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CAPITULO I
INTRODUCCION



I.1 ORGANIZACION DE LA TEBSIS.

El presente trabajo de tesis ha sido dividido en cinco
partes.

La primer parte, compuesta por el presente capitulo,
describe la organizacidén y estructura de este trabajo
escrito.

La sesgunda parte, compuesta por los capitulos IXI ¥y III,
expone los fundamentos tedricos necesarios para el disgelio y
desarrollo del circuito de la tarjeta de puerto paralelo.

La tercera parte, formada por el capitulo IV, trata del
disefio del circuito de la tarjeta de puerto paralelo.

La cuarta parte, formada por el capitulo V, detalla las
pruebas de operacién y los costos totales generados por el
puerto paralelo.

Finalmente en la quinta parte, formada por el capitule
VI, se exponen las conclusiones obtenidas a lo largo de este
trabajo de tesis.

Al final se incluyen tres apéndices, en el apéndice A se
muestran los diagramas 1dégicos completos del cixrcuito,
implementado, en el apéndice B se anexa el manual de
instalacién y, finalmente, el apéndice C contiene el manual
de mantenimiento de la tarjeta de puerto paralelo.

I.2 ES8TRUCTURACION DE LO8 CAPITULOS.

En esta seccién se hace una breve descripcién del
contenido de los capitulos, del II al VI, de este trabajo.

En el capitulo II se exponen los fundamentos teéricos de
una microcomputadora, haciendo una descripcién de los



elementos basicos empleados en la arquitectura de una
microcomputadora IBM PC.

Se describen los aspectos generales de los
microprocesadores 8088, 8086 y 80286, utilizados en las
microcomputadoras IBM PC XT y AT. Se detallan ademds los
subsistemas de soporte principales de la arquitectura de la
microcomputadora, comoe el controlador programable de
interrupciones, el sistema de video, el sistema temporizador,
etc. Tambidén son descritos el sistema de bus, el sistema de
memoria y su organizacién légica.

En el capitulo III se exponen los fundamentos tedricos
del puerto paralelo, describiéndose las sefiales que
intervienen en su funcionamiento, asi como los blogues que lo
componen.

El capitulo IV se divide en dos partes. En la primera
se expone la teoria del bus de expénsién como medio de
conexidén y comunicacién entre el microprocesador y los
subsistemas de 1la microcomputadora, incluido el puerto
paralelo. También se describe el disefic e implementacién
de un juego de tarjetas de expansidén utilizadas para accesar
las sefiales del bus de expansidén de la microcomputadora en la
etapa experimental de diseiio.

En la segunda parte se detalla el disefio del Ppuerto
paralelo, describiéndose los circuitos que conforman cada uno
de sus bloques asi como su funcionamienteo.

En el capitulo Vv se detallan, en primer 1lugar, las
pruebas a las que fue sometido el circuito de la tarjeta de
puerte paralelo, entre las cuales se disefi® un programa de
verificacién escrito en lenguaje BABIC. También se
describen las pruebas de operacién bajo el ambiente del
sistema operative Ms-DoS.

En seqgundo lugar se describe el disefio del modelo de
produccién propuesto para la fabricacidén en serie de los



puertos paralelos, asi como los costos que intervienen en 1la
cristalizacién de este proyecto de tesis.

En el capitulo VI se consignan las conclusiones finales
de este trabajo de tesis.

Se incluye al final de cada capitulo una seccién
bibliografica.

I.3 CONSIDERACIONES GENERALES.

A lo largo de los capitulos II, IIXI, IV y V, se hace
referencia a nombres de seflales antecedidos por un signo
nagative (-), como por ejemplo ~IOR, -~IOW, -INIT, etc.,
lo cual indica que estas sefales se activan con niveles
bajos. La notacién estdandar de los nombres de éstas sefales
es mediante una testa, como se muestra a continuacién:

IOR IoW INIT

Sin embargo, por limitaciones de espacio utilizames 1la
convencién del signo negativo.

En donde fue posible se empled la notacidn con testa.

Algunas veces se hace referencia a sefjales antecedidas
por la letra X, de serfiales como =-IOR, =~IOW, etc. en este caso
=XIOR, ~XIOW. Para efectos de analisis y comprensién deben
de tomarse como iguales, ya que lo tnico que se quiere
indicar es que dichas sefales han pasado por alqun circuito
buffer, sin cambiar su naturaleza logica ni su concepto.



CAPITULO II

FUNDAMENTOB DR MICROCOMPUTADORAS



IX.1 ARQUITECTURA BASICA DE UNA MICROCOMPUTADORA IBM PC.

Actualmente se han desarrolladoc muchos disefios alrededor
de la microcomputadora IBM PC por compafiias en el ramo de la
electrénica y computacién como Hewlett Packard, Unisys, REC,
etc. A pesar de la diversidad de disefios y tecnologias
empleadas, se ha tratado de mantener un estindar en la
organizacién de los subsistemas Y unidades de la
microcomputadora IBM PC.

Las unidades fundamentales de una microcomputadera son :

I Unidad de Procesamjente: Esta unidad estd compuesta por
un microprocesador de la familia de Intel, el cual, segun el
modelo de computadora varia, como se muestra en la Tabla
IT.1.

La unidad de procesamiento se encarga de ejecutar leos
programas almacenados en la unidad de memoria mediante una
serie de operaciones, las cuales estan comprendidas en el
ciclo de ejecucién de instrucciones. A este ciclo se 1le
conoce como Fetch-Defer-Execute ( Obtencién-Decodificacién-
Ejecucidén de 1la instruccién ) el cual se detalla a
continuacién.

Tabla II.1 Microprocesadores usados en Pc’s IBM y P8/2’s.

TIPO MODELO MICROPROCESADOR
PC - 8088

PC/XT - 8088

PC/AT - 80286

Ps/2 25,30 8086

pS/2 50,60 80286

PS/2 80 80386

a) Subcioclo Fetch: Este subciclo obtiene la instruceidn
a ejecutar, referenciada por el registro PC (Program Counter)
en la unidad de memoria, y la almacena temporalmente en



alguno de los registros internos de la cola de instrucciones
de la unidad central de procesamiento.

Hecha esta operacién, la direccién almacenada en el
registro PC es actualizada, apuntando a la siguiente
instruccidn.

b) Bubciclo Defer:t Se encarga de decodificar 1la
instruccién obtenida en el subciclo anterior, dentro de todo
el set de instrucciones que 1la microcomputadora puede
ejecutar.

c)Bubciclo Execute: La instruccién decodificada es
ejecutada mediante 1la realizacién de una serie de
operaciones, las cuales se encargan de la activacién de las
seflales de control requeridas para la ejecucidén de dicha
instruccidn. Segun sea el tipo de instruccién, aritmética o
légica, son afectados ciertos atributos predefinidos, los
cuales constituyen en su conjunto un status de control.

Este status sirve, entre otras cosas, para detectar
errores al momento de ejecucién, como por ejemplo una
divisidén entre cero o un rebosamiento (overflow) en alguna
operacién aritmética . Este status se encuentra almacenado
en un registro especial del microprocesador. Dicho registro
denominado Registro de Btatus, varia en longitud dependiendo
del tipo de microprocesador. En el caso de los
microprocesadores 8088 y 8086 el registro de status es de 16
bits y presenta el siguiente formato:

REGISTRO DE STATUS.
No. de Bit.

12 11 10 09 o8 0s 00

Tl BE LPI |c1




Nimero de bit Descripcidn del atributo

Bit de Acarreo (Carry).

Son bits reservados.

Bit de Paridad.

Bit de Acarreo Auxiliar.

Bit de Cero (Zero).

Bit de Signo.

Bit de Rastreo (Trap).

Bit de Activar/Desactivar Interrup-
ciones.

Bit de Sentido (Direccién) de las
operaciones sobre strings.

- 11 Bit de Rebosamiento (Overflow).
15,14,13 y 12 Son bits reservados

1,

(4]
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Los atributos de los bits de Acarreo, Acarreo Auxiliar,
Rebosamiento y Signo son estandares en cualquier arquitectura
de microprocesadores de la familia de Intel.

En una operacién de substraccidén, realizada con
aritmética de complemento a dos, el estado del bit de Acarreo
es invertido, ya que si1 al efectuar esta operacién se
presenta un acarreo en el bit de mayor orden, entonces el bit
de Acarreo se habilita en ‘07, En caso contrario se
habilita en ’1’.

Para la operacién de adicién el funcionamiento del bit
de Acarreo es opuesto al descrite en 1la operacién
substraccidn.

El bit de Paridad sirve para verificar que la
informacién que se transmite o recibe, de un subsistema a
otro sea correcta, es decir, sin modificacicnes por ruidoe.

El bit de Paridad es ‘1’ cuando el numerc de bits en
estado ‘1’ de la informacidn es par, si el nuimero es impar
entonces el bit de Paridad serda ‘0’.

El bit de Cero (Z2ero) es completamente estandar. Se
habilita en ‘1’ cuando el resultado de alguna coperacién sobre
datos es cero, en c¢aso contrario se habilita en ‘0’.

El bit de Sentido o Direccicn determina el sentido en el
que se haridn las operaciones, por ejemplo lectura vy
escritura, sobre los strings, esto es, si se autoincrementan



o autodecrementan los contenidos de los registros de indice
para el manejo de strings. Si el bit de Direccion es ‘1’,
entonces los registros internos SI(Source Index) \'d
DI(Destination Index) del microprocesador decrementarin sus
contenidos en una unidad, pero si el bit es ‘0’ el contenido
de los registros se incrementardn en una unidad.

El bit de Activacioén/Desactivacién de interrupciones debe
habilitarse en 1 para disponer del mecanismo de
interrupciones, el cual es utilizado por la microcomputadora
para que el microprocesador atienda a todos los subsistemas y
dispositives. si el estado de este bit es ‘0’, entonces
ninguna interrupcién, excepto 1la NMI (Interrupcién No
EnMascarable), podrA interrumpir al microprocesador.

El bit de Rastreo (Trap) es una adicién especial para la
ejecucién de un programa instruccidén por  instruccién
(Debugging) . Cuando el bit de Rastreo es ’1’ se habilita al
microprocesador en el modo "solo-un-paso".

IX Unjdad de Memoria; Esta unidad estd compuesta por dos
tipos de memoria, conocidas genéricamente como memoria de
Solo-Lectura o ROM y memoria de Acceso-Aleatorio o RAM.

Estos nombres se deben al nombre del dispositivo fisico
gque las conforma, en el caso de la memoria ROM, los
dispositivos fisicos pueden ser PROM (Programmable-Read-Only-
Memory), EPROM (Eraseble-Programmable-Read-Only-Memory ), o
EAPROM (Electrically-Alterable-Programmable-Read-Only-
Memory) .

En la memoria ROM se encuentran almacenados los programas
Yy rutinas fijas en lenguaje ensamblador que constituyen el
Sistema Basico de Entrada/Salida o BIOS (Basic Input/Output
Systen) . Este sistema es el que permite el acceso a todos
los dispositivos de hardware de la microcomputadora. Sin
estas rutinas, el acceso a cada uno de los subsistemas de la
microcomputadora seria engorreso, ya que se tendria que
programar en lenguaje ensamblador dichas rutinas. cada
fabricante de microcomputadoras disefRa e implementa la



programacién del BIOS y la hace accesible en la memoria ROM
de la microcomputadora.

La memoria RAM o memoria de acceso aleatorio tiene como
caracteristica que es una memoria volatil, esto es, que
necesita ser energizada constantemente durante su
utilizacién.

Esta memoria juega un papel muy importante dentro de 1la
microcomputadora, ya que es el lugar en donde se almacenan
los programas del usuario para ser ejecutados. En esta
memoria también se almacenan parte de las rutinas y archivos
del sistema operativo, como lo son el IBMBIO.COM, IBMDOS.COM
Yy COMMAND.COM, gue intervienen en el control y administraciodn
los recursos de la maquina.

IIX Unidad_ de Bntrada/salida: Esta unidad esta compuesta
por una serie de controladores de entrada/salida gque sirven
para accesar y controlar a todos 1los subsistemas de 1la

microcomputadora.

Las microcomputadoras IBM PC poseen en su arquitectura
numerosas unidades de control (controladores) de
Entrada/salida, las cuales estin compuestas por una

circuiteria especializada que sirve como interfase entre la
Unidad Central de Procesamiento (UCP) y todas las partes de
la microcomputadora. Come ejemplo se puede mencionar el
controlador del teclado, en cuyo caso, se tiene un circuito
integrado de control que transforma las sefales eléctricas
sensadas de la matriz, o arreglo de teclas, a un cddigo de 8
bits para la representacién de cada una de las teclas. En
el caso de las unidades de disco se tiene también un
controlador exclusivo de Entrada/Salida para que se ejecuten,
a través de ellas, las operaciones de Lectura y Escritura
sobre disco.

Las comunicaciones seriales y en paralelo se hacen a
través de dos controladores de Entrada/Salida denominados
Puerto Serial y Puerto Paralelo, respectivamente.
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Nuestro trabajo de tésis se centra precisamente en el
Puerto Paralelo, cuya teoria se desarrolla en el siguiente
capitulo.

Para el manejo del sistema de video, de la familia de
computadoras IBM PC XT y AT, se dispone de un controlador de
video, cuyo hardware Yy organizacién estan en funcién del
estandar grafico que se empleé en el monitor.

La Unidad de Entrada/Salida es, en resumen, la unidad
que comunica todas 1las partes. de la mnicrocomputadora,
mediante la generacién y distribucidén de todas las sehales de
control regqueridas por cada subsistema, con el
microprocesador.

Las tres unidades antes descritas son muy generales, ya
que dentro de cada una de ellas se tienen sistemas completos
que constituyen, en si, otras unidades.

Para visualizar mejor en su conjunto los elementos mas
representativos de la arquitectura de una microcomputadora
IBM PC, es necesario tratarlos a cada uno por separado, lo
cual se hace en los siguientes subtemas de este capitulo.

II.2 CARACTERIBTICAS GENERALES DE LO8 MICROPROCESADORES DE
INTEL PARA COMPUTADORAS PERSONALES.

Como se detallé en el subtema anterior, la Unidad de
Procesamiento es la encargada de controlar a todos 1los
subsistemas de la microcomputadora para la ejecucidn de
programas. El micleo de la Unidad de Procesamiento es un
circuito integrade llamado microprocesador.

En el caso de la computadora personal IBM PC XT, se
tienes el microprocesador 8088, y para la IBM PC AT el 80286,
ambos de Intel como se muestra en la Tabla II.1l.
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El microprocesador 8088 nacié del disefioc del 8086, el
cual es un microprocesador de 16 bits, mientras que el 8088
es de 8 bits en cuanto al bus de datos. sin embargo, tanto
los registros internos del 8088 como los del 8086 son de 16
bits, permitiendo con esto manejar el mismo set de
instrucciones.

Una de las caracteristicas mas significativas del 8o0as
es su organizacién de memoria ofrece la posibilidad de
direccionar hasta 1 megabyte de memoria.

Ademds divide la memoria en 4 segmentos, cuyas
direcciones base se encuentran almacenadas en 4 reglistros

conccidos como:

CB : Code Begment (Begmento de cdédigo)
D8 : Data BSegment (Segmento de Datos)
E8 : Extra S8egment (Segmento Extra)

88 : S8tack Begment (Begmento de Pila)

El registro CS es un apuntador al inicio del segmento en
donde se almacena el cdédigo de los programas a ejecutar.

El registre DS apunta al inicio del segmento en donde se
almacenan los datos que son requeridos por los programas.

El registro ES apunta al inicio del segmento Extra gue
puede usarse como una extensién del Area de datos.

El registro Ss se utiliza para direccionar localidades
de memoria en donde se almacena la informacidén relativa a
direcciones de programa anteriores a 1la ocurrencia de una
operacién de pila, como lo son las operaciones Push, Pop, © a
una llamada o retorno a una subrutina mediante las
instrucciones ¢Call y Return.

El microprocesador 80286 es posterior al 8088 y posee un
set de instrucciones mas extenso, con el cual la ejecucién de
programas es mas rapida. La cantidad de memoria
direccionable por el 80286 es mayor que la del 8088, ya que
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éste posee 4 lineas adicionales, con lo cual se disponen de
24 lineas para direccionar hasta 16.3 megabytes.

Una de las caracteristicas importantes de este
microprocesador es que fue disefiado para soportar
procesamiento Multitarea (Multitasking).

Multitarea es el término que se le da al hecho de que
mds de un proceso sea atendido casi al mismo tiempo por 1la

Unidad Central de Procesamiento. Por ejemplo, se puede
estar imprimiendo un archivo Y calculando, casi
simultianeamente, una operacién aritmética. Esto se logra

mediante un switcheo instantineo entre la UCP y el proceso a
atender.

El microprocesador 80286 tiene dos moedos de operacién
llamados mode real y modo protegido. Cuando el modo de
operacién es el modo real, el 80286 trabaja exactamente como
un microprocesador 8086, direccionando solo hasta 1 megabyte
de memoria.

En el modo protegido, el 80286 reserva Areas exclusivas
de memoria para cada programa ejecutable, con el fin de
eliminar el riesgo de que un programa se almacene en un Area
ya ocupada por otro.

IXI.2.1 HICROPROCESADORES 8088 Y 8086.

La compania de microprocesadores Intel lanzé al mercado
en 1978 su microprocesador 8086, el cual fue el sucesor del
microprocesador 8080. El 8086 revoluciond la arquitectura
de microprocesadores de 16 bits, ya que cuando aparecidé, la
mayorfa de las arquitecturas desarrolladas eran de 8 bits.

Por esta razén, las microcomputadoras de ese tiempo
estaban orientadas hacia los microprocesadores de 8 bits,
como el 2-80, y dado gue la aparicidn del 8086 fue bastante
prematura, la compaiiia Intel tuvo que redisefiar un nuevo
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microprocesador de 8 bits, creando asi el microprocesador
8088 en 1979.

El microprocesador 8088 heredé todas las caracteristicas
de su antecesor, el 8086, excepto las 8 lineas adicionales
del bus de datos. Cabe mencionar que la distribucién de las
salidas de las seifiales en el 8088 es distinta, aunque ambos
microprocesadores manejen las mismas.

En la figura 2.1 se muestra la distribucién fisica de
las sehales del microprocesador 8086.

Las descripcién de las sefales del microprocesador 8086
es la siguiente :

Nombre de las sefiales: ADO - AD1S5.
Descripcidén: Las lineas de estas sehnales tienen una doble
funcién ya que a través de ellas se manejan direcciones y

' datos. De A0 a AlS se maneja parte del bus de direcciones.

De DO a D15 se maneja el bus de datos.
Tipo_de lLineas: Bidireccionales y Tri-estado.

Nombre de las sefiales: Al6/83 y Al7/84.

Descripcidn: Las sefiales Al6 y Al7 son las lineas 16 y 17 del
bus de direcciones. Las sefiales S3 y S4 se utilizan para

identificar los segmentos de cédigo, datos, pila y extra.
Tipo de Lineas: Salidas Tri-estado.

Nombre de ja sefal: Al8/85.

Descripcidn: Ia senal Al18 es la 1linea 18 del bus de
direcciones. La sefial 85 es la bandera que detecta si hay
habilitacién de interrupcién.

Tipo de Linea: Salida Tri-Estado.

omb d sefal: Al9/86.
Descripcidén: la sefial Al9 es la linea 19 del bus de
direcciones. La sefial S6 es una sefal de status gque

interviene en el control del uso del sistema del bus.,
Tipo de Linea: Salida Tri-Estado.

Nombre de la sefial: BHE/8B7.

Descripecidén: La sefial BHE se utiliza cuando se desea hacer
una transferencia de informacidén en la parte alta del bus de
datos (D8 -~ D15). La serfial S7 es una serial de status para
seleccionar, junto con la serial A0, bancos de memoria.

Tipo de Linea: Salida Tri-estado.

omb 4 sena RD.

Desgripcidén: Es la sefial de control de la operacién de
Lectura (Read Control).

Tipo de Linea: Salida tri-estado.
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Nombre de la sepal: READY .

Descripcién: Es la sefial de requerlmiento de un estado

espera. st 3
ea: Entrada.

[o} de la se TEBT. e

Descripcidn: Esta senal genera un estado d espera’para

prueba de Control. CLR ;

e ea: Entrada.

e de la sefial: INTR. LR E
Descripcidn: Serial para requerimiento :de:::iinterrupcién
microprocesador. ' : T

d: : Entrada.

Nombye de_la sefial: NMI.
Descripcidén: Sefal para requerimiento de.

enMascarable al microprocesador.
Tipo de Lipea: Entrada.

(o] e de la _sefial: RESET. ool
Descripcidn: Sehal para efectuar la  reinicializacion
restauracién del sistema. .

Tipo_de Linea: Entrada.

)ioml_:x;g de la sefal: CLK.
Descripcion: Senal de Reloj del sistema (Sincronizacién).
nmun_g Entrada.

e 3 ontrol en Co a i e
Nombre de la sefial: ma/ux
Descripcion: Cuando la linea ¥MX es referenciada a Tierra

habilita al microprocesador a operar en modo maximo.

Nombre de las sefiales: 80, 81 y 82.

Descripcion: Estas sefiales constituyen el Status del ciclo
méquind.

Tipo de Lineag: Salida Tri-estado.
Nombyre de las sehales: RQ/G'I.‘O i&/crz.

de.

‘la-

al

“No

=]

se

de

dén: Son las sehnales del Control de Prioridades del

Descripcidén
Sistema del Bus Local.
Tipo de_ Lineas: Bidireccionales.
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Nombre de las senales: Q80 y Q81. L
Descripcidn: Son sefiales del status de:':la’
instruccion. B

"dei
Tipo de Lineas: Salida Tri-estado. ‘

e_de sefal: LOCK. ; AR
Descripeidn: Es la sefial de Control del ‘Bus'“ (Bus Hold
Control). : PR
Tipo de Linea: Salida Tri-estado.

el de Contr e {o)
Nombre de la_sefal: HN/HX .

/
Descripcién: Cuando la linea MN es referenciada a Vcc se
habilita al microprocesador a operar en modo minimo.

ombre de senal: ¥/TO0.
Descripcién: La sehal M es la sefRal que permite tener acceso
a la memoria. La sefal I0 es la senial que permite el acceso

a los puertos de Entrada/Salida.
Tipo de Linea: Salida Tri-estado.

Nombre de 1a senal: WR.

Descripcid Es la sefial de Control de 1la operacién de
Escritura (Write Control) .

Tipo de Linea: Salida Tri-estado.

Nombre de 1la sehal: ALE.

Descripcién: Es la sefial habilitadora del latch de
direcciones que se activa en nivel alto cuando estid presente
una direccién valida de memoria en el bus de
Dlreccxones/natos

Tipo de Linea: Salida Tri-estado.

Nombre de la sefial: DT/R.
Descripeion: la sefal DI se utiliza para indicar que el
sentido de la transferencia de datos es del microprocesador
hacia afuera, o sea gue se estan transmitiendo datos.

La sefial R es el complemento de la sefal anterior, con la
cual se indica que el microprocesador esta recibiendo datos.

Tipo de Linea: Salida Tri-estado.

Nombre de la sefial: DEN.
Descripcion: Esta sefal se utiliza para controlar 1los

buffers de los circuitos 8286/8287 en la transferencia de
datos (Data Enable).
o_de ea: Salida Tri-estado.
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Nombye de la sefial: INTA.
Descripcién: Esta sefal {(Interrupt Acknowledge) se utiliza
para indicar gue se ha reconocido un requerimiento de
interrupcién al microprocesador.

[} ea: Salida.

Nombre de la sepal: HOLD.
én: Esta sefal se utiliza para requerir el uso del

Reseripeion
sistema del bus.
ea: Entrada.

fo) a _sefial: HLDA.
Descripcisén: Esta sefal se utiliza para indicar que el
requerimiento del uso del sistema del bus ha sido recibido.
: Salida.

s _sepales: Veo y GND.
ag én: La linea Vcc es la linea de polarizacidén y la
linea GND es la linea de tierra.

Reoistros Programables del Microprocesador 8086,

la Unidad Central de Procesamiento del 8086 posee 14
registros internoes (ver figura 2.2), entre los cuales se
tienen 4 registros de propdsito general llamados AX, BX, €CX y
DXx. Los registros de propésito general son de 16 bits y
pueden dividirse, a su vez, en dos registros de 8 bits como
Se muestra a continuacidn:

15 8 7 4]

AX L AH l AL ] (Registro Acumulador Primario)
15 8 7 [4]

BX L BH I BL ‘] {Registro Base/Acumulador)
‘a5 »8 7 0

ex { CH ] cL ] (Registro Contador/acumulador)
15 8 7 o

DX [ DH L DL J (Registro de Transferencia de

Datos/Acunulador).
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FIGURA 2.1 LINEAS Y SENALES DEL HICROPROCESADOR 8086,

GND 1 40 Veo

AD14 2 39 AD1S

AD13 3 38 A16/83

AD12 4 37 A17/84

AD11 5 36 A18/8%

AD10 6 35 A19/86

AD9 7 34 (——— BHE/B7

AD8 8 33 p———— MN/MX

AD? ] 9 32 P/ RD

ADE ———— 10 8086 31 }————— RQ/GTO0, HOLD
ADS —_—1 11 30 ————— RQ/GT1, HLDA
AD4 —_—{ 12 29 [|————— LOCK, WR
AD3 —— 13 28 p———— 82, M/I0
ap2 ——] 14 27 b——— 81, DT/R
AD1 1 15 26 p———— 80, DEN
ADO ———— 16 25 ————— Q8o, ALE
NMI - 17 24 |——— Q81, INTA
INTR ~—— 18 23 j———— TESBT

CLK ——— 19 22 p———— REBADY

GND ——— 20 21 RESET
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FIGORA 2.2 REGISTROS PROGRAMABLES DEL MICROPROCEBADOR 8086,

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL

15 87 0 Regs.16 bits
AH AL AX
BH BL BX
CH CL CcX
DH DL bX

REGISTROS INDICES

15

sP

Stack Pointer

BP

Base Pointer

REGISTROS CONTADOR DE PROGRAMA

15

0

.

4] Program Counter

REGISTROS DE STATUS (BANDERAS)

15

0

[

l Status

Regs.8 bits

Descripei

én

Acumulador Primario.

Registro Base/Acumulador.

Registro Contador/Acumulador.

Registro de Transferencia de Datos
de puertos E/S / Acumulador.

BH, AL
BH, BL
CH,CL
DH, DL
15 0
sI
DI

Source Index

Destination Index

REGISTROS DE SEGMENTOS

15

0

DS

Ss

ES

Code Segment
Data Segment
Stack Segment

Extra Segment



El registro AX se usa como registro acumulador primario,
en el cual se ejecutan la gran mayoria de las operaciones del
set de instrucciones del microprocesador, sin embargo, AX no
es el unico registro acumulador.

El registro BX, ademas de servir como acumulador, se
utiliza como registro base cuando se computan datos de
direcciones de memoria.

El registro CX se usa como contador de instrucciones de
iteraciones multiples, las cuales termipan su ejecucidén
cuando el contenido de este registro se incrementa o
decrementa hasta el valor de cero. También este registre es
un acumulador.

El registro DX es utilizado por algunas instrucciones de
Entrada/Salida que efectuan transferencias de datos de algun
puerto de Entrada/Salida a alguna localidad de memoria. Al
igual que los registros anteriores, DX es también un
acumulador.

Arguitectura de la Unidad_cCentral de Procesamjento,

La Unidad Central de Procesamiento del microprocesador
8086 se ha dividido en dos unidades independientes, 1las
cuales interactuan entre si en la ejecucién de instrucciones.

Estas unidades se conocen como la Unidad de Ejecucién
(BO, por sus siglas en inglés) y la Unidad de Interfase del
Bus (BIU, por sus siglas en inglés).

La Unidad de Ejecucidn esta compuesta por los registros
de propésito general, los registros de direcciones, la Unidad
Aritmética Légica y por la Unidad de Control.

La Unidad de Interfase del Bus se compone de la ldégica
de la interfase del bus, los registros de segmento, de la
légica de direccionamiento de memoria y de una cola de
instrucciones de 6 bytes como se muestra en la figura 2.3.

Dado que las unidades BU y BIU son independientes éstas
operan de manera asincrona. Cada vez gque la EU estaA

19



EU. A AL . B, PC .
BH BL . (o3 0000 .
CH cL . DS 0000 .
DH DL . 55 0000 .
sp ES 0000 .
BP .
\f Légica de| M- BEE
ly Control . g
del BUS. o
5 BUS
. DBL 8086 -
Unidad Aritmética 1 .
y Légica (ALU) - R .
R 2 .
Unidad de Control .
()] Cola de .
Instruc- N
Status ciones. .

DR T T S T

FIGURA 2.3 ARQUITECTURA INTERNA DE

LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESBAMIENTO.

tRegistro de Ins~

truccién.




disponible para ejecutar una instruccion, ésta obtiene 1la
instruccién del inicio de la cola de instrucciones de la BIU.

Después de gue la EU obtuvo la instruccién, ésta la
ejecuta en algunos ciclos de reloj que no tienen relacién con
los ciclos del bus, Si la cola de instrucciones esta vacia,
entonces la BIU realiza un ciclo de maquina para obtener una
instruccién (ciclo fetch), mientras que la BU espera a que la
instruccidn sea transferida a la cola de instrucciones.

La cola de instrucciones raramente se encuentra vacia
por lo que la EU no interrumpe por lo regular su operaciodn.

Si al momento de ejecutarse una instruccidén se requiere
de alqun acceso a memoria o algun dispositivo de
Entrada/Salida, la EU solicita dicho acceso a la BIU. 1a
BIU ejecuta entonces un cicle de miquina para realizar el
acceso externo solicitado por la EU.

La BIU, por su parte, trata de mantener llena la cola de
instrucciones con el cédigo objeto de las instrucciones. Si
dos o0 mds de los seis bytes de la cola de instrucciones estan
vacios, entonces la BIU ejecuta ciclos de maquina fetch para
obtener instrucciones, logrando con esto que la BU no tenga
que solicitar accesos pendientes al bus. Si la BU solicita
un acceso al bus cuando la BIU se encuentra a la mitad de un
ciclo de maquina fetch, la BIU primero completara su ciclo y
después atendera la solicitud de acceso al bus de la EU.

II.2.2 KICROPROCESADOR 80286.

El nucleo de la microcomputadora IBM PC AT es el
microprocesador 80286. Este, a comparacién del 8086, posee
24 lineas de direcciones, con lo cual se rompe el esquenma
tradicional de 1 megabyte de memoria direccionable,
ofreciendo la capacidad de direccionar 16.3 megabytes de
memoria total. Otra de las ventajas que ofrece el 80286 es
su velocidad de operacioén, ya que desde un
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principio, 'la PC AT trabajaba 25% mas ripido que 1la PC
original. Después fueron desarrollandose microprocesadores
80286 que operan a 6, 8, 10, 12.5, 16 y 20 MHz.

Una de las carxacteristicas que hace danico al
microprocesador 80286 es su esquema de administrzc-idén de
memoria, ya que se implementa el manejo de memoria virtual.

La memoria virtual no estAd fisicamente implementada por
circuitos integrados de memoria, sino que se maneja a través
de un sistema de memoria de almacenamiento masivo, el cual
puede ser transferido a memoria real cada que se requiera.

Para esto, es necesario contar con una circuiteria
adicional, con la cual el microprocesador reconoce y maneja
los bytes que pertenecen a la memoria real o a la memoria
virtual. El microprocesador 80286 puede manejar 1 giga byte
de memoria total, siendo 16 megabytes de memoria fisica y
1008 megabytes de memoria virtual.

Como se ha mencionado anteriormente, el microprocesador
80286 posee dos modos de operacién conocidos como modo real y
modo protegido. Para mantener compatibilidad con 1las
aplicaciones desarrolladas para las microcomputadoras basadas
en los nicroprocesadores 8088 y 8086, Intel cred el modo
real, bajo el cual el 80286 trabaja exactamente como un 8086,
restringiéndose a direccionar soleo 1 megabyte de memoria.

En el modo protegido se disponen de todas las ventajas
que proporciona la arquitectura del microprocesador 80286.

Aunque los programas escritos para los microprocesadores
8088 y 8086 no puedan ser ejecutados en este modo, se permite
en cambio disponer de 1 giga byte de memoria total en 1los
programas de usuario. Dado que el sistema operativo DOS fue
disefado para operar en modo real, IBM tuve que disefiar un
nuevo sistema operativo, al que llamé ©0S/2, el cual se
encarga de administrar todos 1los recursos que ofrece el
microprocesador 80286.
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egistros te s de cr .

El mwmicroprocesador 80286 contiene ocho registros de
propésito general de 16 bits, al igual que los registros del
8086 mostrados en la figura 2.2, y son:

AX, BX, CX, DX, 8P, BP, 8 y DI

El nicroprocesador 80286 posee cuatro registros de

segmento de 16 bits y son:

Reglstro €8 : Este registro contiene la direccién base del
segmento de cédigo en memoria.

Registro D8 : Este registro apunta a la direccién base del
segmento de datos.

Registro 88 : Este registro apunta a la direccidén base del
segmento de pila, la cual se utiliza
conunmente para almacenar resultados

intermedios y llamadas a subrutinas.
Este registro apunta a la direccién base del
segundeo segmento extra de datos.

Registro B8

Para direccionar un elemento dentro de alguno de los
cuatro segmentos, se hace referencia al registro de segmento
correspondiente y después se proporciona una direccién de
desplazamiento de 16 bits de 1la direccidén base. La
direccién del registro segmento y la direcciodn del
desplazamiento se combinan para formar 1las dos mitades,
inferior y superior, de un apuntador de direccién virtual de
32 bits. Ya gque ha sido seleccionado el segmento, es
necesaric especificar en una instruccidn la direccidn de
desplazamiento de 16 bits de la mitad inferior del apuntador
de direccién virtual.

