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L Es del conocimiento, para casi todo el mundo, que las cornputador& son 
dispositivos sumamente utiles. Por lo que, si el lector es una persona que conoce de 
principios bhsicos en electr6nica y que ademhs sabe corno comunicarse con ellas para 
su proyecto, pueden ser tan divertidas corno funcionales. En este momento, algunos 
de 10s lectores que no esthn demasiado familiarizados con las computadoras podrian 
pensar que se darh explicaciones a nivel "cientifico espacial" sobre buses de 
cornputadoras, etc. Tranquilicese, de ninguna manera. 

En cambio, me gustaria explicar corno trabaja bhsicarnente un puerto paralelo 
sencillo. Es sencillo trabajar con 10s puertos paralelos, que se pueden enganchar a casi 
cualquier proyecto que Ud. desee controlar con su computadora. El truco consiste en 
saber corno trabajan. 

Por lo tanto, y antes de comenzar a desarrollar nuestro tema, tendremos que 
mencionar algunas caractensticas bhsicas en electr6nica en cuanto a lo que serh 
necesario utilizar, para poder hacer que un usuario controle y manipule una 
computadora para que la misma controle la informaci6n dada por el usuario para ser 
utilizada en su proyecto. 

Se hablarA de un circuito que recibirfi informaci6n proveniente de la computadora, 
pem para que sea controlado por la computadora sera necesario saber corno 
desarrollar un programa que controle datos' para ser enviados por el puerto paralelo' 
(Iptl) de un equipo de computo, para estados aleatorios que un usuario determine en 
un momento o variables de entrada que lleguen a ser introducidas a la computadora. 

El circuito de control es la parte secundaria, la cual recibirh y mantendni 
informaci6n proveniente de un equipo de computo, para eso es necesaria un programa 
con instrucciones que el usuario introduzca, siguiendo una serie de pasos para definir 
la funcionalidad del circuito, en diversas aplicaciones que el mismo usuario detenr.inc 
y conecte a1 circuito par8 se: apeiadu por medio de la computadora. 

' Datos: Nos referimos wmo dato a un wnjunto de bits. 
Pumo Paralelo: Interfa2 utilizada por la computadora principalrnentc pars conef~lr a la imprcsora. 



Uno de 10s objetivos a realizar es aplicar 10s conocimientos adquiridos en el &ea 
de sistemas digitales y disedo de sistemas digitales, no se intenta crear un product0 
nuevo, si no sobre la base de lo ya util y wnocido darle un direccionamiento a una 
posible aplicaci6n hacia el exterior de una wmputadora. 

b 

Para diseilar el circuito ser.4 necesario tener bases de conocimiento digital, pero 
tambi6n debemos mencionar que la funcibn del circuito ser.4 para realizar trabajos de 
almacenamiento temporal de datos, lectura de datos, puesto que para disedarlo 
necesitaremos saber como trabajan las partes que componen nuestro circuito, dando 
como prop6sito dar una salida practica a 10s' bits provenientes del puerto paralelo, 
controlando 10s estados de las entradas y salidas del programa, por lo que el programa 
ser.4 el encargado de controlar estas entradas y salidas que se dirigen hacia el circuito. 
Principalmente tendremos que saber como opera cada circuito integrado que es 
utilizado en el circuito, asi como su forma de encendido y fi1nci6n que realiza. Todo 
esto se mencionara mas adelante. 

El programa tiene como funci6n principal dar seguimiento a 10s bits de entrada y 
salida que en determinado momento lleguen a ser establecidos. Este programa tiene 
como prop6sito que el circuito siga una serie de ordenes, que el usuario determine 10s 
pasos que el circuito ha de seguir de acuerdo a las necesidades del mismo, por lo que 
utilizaremos un lenguaje de programaci6n facil de entender y aplicar. 

A fm de que se pueda aprovechar mejor esta maravillosa herramienta, la 
cornputadom, haremos una breve revisi6n sobre el desarrollo de 10s medios para dar 
instrucciones a esta, utilizando un lenguaje simple para poder manejar las bases 
tbnicas y poder avanzar con seguridad para ser un usuario preparado. 

Primeramente se mencionan las caracteristicas de 10s puertos paralelos y su 
interfaz, asi corno su funcibn y partes que lo integran, posteriormente desarrollaremos 
el circuito que sera el encargado de recibir y enviar datos hacia la interfaz del puerto 
paralelo y finalmente programaremos la entrada y salida de datos del puerto paralelo 
en lenguaje Basic y Visual Basic. 



OBJETIVO GENERAL 

Recopilar como las computadoras que son dispositivos sumamente btiles, pueden 
ser funcionales para trabajar con el puerto paralelo de forma sencilla y practica, para 

1 ser acopladas a casi cualquier t i p  de proyecto que se deseen controlar por medio de 
una computadora personal y una programacion bicsica y sencilla, para moshar como 
funcionan, mediante la programacion en el lenguaje Basic y Visual Basic 

OBJETNO ESPECIFICO 

Hablar de c6mo podemos manipular las entradas y salidas de datos del puerto 
paralelo (Iptl) de una computadora hacia un circuito que se encargue de administrar 
estos bits. 

Teniendo en cuenta que se utilizaran circuitos integrados (familia lTL) por su 
facilidad de uso y de poder ser encontrados en tiendas de electrdnica bicsica. 

Ademb, por medio de un programa con instrucciones definidas se realizara tanto 
la entrada como la salida de bits de la computadora. 

CIRCUIT0 DE SALIDA 

El circuito de salida utilizara circuitos integrados 'ITL de tip0 registro, 
demultiplexor, decodificador, etc. 

Para poder obtener 8 bits provenientes del puerto paralelo de una computadora, 
estos bits s e h  distribuidos dentro del circuito puesto que este cuenta con diversos 
puntos de almacenamiento temporal (registros) de 4 bits que nos se rh  btiles para ser 
enviados a circuitos que puedan ser acoplados a estos 4 bits. 

CIRCUITO DE ENTRADA 

Nos referimos al circuito de entrada, como al circuito que recibirb las seaales 
externas provenientes de una 16gica combinational, que se enviaii iracia la 
compiiiadora para que obtengamos un control de procesos que sean ejecutados por el 
programa, este circuito tambikn cuenta con circuitos digitales de la familia TTL, de 
bajo consumo de comente, las seaales que maneje se rh  digitales, y podrin ser 
manipuladas por medias de una multiplexi6n sencilla. 



El programa serh escrito mediante las bases de programaci6n estructurada, ya que 
mediante kste podremos realizar la selecci6n y utilizaci6n de diferentes bloques de 

b instrucciones prograrnados por el usuario para procesar las serfales que 61 requiera, 
para esto se realizara mediante dos formas: 

La 1: Serir por un programa de selecci6n bits de salida al puerto paralelo 
La 2'. Serir la selecci6n de entrada de bits provenientes del puerto paralelo 

El programa set4 realizado tanto en lenguaje Basic como Visual Basic, para 
obtener un mejor entendimiento de las instrucciones, ventajas y desventajas con las 
que cuenta Basic y Visual Basic. 

Por q d  Basic 

Para que una computadora pueda interpretar y procesar la informacibn que. se le 
da, mediante la unidad de entrada comcta, es necesario que este dada bajo ciertas 
reglas. Al conjunto de estas reglas se le conoce como lenguaje, existen diferentes 
t i p s  de lenguajes con diversas caracteristicas para mtiltiples aplicaciones. 

Basic requiere que la infomaci6n que maneja este proporcionada como constante, 
variables o instrucciones para que sea interpretada correctamente. 

Mediante el uso de este lenguaje de programaci6n podemos encontrar las 
instrucciones necesarias para el propbito que buscamos, que es la salida y 
manipulaci6n de datos para ser enviados al puerto paralelo (Iptl) de una computadora; 
Mediante la explicaci6n de las sentencias e instrucciones con las que cuenta Basic, 
mostraremos de una forma sencilla como se puede llegar a realizar un programa para 
la salida y entrada de datos del puerto paralelo. 

Usuaimente es dificil encontrar computadoras que trabajen bajo simples sistemas 
operativos, actualmente hoy en dia la mayoria de las computadoras cuentan con 
sistema operative Windows, por lo que tambikn hablaremos de las instrucciones de 
Visual Basic que trabaja en el ambiente Windows para realizar el mismo trabajo. 



Por q d  Viual Basic 

Visual Basic es actualmente un lenguaje de programaci6n popular en el mundo, y 
constituye un producto de interfaz @fica de usuario', el cual siwe para crear 

1 aplicaciones Windows basado en el lenguaje Basic y en la programacibn orientada a 
objetos. 

Visual Basic ha evolucionado a partir del lenguaje Basic original y ahora contiene 
centenares de instrucciones, funciones y palabras clave, muchas de las cuales e s th  
directamente relacionadas con la interfaz grafica de Windows. 

Visual Basic permite crear programas para su uso personal, para su grupo de 
trabajo, para una empresa, aplicaciones distribuidas a haves de Internet, aplicaciones 
de bases de datos y otras muchas mk.  



CAPITULO I 
PUERTO PARALELO E INTERFAZ 

1 

El puerto paralelo se utiliza generalmente en la PC para conectar a la impresora 
con la computadora, no obstante, esta interfaz es flexible y puede ser utilizada para 
una gran variedad de aplicaciones divenas, entre las que se encuentran la conexi6n de 
pequefios circuitos de diversos usos, asi corno la conexi611 de 10s ordenadores de 
forma directa. 

La particularidad del puerto paralelo es que esta diseflado para transmitir y recibir 
10s datos de una computadora, de ocho en ocho bits (de byte en byte), lo que nos 
ofrece es hndamentalmente una mayor transferencia de informaci6n. Una diferencia 
del puerto paralelo con respecto al puerto serie es que utiliza niveles Mgicos de 0, 1, 
que son cero y cinco volts positives, respectivamente. 
En vez de las tensiones negativas y positivas entre 3 y 15 volts utilizadas por el puerto 
serie. 

Con respecto del puerto paralelo observernos detenidamente la interconexi6n de 
ordenadores, observando cada uno de 10s contactos de la terminal de la interfaz del 
puerto paralelo, como son mencionados en la tabla 1. 

TERMINAL DEL PUERTO PARALELO RS232 @B-25) 
CONECTOR 

PC 
1 

SERAL 

ISRT 

TIP0 
SERAL 

CONTROL 

CONECTOR 
IMPRESORA 

1 

DESCRIPCI~N 

activaci6n 



11 BSY I ESTADO I 11 Impresora 1 

I 

impresora 
18-25 I TIERRAS I 1 19-30,33 1 Tierra 0 V 

TABLA 1 
CONECTOR DEL PUERTO PARALELO RS232 (DB-25) 

impresora 

1.1 Registros del puerto paralelo 

12 
13 

14 

15 
16 

17 

El puerto paralelo dispone de registros a travks de 10s cuales se intercambia tanto 
10s datos de informaci6n como las seflales de control. Estos registros de tres tipos: 
Registro de datos, Registro de estado y Registro de control. 

