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INTRODUCCION

En la ultima década los sistemas de adquisicién de datos,
que se basan en la facilidad de usc de las sefiales digitales, han
alcanzado un gran desarrollo., por 1o que la tendencia actual es
el uso de sistemas de medicidn controlados por computadora.

En términos generales, un sistema de adquisicidn de datos
se puede definir como una com acidén de instrumentos de medicidn
controlados por una unidad central. Esta unidad central debe ser
capaz de controlar la operacidn individual o en conjunto de todos
log instrumentcs integrantes del sistema, para que en este haya
un intercambio de datos e instrucciones adecuado.

Una de las respuestas. a la necesidad de un intercambic de
informacién adecuado, fué la creacién de una norma conocida hoy
en dia comc: “"Norma de Interconexién Digital para Instrumentos
Programables”, conocida méAs comunmente como la Norma IEEE-488.
Esta Norma permite que un dispositive equipads con ella actie
como controlador, 2misor o receptor.

Hoy en dia existen numerosos dispositivos que vienen
equipados para ser controlados a través del bus IEEE-488, y se
espera que en un futuro préximo la gran mayoria de los
dispositivos vengan provistos de las funciones necesarias para

conectarse al! bus. Obviamente. a los dispositivos se les
implementa unicamente las funciones necesarias para su buen
desempefioc dentro del sistema . Existen pocos equipos, que ademis

de las funciones proplas para las que fue creado. puede tener un
control del bus 1EEE~488 y en general esta capacidad aumenta en
forma considerable el costo del =quipo.

El problems existente en un sistema de adquisicidn de
daty s qQue forcosamente uno de nuestros equipos tendria que
venir equipado con las funciones d= controlador. Una solucidén es
la de disefiar un controlador que pueda ejercer un mando sobre
todos los equipos y que no forme parte de ningun dispositive,
as=gurandoncs asi que esies controlador pueda ser instalado en
cualquier sizteme que sea compatible con la Norma.

Existen en =1 mercado tarjetas capaces de realizar esta
labor, variando =n costo de acuerdc a la funciones que sea capaz
de efectuar. El objetivo de este trabajo se centra en el disefio y
construceidn de una tarjeta que pueda conectarse en la ranura de
expansién de una computadora personal y que ademas pusdz llevar a
cabo la mayoria 4= las funciones definidas por la Norma IEEE-488,
También. cesario que los componentes con los que se intedra




el controlador sean de’ facil adquis*czén en el mercado nacional.
para qu= el ccsto flnal sea reducxdo -

La ' presente .‘tesis se  ha dividido =n  sel. Lurd.alos
principales:

En el capitule 1, Descripcién lieneral de la Norma IEEE-488,
se hace una descripcién general de lo que es la Norma IEEE-488,
con el fin de dar una idea de los alcances y limitaciones de la
Norma, ademds de que es una guia forzosa en el disefic de la
tarjeta.

En el capitulo 2, La computadora personal XT, se da un
panorama general de como es una computadora personal, baséandose
en un modelo general de una XT. Ademas, se hace énfasis acerca
del microprocesador 8288 de Intel, debido a Aque las computadoras
personales que haran uso de esta tarjeta cuentan con este
microprocesador como base de su arquitectura. Para finalizar este
capitule, se da una explicacién de las sefiales que conforman la
ranura de expansién de una computadora XT, ya que sera necesario
conocer la funcién de cada una de ellas para el disefic final del
Controlador

En el capitulo 3, Disefio del controlador IEEE-488, se
explican las diferentes alternativas de disefio que se tuvieron y
la eleccién final que se escogid en base =z los objetivos
iniciales del presente trabajo. Se incluye en este capitulo la
explicacion del disenio final de la tarjeta y de los componentes
més importantes que la forman.

El capitulo 4, Descripcién de los programas desarrollados.
es en donde se explica el disefio de las rutinas de programacidn
necesarias para que la tarjeta pueda funcionar como controlador
de la Norma IEEE-488 y 1llevar a «cabo las funciones mas
importantes establecidas en la misma. Se incluyen diagramas de
flujo y los programas fuente.

En el capitulc 5, Aplicaciones y consideraciones sobre el
uso de la tarjeta, se incluye un manual de uso de la tarjeta, en
el que se explica como usarla una vez que ha sido instalada.
También se incluyen un ejemple de aplicacién en el que se ilustra
2]l funcionamiento de la tarjeta y la manera en que debe programar
el usuario sus programas de aplicacién

Finalmente en =l capitulo 6, Resultados y conclusiones, se
da una perspectiva de los problemas que se tuvieron en el
desarrollo del presente trabajo y una breve explicacién de las
limitantes y funciones de la tarjeta.



Capitulo 1

DESCRIPCION GENERAL DE LA NORMA
IEEE—-488

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA NORMA IERE-488

La Norma para la interconexién digital de instrumentos
programables. conocida normalmente como la Norma IEEE-488, fue
elaborada para facilitar el disefio, construccién y uso de
sistemas de instrumentaciédn.

Una discusién detallada de la viabilidad, los alcances y
objetivos de una interconexidr =& inicié en los EUA y Europa.
casi al mismo tiempo. a principios de los afios setenta. Tales
discusiones tuvieron lugar en respuesta a la urgente nzcesidad de
minimizar. si no eliminar, los recursos consumidos en soluciones
unicas para interconectar las diversas componentes de sistemas de
medicién. Los disefiadores de equipos de medicidn tendian a
seleccionar métodos de interconexidén que satisfacian uUnicamente
necesidades especificas. La seleccién de cdédigos, niveles
logicos, etc, eran obligados a satifacer necesidades primarias.
Los costos de desarrollo y fabricacién eran relativamente altos,
cada solucién tenia una aplicacién unica. Cada vez que un
instrumento va tenia un medio para manejar datos de
entrada/salida, se presentaba el problema de que los disefiadores
du sislemas buscaban mejorar las caracteristicas del sistema mas
alla de los objetivos iniciales. El resultado final eran recursocs
adicionales e ingenieria especial para hacer compatible. a un
nivel rudimentario, la comunicacién entre los instrumentos. Esta
situacién existia tanto para sistemas configurados con
instrumentos de diferentes fabricantes, asi como para aguellos
que se desarrcllaban con equipe de una sola empresa.

Esta situacidén exigia encontrar una solucidén comin. una
norma dJde interconexién aplicable a una amplia variedad de
productos, una norma que beneficiara tanto a fabricantes como a
los wusuarios. Bajo la direccidén de la Comisién Electrotécnica
Internacional (IEC) e instigacién del Comité Nacional Aleman fue
autorizado un proyecto de desarrollo en 1972, Al mismo tiempo un
Comité HNacional de Estados Unidos y un subcomité de la I1EEE
fueron formados  para considerar las necesidades de los
fabricantes y usuarios de los Estados Unidos. Los conceptos de la
norma Que se =staba desarrollando en la Compafiia Hewlett-Packard
fueron seleccionados como modelo para discusién y desarrolle. El
primer encuentro internacional fue celebrado en Munich, Alemania,
=n octubre de 1972. Una vez puestos de acuerdo en los cobjetivos
generales, la propuesta de Estados Unidos fue seleccionada como
base para la elatoracidén de una norma internacional.



Durante los siguientes dos afios. los conceptos basicos
fueron elaborados tante a nivel nacicnal como internacional vy se
incluyeron algunos refinamientos para la mejora de la norma. En
diciembre de 1974, =1 Consejo de Normas de la IEEE aprobd lo que
hoy es conocido como la Norma IEEE-488. Durante este proceso, se
realizé un gran esfusrzo para clarificar las definiciones por
medic del usc de diagramas de estado y notaciocnes.

La Norma IEEE 488-1975 Zfu=- publicada por primara vez en
abril de 1875. Su contraparte internacional, la publicacidén 625-1
de la IEC, llamada "Un sistema de interconexién para instrumentos
de medicién programables. byte serie, bit paralelo”, fue aprobado
y publicado en 1979. Dos revisiones posteriores a las baces de la
Norma 488 han tenido lugar desde su publicacién inicial. Primero,
la Norma fue revisada en 1978 para afiadir algunas clarificaciones
editoriales y para quitar oraciones potencialmente ambiguas. En
1980, el Suplemeto A fue aprobade y ha sido afadide a todas las
subsecuentes impresiones de la Norma.

1.1 OBJETIVOS DE LA NORMA IREE 488

Con base en las reuniones de los Comites encargados del
desarrollo de las especificaciones de la Norma IEEE 488 se
plantearon los siguientes objetivos:

1) Definir un sistema de interconexién de propésito general para
usarse en aplicaciones a distancias limitadas.

2) Especificar tos rﬁquerimientos mncanlco. eléctrico y furncional
de la interfaz que =1 + qeneri tener zon 21 fin de
41 sea intercor.
manera no ambigua.

3} Definir la terminologia y los definiciones relacionados al
sistema de interconexion.

4) Permitir la interconexién de instrumentos fabricades por
distintas empresas en un sistema funcional Unico.

5) Permitir la utilizacidén simultanea de aparatos con un amplio
rango de capacidades, desde la mias simple a la mds compleja,
en el sistema.

6) Permitir la comunicacién directa =n el sistema de los aparatos
sin que se requiera que todos los mensajes sean mandados a una
unidad de control o unidad intermedia.

7) Definir un sistema de interconexidén que imponga =l minimo de

restricciones a las caracteristicas operativas de cada
elemento.



§3 . Definir un sistema que permita  la -comunicacién  en forma
asincrona - dentro - de  un .amplio margen de velocidades de
transmision. - .

Definir un sistema que, en si mismo, sea de wun costo
relativapente bajo y permita la interconexién de dispesitivos
de bajo costo.

9
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133 Definir un sistema de interconexidn que sea fAcil de utilizar
y de realizar.

1.2 LIMITACIONES DE LA NORMA IERE 488

Las caracteristicas mecanicas, eléctricas y funcionales
definidas en la Norma, han impuesto una serie de limitaciones en
el funcionamiento del sistema de interconexidén. Entre las que
podrian causar mayores problemas se encuentran:

1) Namero de dispositivos: Como méximo pueden estar conectados
simultdneamente al bus 15 elementos, esto es debido a las
caracteriticas eléctricas del bus. Estos 15 elementos son
ei2mentes primarios que a su vez pueden tener elemento

curdarios. Los elementos primarios tienen asignada una

direccidén principal, para enviar o recibir mensajes, de un
total de 31 direcciones disponibles. Los elementos secundarios
ados a ellos, se asignan combinando la direccidén del

<nt: principal al que pertenecen con otro grupo de 31

direcciones para formar un total de 961 direcciones

secundarias.

2) Velocidad de transmisién: La velocidad maxima de transmision
es de 1 H byte/segundo y la tipica de 25¢ K byte/segundo. Para
tener una idea de lo que esto significa hay que tener en
cuenta que la mayoria de los sistemas van a ser controlados
por una computadora y aque sus diferentes periféricos operan a
diferentes velocidades tales como: 31 & 62 K bytes/s para los
discos flexibles (sencilla o doble densidad); 5 a 18 k bytes/s
para las cintas de casete y un disco duro opera a velocidades
de 781 K bytes/s. Hay que aclarar que la velocidad maxima de
transmisidén no se alcanza facilmente ya que requiere un disefio
muy cuidadoso, que tenga en cuenta los retvardos digitales y
tiempos con un cable de longitud minima, las cargas adecuadas
¥y TrInsceptores especiales.

3

Distancia entre elementos: Esta limitada a 2 metros por el
nimero de elementos, hasta un mdximo total de 20 metros. Esta
distancia maxima entre elementos obedece a la configuracién de
carga distribuida del bus y la necesidad de tener un elemento
de carga por cada dos metros para mantener sus caracteristicas
eléctricas.



1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA NORMA

Las Normas {EEE 488 e IEC dnicamente definen los aspectos
mecdnice, eléctrico y funcional del sistema de interconexiodn,
dejando en plena libertad al diseflador en el aspecto operativo de
cada elemento integrante del sistema.

1.3.1 Especificaciones mecénicas

El aspecto mecanico especifica un tipo de conector unico,
en configuracidén macho/hembra, para permitir el apilamiento de
varios conectores en un solo punte y la formacién de enlaces
entre los elementos del sistema. El conector es trapezoidal de 24
contactos, en los que las sefiales se distribuyen de la forma
indicada en 1la figura 1.l1a. En la figura 1.1b. se muestra un
. conector con las medidas especificadas en la Norma.

12 1
g @

24 13 ,Jl

PIN ! DIOI PIN 13  DIDS

PIN 2 DIG2 PIN 14 DIOG

PIN 3 DIO3 PIN 15  DIO7

PIN 4 DIO4 PIN 16  DIOB

PIN 5 EOL PIN 17 REN

PIN 6 DAV PIN 18  DAV.GND

PIN 7  NRED PIN 19 NRFD/GHD

PIN 8  NDAC PIN 20  NDAC/GHD

PIN 9 IFC PIN 21  IFC.GND

PIN 10 SRQ PIN 22  SRQ/GHD

PIN 11 ATN PIN 23 ATH/GND

PIN 12 SHIELD  PIN 24  SIGNAL OROUND

Fig. 1.la..Distribucién de las sefiales en el conector GPIB
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Fig. 1.1b. Conector GPIB con las medidas especificadas por la
Norma -

1.3.2 Especificaciones eléctricas

Las especificaciones eléctricas de la Norma estdn basadas
para circuitos construidos con tecnologia TTL (légica de
transistor-transistor), entre las mas importantes cabe destacar:

a) Niveles légicos: Los estados alto y bajo estan basados en los
niveles normalizados de los circuitos TTL . La codificacidén de
los mensajes es hecha utilizando légica negativa, es decir,
cumple con la siguiente convencién:

Estado légico Nivel eléctrico de la seijal

2 Mayor o igual a 2.8 volts
Llamado Estado ALTO

1 Menor o igual a ©.8 volts
Llamado Estado BAJO

b) Tipo de manejador: Se deberdn usar manejadores- de tipo
colector ahierte para manejar las sefales SRQ, NRFD y NDAC.
Para manejar las sefiales DIO 1-8, DAV, IFC, ATN, REN y EOI se
pueden usar manejadores de tipo colector abierto o© tres
estados, con la excepcion de que en una encuesta en paralelo
las lineas de datos deberan ser de tipo colector abierto.



c) Tipo de receptor: -  Se recomienda usar receptorss de . tipo
Schwitt o equivalentes en todas las s=fales; Las
especificaciones para los receptores deben cumplir con: -

Estado bajo: Voltaje de entrada <= +8.8 V

Estado alto: VYoltaje de entrada >= +2.8 V

1.3.3 Aspecto funclonal

El aspecte funcional incluye el uso de lineas especificas
para enviar y recibir mensajes, el protocolo para la emisién y
recepcién de éstos, lz relacién légica y la temporizacidn entre
las lineas y 1la serie de 10 funciones de interconexidn
seleccionables.

El bus transfiere los datos y comandos entre los elementos
del sistema a través de 16 lineas. Los elementos estan conectados
a las sefiales del bus tal como se muestra en la figura (1.2},

La transferencia de mensajes se hace por medio de las
lineas DIO 1-8 de manera asincrona y controlada por medio de las
seBales DAV (dato valido), NRFD (no liste para dato) y HDAC {dato
no aceptado). Las otras cinco lineas: EOI, REN, SRQ, ATHN e IFC,
son para el control de la actividad en el bus.

Los elementos integrantes del sistena pueden ser
receptores, emisorea o controladores. El contrelador asigna el
papel de cada uno de los otres elementos a través de la linea ATHN
(atenciodn),

1.4 DESCRIPCION DE LAS SE#ALES ELECTRICAS MANEJADAS POR LA NORMA

Para la descripcién de las 16 seilales eléctricas del bus es
conveniente dividirlas en tres grandec grupes:

a) Lineas de datos {8 lineas)
b) Lineas de control de transferencia de datos (3 lineas)
¢) Lineas de control (5 lineas)

1.4.1 Lineas de datos

El bus de datos es un conjunto de B lineas de tipo
bidireccional, por medio de las cuales se pueden transmitir o

3
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recibir datos o ‘menzajes.. La ‘denominacién ‘de las -lineas .es la
siguieate: 3 COREPRERTOR R

DIon (Dato de entrada/salida n)
Donde n es el numero de linea.y puede ser del dato 1 al dato 8.

1.4.2 Lineas de control de transferencia de datos

Para la transferencia de datos es usadn un conjunto de tres
linenss: 1) NRFD (Ho listo para dato), 2) DAV (Dato valide) y 3)
NDAC (Dato no acsptadel. La secuenciaz de estas sefzles en el
protocolo  de comunicacién es critica para 2l correcto
funcionamiento de este. La velocidad de transferencia de los
datos esta limitadaz por el dispositivo mas lento gue intervenga
en la comunicacidén. Una descripcidn de los diagramas de tiempo se
da en la figura 1.3.

LINE&AS
P10

FRYD ———d ___—___.______r__

Dav [,

MDAC r.—_‘
|
tS

BYTE

. Fig. 1.3f Diagiama de tiempos del proteocolo de comunicacidn

te en este instante todos los receptores permiten a la seral NRFD
tomar un estado alto, cuando estan listos para méas datos. La
sefal HDAC ¢s mantenida baja por el receptor.

ty el controlxzdor detecta que NRFD es alta y NDAC es baja y
coloca el siguiente byte de dates en las lineas DIO,



t2 el controlador lleva la sefial DAV al estado bajo cuando saDe
que =1l dato es valido. § ;

t3 el primer receptor en recibir el dato “lleva a: baJo 1éf1inea;
NHFU, después todos los demds receptores-lo siguen. S
t4 cuands iodos los receptores han recibido el dato. HDAC ~es
puesta en estado alto. R SRR -

ts el controlador detecta la sefial NDAC en-alto ¥y ajusta la sefial

DAY al estade alto. Hecho esto se - ha  terminado -la

transferencia de un byte y el dato en las lineas DIO puede ser
-cambiado.

te cuando DAY es ajustada a alto, entonces NDAC es conducida a
tajo por el receptor para estar listo para otro byte de datos.

1.4.3 Lineas de control

El bus de control estd formade por cince lineas que se
ocupan para mantener un orden dentro del bus. La funcién de cada
sefial se da a continuvacidn:

Linea ATN (Atencién): Cuando ATN es verdadera, sdélo se transmite
por siete de las ocho lineas de datos, caracteres ASCII en forma
de direcciones de d4rdenes universales: es decir, que todos los
elementos deben atender a la informacidén que aparece en 1las
lineas de datos.

Cuando ATH es falsa, s56lo los elementos que han sido
previamente direccionados por el controlador envian o reciben
datos, en los cuales se puede utilizar cualquier cédigo de & bits
o menos, mivnirus que 2l resto ignora las lineas da datos.

Linea IFC (Limpia interconexién): Unicamente un dispositive con
la funcidén de controlador del sistema puede enviar un nensaje
IFC, que consiate en una indicacién para limpiax la
interconexidn; es decir, coloca a todos los dispositives en un
estado predefinido. De esta manera se puede obtener un punto
uniforme de inicio en el sistema.

Linea SRQ (Hequerimiento de servicio): Los dispositivos que no
tengan la fupcidén de controlador pueden usar esta linea para
indicar al controlador la nuscesidad de atencidén. Asi, el
controlador interrumpe la secusncia de eventos y atiendes al
dispositive,

Linea REN (Habilita control remoto): Esta linea solamente puede
ser activada por un dispositivo con la funcién de controlador del
sistema y permite conmutar a leos dispositives de un control local
& un control a través del bus.

EY



Linea KOl (Fin o-Identificacién): E=zza linca tiene dos funciones
‘en ‘combinacidn con ATN. Con ATN falsa un emisor puede usar EOI
para indicar el final de una transferencla de bytes miltiple.
Cuando ATH  es verdaders el controlader uss la linga EQL para
indicar'la ejecucién de una secuencia de encuesta (polling).