Las direcciones de segmento se interpretan de manera
distinta dependiendo del modo de operacién en el que esté
trabajando el 80286. En el modo real los registros segmento
contienen las direcciones fisicas reales, mientras que en el
modo protegido los registros segmento contienen direcciones
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de memoria virtual vy requieren de traduccién. para
transformarse de direccién légica a direccion de memoria
fisica.

Existen otros registros como el BP (Stack Pointer) y el
BP (Base pointer), los cuales se coordinan Jjunte con el
registro 88 para realizar las operaciones sobre la pila.

Los desplazamientos en los segmentos de datos (DS) y
extra (ES) se obtienen del registro base (BX). Para
operaciones sobre datos mds complejas se pueden utilizar los
registros 81 (Source Index o Indice Fuente) y DI (Destination
Index o Indice Destino).

como en el microprocesador 8086, el 80286 posee un
registro de control o de banderas, y ademds un registro
separade llamado registro de palabra del status de 1la
mdquina, en los que cada bit representa una bandera o senal
de control que se afecta segun las condiciones y operaciones
que se presentan y ejecutan.

El formato del registro de control y del registro de
status es el siguiente:

15 bits o

//lNT [IOPL [OFLDFTIF I TF] SF l ZF1 /7 rAF L//TPF I //] CF| BANDERAS

lET'\TSlEMlM;’PE STATUS DE
MAQUINA.

donde IP es el registro apuntador de instruccidén, el cual
contiene el desplazamiento o direccién de la siguiente
instruccion a ejecutarse dentro del segmento de cédigo.

El microprocesador 80286 posee once bits de control, o
banderas, dentro del registro de control, de la cuales seis
son denominadas sefiales de status, las cuales proporcionan la
informacidén necesaria para las decisiones aritméticas y de
control légico. Estas banderas o senales de status son:
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CPF (carry Flag): Esta bandera representa el bit de Acarreo,
el cual se habilita en ‘1’ cuando se genera un acarrec en
alguna operacién aritmética, en caso contrario, el bit de
acarreo sera ‘0‘. También se utiliza esta bandera en las
instrucciones de desplazamiento y rotacién, ya gque contiene
el bit que ha sido rotado o desplazado fuera del registro.

PP (Parity Flag): Esta bandera representa el bit de
Paridad, la cual se utiliza en las comunicaciones de datos
con objeto de verificar cque las transferencias sean
correctas. En el caso de que la bandera PP sea ’1’ se
tendra paridad impar y si es ‘0’ paridad par.

AP (Auxiliary cCarry Flag): Esta bandera representa el bit
de Acarreo Auxiliar, el cual se utiliza en la aritmética BCD
para indicar si ha existido algun acarreo en los digitos
correspondientes a los cuatro bits menos significativos de un
valor en BCD.

4F (Zero Flag): Esta bandera representa el bit de Cero, el
cual se habilita en ‘1’ cuando el resultado de alguna
operacidén es cero.

8F (sign Flag): Esta bandera representa el bit de Signo, el
cual se habilita en ‘1’ si se trata de alqin resultado o dato
negativo, y es ‘0’ cuande el resultado o dato es positivo.

OF (Overflow Flag): Esta bandera representa el bit de
Sobreflujo o Rebosamiento, el cual indica si ha ocurrido
algun acarreo en el bit mads significativeo del resultado, con
lo cual se ha rebasado el limite de representacidn de un
resultadao.

Las banderas o bits de control TP, IP, y DF son utllizadas

para el control de ciertas operaciones del microprocesador.
Estas banderas se describen a continuacidn:
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TF (Trap Flag): Este bit de control es el bit de Rastreo,
el cual habilita al microprocesador a operar en el modo de
paso simple ("solo-un-paso") cuande se inicializa. Este
modo de operacién se emplea cuando se desea depurar un
programa.

IF (Interrupt Flag): Este es el bit de control de
habilitacién de interrupciones, mediante el cual se habilita
al microprocesador para que reconozca las interrupciones
externas. Esto ocurre cuando el bit es ‘1’/, si este bit es
‘0’ se el microprocesador no reconocerd interrupciones

externas.

DF (Direction Flag): Este bit de control se encarga de
indicar el sentido en el que se efectuaridn las operaciones
sobre los strings o cadenas. cuando este bit es ‘1’ los

registros 1indices de datos 8I y DI son decrementados
automdticamente, si el bit es ‘0’ entonces los registros BI y
DI son incrementados automaticamente.

Las banderas de control IOPL y NT son dos bits de
control nuevos que no aparecen en el nicroprocesador 8086.
Estos bits de control solo son utilizados cuando el 80286
opera en modo protegido.

IOPL (Privilege Input/Output level): Este bit de control se
denomina Nivel de Privilegio de Entrada/Salida y se utiliza
para garantizar gque cada instruccion realice solo aquellas
operaciones que estd autorizada a realizar.

NT (Bandera de Tareas Anidadas): Este bit de control se
emplea para indicar si la ejecucién de la tarea actual esta
anidada en otra tarea. Si NT es ‘1’ se dice que la tarea

actual anidada tiene un enlace valido a la tarea previa.

En cuanto al registro de la palabra de status de la
migquina se tienen los siguientes bits :
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PE (bit 0): Este es el bit de habilitacién de preoteccién,
el cual se utiliza para activar el modo protegido del
microprocesador. Cuando PE es ‘0’ el microprocesador opera
en modo real, si es ‘1’ se activa el modo protegido.

MP (bit 1): Este es el bit monitor de coprocesador, el cual
es utilizado junto con el bit T8 para determinar si el codigo
de operacién WAIT generara un fallo de coprocesador no
disponible cuando TS = 1.

BEM (bit 2): ‘Es el bit de emulacidén de coprocesador, el cual
se inicializa en ‘1’ para indicar que el sistema no cuenta
con coprocesador matematico. Si EM es ‘0’ todos los cédigos
de operacién serin ejecutados en el coprocesador matemitico
80287.

T8 (bit 3): Es el bit de conmutacién de tareas el cual se
inicializa automdticamente en ‘1’ cuando se realiza una
operacién de conmutacién de tareas. Este bit se utiliza
para indicar que el coprocesador matemdtico se encuentra
realizande alguna operacién.

BT (bit 4): Es el bit del tipo de extensidén de procesador.

IXI.3 SUBBISTEMAS DE SOPORTE A LA ARQUITECTURA DE LA MICROCOM-
PUTADORRA.

Debido a que el microprocesador no es capaz de ejercer
contrel directamente sobre todos los componentes de la
computadora, éste se apoya en subsistemas de soporte,
compuestos por otros circuitos integrados, a los que les
delega ciertas funciones de control.

Esto se hace para que la Unidad Central de Procesamiento
se libere de tareas que no le corresponde atender
directamente y pueda realizar las funciones para las que fue
disefiado.

Los subsistemas de soporte son los encargades de
ejecutar ciertos tipos de operaciones y procesos, tales como
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la transferencia de informacidén a nivel interno y/o externo
de la microcomputadora, ademds de otras, para auxiliar al
mieroprocesador.

En las microcomputadoras IBM PC, los subsistemas de
soporte se encuentran montados en tarjetas de circuito
imprese conectadas a los slots de expansién de 1la
microcomputadora.

Como ejemplo de subsistemas de soporte se tienen el
controlador de video, el controlador de acceso directo a
memoria (DMA), los puertos serial y paralelo, etc.

La mayorfia de los «circuitos integrados de 1los
subsistemas de soporte son programables, lo cual facilita su
manipulacidn en tareas especificas.

En los siguientes subtemas se expondrian de manera
concreta los subsistemas de soporte mas importantes en una

microcomputadora IBM PC.

II.3.1 CONTROLADOR PROGRAMABLE DE INTERRUPCIONES.

El Controlador Programable de Interrupciones (PIC, por
sus siglas en inglés) es uno de 1los subsistemas de soporte
mas importantes, ya que por medio de €1 el nmicroprocesador
puede atender a todos los sistemas, tanto internos como
externos, de la microcomputadora.

Los microprocesadores de Intel reconocen dos tipos de
interrupciones, las de hardware y las de software (usuario).

Las interrupciones de software se realizan a través de
instrucciones especiales que tienen control sobre el
microprocesador, haciendo gque éste cambie temporalmente 1la
ejecucién normal de un programa a algurna seccién de cdédigo
{rutina de servicio} residente en alguna parte de la memoria
para después regresar al punto de donde partid.

Las interrupciones de hardware tienen el mismo efecto
que las de software, solo que éstas son activadas por una
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serie de sefales de control que poseen cada uno de los
componentes de hardware de la microcomputadora.

El mecanismo de interrupcidén es el siguiente, cuando un
componente de hardware o alguna instruccién de interrupcion
de un programa, requieren de la atencién del microprocesador,
se genera una senal de interrupcién, la cual es detectada por
el PIC. El PIC se encarga entonces de identificar que
componente de hardware solicité la interrupcién mediante un
numero. En el caso de una interrupcién de usuario, se
detecta un numero de interrupcidén especifico que indica el
tipo de servicio que se quiere ejecutar. Después el PIC le
avisa al microprocesador, mediante la sefnal INTR, que se
requiere de su atencién. El microprocesador procede
entonces a atender al componente de hardware identificado o a
la interrupcién solicitada via software a través del Sistema
Manejador de Interrupciones.

Este sistema se encuentra formado por una Tabla en
memoria RAM, llamada Vector de Interrupciones, y un conjunte
de rutinas de servicio, previamente programadas, residentes
en la memoria ROM del BIOS de la microcomputadora Y otras
pertenecientes al sistema operativo.

El microprocesador, con el numero de interrupcién
solicitado, busca en la Tabla del Vector de Interrupciones la
direccién de la rutina de servicio requerida para ejecutarla,
dando con esto servicio al elemento interruptor.

El PIC es un circuito integrade, con numero de matricula
8259A, capaz de manejar multiples interrupciones, tanto de
software como de hardware, a ¢través de la senial INTR del
microprocesador.

En la arquitectura de la IBM PC XT, se tiene un PIC
para manejar hasta 8 sefales de interrupcion, las cuales se
ordenan en funcién de su prioridad. Estas sefiales se

muestran en la Tabla II.2.
En la arquitectura de la IBM PC AT, se tiene un arreglo
de dos circuitos integrados PIC en configuracién
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Maestro/Esclavo, conectados en cascada, que permite manejar
16 sefales de interrupcién, como se aprecia en la Tabla II.3.

TABLA II.2 ABIGNACION DE INTERRUPCIONES EN LA IBM PC XT.

Linea Numero de

Intr. Prioridad P U N C I O N

IRQO o Sistema Temporizador.

IRQ1 1 Teclado.

IRQ2 2 Monitor EGA, PC Network, Adaptador
3278/79.

IRQ3 3 COM2, PC Network (alternado), Adapta-
dor 3278/79 (alternado), Comunicacio-
nes SDLC y BSC, Adaptador de Cluster.

IRQ4 4 COM1, Comunicaciones SDLC y BSC.

IRQS5 5 Disco Duro.

IRQ6 6 Diskette.

IRQ7 7 Impresora y Adaptador de Cluster (al-
ternado) .

TABLA II.3 ASIGNACION DE INTERRUPCIONES BN LA IBM PC AT.

Linea Nimero de

Intr. Prioridad F U ¥ ¢ I O N

IRQO [+] Sistema Temporizador.

IRQ1 1 Teclado.

IRQ2 2 Entrada en cascada del segundo PIC.

IRQ3 3 COM2, PC Network {(alternadec), Adapta-
dor 3278/79 (alternado), Comunicacio-
nes SDLC y BSC.

IRQ4 4 COM1, Cemunicaciones SDLC y BSC.

IRQS5 5 LPT2.

IRQ6 6 Controladora de Disco Duro y Discos
flexibles.

IRQ7 7 LPT1, Adaptador de Adquisicién de da-
tos, Adaptador de la interfase del
Bus de propésito general.

IRQS8 8 Interrupcion para el Reloj Interno.

IRQ9 9 Redireccidn por Software a la Inte-
rrupcién OA Hex.

10,11 y 12 Reservadas.

IRQ13 13 Coprocesador Matematico,

IRQ14 14 Controladora de Disco Duro.

IRQ15 15 Reservada.
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En la figura 2.4 se muestran las seflales que maneja el
controlador Programable de Interrupciones PIC.

FIGURA 2.4 LINEAS Y BENALES DEL PIC 8259A EN LA IBR PC XT.
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II.3.2 CONTROLADOR DE ACCESO DIRECTO A MEHORIA.

Una de la operaciones gque consume mnis tiempo del
microprocesador es la de acceso a memoria para la Lectura y/o
Escritura de datos y 1la transferencia de datos de un
subsistema a otro. Es por esta razdén, gue se diseild un
controlador que llevase a cabo la transferencia de datos
desde 1la unidad de memoria a cualquier subsistema de 1la
microcomputadora gue los reguiera. Este controlador se
denomina Controlader de Accese Directo a Memoria (DMA, por
sus siglas en inglés).

La funcioén principal del controlador DMA, es el de
permitir a las unidades de disco lLeer o Escribir informacidén
sin tener gue involucrar al microprocesador.

Debido a que las operaciones de Entrada/Salida de las
unidades de disco se efectuan a vélocidades relativamente
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bajas, comparadas con la velocidad de operacidn de la UCP, el
uso del Controlador DMA optimisa la velocidad de operacicn de
la microcomputadora, permitiendo aumentar el desempero global
de todo el sistema.

El Controlador DMA es un circuito integrado
especializado que para operar solo necesita saber la
direccion base en donde residen los bytes de informacién, la
direccién destino y el namerc de bytes a transferir. Una
vez que esta informacién ha sido recibida del
microprocesador, el Controlador DMA toma el mando y realiza
todas las operaciones necesarias para la transferencia de
datos, liberando con esto la atencién del microprocesador,
para que éste ejecute otras operaciones.

El Ceontrolador DMA utilizade en las microcomputadoras
IBM es completamente programable y operable a través de una
serie de registros de Entrada/Salida.

En el caso de las IBM PC XT, el Controlador DMA empleado
es el circuito integrado 8237A-5, en el que el numero 5 del
nimero de matricula, indica que puede operar a 5 MHz.

Este controlador transfiere 1 byte en 5 ciclos del
sistema temporizador (que opera a 4.77 MHZz en el caso de la
IBM PC original) tardando un total de 1050 nano segundos.

El circuito 8237A-5 posee cuatro canales separados que
pueden ser utilizados en forma independiente en las
operaciones de transferencia de datos en memoria. Uno de
estos cuatro canales se reserva para la operacion de refresco
del sistema de memoria. Otro de los tres canales restantes
estd disponible para el Bus de Entrada/Salida.

En las microcomputadoras IBM PC AT y XT 286 se usa el
mismo circuito Controlador DMA que en la IBM PC XT, solo que
se disponen de dos circuitos DMA conectados en cascada.

Cada Controlador DMA posee cuatro canales, con lo que se
dispondrian para esta microcomputadora de ocho canales, pero
uno de ellos se utiliza para el enlace en cascada entre ambos
controladores, dejando al sistema siete canales. cada uno
de estos canales puede direccionar un rango de 16 megabytes
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de memoria, que es el mismo rango que accesa el
microprocesador 80286. En las IBM PC XT el Controlador DMA
direcciona solo 1 megabyte de memoria.

Cuatro de los siete canales del Controlador DMA de la
IBM PC AT, tienen una 1longitud de 8 bits, y los tres

restantes son de 16 bits. Cada uno de los Controladores DMA
trabaja a la mitad de la velocidad de operacién del
microprocesador, lo cual significa que en una

microcomputadora AT de 8 MHz los Controladores DMA trabajan a
4 MHz,

II.3.3 SISTEMA TEMPORIZADOR.

Los subsjistemas de una microcomputadora estédn disenados
para trabajar en sincronia. Para que cada subsistema
realice sus funciones, en forma correcta, debe ejecutarlas en
un orden especifico y en coordinacién con el resto de los
subsistemas de la microcomputadora.

El sistema temporizador o sistema de reloj es el que
proporciona la sefial de sincronia (sefiales multifase de
pulsos de reloj) bajo la cual se rigen todos los elementos de
la microcomputadora. Este sistema genera sus senales de
sincronia a través de un circuito electrdnico denominado
oscilador. Los circuitos osciladores trabajan bajo el
principio de retroalimentacién positiva. El oscilador toma
su sefial de salida como entrada y la amplifica para después
volver a retroalimentarla a través de un lazo cerrado de
control. Agregando componentes electrénicos especiales al
lazo cerrado de control es posible controlar a voluntad la
frecuencia de oscilacidn. El elemento usado para realizar
este tipo de control es un cristal de cuarzo, cuya
caracteristica fundamental es que es un wmaterial piezo
eléctrico. La propiedad de los materiales piezo eléctricos
consiste en que cuando se comprimen mecanjcamente las caras
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de este material, se presenta una diferencia de potencial en

las caras opuestas de éste. Similarmente, un voltaje
aplicado entre las caras del material produce una distorsién
mecdnica en la estructura interna del cristal. Con esto se

tiene 1la capacidad de hacer resonar el cristal a una
frecuencia de oscilacién especifica y constante, dandole gran
estabilidad al sistema temporizador.

En las microcomputadoras IBM PC XT se dispone de un
circuito oscilador que utiliza un cristal cuya frecuencia de
oscilacién es de 14.318 MHz. La elecc.ién del valor de esta
frecuencia de oscilacién no fue un mero capricho, sino que
los ingenieros que disefiaron la IBM PC consideraron que seria
provechoso mantener compatibilidad con la frecuencia con la
que trabajan los televisores, la cual se obtiene al dividir a
un cuarto el valor de la frecuencia base (que son 14.318 MHz)
obteniendo una frecuencia de 3.57 MHz.

No todos los subsistemas de la microcomputadora trabajan
a la misma frecuencia o velocidad, por lo que éstos obtienen
su frecuencia natural dividiendo 1la frecuencia base del
sistema por una constante para realizar adecuadamente sus
funciones.

Por ejemplo, la IBM PC original, con un microprocesador
8088, opera con una frecuencia de 4.77 MHz, la cual es un
tercio de la frecuencia base. El bus interno y el
temporizador de intervalos programables trabajan con una
frecuencia de 1.193 MHz, o sea, una doceava parte de la
frecuencia base.

El nudcleo del. sistema temporizador es el circuito
integrado 8284A, en el que una de sus salidas es dirigida al
bus. Ootra salida se dirige a un circuito integrado auxiliar
que divide la frecuencia base del sistema temporizador a una
frecuencia de 1.19 MHz, que se utiliza para alimentar al
circuito Timer/Counter. El circuito auxiligr produce
también una frecuencia de 4.77 MHz que es la frecuencia en la
que trabaja la IBM PC original.
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II.3.4 BSIBTEMAS DE VIDEO.

La funcién del sistema de video es producir imadgenes en
la pantalla del monitor de la computadora. Este sistema
estd compuesto por circuitos especializados disefiados para
generar todas las sefales eléctricas que controlan 1la
pantalla del sistema de video.

En las microcomputadoras IBM PC XT y AT, el sistema de
video no se encuentrz integrado en las tarjetas principales
del equipo, como en el caso de las microcomputadoras PS/2,
sino que se encuentra implementado en una tarjeta separada
que se conecta a uno de los slots de expansién de 1la
microcomputadora.

El sistema de video, a través de sus circuitos, controla
las sefiales de sincronja (vertical y horizontal), colores y
la generacion de caracteres de texto.

Existen diferentes sistemas de video desarrollados por
IBM, pero todos se caracterizan por tener un area de memoria
principal denominada buffer de video. En esta A4rea de
memoria, se almacena toda 1la informacidn referente a los
atributos gque maneja el sistema en el desplegado de
caracteres tipo texto o tipo grafico. El sistema de video
se encarga de leer y traducir estos atributos, contenidos en
el buffer de video, en senhales de control del monitor en la
produccién de imagenes.

Originalmente, IBM desarrolld dos sistemas de video para
sus equipos PC y se llamaron:

I. Sistema MDA o Adaptador de Desplegado Mcnocromatico.
Il. Sistema CGA o Adaptador de Graficos a Color.

A partir de éstos sistemas de video, se desarrollaron
otros que fueron la respuesta a los nuevos requerimientos de
imdgenes mAs complejas, con patrones graficos cada vez mas
sofisticados.
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El tercer sistema de video de IBM fue el:
III.. Sistema BGA o Adaptador de Graficos Realzados.

cuando los sistemas PS/2 aparecieron en el mercado, IBM
implanté dos nuevos sistemas de video para estos equipos, y
fueron:

IV. Sistema MCGA o Arreglo de Graficos Hulti-Color.
V. Sistema VGA o Arreglo de Graficos en Video.

El sistema VGA se desarrolld¢ originalmente para- los
modelos 50, 60 y 80 de los equipos PS/2, pero se adaptd para
ser también utilizado por los equipos PC AT.

Los sistemas de video antes mencionados, excepto el
sistema MDA, pueden operarse en dos modos fundamentales
llamados:

1. Modo Texto.
2. Modo Grafico.

En el modo texto solamente pueden manejarse caracteres
de tipo texto, aunque se disponen de algunos caracteres
especiales para dibujar lineas.

El modo grafice se utiliza para producir dibujos mas
complejos y también caracteres tipo texto en diferentes
formas, tamafios y colores.

El sistema original CGA opera tanto en modo texto como
modo grafico, en cambic, el sistema MDA opera unicamente en
modo texto a través de un conjunto de caracteres
alfanuméricos y algunos graficos, del cédigo ASCII, y los
maneja en un solo color. Ante esta 1limitacidén, se
desarrolld un sistema de video alternc denominado Tarjeta de
Graficos de Video Hercules, el cual no fue disefado por IBM.
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La tarjeta de graficos Hercules emula el modo texto del
sistema MDA y soporta el modo grafico.

Uso de la memoria por los sistemas da video.

Todos los caracteres gue se despliegan en la pantalla
del monitor se encuentran almacenados en una porcién de la
memorxia principal exclusiva para el uso del sistema de video.

Como Se menciond anteriormente, el sistema de video lee
del buffer de video repetidamente la informacién del caracter
a desplegar junto con sus atributos, como lo son el color, la
forma y el tamafio. La Unidad Central de Procesamiento
direcciona esta area de memoria segun se requiera. Se
tienen disponibles 128 Kbytes de memoria para ser utilizada
por el sistema de video, a través del buffer de video, desde
la direccién A000:00008 hasta la direccién BOOO:FPPFH. Los
sistemas de video originales, MDA y CGA, solo utilizan dos
pequenas porciones de la memoria de video. En el caso del
sistema MDA se ocupan 4 Kbytes, comenzando en la direccién
BOOOH, mientras gque el sistema CGA utiliza 16 Kbytes de
memoria desde la direccién B8OOH.

La direccién inicial de la memoria de video que emplean
los otros sistemas no es fija, sino que depende de la forma
en gue se configure el sistema. En el caso del sistema EBGA
se tiene gue si opera con un monitor monocromatico, el buffer
de video para modo texto inicia en la direccién BOOOH, como

lo hace el sistema HKDA. Si el sistema BGA se habilita para
operar a color, el buffer de video inicia desde la direccién
B8OOH. Los sistemas MCGA y VGA manejan sus direcciones

sobre el buffer de video de manera similar al sistema EGA,
Modos de Video.
El sistema CGA original puede operar en siete modos de

video, como se muestra en la Tabla II.4, mientras gque el
sistema MDA solo opera en un medo. Al desarrollarse los

38



sistemas BGA, MCGA Yy VGA se implementaron nuevos modos de
video. En total, IBM desarrolld doce modos de video para
modo texto y modo grafico. A pesar de la diversidad de
modos de video, se decidid que los nuevos sistemas de video
soportaran los modos de video originales de los sistemas MDA
Y CGA parxa mantener compatibilidad. De esta forma, los
sistemas BGA y VGA saportan el modo texto de 80 columnas por
25 renglones del sistema MDA, a excepcldén del sistema MCGA
que solo soporta, junto con los sistemas BGA y VGA, los modos
de video del sistema CGA.

En la Tabla II.4 se muestran los modos de video
operables por los sistemas de video. cada modo de video es
identificado por el BIOS mediante un numero. En el caso de
los medos OH y 1H del primer renglén de la Tabla, hacen
referencia al modo texto con resolucién de 40 X 25 a 16
colores, y la diferencia entre éstos es que el modo OH hace
uso de una sehnal especial para monitores monocromaticos
conpuestos derivada de la sefial de color compuesta usada en
el sistema CGA, aunque se trate del mismo modo texto. Lo
mismo ocurre para los modos 2H-3H y 4H-SH.

Resolucicn

Las imdgenes de video estdn formadas por un conjunto de
puntos diminutos, dencminados pixels, separadoes
infinitesimalmente uno de otro. La resolucién de una imagen
se define como el numero de pixels que conforman una fila, o
lineas de rastreo, y el nimero de lineas de rastreo por
pantalla, desde la parte superior a la inferior.

Tanto la resolucién vertical como la horizontal dependen
del monitor de video y del sistema de video de la
microcomputadora.

La calidad de la imagen es una de las caracteristicas

mis notorias e importantes en un sistema de video. Cuando
aparecieron los sistemas MDA y ©GGA se disponia de una
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resolucién de imagen muy pobre,

regular en el caso del sistema CGA. Los

en caso del sistema MDA,
nuevos sistemas de
video mejoraron la calidad de la imagen en sus sistenas,
lo es el caso del sistema VGA, el cual posee el modo de video
con mayor resolucién de la familia de sistemas de video de

IBM, el cual es de 640 % 480 piXels y 16 colores.

TABLA II.4 MODOS DE VIDEQ DE LOS SBISTEMAS DE VIDEO DE IBM

Numero de Modo 8istenas de
del BIOB (Hex)| Tipo Resolucidn|Colores video de IBM
Q0H, O1H Texto 40x25 16 CGA,EGA ,MCGA, VGA
02H, 03H Texto 80x25 16 CGA, EGA,MCGA, VGA
04H, OS5H Grafico| 320x200 4 CGA, EGA ,MCGA, VGA
O6H Graficol 640%200 2 CGA, EGA,MCGA , VGA
07H Texto 80x25 Mono |MDA,EGA,VGA

08H, 09H, OAH (Solo BCir)
OBH, OCH Usados internamente por el BIOS para el

sistema de Video EGA

ODH Grafico{ 320x200 16 EGA, VGA

- OEH crafico| 640x200 16 EGA, VGA

OFH Grafico| 640x350 Mono EGA, VGA

10H Grafico)] 640x350 16 EGA, VGA

11H Grafico] 640x480 2 MCGA, VGA
12H Grafico| 640x480 ;6 vGa

13H Grafico| 320x200 256 MCGA, VGA
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II.4 SISTEMA-DE BUS.

Como se ha detallado anteriormente, los diferentes
subsistemas que integran a la microcomputadora hacen
transferencias de sehales de un subsistema a otro. Estas
sefiales pueden ser datos, direcciones de memoria o de puertos
y senales de control. El medio por el cual se envian estas
sefiales es un conjunto de lineas compartidas por todos los
componentes de la microcomputadora. A este conjunto de
lineas compartidas se 1le dencmina Bus del sistema y al
conjunte de circuitos que controlan el usc del bus se les
denomina 8iatema de busa.

Debido al tipo de seifiales gue se manejan a través del
bus, se ha subdividido o clasificado el bus en las siguientes

categorias:

a) Bus de Datos.
b) Bus de Direcciones.
¢) Bus de Control.

Las denominaciones anteriorez son a nivel conceptual o
légico, pero dentro de la arquitectura de la microcomputadora
se tiene que el bus de datos y el bus de direcciones se
encuentran fisicamente integrados en uno solo, formande un
bus multiplexado. Esto significa que este bus en ciertos
periodos de tiempo maneja exclusivamente datos y en otros
direcciones.

Tanto el numero de lineas de datos y direcciones del bus
es un numero fijo, mientras que en el caso del bus de
control, el numero de lineas varia para cada subsistema de 1la
microcomputadora, ya que, por ejemplo, el sistema de Teclado
utiliza ciertas sefiales de control que no tienen nada gque ver
con las sehales de control del sistema de wvideo. Cada
subsistema posee sefiales de control exclusivas, aungue estas
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interactiuen en la ejecucién de alguna tarea o© proceso
especifico.

El bus también posee lineas de energia (power lines),
las cuales son accesibles a todos los dispositivos de 1la
microcomputadora.

Uno de los usos mas comunes del bus se presenta cuando
se pretende utilizar alguna 1localidad de memoria para

almacenar algudn dato. En este caso, la localidad de memoria
posee una direccidén exclusiva para su uso. Cuando 1la
informacién esti disponible para ser transferida, se obtiene
la direccién destino y se transmite por el bus. Después,

son transferidos los datos por el bus para ser almacenados en
la 1localidad de memoria referenciada por 1la direccién
enviada.

II.4.1 BUS DE DIRECCIONES.

Segqun sea el tipo de equipo y modele de las
microcomputadoras IBM, es el tamafio del bus de direcciones.

En el caso de las PC, PC XT y PS/2 modelos 25 y 30, el
bus de direcciones cuenta con 20 lineas, con las que se puede
direccionar hasta 1 megabyte de memoria.

Para los equipos PC AT y PS/2 modelos 50 y 60, basados
en el microprocesador 80286, el bus de direcciones posee 24
lineas.

Las microcomputadoras basadas en los microprocesadores
8088 y 8086 poseen 4 1lineas multiplexadas con el bus de
direcciones, y se utilizan en el manejo del sistema del bus.

Estas lineas son:

A16/83
A17/84 .
Al8/8B5
Al9/B6
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Las sefiales B3 y 84 se utilizan para identificar el
segmento de memoria que se quiera manejar o que se esté
utilizando. Por esto, las 1lineas 83 y 84 son lineas de
status. La informacién que proporcionan estas lineas se
detalla en la Tabla II.S5.

La sefal 85 se utiliza para detectar el estado de la

bandera de Habilitacién de Interrupcién del microprocesador
8088 u 8086.

TABLA II.S INFORMACION DE BTATUS DE LAS SERALES 83 Y 84.

83 84 DESCRIPCION

[} o] Acceso al Segmento Extra.

o] 1 Acceso al Segmento de Pila.

1 ] Acceso al Segmento de Cédigo o No Acceso
1 1 Acceso al Segmento de Datos.

La sefial B6 se utiliza para indicar a todos 1los
subsistemas de la microcomputadora que se estd haciendo uso
del Sistema de Bus, con el fin de impedir que otro subsistema
haga uso de él.

IX.4.2 BU8 DE DATOS.

El bus de datos es la trayectoria fisica a través de la
cual viajan los datos dentro y fuera de la microcomputadora.

En 1la transferencia de 1la informacidén, el bus de
direcciones trabaja junto con el bus de datos.

El tamafio o numero de lineas del bus de datos esti en
funcién del microprocesador que se empleé en lia
microcomputadora. En el caso de las PC basadas en el
microprocesador 8088 el bus de datos es de 8 bits, ya que el
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microprocesador hace la transferencia de datos bajo este
formato.

Las microcomputadoras PC AT, con microprocesador B0286,

manejan un bus de datos de 16 bits. Ya antes del 80286 se
tenia el 8086, el cual fue el primer microprocesador de 16
bits de Intel. Sin embargo, debido a que los elementos y

dispositivos para arquitecturas de 8 bits eran mas comines,
se logrd el abatimiento de los costos de produccién de las
nmicrocomputadoras basadas en el 8088 y por ello, fue solo
hasta que el 80286 ofrecié mayor funcionalidad que su
predecesor, junto con la disponibilidad cada vez mayor de
elementos para arquitecturas de 16 bits a menor costo, se
decidié dar mayor auge a los sistemas de 16 bits.

Actualmente, existen sistemas gue manejan un bus de
datos de 32 bits, combinando elementos y dispositivos de 16 y
8 bits en estas arquitecturas.

I1.5 BSISTEMA DE MEMORIA.

La memoria de una mnicrocomputadora es el 1lugar o
dispositivo fisico, en donde reside 1la informacién que
utiliza la computadora.

La informacién que reside en la memoria puede ser de dos
tipos:

a) Datos.
b) Instrucciones.

los datos son las entidades légicas o elementos a los
que se les desea aplicar alguna transformacion mediante el
uso de alguna instrucciodn. La instruccién constituye 1la
regla de transformacidn que se le aplica a los datos. Al
conjunte © grupo de instrucciones secuenciales se le denomina
programa.
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Al ejecutarse un programa, la microcomputadora lee las
instrucciones del programa, contenidas en la memoria
principal , y las ejecuta, guardando los resultados parciales
y finales en nemoria. Como se desprende de la situacion
anterior, el sistema de memoria es fundamental en 1la
arquitectura de la microcomputadora.

El sistema de memoria se divide en dos partes:

a) Memoria Principal o Primaria.
b} Memoria de almacenamiento masive o Secundaria.

Se denomina memoria principal a aquella que es
directamente accesible al microprocesador en la ejecucién de
instrucciones, pudiéndose ejecutar a discrecién las
operaciones de Lectura y Escritura, segun se requiera. Este
tipo de memoria se le conoce como memoria de almacenamiento
en linea, ya que se encuentra conectada directamente al

microprocesador. La memoria principal es también utilizada
por los puertos de Entrada/salida, ademas del
microprocesador.

El dispositivo fisico empleado para formar la memoria
principal es un circuito integrado de memoria denominado RAM
(Random~Access-Memory) o memoria de acceso aleatorio. Este
nombre obedece al hecho de que es posible accesar cualgquier
localidad de memoria en cualquier instante, con lo que se
dice que es un proceso de acceso aleatorio o indistinto. Sin
embargo, esta caracteristica no es exclusiva de este tipo de
memoria, ya que existen otros tipos que operan de la misma
forma.