/DSL I CONTROL 1 36 I Iniciaci6n de 

El registro de datos: Contiene la informaci6n que va a ser transferida a la interfaz o 
que ha sido recibida de la misrna. 

PAP 
OFON 

IALF 

/FEH 
ANl 

El registro de estados: El registro de Estados nos ofrece informaci6n del estado del 
dispositivo conectado al puerto paralelo (si estA conectado o no, si reciben 10s datos 
correctamente, etdtera). 

El regisfro de control: controla el comportamiento del dispositivo, asi como la 
generaci6n de intermpciones hwdwzre. 

ESTADO 
EST ADO 

CONTROL 

ESTADO 
CONTROL 

El registro de datos y del registro de control son registros bidireccionales, mientras 
que el registro de estado es un registro de s61o lectura. 

12 
13 

14 

32 
31 

ocupada 
Sin papel 

lndicador de 
impresora en 

linea 
Alimentaci6n de 
linea autom&tica 

Error 
Iniciaci6n de 



Cada puerto paralelo (de LPTl a LPT4) dispone de una direcci6n para acceder a 
estos registros que esta contenida en el &a del BIOS. 

El regisao de datos se encuentra situado en el desplazamiento OOh de dicha 
I direccih, el registro de estado en el desplazamiento Olh y el registro de control en el 

desplazamiento 02h. Esto significa que si nuestro puerto paralelo de la impresora 
LPTl que suele encontrme en el direccionamiento 378h, encontraremos al registro de 
estado se encontrara en el direccionamiento 379h y al registro de datos en 37Ah. 

TABLA 2 
AREA DE DATOS DE LA BIOS PARA EL PUERTO PARALELO 

I BITS DE LOS REGlSTROS DEL PUERTO PARALELO 

estado 

control 

TABLA 3 
BITS DE LOS REGISTROS DEL PUERTO PARALELO 



_ _ I  
FIGURA 1: DIAGRAMA DE BLOQUE DE LA INTERFAZ PARALELA 

De acuerdo a1 esquema anterior (figura 1) podemos obsewar 10s parhetros 
contenidos en la tabla 1. 



INTERFAZ DEL PUERTO PARALELO 

I' L2 LOS PUERTOS PARALELOS 

La computadora es un dispositivo util, por medio del cual puede usarse para 
comunicarse a travks del puerto paralelo, por lo cual se espera que sea tanto divertida 
como funcional. En este momento, algunos de 10s lectores que no e s t h  demasiado 
familiarizados con las computadoras podrian pensar como pueden llegar a ese fin, de 
manera sencilla para saber como trabajar con 10s puertos paralelos, que se pueden 
enganchar a casi cualquier proyecto que Ud. desee controlar con su computadora. El 
truco consiste en saber como trabajan. 

Se presentan4 aqui un poco de informaci6n sobre las sefiales y el funcionamiento 
de 10s puertos paralelos, de modo que 10s mhs ambiciosos lectores podrin disefiar y 
construir proyectos con interfaces paralelas. Incluirti tambikn algunos datos sobre 10s 
perifericos paralelos. 

1.2.2 Lcr interfaz de la compu!adora corntin 

Puesto que las interfaces paralelas de la mayoria de las computadoras son casi 
identicas, tomemos por ahora como ejemplo el mhs universal de ellos (que se 
encuentra en la mayoria de las tarjetas IBM-compatibles). La informaci6n debe ser 
suficiente para darles una buena base sobre el funcionamiento de cualquier interfaz 
paralela, las terminales pueden variar aunque casi todas las lineas de sefial son las 
mismas, aunque no tenga una compatible. 

NOTA: No trate de colgar equipos en paralelo sobre la base de las descripciones de 
10s pines solamente. El hacer esto puede llegar a tener el riesgo de da?lar sus equipos. 
Espere hasta que haya leido todas las precauciones que se recomiendan. 

La mayoria de 10s puertos paralelos de la parte posterior de las computadoras 
IBM-compatibles poseen une teZina! DB-25. Esto es extrailo, puesto que esta 
terminal es el de serie que se utiliza para las interfaces serie. La terminal es 
normalmente hembra (tiene orificios en lugar de patitas) para distinguirlo de 10s 
conectores serie, que son habitualmente macho y que puede tener tambikn la 
computadora. 



La funci6n de cada terminal del DB-25 se muestra en la Fig. 2. 

I Las seaales que ocupan esas terminales se pueden dividir en cuatro grupos bhicos: 
Tierras, salidas de datos, entradas de dialogo y salidas de dialogo. En la Fig. 2, las 
tierras se indican con circulos, las entradas de dialogo se indican con flechas que 
apuntan a la terminal y las salidas (tanto de datos como de dialogo) tienen flechas que 
apuntan hacia &era de la terminal. (Note que algunas de las lineas tienen una 
abreviatura conventional que se indica entre parkntesis.) 

FIGURA 2: En la mayoria de las computadoras IBM compatibles O. algunas no 
compatibles) el puerto paralelo es como kte. Las flechas que apuntan hacia 

fuera del DB-25 son salidas, las que apuntan hacis adentro son entradas. Las 
terminales restantes, sefialadas con circulos son tierras 



1.2.2 Lineas de tierras y de datos 

Las tierras cumplen dos hnciones: la primera es que vinculan las t i e m  de seAal 
de 10s dos dispositivos que se interconectan de modo que puedan compartir una tierra 

b c o m h  como referencia para la sefial. 

La otra es que, puesto que, la conexi6n entre 10s dos dispositivos se realivl a 
menudo mediante un cable t i p  cinta, las tierras (Llamadas muchas veces retomos de 
tierra en este contexto) acthn como blindajes de las lineas mis importantes. Por 
ejemplo, el conductor conectado a la terminal 19 de un cable de cinta apantalla a la 6 
de la 7, y viceversa. Esto impide que las seaales D4 (cuya funci6n veremos 
enseguida) afecten capacitivamente la linea D5, y viceversa. En 10s cables de calidad 
que no se hacen de tipo cinta, cada retorno de tierra se retuerce alrededor de una linea 
de sefial formando un par trenzado, para proporcionar un poco de blindaje. 

Como su nombre lo indica, la salida de datos transfiere informacibn desde la 
computadora a un periferico en paralelo. Esto se hace con ocho bits (un byte) por vez 
utilizando las terminales de la 2 a la 9. 

DO se considera el BIT menos significativo (LSB) y D7 el mis significativo 
(MSB), (Nota: algunas cornputadoras emplean las designaciones Dl -D8 en lugar de 
DO-D7); Algunos puertos de computadora no soportan el MSB. Por supuesto que en 
esos casos no debe disefiar sus proyectos de modo que lo necesiten. De la misma 
rnanera, algunos perifericos solo u t i l im datos de 7 bits. 

En tales circunstancias, el MSB se ignora o a veces se emplea como BIT de 
paridad. Va a necesitar un software bastante sofisticado para proporcionar bits de 
paridad, de modo que tal vez prefiera inhibir la verificaci6n de paridad del 
dispositivo. 

Los bits, como tambikn las demis sefiales, se representan mediante niveles de 
tensibn TTL convencionales: una sefial entre 2.4 y 5 voltios es un nivel alto o 1 
binario. Cualquier cosa entre 0.8 y 2.4 voltios se considera &to no valido o 0 binario. 

Puesto que la computadora es mucho mbs rhpida que cualquier periferico con el 
que se comunique, puede fhcilmente tmnsmitir mas datos que 10s que el periferico 
puede manejar. Par ello, 10s perifericos utilizan senales especiales para decirle a la 



computadora que detenga momentaneamente el envi6 de datos cuando tienen 
suficientes para trabajar. Esto le permite al perifkrico alcanzar a la computadora, que 
puede realizar otras tareas mientras tanto. Una vez que el perifkrico queda libre, le 
pide a la computadora que transmita mas datos, y el proceso continua. 

Este juego computarizado de "luz roja, luz verde" que nos controlan el transit0 de 
datos se logra enviando seaales por cables dedicados a ese pro@sito. El proceso de 
utilizar senales para controlar el flujo de datos se denomina dialogo (handshaking), de 
mod0 que las seaales empleadas para ello se llaman "seaales de dialogo". 

Las seaales de estrobo, ocupado y acuse de recibo son las seaales de dialogo m h  
importantes. Para ayudar a explicar como se relacionan y controlan el flujo de datos, 
observe la Figura 3. 

Ahi se muestran las ocho lineas de datos concentradas como una sola linea en la 
parte superior. No se deje confimdir, el valor de 10s bits individuales no tiene 
importancia. Lo que importa es el tiempo en que 10s datos sufren transiciones 
(representadas por las lineas cruzadas) y el tiempo en que permanecen constantes (las 
bandas). 

Los datos que salen por las lineas DO-D7 comienzan a formarse en el tiempo tl y 
se establecen y quedan listos para utilizarse en el instante t2. Un momento despues t3 
la computadora manda un pulso momenthneo negativo (Ilamado seilal de "estrobo") al 
perif&ico, para indicar que 10s datos esthn listos y en espera en las lineas de datos. 
Luego de t3, el perifkrico puede responder en una de dos maneras: puede tirar de la 
linea ocupada hasta que este listo para mas datos o puede esperar hasta que haya 
utilizado 10s nuevos datos y enviar entonces un pulso negativo de acuse de recibo a la 
computadora cuando desea mh.  

Cualquiera de las respuestas retiene a la computadora hasta que el perifirico 
informe que esta preparado. (Hay unos pocos perifericos que detienen a la 
computadora de ambas maneras, aunque hacerlo asi es algo redundante). Luego que la 
linea ocupada se pone en bajo o se recibe un pulso de acuse de recibo. la computadorz 
config& las lineas de datos p c 2  e! sigiierir byte, y se repite el procedimiento. 

La linea ocupada se utiliza algunas veces para detener a la computadora por otras' 
razones. Por ejemplo, si se acabo el papel de la impresora o se encuentra fuera de 
linea. 



FlGURA 3: Una vez que la computadora configura 10s datos paralelos, se lo 
informa a1 perifbrico mediante un pulso de reloj negativo. El perifkrico responde 

poniendo en alto la Unea de ocupado hasta que este listo para recibir mhs y l o  
espera basta terminar con 10s datos y envla un pulso negativo de acuse de recibo. 

