LISTO PARA 
C ENVIAR MENSAJES DE LA INTERFAZ 
C REVISANDO QUE EL BIT CD SEA l. 
e 
e 1••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
e 
c PRU_ca PROC 
e 
C PUSH Die 
C MOV OIC,EST_INT2 
C IN AL,DIC 
C TEST AL,BCO 
e JZ PRU_Co 
C POP DX 
C RET 
e 
C PRU_CD ENDP 
e 
e 1••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
e 
e NOMBRE• PRu_oo 
e 
C FUNCION1 ESTA RUTINA ESPERA HASTA 
C DUE EL CONTROLADOR ESTE 
C LISTO PARA ENVIAR DATOS 
C DEPENDIENTES DE DISPOSITIVOS 
C REVISANDO DUE EL BIT DO SEA 1. 
e 
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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e 
OlbE e PRU_DO PfltJC 

e 
Otl>E •2 e PUSH DX 
016F DA 0309 e t1DY DX 0 E6T_INTl 
0172 EC e 1N AL 0 DX 
0173 AB 02 e TEST AL,SBD 
017:1 74 F7 e .JZ PRU_DO 
0177 .. e POPº' 0178 C3 e RET 

e 
017'9 e PRU_oo ENOP 

e 
e ·------------------·---------------------------e 
e NOMBREI PRU_DI 
e 
e F.UNCIDN1 ESPERA HASTA DUE SE HAYA 
e RECIBIDO UN DATO DEL BUS 
e REYJSANOO QUE EL BIT DI SEA t. 
e 
e 

·------------------------------------------..... -e 
0179 e PRU_DI PfltJC 

e 
017'9 •2 e PUSH DX 
017A DA 0309 e 110V DX,EST_tNTl 
0170 EC e IN AL,DX 
017E A2 0161 R e l10V EBTADOt,AL 
0101 AB 01 e TEST AL,BED 
0103 74 F4 e JZ PRU_DI 
018:1 .. e 

POP º' OtBb C3 e RET 
e 

0107 e PRU_DI ENOP 
e 
e 

·----------------------------------------------e 
e NOl1BRE1 PRU_TA 
e 
e FUNCIDN1 ESPERA HASTA QUE SE HAYA RECIBIDO 
e LA DIRECCIOH DE PARLANTE DEL 
e COl"PUTADOR PERSONAL REVISANDO 
e EL BIT TA. 
e 
e ·----------------------------------------------e 

0197 e PRU_TA PRDC 
e 

0197 •• e PU1lH DX 
0199 SA 030C e HOV DJC,EST_DIR 
OlSB EC e IN AL,DX 
OJBC AD 02 e TEST AL,BTA 
OtSE 74 F7 e JZ PRU_TA 
0190 •A e POP DX 



Th• 1Elr1 P•r•onel Co•putar MACRO A•••mbl•r 03-03-ee 
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PABE 1-7 

0191 

0192 

º'"2 

0192 
0193 
01.,b 
011117 

. 0199 
Ol'lP 
019C 

0190 

0190 

Ol'i'O 
01AO 
OlAI 
01A3 
OlA:S 

OlAb 

C3 

.. 
OA 030C 
EC •• º' 7' F7 

•• C3 

DA O:SOC 
EC 
AD DO 
74 FB 
C3 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

RET 

PRU_TA ENDP 

·----------------·-----------------------------
1 NOMBRE1 PRU_LA 

DESCR1PCJ0Nf ESPERA HASTA CUE LA Cot1PUTADORA 
PERSONAL. HAYA SIDO DIRECCIONADA 
COMO ESCUCHA REVISANDO EL ESTADO 
DEL OtT LA, 

··---------------------------------------------
PRU_LA PROC 

PUSH DX 
HOY DX,EST_D1R 
IN AL 0 DX 
TEST AL, Ell.A 
.:JZ PRU_LA 
POP DX 
RET 

PRU_LA ENOP 

·----------------------------------------------
1 NOMSREI PRU_C1C 

FUNCJONs ESPERA HASTA OUE LA COMPUTADORA 
PERSONAL HAYA ASUMIDO EL CONTROL 
DEL BUS REVISANDO EL EeTADO DEL 
91T CIC. 