Se denomina memoria secundaria o de almacenamiento
masivo, a aquella que se destina a almacenar grandes
volumenes de informacién por largos periodos de tiempo y gue

no siempre se utiliza. Cuando se requliere hacer uso de la
informacién contenida en la memoria secundaria, ésta se lee y
transfiere, por un subsistema independiente del

microprocesador como el DMA, a la memoria principal, para que
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ésta pueda ser maﬁipulada por el micrbpi:oce'sador‘ de : manera
directa. LT

“IT.5.1 "MEMORIA ROM.

Dentro de la microcomputadora, ‘existe una porcién de
memoria cuyo contenido permanece fijo, aun cuando la maquina
esté apagada. Este tipc de memoria se denomina estatica ya
que la informacidén gue contiene nunca cambia. El
dispositivo fisico que cunmple con esta caracteristica es un
circuito integrado llamado memoria ROM (Read-Only-Memory) o
memoria de solo lectura.

La memoria ROM, como se menciond anteriormente, contiene
una serie de programas o rutinas que conforman el sistema
BIOS, el cual opera todo el hardware de la microcomputadera.

En realidad, el dispositivo que se emplea como memoria
es la memoria EPROM (Ereasable-Programmable-Read-Only-Memory)
© memoria borrable y programable de solo lectura. Este
dispositivo, como su nombre lo indica, ofrece la ventaja de
poderse borrar y reprogramar, siendo por esto de gran
flexibilidad, a comparacién de las memorias ROM gque solo
pueden programarse una scla vez.

La memoria ROM, al igual que la memoria RAM, bpuede
accesarse de manera aleatoria, aunque solo sea para ser
leida.

II.5.2 MEMORIA RAM.

La memoria principal de la microcomputadora esta formada
por circuitos integrados de memoria RAM. La caracteristica
de los circuitos de memoria RAM es que son memorias dindmicas
y volatiles. Esto es, que estan disefadas para {ue se
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ejecuten sobre ellas un sin numero de accesos, para lecturas
¥ escrituras, a altas velocidades. Debido a esto, este tipo
de memorias almacenan la informacidén en forma de cargas
eléctricas, contenidas internamente en cjrcuitos capacitivoes
hechos a base de transistores, y es por esto, gque cuando se
interrumpe el suministro de energia a la microcomputadora se
pierde la informacién contenida en la memoria RAM, por lo que
es una memoria wvolatil.

En un principio, la capacidad de almacenamiento de los
circuitos de memoria RAM era muy reducida y su costo alto.

Cuando IBM lanzé su primer microcomputadora PC, el
circuito de memoria RAM estandar tenia una capacidad de 16

Kbytes. En 1la PC XT se utilizaron circuitos RAM de 64
Kbytes, los cuales son cuatro veces menos caros que Jlos
circuitos RAM de 16 kbytes. Conforme se fue evolucionando

en la tecnologia de las memorias RAM la capacidad de éstas
fue aumentando y su costo disminuyendo. Actualmente se
disponen de memorias RAM con capacidad de 256 Kbytes y hasta
de 1 megabyte.

IX.5.3 ORGANIZACION LOGICA DE LA MEMORIA,.

La unidad de memoria de una microcomputadora esta-
compuesta por una serie de dispositivos de memoria, 1les
cuales se organizan en subunidades gue aunque estén
compuestas de 1los mismos dispositivos, tienen una funcidn
diferente. No todos los elementos de memoria se accesan de
la misma manera y no toda la memoria esta destinada al uso
exclusivo de los programas. Esto es debido a que en el
disefio de la IBM PC se tomaron cirtas decisiones en cuanto al
disefio del esquema de memoria, o sea, la organizacién ldégica
de la unidad de memoria.

Parte de estas decisiones fueron el resultado de 1las
limitaciones de los microprocesadores de Intel, el 8088 y
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8086, con los que se empezé a construir las primeras PC de
IBM. La primera limitante de los microprocesadores 8088 Yy
8086 es que solo pueden direccionar un megabyte de memoria,
la cual era considerada excesiva. De esta 4drea total de
memoria se asigné la mitad, S12 Kbytes, para los programas
del usuario, mientras que la segunda mitad se dispuso para el
uso exclusivo del sistema BIOS y del sistema de video.

Tiempo después se redujo el Area destinada al sistema
BIOS y al sistema de video dejando al usuario 640 Kbytes
libres.

Los ingenieros que desarrollaron la IBM PC, decidieron
asignar y reservar algunas secciones de la memoria total
disponible para ciertos propdsitos especificos, requeridos en
la arquitectura de la microcomputadora. Estas Areas de
memoria reservadas se detallaron en un esguema de memoria gque
recibe el nombre de mapa de memoria, el cual se muestra en la
figura 2.5.

La organizacién 1légica del mapa de memoria es la
siguiente:

a) B8istama de memoria RAN.

El sistema de memoria RAM estd comprendido desde 1la
direccién de memoria 00000H hasta la 9FPFFH. Dentro de este
rango de memoria se encuentran definidas las siqguientes &reas
de memoria:

AREA DESCRIPCION

0O0000H-00080H| Vector de interrupciones del sistema BIOS.

00081H~00400H| Vector de interrupciones del DOS y del usua-
rio.

00401H-00500H| Area de datos para el sistema BIOS y para el
ROM BASIC.

00501H~9FFFFH| Area del DOS para la ejecucién de programas.
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b) Bistema de memoria de vidaeo. -

A pesar de que el sistema de memoria de video, o buffer
de video, esta comprendido dentro del rango direccionable
del sistema de memoria RAM, éste es considerado aparte. Dado
que los diferentes sistemas de video, wutilizan un &rea propia
de memoria, éstas se definen y asignan de la siguiente
manera:

AREA DEBCRIPCION

AOOOOH-AFFFFH| Sistemas de video EGA y VGA.

BOOOOH-BO400H!| Sistema de video MDA.

BBOOOH-BCOOOH| Sistema de video CGA.

(c) Bistema de memoria RONM.

La memoria RCM comienza a partir de la direccidén F4000H
Yy termina en la direccién es 100000H. Dentro de esta Aarea
de memoria estan contenidas todas las rutinas que conforman
el sistema BIOS, Yy también se encuentra almacenado una
versién corta o primaria del lenguaje BASIC (ROM BASIC).

El rango de direcciones que rebasa el 1limite de 1
megabyte de memoria pertenece a otros sistemas de memoria,
los cuales no pueden ser accesados de manera directa por los
microprocesadores 8088 y 8086, ya que rebasan su capacidad de

direccionaniento, por lo cual se  hace necesario 1la
intoduccién de nuevos elementos de hardware para tal
propoésito, -] un microprocesador que rebase el
direccionamiento limite de 1 megabyte. Tales sistemas de

memoria se exponen al final de este capitulo.
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PIGURA 2.5

Direccién

00000H

00080H

00400H

00500H

AQOOOH

BOOOOH

B400OH

B8OOOH

F4000H

100000H

Area

Vector de Interrupciones
del BIOS.

Vector de Interrupciones
del usuario y del DOS.

Area de datos para el
sistema BIOS y el ROM
BASIC.

Area del DOS para la
ejecucién de programas.

(Memoria Base)

Memoria de video para
los sistemas EGA y VGA.

Memoria de video para
el sistema MDA.

Memoria de wvideo para
el sistema CGA.

Reservado para la ROM
BIOS y el ROM BASIC.
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II.5.3.1 HEMORIA BASE.

En el diseio original de la IBM PC, se reservd la mitad
de la memoria total disponible, es decir 512 Kbytes, para el
uso exclusivo del BIOS Yy otros subsistemas de la
microcomputadora como el sistema de video. El tamafio de
ésta areA asignada no parecia alarmar a los disefiadores, vya
que cuando la PC se lanzd no existian grandes aplicaciones
que requirieran un rango de memoria mayor a los 512 Kbytes
disponibles para los programas. sin embargo, pronto se
rebasé este limite, y los ingenieros de IBM tuvieron gue
reducir el area de la memoria reservada, logrando rescatar un
area de 128 Kbytes, con lo que la memoria disponible para la
ejecucién de los programas del usuario aumento a:

512 K + 128 X = 640 KBytes

Esta cantidad de memoria es el 4rea de memoria maxima
contigua que administra el sistema operativo DOS en la
ejecucisén de programas.

Aun persiste esta drea de memoria en las
microcomputadoras IBM, por lo que si se quiere tener una
microcomputaﬁora compatible con IBM se debe de mantener este
tamafio de memoria. A esta memoria de 640 Kbytes, en la cual
se ejecutan los programas, se le llama memoria base, la cual
es un estandar en el disefioc de sistemas compatibles con IBM.

I1.5.3.2 MEMORIA BXTENDIDA.

Cuando la companiia Intel disend vy liberd sus
microprocesadores 80286 y 80386, el limite del rango de 1
megabyte de direccionamiento impuesto por los
microprocesadores 8088 Yy 8086, fué superado, ya que tanto el
80286 como el 80386 pueden direccionar, en modo protegido, 15
megabytes y 4 gigabytes respectivamente.
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El esquema de memoria tradicional impuesto por el 8088 y
el 8086 no fué eliminado, sino que se dié la opcidn de
manejarlo dentro de un modo de operacién denominado modo
real, con el fin de mantener compatibilidad y soporte con las
aplicaciones desarrolladas para el 8088 y el 8086. Cuando
los microprocesadores 80286 y 80386 se habilitan para
trabajar en modo real, éstos, a pesar de su gran capacidad de
direccionamiento, se limitan a manejar una memoria base de
640 kbytes, direccionando solo 1 megabyte de memoria.

En el modo protegido, la memoria direccicnable mas alla
de un megabyte se le denomina memoria oxtendida.

Aun cuande los microprocesadores coperando en modo real
no pueden accesar la memoria extendida en forma directa,
existe 1la posibilidad de direccionar esta memoria via
software para almacenar datos. Como ejemplo de este tipo de
acceso, se tiene el programa VDISK, el cual se incluye en el
sistema operativo desde la version 3.0, con el que se permite
ejecutar, en la memoria base manejada por el DOS, los
programas €n el modo real, pudiéndose accesar la memoria
extendida solo para almacenar datos.

I1.5.3.3 MEMORIA EXPANDIDA.

Dado que las microcomputadoras basadas en los
microprocesadores 8088 y 8086 estaban restringidas a una
memoria base de 640 Kbytes, las compahiifas Lotus Development
Corporation, Intel Corporation y Microsoft Corporation,
decidieron desarrollar juntas un nuevo sistema de menmoria,
con el fin de romper la barrera impuesta de los 640 Kbytes
disponibles en la ejecucién de programas. Este sistema de
memoria se llamd Especificacidén de la Memoria Expandida o
EMB. El sistema de memoria EMB difiere de la memoria base y
de la memoria extendida en su direccionamiento, ya que éste
no se realiza dentro del rango normal de direcciones del
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microprocesador central, sino que se direcciona a través de
dispositivos de hardware, los cuales constituyen una serie de
bancos de memoria direccionables. Esta técnica de bancos de
memoria direccionables ya era conocida, y se utilizaba en las
copputadoras con sistema CP/M basadas en el microprocesador
Z-80.

El sistema de memoria EM8 original estaba implementado
por bancos de memoria expandida de 16 Kbytes cada uno. Se
podia direccionar un rango de 64 Kbytes de memoria no
perteneciente al 4area del DOS, antes de alcanzar el rango de

memoria daestinada al sistema de wvideo. Se direccionaban
cuatro bancos de memoria a la vez dentro del rango
direccionable del 8088. Hasta ocho megabytes, formados en

bancos de 16 kbytes de memoria expandida, podian ser
instalados en el sistema.

El sistema de memoria EMB incluia la definicién de
muchas rutinas predefinidas de software, contenidas en un
sistema 1llamade Administrador de la Memoria Expandida
{Expanded Memory Manager), las cuales son utilizadas por los
programas gque hacen uso de la memoria expandida.

Debido a que las areas de memoria mas allid del rango de
la memoria base de 640 Kbytes, que maneja el DOS, han sido
asignadas por IBM para diversos propésitos, se presenta un
conflicto potencial con 1la operacién de otro sistema de
expansidn. En consecuencia, las especificaciones de este
sistema de memoria permiten dque muchas direcciones de los
bancos de memoria estén en el rango de 784 Kbytes a 960
Kbytes.

Los programas que requieren hacer uso de la memoria
expandida, deben ser especialmente disefados y escritos para
hacer usc de las funciones y rutinas del Administrador de la
Memoria Expandida, ya que de otra forma no es posible hacer
uso esta memoria.

Desafortunadamente, la memoria expandida solo podia ser
utilizada para almacenar datos y no para ejecutar programas.
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Disefios y mejoras posteriores permitieron al sistema de
moemoria expandida ser utilizada para ejecutar programas.
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CAPITULO III

FUNDAMENTOS8 DEI PUERTO PARALELO.
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III.1 DEFIKRICION DE PUERTO.

los puertos son las unidades basicas de acceso a las
diferentes partes o subsistemas de una computadora. Estas
unidades de acceso han sido denominadas puertos de
Entrada/salida ¢ E/S.

Los puertos de E/S también sirven como puentes de acceso
a dispositivos periféricos, como 1lo son las impresoras,
plotters, ratones, etc., con el fin de controlarlos vy
disponer de ellos.

Debido a que existen varios tipos de puertos de E/S es
necesario identificarlos separadamente, y esto se realiza
mediante un numero de puerto. Este numero se representa por
un nimero de 16 bits que va desde el valor O00OH hasta el FFFFH
con lo cual se pueden manejar hasta 65,535 puertos.

III.2 TIPOS8 DE PUERTOS.

Los puertos de E/S se clasifican en dos grupos:

1) Puertos Seriales.
2) Pruertos Paralelos.

Se denominan puertos seriales a aquellos gue manejan su
transferencia de informacién de manera secuencial, esto es
que transmiten y reciben sus sefiales a través de un solo
canal de comunicacidn.

Se denominan puertos paralelos a aquellos que efectuan
8u transferencia de informacidén de manera simultanea, esto es
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que se pueden transmitir y recibir varias sefiales al mismo
tiempo, teniendo por cada seral un canal de comunicaciones.

IXII.3 INTERACCION ENTRE LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO
( UCP o CPU), EL PUERTO DE E/8 ¥ [08 8S8UBSIBTEMAB
DB LA HICROCOHMPUTADORA.

La Unidad central de Procesamiento (UCP o CPU por sus
siglas en inglés} es la parte encargada de controlar todos
los subsistemas y partes de la computadora a través de los
puartos de E/S. Se tienen puertos para comunicar el CPU con
el Controlador Programable de Interrupciones, el Sistema de
Temporizacisén, el Controlador del Teclado, el Coprocesador
Matematico, etc.

El CPU debe reconocer a todos los puertos de E/S que
existen dentro del sistema mediante los numeros de puerto,
para lo cual utiliza el bus de datos y direcciones.

El proceso para la deteccién o acceso a un puerto es el
sigquiente:

Primero el CPU manda una sefial al Sistema de Bus para
notificar a todos los dispositivos de E/S que la direccién
que se va a enviar corresponde a un numero de puexto
especifico. Después, el CPU genera la direccién del puerto
(nimero de puerto) gque guiere accesar y la envia al Sistema
de Bus. El dispositivo que corresponda al puerto que se
quiere accesar responde al CPU de su existencia con otra
sefnal.

El numero de puerto direcciona una localidad de memoria

que se asocia a un dispositivo de E/S, por lo que esta
direccién no correspende a la memoria principal.
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El uso especifico de los puertos de E/S es determinado
por los disefadores de hardware Y en general el rango en el
que se definen los diferentes numeros de puerto se ha
respetado para conservar ‘“compatibilidad" en disefios
posteriores gque involucren el uso de puertos.

En la Tabla IXI.1 se nmuestran los rangos de los numeros
de puerto y el subsistema o dispositivo que accesan.

IIT.4 BSENALES QUE INTERVIENEN EN EL FUNCIONAMNIENTO DPEL
PUBRTO PARALELO.

El puerto paralelo es aquel cque permite al CPU el
acceso y control del dispositivoe periférico 1llamado
impresora.

Como se observa en la Tabla III.1, el rango de
direcciones para este tipo de puertos es el siguiente:

Puerto Rango
Puarto Paralelo 3 : 1lpt3 278H a 27BH
Puerte Paraleleo 2 : 1lpt2 3788 a 23I7BH
Puarto Paralelo 1 : 1lptl 3BCE a 3BFH

Es necesario que 1la direccién de puerto paralelo se
encuentre comprendida dentroc de los rangos vialidos para hacer
uso de él.

Ademas de la direccidén de puerto se tiene un conjunto de
sefiales para controlar y coordinar las operaciones que se
ejecutan dentro del puerto. Dichas sehiales se denominan
Senales de Ccontrol, las cuales son deneradas por el
microprocesador.
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TABLA IIX.1 DIRECCIONES UTILIZADAS POR LOS PUERTOB DE B/S.

DESCRIPCION

RANGO DE DIREC-
CIONES DE LOS
PUERTOS DE E/S.

Controlador Programable de Iﬁterrupciones
(Maestro) . SR

Sistema Temporizador.

Controlador de Teclado.

sistema a& control del Puerto B.
Reloj~Interno, Mascara NMI. )

Sistema de control del Puerto A.. .. :
Controlador Programable de Interrupciones

{(Esclavo) .
Reloj-Interno.

Borrado del estado de la senal de Busy del
Coprocesadeor matemdtico

Inicializacidén del Coprocesador Matemidtico
Coprocesador Matematico.

Controladora de Disco Duro.

Adaptador de Control de Juego.

Puerto Paralelo 3 (1lpt3).

Puerto Serial de Comunicaciones 2.

Controladora de Disco Duro.

PC network.

Puerto Paralelo 2 (lpt2).
Adaptador de monitor Monocromatico.

Puerto Paralelo 1 (lptl).

Adaptador de Graficos Realzados (EGA)

20H
40H
60H
61H
7OH
92H
AOH

BOH
EOH

FOH
F1H
F8H
1FCH
200H
278H
2F8H
320H

360H
368H

378H
3BOH
3BCH
3CoH

3FH
SFH
6FH

7FH

BFH

BFH
EFH

FFH

1F8H
207H
27BH
2FFH
32FH

363H
36BH

37BH
3BBH
3BFH
3CFH

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

(7

(8)

59




TABLA III.) DIRECCIONES UTILIZADAS POR LO8 PUERTOS3 DE E/S

(continuacién).

: - RANGO DE DIREC-
DESCRIPCICN CIONES DE LOS
! ’ PUERTOS DE I/0.

Arreglo de Graficos paré Viﬂeo (VGA) . Iqual al EGA
Adaptador. para Graficos .en Colgr;(éGA). 3poH ~ 3DFH(®)

Arreglo para'Graficos Mdlti-color {MCGA) . Igual al CGA

Controladora de Unidad de Disco.: .. 3FOH - 3F7H
Puerto Serial de camunicacionesil; . 3F8H - 3FFH
Notas :

(1)

(2)
(3)

(4)
(5)
()
(7)
(8)

(2)

En los equipos PS/2 modelo 30 los puertos 60H-6FH son
reservados para el Sistema de control del panel y el
status.

Solo para los modelos 50, 60 y 80 de Ps/2.

Para los equipos PC, PC/XT y PS/2 modele 30 la mascara
NMI se accesa en la direccion de puerto AOH.

Solo disponible para los equipos PS/2 modelos 50, 60 y 80
En los equipos PS/2 modelo 30 el rango es ACH - AFH.

Solo disponible para el equipo PS/2 modelo 30.

Solo para los equipos PC/XT y PS/2 modelo 30.

También se utilizan para EGA y VGA en el modo de video
monocromatico.

También se utilizan para EGA y VGA en el modo de video
color.

60



Dado que el disefio e implemetacidn de nuestra tarjeta de
puerto paralelo estd orientada a equipos IBM PC XT Y AT es
necesario conocer y comprender la estructura bdasica de la
familia de los microprocesadores de Intel 8088/8086 y 80286,
la cual se detalla en el capitulo II : Pundamentos de
Microcomputadoras.

Ademds de las Sefiales de Control, se disponen de otras
que tienen como funcién primordial monitorear el estado
actual del dispositivo periférico al momento en gque se
ejecuta una operacidén dentro del puerto. Dependiendo del
estado de las sefales de monitoreo y de la operacidén que se
desee realizar, el CPU puede habillitar a la impresora en
algun estado especifico a través de sefiales denominadas
Selectoras de Estado.

Para que el CPU pueda controlar y hacer uso de la
impresora, a través del puerto paralelo, se utiliza un
Protocolo de Acceso en el gque intervienen las senales de :

- Control
- Monitoreo del Estado Actual de la Impresora
-~ Selectoras de Estado de la Impresora.

IIX.4.2 DESCRIPCION DE LAS SENALES DEL PROTOCOLO DE ACCESO
DEL PUERTO PARALELO.

El Protocolo de acceso se encarga de dirigir, a través
de las sefiales de control, la secuenciacién de sefiales que
se establece al accesar y manejar la impresora. bichas
sefiales se dividen, por sus funciones, en dos grupos @

(1) Sefales del Estado Actual de Ja Impresora © de
Monitoreo :
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=ACKNLG
BUBY
PE
sLCT

(2) Sefiales Selectoras del Estado de la Impresora;

~8TROBEB
~-AUTOFEEDXT
~INIT
-BLCTIN

La descripcidén de las funciones de las sefiales de los
grupos (1) Y (2) se desglosan en la Tabla III.2.

IXI.4.2 DESCRIPCION DE LAS BENALES DE CONTROL DEL
PUERTO PARALELO.

Ademds de las sehales del Protocolo de acceso, se tienen
las sefiales de control, las cuales se encargan de administrar
todas las operaciones que se ejecutan en el puerto paralelo.

Estas senales son:

PRINT CONTROL READ ~PCR
PRINT CONTROL WRITE -PcW

PRINT DATA READ ~PDR
PRINT DATA WRITE -PDW
PRINT BTATUS -PB

Las sefiales de control se generan a partir de un bloque
decodificador que recibe como entrada la direccidn del puerto
¥ las sefiales -XIOW, -XIOR, Al y A0, como se muestra en la
Figura 3.1.
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TABLA III.2 BENALES

EMPLEADAS POR EL PUERTO PARALELO.

SENAL SENTIDO DESCRIPCION

Strobe In Pulso de Lectura de Datos: Esta sefial ge
neralmente se mantiene en nivel alto, y
solo cuando se requiere hacer una trans-
misidn de datos de la computadora a la
impresora la sefial pasa a nivel bajo.

Datal In Estas sehales representan la informacidén

Data2 In desde el bit 1 al bit 8 (dato en parale-

Data3 In lo) que se desea transmitir a la impresg

Data4 In ra. Cada sefnal estad en nivel alto cuande

batas In se tiene un '1' légico y en bajo cuando

Dataé In se presenta un '0' légico.

Data? In

Datas In

ACKNLG out Esta sefial es una de las mds importantes
ya que nos indica, cuando tiene un nivel
bajo, que los datos han sido recibidos
Y que la ilmpresora estd lista para reci-
bir mas datos.

BUSY out Cuando esta sefal estd en nivel alto, in-
dica que la impresora no puede recibir
mas datos . Esto ocurre cuando se presen
tan los siguientes casos:

1. Durante la recepcidén de datos.
2. Durante la operacién de Impresion.
3. En el estado OFF-LINE (fuera de Li-
nea).
4. Durante el periodo o status de Error
en la impresora.
PE Out Si la seflal estd en nivel alto indica

(Paper que la impresora no tiene papel en el

Enpty) cual imprimir.

SICT Qut Esta sehal indica que la impresora esta

(Select) en el estado de Seleccién.

Nota: El1 /SENTIDO’ (In) va del CPU a la Impresora.
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TABLA IIX.2 SENALES EMPLEADAS POR BEL PUERTO PARALELO
(continuacién) .

SENAL SENTIDO DESCRIPCION
AUTOFEED- In Si el nivel de esta sefial es bajo el pa~
pel es automaticamente alimentado 1 11i-
nea después de imprimir.
INIT In Si el nivel de la sefial es bajo entonces
el contreolador de la inmpresora se desha-
bilita (reset), se 'limpia' el buffer y
la impresora pasa al Estado Inicial.
El nivel de esta sefal es normalmente
alto.
ERROR out Esta seflal presenta un nivel bajo cuan-~
do:
1. Se termina el papel.
2. Se presenta el estado OFF-LINE.
3. Ocurre el estado de Error.
SLCTIN In La recepcion de datos solo es posible
cuando el nivel de esta sefial es bajo.
Nota: El1 ‘SENTIDO’ (In) va del CPU a la Impresora.
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Direccién de puerto: Es el numero de puerto que se guiere
accesar, en nuestro caso serd la direccién 37BH, la cual
corresponde al puerto paralelo 1ptz.

-XIOW ¢ Esta sefial se activa cuando se desea realizar la
operacién de escritura o transferencia de datos del CPU hacia
la impresora.

~XIOR : Esta seflal se utiliza para efectuar la operacidén de
lectura de 1las sefiales gue determinan en qué estado se
encuentra la impresora. Las sefiales que reportan el estado
de la impresora son: -ERROR, 8LCT, PE, -ACK, BUSY, las cuales
se detallan en la Tabla III.2.

Las sefales ~XIOR y ~XIOW se generan a partir de las sefales:

RS (READ CONTROL)
wD (WRITE CONTROL)
I/0 N (MEMORY, I/O ACCESS)

las cuales provienen del microprocesador, como se muestra en
la figura 3.2.

Figura 3.1 Bloque Decodificador para la sefiales de control.

-dir.puerto ——— L -PCR
-XIOW — BLOQUE ————— -PCW
«=XIOR —— |——— =FDR
Al ——— DECODIFICADOR [—— ~FPDW
A0 —_— l———— -®8
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Pigura 3.2 origen de las sefiales ~XIOR ¥ —XIOW.

Microprocesador [::
— S 3 -
- : w2 2 | DECODT DRI~ ——XIOR
WD ~———{FICA- | VER. [——
o J S 1|DOR:* ——XIOW
Io/H R
HOLDA

Como se observa en el diagrama de la figura 3.2, las
sefiales del microprocesador RD y WD scon complementarias ya
que una habilita la operacién de Lectura y otra la de
Bscritura. Estas operaciones no pueden ocurrir al mismo
tiempo, por lo que para ¢ue para gue solo una de ellas se
active se envian a una compuerta AND, y de ahi, pasan a un
bloque decodificador, en el gue ademas entran las sefiales
Io/M y RD. La sefial IO/M es la gque permite realizar las
operaciones de Lectura y/o Bacritura en Memoria o© en los
Puertos de E/S de los diferentes subsistemas de 1la
microcomputadora.

Al y A0 : Son sefiales del bus de direcciones que se utilizan
para seleccionar subfunciones de las sefales -XIOW y ~XIOR,
las cuales se detallan en la Tabla III.3.

ITX.5 PUNCIONAMIENTO DE LOS BLOQUES DEL PUERTO PARALELO.

El puerto paralelo estd compuesto por cuatro bloques gque
son coordinades por un quinto llamado Bloque de Control
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(figura 3.1). En el Diagrama de Bloques de la tigura 3 3 se
muestra la distribucién de todos los blogques. : o
Cada blogque realiza sus propias funciones, y éstas'fson LN

BLOQUE 13 BLOQUE DE CONTROL. .
Funcidn: Se encarga de controlar y coordinar todas las
operaciones que se ejecutan dentro del puerto paralelo a
través de las sefiales -PDR,~PCR,-PDW,~PCW y =P8, las cuales
controlan a los blogues 2,3,4 y 5, como se ve en la figura
3.3.

BLOQUE 2: BLOQUE DE PUERTO DE BALIDA DE DATOS.

Funcién: Se encarga de recibir los datos (Dg - D7)
provenientes del CPU para transmitirles al Puerto de Salida
de datos y al Bloque 3 de localizacidn de Puerto. Este

blogque se activa cuande el blogque de control habkilita la
sefial ~PDW (PRINT DATA WRITE).

BLOQUE 3: BLOQUE DE LOCALIZACION DE PUERTO (LECTOR DE DATOS).
Funcién: Este bloque se utiliza para detectar la existencia
del puerto paralelo mediante una lectura de datos. La
funcién basica de este bloque es la de leer datos cuando la
sefial -PDR (PRINT DATA READ) del bloque de control es
activada.

BLOQUE 4: BLOQUE DE PUERTO DE SALIDA DE LAS SENALES
SELECTORAS DE ESTADO DE LA IMPRESORA.

Funcidn: Se encarga de recibir y transmitir a la salida del
puerto las sefales de Seleccién de Estado de la impresora
provenientes del CPU. Este bloque realiza su funcion cuando
el blogque de control activa la seral -PCW (PRINT CONTROL
WRITE) .
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FIGURA 3.3 DIAGRAKA DE BLOQUES DEL PUERTO PARALBLO.
2 3
-PDW -PDR
€
4 5
=PCR
-pcw -P8
L #BLOQUE DESCRIPCION
1 BLOQUE DE CONTROL.
-dir.puerto — 2 BLOQUE DE PUERTO DE SALIDA DE
-XIOW — DATOS.
Al 3 BLOQUE DE IOCALIZACION DE PUERTO
p.U] Y LECTOR DE DATOS.
~XIOR 4 BLOQUE DE PUERTQ DE SALIDA DE
LAS SERALES SELECTORAS DE ESTADO
DE LA IMPRESORA.
5 BLOQUE RECEPTOR DEL ESTADO ACTUAL

DE IA IMPRESORA Y DE LAS SERALES
SELECTORAS DEL ESTADO DE 1A IMPRE-
SORA. .



FPIGURA 3.3

DEBCRIPCION DE LOS BUSES DEL DIAGRAMA DE BLOQUESB
PUERTO DEL PUERTO PARALEIO.

BUB

DESCRIPCION

(a)

Bus de Transmisidn de Datos y Sefiales de Seleccidn
de Estado de la Impresora provinientes del CPU.

En este bus también se reciben Datos y Seinales de
Monitoreo de la Impresora provinientes del puerto
de salida para enviarlos al CPU.

(b)

Bus de Salida de Datos (D0-D7) a la impresora y al
Blogque 3.

Bus de Recepcidén de Datos y Senales de Seleccién
de Estado de la Impresora.

(d)

Bus de Recepcidén de Sefiales de Seleccidn de Estado
de la Impresora.

(e)

Bus de Transmisidn de Sefiales de Mcnitoreo de la
Impresora provinientes del Bloque S.

(f)

Bus de Transmisiodn de la Sefiales de Seleccidn de
Estado de la Impresora provinientes del Bloque 4
y dirigidas al puerto de salida.

(g}

Bus de Entrada de Sefiales de Monitoreo de la Impre
sora y de Salida de las Sehales de Seleccidn de
Estado de la Impresora.
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BLOQUE 5: BLOQUE RECEPTOR DEL ESTADO ACTUAL DE LA IMPRESCRA
Y LECTOR DE LAS SENALES SELECTORAS DE ESTADO DE LA IMPREBORA.
Funcion: Este bloque tiene dos funcicnes. Cuando recibe la
sefial =-PCR (PRINT CONTROL READ) lee del puerto de salida las
sefiales Selectoras del Estado de la Impresora (-Strobe,-Init,
~AutoFeedXT y =Slctin) enviadas desde el CPU. Esto tiene
como fin verificar que las sefales enviadas sean correctas.

Cuando el bloque de control activa la sehal =P8 (PRINT
STATUS) este blogque se efectua la lectura de las sehales del
Estado Actual de la Impresora {Sefiales de Monitoreo: -ACK,
BUSY, SLCT y PE) para que éstas sean enviadas al CPU.

Todas las funcicnes que se pueden ejecutar dentro del
puerto paralelo estidn definidas en la Tabla III.3 del Bloque
de Decodificacidn de las sefiales de control.

TABLA III.3 ACCIONES DE CONTROL SOBRE EL PUERTO PARMBLELO.
N| Dir.Puerto| XIOW XIOR Al AO PCR PCW PS PDR PDW

1 H X X X X H 4 ): ): 4 }: 4

2 L H L H L L H H ): § ): 4

3 L L H H L ): § L b: 4 b: 4 ): 4

4 L H L L H H H L H H

5 L H L L L H H H L H

6 L L H L L H B H H L
Estados de la Tabla III.3 de Acciones de Control @
Estado 1: Puerto Paralelo en deshabilitacidn.
Estado 2: La sefial de control ~PCR es generada, con lo cual
el Bloque 5 del puerto paralelo es activado para Leer el
estado de 1las sefiales : -8TROBE, -INIT, -AUTOFEEDXT y
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-SLCTIN. Esta operacidn verifica dque 1las senales
Selectoras del Estado de la Impresora enviadas por el CPU se
han transmitide correctamente.

Estado _3: La seiial de control -PCW es generada, y habilita al
Blogque 4 para que las sefiales =-STROBE, =INIT, =AUTOFEEDXT y
~-BLCTIN, sean enviadas a la impresora porv el puerto de
salicda.

Estado 4: Se genera la sefal de control P8, con la cual el
Bloque 5 es activado para efectuar la Lectura de las sefales
del Estado Actual de la Impresora, =ACK, BUBY, BLCT y 1la
sefial de -ERRDR si es que ocurre.

Estado 5: La sefial de control -PDR es generada, lo cual
activa al Bloque 3 para leer los datos (Dg a D7) que se
encuentran en el puerto de salida.

Estado 6: lLa sefial de control -PDW es activada, permitiendo

la transferencia de las lineas de datos (Dg a D7) del Blogue
2 hacia el puerto de salida de datos.
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CAPITULO IV

DIBERO.
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IV.1 ELEMENTOS DE DIBERO.