1.2.4 Didlogo de estado 

A lo largo de algunas lineas, a veces 10s perifkricos paralelos (especialmente las 
impresoras) utilizan cables dedicados para indicar su estado. Puesto que el estado de 
un perifbrico puede afectar el flujo de datos, esto se puede considerar tarnbibn una 
forma de dialogo. Por ejemplo, si una impresora, un graficador u oscil6grafo necesita 
informar a la computadora que se queda sin papel, puede hacerlo manteniendo alta la 
linea de papel vaci6 hasta que se aprovisione nuevarnente. Esto impide que la 
computadora envie datos al perifkrico cuando el dispositivo es incapaz de hacer algo 
con ellos. La mayoria de 10s puertos paralelos de tipo IBM soponan esta 
caracteristica, pero no la soportan muchas otras computadoras dcmesdcas. Asirnismo, 
.,.. ..*-.= rc~i~it ico pueae informar a la computadora que esta alimentado y en linea 
manteniendo alta la linea de "selecci6n" de la terminal 13 (observe que hay dos lineas 
de selecci6n en la figura 2, no las conhnda); Esta es a veces una linea de sefial 
necesaria porque algunos perifericos se pueden mantener alimentados per0 fuera de 
linea, envibdoles un c d c t e r  especial de "deseleccion" (denominado DC1 o XON, 
que tiene el valor ASCII 17); Debe observar el manual del usuario de su periferico o 
el manual de programaci6n para ver si contiene esa caracteristica. 



Un perifkrico puede hasta pedir ayuda sosteniendo baja la linea de error. Al igual 
que la linea ocupada, 10s perifkricos de la impresora utilizan a veces la linea de error 
para indicar que simplemente e s t h  fuera de linea o que se acabo el papel. 

La computadora puede hacer tambikn requerimientos especiales o proporcionar 
datos de configuraci6n enviando seAales desde las restantes salidas de dialogo. (Tenga 
en cuenta que un perifkrico puede contener intemptores DIP que pueden configurarlo 
para que ignore 10s requerimientos de la computadora). 

Por ejemplo, en algunos perifkricos la caracteristica de seleccion/deseleccion 
pueden habilitar e inhibir el puerto de la computadora. Para esos dispositivos, si la 
computadora mantiene alta la linea de salida de selecci6n del terminal 17 (no 
confundirla con la linea de entrada de selecci6n del terminal 13), la caracteristica DCI 
lDC3 se habilita. Al mantenerse esa linea baja, la caracteristica se inhibe. 

Asimismo, al mantener baja la linea de avance automitico, la computadora solicita 
a1 perifkrico que acompaAe cada retomo de carro con un avance de linea (es decir, la 
computadora informa al perifkrico que probablemente no enviara caracteres de avance 
de linea, de Modo que el perifkrico debed agregarlos). 

Por otra parte, si el computador envia un pulso negativo por la linea de 
inicializaci6n (denominada tkcnicamente linea de entrada (input prime) o IP), el 
perifkrico que responde a esa linea se pondrh en cero (pasara a reset); Esto significa 
que el periftkico adoptara cierta configwaci6n por omisi6n y actha normalmente 
como si recikn se hubiera encendido. Tan poderosa como es, esta linea la soportan las 
cornputadoras IBM compatibles y muy pocas mas, puesto que hay a menudo 
mandatos especiales que se pueden enviar por las lineas de datos para lograr lo 
mismo. 

1.3 El extremo del periferico 

Si bien hemos tratado caqi tocis !as sehaies que es probable que Ud. encuentre, 
hay aun algunas cosas que debe saber acerca de lo que hallara en el extremo del 
perifkrico del cable. La infonriacibn adicional le ayudara a construir sus propios 
cables para perifkricos ya construidos. 

Un conector hembra de 36 conductores es la terminaci6n mas adecuada que se 
encuentra en 10s perifkricos paralelos. Las funciones convencionales de cada terminal 
de ese conector se muestran en la Fig. 4. 



FIGURA 4: Esta es la asignaci6n de terminales de un perifkrico compatible con 
Centronics. 

Las funciones son las mismas que las del DB-25 ilustrado en la figura 3, per0 hay 
unas cuantas tierras m8s y dos terminales de alimentaci6n de 5 voltios. 

Las flechas que sefialan hacia el conector indican que el terminal es una entrada al 
perifkrico. Las flechas hacia afuera significan salidas del perifkrico, y 10s circulos son 
tierras. 

Observe que este conector soporta unas cumta f i ; l i i~i~rs  mas que el conector 
ED,-25. Fara nombrarlas, hay una-tierra de chasis y dos lineas de 5 voltios. No todos 
10s equips paralelos las soportan. Tanto la tierra de chasis como las lineas de 5 V 
pueden causar inconvenientes si se conectan incorrectamente, de modo que mas 
adelante dark algunas indicaciones sobre como conectarlas en forma adecuada. 

Las lineas de 5V las proporcionan algunos perifkricos para mantener alta una lines 
de dialogo si es necesario. Por ejemplo, supongamos que un puerto de computadora 



no genera un nivel alto para la linea de avance automhtico, per0 el perif6rico necesita 
esa linea alta para funcionar correctamente. El preparador del cable puede resolver el 
problema con las funciones de terminales que se muestran (aunque se deben invertir 
las flechas de la Fig. 4) en lugar del conector DB-25 antes mencionado. Si descubre 

I ese conector, tanto en la computadora como en el perifkrico, puede tentarse a utilizar 
un cable directo (uno que conecte terminal a terminal)  NO lo haga! Puede dairar 
ambos equipos. 

Explicare como construir el cable adecuado para esa situaci6n, luego de presentar 
un par de indicaciones de seguridad. 

PRECAUCION: Conectm dispositivos a1 puerto paralelo implica el riesgo de daiios 
permanentes a la rarjeta macire de la PC, tenga siempre presente que aun los 
profesionaIes cometen errores, por lo tanto no estb de mds recomendarle extremo 
cuidado a1 rrabajar en el puerto paralelo. 

Sea vrecavido 

Antes de lanzarse a cablear o construir proyectos de interfaz, es conveniente decir 
algunas cosas: se debe proceder con precauci6n cuando se trata de una interfaz 
paralela. Aunque las lineas de dialog0 de 10s puertos paralelos son del tipo de colector 
abierto (es decir, se pueden cortocircuitar a tierra), las salidas de datos de una PC se 
pueden daAar con 10s cortocircuitos. MAS aun, las tensiones mayores de 5V pueden 
daflar todas las lineas. La clave para la conexi6n segura de la interfaz entre equipos 
TTL es conocer las entradas y las salidas, de mod0 que pueda conectar la salida de un 
dispositivo a la entrada del otro, y viceversa. Si es prudente, debe efectuar siempre 
una doble comprobaci6n de su cableado antes de alimentar 10s equipos. 

1.4 Dos trabajos convencionales de cableado 

El mAS sencillo trabajo paralelo que puede hacer es crear lo que L!amare iin "cabie 
casi directo". Ese cable se p e d e  uiilim para conectar una computadora a un 
prifirico siempre que tengan conectores de 36 terminales de tipo paralelo y de 
acuerdo con la norma Centronics, Si ambos dispositivos tienen el conector correct0 
pero no esta seguro acerca de las funciones de las terminales, verifiquelas con un 
ohm-metro para ver si coinciden con la norma. Si no coinciden lo suficiente, tendrh 
que investigar su documentaci6n para mas datos; un cable casi directo simplemente 
no funcionara. 



Si parece que ambos dispositivos son compatibles con Centronics, conecte un 
cable que 10s conecte terminal a terminal except0 10s 1 7, 18 y 35. Deje 10s tres sin 
conectar en ambos extremos. Los terminales 18 y 35 no se deben conectar entre 10s 
dispositivos porque pueden unir 10s buses de alimentaci6n de ambos. Esto ocasionaria 

b que las alimentaciones competidan por predominar, lo que, como minirno, causara el 
quemado de un fusible. Podria tambien causar una falla fatal en ambos dispositivos. 

Al dejar las patitas 17 de 10s dos equipos sin conectar, las t i e m  de sus chasis se 
mantienen aisladas entre si. El aislamiento mejora las posibilidades de que uno de 10s 
dispositivos sobreviva en la improbable eventualidad de que se produzca en el otro un 
cortocircuito intemo que lleve su chasis a la tensi6n de linea antes de que un fusible 
tenga oportunidad de actuar. Tambikn permite que un dispositivo que tenga la tiem 
de su chasis conectada a su tierra de sedal pueda conectarse con un equip que debe 
tener esas dos t i e m  separadas. 

La conexi6n de las terminales 15 y 34 es optional, ya que esos terminales no 10s 
soporta la noma. Si utiliza conectores de desplazamiento de aislamiento (o IDC, 
como se denominan comhmente) la desconexi6n de esos terminales causa m b  
inconvenientes que beneficios. Si utiliza conectores de tipo de rebordeado o de 
soldadura, ignore sencillamente esas terminales para ahorrar tiempo. 

Para desconectar cualquier conexi6n cuando utiliza IDC, una simplemente 10s dos 
conectores de la forma en que lo hm'a normalmente, y rebane con cuidado una 
pequefia secci6n de cada cable no deseado con un cuchillo. 

Otro habajo c o m h  de cableado es conectar un puerto de computadora DB-25 a 
una terminaci6n compatible con Centronics de 36 terminales. Si va a utilizar 
conectores de rebordeado o soldadura, deberh hacer uno como el indicado en la tabla 
4. 



Conexiones estandar de 
cables IBM 

I 

TABLA 4 
Conexiones esthndar de cables IBM 

Conector 
DB-25 

Obs6rvese en la tabla 4 que las conexiones de las terminales 1 -14 son conexiones 
de terminal a terminal. Si utiliza conectores IDC y cable tipo cinta de 25 conductores, 
puede aprovechar eso y crear un cable adecuado en pocos minutos. Comience 
posicionando el terminal 1 de ambos conectores sobre el rnisrno borde del conector de 
cinta (consulte la Fig. 5) antes de apretarlos. Con esto quedaran 11 terminales sin 
conectar en el conector Centronics, lo cual es correcto. El truco consiste en cortar una 
pequefla secci6n del cuarto cable hacia adentro a partir del cable de la terminal 1. El 
circuit0 abierto permitirh que la entrada de error de la computadora se encuentre en 
estado alto (estado "sin error') y jeso es todo!. 

Conector 
tip0 
Centronics 



FIGURA 5: Es muy sencillo preparar un Cable para unir un puerto IBM 
compatible con un perifbrico compatible con Centronics utilizando dos 

conectores IDC y un poco de cable de cinta. 
El tmco es cortar una secci6n del cable hacia adentro desde la terminal 1. 



CAPITULO I1 
CIRCUITOS PARA EL PROCESO DE DATOS 

II.1 CIRCUITOS L~GICOS 

La diferencia principal entre las operaciones anal6gicas y digitales es la manera de 
utilizar la recta de carga. En 10s circuitos anal6gicos se pueden usar puntos adyacentes 
en la recta de carga, por lo que la tensi6n de salida es una sucesi6n sin intermpciones 
o continua de valores. A causa de esto, la tensi6n de salida puede tener un numero 
infinito de ellos. Una manera de obtener una operaci6n anal6gica es aplicar una 
entrada senoidal. La tensi6n de entrada continuamente cambiante produce una tensi6n 
de salida que tambien varia continuamente. 

