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. INTRODUCCION -

La -proli!eraciﬂn © de:- }as_~ computadorasv ﬁeééoﬁales . ha

capacidad “de

proporcionado una gran '£q?éfﬁiél6n .

inherentes . al uso de la computncién.

con recursos de cémpuzo dc los.

. total, de bajo costo y que;
experimentos que requleren de completa atencidn' por‘ parte de 1la
computadora... ‘e . ahl- 1a necesidad de construlr los ‘elementos que
permitan .adabgér estas computadcras a’ las E necas!dﬂdes de

- instituciones de lnvésilgacién.

Bn'es;e trabajo se abordard el disefis y construceidn de un
- gircuito  que adapté- ﬁpﬁ de entas computadoras personales 2 una
aplfcacién.re}acinnuda con gl control ¥ adquisicién de dates de
instrumentos. En el capitulo 1 se describe el propdsito especlfico
de este trabajo - menclonande laé_ razones dal enfoque dada,

espe:laimente. el por qud de la utilizaclidn de un cierto formato de



manejo de da;os; En el.capitula 2 se describe el protocole usado
para  la comﬁnlca;jén_.dé datos, mencionando sus caracteristicas
_Eﬁncionales. eié;tricas Y mecanicas. En el capitule 3 se describe
el disefio de la ﬁifﬁeta haciendo énfasis en las relacioncs de
iiemﬁo presentes en el.conector de expansidén de la computadora., En
el capitulo 4 se describen las rutinas usadas para manejar algunas. -
de las operaclones ejecutables por la tarjeta. En el capitulo's se
" describen los procéd!miemtos usados en el armado de la tarjeta pﬁfﬂ
su conexidn a ‘la computadora personal, En el capitulo § 1]
describe una aplicacién para el circuito disefiado, incluyendo un

programa para el control de un inatrumento de laboratorio.



) CAPITULD I,
PANORAMICA GENERAL DEL TRABAJO

I.1 PROPOSITO ¥ JUSTIFICACION

Ellpropdglto de este trabajc es dlsefiar una tarjeta por  medio

de la cué! conectar una cumputadora personal .a un sistema de

medicidn que funcione de’ acuerdo al protocolo IEEE-488. Este -

_SUrgid. debido la neces!dad de Alograr una - mafor

proyecto .
?{dg medlcioﬂes -utllizan#a

flexibilidad ° en  la: realizacidn

instrumentdé prugramnbles e’ !ntegrar los recursos de - una

i computadura persona!jproporcionandn capacidades de almacenam!ento y

programacldn a bajo costo.

1,2 " ANTECEDENTES =
EI problema del acoplamiento Entre :omputadoras e lnstrumentos
de medtclén con capac!dades de cumun:carlanes d{gxtales furgié tan

E



pronto como é;tDS'(ueron bﬁesibs en:usb. La postbllidad de abtener

el 'eqbivalénté: binario del -resultado de una medicidn sugiriﬁ 1a

'poslbilidad de' acoplar los instrumentos que
._cagacidad o sistemas de cémputo que !aciilt'ra

'pruebas V' la captura de - resultados asl como

'posterlar de 13: conrigura:iones du los instrumentos a fin de poder-

recrear uyna prueba sin necesidad de realizar nuevamente los ajustea' -

necesarios. ' ST Qﬂ

Ung de Jos primeros modes de camunicicldn _eniée instrumentos
digitales, y actualmente el més utilizado en estas apllcaclones, es
el bus I1EEE-488 para el que actualmente =se pueden encontrar

aparaotos capaces de medir toda clase de magnitudes eléctricas.
1.1 CARACTERISTICAS DE LA NORMA IEEE-488

I.3.1 GENERALIDADES,

E; bus IEEE-488 fue establecido en 1975 con el numhre;,formal-
de . "“IEEE. . Standard Digital lnterrace___for,' Progrémﬁable

Instrumentation®, Este tuvc una revisidén mayor - en 1978, en. la e

cual, “'de  acuerds- al comité encarqado de la normalizacid RS

:hnﬁﬁ'realizado 'camblus de- naturaleza i técnica,

proﬁorcionan_ claridad a les. enunciados potencialmente.ambiguoa'

Este fue diSEHado en hase a una serie’ de objetivos 'ue‘ dgfip(rlan

les caracteristicas prlncipales ‘del bus. Estas spn

I
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Otra cnnsideracién importante fue “la bﬁsqueda de flexibilidad,

es  decir la capacidad de utilizar el- hus' no solo para-fgr

intercamhlo de datos y comandos - entre nlos_ cuntroladores ¥ ilas_

instrumentos de. medlcién sino también contar con la pos{hilidad de.;

accesar periférlcas de impresién y almacenamlento masivo de

informacidn.

1,3.2  ARQUITECTURA DEL BUS TEEE-488 .

La ilgura 1 1 muestra la estructura general del bus ayrupando

las lineas de acuerdo can sus ‘caracteristlicas funcionales.
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Fig. l.l.-Estructura general del bus IEEE-488.



El ducuﬁenfb én*el éué se enuncian 'las caracteristicas del
protocoln es - sumamente detallﬂdo, especialmente en 10 referente a

i;.las tranaacciones en el hus. Dicho protocnlo de comunlcaciones ‘se

"basa en un cunjunno de funciones liamadas funciones ‘de .interfoz y
ﬁde .éﬁn' independ:entes de las capapldades y aplicecidn, del
--.lnstrumentu.: Cada “una de " astas funciones -estd .enchrgada de
:realizar una tarea dentro del sistema. Como ejemplb'de ‘esto, una
func{én_ sg ‘encarga de recibir un dato péra el dispos}ti?o mientras
qué}d;ra'ée;éﬁéaréi:de enviar un dato a otra dispositivo componente
déi. siatega y otra més se encargard de la generacidn de los
mensajes a enviarse a través del sistema. L& operaclén de cada una

:.de'-las funciones estd compuesta de estados que se verifjcan a
nedida que se presentan una o mads condiciones {y en algunos cascs
una vez que ha transcurrido un cierto intervalo de tiempo, mientras
que en otros casos la activacién del estado deberd ocurrir antes de
que . transcurra un cierto intervalo de tiempo), E! funcionamiento
de estos estados es similar al segquido durante la operacidn de una
funcidn construlida a base de clrcuitos biestables (flip-fleps), es
deﬁir realiza una operacién secuencial. La figura 1.2 muestra el
diagrama de estade de wun circuito secuencial, En este dlagrama
cada estado se represents por un circulo y las transicienes entre

lns estados se indican con 1lineas dirigidas qu: conectan €s:os

circulos.



Fig, 1 2.— Estudos en un circuito sccuencial.‘ o

El pimero hinarlo contenldo en cada circulo ldentirica. al . estado
representado y las llneas dirig!das estan mnrcadas con dos némeros -
binarios separadas por una diagonal (/). Bl nﬁmero escrlto_ a'”la

izquierda de a2 dlagonal renresenta al " wvaloar: 4que pﬂoboca la

,tréﬁslcldp_af slgulgnte estado.mxentras que el.hﬁﬁéfo_bélncado'a 1la

derecha es el valor de salida durante el estado presente. 'Asl, la
linea que conecta &l estadclon con el 01 tiene junte a ella la’

expresién (1/0), significando que el circuito secuencial_éété en’el

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

Y=0; " al terminar el siguience pulso de reloj ¢l circuito pasa al

estado 01. Enp el diagrama de estados, una 1llnea dirigida que

conecta al eatado consigo mismo indica que en esas condicidnes no

ocurre cambio de estado. Como se puede observar, el diagrama de
estados representa claramente los estados en que puede !ncurrlr-el
circuito durante su operacion, las condiciones requeridas para
efectuar una transicidn y los valores de salida que se presentacén

en cada uno de log estados. * La caracteristica mids importante de

1-6



este tipo de diagramus es que nos hrlnda una represantaclén grafica

';'del comportamianto ‘del” clrculto nl indicarncs _ei_. orden de

_ncurrencia de 105 estados (es declr la secuencia de operaclén).

La norma’ 1355—453 utillza iagramas stﬁiinres 3§aru describir

el funcionamiento de cada uni as. funciones de interfaz aunque
18 notacién usada muestra algunas direrencias respecto de 1los
. dlaqramns de estado pench__do rment En los diagramas de

un

esta

refirlendo a un‘esﬂadu)

lineas dlrigidas pero a‘di(erencia,del tipo nnteriOr de diagramas,
- se utllizan expres\ones lugar de yalores hinarios para

determinar 1as Lranslciones d n-éstado a';otrn. La funcion de

_interfaz debera per anecer "_éktaﬁo presente si todas las

-expreslones que determlnan transiciunes a otros estados son falsas
b4 permitlra 1 translcidn unicamente cunndo alguna de dichas
‘expreslnnes seo verdadera- lu hransicién puede ocurrir en cunlquier
. momenta” 'a menos que se esperl(ique una restrlcclén de tiempo. La
-'expresién que calirlca ia transicién consiste de uno o mas mcnsa;es
locales, mensajes remotos, encadenamlentos de estado (ocurrencia de
clcrtos estadns en otras funciones de ta !nterfaz) Yy 1limites de
tiempo juntu con : Ios operadores AND {~), OR (v) y HOT {~). Al
1gual que en los dlngramas de estado de los clrcuitos digitales en
qeneral el documento de’ la normalizac:én especifica, med ' ante una
habla separadu. lqs mensajes de 5atida de cada uno de 1los estades

-7



que componen las funciones de inteftaz.: bichns mensajes son en
realidad el estado que adoptard aliguna de las lineos del bus (alto
o bajo). De esta manera se defui_lla el fignc'l-'onamiento de cada una
de las funciones de interfﬁz'pképoréloqaﬁdu 1a secuencia de estados

¥ las condiciones para la verificacidn de dichos estados.



“para ejemplificar esco. en Cfigura 1.3 jse"repruduce el

diagrama de estados de la funcldn _"LIMPIAR DISPOSITIVOS' (DC):

(pee v[snc 3 ]) A

a ifuncidn consta' de

'doéuﬁéﬁtdf en’e.

con . que ‘se descrihen

_estados,‘ mensajes y caracterxstlcus especiales de la 1nter£az,-lo




La representacién de lag funciones de la interfaz por medio de
diagramas de estado tfene tres cenclusiones directas para la
persona encargada de digefar un dispositivo que deba acoplarse al

bus IEEE-488:

ta) El circulto se debers construir en base a circuitos ~digitales

secuenciales

(b} La inclusidn de funciones de interfaz con una gran cantidad de

estados  vesultard en un circuito con . gran - cantidad de

componentes.

{c) La realizacién de varias (o todas) las fﬁhc!dnes de la interfaz
es una excelente aplicacién para los circuitos de -alta escala

de integracién (vLSI},

1.4 CARACTERISTICAS DE LA MEDICION AUTOMATIZADA,

El objetivo de  este tyabajo, como ya se menciond
antérinrmente.‘ es @l 'dlseaaé' una interfaz para una computadora
personal. El fin de esio e5 el de automatizar las mediciones en un
laboratorio de electféﬁ!ca o cualquier instalacién que cuente con
instrumentos programables ae tal forma que éermlta almacen§r los
resultados de dichas ﬁediciones util{zando ‘los recursos de la

computadora persconal.



Unn de los prlnclpales usos de los procesos autométicos es

de

'gran can:ldad de activldades. e

'_Esfnccesh;lo.ténhi eﬁ'meﬁle quellas'qréndeé computadoras='cbﬁ
- que - contaban hldunos‘ centros - de investigacién podr[an. tamblén,
u:lllzarse para la au:omatlzarlan de mcdlclones Yy otrcs' procesos.

Sin embnrgo lns compaﬁlas fabrlcnntes de estas- mdqulnas siguen Lna 

Ifll_



'infofmacién con respecto de los

politica- de Vncblt

esquemas, da dlre < ipos de acceso, sefiales de control,

vtamaﬁo del dat fue lu 'que evits que Se construyeran

Interfaces que pudieran apllcar estas grandes mdquinas a usas

Particulares -] diferentes del procesamiento de datos, Ademds, para

'asegurar la rentabilidad del uso de ellas es necesario que sean

vnrias persunas simultaneamente, Impidiendo su

en procesos que requieran la atencidn completa del

procesador.



CAPITULO I

PROCEDIMIENTOS DEL BUS
IEEE~488

11.! CARACTERISTICAS DEL PROTOCOLO I1EEE-4188

T1.1.1 LINEAS COMPONENTES DEL BUS,

En el copftulo 1 se anotaron las cnracteri;giéasprn§ﬂm§§t§1es
del bus [IEEE-488," En esta parte del cépﬁgﬁlai.ZT;é_ﬁgfé:ﬁp&
revisién mis profunda de este prutoﬁblo qnms':55§é?}pé}élJnia
descripcién del  funcicnamiento | de uﬁa_ éa?iéﬁéi;ﬁéo Eﬁjéﬁivo es

‘acoptar una computadora personal @ un sistemd TEEE<488 - T

I1-1.



La figurnlz.i'(slg. hoja) muestra un esqueﬁa general de las
lineas "que_:'.-fol_'man.‘ purrta' del bus IEEE-488, también llamado GPIB

{General Purpose Intérﬁace Bus).
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Fig. 2.1,- Diagrama géneral del bus TEEE-488.
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Las llneaa de 1a flgura anterlor pneden agruparse de acuerdo &

la fupcién. que realizan dentro del protocola.‘ Existen tres: grupos

.de llneas dentro delsbus IEE

a) Bus de'da:ds'(furme por ‘8 lineasl

b)} Lineas de contro de'transfarencin (fcrmado por 3 1ineas)

c)r Lineas dé_mpnejo_de interfai {formado por 5 lineas)

Eatas 16 lineas (junto con € lineas adicionales de retorno o©
‘tierra) . forman el buzs nediante el cual se conectardn los

Instrumentos para integrer un sistema ITEEE-488,

El grupe del bus de datas estd integrade por las 1lineaz DIO
1-8, siendo estas bidireccionales y utilizodas para transmitir

datos o direcciones.

El grupo de Eontrol de transferencia estd formado por 3 lineas
encargadas de realizar el proceso conocido como salude {que se
explicard mids adelante}. Estas lineas reciben los nombres de DAV,
NDAC y HRFD, Estos pnombres vienen del mensaje que tran;f{efgn ;os

estados (alto o bajo) de estas lineas:

I1~4



(1) DAV: DAta Valid (dato vslide).
(2) HNRFD: Not Ready For paé&:lno_ilsté para recibir datos).

{3) NDAC:- th:Data Aééépéea_(dato no aceptado)

El grupo de administraciﬂn de . lnterfnz esta Eorm;do_ por- las

siguaentes ltneasl




La linea NDAC es controlada por los dispositives que reciben
log datos (al igual que NRFD), Se mantiene activa hasta qhe todoﬁ:
los dispositives -"escuchas"™ (receptores) hayan capturade la .

direccidén o dato enviado.

La linea ATN es manejadn unlcamente pur el cnnhrolador activo

durante 1a secuencla de -envlo de direcciones ‘comandas.' ELl

controlador a carqgo activa esta llnea (la po estnd Lbnjo) para

indicar. ‘que 1a ln!ormacldn que ‘se encuentra hus en ese

'trata de ‘una

) moménto &urreSponde al protocolo: 4:5 decir. jsg

direccidén- o una’ orden dirlglda a todos los instrumentos.( Cuando

ATN regresa al estado alto 5510 -8l parlnnte' ¥ el @ los 'escuchas”

que‘ “hayan sido seleccionados":omafka parte &n el intercambio de

datos suhsecuente.f

reestahlecimlento gc;{vable
del

unciones del s!stema de

sistema .y se utiliza para

intertaz y

IPc (algunos

EN es’ ctlvahle sﬁln por el dlspositivo ‘ cantrolador

" del” éist!ma ndo’:: es. .verdudera Indica a los instrumentos

'conectados al us’ que atenderdn unicamente a los comandos y datos
._envtadoa,f __‘ ‘bus.. Si esta linea regresa a su estado
.‘inactivo,.flbé “lnéfrhmentns conectados al gistema volverdn al

: 1186



control del panél frontal.

La linea llamada SRQ, cuando esté activa (estado bajo), indica

qh@ uno o més de las di:positivos conectados al bus requleren
-ntencién especial del’ cnnhroladnr.f Este serln el cnao de que un

'=instrumento hayn term!nado funa medicién o qua haya denectado un

error de Operacidn (dependlendo'de ’disposltlvo de que se trate),

La llnea EOI puede activarse por_el controludor active o por

) 'elz parlante' selecclonado previamente. Esta tinea se lleva a su
-;estado verdadefa (hajo) por un parlante durante Ia' transferencia

-del" dltlmo dato.‘ Esta operncidn puede complementarse con el envio
de.un, caracter de fin. de transmisién. “"Esta  1inea tiene otra

_funclén dentro del protccolo: SI.se qc:lv;\al‘ﬁ}émg tiempo que se
activa 1a linea ATH, signiflca el iniclq1 de. uﬁa-_secuencia de

) encuesti_en paralelo.
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.Bn'la'f{guré'é.lfapﬁréée'un sistema tipico que estd - conectado
medinngg a}rhus.IBEB-déa. En estn;figdfa_ke pqédé-obServar, ademis
ée 1as lgﬁééé'ﬁe'cohexién; ejemﬁlos de ‘instrumentos conectables al
sistema. En la figura sparecen. cuatro ~ tipos de instrumentos:

"instrumentos copaces de hablar, escuchar ¥ controlar {por ejemplo
una computanrﬁ); instrumentos capaces sfSlo de hablar y escuchar
(por ejemplo un osciloscopio muestreador); instrumentos capaces

‘a8lo -de escuchar (por ejemplo un generador de funclones) e

- {instrumentos capaces sdlo de hablar (contador de frecuencia). Agqul

.es conveniente hacer notar que un sistema que funcione de acuerdo
al protocole mencionado puede contar con mds de un dispositive con
la capacidad de controlar aungue solo uno de ellos podrd estar

activo en un momento determinado,
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11,1.2  TRANSFERENCIA DE DATOS EN EL.HUS IEEE-488.

"Bl normalizucidn u‘dgl protocolo

comité encirgdao~‘¢éhu

d datns aa har!a siguiendo dos

_nﬁ@é?pﬁﬁcindeclﬁhl.
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'aqul. g ! "‘rln{:_ipé_'l_es_—'_‘d_l‘s‘tinclones de 1a
comunicacién de datos atacels. 4\ diferencia de la

representacidn 'nnrmal' epresenta por un  Rnivel

bajo 'y el *0" 1égico se representn.por unAnivel axto ’ Los niveles

ugades en esta :ransterencia son campatibles

_‘i:on,' :los' niveles
utilizadaos por los circultos 'l"PL (ldglr.-a transistor-translstor).
La figura 2.3 répresenta la caraczer!stica ‘de” transterencla de
hyi:es en serie. En ella se repreuenta e1 envio de Ia palabra GENE
“utilizendo el codigo ASCIT {(American Sthndn_z'ﬁ Code. for .Informar.ion

Interchange)} para la representacidn de cada. uno de los carédcteres. -
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Fig. 2.3.~ Transferencia de bytes en serie

La transferencia de datos en el protocole IEEE-488 puede

congeptualizerse como un enlace entre un “parlantef y al menos un

"escuchs”, Esto se representa en la éigu{ente figura.

GPB

LOCUTOR ESCucHA

Pig. 2,4, Bsqﬂqmﬁ.hﬁsféoqu;Fbﬁuniéqcidh en el bus.
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'La comunicacién de datos en eI”‘bus séﬁ ieﬁllza 'mediﬁnhe un’
prOCeso de vnlidacidn ¥ aceptacidn de cada byte trnnsferidu. Este
_ proceso se’ conace como"saludo' (aunque es- més famillar - el -nombre
" en” inglés de 'handshnking'). Para 1a reallzaclén del "saludo” se

utilizan tres llneas dependientes entre si. Estas son las lineas
'del grupo de coq;rql de.transfprgnciaF' DAV, NDAC 'Y NMRFD, Para
'llevar a cabo la ‘;rdh;té;encis'“Bél'fdatd, el parlante' debers
indicar cuando. es’. vdiidu' 1s ihfﬁfmaéfdh  presente en el bus de
. datns.' § ;du§ez7ei 'escuchﬁ' debe_iﬁ[ormar al .'pérlante' que lha
acepta&o . la -informacidn, La- figura 2,5 muestra un diagfama de
tiempos simplificadb del “"saludo™ mostrande la interacclén entre
155 tres  seflales que forman el grupo de control de transferencia,
La linea DAV &5 manejada por el dispositivo “parlante” mientras que
las lineas NDAC y HNRFD son activadas por el o loz dispositives
'escucﬁas'. El "escucha" usa NRFD para indicar que estd listo para

recibir datos y NDAC indica que el dato enviado ha sido recibido.

11-12



DAV

Fig. 2.5{:.piagfpméqu”tiémpus del proceso de “saludo®

Asumlendo que se ha verlficado la presencla del instrumen:o ¥
tal que se ha elegido un

recibirlo, la

se - envlarun 'd recciones de rorma
. n dato y un "escucha” para
tang las_slguientea etapas trefer!das a

(1erax “escucha' Ievunta ln llnes NRFD ind[cando asi que estd listo

rQCIhir datos (hay que recordar que Ia Ilnen se llama NO
En ' este

”para-
. Llsro PARA REC!BIR DATOS ¥ es activa en nivel bajo).
mumenlo al “parlante“ :oluca el dnto en las llneas Dlo 1-8._;

11-13



: t2) :iempo parn que las . lineas - se

T(JJ-. 'e:cucha' activa
(4’;' -ingernhﬁ ‘el "escucha”®

a;dceﬁtadu él_dgto qué
IE)‘ cept. d&_fei dato que
_(sl‘f escucha ‘ AVienialto, baja - 'la.:'linea HDAC,
(2) je' estd 1isto

esté listo para

IBEB |as  ae hasa en la secuencia detalladn unterlormente. ES muy'

importante notar que la nahuraleza aslncrona de las seﬂales permite

11-14..”



tomar en’ cuenta los etrasos debldos a la propagacidn en las llnaus
: 11-M : 'escucha ‘como  del-

. En el protocolo . existen. dos furmas de transmitlr un’ mensaje.
* como :ransfquncia_ activa ¥y

‘transferencia activa significa

; Résdmiendo,
ﬂgrupo de  lineas adopte' un nivel bajo para

::ransmltir in mensa;e.' La :rans!erencia pasiva significa que una

Yinea o ¢ grupo de lineas adopte el nivel alto para. transmitir el

”'mensaje.. Este esquema se disefié con el propdsito de resolver

) conflictos entre dispositivos que envien mensajes opuestos. El bus

ests disedado electricamente de tal manera que en todo conlflicto

mensaje, uno de ellos se transferlipd

-_éntre;_valores.-opuestos del
todo

‘aqilv&ﬁente y el otro lo hard pasivomente, predominando en
- caso el mensaje active. Esto es lo que sucede en el caso de varilos
instrumentos conectados dentro de un sistema 1EEE-488., Cuando uno
dé ellos " envia  al  "parlante” el mensaje RFD (listo para reclbir
dalnsi verdadero {transferenclia pasiva) y otro envia el mensaje RFD
falsq (:ranslerencla activa), el mensaje domlinente, ¥ el que el
'parlaﬁtg detecta, €5 €] mensaje AFD folso el cual se trans-lrid
_a;tldaménte. Algu semejante ocurre con el mensa;e DAC (dato
aceptado). Bsta es ructura de envio de ‘menshjes, junto con  la
que el protocolo pueda

figura 2.5

“‘naturaleza aslncrona del bus, permite
acomodar tango d[sposltivog lentos céma rdpidos. La

mpéstra'defilladamente-la interacpién de estas lineas,
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oror-aeemm{ A }- {7

o VALIDD

a

el vALIDO
ot T TODG LIATa —~
-] 4
H [

a | s=p- TGOOS ACL FTADOS

woaL L 4 !:I

PRINCIAIA TEMaiNA
ERENCIA TRANSFERENCLA
DE DATOS OE DaTOs

FPig. 2.6.- NRFD y NDAC con respecto a DAV,

Como me observa en la figura anterior la velocidad de la
transferencia de datos estd determinada por la velocldad del
instrumento mds lento que interviene en ese iqtercamblo. En ia
figura las 1lineas de puntos representan las_lineas.QE confrol de
tranasferencia a medida que son liberadas por - cada Vunn de ius
Instrumentos de acuerdo a la capacidad de cada uno. El controlador
puede pasar a la siguiente fase unicamente cuando todéél Iﬁs

1nstrumengds hayan llberado la linea,
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Dentre del prntocolo los mensajes_ se' dividen en mensajes
Las mensajes locnles son aguellos que

remotos ¥ menaa;es locaies.f
- tunciones

se trans[ieren eftre las funcianes del dispositlvo ¥y las

de 1la 1nter£az.~ Los_ mensajes remstos son aquellos transferidos

entre’ Ias funciones de 1a !nterfaz Y pueden ser mensajes praptns de

ia lnter{az a meﬂsajes especl{icos de los instrumentos.

. Las: funciuues del dispositivn son  aguellas capacidades- no
son dependientes de la

'contempladas _par el protocolo y gue
tipa

‘aplicacién:ipqr ejemplo, alcance de un multlﬁétro, preci;iﬁn;

" de catvlente que se mide, ctc.)

aﬁuellas can:enldcs 'en el
; Por ejempla

Las tunciones de la interfaz son

prntncala ¥y que san independlantes de 1a apllcnclﬂn
. generacién de

el envlo de un- 6;:0, 1a racepcién de Tun dato,

interrupcinnes, etc.f-,‘V

ltneas

. més, 'la:f

mensajes ~no usa el nctava. hit 1bi: més f

'a!gﬁlfiﬁgiivq};

Crr-1t



En ‘el spéndice 2 se reproduce la tabla 38 de la norma, llamada
_;odiricacidn de mensajes remotos. En ella apatrecen los estados que
deberdn asumir las 16 lIneas del bus para transmitir un cierto
mensaje., Estudiando esta tabla noctamos en la columna denominada
“Type" {tipo) los dos tipos de mensajes menciconados ‘anterjormente:
unilinea () y nultilinea {M). En la columna denominada "Class"
(clase} aparacen las varlas categorfas de mensajes presentes en el

protocolo. Estas song

AC = comando direccionado

AD = direceldn

UC = comando universal

DD = depehdiente del dispositivo
HS - "saluda”. -
5B q‘aéégndé;ié

. éf;'_efésdo'

Asl pues, ‘en esta tahla aparecen mensajes unilinea y mensajes

eatudlar la codificacidén de los mensajes

sit vos (DD) ¥a que no existe un caso general

aplichblo'{ todo lus instrumentcs pues dependen de las Euncianes

del dispusltivo éh: cuestidn (caracter!sticas de programacidn, :

furmatn de envln de”datns. etc.)

1r-18



Los mensajes remotos multilinea se utilizan para realizar la
secuencia de’ operaclén de . las funciones de la interfaz contenidas

en'lqa varios dispositivos de un sistema. Bstos pueden ser:

- comahdos ﬁni&ersaléﬁ'(dlrigidds'é:todos los disposlt%vos)._

- CQmanﬁos dirigidos o direccionados (a-.:oﬁﬁg_ los dlspusitlvos.

: selecclnnados para escuchar).

n- éiertb"

arreglo de lus 2 bits’ mas signl!icativo para dl tlngulr que tipo
' f : tendrén los

de comando ge encuentra en el bua.r

siguientes formataos para 1& codiflcacldn de'men ajes remotos:

11-19%



Lineas de datos ’ féignirigado
Dlo R .

6 5§ 4

L C6ﬁandu’dirfg!dq ‘-Hiregdjohnao

» .0 AN

c.. C
.CV c
AAC
ALa
5°'8

- = ©o o o

8-
N
N
N
N

. N.

. formar las
se asume que nl bi: 8 Bﬂ env!a cnmo o

testado alto a pas ,antonces todos los. comandos- direc:ionadnsl

tlenen cOmo dlgito hexadecimal mﬂs slgnlfica:ivo alL o mientras que
mﬁs

:los comandos unlversales tienen al ‘1 como diqito hexadecimal
signiflcatlvo. Asl. el comando SDC (SEIeCtiVE device clear).‘el'
‘cunl indICa a un dispasitivu en especial que debe regresar a su

'conrlguracidn_inicial, se coditica comos

Dlo

@
a W
o o
a’im
e e
o N
& -

Dado que el bit 8 generalmente se envia como 0, entonces este

cédigo correponde al numero hexadecimal o4, .~
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-I1.1.3 DIRECCIONAMIENTO EN EL BUS.

"a £in deA clafific&r la codificacién de direcciones de

l‘;'escuchus' 'y parlantes' es necesario detallar una de las
caracter!s icas de las tunciones de la interfaz en un dispositive
'real._ Una de las funciones que no pueden realizarse remotamente en
3un alstema 1555-438 es la ~as{gnacién de las direcciones de los
:dlspositivos.. Es por ‘'esto  que debe usarse un métode local (y
manual) d& reﬁlizar eats agsignacidén, Para esto se usa un grupe de
:1pterruptores 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.

RN
L omecciones—T

O0C DE PARLANTE

amyn
20T
L]

Fig. 2.7.- Intevruptores para direcciones

La configuracién mostrada es el coso més general y por lo
tanto el mads ilustrativo, Los 5 Interruptores colocados a la
derecha se usan para seleccionar la direccidn del digpositivo,
Dado que se tienen 2 posicicnes para cada interruptor y S

interruptores, se puede tener cualquiera de 32 2%) opciones lo
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- que deflne un mat{ma de 32 direcciones enf'a_ﬁ 3istemn.;'_Bl
legg; estos

ancarga de

prccesador central del lnstrumento se

'interruptores. nurmalmente{

direccidn serd la utilizada en

Enterruptor hacia la_izqu

El sigu{ente

ﬁal serd ul

colocades a la Izquiefdh'. N
' uandu sea controlado remotamente. El

operacidn del disposié!#o

. dere:ha, cuando estd activo

segundo lnterruptor de’ lzquierda
{hacia arriba} ordena‘ al procesador que opere &n modo "adlo
‘parlante’”, ulentras que el interruptor de 1la extrema fizguierda
habilita el moda de uperacidn de “sdlo éstucha’”. Supdngase que se

colocan las 1nterruptores en la posicidn ilustrada a continuacidn:

‘LITER

) I
¢ DIRECCIONES

Pig, 2,8.- Interruptores de instrumento 8,
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. Esta cnﬂfigﬁracién corresﬁondera a la direccldn 01000B u B
decimal. El' Iurmnto para los mensajes presentado anteriormente
debefa reallzar 1a transterencic de easta direccién asl como
diaﬁlﬁgulr ,ent;e diracciones de ;escucha' y de “"parlante®, Ds
i:écuardﬁ a la tahI;'de codificacidn de mensajes, ‘1a  direccidn de

"escucha® tiene el siguiente formato:

‘H 0 1 A A A A A

donde AAAMA es la dlre:cldn'dei‘djspositivo. 51 se sustituye
AMAAA por 01000, se cbtendré el siguiente byte:

BTN '_1"7'0"1- 0-0. 0,

Eate sera el hyte envladu por el controlador, con la 1tnea ATN'"'
activa, para habllitar al 1nstrumento ‘8 como 'es:ucha . si el hlt"
8 se envia cnmo D, este hyte currespunde al namero hexadecimal 28.5

.si sa' desearn habilltar a'este mismo dispositivo coma{'parlante'
" e sustltuye el valor 01000 én_ el fnrmato de Sl direccibn de*

"escucha” resultandn: o o

M 10010 0 0

I1-23



"leo qhe sers EI byte'ehviadu para haﬁilitar al d!spoaitivo 8
“como . parlante . Dado que el octavo blt generalmente no se. envia,

esta dire:cldn :crrespcndera ‘al numeru 4EH.‘

. que.Ael dlsposilivo dlstingue en:re el

(direccién de parlante | y la 'orden de escuchar'

escpcha ).