El sistema del puerto paralelo, al igual que otros, se
integra a la microcomputadora a través del conector del bus
de expansién.

El bus de expansién se encuentra formado por un conjunio
de senales, a través de las cuales se ejerce el control y
coordinacidn de todos los subsistemas de la microcomputadora.

Es evidente que no todas las seflales del bus de
expansidn son utilizadas por un solo subsistena. En el caso
del puerto paralelo se tiene que éste solo utiliza una parte
de estas sefiales, las cuales se describiran en la seccidén
IV.1.2 de este capitulo.

En la fase experimental se requirié tener acceso a las
seflales del bus de expansidn. Para esto, fue necesario
disefiar un juego de tarjetas expansoras, con las cuales Se
tuvo 1la facilidad de transportar, al exterior de 1la
microcomputadora, las lineas de las seflales que alimentaron
el sistema prototipo del puerto paralelo.

Para el disefio de las tarjetas expansoras y la tarjeta
del puerto paralelo se utiliz¢, como herramienta, el programa
SmartWork, el cual permite trazar y distribuir las pistas en
un 4rea determinada para la formacién de una tarjeta de
circuito impreso. El proceso del disefio e implementacién de
las tarjetas de circuito impreso se detalla en la seccién
IV.1.3 de este capitulo.

IV.1.1 BUS DB EXPANSION.

El bus de expansiéon de la microcomputadora tiene como
fin principal el de servir como un medio de conexién y
comunicacién entre el wmicroprocesador y los sistemas
electrénicos de la microcomputadora.
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El bus de expansion es uno de los elementos mas
importantes en el disefio de la microcomputadora, ya que éste
determinard el tipo de caracteristicas que los sistemas y
productos, con los gque se trabajaran, deberan cubrir para ser
compatibles y utilizables con la microcomputadora.

Una de las funciones principales que cubre el bus de
expansién es la transferencia de datos, direcciones y sefales
de control cque se establece entre el microprocesador y el
resto de la microcomputadora, y que interviene ademas, en la
sincronizacidn de todo el sistema.

El bus de expansién se encuentra disponible a través de
un conector, que varia seglin el tipo de microcomputadora, en
el gue se han distribuido todas las lineas de las sefales que
se manejan.

En el caso de las microcomputadoras IBM PC XT, los
conectores del bus de expansioén disponibles son de 62 pines o
lineas de conexidn. Dado que el microprocesador de la PC XT
es el 8088 se tienen en el bus de expansidn 8 lineas de datos
¥ 20 1lineas de direcciones, ademds de las lineas de las
seflales de control. La distribucién de las sehales del bus
de expansidén lineas se presenta en la Tabla IV.1.

TABLA IV,2 DISTRIBUCION DE LAS LINEAS Y SENALES DEL BUS DE
EXPANSBION DE UNA IBM PC XT.

Nombre de la Linea Nombre de la seiial
Bl Ground (Tierra).
B2 Reset Driver.
B3 + 5 VDC.
B4 Interrupt Request 2
BS - 5 VCD
B6 DMA Request 2
B7 - 12 VDC
B8 Tarjeta Seleccionada.
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TABLA IV.1 DISTRIBUCION DE LAS LINEAS Y BERALES DEL BUS DE
EXPANSION DB UNA IBM PC XT (Continuacién).

Nombre de la Linea Nombre de la seiial

B9 + 12 VDC.
(Solo en modelo XT).

B1O Ground (Tierra).
Bl1i Memory Write.
Bl2 Memory Read.
B13 Input/Output Write.
B14 Input/Output Read.
B15 DMA Acknowledge 3.
Bl6 DMA Request 3.
B17 DMA Acknowledge 1.
B18 DMA Request 1.
B19 . DMA Acknowledge O.
B20 Clock.
B21 Interrupt Request 7.
B22 Interrupt Request 6.
B23 Interrupt Request 5.
B24 Interrupt Request 4.
B25 Interrupt Request 3.
B26 DMA Acknowledge 2.
B27 Terminal Counter T/C.
B28 Address Latch Enable.
B29 + 5 VDC.
B30 oscillator.
B31 Ground {(Tierra).
Al Input/Output Channel Check.
A2 Data 7.
A3 bata 6.
a4 Data 5.
AS Data 4.
A6 bata 3.
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TABLA IV.1l DISTRIBUCION DE LAS LINEAS Y SENALES DEL BUS DE
BXPANSIOR DE UNA IBM PC XT (Continuacién).

Nombre 4e la Linea Nopbre de la safial
A7 Data 2.
A8 Data 1.
A9 Data 0.
Alo0 Input/Output Channel Ready.
All Address Enable.
Al2 Address 19.
Al3 Address 18.
Al4 Address 17.
AlS Address 16.
Als Address 15.
Al7 Address 14.
Als8 Address 13.
Al9 Address 12.
A20 Address 1l.
A21 Address 10.
A22 Address 9.
A23 Address 8.
A24 Address 7.
A25 Address 6.
A26 Address 5.
A27 Address 4.
A28 Address 3.
A29 Address 2.
A30 Address 1.
A3l Address 0.

El conector del bus de expansién presenta sus seiiales en
sus dos extremos, llamando a un extremo A y al otro B. Cada
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linea, segun su ubicacién en A o B, se enumera desde A0 / BO
hasta A31 / B31l.

En el casc de la IBM PC AT, el bus de expansidn presenta
mas lineas de datos, direcciones y sefiales de control que el
bus de expansién de la IBM PC XT, ya que el microprocesador
empleado en la PC AT es el 80286.

Los disefiadores de la IBM PC AT solo nodificaron cinco
lineas en el conector principal de 62 1lineas del bus de
expansion. Con esto se pretendidé que las modificacicnes en
la distribucién de las sefiales del conector principal fueran
minimas, con el fin de que algunos de los subsistemas de la
microcomputadora y productos de hardware no sufrieran grandes
cambios en su estructura. De esta manera, algunos
subsistemas y productos de hardware podian ser compatibles en
su uso, tanto en una PC XT come en una PC AT, lo cual es el
caso de la tarjeta de puerteo paralelo desarrollada en este
trabajo de tesis.

Las senales adicionales gque se manejan en el bus de
expansidén de la IBM PC AT se ahadieron en un segundo conector
llamdndose sus lados C y D. De esta forma, los subsistemas
exclusivos de la PC AT hacen uso de ambos conectores.

La distribucién de las sefiales del conector principal,
del bus de expansidén, es casi idéntica a la de la PC XT ya
que so0lo cinco lineas son diferentes. La distribucidén de
sefiales del conector principal se muestra en la Tabla IV.2.
TABLA IV.2 DISTRIBUCION DE LAS LINEAS Y SENALES DEL BUS DE

EXPANSION DE UNA IBM PC AT.

Nombre de la Linea Nombre de la sefial
Bl Ground (Tierra).
B2 Reset Driver.
B3 + 5 VDC.
B4 Interrupt Request 9.
BS = 5 VCD.
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Nombre de la Linea Nombre de la sefial
BE DMA Request 2. !
B7 - 12 VDC. ;
B8 Zero Wait state.
B9 + 12 VDC.
B1lO Ground (Tierra).
B11l Real Memory Write.
B12 Real Memory Read.
B13 Input/Output Write.
Bl14 Input/Output Read.
B1S DMA Acknowledge 3.
Bl6 DMA Request 3.
B17 DMA Acknowledge 1.
B18 DMA Request 1.
B19 Refresh.
B20 Clock.
B21 Interrupt Request 7.
B22 Interrupt Request 6.
B23 Interrupt Request 5.
B24 Interrupt Request 4.
B25 Interrupt Request 3.
B26 DMA Acknowledge 2.
B27 Terminal Counter T/C.
B28 Address Latch Enable.
B29 + 8 VDC.
B30 Oscillator.
B31 Ground (Tierra).
Al Input/Output Channel Check.
A2 Data 7.
A3 Data 6.
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TABLA IV.2 DISTRIBUCION DE LAS LINEAS Y SENALES DEL BUS DE
EXPANSION DE UNA IBM PC AT (Continuacidn).

Nombre de la Linea Nombre de la sefal
Ad Data 5.
A5 Data 4.
A6 Data 3.
A7 Data 2.
A8 bata 1.
A9 Data 0.
Alo Input/Output Channel Ready.
All Address Enable.
Al2 Address 189.
Al3 Address 18.
Al4 Address 17,
AlS Address 16.
Al6 Address 15,
Al7 Address 14.
Al8 Address 13.
Al9 Address 12.
A20 Address 11.
A21 Address 10.
A22 Address 9.
A23 Address 8.
A24 Address 7.
A25 Address 6.
A26 Address 5.
A27 Address 4.
az8 ’ Address 3.
A29 Address 2.
A30 Address 1.
A3l Address O.
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La distribucion de sefales del segundo conector del bus
de expansién de la IBM PC AT se muestra en la Tabla IV.3.

TABLA IV,3 DISTRYBUCION DE LAS LINEAS Y SENALES DEL BUS DE
EXPANSION DE UNA IEM PC AT (Continuacién).

Nombre de la Linea Hombre Ae la sefial
D1 Memory 16-bit Chip Select.
D2 I/0 16-bit Chip Select.
D3 Intexrrupt Request 10
D4 Interrupt Request 11.
D5 Interrupt Request 12.
D6 Interrupt Request 13.
D7 Interrupt Request 14.
D8 DMA Ackowledge 0.
D9 DMA Request 0.
D10 DMA Acknowledge 5.
D11 DKA Request 5.
D12 DMA Acknowledge 6.
D13 DMA Request 6.
D14 DMA Acknowledge 7.
D15 DMA Request 7.
D16 + 5 VCD.
D17 Master.
D18 Ground (Tierra).
Ccl1 System Bus High Enable.
c2 Unlatched Address 23.
c3 Unlatched Address 22.
c4 Unlatched Address 21.
CcS Unlatched Address 20.
C6 - Unlatched Address 19.
c7 Unlatched Address 18.
cs8 Unlatched Address 17.
c9 Memory Read.
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TABLA IV.3 DISTRIBUCION DE LAS LINEAS Y SENALES DEL BUS DE

EXPANSION DE UNA IBM PC AT (Continuacién).

Nombre de la Linea Nombre de la sefial

[31,] Memory Write.
cl1 Data 8.
cl2 Data 9.
c13 Data 10.
Cl4 Data 11.
C15 Data 12.
cle Data 13.
c17’ Data 14.

- Cl8 Data 15.

IV.1.2 BENALES DEL BUS8 DE EXPANSION UTILIZADAS POR BL PUERTO

PARALELO.

El sistema de puerto paralelo requiere del uso
algunas lineas y sefales del bus de expansidén para
funcionamiento. Estas lineas y sefiales se dividen
cuatroc grupos:

I. Lineas de Direccidén

de
su
en

Este grupo estd integrado por las lineas A31 hasta la
Al2 del bus de expansidn. Estas lineas corresponden a las
lineas de direccidén del microprocesador que van desde A0 a la
A19, las cuales son utilizadas para direccionar el sistema de

puerto paralelo a través del ntmero de puerto.
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II. Lineas d¢ Datos.

Este grupo estA integrado por las 1lineas A02 a la A09
del bus de expansidén, correspondientes a las lineas de datos
D0 a D7, a través de las cuales se envian los caracterxes al
puerto paralelo, para gque mas tarde sean enviados a 1la
impresora. Estas lineas también se usan para la recepcién
de algunas seflales de control del puerto paralelo.

IXI, Seifiales de Control.

Las seflales de control del bus de expansién utilizadas
por el sistema de puerto paralelo son:

a de e sién : B13.
Nombre de la_sefial : IOW,
Descripecidn : Esta sefal proviene del microprocesador, y se
utiliza para indicarle al sistema de puerto paralelo que se
va efectuar una operacién de Escritura. La sefial -IOW es

una de las entradas del decodificador de control del puerto
paralelo.

Linea del bus de expansién : Bid.

Nombre de 1a sefal : TOR.

escri H Esta sefial proviene del microprocesadeor, y se
utiliza para indicarle al sistema de puerto paralelo que se
va a efectuar una operacidn de lectura. La seiial -I0R es
una de las entradas del decodificadoxr de contrel del puerteo
paralelo.

Linea del bus de expansiép : BoO2.

=) e de s : REBET DRV.

Descripcidn : Esta sefial proviene del microprocesador, y se
utiliza para inicializar al sistema de puerto paralelo junto
con todos los sistemas de la microcomputadora.
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Linea del bus de expansidn_: B21.

Nombre de la sefRal : IRQ7.
Descripcidn Esta sefial es generada por el sistema de
puerto paralelo para solicitar la atencién del

microprocesador, a través de la interrupcion 7.
IV. Lineas de alimentacidén y de referencia a tierra.

Este grupo de lineas se utiliza para alimentar a 1los
sistemas de la microcomputadora conectados al slot (ranura)
del bus de expansiodn. Las lineas disponibles son:

Lingg gel hus gg egpansigg : BO9.

escripcidn_: Esta linea proporciona + 12 volts DC.

Linea del bus de_expansién : BO7.
Descripcion : Esta linea proporciona - 12 volts DC.

Linea del bus de expansidn_: BOS.

S cion : Esta linea proporciona - § volts DC.

Lineas del bus de expansién : B03 y B29.
Descripcion : Estas lineas proporcionan + 5 volts DC.

Lineas de)l bus de expansién : B01, B10 y B31l.
Rescripcisn : Estas lineas son las lineas de tierra (GND).

IV.1.3 DISENO DE LAS TARJETAS EXPANSORAS DEL BUS DE EXPANSION

Antes de empezar a disefiar el circuito del puerto
paralelo fue necesarioc tener acceso a todas las lineas y
sefiales del bus de expansidn.

Dado que los primeros prototipos del puerto paralelo se
ensamblaron en tabletas experimentales se tuvo gue resolver
el problema de transportar las sefiales del bus de expansién
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al exterior de la microcomputadora. Para esto se disefiaron
un juego de dos tarjetas expansoras,

La primer tarjeta expansora se disefid para conectarse
directamente al slot (ranura) del bus de expansién. Esta
tarjeta prolonga cada una de las lineas del bus de expansiédn
hacia uno de dos conectores disponibles en el extremo
superior de la tarjeta. Estos conectores pueden conducir 34
seflales cada uno, por lo que se disponen de 68 lineas, de las
cuales solo se utilizan 62 correspondientes al bus de
expansién.

De ambos conectores parten un par de listones de cable
planc de 34 hilos cada uno, de 50 centimetros de longitud,
los cuales se soldaron a una tira de alfileres de conexion
que se conectd a las tabletas experimentales del circuito
prototipo del puerto paralelo.

La segunda tarjeta se disefidé para complementarse con la
primera, de tal forma que se dispusiera de un conector
externo de 62 lineas, para gue en €1 se incrustara la tarjeta
de circuito impreso del sistema de puerto paralelo.

La metodologia seguida para la elaboracién de 1las
tarjetas expansoras puede resumirse en los siguientes pasos:

HNETODOLOGTIARA.

I. Realigacidén da 1las caras de las tarjetas expansoras
utilizando el programa disefiador SmartWork.

En este primer paso se utilizé como herramienta de
disefio el programa SmartWork, mediante el cual se disefaron
dos caras para la tarjeta 1 y una cara para la tarjeta 2.

los esquemas de las caras de las tarjetas 1 y 2 se
muestran en las figuras 4.1 y 4.2 respectivamente.
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FIGURA 4.1
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FIGURA 4.2 DISENO DE LA CARA DE LA TARJETA EXPANSORA No.2

o\

s




II. Impresién de las caras de las tarjetas expansoras en
papel albanene e&m tamafio doble (2 X 1).

En este paso se imprimieron las caras de las tarjetas
expansoraf en una Iimpresora de matriz de puntos en papel
albanene a tamafio doble. Esto se hizo con el fin de tener un
mayor espacio para detallar, de la mejor manera, cada una de
las pistas de las tarjetas, eliminando el riesgo de invadir
unas con otras.

III., Realgado de las pistas y puntos de conexién de las
caras impresas en papel albanene.

Debido a que la calidad de impresién de las caras de las
tarjetas no es del todo éptima, se tuvo que remarcar cada una
de las pistas con tinta china. Esto se hace con el fin de
asegurar que exista continuidad a lo largo de todas las
trayectorias de las pistas, evitando puntos de interrupcidn
en el circuito impreso. Ademas de las pistas, en cada punto
de conexién se sobrepuso una calcomania especial (Rapid
Circuit) para resaltarlos aun mas.

IV. Reduccién fotogréfica, a tamafio normal, de las caras de
las tarjetas expansoras, obtenilendo sus negativos Y
positivos fotograficos.

Una vez que se tuvieron las caras detalladas de 1las
tarjetas en papel albanene, se procedié a tomarles una
reduccién fotografica a tamafic normal. Los negativos y
positivos fotogriaficos se obtuvieron para el proceso de
fabricacién de las tarjetas.
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¥. PFabricacién de 1los clrcuitos impresos mediante los
nagativos Y positivos fotograficos de las tarjetas
expansoras.

Con los negativos y positivos fotograficos, obtenidos en
el paso anterior, se recurrié a un fabricante de circuitos
impresos, el cual se encargé de la elaboracidn final de las
tarjetas expansoras.

IV.2 DISBENO DEL PUERTO PARALELO.

El disefio de 1la circuiteria que conforma el puerto
paralelo se dividié en dos partes:

1) circulteria de Control.
2) Circuiteria de transferencia de datos y sefiales a los
puartos de Entrada/salida.

la primer parte esta integrada en un decodificador de
control, el cunal genera cinco sefales, a través de las cuales
gobierna el comportamiento de 1los bloques del puerto
paralelo.

la segunda parte esta integrada por cuatro bloques (ver
figura 3.3), los cuales constituyen en si el puerto paralelo.

Estos bloques se denominan:

I. Blogue da puertc de salida de datos.
II. Bloque de localizacidén de puerte y lector de datos.
III. Bloque de puerto de salida de las seiflales selectoras de
estado de la impresora.
IV. Blogque receptor de las sefialas del estado actual d@e 1la
impresora.
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Existe un bloque adicional gque interactia con el
decodificador de control y el puerto paralelo, el cual es
controlado por la senal de escritura -XTOW del
nicroprocesador. Este bloque, denominado blogqua 4o
transferencia de datos, se encarga de controlar el sentido de
la transferencia de las lineas de datos, es decir, conduce
los datos en un sentido para realizar una operacion de
escritura y en otro para la operacién de lectura. Ademas de
la transferencia de datos, también se transfieren las sefiales
del estado actual de la impresora al microprocesador, a
través de las lineas de datos controladas por este bloque.

La descripcién y el funcionamiento de este bloque se
detalla en las secciones IV.2.1, IV.2.3 y IV.2.7.

IV.2.1 DESCRIPCION DE LO8 CIRCUITOB INTEGRADOS DEL BLOQUR
DECODIFICADOR DE CONTROL Y DEL BLOQUE DE TRANSFERENCIA
DE DATOS8 DEL PUERTO PARALELO.

Los circuitos integrados que constituyen el bloque de
control, como puede observarse en el diagrama légico No. 1
del apéndice A, son los siguientes:

1. Circuito AND 741808.
2, Circuito NOT 74LBO0A.

3. Circuito decodificador 74L81S5S.

En el caso del blogque de transfarencia de datos se
emplea el circuito integrado:

4, Circuito Octal Bus Transceiver 74LS8245.

A continuacién se describen estos circuitos integrados :
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1. cirocuito AND 741808.

Este circuito integrado contiene cuatro compuertas
independientes que ejecutan la funcién légica AND.

La tabla de funcidén y el diagrama de conexion de este
circuito se muestran en la figura 4.3.

Este tipo de conmpuer tas se utilizaron en la
implementacidn del circuito combinacional decodificador de la
sefial de direccidén del puerto paralelo dir.puerte, como se
muestra en el diagrama ldégico No.l del apéndice A.

FIGURA 4.3 TABLA DE PUNCION ¥ DIAGRAMA DE CONEXION DEL
CIRCUITO INTEGRADO 74LS0S.
Tabla de funcién.

Y=A°B vcc B4 A4 Y4 B3 A3 ¥3
Entrada|Salida |14 |13 |12 |11 |1o 19 |8
A| B Y
74LB808
LI L L
L] H L
H|L| & i 2 5 Ta Ts Ts [z
H | H H
Al Bl Y1 A2 B2 Y2 Gnd
H = Nivel légico alto.
L = Nivel légico bajo.

2. Circuito Invaersor 74L804.

Este circuito integrado contiene seis compuertas
independientes que ejecutan la funcidn ldgica NoT.

La tabla de funcion y el diagrama de conexién de este
circuito se muestran en la figura 4.4.

Este tipo de compuertas se utilizaron en la
implementacién del circuito combinacional para la generacién
de las sefiales de direccion de puerto paralelo dir.puerto vy
~dir.puerto, como se muestra en el diagrama légico No.l del
apéndice A.
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PIGURA 4.4 TABLA DE FUNCION ¥ DIAGRAMA DE CONEXION DEL
CIRCUITO INTEGRADO 74LS804.

Tabla de funcidn.

¥=x Vec A6 Y6 A5 Y5 A4 Y4
Entradajsalida lu |13 |12 '11 |1o [9 |a
A ¥
7.45L804 D
L H .
L
H r:. 1; 13 h ; 15“ ]6‘, 'T'/'

AL Y1 A2 Y2 A3 “¥3-Gnd

Nivel légico alto.
Nivel légico bajo.

): 4
L

3. Circuito decodificador 74L8155.

El circuito integrado 7418155 es un circuito
decodificador/demultiplexor dual con dos lineas de strobe
individuales y 1lineas de entradas comunes de direccidén-
binaria.

Las lineas de salida del decodificador se dividen en dos
secciones, las cuales son habilitadas por separado mediante
sus respectivas lineas de strobe. las entradas comunes de
direcciones seleccionan secuencialmente, a través de la ruta
asociada con las lineas de datos,

Para activar una salida especifica es necesario
direccionarla a través de las lineas de entrada y las lineas
de strobe, -1@ y =2G, tal como se muestra en la tabla de
funcidn de la figura 4.5.
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FIGURA 4.5 TABLA DE FUNCION Y DIAGRAMA DE CONEXION DEL
CIRCUITO INTEGRADO 74L815S.

ENTRADAS s A L I P A s
CBA g 2Y0 2Y1 2y2 2Y3 1Yo axl 1Y¥2 Y3
XXX H H H H H H H H H
LLL L L H H H H H H H
LLH L H L H H H H H H
LHL L H H L H H H H H
LHH L H H H L H H H H
HL L L H H H H L H H H
HLH L H H H H H L H H
HHL L H H H H H H L H
HHH L H H H H H H H L

Entradas C1 y -C2 conectadas.

Lineas de Strobe =-1G y =-2G conectadas.
Nivel légico bajo.

Nivel 1ld4gico alto.

No importa nivel ldgico.

»
nennan

NI QO

Vee C2 26 A 2¥3 2Y2 -
|16 |15' |14 -113,J1'2~|11f

7418155

T |2 L T s e

c1 316 B 1¥3 1¥2 1Yl -1Y0. GND

4. circuito de bus octal Transceiver 74L8245.

El circuito 7415245 esta disehado para efectuar
transferencias bidireccionales asincronas de datos para 1la
comunicacidn entre buses de datos. La implementacidén de la
funcién de control de este circuito, minimiza los
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requerimientos externos de tiempo en la transferencia de
datos.

El sentido de la transferencia de los datos depende del
nivel 16gico a la entrada de la linea de control de direccidén
DIR. La entrada habilitadora =G se emplea para desactivar
el circuito, permitiendo asi aislar los buses A y B
completamente,

La tabla de funcién y el diagrama de conexién de este
circuito se muestran en la figura 4.6. ’

FIGURA 4.6 TABLA DE FUNCION Y DIAGRAMA DE CONEXIION DEL
_CIRCUITQ INTEGRADC 74L8244.

Tabla de Funcioén

Donde:
Enable Control de|OPERACION H = Nivel lsgico alteo.
— Direccién L = Nivel légico bajo.
] DIR Sentido X = No importa nivel.
2 = Estado de aislamiento.
L L B - A + = Sentido de transmisién
. L H B « A de datos de B a A.
H X Z ¢« = Sentido de transmisién
de datos de A a B.
vee G Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
: 'lzo:,.,_,,_ps,:,,ila __I17 115 Es |14 113 E 11

74L8245

T2 T s 6 7 s E [10

DIR Al A2 A3 A4 AS A6 A7 GND

Nota: ©Para mayor informacién sobre las caracteristicas

eléctricas de estos circuitos, referirse al manual de Texas
Instruments TTL LOGIC.
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IV.2.2 DESCRIPCION DEL BLOQUE DECODIFICADOR DE CONTROL.

El bloque decodificador Ade control se encuentra
implementado por el circuito integrado 74LB81SS5. Este
circuito decodificador se rige bajo la siguiente tabla:

TABLA IV.4

Numero ENTRADAS SALIDAS

de

Estado| C1 C2 1G 26 B A 1Yl 2Y¥2 1Yl 1Y0 2Y0
1 L H X X X X H H H H H
2 H L H L HL L H H H H
3 H L L H HL H L H H H
4 H L H L L H H H L H H
) H L H L LL H H H L H
6 H L L H L L H H H H L

Como se observa en el diagrama légico No. 1 del apéndice
A, las sefales de entrada y de salida del circuito
decodificador de control, 74LS155, corresponden a las que se
muestran en la siguiente tabla:

TABLA IV.S5 LINEAS DE B/8 DEL DECODIFICADOR 74L815S.

LINEAS DE ENTRADA
LINEAS DEL DECODIFICADOR LINEAS ASIGNADAS
c1 pin no.1 Direccidén de puerto en nivel alto
-C2 pin no.15 Direccién de puerto en nivel bajo
-1a6 pin no.2 Sefial de lectura -XIOR
~-2G pin no.14 Sefial de escritura -XIOW
B pin no.3 Linea de direccidén A1l
A Pin ne.13 Linea de direccidén A0
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TABLA IV.5 LINEAS DB E/8 DEL DECODIPICADOR 74LS8155.

LINEAS DE S8ALIDA
LINEAS DEL DECODIFICADOR SERALES DE CONTROL
1Y2 pin no.5 PRINT CONTROL READ (-PCR)
2Y2 pin no.l1 PRINT CONTROL WRITE (-PCW)
1Y¥1 pin no.6 PRINT BTATUS (-p8)
1¥0 pin no.7 PRINT DATA READ (-PDR)
2Y0 pin no.s PRINT DATA WRITE (-PDW)

Las lineas de entrada del decodificador €1 y -C2,
mostradas en la Tabla IV.5, se encuentran alimentadas por 1la
sefnal de direccién de puerto en nivel alto y bajo

respectivamente. Las lineas c1L y -c2 activan al
decodificador cuando se presenta la direccién de puerto y su
complemento. En el caso de que no esté presente la

direccién del puerto paralelo, la sefial €1 permanecerd en
nivel bajo y =C2 en nivel alto, con lo que el circuito
integrado 74L8155 estad fuera de operacién. ’

La senal que representa la direccidén o numero de puerto
no se encuentra disponible en forma directa, sino que se
decodifica a través de las lineas de direccién del bus de
expansiodn. Supongamos que deseamos asignarle al puerto
paralelo la direccidén 378h (Lpt2). En este caso, 1las
lineas de direccién provenientes del microprocesador se
presentaran en la siguiente forma:

LINEAS DE DIRXCCION.

A1s A1g A1z Axn|Ai11 Ajo Ag Ag|A7 Ag As AglAsz Ap A3 Ao

o o © ©0j}J0 0 1 110 1 1 1|1 © O O

o] 3 7 8

Dado que el estado de las lineas Agg - Ajls constituyen la
sefial- de la direccidén del puerto paralelo, es necesario
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llevarlas a un circuito combinacional decodificador (figura
4.7) para obtener una sola senfal.

El circuito combinacional que se implementd se muestra
en el diagrama 1légico No.l del apéndice A, el cual a través
de Jumpers, puede fijarse en una de tres direcciones
vadlidas de los puertos paralelos, denominadas Lptl, Lpt2 y
Lpt3.

FIGURM 4.7 Diagrama de bloque de la sefial de direccién del
puerto paralelo.

A1s CIRCUITO COMBINA~
Ay4 — ] CIONAL PARA LAS |———— dir.puerto
Aj3 — ] DIRECCIONES:

. 278h Lpt3 }——-—— dir.puerto
. 378h Lpt2
Agy ——— 3BCh Lptl

Como una primera opcién de diseno para este circuito, se
consideré la implementacién de wun circuito con 1dégica
alambrada, empleando circuitos Jintegrados con salida de
colector abierto, 1o cual permite reducir el mimero de
componentes electrdnicos.

Este tipo de circuitos requieren de una resistencia de
pull-up para operar, y su valor se calcula mediante las
siquientes expresiones;

Para el limite mdximo del rango :

Vo(min) - VoH
Ni{Ion) + Na(Iry)

Rpix =

Para el limite minimo del range :

Vo(maxy - VoL

IoL - N3(Irp)
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donde:

M3 es el numero de tetal de salidas de dispositivos
(compuertas) conectadas a la resistencia de pull-up.

Iog es el valor méximo de la corriente de salida en nivel
alto de los dispositivos conectados a la resistencia de pull-
up.

N2 es el numero total de dispositivos que hacen carga sobre
la resistencia de pull-up.

Irg es el valor maximo de la corriente de entrada en nivel
alto de los dispositivos conectados a la resistencia de pull-
up.

N3 es el nimerc de total de dispositivos que hacen carga
sobre la resistencia de pull-up.

Irr, es el valor minimo de la corriente de entrada en nivel
bajo de los dispositivos conectados a la resistencia de pull-
up.

El calculo del rango para la resistencia de pull-up R1
de la fiqura 4.8 es:

5 - 2.4
Rpax = = 1 Kilo ohm
14 * (0.25) + 2%(0.04)

5 - 0.7
Rpin = = 116.7 Ohnms
40 <~  2%(1.6)

El valor de disefilo que se adoptd para la resistencia Rl
de pull-up fué de 560 ohms. E1l diagrama légico del circuito
con légica alambrada se muestra en la figura 4.8.

Una vez alambrado el circuito, se puso a prueba.

Las pruebas consistieron en enviar y leer datos y
seflales de control a través del puerto paralelo. El circuito
present® un comportamiento inestable, ya gue en algunas
ocasiones efectuaba 1la transferencia de datos y sefales
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correctamente, Y en otras no se obtenia 1la respuesta
esperada. Se detecté un alto nivel de ruido en ciertas
lineas del circuito, de las cuales unas correspondian al bus
de datos y otras a las sefales de control come la seifial de
seleccién =-INIT. Mediante un rastreo con el osciloscoplo
se detectd que el comportamiento inestable del circuito se
originaba en la etapa de decodificacién, a través de las
lineas que conducian la sefial de direccién del puerto
paralelo. Fue por esta razén que se optd por decodificar
la senal de direccidén de puerto paralelo mediante un circuito
combinacional compuesto de compuertas AND (C.I. 741S08) e
inversores NOT (C.I. 74LS04), evitando el uso de légica
alambrada con circuitos con salida de colector ablierto.

Las lineas <~1G y =26 del circuito decodificador de
control 74LS155, como se muestra en la Tabla 1IV.5, se
utilizan para seleccionar unc de dos grupos de las sefiales
salidas. El primer grupo estd formado por las salidas 1YO,
1¥XT y 1Y2, y es seleccionado cuando =-1G estda en nivel bajo y
-2G6 en nivel alto. El segundo grupo, compuesto por las
salidas 2¥0, 2Y1 y 2Y2, se selecciona cuando se presenta un
nivel alto en =16 y un nivel bajo en =2G. Las sefales gue
controlan la seleccién de los grupos de las lineas de salida
del decodificador de control son -XIOW y =-XIOR.

Las lineas de entrada A y B seleccionan, dependiendo del
estado de las lineas de habilitacién -1G6 y -2G, cada una de
las lineas de salida del decodificador de control.

Las senales que controlan las entradas A y B son las
lineas de direccion A0 y Al respectivamente.
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IV.2.3 PUNCIONAMIENTO DEL BLOQUE DECODIFICADOR DE CONTROL.

La funcién del decodificador de control consiste en
activar, dependiendo del estado de las entradas, una de las
cinco sefiales de control, las cuales activan una operacioén
especifica. Estas operaciones se dividen en dos grupos:

1. Operaciones OUT.
2. Operaciones IM.

Las operaciones OUT activan al puerto paralelo para 1la
transferencia de datos y sefales hacia el exterior (a un
dispositivo periférico) de la microcomputadora. Las unicas
sefiales del decedificador de control que habilitan este tipo
de operacidén son : PRINT DATA WRITE (-PDW) y PRINT CONTROL
WRITE (-PCW). Las sefiales -PDW y =-PCW son coordinadas por
las sefiales de lectura y escritura =-IOR e -IOW, junto con 1la
sefial de direccidén de puerto para que la operacidn OUT se
realice, como se detalla en la Tabla IV.6.

Lag operaciones IM activan al puerte paralelo para leer
los datos y senales presentes en su puerte de entrada,
provenientes de algun dispositive periférico como una
impresora. Mediante esta operacidén los datos y sehales son
transferidos hacia el interior de la microcomputadora, con lo
cual el microprocesador detecta su estado y toma una accién
determinada.