1.5 COMANDOS DE LA NORMA IEER-486

Las lineas de datos llevan una variedad de mensajes a
través del bus. ciendo éstos : direccliones, datos para configurar
un instrumento, resultados de mediciones, comandos universales y
dates de estado. La identificacidén de qué es lo jue se estd
transmitiendoe es lograda por el mensaje ATH (Atencidn). Con la
linea en su estado valido se transmiten direcciones o comandos
universales cuya codificacidén esta basada en el cdédigo ASCII.

La totalidad de los mensajes definidos per la Norma se
encuentran resumidos en la tabla 1 , cuya equivalencia de tipo 'y
clase se da en la siguiente tabla:

TiPO U: Mensaje que utiliza una linea del bus

H: Mensaje gque ocupa varias lineas del bus
CLASE UC: Comandos Universales

AC: Comandos Direccionados

AD: Direcciones

SE: ESecundarios

ST: De Estado

SH: Protocelo de Manejo de datos

Db: Dependiente del dispositive

Comandes Universales: Son comandos que deben ser ejecutados por
todos los instrumentos que tengan los circuitos necesarios para
hacerlo.

Comandos Direccionados: Son comandos nue sélo pueden ser
interpretados por #l1 o lcs dispositives que fuersn direccionados
para hacerlo.

Direcciones: e ocupan £s5103 mAnsaies para indicar que
disprsitive se esta selecclionando en el bus. Los dispesitives que
tienen la funcidn de Emisor y Receptor poeseen la misma direccién.

Menssjes Secundarios: Scn mensajes que complementan a otro que ha
sido transmitido previamente.

Mensajes de Kstado: Estos mensajes son los que mandan los
dispositivos para indicar su estado interno.

Mensajes de Protocolo: Son los mensajes ocupados por las
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funciones de Frotocolo Emisor y Protocolo . Receptor .|y
transmisién de datos.

Mensajes Dependientes del Dispositivo: Son los. mensajes de dates
enviados por el Emisor al Receptor, después de que el Contirolador
les ha cedido &l control del bus. . :

1.6 FONCIONES DE LA INTERFAZ

La Norma 1EEE 488 define 18 funciones del sistema de
interconexién. Un dispositivo, para ser compatible con la Norma.
debe ser capaz de interpretar las sefiales y de generar 1la
secuencia de ac~iones necesarias. Normalmente, los dispositivos
no responden a todas las funciones y solamente realizan las
especificas de su funcidén. La descripcién de cada una de estas
funciones se da a continuaciodn:

CONTROLADCR : La funcién del controlador permite a un elemento
actuar como controlador y enviar al bus las direcciones primarias
y secundarias y las drdenes universales con direccién. También le
permite responder a la linea SRQ y dirigir una llamada en serie o
en paralelo para determinar el estado de cada elemento.

El controlador puede en cualquier momento validar la linea
ATH e interrumpir la transferencia de datos que se estuviera
realizando en ese instante.

En un momento determinado. sélo puede haber un dispositivo
ejerciendo las funcicnes de controlador. El1 restoe de los
dispositivos capaces de ejercer esta funcién deben mantenerla en
estado inactivo

EMISOR : Esta funcién proporciona al dispositive la capacidad de
transmitir datos (incluyendo los datos de estado durante una
secuencia de polling) a través de la interconexidén a otros
dispositivos. Para elercer esta funcién, el dispositive debe ser
direccionado previamente como emisor por 1 controlador. Todo
dispositivo emisor tiene asignada una direccidén que le diferencia
de loz otros dispositivos emisores del bus. Esta direccidn es
llamada direccidén de locutor y puede estar formada de uno o dos
bytes. En el casoc de que se= forme de dos bytes la funcidén es
llamads de Emisor Extendida y el process de direccionado se
rezliza en dos fase

RECEPTOR: La funcidn de receptor proporcicna a un dispositive la
capacidad de recibir datos provenientes de un dispositivo
(incluyende datos de estade) a través de la interconexidn. La

o



funcién de receptor solamente puede ser ejercida si el
controlador previamente selecciond al dispositivo como rzceptor.
Esta direceién es conocida como direccidn de receptor y también
puede ser transmitida en une o dos bytes. En este ultimo casc la
funcidn es conocida como Reczptor Extendido y el proceso de
direccionade se realizz en dez fases.

REQUERIMIENTO DE SERVICIO: Esta funcién permite al dispositive
solicitar asincronamente al controlador el usc del bus. Para esto
activa la sefial SRQ del bus, y la mantiene =n ests estado hasta
que =1 soptrol tifique al dispositivo que ha recibido 1la

CONTROL REMOTO O LOCAL: Esta funcién permite selzsccionar al
dispositivo. La funcién indica al dispositivo si debe usar 1la
informacién que viene del panel frontal., control local. o
utilizar la recibida a través de la interconexién, control
remoto.

LIMPIADO DE DISPOSITIVO: Esta funcidén permite limpiar
(inicializar) a un dispositivo individualmente o como parte de un
grupo de ellos. El grupo puede ser un subconjunto o la totalidad
de los dispositivos direcclonables conectados en el sistema.

DISPARO DEL DISPOSITIVO : Esta funcién permite poner =n marcha
las funciones badsicas del dispositivo, individualmente o como
parte de un grupe de =llos. El grupo puede ser un subconjunto o
la totalidad de los dispositivos direccionables conectados en el
sistema.

ENCUESTA EN PARALELO (PPE): Esta funcion proporciona al
dispositivo la capacidad de presentar un bit de estado al
controlador sin haber sido direccionado como emisor. Las lineas
DIO son usadas para llevar los bits de estado de los dispositivos
durante una encuesta en paralelo. Esto permite al controlador
discernir entre ocho dispositivos preseleccionades, uno por cada
linea de datos, con una sola pregunta. Los bits 1 al 3 del
mensaje PPE (encuesta en paralelo) enviade por el controlador
designan la linea de datoc que el instrumento debe hacer valida
si la situacidén de su estado interno (1 ¢ D) coincide con el bit
4 del mensaje.

PROTOCOLO EMISOR: Eszta funcidn permite al dispositive enviar un
dato cualquiera por el bus., ya sea parte de un mensaje o una
respuesta a una orden del controlador. Cabe aclarar que la
funcién. de emisor capacita al dispositivo para adquirir el
control del bus de datos, pero se requiere d= esta funcién para
controlar el protocolo de las senales, que asegura la llegada del
dato transmitido a todos los dispositivos que fueron
direccionados para aceptarlo.

PROTOCOLO RECEPTOR: Esta funcidn permite 2l dispositivo recibir
los datos transmitidos por el bus. Esta funcién esta relacionada
intimamente con 1la funcidn de protocolo emisor. Dado que la



* transferencia de datos es asincrona ¥ que pusde haber méas de un
dispositivo recibiendo- el date. el protocole receptor permite al
elemento - mas -lentec del sistema obligar a +todos los deméas
integrantes del sistema a esperar a que esté liste para recibir
mas datos. .



Capitulo 2

LA COMPUTADORA PERSONAL XT
DESCRIPCION GENERAL DE UNA PC XT

En la fig. 2.1 se muestra la tz principal de una
computadora (PC) XT. En ella podemos istinguir la tarjeta
principal y las ranuras de expansién, en estas ultimas se pueden
conectar tarjetas adicionales.

RANURAS DE EXPANSION TECLADO
Jr Jdz2 J3 J4 I35 e et
8 8
8 2 14
2 8 8
5 8 7
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Fig. 2.1. Visién general de una tarjeta para computadora

PC XT
Jome se  pusds ars. oLz sontiene  varicos circuires  ds
memoriz RAM cuya capacidad +total puede variar, siendo el mas
comin un total <= -'" Kb ¢ 648 Kb. De memoria RNM contiene, por

1o regular. 40.96@ bytes, en los que se incluye un intérprete de
BASI” y  rutinas especiales para hacer la interfaz con
dispositivos de E/S tales como: teclade. pantalla, disco.
comunicacién serial, impresoras en paralslo. etc..



A un lado de los circuitos de memoria se encuentra el
circuito integrado {CI) 8253, que es un circuite
contador/temporizador que permite a la PC mantener la hora y la
fecha aunque s=a zpagada. Este circuitc también produce sehales
que permiten manejar a la bocina y producir diferentes tonos.

Junto al CI B253 se encuentra el controlador de Acceso
Directo a Memoria, Cl 8237, que permite a los dispositivos tales
como las unidades controladoras de disco la transferencia de
datos desde y hacia la memoria de la computadora., sin hacer uso
del migroprocesador. De esta manera, el microprocesador puede
realizar otra tarea mientras la transferencia se lleva a cabo.
Ademas uno de los cuatro canales del DMA se conecta con uno de
los canales del Cl 8253 para refrescar la memoria dinamica RAM.

Al lado del circuito DMA encontramos el CI 8255, que es un
eircuito que contiene varios puertos paralelos, y es ocupado para
leer los interruptores de la tarjeta qus determinan que tanta
memoria se ha instalado en la PC, asi como el nuimero de
mane jadores de disco y el tipo de pantalla que se esta usando.
Otro de los puertos es usado para la lectura del teclado.

En la parte superior del diagrama encontramos al Ci 82594,
el cual es un circuito controlador de interrupciones de 8
canales. A este circuito se conectan varios dispositivos que
pueden accesar al microprocesador mediante solicitudes de
interrupcidén.

En la parte superior derecha encontramos al microprocesador
BOB8 & 8086, dependiendo el modeleo, y ambos son totalmente
compatibles en software variando en que el bus externo de datos
del 8286 es de 16 bits y el del 8088 es de 8 bits.

Junto al CI 8088 se encuentra una zona vacia, en donde se
puede colocar =1 coprocesador de punto flotante CI 8387, el cual
28td diseflado para realizar operaciones matemidticas a gran
velocidad.

Junto a estos procesador=s se encuentra una fuente de poder
conmutada, la cual proporciona la alimentacién necesaria a todos
los circuitos y es capaz de alimentar hasta con 1 ampere de
corriente cada una de las ranuras de expansidn.

Por ultimo, encontramos las ranuras de expansién., que
pueden variar en nimero de un modelo a otro, en donde se conzctan
por lu regular una tarieta controladora de disca, una tarjsta
bura manejar el video y gquizas una tarjeta d= memoria RAM con un




puerto serial RS232, un puerto paralslo y reloj con respalde de
bateria. Las demés ranuras quedan para tarjetas de aplicacién que
el usuario disefie o necesite comprar.

2.1 EL MICROPROCESADOR 80288

El uP 8088 ez un circuito integrado que se fabrica
utilizando tecnclogia HHOS con un total de 40 terminales de
conexién., Dos de estas terminales corresponden a la tierra del
circuito y una més corresponde a la polarizacion de 5 volts,
requerida por el circuito para trabajar

Este microprocesador posee un bus externo de 8 bhits, pero
internamente &s idéntico al microprocesador de 16 bits 8088. Su
capacidad de direccionamiento es de un Megabyte de memoria ya que
posee un bus de direcciones de 20 lineas. Para evitar un nimero
excesivo de lineas se multiplexan las lineas de datos con las de
direcciones, de tal manera que los B bits de datos comparten
terminales con los 8 bits menos significatives de la direccién.

Ademds, posee caracteristicas especiales que le permiten
trabajar en ambientes de multiprocesc y procesamiento en
paralelo. Una explicacién mas detallada de sus propiedades y
funciones se da a continuacién.

2.1.3 Arquitectura de la CPQ

Este microprocesador internamente esta dividido en dos sub-
procesadores: la unidad de ejecucién (EU) y la unidad interfaz
del bus (BIU). La unidad de ejecucién es 1la encargada de
codificar y ejecutar las instrucciones, mientras que la unidad de
Interfaz del bus es la qQue realizas las funciones necesarias para
localizar 1las instrucciones y transferir los datos entre los
registros y el buas,

El CI 8288 utiliza el concepto de "Cola de instrucciones”
cen el fin de aumentar la velocidad de procesoc. Existe en el
circuito un 4rea especial que recibe el nombre de cola de
instrucciones, que =23 la que guarda los bytes de la intruccién.
Cuando la BIU localiza en memoria un byte de cddigo de maquina,
lo coloca e&n la cola que tiene 4 bytes de longitud en el CI 8288
vy 6 bytes en el CI1 8@B6.

Este sistema posse la ventaja de que cada instruccién puede
pulsl



ser obtenida de la memoria mientras otras se estan_ejecutando,
reduciéndose «n consecuencia el tiempo de proceso. Por ejemplo,
ias instrucciones que incluyen directamente al date, se ejecutan
casi a la misma velocidad que aquellos que necesitan datos de los
registros de la CPU. Este sistema también es Qtil cuando se
trabaja con memorias lentas. Esta reparticién de trabajo entre la
unidad de ejecucién y la unidad interfaz del bus es lo que hace
que el rendimiento del CI 8088 pueda ser comparable & un
microprocesador de 16 bits.

2.1.2 MODOS DE OPERACION

El CI B@ES puede operar en dos modos : el modo méximo y el
modo minimo. El modo minimo se ocupa en sistemas en donde el CI
8@8B genera directamente todas las seflales necesarias para el
control del bus . El modo mAximo es ocupado en- sistemas que
regularmente incluyen dos o mas procesadcres.

El modo de operacién se define en funcién del valor légico
de la terminal MN/MX del circuito. Cuando esta terminal se
conecta a tierra el CI 8088 es usado en configuracicn de modo
maximo y cuando la terminal se conecta a b vaits se selecciona el
modo minimo,

Cabe recalcar que en el modo méaximo, el 8088 necesita de
circuitos adicionales para generar todas las seifiales de control
necesarias en el bus.

2.1.3 Registros internos

El C] 8088 tiene un total de 14 registros de 16 bits, los
cuales pueden ser divididos en cuatroe grupos funcionales
diferentes, como se muestra en la figura 2.2. Varios de los
registros tienen funciones especiales cuando se usan con ciertas
instrucciones, aunque también pueden ser usados como registros de
propdsitec general.

S5« tienen 4 registros de datos de 16 bits (AX, BX, CX, DX),
donde .z letra A representa Acumulador, la B representa Base, la

eczenta Contador, la D representa Datos, y la letra X indica
€ ravs de un registro extendido. Estos registros a su vez
pueder. ter divididos en 8 registros de 8 bits (AH, AL, BH, BL.
CH, CL. 4, DL), donde la H representa que es la parte alta del
regisire de 16 bits, y la L indica que es la parte baja, es
decir, lz menos significativa.




Los regiastros de datos se comportan idénticamente para la
mayoria de las instrucciones, pero hay algunas diferencias. La
primera de ellas es que algunas instrucciones se ejecutan més
répido y/c tienen una instrucecién de lenguaje de méquina més
corto cuande el registro AX o AL es usado. También, el registro
AX 6 AL es usado para todas las instrucciones de entrada/salida.
El registro BX se utiliza especialmente como registro base para

los direccionamientos.

AR an ] acenwrapoR

K PR 3 BASE

[ 4 CH CL CONTADOR

px [oR_ 1 or DATOS
BF FUNTREO DR PIXA
THE PUNTENO DE SASE
E1] IBDICK FURNTX
[F IWDICR DEITINC

PONTERC DR INSTRRCCION
IBPICADORKES DE EGTADO

Yo DR CODIGO
TC DE DATOS
70 DE FILA
EKXTRS

Fig. 2.2. Conjunto de registros del CI 8288/8086

EL registro BX se utiliza especialmente como registro base
para los direccionamientos.

El registro CX se usa a menudo para almacenar datos, para
contar lteraciones y para desplazamientos y rotaciones,.

El registro DX tiene un uso especial, y es el de contener
las direcciones de los puertos de entrada/salida para las
instrucciones de entrada/salida.

Otros 4 registros sirven como apuntadores y de indice (SP,
BP, SI y DI}, de los cuales ninguno puede dividirse como en el
caso anterior, pero pueden usarse como registros de propésito
general . El registro SP es el apuntador de pilas y el registro
BF es el apuntador base. Ambos son usados tipicamente para
lectura y escritura del STACK. SI es el registro indice fuente )

an
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Il es el registro indice destino, estos registros son de
propésito especifico y son utilizados como partes de los modos de
direcciconamiento.

Se cuenta con un registro de indicadores (banderas) de 16
bits, los cuales son bits que indican el estado interno de las
banderas. Estas banderas son: bandera de cero (IF), bandera de
signo (SF), bandera de paridad (PF), bandera de acarreo (CR),
bandera auxiliar (AF), bandera de direccion (DF), bandera de
interrupcién (IF), bandera de overflow (OF) y bandera de desvio
(TF).

Un registro apuntador de instrucciones (IP)}. Este registro
es usado para contrelar el flujo propio del programa y contiene
la direccién de la siguiente instruccién a ser ejecutada en
memoria.

Se cuenta con cuatro registros segmento : CS, DS, S5 y ES.
Estos son los registros segmento de cédigo, segmento de datos,
segmento de pila y segmento extra respectivamente. Estos
reglstros son usados en el concepto de segmentacién de memoria.

2.2 DESCRIPCION DE LAS SERALES ELECTRICAS MANEJADAS EN LA RANURA
DE EXPANSION DE UNA PC-XT

La descripcién del bus XT y la de sus seflales es necesaria
debido a que la tarjeta va a quedar instalada en una de las
ranuras de expansién de la PC.

El bus ZT fue disefiado en un principio para trabajar con el
microprocesador BOBB de Intel y fue dispuesto con los B bits de
datos y las 2@ lineas de direcciones del microprocesador. Su uso
es basicamente para aplicaciones monoprocesador, pero también
tiene las facilidades para efectuar las operaciones de
controladores de DMA. Consta de cuatre canales de DMA, tres de
los cuales estdn disponibles en el conector del bus y uno es
usado para el refresco de la memoria dinamica RAM. Incluye 8
sefiales de interrupcidn, de las cuales 6 son accesadas en el
conector y 2 son utilizadas por el sistema.

Los conectores son del tipo hembra para fin de tarjeta, de
62 contactos, numerados del Al al 431 y del Bl al B31., La
distribucién de sefiales se muestra en la figura 2.3.

- o
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Fig. 2.3. Distribucién de sefiales en el Bus PC XT

2.3 CLASIFICACION DE LAS LINEAS ELECTRICAS DEL BUS XT

Para la descripcidén de las lineas del bus
agruparlas en la forma siguiente:

Lineas
Lineas
Lineas
Lineas
Lineas
Lineas
Lineas

de
de
de
de
de
de
de

datos

control de memoria y E/S
interrupcién

arbitraje

error y sincronia

espera e inicializacién
alimentacidn

es conveniente



'2.3.1 Lineas de datos

- Las "linecas D@-D7 (data bits) son '8 lineas‘bidireéciodales
utilizadas para la transferencia de datos en el bus.

+2.3.2 Lineas de direcciones

R Las lineas AQ@-A19 (Address bits) son 20 - lineas de
direcciones del microprocesador y se ocupan para direccionar la
memoria o los dispositives de E/S.

©2.3.3 Lineas de control de memoria y puertos de E/S

ALE (Address Latch Enable). Seflal de salida que sincroniza
la direccidén existente en las lineas de direccicnes. La sincronia
se realiza en el flanco de bajada de la sefal.

MEMR (Memory Read Command). Es una sefial que puede generar
la CPU & un contrclador de DMA, indicando que se esti realizando
una operacién de lectura en memoria y que por lo tanto el
dispositivo debe cclocar el dato correspondiente a la direccidn
que se desea leer en las lineas del bus. Su estado activo
corresponde a un cero légico.

MEMW (Memory Write Command). Al igual que la anterior puede
ser generada por la CPU o por un controlador DMA y es usada para
indicar una operacidén de escritura en memoria.

IOR (I/0 Read Command). Cusndo se quiere llevar a cabo una
funcién de lectura de un puerto de E/S, e:+3 s=fial es llevada a
un "@” légico por el microprocesador o por un controlador de DHA.

IOW (1/0 MWrite Command). Cuando esta sefal =s un "9°
légico, indica que la PC esta enviando datos a un circuito de
E/S. Puede ser generada por la CPU o por un controlador de DHA.