1----------··----------------------------------
PRU_CIC PROC 

MOV DX,EST_DJR 
IN AL,0)( 
TEST AL,BOH 
.:n PRU_CIC 
RET 

PRU_ctc ENDP 

1----------------------------------------------
NOMBAE1 PAOD 

FUNCION1 SE ENCARGA DE PROGRAMAR AL 
P07210 PARA OUE ASUMA EL CONTROL 
DEL BUS SIENDO EL DISPOSITIVO 1 
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01A6 

01A6 
01A9 
OIAB 
01AC 
OIAF 
0181 
0192 
019~ 
0187 
01BB 
0188 
0180 
01BE 
01CO 
01C1 
01C3 
OIC4 
01C6 
OlC7 
OIC9 
01CA 
OICD 
OJCF 
0100 
0102 
0103 
0106 

º'ºª 01D9 
01DC 
010E 
010F 

OlEO 

DA 0309 
80 04 

•• BA 030A 
DO 40 

•• DA 030C 
eo 31 

•• DA 0300 
80 BE 
•• eo 26 

•• eo A6 

•• DO 70 

•• DO CO •• DA 030E 
eo 01 

•• 80 EO 

•• BA 030F 
eo o!> 
•• BA 0300 
80 ºº •• e• 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

!PARLANTE V ESCUCHAI, DIRECCIONEB 
MAYORES ISJN DIRECCIONES MENOREBI. 
DESACTIVANDO EL REGISTRO DE ENC. EN 
PARALELO V <CA> COMO DATO DE FIN DE 
BLOQUE. 

·------------------·-----------·--·------------
PROO PROC 

MOV DX ,11_1NT1 
t10Y AL 1 04H 
OUT DX,AL 
MOV DX,t1_1NT2 
HOY AL,40H 
OUT DX,AL 
HOY OX 0 t10D_DIR 
HOY AL,:SIH 
OUT DX,AL 
MOY ox,11oo_AUX 
MOV AL 1BEH 1PROO, REO. A 
OUT OX,AL 
MOV AL 0 26H 1PROO, CONTADOR 
OUT OX,AL 
110V AL 1 0A6H 1PROO. REG. B 
OUT DX,AL 
MOV AL,70H 1PROG. REO. PP 
OUT ox,AL 
H0V AL 1 0COH IPROO. REO. E 
OUT DX ,AL 
l'10Y DX,DlR_011ESCRlbE DJR. MAYOR 
HOY AL 1 01H ILA PC SERA INST. 1 
OUT DX,AL 
HOY AL,OEOH 10ESHAB. DJR MENOR 
OUT OX 1 AL 
MDY ox,eos 
HOY AL, CR 1 <CA> HARCA EL FIN 
OUT DX,AL 
110Y OX 0 t10D_AUX 
t10V AL, XPON 
OUT OX 1 AL 
RET 

PROO ENDP 

·----------------------------------------------
NOt1BRE1 ENVIA 

FUNCION1 ENVIA UN et.OQUE DE DATOS AL BUS 
IEEE-499 1 EHPEZANOO EN EL DATO 
AL DUE APUNTA SI. ANTES DE LLAMAR 
A ESTA RUTINA SE HARA 0UE 81 APUNTE 
AL PRINCIPIO DEL BLOQUE 
Y ESTE DEBERA TERMINAR CON OH, 
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OIEO 

OIEO Ea Ol6E R 
C11E3 BA 04 
OIE:I 3c oo 
OIE7 74 07 
OIE9 PA 0308 
OIEC EE 
OIED 47 
OIEE ES Fo 

OIFO c3 

OIFI 

OIFI 

OtFI SD 3E 0141 R 
OIF:! ES Dl79 R 
01FB 9A 0309 
OIFD EC 
OIFC SS •• OIFE S4 OE 
0200 S7 00 
0202 cO 'º 0204 47 
020:1 AO 0161 R 
0200 AD 10 
020A 74 E9 
020C BA 0300 
020F 90 03 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

ESTA RUTINA USA LA RUTINA PRU_OO 
PARA ENVIAR CADA UNO DE 
LOS DATOS CSE DEBERA OJRECCJONAR 
PREVIAMENTE AL INSTRUMENTO ESCUCHA! 