Los circuitos digitales son diferentes. Casi todos ellos e s th  diseilados para la 
operaci6n de dos estados. Esto significa el uso de dos puntos no adyacentes en la recta 
de carga, que corresponden respectivamente a la saturaci6n y al bloqueo o corte. En 
consecuencia, la tensi6n de salida tiene solamente dos estados (valores), que son alto 
o bajo. Una manera de obtener una operaci6n digital es aplicar una entrada de onda 
cuadrada. Si es suficientemente grande, este tip0 de entradas excita a 10s transistores 
en 10s estados de sa tmi6n  y corte, produciendo una salida de dos estados. 

El puerto paralelo rnaneja niveles de voltaje 16gicos, 2.4 - Svolts (1 16gico) y 
0.8-2.3 volts (0 16gico). 

II.1.l Circuilos para elproceso de datos 
Los circuitos 16gicos que procesan datos binarios. Comienza por ser 10s 

rnultiplexores, 10s cuales son circuitos que pueden seleccionar una de varias entradas; 
Estos se emplean como diseilo altemativo a la soluci6n de suma de productos. A esto 
le siguen 10s demultiplexores, decodificadores, aunquc m.blkn scn CI digiiales 
realizan hnciones diferentes a la multiplexi6n, tambien dentro de 10s circuitos para 
procesar datos existen circuitos simples como son las compuertas 16gicas que realizan 
diferentes funciones que pueden ser inversores, compuertas AND' y  OR^ o una 
combinacibn de estos. 

' Cornpuem AND: Su funci6n a rca1iz.w es la & multiplicar nioneros binarios. 
' Compuerm OR: Su funcib cs la ruma de nlimems binarios. 



n.l.2 Circuitos TTL 

En 1964 Texas Instrument introdujo la 16gica transistor-transistor (TTL), que es una 
familia ampliamente utilizada de dispositivos digitales. La familia TTL es rhpida, 
poco costosa y fhcil de usar. Durante el transcurso de este capitulo se mencionan 
varios tipos de 7TL utilizados en el proyecto. 

Tecnologlas y familias 
Integracidn enpequeia escala (SSI) se refiere a circuitos integrados que tiene menos 
de 12 puertas en el mismo chip. 
Integracidn en media escala(MS1) significa que hay de 12 a 100 puertas en cada chip. 
Integracidn de gran escala (LSI) hace referencia a mhs de 100 puertas por chip. 

Las dos tkcnicas bkicas para la fabricaci6n de circuitos integrados son la bipolar y 
la metal-oxido-semiconductor (MOS); En la primera se fabrican 10s transistores 
bipolares sobre un chip; en la segunda se fabrican transistores de efecto de campo 
MOS (MOSFET), 

Familias bipolares 
En la categoria bipolar se encuenhan estas familias bhsicas: 

- L6gica diodo-transistor (DTL) 
- L6gica transistor-transistor (TTL) 
- L6gica de emisor acoplado (ECL) 

La DTL utiliza diodos y transistores; Este disedo, que en un tiempo h e  muy 
popular, esta ahora obsolete. La familia TTL utiliza transistores casi exclusivamente; 
Se ha convertido en la familia mhs popular de chips de SSI y MSI, ECL, que es la 
familia 16gica mhs rhpida, se emplea en aplicaciones de alta velocidad. 

Familia MOS 
Estas familias pertenecen a la categoria MOS: 

- PMOS MOSFET de canal p 
- NMOS MOSFET de canal n 
- CMOS MOSFET complementario 



Familia PMOS es el tipo mhs antiguo y lento, esta actualmente obsolete. NMOS 
domina el campo de LSI de 10s microprocesadores y memorias. CMOS, un 
dispositivo push-pull de MOSFET de canal n y canal p se emplea ampliamente 
cuando es necesario un consumo de baja potencia, como en las calculadoras de 

1 bolsillo. 

11.2 Tipos de circuitos ldgicos 

Los circuitos integrados de compuertas 16gicas contienen las propiedades de 
resistores, diodos, transistores de juntura bipolares y semiconductores de compuerta 
aislada o semiconductor de metal oxido de transistores de efecto de campo (IGFET o 
MOSFET); 
Las compuertas usualmente e s th  encapsuladas en grupos de dos o cuatro en el mismo 
C1. Cada compuerta puede tener de 2 a 8 entradas. 
Las compuertas 16gicas en 10s circuitos integrados se clasifican en familias de acuerdo 
con 1% funciones principales que se usan y como se conectan. Sus abreviaturas 
comunes se describen a continuaci6n. 

DTL La abreviatura DTL es para una 16gica diodo-transistor. Los diodos se usan 
para la compuerta Y o la compuerta 0 ,  y 10s transistores sinen como inversores y 
amplificadores. En realidad, cada diodo puede hacerse como la juntura de emisor- 
base de un transistor integrado. La configuraci6n bhsica DTL es la wmpuerta NO Y, 
la salida de la cual es B N A  cuando todas las entradas son ALTAS. 

n L  La abreviatura TTL, es utilizada para la 16gica transistor-transistor en circuitos 
integrados. En lugar de diodos para la compuerta, se usan para las entradas un 
transistor w n  mliltiples emisores, como configuraci6n bisica es la compuerta NO-Y. 

ECL Esta abreviatura es para la 16gica de emisor-acoplado. Las seflales de entrada se 
aplican a la base de 10s transistores se parados con resistencia RE de emisor cornfin 
para formar la compuerta. A este tipo tambien se le conoce como 16gica en modo de 
wmente (CML), porque 10s transistores de entrada conmutan la corriente a travbs de 
RE. 

ITL Schottky El metodo TTL Schottky es la misma 16gica de transistor-transistor, 
pero esta cuenta con un diodo Schottky para enclavar el voltaje de la junta base- 
colector para evitar la saturaci6n del transistor, con lo cual se obtiene una ripida 
conmutaci6n entre 10s estados de encendido y apagado. 



CMOS Abreviatura que involucra a 10s transistores MOS de canal P y canal N. La 
ventaja de este tip0 es que no necesita resistores, lo cual permite una muy alta 
densidad de compuertas en el bloque del CI, junto con una disipaci6n de potencia 
baja. 

II.3 CONVERTIDORES 

113.1 Convertidores Digital a Analdgico (D/A) 

Los convertidores (DIA) digital a anal6gica y anal6gica a digital (AID) forman dos 
aspectos muy importantes del proceso de datos digital. La conversi6n digital a 
anal6gica implica la traducci6n de la informaci6n digital a informacion equivalente en 
forma anal6gica. Por ejemplo, la salida de un sistema digital se podria cambiar a la 
forma anal6gica con la finalidad de excitar un registrador de pluma. Analt~gicamente, 
es necesaria una seAal aniiloga para servomotores que exciten 10s brazos de cursor de 
un trazador de &cos o plotter. En este respeto algunas veces se considera un 
convertidor DIA (DAC) como dispositivo decodificador. - 

La conversi6n de una sefial digital a una sefial anal6gica es un proceso sencillo que 
se considera mhs fhcil que una conversi6n AID, usualmente un convertidor de A/D 
forma parte integrante de un convertidor DIA. 

Un tipo de convertidor digital-anal6gico.e~ el que se muestra en la figura 6, este 
tipo de convertidor emplea una compuerta de aislamiento, que se utiliza para 
convertidores D TTLIA, en el que el voltaje mkimo de salida es 15V y cuando se 
encuentra en estado BMO, el valor de esta se encontrara entre 0.1 y 0.2 volts por 
encima de la referencia de tierra. 

FIGURA 6: CONVERSION DE NIVELES DE VOLTAJE TTL 
A NIVELES DIA 
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FIGURA 7: CONVERTlDOR DIA 2R TTL 

11.3.2 Convertidor Analdgico a Digital (AD) 

El proceso de cambia una sefial anal6gica a una sefial equivalente digital se realiza 
mediante un convertidor AD. Por ejemplo se utiliza un convertidor .AD para 
convertir las sefiales anal6gicas de salida de 10s transductores (medida de temperatura, 
presi6n etc.) en sefiales digitales eqsivaientes. Entonces estas sefiales estarhn en forma 
adecuada pzz  introduculas en sistemas digitales. Un convertidor An> (ADC) se 
denomina generalmente dispositivos codificador ya que se utiliza para codificar 
seaales con el fin de introducirlas en un sistema digital. 

Un ejemplo de este tip0 de convertidores es el convertidor de cuenta ascendente y 
comparaci6n. este tipo de arreglo utiliza un comparador de voltaje y un convertidor 
DIA, el comparador que utiliza es el LM339 y una red resistiva 2R 



Las entradas del convertidor DIA son generadas por un contador binario o 
cualquier circuito que de c6mo salidas una cuenta binaria de 0000 hasta 11 11, las 
salidas del convertidor son tomadas en las terminales del 7493, el comparador de 
voltaje LM339 que se emplea para habilitar o inhabilitar la compuerta NAND que 
suministra la selial de reloj hacia el 7493. 
Cuando en el caso del circuito de la figura se habilita a1 contador 7493 despuis de 
haber sido re-inicializado el contador cornienza a generar salidas hasta que el voltaje 
de entrada al LM339 es igual o menor a la entrada de voltaje analogico en la terminal 
(-) del LM339, lo cual deshabilita a 10s pulsos de reloj que entran hacia el contador. 

FIGURA 8: CONVERITIDOR AID DE CUENTA ASCENDENTE Y COMPARACI~N 



FIGURA 9: FORMAS DE ONDA DEL CONVERTIDOR DIA 

Otro tipo de convertido Anal6gico a Digital es el convertidor AID de 
aproximaciones sucesivas; Este tipo de convertidor tambikn emplea un convertidor 
DIA y un cornparador de voltaje; pero trabaja de forma diferente para determinar el 
numero binario que es requerido en el convenidor D/A. 

lkR 2 m R  1 OkR 

2O P Y I. - 
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FIGURA 10: CONVERTIDOR A/D DE APROXIMACIONES SUCESIVAS 



La codificaci6n significa cambiar 10s nhmeros decimales en forma binaria. En la 
descodificaci6n la informaci6n digital se convierte otra vez en nhmeros decimales. El 
proceso de codificaci6n puede usarse tambiin para letras y simbolos. 

11.4.1 Circuifos infegrados CZ codifcadores y decodificadores 

En 10s codificadores y decodificadores se usan generalmente en circuitos 
integrados. Los decodificadores convierten la entrada binaria a un c6digo especial 
que enciende 10s segmentos individuales del indicador visual digital de 7 segmentos 
(Display). 