2.3.4 Lineas de interrupcién

IRQ2-1RQ7 (Interrupt Request). Son & lineas de entrada que
indican al microprocesader que un dispositiveo  requiere de =u
atencién. Estas seflales permanecen  activas hasta que el
microprocesador ejecute la correspondiente subrutina de atencidn
a la interrupcién., La sefial IRQ7 corresponds a la interrupcidén de
mas baja prioridad.

2.3.5 Lineas de arbitraje

DRQ1-DRQ3 (DMA Request). Son tres canales asincronos
utilizados por los dispositives para hacer uso del DMA. Estas
sefiales se deben mantener activas hasta que se les conceda el
bus.
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DACK@-DACK3 (DMA Acknowledge). Son cuatro lineas, de las
cuales 3 se ocuran para responder a 1as correspondientes
peticiones de servicic 4= DMA sntsriocres. La linea restante,
DACKD. se utilizs parxz refrescar la memoria RaM dindmic:.

AEN (Address Enable). Esta linea es usada para informar al
sistema que lz direccidn, los datos ¥ las lineas d= control estén
siendo controlados por el microprocesador. Cuande esta sefial es
un “@" légico la direccién de salida en las lineas AD-A18 es
valida y puede ser usada &n la d=codificacién de direcciones.

T/C (Terminal Count). Esta linsa de salida emite un pulso
cada vez que el wvalcr preseleccionado del contador de cualguier
DMA es alcznzade.

2.3.6 Lineas de error y sincronia

I/0 CHECK (1/0 Channel Check). Es usada para indicar al
microprocesador que ocurridé un error de paridad an una .oper. -]
en la memoria o un dispositivo de E/S.

0SC (Oscillator). Es una sefial de reloj con freéuéncia.dé;
14.31818 Mhz. “ =

CLK (Clock). Es una sefial de salida que constituye el reloa
del sistema ¥ representa 1/3 de la frecuencia del oscilador.r

2.3.7 Lineas de espera e inicializacién

I/0 RDY (I/0 Channel Ready). Esta sefial es activada por
dispositivos lentos cuando son accesados a través del bus. La
sefial 1/0 RDY no debe mantenerse a nivel bajo por un pericdo
superior a 18 ciclos de reloj.

RESET (Reset). Ea utilicada para inicializar la ldégica del
sistema. Se sincroniza con =1 flanco de bajada del reloj del
sistema y se considera activa cuando esta en =stado légico “17

2.3.89 Yoltajes de alimentacidn.

Se cu=nta con cuatro voltajea de alimentacién distintos:
+5 V., -5V, 412 Vy <12 V.



Capitulo 3

DISERO DEIL CONTROLADOR ITEEE-488

Actualm=nte existen en el mercado circuites disefiados
especialmente para la construccidn de un  conirolader para
dispositivos compatibles con la Norma IFEE-4B8. cada unc de ellos
wfrece 21 cumplimiento de los comandos establecides en la Rorma,
por lo que la utilizacién de alguno de ellos permitira un ahorro
sustancial en la programascidén ya que los circuitos generan la
totalidad ¢ gran parte de las zeflales necesarias en el bus

A continuvacidén se da un panorama general de los circuites
investigados a lo largo del presente trabajo y por Gltime se
llega a la eleccién de los componentes que intervendran en el
disefio final de la tarjeta.

3.1 ALTERNATIVAS DEL DISERO
3.1.1 Los circuito integrados 82914 y el 8292

EL CI B291A es un circuito EMISOR/RECEPTOR GPIB, disefado
para comunicarse con microprocesadores tales como el 8851, el
8086/85 y el #DB6/88. Implem=nta todas las funciones de interfa=z
definidas en la HNorma, excepto aquellas inherentes a las del
controlador.

El CI B291A maneja la comunicacién entre el microprocesador
el GPIB. Entre sus capacidades més importantes se incluyen:

<

- El indice de transfersncia de datos programables.

~ El protocole complete de Emisor y Receptor.

- Las funciones de Emisor y Receptor con direccionamiento
extendido.

- Las funcicnes de requerimiento de servicio. limpiade de
dispositivo, disparo de dispositivo., encuesta en paralelo y
Remoto/Local.

- El manejo de interrupcicnes,

- La capacidad de manejo de DMA.

La facilidad en &) manejo de transferencias Multi-Byte.

1

Para implementvar las funciones de Controladar es necesario
conectar e)l CI 82314 con el CI 829%. el cual es up Controlador
del GPIB. Algunas de sus funciones importantes son:

- Implementar todas las funciones del Controlador.



Enviar el comznde de limpiado de la interfaz (IFC).

Responder a los requerimiento de servicio.

Enviar el comande de uperacién Remoto/Local a los dispositivos.
- Implementar &l protocole completo para la transferencia de
Control.

Con estos dos circuites conectados se ‘implementa wuna
Interfaz IEEE-488 completa con las funciones
EMISOR/RECEFTOR/CONTROLADOR, ademds Intel pone a la disposicién
el CI 8293 que contiene transceptores especialmente diseflados
para conectarse al GPIB.

Si no se desea utilizar <1 CI. 8283 existen algunos
transceptores que cumplen con los requisitos establecides para
conectarse  al bus, éstos son fabricados ~por RNational
Semiconductor:

- Los transceptores IEEE-488, DS75160A/DS75161A/DS75162A. Las
lineas de datos siempre se manejan con el (I DS75160A y las
.otras sefiales se manejan con el Cl DS75161A en un sistema con
un solo controlador, y con el CI DS75162A en un sistema que
contenga varics dispositivos capaces de tomar el control del
bus.

- EL Transceptor IEEE-488, DS3666. Para implementar la interfaz
con estos circuitos se requieren dos de ellos conectados a
través de sus entradas de expansién. A cada dispositivo se le
asignan 4 lineas de datos y 4 seflales para maneJar la totalidad
de las 16 lineas.

3.1.2 EL Circuito integrado MC68488

El CI MC6B488 es un Adaptador para Interfaz de Propésito
General GPIA, distribuide por Motorsla, y «sta disefiado para
conectarse directamente al microprocesador MC6802; sin embargo.
con hardvare adicional, puede adaptarse para ser conectado a
otros microprocesadores. Entre las funciones mAs importantes que
puede realizar se encuentran:

-~ El1 manejo de los protocolos de Emisor y Receptor.

~ Las interrupciones programables.

- La capacidad de hacer encuestas en serie y paralelc (polling).

- Se puede operar con un controlador de DMA. .

- La seleccién automadtica de funciones para minimizar la
programacién

Para realizar la conexidn con ¢l bus, Motorola también
fabrica transceptores especiazlmente disefades para cumplir con
los requerimientos de la Nerma. Estos son:



- El CI MC3446A que es un transcephor cuadruple GPIB ‘del Cual se
necesitarian 4 unidades - para: 11evar “a; Tcaborla "'interfaz
completa.

- E1 CI MC34484. el cual integra 4 tranScebtores para el GPIB'y
puede manejar la interfaz entre. el ‘bus.y. 1légica - TTL o :CHOS.
Cada par manejador/receptor ~tiene’:’su “‘propia - terminal.  de
habilitacién tndependiente a las demds.’ /77l 0

3.1.3 EL uPD 7218

EL uPD 7210 es un circuito controlador del GPIB fabricado
por HEC, con el cual se puede construir un controlador que cumpla
los requerimientos de la Norma. : L

Algunas de sus caracteristicas més ‘importantes son:

- Su. capacidad de manejar las funciones de Controlador.
- Por lo regular requiere de ser conectado junto. con PLA’'s.
- Su capacidad de manejo de DMA.

3.2 Disefio de la Tarjeta

En los puntos anteriores s= ha dado una breve explicacién
de 1oz circuitos que podrian ser la parte central del disefio.
Analizando cada una de ellas encontramos que cada uno presenta el
inconveniente de que son componentes que no pueden ser
conseguidos en el mercado nacional por l¢ que es necesaria su
importacidn. Este inconveniente aumenta el costo de los
componentes y por tratarse de circuitos para un uso especifico
los proveedores aumentan en gran porcentaje el costo del circuite
que en si ya es elevado. Esto se contrapone con los objetivos
iniciales de este trabajo en el que =specificamos que el
Controlador que se desea construir sea de muy bajo costo.

Por otra parte, podemos darnos cuenta que el alte costo de
1los componentez se debe e gran parte a la gran cantidad de
funciones de la HNorma gque pueden llevar & cabo: sin embargo,
estudiando detenidamente todas 1las funcicnes 1llegamos a la
coneclusidn de qgu= dificilmente en el trabais se requiere hacer
usze de todas ellas y qus son sdlo algunas las que son ocupadas
ecoutinuamente.

Par lo que resps. .. MCE8488, qu= e3 el mas barato de
todos tiene la desventaiz lo soquerir de hardware adicional para
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que ' pueda ser adaptado al - bus de ‘la PC. st. es por -‘que
originalmente =sta pensado para trabajar con otro
microprocezador.

Otro problema adicional lo constituyen los. transceptores
ya que tampoco estos pueden .ser conseguidos en el mercado y
también es necesaria su- importacién. Este tipo de transceprores,
por estar especificamente diseflados para cumplir con la MNorma,
también son de un costo alto y se requiere que sean usados si se
quiere hacer un uso completoc de todas las funciones de los
clrcuitos anteriores.

Con base en esto, decidimos deshechar la idea de utilizar
algunos de estos circuitos y hacer un disefio sencillo, pereo que a
la vez fuera capaz de 1llevar a «cabo las funciones de
EMISOR/RECEPTOR/CONTROLADOR, y que al mismo tiempo todos sus
componentes se pudieran comprar facilmente en el mercado
nacicnal.

La manera mas facil de hacer estc es que nosotros mismos
generemos todos las seflales y protocolos necesarios a través de
la programacidn. En este capitulo se discute todo el disefic
referente a la parte de hardware y en el siguiente se explicaréan
todas las rutinas de programacién que se necesitan.

3.2.1 El circuito integrado 8255A

Para el manejo de todas las sefiales eléctricas del bus XT y
del bus 4BB haremes uso del CI 8255A, disefado para tener
funciones de wuna interfaz de periféricos programables. La
configuracién funcional del circuito es hecha por el software del
sistema. Y debido a qus a través de los puertos vamos a tener
acceso a las sefiales, para que puedan ser procesadas por los
programas de control de la tarjeta, es necesario dar una
explicacién del funcionamiento de este circuito.

El diagrama de bloques del CI 82554 se muestra en la figura
3.1 en donde se observa claramente la conexién interna de sus
tres puertos . asi como las lineas de contrcl.,

Grupo de control Ay B
La configuracién del 8255A se hace a través de 1la palabra

de control. 1la cual va a contener informacién sobre el
comportamiento del CI 8255A.



Cada uno de los bloques de control (grupo A vy grupe B)
acepta  comandos de :la’ légica de control y recibe palabras de
zontrol del bus interno de. datos y manda los comandos apropiados
a sus puertos. Cada blogque de control manda los siguientes
puertos: . 7

Grupo de’control A : Puerto 4 y Puerto C superior (C7-C4)
Grupo de.Control B i Puerto B y Puerto C.inferior (C3-C@)

)

~ .
GRUPO .4
PUERTO A
CONTROL (1—- (8}
— Y GRUPO & N\~ e
T :
: Y
GRUPO 4
PUERTO C
D@-1v7. | BUFFER| A SUPERIOR
N\ | BUS DE} N\ (4) K
DATOS B80S
INTERNO
DE DATOS
8 BITS GRUPO B | /-
PUERTO G\~
LOGICA INFERIOR
DE (4) K
D — CON- -
WR——— TROL )
Al——— !
AB—— E/S CONTROL GRUPO B
RST — GRUPO B PUERTO B\~
=
- <~
— i

cs —-~J

Fig. 3.1. Diagrama dé bloques del CI. 82554
Puerté»s ABy C

. E1 CI 8255A contiene tres puertos de 8 birs que pueden ser
configurados en  una amplia variedad de caracteristicas
funcionales.
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Puerto A : 8 bits con salida latch/burfer y entrada tipo lntuh
Pusrtc B 1B bits con salida/entrada latch/buffer
Puerte € i Este puerto puede ser dividide en . dos puertos de 4
U L bits., Cada puertc de cuatro bits contiene un lateh y
puede ser usado par= zalidas de seflales de ocontrol. y
entradas £~ o .l iz .estado  en .conjuncidén con..los
puertos Ay B. -

a) Descripecién de las .sciiulos de control del CI 8255A

~ . Lineas de datos

El bus de datos es un bus de 8 bits de tres estados que se
ocupa para hacer la interfaz con el bus del sistema. El1 dato es
transmitide o recibido por el buffer después de la ejecucidén de
una instruccién de entrada o salida efectuada por la CPU. Las
palabras de control y la de informacién de estado también son
transmitidas por este conducto.

- Lineas de control y de lectura/escritura

La funcién de este Dblogque es manejar todas las
transferencias internas © externas de datos o de palabras de
control y estado.

CS (Chip Select). Un cero légico en esta linea habilita la
comunicacidén entre el CI 82554 y la CPU.

RD(Read). Un cerc légico en esta linea le indieca al CI
82558 que puede enviar los datos o la informacién de estado a la
CPU.

WR (Write). Un cero légico en esta linea habilita al CI
82554 para que la CPU escriba datos o una palabra de control en
sus puertos o en su registro interno.

AD@ y Al (Seleccidn del puerto @ y seleccidén del puerto 1).
Estas seflales Jjunto con las seflales RD y WR controlan la
seleccidon de uno de los tres puertos o el registro de la palabra
de control. Se conectan normalmente a los bits menos
significativos del bus de direcciones,

Reset. Un uno légico en esta linea limpia el registro de
control y los puertos se configuran en modo de entrada.

b) Modos de Operacién

. Hay tres modos de operacidn que pueden ser seleccionados a
través de la programacién. Las caracteristicas de cada modo se
ilustran en la figura 3.2




BUS DE DIRECCIONES

BUS DE CONTROL

BUS DE DATO3

L ¢ 1

RD HWR D7-D2 AD-A1 v
82554 S R
HODO @ B c —— S
1/0 j ; j ; : j ; o j ;
PB7-PB@ . PC3-PCO . PCT-BCA.-. .:PAT-
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HODO 2 A —————¢ B
BIDIRECCIONAL
1/0
PB7-PBS  1/0 CONTROL PAT-FA®
| IS |

Fig. 3.2. Modos de configuracidén del CI 82554

Modo &

Esta configuracién proporciona operaciones de
entrada/salida simples para los tres puertos. Ningin protocolo es
requerido, el dato es simplemente leido o escrito desde un puerto
especificado. Suz caracteristicas principales son:

Dos puertos de 8 bhits y dos puertos de 4 bits.

Cualquier puerto puede ser entrada o salida.

Las salidas son del tipo latch.

Las entradas no son del tipo latch.

Se tienen 16 configuraciones de entrada/salida diferentes.
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Modo 1

Esta configuracién proporciona un medio de transferir datos
de entrada/salida hacia o desde un puerto especificado junto con
seflales de habilitacidn ¢ Jde protocolo. El puerto A .y el puerto B
usan las lineas del puerto € para generar o aceptar- estas
sefiales. Sus caracteristicas basicas son:

- Grups & y Grupo B: cada uno controla un puerto de 8 bits de
datos ¥ un puerto de 4 bits de control/datos

- Los puertos de 8 bits pueden ser de entrada o salida, . las
cuales son de tipo latch

- El puerto de 4 bits es usado para control y estado del puerto
de datoz.

Modo 2

Con esta configuracién se tiene un medio para copunicarse
con un dispositivo periférico o un buz de 8 bits tanto para
transmitir como recibir datos. Las sefiales de protocolo sor
provisias para mantener un flujo apropiado en el bus de manera
similar al modo 1. También se cuenta con generacién de
interrup o v funciones de habilitado/deshabilitado. Susz
caracteristicas son:

- Usade solamente con el Grupo A.

~ El puerto de bus bidireccional (puerto A) de 8 bits y un puerto
de control de 5 bits (puerto C).

- El puerto de 5 bits es usado como de control y de <=ztado del
puerto A.

3.2.2 Decodificacién de memoria

El C1 8088/8886 <tiene 65,535 direcciones de salidas
disponibles para puertos de entrada/salida, las cuales se generan
con la combinacién de los valores de las lineas AQ a la Al5. De
todas estas direccicnes la computadora tiene varias reservadas
para uso exclusivo de funciones propias, por lo que es necesaric
coni?ltar 2l mapa de entrada/salida del equipo gque vavamos a
utilicar.

La tarjeta ocupa 4 direcciwnes consecuiivas, debido a que
utiliza dos lineas de direcciones para accesar sus -registros
interncs. y debe cuidarss .= £:*as no interfisran con <l mapa de
entrada/salida de la PC  En base 2 L. se decidid disefiar un
circuite que fuers capaz de decodificar ei numer. total de
direccivnes ; que ¢! usuario definiera la direccién que activa la
tarjeta. La manera de lograr esto es haciendo uso de un
comparador. cuyas entradas sean la direccidn del usuaris y la




direccién mandada por el microprocesador, de esta manera cuando
sean iguales se manda la sefial de que la tarjetz necesita ser
accesada.

Para hacer esto se ocuparon los CI‘s 74L585, que son
comparadore:z de magnitud de cuatro bits., conectados en cascada
para hacer la comparacién de una palabra de 14 bits. Estos
circuitos dan una sefial de mayor, mensr e igual al comparar dos
palabras. Una de estas va & ser la definida por el usuaric y la
otra la generzda por el cistema. La palabra definida por el
usuario se va a alimentar a través de interruptores de la
siguiente manera:

Se cuenta con 2 interruptores de B posicicnes, cada uno se
identifica en el diagrama como DP-H y DP-L. Cada interruptor
corresponde a un kit de la palabra de 14 bits . Cuando se ponen
en la posicién ON se pone el bit en "©", cuands se ponen en la
posicién OFF <=e coloca el bit correspondiente en 17, El
interrupter DP-L maneja los bits correspondientes a las lineas A2
a la AY y el interruptor de DP-H maneja los que corresponden a
las lineas de Al@ hasta Al15. La manera de formar la palabra
consiste Gnicamente <n ajustar los interruptores en la posicién
adecuada para formar el equivalente binario de la direccién en la
cual queremos que quede alojada la tarjeta.

La palabra generada por el nmicroprocesador se toma
dirzctamente de las linszas del bus XT y es alimentada a nuestro
circuito comparador junto con la palabra generada por el usuario
a través de los interruptores. Se manejan las lineas A2 hasta
Al15, ignorédndose las lineas A16 hasta la Al19. Por lo que respecta
a las lineas A® y Al son las usadas para accesar los puertos del
C1 B8255A.

En el momento que el microprocesador coloca una direccién
igual a la formada c¢on los interruptores, el arreglo de
comparadores genera un "1" légico (5 volts) indicando que la
tarjeta necesita ser accesada. Esta sefial es valida durante
cuatre direcciones consecutivas, a partir del valor del
equivalente binario formado por los interruptores.

3.2.3 Manejo de las lineas de control del Cl B255A

Hecesitamos activar basicamente 4 sehales del CI 82554, con
las cuales vamos a leer, escribir, activar 1la tarjeta vy
reinicializar el circuito. La forma de manejar estas sefiales se
explica u ..utinuacién.



Para activar la sehal 0S5 vamos a ocupar la seflal que indica
que - la’ direccién de la  tarjsta estd siendo enviada por el
microprocesador,” tomada del ecircuito decodificador de memoria, y
lasefial del bus XT, AEN. Esva sefial es "8" cuando la direccion
que . estd “en el “bus es valida. Cohociendo que el circuito
. decodificador de memoria entrega una salida alta cuando reconoce
sque; se estd enviando . la direccién de la tarjeta, podemos
construir la tabla siguiente:

AEN Decodificador Salide
1

-
R
IRk ]

De la tabla se observa gque la sehial de salida es verdadera
Gnicamente cuando ce tiene una direccidn vélida y el circuite
decodificador indica que es la direccidén esperada. Del andlisis
de la tabla vemos que tenemosa que invertir la salida del circuite
decodificador y después hacer una OR con la sefial AEN, La salida
de la compuerta es la sefial que habilita al CI 82554 y al
transceptor de datos CI T4L5245.