N carresponde al ndmero 3FH para;T'l
_ llama UNL y ‘se envla para devolver ‘a’ los dispositlvos 'escuchas' aﬁl-
“su estadn 1nactlvo.g En el casa de Vi

es:a _cumhlnacidn es SFH, se llama
rlos disposltivos'} arlantes i

llberan las llneas de da:os

con .- capucldad

dispusitlvos extendido
caso de‘“eaguphas.).




direcciones secundarias ‘son’ poco comunes:

aparecen
as! comn los

'escuchas'

mensajes 'remotos multil!nea

16. se localiza Eshe nﬂmero en.el g upo correspondlente.
08 nombr s de los grupos se
dét;w‘ tobla. f En la parte'

’ nﬂmero apareCe el

escucha

Este es LAG (listen addrens groupl.

enguentran en el extremo in!erio

superior de la columna dunda se encuen:ra este

simbolo $3 (=l signe - _$ indlca que ﬁ trata de un - ntmero

hexadecimal) y es el d!glto ;-ﬁak: signlficativo del  byte
{es decir. ios:.4 bits mas aignlficativos). A la
al

correspondiente
extrema izquierda de 16 aparcce el simbolo S0 correspondiente

digito menos significativo del byte. _Por lo tanto, -el cddigq'de la
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direccidn de “escucha® 16 es 30H;

Un comando remoto unlversal cualquiera se’” lncaliza .en el grupo'
uco (universal : command group)-

por
,(habili:aciﬁu de encuesta ‘BA serie). 2

este comandn se

encuentra f

_del bus y los mensajes

no "dicta ninguna fegla en



(3) Todas las secuencias de transmisién de dotos concluyen con . el
". . ndmero : 0DH 'lsl@Bolbf‘ASCIi“fiiamaﬂq;gfliﬁé feed”) eh vez de’

_.utflizar'Ja i1nea_$oi.
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I1.1.4  CARACTERISTICAS ELECTRICAS
’%iumbién;: las principales
exlstiran _dentro de un sistems

estas : carncterlsticas

I envlo -de mensa;ea que Se
‘voltajes presentes en las lineas., Esta

: empleo de 'lﬂgica negadu" La

. codlficaclén o:ur

relacidn entre estados

18 tabla 2:1°

dgi:ns Y voltajes en la linea se muestra en

7’_Nivel eléctrico

"Estado légico

'Lo§lnivéle:ﬂqes§ritda~enila tabla 2.1 estdn referidos a tierra
'léqicpi' a | '

‘De acuerdo a..la ‘norma. SE 'hu'den' utllizar‘ dos tipos de

excltadores en las llneus de ﬁeﬂal'del hus:' De colector sbierto ¥y
de tres estados.' sn especifica que se deber& utllizar excjtadores
d¢ colector aﬁiertps pagc las lineas SRQ. NRFD y NDAC, Para las
'JQneas DIO 1-8, DAQ, IFC, ATN,. REN .y EOl s¢ podedn utilizar
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excltndofeé de

tres estados o de colector abierto de acuerdu a lu'.

excepcidn de’ la raspuesta

velucidad de transferencin requérida

encuesta

':a- limenkar 1as.;

_una

lograr qu

La' maneraw de: tarjeta cumpla_

. CarHCteristicas eléctricas se abordara en el capltulo
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11.1.5 CARACTERISTICAS MECANICAS. ..

“El protocole cuenta tamblén_i;nn"unA.figrie:“d; erdﬁiaiébél ’
mecanicos ~a los quezse_dehééa_ajustar_cualquier:diapoﬁ!tiﬁg'qué sg;_i.
conecéé'pi bus. Entre estas se espeéif{ca 581 Ltl§67;£E¥ic;ﬁéc£6r,ﬁ

"utﬁliiadé?_ ia aéiénacién_de Enntachos par& ias'ifneSSKdeifhhs; lag
dimensloheé dﬁl.cahle, la construccidn de éste, etc, La tighra 2.9
muestra la us}ghuéién de contactes en el cbnector éai como una

‘aproximacidn de la forma que tiene este conector.

SELE aam WDAC DAy 0704 DIQR

Fig. 2,9.- Asignacién de lineas IEEE-486

E]l documento especifica de manera daetallada las

consjderaciones eléctricas que deberén influir en la elegcidn del

conector as{ como las especificaciones de tipo mecénico que deberdn
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.éumplir eatos.miah§$.

Las principales ?&fuc:e;;éticas me:nnlEasVSQn:_”

- _Numero-dg_cbntactéét‘;'

r ntre:los dispositives congthédsﬁé; bus, -
L%\piéf?-;ﬁﬁe?ib}'de la's -lésj??%iﬁéfpilég
caééﬁtéffgdté; est a8 ‘tefminacion
P?fm{ﬁgi;éﬂéa -

" conector
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ol !
CAPUCHE
- _ . =18 e TMCO
SABLE PLANTICO MDEL AR © FOEY.
WACHO AlLLD METEM
i

CTRETS =

O MO

Fig. 2,10.- Copector IEEE-488 tiplco,

El cable de Interconexién del bus IEBEE-488 tiene también
caracteri{sticas especiales que permiten operar en ambiente de ruido
relativamente alto. BSe especifica que el cable deberd tenetr por lo
menos 24 conductores de los cuales 16 deberdn ser lineas de sefial y
el reste serdn retornos a tlerra légica y conexidén entre les

chasises de los instrumentos integqrantes del sistema.

Se establece que la capacltancla méxima (medida a 1 kHz) entre
cualquier 1linea de seflal y todas las demds lineas conectadas a

tlerra deberd .ser de 150 pf, por metro.
La f{igura 2.11 muestra un corte del cable de conexidn tipico en el
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que se puede apreciar la distribucién de las lineas.

v ran TRHIMBO
Mal)  OF TgARAR WTTWA

LINEAS D DATOS

Fig. 2.11,~ Cable para hus IEEE-488

Entre las principales caracteristicas de censtruccién del

cable destaca la separacién en dos grupos, cada uno contenido por
En la periferia de este grupo central

de transferencia y de manejo de

una malla de proteccidén.

aparecen las lineas de control

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

Todo este grupo estd cubierto por otra malla la que a su vez estd

protegida por el aislamiento externo. Opcionalmente las lineas de

trenzadas alrededor de la conexidn de tlerra

datos podrian estar
lineas REN y EOI. El

fisica y la tierra légica junto con las
11-33



‘objetivo de esta construccldn tan especial es el de minimlzar los
efe:toa de lnterferencia (crosstalk} entre. las varlaa lineas  de

5ehul,, disminuir: a‘;susceptlbilidad de’' estas ' lineas -al ruido

externo y evitar‘l 'Eransmlslén de las seﬂales'de"'la interfaz all_f

amhlente Irdnlcamente, Ia construcciﬁn han aspecial del;‘

BEE 488 es una de las razones por las_

'instrumeﬁto Y- esto’h propiciando la apariclﬁn de otrns buses_ de':;f

adoptar otro

usando, por ejemplc, el

"cable pl n,

- IT,1.6% LA NORMA IEEE-483 CON RESPECTO A LA NORMA IEC-62S.

Bxiste una’ verslén internacional del protocolo de contrel ' de

llnstrumentos' programables._ Esta &s la norma &§25-1 de la Com[sidn
1 21ectro-técnlca Internacional (IEC)". Ambas especificaciones son

en  la prdctlca ldénticua en - sus eSpeciIicaclonea eléctricas y

5£unclona1es._lzn la versién internacional, IEC-S?S-l,_ exigten 25

seﬂales que estén asignadas de manera dlferente. con ezcepcién de

-las prlmeras 4 lineaa (DIOI 4).
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'Luﬂﬁnicn'iinha'quérno existe en ambos conectores es la- tierra
de la 'linea 12 de la norma IEC-EZS (ATN}, 10 que es consecuenc[a

del uso de 25 lineas en‘vez de 24 (IERE)-E La figurn 2 12 muestra

1a. represantacidn de,g

instrumen:o pragramablu cuya conexidn se ajusta a Ia normu IBC-GZS._

Hormalmentu estos inshrumentus cuentan con conectures macho" de 25

) patas mnntadou en "1a parte trasera para realizar 1la conexidn al

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

* ‘permite esta conexidn entre IEC-625 y IEEE-488.

mATRUMENTE & MR TRUMENTD & InsTAUMENTO €
PARA U mARA DU AL R
ifcass U{{ LT 1] 1IRRLads

ARy A Ran
I8 4 2% geyaen win
Ifid4ma Jus

COMTADLAGOL

cemic

lf:[unnm oe 2ea2s ]

Fig. 2.12.-Compatibilidad entre IEC-625 e IEEE-488.
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cada uno de

exién con la computadora se abordaré

'posteriorment ’r.otro lado tenemas un ambiente de apllcaciunes

:muy especlf!:as r que funclona en basp a reglns njenas a cunlquiar

..:ipo de computadora

.‘cuﬁu-ée::id‘én ié périe Ahterior, eI 5&5 IEEE”&BS fﬁnéionu-
‘base: “a mensajes tanto especl(lccs de 1a lnterfaz como dependientes

del’ disposltivo.,VUha: tarjeta que permlta '!af conexldn

'computadora a

',los mensajes nnvlados fau_la camputador
direcciunes de - escucha ; parlante } y pasarlns al prncesador
_centra!. . Tamblén deberé tomar los? mensajes"enviados por' el
prdcésédor central de la cumpulndnrn Y envinrlos al bus cumpllendo
el pro:ocolo establecido para ello. Mds aﬁn, si lo que se busca es K
diseﬂar _un Vcontrnlador IEBE 488 {euplicadu en la parte nnterior).
la tarjeta deberd responder a las peticiones de serv!cio,_ leer
palahras de f'gstadq generad#s' por Ids' lnstrumenhns, asignar '
dispositivos ;ﬁérlahtes' y 'eécuchas; (pudiendo direccionarse h st
mlsmu para ejecutar algunn de estas funciones) Y realiznr encuestas

. Il 36 N . . . . -.7'

.jUnh

qh; sistema de este tipn debera encargarse de’ homar S

(el cual -conharé -cnn {:__



‘en paralelo, entre otras cosas.
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I1.3 DEFINICION DE LAS FUNCIONES A REALIZAR POR LA TARJETA.

' lé ) El:émsfere cia

: eapeclal (y que al

Ademis, el. nombre de ”1 ':,‘ : (el .

- documento de__la normalizacién Ilama a esta abrevi'tura stmboln).ﬁ




.diliculta ja medidu'

" todas las funciunea en un disposit v

La abreviatura as la forka mis comin de designar las funciones da
la interfaz. tLa seccidn 2 del documentc I[BEE-488.define las
funciones da la interfaz discutiendo las capacidades de cada .una de.’

ellas.

Bl documento describe cada una de las tunciones ‘btiliianﬁq%,&

el capitulo _1,.

maquina de estados. "

mensajes)., A £in de disminuir lus diflcultades en-:1

de - estas funciones, y entendiendo que no

grupo de subconjuntas de las ty

Para un contreolador se escoge  una

parciales €1 a €t en  combinacién lc

subconjuntos C5 a C2B. La notaciﬁn t(plca 'para -descrlbir un
controlador consiste de la letra c 5eguida de uno ° m&s de los

nimeros <que indican los subconjuntos disponihles (par ejemplo cl1,
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2, 3, 4{ 8.

cuntar con varias de{las funci nes de ln m!sma dlé origen

requiere

) al bus- 

al”. Mu:hos fabricantes decidierun incorporar en sus .ﬁrnductos una
compatlhilidad parclal ignorando algunas de las  lineas de
mnnejo de interraz. utilizando prlncipalmente las liﬁeas de
datos R E las tres llneas de contrnl de transferencla. [ignhorando
la realizaclén ‘de las Euncinnes més complejas como la encuesta

en para!elo.

b} \La mayor(a de lss:féhrlgan:eﬁ_coﬁgnzd & usar en sus diseflos de
,'accplhmléntés Cal’ 'bus los circultos in;egradbs“que apavecieron
_un poco deaéﬁe&’de'lufée§i316n ;9?8 de. 1a' norma, los cuales

cumplen - ean la"ﬁuydr[é"'ae:?laS,ffhncionesl del protocelo,

"simplificando grandemente B tarea  del disefiador de

instrumentos programables.

El segundo en(oque usado es 1a realizacién de la interfaz por
medio de programacidn.' Para esto se elahora un grupo de subrutinas
qﬁe se encarguen ﬁe. ia ganeraclén de mensajes, estado de las
saflales, reconocimfento' de’ érrures, etc. Estas rutinas serfan
ejecutadas por.un microﬁrobesador; Lta figura 2,13 muestra un’
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_esquema de circuito de este tipo.

Lesgs B BUE
HEg =40

- woiaa)

.
: .mfa_ wot-e
L |
LTIYeT] bida-#
=

- [Ty

MC 34 =

bav

N —_— arn

MTRADA ¥ . WmanLy st

| Ly [weseas re
N o BBAC
NiRE = umro

g gh

o

[}

ARTRADA DE
T EACON

"o

Pig, 2.13.~ Conexjon IBEE-488 usando up.

Los puertos sefialados en la figura pueden ser simples clrcuitos L

'-'cérrojo' (latches) del tipo 74373 o 74374 (por citar el tipo_més;1r

omﬁn) o puertos programables del tipo 6522, B255 o similares{

_Bl.":': T

ircuito anterior no incluye la ldgica de decud!flcacldn ne:esarla”_'”

parn lograr la conexlén de estos puertos de entrada/salida, pero sl;'f.3

. se 1nc1uyen los clrcultos transceptores necesarios para cumplir las: - -

especlflcaclnnes de tipo eléctrico :enalados por la 'norma. :Bstos
_ soh_ nece;urios puesto gue la mayoria de puertos de entrada/sallda"“'

dél'n!cioprocesador no tlenen la capacidad de corriente qecesaria.
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-alta escala de in:egracién qne _incorpuran

.especlficados por ﬂ;a: revislén'

1grandemente la tare

Ede los circuitos d{sponibles. "

Estos: pueden ser del tipo MC3445, SN75160 o cualquier otro tipe

" similare,

S8in emhargo,' a pesar de los ventajoso que resulta la

Eléxibiildad obtenida, 1la reallzacién de 1las funciones de la

jinterfaz puede resultar en un programa demasiade grande vy cuya

ejecucién consuma un tiempo excesivo del microprocesador lo que .

" qgcasionaria que se requiriera de otro procesader (més circultos,

m&yur‘costo, mayor consumo de energfa) para realizar las funcién aq

control central del disposi{tivo de medicidn,

A dltimas fechas se han desarrollado un grupo de. circultos da
1a

_mayorla ‘de . las

funciones del protuculo IEEE-!BB.

os problemas que han tenido

varin: dlseﬂadores en el dlseﬂo de ‘ntqrfaces al hus usando ‘algunos

C1ped2’



El uso de estos circguitos facilita enormemente el disefio, del
acoplamiento al bys reduciendolo al disefioc de subrutinas que se
encargien de verificar el estado del bus por medio de estos

circultos y tomen decisiones en base a esto.

El uso de estos clrcuitos integrados simplificaréd el- énvlu,
El controlador sdlo tiene que escribir el dato a un registfo
especifico del controlador., Despues de esto, el circuito, en forma
totalmente independiente del procesador central,rrevisaré el estado
del bus esperando a que los "escuchas"™ estén llstﬁa para aceptar el

dato, enviard el dato y esperard hasta que lod "escuchas™ lo hayan

aceptada,

En general estos circultos funcionan de manera muy similar por

1o que son bastante parecidos en sus configuraciones Y conexiones,

. La moyoria de ellos tienen la caracteristica de inversién de nivel.
Con esta se libera al procesador central de la tarea de realizar la
conversidn necesaria (recuerdese que en el bus las seﬁaleé se
manejqn_ coma  active bajol). Tlenen ademds una serie de terminales
para %a canexidn al bus TEEE-488. Estas incluyen las lineas de
datos, - las lineas de control de transferencia y las lineas de
manejo QE interfaz, Todas cuentan con un bus de datos de 8§ bits
para’ “rea!lzar la conexidn al procesador central, lineas de
hnéllitacién de lectura y escritura (/RD y /WR}, una © mas 1!néa5.
de habilitacidn general del circuite, una 1linea bara el
reestableciniento {RESET} y una o dos entradas para un circﬁitn ‘de

- sincronizacién - de algun tipa, Ademis, estos circui:ﬁs hﬁrmﬁlmente
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t{eﬁen una linea conectable a la 1légica de generacidn de
interrupciones del procesador. Por medlio de esta se puede indicar
al procesador central cuando exista alguna condicidn en el bus que
requiera atencidn especiatl del procesador (por cjemploa la
activacidn de la sefial SRQ). Ademnds pueden contener ldgica de
arbitraje AE transferencias directas a memoria. Para el processdor
central estos circuitos se comportan como un grupe de registres
contiguos de los cuales algunos son s6lo de escritura y otros'sélb

de escritura.

' El circuito utilizado como parte central de 1la tarjéta ‘de
acopiamiento al bus es capaz de realizar los’ slguiehteg‘

~subconjuntos de funciones dé-intérraz: )

SH1‘(éapacidqd completéf o

"':‘ AH1 {capdcidaﬁ compiétaf

_-. L3 (Escuchu basicc con direccién de . un hyte, operacldn en' modo’

Sde aolo escucha y deshabilltacldn de direccionamlento cuando‘

© se reclhg MTA) .;'

direccidn de dos; hytes,

- LBl ('e§§q:ﬁé' e;tehdido'b sico:co
i 'deshabilitacién Z'dé'

. de

.operacidn“

dirECCionamiento cuandu se recibe HTA o M y:se ha recibido la

primera parte de la dlreccién)
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'l.oﬁeracidni"dé‘ encuesta an serie,

TS ( parlan:e' ba:ico con dlreccién de un- - byte, Dperaciﬁn de

‘encuesta ‘en serie, operacidn ‘en- modo - de “sdla pnrlante“ b's

deshabilltaclén de direccidn cuando se recihe MLA}. K

TES'('pnrlaqte'-béslco extepdldo con direccisén  de  dos. . bytes,

ﬁperécién en modo de '5016
parlante':y deshahll!tacidn de dire:lén cuando se recibe HSA ¥

i Ise ha rec bido ln primera parte de la d!reccidn}.

- SRI (capacidad completa)
RL! (capnc!dad cnmpleta)

PPl 0;292.(conflgpraclén”reﬁbtq o dacal)

Délrléépaﬁidadféoﬁpieta)
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1I1.4 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA TARJETA.

Tomando en cuenta las éaractérlstlcﬁS' de "1 65‘{”circuitos
‘mencionados "y - las problemas presentados por ulgunos de ellos. en
este trabajo se decidlé -utilizar el controlador NEC ppnvz1n
debldc a las conslderaciones de espacio, canhldad de :ircuiteria
udiclnnal requerida y velocidad. Bste controlador integra en un
solo encapsulado las tunciones de’ la intertaz necesarias para el
disefio de disposltivés parlantes' .'elcuchas y conhroladcres
{pudiendo combinarse "las tres I caracterlsticas en un solo

dispositivol.

"En la figura 2,14 (sig. hojai-se‘muestrﬁ el diaérama a blogques de

la tarjeta controladora.
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Fig. 2.14.- D.lagrama a blogues de la tarjeta.
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: El elemento fundumental eél_el ﬂpb?:io  ,§eHa15db 'coﬁb él_
hloque mayor. Parn 1a activacién de &ste dentro de un cierto grupo
de direcclones se requlere decodlficar las  linsas de’ direccicnes
pa;a_ oﬁtenarra'partlr de ellas la 1;nea de ac;ivacldh del circuito

 €11amada genéricémente "chip select™). . Esto se realiz& en'_él

hloqﬁe _liamédo DECODIFICACION DE DIRECCIONES que Elgne ‘énmo_
entradas las direccliones originadas an ei bus de la .coﬁputédo}a y

cuya. salida es una © mas lineas de habilitacion, No todas 1&;,
l{neas de direccién pasan por el proceso de decodl[icacién. _Hay

 gque recordar que estos clrcultos controladores cuentan con varlos

registros internos y para seleccionar uno de ellos se requerird de

. alguna; lineas de direccién las cuales, si las especlfitaclohes

eléctricas lo permiten, podrén conectarse directamente al circuito.

El bus de datos de la computadora se alimenta al’ bloque
llamado -de DESACOPLAMIENTO Y AMPLIFICACION DE CORRiENTE.- Es;e
bloque tlene dos funclones: prlmeramenté se . encarga . de que '1n57
lineas de datos de la tarjeta no sobre:arguan al bus- de datos de la
computadora en caso de que exlatnn muchas compuertas_ cone:tadns ﬁa'

éste, Ademds _de 'esto, sirve para controlar 1a dlreccldn de los_

- datos ya que estos son bldire:cionales.

Las linuaé'de ébnﬁrol del bus de 1& computadora' personal “ae

alimeﬁtan al bloque denominadu' CONTROL DB DIRECCION. ne cste.'_-

bloque se obtienen una, o més.seﬂales que mnnejan la- direccién del

Clrr-4s



: sus,ifuncloﬁe ‘

'impﬁésfgs,ﬁértiﬁfharma

llujo de datos en’ base ‘al estado de las lineas de control del bus

‘del cnmputador . Adicionalmente se obtienen algunas de las lipeas

-de control a(ectadas unlcamente por retrasos necesarios para lograr

la :onextén adecuada al circulto. Esto Se detalla en - el - capitulo
1. - ; . . .

31 bloque denomtnadn OSCILADon tiene

como f.'\ S
Perlodica f
‘clircuitas’ controladores requieren un ‘

s

tiﬁﬁe

controlador

:V'LE‘ICDnexién ,del al ~bus

dirECtamente' + Se. debe _tener presen:e que' el : pP01210 eh'en
renlldad un miCroprncesador Yy per lo tantn no. cuenta"co 18 1gran‘
capn:idad de .mnnejo de :nrriente para poder conectarse al bus - yr“

alimentar el mdximo de dispositivos ccnectahles. Es por ° estq que

Tse requlere.de adaptadores {1lamados transcepteres) gue cumplan con

las ‘especificaciones eléctricas tan especlales del protocoio

'IBEB-ABB. Dadb' que exlsten 16 llneas en el bus ¥y éue los

transcephores manejan 8 lineas cada uno, se deberdn utilizar dos de

. ellos. ‘Las dos transceptores utilizades no son iguales entre sl

Uno de ellos estd dlsefiado especialmente ﬁaéa manejar - el bus de

‘datos (todos les canales de éste son lquales), mientras qué el otro

maneja en forma independiente cada una de las llneas del bus de

control de  la interfaz, En el capftulo 31 se 'dES(}ibe
detalladamente el diseflo de la tarjeta. o '
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CAPITULO III

" DISENO DE LA INTERPAZ ¥ CARACTERISTICAS
" DE ACOPLAMIENTO AL_COMPUTADOR. :

111.1 GENERALIDADES.:

‘ v{especinllzados éémd-
'purte 2
‘del:
t.iéc.m e

'Se trataﬁ

parlantes'

"e#cuéh;s y cuntroladore

Ln Eigura 3 1 (sig. hoja) muestra el dlagrama a hloques de‘
este clrcuito. En éste se puede observar 1a representacién de 1os
- 16- reglstros inr.ernos de este clrcmto ¥ la representa:idn de ls

Euncianes de la interfaz realizables por &1

I1-1
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‘Las funciones 'y modos de operacién de cada uno de los
registros se describiran mas adelante, Por ahora es suficiente
decir que por medio de éstos se pueden reallizar directamente la

mavorfa de las funciones de la interlaz,
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TI1.2° ACOPLAMIENTO A LA COMPUTADORA PERSONAL.

I11.2.1" CARACTERISTICAS ‘DEL CONECTOR DE EXPANSION

La- figurn 3 2 muestra el esquema del cunec:or de expansion de

la compntadora personal “IBM. ; Este conector de expansidn es el

conjunto de la mayor[a de las 1fneas del microgrocasador

de la su!iciente capacidnd de manejo de corriente. ' Como un
que la_'compufhdnra

provistas

antecedente sobre este esquema hny que decir
IBM tiene: como su procesador central un wicroprccesador'
8086 del mismo

personnl
INTEL 8088 que es una versién del nlcroprocesador

1.fabricante.

Lns-prihélp&lés:ﬁarachqrisflcas'del conector de expansién son:
—--B'lfnéas'dérdétoi i
- 20 ltneas de dlreccldn T

-8 lineas de petlcidn de inherrupcldn

f *¢'cana1es'de Acceso Directo a Memoria (DMA)

 T.i4 1Ineas de habilitacién de lectura y escritura (memoria y

'_ientruda/salida)

TSenaléé_qe.écntrol varias (ALE, RESET, CHRDY, CHCHK, AEN)
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2 seflales ae reioj (14.318 MHz y 4.77 uxzi _

B ‘lineas de alimentaclbn y I:ierra (pnra voltajes
+12 y —12 V ,

11i-5
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Pig. 3.2,- Conector de axpansi{én IBM,
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) Como se puede obsarvar. la cunexidn a este bﬁé de, expanslén

logra una. interaccidn mas direc:a con el microproceaador. Por
‘medio’ de esta expnnsidn podremos conectar disposltivos que existan
“tanto T_eﬁ. el gspacio - de memoria_ comO' de entrada/salldg del
m;cropkaceﬁédqr, tene;iaccesﬁ a las’ interrupcinnes_ del #iéhem&,
‘lfneas de aliﬁent&cian, etc. Debide a esta se escogié realizar al

dlseﬂo parn ser conectado a estas ranuras de expansiﬁn.

A fin de generar una base *vdllda” para e1 diseﬁo' se 'utillié- la
figura 1lamada SYSTEM BOARD DATA FLOW presentadq en la referencia
{21 Yy Se calcularon los tiempos utilizando lé; ecuaciones.
presentadas en la referencia [4): usando este diagrama a bloqués
y calculando los retrasos generadeos par 1la circuiteria adiclohai
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 marce de referencia requérido.
El diagrama a bloques en el gue Se basd este cdlculo se representa

en la figura 3.3
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Fig 3.3.- Dlagrama a bloques del conjunto del procesader,

En la figura 3.3 destacan, ademas del prccesador funcionandu a

S MHz en modo mdximo, los sigulentes circuitos adicionalesr

o~ Generador de reloj 8284.;

- Cuntrolador de bus BZBB encargado da‘generar la mayoria de :las

senales de control.

- Loh c{rcﬁlt s las
direcclnnes

microprocesador
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"~ Los circuitos denomlnadUS':BUFF;Ri-gndg;ggdos ‘de aumentar . la

capacidad fde- curriaute . pag épdaﬁ_ﬁnﬁf-det-lﬁsrfseﬁéles:del

licrnprocesador._

- Los'.circuitos den RANSCEPTDRBS que.‘ aumentan 1a

_capacidad de “eor

"tiempo que cantrulan la

fLé' referencia E [2] eSpeciElca que el bus de’ exﬁahsién
praporclona la suficlente corrlente pnra alimentar las 5 ranurna de'

nxpanslén asumlendo 2 cargas TTL por cnda ranura.
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. En la parte anterior se menciond que el circ@iio encargddo._de
realizar et prbtncolo utiliza para  su uperécibn'rls_reéigtros
_interpos accesables mediante tres Llneas de direéciéﬂ;. EStq quiere
decir que, desde el punta de vista del mkcroﬁroéesadér, lé_tarjeta

ocupara, por la menos, 8 localidades contiguas.

_La referencia (2}, pagine 1-10, indica las 1localidades

varios disposltives conectades o conectablék al

‘ocupadas. par. los
oira

-buz de entrada/satida,
que'p;oclame un alto grado de compatibilidad {ver capitule 4}, hace
entradassalida localizados

La méquina personal IBM, y cualquler

una distincidn entre los dispositivos de
tarjeta principal (o tacjets madre} vy
los cenectores de expansido.
A9 sea © mientras que bara

en  la aguellos que se
encuentren acoplados a Para los

primercs se asignan direcciones cuyo bit

los segundos asigna direcciohes cuyo bit A9 es . Esto  qulere’

decir que no podrén asignarse dispositivos externos 'a las

direcclones comprendidas entre ODOOH y CLIFFH, sino sdlo direcciaqes_-
entre D200H y 3FFH (seqin la Referencia Técnica IBM}. ‘En este -
documento se indica que el edpacio localizado entre U3Q0H  y O31FH

estd destinado a tarjetas cuyas funclones no estén comptgﬂdidas"

dentro de las listadas (se les 1lama
- serd el espacio asignado a las direcciones de _lqltarjela de

tarjetas prototipo). Esté_‘

acoplamiento al bus TEEE-488,
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111.2.2 RELACIONES DE.TIEMPO EN EL CONECTOR DE EXPANSION,

pébi&n"a'lﬁ'aﬁpli' varledad de maquinns compatlbles funcionando a

necesario e:tahlecer un comﬁn denominador

' ~vébl§s velocldades,
: ; ; requeridos de tal rorma que- lns

1 mayor cantidad de mﬁquinas.' Para esto

expansidn es manejado por un

'-kAntes de detalla laa_caracteristicus de tlempo del péoceéador se

‘el desarrollo de un clclo de bus del
empo ‘ecesariu -para transrerir ‘una unIdad de
En el 8088 la

omera .