El CI 7447 (FIGURA 1 l), es un ejemplo de circuit0 decodificador de una cuenta 
binaria a una conversi6n de c6digo (BCD), y sus salidas son mostradas a trav6 de un 
visualizador digital. 

LOGIC DIAGRAM 

BUNKING INPUT OR 
RIPPLE-BUNKING 
OUTm 

ZiPPLE-BUNKING 
INPUT 

1-1 I I- -1 I I I I 1-1 I I- - 
0  1 2  3 4 5 S 7 B 9 10 1 1 1 2  13 14 15 

FlGURA 11: C174LS47, VISUALIZACION DE SALIDAS EN UN DISPLAY 
DE 7 SEGMENTOS 



11.5 REGISTROS 

! Como ejemplo de la acci6n de corrimiento puede verse en el indicador o 
anunciador visual digital de una calculadora. Para meter el numero 25, se oprime la 
tecla 2 y se suelta. El numero 2 aparece en el anunciador visual. A continuacibn se 
oprime la tecla 5 y se libera; esto provoca que el numero 2 se corn un lugar a la 
izquierda y que aparaca 25 en el anunciador visual. 

El circuito de un registro de corrimiento consiste bbicamente en flip-flops 
usualmente del t i p  D con una terminal de reposici6n o borrado ademis de 
compuertas 16gicas para funciones especiales. Se usan un flip-flop para cada BIT en la 
informaci6n binaria El conimiento significa transferir la informaci6n de cada flip- 
flop (FF) de su salida Q a la entrada del siguiente FF. 

Un circuito secuencial temporizado consta de un grupo de flip-flops y compuertas 
combinacionales conectadas que forman una trayectoria de rehoalimentaci6n. Los 
flipflops son secuenciales porque, cuando estiin ausentes, el circuito se reduce a un 
circuito combinacional puro (siempre que no haya trayectoria de rehoalimentaci6n). 

Un circuito MSI que contiene celdas de almacenamiento en su interior es, por 
definicih un circuito secuencial, uno de estos circuitos MSI son 10s registros. 

Un registro es un grupo de celdas de almacenamiento binario adecuadas para 
mantener infonnaci6n binaria. Un grupo de flip-flops constituye un registro, ya que 
cada flip-flop es una celda binaria capaz de almacenar un BIT de informaci6n. Asi 
pues tenemos que un conjunto de n flip-flops constituye un registro de informaci6n 
binaria de n bits. 

Ademhs de 10s flip-flops, un registro puede tener compuertas combinaciona!es que 
realicen ciertas tareas de procesamiento de datos. Dicho er? oPas palabras, un regisho 
consta de un grupo de flip-flops y compuertas que efectbn su transici6n de 
informacih blna+a. 

Los flip-flops mantienen infomaci6n binaria y las compuertas controlan cuando y 
c6mo se transfiere informacibn nueva a1 regisho. 

Existen varias disposiciones de registros de circuitos MSI. El registro m b  simple 
consta de flip-flops sin ninguna compuerta externa, como se muestra en la Fig. 12. 
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1.6 a n n 

FlGURA 12: REGISTRO CON ARREGLO DE FLIP-FLOPS TIP0  D 

Se muestra a dicho registro construido por flip-flops tipo D y una entrada comhn 
de pulsos de reloj. La entrada de pulsos de reloj', CP, capacita todos 10s flip-flops, de 
modo que la informaci6n presente disponible en las cuatro entradas puede transferirse 
al registro de 4-BIT. 

11.5.2 Registro con carga paralela 

A La transferencia de bits de inforrnacion nueva a un registro se le da el nombre de 
cargar el registro. Esta carga de bits se hace en paralelo si todos 10s bits en el registro 
se cargan en forma simultanea con un solo pulso de reloj. Un pulso aplicado a la 
entrada CP del registro mostrado en la figura 12, cargara a 10s bits en las cuatro 
entradas en paralelo hacia las cuatro salidas en paralelo. 

Pero si se quiere dejar a 10s bits en el registro sin cambio alguno, se necesita 
inhibir el pulso de reloj, es decir, la entrada CP actha como una seflal de habilitaci6n 
que controla la carga de bits nuevos hacia el registro. Cuando CP pasa a 1 la 
informaci6n de entrada se carga en el registro. Si CP permancce en 0, el contenido del 
registro no cambia. El cambio de estado en las salidas ocurre en el borde positivo del 
pulso I de la seAal CP. 

La mayoria de 10s sistemas digitales tienen un reloj generador de un trer, conrinuo 
de pulsos, estos pulsos de reloj se aplican a 10s flip-flops y registros en el sistema. La 
funci6n de este generador de piilsos es actuar para suministrar un ritmo constante a 
todas !as panes de sistema. Una seflal mediante un control decide que pulsos tendrAn 
efecto en un registro particular. 

' Pulso de mloj (CP 6 CK): Seilal digital quc cuenta wn una xric de unos y ccms interraladas enor si, que son 
wnsmitidos hacia una enhada dc uo circuito mecucncial. 
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La anexion de una compuerta AND o de compuertas logicas en la trayectoria de 
10s pulsos de reloj produce retardos de propagaci6n entre el reloj generador de pulsos 
y las entradas de reloj de 10s flip-flops. Para sincronizar el sistema en forma 
completa. Debe tenerse la seguridad de que todos 10s pulsos de reloj llegan al mismo 
tiempo a todas las entradas de todos 10s flip-flops, para que todos puedan cambiar en 
forma simultanea. 

Un registro de 4 bits con una entrada de control de carga usando flip-flops RS se 
muestra en la figura 13. 

RES E l  r. 1 

FIGURA 13: REGISTRO DE 4 BITS CON CARGA PARALELA 
CON ARREGLO DE FLIP-FLOPS RS 

La entrada de reloj (CP) del registro recibe pulsos sincronizados continuos que se 
aplican a todos 10s flip-flops. El inversor en la trayectoria CP provoca que todos 10s 
flip-flops se disparen por el borde negativo de 10s pulsos que llegan a la entrada CP. 



La entrada Despeje (Reset) va hacia una terminal que hace que todos 10s flip-flops 
a travks de un buffer; Cuando esta terminal pasa a 0, el flip-flop se despeja en forma 
asincrona, lo cual hace que todos 10s registros estkn en 0 con lo cual obtenemos una 
seiial de reset hacia el circuito. 

La entrada de carga pasa a travts de una compuerta buffer (para reducir el 
cargado) y a travks de una serie de compuertas AND a las entradas R y S de cada 
flip-flop. Aunque siga existiendo un pulso de reloj en la entrada CP, la entrada de 
carga es la que controla y habilita la operacibn del registro. Las dos compuertas AND 
y el inversor asociado con cada CI determinan 10s valores de R y S. Por lo que si la 
entrada en la linea de carga es 0 en R p S no ocurre ninglin cambio de estado por 
ningcn pulso de reloj existente en la entrada CP, pero en cambio si la entrada de carga 
cambia a 1, las entradas 11 hasta I4 especifican que informaci6n binaria se carga en el 
registro en el siguiente pulso de reloj en la entrada CP. 

Puesto que todos 10s bits de entrada se cargan en forma sirnultanea tenemos que a 
este tipo de transferencia se le conoce como carga-paralela. Un registro con carga 
paralela puede construirse tambien con flip-flops tipo D como se muestra en la figura 
14. 

FIGURA 14: RECISTRO CON CARGA PARALELA 
CON ARREGLO DE FLIP-FLOPS D 



Debido a que 10s registros estin dispuestos como circuitos MSI a veces es 
necesario implementar una 16gica secuencial que forme parte del registro; Donde el 
estado presente del registro y las entradas externas determinan el estado siguiente del 
registro y 10s valores de las salidas externas, por lo que parte del circuit0 
combinational determinan el estado siguiente y la otra parte otorga las salidas. 

Valor de ertado siguiente 

cFZ==Tl 
Registro Circuito 

CP 4 I ( combinaciond I 
~ntradar--f ~alidas 

FIGURA 15: DIAGRAMA BLOQUES DE UN REGISTRO 
CON LOGICA COMBINACIONAL 

11.5.3 Registros con Corrimiento 

Se conoce como regisho con corrimiento a1 registro capaz de comer su 
informacion binaria ya sea desplazAndola hacia la derecha o a la izquierda, este tip0 
de registros consta de una cadena de flip-flops conectados en cascada, con las salidas 
de un flip-flop conectada a la entrada del siguiente flip-flop; Estos al recibir un pulso 
de reloj en forma paralela causa el corrimiento de una estado a otro. La salida Q de 
un flip-flop que se conecta a la entrada D del flip-flop a su derecha en cada pulso de 
reloj cone el contenido de registro una posicion de BIT a la derecha. La entrada 
serial determina que bits se cargan a1 flip-flop que se encuentra a1 extrerno izquierdo 
cuando se hace un corrimiento a la derecha. 

Tramsferencio Serial: La transferencia serial ocurre cuando la informacion se 
transfiere y se manipula un BIT a la vez dentro de un sistema digital, la infom.aci6n 
es transferida de un registro a otro, corriendo 10s bits de un registro hacia el registro 
destino. La transferencia serial de iin registro A hacia B se hace mediante 10s 
registros de corrimiento por lo que un flip-flop cede al siguiente el BIT que contiene 
hasta la salida seriada SO y en la entrada seriada SI determina que BIT es el que entra . 
para que no exista una perdida de informacion. 



Entrada Serial Salida Seriada 
8 

CK 
8 

FlGURA 16: TRANSFERENCIA SERIAL CON FLIP-FLOPS D 

La diferencia existente entre 10s dos modos de operation (serial y paralelo), existe 
en que en el modo paralelo, se esta disponible la information de todos 10s bits de un 
registro y todos 10s bits pueden llegar a ser transferidos en forma simultanea durante 
un pulso de reloj; En el modo serial, 10s registros tienen una sola entrada serial y una 
salida serial, la informaci6n en bits es transferido un BIT a la vez. 

NOTA: Las computadoras pueden operar en mod0 serial, o en modo paralelo, o 
puede existir y tambiin una combinaci6n de ambos modos. 

Registro SO SI Regirtro 
S I de d e 

corrirniento A corrimiento B 

Reloj 

Control 
d e. Corr im~ento 

Reloj 

Control I T i e m p s  de ' 
d e. 

Cornrnten~s Palabra 
L 

- .. 
T 1  T2 T3 T 4  

FIGURA 18: DIAGRAMA DE TEMPORIZADO 



11.5.4 Registros con corrimienro bidirectional con cargaparalela 

Esta clase de registros puede usar datos seriales y paralelos para realizar una 
conversi6n de datos en paralelo a datos seriales y datos seriales a datos paralelos. 