Existen tres tipos de operaciones IN, las cuales son
activadas por las seflales de control del decodificador: PRINT
DATA READ (-PDR), PRINT CONTROL READ (-PCR) y PRINT BTATUS
{-pr8). Estas senales son coordinadas por las sefales de
lectura y escritura, -IOR e =-IOW, junte con la seial de
direccidon de puerto para gue la operacion IN se realice, como
se detalla en la Tabla IV.6.
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TABLA IV.6 ESTADOS DE LAS SERALES PARA LA HABILITACION DE LAS OPERACIONES IN Y OUT DEL PUERTO
PARALELO,

OPERACION|Dir Hex)A15 Al4 A13 A12(A11 A10 A09 AO8|A07 A06 A0S AO4|A03 A02|A01 A0O JIOW IOR | BALIDA
ouT 378 0 0 [ 0 0 0 1 1 o I 1 1)1 o}o 0 L H ~FDW
IN 378 [ ] 0 0 o 0o 1 1¢;¢0 1 1 1¢(1 0 [ H L -PDR
IN 379 0 0 0 c:0 0 1 1,0 1 1 1{l 010 1 H L -P8
ouT 37A o o0 o o 0 o 1 1| ¢ i 1.1 ‘1 .0 1 ] L H -PCW
IN 37A c 0 o 0 ] 0 1 1;¢ 1 1 1(1.0 ‘ »'1 0 H 'L =PCR

107 6 'L ¢t Nivel 1égico bajo.
110 6 VHY 1 Nivel légice alte.




Las operaciones IN y OUT son complementarias, ya gque la
primera hace una operacién de lectura y la segunda efectua
una operacidén de escritura. El sentido de transferencia de
sefiales y datos, para estas dos operaciones, es controlado
por el Dblogque da transferencia de datos Y seiiales
(C.I.74LS245) a través de las seriales =IOR e =-IOW, cuyos
estados, en cada operacidn, se muestran en la tabla IV.6.

La descripcion de operaciones IM y OUT, conforme al
estado de las seilales de la tabla IV.6, es la siguiente:

OPERACION : OUT activada mediante la sefial -PDW.

FUNCION : Esta operacion se utiliza para transferir datos a
través de las lineas de datos DO a D7 del bus de expansién,
provenientes del microprocesador, hacia el puerto de salida
de datos del puerto paralelo. Mediante esta operacién se
envian los datos a la impresora.

OPERACION : OUT activada mediante la sehal -pPCW.

FUNCION : Esta operacién se emplea para transferir el
contenido de las lineas DO, D1, D2, D3 y D4, por medio de las
cudles se envian las selfiales de seleccidn de estado de 1la
impresora (-8TROBE, =-AUTOFEEDXT, ~SLCTIM e =INIT) hacia 1la
impresora a través del puerto de salida d% senales del puerto
paralelo.

OPERACION : IN activada mediante la senal -PDR.

FUNCION : Esta operacidén tiene como fin leer las lineas de
datos del puerto de salida de datos del puerto paralelo,
transfiriéndolas al microprocesador a través del bus de
expansidn.
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OPERACION : IN activada mediante la senal =PCR.

FUNCION : Esta operacidn permite leer las sefiales de
seleccién de estado de la impresora, enviadas previamente por
el microprocesador, hacia el interior de la microcomputadora
a través del bus de exapansién,

OPERACION : IM activada mediante la senal -P8.

FUNCION : Esta operacién permite leer 1las sefales del

estado actual de la impresora enviadas desde el exterior.
Mediante esta operacidén se monitorea el estadeo de

operacién de la impresora en cualguier momento, con lo cual

el microprocesador toma las acciones necesarias en el proceso

de impresiédn.

Las cinco operaciones, antes detalladas, hacen que los
blogques del puerto paralelo ejecuten una tarea determinada.

En la sgeccién IV.2.6 se explican los efectos que
producen cada una de estas operaciones o comandos de control
sobre los circuitos que integran el puerto paralelo.

IV.2.4 DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS DE LOS BLOQUES
DEL PUERTO PARALEIO.

El puerto paralelo, como se detalld en el capitule III
seccién IT1.5, ha sido dividido en cuatro bloques principales
coordinados por un guinto bloque de centrol.

Cada uno de estos blogques estd formado por uno o mas
circuitos integrados, 1los cuales se describen en esta
seccién.
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1. BLOQUE DE PUERTO DE SALIDA DE DATOS.

Este blogque se implementé con el circuito integrado
74L8273, el cual es un circuito de ocho flip-flops D con
disparo de flanco-positivo.

2. BLOQUEB DE LOCALIZACION DE PUERTO Y LECTOR DE DATOS.

En este bloque se empled el circuito integrado 74LS244,
el cual es un circuito 1line driver tri-estado con ocho
buffers.

3. BLOQUE DE PUERTO DE BALIDA DE LAS SENALES SELECTORAS DR
ESTADO DE LA IMPRESORA.

Los circuitos integrados que conforman este bloque son
el circuite 7458174, el 7406 y el 74LB12S. El circuito
integrado 74L8174 contiene seis flip-flops D con disparo de
flanco-positivo controlados por una linea comin clear y una
linea de reloj clock. El circuito integrado 7406 esta
formado por seis buffers inversores con salida colector
abierto y el circuito integrade 74L812S, el cual contiene
cuatro buffers tri-estado con salida colector abierto, de los
cuales solo se emplea uno en este blogque.

4. BLOQUE RECEPTOR DB LAS SENALES DEL ESTADO ACTUAL DE LA
IKPREBORA.

Los circuitos integrados que conforman este bloque son
el circuito 7418240, el cual es un line driver inversor tri-
estado de ocho lineas, el circuito 74LB04, formado por seis
inversores, y el circuito 74L8125, el cual consta de cuatro
buffers no inversores tri-estado.

La descripcién de los circuitos integrados, antes
mencionados, es la siguiente:
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1. Circuito 7418273,

Este circuito integrado contiene ocho flip-flops D con
disparo de flanco positivo, unidos a través de una linea
clear comin de entrada y una linea de reloj clock comun.

La informacién a las entradas D de los flip-flops se
transfiere a las salidas Q con el flanco positivo de un pulso
de relej. Los disparos (triggers) de los flip~flops ocurren
en un nivel especifico de voltaje, el cual no tiene relacién
con el tiempo de transicién del flanco positivo del pulso.

cuando la entrada de reloj (clock) estd en nivel alto o
bajo, la sefial de entrada en D no tiene ninguin efecto sobre
la salida.

La tabla de funcidn y el diagrama de conexién de este
circuito se muestran en la figura 4.9.

FIGURA 4.9 TABLA DE FUNCION DEL CIRCUITO INTEGRADO 74LB273.

Tabla de Funcién
por cada flip-flop.

Entradas Salidas donde:
Clear|Clock| D Q H = Nivel 1l6gico alto.
L = Nivel légico bajo.

L X X L X = No importa nivel.

H t H H $ = Transicién de nivel de

H t L L bajo a alto.

H L X Qo go = Nivel Q antes de las
nuevas condiciones de
entrada establecidas.

D8 D7 Q7 Q6 D6 D5 Q5 CLOCK Vcec

|18 117 |16 |15 114 |13 llz |11 llo

7 4L8273
|1 et s A is le [+ le o

CLEAR: QL bl D2 Q2 Q3 D3 D4 GND
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2. Circuito Line-Driver 74LS244.

Este cireuito integrado es un circuito conductor de
lineas (line driver), disefiado para optimizar el desempefio y
la densidad de las tarjetas de la PC con buffers empleados
como conductores de direcciones de memoria, de sefiales de
reloj y de buses de transmisién/recepcidn.

Este circuito presenta un voltaje de histéresis de 400
nV en cada linea de entrada de datos PNP de baja corriente.

Se tiene un gran rechazo al ruido y se pueden conectar
un gran nimero de dispositivos (fanout outputs) a las salidas
de este circuito.

La tabla de funcidén y el diagrama de conexidén de este
circuito se muestran en la figura 4.10.

FIGURA 4.10 TABLA DE FUNCION CIRCUITO INTEGRADO 74L3244.

Tabla de Funcidén

Entradas Salida donde:
-G A Y H = Nivel 16gico alto.
L = Nivel 1égico bajo.
L L L X = No importa nivel.
L H H Ei-Z = Alta impedancia.
H X Hi-3

vee 2G 1¥l 2A4 1Y2 2A3 1¥3 2A2 1Y4 2A1

|zo 119 18 |17 |16 |a5 14 |13 fma. f11:0
74LB82424 '

Tl s Te Is Te 2 Ta s

(1Al 2v4 1Az 2Y3 1A3. 2¥2. 1A4 2Y1 GND

16
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3. Circuito 74LB174.

Este circuito integrado contiene seis flip-flops D con
disparo de flanco positiveo, unidos a través de una linea
clear comun de entrada y una linea de reloj clock comtn.

La informacioén a las entradas D de los flip-flops se
transfieren a las salidas @ con el flanco positive de un
pulso de reloj. Log disparos (triggers) de los flip-flops
ocurren en un nivel especifico de voltaje, el cual no tiene
relacién con el tiempo de transicidén del flanco positivo del
pulso. Cuando la entrada de reloj (clock) estd en nivel
alto © bajo, la senal de entrada en D no tiene ningun efecto
sobre la salida.

La tabla de funcién y el diagrama de conexidn de este
circuito se muestran en la figura 4.11.

FPIGURA 4.11 TABLA DE FUNCION Y DIAGRAMA DE CONEXION DEL
CIRCUITO INTEGRADO 74L8174.

Tabla de Funcién por cada flip-flop.

Entradas Salidas donde:
Clear|clock| D Q H = Nivel ldgico alto.
L = Nivel 1ldégico bajo.

L X X L X = No importa nivel.

H t H H ! = Transicidn de nivel de

H t L L bajo a alto.

H L X Qo Qo = Nivel Q antes de las
nuevas condiciones de
entrada establecidas.

Ve Q6 D6 --DS Qs D4 Q4 CLOCK

Lu llo ]9

ls [ [s
D3 Q3 GND
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4., Circuito 7406.

Este circuito integrado estd formado por seis buffers
independientes, los cuales realizan la funcidn ldgica NOT.

Las salidas de este circuito son de colector abierto por
lo que se necesita adicionar una resistencia de pull-up, 1la
cual se calcula mediante las siguientes férmulas:

Para el limite maximo del rango :

Vo(min) = VoH
Ni(Xox) + Na(irmw)

Ryndx

Para el limite minimo del rango :

Vo(max) = VoL

Ion - N3(Iry)

las cuales fueron descritas en la seccidén IV.2.2.

La tabla de funcidén y el diagrama de conexidén de este
circuito se muestran en la figura 4.12.

FIGURA 4.12 TABLA DE FUNCION Y DIAGRAMA DE CONEXION DEL
CIRCUITO INTEGRADO 7406.

Tabla de funcién.

Y=1R vec A6 Y6 A5 Y5 . Y4
Entrada|salida |14 113 |1z |11 |1o |9 Ia
A Y
7406
L H
H L
[ES EX O PO EE PR

Al Yl A2 ¥2 A3 ‘Y3 Gnd

Nivel légico alto.

H =
L = Nivel 16gico bajo.
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S. circuito Line-Driver 74L8240.

Este circuito integrado es un circuito conductor de
lineas (line driver), a través de buffers, disefado para
optimizar el desemperio Y la densidad de las tarjetas de 1la
PC. cada buffer efectua la funcién ldgica NOT, y son
empleados como conductores de direcciones de memoria, de
sefales de reloj y de buses de transmisién/recepciodn.

Este circuito presenta un voltaje de histéresis de 400
mV en cada linea de entrada de datos PNP de baja corriente.

Se tiene un gran rechazo al ruido y se pueden conectar
un gran nimero de dispositivos (fanout outputs) a las salidas
de este circuito.

La tabla de funcidn y el diagrama de conexién de este
circuito se muestran en la figura 4.13.

FIGURA 4.13 TABLA DE FUNCION Y DIAGRAMA DE CONEXION DEL
CIRCUITO INTEGRADO 74L8240.

Tabla de Funcién

Entradas Saliada donde:

-G A Y H = Nivel légico alto.
L = Nivel ldgico bajo.

L L L X = Ro jmporta nivel.

L H H Hi~-% = Alta impedancia.

H X Hi-2

Vec 2G 1Yl 2A4 1¥2 2A3 1¥Y3 2A2 1¥4 2A1
lﬁp 41;9 |1e |17 Al}s [15 ‘14 41}3 I12 [11
74L8240

ll |2 T; 4]4 [5 [;7‘417’ la;f'

16 1Al 2v4 1A2 2¥3 A3 2Y2" 1A4:72Yl
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6. Circuito Invexsor 74LS04.

Este circuito integrado se encuentra descrito en 1la
seccidén IV.2.1 se este capitulo.

7. Circuito 74LB125.

Este circuito integrado contiene cuatro buffers
independientes, los cuales realizan la funcidén légica de No

inversién. Las salidas de estos buffers estan controladas
por las lineas habilitadoras €, ya que éste es un circuito
tri-estado. Lag lineas de habilitacién € activan 1la

operacién de los buffers del circuito cuando se presenta un
nivel bajo en ellas, en caso contrario se tiene un estado de
alta impedancia, aislando completamente el circuito.

. La tabla de funcién y el diagrama de conexién de este
circuito se muestran en la figura 4.14.

FIGURA 4.14 TABLA DE PUNCION ¥ DIAGRAMA DE CONEXION DEL
CIRCUITO INTEGRADO 74LS8125.

Tabla de Funcién

Y = A.
Entradas salida donde:
A c ¥ R = Nivel légico alto.
L = Nivel 1légice bajo.
I L L X = No importa nivel.
H L H Hi-Z = Alta impedancia
X H Hi-2 {Tercer estado).
Vcc ca A4 Y4 c3 A3 Y3
f14 |13 ]12 |11 l:l.o |9 |8

74L8125

b 2 s Ta s 6 |7

Cl AL Y1 c2 A2 Y2 GND
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IV.2.5 DEBCRIPCION DE LO8 BLOQUES8 DEL FPUERTO PARALELO.

La funciédn de cada uno de 1los bloques del puerto
paralelo se detalld en el capitulo III seccidén III.S. En
esta seccién se describen las lineas de entrada y de salida
que maneja cada bloque y su relacidén con los otros bloques.

Es importante sefialar que las lineas del bus de datos,
D0 - D7, tienen una doble funcidn, ya gque por una parte
sirven para enviar datos al puerto paralelo, y por otra
sirven para transmitir/recibir las sefiales de saelaeccién del
estado de la impresora y las sefiales del aestado actual ¢e la
impresora.

La descripcisén de los blogues del puerto paralelo es la
siguiente: -

1. Bloque de Puerto de Salida de Datos.

Como se detallsd en la seccidén anterior, este bloque esta
formado por el circuito integrado 74185273. Las lineas de
entrada D de 1los flip-flops reciben las lineas de datos
provenientes del bloque de transferencia de datos (formado
por el circuito de bus octal transceiver 741S245).

La asignacidén de lineas del circuito 7418273 se muestra
en la sigquiente tabla:

TABLA IV.7 LINEASB ASIGNADAS AL C.I. 74L8273.

LINEAS D E ENTRADA

Lineas de Entrada| Lineas asignadas prove- Sefiales gque
del CI. 7418273 nientes del CI. 7415245 representan

D1 pin no.3 A8 pin no.2 xno

D2 pin no.4 A7 pin no.3 XD1

D3 pin ne.7 AS pin no.4 ! XD2

D4 pin no.s A5 pin no.5 XD3

DS pin no.13 A4 pin no.6 D4

D6 pin no.14 A3 pin no.7 XDS

D? pin no.17 A2 pin no.8 D6

D8 pin no.18 Al pin no.s xD7
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TABLA IV.7 LINEAS ASIGNADAB AL C.I. 74L8273 (Continuacidm).

LINEAS DE CONTROL
Lineas del CI 7418273 Sefial asignada
clock  pin no.l1 PRINT DATA WRITE {-PDW)
Clear pin no.l + 5 volts dec,

Este blogue se encarga de almacenar los dates enviados
por el bloque de transferencia de datos, provenientes del bus
de expansiédn. cuando la sefial del decodificador de control
-PDW pasa de nilvel bajo a alto los datos son enviados al
puerto de salida de datos para ser transferidos a 1la
impresora y/o al blogue de localigsacién de puerto y lector de
datos (C.I. 74LS244).

La linea Clear de este blogue se encuentra alimentada a
un voltaje constante de 5 volts, lo que hace gue el circuito
74515273 siempre esté en operacién y sea controlado por la
sefial-PDW conectada en la linea Clock.

2. Blogqus de Localizacién de Puerto y Lactor 4s Datos.

Este blogue, como se detalld en la seccién anterior,
estd formado por el circuito integrado tri-estado 741LS244.
Este circuito recibe en sus 1lineas de entrada las
lineas de salida del Blogue de Puerto de 8alida ds Datos,
compuesto por el circulto integrado 74LS273, Debido a
esto, se dice que este bloque lee los datos provenientes del
circuite 74LS273 con el f£fin de verificar la existencia del

puerto paralelo. Esta operacion se realiza de la siguiente
forma, primero el mnicroprocesador genera una direccién de
puerto y envia un dato a través del bus de expansidén. si

la direccién de puerto es correcta, entonces el puerto
paralelo es direccionado y lee el dato presente en el bus de
expansién, el cual es enviado al microprocesador para ser
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‘comparado con el dato original. si el resultado de la
comparacién es correcto, el mnicroprocesador asume que la
direccién que generd en esta operacién es la direccién de
puertso, la cual es almacenada en memoria para ser utilizada
en las futuras operaciones sobre el puerto paralelo.

La asignacidén de lineas del circuito 7418244 se muestra
en la siguiente tabla:

TABLA IV.8 XINEAS ASIGNADAS AL C.I. 74LB8244.

Lineas de Entrada]| Lineas asignadas prove- Sefiales que
del CI. 74LS244 nientes del CI. 74L5273 representan
1A) pin no.2 Q% pin no.2 XDO
1A2 pin no.4 Q2 pin no.s XD1
1A3 pin no.é6 Q3 pin no.é6 D2
1A4 pin no.s Q4 pin no.9 XD3
2A1 pin no.ll Q5 pin no,12 D4
2A2 pin no.13 Q6 pin no.15 IDs
2A3 pin no.15 Q7 pin no.1s XD6
2A4 pin no.17 Q8 pin no.19 D7
Lineas de habilitacién Serial proveniente de decodifica-
dor de control.
-13,~2G = - @ pines 1,19 PRINT DATA READ (-PDR)

Este blogque es controlado a través de las lineas
habilitadoras =1@ y =2G, las cuales se conectan entre si
formando la linea comin -G, la cual a su vez es conectada a
la seial -PDR del decodificador de control., Si la sefial -PDR
se activa, el circuito 74LS244 transfiere el estado de sus
lineas de entrada a sus lineas de salida, mientras que si el
estado de la sefial -PDR es alto, el circuito estarid en alta
impedancia, aislandose completamente de los demds blogues del
puerteo paralelo.
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3. Bloque de Puerto de Salida de las Beiiales Belectoras de
Estado de la impresora.

Este bloque consta de los circuitos integrados 74LS174,
7406 y 74LS125, descritos en la seccidn anterior.

como puede verse en el diagrama légico No.2, el circuito
integrado 74LS174 recibe en sus lineas de entrada las lineas
de datos DO, D1, D2 y D3, provenientes del bus de expansidn,
como se muestra en la Tabla IV.8. Este circuito almacena el
estado de las lineas de entrada que recibe del bus de
expansién, siendo estas las sefiales seélactoras de estado de
la impresora. Estas sefales son las transferidas a 1los
inversores del circuito integrado 7406 cuando la seial de
control -~PCW es activada.

TABLA IV.8 LINEAS ABIGNADAB AL C.I. 74L8174.

Lineas de |Lineas asignadas provenientes Sefnales que
Entrada del Bus de expansién. representan
1D pin 3 Do STROBE

2D pin 4 Dl AUTOFEEDXT
3D pin & D2 =INIT

4D pin 11 D3 SLCTIN

5D pin 13 D4 H_IRQ7

Lineas de Control Lineas asignadas

Clock pin 9 -PCW
Cleaxr pin 1 XREBET

La funcién del circuito integrado 7406 consiste el
invertir el nivel de las sehales gque provienen del circuito
integrado 7415174, como se muestra en la Tabla IV.9.
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La sefial ~H_IRQ7, de la Tabla 1IV.9, se encarga de
habilitar el paso de la sefial IRQ7, a través de uno de los
buffers del circuito integrado tri-estado 74L5128,
perteneciente al Bloque receptor de las sefiales del estado
actual de la impresora y de las sefales selectoras de estado
de la impresora.

TABLA IV.9 LINEAB ASIGNADAS AL C.I. 7406.

Lineas de Lineas asignadas provenientes| Sefiales que
Entrada del C.I. 74LS174 representan
Al pin 1 Q1 =STROBE
A2 pin 3 Q2 ~AUTOFEEDXT
A3-A4 pin 5,6 Q3 -INIT
As pin 9 Q4 ~SLCTIN
As pin 11 Qs -H_IRQ7

Una vez que las seiiales selectoras de estado de la
impresora han pasado a través del circuito integrado 7406,
éstas son transferidas a la impresora y al Blogue receptor
del estade actual de la impresora y de las sefiales selectoras
de estado de la impresora.

4. Bloqus Receptor de las Bofiales del Estado Actual de la
Impresora y de las Beiiales Belectoras de Estado de l1la
Impresora.

Este bloque estd compuesto por los circuitos integrados
7415240, 74LS125 y 74LS04. .

El circuito integrado 74LS240 es el nucleo del blogque,
Ya que a través de ¢l se ejecutan las operaciones de lectura
de las seiiales del estado actual de 1la impresora y de las
sefiales selectoras de estado de la impresora.

Para dichas operaciones se tienen dos secciones de
lineas independientes, una por cada grupo de sefiales,
controladas por las lineas de habilitacidn -1G y =-2G.
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La primer seccidn de lineas estd formada por las sefiales
del estado actual de la impresora (sefiales de monitoreo).

Estds sefiales son enviadas al bus de expansion para ser
transferidas al microprocesador cuando la linea de
habilitacidén =1G es activada. Esto ocurre al activarse la
sefial de lectura -XIOR y la sefial de control =-P8.

La segunda seccién de lineas estd destinada a las
seiiales solectoras de la impresora, las cuales son leidas por
el microprocesador cuande la linea de habilitacién -2@ es
activada por la sehal de control -PCR.

La asignacién de lineas y sefiales del circuito 74LS240
se muestra en la tabla IV.10.

TABLA IV.10 LINEAS ASIGNADAS AL C.I. 74L8240.

Lineas de Lineas asignadas provenientes Seflales que
Entrada del C.I. 741504 representan
1A1 pin 11 Y6 -SLCT
1A2 pin 13 Y4 -PE
1A3 pin 16 Y2 ACK
1A4 pin 17 - BUSY
Linea de habilitacidn -1a (seccidén 1)

Lineas de Sefiales asignadas provenien| Sefiales de salida
Entrada tes del Bloque 3. a la impresora.
2A1 pin 2 ~STROBE =-STROBE
2A2 pin 4 —AUTOFEEDXT ~AUTOFEEDXT
2A3 pin 6 -INIT -INIT
224 pin 8 -SLCTIN -SLCTIN

Linea de habilitacidén -2¢ (Seccidén 2)

Cuatro inversores del circuito integrado 74LsS04 son
utilizados para las lineas de las sefales de estado de 1la
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impresora (8LCT,-INIT, PE Yy -ACK), antes de que éstas
ingresen al circuito integrado 74LS240.

En el caso del circuito integrade 74LS125 se utilizan
cuatro buffers tri-estado en tres arreglos, 1los cuales
ejecutan tres funciones distintas, como se muestra en la
figura 4.15.

El primer arreglo de buffers, figura 4.15 (a), tiene
como funcién activar la 1linea de habilitacién =1a del
circuito 74LS240, con lo cual las sefales del estado actual
de la impresora son enviadas al bus de expansién, incluyendo
la sefial de —-BRROR en caso de que ésta sea activada por 1la
impresora. La linea -1G se activa bajo cuando la seinal de
lectura =-XIOR y la senal de control =P8 son activadas, lo
cual hace que la linea de habilitacién del buffer 2 reciba
también un nivel bajo, permitiendo asi que el estado de la
sefial de =-ERROR pase al bus de expansién y sea detectada por
el microprocesador.

En la figura 4.15 (b) se muestra el buffer 3, cuya
funcién consiste en enviar el estado de la sefal H_IRQ?,
proveniente del circuito integrado 74LS174 del blogue 3, al
bus de expansién. Esto ocurre cuando la sefial de control
-PCR es activada.

Finalmente, 1la funcidén del buffer 4, figura 4.15 (<),
consiste en transferir el estado de la sefal -ACE, convertida
en la seflal de interrupcicon -IRQ7 a la salida del buffer, al
circuito manejador de interrupciones, lo cual ocurre cuando
el estado de la sehal hai)ilitadora ~H_IRQ7 es bajo.
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PIGURA 4.15 ARREGIO DE BUPFERS DEL C.I. 74L85125 DEL BLOQUE 4.

rg 5v
R
— 1
XIOR
A la linea de habiljitacién 1@ -
. Ly _
Al Bus de Expansién - =ERROR
(a)
Al Bus de Expansién H_IRQ?
I— ‘ r——
3 PCR Al Bus de Expansion ACK

()
H_IRQ7
(b)

IV.2.6 FUNCIONAMIENTO DEL PUERTO PARALELO.

En esta seccidn se describe el funcionamiento de 1los
circuitos gque integran al puerto paralelo, en la ejecucidén de
las operaciones o comandes de control tratados en la seccidén
IV.2.3 de este capitulo.

En la seccién III.5 del capitulo III se explicé el
funcionamiento del puerto paralelo a nivel bloque, ahora se
detallarda el funcionamiento haciendo referencia a los
circuitos, lineas y seflales que intexrvienen en las diferentes
operaciones que realiza el puerto paralelo. Debido a esto
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serd necesario consultar constantemente el diagrama 1légico
completo del puerto paralelo incluido en el apéndice A.

IV.2.6.1 CIRCUITOS DE CONTROL ¥ DE TRANSPERENCIA DE LAS
LINEAS DE DATOS.

La funcién del eocircuito da control 74L8B15S5 es la de
activar una de las cinco lineas de control, correspondientes
a las sefiales =~PCR, -PCW, =P8, =-PDR Yy =~PDW, en forma
selectiva medjante 1la decodificacién de sus 1lineas de
entrada. Como puede observarse en el dlagrama légico No.1l
del apéndice A, las lineas de entrada del decodificador
741LS155 son las siquientes:

Linea de Entrada Sefial /Linea conectada
del C.I. 74LS155 a la entrada

-2C pin no.15 -air.puerto

-2¢ pin no.14 -XI0W
A pin no.13 A0 (Linea de dir. o)
B pin no.3 Al (Linea de dir. 1)
1c pin no.1 dir.puerto

=1G pin no.2 ~XIOR

Las sefiales de control son generadas mediante la tabla
IV.11 de decodificacién del C.I. 74LS155.

Siquiendo los renglones de la tabla de decodifjcacidén
IV.1l1 se tiene que para la activacidén de la sefial -P8 (Print
Status) la linea de entrada 1€, correspondiente a 1la sefial
~dir.puerto, debe estar en nivel bajo, con 1lo cual se
selecciona la seccién de salidas 1Yo, 1¥i, 1¥2 y 1Y3.

La linea de habilitacidén -18, correspondiente a la sefial
de lectura +-XIOR, debera estar activada en nivel bajo, ¥y
finalmente, las lineas selectoras B y A, conectadas a las
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TABLA IV.11 TABLA DE DECODIFICACION DEL C.I. 74L8155

ENTRADAS SALIDA
-1C -2C -2G -1G B A LINEA| SERAL
-dir.puerto -dir.puerto|-XIOW ~-XIOR|AOl AOO
H L L H L L 2Y0 -PDW
L H H L L L 1Y0 =PDR
L H H L L H Y1 -P8
H L L H H L 2Y2 -PCW
L H H L H L 1¥2 ~PCR

L : Nivel légico bajo.
H : Nivel légico alto.

lineas de direccién A0l y A0O, deben estar en nivel bajo vy
alto respectivamente, para que la linea 1Yl sea seleccionada.

De manera similar se desprenden de la tabla IV.11, el
estado de las sefales de entrada del decodificador para 1la
activacién de cada una de las sefiales de control.

La sefial -dir.puerto se activa mediante la
decodificacidén de la direccién del puerto paralelo generada
por el microprocesador a través de las lineas de direcciodn
A02 -~ Al15, las cuales entran a un circuito combinacional
decodificador compuesto por compuertas AND y circuitoes
inversores, . como se muestra en el diagrama légico No.1 del
apéndice A.

Debido a que el puerto paralelo puede tener una de tres
direcciones ldégicas, 1ptl, 1lpt2 o 1lpt3 se implementaron tres
jumpers llamados J2, J3 y J4 en el circuito combinacional
decodificador. Estos jumpers permiten mantener cualguiera
de las tres direcciones légicas de el puerto paralelo seguin
se requiera. La ubicacién de estos jumpers se encuentra en
las lineas de direccién A02, A06, A07 y AO8 de la tarjeta del
puerto paralelo. La posicién de los jumpers para 1la
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habilitacién del puerto en alguna de. las tres: direcciones se
detalla en el manual de instalacién de'.la tarjeta en el
apéndice B.

Dependiendo del tipo de operacién gque realice el puerto
paralelo, la transferencia de las lineas de datos DO - D7 se
realiza a través del circuito 7418245, el cual se muestra en
en la figura 4.16.

FIGURA 4.16 BLOQUE DE TRANSFERENCIA DE LAS LINEAS DE DATOS8
C.I. 74LB245

7418245
BUS A BUS B

DO — [ XDOo

D1 —_— EEEEE— XD1
HACIA EL D2 E— EE— XD2 HACIA EL
BUS DE D3 —_— e— XD3 PUERTO
EXPANSION D4 — om— XD4 PARALELO

DS — L p—— XD5

D6 — E— XD6

D7 ———— S— XD7

dir.puerto a DIR [— XIOW

El estado de la sefial de escritura -XIOW, conectada a la
iinea DIR del circuito integrado 74LS245, determina el
sentido de transferencia de 1los datos cuando el puerto
paralelo es direccionado., Esto se detalla en la tabla IV.12.
TABLA IV.12 LINEA DE CONTROL Y HABILITACION DEL C.I. 7418245

Linea de Linea de control

habilitacién del sentido de la
_ transferencia. OPERACION
G DPIR

~dir.puerto -X1I0W
L L B~ A
L H A+— B
H X Hi-2Z

L : Nivel logico bajo H : Nivel 1dégico bajo.
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Si el tipo de operacidon gque se pretende realizar dentro
del puertoc paralelo es OUT, entonces las sefial -XIOW se
activara, haciendo que el sentido de transferencia de datos
vaya del bus de expansién hacia el bus de datos del puerto
paralelo. Si la operacién es IM, se tendrid que el nivel de
la sefial =XIOW serad alto, con lo que el sentido de
transferencia de los datos serd del bus de datos del puerto
paralelo hacia el bus de expansién.

Siguiendo los estados de las lineas de entrada de la
tabla de decodificacién IV.12, los estados de las sefiales de
lectura y escritura , =XIOR y ~XIOW, y el sentido de
transferencia de los datos del C.I. 74LS245, se obtienen las
condiciones que deben cumplirse para la activacidn de cada
una de las cinco sefiales de control gue coordinan el
funcionamiento del puerto paralelo a través de las
operaciones IN y OUT.

En 1las siguientes secciones de este capitulo son
detalladas cada una de estas operaciones.

IV.2.6.2 OPERACION OUT GENERADA POR LA SEffAL PRINT DATA WRITE
(~PDW) .

Esta operacién se encarga de transferir (escribir) el
contenido de las lineas de datos DO - D7, provenientes del
bus de expansidn, a las lineas del puerto de salida de datos
y al circuito del blogue de lectura de datos del puerto
paralelo.

Los ecircuitos integrados involucrados en esta operacién
son el circuito decodificador de control 74LS155, el circuito
de transferencia de datos 74LS245 y el circuito del blogque de
puertoc de salida de datos 741LS273, como sSe muestra en al
esquema de la figura 4.17.
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Para la reallizacidn de esta operacién, el dato a
escribir es puesto en las lineas A2 - A9 del bus de
expansidén, correspondientes a las lineas de datos DO - D7
(ver tabla IV.1). Con esto, el dato es conducido al
circuito de transferencia de datos 74LS245, en donde al
activarse la seifial ~dir.puerto y la sefial de escritura -XIOW,
ingresa al puerto paralelo y es transferido al circuito del
blogque de puerto de salida de datos 74LS273.

Como puede observarse en la figura 4.17, 'y en base a la
tabla de decodificacién IV.11, una vez que el dato se
encuentra presente dentro del puerto, las *© senales
~dir.puerte, -XIOW y las lineas de seleccidn A00 y A01 del
decodificador de control son activadas y generan la sefal de
control -PDW, la cual proveca una transicién de nivel, de
alto a baje en la linea de reloj CLOCK del circuito 7415273,
haciendo que el dato presente a la entrada de este circuito
sea transferido a un bus comun de datos compartido por el
blogue de lectura de datos (C.I. 74LS244) y el conector de
salida de datos del puerto paralelo.