'unidad de datcs se liama 'byte" y la langitud mlnima do un c!clo de
200 ns.,le ;S‘Mﬁz.}.— Estos

’lbus ‘estde’ 4 ciclos de reloj 51 clclo =

'_Vciclns se danominen ‘Tl a T4. Cada ciclé - de -reloj realiza

'5dl!erentos actividades. La “figura' S 4 represcnta en ~forma

simpllflcada el cicla de bus. tanto sin estados de espera coms con

oun estado de espera.
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N E3TADOS DE ESPERA
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".— -.tiéioAde bus del 8088 en una IBM-PC

*cerrojo" i

" bus.
En.T2; aI procesadur' quir.a i 'dlrecciones : d'e""').;ns ; putas.
cnrrespondien:es .":- las 1lneas de da.t.os y direcciones Y en el

caso de un clela de- escritura, l:nlocl los datos de’ sal!da en
estas mismas  lineas. Sl se trata de un ciclo de lec’t:ura. las
lineas se desconectan de la CBU para ser usadas por los
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.dispasitivos de memorin o de entrada/salida para transmitlr 103,

datos. Mientras tanto,’ :los
direcciones’ conectan las 1!neas
memoria o_ de | entradn/salfd
establecen la dirquldnLd'ﬁ
- Duranﬁé.TBﬁZQ;IVd%gpasltﬁvo
reali;a-t:la:f tranaferent

iﬁicﬁlya.

- Bn T‘,'ﬁltiﬁﬁ:cicib=¢e-réfo3{ él‘p%né?#ado_ _se 'desconecta

las lineas de dﬁibé“f'de hnb!lita todas laa senales de contru],:'

de - .-

regresandc a su eatado lnactivo.' Para un clclo de lec:ura 1af_ B

CPU se reconecta a. las llneas de datos para nbtener loa datos‘f .

prenentea ahti.’
Este proceso de 1‘pa§oa representa un ciclo de :ﬁus' mtnlma, sln-
estados de ebpn}a. :Nominalmente. el tiempo de transferencia derﬁ
datos desde o a los dispagitivos externos es un cicln de reloj (200]'
ns. a 5§ MHz) por lo que la mayoria de los d{spositivos que se'
conectan al bus de expansidn de. la PC son capapgs,de:realizar. ‘esta

transferencia en un tiempo aproximado de 200 nk;f

Si un dispositive de memoria o de entrada/sal!da no puede responder

con la suficiente velocidad para realizar 1a’ tranaferancia en paco
que -Inserte

mis de un ciclo de reloj, se disela el cir:u!tow par

estados de espera entre T3 y T¢. Esto se hace utllizando la ltnea

RDY del procesador. Durante un ciclo de busA lafcpu ng entra al

estado T4 si ROY no tlene el nlvel altu.. cunndo se aelecciona un
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dispositlvn-lenio por'la_ldgica.ﬂe decodificacién de dlrecciones
(dhrahfe”fzi. ésté'dehers.bﬁjar'inmediatameﬁte 1a lfnea ROY la cual
Ee alimenta al BOBB por medio del controladur de reloj 8284, usado
.para _sincronlzar.’las trnnstciones en esta, linea gon los cicles de
réloj.: La 1ihea RDY na tiene efe:ho en T3 sino que a partir del
Elnal de éste. 1 procesadur permanecera iuactivo, en decir en
festado dn eSpara,_par cnda ciclo de reloj en que RDY permanezca - en
bajo. : Despues de que ha :ranscurrido un nomero determinada de
- ciclos da reloj. sutlcientes para completar la transferencia, el
'dispositlvu levan:a -la‘ llnea RDY permitiendo que el pro:esador

avance a T4 pnra completur el clclo de bus,

:La PC basngé'én el-aoap se disend con cero' estados. de espera én
accesos Ca meﬁcrla 'y un estado de espera en Accesos &
entrada/saiida. sste'estadn de espera Se inserta sin considerar la
velocidad de uperacidn del dispnsitlvo que estd siendo direcclonado
por lo que el ciclo de entrada/salida no podrd completarse en mefios
.de § ciclos de reloj (equivalente a 1000 ns. @ 5 MHz.). Debidoc a
1a diticultad de conocer la configuraci{én exacta de la circuiteria
adfclonal para todas las migquinas existentes, es necesario hacer el
:cAlculo de los tiempos para una frecuencia lgual o mayor a 4,77 MHz
{existente en la miquina IBM) para obtener una aproximacidn de los
tiempoﬁ'de interaccién de todas las lincas ({datos, direcciones vy
‘cpnfrol).. ‘Para lograr un cédlculo mucho més fidedigno se uﬁilizan
les .'.dlagramas de una computadora cuyo bus de expansidn es
'comPatible con el de la IBM-PC. Estos diagramas se publicaron en

la reterencla [5]; En el apéndice ) aparece la hoja de dates del
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microprocesadur' soee. Las tiempos pertineutes a la Irecuencla de
operacidn de 5 MHz aparecen en la columna denominada BUBB. ~ En -la
_hoja’ correspandiente se especifica el s!gnittcado pe cada uno de
los parametros.___ss impafiante"teﬁer en: mente que ' - existen
restri:ciones de t!empo que no; pueden alterarse par la insercién de

estadoa de eapera.
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'-Tahla 1.2.- Tiempbs para un B0E8 @ - 5 MMz

Nombre  comdn - Nambre/microprocesador Valor
LAR TAYRL 100 nseq.
tRR TRLRH : : 375 . nseg. . -
ERD . - TRLDV 335 nseq.
tRA ' TRHAX .o 160 nseq,
tDF . TRHDZ 175 nseg,
T tAD TAVDV B . - i+ 460 nseq,-

- tRV TRLRAL . 800 nseg.
TAW - TAVRLA . ©. 100 nseg.
THA TWHAX 160 nseqg.
THW TWLWHA - . ‘375 nseg,
TDW TDVWH . 300 nseq.
THD THHDX R - 93. nseg.
TRV THLCLA ~0 ' BOO, nzeg.’

Euncionando» sin

Estos son los fiempos del micropr ceaador
Y us uperaclones en 4 ciclas

estados de espera, es decir re 1I'and

de relnj. AlgunOs de eatos valares .58 modltican cuando se 1nserta

un cicle de reloj adicional 'comom'en el caso de la compuhadora

personal. Especltlcamente los pnrametros que se modifican y los

valores quu éstns asumen sonz

TRR . Ut TRLAN *'." 575 nseq.

TRD. - S Te e TRLDV T EERR - 535 nseg.
TAD . - CTAVDY Co 660 hseg..
TRV .- . .o + TRLRL ~ ) . . 1900 nseg. -
id = ... TWLWHA $75 nseq.
TOW L e T TDWWH . S00 nseg.’

TRY . . 'TWLCLA ] 1060 nseq,
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Esios tiempos se .mndificaron debido a que los datos._#on
validados por‘ el ‘procesédnr en T3 o durante el‘ﬁltimo ciclo de
qspﬁrn antes de T4. Estos tiempos son afectados adicicnalmente por
los ratrésus debidos a la circuiterfa existente Enpre ‘el
miééoproccsador y el conector de expansién, Para obtener estos’

'tiempas‘ se usarin los dos diagramas mencionados anteriormente asi
camollus retrasos producidos por los circuites adicionales, _fEstqs _

Gltimes se mencionan en la referencia [4].

£l diagrama de tiempos de la interaccién de .1las 'éeﬁaiéﬁ' ael,
microprocesador con la circuiteria adlcional se muestra en 1a’ hojal

de datos del apéndice 1. A continuacidn se calcula "la’ relacidn_ dq h

tiempos para el caso de funcionamiento con un‘estadotde eSpera~af

partir de los diagramas antes mencionados.

Al valor TAVRL que se reflere al intervalo existente
s la’

presencia de direccicnes validas (estables) y la acnivaclén d

linea IOR/ se le deberd restar ‘el m&ximo retraso debido 5'15'
Es decir a 100

propagacidn en el "retén* de direcciones (14L537JI.
181' ns;'

hseg. se debera restar el méximo. retardo que ;

P G

obteniendosa e1 valor de 82 :ns;- En ,es;e parémetro se, debnra’

especificar el valor minime ¥y éste. deberé se que el minimo

especificado para el dispasitivn per!té:ico.

El _valor TRHAX que es. e tiempo exlstente 1 nntre - -la
. desactivacidn de la 1linea IOR/ y la desnctivaclén de “1's

direcciones se modifica uﬁlcnmente- por al mlnimo_ retraso de
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propagacién  del El}cuitu de__retencidn de direcciones (74LS13713)
puesto que éste no se deshabllita ddréntg un-cicio de le;tura a los
dispositivos de entradé/salida. Unicamente . Es necesarlo
deshabilltar estos circuitos cuando él controlﬁdor DMA tiene el
control del bus y esto se hace sélo cuande termina el ciclo de”bus,
pot lo gque se agumira come 160 ns. debido a que a partir de que
aparece la seflal ALE, que indica el inlcio del siguiente cicle de
bus, el cirguito o localidad dlrecélonados gn' el ciclo anterior
deberdn .desconec:arse del bus; en realidad el” tiémpo ‘minime
disponible entre la desactivacién de la linea de lectura RD/ y 1la
desactivacidn de las direcciones es 160 ns. mds el retraso minimo
de propagacién del 74LS373 que es de 12 ns. lo que resulta en 172
ns, (160 + 12). E! valor de 12 ns, no es el tiempo minimo
posible sino el tiempo minimo do:umeﬁtado en la referencia [4].

Desafortunadamente, los. manuales de los circuitos integrados
digitales no brindan informacidn sobre el retardo minimo que
ocasiona un circuito y ante esta situacisn se decidid usar al
tiempo tipico como . tiempo minimo encontrandose que esta
abrnximaclén resulta satisfactoria en todos los paradmetros que
involucren tlempos minimos; esto se debe a que los tiempos del bus
de expansidn de la computadora personal son bastante relajados con
repecto a  los del wPD7210, Para este pardmetro, el valor

disponible deberd ser mayor que el del circuito externo.
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" El valor TRLRH, el ancho del pulso de escritura, no 'sufre

alteracién puesto que, como se puede obaervar en la figura 3. 3, las

1ineas generadas por el controlador de bus no se conectnn a ningﬁn.

circuito adicional antes de llegar al conector de_expansldn. Esto

es fadcilmente explicable si se estudian las éaractefiﬁtlcas' de :

'manejo  de corriente del 8288, el cual es :apaz de alimen:ar una

carga de 5 mA en sus lineas de comandos (IOR/, IOH/,n etc.) 'y

conducir a tlerra 32 mA en estag mismas lineas, Péra‘eﬁte Vaiorfse'

debe especificar el minimo y é&ste tiene que ser mayor que el valob

minimo especificado para el dispcsitivo periférlcu.-:

El valor TRLDY &5 el tiempo entre la gctlvaci&n de ia .lfnea

RD/ y 1a presencia de datos vdlidos en el bus del'mlﬁ?ép;ébegpdor.'

Al valor obtenido de la hoja de datos del micrépfoceéédor se'debera

restar el retraso méxime producido por el clrcuito transceptor'

(74L8245). Este retraso es de 12 ns. por 10 que el valor efectivu

~ para la configuracién base serd de 535 ns.- meaua 12 ns., es decgir -

523 ns. En este caso se especifica el valnr méximo perm!tido por

el microprecesador Y éste ‘debé;a ser

proparcionado por &l clircuite exéerno;_;»

El wvalor TRHDZ se re{ie
permanecer los datus ;h :
ccntentlun"l en el’ mismu..
reteren:ia_ [3r-
valor no es el miximo permltido por el microprOCEsador.
mlnimn entre 1a dcsactivacidn

cnrrecto es 175 ns. que es el tlem
' A1r- 19
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de la linea de lectura (IOR/) y la generacidn de nuevas direcciones
por ‘parte del mlcroﬁrucesador. M4s aun, analizando el dlagrama de
'tlempos del microprocesador se puede observar el funcionamlento de
lé linea 1llamada DEN manejada por el controlador de bus. Esta
linea se activa {estado alta) para habilitar los transceptores de
datoq normalmente conectados ol microprocesador por lo que este
valor se obtuvo con la relacidn del tlempo méxime de desactivacidn
de DEM (tCVNXmax = 45 ns,) y el tiempo minimo de desactivacién de
ICR/ {tCLMH}. Entonces DEN se desactivard un tiempo méximoc de 35
ny. despues de la desactlvacidn de IOR/. Para la desactivacidn
‘det transceptor de datos se aflade el tlempo méximo de propagacidn
tpLH de un 74LS04 mds el tiempo de desactivacisdn del 74LS245 {15
ns. + 25 ns.) lo que resulta en 75 ns. Se hace notar que 1la
diferencia entre 75 y 175 ns. (100 ns.} permite compensar
cualgquier retraso adicional debido a la inclusién de mas circuitos
entre la linea DEN y la entrada de habilitacién del transceptor de
datos. Para este pardmetro se especifica el maximo wvaler y 6ste
deberd ser mayor que el tiempo maximo establecido para el circuito
externo. Es importante tomar en cuenta que esta relacidn de
flempos es aplicable unicamente para el ciclo de lectura del
bruéesador ¥a que en el ciclo de escritura las seflales de control

" se desactivan cuando ya ha ocurride la transicién positivs de T4.

"Bl valor TAVDV es el tiempo existente entre la presencia de
direcciones vidlidas por parte del microprocesador y datos validos
por parte del ¢ircuito externo, Al valor presentado en la tabla
3,2 se le debera restar los retrasos producidos nor el circulto de
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‘retenclidn de direcciones (74L5373, 18 ns,} ¥y el circuito
transceptor del bus (74L5245, 12 ns.). Estos suman 10 ns. por lo
que el valor para esta configuracién serd de 610 ns. En todos los
cdlculos que involucran direcciones no se considera el retraso
producido por la linea de retencién {LE) del 74L5373 porque, cuando
las direcciones aparecen en el bus del microprocesador, esta linea
se¢ encuentra en estado alto y en este caso el circuwito se comporta
como un  "retén” transparente, debiéndose conslderar unicamente el
retraso de propagacidn, Este pardmetro se aespecifica como wvalor
midximo y deberd ser mayor gque el mAximo especificado para el

circuito externoc,

.

El valor TRLRL es el tiempo existente entre la activacidn de

la 1linea RD/ y la activacidn siquiente. Este valor no sufre
modificacidn respecto del mostrado en la tabla 3.2. Se‘ especifgca
el valcr minimo el cual deberd ser maynr que el especificado ‘para

el circulto periférico.

Los valores mencionados hasta 'eété momento fée_ refieren fal :

ciclo ‘de lectura. " Para el ciclo He esari:ura 1os valares se

'modifican como se describe a con:lnuacidn.

¥

£1 valor TAVHLA es el- :iempo existente entre 1a presentacién
de direcciones ¥ la activacidén de la llnea xow/.: Dado que en este
tipo de mdquinas se usa la seflal "avanzada®, el va@qr_g;.igual qpe
el pardmetro TAVRL y la modificaclén sufrida es la mls@é.‘.sé'decir
este valor serd de B2 ns. En.este caso se debe - especitlcar el
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SALIR DE LA BiBLIOT

. valor- ‘mlpima ¥y 'ésté' debers ser mayor gue el limite minimo del

" circuito externo.

-'El'valor TWHAX sufre la misma modificacidén que en el clclo de
_lecturﬁ. es decic que este valor serd de 142 - 30 o 112 ns. y se

'espectflca el valor minimo pernitido por el procesador- y la

"clgcufter!é principal.

) _BI valor TWLWHA es el anche del pulso de escritu;& Yy nn'_sutqe
nédifi:acidn puesto que las 1lineas de comando ae 'nIiméntan_
directamente al bus de expansién. Estc es valor mln!mo-y1de5é {ser

" mayor que e! llmite minimo requerido por ¢l circuito externo.

El pardmetra TDVWH e¢s el tiempo mlnimo de estabilizacidn . de

CESTA TESIS MO DEDE

ECA

los datos antes de que la linea [OW/ se desactive, Al valer de 500 -

'nS.. especificado en la tabta anterior, se le deberd restar el

retraso midximo debide al transceptor del bus de datos {12 - nseg.) lo

que da un tiempo de 488 ns.

I3

El pardretro TWHDX es el tiempo winime gque permanecen los

datos en el bus despues de que se ha desactivado la sefial de

escritura. La obtencién de este wvaler requiere un poco de
expllcacidn: Este wvalor es una restriccién 2e los clrcuitos
externos, los cuales necesitardn que los datos permanezcan uh
" clerto tlcmpo’despdes_dé haberse desactivado la linea de escritura
y el tiempo réquerldu pb; el circuito externo debers ser menor que
e! valor minimo proparcionado por =l prroesader. Por supuesto que
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el tiempo midximo estd limitado por la jnicliacidén dél slguiente
cicle de bus, ya que en esas condiclones el pracesado} volverd a
usar esas lineas para enviar direccliones. Al igual gue en los
casos de TRHAX y TWHAX, se tuve que usar el retardo tipico en la
inteligencia de que ‘el resultado abtenido cuenta con un amplio
margen sobre el limite del circuite externo, Analizando él
dlagrama de tlempos 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 transicién positiva de T4, Asvmiendo, como se
indica en 1la referencia [3], gque DEN se conecta a la entrada de
activacion del  transcuptor (G/) por medio de un  inversor de

voltaje, los dates se desactivardn un tiempo tCYNX despues de la

transicién positiva de T4. Asumiendo gue el transceptor se conecta

a DEN, éste se desactivard tCVYNX mds tpLlH ti{pico del 74LS04

(asumiendo el uso de este iInversor) mds el tlempo tipico de’
desactivaciédn del transeceptor; es decir 34 ns. (10 + 9 + 15) por

lo que la desactivacién del transceptor ocurrird 118 - 35 + . 34 ns

- 117 ns., valor mayor que el obtenido considerando uniqahente la -
' + .- 8

desnctivacisn de los datos del procesador, que es de - 93 _ns

ns., este Gltimo valor debido al retardo tipica por pﬁoﬁagéélﬁn del-

T4L5245.

El tiempo de recuperacidn para._EQCﬁliurgj;TWLCLa. 7o sufre’

modificacién por lo que estéiﬁ[nimo°sé conserva,




De :.es:t'ﬂ r:iari_e"r.'_::. les . ﬁiéiﬁﬁq's ~‘tonsiderados’ limlte . (m-é;imo o

_minfmo  segin ‘sea ‘el casa) para:la configuracién modelo serdn los -

especificados a’ coé\tinﬁiéfdn""

CICl.o 'de' klj'ec_f;'qra i

- .- _mé'x'imp o"15;.ns:..,
- . ':‘ma:h:n;)..'

- TRLAL = 1000 na.. minimo;

'Cicl'o de “.E.SCl"ih‘UI'VB‘l
C~ TAVHLA » “:n,s—.. mintmo.
- THHAX 160 ns. minimo. -
- TWLMHA = 575 ns, m:nlmd 

-~ TDVWIH = 488 ns, mlﬁilno .
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- TWHDX = 101 As.  minimo
'~ TWLCLA = -1000 ns. ‘minimo - .

.

Estos uon los valores _de re!erencia para la cunfiguraclén

cesador BDBB £uncionendo a una frecuencia de 5

xbasada en un microp
) : . eSpera y 1a circulterta adiclonal representada

en la fIgura J 3 entre él y lua conechores de expnnslén.

I11.3. DISERO DE LA TARJETA.

III.3.1l‘iNTBhACCION DE LOS REGISTROS DE LA TARJETA CON LA
COMPUTADORA,

La Iigura 3.5 (hoja anexa) muestra el diagrama general del
: circuito; éste estd organizado en areas dispuestas en forma similar

al diagrama 8 blogues del gapltula 2,
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Pig. 3.5.- Dlagrama eléctrico de 1a tarjeta 1ESE-488.
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Primeramente 38 analizaran los ;1empa§'pértfnehteﬁ'é; ciclo de .
lectura, ’ ‘ ) o
La figura 3.6y 3.7 muestran los diagramas de tiempos de los ciclos”

de . lectura y escritura a los registros Internos del controtadar de

bus UPD7210. estos diagramas fueron tomados de la hoja de datos

correspondiente
- N
O, wiy-iig
- lam (7]
(L] \
s
R
fag = —={ior
- WAL DO Ta s Diddecl,
er *%/ YT :( 1¥?
Y]

Fig., 3.6.- Ciclo de lectura al pPD7210,

T mayony

FPig, 3.7.- Ciclo de escritura al pPD7210.
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Las caracteristicas de tiempo relevantes a'la.cnngxidn'conr_lq
computadora personal se anotan en la_fahiaja.S que se ﬁregéntn'a‘

" continuacién. En esta se anctan el tiempe péxine o hihiﬁé' segan’
corresponda, designandolas “con 'ell np@hre!}th_correéppnde en el

dﬁagriﬁn de tiempos correspondiente,
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“Tabla 3.3.- Relacién de tlempos del pBD7210

Simbolo o - " Limite
o . Min. Mix.
tAR . 85 ns,
tﬁh 4] ng,
tRR . 7 170 ns.
b 250 ns.
tRD ;_:--:[ - _ © 150 ns.
toF 0 ns. 80 ns,
tRV . 250 ns.
tAW 0 ns.
tw - 170 ns. .
tbw - - 150 ns.
tHD "0 ns.

tRY 250 ns.

Tomando - en cuenta 'Jos' tinmpos mencinnados éﬁ 1a tahla.- 1la
adlclanal ‘al- mlcrOprocesador y la

la

interaccién de :ircuiter!

nbtendrén - las

relacidn de

_ i compuertas

NAﬁD de 8 'ent;;dﬁ C : as éﬁtradas representa,_”

segdnh la hoja de dafo*, na carga de 035 un!dades en n!vel alto -y

0. 25 unidades en n!vel bajo.f (La unldad de carga en estado alto

estd referida a 40 pA' una un!dad en estado bajo equivale -a_ 1.6
Ill 29 !




mhA.} Esto :ignlticaf que las 1Ineas del cunector de expansién no

sufren ' sobrecarga alguna‘wal"alimentar estas‘ cnmpuertas. . Las

1nver£ores :usados 'son~ del tipo 74&504 1os cuales‘representnn una ?

'_1¢Lszqs. ,' y n ‘- : onexiones'’p o lhehél _para
71cada busl 221 de_ minada G/ t1a -

es la

habilltaciﬁn del circuito

En 1a tarjeta cnntroladora 1a: linen de dlrecciﬁu

(nln} ‘estd

conectada a’ la- pata 8 de la compuerta US de tal forma que esta
linea adopta el estado hajo cuandu se actlva _1a. ltnea IOR/ ‘del
conector de expansgién Y existira cumunicacidn hacia el bus de datos
da la computadora, es decir ‘del” lado B al lado A, cuande se realice
uha operacién de entrada (lectura) en el [n;ervglo de dlireccianes
correspondiente a la tarja;a.f Ademds, sé habilit; constantemente
la comunicacidn de 1la computu&ora. hacia la tarjeta dado que en

estas condicliones, la linea IOR/ tendrd el nivel alto.
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De esta- manera se habllitara 1a etapn da de:odlticacldn de :JQ

-tarjeta cuando "'7'

siguientes:"

A

' :La atra conexién para cada una de

En cada una de estas

s ool 'atra entrada se mantlene en un "1% légico

: cunnctandola a voltaje por medin de una resistencia de 1k, Las
compuertas iestén cunectadns de esta mapera para tratar de prevenlr
'dlsparos en falso": ya que al :ener éstas un cierto retraso de
propagacién, " a ‘fln'_dé‘ poder detectar un nivel bajo y que éste
modifique 1a salida; el .pulsb " debera ‘tener un anche haydr at
retraso minimo de 1la cﬁmpuérta (tpHL = 10 ns). A la salida de
estas ¢ompuertas se conectan un par de reforzadores 74L5125 para
satisfacer alqgunas resiriqgiones de tiempo qgue se mcnclqnar&a
postériorwente. Hotese gque se esgan considerando las 16 lineas de

direccionamiento usadas por el microprocesador' para establecef'
comunicacién con los puertos de entrada/salida. Esto se hizo para

.evitar al miximo cualquier posible conflicto énn otro dispositivo
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de entrada/aallda._

retraso méximo de 15 ns.

Los inversores 741504 tienen un

tento en transiclén positiva como negativa.

:sumar. el retardo méximo de la compuerta ?GLSSO '(20 :ns. en

transicién negativa) y el retardo de la compuerta 1455]2 (on de dos

entradgs) que . es de 22‘na., de ahi{ que e} retardo maxlmor entre la

ﬁresenthéldn de las direcciones y la generacidn del EStadutﬁajo en - -

-1a salida 3 del circulto D10 serd S7 ns.
anteriormente, es condicldn -phrh' io
10R/ o' IowW/.

{15 ns. + 20 ns. + 22

.ns.}. - Coma, se menciond
habllitaclén del circuito la act{vacidn de la linea

" Bstas . lineas se activan 82 nseg. (TAVRL o TAVHLA) despues de que

se han presentade las direrciones. La transiclén en le linea RD/ o'

HR/ se retrasa 20 ns, Dado que el retardo sufrido por las lineas

de cotitrol es mayor 'que el sufrido por 1las direcciones, Son
determinan el tlempo de generaclén de CS/. Una

aquellas las que
la saliaga

vez que las entradas 4 y 5 de la compuerta UL0 son bajas,

& adoptard el estado bajo 22 ns, despues, Esto significa que C5/

se activars 124 ns. (82 » 20 + 22) despues de que se han

presentado  las direcciunes sl y sélo sl se ha activado elguna de

las lineas de control (IOR/ o !owx).

En la hoja de datos del controlador se especlfica que la 1tnea de

lectura {pata 9) deberd activarse un mlnimo;de‘as ns despues dJde qﬁe
5¢ presentan las direcciones tparémétro TAR) por lo que para este
se deberan considerar los retrasos’ mtnimos de los circutos

pPD72IO. - Las llneas 'RS0-RS2

valor
conectades entre IOR/ y RD/ del

;ltfsa

A este retraso se debe L



- {patas 21,
AQ-A2, La linea RD/ del controlader se-activa'unrmlniﬁo de 17 ns.

que se ha activado la_seﬂﬁl‘loﬁ{{j Pér lo

. déspue$ de'§Ge”é§ ;

22 'y 23) estdn conectadas directamente a';as'direcciones

{10+ 7) despuss  de

tante la ltne; RD/ ae active un minimo de 99 ns.

han presentado las direccicnes cumpliendose ,la restrICCidn del o

circuito. La insercidn de los reforzadores permite as!mismo que la_

linen RD/ se active 25 ns., (124 - 99) antes de activarse cs/.

El valor TRHAX generado por 1n computadora es 150 ns.3 mlnlmo}

B:1) mlnlmo requeridu por el cont rolador es 0 as.’ Dadu que 1a 1tnea

10R/ sa-retrasa un tiempo tpLH {15 as. mAxlmo) de la cnmpuer;n AND

‘més tpLH del reforzador (15 ns. méximo) para un total de 30 na.
{se consideran los tiempos miximos porque TRHAX se cuenta a
de - la 'gegaétiyacidn de -la lfinea RD/}, las direcclones se,

*(1;0'? 30} despues de que se ha levantado 1la

partiv

‘deshabilitan 130 na.
linea;RD{_dgi contfplaéb;.__‘

Y El pulso de ]ecturn generado por la computadora sufre dos
La seflal RD/ del controlador se

;retrasos de' diferente- magnitud:
:activar& 38 ns’’ ma:imo (tpHL del
-despues de que - se ha activado la sefal IOR/ y se desactivard 17 ns.
. -71LSOB +; tpLH del 74LS125 despues de que * ha

74L508 + tpHL  del 74LS125)

lﬁea del bus. Esto gsignitica que el pulso en 1a:
‘trola&or tiene una duracidn mtn!ma de ‘554 ns.
LT .‘“(Esta duraclén del pulso de lectura no se muestra
"fen e1 diagrama da tiempos de la figura 1. 3 dehido ala. necesldad de
E representar :al valor TAR minimo- El ‘peor caso real ‘es 21 ns.
. 1112337 B : e o



menor) La hoja de datos del controlador especif!ca un pulso minimo

de 1?0 ns., valor que es 384 ns.= menur que el proporclonadu por la

computadora,

Despues de que ‘se ha actlvado Ia ltnea RD/, los datos tardarﬂn:

un . cierto tiempo .en _*aparecer .y establliznrse 'en el - bus

A partir de 1a generacian de las direccionea,- la'
Dado que el

correspondiente.
linea RD/ se activara un maxima de 120 ns. despues.
valor TRD (linea RD/ activa a dato vAlido) se cuenta a purtir de . -

que C5/ y RD/ son ambas actlvas, es decir 42 ns. despues de que se -

ha activado IOR/, a este valor se le deberd sumar el retraso maximo

producido en el controlader que es de 150 ns. Una vez que el

controlader ha liberado los datos, é&tos pasardn por el transceptor
de datos 74L5245 (ud) que.producira un retrasc adicional de 12 ns,
Estos tres valores dan como resultado un retardo para todo el

circulto de 204 as. (42 + 150 + 12), Este valor miximo es menor

que el valor requerldu por la conf[guracidn base (TRLDV) que es de
517 ns.
También dehe considerar:e el intervalo entre la presentacidn

de direcciouus yl;la obtencién de datos validos por parte del

‘micraprocesador . Como’ se menclono anteriormente, la conexlén Cs/

del. HPD?!IU
las” direcciones. ‘A Su vgz el controlader torda 25¢ ns.

!pat- 8? se activa un mdximo de 124 ns, despues de
en liberar

Despues de

los "'datos’” a partlE de que CS/ y RS0-RSZ son actlvas.
del

que se han liberado ios datos, @#stos pasan por el transceptor
bus que les produce un retraso mivimo de 12 ns. Al Igual que en el
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caso anterlor, agui no se considera el tiempo de habllitacién del -
trans:eﬁhor {30 ns, mwéx, a partir de la activacién de 1a éntraﬁil )
G/) porque este tiempo transcurre mucho antes de que el .controlador
geﬁere los datos, Por lo tanto el valor total ‘de’ E:te tiempa serd .-
386 ns, (iz4 + 250 + 12}, valor menor que el méximu permitido:

por la congiguraciﬁn base que es de 622 ns.