La sefizal de escritura se obtiene fécilmente con la sefial
I0W del bus XT, la cual por seguridad unicamente es valida can la
sefial que habilita la tarjeta a través de una OR, antes de ser
conectada a la sefal WR del CI BZ255A.

La sefial de lectura se obtiene de la misma forma que la
anterior pero ocupando la sefal IOR del bus XT. Esta sefial es la
que controla la sefial de lectura RD del €I B2554 y la sefial de
control de direccidn de datos DIR, del CI 74LS245.

Por gltimo la sefial de Reset se conecta a la seilal de Reset
del aistema que 5S¢ encuentra en el bus XT. De esta manera
cualquier reinicializacién del sistema afecta también a la
tarjeta.

3.2.4 Manejo de las lineas de datos del bus XT y del bus 488

Se cuenta con 8 lineas de datos bidireccionales, de salida
cuando actia como Controlador o Emisor y de entrada .cuando se
funciona como Receptor. En este punto hay que tomar en cuenta que
tenemos las lineas de datos que se comunican con el bus XT y las
lineas que se comunican con el bus 488, Para el primer casc
usamos el CI 74LS5245, el cual es un transceptor octal con salida
de 3 estados. Este circuito estd conectado por medioc de su bus A
8 los 2 bits de datos del bus XT y al puerto A del CI 82554 a



través del bus B. De esta manera tenemos la funcidén de fluje
bidireccional necesaria y s6lo tenemos que  Preocuparncs . por

manejar adecuadamente el habilitador del circuite y la terminal -

de contrnl del flujo de direccién con el fin de =scribir o leer
datos del bus.

El problema de habilitar el circuito se resuelve
facilmente si se ocupa la misma seifial que habilita al CI 82554,
como se habia mencionado anteriormente.

La direccién del £flujo de datos en el CI 74LS245 se
controla por medio de la sefial DIR. Si DIR toma el valor de cero
légico, el flujo de datos va del bus B (Puerto A del CI 8255A)
hacia el bus A (datos d=l bus XT). En el caso contrario los datos
fluyen del .= A hacia el bus F. litilizando la misma sehal Qque
habilita la sefial de lectura del CI B255A, se logra que el CI
74LS245 esté normalmente leyendo los datos del bus 488 hacia la
tarjeta. evitando asi activar algin dispositivo por eguivocacidn.

Para el caso del manejo de las lineas de datos del bus 488
la situacidén se complica porque el manejo debe cumplir con los
requisitos establecidos en &l capitulc 1. Ademéds, tenemos que
hacer uso de circuitos de facil adquisicién que emulen el
comportamiento de aquellos especialmente disefiados para este fin.

Con base en lo establecido en la Norma se plantea la
utilizacidén del arreglo de la figura 3.3 para cada linea de
datos:

7415126 7404

PA Dic,

7438

TTT CONTROL

Fig, 3.3. Transceptor utilizado para-los: davos del bus-488



5u. funcionamientc es sencillo y se explica a continuacién.

Todas las lineas de datos las vamos a obtener del puerto A
del €1 8255A. Para el caso de salida hacia el bus 488 utilizamos
una AND con salida de tipo Colector Abierto (0Open Jollector), tal

como es recomendado en la Norma, y en el caso de recepcién de
dates del bus 488 un inversor CI SN7404 y el bufrfer CI SNT4LS125
con salida de tres estados . Es decir, todo lo que necesitemos

mandar hacia el bus 488 tiene que pasar por el CI 74L5245, el
Puerto A y el arreglo de la fig. 3.3. En el caso de recepcidén de
informacién del bus 488, ésta pasa por el arreglo de adaptaciédn,
el Puerto A y el transczptor T4L3245, hasta llegar al bus XT, de
donde se toma para ser procesada.

De lo anterior establecemos que el Puerto A& tiene que ser
programado para funcionar en forma bidireccional; ademas debemos
tener lineas para controlar el flujo de informacién del circuito
de adaptacidén por medio de la sefial de control indicade en la
fig. 3.3. Aprovechando que el Puerto C puede ser dividido en dos,
de 4 lineas cada uno, vamos a tomar la parte menos significativa
para generar esta sefial.

Siguiendo la tabla de verdad de una compuerta AND,
establecemos que cuando haya un “1" en la seflal de control
activamos la compuerta, para que el dato presente en la otra
entrada aparezca en el bus 488, y al mismo tiempo., como esta
sefial la conectamos al control del CI 74LS125, lo ponemos en alta
impedancia en el mismo momento y asi evitamos cualquier falla por
realimentacién. En este momento el circuito se encuentra
funcionando como salida.

Cuando mandamos un "0" en la sefial de control activamos al
CI 74LS125 y ponemus en corte al transistor de salida de 1la
compuerta, para que no interfiera en el flujo de datos. Asi el
circuito esta funcionando como entrada.

Se debe notar que existe un inversor que al parecer no
interviene en la légica explicada anteriormente; sin embargo, se
debe recordar que el bus 488 trabaja con légica negada, por lo
que e3 muy comodo hacer este arreglo para evitarse el estar
trabajando con instrucciones de complemento en la programacién.

Como se explicdéd anteriormente, el flujo de datos lo
establecen la sefial de control que se manda a través del Puerto
C, pero hay que notar que se tienen que manejar las 8 sefiales de
datus, que requieren de un arreglo similar cada uno, por lo que
es conveniente generar la sefial e invertirla para alimentar a 2
inversores y obtener 2 sefiales de control iguales, llamadas 1/01

8



e 1/02 en el diagrama del centrolador., que manejen 1z mitad de
lineas cada vna y evitan el exceso de carga que pueden generar
fallas dificiles de detectar.

3.2.5 Manejo de las lineas de protocolo del bus 488

Para el manejo de las lineas de protocolo la situacidn es
un pocc diferente, en el sentido de que no todas las ze=fales
llevan 21 mismo sentido al mismo tiempc, como en el caso de las
lineas de datos. En este caso el sentido de las lineas depende de
como este funcionando la tarjeta. Una revision de las funciones
nos conduce a la siguiente conclusidn. respecto a la direccidn de
las seflales de protocolo:

Cuando funcicna como Controlador y Emisor

DAV y EOI Salidas
NRFD y NDAC Entradas

Cuando funciona comc Controlador y Receptor

DAV y EOI Entradas
NRFD y NDAC Salidas

El principal problema que se presenta es que el CI 82554 no
permite la programacién individual de cada una de las lineas, por
lo que se decidié manejar estas lineas por los Puertos B y C. Por
el Puerto B se van a manejar cuando estén funcionando come
salidas y por la parte mas significativa del Puerto C se van a
leer cuando estén funcionando como 2ntradas. Como el Puerte C
esta dividido en dos, la parte mas significativa va a estar
programada como entrada para leer las cuatro sefiales de
protocolo.

El circuito para acoplar estas sefiales al bus es
basicamente el mismo que en el caso del manejo de las lineas de
datos. Este circuito se muestra en la figura 3.4,

El funcionamiento w2 el mismo excerto en que este se estd
manejando a través de dos puertoz. La linea de control 1la
generamos también por la terminal 1 del puerto C, y al igual que
en el caso anterior la invertimos para evitzr ¢l excesco de carga.
La s=flal azxi genarada es la senal 1/03 del diagrzma, la oual
vuelve a invertir para obtens» i% sefial n-ogada necesaria, a la
cual llamamos I/04. Lo que tenemos que cuidar es conectar a una
misma linea de control las sehales DAV y EQI y su negada a las
sefiales HRFU y BDAC para cumplir con el flujo adecuado d= las



sefiales. La parte menos —significativa del Puerto "G queda
programada como salida paraigenerar. las. dos lineas de :onj’.rol
utilizadas. R : A k

7438125 2406
n

BUS
7439

Fig. 3.4. Transceptor empleado en las lineas de protocolo de
comunicacién del bus 488

3.2.6 Manejo de las lineas de control del bus 488

El caso de las lineas de Control del! bus 488 es mucho mds
sencillo, ya que consideramos que nuestra tarjeta va a ser la
unica con funciones de Controlador dentro del sistema.

Estas lineas son las necesarias para que la tarjeta tenga
las funciones de Contreolador y siempre van a funcionar como
salidas, por lo que pueden ser generadas a través del Puerto B,
que pecesita ser programado como salida y del cual tenewos varias
lineas no utilizadas.

La adaptacion al bus de estas sefales la vamos a realizar
mediante el circuito inversor GSN7486. con salida de colector
abierte. Las salidas que se van a generar a través de este puerto
son: ATN, IFC y REN. cada una de las cuales son de usoc exclusivo
del Controlador del Bus.



3.2.7 Asignacisn’ de.los: puertos del C1-8255A

Como resumen‘ se presenta la ‘asignacién final de las lineas
< -del’-bus-488 a los ‘puertos del CI 82554+

R linea-del CI-'B8255A linea del bus 488 sentido
‘Puerto A . "PAD Lo E : DIOL bidireccional
I PAL : . D102 bidireccional
PA2 : DIO3 bidireccional
PA3 ) DI04 bidireccional
PA4 : DIOS bidirecciona!
PAS DI06 bidireceional
PAG DIO7 bidireccional
PAT D107 bidireccional
Puerto B PBD DAV salida
E : " PB1 NRFD salida
PB2 NDAC salida
PB3 Sin conexidn
* PB4 EOI salida
PBS REN salida
PB6 IFC salida
PB7 ATN salida
Puerto C pPCo Sefial de control salida
: PC1 Sefial de control salida
PC2 Sin conexién
PC3 5in conexién
PC4 DAV entrada
PCH NRFD entrada
pPC6 NDAC entrada

PC7 EOQI entrada



Capitulo 4

DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS
DESARROLLADOS

CONSIDERACIONES DE PROGRAMACION

Debido a que todos lo programas que se desar:ollarén pueden
ser llamados como subrutinas a los programas de aplicscién del
usuario, se pensd en programarlas en un lenguaje que fuera
sencillo de programar y que fuera conocidc por cualquier perscna
no experta en programacién., Uno de los lenguajes que cumplen oon
los requisitos anotados lineas arriba es el Basic.

Se escogid el Turbo Basic porque aporta ventajas con
respecto al intérprete GW BASIC, sus programas son compilables y
se puaden generar archivos ejecutables gue pu=den lisgar a pera
hasta 100 veces mas rapido gque sus equival=ntes en intérprete.
Ademads, se puede programar en forma estructurada, lo que hace la
programacién y las corrscciones mas faciles. Para persconas
expertas, o aplicaciones en las gue se requiera velocidad en el
proceso, se tiene la facilidad de llamar a rutinas escritas en
lenguaje Ensamblador de manera mucho mas fécil y versatil,
logrando programas de alta eficiencia.

Por todo lo anterior el Turbo Basic aporta todas las
ventajas a un programador experimentado y conserva la facilidad
de uso, inclusive a personas no expertas y gque regquieran de
aplicaciones demasiado sencillas.

A continuacién se presenta la explicacidn de los diagramas
de flujo de las secciones mas importantes del programa fuente.

4.1 DESCRIPCION DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

Por facilidad de entendimiento de los diagramas de flujo.
incluidos en el apéndice A, se emplean l¢s valores logicos de las
sefiales de la Norma. Hay que recordar que el bus 488 trabaja con
légica negada.

El primer diagrama, figura 4.1, describe los pasos que se
llevar a - zon 2l comande INICIA, El prime: paso es abtener la
ddreccoidn en la ousl = encuentra instalads = -=rjets] ya que
las coerz~ l. esaritura y lectura a los puertos del I 82554




se hacen  tomando esta direccidn como -basel’A"Eontinuacidn: se
obtiené . la direccién. de la tarjeta dentro del ai .
cuenta cuando’ actie como mmisor: i receptor.dentrodel: bus, .

: Tomando *cémo direccidn -inicial’ ia obtenlci,a' il ¢
les . puertos - del CI ~ 8255A7 para - iniciari; su’y; operacisén-i“como
controlador del bus: f ! SR AR :

Puerto A salida
Puerto B "¢ salida
Puerto C (PC7-PC4) ~entrada
Puerto C (PC3-PCB) salida interna

Las terminales PCO y PC1 se colocan de tal manerx que las
sefiales EOI, DAV y DIO se configuren como salida y las lineas
NRED y NDAC como entradas. A continuacidén se colocan todas las
seflales, a través del puerto A y B, en cero l1ldgico, a excepcidn
de la sehal REN, con el fin de indicar a todos los dispositivos
que estaran en control remotc cuando detecten su direccién en el
bus.

El diagrama de flujo de la figura 4.2 es una subrutina
utilizada para manejar el protocolo de comunicacién del
controlador con algan dispositivo que se quliera direccionar como
emisor, o bien mandar cualquier comando de la Norma.

Cuando el dispositivo coloca la sefial NRFD en “"@" es una
indicacién de que se puede validar el dato que se encuentre en
ese momento, por 1o que el emisor coloca la linea DAV en "1", El
dispositivo responde colocando la sefal NDAC en "@". En este
momento el emisor hace la linea DAV igual a "@", dandose por
terminado, en este mom=nto. el protocolo de comunicacién.

En la figura 4.3 se muestra el diagrama d= flujo empleado
para colocar una direccién de receptor en el bus 488.

El proceso se inicia colocando la linea ATN en ~1° para
indicar a todos los dispositivos gque estén atentos al mensaje de
las lineas de datos. 5i todos los dispositivos estan listos
colocan la sefial NDAC en "9" y se coinca la direccién en el bus,
en caso contrario. existe un error en el bus. La comunicacién con
los dispositivos se lleva a cabo con la subrutina de protocolo.
explicada anteriormente. En caso de existir mds de una direccién
de receptor se repite el protoczolo cuantas veces sea necesario
para el nOmero de direccicnes existentes. El procesc termina
colocando 1a lin=za ATN en su estado de reposo, "8", sin olvidar
mantener la sedal KEN en su estado activo.

c'sistema; tomada en . -



El procesc para coloczr un comandoe en el bus es similar al
descrito anteriormante y estd ilustrado en el diagramz de flujo
de la figura 4.4. La variacidén consiste =n que se coloca el
codigo del comando que se quiera =jecutar y no la direccidén en
las lineas de datsz. Ad=m3is, sélo es posible ejecutar un comando
cada vez que esta subrutina es llamada.

El proceso de colocar una direccién de locutor en el bus
estd ilustrade en la figura 4.5. El valor final de la direccién
de locutor del dispositive colocada en el bus se obtiene
suméandole un 64 decimal (4 hexadecimal), lo cual equivale a
poner en 1 el séptimo bit de la direccién, evitande asi que el
usuario se preocupe por esto. A continuacién se valida la linea
ATN vy se verifica que la sefizl NDAC sea igual a "8". si no é¢s
asi, existe un error en el bus. En caso afirmativo ze coloca la
direccién en las lineas de datos y se inicia ©1 protocolo de
conmunicacién. En este momento se libera la linea ATN y el
41ispositivo queda designado como locutor hasta que se envie otra
direccién o el mensaje UNTALK.

El proceso de transmitir datos varia un poco con respecto
al hecho de colocar una direccién o comando en el bus. La
diferencia reside en el protocolo de comunicacidn, el cual tiene
que saber si el dato que se trasmite es o no el ultime, con el
fin de manejar adecuadamente las senales DAV y EOI.

El protocolo, ilustradeo en el diagrama de flujo de la
figura 4.6, se inicia leyendo el estado de la linea HRFD hasta
que el dispositivo la ponga en 9", Si no es el (Gltimo dato se
hace valida la seflal DAV, mientras que la linea EOI se mantiene
en su estads de no valido, “€°. En caso de que sea el Gltimo
caracter a transmitirse se validan simultdneamente las sefiales
DAV y EOI, esta ultima le indica al receptor que se esta
transmitiendo el dato final. Cuando el receptor haga la sefial
NDAC igual a "@", el controlador maneja la linea DAV a "@".
finalizando asi el protocolo de transmisién de un dato.

El proceso completo de transmisién de una cadena de
caracteres, la cual puede ser por ejemplo datos de programacidn
para un dispositivo, se ve ilustrado en el diagrama de flujo de
la figura 4.7.

El primer paso es programar al controlador como lecutor del
bus, para lo cual empleamos la subrutina de locutor, colocando la
direccién de 1la tarjeta inidica en el comando INICIA., A
continuacién, por seguridad, se envia el mensaje UNLISTEN para
evitar que algin dispositivo no deseado detecte los datos
transmitidos. El siguiente paso €3 programar a todos los
dispositivos indicados para actuar como receptores en el bus.



Cuande los dispositives e3tén listos para v ir - los datos
cclocan la sefial NRFD igual a "@", indicando-asi que puede
iniciar la transmisién. El controlador <sloca ¢l dato.en 1
linea DI0 y se emplea el protocolo =misor. Ests proceso. es
ejecutado hasta qus se vaya a transmitir =] Gltimo dato. "En este
momento el controlader coloca la sefial EQI igual .z "1 para
indicar que =1 dato gque va a a colocar 2n £} bus ez el ultimo
dato a transmitirse. Después de llevar a cabo el protocolo de
comunicacién. la transmisién s& termina colocande las lineas de
control en su estado inactiveo.

El disgrama de flujo de la figura 4.8, ilustra el proceso
de leer datos provenientes de algin dispositivo. Lo primero es
configurar al dispositivo come emisor y la tarjeta como receptor
del bus. El siguiente paso es reprogramar los puertos del CI
B255A de la siguiente manera:

Puerto A -1trada
Fuerte B zalida
Puerto C (PC7-PC4)
Puerto C (PC3-PCO)

Y
A

o

Nuesta sefal de control interna. escrita =n los lineas PCO
y PCl, programa las line=as DAY y DOl como entradas y las sefales
de control NRFD y NDAC como salidas. En este momento, se procede
al protocolo de lectura.

51 la linea EOI es igual a "0", significa que no es el
ultimo dato, y se espera a que la sefial DAV sea igual a "9", dato
valido., se lze el dato y se manejan las sefiales NRFD igual a "1"
y NDAC igual a "8" hasta que el locutor coloque la linea DAV
igual a "@", con lo cual el receptor, nuestra tarjeta, coloca la
sefial NDAC igual a "“1". Cuando =ze detecte que la linea EOI sea
igual a "1" 25 que se leyo el ultimo dato, por lo que los puertos
del CI 82554 se¢ programan a su estado inicial.

En el apéndice B se proporciovna un listado del programa
fuente desarrollado. El programa estd completamente desarrollado
en Turbo Basic version 1.0 de Borland International, Inc.

b
LI



Capitulo 5

APLTCACTITONES Y CONSIDERACIOHNES
DE USO DE LA TARJETA

COMO USAR LOS COMANDOS

A continuacidn se da una breve explicacidn de los formatos
requeridoz y de las convenciones tomadas:- pnra ~l ..eorrecto
funcionamiento de los Comandos. ; R

En el formato requerido para cada comando . se =iguen las
slgu) entes convenciones: -

1. Todo debe ser escrito en letra mayidscula.

2. No se puede iusertar espacios en blanco.

3. Todos los parametros se separan por una diagonal (/).

4. Los paradmetros por 3ser de tipo caracter se encierran entre
comillas.

5, El Gltime caracter siempre dete ser la diagonal.

6. Las direcciones de Kezceptor se anotan en base decimal., en caso
de que exista mads de una se separan por comas. No se permiten
direcciones secundarias.

7. La direccidén de Locutor se anota en base decimal. sclam=nte se
permite una direccidn.

8. Un asterisco indica que se puede repetir el mismo parametro
varias veces.

9. Cada vez que se requiera usar un comandoc s2 debe igualar 1a
variable PARAMETROSE con el formato requeride y mandar llamar
a la subrutina COMANDOS. Cuando regrese de la subrutina el
comando indicado habra sido ejecutado.

16. El comando inicia se debe ejecutar 1 SOLA VEZ y antes de

hacer uso de cualquier comando. Recuerde que este comando
inicializa todes los valores de las lineas del Bus.