·----------------------·-----------------------
C ENYIA PROC 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

TRANSI CALL Pf'U_DO 
MOV AL, CSil 
Cf'\P AL 0 0 
.JZ TERMINA 
MOV DX 0 SAL_O 
OUT DX,AL 
JNC DI 

.JNP TRANS 

TERMINA• RET 

ENVJA ENDP 

··---------------·---------·-------------------
1 NOMl)f!E1 RECIBE 

FUNCION1 RECIBE UN DLDDUE DE DATOS DE UN 
INSTRUMENTO DJRECCIONADD Corto 
PARl..ANTE. LA RUTINA TERMINA 
CUANDO SE DETECTA OUE SE ENCENOIO 
EL BIT END DEL CONTROLADOR V EN 
ESTE CABO SE CONCLUYE EL 
PROCESO DE SALUDO. LA RUTINA USA 
A PRU_DJ REVISANDO 
PRIMERAMENTE EL VALOR DEL BIT END 
ALMACENADO EN LA LOCALIDAD ESTAOOI. 

··-··------------------------·------------------
RECIBE PROC 

LEE• 
LEA 01,ENTRA 
CALL PRU_Dl 
MOV OX,ENT_D 
IN AL,DX 
MOY CDIJ,AL 
MOY AH, 14 
MQY BH,O 
INT OIOH 
INC DI 

MOY AL,ESTADOI 
TEST AL, BEND 
.JZ LEE 
MOV DX,MOD_AU)( 
HOY AL, XFJNS 
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PROGRAMA DE CONTROL DEL PS-19 

PADE 1-10 

0211 EE 
0212 eo ºº 0214 •• º" 0216 C3 

0217 

0217 

0217 

0217 EB 01A6 R 

021A BO IE 
021C EE 
0210 •• 002" 

º""º E2 FE 
0222 so 16 
0224 BA 0300 
0227 EE 

0229 "º IF 
022A EE 
0228 EB 019D R 

022E EB 0163 R 
0231 BA 0309 
0234 BO •• 
0236 EE 

0237 EB 0163 R 
023A BO 41 

023C EE 

C OUT DXtAI.. 
C MOV AL.OOH 
C MOY CDiltAL 
C RET 
e 
C RECIBE ENOP 
e 

EMPIEZA LADEL NEAR 

CONTROL PROC 

PROORAl"IA CONTROLADOR 

CALL PROO 

LIMPIA SISTEMA DE JNTEAFAZ 

l'IOV AL,XEIFC 
OUT ex.AL 
MO\I CX,2:5H 

LA NORMA REQUIERC DUE IFC ESTE 
EN ALTO UN l'llNIMO DE 100 uSEOS. 
EL LAZO SJOUIENTE MANTIENE IFC 
EN ALTO ANTES DE BAJARLA 

RETRAI LOOP RETRA 1HAZ LAZO PARA 
l'IOV AL, XRIFC tLIP1PJAR SJBTEKA 
MOV ox,11oo_AUx 
OUT OX,AL 

ASUP1E CONTROL DEL SJSTEl'IA 

l'tOV AL1XEREN 
OUT OX,AL 
CALL PRU_CIC 

1 DIRECCIONA INSTRUMENTO 

CALL PRU_CD 
MOV ox,SAL._D 
MOV ALt2BH 1DJRECCION DEL 

INSTRUMENTO/ESCUCHA 
OUT DX,AL 

DIRECCIONA COMPUTADORA PERSONAL 

CALL PRU_co 
l'IOV AL,41H1DIRECCIDN DEL 

COl'IPUTADORILOCUTOR 
OUT DX 1AL 
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PAGE l-11 

1 ••VERIFICA SJ HA SIDO DIRECCIONADO 

0230 

02'40 
02'43 
02-.s 

02-.t. 
02-.A 

. 1)2'40 
(124F 
02~t 

º""' 