Despues de que se ha levantado la linea JOR/ 1b§'da£o§ débéréh;
perménecer un tiempo miximo en el bya de datos. A eﬁée_vaior sejlé_ 
llama TRHDZ o 1TDF. Considerando los retrasos sufrldas'por ia linea -
IOR/ antes de llegar a la conexién RD/ y el valor TDF maximo del
_controiador. este tiempo medirsé 110 ng. {80 + 230). Sin embargo;.
en el diagrama general del circuito se observa que la llnéa loﬁ}
entra en el proceso de decodificaciéen para 1a obtencién de _1as_
sefiales’ CS/ del controlador y G/ de habilitacndn del hransceptor.-
‘- fonsiderando los retrasos de los circuitos involucrados “se
desﬁrcpde que la linea G/ (pata 19 de UQ) se desactiva Szrnﬁf;
_mbximo (15 + 22 + 15) despues de la desactivacion: de . Idﬁl.'
 'ﬁnton¢es. el bus de datos del conector de expnnsidn ndoptaré el
esfbdé  de _aita impedancia 25 ns. .. max. ia;‘ partir :fde-_ la
‘desactivacidn de G/ o 77.ms, (52 +_ 25) despues de ‘la: transiclén

sltlva de 10R/., Este valor es menor que el maximo iabsoluta del
 ;microprcce5ador que es de 175 ns. kﬁﬁé‘nﬁn, la con!iguracibn base
Amuestra un esquema de conexidn en’ el que el bus de dntos adopta el

' estado de alta lmpedancla ‘75 ns.5 despues de que-ae ha desactlvado
la linea de lectura correspondlente (IORC ° MRDC). Los tiempos
ohtenidos -utllizando los transccptores demuestran 1a conveniencia
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. del :uso “de . éstos en ﬂ;pLiéﬁpionea"éﬁ; las’ gue ‘un grupo’ de
"dispositives  comparten  1as < mismas . lineas de datos o direcciones

(comniés él”ca%b dé} Enﬁtfﬁlaﬁoé;Tzlo ¥ 1a computadora personal},

sl'ﬁlhlmo'tieﬁpo'h,considerarles el intervalo minimo entre dos
. uctiiaélogé; scoﬁéecQtivas de 1a llned_RD/. Este Qalor se denomina
TRLRL y este.valor ng sufre modificaciones per 1a repeflbllidad de
'10# ratrasos. Todas las relaciones entre los tiempos de escritura
‘con excepcidn del pulsoc minimo de lectura se muestran griflicamente

en el dlagrama de tiempos de la figura 3.8
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Para el ciclo de eacrl:ura deberan reaiiéérsé _FAI:uios

. slmilares y egtos e descrihen a continuncldn:'

A partlr de la preaentaciﬁn de Ias dlre:ciones en “ihs llneasﬁ

correspondiuntes debera transcurrlr un'tiempo mlnlma antes de 1a
“activacién de la linea ION/.- Antes de poder calcular estos tiempos
fue necesarle determlnur. qua linen de comando .se utiliza en la
méquina IBM, Como"se‘meﬁclgﬁﬁ anteriormente,' el microprocesador'
6088 de esta mﬁquina opera en modo m&xlmo- esto signlfica que las
1{neas de comando (10W, IOR, MRD y MWC) no =on generadas por el

microprocesador sino ﬁor ei céntrolador de bus 8?88.' Eate'circu}to

de alta ve!ocidad (puede funcionar hasta 10. Mﬁz) .genera seﬁales o

especificas: de lectura ¥y escriturn tanto para el. espnclo de_‘

entrada/salida como ﬁara memoria {a diferencia del micropracesndorCJ h

que genera una seflal de lectura y una de escrltura y se dlstlngue'.'

el :ipo de acceso por medio de la sefal IO//M). ‘

!1 cuntrolador de bus 8288 genera laa s{gu{entes' seﬂales de f' 

comando: ) HRDC/ (comando de lectura a memoria), IORc/ (cumando de

escrltura a

luctura a entrada/salida) AHHC/ (comanda avanzado de
memoriu), AIOHC/ (comando avanzado de, escri:ura a cn;rada/salida) e
IHTA/."La diferencla en:re 105 comandos avnnzados de escritura y
 '105 comandos de escritura normales . 85 que -los prlmeros se actlvan

La revisién de la hoja

.- ua cl:ln de reloj ante: qu'

[ de datos del mlcropruuesado mues ra que el ancho de 105 pulsos de

escrltura normales es bastaute reducido lalredcdvr de 170 ns.}, ¥




esto  dificultarfa 1la’ cﬁnexidn de los dispositivos periféricos al
prace&ndor, incluso Squell&s que se encuenktran - en ‘1a tarjeta
principal y por supuesto que podria restringir la utiiizacidn del -
pPD7210. A fin de verificar que tipo de seflal es usaﬁor en la
‘miquina - IBM, 8e estudiaron los djagramas de una computadora cuyo
bus de expansién es compatible con el de IBM, En estos di&gramaﬁ
{referencia ‘[G]’ se muestra que las sefales usadas son los
comuqdos aéaniados. Por lo tantoc los tiempos calculados son _pa;a

los comandos avanzados fal comando que nos conclerné’eé AIdWC/)J R

ﬁn la tabla 3.3 &aparece que el. valbr fﬁAVHLA}. pé}a la o
configuracién modelo es B2 ns. A este tiempo se deberé.agregar*el" :
" el

retraso minimo de la compuerta AND u9 {tpHL

reforzador Ul2 que es de 7‘ns.

17 ns. Notese en el dlagramﬁ de X "gfél
tiempo de generacién de CS/ a partlrzge 1as’1 '_‘7 de direc ir :;s%

H‘la

1a

tiempa' entre

comando avanzado de IecturaJ.
presentacién de las direcciones y la ac:lvaclén de 10 ‘conexién” "WR/. -

"valcr mlnimo (AW}’

(pata 10) del controlador ies, 99f=ns

especificade en 1a hoja de datos del controlador es 0 ns.‘ por lo

que existe ccncordancia en este parémetrn. f-j
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A partlr. de la desactivacién de WR/, las direcciones
permanecer&n "flotando” un minimo de 142 ns. Dpado que la linea WR/
se desqh:iva 30 ns. despues de que se ha desactivado IOH/. el
valor TWA desde la perspectiva del controlador serd de 112 ns.
{142 - 30}, £l valor minlmo requerido por este udltime es O ns.-

por lo que el valor estd dentroe de lo permitido.

El pulso de escritura generado por la microcdmputaéora‘ sﬁ[fé
retardos semejantes a 1los que afectan al pulso de lectura., Es
decir se activa 38 ns. wmdx. despues de que se ha activado la
sefial correspondiente en el bus de expansidn lxdw!) y g¢ desactiva
17 ns. mnin, despues, por lo que el pulse de eséritura 'que. 1leg§.
al pPDI210  sers de 554 ns, (575 - 38 + 17). El valor minimo
requerido por el controlador es 170 ns., 84 ns;:- men6§ .quéJ el

valor proporcionado por la computadufaﬁ

tna vez que se ha activado la linea /tow ¥ qLa existn un dato

villdo en el bus de datos. este dato deberé permanECEr ‘un tiempo U

minimo TOW (o TDVHH). antes de la desactivacidn K

se ratrasan 12 nsa, debida al transcepto' y que f-"'

desactiva 17 ns, “mln.:

hase . :Eatow

7).

proporcionade por la conftguraclén.

significa  que THD para la tarjeta sera 487 ns. (452 -11§ *

L valor minimo especi[lcado para a1 cnntroludor.es 150 ns. o
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Despues de que se levanta 1la linea IOW/ (WR/) los datos
deberdn permanccer en el bus un valor pinimo TWDB. La hoja de datos
del controlador establece para este tiempo un valor minimo de 0 ns.
El tiempo proporcionado por la conflguracién modelo es de 101 ns.
En el circuito diseflado 1la linea 1104/ es condicidén de la
decodificacidn para la obtencién de la linea de habllitacién del
transceptar de datos UB., Por lo tanto el tlempo que transcurrird
serd el retardo minimo en transicién positiva de la compuerta AND
U9 mé&s el retardo en transicidén positiva de la compuerta OR Ul0 mas
tpLlH imin, de la compuerta AND conectada a la entrada CS/ mas el
retardo minimo por deshabilitacién del transceptor 72LS245,
Entonces los datos se deshabilitan 45 ns, (8 + 14 + 8 + 15)
despues de la desactivacidn de I10W/. Tedas estas relaciones se

representan en el diagrama da tlempos de la figura 3.9 (sig, hoja)
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Fig, 3.9,- Cicle de escritura a la tarjeta controladora.
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La salida 6 de la compuerta Ul0 es el vresultado de todo el
broceso de decodificacién de direccliones y sefiales de control y por
. lo tanto seria lo mis aconscjable conectarla a ld‘entrada cs/ del
HPD7210. 5in embargo no debe pasarse por alto que se desea gue
la tarjeta efectue transferencias directas a memoria por lo que
serd necesario tomar en cuenta la secuencia de estas
transferencias. En los pdrralos anteriores se demostrd la
conveniencia de la utilizacion de los transceptores a fin de
liberar el bus de datos lo mis rapidamente posible, Pero, para
poder asegurar un funcionamiento ordenado, se debe restringir la
operacién del transceptor unicamente al tiempo de comunicacién con
la tarjeta por lo que la conexidn de CS/ a G/ del transceptor serla
la primera opcién., Sin embargo esto imposibilitaria la realizacidén
de los accesos directos a memoria. En las m3quinas compatibles con
IBM, el circulto encargado de realizar este tipo de accesc es el
B237 de 1Intel que cuenta cof cuatro canales DMA independientes
entre si{, La referencia [2] indica que de los cuatro canales, el
canal 0 estd ocupado pot el circulto de refresco de la ﬁeyoria

dindmica.

Tedo ciclo DMA se inicia con la peticidén correspondiente e

activando 1la 'linea DRrRQ. Si no se ha' actlvado siuultaneamenhe la""

DRQ de un canal de mayor pricridad, el 8237 actlvara 1a seﬁal
1a . cual puede conectarse a 1la _entrada correspondiente_'
procesador o, en el caso de la pC, al un grupo de: circuitos
biestables cuya funcién es generar AEN plru el cuntroladur de reluj

111-42




BZEG y también producir la sefial - HLDACK (hold acknowledge) que

"indleca’’ al 8231 que se ha concedldo su solicitud da contrnl del bus

. del nistema.

Lta pf!ﬁclﬁ;l'df!ereﬁ#l;'&el.élcio'buh‘con el ciclo programado
es  que ‘las . direcélbneﬁ generadas por el 8237 corresponden
unicamente al espacln de memoria y no se genera la direccién del
disponltlvo de entradn/ssl}da.. ademas, al desactivarse la linea
AEN del cohecter dé.exbansldn (aﬁﬁenldaidel circulto de arbitrajel,
se desactiva el circuito de decodlticaciﬁn.de 1a thjeta Y en estas
condicliones, y sl gse conectara la sefial cs/ a ﬁl ‘del 74Lsi45, no
podria existir comunicacién de datos eﬁtre.el bus de datos del
conector de expansién y el bus de datos dJdel 7210. De ahl la
necesidad de un circuito que permiha 1a a:tivaclén del transceptor
da datos tanto en condiciones de transferencia programada’ como DMA.
Esta es la razdn de la inclusidn de la compuerta AND (US) entre cs/s
del controlador y G/ del transceptar de dates que _sgtlsfnga 1a

ecuacidén:

G/ = CS/ + DACK/ )

Evidentemente esta ecuac}én se sailsrace por una compuerta AND
poaitiva de dos entradas {7408) ., Durantes este tlpo de
comunicacién, el centrolador de bus reconoce la sefal DACK/ como la

l1tnea de seleccidn por lo que no requerird de una direcciédn en las
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lineas correspondientes. EBn ‘este cvaso, al activarse DACR/ se
seleccionard unicamente el reglstro  de 'enﬁrada"de datos o elr
registro de salidas de datos de acuerdo a la seflal de contrnl que se
activey IOR/- o lOW/ (registro de entrada de- datos para I0RS ¥
salida de datos para IOW/). La referencla [2] “indica ‘que .todos
los ciclos‘ bMA tlenen una duracién de § ciclos:de'reloj'llnuh ns.
4 5 MHz.) con excepcidn de los ciclos de refreseo de memoria qhe'
duran {4 cicles de reloj (BOG ns. @ 5 HHz.) La documentaclén del
_'.7210 indica las' restricciones para realizar ;trun;terencias DHA
" desde el ‘bus . 1EEE-488 hacia la"memorii'dé'lé cnmputadﬁra.' De;
:.acuerdo a la hoja de datns del 3237, todos estus tiempox se cumplen
.;perfectamente. Por supuestu que- el 74L508 introduce un retraso:
:adicional entre la activaclén de la llnea de SEIECcldn del elreulto

. ‘y la activac!dn del bus de datos de la:tarjeta- sln embargo, debldoa

lu veloc!dad de; comunicacidn de los datos por parte de ésta.

i-pues. como se uestra el diagrama de tiempos. el retraso -adlclonal'
: :;retrasu méximo “de

_ Zproduc!do" -
'hahtlitacltbn del_transceptur seré mucho menor que

””iretraso de

A.liberaclﬁn de datos por parte del controlador o: el procesadur.

" Los " calculos anteriores demuestran que es. factlble utilizar la_

tarjeta 'en la m&qutna perscnal IBM o sus compatibles.- Hés adn, la
ohtencidn de’ 1a relacidn de tiempos a partlr de ‘las pardmetros  del
microprocesador funcionando sin eshados de’ aspera demuestra que es
ponible utilizer esta tarjeta en mdquina: que funclonen a velocidad
plena (5 MHz sin esatados de espgral.. o' lo; que es de mayor

11t-45

etraso no aiene repercusidn':'--



factibilidad, conectar la tarjetﬁ pa;é qué_ se quca;icex en el
'_espacio- dg'.memorla de’ la'cbmputadoré. sin embargo, hunque esto
ampliarla grandemente lns recufsos utilizables en .la computadora
L_puesto hse podrla utillzar la gran cantidad de lInstrucciones
n:apllcablzs a memnria disponibles en el BOAE/88 (en comparacién con
:15% dos' 1nstrucciones para el espacic de entrada/salida)._la
i ganancia en vnlocidad buscada al realizar transferencias DMA se
‘ desperdicla debida a que el controlador de este tipo de a;ﬁesos
-(523?) requiere de dos ciclos de méquina para completar 1a.
nraﬁ;rgréncia, es decir 8 ciclos de reloj, mlentras -que el
dihpositi#o conectado a entrada/salida realiza el acceso en solo -4
clclos de reloj deblde a la activacién simultanea de las lineas de:

control de entrada/salida y de memoria.

" Aqui debe hacerse la advertencia que todos estos tiempos se

" -obtuvieron a partir de la referencia [3],  las hojas de datos del

auad'y del pPD7210 y la referencia (43, Se enfatiza que 1los

- _datos de tiempo son aplicables & los circuitos TTL-LS de TEXAS

'INSTRUHENTS ¥y todos aguellos que tengan las mismas especificaciones
e: tiempo. - Durante el diseflo de la tarjeta se consultaron dos
- manuales de circultos TTL y se encontraron diferencias eptre los

tiempos de retraso y desactivacién maximes,

Se decidid basar el dilsefio en la documentacién de TEKAS
INSTRUMENTS debldo & que éstos son los circuitos mds comunes en el
mercado y cuyas especificaciones son las mds seguidas por las

“sequndas fuentes".
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En estas condlciones, las direcciones correspnndlenies a los
varios registres del pPPD7210  serdn las mostradas en la tabla
siguiente. Estas serdn las direcclones usadas en la escritura de

los programas presentados en el capitule 4.

Registros " Direccidn .
OR y OW . 03081
1R ¥ 1w 0309H
2R ¥y 20 . - B30AH
IR ¥y 3W : o 0308BH
4R y 4w o a30cH
SR y 50 © 030DH
ER Yy BW . 030EH .
IRy

o . _ 030FH

La lfnea RESET del 7210 se conecta a la salidé:;3§58§pnv (pata '4) .
del Eonector‘ de expansidn. Esta lined‘sélactfva:al éﬁceﬁder.la

ﬁ8qutna y al ejecutar una secuencia de arrénq@e de_-lh"hdqulnd en
.céso de que #sta cuente con un Botdn_qué.peéﬁ{tﬁhreéﬁéiﬁlééeE ;a

maquina.

La pata INT del WPD7210 sc conectard a una de las lfneas de
peticlon de interrupcidn del copector de expansién., Estas lineas
estin a su ves conectadas al periférico encargade de mahejar :las
interrupciones en este tipo de midquinas. Se trata del PIC 8259,
Fl BIOS ROM de la 1BM=PC coafigura al 8259 de tal manera que las 8
lineas de interrupcién {IRQ0 a IRQ?} corespondan a los tipos 0BH a
OFH. (La interupcidn IRQO corresponde al tipo 08h mientras que
IRQ7 corresponderd al tipo. 0OFH). Algunas de estas lineas son
utllizadas por circultos que realizan funciones especificas dentro
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de 1a computadora personal. El resto de las liness de !ntefrupciéﬁ
estd libre para poder conectarse a loa élrcu;;ds que se agéeguen a
la méquina, La tarjeta de interfaz al bus IBBB—4EB”u5arl la.llnea
IRQY. Para poder usar esta interrupcidn seré necesario configurar
adecuadamente la tabla de vectores de in:errupclén y hnbilitar esta

linea, es decir 'desenmascararla .
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I11.3,2 - 'CIRCUITO DE’ SINCRON1ZACION.

cuando: 31 bus 1EEE-488

Como se menclona en ‘a1’ cnpitulo 2

func!nna du manera' ns!ncr na, existen tiempos limite que deberan

respetarse para lograr: la CQmpatibilidad completa gon_ el bus.

'orma tEEE-488.

Bstns tiempos se anotan en la tabla 39 de 1a

31 pFDTElu 'cuenta con la capacldad de generar éétos tiempos

" .usando {hn* contador interno‘ manejado por unn 'seﬂal de reloj

-allmentada a: la pata 3l (CLK). _Para. realizar ‘la generacidn ‘de

1. valor de la

tiempos llmite -1 requiere, ademés, qua se escrih

tracuencia correapondlente a _la seﬂal

circuitn' en unn da :losr registros del -Existen doh

ta) ra f:ecuphélafdél'Eglﬁj_t'

{b) La frecuencla del’ elbjjdebg;a ser:ul

Ambas restrlcciones se” aspec ca : documenta:ién dél

no del clrculto_

circuito integrada.”

© 0 10 F3 F2 F1.FO
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Cuando se describid el. conector de expansién de la computadora

personal se menciond que _existen dos seﬂales de reloj en este .

cunectorr Una se ncmbra osc, con una: frecuencla de 14 31818 Mhz.' )

Esta no se puede u:ilizar por aer mayo'

‘CLK y tiene una !recuencia de 4 (77 Mitz
escilador - del wlcroprucesador-
8088 presente en la

compatibles. - Esta .

freCuencla de'll Jlﬂ.fa'

construfda a

diagrama general del:

Estas  son retruallmentados mediante“'

resistencias para mantenerlos en la regidn 1inea1 (transicidn entre"

estado al:o y bajo). de tal forma que antes del arranque del'
nscilador, f'estos‘ circuitos s& compotrten. como ampl:tlcadcres
lineales. Este'oscilador es del tipo resonante en serie el cual se’
. construye_ a partir de un amplificador no inversor, Esta es la
razén del uso de los dos inversores dentro del iazo. ‘Las dos
resistencias se colocaron de esta manera para lograr mantener a los
iﬁvgrsdreh oﬁerando como amplificadores {en la reglén activa) al
-mismq tiempo que se evita la retroalimentacién negativa que
impedir{ . la oscilaeidn.
‘ =59

Mhz: 18 otra se 11ama_'_‘



v

El pPD7210 genera los tiempos requeridos por la norma IEEE-488 da

' acuerdo a 1as sigulentes formulas~'3

‘Tl“(baja vexocﬁdaq)f T6 = 17 . TS - ZHP/fc ¥ tsync

T1 (a:taj?e1§¢;aaq1}_ NF/Ztc + tsync._

_donde7 

; kr""- enters represeatado pur nl valur hinario PO-P3
L entre 1 y : :
{c _C__ Irecuencia de slncranlzacién {oscilador)}

. tsync = error interno del’ oscilndor debido a.1a
_aincronlzacldn: valor entre 0 y el tiempo maxfmc
.que. la sefial se conserva sea en estado alto o bajo.

.

De las ecuaciones antariores se deduce que si- NF. = fc,
entonces.r . o . ’ Lo _;Q.A o '
Tl(baja velocldad) - 2 ps. + tsync. 8

Tltalta qeibcidad) -LSOOHns; + tsfnc.,

a Ccnéiehq:usirtia Efécﬁencia mas alta posible a f£in de disminuir el
_-'errér' tsync :tANnto como sea posible.: Ndtese que ﬁara un 6sctlador

'{ de 8 MHz (ftecuencia méxlma de operacién del ppD7210) } clclo lde,

. trahajo del 50 %, tsync tendrd un valor maximo de 62,5 ns. . La hoja

- de datns del an?ZlD especifica que el voltaje méximo de - entrada
para estade bajo es =0.5 Vv, y el midximo serd +0;8 V. VPara'el'
estado alto el voltaje minimo serd 2.0 V.  y el miximo vec + :0.5 v

(5.5 Vv en este rcaso). Eh estas condiclones el tiempo para el
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estado alto. {arriba de 2.0 V.) de la seflal proporcioneda por el

{medido en el clrcuito completo) es de 65 ns. mientras
y el pericdo de 1la

oscilador
gue el tlempo para el astado bajo es 95 ns.

sefial es 166.6 ns (1/6 MHz). Esto slgnifica gue el ciclo de

trabajo es 39 3. En este caso tsync tendrd un valor miximo de 95

ns. por lo que T1 tendrd un valor miximo de 595 ns. El valor T1
se aplica para los bytes transmitidos despues del_primeru posterior

a la desactivacidn de la 1lfnea ATN, Como lo especifica la-norma.

se puede realizar esta transferencia a alta velocldad . porgque =e¢

cuenta c¢on transceptores de 3 estados en las lineas de dates {(DIO

1-8) y en DAV.
111.3.3 ACOPLAMIENTO DE LA TARJETA AL BUS IEEE-486 =

Para 1a conexidn con el bus se debersn usar: circuitos de
acoplamiento puesto que el yPD?ZlD es’ un ‘cireulto s!n' 1a
capacidad de cumplir con los requisitos electr!cos impueatos por la

norma, En 1a norma IEEE-468 se especificnn los requerimlentos de
los excitadores y receptores de conexién al bus; en esta parte del
trabajo se explicard 'la manera de cumplir con 1a norma en cste

aspecto.,

La figura 3.10 muestra un clrcuito tipico de acoplamiento de
uns linea de sefial al bus. Este clircuito es realizable tanto con

eircuiterfa TTL como con componehtes discretos,
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Figura 3.10.~ Transceptor tipico del bus,

de este circuito (Referencia Ifl][

se utlliznn componentes comunes
de acoplamiento de impedancia
La solucidn mdn adecuada es'3

especialmente diseRados pars " esta F

arlas marcas y
e man

modelos de circul:os de este tlpo.. 1”'

En este trabajo se decidid usar 1 transceptores dé " Texas
Instruments SN75160 y SN75162, En el apéndice 1 se reproducen las

hojas de datos de estes circuitos,: _ma;;randn "la  asignacién de
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terminales de cada una de las lineas de comunicacién con el bus,

El primero es un Eranscep;or de & 1}néas ¥y alta  velocidad.
(retriansl\mdzimbs de .20 fng.)‘wdsadp.pqraiconectar las lineas de,
datos del controlador MPD7210 ~ al-bus IEEE-488. En la figura 3.11

se muestra el diagrama a bloques de este circuito.

N7 04

Shagaas

Fig. 3.1l.- Transceptor SN75160.

Las lineas mostradas en la figura tienen las siguientes funcicnes:

- B1-88: LIne.s de conexidn al bus IEEE-488
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- DI-p8: Lineas de conexién al énﬁkrnlédoﬁ

- “TE:  Habilitacisn de transmisién (qéédé'éiicoﬁi}qiadqrj_'_

- PE;-:HaﬁgiftaéiQﬁ‘de'EifcultérIQFAE‘Jzest;éus

La . tabla 3.5 resiume el £ amie _571516ﬁ;¢6naidérandp'
1as posibles’. com fnéas de datos y de-
" habilitacién. " R

Tablgﬂi 84 Func!onamiento del’ tranaceptor de'dntna.

:ExCité¢5fe ‘Receptorus

: Entradas Entradas X Salida
D TE PE] B PB :
H H H H. - 1.-_ X, r.._
L. H - B i A L X - H

" Y X L B H X 1
L H L L . - !
X L X A

L

En la tabla anterior, H 1nd1ca astado alto, L es’ estado baju,

Z es el estado' de 'desconexién' entre busqs y P es: el estado de

term naciones

alta impedancia 'modif:cado por ; las resiahivas a

voltaje y tierra.;~”-'

Circuitu por 1o’ que debera conecta se a un

direccién. Bl pPDTZlO cuenta con
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‘transmlsién/recepcién cuya operacién facilita 1la conexidn a los

transceptores para las lineas de datos y control.
Se conectard la linea TE a T/Rl directamente dado que
sentido de la

Estas son T/R1,

T/R2 ¥ T/R3.

esta linea determina de manera fundamental el

comunicacidn. cuando T/R1l tiene el nivel bajo {ndica recepcidn de

gatos y cuande esta linea tiene el nivel alto significa que se estd

enviando un dato 81 bus. La linea TE del transceptor 75160 en bajo

(vedse la tabla anterior) activa los receptores por 1lo que la
salida D (lado terminal) sigue el estado de la linea B (lado bus).
Guande TE tiehe el estado alto la linea B {bus) sigue el estado de

1a linea D (lado terminal). De ahi la necesidad de controlar TE

con la seflal T/R1 del pPD7210. La conexidn de las lineas T/R2 ¥

&/R! se explica a continuacidn:

La linea PE determina una de las wentajas del uso de este

clrcuitot Si TE es alto y PE es bajo las salidas se comportaran

como excitadores de colector abierto; sl PE es alto el circuito
Esta caracter{stica

s5C

comportard come un excitador de 3 estados.
permite utilizar el bus de datos en confiquracién de tres estados,

pudiendose  realizar trahsferencias a velocldades altas, y cambiar
al modo de colector abierto cuande se realice una  encuesta en
parélelo. El ~ SN?5160 es un circuito ne inversor lo que obliga a
_reajizar una inversisn de niveles de voltaje antes de presentar los
datos  al tfansceptor. El bus de control de la interfaz se conecta
Al siﬁiema mediante un transceptor SN75162. L& principal ventaja
de . este ‘circuito respecto de otros transceptores que se ajustan a

las caracteristicas eléctricas de la norma es ¢! tratamienta gque
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hacg de cada linga de control manejandelas en forma separada y de
acuerdo a la funcidn de cada linea dentro de 1la protocolo, Lé
figura 3.12 muestra el diagrama de bloques del 75162. Este
Eransceptor tiene tres lineas de habilitacién; TE (habilitacién de

transmisién), DC (control de direccidn) y SC (control del sistema}l.

o
ity s Y

in [ ] AL 1] nry
" [ o s

s
TEWM L

Fig. 3.12.- Transceptor SH751§2

€omo s muestra en la figura, cada una de las 1lineas de

habilitacién maneja difercntes 1lineas del transceptor, Asf, TE
{talk enable) se encarga de configurar las tres lineas de coatrol
de transferencla y su conexidn muestra la caracteristica mencionada
anteriormente: NDAC y NRFD se habilitan en forma opuesta a DAV
como 10 requiere la especificacidn pues las dos primeras lineas son
mancjadas por los dispositives "escuchas™ y la ¢ltima es activada
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por el dispositive ‘"parlante®. cada una de las 1lineas debe
conectarse a la lines correspendiente tanto en el conector del busg
como en el controlador., La linea DC (direction control) maneja las
lineas ATN y 5SRO las cuales tienen direcciones opuestas entre el
contreolader y los dispositivoz conectades al sistema: ATN se
activa por el controlador mientras gue SRQ es manejada por el resto
de los dispositives, Es por esto que cuando se habilita el
transmisor de una de éstas dos lineas, se habilita el receptor_.de

la otra.

La dltima 1linea de control tiene wun Eunélonamlentu que
requiere un poco de explicacién. La norma IEEE-488 establece-que
si existen varios aparatos conectados al bus gque cuenten con la
funcién de controlader (C), solo una de estas funciones © podra
estar. activa a la vez, El contralador activa se,-_denbmlna
Contreolador a cargo (CIC) ¥ manifestir&'au estado aﬁtivundp ia
linea ATN. Existe una secuencia por la cual el controlador activo.

puede ceder esta funcidn a otro dispositivo

- 'Ademds existe un tipo "especial” de controlador llamado controlador
del sistema. Bl aparato que tiene este estado dentro del sistema
1o manifiesta manejando las lineas IFC y REN. Solo puede existir
un controlador del sistema {sea activo o lnactivo) y esta funcién
no puede cederse. El SN75162 realiza esta funcidn usando la 1linea
SC (System Controller). Cuando el voltaje aplicado a SC es alto,
las lineas IFC y REN se habilitan para transmisidn y en caso

contrario (estado bajo) se habilitan para recepclén, Debido a la
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funcidn que realiza esta 1inea, para conftgurarla adecuadamente__se

usard- un’ puente ‘o interrupto conectanduse esta linea a voltaje por

medio:de’ una raslstencia_de 'pulluup ‘de 2.7 ikﬂ,}f Si el puente o
la tarjeta actuaré como cuntrolador def.

bierho

in:erruptor esta

:sigtema

pb; medlo de las llneas T/RZ y T/Ra del ppn7210

funciones programables a fin de poder utilizar

Las contiguraciones posibles se

mode  de direcclonamiento (4w).

nuyestran a continuacidn:

T/R2 CT/RI . TRML . . DL
EOIDE TRIG .. g -
cIc TRIG &, . 0.
cic - EQIOE  oe 1
. 1

¢iIc - PE

- si CIC es 1 lalto), ATN es sal!da v SRQ es entradn.

1% clc es o (bajo), ATN es entrada y SRQ. es salida. -

alto,'
- 5SRO es sat!da (T): cuando oC es"bajn {01 7ATN es saltda y _SRQ .11




entrada.. Esto quiere decir' qﬁéJ_log' niveles de control de la
entrada DC son opuestos a los proporc!onad‘s por la funcidn CIiC. -

e"vol aje (14LSD4. Ull) en la

-Es' por esho que se"usa un !nv rso

-iinea qur la

" de “.esta :

(esiado-'ac:lvo " de

el estado PPAS

_sed verdadero. PE seré falso y la llnea PE

'cuando’

ser& baja con?lo que los trnnsceptores de datos se comportarén como

un circulto de cnlector abierto’ {de acuerdo a 1os_requiaitos

:lmpuestos por la n0rma).

Revisauqo la tabla . de Euhclones del trnnscepto Visisu'ise

concluye qﬁc PE (T/R3} del pPD7210 ‘se puede :onectar K la ltnea.

PE del transceptor de manera diracta, Bntonces, pura' eA tipo ‘de

transceptores 75160 y 75162 sde usars la-contlgura;iﬁn{'
ITI-60 = P




T/RZ = CIC - - . .T/R3 = PE
Para " esto tse déhﬁf&_ 'ﬁrogr§mar el registro 4W  con
TRM1=TRMO=1. TR e ' '

£stos dos transceptores tienen otra caracteristice que ne  se

encuentra en los ci?#hitbsf;émuhés {como el 74LS245).