5.1 RESUMEN DE COMANDOS

A continuacién se da un resumen de los Iomandos
disponibles. al mismo tiempo que se anota su formato correcto y
se da una breve explicacién del manejo qu=s hace sobre las lineas
del bus,



Nombre

Formato:

Funcién:

Nombre

Formato:
Funcidn:

Nombre

Formato:
Funcién:

Nombre

Formsto:

Funcién:

Nombre

Formato:
Funcion:

Nombre

Formato:

Funcidn:

Nombre

Formato:

Funcién:

Nombre

Forma~_-
Funcion:

Rombre

Formato:
Funcién:

COMANDOS

Inicia

PARAMETRO3S="INICIA/"

Debe ser usado S6lo una vez para . iniclar la tarjeta.
Configura los puertoss para funcionar. como un Locutor e
inicializa todas las lineas d«l bus a 'sus valorss de
reposo.

Limpia Interfaz

PARAMETROSE="IFC/"

Valida la linea de Limpia Interfaz (IFC)} -,- provocando
que todas las lineas d=l bus sean inicializadas.

Todos ios dispositivos a Lecal
PARAMETROS$="TLDL./" . =
Invalida la linea REN provocando que .todos .:los
dispositivos regresen a la disposicidén’ “de . ser
controlados desde el panel de control:-lecal. - ; 3

Todos los disposifivcs a Remoto
PARAMETROS$="TLDR/" :

Valida la linea REN provccande que los dispositivo sear
zolocados en control remoto cuando detecten .su direccién
=n =1 bus

Limpia a todos los dispositivop

PARAMETROS$="ADC/"

Coloca en e¢l bus el mensaje "ALL DEVICES CLEAR" el cual
es procesado por todos los dispositivos capaces d=
hacerlo.

Seguro contra contrel local

PARAMETROS®="5CCL/ "

Coloca en =1 bus el mensaje "Local Lock Out” provocando
que todos los dispositivos queden deshabilitados de ser
aontrolados por medio de control local.

Dispositiveus Seleccionados a Local
PARAMETROS3:="DSL./direccidn receptor*/"

Configura a los dispositivos listados para ser operados
desde el panel de control frontal, liberindolos del
contral remoto.

Dispositivos Seleccionades a Ramoto
TARAMETROSS="DSR/direccidn recaptors/"

Configura a los dispositivos listades para ser operados
desde el panel de control frontal.

Limpia dispositivos seleccicnados
PARAMETROS$="8DC/direccidn receptors/
Manda el mensaje “Selected Device Clear” a. todos: los
dispositivus listados provocando que inicisn su estado
de operacidn. T

e



Hombre
Formate:
Funeidn:

Hombre
Formato:
Funcién:

Nombre
Formato:
Funcién:

Nombre :
Formato:

Funecién:

Hombre :
Formato:
Funcidén:

Habllxtador de disparo per grupo . )
PARAMETROGE= "GOT/dirececion receptord /" Le
Trensmitir - ¢l mensaje “GROUP ENABLE TRIGGER" ‘a2 -los:
dispositives liztades proveocando | que inicien una’
operacidn simultineaments. :

Escribe caracter

FPARAMETROS$: "ESCCAR/direccidn receptors/” : :
Configura a la listaz de dispositives para actuar como
receptores y al controlador como @ ¢misor del  bus. Se
transmite el cédigo ASCII de los caracteres contcnldos
por la wvariable DATOS.

- Solamente s= tiene implementado el final de
transmisién mediante la linea EOI, la cual sera valida-
en =] momento de tranmitir el ultime caricter.

Lee dato

PARAMETROS$="LEE.DATO/direccidn locutsr/”

Configura a la tarjeta para funcionar como receptor y al
dizpositive listado para trabajar como locutor del bus.
Los dates que son leidos se interpretan como caracteres
ASCII y afiadidos a la variable DATO.STRINGS. La cantidad
de caracteres esta limitada por el Turbo Basic ¥
corresponde a 32767.

En caso de que se necesite hacer una lectura de datos
cuyo formato no este en ASCII. el valor hexadecimal de
cada byte puede ser obtenide con las siguientes
instruccicnes:

FOR INICIO%=1 TO LEN(DATO.STRINGS)
PRINT HEXS(ASC(MIDS(DATO.STRINGS.INICIN%, 1))
NEXT INICTION

El dltimc dato leido sera cuanda se detecte que el
locutor haga valida la linea EOI.

Lee date hacia archivo
PARAMETRO5Z="LEE.A.ARCHIVO/direccidn locutor/nombre  de
archiva/”

Lee datos del bus GPIB, interpretandolos como caracteres
ASCI1 y los escribe en el archive indicade en el
comando. La rutina de operacidén es idéntica al comando
anterior.

Poleo en seris=

PARAMETROSE:z "POLED, SERIE/direccidn receptor/”

Configura a =1 dispositivo listado para ser pwleado. La
raespu=zta del dispositivo es rzgresada =n la varxable
STATUS% v =s necesario hacer la operacisdn 3TATUS% AND
&H49 para saber si el dispeositive validd la llnea 3KQ.
Para conocer =l significado de los otros 7 bits hay que
referirse al manual del usuario del dispositivo.



="LOCUTOR/dir=
2 buys la
nde al dispesitive

Funcion: indisada,

Rombre @ Receptor

Formato: PARAMETROSZ= "RECEPTOR/direccidn receptor*/" o

Funeidn: Este comando ez usado para configurar una  lista..de
dispositivos como receptores dentre del bus.: R B

Hombre : NHolocutor

Formato: PARAMETROSS="HOLOCUTOR/” : an

Funcién: Mande =1 mensaje universal "UNTALK" provocando.: )
los dispositivos en el bus . queden . inhabilitados.icomo
emisores. S it

Hombre : Noreceptor

Formato: PARAMETROSS="HORECEPTOR/ N S S

Funcién: Este comando emite =1 mensaje univnrsal “UHLISTEN" dando ™
comn resultado que ningin dispositivo quede habilitadow
como receptor,

5.2 PROGRAMA DE APLICACION

El siguients programa es un ejemplo de la forma en que se
puede programar la tarjeta. La demostracién se hace con un
procesador de sefales marca SANEI modelo 7T265 de un solo canal y
todos los comandos de operacion del mismo fueron obtenidos del
manual del usario del equipo. Basicamente se demuestra como
programar un equipo>, y la forma de leer datos. con lo cual se
involucran las funciones de controlador, emisor y recsptor. Este
programa debe ser compilado junto con el programa fuente del
contrelador para formar el programa de aplicacién completo. El
programa debe ser ejecutado en una computadora con tarjsta de
video CGA y monitor a color.

PROGRAMA DE APLICACION DEL USO DE LA TARJETA IEEE-488
ESCRITO EN TURBO BASIC VERSION 1.0
AUTOR: ARMANDO LOZANO RAMIREZ.

‘DIBUJA LA PANTALLA DE PRESENTACION

SCREER 1

COLOR 1

FOR RADIOX%= 1 TO 100
CIRCLE(160,100) .RADIO% .1

NEXT RADIO%

del.n




FOR RADIO%=60 TO L 'STEP: -1
CIRCLE(16@,19¥) .RADIOR, 2
HEXT RADIOR
FOR I=¢ TO 3
VIEW (18 (141),10¢01+13)-(254(1+1), 25~(I*‘)) 1y 3 I
CIRCLE (1¢,14).1+1,3-1
VIEW (328-25+(1+41), 1wt(1+1))-(346-15*(1f1) 25411+1)) I 3-1
CIHCLE (16,10),1+1.3-1
HEAT 1
VIEW (120.150)-(200.198).6,5
PI=ATN(1)44
YALI=E:VAL2=6: INCREM=400 : ;
WINDOW(-1,1)-(1.~-1) s
FOR ANGULO=@ TO 24P1 STEP 2*PI/IHCREM il
RADIO5=COS5(2+THETA) i
X=RADIOS4+CO3(VAL1+«THETA)
T=RADIOS*SIN(VALZ +THETA)
PSET(X.Y)
NEXT ANGULO
LOCATE ld 17:PRINT "IEEE-488"
LOCATE 1,9:PRINT "INSTITUTO DE INGENIERIA
WHILE NOT INSTAT HEND
SCREEN @:WIDTH "SCRN:",B0

*INICIA LAS OPERACIONES Y CONFIGURA AL SANEI COMO RECEPTOR DEL
BUS

PARAMETROSE="1NICIA/2/&H310/" : GOSUE COMANDOS
PARAMETROS3$="1FC/":GOSUB COMANDOS
PARAMETROS3="DSR/1/":GOSUB COMANDOS

GOSUB PRINCIPAL

"CREA LA PANTALLA DEL MENU PRINCIPAL
PRINCIPAL:
FIN%=0
WHILE FIN%=0

COLOR 9,1

CLS

COLOR 4

CALL CUADRO(1.3,13,65.219)

COLOR 15

LOCATE 2,17:PRINT "MENU PRINCIPAL DEL PROCESADOR DE SEMALES
SANEIL"

CALL CUADRO(8,18,13,65.177)

COLOR 15.4

LOCATE 10,29:PRINT " 1.- PROGRAMAR SANEI "

LOCATE 12,29:PRINT " 2.- LEER DATOS ”

LOCATE 14.29:PRINT " 3.- IMPRIMIR

LOCATE 16,29:PRINT " 4.- SALIR

OPCION%=(

WHILE OPCION% « 1 OR OPCION% > 4

wENL()CATE 22.13:1NPUT: “SELECCIONE QPCION :",0PCION%:BEEP

D
SELECT CASE OPCION%
CASE 1:G0OSUB PROGRAMA.SANET



CASE 2:GO3UB LEER.DATO3
CASE 3:GO5UB IMPRIMIR
CASE 4:CLS:END
END SELECT
WEND

“50MBREA UNA REGION DE LA PANTALLA
SUB CUADRO{KEN.INF%,REN.5UP%. COL. INF%,COL.S5UP%, FONDO%)
FOR J%=REN.INF% TO REN.SUP%

FOR 1%=COL.INF% TO COL.SUP%

LOCATE J%,I%:PRINT CHRS(FORDO%)

BEAT 1%
NEXT J%
END 5UB

"BORRA UNA REGION DE LA PANTALLA
SUB BORRA(KEN.INF*, REN.SUP%,COL.INF%. COL SUP%)
COLOR 1
FOR J%=REN.INF% TO KEN.SUP%
FOF 1%=COL.INF% TO COL.SUP%-
LOCATE J%,1%:PRINT CHR3(219)
NEXT I%
NEAT J%
COLOR 14,1
END 3UB
"KUTINA DE LECTURA DEL DATO IRDICADO POR EL CURSOR
LEER.DATOS:
COLOR 0.9
LS
COLOR 4
CALL CUADRO(1.3,13,65.219)
COLOR 15.4
LOCATE 2.19:PRINT "MERU DE LECTURA DEL PROCZSADOR DE SENALES™
COLOR 15,6
CALL CUADRO(5,10.1.16,177)
LOCATE €.8:print "HENU 1":LOCATE 8.4:PRINT " PANTALLA "
CALL CUADRO(5.10.21,36.177)
LOCATE 6£,28:print "MENU 2":LOCATE 8.26:PRINT "CURSOR”
CALL CUADRO(5,160,41,56,177)
LOCATE 6,48:print "MENU 3":LOCATE 8,46:PRINT "LECTURA"
CALL CUADRO(5,16,.61,76,177)
LOCATE €.68:print "MENU 4":LOCATE 9.66:PRINT “SALIR *
TECLA%=0
WHILE TECLA% = ©
UPCION%=0
WHILE OPCION%< 1 Ok OPCION%>4
ELUCATE 16.1:INPUT: “SELECCIONE OPCION : " .OPCION%
WEND
SELECT CASE OPCION%Z
CASE 1:
CALL BORRA{15,15,1,30)
LOCATE 12,15:PRINT "1.- LIBERAR PANTALLA"
LOCATE 12,4@:PRINT “2.- FIJAR PANTALLA"



MENU%=0
WHILE MENU% < 1 OR M'NUY > 2
LOCATE 15,5:INFUT: “SELECCIONE OPCION‘
WEND
'SELECT CASE MENU%
CASE 1:DATOS="TH1":CASE 2:DATOS$="THZ'
PARAMETR0OS3="ESCCAR/1/" GOSUB COMAN. OS
CALL BURRA(15.15,1,3%)
CALL BORRA(12,12,13,60)
CASE 2:
CALL BORRA(15,15,1, 30)
LOCATE 12.5:INPUT; INTRODUZCA DESPLALAHIENTO (6-1023)
" ,DE3P$:BEEP
DATO$="CM"+DESP3 -
PARAMETRUSZ="ESCCAR/1/" :GOSUB COMARDOS
CALL BORRA(12.12,5.5@)
CASE 3:
CALL BORRA(15,15,1,38)
LOCATE 12.15:PRINT "1.- CURSOR SUPERIOR"
LOCATE 12,48:PRINT "2.- CURSOR INFERIOR™
MENU%=0
WHILE MENU% < 1 OR MENU% > 2
LOCATE 15.5:INPUT; "“SELECCICGNE OPCION :" ,MENU%:BEEP
WEND
SELECT CASE MENU%
CASE 1:DATO$="CR1":CASE Z:DATOU$="CR2":END SELECT
PARAMETROS3="EGCCAR/1/" :GOSUB COMANDOS
DELAY 1
PARAMETROSE="POLEQ.SERIE/1/" :GOSUB COMANDOS
PARAMETROS®="LEE.DATL1/":GOSUB COMANDOS
CALL BORRA(12,12,13,€8)
CALL BORRA(15,15,5,45)
LOCATE 15.5:PRINT "D AT O LEIDGO
" DATO.STRING3
WHILE NOT INSTAT:WEND
CALL BOURRA(15,15,5,7@)
CASE 4:GOSUB PRINCIPAL
END SELECT
WEND: RETURN

"RUTINA PARA IMPRIMIR CONTENIDO DE LA PANTALLA DEL SANREI
IMPRIMIR:

CALL CUADRO(8.15,154.65.177)

LOCATE 11.19:PRINT “ESTE COMANDO IMPRIME LO QUE SE TENGA EN LA"
LOCATE 12.139:FRINT "PANTALLA DEL PROCESADOR DE SENALES EN EL *
LOCATE 13.1 RINT “"MOMENTO DE EJECUTARGE... *
RESPUESTA$=" .
WHILE REbPUEoTA$«>"H" AND RESPUESTA$<>"n" AND RESPUESTA®_

<>"5" AND RESPUESTAS$<>"s"
EN;OCATE 18.15: INPUT "EJECUTAR COMANDO S/N :" RESPUESTAS

SELECT CASE RESPUESTAS
CASE “N":RETURN:CASE "n”:RETURN



CALSE "5":DATO3="P5":CASE "s":DATOS=
END SELECT G
FARAMETROZ
-305UB PRIN

TEST

“'CGAR)ux":GosSB qOuAnDo

L PRU‘ESADOR

*DIBUJE MEND DE PRGGRAMACION

CALL CUADRO(1.3,13.65,218) g
COLOR 15.4 P L
LOCATE #.17:PRINT “MENU DE PROGRAMACION DEL PROCESADOR DE
SEAALES” R
COLOR 15.6
CALL CUADFO(5.10, 1 16, 17 ]

LOCATE €.6:print "MEND 1":LOCATE 8.4 :PRINT ."DESPLIEGUE"
CALL CUADRO(5,10,21.36,177)
LOCATE 6,26:print "MEND 2°:LOCATE 8,23:PRINT “FRECUENCIA ~
CALL GUADKO(5,10,41,56,177)
LOCATE 6. 46:print HENU 37 LOCATE 8.43:PRINT “SENSIBILIDAD"
CALL CUADRO(5.10, 61 76.17
LOCATE €,66:print "MENU i ' LocATE 8,65:PRINT "DOMINTO
CALL CUADRO(1%,17,1,16,177)
LOCATE 13,6:print "MENU 5":LOCATE 15.5:PRINT “ETIQUETA"
CALL PUADFO(] W17.21,36,177)
LOCATE 13,26:print "MENU 6°:LOCATE 15,25:PRINT "LIMPIAR ™
CALL CUADRO(12,17, 41.55 177) Gl
LOCATE 13,46:print "MENU 7°:LOCATE 15,46:PRINT AC/DCi"
CALL CUADRO(1%,17,61,76,177)
LOCATE 13,65:print "MENU 8°:LOCATE 15,66: PRINT “SALIR
TECLA%=0 . :
WHILE TECLA% = @

OPCTON%=0

WHILE OPCION%. 1 OR OPCloh%’B

LOCATE 22,1:INHPUT: "SELECCIONE OPCION
WEND
SELECT CASE OPCION%
CASE 1:GOSUB MENU1

CASE 2:G03UB MENU2
CASE 3:GOSUB MENU3
CASE 4:G0OSUB MENU4
CASE 5:GO5UB MENUS
CASE 6:GOSUR MERUG
CASE 7:GOSUB HMERUT7
CASE 8:0G0SUB PRINCIPAL
ERD SELECT

WEND

“MENU DE CARACTERISTICAS DE DESPLIEGUE EN PANATALLA

MENU1:

CALL BORRA(Z2Z,22,1.35)

LOCATE 19,1:PRINT “1.- REJILLA":LOCATE 18.15:FRINT "2.- CURSOR"
LOCATE 19.28:PRINT “3.- EJE V.":LOCATE 19,41:PRINT "4.- EJE H."
LOCATE 19.55:PRINT "5.- SALIR"



DESPLIEGUE%=0
WHILE DESPLIEGUEX=@

MENU%=

WHILE

%]
MENU% - 1 OR MFNU£ > 5

LOCATE 23.1:INPUT: "SELECCIONE TOPICO DE DEbPLIEGUE &
* MENU%: BEEP

WEND

SELECT CAGE MENU%

CASE 1:

CALL BORRA(Z2.,23.1. 5@) :
LOCATE 21,1@:PRINT 1 -SIN REJILLA"
LOCATE 21,3@:PRINT "2.-CON REJILLA"
MENU%-0 :
WHILE MENU% < 1 Ok MENU% >

LOCATE 23,1:INPUT; aELECCIONE OPCION <, MENU%: BEEP
WERD - s
SELECT CASE MENU%

CASE I:DATOsz“GRl”:CASE 2:DATO%="GR2 ":END SELECT .