Hasta este punto, la operacién OUT generada por la senal
~PDW ha concluido, dejando el dato o caracter en las lineas
de datos del conector de salida para ser enviado a 1la
impresora o para ser leido por el blogue de lectura de datos
(C.I. 74LS244). La accidén que a continuacién tome lugar
dependera de cual de las otras operaciones del puerto se haya
activado.
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FIGURA 4.17 CIRCUITOS INTEGRADOB INVOLUCRADOB EN LA OPERACION OUT ACTIVADA POR LA BERAL -PDW

CONECTOR
L
T
7415273 7415244 N
E
A|A
s | 1a
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{X DPO=-D7
l E
/
7415155 5
-PDW L |
~dir.puerto L —2C )
-XION L —{26
ACO L —A
01 L —B
-XIOR B -—1G
-dir.puerto H ——1C
7415245
DEL po-p7
BUS DE
EXPANSION
-dir.puerto L —G DIR[— L =XIOW




IV.2.6,3 OPERACION IN GENERADA POR LA S8ERAL PRINT DATA READ
(~PDR) »

Esta operacién se encarga de transferir (leer) el
contenido de las lineas de datos del conector del puerto de
salida al circuito de transferencia de datos, 74LS245, para
que mas tarde sea conducido al bus de expansion de la
microcomputadora y de ahi al microprocesador.

Los circuitos integrados que intervienen en esta
operacién son el circuito decodificador de control 74LS155,
el circuito de transferencia de datos 74LS245 y el circuito
del bloque lector de datos 74LS244, como sge muestra en el
esquema de la figura 4.18.

Como puede apreciarse, esta operacidén es el complemento
de la anterior, ya que su funcién es leer un dato.

De la figura 4.18, Yy en base a la tabla de
decodificacidn IV.1ll, se tiene gque para la realizacion de
esta operacién es necesario que a la entrada del
decodificador de control se activen las seflales <=XIOR Yy
-dir.puerto, y que las lineas de seleccién A00 y a0l
presenten un nivel alto y bajo respectivamente, haciendo que
la sefial -PDR se active.

La sefial de control =-PDR, como puede observarse en el
diagrama ldégico No.2 del apéndice A, se encuentra conectada a
las lineas de habilitacién -16 y =-2G del circuito 74LS244. Al
activarse dicha sefial, provoca que el estado de las lineas de
datos del conector de salida del puerto paralele se conduzca
.al circuito de transferencia de datos 74L$244, el cual a su
vez, dejara pasar el dato hacia al bus de expansidén cuando la
sefial -dir.puerto este presente y el estado de la sefial de
escritura -XIOW sea alto.
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PIGURA 4.18 CIRCUITOS INTEGRADOS INVOLUCRADOS EN LA OPERACION IN ACTIVADA POR LA BEFAL -PDR

CONECTOR

7415273 : : 7415244
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E
/
74LS155 i S
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~dir.puerto H —j2c -
~XIOW H —j2G
A00 E ——A
A01L L —B
=XIOR L ic
-dir.puerto I, —j1C
74185245
DO-D7
AL BUS DE
EXPANSION
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IV.2.6.4 OPERACION OUT GENERADA POR LA BSENAL PRINT CONTROL
WRITE (-PCW).

Esta operacién es utilizada por el microprocesador para
enviar a la impresora el nivel adecuado de las sefiales de
seleccidn de estado de la impresora y el de la sehal de
habilitacisn H_IRQ7 de la interrupcidn -IRQ7, a través de las
lineas de datos DO, Dl, D2, D3 y D4 del bus de datos del
sistema del bus de expansidn de la microcomputadora,

En la tabla IV.13 se muestran las lineas de datos del
puerto paralelo asignadas a las sefales de seleccién de
estado de la impresora y a la sefnal de habilitacidén H_IRQ7.

TABLA IV.13 LINEAS DE DATOB ASIGNADAS A LAS BERALES DE
SELBCCION DE ESTADO DPE LA IMPRESORA Y DE
HABILITACION H_IRQ7

Linea de dato del Sefial asignada
Puerto Paralelo
DO -8trobe
D1 ~Autofeedst
D2 =Init
D3 ~8lctin
D4 H_IRQ7

Las sefiales de seleccidén de estado de la impresora son
empleadas por el microprocesador para indicarle a 1la
impresora que debe prepararse para recibir un caracter o que
debe de ponerse en su estado inicial (reset), si es que el
proceso de impresidén va a empezar.

Como se expuso en el capitule III, seccién III,4.1,- las

sefiales de seleccion de estado de la impresora' son las
siguientes: LT
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1. -BTROBE : Esta sefRal es activada por el microprocesador
cuando se efectiua la transferencia de un caracter a 1la
impresora. Por esto, a esta sefial se le denomina como pulso
de lectura de datos. cuando no se estid realizando ninguna
transferencia de datos esta sefal se mantiene en nivel alto.

2. -BLCTIN : La entrada de datos a la impresora solo es
posible cuando esta sefial esta activa en nivel bajo. En
algunas impresoras esta sefial es conectada directamente a
tierra.

3. =INIT : Esta sefial, como su nombre lo indica, se enplea
para indicarle al controlader de la impresora que debe poner
a la impresora en estado de inicializacién o de reset,
borrando los datos que pudieran existir en el buffer.

4. -AUTOFEEDXT : Esta sefial se emplea cuando la impresora no
permite la alimentacién automatica de papel al terminar de
imprimir una 1linea. Al activarse esta sehal, se alimenta
una linea de carro o rodillo de la impresora.

Los circuitos integrados involucrades en esta operacidn
son el circuito decodificador de control 75LS155, el circuitoe
de transferencia de datos 7415245 y el circuito del blogque de
salida de senales de seleccién del estado de la impresora
74LS174.

Para la realizacion de esta operacidén, primero se
establece el estado adecuado de las sehales de seleccidn de
estado de la impresora, juntoe con el estado de la senal
H_IRQ7, Yy se envia a las lineas AS, A6, A7, A8 y A9 del bus
de expansion, correspondientes a las lineas de datos D4, D3,
D2, D1 y DO respectivamente (ver tabla IV.1l). Después, el
estado de estas sehales es conducido a las lineas de datos
del circuito de transferencia de datos, 74LS245. Debido a que
éstas sefiales deben de ingresar al puerto paralelo, la sehnal
de escritura -XIOW se activa junto con la sefial de direccidén

129



de puerto =-dir.puerto, haciendo gque el circuito 74LS5245
permita el paso de éstas sefales y lleguen hasta las lineas
de entrada (pines) 3, 4, 6, 11 y 13, del circuito 74LS174,
como puede verse en los diagramas ldégicos del apéndice A.

Una vez gque las sefales de seleccidén de estado de 1la
impresora y la sefial H_IRQ7 se encuentran disponibles a la
entrada del circuito 74LS174, se genera la sefial de centrol
~-PCW, conforme a las condiciones de la tabla de
decodificacién 1IV.11, 1lo cual produce una transicién de
nivel, de alto a bajo, en la linea de reloj cLOCK del
circuito 74LS174 haciendo que las sefiales sean conducidas a
través de un circuito integrado inversor 7406 con salida de
colector abierto, y después a las lineas del conector de
salida de sefiales del puerto paralelo, para gue sean enviadas
hacia la impresora.

IV.2.6.5 OPERACION IN GENERADA POR LA BERAL PRINT CONTROL
READ (~PCR).

Esta operacién es el complemento de la operacién OUT
generada por la sefial PRINT CONTROL WRITE (=PCW), ya que su
funcién consiste en leer las sefales de seleccién de estado
de la impresora, enviadas previamente por el microprocesador.

Los circuitos integrados gque intervienen en esta
operacién son el circuito decodificador de control 74LS1SS,
el circuito del bloque receptor de las sefales del estado
actual de la impresora y de las sefRales de seleccién de
estado de la impresora 7418240, Y el circuito de
transferencia de datos 74LS245, los cuales se muestran en los
diagramas légicos del apéndice A.

En esta operacion de lectura se requiere la generacidn
de la sefial de control -PCR del decodificador de control, lo
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cual ocurre al activarse la seflal de direccién de puerto, -
dir.puerto, y la sefal de lectura =-XIOR, permaneciendo las
sefiales de escritura -XIOW y de la linea de direccidn A0l en
nivel alto, y la sefial de la linea de direccidén A0O0 en nivel
bajo, como se especifica en la tabla de decodificacidn IV.11.

Cuande la sefial =PCR es activada, provoca dgue ge
presente un transicién de nivel, de alto a bajo, en la linea
de habilitacidén -2G del circuito 74LS240, lo cual permite la
transferencia (lectura) de las seflales de seleccidén de estado
de la impresora al interior del puerto paralelo, y de ahi son
conducidas al ecircuito de transferencia de datos 74LS245,
utilizdndose las lineas de datos DO, D1, D2 y D3.

Ya que el nivel de la sefial de escritura =-XIOW, en esta
operacion es alto, el circuito de transferencia de datos
74LS245 permite que las sehales leidas ingresen a las lineas
del bus de expansidén y de ahli al microprocesador para ser
procesadas.

IV.2.6.6 OPERRCION IN GENERADA POR LA SBENAL  PRINY
8TATUS (-P8).

Esta operacidén es similar a la operacidn IN generada por
la sefial PRINT CONTROL READ (=-PCR), solo que las lineas de
las seflales que se leen corresponden a las sefales del estado
actual de la impresora y a la seial de =ERROR.

Como se expuso en el capitulo III, seccidén 1II.4.1, las
sefliales del estade actual de la impresora, o de monitoreo,
son las siguientes:

1. =~ACKNLG : Esta sefial es activada por la impresora para
indicar que los datos enviados a través del puerto paralelo
han sido recibidos y que se encuentra disponible para recibir
mas.
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2. BUBY : Esta sefial es activada por 1l1la impresora para
indicar que no puede recibir m&s datos en ese momento.
Esta sefial es activada cuando ocurre uno de cuatro casos
posibles:
a) Durante la recepcidén de datos.
b) Durante la operacién de impresién.
c) En el estado OFF-LINE (Fuera de 1linea) de la
impresora.
d) Durante la activacién de 1la sefial de <-ERROR
{(ocurrencia del estatus de error) de la impresora.

3. PE : Esta sefial es utilizada por la impresora para indicax
que no tiene papel en donde imprimir (Paper Empty).

4. BICT : Mediante esta sefial la impresora indica que se
encuentra en el estado de selecciodn.

Los cirecuitos integrados que intervienen en esta
operacién son el circuito decodificador de control 74L8155,
el circuito del Bloque receptor de las senales del estado
actual de la impresora y de las sehales de seleccidén de
estado de la impresora 74LS240, el circuito de transferencia
de datos 74LS245 y dos buffers 74LS125 con salida de colector
abierto, los cuales se muestran en los diagramas légicos del
apéndice A.

Como se observa en el diagrama légico No.2 del apéndice
A, la seiial de control -P8 se encuentra conectada a la linea
de habilitacién de uno de los buffers del circuito 74LS125
mientras que la sefial de lectura -XIOR se encuentra conectada
a la entrada. La salida de este buffer esta conectada a la
linea de habilitacidén -1G del circuito 74LS240 y a la linea
de habilitacién de un segunde buffer cuya entrada recibe a la
linea de la sefial de -BERROR de la impresora.

Para la realizacién de esta operacidn de lectura, es
necesario la activacién de la sefial -P8, conforme a la tabla
de decodificacién IV.11l, y de la sefial de lectura =XIOR, lo
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cual permite que linea de habilitacién del ecircuito 74LS240,
=16 reciba un nivel bajo, haciendo que solo se efectie la
transferencia de las lineas de entrada 1Al, 1A2, 1A3 y 1A4,
correspondientes a las sefiales del estado actual de 1la
impresora, hacia el circuito de transferencia de datos
741LS245, y de ahi al wmicroprocesador a través del bus de
expansién.

El estado de la sefial de -ERROR de la impresora es
transferido hacia el microprocesador, junto con las seRales
del estado de la impresora, ya que al activarse las sefales
-P8 y ~XIOR la linea de habilitacién del segundo buffer
recibe un nivel bajo permitiendo el paso de la senal.

Las operaciones IN y OUT del puerto paralelo se
coordinan para ejecutar, junto con la impresora el proceso de
impresion de caracteres. Estas operaciones se encuentran
disponibles a través de instrucciones en lenguaje ensamblador
de los microprocesadores 8088, 8086 y 80286, y en algunos
lenguajes de programacidén de alto nivel como BASBIC, © en
lenguajes de programacién que permitan hacer interface con
instrucciones en lenguaje ensamblador como PASCAL y C.

En el capitulo V se describe el programa de verificacién
desarrollado para las pruebas de 1la tarjeta del puerto
paralelo, escrito en lenguaje BASIC, el cual hace uso de las
instrucciones IN y 0OUT detalladas en este capitulo.

IV.3 DIBENO DE LA TARJETA DE PUERTO PARALELO.

El circuito légico del puerto paralelo, mostrado en el
apéndice A, se implementd en tabletas experimentales con el
fin de probarlo y modificarlo segun se requiriese. Al
tenerse la version definitiva del circuito se disefid el
circuito impreso de la tarjeta, buscandose la distrjibucidén
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mds adecuada de los circuitos integrados Yy componentes
electroénicos., Dicha distribucién aparece en la figura
4.19.

Para el disefio del circuito impreso, al igual que en el
de las tarjetas expansoras, se empleé el programa SmartWork,
siguiendo la metodologia deserita en la seccisén IV.1.3.

La tarjeta de puerto paralelo consta de dos superficies
denominadas lado de componentes y lado de soldadura. Cada
guperficie posee sus propias conexiones y trayectorias, sin
embargo, existen también conexiones comunes.

En las figuras 4.20 y 4.21 se muestran los diagramas de
las superficies de componentes y soldadura de la tarjeta de
puerto paralelo disehada.
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CAPITULO V

PRUEBAS Y COSTOS DEL PROYECTO

139



V.1l PRUEBAS.

En la primera parte de este capitulo, se describen las
pruebas a las que fue sometido el puerto paralelo. En la
segunda parte, correspondiente a los costos del proyecto, se
proponen pruebas adicionales contempladas en el modelo de
produccioén disefado para la fabricacién de los puertes
paralelos. Dichas pruebas adicionales forman parte del
proceso de control de calidad.

Las pruebas que se establecieron, descritas en 1las
secciones V.1.1 y V.1.2, son las siguientes:

1, Programa de Lactura/Bscritura de datos del puerto
paralelo.

2. Impresién y direccionamiento del puerto paralelo bajo
el sistema operativo MS boSs.

V.1.1 PROGRAMA DE PRUEPA DEL PUERTO PARALELO.

Como se detalld en la seccidn IV.2.3 del capitulo IV, el
puerto paralelo puede ejecutar dos tipos de operaciocnes:

1. Operaciones OUT (Escritura).
2. Operaciones IN (Lectura).

Dado que el puerto paralelo, a través de su conector
externo, posee lineas de datos y sefiales, se tienen
implementadas dos operaciones de escritura (OUT) y tres
operaciones de lectura (IN).

En el caso de las lineas de datos se tiene una operacién
de escritura, realizada por el circuito integrado 7415273 del
puerto paralelo, y una operacidén de lectura, ejecutada por el
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circuito integrado 7415244, ambos circuitos mostrados en el
diagrama No.2 del apéndice A.

Para las lineas de sefiales de seleccidn de estado de la
impresora se cuentan también con una operacién de escritura,
realizada por el circuito integrado 7418174, Yy con una
operacién de lactura efectuwada por el circuito integrado
7415240, ambos circuitos mostrados en el diagrama légico No.2
del apéndice A.

Existe una quinta operacién de lectura, encargada de
recibir el estado de las sefiales provenientes de la
impresora, siendo esta operacidén realizada también por el
circuito integrado 7415240,

cada una Ade las operaciones anteriores se encuentran
disponibles en el set de instrucciones del lenguaje
ensamblador Yy también en el lenguaje de programacién BASIC.

Dadas las facilidades de programacidén y disponibilidad
ofrecidas por el lenguaje BASIC, el programa de prueba fue
elaborado en este lenguaje. Este programa fue disefiado
para enviar y recibir (lectura/escritura) datos a través de
los puertos de Entrada/sSalida de datos.

Mediante este programa, se verifica que los datos gque se
envien a través del puerto paralele no sufran modificacidén
alguna durante su trayecto, a través de los circuitos y
dispositivos del puerto paralelo,

En el yprograma de Dprueba se ha contemplado 1la
introduccién de un factor de retardo variable entre 1l1a
ejecucidn de las operaciones de lectura/escritura, con el fin
de determinar si es posible mantener intactos los datos
enviados a  través del puerto paralelo por periocdos
prolongados y periodos cortos. :

Al concluir la etapa de elaboracidén del circuito de
puerto paralelo en tabletas experimentales, el programa de
prueba fue de gran utilidad, yva que a través de &l se detectd
con facilidad las lineas o trayectorias en las gue el estado
o nivel 1légico de los datos enviados sufrian modificaciones,
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facilitando el proceso de correccion de fallas en el
¢ircuito.

En la fiqura 5.1 se muestra el diagrama de flujo del
programa de prueba.

El cdédigo del programa fuente de prueba es el
siguientes:

10 REM e R Rk Ak AR hh AN AR d AR AAR AR A RRNN RN NAR AN NRRR N AR R Ak kb

11 REM *a% UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ahw
12 REM #**w FACULTAD DE INGENIERIA ak
13 REM **%% ek
14 REM **%* DPROGRAMA: PRUEBA.BAS aan
15 REM #%= e

16 REM *** PROPOSITQ: Enviar datos a través de los puertogse#
17 REM *** de entrada/salida de datos del puerto parale-s#*
18 REM #*#** 1o, verificando que éstos no se alteren al ser ta#

19 REM *** recibidos nuevamente. akk
20 REM #*%% kR
21 REM *** [T 1]
22 REM **%%* CREADORES : (111
23 REM #*%x (1t
24 REM #**% - ECHEVERRIA GARCIDUERAS MANUEL b
25 REM *%=» - OROZCO PERALTA LUIS ALBERTO LA

26 REM *khhkAAkkhhhkdhbhhhhhbhhndrtidhdhihhdhhdirhhhthhhihn bkl

30 REM *** MENU PRINCIPAL

40 OPCION = 1

50 WHILE (OPCION >= 1) AND (OPCION <= 2)
cLS

70 PRINT " [1] Escritura/Lectura por el puerto E/S de datos™
80 PRINT " [2] Salida

90 INPUT OPCION

100 ON OPCION GOSUB 1000,500

110 IF OPCION = 2 THEN 500

120 WEND

500 END

1000 REM #*#* RUTINA DE ESCRITURA/LECTURA DE DATOS A TRAVES DE
LAS LINEAS DE DATOS DEL FUERTO PARALELO. *%#

1010 CLS

1020 INPUT "Proporcione el factor de retardo : "; FAC

1030 DATO = 1

1035 REM OPERACION DE ESCRITURA SOBRE EL CIRCUITO 74L8273

1040 OUT &H278,DATO

1050 FOR I = 1 TO FAC

1060 NEXT I

1065 REM OPERACION DE LECTURA BOBRE EL CIRCUITO 74LB244
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1070 RX = INP({&H278)

1080 IF DATO <> RX THEN 1130

1090 PRINT " DATO ENVIADO TX = ";DATO," DATO LEIDO RX = “;RX
1100 DATO = DATO + 1

1110 IF DATOQO >= 256 THEN 1180

1120 GOTO 1040

1130 PRINT "E R R O R 1 TX = '";DATO,"RX = *;RX
1140 DATO = DATO + 1

1150 IF DATO >= 256 THEN 1180

1160 INPUT PAUSA

1170 GOTO 1040

1180 RETURN

FIGURA 5.1 DIAGRAMA DE PLUJO DEL PROGRAMA DE PRUEBA

tINICIOl

I OPCION = 1

Leer OPCION

Ll

OPCION=1

[N
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FYIGURA 5.1 DIAGRAMA DE PLUJO DEL PROGRAMA DE PRUEBA
(Continuacién).

Leer FAC
{Factor de retardo)

l;_<por1=1tomc>—f
Tl T

[ RX = INP (&H378) |

si  (Error)
RX<>DATO

"pato enviado TX =";DATO
"Dato leido RX =";RX

YERROR : "
"Dato enviado TX =";DATO
"pato leido RX =";RX

lDATO = DATO + 1 J

No si
4 DATO>=256 1
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Para operar el programa de prueba es necesario sequir
los siguientes pasos:

- Primero invoque desde el sistema operativo el intérprete
GW=~BASIC: A\> gwbasic
- Una vez dentro del intérprete, proceda a cargar el programa
de prueba mediante el comando LOAD:

LOAD "prueba.bas"
- En seguida ejecute el programa mediante el comando RUN.

Al ejecutar el programa se despliega un mend con 2
pciones:

OPCION 1

Mediante esta opcién se realizan las operaciones de
Escritura y lectura de datos sobre las 8 lineas de datos
(D0-D7) del puertc paralelo. Dado que se tienen 8 lineas
es posible generar 2 a la 8 (256) datos para ser enviados y
leidos por el puerto paralelo.

Al elegir esta opcién se le pide al usuario gque
proporcione un dato numérico denominado factor de retardo,
cuyo unico fin consiste en retardar un determinado numero de
veces la operacidén de lectura antecedida de la operacisén de
escritura efectuada.

El programa de prueba genera datos consecutivos , del 0
al 255 y los envia al puerto de salida, después, por cada
dato enviado, ejecuta el retardo proporcionado y efectia 1la
operacidén de lectura a través del puerto de entrada.

Tanto el dato enviado como el recibido son comparados, y
si existe alguna diferencia se despliega un mensaje de error
mostrdndose ambos datos:

"ERROR:: TX = "; dato enviado, " RX = *; dato recibido

En programa despliega la siquiente salida:
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DATO ENVIADO TX = 0 DATO LEIDO RX = 0
DATO ENVIADO TX = 1 DATO LEIDO RX = 1
DATO ENVIADO TX = 2 DATO LEBIDO RX = 2
DATO ENVIADO TX = 3 DATO LEIDO RX 3
DATO ENVIADO TX = 4 DATO LEIDO RX = 4
DATO ENVIADO TX = 5 DATO LEIDO RX = 5
DATO ENVIADO TX = 6 DATO LEIDO RX = 6

DATO BNVIADO TX = 254 DATO LEIDO RX = 254

DATO ENVIADO TX = 255 DATO LEIDO RX = 255

OPCION 2

Esta opcién permite el fin de la ejecucidén del programa.

V.1.2 PRUEBAS DE OPERACION BAJO BL SISTEMA OPERATIVQO MS-DOS.

En el ambiente del sistema operativo existen diversas
maneras, por medioc de comandos o instrucciones, para
direccionar el puerto paralelo y enviar a través de &1
archivos o datos a la impresora.

Para la realizacién de las pruebas es necesario gque la
impresora de la microcomputadora se encuentre encendida y en
linea.

Las pruebas de impresién que se eligieron para el puerto
paralelo son cuatro, las cuales se detallan a continuacién:

PRUEBA 1 IMPRESION DEL ARCHIVO DE PRUEBA POR MEDIO DEL
COMANDO : TYPE archivo > PRN.

Al encenderse la microcomputadora y cargarse el sistema

operativo, se establece por defecto la direccién del puerto
paralelo 1ptl, la cual gueda registrada bajo PRN.
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Esta prueba consiste en enviar, mediante la direccién
PRN, un archivo de prueba llamado test.txt, el cual contiene
caracteres en cédigo AsScII, mediante el siguiente comando:

A\> type test.txt >prn

El caracter " > " indica que el archivo de prueba
test.txt es direcciocnado o remitido hacia el dispositivo de
impresién dado por defecto, 1lpti, a través de PRN.

PRUEBA 2 IMPRESION DEL ARCHIVO DE PRUEBA POR MEDIO DEL
COMANDO ¢ PRINT.

El comando print permite enviar un archivo de texto a la
impresora creande un proceso de "trasfondo" o "backgreounad®,
haciendo que 1la microcomputadora se libere de esta tarea y

pueda ejecutar otros comandos.

Mediante este comando es posible direccionar cualquiera
de los tres puertos 1lpti, 1pt2 o 1lpt3, o si se desea enviar
la impresién al puerto por defecto 1lptl, dado por PRN.

En nuestro caso, enviaremos el archivo de prueba al
puerto lptl mediante la siguiente instruccién:

B\> print a:text.txt

PRUEBA 3 IMPRESION A TRAVES DEL CARACTER DE CONTROL
CTRL+P DEL BISTEMA OPERATIVO.

El caracter de control Ctrl+P permite direccionar 1la
salida de datos hacia el puerto paralelo, activandose 1la
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impresora como si fuera una maquina de escribir, imprimiendo
caracter por caracter hasta encontrar el caracter de Carriage
Return (CR) Y el caracter Line Feed (LF) para continuar otra
linea.

Para esta prueba se realizan las sigulentes acciones:

1. Oprima el caracter de control CTRL+P, compuesto por las
teclas de CTRL y P.

Con esto se ha direccionado a la impresora para gue ésta
reciba, a partir de este momento, cualquier dato que se
proporcione a través del teclado o cualguier salida generada
al ejecutar algin comando del sistema operativo.

2. Tecleé el comando dir del sistema operativo:
A\> dir

Al efectuar esta accién la palabra dir es impresa por la
impresora junto con la lista de archivos que despliega este
comando.

3. Tecleé el comando type:

A\> typa texto.txt

Al igual gue en el punto 2, el letrerc "type texto.txt"
sera impreso, junto con el contenido del archive de prueba.

4. Oprima de nuevo el caracter de control CTRI+4P.
Mediante esta accién se deshabilita la salida de datos
hacia la impresora, volviéndose al estado normal en donde la

salida de datos es dirigida hacia 1la pantalla de 1la
nicrocomputadora.
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Para comprobar este estado se repiten las acciones 2 Yy
3, observdndose que dichos comandos se ejecutan solamente en

pantalla.

PRURBA 4 TIMPRESION A TRAVES DE LA FUNCION DE BERVICIO
PRINT SCREEN.

La funcién de servicic PRINT=BCREEN, activada por 1la
interrupcién 05H, mantiene la posiecién actual del cursor en
la pantalla e imprime los caracteres imprimibles desplegados
en ella, ya sea en modo texto o modo grafico. Esta funcidn
de servicio no puede imprimir imagenes dibujadas en pantalla.

Para la ejecucién de esta prueba se realizan las
siguientes acciones:

1. Tecleé el comando type del sistema operativo para
desplegzar en pantalla el contenido del archivo de prueba
texto.txt:

A\> type texto.txt

2. Oprima las teclas 8hift=-Prt8c para activar la funcidén de
servicio PRINT-S8CREEN.

3. Una vez que la impresora haya terminade de imprimir

compare la hoja impresa contra la informacién desplegada por
la pantalla de la microcomputadora.
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V.2 COBTOB.

En esta segunda parte se hace una estimacidén de 1los
costos gque se generan en la fabricacién y venta de los
puertos paralelos. Esta estimacién esta basada en un
analisis de costos derivados del modelo de produccién
propuesto para la elaboracidén de puertos paralelos como unico
producto.

Para la realizacién de este analisis fue necesario
plantear un modelo de produccién, formade por procesos
perfectamente definidos que permiten identificar Y
cuantificar los recursos consumidos en la fabricacién de los
puertos paralelos.

A través del modelo de produccién se determiné el costo
de produceidén de cada puerto paralelo como producto
terminado.

Una vez que se tiene el producto terminado se incurren
en otros gastos, los cuales se clasifican como costo de
distribucién y costo de andministracidn.

El ceosto de distribucién o gastos de venta son los
costos en los que se incurre para efectuar la venta del
producto terminado.

El costo de administracién o gastos de administracién
son los costos generados por las operaciones habidas después
de la entrega del producto terminado hasta que se reciba en
la caja o se deposite en el Banco el importe del producto
terminado.

Una vez determinados los costos de produccién,
distribucién y de administracién, se calcula el costo total
del producto terminado sumando los tres costos anteriores.

Para el anAlisis de costos-volumen-utilidad es necesario
obtener el precio de venta de cada volumen de produccién en
base a los costos totales calculados, en este caso, empleamos
la técnica del punte de equilibric, 1la cual nos permite
establecer una grafica de costos e ingresos contra volumen de
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unidades producidas, mediante la cual se puede determinar
cuantas unidades deben ser vendidas para no tener pérdidas ni
ganancias.

V.2.1 DESCRIPCION DEL MODELO DE PRODUCCION.

Para la elaboracién de los puertos paralelos es
necesario contar con una infraestructura que permita sostener
una produccidn en serie. Para esto se ha disefiado un
modelo de produccidén, como se muestra en la figura 5.2. En
este modelo los procesos B, €, D y E constituyen el proceso
de fabricacién o produccién. El estado A del modelo de
produccidén se ha contemplade aparte porgque no pertenece al
proceso de fabricacién, sin embargo se considera porque éste
genera costos. En el caso del estado ¥ se cred porque es
necesario cuantificar, a lo largo de la linea de produccién
de los puertos paralelos, las pérdidas que se generan por
errores en alguno de los procesos y/o material defectuoso o
daijado.

A’ continuacién se describen los estados y procesos del
modelo de produccidn:

Bstade A
En este estado se efectian todas las operaciones
necesarjias para el abastecimiento de los materiales directos
e indirectos que intervienen en la fabricacidn de los puertos
paralelos
Proceso B
En este proceso se realiza el ensamblado de los

componentes sobre la tarjeta de circuito impreso del puerto
paralelo.
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PIGURA 5.2 MODELO DE PRODUCCION DE PUERTOS8 PARALELQOS.

PROCESOS DB PRODUCCION

ESTADO A PROCESO B 12 min. PROCESO C 6 min.
Abastecimiento Ensamblado de Soldado y recor-
de materiales componentes te de los compo-
directos e sobre 1la nentes sobre la
indirectos. tarjeta tarjeta
PROCEBO D 28 min. PROCESO E 3 min.
Control Empacado
de de los
Calidad puertos
y Correcciones paralelos
ESTADO ¥
Perdidas
Y
Desechos




Los componentes , o material directo, utilizados en este
proceso se muestran en la tabla V.1.

TABLA V.1 MATERIAL DIRECTO DEL PROCESO B.

CANTIDAD/
DESCRIPCION DE COMPONENTES TARJETA
Circuitos Integrados
741LS04 Inversores 3
7406 Inversores con colector abierto 1
74Ls08 Compuertas AND 4
7418125 Buffers tri-estado 1
7418155 Dec/mux dual 2-4 1
7415174 Flip-flops "D" (6) clear y clock comunes 1
7415240 Buffers inversores tri-estado 1
7415244 Buffers line-drivers 1
7415245 Bus transceiver 8 lineas 1
7415273 Flip-flops "D" (8) clear y clock comunes 1
Conector DB25 hembra para tarjeta 1
Resistencias de 4.7 kilo ohms a 1/4 de watt 6
Capacitores de 0.01 micro faradios a 50 volts 13
Capacitores de 2.2 nano faradios a 50 volts 8

El equipo gque interviene en este proceso es el
siguiente:

- Juego de pinzas.

- Estantera para componentes.

~ Mesa de trabajo de 1.30 X 1.70 m de madera de 1/2 pulgada
con banco de trabajo.

Procesec C

En este procese se lleva a cabo el soldado de los
conponentes sobre la tarjeta de circuito impreso del puerto
paralelo. Para esto se recibe la tarjeta con 1los
componentes, ensamblados en el procese B, y se aplica una
capa de pasta para soldadura sobre la superficie a soldar.
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Después, 1la capa a soldar es pasada a través de un
crisol en donde los componentes son socldados. Se dejan
enfriar las soldaduras y se procede a eliminar los residuos
de soldadura y pasta.

Una vez que 1los componentes han sido soldados ss
recortan las puntas sobrantes de los componentes.

El material directo empleadc en este proceso es el
siguiente:

- Soldadura.

El material indirecto y equipo que interviene en este
proceso es el siguiente:

Pastas para soldadura.

- Juego de pinzas.

- Mesa de trabajo de 1.30 X 1.70m de madera de 1/2 pulgada
con banco de trabajo.

- Crisol

Proceso D

Este es el proceso mas importante del modelo de
produccién, ya que en éste se lleva a cabo la verificacién y
liberacidén de puertos paralelos como productos tzarminados
para su venta.

En este proceso se realiza el control de calidad de los
puertos paralelos provenientes del proceso €, para lo cual se
han ‘establecido una serie de pruebas con el fin de detectar
las fallas Yy errores que se presenten en algunos de 1los
puertos paralelos y realizar las correcciones necesarias,
siempre y cuando esto sea posible, de no ser asi, la tarjeta
es desechada y remitida al estado F del modelo de produccidén.

Las pruebas establecidas son las siguientes:
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1., Inspeccién visual de la tarjeta de puerto paralelo.

Esta prueba consiste en observar a simple vista las
tarjetas recibidas del proceso €, con el fin de detectar si
existen componentes mal colocadoes o con soldaduras
defectuosas (frias).

2. Prueba de no continuidad entre las lineas de polarirxacidnm.

En esta prueba, el puerto paralelo es conectado a un
circuito detector de cortos o continuidad entre las lineas de
polarizacidén. En casc de que exista un corto se procede a
la correccidén de la falla.

3. Prueba de operacién.

En esta prueba, el puerto paralelo es cohectado a uno de
los slots de una microcomputadora PC XT y a una impresora.

La prueba consiste en imprimir un archivo de datos con
alguno de los comandos de impresién del sistema operative MS
DOS. Después se manda imprimir el contenido de la pantalla
de la microcomputadora utilizando la funcidén PRINT-SCREEN.

Son revisadas las hojas impresas para detectar si hubo
algun error en el proceso de impresidn.

4. Prueba final.

Esta prueba consiste en poner en operacidén el puerto
paralelo de manera continua durante un periodo de tiempo.

El conector de salida del puerto paralelo se conecta a
un sistema digital de verificacion. Este sistema tiene
como fin comparar los datos que se envian a través del puerto
paralelo contra datos previamente almacenados en el sistema
digital.

En caso de gue exista alguna discrepancia entre el dato
almacenado y el dato enviado se activa una alarma indicadora.
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Los puertos paralelos que no satisfacen esta prueba son
sometidos a un programa de verificacién, mediante el cual se
realiza el envio y recepcién de datos en las lineas del
puerto paralelo.