ES 0197 R 

9A 030D •• •• EE 

•• ~ó Ot03 •• OIEO R 

•• 00 
CD ló 
3C 00 
7S FB 

R 

02~~ 80 3ó 01~ R 
0~9 ES OIEO R 

O::?~C 

02::F 
{l2ól 
02b2 
02óS 
0268 
020A 

8A OZOD 
80 Ob 
EE 
EB l)lt>E R 
BA 0308 
80 2C 
EE 

02tie e-. oo 

CALL PRU_TA 

DESACTIVA FUNCION CONTROLADORA 

MOY DX,J10D_AUlC 
· t'IOY AL. XGTB 

OUT D:it,AL 

TRANSt'IJTE EL PRIMER GRUPO 
DE DATOS 

LEA S 1 0 CADENA 1 
CALL ENYJA 

ESPSRA DATO DEL TECLADDI 
SI ES <CR>, PASA A LA Sto, 
OPERACION (USA JNT OlóH 
DEL 81061, 

TECLA! t'IDV AH,O 
INT OlbH 
Ct'IP AL 0 0DH 
JNE TECLA 

CARGA LA LOCALIDAD JNCIAL 
DEL SEGUNDO BLOQUE DE COMANDOS 
PARA EL PS-19 CUSA RUTINA 
ENVIAI, 

LEA S 1 0 CAOENA2 
CALL ENYIA 

INDICA FIN DE BLOQUE 
ACTIVANDO LINEA EDI 
AL t11St10 TlEHPD QUE 
ENVIA EL ULTIMO DATO 
DEL EILDOUE. 

MOV DlC, HOD_AUlC 
HOV AL, JCBEO 1 
OUT 01,AL 
CALL PRU_DD 
MOV 01,SAL_D 
HOY AL,",' 
OUT OX,AL 

ESPERA <CR> PARA 
CONTINUAR CON LA SJG. 
OPERACION 

TECLA21 MOV AH,O 
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PAGE 

0260 CD •• 026F 3C ºº 0271 70 FB 

0273 "" 0300 
0276 80 11 
0278 EE 

• 0279 EB 0190 R 

027C EB 0163 R 
027F BR 0309 
0292 80 3F 
0284 EE 
028:1 E8 0163 R 
0269 80 .. 
02BA EE 

0268 EB 0163 R 
028E 80 •• 0290 8A 0306 
0293 EE 

º""' DA 0300 
0297 90 13 
0299 EE 

029A EB 0192 R 

lNT 016H 
Cl"IP AL,ODH 
JNE TECLA2 

LA COMPUTADORA ASUMlRA 
NUEVAMENTE EL CONTROL 
DEL SISTEMA IEEE-4B8, 

MOV DlC, MOD_AUX 
MOV AL,XTCA 
OUT DX,AL 

VERIFICA 61 LA COMPUTADORA 
ES LA CONTROLADORA DEL 
SISTEMA. 

CALL PRU_ClC 

DESACTIVA LAS FUNCIONES 
OE PARLANTE V ESCUCHA DE 
LA COMPUTADORA PERSONAL 
V EL INSTRUMENTO 

CALL PRU_CO 
MOV DX,SAL_D 
MOV AL,UNL 
OUT DX,AL 
CALL PRU_CO 
MOV AL,UNT 
OUT OX 1AL 

DIRECCIONA AL PS-19 COMO 
LOCUTOR ACTIVO DEL 619TE11A 

CALL PRU_co 
MOV AL,4BH 
MOV OlC,SAL_D 
OUT OX,AL 

DIRECCIONA EN FORMA LOCAL 
A LA C011PUTAOORA COMO 
ESCUCHA. 