El parrafn-ﬁ 2,4 ~aé-'i;. hﬁrmé IBEE;dBB e#pec!flca- que un
sistema- cperara correctamente con cualquier nimerc de 1nstrumentos ’
apagados siempre Y cuanda estos no degraden 1a condiciﬁn de estado.
alte, esto sy que el vnltaje en cualqu!era de las lineas de seﬂal,
cuaudo todos los excitadores conectados ni eila se encuentren en:
eshado paslvo talso.‘ sea mayor a 42,5 V.. cnn respecto a tlerra_

ldq:ca. f Los transccptores ; N75150 y 75162 cumplen con es:a'

'condicidn: por medio ia'inserC16n de camponentes actlvos en la

terminacidnrf Bd Ptﬂran:IEI

tener‘ una -

Art-g1 7
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Pig. 3.11,.- Linea de carga de transceptores

El documento establece que los circuitos wusados para actuar
como los ctransceptores del sistema de interfaz deberan satisfacer
condiclpnes de carga que estén en el area fho sombreads de la

qrdfica la ?uul corresponde a una resistencia no mayor de JKﬁ.

an las hojas de daeos de los 4cquui£os ;se: especif{c}ﬁ .1o$
lpicns :tadio‘ en’ téahslcidﬁ 'ﬁdsltiﬁa'comd:f
ambos sentidos de Ia comunicaciﬁn. Para el transceptor -

tos el re:raso miximo serd de 22 ns,: (e”“

_rans:cxdn

fnegatiua del ‘BUs hacia ‘el’ controlador) Para Ty 'transceptor de’

.llneas de control el retraso mdxtmo sera de 25 ns.” (es idéntlco en
. . - ! '
. amboq Haengl@ns de la -cumunlcacidn). . Debido Va'“;a‘ naturaleza

aslncrona . del slstema de intertaz :Eag-qsa,_;gn;“é;“ cuml la-

'transmislén de un dato pucde detcnerse retéﬁléhdo3 aléﬁnhﬂ:de las
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l1ineas de control de transferencla, no

influencia de los retrasos debidos a los

la comunicacidn de un dato al bus,
retrasos debidos al cambio de estados
efectuables por el pPD7210, mlentras

las restricciones de tiempo dictadas por

. dentra

es necesario ﬁonsiderar 1a
circuitos transceptores en
Tampoca anh reievantes los
de ‘las ?ﬁhciones
éstos no afecten alguno de

’ En el apéndice

la norma.

cgntrolador ppn7210 Y de

1 se reproducen las hojas de datos del
los dos transceptores utilizados en el trabajo. incluyendq sus
caracteristicas de tiempo. ' )

En el siguiente capitule se describe .detalladamente la
estructura interna del pPDTZlO y _se des:riben :laa' rutinas

escritas para veriflcar su operaclén. HFTV
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CAPITULO IV

ESPECIF!CACIDNES SOBRE Eb AHBIENTB '
¥ OPBRACIOH DE LA TARJETA- to

1v.1 CARACTERISTICAS DE LA COMPUTADORA® EN ‘LA QUE  SE USARA LA
INTERFAZ, ‘ ' L '

Iv.1.1 GENERALIDADES .
en microcomputadnras

“La tarjeta se diseﬂé para ser utilizada

del tipo cumpatlble (es declr, de funcionamlento nndlogo} con la

:cnmputadora personal de 1M,

ZExisten 'tres caracterlshicas que han contribuido Zfde? _manera

'determinante a ha:er que este tipo de'computadoras personale' acupe

el lugar predominante en: el mercado
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{a) El uso de procesadores cnn arqultectura de"lsA-hifq.”llo:'que_
proporciona una - grana capacidad da manejo de mempria'j,uﬁ

'conjunto de inatrucciones muy poderoso. f}

(o) La disponlbllidad de un. bus da expansiﬁn:'bﬁya asignacion de

seﬂales fue publicada ‘en una Refaren:la Técnlca dada a conocer

a’ todas las personas interesndas. La’ utilizccidn { este

método :de_ expansisdn permitid- incrementar la versatilidad de

‘estas miquinas al poder agregar circuitas N tales o comu'

convert idores A/D 'y D/A, puertos de camunlcaciones-en serie y

en paralelo, controladores de video con resulucione - vaqugas."'

modems para comunicaclén telerénica; digltalizadcres

(e} E> hecho de ser un producto IBM.: Aunque esto na tiene nada que
ver . con las caracterlstlcas té:nicas,.gs indudahle que éste es

el tactor principal del grun auge adquirido por estas méquines.

Las computadoras compatlbles :on IBM‘utilizun prucesadores de 16

hits de Intel._ Bstos incluyen al BOBG BOBB ¥ BDZBS trabajando a

frecuencias.'dé operac{dn ‘__ a8, MHz. . Estes

lecroprQCesadares :
536 localidades de enhrada/salida.

'hasta un 1 Mbyte de memor ; y 65
_Uﬁa" caracterlstica my. importante de estos micraprocesadnres es ol
- contar con circulterla quefperml:e la. conexlén de ”coprocesadores"

 como, el. 8087 (u 80287) que liberan al

ndq' funcianes especializadas
pracesador central de la. realizacién ‘de algunas tareas especificas,

“‘prlncipnlmente operaciones arltmétlcas._“'
: IV 2



IV.1.2 AUGUNAS, CONSIDERACIONES SOBRE COMPATIBILIDAD,

; ﬁe?ééﬁai ! : deberd  ~contar. . Gon

_‘Una " clerta comput adora
!n de poder u:ilizar tanto programas

caraCterIsticas espec!{icas a:

.:omu tarjetas de expansidn diseﬂadoa para la computadora persnnal

en programucidn'

central

.f.ﬁiatema, eg decir en el conjunto fﬁrmado por el procesador
- de entrada/salida {170} vy de memnrla. ~ Esta
mportancla fundamental para lograr el
. - clrculteria ¥ los programas encargados de
LB primer paso al logro de compatihilidad en .esta
a.incorporacidn de procesadores compatibles con’ el 8088.'

e:isten varloa que son tompatibles can las instruccionesj‘ .

el SGBE. existen diferencias en la arquitectura de éstos“

‘:'que ntectan la compatibilidad al nivel de.sistema. Entre éstas éé,_,

' pueden cltar diferencias en el tamaﬁo del bus de datos, el manejc'-f

de Interrupciones y Ia pos;btlidad de conectar el coprocesador ‘5087 "

\mencionado anLerinrmente.

Un' programa diseﬂado para ta computadora deb -é interu"tuar can 105'

Ios- dISpositIVQs de 'al:a incegrac!dn que reallzan_

,-reglstros de
funclones complcmentarias a las del mlcroprocesador. Dado que- 184
hizo pdblicas las direcclanes de los’ reglstros de estos clrcultos,

existe una gran- cantidad :3de. prOgramas que los : utillzan

directamente. Esto determlna que la computadura compatible puede

] 1v-]



incluir cualquiar tlpo de éircuiio"déﬂ entrada/salida‘ siempre y

cuando los ,registros de datos, . cnmandus y estado se :ompnrten"

que los_

exa:tamente igual (y aparezcan”' las mlsmas dlrecciones!
-correspondientes l

[2] , eﬁtkédﬁ(snl@ﬂa”} de | las

mnpa de

aparece el

.:referencia

) ': Analogamente, -ﬁﬁa computadora _altamente compatlhle débera;”
confur con un mapn de mﬁmor!a similar al de- ll computadora personaf
5IBH debido _af que una . gran 'cantidad de prugramas Interactuan
directamente,-con localidades de memoria _(evitando‘el BIQS y el
sf?tega-operati&o), principaimen:e para el envio de datos al
monitor; adends ﬁe esto, alqunas tarjetas de expansién cuentan con

‘programas almacenados en memoria ROM y éstas se disedan para que el

1-10 de la .

-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 memcria aplicable a los dos tipos .

de computadoras personales ofrecidos por IBM (normal ¥ AT} en el
que se observan los principales grupos de localidades’ requéridés -
por el procesador y el sistema operattvo asl como los’ espacios.
disponibles para circuitos externos (en esta figura los nuﬁeros son .

hexadecimales).

v-4



.::::::::::==:=:::
ADOO0 1640KB
{
BOooOa (PO4xE}
88000
COO00 | TEENa? 8000
[0
[L-Y
PAOGH
[3e o]
FOOOO {SECKE|

DATOS DEL SSTEMA
MAME JADONE S

DOS ¥ AREA TRANSITOMRA

DE PROORAMA (TMA]

GRAFICOS MEJORADOS

MONOCROMATICO
GRAFICOS EM COLOR
GRAFTCOS PROF,
OIsCo A0
CONCENTRADOR
COMNMNS. PR VD2

WOS NOM Y RASKC

—

ﬁ

YIDED

EXPA nion
o

rig. 4,1.~ Disposicién de memoria en la computadora petrsonal.

La

c!rcuiteria

conslderacidn

fy la

final de

compatliblilidad

al

nivel de

‘mds {mportante para los fines de este trabajo)

'involucra los conectores de expansién de la 1BM-PC (62 termlnalus).

Estos

fueron ,dl“cu:ldos de:alladamente en el capitulo 1.

‘el requlaitc fundamental que deberd cumpllir la maqulna

en " que

- desee utll!zar la: tnrjeta de acoplamiento al bus IEBB-GBB..'
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La cumpatibilidad desde el punto de vista programacién no - es

el funcionamiento de Ia tarjeta ya que ésta es un .

importante para
' - como tal no tiene que ver con loa programns que_

circuite externa
Sin embarge los programas que se preaentardn

facllidades,

corran en la madquina,
en la siguiente parte de este trabajo utillzan algunas:

proporcicnadas por los _programas. del siatema cun que cuenta una

IBH—PC.' Es por estn que se describiran someramente los principales

aspectos de’ ‘estos proqramas.
. Los progéa@aé';dél“ sistema censisten ' de - dos - -elementos
prlncipales:" El“ BlO§'"§Sl$tema: aasico,‘de _EntradasSalida) vy el

.‘sistema operativo (Dos) " El-BIOS est4 - contenido en la memoria

‘EPROM .(pqr_ ‘lo que también se e llama "firmvare” o BIOS ROM).

:Estas'gu;fﬂqé realizan la inspeccidn y prueba general del
la configuracién de

LSI

sistema,

'_lﬁtv;riffpaziﬁn } Euaniificacidn de la memorla,
1os &e;@épgs'ﬁé_féieréupctén. la programacidn de los circuites
'ﬁpﬁélona&os aﬁﬁerlnrmente, la interfaz con el AIOS por medio de los

 veE£bres'd§ interrupcidn correspondientes y la parte [inal de estas

rutinas (es decir la que se ejecuta en Ultimo términol consiste en

:i!e?éf_a memo?ié'RAM el sistema operative (DOS) contenido en disco.

lf?or;léjgaqto. para poder usar la tarjeta en una cierta computadaré,
 §Jta -debera:-se(':nmpatible en el conector de expansidn y a fin de
'pbder.béar-ics'ﬁrogramés Tlis:adas en este .capfitulo, se¢ deberd
dlabénéf tamhién de compatibilidad desde el punto de vista de

programacton‘f-
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IV.7 . PROGRAMAS DARA LA TARJETA. . .

1v.2.1 ARQUITECTURA  INTERNA.DEL CONTROLADOR PD7210

En este puntu de _t abaju se. abordaré con dEtalle la operacidn
'dé'.la: tarjeha 'controladora. Dado que el cnmpunente encargado de
—realizar el protocolo es’ elj: ppnvzlo,_ lo . que en realidad se
descrlb!ra es la, programaclén que deberd realizarse sobrc este
_clrcuito para que funcione adecuadamente.
ﬁn‘el eapitulo 3 se menciond que el pPDT210 . cuenta con 16
reéiséros Ainternos, B de los cuales son de. escrIEura'y 8 de
IECtura.. Estos se accesan con la diréccidn de cada una de ellos en
las 1lneas RS0-RS2 ¥ la activacién de fRD -] /HR._

Recordando, los registros de lectura tienen ‘los” sigulen:es-

nottbres y direcciones:

Nombre ) .f;-“;‘ dlreccidn

‘Entrada de datos [OR] S o 308H

Estado de interrup.1 [1R} = o J'JJOBKlii. o ;.'”
Estado de:inte;rup.z f?h]__’ﬂ_' . ' .3&AH o
Estado de encuesta serie [3R) L EﬁBH?

Estado de direcciones [4R) - 30CH

Paso de comandos [SR) o . 30DH

Direccidn o [6R] . . " 30EH )



pireccién 1 [7R] JOFH

minntras que los registros de escritura tlenen los siguientes

‘nombres ¥ direcciones:- S

- Hémgré‘_ direccid;

- salida de dato row} . 3084
Méscara de intarrup. 1 [1w1 J0SH
Miscara de interrup. 2_[2w1. ' 30an
Modo de encuesta serie [Iw] 30BH
Modo de direﬁcidq faw] - o JocH
Modo auxiliar [5uw) 30DH
Direcclén 0/1 [6W) 30EH
_ anrﬁ_

Pin de cadena {74}

astos registros se usan para efectuar la ineeraccidn entre el

bus y el instrumento {en este caso la cumputadora personall en la

construccidn de las varlas funcjones de la' interfaz’ de_ tal manera

que el controlador realice el protoéold en forma independiente de
la :ohputadora. Aﬂ!clunalménte." algunua rfgis*ros permiten la

ejecucién de transacciones del bus no rcalizableﬂ directamente por

el WPDT210.
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Los dos reqistros de datoa (0R y OW) se usanh en la‘}ecgpciﬁn ¥
transmisién de datos a través del bus. Tanto la réqépciéﬁ“coma ta’
transmisidn de estos datos se realizan mediante la ;$ecuenqia de
saludo descrita en el capftulo 2. Es convenienie menéiéngr_gue;
desde el pﬁnho de vista del microprocesador, el 1. cofreaponde a
voltaje alto mientras el cero corresponde a voltaje bajo, Estos
valores son convertides a los equivalentes eléctricos requerides
por el bus IEEE-4B8 de tal forma gue un cereo escrito por el
microprocesador al registro de dato de salida se envia a través del
bus como uﬂ voltaje alto (>2.0) y un 1 se enviard como voltaje
bajo. Esto significa que el controlador deberd conectarse " al bus
por medio de transceptores no lnversores {ver capitulo 3}). EIl
registro de entrada de datos [OR] se usa para leer datos enviados
por medic del bus. ELl contenido de este registro se vacla al bus
de datos de la computadora durante una operacidén de lectura ¥y se
mantendrd hasta 1a recepcidn del siguiente dato. El registro de
salida de dato [0w] retlene el dato o comando a envliarse . por ';é '
computadora 8 través del bus IEEE-488. El conteﬁido de este :
registro se actualiza con la transiclén positiva de 1la sefal’ de‘

escritura.

Como se mehcioné en el capltulo 3, el ppPD7?210 puedél genérar'
interrupciones para el mlcroprocesadqr usando . 'la- sqﬂq;: ENT;
‘Existen varias condiciones especiales del’ fﬁné}onﬁgléﬁtﬁiﬁ-del
controlader que podrian requerir atenclén dfreéia.rééa~i;ﬁtéu, B

Grad " relacionados

.Existen 4 registros (2 de lectura y 2 de escrjﬁura)
con  1a activacién de esta interrupcién para el microprocesador,
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Los .2 registros de lectura ‘son fegistros de estado de las
condlciones ‘que pueden-.activar la 1llinea }NT mientras que los 2
regiscros de escrlﬁhra's{éveh- para " desactivar {"enmascarar”) la
"generacldn de dichas lnterrupciones. La condicién de generacidn de
ﬁlnterrupclén se hahillta cuando el bit correspondiente en el
ﬂireglstro f'mascarllla' es 1. cuando la CPU recibe una interrupcidn
'.debcré leer el reglstru de estado de interrupclones para determinar
*_cual ‘de- las condiciones fue la que provocd dicha interrupcidn. Al

‘reallzar esta’ lectura, todos los bits del registro de estade cuyo
-_valor sea 1 snn :ambiados a 0, es decir son reestablecidos, Una de
filas ventajas de este circuito es el procedimiento efectuvado en el
cnsn de que ocurra una interrupcién en el momento en que se realiza
‘la lqctu;a al reglstro de estade. En esta situacién, 13 peticidn
‘del-inierrupcidn se¢ mantlene hasta que se haya limpiado el registro
y entonhes esta condicién se coloca en el registro. La referencia
.fl]j ;deScribe el formato de estos registros asf come las |
B ﬁﬁhﬁic{bnes que dardn lugar a la activacién de 1a linea de’
!ntefrupcjdq, asf como la funcion y operacién de los 14 reg!stfos

'res;antes.' -

) El bit le'{en el'registro de estado 2Y es el OR' ldgico, de

5:odns-' és condtciones de interrupcidn no desactlvadas., Cuando, :_

ualqulern de estas blta de estado no 'enmascarados" se activn,‘lNT
adqulere el valor de 'l y esto hace ‘que se activa 1a lsnen INT del'
controlador (terminal 11). Loa bits mds importantes ' de estos 2

frcgigt;ps 5elmencionan a continuacién.

1y-10



tos registres- [3R] 'y [3W] 'se‘:ﬁtilizén‘-"dﬁkﬁnﬁé" la

ejecucio’n de una enéugséa en_sey@e-(funclﬁn;SR'de}lq(lnierfgz)..'

_ El registié- [3H1
enviado 8 través del " hua 1
enviado por la cpPu a f

service}._

1 \prucedimiento,‘-

de se denumlna reglstro de‘

modo de direcctones .Areglstro,;‘entre. utras : funclones.

sele;ciona las Eunciunes d las patas T/RZ y T/RJ, coma se vié en _7

el'cﬁpttﬁlo 3.; Se menclané que la configuracidn usada e31'

S T/RZ = CIC
“T/R3 = PE

lo ‘¢ue' requxere . que se programe TRHl-?RHZ-l. . Los 24 -bits
réstantes de este registro se utilizan para selecclonar el modo de
- direccionamiento. ©stos modos configuran al sistema para_ trabajar
sin cantrolador, reconocer direcciones secundarias Y la
localizacidn de las direcciones ast come 1la operéclén__ del
dispositivoe en modo de sélo "escucha®, sélé "parlante™ ¥ dehécciéh
de direcciones no principales {(La informacién detallaﬁa_de esta se
encuentra en la referencia 111]. En los modos de '5610 ascucha”
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. _blts

Yy sdlo parlante nn es ne:esaria la Identifﬁcacidn de direcciones

por lo que los registros no se utilizan y deheran desactivarse.

:xlsten 3 reglstros relacionados'conrlas direcciones asignadas'

a un diaposltivo.w
dispos!tlvu (de fexpllcadoj

..anterlormente). .el dlsposlt{vo -

nr_amhas (En el

fpgtliﬁt?
la-codlficacidn de esto5';'

i detecte dlrecc!nnes de ) escucha'

se mencioné la dlrerencia'er

capltulo;{z-
© dos tipos).

Los hits del reglstro defestado proporcionan lntormaciﬁn

a:erca del estado en que se encuentra el disposltivo a partir de .la

direccién reclbida por medio del bus._) Revisando el estado . de

“bits de uste regis 'o el'procesadur central puede saber si

_algunos

‘ha sido direccionndo cumn 'parlante o comn 'escu:ha . Otrus dos

de eate reglstro indlcan si:el bus eaté en modo de datos o de' S

) comandos lestado de ATH) v sl el dispos[tlvu que contiene al PD7210;_"-,

es el controlador a cargo.

El fgqistrnide"ﬁdso;deiddméﬁdﬁs realiza‘1 'fuﬁc]én de *

reglatra:

secundarias o

respuestas a encAnstas en parale

s lv;12'””
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) bits)-

gl registro de tln de éadena (EOS) [Yw] se usa para
] alma:enar _gl caricter que distingu{ra el fin de transmis{sdn de.un

Escribiendo algunos valores en otros registros

bloque de daton.‘
deli controlador puede seleccionarse la longitud del mensaje (7 u 8

la activaclﬁn del blk END al  recibir este date y la

_'activncion lif llnea EOI durante el envio de este dato

t parlante?{ T_;

81 registro auxiliar de modo [sw] 'réaliza una gran cantidad
de funcion s'y es por esto que Rl describlra detalladamente. En lé
. descripcién de este registro se podra observar la gran cantidad de
funclunes realizables por medio del” controlador. El formato de

eshe regis:ro se muestra a con:i uaclén:

OM3" COM2. COM1 ~ COMD

feglstfo

’ Las varlas Iunciones se'realizan-escribiendo’a este
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- rijqcldn de'{os_tiémpos:prpﬁipiéoq de cambio de estado.

- Escritura 51*;gglstro_dg:éncﬁésta en paralelo,

éhiiéaﬁ;éomn se describe a contlnuacién:

Eatas £uHéidﬁe

CNT - ilcoM OPERACION

210 47332018000 .
Cd. ° Genera un comando auxfliar

000 .  .caglc2.cl
N B especificado por €0-C4 (éstos

se describirdn en su momento)

001-:- .0 F)F2Fl. FO S& especifica la frecuencia del

' I . . oscllador de referencia a partir
del cual se determinan T, T6, T7 ¥
T9 (esto se describid detalladamente
en el capitulo 3).

ﬁ'l-l _,fu, 5 Pp3 P2 Pl S5e configura al dispositivo para
R : _responder a una encuesta en
S paralelo.
100 T ASTAZ AZ Al AD Escribe al req. auxiliar A.
101 7 B4 83 B2 BIA0 Escribe al req. auxiliar B.
0~ 0.0 0ElE0 Escribe al reg. auxillar E

Los'bits'q'yi;_qel registro auxiliar A controlan el envio de.
.mqnsajes--aﬁqcihdﬁﬁl—con' la transferencia de datos de acuerdc a la

siguiente :@blp%nﬁ

C Al AD ;j quo dé.recepcidn de datos

".‘07 0~ - " modo de "saludo” normal
0 :'i_  . retencién de RFD en todos los datos
1 .0 "1:re:enci6n de RFD en el fin
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1 1. . modo continua,

En el modo de saludo narmal se genera el mensa;e 'li;to' (rdy)

. cuundo ISE reciben lcs datos.; Cuando el dato recibldo 5e lee del

’ registro de entrada de da:os, se genera este mensaje local.

' modos res:antes aed retiene ‘el mensaje RFD. mantenlendo

NR?D en bajo, en la condicién mencionada liherandose hasta-

. microprocasador _envle el cnmlndo auxiliar TERMINA SALUDO.

'continuo es una varlacién de los dos modos de retencién

! dlferancia de que -nn 88 . activa el bit DI. por. 10 que

) lqarse el’ dato en el rngistro de antrada de datos.

-.nsociadas con_al mensaju de £in.

deiérmlhidh*'ﬁ.

“PPD7210) ¢ - sl B2-0

En los
la’ llnea‘
que - el
5} médd
gﬁnn-zln

nq podré

Los ﬁliﬁ‘reéfaﬁtés del registro auxlllar :éiﬁhéﬁ‘ff&nclones



21 bit 33 eapecirica allnival “hcthqfidéﬂ la linea “INT - el

pPD?!lo Gpatn 11).;” _.4 INT sera activa en estada bajo .

y si BI=0

aera actlv

del
aceptacldn de

DPDT!ID

recepcidn .dgﬁ.

La funclén de

motamente._ Cuanda el pPD?ZlD se uaa

capacidad no confiqurable
en dinpositivus configurables remutamente (subcnnjunto PPl),:no ZFE'k

deberd escrlbir en este reglstro- puesta que el controlador lo; ::
:onrigurara para que reaponda adecuadamente. (A la respuesta e’le’

llama PPRN.} Para contar con la vnriante configurable remotamente,

se debera escriblr en es;e reglatro antea de que se” puede

la encussta en paralelu.

~ Coma se puede déduclf_ de_:lq -aﬂiefﬂor descripcién de iéE'A
reglatros lInternos, el p997210 ' es f controlador sumamente '
versatil y su operacién completa . | permite reali;ar “todos %165'
procedimientos del bus fEEE-}Ba. Basandase en_l;_ﬁéépf!pc}dn de 1a

I¥y=-186
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opgraciéq d91 hhsfpte§én£ada:én el #épitul&'? es posible cbmprender
: la: mayoria fde“ las funciénes de cadé'uno de los registros de este
'¢lrculto fntegrado. En la ‘sigulente parte de este trabajo se
‘désérlbtra 'la- oﬁgrﬁcidn ‘del - controlador pof medio de rutinas en
lenguaje ensambladur del B086/88 de INTEL utilizando los recurses
'de 1a computadora personal IBM. Como introduccidn a estas rutinas

se mencionan -algunas caracteristlcas sobre el microprocesador 8088.
v,2,2 'CAﬁACTERISTICAS DEl. MICROPROCESADOR B0BS8.

Blrmicrobfuceéa&orraﬂaa constituye una “etapa de transician”
entre la _tecnolégla de los procesadores de 16 bits y la gran
cantidad. de - circuitas de soporte  existentes para  los

microprocesadores “de ;ﬂ blis; Ai .usar un bus de datos de B bits,

‘brinda 1la- facilidad de 1n:egrar 'sistemas usando componentes

'bnstante. comunes ‘sin-necesidad ‘de duplicar el nimero de éstos (lo

. que se tendr(a que. hacer si se usara un microprocesador de 16 bits)

Bi: mlsmo tlempo ””ﬁuér_ permlte dtsponer de las facilidades

propor:ionadas por una arquitectura de 16 bits.
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Flg, 4.2.- Arquitectura del 8068.

Bl procesador estd formado por 2 unldades [uncionales: La unidad

de interfaz al bus (BIU) y la unidad de ejecucién (EU}. Cada una

de estas unidades trabaja en forma asincrona respecto de la otra
Vcomunicandose por medio de la cola de instrucclones de 4 bytes. ".La

unldad de ejecucidn es donde se lleva a cabo el procesamiéhta"ﬁe'
los datos ya que contlene a la unidad 1dgico-arltm§;§ga.junto con

los registros utilizados para. manipulér esEos datﬁs}:_a}ﬁécendf.
resultados intermedios y vigilar el esgado de }a’piiéf}:ba”unldad

de ejecucién acepta instrucc\ones. que haﬁ' side 'lléyédns " oal
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" microprocesador ‘por la BIU, prOcesa‘lbé:operéhdqs y.regresa los
resultados‘érlg BIU para su aimaéenam{eqto;gn memoria.. -
Dentro de_lh_hﬁ;did“de ejecucidn, existen dqs'gruﬁos'de ‘registros.

'grdﬁd se conoce como grupo de pfébaéité generai aungque

gz’-" primer
también se le llama grupo HL porque cada uno de elloa -1 .puedg
_dividir en mitades alta (H) ¥y baja AP 'Bn aste 'grqpo se
(ax), el

encuentrun el registro- acumulador (Ax), ‘el registro base
reg&stro de datos (nx). Cada uno de

registro cuenta - (Cx) y ‘el
16 blts "o puede

_estos Se puede direccicaar como un reg!stro de
¥ - direccionarse como 2 mltades (por ejemplo AH ¥ AL para
llama grupo de

psrtlrse
el registro Ax).‘ El otro grupa dq reglstros ae‘
apuntador g‘ !ndice -(P e I) Bn éste se incluyen el apuntador de
piln (sp), e1 apuntadar de base (BP). lnd!ce fuante (SI) 2 Indice

destino (DI). :gn termlnos generales estos reglstros Cbﬁtienen_
.direcclones de desplazamiento toffset) usadas para diréccionar
dentro de un segmento de memoria ‘aungque también pueden partlclpar,

.junto ;un klns 'registros de propdsito general, en operaciones

: arltmétlcas ¥y léglcas del 8088,

R .:La'memoria-tqfhl‘ésta orgahlzada como un arreglo lineal de

1,048,576 bytes localizados desde 00000 hasta FFFFFH. El 8088
-ggnera‘ﬁna direccidn de 20 bits combinando un desplazamiento de 16
bits 'y .el valor 1limite del segmento almacenado en uno dé los
registros de segmento. En la figura 4.3 se representa el arreglo
de memoria, el uso de los registros de segmento y el desplazamiento

para accesar una localidad en particular asf como el almacenamiento
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de una paiabra_de-lﬁ bits ﬁtilizandn el esquema de almacenamiento

inverso.

Flg 4.3.- Arréglo y direccionamiento en memoria.
La ﬁnlda@ de inte?faz ‘alA bus cuenta con 4 reglistros ‘1lamados

registros de segmento para almacenar la localidad "base” de cada

unoc .de los segmentos:‘.de,; mEmoria con | que . trabajar& T el

Cada une de -los registros de segmento de 16 bits,

microprocesador
_ e1 registro de aegmehto de cddigo {cS}, el registro de segmento de
,pila -(ss), el registro de segmento de dataos fns) y el reglstro de
segmento de datos extra (ES) contlene un valor que se suma_‘d- la

7dlreccidn de deaplazumlentn de 15 bits formando una dire:cién de 20

'bits. El contar con 4 registros de segmento permite que en un

existan 4 Iegmentos de 64 kbytes activos ;a que
El . segmento

'cierto mumento
pnrmitira accesar directamente un miximo 256 khytes.
tv=-20



E datcs (stackl

de ‘cédigo. ¥-1] 1 parte de la memoria an dunde se almacenan las
7instrucc£ones, el segmento de pila es donde se 1ocallza la pila da"
Y dctos contendra lné operandos'

adicional de ‘ga‘

es. -

ﬁnt segmento

-‘Rﬁytes; S

.IV,2.3 . DESCRIPCION D

con unc .o mé

'6} B

cupltula

. usades en la

programa
interaccién con :y 1 rutinas

6.

Las rutinas utillzan
‘reglstros lnternOS

-nombres referent_s




cant;oladdr. Cada uno de estos hits se nombra con B preced!endo al

nombre del bit dentro del registeo
Pinalmente se de{inen varios mensajes remotos;

BLA, BEND y BCO,
(tahlaA_JB de la.

tomados de la tahlhsde cedifi:acidn ‘da mensajes

Ejemplos de éatos “aen’ DCL. LLO ¥ TCT. Los ndmbres de

- norma)l.
estos mensajes aparecen tal B's como se especiflcan en la norma y

asignificado se expllcard més adelante. 'f'."

En el programa se. reserva enpacia para ;2: lbﬁalidades' eépeciules

1lamadas .STADOI ¥ asranoz" Para esto se’ usaré al operador DB que

reserva un espaclo de'a blts El signu ‘de lnterrogacidn (?l Indica

que no se nsigna

reserva el espacio

almccenar-'los datos procedentes del bus. Bs;as ;pcgliﬁades se;én

subrutinas no —' importnn:e

'ra independiente. La pr!mera'

cuando el c nt ol

intérf&z}.— La prueha F

lasl instrUCCiones

del aoas.. TEsT. Esta 1nstruccidn se

e:pecif!cas de lu'f‘
emplea para aislar’ uao' o: mas hits dentro ae un
diferencia de la operacidn AND que destruye los operandos, TEST no

- byte pero a

altera el contenido‘qel reglstro sobre el que copera y sélo modifica

V=22

corresPondlenta,- por ‘ejemplo o



el estado de'-Las' banderas en caso de que exlstn cotncidencia de

- unes {1}, En eahe caao se desea saber eI estado del hlt 3 de AL.