Dentro de estos registros proporcionan las terminales necesarias de entrada y salida 
para la transferencia en paralelo, que contienen las capacidades tanto de corrimiento a 
la derecha como corrimiento a la izquierda. Tienen como caracreristica: 

1. Control de despeje (reset) 

2. una entrada de pulsos de reloj (CP), para la sincronizaci6n de las operaciones 
del registro 

3. Un control de corrimiento a la derecha que habilita la operacion de corrimiento 
a la derecha y las lineas de entrada y salida serial asociadas con este tipo de 
corrirniento 

4. Un control de corrimiento a la izquierda que habilita la operaci6n de 
corrimiento a la izquierda y las lineas de entrada y salida serial asociadas con 
este tipo de corrimiento 

5. Un control de carga paralela que habilite n entradas de transferencia paralela 

6 .  n nuinero de lineas de salidas en paralelo 

7. Un estado de control que man!enga sin cambio la information contenida en el 
registrc?. 



La figura 19 Muestra a un registro con todas las capacidades mencionadas. Un 
ejemplo de este tipo de registro es el CI 741 94. 

DIAGRAMA LOGIC0 : 

FlGURA 19: CI 74194 

11.6 MuMiplerores y demultiplexores 

Los dispositivos conocidos como multiplexores y demultiplexores son los 
equivalentes electronicos de un interruptor selector rotatorio de un polo y n numero de 
tiros. 
La idea basica de cbmo trabaja un multiplexor electronico se muestra en la figura 20. 

ENTRADAS SALIDAS 

A 
DATOS 
PARALELOS 

CONTROL kT+ > DATOS 
SECUENCIALES 

FlGURA 20: MULTIPLEXOR 



Cualquiera de las entradas puede seleccionarse por el control. La informaci6n en 
esa entrada serd transferida a la salida. La rotacion rdpida del control cambia la 
palabra de entrada en paralelo a informacion en serie. Varios bits tornados juntos 
forman una palabra. La palabra en la figura en forma paralela es BAABBB. Al 
multiplexor electr6nico tambien se le llama selector de informacion. 

La operaci6n de un demultiplexor es lo opuesto del multiplexor. En la figura 21 se 
muestra una cadena de informacion en serie de bits transferida a las salidas correctas. 
Como resultado, la informacion en serie se cambia a informaci6n en paralelo. 
El demultiplexor tambien se llama distribuidor o decodificador. 

Una de sus funciones es la transmision de informaci6n por lineas telefonicas, cable 
o radio. En la transmisi6n es mejor tener la informaci6n en forma seriada, de modo 
que so10 se necesita una linea o canal, en el extremo receptor la informacion se 
restituye como informacion en paralelo, volviendola a su forma original. 

ENTRADAS SALIDAS 

r-----l 

DATOS DATOS 
PARALELOS ' SECUENCIALES - 

FlGURA 21: DEMULTIPLEXOR 

Utilizamos al demultiplexor como interruptor digital permite hacer la conexion de 
una entrada con una de las muchas lineas de salidas posibles, la linea de salida que sea 
seleccionada podr6 ser conectada con la linea de entrada, la cual es determinada por 
un numero binario colocando digitalmente a la entrada con la salida seleccionada. 

El multiplexor es un dispositivo q.;c seiecciona un canal de entrada por medio de 
una sefial Srraria, la cual coloca a la entrada seleccionada con una unica salida del 
dispositivo, como se puede observar en las dos figuras anteriores un multiplexor es lo 
opuesto a un demultiplexor. 



Como ejemplos de multiplexor y demultiplexores en CI tenemos al 74138 que es 
un demultiplexor 3 a 8' y a1 7415 que es un multiplexor 8 a 1'. 