MOV DX,NOO_AUlC 
MOV AL, XLTN 
OUT DlC,AL 

VERIFICA CUE SE HAYA 
RECIBIDO EL DIRECCIONAMIENTO 

CALL PRU_LA 

O~SACTIVA FUNCION CONTROLADORA 
DE LA COMPUTADORA PERSONAL 

1-12 
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PROGRAMA DE CONTROL DEL PS-19 

PAGE 

º""º DA 0300 MOY ox,.10D_AUX 
02AO BO 10 1101/ ,.¡¡_,ll:GTS 
02A2 EE OUT ox,AL 

LEE BLDDUE DE DATOS HASTA 
ENCOIURAR BIT END EN l 

02A3 EB vlFl R CALL RECIBE 
02Ab EoA 0300 MOi/ Dll: 1 1'1DD_AUll: 
02A9 "º 12 MOY AL,ll:TCB 

CONTINUA HASTA DUE 
SE PRESIONE <CR> 

02AB BS 0000 TECLA3J 110V All:,O 
02AE CD 1• INT l•H 
02BO 3C OD CMP AL,OOH 
0282 '" F7 .JNE TECLA3 

' TERMINA RECEPCION DE DATOS 

0284 ES Olb3 R CALL PRU_co 
02S7 so "' MOV AL,UNT 
0289 .. 0308 1101/ Dll:, SAL_D 
02SC EE OUT ex.AL 
0280 EB Olb3 R CALL PRU_co 
02CO BA 0300 KOV Dll:, MDD_AUll: 
02C3 so oc 1101/ AL, ll:LUN 
02C~ EE OUT DX,AL 

DIRECCIONA AL PS-19 
COMO ESCUCHA EN EL BUS 

02Cb ES Olb3 R CALL PRU_co 
02C9 SA 0308 l'tOI/ DX,SAL_D 
02CC so 2S MOV AL 1 2SH 
02CE EE OUT Oll:,AL 

DIRECCIONA AL COMPUTADOR 
COMO EL LOCUTOR ACTIVO 

02CF ES Olb3 R CALL PRU_co 
02D2 SA 0308 MOV DX, SAL_D 
02D~ DO .. MOV AL,41H 
020? EE OUT DX,AL 

' VERIFICA DIRECCIONAMIENTO 

0208 ES 0107 R CALL PRU_TA 

' DESACTIVA CONTROLADOR 

02DB SA 0300 MDV Dll:, MOO_AUX 
02DE so 'º 1'10V AL 0 ll:GTS 



Tho '"" P•r•onal Comi:iut•r MACRO A•••~ler o:s-o:s-ee PAGE 1-14 
PROGRAMA DE CON~Rot.._DEL PS-19 

D2EO EE OUT DX,AL 
02El •• 36 0130 R LEA 81,CADENl'l:S 
02E:S EB 01EO;R CALL ENVIA 

ASU'1E CONTROL DEL BUS 

02EB_· BA 0300 MOV DX 0t1DD_AUX 
02ED •• 11 MOV AL,XTCA 
02ED EE OUT DX,AL 

DESACTIVA LA FUNCION 
PARLANTE DE LA COMPUTADORA 
PERSONAL 

02EE •• 0163 R CALL PRU_co 
02F1 •• OF MOY AL,UNT 
02F:S BA 0309 MDV DX, SAL_O 
02F6 EE OUT ex.AL 

DESACTIVA LA FUNCJON 
ESCUCHA DEL PS-19 

02F7 .. 0163 R CALL PRU_co 
02FA eo 3F MOV AL 0UNL 
02FC OA 0308 MDV DX, SAL_D 
02FF EE OUT DX,AL 

DESACTIVA LA LINEA 
REN DEL BUS <EL 
INSTRUMENTO REGRESA 
AL MODO LOCAL, VER 
TEXTDI 

0300 BA 0300 MOV OX,MOD_AUIC 
0303 •• 17 MDV AL,XRREN 
030:5 EE DUT DX,AL 

FJN DEL PROGRAMA 
REGRESA AL CONTROL 
DEL SJSTEl'IA OPERATIVO 

0306 C3 RET 

0307 CONTROL ENOP 

0307 CDDIGD ENOS 

END INIC 
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PROGRAMA DE CONTROL OE1. PS-19 

S•q111-nt• •n• Q,.OUP•I 

Na • • Blz• AIJQn c131Sbln• el••• 

COOIGO • . . 0307 PARA PUBl.IC •cooEº 

· Byo.t>ol s• 

N a • • Typ• Yalue- Att,. 