PARAHMETROS3="ESCCAK/1/":GOSUB COMANDOS
CALL BORRA{”l 23.1,68)

CASE 2:

CASE

CALL BORRA(22,23,1.508)
LOCATE 21.1:PRINT "1.- CURSOR APAGADO"
LOCATE 21.21:PRINT "2.- CURSOR DE LIREA"
LOCATE 21.42:PRINT "3.- CURSOR DE MARCA"
MENU%=@
WHILE MENUX - 1 OR MENU% > 3
LOCATE 23.1:INPUT: "SELECCIONE OPCION :" . MENU%:BEEP
WEND
SELECT CABE MENU%
CASE 1:DATO2="CG1":CASE 2:DATU$="CO02":CASE 3:DATO$="CO3"
END SELECT
PARAMETROS52="ESCCAR/1/" :GOSUB COMANDOS
CALL BOKRRA(21.23.1,60)

CALL BORRA(22,25.1,50)
LOCATE 21.,1:PRINT “1.- EJE VERTICAL LINEAL"
LOCATE 21.3@:PRINT "2.- EJE VERTICAL LOGARITMICO"
MENU%=@
WHILE MENU% « 1 OR MENU% - Z
LOGCATE 23.,1:INPUT; “SELECCIONE OPCION :" . MENU%:BEEP.
WEND s
SELECT CASE MENU%
CASE 1:DATO®="VL1":CASE £:DATO$="VLZ":END SELECT
PARAMETRUSS="EGCCAR/1/" GUSUB COHANDOS
CALL BORRA(Z1.23,1.6@) :

CASE 4:

CALL BORRA(ZZ.23,1

LOCATE 21.1:PRINT

LOCATE 21.30:PRINT ~

MENU%=0

WHILE MENU% « 1 OR MENU% - 2

HE‘LGHATE 23.1:INPUT: SELECCIONE hPPION
SN B

L) e
- EJE HORIZONTAL -LINEAL"™ v
1= BJE HORIZONTALCLOGARITHIC :

MENU%:BEEP




SELECT CASE MENU% . LR
CASE 1:DATO$="HL1":CASE 2: DATO$ "HLZ” END SELECT
PARAHETROSS=" EaCCAR/J/"GOoUB COMAHDOb UEPE
CALL BORRA(Z21,23,1,68) .
CABE 5:DESPLIEGUE%=1
ERD SELECT
HWEND
CALL BORRA(19.23.1.85)
HETURH

"HENU DLE SELECCION DE ESCALA EN FRECUENCIA

MENDZ:
CALL BORKA(22,22,1,38)
LOCATE 19, 1:PRINT "1.- 4@ KHZ":LOCATE 19.21:PRINT “5.~ 2 KHz2"
LOCATE 19,4Z:PRINT “5.- 1@ HZ":LOCATE 28, 1:PRIRT “2.- 20 KHZ"
LOCATE 2@,Z1:PRINT "6.~ 1 KHZ":LOCATE 2@,41:PRINT "1@.- 40 H2"
LOCATE 231, 1:PRINT "3, - 1@ KAZ":LOCATE ©1,01:PRINT "7.- 400 H2"
LOCATE 21 41:FRINT “11.~ 2@ BZ":LOCATE 22,1:PRINT "4.- 4 KH2Z"
LOCATE 22.21:PRIRT "8.- 282 HZ":LOCATE 2C,41:PRINT “12.- 14 HZ"
MERU%:-@
WHILE MENU% < 1 Ok MENUX > 12
LOCATE 23.1:IWPUT; "SELECCIONE ESCALA DE FRECUERCIA
* .MENU%: BEEP
WEND
SELECT CAGE MENUX
CASE 1:DATO3="

FR1":CASE 2:DATO®="FR2":CASE 3:DATO$="FR3"
CASE 4:DATOS="FR4":CASE &5:DATUB="FRE":CASE 6:DATOU3 RE"
CAGE 7:DATO="FR7":CASE 8:DATOS="FRB8":CASE 9:DATO$="FRS"
CASE 10:DATOZ="FR1@":CASE 11:DATOZ="FR11":CASE 12:DATO3="FR12"
END SELECT
PARAMETROSS="ESCCAK/1/" :GOSUE COMANDOS
ALL BORKA(19,22,1,52)
RETURN

"MENU DE SELECCION DE ESCALA VERTICAL

HENU3:

CALL BORRA(Z2,22,1,35)

LOCATE 19..:2:PRINT “1. +30 dB“:LOCATE 18,41:PRINT “ 5. -1¢ dB"

LOCATE 28, 22:PRINT "2. +20 dB":LOCATE 2@.41:PRINT " 6. ~20 dB"

LOCATE 21.22:PRIRT “3. +10 dB":LUCATE 21.41:PRINT " 7. -30 dB"

LOCATE 22,22:PRINT 4. @ dB”

MENU%=0

WHILE MENU% - 1} OR MERU% > 7
LOCATE 22.1:10PUT; "SELECCIONE E3SCALA DE 3ENSIBILIDAD

" MENU%: BEEP

WERD

SELECT CASE MENU%
CASE 1:DATOS="SE1":CASE 2:DATO5="SE2":CABE 3:DATO$="5E3"
CASE 4:DATO3="0EA":CASE 5:DATO$="SEL":CASE 6:DATUS="5EE"
CASE 7:DATOS="SEY"

ERD SELECT

PARAMETROGE= "ESCCAR/1 /" :GOSUB COMANDOS

CALL BORRA(19.23.1.521

RETURN



“HMERD uE LOMIRIO ﬁE DESFLIEGUE
MENU4
CALL BORHA(42 22,1.35%
LOCETE 19.25:PRINT “1.~ FEECUENCIA
LOCATE 29, 25:PRINT 2.~ TIEMP
LUCATE 21.25:PRINT "3.~- FRECUENCIA T TIEMPO"
LOCATE 20,25:PRINT 4.~ TIEMFG Y FRECUBNCIA®
HENUR=0
WHILE MENU% < 1 OR MENU% > 4
LOCATE 23,1:IRPUT: "SELECCIONE DOHINIO DE TRABAJO
*  MEN{I%:BEEP
WEND
SELECT CASE MENUx
CASE 1:DATOZ="BH1.V52":CASE 2:
ASE 3:DATOR="BH1.VSZ.BHZ, V31
END SELECT
PARAMETROS®="ESCCAR/1/ ':GOSUB COMANDOS
CALL BORRA(19,23,1,52):RETURN

DATO$="BH1.V81"
:CASE 4:DATO$="BHL, VSl BHZ,VSZ"

"MENU PARA ESCRIBIR O BORRAR ETIQUETA ER LA FANTALLA DEL SANEI
MENUS:
CALL BOHRRA(ZZ,22,1,35)
LOCATE 18,25:PRINT 1.~ ESCRIBIR ETIQUETA"
LOCATE 20.25:PRINT "2.- BORRAR ETIQUETA"
MENU%=8
WHILE MENUX < 1 OR MERUX » 2
LOCATE 22,1:INPUT: “SELECCIONE OPCION :",MENUX:BEEP
WEND
SELECT CASE MERU%
CASE 1:
CALL BORRA(21.21.1,79)
LOCATE 21,1:18POT ETIQUETA (MAX. 52):",ETIQUETAS
DATOS="LA"+ETIQUETAS+"
CASE Z2:DATO3="LE"
END SELECT
PARAMETROS®="ESCCAR/1/" :GOSUB COMANDOS
CALL BOHRA(18.23,1.€8)
RETURN

"EJECUTA EL COMARDO ALL DEVICE CLEAR DE LA NORMA
MENUE :

PARAMETROSE="ADC/" : GOSUB COMANDOS

CALL BORRA(22,22,1,35;

RETURN

"MENU DE TIFO DE MEDIICION AC/DC

MERUT:

CALL BORRA(22,2%2,1.35)

BOUATE 2,30 PRINT 1.~ MEDIR AC™

LOCATE LU 2O:PRINT 2. - Mboo- o0

MERU%=¢t

WHiTE MENU% < 1 OR MEBU% > 2

NEN%UCATE 23.1:IRPUT: “SELECCIONE TIPO DE MEDICION :*,MENUX:BEEP
d

Fer



SELECT CASE MENUX

CASE 1:DATOE="AC1":C4SE 2:DATO$="AC2"
END SELECT
PARAMETROS®="ESCCAR/1/" :GOSUB COMANDOS
CALL BOKRA(18,23,1.52)
RETURN



Capitulo 6
CcC O N C L U S X ONE S

Las conclusiones aqui presentadas estén basadas en las
pruebas que se hicierén con un Procesador de Sefiales de un solo
canal marca Sanei modelo 77265 y la tarjeta instalada en una
computadora XT marca Printaform modelo 6718,

La tarjeta estd instalada en la direccidén hexadecimsl 0318
{784 decimal) y todas las instrucciones de programacién al
procesador de sefiasles fueron obtenidos del manual del usuario. La
conexibén entre la PC y el procesador de sehales es hecha a través
del cable recomendado en la Norma.

Las limitantes de la tarjeta son:

1. La tarjeta es considerada a ser la Gnica Controladora del bus,
por lo que no reconocerd ningin comando para transferir el
control del bus.

No szoporta el direccionamiento extendido,

No es capaz de hacer encuestas (polling) en Paralelo.

No reconoce la linea de Interrupcién S5RQ.

La velocidad de transferencia de datos no es muy alta debido a
qQue Se estéd trabajando con los “seudo~transceptores”. Recuerde
que las velocidades altas de transmisidén reguieren de
transceptores especialmente disefiados para conectarse al bus.
6. No permite el manejo de acceso directo a memoria (DMA).

o b LN

Entre sus funciones mis importantes se encuentrant

1. Implementa las Funciones de Controlador. Emisor y Receptor

2. Realiza los protocolos de Ewmisor y Receptor

3. Tiene la capacidad de enviar el limpiado de interfaz (IFC).

4, Puede enviar la sefial REN para conmutar entre control
Remoto/Local.

5. Tiene la capacidad de encuestar en serie (polling)

8. Contiene funciones de Limpia Dispositivo, Disparo de
Dispositivo y Funciones de Remotos/Local,

7. Es un medio sencille de enlace con el software = Lravés de
Turbo Basic

8. Efectia una seleccién completa en el rango posible de
direccionamiento

9. Su costo es mucho menor comparado con el de las tarjetas
comerciales :

Una discusién favorable scbre las desventajas es que no es

o8
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comin que haya més de un Controlador dentro de un sistema. Por lo
regular siempre que haya mds de un dispositivo con esta capacidad
sélamente uno puede controlar todo el sistema.

En cuanto al direccionamiento extendido sera un problema en
caso de que el equipo tenga funciones que iinicamente se puedan
accesar a través de un direccionamiento de este tipo. En caso de
que se requiera habilitar esta funcién se tiene que modificar el
software en la subrutina de Control, para las direcciones de
Receptor. y la de Locutor para las direcciones de Emisor. Las
modificaciones tisnen que contemplar que después de haber
colocado la direccidn primaria en el bus se tiene que colocar 1la
direccidén secundaria en caso de que exista.

Por lo que se refiere a la incapacidad de encuesta en
paralelo, se puede decir que se tiene la alternativa, aunque mas
lenta, de encuesta en serie, Sin embargo, si es indispensable
agregar estas funciones se tienen que programar todas las rutinas
necesarias.

En relacién a la linea SRQ. se tiene la posibilidad de
conectarse a través del CI SN7404. La linea se conectaria
directamente a una linea de interrupcién del microprocesador y se
tendria que preveer las rutinas de accidén necesarias para atender
esta sefial. Es comin que después de detectar la linea SR@Q se haga
cualquiera de los dos tipos de encuesta, que en nuestro caso
solamente es uno. La linea SRQ es activada cuando alguno de los
dispositivos detecta un problema en su funcionamiento, como en el
cass de un pedirle que =jecute un comando no existente.

Por ultimo. la velociaz: a= rrar=n
sea mejorada a mencs que se sustituyan los transceptor
adecuados, con las consecuentes mejoras al hardware y software de
la tarjeta. Por esto dltimo, tampocoe es ligico hablar de una
transferencia DMA cuando de antemano subemos que nuestra
velocidad estd limitada por nuestros propios dispositives.

En cuanto a la operacién de nuestra tarjeta se comprobd que
puede funcionar como Controlador. Emisor y isceptor del bus, lo
cual satisface nuestros cobjetivos iniciales. Ademas el costo
final de la tarjeta es aproximadazmente un 20% del total de una
tarjeta comercial y  todos los cowponentes son de facil
adquisicién.

En el programa de demostracién, en donde se utilizan una
gran cantidad de los comandos disponibles. se muestra como la
tarjeta funciona correctamente



Todo esto nos lleva a la conclusién de que la tarjeta
funcionara correctamente para una aplicacién especifica. Recuerde
que el programa desarrollado solamente es demostrativo y que el
usuaric deberd desarrollar su programa de aplicacién con base en
sus necesidades y apoyandose en los manuales de usuario del
equipo que se quiera emplear, y haciendo uso de los camandos
disponibles con base en lo indicado en los capitulos previos,
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APENDICE B
PROGRAMA FUENTE DEL CONTROLADOR IEEE-488

REM INTERFAZ 1EEE488 PAKA COMPUTADORA XT

REM ESCRITO EN TURBO BASIC |
REH AUTOR: ARMANDO LOZANO RAMIREZ
REM

REM v4%e#s COMIENZO DE SUBRUTINAS DE APLICACION *isiix

REH
COMARDOS:
GOSUB ANALIZA *SUBKUTINA DE OBTENCION DE PARAMETROS
SELECT CASE CAMKO3(0) °"TOMADO DE PARAMETRO3S X
CASE “INICIA™ E . :
GOSUB INICIA
CASE  “IFC™
GOsUB IFC
CASE  "LOCUTOR™
GOSUB LOu07ok
CASE "RECEFPTOR"
GOSUB RECEPTOR .
CASE  “NOLOCUTOR™ : ;
GOSUB NOLOCUTOR
CASE "NORECEPTOR”
GOSUB NORECEPTOR
CASE "DSL”
GOSUR DSL
CASE "TLDR”

GOSUB DSR
CASE “ESCCAR"
GOSUB ESCCAR
CASE "POLEO.SERIE"
GOSUB POLEQ.SERIE
CASE “"LEE.DATO"
aost

CASE "LEE.A.ARCHIVO™
GOSUE LEE.A.ARCHIVO
CASE ELSE
ERINT “COMANDO NO IDENTIFICADO... FIN DE EJECUCION"
D

N
END SELECT
RETURN



REM *s3ssxasxs SUBRUTINA ANALJZA szadkssxss

ANALIZA:

KEM AMALIZA La VARIABLE PARAMETROSE

ENTRADA: PARAMETROSS

SALIDA : ARREGLO CAMPOZ(XR) CON LOS PARABETEOS DEL COMANDO

%28

FOR N1X=1 TO LEN(PARAY ETRGQS)
Ren=IN3TRIN1%, PARAYETROSS, " /") "BUSCA LA POSICION DEL 4
CAMPOR(X%)=MIDII PARAMETROSS , H1%X, R2%-N1%) “CARGA CAMPOS{X%)
X%=Y%e
NI1%=HlI%

HEXT Hixz

RETURN

REM ssxxxxsxss DIRECCION sxxexsssxx

DIKRECCION:

REM OBTIENE LAS DIRECCIGNES DE RECEPTOR

ENTRADA: CAHEOS(1) :

SALIDA :DIR(Z%) CON LAS DIRECCIONES DE RECEPTOR

A%=0
H2%=INSTR(1. CAMPOS(1),".™) “BUSCA LA POSICION DE LA .
IF N2zX <» & THEN “HAS DE UN RECEPTOR

CAMPUS(1)=CAHEOS(1)+"

FOR N1%=1 TO LEN(CAHPUS(!))
N2%=INSTR(N1% , CAMPO%(1),",") "POSICION DE L&A ",”
DIRY (5% 1=VAL{MIDSICAHPOS (1), K1%, NEX~N1%) ) +&H2@
A%z %+l
Hi%=N2%

REXT N1%

ELSE “UN SOLO RECEPTOR
LIRK(Q:=VALICAMPOS({1))+&H2& °"DIRECCION DE RECEPTOR
Xx=1

EWD IF

RETURN

REM xxxssxsxax SUBRUTINA DE PROTOCOLO *&kssxksxs

PFOTOCOLO:

'-H MANEJA LAS SEZNALES DE FROTOCOLO FPARA COLOCAR UNA

DIRECCION G CUMANDO EN EL BRUS

EZTADCY HEIPTO2%) ‘LEE NRFD

WHILE ({EF Ci1% AND RRODIOC019) = 32 “MIENTRAS HRFD=1

ESTALDI%= INF(PTDEY)

WEKD
QUT PTOI%.AHAL “DAV=1
ESTADO%= NPt PTOZ%) ‘LEE Npac

WHILE (ESTADU% AND &BO1JODROG) = 64 "HIENTRAS NDAC=1
ESTADU%=INP{FTOLX)
WEND o
OUT PTOI%S KHEG "ATN=Q,REN=1.DAV=D
RETURN
REM sxxxyvrsxs GUBRUTINA DE CONTROL #r#xsxsxsx
CONTHOL:
FEY COLOCA INA DIRECCION DE RECEFTOR EN EL B80S
Gosun IuR"’f' ion DETECCION DE I'IRECCIGI'ES
¥ ek °E 1.ATH=1,DaV=2 {LOGICOS)
‘LEE EL ETTARN DE NDAU




IF (ESTADO% AND &BO1@0DOO®) = 64 THEN = “DETECTA SI NDAC=1
FOR L%= B TO h%-

IF DIR%( = &H29 OR DIR%(L%) >z &H3E TﬂEl -
PRINT "FCIOh DE RECEPTOR INVALIJA DIR%{L%)
PRINT “EJECUIION TERMINADA.
t}9]
EL3E "DIRECC ONVS VAL’DAC :
OUT PTOS%,DIR%(L%) “PONE ‘LA DIRECCIOIU I EL BUS
GOSUB PROTOCOLO ‘MANEJO DE PROTOCOLO .
END IF
NEXT L%
ELSE
PRINT "ERROR EN EL BUS QUBRUTINA CONTROL
PRINT “EJECUCION TERMINADA.
END
END IF
OUT PTO1%,&H22 “ATN=@,RER=1
RETURN
REM MENSAJE
MENSAJE:
REM COLOCA EN EL BUS UN COMANDO
ENTRADA: COMANDO%
SALIDA :ACCION INDICADA POR COHANDO%
OUT PTO1%,&HAQ "REN=1.ATN=1.DAV=0
ESTADO%=INP(PTO2%) "LEE NDAC
IF (ESTADO% AND &BO1G@GOUGG) = 64 THEN "DETECTA SI HNDAC=1
OUT PTOD%,COHANDOR “COLOCA MENSAJE EN EL BUS
GOSUB PROTOCULO "MANEJO DE PROTOCOLO
ELSE

PRINT “ERROR EN EL BUS, EJECUCION TERMINADA ...~
END

END IF

OUT PTO1%,&H22 ATN=0,REN=1,DAV=0
RETURN

REM ssxssxkxsx SOBRUTINA DE INICIALIZACION sxskasssxs
INICIA:

REM CONFIGURACION INICIAL DE LA TARJETA

MIDIR%=VAL(CAMPOS(1)) "DIRECCION DE LA TARJETA
DIRBASE%=VAL(CAMPOS(2)) *DIRECCION BASE
PTOO%=DIRBASE% "PUERTO A DEL 82554
PTO1%=DIRBASE%+1 "PUERTO B DEL 82554
PTOL%=DIRBASE%+2 ‘PUERTO © DEL 82554
PTO3%=DIRBASE%+3 "REGISTRU DE CONTROL

OlT PTO3%, &HBS ‘PTO A SALIDA:B SALIDA:CA ENTRADA:CB SALIDA
OUT PTOZ%, &HOZ “DAV/EOI., DATOS EN 3ALIDA NDAC/NRFD ENTRADA
VUT PTO1%, &H2@ "REN=1 LAS RESTANTES=2
RETURN
REM sxxexsxesx SUBRUTINA DE LOCUTOR *#¥sxexxxx
LOCUTOR:
REM CONFIGURA A DISPOSITIV: COMO LUCUTOR DEL BUS
ENTRADA:CAMPOS(1) O MIDIR%
SSLIDA :VALIDA A UN DISPOSITIVO COMO LOCUTOK DEL BUS
IF CONTROLADOR#=1 THEN
Ya=MIDIR%+&H4 "DIRECCION DE LOCUTOR DE Li TARJETA



" EL

SE ~
Y%=VAL{CAHPOS (1)) +&H4D "DERECCION DE-LOCUTOR

END IF

OUT PTO!% . kiihD “KEN=1.ATN=1.DAV=0

ESTADO%=INP(PTO2%) E NDAC
1F. (ESTADOX AND B2@G000100) <» 4 THEN. "DETECTA SI NHDAC=1
IF Y% <= &H4Q Ok Y% >= &HOE THEN
PRINT "OIRECCION DE LOCUTOR INVALIDA: " Y%
PRINT "EJECUCION TERHINADA..."