Para esto s ejecuta la Snstruccién

del llstadn y equ{vale

mlcroprocesador de manera que s! ul'bl

PRU TA S

transmlslén de datos,-

veritica que : e1 pnn:.o "'haya

sido

direccionado‘ como qscucha.

c!rcuito integrado.
':actlva can . cada ﬂata

. dste estara acompaﬁado de lu actlv&cidn de La llnea EOI. Cuando se

' detecta esta’ condiclén, :se encxende el biz . END por 1o que al
y é&stes se

recibir el ﬂlbima dato se ac:ivarén los bits BND ¥ Dl

'xvﬁza I



apagarin cuandoc se lea el registro de estado o el registro de

De ahl que si la rutina lee primeramente el

entrada de datos.
registro de estado revisando el estado de DI, y END esta encendicdo,

4ste 3¢ apagar4 y cuando el programa vuelva a . leer este registro

para revisar el estado de END, no'obtendré la informacién correcta.

Es por esto que la rutina PRU DI almacena el dato leldo en la

localidad ESTADOYl de donde podrd leerse para averjguar el estado

del bit BND. PRU_DI termina cuando el bit DI es 1.

Cada unas de estas rutinas estd delimitada por los operadores

separan a <ada ;una de ellas como programas

PRCC y BENDP que
. al © direccionamiento

independientes. En ellas debe o nntarae
A los hdeétos'de la tarjeta.

indirecto necesarlo para comunlcarse

Como se menciond en la primera parte el apitulo. el
el esbacio de entrada/salida.

B088 puede

accesar 65536 10calidades dentro

Para direcciones com mas de 8 bits (es dectr mayores de
e ;.nx ¥y la operacidn de

FFH) ase

almacena dicha d!reccidn

‘Se encuentra

Despues de:estés rufinas de reéislén‘de estado{

la rutina PROG . encargada de preparar al 7210 para su operaclén

normal. Primeramente se conrigura al -req!stru de estado. de

lv-24



-:ondicidn ERR, origlnada por’ Ia pérdida del contenido del

bus por parte de alguno de 105 inatrumentos

' programa “al regiatro de modo. de direcctonami_

13

intérrupciones' 1 para'que actlve la linea INT'cuando sé'aétive'la

reg!stro-

. de salida de datas {SAL B} y por la achivacién de la’ l{nea SRQ def:

continuacién‘_seL

tarjeta responda a direcciones de 'escucha‘

'esto . se emplen El

explicd dntalladamente en el capltulo 3)

registro B de tal forma que se prohlhu_

'a'ﬁof édando“se

indefinidos, se permita la 'activacién de la a

estd respendiendo a una encuesta en serle, permite transterencia de
alta velocidad (poslble por el uso de- :ransceptores ‘de alta

velocidad), determina que la linea INT seré achiva en’ estada ‘alto y
establece que el valor ist enviado durante una encuesta en paraleln
8¢ obtendrd de la bandera de encuesta enrpdralelq {manejoda en el

registro de modo auxilliar).
1v-25
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Se programd al registro de modo auxlliar para que no se responda a
encuestas . en paralelo ya que la .tarjeta se probd en un sistema con
un solo controlador” {ella misma). 'El registro auxiliar E se
programd para que na se; reallce ninguna accién especial al recibir
los menszajes de 'reinlcio de'funclones' y .disparo de dispositivo

(Dzv:cz CLEAR y navrcr‘ TRIGGER). " Ensegquida se escriben las

dlrec:lunes de la computadora duntro del siatema. Esta seré la

dire;cién 1 decimal pur lo que se escribe 01H en_el registro .
DIR_01, signltlcando que.la direccién 1 estard en el registra “de -
dlreccidn 10 y corre5ponderé a la direcclén mayer Identiiicando talﬂ

' direcclﬁn como parlante' y como 'escu:ha . En el mismol registro'

_sek escribe el vulor "EOH que desactiva la detecclén de direcclonesf
no’ principales.' Finalmente se escribe el dato de
para “Que correéponda a <CR> (ODH) por lo que :uandoﬂs'
dato, se actlvara la linea ECI ¥ cuando se. reciba,'sel

'blt END en el registro de estado de . 1nterrupciones 1,

Enseguida nparece 1a rutlna encargada de enviar una cadenu Tde”

datos al hus. La rutina:.- ENVJA comlenza 1lamando a la rutlna‘-'

PRU_DC para veri[icaé_qué'el 7210.e£hé lisno para 'enviar dntos
dependientes de dlaposlti;o. Una vez que se ha ejecutadn la rutlna
de prueba, se efectuaré una transterencla de datos de memoria al
reglstro AL utilizando. dlrecclunamiento indlrecto. ‘Pars ©sto es
necesario cargar al registro SI con la dlrecclén lnlclal del bloque
de datos a envlar, el cunl deberé concluir con 00H (El 00H no se

enviard al busa).

1V-26 -



El direcclonamiento indirecto se representa encerrande .en

.corchetes ‘al registro qué 'apunﬁa—é} dato deseado. Enseguida ze

.compara con OH el dato traido de Imemorin y a1 no es igual se
gpuntar__al-'sigﬁlente data) y se repite la

IQCEementa SI.. (para
51 el dato que se trajo de

“operacién de traer el dato de memoria,
“memoria es OH, se ejeéuta 1; instruceidn RET, terminando la rutina.

‘La rutina RECIBE se .encarga de leer un blogue de datos

originado en un Instrumento direccionado como "parlante” activd dal

“gistema. Primeramente se carga al registro DI ‘con la. direcclon

inicial del espacio reservado ‘para almacenar los da:os procedentes
 'del bus, Enseguida se llama la rutina PRU_Di para ver!ficar que
el 7210 - tenga un dato en el registro de entrada de dates. Cuande

termina de ejecutarse esta rutine se direcclana el _regfstro y ' se
lee el dato. Una vez que 3e tiene el dato dantro ael prucesador,

se guarda en el espacic direccionado por DI (bloque EHTRA) y se

'eaérlbé el data en pantalla. Para esto se utlliza la interrupcldn
OIDH del - B8tos. La fun:idn requerida =e actlva cargandu el registro
AH gon QEH, aH con DDH y el dato & escriblr en el regisgro AL an:es
"de ejecutar 1a interrupcldn.- Antes de pasar a. Ie slguiente parte'
" para que se’ apunte al siguiente
- ultimn dato del

calidad ESTADOL Y

del prngrama, se Incrementa.

dato._ Despues se revisa ai el dato leldo es 'gll
bloque_ leyendo el  dato" almacenndo -en Ia
ver!ficnndo el es:ado del hit EHD En caso de que ‘Se'

d0ltime data (sefalado par la act!vacldn de la llnea Eor del bus)

trate del

1a rutina escribe_ la Iorden de terminar. el prnceso de saludo

{XFINS)}, el 'cual fue retenldo por la deteccidn del ‘fin de bloque,

tv 27 R



'-.q alectu n

._escribe un ODH ‘a la localldad seﬁalada por n: ¥ :ermina “la ruiina'
e se sea el ﬂltimo dato del

ejecutando RET.“

Vpretenden ]
] .‘7210 pnra
._el ‘crear

‘yusarse en

rutinas

ieaé?lhff -las

‘pogo ranltata -peﬁsar

todas las operacinnes del protocolo en

lasl_rutinus

”la comu lc'clon con los registros del controlador en

'lenguaje ennamhlador, semejantes : 13% programas incluidns, _f

faqregar procedimlento ”;'comunlcncidn de datos con programns

'eacritos en lenguajes de alto ' A cste :ipo de procedimientos

de parametros ( parameter passing®) y

lluma comunicacid

operaciones ?dn ilq: pila : (stack) rrdel

't(a' circulter!a de una cumputadara

rmanejador de dlsposltivo‘ {'device driver ).
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. Es también convenlente que los programas de control de la
tnrjet# de control IEEE-488 generen resultades aceptables por
programas comerctales de adquisicion y graficacidn de datas por lao
qua la informacidn obtenida del bus, generalmente datos an cddigo
ASCI[. deberd procesarse para hacerla compa:ihle con .lc_u_i formatos
de estos programas. Esta dltima parte es un ej&mplo de las

operaciones realizahles en lenguajes de alto nivel

En el capftulo siguiente se muestra gréficamente la - operacicn
del controlader en la computadora persnnal y -1 expllcnn los

resultados de la primeras pruebas de .la tarjeta._J
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CAPITULO V _
ARMADO Y PRUEBA DE LA TARJETA..

V.1 ARMADO DEL EQUIPC,

v.l.1 CONSIDERACIONES SOBRE LA CONSTRUCCION.

El circuito disefado, cuyo esquema Eue bréseniaﬂo‘ en el

.capitu!o 3, se construyd en forma de prototipa n'fin de verificar__
| ! diaeﬂo_

su funcionamiento. Debido a" qun jse
impreso para la-

tarjeta puesto que un circuito cnnstruldo por“'rlmera vez, cnmo jes.‘
el caso de la tarjota.de es’

susceptible de mejoras Y reflnamlen:os que Io hagan ﬁaé' ap;opiado




_¥.1.2  CONSTRUCCION DE LA TARJETA..

51 prototipo se ensamblé emplenndo .uha tarjeta ‘de  conexiones

par enrollado ‘de’ a!ambre ‘!a esta té¢nica se la llama comunmente

'wire—wrap ). ‘La- tarjeta de ulambrudo es un modeln comgrcial per .

-lo que 1ncorpora clertas caracterist!cas que, ‘3egin el fabricante,

brindnn mayor confiabilidad ¥ mejor Eunclcnamiento al- circuito que
" La caracteristlca prlnc!pal de esta tarjeta

.ae ensnmbla en ellah
en - forma dae. peine paru su

“es el canectar de 52 'terminales
acoplamiento al bus de expansibn da la computadora persunal

principalea!

"

(nl

'(b}_

con

ted



_por lo antcrior. aln cuando el obja:ivo de eate trabujo . de

tesis es construir un pro:otipo, se tienen que cnnstderar lns tres_ L

factofes anheriores a fin de. :onstruir

no’ afa:te nl"

funclnnaminnto

" v.1,3  DISMINUCION DE:RUIDO

: rUido {referencla
uhjetlvcs prlncipeles del

Primeramente se trata de

luyen por una lmpedancia ‘comin a tierra. El sequndo

nbjetivo es evit‘W;

lnzos ‘de  tierra’ afectables por los . campos

magnéti:os y ditcrenclas de poten::al da tierra.



Las tierras de seﬁal se pueden agrupar eh dos categori{as:

sls:emas de “un punto y sistemaa multipunto. Loz sistemas de un

'pun:a se dlviden a— su° vez en slstemas ‘de un punte en serie ¥y

sis:emas de un punto en paralelo. A la conexidn serie se le 1llama
Ktamblén sistema de.tlerra comdn mientras que a la conexldn en

paralelo se le llama sistema de tierras separadas.

CONEXION PARALELOQ

COMNEXION SERE

Fig. S.1.~ Sistemas de conexidn de un punto,

AR I,
CONEXION A TIERRA
MULTIPUNTO

Fig. 5.2.- Sfstoma de canexidén multipunta.



. L . ) . : N
Desde el punto de vista de la eliminacién de ruido, la

cohexish menos efectiva es la conexidn de tlerra comin {conexién de

un puntc en secie).

'El sistema de conexidn unipunto en paralelo es el esquema mAS
efectivo a haJas frecuencias debido a que no existen acoplamientos
entre las corrientes de tlerra de diferontes clrcultos pero
presenta el 1ncuhvenien:e de requerir une gran cantjdad de alambre

para la conexidn directa a tierra..

La referencia mencionada indica que a frecuenclias menores a 1
Arriba de 10 MHz es

indica

MHz es preferible un sistema de un punto.
mejor'utllizar un sistema multipuntn. Entre 1 y 10 MHz se

que se puede utilizar el sistema un!punto.

Una de 1as- prlncipales caracter!stlcas de lh tarjeta de .
:alamhrado usada en el dtseﬁu ea 1a- inclusidn de una rejllla fnrmada

__por Ias lineas de tierra dispuesta en. el lado de component&s y atrui

‘cnmpuasta‘ pnr lineas de alimentacidn (5 V )
.:sn;da¢urd.m La rejllla es una nlternatlva més préctica ai plano -de -
" tierra pues si ésta ests colo:ada adecuadamente. se nbtendran v
uhten!dos coq un

_voltajes de tlerra ligeramente mayores que ‘loé

plano, ocupando un menor esPaclo.

1; lado ,de:_?f 



pe acuerdn en lo aconsejado en la referen:ia mencionadu, se

'_ﬁti;lzé.,un esquema de conexiﬁn unipunto sarie a fin de evltar un

esquema de conexlones muy complejo. Lo que se’ hizo fue ~ conectar

;chda 'una de “las llneas de tierra de Ios clrcuaos a 1a rejilla de

'tlerra que’ se en:uantra presente en 1a carn sntarlor de la

'.(cara de cumponentes}

HH:. slendo : condicién que se -agrupen -;“ tierras‘ de
.Dado que solo""

.105

'circultos ‘:uycs voltajes de’ entrada sean similares

7'¢n varlos puntos de

voltaje de ruido en la conex!dn dc
ﬂPruximndamente 150 mV.J p—p mientras que en la conexién de tierra'

del transceptor 75160 se obtuvo un voltaje dei4uu mV. p=p y.en__la

conexién. de tierra del 74L5125 es: de 250 nv

V.1.3,2 DESACOPLAMIENTO DE LA FUENTE.

Otra estrategia usada'para-l P venc on de ruldo , que’ atecte
el funcicnamiento del”' ¥ ' esacoplamlento de’ la fuente de

poder pera evltar la entradn de voltaje de ruido por medio de las

conexiones dg alimentacidn al ':ircuito. Cuando. - una compuerta‘

Ve

tarjetazﬂ'

Esto se aconseja a frecuencia menores a 10“ ’




légica cambia de éstndé, se éroduce un'_tiansitorio de corriente,
- Eéta' coﬁrleﬁie‘lclfculandu's través de la Inductancia de la fuente
_de poder producira un volhaJe de ‘rufdo . muf gr&nde el cuyal se
-aplicaré -a .las . terminales de alimentacidn. -Este cambio en el
vol:aje de alimentacidn puede ocasionar £unc!onamiento errdtico en
dicho clrcutto. Para ellminar -] minimizar estos "brincos" de la
fuente’ de poder se debers proporc!onar esta corriente transitnria a
'Vpartir de "otra fuente. Es por esto que se utilizan capacitores,
Se ‘debe culocq; este capacltor de desacoplamiento lo mis cerca que
'_keg'fposlﬁié al CI con el fin de disminuir la inductancia de esta -
cﬁnex!dn. "La figura 5.3 muestra el esquema de dicha conexidn en
'donde:'sg repreﬁenta la inductancia de la fuente de poder (Lp), e}

capacitor de desacoplamiento {Cd}) ¥ el transiterico de corrciente

tarl.
Y aan®
Lp
Cank vec .
M0

Vo edeiaidadanyd
TERRA DE BAJA IMOUCTANCIA

Fig., 5.3.- circuito equivalente de compuerta y capacitor.

Normalmente el largo total del conductor entfa el capacitor ¥y
las patas del circuito integrado ftle{ra y Vec) deberd ser menor a

3.75 cm, Ademds de esto, cadé tablilla de circuito (sea oalambrado

weT



o 1ﬁpresn) 'debéra contar con un capacltor de 10 3 100 vF _en ia

.‘entradn de energla de la tarjeta. Bste capac tnr

’ usa para‘ reponer la carga extra[da de 105 capnci:ore pequeﬁos deg.

los clrcums lntegrndus._ Los capaclturen conectados A’ cnda CI,
Erecuanclaa por:lo que es

- deberan snr capaces de:

aperar a altns
recomendlble usar capac[tures ceramicos_ de disco: o, cerdmlcos

. monolltlcos 'y éstus deberan 'ser lo su[icientemente grandes para
proporciunar la corrlente necasarla- durante_ las -transiciones de
estado’ de :Los clrcui:os cercanns., ‘De’ _acuerda’a 1la referencia

[7]...=l velor del cnpacitor 5era funcién del cnmpio de corriente,

'ql cambiu de_ vo{zaje Yy el tiempo en que ocurre dicho camblo.
Hormalmente Qe reqﬁerlré‘un capacitor de 0,001 a 0,1 pf por cada
ﬁno 6 dos é} cbmo se observa en la figura 5.4 en la que sparece un

:apaéitor'dé désacnplam!entc para dos circuitos integrados.

COLOCACION
EMADE QUAD A

- Fig., 5.4.- Colocacion de capacitores de desacoplamiento.

El esquema usado en la construccién de la tarjeta consiste en. un
cdpﬂCltor cerémico monolitico de 0.1 pf por‘ cada circuito
integrado y gdos copacitores de 10 Pf  en la entrada de
alimentacién a la tarjeta prototipo, o ' IR

. . "v-aj :

e g n tamauo se,_



V.2 PRUEBA FUNCIONAL®

.Una'yei que la tarjeté se_gl&mprd con los componentes citados
en el cap{t&lo '3 y de acuerdo a los linéamientos de=scritos en la
© parte anterior hé'este capftule, - se realizaron las’ pruebas de .
tuncionamlento. . Primeramente s@ conecto la tarjeta ‘a una fuente de
poder ¥ se comprobd el funcionamiento del osciladnr 'mldlendo‘rlos'
tiempes de estado ‘alto y bajo obtenidos cuando el osclladnr ests
trabajando con @l reste de los cnmponentes y compardndalos :on los
valores medidos para ‘el oscilador trnpa]anqo sin compunentes
‘adicionales en la -tarjeta. 1:(Rccdér§e§e::qﬁeﬁrespﬁéi”vglores son

‘importantes para la abtencidn de lba'fleﬁbpé'llhité eﬁ el bus.)

v.2.1 PRUEBA MEDIANTE PROGRAMA DEL' SISTEMA.

Para realizar la primera prueba da operacidn de 1a tnrjeta se uso
' Bste realiza las

programaidel alstéma operativo lamado DEBUG.

. tunciones de un p N i tor flizando DEHUG es posible leer
! localidades de

regisiros del

asf como cargar

ﬁdicionalmente permite ensamblar .
© lent 2, memaria -y desensamblar datos

'cnnhenldos'e ! bloquerde memorin.' De ahl que DEBUG cuente con
“una qran cancidad de =omandas para poder realizar esta variedad de

funciones.f sin embargo,_para-efectunr la prueba a la tarjeta se

, V5§



redufere unlcamentq de dos de ellos. . {Todos los comandos de DEBUG

aparecen en la referencla [13].) El primer comande usado es:

-+ 0<no,- hex,» <no. hex.,>

a. 1 de

'acuerdo al

'dunde <no. ) hex> especlf!ca la direccién del puerto desde. el

que se leard el dato. Por ejemplo- T



1308.

_Se encarga de leer el reéistrd_ge entrada de:dgtos del 7210,

Usando estos dos comandos se realizﬁ la prueba de la iarjeta-

programando los registros del 7210 (con Ius datus explicados en: el

capitulo 4) ¥ tratando ‘de . leer lns :valores esperados ‘eﬁ"los

regisatros correspondientes..) Despues de enviar cada uno de los f

reglstroa internos del controlador usando le instruccid 0,_ estay

listo . pnra asumlr el control dul bus pur lo que sera equivalente a’
VET‘flCBr:‘e

P&rﬂ

efecutar. la rutine PROG listadn anteriormente

Iuncionamientol correcto del 7210 se’ provo'
En la referencla

de falla de dicho circu!to._

condiclones ‘no permitidas..

_detecta que los lnstrumentos no estén B

- {por lo -que’ la :lznea NRFD se

condic!ones no podrd activarsu el'

encendldo’ (errnr por pérdida de dato envladu al bus).‘ Bn el'
‘de operacién de los

capfitulo 4 se mencionaron las caractertstica

registro - de estado f de interrupciones_

esta parta -1



de’

‘quécgbq

seﬂales

ias de -

de BQ erdo al

i hieﬂtg'grppq‘ .

cuntrol durante un. cIclo de lectura
de ipstrucciones: - ' T
©LAZO2i. Hob“ﬁx"b:n 017
Lo IN D AL, DX -
:,JMP LAZO!



Fig. 5.5.- Ciclo de lectura a la tarjeta,

(El registro del que se lee es irrelevante para les fines de la

prueba,) El trazo superior de la feotograff{a es5 la sefial C5/ toméda
en la terminal 8 del controlador PR7210. La fotografia muestra .el
anche efective del pulso est§ entre Bl0 y 860 ns. En el trazo -
inferior aparece RD/ activandose en un lapso menor a
tiempo calculado fue de S54 ns.} As{ pues, RD/ tendré.un ahchb dé‘
pulso similar al de CS/. En la parte media de la fzgura aparece la

D0 medida en la terminal 12 del controlador) apreciéndase ‘el
de'

linea
intervalo entre la nct:vacidn de la seﬁal RD/ ¥ Ya presencia

datos vélidos. El dato es vilido cuando el volta]e de ‘la’ linea-
baja de 1 (indicativo del _estado de ‘alta impedancia) a 0 V. (se esta"

leyende un bit 0}, En la figura 5.6 aparece un detalle de estaf

dltima relacidn,

40 ns. (el -



Fig., 5.6.- Relacidén entre RD/ y date vilido.

La grafica muestra claramente el valor tRD que es de 100 ns,
aprox., 50 ns. menor gue el valor miaximo proporcieonado por el
MPD7210 para este pardmetro. Si se considera dque el retraso
miximo especificado para la circufteria adicional presente entre el
controlador y el conector de expansién es de 52 ns., entonces el
valor tRD proporclionado por la tarjeta controladora secrd mucho
-mgddr_gue-éllllmige; de 517 ns. requerido par la computadora
-personal, ) : o



La flgura 5{7“mugstra'g1 resultado de ejecutar el siguiente

grupo. de instfqtciones:

LAZOl: MOV, DX,DIR_O1
: MOV AL,0208
OUT DX,AL
GMP  LAZO1

Fig. 5.7.- Ciclo de envio de datos a la tarjeta.

En esta figura el trazo superior es la seflal WR/ como llega al
controlador (terminal 10), Aqui se aprecia el ancho del pulsc de
escritura, el cual es similar al pulso de lectura verificande que
las sefales de escritura usadas por la computadora son las sefiales
avanzadas (explicadas en el capitulo 3), El trazo inferior es DO
nuevamente medido en la térmlnal correspondiente del controlador.
El detalle imbqétante en esta grifica es el valor tD¥ como se

. N-15



detectn 'en-.ei' controlador. K ba'rescula_ de tiempo usada en esta
'_grAEica eg'de 200 ns., por divisién; -entonces el tiempo entra ;la

: presencla de, datos v&lidos por, pnrta da la computuaorn personal b4

“1a desac:lv cian d CWRZ (cursor derecho) es de

-Aprcximadament‘ alor.mucho mayor que el requerldo por el

(150.ns.). Estas_ imégenes demuestran elaramente el

i iuncionamlento de.la :arjeta controladora cunectada en su ambiente

'rea! d _trabaja {el 1n£eridr' de la computadora personnl). La

ﬂ'méquina'en la que se realizaron estas pruebas y las descritas en el

capltulo 'es una cnmpatlble con PC-AT funcionando a 8 MHz, (en el
:capltulo 535:sé' mgnclunc la razén de 1a‘compa;ibllldad entre las
'}maquinas AT y lasA harjetas dlseﬁadas para PC basadas en BOBB

'funcionando a 4 17 HHz}r

_Las Eiguras anterlores no pretend?r demostrar la 'verificaclén

. Rethhfdese v

ﬂ.tlempos

-mudiante DEBUG.



CAPITULO VI

COMEXION DE UN INSTRUMENTO COMPATIBLE CON
EL BUS IEEE-488 A LA COMPUTADORA.

vI.1 CARACTERISTICAS DEL MQDULO,

V1.1.1 ATRIBUTOS GENERALES,
Come se menclond en el capltuio .1;'

instrumentos acoplables al bus IEEE 488 para. realizar medlcicnes de
'co '_rienr.e, o

todo tipo de.variables eléctricas (voltaje, reslstencl

jfrecucncia. . capacitancia, inductancia, etc.

_existen disposltlvoa Lales como unidades de dis 0 duro manejadores'Q

de” clnta para almacenamiento dlgltal de informaclﬁn e..incluso.

impresoras y graf!cadores. -

Lvi-v
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A fin de ejemplificar__lal ‘canéifdnA: enéfe'rfla" tarjeta

Sy un inscrumen:o compatible con el bua, ze. analizarén;
generador

controladora

las’ caracterlstlcos de Iuncionamien:o y programacion_delﬂ
Y emana - Wandel -

nivel Ps~19;

~de,

: permlte el uso de este instrumentoﬁ

"numérica dentro de todn el intervalo utllizando

.variarse en fo;ma conh!nua con una resof

: esto, 'es posible establccer cuclq‘ler

salida del instrumento puede ajustarse numéricamente_

Bl nivel de
E1. nivel -

T usando el teclado o pasn a paso en Incrementos de 0‘1 ch

de aalida se mantiene constante al nivel selecclonado por la accldn

VI-Z



,de.uniahplif{cidorﬂde'cbnEEol-dé”gynﬁﬁél&fﬁutdw&éicaT(Aﬁcl.:l

né. halanceada es' de_ 75

‘La impedanci

_.ﬂ.:_ cunndo sc

:frecuenclas pueden generarse en. formﬂ aleutoria ] secuenclal. __El

también - el encargado ’ de coordlnar 1a

ml:roproceaador o

: comunicacldn cnn el hus a: control de Instrumeutus {en este caso ta

versldn internaclonel. IEC 5251
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VI.1.2 CARACTERISTICAS DE USO,

o vm:a from.u . 95-—1’9.'? Para

los par&mebros

real!za .nprimiendu ‘botones

.botunes para‘la selec:ién del‘nivsl y'frecuencia de salida, juntu‘

: Qcon Ia pantalla que muestra cstns mlsmos valores de saltda.
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Pig. 6.1.- Vista frontal del generador PS-19.
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En'él-lsdo dérecho- de ‘la'.card EEonﬁAl' los

botunes para ;Ia_ seleccldn da la' fre:uenci' y a pantalla que

) auestra qué frecuencla se eata generando en ese

cada uno. de 10: botones‘de selecclén a uncidh;cﬁehia con un
ue se llumlna cuandu 1a funcidn estd

dlodo, emlsnr de luz;:(LEp}

'actlva. ‘(Algunos de los boto

cada une de estos

' L Laa pr!nc!pales func nnes a;(?é ﬁé“ﬁbr
Y jLos ndmeros que aparecen

controles Be. especlfica en 1

‘en- 1a tabla corresponden a la designuc ﬁ-dada'fgn el instrumento

tvedse Ia Iig.f 6 l)
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- Tabla 6.1.- Controles ¥ conexicnes del PS-19.

Identificacidn
' 5

11,12,13

13

is
18

19
20
21

Func!dﬁ

. Botén para la exhibicisn del

nivel de salida en dB o dBm.

" Botones para la seleccidén de

de valores dB/dbBm, dR0/dBm) y dér.

Botones para la seleccidén y exhibicison
de frecuencia (f£), cambio de frecuencia ’
{fstep), limites en el barrido (fstart,
fstop o fcent),

Botdn para camblar a operacidn manual -
durante la operacidn remota.

Botdn para la seleccidn de nivel en dBm0
o d80 o dBr.

Teclado digital para la seleccidn de
Irecuencia y nivel de salida butones
para la seleccidn de referencia para
nivel {"dBm”, "dBmD"/"dBr~) y funcién
de almacenamiento as{ como el botdn

de borrado (CLR),

Interruptores de seleccldn de impedancia

Seleccidén del tiempo de cambio durante
ocperaciones de barrido o del tiempo de
permanencia en operacfiones de
auto-increments o barride manual,

Salida no balanceada, BO Hz a 25 MHz,
Salida balanceada, 60 kHz a 14 MHz
Salida balanceada, 80 Hz a 620 kHe

Pantalia 2igital del nivel o de la
funcién de apagado de nivel.

Pantalla digital de frecuencia, direccidn
en memcria asi como el resultado de la
prueba interna realizada al encender el
instrumento.

Botdn de seleccidn de resolucién de
frecuencia de 100 Hz {(se enciende el led
"COARSE")
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. Como se. mencioné anterlormente el generador de .nivel ﬁs 19 R

ﬁtcaauial (no balanceada) obtenible en el:_'

las designcc!ones dadas en'“ raseral del

in:trumento.
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. VI.2 DIAGRAMA A BLOQUES DEL INSTRUMENTO.

~ El generador de nivel PS-19 consiste principg]menge, de_'ﬁﬁ
sintetizador, una etapa de salida y unauétabprdeicoﬁtrblyzlé chal'
incluye a la microcomputadora y el panel de control. e--ihdi;hcién.
La figura 6.2 muestra el diagrama a blogues del generadﬁé_de ﬁl;el
P5~-19 en el que sHe aprecian lo; componehtes mencfonades - a

cantinuacién,

vIi~g
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Fig 6.2.- Diagrama a blogues del PS-19,
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El instrumento opera en el prlncipio heterodlno} e ”'decir 151 -

:fre:uencia

_fija de 40 an y la £recuencia porhadora varlable de 40 a 65 ‘MHz.

.La {recuanc!a !ija 'se obtiane de un osciladnr Lc de control de £ase

‘qué: se encadena frecuencla_'patrdn' : ‘pqr,';

15 ; N
hsin;etizado trecuencla Ilja se :onec:a al mazcladnr pur mediu -

Vde un Eiltr pasa bajas y aht sa :onviar:a. usunda una frecuenciaf
vportadora qenerada por el sinte:izador o par una Euente externu, en'-

el

- la trecuancia de salida en un- tntervalo de au Nz ia  25‘ HHz

'siguienta -ftltro pasa bajas elimina la banda latoral 'up QEQiiaq?-
'._arménlcas as! cnmo las componentes residualea dn.'iés}_ Jencias

-variable y tija.

La seﬁal proveniente del mezclador se ampllfica

“nmpl!f!cador ‘AcC  {control automitico de gnnan:la) ]en donde sel u

,aquta_a un valor constante. E1 voltaje de :ontrnl para esta etapa?

“_.ae"ﬁﬁtiene al comparar el voltaje de ia seﬂal,cﬁp,h voltaje de:

;ratérén:{& a 20 Kuz, En esta pafte se reallza tamblén él"ajuste'_

- fine  de 1a "sefal y a 1la salida de esta etapa se lleva :abo la..

atenuacién de la sefial usando para ello un_atenuador variuble.

La salidn ] :onecta dlrectamente a la

do no balanégadn y
a las otras 2 salldas usando trunaforma “de bz El

transtormador en la trayectoria de sallda de baja. }féCUenéia " estd

precedldo por un ampliflcador que praparclona tanto una tmpedancla

vi-11'



Cnivel. de -salida de

incremento:- e

de salida mas baja y un.