BATN Nu111b1H"' ºº"'º 
eco. Nu•b•,. 0009 
BEO, Nu•b•,. 0001 
SENO NumblH"' 0010 
BERR Numb•,. ººº"' 
BlNT Nu111b..,. 0080 

"""· Numb1tr 0004 .... Nl.UllblP,. 0002 
BSROI. Nulnb•,. 0040 
BTA, Nu111b•r 0002 

CAOENAI• L BYTE 0103 COOJGO 

CAOENA2. L BYTE 012:5 COOIGO 

CADENA3o L BYTE 0130 COCIDO 

CONTROL. N PRDC 0217 COOIGO Length •OOFO 

CA • Nu111bir,. ºººº 
OCL• Nulllher 0014 
OIR_O. N1.1111ber 030E 

OIR_OI Numb..,. 030E 

OIR_I. Nu111btr,. 030F 

ErtPIElA, L NEAR 0217 CODlGO 

ENTRA, L BYTE 01"11 CDDIGO Lenr¡¡th •0020 

ENT _D. ...... ~ 0300 
ENYJA, N PROC OIEO CODJGO Lenr¡¡th -0011 

EOS. Nulllhe,. 030F 
E0TAOOJ, L BYTE 0161 CDOIGO 

ESTA002. L BYTE 0162 CDOIGO 

EST_DIR. Numbwr 030C 
EST_ENB, Numbeor 0308 
EST _INTl Number 0309 
E8T_JNT2 Numbe,. 030A 
DTL. Numb•,. 0001 
JNIC , L NEAR 0100 COOIGO 

LEE. L NEAR OIF:S COOIGO 
LF . Numb•,. OOOA 
LLO. Numbe,. 0011 
110D_AUll. Numbl!P,. 0300 

"°º-º"'· Nu .. b.,,. 030C 
P'tOD_ENS, Numbl!P,. 0300 
M_INTI Nu.,ber 0309 
1't_INT2 • Numb•r 030A 
PAS_COl1. Nl .. 1111b•r 0300 
PRDO , N PROC OIA6 CODlGO L•nQth •003A 
PRU_c1c. N PROC 0190 CDOlGO L1tnr¡¡th •0009 ,.,.,_co N PROC 0163 CDOIGO Lrmr¡¡th •0008 
PRU_DI N PROC 0179 COOIGO Lltngth •OOOE 
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PRU_Do N PROC 016E 
PRU_LA N PROC 0192 
PRU_TA N PROC 0187 
RECIBE N PROC 01F'I 
RETRA. L NEAR 0220 
SAL_D. Nuinb•r 0309 
SDC. . NuiablPt" 0004 
SPD. 

.... .. _ 
0019 

6PE. . Number .... 
TCT. Nu-.b1tr 0009 
TECLA. L NEAR 0240 
TECLA2 L NEAR 0269 
TECLA3 • L NEAR 02AB 
TERMINA. L NEAR OlF'O 
TRANS. L NEAA OIEO 
UNL. NLl•ber OO:SF' 
UNT. ~ Numb1tr OO:SF' 
XEIF'C. Nu•b1tr .... 
X EREN. t«.lab1tr OO>F 
XF'INS. NWl!tl1tr 0003 
XOTB . ..... _ 

0010 
XLTN • . Numb•r 0013 
XLUN ..... ~ OOIC 
XPON • Nu•b•r 0000 
lCRJF'C. 

..... _ 
0016 

XRREN. Numb•r 00'7 
XRST • Nu111b..,- 0002 
XSEOI. N1.1111b1tr ooo• 
XTCA • Nu111bC'I"' 0011 
XTCS . ........ 0012 

Warning S•V..,.lt 
Error• Errt:1r• 
o o 

PAGE 

CODIOO 
CDDlGO 
COOIGO 
COOIGO 
CDOIGD 

CDDJGO 
CODJGO 
CODIGO 
COOJGO 
CODJOO 

Symbols-2 

LDngtli •OOOB 
L•natli •oooa 
LllflQth •OOOB 
L•nQth •0026 
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