END
EL3E "DIRECCIONES VALIDAS DE LOCUTOR
OUT PTOO%, Y% “COLOCA LA DIRECCION EN EL BUS
GO3UB PROTOCOLO "MANEJUG DE PROTOCOLC
END I¥
ELSE

PRINT "ERROK EN EL BUS {LOCUTOR), EJECUCION TEEMINADA..."
END

END IF

OUT PTOL%.&EAD TATH=1,REN=1

RETURN

REM ssxsxxsxs1 SUBRUTINA DE RECEPTOR s¥¥*xxsx%x

RECEPTOR:

REM CONFIGURA UNA LISTA DE DISPSITIVOS COMO KRECEPTURES
GOSUB CONTROL “COLOCA EN EL BUS LAS DIRECCIONES
OUT PTO1: , &H2Q "LIBERA EL BU3

RETURN

REM ssxsxsxssx SUBRUTINA DE LIMPIA INTERFAZ ¥xssxxyiix
IFC:
REM INICIALIZA TODAS LAS TAREAS QUE SE ESTEN LLEVANDO A CABO
: EN BUS

UUT PTOLY%, &HAY *IFCE)

DELAY .@&4

OUT PTU1%,%HED ‘LIBERA EL BUS
RETURN

?EH sx¥» SUBROUTINA DE 70DOS LOS DISPOSITIVOS A LOCAL xxxx

LDL:

REM TOLOCA A TODOS LOS DISPOSITIVOS EN CONTROL LOCAL

OUT PTOI® . AHOD "ATN=9 .REN=¢

RETURN

REF *x& SUBRUTINA DE TODOS LOS DISPOSITIVOS A REMOTO x%x

TLDE:

REM PONE A TODOS LO3 DISPOSITIVOS EN CONDICION DE 3ER

) CONTROLADOS POK EL 3YS

OUT PTOL1%, & ‘RER=1

RETURN

gEH +ersex GUBRUTINA DE SEGURO CONTRA CONTROL LOCAL #xxxx%
CCL:

REM ENVIA EL COMANDO UNIVERSAL LuCAL LOCK OUT INBABILITANDO

L DE CONTROL

&HAQ TATH=1

"LUCAL LOCK OUT

TCOLOTA EN KL PUS EL MENSAJE

TATH=S '




REM ***x GUBKUTINA DE HABILITADOR DE DISPARO POR GRUPO *%x*x

GOT:

HEM THKANSHMITE EL MENSAJE GROUP ENABLE TRIGGER A TODOS LUS
DIZFOSITIVOS LISTADOS, PROVOCANDO  QUE  EMPIEZEN  UNA
OPERACION STMULTANEAMENTE

COMANDOX=&H3F "UNLISTEN

GO3UB MENSAJE “COLOCA EN EL BUS EL MENSAJE

GOSUB CORTROL "PONE EN EL BUS LAS DIRECCIOQNES DE
RECEPTOK

COHANDO% =& HOB "GHOUF ENABLE TRIGGER

GOSUR MENSAJE “CULOCA ER EL BUS EL HENSAJE

QUT PTO1%.&HAD TATN=L

RETURN

REM s»x¥x SUBRUTINA DE LIMPIA A TODOS LOS DISPOSITIVOS **%i¥x
ADC:

KEM TRANSMITE EL ﬂ‘HgAJh INIVERSAL "ALL DEVICES CLEAR

QUT PTOl%,&HAQ ATN=1

COHANDO%=&H14 ALM DEVICES TLEAK

GOSUB MENSAJE “COLOCA EL MENSAJE EN EL BUS

OUT PTO1%,&HAC TATR=1

RETUKR

REM *3x SUBRUTINA DE LIMPIA DISPOSITIVOS SELECCIONADOS *x¥%
sSDC:

REY TRANSMITE EL “ENRAJE "IELECTED DEV'"E TLEAR” A TODUD LuS

DISPOSIT LoZ
COMANDCR=&HEE “UHLISTEN
GOSUB MENSAJE "COLOCA EN EL BUS EL MEN3AJE
GOSUB CONTROL ‘PORE EN EL BUS LAS DIRECCS. DE
RECEPTUK
COMANDO%-&HB4 "SELECTED DEVICE TLEAK
GOSUB MENZAJE "COLOCA EN EL BUS EL MEN3AJE
OUT PTO1%.&HAQ “ATH=1
RETURN

REM *xx SUBRUTINA DE DISPOSITIVOS SELECCIONADOS A LOCAL *x*
DSL:
REM MANDA EL MENSAJE GO TO LOCAL A LOZ RECEPTORES INDICADOS

COMANIO%=&H3F “UNLISTEN

GOSUB MENSAJE “CULOCA EN EL BUS EL MENSAJE

OUT PTO1%.&HAQ TATH=1 (LOGICO)

GOSUB CONTROL “CCLOCA ER EL BUS LAS DIRECCS. DE
RECEPTOR

COMANDO%=&HO1 "Gy TO LOCAL

GOStiE HE {m‘s\

»IA EN EL BUS EL MENSAJE
Gk pTﬁ‘ St . ATH=!

HE
REM tttx:ttttt SUBRUTINA DE NO LOCHTOR statxxssrs
NOLo
FRY ¥ A EL HEHGACE WH;VPR\AL ONTALYE
COMANDO™ < & 5F N

GOSUB MEHSAJE
OUT PTOV% . %HAQ
RETURE




REM xsxxserexex SUBROTINA DE NO RECEPTOR ¥#k¥kkkys

NORECEPTOR:

REM MALDA EL MENSAJE UNIVEKGAL UNLISTEN
COMANDO%=EHIF “ONLI3TEN

GOSUB MENZAJE “COLOCA EN EL BUS EL MENSAJE
AUT PTO %, &HAQ “ATN=1

RETURL

REM *&% SUBRUTINA DE DISPOSITIVOS SELECGIONADOS A REMOTO ##x
DER:

REM CONFIGURA A& LOS DISFPOSITIVOS PARA OPERAR BAJO EN BUS

COMARDO% = &H3F “UNLISTER

GOSUB MENGAJE ‘COLOCA EN EL BUS EL MENSAJE

G0SUB CONTROL *COLOCA EN EL BUS DIRECCS. DE RECEPTOR
OUT PTO1%, &HA@ “ATH=1

RETURN

REM s#exxsxx¥t SUBRUTINA DE PROT.EMISOR *#kkdasdkk

DPROT, EHISOR:

REM MANEJA LAGS SEHALES DE PROTOCOLC DEL BUS EN LA
TRANSHI3ION DE DATOS

ESTADO1%=INP(PTO2%) "LEE HRFD

WHILE (ESTADO1% AND &Bé2120019) - 32 "MIENTRAS HRFD=1
ESTADO1%=INP(FTO2%)

WEND

IF FIN%=0 THEN "HAY MAS CARACTERES POR TRANSMITIR
OUT PTOIS, &HEL "DAV=1

KL3E “ULTINO CARACTER
GUT PTO1%.&H31 “DAV=1,E0I=1

END IF

ESTADO%=INP(PTOZ%) ‘LEE NDAC

WHILE (ESTADO% AND &BOl2@0@93) = 64 "MIENTRAS NDAC=1
ESTADO%=INP{PTO2%)

AEND

OUT PTOL% . &HAZ “ATN=) ,REN=!.DAV=0

RETURN

REM sxxxxxixx¥ GUBRUTINA ESCRIBE CARACTERES *¥kskxkxkx

ESCCAR:

REM COLUCA EN EL BUS UNA CADENA DE CARACTERES CONTENIDA EN

) LA VARIABLE DATOY

CONTROLADG

GO3UB LoNDTOR “SE AUTODIRECCIONA CUMO LOCUTOR
COMANDO®R = &H3F “UNLISTEN

GOSUB MENSAJE “COLUCA MENSAJE EN EL BUS

H B CONTROL ‘COLOCA EN EL BUS LA DIRECCIGN DE
RECZFTOR

QUT PTO1%.&H20 "ATN=Q

FIN%=9

ESTADOR=INPLFTOCY .
IF (ESTADU% AND &BO10@YOA0: = 64 THEN "HEFD=@, - NDAC:O

Fole X%=1 70 LEN(LATUS)-1 -

CTERS=MIDS(DATOS,X%. 1)
* AE"(CARAUTERS) ‘COLOCA CARACTER
R®UT EMISOR . "HAREJC DE PROTOQOL

UELAY ¢.0uaues R .
NEXT X%




FIN%=1 "ULTINO xmo o
CARACTER%=ASC(HIDS(DATOS, LEN(DATOS111))

OUT FTOL%.&H3O "ROI=1
OUT ETOO%.CARACTER% ‘. - 'COLOCA ULTIMO uARACTER
GOSUB PROT.EMISOR ‘MANEJO DE.IROTHCOLO

DELAY 0.000065

PRINT "ERROR EN EL BUS (ESC_CAR)... EJECUCION TERMINADA"
END .

END IF
QUT PTO1%.&HAZ “ATN=z1,REN=1
RETURN

REM sxxkxasxxs LEE.DATO *54%xK8%85%

LEE.DATC:

REM LEE EL DATO ENVIADO POR EL DISPOSITIVO
ARCHIVO%=0

GOSUB LECTURA “MANEJO DE PROTOCOLO KECEPTOR
RETURN

REM *#xksxkexk LEE.A.ARCHIVO ®:Xxexkxkxx
LEE.A.ARCHIVO:

REM ESCRIBE LOS DATOS LEIDOS EN UN ARCHIVO
OPEN CAMPOT(2) FOR OUTPUT AS h 1

ARCHIVO%=1

0SUB LECTURA "MANEJO DE PROTOCOLO RECEPTOR

CLOSE h 1 "CIERRA ARCHIVO
RETURN

REM sxsaxxxsss LECTURA skesxusss
LECTURA:

REM HMANEJO DE PROCESO DE LECTUKRA DE DATOS

CONTROLADOR%=Q

GOSUB LOCUTOR "DIRECCIONA DISPOSITIVO COMO LOCUTOR

CAMPOS(1)=STRS(MIDIR%) °"SE AUTOPROGRAMA COMO RECEPTOR

GOSUB CONTROUL

OUT PTO3%,&H98 “PTO A ENTRADA:B SALIDA:CA ENTRADA;CB SALIDA

OUT PTO2%,%H@1 "DAV/DATOS ENTRADA; NRFD/NDAC SALIDA

OUT PTO1%,&H24 “ATN=O:REN=1;NDAC=1:NRFD-0

DATO. STRING®=""

ULTINO%=0 LEE EUI

WHILE (ULTIMO% AND &BiC002000) -> 128 HIENTRAS EQI=0
ESTADU%=INP(PTO2%) ‘LEE DAV
WHILE (ESTADO% AND &BOOD10200) <> 16 °"MIENTRAS DAV=0

ESTADU%=INP(PTOZ%)

WEND
ULTINO%=1HP (PT02%) "LEE EOI
IF ARCHIVU%=0 THEN ESCRIBE EN LA VARIABLE
DATU STRINGS$=DATO. STRINGS+CHR${ INP(PTOS%))
LS
PR]NT h 1, CHRSIINP(PTO@%)): "ESCRIBE EN ARCHIVO
END IF
OUT PTO1%, &H26 “NRFD=1
OUT PTOL%,&H22 *NDAG=0 (LOGICO)
ESTADO%=INP(PT02%) ‘LEE DAV

WHILE (ESTADO% AND &BOG@1020J) = 16 "MIENTRAS DAV=1
ESTADOX=INP(PTL2%)



UJT PTO]% &H24
WEND

OUT PTO3%,&HBE
OUT PTO2%.&HOZ
T TTO1%,&HAD

*NDAC=1 o
*CONDICIGNES INICIALES.-

REH *xxxexxksx POLEO EN SERIE #*¥rxxxxxs

POLEC.SERIE:

REM CONDUCE UNA ENCUESTA EN SERIE A EL DISPOSITIVO INDICADO
F )

COHANDINOY% = &t
GUSUE MENSAJE
CUHANDO%=&H18
GO3UB MENSAJE
CONTROLADOR% =0
GOSUE LOCUTQOR
GOSUE NORECEPTOR
OUT PTO3%.&H98
OUT PTOZ%.&HD1
OUT PTO1%,&H24

“COLOCA MENSAJE EN EL BUS
"SERIAL POLL, ENABLE
"COLOCA MENSAJE EN EL BUS

"HABILITA DISFOSITIVO PARA ENVIAR ESTADO

"PTO A ENTRADA:B SALIDA:CA ENTRADA;CB SALIDA
"DAV/DATOS ENTRADA; NRFD/NDAC SALIDA

"ATN=@;REN=1:NDAC=1:NRFD=0

ESTADO%=INP{PT02%) "LEE DAV
WHILE (ESTADO% AND &BOOB10@CQ) <> 16
ESTADO%=INP(PTO2%)

"MIENTRAS DAV=0

WEND

ouT FTO1%.&HCE
STATUS%=INP(F
QUT PTO1%.&HZZ

ESTADU%=INP(PT02%)
WHILE (ESTADO% AND &BOueloond) = 16
ESTADO%=INP(FI02%)

WEND
OUT PTO1%.&HZ4
ouT *®
0T PTHZY.,
OUT PTOI%. &HAZ
COMANDO%=&H19
505UE MENSAJE
GOSUE NOLOCUTOR
RETURN

TOO%)

“HEFD=1 (LOUGICO)

“LEE EL BYTE DE ESTADO

“NDAC=B

“LEE DAV

"MIENTRAS DAV=1

"HDAC=1
“EFTO &

"3ERIAL POLL' DISABLE ‘,7
"COLOCA MENSAJE EN EL BUS:
“APAGA RECEPTORES: - . i
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DM54LS85/DM74L.585 4-Bit Magnitude Comparators

General Description

These 4-bil rform. ison ol
straight binary or BCD codes. Thres fully-decoded decisions
about two, 4-bit wovds (A, B) are mada and are externally
availabie el three cutputs. These dovices are fully expand-
abis 10 afy number of bits withowt external gates. Words of
greater length may be compared by connacting compara-
tors in cascade. The A > B, A < B,and A ~ Boutputs ol a
stage handling feas-significant bits are connected 1o the cor-
responding inputs of the next stage handiing mors-gignit-

icant bits. The atage handiing the loast-signiticant bits must
have a high-evel voltage applied 10 the A = B inpul. The
cascading path is implemented with only a two-gate-level
delay 10 reduce overail comparison times fof iong words.

Features
m Typical power dissipgtion 52 mW
B Typical delay (4-bit words) 24 ns

Connection Diagram
Ousi-in-Line Package
DATA SPUTS
vee A3 82 At A 81 A0 ®
LTI U130 O CN (T (XA S
Order Number DMB4LSSAJ,
QNTALEOSM or D7 4LBSSN
Seu NS Package Number
J14A, M14A or N14A
1 2 3 Ja §s s 7 lu
u:v’A ACE  AxB ADE ADE AmB ACE OMD
POUT  CAICADING POUTS antpuTs
TUFIeITS.
Function Table
Compering Cascading
1nputs Inputs Outputs
A2, B2 A1, BY AD, B0 A>B  A<B A=B | A>B  A<B A=8
X X X X X X H L Lo
X X X X X X L H [
A2 > B2 X X X X X H L Lo
A3=B3°| A2<cB2 X X X X X L H [
A3=83 | Az=B2 | A1>8BY X X X X H Lo
A3=83 | A2=82 | A1<BY b3 X X X [ Lo
A3e@y | A2=82 | At=By | A0>BO b3 X X “H L L
A=B3 | A2=82 | At=B1 | AD<BO X x X, L H:
Ad=83 ) aAz=82 | A1=B1 | AD=BO H L L He
A=Bl | A2=82 | A1=B1 | AD=B0 L H L- R
Al=83 [ A2=B2 | At=B1 | AO=B0 L L H s
Ad=83 ( A2=82 | At=B1 | A0=B0 X X H N
Alwgd | A2=B2 | A1=81 | A0=B0 H H L L
AJ=B3 | A2=82 { Al =Bl | AD=BO L L L W

H = Mg Level, L = Low Levet, X = Don't Cars.

S8STIPINA/S8STYSNG




DMS4LS85/DM74LS8S

Absolute Maximum Ratings (row
tor Military products are not
in this Reter to the
reliability slecirical test specitications document.

Supply Voitage v
Input Vollage w
QOpetanng Free Ar Temperature Range
DM5ALS ~55'Clo +125'C
OM74LS 0*Clo +70°C
Storage Temperatufe Range -65'Clo +150°C

Recommended Operating Conditions

Note: The "Absolule Maximum Ratings" are (hase vajues
beyond which the salaty of ihe device cannot be guaran.
tooct, The device should not be operated at thess Lmits. The
parameinic valves definad in the “Electncal Charactonstics™
table are not guarantoed at the absolule maxiTiun ralings.
The “Recommended Opecating Concshons™ table will defina
the concitions lor actual device opsration.

Symbol DMSALSAS DM74LSES Units
Min Nom Nsx Min Nom Max
[ Supply Voltage 45 5 55 475 5 5.25 v
Vi High Lavel Input Voitage 2 2 v
Vi Low Leve! Inpul Voltage 07 08 v
low High Level Output Cur: ant -4 -0.4 mA
ot Low Levei Output Curtent 4 8 mA
Ta Froe Air Operating Tempersture —55 125 o 70 ‘C
Electrical Characteristics over perating froe a g6 (unleas olharwiss noted)
Symbel Parameter Conditions Win (lep 0w Max Units
Vi input Clamp Voltage Yec = Min, 1) = —18 mA =15 v
Vou High Lavel Qutput Voo = Min, ion = Max DM54 25 34 v
Voilage Vi = Max, Viyy = Min DMT4 27 34
Vou Low Level Output Vog = Min, oy, = Max DM54 0.25 0.4
Votaga Vit = Max, Viy = Min DMT4 0.3 05 v
lo, = 4mA, Vee = Min DMT4 0.25 0.4
[ Input Cumant @ Max Voo = Max A<B LAl
Input Voltaga Vi=7v A>B 0.1 mA
Othars 03
™ High Leve! Input Voo = Max A<B 20
Curtent Vi= 2 ASB 20 y
Othars 60
W Low Levet Input Vg = Max A<B —-0.4
Currant Vi = 0.4V A>B —04 A
Othars =12
los Snod Circuit Veo = Max DM54 -20 -100
Output Current (Nota 2} DM74 -20 —100 mA
Suppty Curtont Vec = Max (Nota 3} 10 20 mA

AN typcals e 8 Ve = SV, Ta v 25°C

0% Z: Not ord than one output shoukd be shortnd Bt 2 e, and the oursbon shoukt nol xcesd one second.
Wate 3'1cc & masaured win ad puipuls open. A = B grounded 4na a1 0T inguts at 4 5V,




1

Switching Characteristics atvee = 5vand Ty = 25°C (See Section 1 for Test Wavetorms and Output Load)

From To Number of A= 2k0
] Symbol Parsmeter Input Output | GateLavels CL = 15pF C_ = 50pF Unite
i Min Max Min Max
| toun Propagation Delay Tima AmyAorB | A<B, 3 36 2
1 Low-lo-High Leve! Output | Datalnput | A> 8B ns
f A=p 4 40 40
I torit Propagation Delsy Time AnyAorB | A<a@, 3 30 «©
High-(0-Low Leve{ Output | Datalnput | A>B ns
A=8 4 30 40
L Propsgation Delay Time A<B
Lowlo-High Level Outpun | ora=8 | A>B ! x| ™
e, Propegation Delay Time A<B .
High-to-Low Lavel Output | ora=B | 2”8 \ i s
o Propagation Delgy Time - -
Lowto Hign Leves Ot | A8 A=p ) 2 } 2 . P m
e Propegation Delay Time Awi - g b
a-lo-Low o . A=B A ‘B 2.- i et 28 ns
[ Propagation Delay Time A>B’ VN P
Low-to-High Level Outt | ora=B | A<8 2 Ll ad
TS Propagation Delay Time A>8 “ f 7 20 e
High-to-Low Level Output | orA=B i 1

S8SIPING/SESISHO
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DMS54LS125A/DM74LS125A

Nationat
Corporation

DM54LS125A/DM74LS125A

General Description

This device conains four indepandant gates each of which
performs a non-inverting butier function. Tha outputs have
the TAI-STATE featyre. When enabled, the outputs exhibil
the low impedance characteristics of & standard LS output
with agditional drive capability to permit the driving of bus
fines without extamal resistors. When disabled, both the

Quad TRI-STATE® Buffers

output transistors are tumed oft presentng a high-imped-
ance state 1o the bus ine. Thus the output will act naither as
a significant load nor &s a driver. To minimize the posability
that two outputs wilt attempt to take a common bus 1o oppo-
site logic lavats, tha disable lima is shorter than, Lhe snable
time of the outputs.