’aproxlmédamen;e 10 dB, -

pequeﬂa

: gcpe}hddr

‘Bl teclado” del panel frontal se ‘usa, entre

entrada de 'freﬁuenclas fijas y de

'cqét?gdricfahé§;eémpleEan gl_gquipo p‘la memoria principal,
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V1.l ESPECIFICACIONES DEL ACOPLAMIENTO AL COMPUTADOR.

VI.3.1 GENERALIDADES. & =~ .

diseﬂado ‘para conectarse
IBC-GZS.- COmd sé.éxplicd'en el -

s@ﬁilar;_al “busQ'

conétfd!go segin. -’

entre'

"adaptador
bbB- 25?}

'_El circuita de accplamiento -al bu'

base 'a un controlador de tunc!anamiento simllar al

-construido‘3eﬁ;

utll!zado en la

al

adaptador' bus'

k grupo de puertos de entrada/salida en el espacio'

carreapondiente del &085.

) : arjeta de adaptacién ul bus esta construida en base a un
contrnladur MCEB488 de Hotorola que cuenta coh 7 puertes de entrada
y 7 puertns de salida, lo que determina ia cant!dad y extensidn de

- las fpnciones realizables por este instrumento {como se verd

posteriormente).
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|

El intercambio de datos entre el procesador ¥y el bus se 1lleva
a cabo por medio de registros tales como “Talker byte" y "Listener
byte", siendo manejado por el programa de gontrol del bus que estd
almacenade en memoria EPROM, Por el 1ado del hus, el h}oque de
conexidn al bus estsd formado por 4 trnns:eptoras del tlpo ‘MC 3446

[{Motorola), cada uno de los cuales maneja 4 lineas,

La 1égica de Interfaz realiza 19 ’ﬁay6f parhe ‘ de - las

transacciones del sistema de interfaz sin requertr la accién del

procesador central del 1nstrumento,‘realizando'Iv'decodlficacién de

los similar a

varios mansajes de la lntarfaz d maner

a 5e cuentan.

microprocesadnr puede influenc!ar 1

lnterfuz (por ejemplu_detene

hus (como el resultada de una medicib ql-dé&oﬁdé-géﬁaéo,del

inatrumento).
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- ¥I.3.2 FUNCIONAMIENTO. DE LA INTERFAZ DEL PS-19.

La interaccién entre el procesador central del inatrﬁménto Y.
‘el bus de’ control {via 1a tarjeta de acoplamlento) ‘se mfectua por

.el programa de ccntrol da hus, almacenadn en memorlas ' EPROM. La_

'1ég£ca “de .intnrtaz llama la- ntencidn del procesndor, usando la
lnterrupcidn, cuando la opera:ién del bus requlere su intervencisn.
) COmo resultado da esta interrupcidn, el mlcroprocesador ejecuta las"

'rutinas de cnmunlcacién con el bus. A

vi-15



vi.3.] PFUNCIONES DEL BUS.

La tarjeta de cohexidn al bus'xEC-st (o' xaéakqaa‘ usando un
lntegra un subconjunto de las funciones de la

adaptador especlal)

interfaz (descrltos en el cap[tulu 2),
del ps 19._ Este suhconjunto (juntu

A su . vez éstos representan

las capacidades programables
con las caracterlsticas .de cada uno de _ellus} é- describe a

continuacidn.‘?_;.

. §M1: Capacidad completa,

 &3;:% Capaqldad:gomp!qté

TS: "Parlante“ f‘coﬁ' direccién

:deshabilitaclﬁn de ln direccién de

operacldn

dlre:clén de “escucha‘ f

caracter!st cas: pued programar al !nsfrumento (a través del

genere',”n peticlén de . servic!o.

”slstema de interfuz) para . que‘
a ailmentacidn (despues de. una Ealla) o cuando
“en’ modo.

.cuando :e reinlcie
se completa ‘la operacién especlfica del instrumento (sélo
"-vzls' o '

sigulentes B



REMOTG} pudiendo ser programadé:paféjsblicﬁfar sarvicio en otras

condicjones.

ctiva la Euncldn cuandu
El

Funcidn RL1: Capacidad completa )

RBN en bajo).

el controlador envia - &l. mensaj

al cahle

se desconacta

a LOCAL a menus que "

anteriormente.

esta. funcidn:

‘activos;

s ‘estdn

'las funclunea _T.' activas mientras que las

'funclones L, nc y DT estén desactivadas."

vt-17



Sla’ quu el

-Fdncfén PP2, | Bn esta funcién, i1§‘:
:.lhj

respondera §

1nstrumentn

em:uesta en’

este

'procedimiento en lnstrumento usa e

. para responder a la encuesta.

. bajo)

cunndo el

En aste subcnnjunco e1-

Punéldn'DCl.

el

DPCL o el cqmando SDC [en cnsn Ide que

direcclonado prevlamente como - 'escucha'

Punclﬁn DTI.'
{group . enab;e trlgger) cuando el dispaalt vo h

se in!cla _con.3

como *escucha™. - GET ne tiena efecto en el modo

ejecucidn 'dé la- operaclén inlciada por GET se nctIVa e

del aato de estado. Se puede programar al dispositlvu pare‘ dq&l‘iﬂ

genere un peticidn de serviciu a1’ conclulr eata operacid

Funclén €O. El dispositivo no puede adoptar el control del

-bus,
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Bl indicu que los transceptures usados en las lineas de

cunexidn a’ la interfaz non del tipo colector ahlerto, 1mpidlendo 1a

realizacidn de transferencias en altas velocldades {T1l sera mayor a

.2 -mseq, )

’ Cumo se menciond anteriormente la direccidn del dispositivo se

éatablece por medlo e:un’ grupo de lnterruptorea colocados en la

tarjeta de interéonexidn al bﬁs de contrul._
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V1.4 -PROGRAMACION per.'._és-is.f-, RN

La operncidn del instrumento a través del sistema de intérfaz-

se efectua enviando una 5er1e de datos que indlcan al apnrato la‘

- operacidn’ a reallzar. En el caso del PS-IB ;estos datos_;_

corresﬁonden " a valnres codificados en ASCIIl Adlcionalmente, el

instrumento envia al controlndur datos que lndican el estado en que_L

se encuentra y si ha ocurrtdo algun error en la comunicacldn o en5

la aperacién interna del aparato.f Lnéj‘blbquééi ﬁe

programacidn consisten de un clerto: numero de pala ras y cada‘: 

palabra contiene los datos’ para ordenar la ejecucidn de Aina’ func!dn .

del instrumento.

latos de

Ccada una de ias palabras concluye con un dato que,L{*

1a separa de la slguiente mientras que la dltima palabra del bloquci‘iz

concluye
de la llnea EOI simultaneamente con

dato del bloque.

con el delimicador eSpeclal END formnda porjlnractivaclén“‘
‘1a transferencia del ﬂltimn-t,"

) Entre los ‘datos enviados por el 1nstrumento al ccntrolldor Se

_encuentra-_gl dato enviado durante la ejecucién de la encuesta en

_ser!e. Dicho dato (normalmentc de 7 blts aunque fno “axlate’

restrlccidn- para .usar' los 8 bits) contiene un grupo de blts cuya

-lnformac[ﬁn y tormato depende del dispositlve y otre grupo cuya
contiguracién ~eg empleadd por la mayorta de los ins;rumentos' :
‘conectables al bus. De estos blts, el dnico éspeclficadn' por ln'-
formz es el bit 7 llamado RQS. Cuande éste es 1 significa que el
dispositive que envid el dato de estado estid solicitando servicio
del controladaer y normalmente este bit depende directamente del
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Existe otfo"btt ;cuyo tuncionamienho es

estadc de la linea SRAQ. .
: y sa “activa: como_

_interesante. "Este es el hit de:"ncupade'

e pect(tcas

resultada  de la realizacion - d

instrumento durante 1a operaclsn remuta.
A nperaciﬂn del Ps-19 Zpodrla reaumirse en _1as hsiguientas K

pasos, determinados por el hechn de que ae trata de._n generedor de‘_ 

Frogramacidn de ia. frecuencia de. salidn, programacién;

¥ moda ‘de env!o a :datos al:

‘ ‘tre;uencius-i
'del-.&iQEiIVe impedancia de salida
;coﬁé?élﬁao%; ,-Despues_-dé poner al instrumentu al mandn dél,:'
' ] al instrumento. . 51 manual de_;;
bgs'f

:controlador sé"deberé dirveccionar
programacién del PS-19 establece que ia tarjeta de cunariﬂn al
con dlreccitn 11 (dec!mal)‘“

‘estd configurada "{nicialmente
'corresponde a una direccion de 'parlante“ de QEH [ASC!I‘ 

.:dlreccidn de escucha de 2BH (ASCIY ). ]

envio da fre:uenqia cuand

"contrui numérlca de liﬂ'. ‘me
'de esta :onflguracién:se prog}amura al‘PS 19 para demostrar algunas

. de sus funciones.'

Avj;zrﬂll'

Al activarae 1§ lSnea REN‘fi‘;]



El PS 19 uhiliza un g po de 'delimitadores para saber qué

tdentificadar . :
a

X 0 » £ 2T < C@®Row o on

unn ‘de  estos

o util!zan :odos 105 Identiticadores por

. Funcién
Modo 'de interfaz
‘Modo de calibracién
Modo de sintetizador
Ffecuencla
Incremento de frecuencia
Frecuencia de inicio
Frecusncia de paro
Precuengia central
Frecuencia de inicio
Modeo de memoria y aireccidnf
Modo 1 del generador '

Modo 2 del generador
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lmpedancia de salida
* Punto de nivel de transm[sién

VHodu de disparo

O o ox q

‘‘Moda de'salida de datos '

] Asimismn, el PS5~ 19 usa jldentiflcadores para indicar a las
escuchas" del hus qué interpretacién deber&n dar a Ias datos que

esta enviando. sstos dellmitadores .se, escrihen en la tahla 6. 3.'

e

mPDTZIO llamando la

sefiala el EFin de bloqux__

Lal generador como

"escucha™ y a 1a computador

debhido a que la norma no especif!ca un método '1ocu1 parc que;‘uq

controledor/par!ante' asum"ln 'uncién“de' parlante'} y se verlfica .



‘que el cnmputadur e(ectivnmente haya sido direccionado como-”tai

Enseguida‘se pone al c ntrolador en

(llamando 1a rutina PRU TA). .
modo Pasivo envlando 1
.(HOD aux). f

'parlante ©al

gqherador _(recuérdese 'que s -
dispos!tivo).
la'

utiliza

d?
escribleron en un archlvu ]lamndu RUT488 pnr

‘11; tarjeta

usarlas en’ nn clerto programa_ para controlar 2 un. lnstrumento Lo

especifico se deberén agregar a dicho programa.

el operador INCLUDE del ensambladur que se en

) ru:ina ENVIA se carga N
:(CADERAI) en e]

: Ei éfiﬁer binqde‘de'qa;os es: -

, *u0S500000, v15000000, E005000000, S56,
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Bsta cadena configura al PS-lB 'en modo -de'_auéo-!hcrenento
. (AUTD STEPJ generando una secuencia de frecuencias. ‘La Erécuencia
linicial se seﬂaln pnr la 1etra U 5egutda de la: frec@ehcia inicial
requerida. Né:ese en el ;istado_que las cadeﬁas:de datos estén
'JehcerradaQ entre co-illus 10 dﬁe'ihdicé'al'ensamhlador que debers
almacenar ‘los cédigos ASCII de. los datos de la cadena y ésta serd
la informac(én enviada a través del bus. . En este ejemplo, la
fre:uencia inicial serd de 5 MHZ (UDSDUbOOO), la frecuencia final o
de paro ééré 15 Hﬁ; {v15000000) y el incremnnto de fracuencia es de
500 :KHz' (EOOSOOODO). El lnstrumento requiere que cada grupo de
datos que detinen una cierta accidn se separen del siguiente grupo
por medio de una coma (,] que actuard como pulso de d@isparo cuando
cel Ps;lg_esta en modo de disparc continuo (canflguracién ‘inicial), |
Ensgguida se envia el dato 556 el cual define elrmpdo de operacidn.'
del sintetizedor: E1 5 indxca el modo. de auto4£ncremento y el
orden seguido en este programa (envlo de Irecuencia antes del modo
de cperacidn) es el 1ndicado en 1a referencia {12]. Despues_'sc

“envia . el dltlmo dato de 1a caduna que es“la coma que sigue a S56. 1 4 |

: enaeguida se- cncuentra al 0 que sen la el fi

con - 10 que termina

tecla <mz'rmm S

‘valaresf

de la cadena de datos:‘”




'requeridos por cada funcidn se especifican en la reterencin [21.
.Para el caso " del tecladn,::existen ‘tres pcsibles funciones
‘renlizables._jjba funciOn que se necesi:a en este caso Se accesa
;cargando 0 a AH: antes de ejecutar INT OIGH. Cuando termina la
'frutina de’! servlclo ;a la inherrupcldn, el registro AX contlene
contiene el cédlgo correspondiente » la. tecla con ‘la parte baja
(ALY n:upada por- e}:cédigu Asct;_de dicha tecls (s&lo en el caso de
ieclas ai{aﬁumégfﬁgs)t:_ﬂa rdtind de gervlclo de la interrupcidn
sdlo puede 'Lgfﬁinar h;#th'éue serﬁresicne una tecla; el programa
Vcompara la.:écia_preiiénadﬁ con ODH:{el cédigo ASCI1 de <HETURN>)
y el lazo continGa bhasta quella tecla preslunada sea <RETURH>,
anequidn. el programa envia los datos para la siguiente operacidn.

La cadena 2 ess .. 0] : .

P2, sm_ossss‘s,lé.-‘u_';'b:".u] 02,,0 "

La letra P es el'identltlcador de la impedancia de salida del

ety

instrumento (y por lo ant, 1a cunexlan de salidn del aparato), La

':nnt\guracidn inlcial ﬁel PS'QB.ei_la funcnén PO correspondiente a
una ; lmpedancia Vde salida de_ 5. w obteniéndnse la sefial en la
conexidn BNC de la’ extrema izquierda. El primer dato de la cadena:
r2) cambia 'la .seﬁal s la saiida balanceada 1 con impedancia de
salida de 150..H' : Enseguida ue selecciona una frecuencla fija que
aparecera en dicha salida J‘y_ en la pantalla. El dato

correspondiente e::'
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F11555000,

Nuevamenta el instrumento ejecufpré-ia diﬂeﬁ en\?ﬁgntu reciba
la coma Yy enseguida'se prégraﬁa}a‘él nivel &e salidﬁ de, ia sefial.
Esta funcién se selecciona envlando a1‘PS 19 1n Ietra A segu!da por
_la canflguracldn inicial adoptnda_

el nivel deseado. - De ncuerdu ;
por el instcumento, el n1ve1 estari dado en dBm u menos que .se
programe un cambie ‘en’ el nivel de referencia.-‘ 21 prugrama

configura al PS=19 a un nlvul da salida da -ZOdEm enviando.

L-020,0

La dltima orden enviada es:

5§te dézq- indic#--aii'éeneradnr- qué datas enviard al ser
.direcélongdo.-ﬁpﬁa parlante por el controlador activo. El 2 que
célif;cﬁta 15':D ordena enviar el valor del 'nlvel' cuande se
'direcéiohé " énmd "parlante® .y se desactive la 1linea ATN.
ilnmediatamente despues de haber enviado la. cadena 2 se eﬁvla la
seflal de f£in de bloque actlvando la linea EQI al m{:mo tiempo que
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se envia el dltimo déto. Por esta razdn la cadena 2 no incluye la

coma: que délimi;a'alfﬁltimo dato., Al terminar de envinr la cadena
2 sé_direcciona el registro auxiliar de modo {MOD_AUX) Yy se le
eﬁv!a el mensaje llamado XSEOL (06H) que configura al 7210 para que
active la 1fnea EOI cuando envie el siguiente dato que serd la coma

" e ) que concluye la ejecucién de la cadena 2,

Después, el programa Inlicia otro ciclo de lectura de dates del

tecladc ¥ continda con la programacién det 7210 hasta gque se

'ﬁresiane-<RETURN> ¥ cuando se ha hecho esto, se envia el mensaje
XTCA - (liﬂi -al controlador que le ordena asumir el control del busg
de manera inmediata {activando la linea ATN}. Despues dec esto se

'llama a. PRU_CIC para verlficar que la tarjeta seca el controlador

: _actlvo y ensegulda se envia la orden de "dejar de hablar" (UNTALK,

; UNT[, y de dejar de escuchar {(UNLISTEM, UNL). Una ve: gue se han
&Eeclb{do estas ordenes, tanto el P5-19 como la funclén “parlante®

 13§33'15 tarjeta controladora estardn inactivos, Despuaé se

-_dlrecciona al generador de nivel como "parlante”™ enviando 48H . (que
:cnrresponde al dispositivo 11 como "parlante” de acuerdo a la tabla
B mencinnnda en el capltulo 2} y a continuacién se activa al
”comﬁﬁiédo; como Tagcucha” eﬁ el hus, Esto se hard en forma lacal -
'enviando el nen,age XLTN {13H) al registro de maodo auxillar.‘ be

_.acuerdo al diagrama de estados de la  funcidén “escucha” (ﬁ)1
Ireferencla [11, 1a funclsn L pasa del estado inactivo al. estado

;de escucha direcclcnado ya sea cuando el mensaje "s6lo escucha”
(113ten ‘anly) €5 verdadero (por ln:erruptores externos) cuando se

ha _re:ihldo la dirgc:!dn correspondiente al_fescucha a través del
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bus o cuando el ﬁbn&aje 1tn {listen} es verdadero estando activa la
fungion :cothaladora. Estoe =significa que enviar el mensaje ltn
(por medio del registro auxiliar de medo) logra el mismo objetivoe
que. cﬁviar. la direccidn correspondiente al dispositivé "escucha”
{214 para el escucha 1) por lo que se puede verificar la activacién
“del _bit LA en al registro de estado de direcciones. Despues'de
a;tivar al "escucha" y al "parlante”, se pone al controlador en
estadé i?activo {con lo que se levanta la linea ATN}, Para reclbir
los daggs del instrumento se llama la rutina RECIBE, explicada en
el capftuleo 4. (Recuérdese que RECIBE se encarga de terminar el
‘s&ludo".retenldn por la activacién de la linea EQI por parte del.
_'pérlénte'). Despues que se ha recibido la lectura de nivel del .
?5-19. nuevamente se espera a Que s5e preslone <RETURN>  para
geflalar a la tarjeta gue deberd tomar el control del bus (XTCA),
Eqviar UNT y XLUN ldesactiva:idn local de 1la funclén escuchal.
- Enseguida  se direcclona nuevamente al generador de nivel como
'“escucha; y al computador tomo "parlante”; despues de verificar el
direcclonamiente y desaccivar 1la funclén controladora, se envia la

C CADENAd:

s40

El identificador § .programa el modo de operacidn del
sintetizaéor " de ,frécuencla. EL 4 activa el modo de operacidn

.'éeleééidn  de . Erecuencia - continua® {usando la . perilla
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correspondiente en el panel frontal) mientras que el 0 configura el
‘ barr{do'manual. sin embargoe esta funcién no podrd ejecutarse
debido a que, durante la operacldn remota del instrumento, el panel
frontal ests desactivado. Por lo tanto, para poder realizar esta
funCiéﬁ, se deberd wvolver al instrumento a su modo de operacidn
local, Antes de hacer esto se enviard el dato de fin de blogue
(activacidn de EOI) simultaneamente con la coma que delimita el
campo. Para configurar en modo local, se puede enviar el mensaje
de la Interfaz GTL (go to local « O1lH) al instrumento o se puede
aésactivar la linea REN. En el programa de ejemplo, se desactiv;
l1a 1linea REN enviando el mensaje XRREN por medio del registro de
:mﬁdﬁ auxili#r, siendo ésta la terminacidn de la prueba, Despues
épgfece RET- que, por ejecutarse dentro del programa principal,
' termina el programu y regresa el control al sistema operativo, Al
.terwinar _el _programa, " instrumento estard en nodo local y se

'podra selecclnnnr una frecuencia de salida en forma continua.

: La comunicacian con' el instrumento ejempllficada en este

‘d

'f-prngrama pnn é_ man&fiesto la_ ventaja del uso de un circuito

dedicadn especificamen:e a uns clerta tarea y en el qua pProcesos
”relntlvamente :omplejos Icnmo 1a real!zaclﬁn de la scfializacidn del
Fftln de bloque) se ordenan escrlbiendn en reglstros especlales."

'Adem&s

 esto. pueda ohsarvar la venta:a de la comunicacidn

..e
codlflcados en ASCI! pues los datos obtenidos del

,fempleando daho'

_.bus no requleren conversién adicional antes de ser enviados al
i:monl:or (que al trabajar en modo alfanumérico requiere los datos de
eata, manerd) fy. permlte- construir programas gque lean datos del
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teclado y los envien directamente a un instrumentoc direccionadoe

previamente.

.§in embargo, en aplicaciones que requieran alta velocidad, la
transferencia de un dato.de 8 bits para codificar un digito resulia
© sumamente ineficiente por lo que en estos casos es convenlente

contar con instrumentos gue tengan la capacidad de enviar datos en
forma compacta., Generalmento esto se realiza ¢odificande los datos
en BCD (cada digito se codifica empleando 4 bits) y cada byte
contendrd 2 digitos con lo que se dobla la transferencia efectiva
de datos. Pero esta capacidad sdlo se justifica si no se requiere
"hacer la c<onversidén de manera inmediata permitinedo que se
almacenen los datos para convertirlos una vez que se haya concluide

la adquisicion,
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(1)

{2)

- hdnptar

CONCLUS1ONES

En el capitulo 1 se menciond que originalmente se digefs {y

construyd) un circuito que incorporaba un conjunto de sefiales .

aspeélfﬁcas de la aplicacién a las cuales 'se' trataria  de
la parte digital de un grupo de lnstrumentos diseﬁadosu
:esta‘ totalmente_

especlalmente, For supuestc que este esquemna

limitado al control de estos instrumentos.‘ Eaha_fue 15 razdn.:;;
de desechar aste sistema y adoptnr el bus. £ ' !
protocolo ha sido aceptado por una gran canr_idad d

de instrumentos de medicidén y estimulo. -

cantidad de opllcaciones. no dnben soslayars
limitaciones del protocolo T‘IEEE 483:‘
transferencia y el formatu de los datos.

del ‘bus es 1 HHz. lc que: 10 ha:e 1nadecundo e plicaciones de -

'_'m dlgitallzacilﬁn Cde

alta ve!ocidad de adquls‘cidn mb“
tran:itorion en clrcuitos electrdnlces de putencia.: La sequnda

limltacién se refiere ,a los datos comuni:ados ‘entre . los

instrumen:os.: El comlté de normalizacidn ne deflnid el’ formato
de: los datns transteridos entre los instrunentos ni el método
de procesamiento de éstos. A pesar de esto, se decldié usar
este protocolo dehldo a_'la gran variedad de iﬂatrumentos-

conectables a este slstema de comunicacidn de datos,
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{3)-

fa)

(5}

Los tiempos reales de los‘ciclos

,computadora pe sonal (uer

_émpleando un eirculte ldgico

de canal ‘BMA y ‘de. linea dx_

e eacritura y 1ectura de la

mu h marnres que lus calculadus en

'las )cnndiciones extremas de

Atanta del controlador como del

procésador de la computadora fueron satisfechos, lo que gquedd

. de manifiesto en’ al - funcionumiento de: 1a tarjetu, prohadu en al

capltulu 5.

Al disgefiar la tarjéia para conectarse al Ebus interno de la

computadora personal se tuve en cuenta la gran cantidad de este

tipo de miquinas instaladas eﬁ México, ELl tratar de establecer

la relacién completa de las seflales’ en los conectores de
expansidn de la computadora personal IBM es un trabajo cuyos

resultados pueden aplicarse no sdlo a circuitqs_reianionadns

con instrumentacion sino en contrel, edquisicién de dd;os,  o

expansidn de memoria, etc.

Es posible realizar varias mejoras al circuito' diseﬂado que

permltirdn lograr una intertaz més :compacta. ‘Primeramente

serfa deseable poder camblar. fa::lmentelﬂ

direcciones 'destlnadSS"a: la tarjeta.

funcidn de decoditicacidn de

circuito programable se. podria
; lforma que lu
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6) Fo

LT

'canal DMA 3.0

' hrindar un Iacil

permitirén la construccid_
.runclunea. ' se: espera 'que la:
desarrallo de este traba;o aea util para disenar

tarjeta pueda’ tuncionar ,Fn. computadoras que cuenten con

circui:os externoa que ‘ya utillcen la interrupc!dn IRQ? ¢ el

enaamhladnr para.ilé
La' .

flexlbil[dad Jen e1'

razdn'de emplear este lenguaje es -si. gran

manejo- da la clr:uit r!a ‘de’1

los protocalas de
-cbnééﬁado al bus

de expanaiﬁn' a:uma e la computadore),

"tarjetaa con mayor cantidad de

experlencla adquirida en el
estos  huevos

‘circuitus.
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APENDICE 1
CARACTERISTICAS DEL WPD7210 NEC,

El pPD7210 es un circuite integrado de 40 patas
canfiguraciéh se muestra en 1a figura Al.

£98%3
Jigh

sinidrondgesseravih

By¥pEulyyuusy
Y REF ER LR EEL

n
1
.

Fig, Al.- Asignacidn de terminales del 7210.

La fdentificacién de patas se muestra a continuncidnt

NHo. de pata Simbolo tuncidan
1,2,5 T/R1-T/R3 Salidas de control de trans./recep.
3 CLK Entrada de reloj.
4 RESET Entrada de reestablecimiento.
6 DRQ Salida de peticidn DMA
7 DACK/ Entrada de reconoccimiento DMA,
[} s/ Entrada de seleccidn de integrado
9 RD/ Entrada de lectura
10 wi/ Entrada de escritura
11 INT Salida de peticidn de interrupcidn
12-19 DO-D? Bys de datos bidireccional .
20 GHD Tierra
21-23 R50-RS2 Entrada de seleccidn de registro
24 IFC/ Entradassalida de limpiar lnterfédz

2086
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25 - REN/ " BEntrada/salida de hablilitacidn remota
26 ©o ATN/ Entrada/salida de control atencidén

27 . SRQ/ .~ Entrada salida de peticién de servicio
2%;35 . DIQY/-D108/ -  BRus de datos bidireccional (IEEE-488}

DAV/ Entrada/salida dato valide
.37 . "NRFD/ © Entrada/salida listo para datos
i NDAC/ Entrada/salida dato aceatade
39 - EQL/ - Entrada/salida fin o identifica

-40 . - yce Fuente de poder 5 volts

La frecuencia mixima de operacidn alimentable a la entrada de
. reloj del eircuito encapsulado en pléstico es B MHz con las mismas
restricclongs de nivel gue las mencignadas a continuacidn,

. En las . siguientes hojas se reproducen las  principales
- caracteri{sticas de los tres circuitos principales de la tarjeta.

Estas -incluyen las restricciones en corriente directa {(DC) y los
retrasos entre las seflales originadas por la ccurrencia de los
estados de las funciones en el circuito controlador. Tambien  se
reproducen las asignaclones de tepminales y caracter{sticas de
conmutacién del 75160 y 75162 (las caracteristicas en DC se

- explicaron en el capitulo 4).
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‘En las siguientes hojas se reproducen la  tabla de
caracteristicas de conmutacion del 8088 (la columna de interes es
la denominada B088) y el diagrama de tiempos de las sefllales de este
mieroprocesador; en estos diagramas se basd el andlisis de tiempos
del copector de expansidn.

ony ote-3

| Symbat Priamaiet Min Mal, M Har] Usial Test Canditions
[T6EL | CLKErcin Prroa oo ) 128 0] ne
H CLK Low fime 118 4 ns
[revce " | cux Hign vime o ) [
ltoncg] cux hes fime [T 10 | ne Jrromigviedsy
TCLIGLY | CLX Fall Tuma "w 10 ne | From3 IV ic ) .I0V]
TvEL | Davatn etup tie 30 . n
foLDx Uats & Hald Time L] 10 L)
e | e | = -

IOV Hioid Time o 184
TCLAIK iSas Motes 1, 2] o a L

NEADY Saiup Timg bito
TRYHCH e ne L I_"
TOHATN | NEADY Hold Tire bts BOSS £ 0 o

AEADY nactivs Jo CLK (349
trees | RERO -» -0 L

Btug Timg for Recogrition
HYCH {NTI, i, 1E8T) »n 11] L

iSes Hola
TaveH | ROTGY Setup Thna £l [N e
TehaR_ | RO Hold Time tato 08 w0 ] ne
m | rn 2] re [Fomeavieror
Y'-: _ _m fll"lﬂ!l (& rewpt CLN 13 L3 Ay [(From 2OV icORY

211



TS TIMTHO--MAXINUM MODE - [N w " "

: X
X

e e

B X X b4
R j— roe =t
| EEGmt L WA T

Y

. Vl“.‘ill

i ‘;'“““

R [p———, =t R e
RS RS g : Stetesd | L E___
S s trar - ) oaed  p— i s I [ .

IR L e ey “‘“/.,\ i ey

DR | j by I
- . - . —= ":i_ 1 ‘
:,-;_-;,_,";:-_‘-i..._. : —'_'—-'——\l__ Al J e

212



o [T
Bymbl | T pmaier [ Mar, i Maz. | Unis | Toat Condtitans
Command Activs Detey (Sae
TOLML | e 10 w kL] "” % L1}
oL | Srmeed innctive Detey [See 10 s " nlm
READY Acusa 1o Btatus Pastire
AN | e haied) e 85 | .
1CHIV | Satus Active Deity 10 hAL] \L) L] m
TCLYH | Btadus Instcites Delay 10 AE) 10 i) na
w 1w 10 & [
A 1o W0 ™
Addrars Flamt Detey TCLAX L] TCLAX 50 ~
el Vs 10 ALE HIGN |3ee
Maie Wi - 15 A1 L]
Status Vakd lo MCE High (Bee
TIVRCH | ity 18 19 ] ™
LA Low 1o ALE Vand [Bes
[T e 1 13 ] re
CLK Low 10 MCE High [3aw H
LT ] Rl is 1" |
IcHLL | ALT Inecine Deley (30w Mol 1) 15 18 m
1CLMCL | MCE Inacites Doty (Ses tiote 1y 15 s | m 1y opoindprier
Towov | Oate vana © 2 BOMS Oviguts
TCLDV | Dadd vata Celay ™ 110 10 L3 I o~
TCHDE, Data Hold Time 109 " na mternal loads
Conitol Agtivs Dulay (See
TEVWV | sione 1y s n 0 o om
Townx | Sarvpleactive Delay (3o w0 s 10 3| m
TAZAL | Agcerws Flomt 1o Resd Acive [ [ -~
TOLML A0 Arttve Datay 10 183 10 100 ny
TCLAH | RO Insciva Daty 1] 1% 1 w0 |
TRHay | R insetiva fo Ment Addeea TeLCL-88 TewcL-40 "
Dvrection Control Activd Dauty
10H0TL (Se4 Hota 1) M 50 ~
Dwrection Conirnl nactive Deey
renoTH | e » 20 | m
TCUGL | BT Actien Doty [ 3 | n
TCLOH | @1 Inactivs Deiey [ 80 | m
TALAM | RO wagtn ITCLEL-YS TICLCL -8 ~
1oLoM | Output Rise Hime 1 70| -~ ;’;" Ladhd
TOWOL | Dutput Fak Time " 1| :r:vvn 1 e

213



B PIMINO —MANIUW

MOE SYSTEM " — —
NG 0238 - N h A )

(YT N frmplumy
N T E Hithe 4 = = - _‘@1\?— ompn ] \
o > y
..