LOGIC SYMBOL 

~~~~~~~~ 
'3 12 I1 ' a  2 7 r MI 

' 3 a 8: son 3 mtrades que pcleccionan una de 8 salidas 
' 8 s 1: son 8 cntradar dondc sc xlecciona solamentc una para x r  dirigida hacia la salida 



I i 3  t i t :  

' 5  " 15 '2 11 ' 3  ? : 



11.7 SELECCION DEL CIRCUIT0 

A continuation mencionaremos un circuito que constituya la entrada y salidas de 
datos del puerto paralelo (LPTI). 

I 

Como se menciono el circuito consta de CI TTL, ya que aparte de su facilidad de 
encontrarse, tambikn son de bajo costo y contienen las caracteristicas necesarias (bajo 
consumo de voltaje y corriente) para manejar bits de datos procedentes del pueno 
paralelo de una computadora. 

Primeramente observando las caracteristicas de 10s circuitos TTL que son 
necesarios para el circuito (71 138,71194,7100 ...), dandonos cuenta de la manera de 
trabajar de cada uno de ellos. 

Los 8 bits de salida que provienen del CPU a traves del puerto paralelo, seran 
divididos en bits que utilizaremos como bits de direccionamiento, y bits de datos, para 
el circuito dado el siguiente arreglo: 

1 bit bloqueo 1 3 bits de control 1 4 bits de datos 
TABLA 5: DISTRIBUC16N DE BITS 

Veamos lo que nos involucra nuestro circuito, su funcion, partes que lo constituyen 
y algunas de sus caracteristicas electricas y de procesamiento digital, y como poder 
aplicar todas estas caracteristicas. 

El circuito de salida utilizara CI de la familia TTL, pero nos hemos de preguntar 
que clase de circuitos son esos, como son y como se polarizan'; Hay que tener en 
cuenta que es necesario conectar al circuito a una fuente de voltaje para que funcione. 

Como primer punto un circuito TTL tiene como codificacion el numero 74 seguido 
de 2 letras y de 2 a 3 nlimeros (depende el caso), que nos indican que clase de circuito 
es r'! qMe se esta utilizando; 

(74 xxx i 

' Polarim: Termino que indica que volwjes eneienden ). haccn trabaiar un circuita 



Esto puede ser observado dentro de un manual de referencia, esta clase de 
clasificaci6n puede buscarla en 10s manuales TTL de electr6nica di ital, donde se B puede observar que la mayoria de estos se polarizan con 5 Volts de CD . 

L Dentro de la clasificaci6n de estos circuitos podemos encontrar que pueden ser 
compuertas logicas2 de tipo inversor, AND, OR o combinaci6n de ellos, y para saber 
como son solo observe la siguiente figura: 

FIGURA 24: ENCAPSULADO DE UN CIRCUIT0 INTEGRADO (CHIP) 

El pequefio hueco curvo, que se observa desde la parte superior del CI' , nos indica 
que el primer pin4 se encuentra en la parte inferior al circuito y la numeraci6n de pines 
es como se ve en la figura, el niunero de pines puede llegar a variar dependiendo del 
circuito y la funci6n que realiza. 

' CD: Carricn~c Dirata 
Compuem Ldgica: Son circuitos cuyo voltajc de salida puede predsirv de acuerdo eon las conditioner de la e n d .  ' CI: Circuit0 inupado 
' PIN: Trrminal o patilla de un CI, quc tiene una funcibn especifica. 



FIGURA 25: NUMERACI~N DE PINES DE UN CI 

Con esto podemos identificar un Integrado TTL, la colocacion y disposition de sus 
pines, para comenzar a desarrollar el circuito. 

Primem observaremos como 10s 3 bits son utilizados para manipular y direccionar 
a 10s 4 bits de datos; 

Los 3 bits de direccionamiento entregados por la interfaz del puerto paralelo hacia 
el circuito, s e h  introducidos en un CI (74138) TTL 

FIGURA 26: CI 74LS138 

Su funcionamiento es expiicacio a contin~aci6n: 

Obsewemos el diagrama logic0 del circuito contenido en la Figura 27(A) y el' 
diagrama de asignaci6n de pines Figura 27(B) 



DIAGRAMA DE ASINACION DE PINES 

FIGURA 27(B): CI 74138 
DIAGRAMA DE ASIGNACI~N DE PINES 

Tenemos dentro del diagrama 16gico 3 lineas de direcci6n, 3 lineas de selecci6n, y 
7 lineas de salidas activadas en bajo, cada iinea ocupada p i  a BIT'. 

Las lineas de selecci6n CS2, CS3 son para que se habilite el chip deben estar a nivel 
bajo y la linea de selecci6n CS, debe estar a nivel alto, cualquier cambio de nivel en 
estos pines dad como resultado, que no importando las entrada de &, AI, A2, las 
salidas Yn se inin a nivel 16gico alto. 

' BIT B i  digiT Pigito Binario) 
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Cuando en CSI hay un nivel logic0 alto y en CS2, CS3 hay un nivel logic0 bajo se 
habilita al chip y este acepta que se activen las salidas Yn por medio de las entradas 
Ao, At, A2, por ejemplo: 

I Si en &,,A), A], entran 10s niveles Iogicos 0,0,1 respectivamente tendremos que 
la salida activada correspondiente a esta entrada seri la salida Y,; Si en A,,, A,, A2, 
encontramos l a .  entradas 1,0,1 respectivamente tendremos que la salida activada en 
bajo serfi la Ys. Esto lo podemos observar con mas claridad en la tabla de 
funcionamiento del CI. 

El CI 74194 sera el circuito que recibira 10s 4 bits de datos que seran 
direccionados por 10s 3 bits que activan las salidas del decodificador 74138, de este 
circuito (74194) que es un circuito de Registro de 4 - bits Bidireccionales, solo se 
utilizara las funciones de transmision en paralelo y hold. 
Para esto tenemos e! siguiente diagrarna Iogico (figura 28A) y diagrama de asignacion 
de pines (figura 28B) 



SALIDA 
DE DATOS 
PARALELOS 

cK L m J  S 1  SO Reset 

FIGURA 28A: CI 74194 
DIAGRAMA LOGIC0 

DIAGRAMA DE P I N E S  

I 
p J p J p J ~ ~ ~ ~ ~  I 
rnR l r s ~  PO ~1 ~ ; r  D~ GIID 

FIGURA 28B: CI 74194 
DIAGRAMA DE ASIGNAI!~?! DE PINES 



Este circuito trabaja mediante la siguiente tabla de verdad: 

MOD0 de SELECCION- TABLA de VERDAD 

I 

L = Nivel de Voltaje BAJO 
H =; Nivel de Voltaje ALTO 
X = NO lmpona 
1 = nivel de voltaje BAJO en una transici6n de pulso de reloj de nivel BAJO hacia ALTO 
h = nivel de voltaje ALTO en una m s i c i 6 n  de pulso de reloj de ni\,el BAJO hacia ALTO 

TABLA 7: (CI 74194) TABLA DE VERDAD 

Se utilizara de esta tabla las funciones de HOLD y Carga Paralela, que seran 
importantes en la aplicaci6n de mantener o cargar datos desde el puerto paralelo hacia 
el circuito. 

Otro circuito importante de ser mencionado es el 7404, que es un circuito inversor 
de 6 entradas, el cual tiene como funcion invertir las entradas logicas que existan en 
61, es decir si entra un 1 logic0 a la salida obtendremos un 0 logic0 y \ '  f~ceversa. 

La declaration de pines en el circuito es el siguiente: 
vcc 

- ~~ 

FlGURA 29: CI 7404 ASlGNAClON DE PINES 



Dadas las caracteristicas de estos circuitos TTL y de la interfaz RS232, podemos 
plantear y ensamblar un circuito que reciba 10s bits por el puerto paralelo: 

L 

Sabemos que tenemos como salida del puerto paralelo 8 bits de 10s cuales 3 bits 
s e r h  utilizados para controlar a 10s demh bits procedentes del puerto paralelo; 

Tenemos que a1 recibir a estos 3 bits que llamaremos de control, tendran que ser 
recibidos por el circuito Integrado 74138, (circuito decodificador/demultiplexor), este 
se polarizara con 5 volts, segun su diagrama de asignacion de pines, conectaremos 10s 
3 bits de control hacia las terminales (Ao , A, , A2 ) de 10s pines 1, 2, 3 
respectivamente, las terminales CSI , CS2 , CS, de 10s pines 6,4,5 s e r h  conectados 
hacia valores de nivel logic0 alto, bajo, bajo, respectivamente, para asi poder habilitar 
el funcionamiento del chip. 
Las salidas Y., s e r h  enviadas hacia el circuito integrado 7404 para invertir 10s 
estados de las salidas Y., estas sellales se dirigiran hacia las terminales 9 y 10 del 
circuito integrado 74194. 

Dentro Del circuito integrado TTL 74194 que es un CI de Registro tendremos 
que de nuestro grupo de bits hemos considerado 4 bits de datos estos se conectaran en 
10s pines de entrada Po, PI, P2, P3; 

De acuerdo con la tabla de funcionamiento de este circuito (74194) y la colocacion 
de pines, despub de haber sido polarizado a V,, y GND 10s bits de datos que se 
encontraran en 10s pines asignados como PO, PI , PZ , Pj estarhn en las terminales 3, 
4, 5, 6 respectivamente, Las tenninales 2 y 7 que son asignados como 10s pines de SR 
y SL se conectaran hacia GND, y 10s pines St , So , que se encuentran en las 
terminales 10 y 9 las conectaremos a una de las salidas del CI 74138 que fueron 
invertidas por el C1 7404 (una salida por cada 74194), con esto obtendremos las 
funciones de HOLD y CARGA PARALELA, cuando sean requeridas. 



En el diagrama anterior (figura 30) muestra 2 bloques de entrada de bits: Un 
bloque de control y diversos bloques de entrada de datos; El bloque de control estari 
conformado por un circuit0 74LS 138. 

C 
0 
N 

De nuestra tabla de distribuci6n de bits (tabla 8) utilizamos a 10s 3 bits de control 
obtenidos por medio de la interfaz del puerto paralelo 

La distribuci6n de 10s bits es la siguiente 

T 
R 
0 
L DATOS 

T 7 7 7 7 7 

FIGURA 30: DIAGRAMA A BLOQUES PARA LA SALIDA DE BlTS 
PROVENIENTES DEL PUERTO PARALELO 

1 BIT de bloqueo I 3 bits de control I 4 bits de iniuriijaciSe 
X 

I 
X X X  X X X X  

TABLA 8: DISTRIBUCI~N DE LOS BlTS DE DATOS 
PROVENIENTES DEL PUERTO PARALELO 
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En este arreglo el 
del bloque de bits y 
izquierdo de la tabla. 

BIT menos significativo es el que se encuentra rn& a la derecha 
el BIT rn& significativo es el que se encuentra en el extrerno 

L Antes de ensamblar recuerde que no debe conectar ninguna fuente de voltaje, hasta 
haber terminado de realizar las conexiones de las terminales necesarias para que el CI 
funcione correctamente; 

Para hacer las diferentes conexiones puede usar una protoboard', todas las 
conexiones se realizaran con cable para protoboard. 

Inserte el chip en la protoboard con la cutla apuntando hacia el lado izquierdo. De 
acuerdo con el diagrama de asignaci6n de pines: 

El pin 16 se conectad a 10s 5 Volts de CD 
El pin 18 se conecta hacia el polo negativo de la fuente de voltaje 
Los pines E,, E1 se conectaran a GND el pin E3 se conecta a +5 Volts 

FIGURA 31: CI 74138 

I ~ m u l w .  ~ a b ~ e t s  con pequefios hueem para c o l w  y hacer pimebar en 10s circuitor mtegradas. 
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I ! I - I I I I 1 - 
FIGURA 32: CONECCIONES PARA EL CI 74138 

11.8. I PRUEBAS 

Para comprobar que se han efectuado correctamente bien las conexiones de todas 
las terninales de este CI, siga 10s siguientes pasos: 

1. Conecte la bateria de 5V (6 fuente de voltaje) como se ve en el diagrama de la 
figura 33. 

2. Conecte como se muestra en el diagrama un diodo emisor de luz de cualquier 
color (NO use diodos Infrarrojos) 

3. Conecte un Swiich a i s  ieiiiiinalcs 4, ..?i, ,4; C O ~ O  SP nhsewa en el diagama 
4. Conecte cada diodo a cada una de las terminales de salida junto con una 

resistencia de 330 ohms (simbologia por color Naranja, Naranja, Cafk) 
5 .  Con 10s Switches realice diferentes combinaciones de encendido y apagado. 

Lo que se obsewara es que cuando cambie las combinaciones de 10s switches de 
apagado a encendido, uno y solo uno de 10s leds se encontrara de forma diferente a 10s 
demb.  



FIGURA 33: ARREGLO DE PUREBA PARA EL CI 74138 

Lo que se observa a1 hacer las p ~ e b a s  sed la siguiente tabla 

- 
t I l m w  Y L ~ A S  

6 c¶ b &I A? 00 01 02 03 04 05 c$ 0 , '  

l I H l l l l i i r i n i  i 
L L  II I1 L  L 11 L  -I II ,I I1 I .I 
1 L H L i ~ i i ~ i i ~ i  i 
L L I1 I f  11 L $1 #I .I L .I I, .I I 

L L H L L 4 4 i i r l H i  i 
I I H H l i 4 i i w i l i  i 
L L H l 4 i i i i n i - [  i 
I I H H i ~ i i i l , ~ " I  I 

K-rntLILI0DIvGiTNC 
k I W f l B y o K w L r N 1  
UWIWORIP 

TABLA 9: CI 74138 (TABLA DE VERDAD) 



11.9 DATOS 

De acuerdo a1 diagrama a bloques, tenemos que la serie de 4 bits que provienen del 
t, puerto paralelo, 10s cuales hemos denominado como datos, como se muestra en la 

figura 34. 

I DATOS I 

Estos datos son recibidos por el circuito mediante un CI 'ITL 74LS194, el cual es 
un registro bidirectional de 4 bits, controlado por 10s 3 bits de control que se han 
enviado hacia el CI 74138; A 10s 4 bits de datos que recibimos de nuestro puerto 
paralelo son colocados del BIT menos significativo hasta el BIT mhs significativo, 
hacia las entradas en paralelo del CI 74194, de acuerdo con el siguiente arreglo: 

t 4 bib de informaci6n 
MSB X X X X LSB 

MSB: Bit mhs significativo 
LSB: Bit menos ~i~nificativo 

Coloque el circuito sobre la protoboard, siguiendo las siguientes disposiciones: 
Observando la colocaci6n de pines de este circuito. 



MI< It,:, 6'1 l:2 1'3 1%~ CNLl 

FIGURA 35: CI 74194 
ASIGNACION DE PINES 

1. Conecte el pin 16 (Vcc) hacia el positivo de la fuente de voltaje (recuerde que 
no debe encender la fuente de voltaje hasta conectar todos 10s pines necesarios 
para el funcionamiento de este circuito) 

2. El pin 8 (GND) se conecta hacia el negativo de la fuente de voltaje 

3. La terminal MR se conecta hacia Vcc 

4. DSL y DSR se colocaran en GND 