Connection Diagram

Duskin-Line Package
Vo €4 M Ye € M 0™
Jto s Juz fu Jro fo s
RO RO
61 A M1 2 ma v oo
TP
_»Ww““'.slﬁw DM74LE125AM or DMTALS128AN
N8 Package Number J14A, 1144 or N14A
Function Table
Y=A
3 wputs Output
A c Y
L i L
H L H
X H Hi-Z
H = Mg Logs Level
L = Low Loge Lovel

X = EXhar Low or High Logic Lavel
T = TRISTATE (Outputs are cieabied)

2.92




bsolute Maximum Ratings iote)

i for Y products are not
contained In this datashest, Refer to the ocliated
reliability electrical test specifications document,
Supply Voltage 1%
tnput Voltage ™

~55"Clo +125°C

Note: The “Absolule Maximum Ratngs" 8re those valves
beyond which the salety of ihe device cannot be guaran.

- tood. The davice should riot be operaled at these kmits, The

paramelnc valuas defined in the “Eleccal Charactaristics”
1able are not guaranteed at the absolute maximum ratings.
The “Recommanded Operating Conditions” table will defina
the conditions for Actual davice operabion.

Operatng Froa Ait Temperature Range
DM54LS

0*Clo +70°C
~65'Cio +150'C

CM74LS
Storage Temperature Range

Recommended Operating Conditlons

VSZISTYING/YSZISTYSNG

Symbol DMS4LS125A DM74LS125A Units
Min Nom Max Win Nom Nax
Veo Supply Voltage 45 5 5.5 4.76 5 5.25 v
Vi High Level Input Voltage 2 2 v
Vi Low Leve! Input Voltage 0.7 0.8 v
"] High Lave! Output Curant -1 -28 mA
lot Low Level Output Cument 12 24 mA
Ta Freo Air Operating Tempetature —55 126 ] 70 C
Electrical Characteristics over perating free air range {unless otherwiss noted)
Typ
Symbol Parameter Conditions fbin (Note 1) Max Units
Vi input Clamp Voliage Veg = Min ) = ~18 mA -1.5 v
Vor High Level Qutput Voc = Min, oy = Max 24 34 v
Voltage ViL = Max, Vi = Min )
Vo Low Level Output Veg = Min, oy = Max DM54 025 0.4
Voltage Vi = Max DM74 035 05 v
lo = 12mA, Voo = Min DM74 025 0.4
I. Input Current @ Mex Voo = Max, vy = 7V
Input Voltage 0.1 mA
™ High Level Input Voo = Max, V= 27V 20 pA
fent
'S Low Leva! Input Voo = Max, V) = 0.4V M
Curtant -0.4 mA
lom Olt-State Output Current Vec = Max, Vo = 2.4V
with High Level Output Viri = Min, Vi = Max 20 BA
Voltage Applied
loz Ofi-State Output Cuntent | Ve = Max, Vp = 0.4V
with Low Level Output Vin = Min, Vy_ = Max -0 A
Vottage Appling
tos Shon Circuit Vg = Max ] omse 1 20 -100 o
Output Current (Note 2) l DM74 ~20 ~100
‘e Supply Curtent Vec = Max (Nota 3) . N 20 mA

Kot 1: A lypcalt are o Vg = 5V, Ta = 25°C.
Note 2: ot More han 0ne DU Shoud be shortad &1 & BT, 8nd The GIESON ShCukd N0t €358 08 PeCONd.
Now 3: o @ measred with e dats OnPD! (C) mputs 6t 45V and T Gela MBS QrOUNORY.

L

28
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Switching Characteristics atvce = 5vand Ty = 25'C (See Section 1 for Test Waveforms and Output Loaq)

R ~ 8870
Symbol Parameter C = 50pF Cy = 150 pF Unita
Min Max Min Max
oLy Propagation Delay Tims Low
10 High Level Output 1 2 ns
o Propagation Dalay Time High
1o Low Level Output 1 2 ns
tpzn Output Enabla Tima to
High Level Output & 36 n
oz Output Enable Tima to
Low Level Output 2 40 ns
tpuz Output Disabte Time from
- High Lavel Output (Note 1) ns
oz QOutput Disable Tima from
Low Level Quipet (Nota 1) ns
Wote 1:C, = SoF.

2.94




DMS4LS245/DN74LS245

% Semloonductor

DM54LS245/DM74LS245

TRI-STATE® Octal Bus Transceiver-

General Description

Thaese ocial bus transceivers are designed for asynchro-
nous two-way communication botween data buses. The
control function imglomaniation minimizes axtarnal timing
requirements.

Tha device allows dala transmission from tha Abustothe 3
bus or rom the B bus to tho A bus depending upon the bogic
favel at the direction control (DIR) inpul. Tho enable input

® PNP Inputs rocuce DC loading on bus lines
@ Hysterasis at bus inputs imprave noise marging
@ Typical propagation dolay timas, port-to-port 8 ns

® Typical anable/disable times 17 ns
® Ipy (slnk current)

5415 12mA

74LS 24 mA

. lon (wuu:e current)
54LS =12mA

ALS ~t5mA

Duni-in-Line Packege

{G) can be used to disable ths device 50 that 1he busas are
etfactivaly isolated.
Features
& Bi-Directional bus transceiver In a high-density 20-pin
package
® TRI-STATE outputs drive bus lines ditectly
Connection Diagram
ENARLE
Vee & @

ln Iw L) T" Tu

Tﬂ 'l.u Iu .[,ﬂ Tn

7 | NIF { \Z/ 17

NN 22N

I i

A2 A3

« 37 je is  Juo
N G §

Order Number DMSALSI45J, DMTALS245WM or DMTALS245M
800 N2 Package Number J20A, MZ0B or N2OA

Function Table
:":* Controt Gperation
DIR
L L BdatatoAbus
L H A data 10 B bus
H X Isolation

H = High Leved, L = Low Level X = lreievant

UM

2188

—




Absolute Maximum Ratings ot
for space products sre not
ined In this Refer to the
rediebitty electrical test specifications document.

Note: The *Absolute Maximunt Ratings™ are those values
beyond which the salely of the devica cannot be guaran-
toad. Tha device should not be cperated al theso limits. The

Supply Voitage I parametric valves defined in the *Electical Characteristics”
Ingrit Voillpac ~ table are not guaraniecd at the absolute maximum ralings.
DiRor The “Recommended Operating Conditions"* table will dafine

55V

the conditions for actual device operabon.

AorB
QOpersting Frea Air Temporature Range

DM54LS ~55'Cto +125°C
OM74LS 0°Cto +70°C
Storage Temperature Range ~65'Clo +150°C

Recommended Operating Conditions

symbol OMBALS245 DM74L8245 Units
Win Nom Min Nom Max
7 Supply Voltage 45 5 5.5 475 5 5.25 v
Vi High Level Input Voltage 2 2 v
A Low Level Input Voltage 07 0.8 v
o o High Level Qutput Current -12 =15 mA
Ul Low Level Output Current 12 24 mA
IR Fres Air Operating Tomperature —55 128 9 70 ‘c
. Electrical Characteristics over operating free air range (unless otherwise noted)
" symbot Parsmeter Conditions Min (u::: | Max | unns
‘v Input Clamp Vollage Vee = Min, || = ~18mA -154 v
! Hys Hysteresis (Vg4 = Vr-) Vee = Min 0.2 04 v
1 oy High Level Output Vohage | Vec = Min, Vi = Min DM74 27
Vi = Max, lou = =1 mA
5.‘?- M»::.I\;.: - I_Al:r;m DMSA/DMT4 |, 34 v
Vec = Min, Vi = Min omsa/pmra |,
ViL = 0.5V, Ips = Max
Vo Low Level Output Voltage | Ve = Min | iy = 12mA | DM74 0.4
x:: : ';‘4;': loL = Max | DMS54 0.4 v
DM74 05
24 Oit-State Output Gurrent, Vee = Max | Vo= 2.7V 2 A
High Level Voltage Applied | Vi = Max
oz Off-Stato Output Cunrent, | YH =M1 [y coav 200
Low Level Voltage Appliod - pA
i Input Current al Maxmum | Yoz = Max | AerB T vi=5sv ot | oa
Input Vbiiage DRorG | Vi= 7V 0.1
et High Levat Input Current Vee = Max, V) = 2.7V 20 pA
y Low Level Input Current Vee = Max, ¥y = 0.4V ~02 | mA
bs Shert Curcuit Output Current | Ve = Max (Nate 2) ~a0 ~225 | mA
e Supply Cutrent Outpurts High Vee = Max 48 70
Qutpuls Low 62 90 mA
Oulputs at Hi-2 64 95

Wole 1: AN ymcas s et Veg = V. Ty = 25°C.
0w 2 Not more 1han one outoxdt $houid be Bhoried Bt e, N0l 10 esceed 0ne Mcond durhon
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Switching Characteristics vec = 5v, Ta = 25'C (Sea Section 1 for Test Wavatorms and Output Load)

DM54/74
Symbol Parameter L8245 Units.
Min Max
totH Propagation Dofay Time, Low.to-High-Leval Output 12 ns
tPuL Propagation Delay Tima, High-to-Low-Level Output Cy = 45pF 12 ny
tozL Output Enable Time to Low Lavel A = 66701 40 ns
P21 Output Enable Tima to High Lavel 40 ns
oz Output Disable Time from Low Level C_ = 5pF 25 ns
tonz Oulput Disable Time from High Level A = se7n 25 ns
tpy Propagation Delay Time, Low-to-High-Lavel Qutput 16 ns
1o Delay Time, High-to-Low-Level Output Cy = 150 pF 17 ns
oz Output Enabla Time to Low Level Ry = s6718 45 ns
tozn Output Enabla Time to High Level 45 ns




DM5404/DM7404

A
Semiconductor
Corporation

DM5404/DM7404 Hex Inverting Gates

General Description
This device contains six independant gates each of which
performs the logic INVERT function.

Connection Diagram

Duak-in-Line Package
Voo A8 v a3 " X Yo

u 1 I" " L U ll

MRS

e

[ f] Ix 0 ) N 1
A n A2 2 A Y. Gup

Order Number DIIB404J, DMT7404M or DIMT40IN
See NS Package Number J14A, M14A or N14A

Function Table
' v=X
Inputs Ovtput
A A
L H
H L
H = High Logic Leved
L = Low Logkc Level

TPy
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Absolute Maximum Ratings tote)

Sp for Mi products are not
contained In this
rellabliity electrical test specitications document.
Supply Voltage v
input Voltage 55v
Qperaling Froe Air Temperatura Range

DM54

-55'Cto +125°C

Nota: The ‘Absolute Maximum Ralngs' are those values
beyond which the salaly of the device cannot be guaran-
teed. The devica should not be gperated at these timuts. Tha
paramelnc valves defined in the *Electncal Characleristics"
1abie are not guaranteed at the absolule maximum ratings.
The “Aecommonded Operating Conditions " table will define
tho conthtions lor 8ctual device operation.

oM74 0*Cto +70°C
Storaga Tomperature Range ~65°Clo +150°C
Recommended Operating Conditions
.
Symbot DM540¢ DM7404 Units
Min Nom Max Min Nom Max
Voo Supply Volage 4.5 5 55 4.75 5 5.25 v
Vi High Level Input Voliage 2 2 v
Vi Low Level Input Voltage 0.8 08 v
on High Leval Output Current ~04 =04 mA
lou Low Lave! Qutput Curent 16 16 mA
Ta Free Air Operating —-55 125 0 70 *C
Electrical Characterlstics
over recomimanded operating free alr temperature range (unless othacwise noted)
Symbol Parameter Condttione n (“I{.’ o | e | Unm
v Input Clamp Voltage Vo = Min, i = ~12mA =15
Vou High Level Output Vog = Min, lgy = Max 24 24 v
Voltage Vi = Max i .
Vou Low Level Qutput Vee = Min, Ig =~ Max
Voltage Vin = Min 0.2 04 v
] Input Currant @ Max Veg = Max, vy = 5.5V f A
input Voltage
Iy High Level Inpu Current Vog = Max, Vj = 2.4V 40 pA
Iy Low Levsl Input Current Voe = Max, V) = 0.4V -1.6 mA
s Short Circuit Vog = Max | DMs4 ~20 -85 A
Output Current (Note 2) l DM74 -18 ~55
leen Supply Current with Ve = Max
Outpuls High 8 12 mA
feer Supply Curront with Voo = Max
Oulputs Low 18 3 mA
Switching Characteristics aivce = 5vand T, ~ 25°C (Soa Saction 1 for Test Waveforrs and Output Load)
Symbol Paramater Min Max Units
L1 Propagation Delay Time CL =~ 15pF 22 ns
Low to High Level Output A, = 4001
oy Propagation Delay Time 15 ns
High to Low Level Outpul

Hoth 1: AU Irmcas ata 81 Vg ~ BV, Ta = 28°C.
Mala 2: Mot more 1han One Sutoul Ahoud be shorted ot o e

YOPINQ/YOYSNQ



National
Semiconductor
Corporation

DM5438/DM7438 Quad 2-Input NAND Buffers
with Open-Collector Outputs

Generaj Description Puli-Up Resistor Equations

This device contains four Independent gates each of which Ve (Min) = Vou

perdorms the logic NAND function. The open-coliector out- WX ™ 5y Jm oy By
puts require extsrmal pull-up resistors for proper logical op-
ecation. Voo Max) - Vo
Ry = 280~ T0L
M Tt = Ny 0
Where: Ny (lon) = total maximum output high curment for all
outputs tied (0 pull-up resistor
Nz () = total maximum input high carrent for al
inputs tied to pull-up resistor
Ny (i) = total maximum input low curent for el
inputs tied Lo pull-up resistor

Connectlon Diagram

v, . a 3 [ [t "

1 13 1 il \J 50 U

[ i i 4 s 0 1
A 1 ] & v (1

Order Kumber DMS438J, DM7438M or DM7438N
Sae NS Package Number J14A, M14A or N14A

TUF/S13-1

Function Table
Y - AB
inputs Output
A B A
L L H
L H H
H L H
H H L
H = Hogn Loges Luvel

L= Low Loge Lovel

4.55-

BEYZNO/BEYSHO



DM5438/0M7438

Absolute Maximum Ratings (e
products are not

or Milltary/
n ihis Refer 1o the
rollabitity uloclvlul test specifications document.
Supply Voltage ™
nput Vohage 55V
QOutput Voltage v
Operating Frea Air Temperature Range
DMS4 —55'Clo +125°C
OM74 0'Glo +70°C
Storage Temparature Range -65'Cto +150°C

Recommended Operating Conditions

Naote: The "Absolute Maximum Rahngs' are 1hose valugs
boyond which tha safsly of the device cannol ba guaran.
teed. Tha device should not be operated at these kmits. Tre
parameinc vakes defined in the “Electncal Characlenstics”
tabla are not guaranteed at the Absolule maxsnurm retings.
The “Ascommended Operating Conditions"' table will dafine
the conditions for actual device operation.

-
Symbol DMS438 DM7438 Units
Win Nom Max Min Nom Max
Veo Supply Voage a5 5 55 475 5 5.25 v
Vi High Leval Input Volitage 2 2 v
Vi Low Level Input Voitage 0.8 08 v
Vou High Level Output Valtage 55 55 v
o Low Lavel Output Current 48 48 ma
Ta Frea Air Operating Temperatur e —55 125 o 70 *C
Eloclrlcal Characteristics
aperating free air range (unless atherwise notod)
e
Symbol Paramater Conditions n Nte 9 Mex Units.
Vi Input Clamp Voltage Vot = Min, §j = —12mA ~-15 v
leex High Level Output Ve = Min, Vo = 5.5V 250 A
Current Vi = Max
VoL Low Leve Output ~ Ve = Min, lo, = Max 04 v
Voltage Vi = Min -
i Input Current @Max Vg = Mex, ¥y = 5.5V . A
Input Voliage
It High L.ovel Input Cutrant Voo = Max, Vg = 2.4y AQ phA
i Low Lovel Input Current Voo = Max, V) = 0.4y -1.6 mA
lecn Supply Curtent with Veo = Max
Outputs High 5 85 mA
fecL Supply Currant with Ve = Max
Outputs Low M 54 mA
Switching Characteristics aivec = 5vandTa = 25'C (Soo Section 1 for Test Wavelorms and Output Load)
Symbot Parameter Conditions Min Max Units
oM Propagation Delay Time C = 45pF 2
Low to High Laval Output AL = 1330 2 ns
toHL Propagation Delay Tima 18
High 1o Low Level Output "

Nats 1: Al typcats are at Vg @ 5V, Ty = 25°C.
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DM5406/DM7406

DM5406/DM7406 Hex Invert
High Voltage Open-Collectol

Generai Description

This device contains six independent butfars each ol which
periorma tha logic INVEAT function. The open-callector out-
puts require axtarnal pull-up resistors for proper logical op-
eration.

ing Buffers with
r Outputs

Pull-Up Resistor Equations
ey = 0. (Min) —~ Vou
MAX "y Glowd + N2 (v

_ Vo (Max) - Vo
P = S Pt
Whaera: Ny (Ipi) = total maximum output high current for all
outpuls tied 1o putl-up fasistor
Nz (i} = tota! maximum input high curent for an
Inputs tied Lo pull.up resistor
N3 (Y = lotal maximum input low current tor all
inputs tied to pull-up resistor

Connection Diagram

Duakn-Une Package

"

Vee s
[‘l

[ v M v

w_|w
N

U

1 H
N Ll

I:
LH

lu I; ‘ 0
v L} n (11
TUFIsie-1

Ordar Number DMS406J, DM7408M or DM7408N
See NS Packege Number J14A, M14A or N14A

Function Table
Y=3
Input Output
A ¥
L H
H L
H = Hgn Logs Levsl

L = Low Loge Leve

428




Absolute Maximum Ratings (Note)

for Miltary/, products not
contained In this dainsheet. Refer 10 the essoclated
retiablllty test

Supply Voliage ™
Input Vollage 55V
Ouiput Voltage 3V
Opotating Free Ar Temperatura Range

DMs4 -55°Cto +125'C

0'Cto +70°C
=65'Clo +150°C

DM74
Storsge Tomparature Range

Recommended Operating Conditions

Note: The “Absolute Maximum Ratings" are thosa valwes
beyond which the safely ol the device canno! be guaran-
iead. The device should not be operated al these kmits. The
paramelnc values vefinedin the “Electncal Charactenstics ™
tadig are nol guaranteed &t the 8bsolute maxwmum ralings.
The “Recommenced Operating Conditions" table will define
the conditions lor actual device cperation.

, symbol DME408 DMT408 Units
to Min Nom WMax Min Nom Max
| Yec Supply Vohage 45 5 55 475 5 525 v
vy High Level Input Voltage 2 2 v
Vi Low Leve! Input Voitage 0.8 0.8 v
Vo High Leve! Cutput Voliage 30 30 v
o Low Level Output Current 30 40 mA
Ta Free Alr Operating Temperature —55 128 0 70 *C
Electrical Characteristics over operating tree alr range (uniess ctherwise noted)
symbel Parametr Conditions Ma (B[ e | uow
Vi Input Clamp Voltsge Voo = Min = ~12 mA -5 v
loex High Leve! Output Ve = Min, Vg = 30V
Cutrent Vi = Max 250 A
Vo Low Level Output Voo = Min, o, = Max 01
Voltage Vig = Min - 5 v
lo, = 16 mA, Ve = Min 0.4
A Input Current @ Max Ve = Max, V) = 5.5V y .
Input Voltage
IH High Level Input Current Voo = Max, V) = 24V 40 A
Iy Low Level Input Current Vg = Max, Vi = 0.4V -18 mA
U lecu Supply Current with Voo = Max
H Outputs High 30 42 mA
1
Loleot Supply Current with Voo = Max
o s Low 27 38 mA
i_Switching'CharacteristiCs n vec = 5vand T, = 25%C (See Saction 1 for Test Wavatorms and Output Load)
¥
B Symbol Parameter Conditions Min Max Units
iy Propagation Delay Time C = 15pF 15
Low 10 High Level Outout A = 1100 m~
tpl, Propsgation Delay Time 23
High 1o Low Leve! Qutput "

Mok 3; AN hpals w01 Vor = 5V, T, v 25°C.
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