El programa de verificacién se encuentra descrito en 1la
seccién V.1.1 de este capitulo.

Las pruebas del proceso de <control de calidad vy
correcciones se realizan bajo el algoritmo mostrado en el
diagrama de flujo de la figura 5.3.

Como se ha mencionado, dentro del proceso de control de
calidad se 1llevan a cabo las correcciones de los puertos
paralelos defectucsos.

En caso de que la falla se deba a alguna soldadura
defectuosa, o algun componente o dispositivo con daho fisico
visible, ] exista continuidad entre las lineas de
polarizacién, Be procede a su correccién. Una vez
concluida, el puerto paralelo es etiquetado y se regresa al
lote de puertos que recibe este proceso.

Si la falla no fue plenamente identificada, se efectua
la prueba del programa verificador para detectar que parte
del puerto paralelo esta fallando, y asi proceder a su
reparacidén. Una vez reparado, el puerto paralelo es
etiquetado y enviado nuevamente al lote de puertos que recibe
este proceso, como en el caso anterior.

Si al 1inicio de este proceso se recibe un puerto
paralelo con mas de una revision, este es desechado y se
remite al estado P del modelo de produccién.

El equipo empleado en este proceso es el siguiente:

- Juego de pinzas.
- Cautin de calor regqulable.
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PIGURA S.3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL ALGORITHO DEL PROCESO DE
CONTROL DE CALIDAD.
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PIGURA 5.3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL ALGORITMO DEL PROCESBO DB

CONTROL DE CALIDAD (continuacién).
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= Succionador. . .

- Mesa de trabajo de 1.30 X 1.70 m de madera de '1/2 pulQada
con banco de trabajo.

- Lampara con lupa.

~ Fuente de poder regulada de 5 volts, a 2 amperios,

- Microcomputadora PC XT

- Impresora de matriz de puntos.

- Sistema digital verificador.

Proceso B

En este proceso se reclben los puertos paralelos
liberados por el proceso de control de calidad para ser
empagquetados en bolsas de plastico, junto con su manual de
instalacidn.

El equipo y material necesario para este proceso es el
siguiente:

- Maquina selladora de plastico.
- Bolsa de plastico de 15 x 30 cm.

BSTADO ¥

Este estado fue creado para contabilizar, a futuro, las
pérdidas y desechos de material que se presenten en todo el
procesoc de produccidn.

Se ha considerado un 1local para todo el proceso de
produccidén con un area de 30 metros cuadrados, haciendo las
siguientes divisiones por proceso:

Procesos B y C 15 metros cuadrados.
Proceso D 10 metros cuadrados.
Proceso B 5 metros cuadrados.
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¥v.2.2 COBTO DB PRODUCCION.

Con base en el modelo de produccién, propuesto Yy
descrite en la seccién V.2.1, se determina el costo de
produccidén, el cual es la suma del costo indirecto de
produccién y el costo primo de todo el proceso de produccion.

El costo primo estd formado por los costos de los
materiales directos y por los costos de la mano de obra
directa que intervienen en la produccidn.

El c¢osto indirecte d4de produccidn es agquél que esta
integrado por los costos de la materia prima indirecta, la
mano de obra indirecta y los gastos indirectos de produccidn.

En la presente seccién se calculan varios costos de
produccién para distintos volumenes de produccién. El1 modelo
de produccién variard en las cantidades de los recursos gque
se requieran para los distintos wvolumenes de produccién, pero
la estructura del proceso productivo sera la misma.

Los volumenes de produccidén que se consideran son los
siguientes:

1. 150 unidades por mes.
2. 300 unidadaes por mes.
3. 500 unidades por mes.
4. 1000 unidades por mes.

Para cada uno de los volumenes anteriores se hace el
desglose de costos por cada proceso del modelo de produccidn
de la figura 5.2.

Para el calculo del costo de produccidén se toman los
costos generados por los procesos B-C, el proceso D y el
proceso R, Los procesos B y C se consideran como uno solo
para evitar tiempos de holgura en el modelo de produccidn.
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volumen 1

Procesos B y C.

- Consideraciones Generales:

Para los procesos B y € se contard con

soldador y ensambl

CALCUIO DEL COBTOQ

ador.

PRINO:

a) Costo del material directo.

Orden de 150 unidades mensuales.

un ' operario

MATERIAL COSTO CANTI COSTO POR |COSTO TOTAL
UNITARIO|DAD TARJETA DE LA ORDEN

74LS04 566.95 3 1700.85 255,127 .50

7406 722.50 1 722.50 108,375.00
741508 566.95 4 2267.80 340,170.00
74LS128 929.08 1 929.05 139,357.50
74LS155 1360.00 1 1360.00 204,000.00
74LS174 2230.40 1 2230.40 334,560.00
7415240 1156.85 1 1156.85 173,527.50
74LS244 1208.70 1 1208.70 181,305.00
74LS5245 1253.75 1 1253.75 188,062.50
74LS273 1253.75 1 1253.75 188,062.50
Cap.0.0l1 micro £. 73.10 13 950.30 142,545.00
Cap. 2.2 nano f. 119.85 5 599,25 89,887.50
Resist. 4.7K Ohms 23.80 [ 142.80 21,420.00
Conector DB25 Hem| 3500.00 1 3500.00 525,000.00
Soldadura 1000.00 |1.2 m 1200.00 180,000.00
Circuite Impreso |15000.00 1 15000.00 2250,000.00

TOTAL

$35,476.00 $5

b) Costo de la mano de obra directa.

2321,400.00

OPERARIO SALARIO|SALARIO MIN COSTO POR|COSTO POR
DIARIO |POR MIN|TRAB.|TARJETA ORDEN
1 ensamblador 13,600 28.33 18 $10.00 76,500.00
y soldador.
TOTAL $510.00 $76,500.00
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Costo Primo = Material directo + Manho

Costo Primo por ordan de B y C

de Obra directa

$ 5,397,900.00

Costo Primo por tarjeta de By C = § 35,986.00

CALCULO DEL COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION:

a) Costo del material indirecto.

MATERIAL COSTO CANTIDAD/ COSTO POR COSTO POR
UNITARIO TARJETA TARJETA ORDEN
Pasta para
soldar 600,00 1 600,00 50,000.00
TOTAL $600.00 $90,000.00
b) Gastos Indirectos de produccidn.
- Cdlculo de depreciaciones.
EQUIPO Y COSTO AROS A DEPRECIACION
HERRAMIENTA UNITARIO DEPRECIAR MENSUAL
1 Jgo.de pinzas 52,000.00 1 4,333.33
1 Estantera 200,000.00 ) 3,333.33
2 Mesas trabajo 700,000.00 5 11,666.67
1 Crisol 5,000,000.00 10 41,666.67
TOTAL $61,000.00
Renta mensual $ 225,000.00
Energia Eléctrica mensual $ 180,000.00
Impuestos § 40,000.00
TOTAL § 445,000,000

Gasto indirecto mensual de los procesos B y C:

$61,000.00 + $445,000,00 =
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Finalmente, el costo indirecto de produccidén, para los
procesos B y C, se calcula mediante la siguiente tabla:

CONCEPTO| COSTO |TOT.DIA|COSTO{MIN/ [MIN/ COsTO/ (COSTO /
TRABAJO | /MIN. | TAR. |[ORDEN |TARJETA ORDEN

Mat.Ind.| 90,000 22 8.52| 18 2700 (153.40 ]23011.36
Gasto

Indirec. {506,000 22 47.91] 18 2700 |862.50 [129,375
TOTAL $1015.9%0 $152,1386.36

Costo Indirecto de Produccidén por orden de los proceses B C @
$ 152,386.36
Costo Indirecto de Produccién por tarjeta de 1los
procesos B C:
8 1,015.90

Procesoc D
- Consideraciones Generales:

Para la ejecucién de este proceso se requiere de un
técnico en electrédnica. Ya que en este proceso se lleva a
cabo el contrel de calidad de los puertos paralelos
producidos, no se tienen costos directos sino indirectos.

CALCULO DEL COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION:

a) Costo de la mano de obra indirecta.

OPERARIO DIAS| SALARIO |SALARIO|MIN. |COSTO /|COSTO POR
LAB.{ DIARIO POR MIN|TRAB. | TARJETA | ORDEN

1 técnico 22 |55,909.10(116.47 28 3261.36]489,204.62
electrdnico
TOTAL $3,261.36 $489,204.62
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b) Gastos Indirectos de Produccién.
- Cdlculo de depreciaciones.

HERRAMIENTA COBTO
Mallas de soldadura 18,000.00

1 cautin 600,000.00

1 jgo. de pinzas 52,000.00

1 succionador 80,000.00
TOTAL $750,000.00
HOBILIARIOQ CO8TO

1 Mesa de trabajo 350,000.00

1 Lampara con lupa 800,000.00
TOTAL $1,150,000.00
EQUIFO CO8TO

1 Microcomputadora PC XT 1,200,000.00
1 Impresora de 9 puntos 350,000.00
1 Sistema digital 120,000.00
1 Fuente de poder 350,000.00
TOTAL $2,020,000.00

Para las depreciaciones tenemos:

CONCEPTO COSTO TOTAL ANOS A DEPRECIACION
DEPRECIAR MENSUAL
Herramienta 750,000.00 1 62,500.00
Mobiliario 1,150,000.00 5 19,166.66
Equipo 2,020,000.00 5 33,666.67
TOTAL $115,333.33

Renta mensual

Energia eléctrica mensual

Impuestos

$ 150,000.00

$ 130,000.00
$ 26,666.67

TOTAL

$ 306,666.67
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Gasto Indirecto mensual del proceso D :
$115,333.33 + $306,666.67 = $422,000.00

Finalmente, el costo indirecte de produccisén, para el
proceso D, se calcula mediante la siguiente tabla:

CONCEPTO| COSTO DIAS|COSTO| MIN/|MIN/ {COSTO/ cosTO /
LAB. |MIN. |[TARJ.|ORDEN|TARJETA}| ORDEN

Mano de 1489204.62| 22 |46.33 28 4200(1297.13)194570.02
Obr.Ind.

Gastos
Indirec.|422000.00| 22 |39.96 28 42007{1118.94]167840,.92

TOTAL $2416.07 £362,410.94

Costo Indirecto de Produccidén por orden del proceso D :
8 362,410.94

Costo Indirecto de Produccisén por tarjeta del proceso D :
8 2,416.07

Proceso B

- Consideraciones Generales:

Para la ejecucién de este proceso se requiere de una
persona que se encargue del empacado de los puertos paralelos
liberados por el procesc D.

CALCULO DEL COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION:

a) Costo de la manc de obra indirecta.

OPERARIO SALARIO|SALARIO [MIN. |COSTO POR|COSTO POR
DIARIO |[POR MIN. [TRAB. | TARJETA ORDEN

1 ayudante [13,600 28.33 3 85.00 12,750.00
empacador
TOTAL $85.00 $12,750.00
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b) Costo del material indirecto

MATERIAL COSTO CANTIDAD/ |COSTO POR|{ COSTO POR
UNITARIO|TARIETA TARJETA ORDEN
Bolsa de plastico
de 15x30 cm. 110.00 1 110.00 16,500.00
Manual de instal.[2000.00 1 2000.00 300,000.00
TOTAL $2110.00 $316,500,00

c) Gastos Indirectos de Produccién.

- Calculo de depreciaciones

EQUIPO COSTO TOTAL AROS A DEPRECIACION
DEPRECIAR MENSUAL
1 Maduina
selladora de 295,000.00 -3 4,916.66
plastico.
TOTAL $ 4,9)26.66

Renta mensual
Energia eléctrica mensual
Inpuestos

75,000.00
95,000.00
13,333.33

TOTAL

@A N

183,333.33

Gasto Indirecto mensual del proceso B @
$4,916.66 + $183,333.33 = $188,249.99

Finalmente, el costo indirecto de produccién, para el
proceso B, se calcula mediante la siguiente tabla:
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CONCEPTO CcosTO DIAS|COSTO} MIN/|MIN/ |COSTO/ |COSTO /
LAB. [MIN. |TARJ,|ORDEN|TARJETA ORDEN

Mano de

Obr.Ind.| 12,750.00] 22 1.21 3 450 3.62 543.32
Material

Indirec.|316,500.00| 22 |29.97 3 450 89.91 [13487.22
Gastos

Indirec.|188,249.99( 22 [17.83 3 450 53.48 8022.01
TOTAL $147.01 §22,052.55

Costo Indirecto de Produccidn por orden del proceso B:
822,052.55

costo Indirecto de Produccién por tarjeta del proceso B :
$147.01

Finalmente el c¢osto d&e produccidn total de todos los
procesos de produccién, para un volumen de 150 unidades
mensuales es:

COBTO PRIMO COSTO INDIREC. DE PROD.
PROCESOS By C 5,397,900.00 152,386.36
PROCESO D 0.00 362,410.94
PROCESQ E 0.00 22,052.55
TOTAL $5,397,900.00 $536,849.85

COSTO DE PRODUCCION PARA EL VOLUMEN 1 (150 unidades)
$ 5,397,900.00 + $ 536,849.85 = § 5,934,749.85 pesos

COSTO DE PRODUCCION POR UNIDAD
8§ 39,564.99 pesos
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Volumen 2: Orden de 300 unidades mensuales.
Procesos B ¥y C.

- Consideraciones Generales:

Para los procesos B y € se contard con un operario
soldador y ensamblador.

CALCULO DEL COBTO PRIMO:
a) Costo del material directo.

MATERIAL COSTO CANTI COSTO POR |COSTO TOTAL
UNITARIO | DAD TARJETA DE LA ORDEN

74LS04 566.95 3 1700.85 510,255.00

7406 722.50 1 722.50 216,750.00
74LS08 566.95 4 2267.80 680,340.00
T4LS125 929.05 1 929.05 278,715.00
74LS155 1360.00 1 1360.00 408,000.00
7415174 2230.40 1 2230.40 669,120.00
7415240 1156.85 1 1156.85 347,055.00
7415244 1208.70 1 1208.70 362,610.00
7415245 1253.75 1 1253.75 376,125.00
74L5273 1253.75 1 1253.75 376,125.00
Cap.0.01 micro f. 73.10 13 950.30 285,0%0.00
Cap. 2.2 nano f. 119.85 5 599.25 179,775.00
Resist. 4.7K Ohms 23.80 [ 142.80 42,840.00
Conector DB25 Hem| 3500.00 1 3500.00 1,050,000.00
Soldadura 1000.00 1.2 m 1200.00 360,000.00
Circuito Impreso {10000.00 1 10000.00 3,000,000.00
TOTAL $30,476.00 §9,142,800.00

b) Costo de la mano de obra directa.

OPERARIO SALARIO| SALARIO | MIN COSTC POR|COSTO POR
PIARIO (POR MIN|TRAB. |TARJETA ORDEN

1 ensamblador 13,600 28.33 18 $10.00 |153,000.00
y soldador.

TOTAL $510.00 8153,000.00
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costo Primo = Material directo + Mano

Costo Primo por orden de By C =
costo Primo por tarjeta de By C =

CALCULO DEL COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION:

a) Costo del material indirecto.

de Obra directa

$ 9,295,800.00
$ 30,986.00

MATERIAL COSTO CANTIDAD/ COSTO POR COSTO POR
UNITARIO TARJETA TARJETA ORDEN
Pasta para
soldar 600,00 1 600.00 180,000.00
TOTAL 8600.¢0 $160,000.00
b) Gastos Indirectos de produccidn.
- Calculo de depreciaciones.
EQUIPO Y CosTo ANOS A DEPRECIACION
HERRAMIENTA UNITARIO DEPRECIAR MENSUAL
1 Jgo.de pinzas 52,000.00 1 4,333.33
3 Estantera 200,000.00 ) 3,333.33
2 Mesas trabajo 700,000.00 5 11,666.67
1 Crisol 5,000,000.00 10 41,666.67
TOTAL $61,000.00
Renta mensual $ 225,000.00
Energia Eléctrica mensual $ 360,000.00
Impuestos $ 40,000.00
TOTAL $ 625,000.00

Gasto indirecto mensual de los procesos B y C:

$61,000.00 + $625,000.00
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Finalmente, el costo indirecto de produccidén, para los
procesos B y €, se calcula mediante la siguiente tabla:

CONCEPTO| COSTO |TOT.DIA|COSTO|MIN/|MIN/ |COSTO/ cosTo/
TRABAJO | /MIN. | TAR. | ORDEN | TARJETA ORDEN

Mat.Ind. 180,000 22 17.04) 18 5400| 306.82| 92045.45

Gasto
Indirec. |686,000 22 64.96| 18 5400 1169.311350795.47

TOTAL 8 1476.13 $442,840.92

costo Indirecto de Produccién por orden de los procesos B C :
§ 442,840.92
Costo Indirecto de Produccién por tarjeta de los
procesos B C:
8 1,476.13

Proceso D
- Consideraciones Generales:

Para la ejecucién de este proceso se requiere de un
técnico en electrénica. Ya que en este proceso se lleva a
cabe el control de calidad de los puertos paralelos
producidos, no se tienen costos directos sino indirectos.

CALCULO DEL COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION:

a) Costo de la mano de obra indirecta.

OPERARIO DIAS| SALARIO [SALARIOIMIN. |[COSTO /]COSTO POR
LAB.| DIARIO POR MIN TRAB. | TARJETA|ORDEN

1 técnico 22 |55,909.10/116.47 28 3261.36|978,409.25
electrdénico
TOTAL $3,261.36 §978,409.28
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b) Gastos Indirectos de Produccién.
- Cdlculo de depreciaciones.

HERRAMIENTA co8TO
Mallas de soldadura 18,000.00

1 cautin 600,000.00

1 jgo. de pinzas 52,000.00

1 succionador 80,000.00
TOTAL $750,000.00
NOBILIARIO coarTo

1 Mesa de trabajoc 350,000.00

1 Lampara con lupa 800,000.00
TOTAL $1,150,000.00
EQUIPO Co8TO

1 Microcomputadora PC XT 1,200,000,00
1l Impresora de 9 puntos 350,000.00
1 Sistema digital 120,000.00
1 Fuente de poder 350,000.00
TOTAL $2,020,000.00

Para las depreciaciones tenemos:

CONCEPTO COSTO TOTAL ANOS A DEFRECIACION
DEPRECIAR MENSUAL
Herramienta 750,000.00 1 62,500.00
Mobiliario 1,150,000.00 5 19,166.66
Equipo 2,020,000.00 5 -33,666.67
TOTAL $115,333.33

Renta mensual

'Energia eléctrica mensual

Impuestos

$ 150,000.00
$ 260,000.00
$ 26,666.67

TOTAL

$ 436,666.67
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Gasto Indirecto mensual del proceso D :
$ 115,333.33 + $ 436,666.67 = § 552,000.00

Finalmente, el costo indirecto de preduccidén, para el
proceso D, se calcula mediante la siguiente tabla:

CONCEPTO| COSTO DIAS|COSTOMIN/ |MIN/ |cOosTO/ COSTO /
LAB. |[MIN. |TARJ|ORDEN|TARJETA| ORDEN

Mano de
Obr.Ind. |978,408.00] 22 |92.65| 28 840012594.26|778280.08

Gastos
Indirec.|552,000.01| 22 |52.27| 28 8400{1463.64]1439090.91

TOTALL 84057.90 $1217,370.99

Costo Indirecto de Preoduccién por orden del preceso D :
$ 1,217,370.99

Costo Indirecto de Produccién por tarjeta del proceso D @
8 4,057.%0

Proceso B

- Consideraciones Generales:

Para la ejecucion de este proceso se requiere de una
persona que se encargue del empacado de los puertos paralelos
liberados por el proceso D.

CALCULO DEL COSTO INDIRERCTO DE PRODUCCION:

a) Costo de la mano de obra indirecta.

OPERARIO SALARIO|SALARIO [MIN. (COSTO POR|COSTO POR
DIARIO |POR MIN. |TRAB.|TARJETA ORDEN

1 ayudante {13,600 28.33 3 85.00 25,500.00
empacador
TOTAL $85.00 $25,500.00
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b) Costo del material indirecto

MATERIAL COSTO CANTIDAD/ | COSTO POR| COSTO POR
UNITARIO|TARJETA TARJETA ORDEN

Bolsa de pldastico

de 15x30 cm. 110.00 1 110.00 33,000.00
Manual de instal.|2000.00 1 2000.00 600,000.00
TOTAL $2110.00 $£633,000.00

¢) Gastos Indirectos de Produccidn.

- Cilculo de depreciaciones.

EQUIPO COSTO TOTAL AROS A DEPRECIACION
DEPRECIAR MENSUAL
1 Maquina
selladora de 295,000.00 5 4,916.66
plastico.
TOTAL 8 4,916.66
Renta mensual $ 75,000.00
Energia eléctrica mensual $ 190,000.00
Impuestos $ 13,333.32
TOTAL g 278,333.33

Gasto Indirecto por orden del proceso E :
$ 4,916.66 + $ 278,333.33 = § 283,249.99

Finalmente, el costo indirecte de produccién,
pProcesc B, se calcula mediante la siguiente tabla:
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CONCEPTO COSTQ DIAS|COSTQ| MIN/|MIN/ |COSTO/ jCOSTO /
LAB. |MIN. |TARJ.|ORDEN|TARJETA ORDEN

Mano de

Obr.Ind.| 25,500.00| 22 2.41 3 900 7.24 2173.30

Material

Indirec. [633,000.00( 22 {59.94 3 900 {179.84 }53948.86

Gastos

Indirec. |283,250.00| 22 [26.82 3 900 B0.46 [24140.62

TOTAL 8267.54 $80,262.78

costo Indirecto de Produccidén por orden del proceso E:
§ 80,262.78

Costo Indirecto de Produccién por tarjeta del proceso B :
8 267.54

Finalmente el costo de produccién total de todos los
procesos de produccidn, para un voelumen de 300 unidades
mensuales es:

COBTO PRIMO CO8TO INDIREC. DE PROD.

PROCESOS By C 9,295,800.00 442,840.92
PROCESO D 0.00 1,217,370.99
PROCESO E 0.00 80,262.78
TOTATL $ 9,295,800.00 $ 1,740,474.69

COBTO DE PRODUCCION PARA EL VOLUMEN 2 (300 unidades)
$ 9,295,800.00 + $ 1,740,474.69 = § 11,036,274.69 pesos

COBTO DE PRODUCCION POR UNIDAD
$ 36,787.58 pesos
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Volumen 3:

orden de 500 unidades mensuales.

Procesos B y C.

~ Consideraciones Generales:

Para los procesos B y C se contard con un operario
soldador y ensamblador.

CALCULO DEL COSTO PRINO:
a) Costo del material directo.

MATERIAL COSTO CANTI COSTO POR |[COSTO TOTAL
UNITARIO|DAD TARJETA DE LA ORDEN
74LS04 566.95 3 1700.85 850,425
7406 722.50 1 722.50 361,250
74LS08 566.95 4 2267.80 1,133,900
74L5125 929.05 1 929,05 464,525
74LS155 1360.00 1 1360.00 680,000
7415174 2230.40 1 2230.40 1,115,200
74L5240 1156.85 1 1156.85 578,425
74LS244 1208.70 1 1208.70 604,350
7415245 1253.75 1 1253,75 626,875
74LS273 1253.75 1 1253.75 626,875
cap.0.01 micro f. 73.10 | 13 950.30 475,150
cap. 2.2 nano f. 119.85 5 599.25 299,625
Resist. 4.7K Ohms 23.80 6 142.80 71,400

Conector DB25 Hem

3500.00 1

3500.00 1,750,000

Soldadura

1000.00 |1.2 m

1200.00 600,000

circuito Impreso

10000.00 1

10000.00 5,000,000

TOTAL

§30,476.00 $15,238,000.00

b) Costo de la mano de cbra directa.

OPERARIO SALARIO | SALARIO |MIN COSTO POR|COSTO POR
DIARIC |POR MIN|TRAB.|TARFETA ORDEN
1 ensamblador 13,600 28,33 18 $10.00 |255,000.00
Y soldador.
TOTAL $510.00 $255,000.00
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Costo Primo = Material directo + Mano

Costo Primo por orden de B y C

de Obra directa

$ 15,493,000.00

Costo Primo por tarjeta de B y C = § 30,986.00

CALCULO DEL CO8TO INDIRECTO DE PRODUCCION:

a) Costo del material indirecto.

MATERIAL COSTO CANTIDAD/ COSTO POR COSTO POR
UNITARIO TARJETA TARJETA ORDEN
Pasta para
soldar 600.00 1 600.00 300,000.00
TOTAL $600,00 $300,000.00
b) Gastos Indirectos de produccioén.
- Calculo de depreciaciones,
EQUIPO Y COSTO AROS A DEPRECIACION
HERRAMIENTA UNITARIO DEPRECIAR MENSUAL
1 Jgo.de pinzas 52,000.00 1 4,333.33
1 Estantera 200,000.00 5 3,333.33
2 Mesas trabajo 700,000.00 5 11,666.67
1 Crisol 5,000,000.00 10 41,666.67
TOTAL $61,000.00
Renta mensual $ 225,000.00
Energia Eléctrica mensual $ 600,000.00
Impuestos $ 40,000.00
TOTAL $ 865,000.00

Gasto indirecto mensual de los procesos B y C:

$ 61,000.00 + § 865,000.00
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Finalmente, el costo indirecto de produccién, para los
procesos B y €, se calcula mediante la siguiente tabla:

CONCEPTO{ COSTO |TOT.DIA|COSTO|MIN/|MIN/ [COSTO/ cosTO/
TRABAJO | /MIN. | TAR. | ORDEN [ TARJETA{ ORDEN

Mat.Ind. {300,000 22 28.40( 18 9000} 511.37)255681.82
Gasto

Indirec. {926,000 22 87.68| 18 9000)1578.40]|789204.55
TOTAL $2089.77 $1044,886.37

Costo Indirecto de Produccién por orden de los procesos B C 3
$ 1,044,886.37
Costo Indirecto de Produccién por tarjeta de los
procesos B C:
8 2,089.77

RProceso D
- Consideraciones Generales:

Para la ejecucidn de este proceso se requiere de dos
técnicos en electrdnica, asi como de doble eguipo. Ya que
en este proceso se lleva a cabo el control de calidad de los
puertos paralelos producidos no hay costos directos.

CALCULO DEL COSTO INDIRECTO DE PRODUCCIOM:

a) Costo de la mano de obra indirecta.

OPERARIO DIAS] SALARIO |SALARIO|MIN. |COSTO /|COSTO POR
LAB. ) DIARIO POR MIN|TRAB. |TARJETA|ORDENR

1 técnico 22 |55,909.10§116.47 28 3261.36}11,630,680
electrénico

TOTAL DE 2 TECNICOS (doble) $6,552.72 $3,261,364.16
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b) Gastos Indirectos de Produccidn.
- Calculo de depreciaciones.

HERRAMIENTA CO8TO

Mallas de soldadura
2 cautines
2 jgo, de pinzas

36,000.00
1,200,000.00
104, 000.00

2 succionadores 160,000.00
TOTAL $1,500,000.00

MOBILIARIO CosTO

2 Masas de trabajo 700,000.00
2 Lamparas con lupa 1,600,000.00
TOTAL $2,300,000.00
EQUIFO CO8TO

2 Microcomputadoras PC XT 2
2 Impresoras de 9 puntos

2 Sistemas digitales

2 Fuentes de poder

,400,000.00
700,000.00
240,000.00
700,000.00

TOTAL

§4

,040,000.00

Para las depreciaciones tenemos:

CONCEPTO COSTO TOTAL AROS A DEPRECIACION
DEPRECIAR HMENSUAL
Herramienta 1,500,000,00 1 125, 000,00
Mobiliario 2,300,000.00 5 38,333.33
Equipo 4,040,000.00 5 67,333.33
TOTAL §230,6¢66.6¢6

Renta mensual

Energia eléctrica mensual

Impuestos

$ 150,000.00
$ 433,323.33
$ 26,666.67

TOTAL

$ 610,000.00
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Gasto Indirecto por orden del proceso D :
$ 230,666.66 + $ 610,000.00

Finalmente, el

proceso D,

costo indirecto

= § 840,666.66

de produccién, para el
se calcula mediante la siquiente tabla:

CONCEPTO COSTO DIAS|COSTO |[MINA|MIN/ |COSTO/ cOSTO /
LAB. | MIN. TART | ORDEN | TARJETA ORDEN

Mano de

Obr.Ind.|3,261,364.16| 22 |308.84] 28 114000(8647.55[4323778.24

Gastos

Indirec. 840,666.66( 22 79.61] 28 }14000]2229.04)1114520.21

TOTAL

$10,876.59 §5,438,298.45

Ccosto Indirecto de Produccidén por orden del proceso D
$ 5,438,298.45

costo Indirecto de Produccién por tarjeta del proceso D :

$ 10,876.59

Proceso B

~ Consideraciones Generales:

Para la ejecucidén de este proceso se requiere de una persona
que ste encargue del empacado de los puertec paralelos liberados
por el proceso D.

CALCULO DEL COSBTO INDIRECTO DE PRODUCCION:

a) Costo de la mano de cbra indirecta.

OPERARIC SALARIO|[SALARIO |[MIN. |COSTO POR|COSTQO POR
DIARIO (POR MIN. |TRAB.|TARJETA |[ORDEN

1 ayudante [13,600 28.33 3 85.00 42,500.00

empacador

TOTAL $85.00 $42,500.00
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b) Costo del material indirecto

MATERIAL COSTO CANTIDAD/|COSTO POR} COSTO POR
UNITARIO|TARJETA TARJETA ORDEN
Bolsa de plastico
de 15x30 cm. 110.00 1 110,00 $5,000.00
Manual de instal,{2000.00 1 2000,00 j1,000,000,00

TOTAL

$2110.00 $1,055,000.00

c) Gastos Indirectos de Produccién.

- CAlculo de depreciaciones.

EQUIPO COSTO TOTAL ARNOS A DEPRECIACION
DEPRECIAR MENSUAL
1 Maguina
selladora de 295,000.00 5 4,916.66
plastico.
TOTAL 8 4,916,.66

Renta mensual

Energia eléctrica mensual

Impuestos

$ 75,000.00
$ 316,666.67
$ 13,333.33

TOTAL

8§ 405,000.00

Gasto Indirecto por orden del proceso B @

$ 4,916.66 + $ 405,000.00 =

Finalmente,

el costo indirecto de produccidn,

$ 409,916.66

proceso B, se calcula mediante la siguiente tabla:
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CONCEPTO COSTO DIAS|COSTO|MIN/ |MIN/ |COSTO/ CosTO /
LAB. [MIN. |TARJ|ORDEN|TARJETA ORDEN

Mano de
Obr.Ind. 42,500 22 4.02 3 |1500 12.07 6036.94

Material
Indirec.|1,055, 000 22 [99.91 3 11500 (299.72 [149857.95

Gastos
Indirec.|409,916.67| 22 [38.82 3 |1500 {116.45 58226.79

TOTAL $428.24 $214,121.68

costo Indirecto de Produccién por orden del proceso E:
$ 214,121.68

Costo Indirecto de Produccién por tarjeta del proceso E @
$ 428.24

Pinalmente e)] costo de produccidén total de todos los
procesos de produccién, para un volumen de 500 unidades
mensuales es:

COBTO PRIMO CO8TO INDIREC. DE PROD.

PROCESOS B y C 15,4%3,000.00 1,044,886.37
PROCESO D 0.00 5,438,298.45
PROCESO E 0.00 214,121.68
TOTAL $ 15,493,000.00 8 6,697,306.50

COSTO DE PRODUCCION PARA EL VOLUMEN 3 (500 unidades)
$ 15,493,000.00 + $ 6,697,306.50 = § 22,190,306.50 pesos

CO8TO DE PRODUCCION POR UNIDAD
8 44,380.61 pesos
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Volumen 43

Orden de 1000 unidades mensuales.

Procesos

- Consideraciones Generales:

Para los procesos B y € se contara con dos operarios para
soldar y ensamblar.

CALCUIQ DEL COBTO PRIMO:
a) Costo del material directo.

BycC.