. - e oy
o oy E
Wy | o oo
= pomm -
e
L b AT \

i ererl

P D) —C"
-y <\l.;\.‘.“ _& T ] '“.-u- —
o L ZL'" e

- —

':;'“‘ verwrn -] {-JL—::_ \- FM—

N I
T Ny d
T S

TIPSt DEVE e e e A 8 £« P
T e e e

. apemmy}

]

[

A 1 s SEe PR S4TSR on ad by S BTt

o v e i
4 v e
A, AP gar v

el S~
¥ Sy Petol e bl bt S 41 4 0% LM e

& ATAvS Mt i ry AN P— Y,

-t —— . - -

24




APENDICE 2

Enseguida se reproduce 1la tabla _ASCI1 modificada usada para
encontrar la codificacidn de direccicnes de “"parlantes" y
"escuchas” y los mensajes exclusivos de la interfaz Yy la tabla de

codificacion de mensajes del bus IEEE-488,
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(3] o[ eJe]o] 1 1 1 1
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o a T 1 2 w= fe= JO3 110 | CY)IW 07| 1N OI] AN
-] 1 -] Q ol SDCIOCEL{ 04 | IO | G4 | 20} 04 | 20| D4 | 20
o 1 -] 1 L] rAClrFrUugoR [ Y (OBl 1 OS2V f OB 1
-} t 1 [-] " bl 21 @2lon| 1
-} 1 1 1 L Ll Bl oy |njoerfnnfor| IO 3
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Tabla de codificacidn de direccicnes.
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ANEXO

En las siguientes pidglnas aparece el llstado del . pragrama de
pruebas descrite en el capitulo &, Las rutinas de manejo delf
controladqr pPD?Z!O, explicadas en el cap[tulo 4, 'aparecen “eon.

una C preCedlendo tanto a las instrucciones ccma a los comentarios

significando que tueron traidos de otro archivo (nurqss).
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The 1BHM Personal Computer MACRO Assembler 03-03-88 PAGE it |
PRDGRAMA DE CONTROL DEL PS5-17

TITLE PROGRAMA DE CUNTRﬂL DEL PE-1%9
PAGE 40,132
3 DEFINICIDNES DE

1 LDS REGISTROS INTERNDB
DEL. CONTROLADDR PR7210

1 REGISTROZ DEL LECTURA

= O030B ENT_D EQU J30BH
= 0309 EST_INTI EOU 3G%H
= O30A EST_INT2 EQU 30AH
- o30B " EST_ENS EQU 3J0BH
= o30oC EST_DIR EQU 30CH
= w3ob PAS_COM  EQU  30DH
= 030E DIR_O EOU  3I0EM
= 030F DIR_t EQU  30FH
i REGISTROS DE ESCRITURA
=~ 0308 SAL_D ECU  30BH
= 0309 M_INT1 EOU  309H
= 030A M_INT2 EQU  30AMH
“ 030D MOD_ENS ECU 30BH
« 030C MOD_PIR EQU 30CH
= ¢S0D MOD_AUX  EOU  30DH
= 030E . DIR_O1 EGU 30EH
= 030F EDS EQU  3OFH

i COMANDOS AUXILIARES
1 DEL BUS 1EEE-488 EJEC.
3 A TRAVES DEL REG.



The 1B8H Perspnal Computer MACRD Assembler 03-03-88 PAGE

PROGRAMA DE CONTROL DEL PB-i?

= 0000

= 0002

= 001G.

= G011

= 0012

= 0013

= 00IC

= DOLE

= 0014

3 AUXTILIAR DE HODD (30DH)

1 XPON BE UBA PARA INICIAR

3 LAS FUNCIONEB DE LA INTERFAZ
XPOHN EQU 00N

3 XRET SE ENCARGA DE INICIAR
3 LAE FUNCIONES DEL 7210

XRST EQU  o2H

XOTE INDICA AL 7210
OQUE DEBEERA FPONER SU
FUNCION CONTROL EN
HOEO INACTIVO

- -

16TS EOU  10H
¢ XTCA INDICA AL CONTROLADUR
1 QUE TOME CONTROL DEL BUS

+ EN FORMA ABINCRONA

XTCA €QU  11H

t XTCS DRODENA AL PD7210

1 OUE TOME CONTROL EN FORMA
1 BINCRONA

XTCS EQU 12M

3 XLTN PONE AL PD7210
) EN HMODD ESCUCHA LOCAL

XLTN EQU  I13H

| XLUN APAGA LA FUNGCIDN
1 LDCAL DE ESCUCHA

XLUN EQU  1CH

1} XEIFC ACTIVA LA LINEA
3 IFC DEL BUS 1EEE-4BB

XEIFC EQU 1EH

j} XRIFC DEBACTIVA LA LINEA
3 IFC DEL BUS IEEE-488.

XRIFC EQYU 1&H

3 XEREN ACTIVA LA LINEA
1 REN DEL BUS



The IPM Fersonal Computer HACRO Assewbler 03-03-88
PROGRAMA BE CONTROL DEL PE-1%

= QOiF

= GO17

= 0003

= O00s

- Q001

= Q002

. = 0004

= 0OLO
- C00B
- 004D
= 00HD
- 0002
= 0004
= o040

= Q011

- 0014

XEREN

EQU

1FH

1 XRREN APABA LA LINEA
1 REN DEL BUS

XRREN

£0u

178

} XTERS TERMINA EL
t SALUDO BLOQUEADD
3 POR LA RECEPCIDN
1 DE UNA DATO ESPECIAL

AF1NS

EDU

Q3H

1 XEEDI ACTIVA LA LINEA
1 ECI AL HISMO TIEMPOD

t+ DUE SE ENVIA ELL ULTIMOD
1 DATO DEL BLODLE

X5EDI

EQy

O&H

PAGE

1 BITE DE ESTADD Y MABCARA

BED
BED
BERR
DEND
BCQO
BSROT
BINT
BTﬂl
BLA
BATN

EQU
EQU
EQu
Eau
EQu
Eau
Eau
Eau
EQu
EQu

O1H
O2H
04H
10H
OBH
40H
BOH
OZ2H
O4H
S0H

t HENSAJES REHMDTOS

LLo
TCT
DCL

EQu

EQu

Ecu

11H
OFH
14H

GFP1B

1-3



The IBM Personk]l Computer MACRD Assembler 03-03-80 PARE 1-4

PROGRAMA DE CONTROL DEL PS5-~19

- 0004
= Qo8
= O0LI%
= 0001
= OO3F
= OOSF
= QOCD

= QO0H

0000

o100

o100

0100 E® 0217 R

o103 55

o125 50

33 30 30 IO
2C 3546 31 35
J0 30 30 3o
30 30 33 30
30 30 2C 53
2C 00

2C 46 31 3}

soi EQU ©C4H
SPE ., E@QU tBH
EPD EQL  19H
GTL - EQU OfH
UNL. EQU 3FH
UNT EDU 3FH
CR EQU ODH
LF EQU OAH

| ======5EGHENTO DE CODIGO

LODIGD SEGHENT PuBLIC "CODE*
ASSUME CB:CODIGO, DSICODIRD
ASSUME ES:1CODIGO, B51CODIGO

BE INDICA AL ENBAMBLADOR
QUE COLOQUE EL PROGRAMA
0100H LDCAL IDADES DESPUEE
DEL PRINCIPIO DEL SEBMENTOD
(PROGRAMA COMY .

-

ORG O!0OH

INIC LABEL NEAR

ELL PROGRAMA BRINCA BOBRE
LAS LOCALIDADES RESERVADAS
PARA LDB COMANDDS DEL
P5~1% ¥ ALRMACERAMIENTO
TEMPORAL

JMP EMPIEZA

CADENAI DB "UOS00000, V15000000, E00B00000, 856, *, 0

.

CADENAZ DB "P2,F11000535,L-020,0,D2*,0



The [BM Personal Lomputer HACRO Assembler 03-03-B8 PAGE 1-5

PROGRAMA DE CONTARDL pEL PE-1°9

0130
014

a14t
0162

0143

0163
Oles
cla7
OleB
18R
018C
alsb

014E

30 30 30 33 35 33
2C 4C 2b 30 32 30
2E 30 2C 44 32 00

33 3& 30 2C

20r

52
BA O30A

AB 0B
74 F?

c3

il

anaonoeaonooanooanannbpoRoONNaNNonNnonGR

CADENAZ DB *E40,°
ENTRA DB 32 bUP(?)

ESTADD: DB 7
ESTADOZ DB 7

EN ESTA PARTE DEL PRDGAAMA
BE VAN A INCLUIR LAB RUTINAG
DE CONTROL DEL BUS (ARCHIVO
RUT4BB.ASH) .

-

TNCLUDE RUTSBO.ASM

¥ -
3 NOMBREs PRU_CO
FUNCIDN: ESTA RUTINA EBPERA HAGTA DUE
EL uPD7210 ESTE L1IBTO PARA

i

]

] ENVIAR MENSAJEE DE LA INTERFAZ
3 REVISANDO QUE EL BIT CO SEA 1.

'
£RU_CO  PROC

PUSH DX
HOV DX,EST_INT2
IN AL,DX

TEST Al.,BCO

JZ PRU_ED

POP DX

RET

PRU_CD ENDP

'----I---
3 NOMBREs PRU_DO

§ FUNCIDON: EBTA RUTINA ESPERA HASTA
1 QUE EL CONTROLADOR EETE

] LISTD PARA ENVIAR DATDS

] DEPENDIENTES DE DISPOSITIVOS

¥ REVIBANDO DUE EL BIT DD SEA 1.




The 1B Peracnal Computer MACRO Ansembler 03-03-B8 FABE 1=b
PROGRAMA DE CONTROL DEL PS-1%

016

O16E
OlaF
o172
o173
o173
o177
ot78

o179

52
BA

AB
T4

52
BA

c
AZ
AD
74

52
BA
EC
AB
Sh

0309
02

o309
01464 R
o1

o300
o2

anoooonaeDnanaonnononNonooanNoanonoanNnNooNnoonoRaooooonNnnnn

PRU_DOD PROC

PUSH DX
MOV DX,EST_INT!
1IN AL, DX

TEST AL,DSD

JI PRU_DO

POP DX

RET

PRU_DD ENDP

H
3 NDHMBREs PRU_DI

¢ FUNCIDN» EBPERA HASETA RUE BE HAYA
1

RECIRIDO UN DATO DEL BUS
3 REVIGANDO GQUE EL BIT DI SEA 1.

1
PRU_D1 FROC

PUSH DX

MOV DX, EST_INTL
IN AL,DX

HOV EBTADDI, AL
TEBT AL,BED

JI FRU_DI

PDP DX

RET

PRU_DI ENDP

|
) NOMBRE:@ PRU_THA

1 FUNCIONI ESPERA HASTA QUE BE HAYA RECIDIDO
1 LA DIRECCION DE PARLANTE DEL

' COMPUTADDR PERSONAL REVISANDD

) EL BIT TA.

l—
PRU_TA PROC

PUBH DX
MOV DX, EST_DIR
IN AL,DX

TEST AL,BTA

JZ PRU_TA

POP DX



Thw 1Bt Farsonal Comsputer MACRD Assembler 03-03-88 PADE 1-7
PRDGRAMA DE CONTROL DEL PS=-i9

o191 C3 c RET
c
o192 C PRU_TA ENDP
[+
c ———
c
C § NOMBRE:r PRU_LA
c
C 1 DEBCRIPCION: ESPERA HABTA OUE LA COMPUTADDRA
T 3 FPERSBONAL HAYA S1D0O DIRECCICNADA
c 1 CoMD EBCUCHA REVISANDO EL ESTADO
c 3 DEL PIT LA.
C
c 3 -
[+
0192 C PRU_LA PROC
c
0192 = - c PUSH DX
0193 BA O30C c MoV DX,EBT_DIR
0196 EC c IN AL ,DX
. 0197 . AB 04 c TEST AL,BLA
0199 74 F? c 32 PRU_LA
o019 A c POP DX
o1%C - C3 c RET
o [~
o190 . C PRU_LA ENDP
. [+
: ) c 1 - -
c
L 1t NOMBRE: PRU_CIE
c
€ 1 FUNCIDN: EBPERA HASTA DUE LA COMPUTADDRA
(=3 | PERSONAL, HAYA ASUMIDO EL CONTROL
[~ DEL BUS REVISANDD £L EBTADOD DEL
(=3 | BIT ClC.
[
c J R - -
[~
19D C FPRU_CIC PRDC
. c
019D BA O03I0C [+ HOV DX ,EST_PIR
01A0 EC [+ IN AL,DX
01l AB BO c TEST AL,BOH
O01A3 74 Fe c J1 FRU_CIC
01AS €3 c RET
c
OlAan ¢ PRU_CIC ENDP
' c
c l----------‘.I--------'-l-.-----bh.------.----‘
C
€ t NOMBRE: PROB
[+
C  FUNC10OM1 SE ENCARGA DE PROGRAHAR AL
c PO7210 PARA QUE ASUHA EL CONTROL
c 3 DEL BUS G1ENDD EL. DISFPODSITIVOD 1



The IEM Pewrmonal Cnmputnr HACRO Asmombler 03-03-88

PRDORAMA DE CDNTRUL DEL PS-19

01A4

O1A& BA 0309
QLAY BO 04
O1AB EE

OLAC  BA O30A
O1AF  Bo 40
O1B! EE
‘0162 BA Q30C
01853 B0 31
0187 EE

©1B8 Ba 030D
OipE BO BE
o1pD EE

O1BE B8O 2&
o1co  EE

0ict BO As
e1C3 EE

0lC4 Bo 7O
01cé EE

oi1E7 DO CO
Qic? EE

Ci1CA BA O30
01CD  Bo 01
QICF  EE

o1pd  Bo g0
01D2 EE

0ID3 BA OJOF
OipDsé Bo 0b
vilps EE

0109 BA 030D
Q1pC B0 0D
OiDE EE

OibF C3

OLEQ

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnhﬁ

- -

PAGE

(PARRLANTE ¥ ESCLCHAY, DIRECCIONER
HMAYDRES (8IN DIRECCIONEB HENORESH,
DESACTIVANDO EL REGISTRD DE ENC. EN
PARALELD ¥ <CR> CDMD DATO DE FIN DE
BLDQUE.

FROG EMNDP

DX, M_INTL

AL, 04H

DX, AL

DX, M_INT2

AL, 40H

DX.AL
Dx,HOD_DIR

AL, 31H

bX, AL

DX, MOD_AUX
AL,BEH  jPROG,
PX,AL

AL, 26H
DX, AL
AL, 0AsH
DX, AL
AL, 70H
DX, AL
AL, GCOH
DX, AL
D%, DIR_011ESCRIBE DIR. MAYDR
AL,01H  jJLA PC GERA INGT. 1
X, AL
Al., OEOH
DX, AL
DX, EOS
AL,CR
DX, AL
DX, HOD_ALIX
AL, XPON
DX, AL

REG. &
$PROG. COMTADOR
1FROG. REG. B

1PROG. RED. FP

JPROG. REG. E

1DESHAB. DIR HENOR

§<CR> MARCA EL FIN

]
1 HWOMBRE1
FUNC10OMN:

ENVIA

ENVIA UN PLOQUE DE DATDE AL BUS
IEEE-4808, EMPEIANDO EN EL DATO

AL DUE APUNTA 51, ANTEE DE LLAMAR
A ESETA RUTINA BE HARA LUE 81 APUNTE
AL PRINCIPID DEL BLOOUE

Y ESTE DEBERA TERMINAR CON OH.



The IBM Personal Computer MACRD Assembhler 0I-03-88

PROGRAMA DE CONTROL DEL P5-1%

' QlEQ

QlEC EB
GlEZ BA
GIES 3C
OIE7 74 O7

0lE? Ba 0308
OIEC EE
OlED 47
OlEE EB

OleE R
04

Fo
alFo C3
Q1Fl

OIF1

3E otat R
o179 R
o308

oiF: 8D

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

PAGE 1-5

] EETA RUTINA USA LA RUTINA PRU_ DO

H FPARA ENVIAR CADA UNO DE

3 LO8 DATDSE (SE DEBERA DIRECCIDNAR

1 PREVIAMENTE AL INSTRUMENTO ESCUCHA)

H
EMVIA FPROC

TRANS) CALL PRU_DOD
MOV AL, BT
CrP AL,O
JZ TERHINA
MDYV DX ,S5AL_D
OUT DX,AL
ING DI
JMP TRANS

TERMINAF RET

ENVIA ENDF

LY -
t NOMBRE: RECIBE

RECIBE UN pLDDUE DE DATOS DE UN
INSTRUMENTD DIRECCIOMADD COMO
PARLANTE. LA RUTINA TERMINA

CUANDO SE DETECTA OUE SE ENCENDID
El. BIT END DEL CONTROLADOR Y EN
EBTE CABLO SE CONCLUYE EL

PRDCESD DE SALUDO. LA RUTINA UBA

A PRU_DI REVISANDD

PRIMERAMENTE EL VALOR DEL. BIT END
ALMACENADD EN LA LOCALIDAD ESTADOL.

FUNCION®

L L e

RECIBE PRODC

LEA DI,ENTRA
taLL PRU_DI
HOV DX, ENT_D
IN AL,DX

MOV COT13.AL
HOV AH, 14

MOV BH,0

INT O10H

INC DI

MOV AL, EEBTADOL
TEST AL,BEND
J2 LEE

HOV DX, HOD_AUX
HOV AL, XFING

LEET



The IBH Perasonail Computer HMACRO Rnl-nhltr 03-03-68 PAGE i-10
PROGRAMA DE CONTROL DEL P8-19

OUT DX,AL

o211 EE c
0212 B0 00 c HOV AL, 00H
0214 B8 05 [+ MOV [DIJ, AL
o218 C3 c RET
c .
o217 C RECIPE ENDP
[
o217 EMPIEZA LADBEL NEAR
0217 CONTROL PROC
3 PROGRAMA CONTROLADDR
0217 EB OlAs R CALL PROG
t LINPIA SISTEMA DE INTERFAL
0214 B0 LE MOV AL, XETFC
G21C EE DUT DX, AL
021D BY 0023 mov CX, 25H
§ LA NORMA REQUIERE QUE IFC EBTE
) EN ALTD UN MINIMD DE 100 uSEBS.
1 EL. LAZD BIGUIENTE MANTIENE IFC
) EN ALTO ANTES DE BAJARLA
0220 E2 FE RETRA1 LDOP RETRA 31HAZ LAZD PARA
0222 BO & MOV AL, XRIFC tLIMPIAR SISTEMA
0224 BA 030D HOV DX ,MOD_AUX
0227 EE OUT DX,AL
1 ASUME CONMTROL LEL SIBTEMA
0228 BO IF MOV AL, XEREN
©224 EE QUT DX, Al
022P EB 019D R CALL FRU_CIC
1 DIRECCIONA INSTRUMENTO
O22E E8 0143 R CALL PRU_CO
0234 Ba 0308 mov DX, SAL_D
0234 B0 2B MOV AL,2BH jDIRECCIDON DEL
1 INSTRUHENTO/ EECUCHA
0234 EE ouT DX, AL
) DIRECCIONA COMPUTARORA PEREBOMAL
1
0237 EB 0143 A CalLL PRU_CD
0Z3A B8O 41 . MOV AL, $iH}DIRECEIDN DEL

H LOMPUTAROR/LOCUTOR
023C EE ouT DX,AL



The !189M Ppracnal Computer MACRO Rlllmhl!r 03-03-88 PAGE 1-11

PROGRANA DE CONTROL OEL PS5-19

0230

0240
Q243
Lo L]

O24b
c24A

. A24D
UTAF
0231
0z33

0233
0239

o33C
02=F
02&)
0262
0Za%
02568
[rL 1]

0268

BO
EE

ap
EB

2.8
BO
EE
EB
- L

EE

b4

0187 R

030D
10

34 0103 R

Q1E0 R

1)
Fa

36 123 R
OIED R

olob
&

Di6E R

o308
2C

o0

=<VERIFICA 61 HA BIDO DIRECCIONADO
CALL PRU_TA

_DESACTIVA FUNCION CONTRDLADORA

MOV DX, MOD_AUX
MOV AL, XBTS
DUT DX,AL

TRANSMITE El. PRIMER DRUPD
I DE DATOS

LEA SI,CADENAL
BﬂLL ENV!ﬁ

' EBPERA DATO DEL TECLADD;

81 €8 <tR», PASA A LA EID.
OPERACION {USA INT OL&H
DEL PI1OG).

TECLAI MOV AH,O

.

-

INT O1&H
CMP A, ODH
JINE TECLA

CARGA LA LOCALIDAD 1NMCIAL

DEL SEBUNDD BLOOQUE DE COMANDOS
PARA EL F5-1% (USA RUTINA
Envial.

LEA S1,CADENAZ
CALL ENVIA

iNDICA FIN DE BLOGQUE
ACTIVANDO LINEA ED1

AL MISMO TIEMPOD QUE

ENVIA EL ULTIMD DATD
DEL PFLOQUE.

HOY DX, HOD_AUX
HOV AL, XBEDT
pUT Dx, AL

EALL FRU_DD
MOV bx,SAL_D
MOV AL, “.*

DUt DX,AL

EBPERA <CR> PARA
CONTINUAR CON LA SIG.
OFERACTON

TECLAZ: MOY AH,O



PROORAMA DE CONTROL DEL P5-1%

- 0271

0273
. 0278
0278

The IBM Personal Computer HACRD Assesbler 03-03-B9 PAGE

024D
026F

0288
0ZBE
o270
0293

0294
oT9?
0299

o294

E8

EB
Bo
BA
EE

EB

oi1eb R

0163 R

0308
3F

0143 R

SF

Ot&s3 R

o308

030D
13

©192 R

INT O1&H
CHP AL, 0DH
JNE TECLAZ2

LA COMPUTADORA ABUMIRA
NUEVAHENTE EL CONTROL
DEL SISTEMA IEEE-4B68.

MOV DX, HOD_AUX
MOV AL, XTCA
OUT DX,AL

VERLIFICA 53 LA COMPUTADORA
ES LA CONTROLADORA DEL
8L1ETEMA,

cAaLL PRU_CIC

PESACTIVA LAS FUNCIONES

DE PARLANTE v ESCUCHA DE
LA COMPUTADDRA FERGDNAL

¥ EL INBTRUMENTO

CALL PRU_CO
MOV DX,BAL_D
MOV AL, UNL
OUT DX, AL
CALL PRU_CBD
rMov AL,URT
OUT DX, AL

DIRECCIONA AL PE—1% COMO
LOCUTOR ACTIVD DEL BISTEMA

CALL PRU_CO
HOV AL, 4BH
MOV DX,SAL_D
out bX,AL

DIRECCIDNA EN FORMA LOCAL
A LA COMPUTADORA CORO
E8CUCHA.

MOV DX, HOR_AUX
HOV AL, XLTN
DUT DX, AL

VERIFICA QUE SE HAYA
RECIBIDO EL DIRECCIDNAMIENTO

CALL PRU_LA

DESACTIVA FUNCION CONTROLADORA

DE LA COMPUTADORA PERBSONAL
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PROGRAMA DE CONTROL DEL PE-19

oz9b
oZA0
ozn2

O2A3
O2AL
O2ZAT

02Ab
O2RE
ozbo
o282

©284
ozp7?
02B%
Q28BC
0280
ozco
Q2C3
02C3

02Ch
02CY
o2cC
O2CE

O2CF
o202
oz2h3
0207

020B

020D
O20E

BA
BY
EE

EB

HO

rg
co
3c
75

Eg

EE
EB
BA
)

EB
A

£E

EB
BA
BO
EE

BA
BO

o30b
10

wiFt R
Q30D
12

olé3 R
0308

0163 R
0300
ic

0143 R
0308
2B

Q163 R
o3oa
41

oi87 R

030D
10

MOV DX,.10D_ALX
MOV AL, XBTE
DUT Dx,AL

1 LEE BLOOUE DE LATOS HASTA
f ENCONTRAR DPIT END EN 3

CALL RECIBE
MOV Dx,HMOD_AUX
HOV AL, XTCH

1 CONTINUA HAETA GUE
3 BE PRESIONE <CR>

TECLAJ: MOV AX,0
INT 1&H
£CHP aL,0DH
JNE TECLAZ

1y TERMINA RECEPCION DE DATOS

CALL PRU_CO
MOV AL, UNT
MOV DX,SAL_D
CcUT DX,AL
CalLL PRU_CO
MOV DX, MOD_AUX
HOY AL, XLUN
OUT DX, AL

DIRECCIONA AL PS=-19
COMO ESCUCHA EN EL BUB

-

CALL PRU_CO
MOV DX,SAL_D
MOV AL, 2BH
OuT DX,AL

DIRECCIONA AL COMPUTADOR
ComMD EL LOCUTOR ACTIVO

CALL PRU_CO
HOV Dx,SAL_D
HOV AL,41H
OUT DX.AL

VERIFICA DIRECCIONAMIENTO

CALL PRU_TA
DESACTIVA CONTROLADOR

MOy DX, MOD_AUX
HOY AL, XGTE

=13
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PROGRAMA DE CONTROL DEL PR-19

o2E0

ozEa

. QZEB~
- oZED

o2EE

02F1
O2F3
O2FA

Q2F7
O2FA
02FC
OZFF

0300
0303
0303

0304
0307
0307

BE
02EL..B
02ED

- BA
o

EE

PA
EE

s o1 R’
EB O1EO'R 10

030D -

T

0is3 R

0308

030D
17

- P

DUT DX, AL
LEA BI,CADENAS
CALL ENVIA

ASUME CONTROL DEL BUS

MOV DX,HOD_AUX
MOV AL, XTCA
DUT DX,AL

DESACTIVA LA FUNCION
PARLANTE DE LA COMPUTADORA
PERSONAL

CALL PRU_CD
MOV AL, UNT
MDYV OX%,BAL_D
OUT DX, AL

DEBACTIVA LA FUNGION
EECUCHA DEL. PB-19

CALL PRU_CD
MOV AL, UAL
MOV DX,SAL_D
OUT BX,AL

DESACTIVA LA LINEA
REN DEL BUE {EL
INSTRUMENTO REGREBA
AL HDDD LOCAL, VER
TEXTD)

MOV DX, MOD_AUX
HDV AL, XRREN
OUT DX, AL

FIN DEL PROGRAMA
REGRESA Al. CONTROL
DEL SISTEMA OPERATIVO

RET

CONTROL ENDP

CODIGO ENDS

END INIC
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PRODGRAMA

Sagmants

CcoDiGO .

- Bymbol 8t

paTN
BCO.
PED.,
BEND
BERR
BINT
PLA.
BED. .
BSRO1.
BTA: + o«
CADENAL.
CADENAZ.
CADENAT,.
CONTROL.
CR . . »
DEL: +
DIR_G. -
DIR_OS .
DIR]1. .
EMPIEZA,
ENTRA, .
ENT_D. .
ENVIA. .
EDS. . .
EBTADD1.
ESTADDZ.
EST_DPIR.
EST_ENB,
EBT_INTL

P ]

EEEE R

Personal Computer MACRO Aasashler 03-03-B88

DE CONTROL CEL PE-19

and groupsi

Namn

-
.
-
.
.
.
.

Nanmngtm

D I T R R R I T T T TR T T T
R R R R N N
B L I R R T N T I R S S O U
R T T O T I T T,
P L R T T T T T T T T TN
P I R I R R R R I T I e S R
T I T T T T T
P R R R LI T o T T T T R S T IS
I R T N T T T

R R I T I T T T T T T T P

R I T T T T T T T T A A T

LR T R I O I R I R S N I

align

PARA

Value

0040
otoB
0001
o0l0
0004
0080
0004
0002
0040
0002
0103
0125
013D
0217
elelale]
00l9
O30E
OJ0E
O30F
0217
0141
o308
O1EO
O30F
Ql&l
Dilaz
o30C
o308
030%
030A
0001
oloo
O1F3
LO0A
0011
030D
ool
0308
0309
030A
030D
LT
ol90
0143
o179

PAGE

Symbole~i

cosbine class

PUBL.IC

attr

Con1G0
cQDicGo
COD1GO
Copigu

coplco
CODIGO

[es]e}qc]a]

£onIGo
CODIGOD

CopIBo
CoDIGo

conich
coprco
CO01IGD
CODicGo

*CODE*

Length

Length

Length

Length
Length
Length
Length

=OOFO

=020
=00t1

=003A
=0007
=000B
=000E
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PROGRAMA

pAL_DD

FPRU_TA
RECIDE
RETRA.

Parsonal Computer anﬁﬂ Assenbler O03-03-B0

DE CONTROL DEL P5-1%

LR I
e = =

e .
. s s
LI
. s e
« v .
« s 8 .
- = e o=
a 2= .
. = =
I R
- = s =
e e
« o =
= .

LI I T T T T S
R N R R
R R RN TS
R N R T T
.-o‘-qo.l.n'.-o.-.-}--.l.'-.noa

L T S T T T A

L R N N T I R ;. et .;o DR

Warning Severm .
Errors .
o

Errors
]

I I T I L T T S Y

N PROC
N PROC

N PROC
L NEAR
Number
Numbor
Humb er
Numb er
Number
L NEAR
L. NEAR
L NEAR
L NEAR
L NEAR
Number
Number
Rumber
Nusber
Numb er
Numby pr
Numb ar
Numb er
Number
Nuaber
Numb ar
Number
Numbwr
Nunber
Nusbher

Ol14E
0192
o187
OLF!
0220

0004
0019
©010
0007
o240
02&8
o2ab
QIF0
O1EQ
GO3F
003F
OQ1E
COLF
©O03
0G10
0013
0oIC

0016
o017

0004
o011t
ooLz

PAGE

cODIGD
coDIGO
CODIGD
CoD1GO
cupiso

COD1GB0
coOb1c0
cobiGo
cObiso
CODi1kBo

Symbol 5=2

Loength
Length
Length
Length

=008
=0008
=000B
=0024
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