MATERIAL COSTO CANTI COSTO POR |COSTO TOTAL
UNITARIO)DAD TARJETA DE I.A ORDEN
741504 566.95 k) 1700.85 1,700,850
7406 722.50 1 722.50 722,500
74Ls08 566.95 4 2267.80 2,267,800
7418125 929.05 1 929.05 929,050
741LS155 1360.00 1 1360.00 1,360,000
74L5174 2230.40 1 2230.40 2,230,400
7415240 1156.85 1 1156.85 1,156,850
74L5244 1208.70 1 1208.70 1,208,700
7415245 1253.75 1 1253.75 1,253,750
7415273 1253.75 1 1253.75 1,253,750
Cap.0.01 micro £. 73.10 13 950.30 850,300
Cap. 2.2 nano f. 119.85 5 599.25 £99,250
Resist. 4.7K Ohnms 23.80 [ 142.80 142,800
Conector DB2S Hem| 3500.00 1 3500.00 3,500,000
Soldadura 1000.00 |l.2 m 1200.00 1,200,000
circuito Impreso |10000.00 1 10000.00 10,000,000
TOTAL $30,476.00 $30,476,000.00
b) Costo de la mano de obra directa.
OPERARIO SALARIO|SALARIOIMIN COSTQO POR|COSTO POR
DIARIO |(POR MIN|TRAB. |TARJETA ORDEN
1 ensamblador 13,600 28.33 18 510.00 |510,000.00
y soldador.
TOTAL DE DOB OPERARIOS $1020.00 $1,020,000
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Costo Primo = Material directo + Mano

Costo Primo por ordem de B y €
Costo Primo por tarjeta de B Y C

CALCULO DEL COBTO INDIRECTO DE PRODUCCION:

a) Costo del material indirecto.

de Obra directa

$ 31,496,000.,00
$ 31,496.00

MATERIAL COSTO CANTIDAD/ COSTO POR COSTO POR
UNITARIO TARJETA TARJETA ORDEN
Pasta para .
soldar 600.00 1 600,00 600,000.00
TOTAML $600.00 $600,000.00
b) Gastos Indirectos de producciédn.
- CAlculo de depreciaciones.
EQUIPrO Y COSTO AROS A DEPRECIACION
HERRAMIENTA UNITARIO DEPRECIAR MENSUAL
1 Jgo.de pinzas 52,000.00 1 4,333.33
1 Estantera 200,000.00 5 3,333.33
2 Mesas trabajo 760,000.00 5 11,666.67
1 Crisol 5,000,000.00 10 41,666.67
TOTAL $61,000.00

Renta mensual

Energia Eléctrica mensual

Impuestos

§ 225,000.00
$ 1,200,000.00
$ 40,000.00

TOTADL

$ 1,465,000,00

Gasto indirectc mensual de los procesos B y C:

$ 61,000.00 + § 1,465,000.00
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Finalmente, el costo indirecto de produccién, para los
procesos B y €, se calcula mediante la siguiente tabla:

CCNCEPTO COSTO TOT, { COSTO [MIN/|MIN/ |COSTO/ CosTo /
DIAS|/MIN. (TAR.|ORDEN|TARJIETA ORDEHN

Mat.Ind. |600,000.00} 22 |56.81 18 |18000|1022.7211022727.26

Gasto
Indirec. }1526000.00| 22 |144.50] 18 {18000{2601.14}2601136.35

TOTATL $3,623.686 93,623,863.61

Costo Indirecto de Produccidn por orden de los procesos B C :
$ 3,623,863.61

Costo Indirects de Produccién por tarjeta de 1los

procesos B C:

8 3,623.86

Proceso D

- Consideraciones Generales:

Para la ejecucién de este proceso se reguiere de dos
técnicos en electrénica, asi como de doble equipo. Ya que en
este proceso se lleva a cabo el contrel de calidad de los puertos
paralelos producidos no hay costos directos.

CALCULO DEL COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION:

a) Costo de la mano de obra indirecta.

OPERARIO DIAS; SALARIO (SALARIO|[MIN. ;COSTO /{COSTO POR
LAB.| DIARIO POR MIN|TRAB. | TARJETA)ORDEN

1 téenico 22 155,909.10{116.47 28 3276.36|3261364.16
electrénico
TOTAL DE 2 TEBCNICOB (doble) $6,552.72 $6,522,728.33
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b) CGastos Indirectos de Produccién.
- CAlculo de depreciaciones.

HEERRAMIENTA COBTO
Mallas de soldadura 36,000.00
2 cautines 1,200,000.00
2 jgo. de pinzas 104, 000.00
2 succionadores 160, 000.00
TOTAL $1,500,000.00
MOBILIARIO CO8TO
2 Mesas de trabajo 700, 000,00
2 Limparas con lupa 1,600,000,00
TOTAL $2,300,000.00
EQUIPO ¢Oo8TO

2 Microcomputadoras PC XT 2,400,000.00
2 Impresoras de 9 puntos

700,000.00

2 Sistemas digitales 240,000.00
2 Fuentes de poder 700,000.00
TOTAL $4,040,000.00

Para las depreciaciones tenemos:

CONCEPTO COSTO TOTAL AROS A DEPRECIACION
DEPRECIAR MENSUAL
Herramienta | 1,500,000.00 1 125, 000.00
Mobiliario 2,300,000.00 5 38,333.33
Equipo 4,040,000.00 5 67,333.33
TOTAL $230,666.66

Renta mensual

$ 150,000.00

Energia eléctrica mensual

Impuestos

$ 866,666.66
$

26,666.67

TOTAL

$ 1,043,333.33
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Gasto Indirecto mensual del proceso D :
$ 230,666.66 + $ 1,043,333.33 = $§ 1,273,999.99

Finalmente, el costo indirecto de produccién, para el
proceso D, se calcula mediante la siguiente tabla:

CONCEPTO COSTO DIAS |COSTO [MIN |MIN/ COSTO/ COsSTO /
LAB. | MIN. TARJ | ORDEN| TARJETA ORDEN

Mano de
Obr.Ind.|6522728.33| 22 [617.68| 28 |[28000]|17295,11{17295113.04

Gastos
Indireec. |1273999.99) 22 120.64] 28 [28000| 3378.03| 3378030.29

TOTAL $20,673.24 $20,673,143.33

Costo Indirecto de Produccidén por orden del proceso D :
8 20,673,143,33
Costo Indirecto de Produccidn por tarjeta del proceso D :
$ 20,673.14
Procesc B
~ Consideraciones Generales:
Para la ejecucidén de este proceso se regquiere de una persona
que se encargue del empacado de los puerto paralelos liberados
por el proceso D.

CALCUILO DEL COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION:

a) Costo de la mane de obra indirecta.

OPERARIO SALARIO|SALARIO |MIN. [COSTO POR|COSTO.POR
DIARIO {POR MIN. |TRAB. | TARJETA ORDEN

1 ayudante |13,600 28.33 3 85.00 85,000.00
empacador
TOTAL $85.00 $85,000.00
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b} Costo del material indirecto

MATERIAL COSTO CANTIDAD/ | COSTO POR| COSTO POR
UNITARIO | TARJETA TARJETA ORDEN
Bolsa de plastico
de 15x30 cm. 110.00 1 110.00 110,000.00
Manual de instal.|2000.00 1 2000.00 {2,000,000.00
TOTAL $2110.00 $2,110,000.00

c) Gastos Indirectos de Produccién.

~ C4dlcule de depreciaciones.

EQUIPO COSTO TOTAL AROS A DEPRECIACION
DEPRECIAR MENSUAL
1 Maquina
selladora de 295,000.00 5 4,916.66
plastico.
TOTAL $ 4,916.66
Renta mensual $ 75,000,00
Energia eléctrica mensual $ 633,333.34
Impuestos $ 13,333.33
TOTAL $ 721,666.67

Gasto Indirecto mensual del procesec E :
$ 4,916.66 + $ 721,666.67 = $§ 726,583.33

Finalmente, el costo indirecto de produccién, para
pProceso E, se calcula mediante la siguiente tabla:
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CONCEPTO COSTO DIAS| COSTO| MIN/|MIN/ |COSTO/| COSTO /

LAB.| MIN. |[TARJ.|ORDEN|TARJ. ORDEN
Mano de
Obr.Ind. 85,000.00| 22 8.05 3 3000 24.14| 24147.72
Material

Indirec.|2,110,000.00| 22 [199.81 3 3000 {599.43}1599431.82

Gastos
Indirec. 726,583.33f 22 68.81 3 3000 [206.42|206415.72

TOTAL $0829.99 £829,995.26

Costo Indirecto de Produccién por orden del proceso E:
§ 829,995.26

Costo Indirecto de Produccién por tarjeta del proceso E :
$ 829.99

Finalmente el coate de produccidén total de todes 1los
procesos de produccién, para un volumen de 1000 unidades
mensuales es:

COBTO PRIMC COBTQ INDIREC. DE PROD.
PROCESOS B y C 31,496,000.00 3,623,863.61
PROCESO D 0.00 20,673,143.33
PROCESCO E 0.00 829,995.26
TOTATL $ 31,496,000.00 $ 25,127,002.20

COSTO DE PRODUCCION PARA EL VOLUMEN 4 (1000 unidades)
$ 31,496,000.00 + $§ 25,127,002.20 = § 56,623,002.20 pesoa

CO8TO DE PRODUCCION POR UNIDAD
8 56,623,.00 pesos
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V.2.,3 COSTO DE DISTRIBUCION (GASTOS DB VENTA).

Cono se detalld en la seccién V.2, el costo de
distribucién estd formado por todos los gastos originados por
la distribucién fisica y venta de las unidades producidas.

En este caso, debido a gque los volumenes de produccion
serdn solicitados directamente por un distribuidor no se
contempla la labor de un vendedor, con lo que no se generan
gastos por concepto de un sueldo base ni por comisiones sobre
las ventas.

Solamente se considerara una renta telefénica promedio
para todos los volumenes de produccidn.

COSTO DE DISTRIBUCION PARA 108 VOLUMENES 1, 2 , 3 y 43

Renta mensual de 1 linea telefédnica $ 200,000.00

V.2.4 COSTO DE ADMIMISTRACION.

Como se detallé en la seccién V.2, el costo de
administracién esta formado por los gastos generados por las
operaciones habidas después de la entrega del producto
terminado, asi como los costos administrativos no incluidos
en el costo de produccidén.

Para este caso, se ha contemplado una oficina de 3 x &
metros cuadrados para la atencién a clientes y control
administrativo de toda la empresa.

Se considerara el mismo costo de administracidén para
todos los volumenes de produccidn.
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CO8STO DE ADMINISTRACION PARM LOS VOLUMENES 1, 2 , 3 ¥y 4

a) Personal:

1 Secretaria. Sueldo mensual $ 1,300,000.00
b} Mobiliario:

1 Escritorio ejecutivo $ 300,000.00

1 Mesa para computadora $ 180,000.00

5 Sillas de oficina $ 225,000.00

1 Archivero $ 200,000.00

TOTAL $ 905,000.00

Para la depreciacién tenemos:

CONCEPTO COSTO TOTAL AROS A DEPRECIACION
DEPRECIAR MENSUAL
MOBILIARIO 950,000.00 5 15,833.33
TOTAL $15,833.33

¢) Equipo de oficina:
Una Microcomputadora PC AT,
un regulador de voltaie,
y una impresora de 132 columnas $ 8,000,000.00
Una mdagquina de escribir eléctrica $ 630,000.00

TOTAL 8,630,000.00

Para la depreciacidn tenemos:

CONCEPTO COSTO TOTAL ANOS A DEPRECIACION
DEPRECIAR MENSUAL
EQUIPO OFNA.| 8,630,000.00 5 143,833.33
TOTAL $143,833.33
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d) Papelexia ' $ 300,000.00 mensuales
e) Energia eléctrica $ 135,000.00 mensuales
f) Impuestos § 40,000.00 mensuales

Finalmente, sumando todos los totales de los incisos
anteriores tenemos:

Personal $ 1,300,000.00
Mobiliario $ 15,833.33
Equipo de oficina ] 143,833.33
Papeleria S 300,000.00
Energia eléctrica $ 30,000.00
Impuestos S 40,000.00
TOTAL $ 1,833,916.66
COBTO DE ADMINISTRACION
$ 1,833,%16,.66 pescs mensuales

V.2.5 COSTO TOTAL.

El ocoste total para cada uno de los volumenes de
produccién se obtiene sumando el costo de produccién mas el
costo de distribucidén mas el costo de administracién.

COSTO TOTAL PARA EL VOLUMEN DE PRODUCCION 1
150 unidades mensuales

Costo de Produccidén $ 5, 934, 749 .85
Costo de Distribucidn S 200, 000 ,00
Costo de Administracidén $ 1, 833, 916 .66
COETO TOTAL $ 7, 968, 666 .51
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COBTO TOTAL PARA EL VOLUMEN DE PRODUCCION 2
300 unidadaes menauales

Costo de Produccidén $ 11, 036, 274 .69
Costo de Distribucién $ 200, 000 .00
Costo de Administracion $ 1, 833, 916 .66
COSTO TOTAL ¢ 13, 070, 191 .35

COSTO TOTAL PARA EL VOLUMEN DE PRODUCCION 3
500 unidades mensuales

Costo de Produccién $ 22, 190, 306 .50
Costo de Distribucicén $ 200, 000 .00
costo de Administracidn $ 1, 833, 916 .66
COBTO TOTAL 8 24, 224, 223 .16

COB8TQ TOTAL PARA EL VOLUMEN DE PRODUCCION 4
1000 unidades mensuales

Costo de Produccién $ 56, 623, 002 .20
Costo de bistribucidn $ 200, 000 .00
Costo de Administracién $ 1, B33, 916 .66
GOBTO TOTAL $ 58, 656, 918 .86
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Resumiendo la informacidn anterior, se forma la tabla
V.2, en donde se muestran los costos totales por volumen y
por unidad en pesos nmexicanos y en ddélares americanos. La
paridad del dolar con respecto al peso mexicano utilizada fue
la expedida por el Diario oficial de 1la Yederacién del 7 de
febrero de 1992, la cual es Qe

$ 1 dolar (BUA) = 8 3,064.83 pescs mexicanos.

TABLA V.2 COBTOS8 TOTALES POR VOLUMEN Y POR UNIDAD

VOLUMEN| COSTO TOTAL COSTO EN |COSTO TOTAL POR]| COSTO EN
MENSUAL| EN (M/N). DOLARES. |UNIDAD EN (M/N)| DOLARES.
150 7.,968,666.51| 2,600.03 53,124.44 17.33
300 13,070,191.35( 4,264.57 43,567.30 14.21
500 24,224,223.16} 7,903.93 48,448.44 15.80
1000 58,656,918.86(19,138.71 58,6565.91 19.13

El precio de venta se determina agregandole un
porcentaje de utilidad al costo total:

Precio de Venta = Costo Total + % de utilidaa
Para la determinacién de un precio de venta competitivo,
se obtuvieron los precios de puertos paralelos que
actualmente se comercializan con mayoristas de equipo de

" cémputo, encontrandose los siguientes:

1. Sahuaro Paralell Interface $ 25.00 dolares.
2. Springtec Paralell Interface $ 30.00 délares.

En base a los precios anteriores, se tomé el precio
menor, siendo este de $25.00 dd&lares, por lo que se consideréd
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fijar el precio de venta a $25.00 ddlares por unidad, con lo
cual, para cada volumen de produccién propuesto se tendrd una
variacién en el porcentaje de utilidad.

En la tabla V.3 se muestran las utilidades y el
porcentaje de utilidad por unidad para los distintoes
volumenes de produccién propuestos.

TABLA V.3 PRECIO DE VENTA Y PORCENTAJE DE UTILIDAD EN DOLARES

VOLUMEN| COSTO TOTAL PRECIO UTILIDAD NETA | PORCENTAJE
MENSUAL| POR UNIDAD DE VENTA POR UNIDAD. UTILIDAD
is50 17.33 25.00 7.67 30.68 %
300 14.21 25.00 10.79 43.16 %
500 15.80 25.00 9.2 38.8 %
1000 19.13 25.00 5.87 23.48 %
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V.2.6 ANALISIB DE COBTOS.

Como se menciond en la seccidén V.2 el andlisis que aqui
aplicaremos es el del punte de equilibrio. Medlante este
andlisis es posible observar el comportamiento de los costos
¥y la variacién de las utilidades con respecto al volumen de
produccidn.

El analisis del punto de equilibrio es un métodec que
proporciona una comprensién rdpida de las relaciones entre el
ingreso, costo total, el volumen y las utilidades.

El tipo de grafica dque se obtiene al aplicar este
métode, se muestra en la figura 5.4.

FIGURA 5.4 GRAYICA DEL ANALISIS PUNTO DE EQUILIBRIO.

INGRESOS INGRESOS
¥ COSTOS
Co8TO
TOTAL
PE COSTOS
b VARIABLES

COSTOS FIJOS

X
a VOLUMEN DE
PRODUCCION.

De la griafica de este analisis, se obtiene el punto de
equilibrio PB(a,b), el cudl se localiza en la interseccién de
las rectas de INGRESOS y COSTO TOTAL. El punto PE(a,b)
determina el nimero de las "a" unidades producidas que deben
ser vendidas en "b" unidades monetarias como minimo para no
tener pérdidas ni ganancias.

195



A partir del punto de equilibrio PE(a,b), el Area a la
izquierda comprendida entre las rectas de INGRESOS, COBTO
TOTAL ¥ el eje ¥ se denomina 4drea de pérdidas, y el area a la
derecha del punto de equilibrio PE(a,b) comprendida entre las
dos rectas anteriores se le denomina drea de utilidades.

Para 1la realizacién de este analisis es necesario
obtener el valor de los costos fijos y el valor de los costos
variables por cada volumen de produccidn.

Los volumenes de produccién gque se consideraran para
este analisis seran de 30, 40, 50, 60, 100, 150 y 300
unidades mensuales, con el fin de que la evaluacién sea mas
ilustrativa.

De los distintos costos del modelo de produccién de la
seccidén V.2.1 se tienen como costos fijos los siguientes:

1. Depreciaciones de equipo y herramienta.
2. Renta.

3. Impuesto.

4. Costo de Distribucidn.

5. Costo de Administracién,

El c&lculo del costo fijo, en moneda nacional, es el
siguiente:

1. Depreciaciocnes de egquipo y herramienta.

PROCESCS B y C $ 61,000.00

PROCESO D $ 115,333.33

PROCESOS E $ 4,916.66

TOTAL $ 181,249.9% mensuales
2. Renta. $ 450,000.00 monsuales
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3. Impuesto. $ 80,000.00 mensuales
4. Costo de Distribucidnm, $ 200,000.00 mensuales
5., Costo de Administracién. $ 1,833,916.66 mensuales

Sumando los totales de los puntos anteriores se obtiene
el COBTO FIJO:

$ 181,249.99
$ 530,000.00
$ 200,000.00
$ 1,833,916.66

COBTO FIJO § 2,745,166.65

En base a los costos totales c¢alculades para los
volumenes de produccién, y el costo fijo, se integra la tabla
V.4, en ddélares, para la determinacién de la grafica del
punto de equilibrie.

TABLA V.4 CO8STO8, INGRESOS Y UTILIDADES EN DOLARES

VOLUMEN| COSTO cosTO COSsTO INGRESOS UTILIDAD
MENSUAL POR NETA
VENDIDO|{VARIABLE FIJO TOTAL VENTAS (PERDIDAS)
30 137.81| 895.69 1,033.50 750 (283.50)
40 263.04| 895.69 1,158.73 1,000 (158.73)
50 389.23{ 855.69 1,284.92 1,250 ( 34.92)
60 516.39| 895.69 1,412.08 1,500 87.91
100 1034.70| 895.69 1,930.39 2,500 569.61
150 1704.34| 895.69 2,600.03 3,750 1,149.97
300 3368.88| 895.69 4,264.57 7,500 3,235.43

Con la informacién de la tabla V.4, se construyeron las
grdficas que se muestran en las figuras 5.5a y 5.5b. En la
grafica 5,5a se ha considerado todo el rango de los volumenes
de produccién de 0 a 300 unidades, situidndose el punto de
equilibrio PE entre el intervalo de 0 a 100 unidades. En la
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grafica 5.5b se toma un intervalo mis pequefio, de 0 a 60
unidades, situandose el punto de equilibrio en PE(53,1325), o
sea en 53 unidades mensuales a un costo de $1325.00 délares.

Para comprobar la validez de el punto PE, se muestra a

continuacidn,

en la tabla V.5,

el calculo de los costos para

los volumenes de produccidén de 52 y 53 unidades mensuales:

TABLA V.5 CO8TOS,

INGRESOS Y UTILIDADES EN DOLARES

VOLUMEN| COSTO COSTO CosTO INGRESOS UTILIDAD

MENSUAL POR NETA

VENDIDO | VARIABLE FIJo TOTAL VENTAS (PERDIDAS)
52 414.59 895,69 1,310.28 1,300 (-10.28)
53 427.28 895,69 1,322.97 1,325 2.03

De 1la tabla
unidades al mes,

V.5 se tiene que cuando se producen 52
éstas generan un costo total mayor al
ingreso total por ventas, por lo que se obtiene una pérdida
de $10.28 ddlares. En el caso de una producclén de 53
unidades mensuales el costo total es ligeramente menor que el
ingreso total, por lo que la diferencia obtenida de $2.03
délares es la utilidad neta minima alcanzada en la venta de
todo el volumen de produccidn.

De esta forma, se concluye que la produccién y venta de
un volumen de 53 unidades es el margen nminimo que se debe
cubrir para no tener pérdidas y si un nivel dinfimo de
ganancia.,

En la grafica 5.5a
diferencia entre

se observa que la utilidad, 1la
rectas de ingreso y costo total,
después del punto de eqguilibrio se incrementa rapidamente,
alcanzando su nivel maximo en las 300 unidades,
porcentaje de utilidad del 43.16%,
tabla v.3.

las

logréndose un
como se consigné en la
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VI. CONCLUSIONES.

El objetivo de este trabajo de tesis fue el disefiar e
implementar una parte de la electrdnica o hardware de una
microconputadora.

El sistema de puerto paralelo, aungue pequefio, nes
ofrecié una alternativa viable de realizar.

Nuestra inquietud por este tyabajo nacid del hecho de
aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de nuestras
carreras, ingenieria en electrénica e ingenieria en
computacién, en un proyecto que nos permitiera converger y
desarrollar un diseilc completo. Ademas se nos ofrecid el
reto de enfrentarnos a un medic desconocido, come lo es la
elaboracidén en serie y comercializacidén de nuestro producto,
teniendo que aprender conocimientos nuevos y practicos.

En base al plan de trabajo establecido y a la naturaleza
del proyecto de tesis, las conclusiones que se plantean se
han dividideo en dos partes, una correspondiente a la etapa de
disefio ¥y otra a la etapa de implementacién,

DISERO

- En la etapa de investigacién documental y recoleccién de
informacién, relaclionada con el tema tratado en esta tesis,
se encontréd con que el acceso a +<sta es dificil, y en
alqunos casos no es muy representativa o explicita, siendo
esta sesgada debido a las normas de proteccién de cada
fabricante. Esto se da mucho en manuales, diagramas y
literatura sobre alqun equipo en particular. El enfoque
dado se centra mas en aspectos genéricos y operativos.

= En la etapa de disefio del puerto paralelo, y en general en
el disefic de cualquier proyecto, es necesario que el
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investigador elabore u obtenga sus propias herramientas de
trabajo que le faciliten su tarea. En este punto cabe
mencionar que existe carencia de productos de software
nacionales que brinden soporte a las necesidades de diserio,
come lo es el andlisis de circuitos y la elaboracién dqe
tarjetas de circuito impreso.

otro factor importante es el hecho de que 1la produccidn
nacional de circuitos imprescs no ha lograde el nivel de
calidad adecuado para una produccién competitiva a nivel
internacional.

Tomando en cuenta el rezago tecnoldgico en México, se
denota a primera vista que el puerto paraleleo propuesto en
esta tesis nunca llegara a ser competitivo. bPara que asi
lo fuera habria que crear una tecnologia propia, 1lo cual
jmplica hacer una fuerte inversion con resultados
favorables a largo plazo, desafortunadamente actualmente
nuestro pais no ha alcanzado el desahogo econémico que se
lo permita. Por otre 1lado, el desarrclle de una
tecnologia propia ne es el tdnice medic para vencer este
rezago, se cuenta también con la posibilidad de 1la
importacidén de tecnologia, la cual nos ahorraria muchos
afios penosos de estudio, desarrollo Yy sobre todo de
inversién econdmica.

El escoger una u otra opcién tiene sus ventajas Y
desventajas, es por esta razén gque pensamos gue una
combinacién adecuada entre ambas seria lo mds benéfico para
nuestro pais. Habra que tomar cartas en el asunto ya gque
dia tras dia nuestro atraso crece y podria llegar al punto
en que la dependencia tecnoldgica sea total, y lo mas
critico serid saber que en México se cuenta con el recurso
humano capaz de asimilar y desarrollar tecnologia propla, y
que de una u otra forma no se le ha brindado una
oportunidad.
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- concluimos que si en México se creara el entorno adecuado
para la investigacidén y el desarrollec de 1la tecnologia
seria posible producir productos de alta calidad Y
competitivos mundialmente.
con esto de crearia una imagen tecnolégica nacional que
permitiria incursionar paulatinamente en el contexto
internacional.

IHPLEMENTACION

Para la difusién masiva del producto disefiado, fue
necesario implementar un modelo de produccién junto con la
estimacidén de costos, obteniéndose las siguientes
conclusiones:

« No e conveniente tener un proceso de produccién para un
solo producto, si es que éste no es muy demandado.
En este caso es mas conveniente subrogar el ensamblado del
producto a otra empresa, con lo cual es posible abatir los
costos de produccidn.

- Se detecté que el punto critico o "cuello de botella™ en el
modelo de produccién fue el proceso de control de calidad,
siendo éste el gue consume mas tiempo, ocasionando tiempos
de holgura muy significativos en la linea de produccidn.
Debido a esto, es conveniente disefax pruebas de
verificacidén mas representativas y que sean ejecutables en
el menor tiempo posible.
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Finalmente, retomando los objetivos planteados en la
propuesta de tesis, sometida al seminario de tesis de la
facultad de ingenieria, llegamos a las siguientes
conclusiones:

1. El1 disefio propuesto del puerto paralelo es realizable
y confiable en su uso.

2. Su costo de produccién es competitivo, aunque
tecnolégicamente no,

3. Sus elementos constitutivos son asequibles en el
mercado nacional.

4, Es facil de reparar.
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APENDICE A

DIAGRAMAS COMPLETO8 DEL PUERTO PARALELO
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APENDICE B

MANUAL DE INSTALACION
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B.1 <Consideraciones generales.

En este apéndice se muestra como instalalar la tarjeta
de puerto paralelo en equipoes IBM PC modelos XT y AT &
nicrocomputadoras compatibles.

Se presentan una serie de figuras explicativas en cada
uno de los pasos a seguir en la instalacién de la tarjeta.

Después se explica el modo de empleo del puerto
paralelo, en el cual se detalla la manera de conectar los
jumpers del puerto paralelo para las distintas direcciones
posibles, 1pti, 1pt2 o 1pt3. Esto se hace nediante una
tabla en la que se especifica la direccién de puerto y la
configuracion de los jumpers.

MANUAL DE INSTALACION.

1. Quite la tapa de su microcomputadora PC teniendo cuidado
de que ésta se encuentre desconectada.
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2.. Quite el tornillec que asegura la cubierta de alguno de los
slots de expansidn (ranuras) disponibles en su equipe.

3. Inserte cuidadosamente el puerto paralelo en el slot de
expansién 1libre, seleccionado en el paso anterior, ¥y
asegurelo con el tornillo.

Nota: Antes de instalar el puerto paralelo seleccione la
direccién adecuada en la que va a operar, esto en caso de que
ya se tenga instalado otro puerto paraielo. El puerto
paralelo tiene originalmente, de fabrica, asignada 1la
direccién 378H (lptl).
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MODO DE EMPLEO:

Su tarjeta de puerto paralelo cuenta
para que usted pueda cambiar, manualmente,
cual operara el puerto.
letras J1, J2, J3 y J4.

Los jumpers son
En la figura

HABILITACION DE DIRECCIONES.

con cuatro jumpers
la direccion en la
designados con las
B.1 se muestra el

contorno de la tarjeta de puerto paralelo y la localizacién

de los jumpers.

La siguiente tabla muestra la manera en

como deben conectarse los jumpers para direccionar el puerto

paralelo:

J U N P E R B8

DIRECCION | DIRECCION | CONEXION

LOGICA FISICA J1 J2 J3 J4
LPT1 378H PUENTEAR 1-2 1-2 1-2 1-2
LPT2 278H PUENTEAR 1-2 1-2 2~3 1-2
LPT3 3BCH PUENTEAR 2-3 2=-3 1~-2 2=3

FIGURA B.l JUNPERS DE DIRECCIOMN Y HABILITACION DEL PUERTO

PARALELO.
Dir
1(-)
T 2(-)
3(-)
1(-)
J2 2(-)
3(-)
1(-)
I3 2(-)
a(-)
Y20 ¢y ()
12 3 a2
J3 - Je ,
lllllllllllllllll_

L TH T




El Jjumper J1 es el habilitador/deshabilitador de su

puerto paralelo,
siguiente tabla

se le conoce como

se muestra

"air enable”.

En la

la posicién del jumper para
habilitar o deshabilitar el puerto:

apagada.

Todo cambio de direccién,

habilitacién o deshabilitaocién
del puerto paralelo deberd hacerse con la computadora

ESTADO CONEXION J1 DIR ENABLE
Habilitado puentear 2 -3
Deshabilitado puentear 1 -2

Importante:
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APENDICE C

MANUAL DE MANTENIMIENTO
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REQUERIMIENTOS

= COMPUTADORA PC XT/AT

- OSCILOSCOPIO 40 MHZ

-~ PROGRAMA DE PRUEBA ( ANEXO EN ESTA SECCION )
= PUERTO PARALELO

OPERACION

EL PROGRAMA DE PRUEBA FUE DESARROLLADO EN LENGUAJE BASIC
Y PUEDE CORRER BAJO QBASIC ©O GWBASIC , LOS PUNTOS DE
PRUEBA A MEDIR Y SUS RESPECTIVAS SENALES QUE DEBEN OBTE-
NERSE ESTAN INDICADOS EN EL DIAGRAMA DE FLUJO MOSTRADO .
AL CORRER EL PROGRAMA DE PRUEBA POR PRIMERA VEZ ESTE
DESPLEGARA UNA SERIE DE PREGUNTAS QUE DEBERAN SER CONTES-
TADAS COMO SIGUE:

~FREGUNTA RESPURSTH
ENTRE DIRECCION DEL PUERTO DIRECCICNES VALIDAS 378 , 278 o 3aC
SONIPO SI o NO VALIDO ST o MO SI CORRE EL PROGRAMA

BAJO OBASIC, S! SE EJECUTA BAJO
GWBASIC LA UNICA OPCION POSIBLE
Es KO,

PRUEBA No = EN ESTA OPCION SOM VALIDOS LOS
MaEROS 4, 2 , 3 , & Y 5
SE ESCOGERA CUALQUIERA OF ELLOS
DEFENDIENDO LA PRUEBA QUE SE DESEE
REALIZAR.

EN CAS0 DE QUERER REVISAR EL FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL
PUERTO SE SUGUIERE SEGUIR EL ORDEN DADO EN EL DIAGRAMA DE
FLUJO.



PRUEBA J1
DIR ENAD

#* VIRIFIQUE QUE LA DIRECCION
PROGRAMA DE PRUEDA 11 COIIE!PDNDA
CONLA DIRECCION FISICA SELECCIONADA
EN EL PUTRTO.

# REVISAR SECCION DECODIFICADORA
m:&mml-mx 104,204,304, 200 308
Y

# BEVISAR CHIP400 Y STHALXS DE EHTRADA
Y SALIDA DE ISTT CHTP

* REEMTLACE CHIP 74L515%

IXISTEN
PULSOSENLOS
FDVES2 56121516
Y 13DIL r@s2T}

RIXMPLACE CHIP 7415213

PRULBA IN2M
SINAL FDR

REIMILACE CHIP 74L5244




4 REEMPLACE CHIP 7431N PINES 1353, 711

DELMLSIT

w# REIMPLACI CHIP 7406

# VERIFIQUE ZL VALCR DELAS
RESISTENCLAS CONECTADAS AL
[u:0g

EXISTEN
PULSOSEN EL

REEMPLACK CHIP 7415240

PUERTO OPERA
NORMAIMENTE |



cLs

SCREEN 9

COLOR 14, 4

FOR G1 = 1 TO 17

PRINT " "

NEXT G1

INPUT " ENTRE DIRECCION DEL PUERTO ™; D$
PRINT " "

PRINT " "

PRINT ® "

IF D$ = “3BC" THER 26 ELSE 30

D = 956: GOTO 51

IF VAL(DS) = 378 THEN 33 ELSE 31

IF VAL(D$) = 278 THER 40 ELSE 60

D = 888: GOTO 51

D = 632: GOTO 51

INPUT " SONIDO SI o NO "; 2%

IF 26 = "SI™ THEN SO = 6 ELSE SO = O

GOTO 70

BEEP: PRINT " ek hhhhhAhk ERROR hhkhhhbkh " COTO 20
PRINT "

PRINT " ESCOJA PRUEBA _ _"

PRINT " "

PRINT * "

PRINT " DIR ENABLE - - - 1 "; TAB(30); " PRUEBA IN244 -~ -~ 2 "
PRINT " "

PRINT " PRUEBA OUT174 - - 3"; TAB(30); " PRUEBA IN240 ~ = 4 ";
PRINT " PRUEBA INPS _ _ 5";

PRINT " n

INPUT " PRUEBA No = *"; p

IF (P = 1) OR (P = 3) THEN GOTO 170 ELSE GOTO 350

IF (P = 3) THEN 180 ELSE 200

D=D+ 2

FOR H = 1 TO 200

SOUND 1560, SO

PRINT " EN PRUEBA.. PARA ROMPER OPRIMA EL NUMERO 9 "

SOUND 750.4, SO
FOR G = 1 TO 1500

LS

FOR O = 1 TO 1999

OUT D, 255

NEXT ©

FOR F = 1 TO 1000

ouT D, 0

NEXT F

BA$ = INKEVS

IF VAL(AS$) = 9 THEN GOTO 20 ELSE 270
NEXT H

GOTO 200

IF P = 4 THEN 354 ELSE 354

D=0D+ 2

S wD-2

GOTO 360

IF P = 5 THEN 355 ELSE 360

DewbD+ 1

FOR C = 1 TO 200

SOUND 800, SO

PRINT " EN PRUEBA.. PARA ROMPER OPRIMA EL NUMERO



372
3so
390
392
400
410
420
421
422
430
440
490
500
510
550

SOUND 957, SO :
FOR Z = 1 TO 2000
NEXT 2

SOUND 37, O

CLS

FOR Q9 = 1 TO 1000
OUT D, 170

FORJ = 1T0 S
NEXT J

A = INP(D)

NEXT Q

B$ = INKEY$

IF VAL(B$) = 9 THEN 20 ELSE 510
NEXT C

GOTO 350
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