5. Las terminales PO, PI, P2, P3, se colocaran respectivamente con 10s bits del 
puesto paralelo, es decir, de izquierda a derecha. 

6 .  S : ,  S,, se conectaran entre ellas y hacia una de las salidas del 7404 

7. CP se conectara a un circuito generador de pulsos 



II.10 Circuit0 generador de pulsos de reloj 

Para este circuito necesita un CI 555 que es un multivibrador astable con el siguiente 
m g l o  de resistencias para generar pulsos de reloj. 

1 

Con este m g l o  obtendremos la siguiente salida: 

3"' - - 41- 

FIGURA 37: SERAL DE PULSOS DE RELOJ 
(CI 555) 

II.1O.l Pruebm 
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Para realizar las pmebas al arreglo del circuito integrado 74194 debe conectar un 
diodo emisor de luz a cada una de las terminales de salida Q., junto con una 
resistencia de 330 ohms hacia el polo negativo (GND) de la fuente de voltaje. Esto lo 
podemos observar en el siguiente diagrama de la figura 38: 
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T 
FlGURA 36: CIRCUIT0 GENERADOR DE PULSOS DE RELOJ 

(CI 555) 





Este arreglo en el circuito nos producirh las siguientes salidas: 

TABLA 10: (CI 74194) TABLA DE VERDAD 

Ya que se ha ensamblado 10s dos primeros circuitos, circuito de datos y circuito de 
control, desearemos obsewar 10s datos enviados, principalmente a1 circuito de datos, 
para esto seri necesario la utilizaci6n de un visualizador digital (display), y un 
circuito que convierta 10s datos para que estos puedan ser visualizados por medio del 
display. 

El circuito que utilizaremos es el circuito TTL 741~47 que de acuerdo a su forma 
de funcionamiento necesitamos un display de &nodo comun; Su diagrarna de 
distribuci6n de pines se muestra en la figura 39. 
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FlGURA 39: CI 7447 
DIAGRAMA DE A S I G N A C I ~ N  DE PINES 

- 
Para el funcionamiento en nuestro circuito 10s pines se colocaran de la siguiente 

manera: 

1. Como primer paso se tiene que realizar las conexiones para polarizar al 
circuito, para esto se deberhn de enviar a la terminal del pin 16 hacia Vcc 
(positive de la fuente de alimentacion), y la terminal del pin 8 hacia la terminal 
negativa de la fuente de voltaje. 



2. El segundo paso set4 hacer que el circuito se encuentre habilitado para 
funcionar, para esto requerimos que: La terminal LT (pin 3), RBI @in 4), 
BI/RBO @in5), sean enviadas hacia nivel 16gico alto, para lograr esto 
colocaremos estas terminales hacia Vcc. 

3. Las terminales que recibirh 10s datos provenientes de la salida del CI 74194, 
son las 7,1,2,6, de esta manera observamos que el BIT menos significativo se 
encuentra en la terminal 7 y el m& significativo se encuentra en la terminal 6, 
respectivamente. 

4. Para visualizar 10s datos conectaremos las salidas de la letra a hasta la f hacia 
el display, que cuenta con terminales de entrada con el mismo nombre, por lo 
que cada terminal del CI 7447 se colocara con su respectiva letra de las 
entradas del display. 

5. Para polarizar el display solo necesita conectar una de las terminales positivas 
junto con una resistencia de 220 o 330 ohms hacia la parte positiva de la fuente 
de voltaje que alimenta a nuestro circuito. 

Para hacerle pruebas solo necesita hacer combinaciones en las tenninales de 
entrada (7,1,2,6), para poder visualizar en el display que el circuito trabaja 
correctamente y 10s datos se mostraran en el visualizador digital. 



El circuit0 queda de la siguiente manera: 

Durante el proceso de pmeba veremos que las salidas se obsewaran de la siguiente 
manera en el display 

FlGURA 40: CIRCUIT0 DE PRUEBA PARA EL C15445 



n.11 Circuito de entrada de datos 

Ahora Bien teniendo el circuito de salida que puede controlar casi cualquier 
I circuito que pueda ser acoplado a la salida de bits que obtenemos por medio de la 

distribucibn de bits del circuito de salida; Requerimos que se controle y verifique al 
circuito acoplado, asi como 10s bits de datos, para esto es necesario realizar un 
circuito de entrada de datos. 

El circuito de entrada ten& el siguiente diagrama a bloques: 
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FlGURA 41: DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA 
RECEPCI~N DE DATOS EN LA COMPUTADORA 

Los bits de muestreo que son niveles de logicos ae vui-tjje Z!:G c bzjn, son 
enviados a1 ser seleccionados a travis de un bloque de bits del circuito de salida, el 
cual nos habilita a un bloque del circuito de entrada para que estos bits Sean 
registrados por la computadora como bits de muestreo. 



Para que este circuit0 funcione de la manera como se expone en el diagram a 
bloques necesita de 10s circuitos TTL como son buffer de 3 estados, multiplexores, 
registros, ademh de una 16gica combinacional. 

Algunas de las caracteristicas de 10s circuitos integrados que necesitaremos son las 
siguientes: 

13 1;. I, I0 L L -1 312 

FlGURA 42: Diagrams de asignacibn de pines 
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X L X X X X X X  
X H X X X X X X  
X X I X k X X X  
X x H x X x X x  
X X X l k X X X  
X X X l l X X X X  
X X X X L X X X  
X X X X l l Y X X  
X X X X X - X X  
X X X X k H X X  
x X X X J Y . Y  
X X X X X X h X  

L ~ I . I ! I X X X X X X X L  
L i i H X X X X X X X H  

TABLA 11: (CI 74151) Tabla de verd 



El TTL 74LS151 (multiplexor de alta velocidad) proporciona, la habilidad de 
seleccionar un BIT de datos de un paquete de ocho bits de entrada. 
El 74LS151 puede usarse como un generador de una funci6n universal, que genera 
cualquier funci6n 16gica de cuatro variables. 

LS125A 
FIGURA 43: CI SN54174LS125A 

DISPOSICI~N DE PINES 

El circuit0 de la figura 43 es un buffer de 3 estados el cual trabaja con la siguiente 
tabla de verdad: 

Donde Z = alta impedancia (off) 
TABLA 12: TABLA DE VERDAD 

C174LS125A 



De acuerdo con la tabla de verdad anterior (tabla 12) el circuito 74125 es utilizado 
para seleccionar uno y solo un BIT de entrada el cual podld, ser elegido mediante un 
bloque de nuestro circuito de salida de datos, con esto seleccionaremos el BIT de 

t entrada que debe ser enviado a la salida del circuit0 para enviarlo hacia la interfaz del 
puerto paralelo. 
El circuit0 para pruebas para el CI 741 5 1 queda de la siguiente manera: 

FIGURA 44: CIRCUIT0 DE PRUEBA PARA EL CI 74151 

Las entradas A, B, C ,  s e r h  conectadas a 10s datos transmitidos por un registro del 
circuito de salida, la terminal Y serA enviada hacia la 16gica combinacional de 
compuertas, pero antes se conectara hacia el buffer del 74125 que puede ser habilitado 
por un BIT de bloqueo de la trarna de salida de la interfaz del Lptl (solo si es 
requerido de acuerdo con la tabla 8). 



El circuito de salida se Vera de la siguiente fonna: 

Figura 45-47 

El arreglo final del circuito de entrada queda de la forma como se muestra en la figura 
48: 

Figura 48 

11.13 EL CIRCUIT0 Y SU FUNCIONAMIENTO 

Observernos el hcionamiento del circuito complete: 

1. Conecte a 10s dos circuitos como se ve en el diagrama de las figuras 45 a la 48 
s e g h  el numero de bloques que quiera. 

2. Realizando una cuenta binaria en 10s bits de control, se obsewa que entre cada 
cuenta se realiza un cambio de 10s bits de datos en 10s registros que realizan la 
funci6n de carga paralela, visualizando en el display el nurnero que es 
transferido del registro hacia el display, con esto se compmeba la funci6n de 
carga paralela de 10s registros del circuito de entrada. 

3. Para selecciur~u iina cn*da dc! circuitn de entrada a la interfaz del puerto 
paralela, es colocando un niunero binario en las terminales ABC del CI 7415 1 
para seleccionar una de las sefiales de la 16gica cornbinacional que sea 
requerida por la computadora. 
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En todos 10s circuitos 10s led's, no son indispensables, solamente para comprobar 
salidas de 10s circuios, asi como 10s bloques de entrada a 10s registros, solo seran 
conectados cuantos y cuando sean requeridos, ademk 10s circuitos integrados 7447 y 

I 10s display's solo son para verificar la salida de datos durante las cargas paralelas y 
pueden ser retirados para un menor consumo de corriente. 

11.14 FUENTES DE ALIMENTACION 

Como todo circuit0 requiere de una fuente de voltaje y corriente para poder 
funcionar y realizar su trabajo, se menciona a continuacion como es una fuente de 
voltaje. 

Una fuente de alimentacion o de poder conviene la entrada de ca de I linea de 
60 Hz a una salida con voltaje de cc. Esta fuente de V' es necesaria para 10s 
amplificadores en equipo electronico. 

En la figura 49 se representa el esquema de bloques de 10s elementos que 
constituyen un equipo con circuitos integrados. 

127V- 
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I FUENTE DE ALIMENTACION 
ESTABILIZADA 

CIRCUITOS CIRCUITOS DE 
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I I I I 

FlGURA 49: DlACRAMA A BLOQUES PARA 
LA ALIMENTACION DE ClRCUITOS 



Circuito de entrada: Llamados tambien captadores, son 10s elementos que 
introducen las seilales logicas en el equipo. Pueden ser constituidos por intermptores, 
conmutadores, pulsadores, detectores, etc, 

! Circuito de salida: Los circuitos 16gicos TTL operan con tensiones bajas ( voltajes 
continuos de +5V) y corrientes muy pequeilas, lo que 10s hace inapropiados para ser 
aprovechados directamente en la gran mayoria de las aplicaciones, que operan con 
voltajes y corrientes miis elevados. 

Circuitos Iogicos: En estos montajes se emplean exclusivamente en circuitos 
1ogicos con una Logica de Transistor-Transistor (familia TTL), que son 10s mas 
utilizados en las aplicaciones practicas, dentro de estos circuitos se incluyen las 
compuertas logicas, asi como comparadores, coditicadores, contadores, registros, etc. 

Generalmente en un equipo con circuitos integrados se emplean segun sea el caso, 
diversas tensiones continuas o alternas, por lo que debe disponer de fuentes de 
alimentaci6n apropiadas. 

El componente principal en la fuente de poder es el rectificador, el cual 
generalmente es un diodo de silicio. El diodo conduce solamente cuando esta 
polarizado directamente. Una entrada de ca tiene semiciclos positivo y negativo y se 
convierte a una salida de cc con una polaridad constante. 

11.14.1 Forma bhsica de una fuente 
de alimentacibn o de poder 

Esencialmente solo se necesita un rectificador para convertir una entrada de ca en 
una salida de cc. Adicionalmente a esto se utilizan capacitores utilizados como filtros 
para suprimir y eliminar las variaciones pulsantes (rizos) de la salida de cc. Una 
fuente de cc tiene una sola polaridad per0 puede cambiar de niveles de voltaje, 
ademis de esto puede utilizase un regulador de voltaje de cc a la salida para evitar que 
la corriente cambie de valor, de no ser por esto el voltaje de cc tenderia a disminuir 
conforme aumenta ia demanda de coziente en la carga conectada a la salida de voltaje 
de cc. 



FIGURA 50: DIAGRAMA A BLOQUES 
DE UNA FUENTE DE VOLTAJE 

11.14.2 Diodos rectificadores 

Generalmente se utilizan diodos de silicio en la rectification de las fuentes de 
alimentaci6n. Los valores mkimos  de corriente van de 500 mA a 10 A. La ventaja 
que ofrecen es una muy pequefia caida de voltaje de aproximadamente 1 V. 

La corriente que fluye dentro de un diodo es en un solo sentido, solamente cuando 
la entrada de ca produce un voltaje de polarizacion en directa. 

El voltaje en directa para el diodo puede ser positivo en el anodo o negativo en el 
cdtodo. La entrada de ca puede suministrar este voltaje en uno de 10s serniciclos 
altemos, por lo que un solo diodo es un rectificado de media onda, por solo conducir 
un medio ciclo de la entrada de ca. 

Pmebas del diodo rectificador 
Un diodo semiconductor puede facilmente ser probado con un ohmetro para ver si 

esta abierto o en corto. Ya que un diodo cuenta con tan solo dos terminales se mide 
en el sentido de la polarizacion directa, y despues en el sentido inverso, de acuerdo 
con la polaridad del ohmetro. 



En la polarization inversa un diodo de silicio, la resistencia (R) debe ser muy 
pequeila, y en directa la resistencia (R) debe ser infinita 6 muy grande. 
Si la resistencia es baja en arnbas pmebas, el diodo esth en cono; 
Si la resistencia es muy alta en ambos sentidos el diodo se encuentra abierto. 

ANODO * 
CATODO 

FIGURA 51: TERMINALES DE UN DIODO 
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FIGURA 52: CIRCUIT0 DE VOLTAJE 

11.4.3 Transformadores 

Con el fin de obtener un valor deseado a la salida de cc, el voltaje de ca es 
necesaria p&a c! r i c t i f i ~ d o i  pucda Jil'crir de ios 127 V, de ia linea de alimentacion. 

Utilizando un transformador de potencia, tenemos que debido a la inductancia 
mutua que existe entre L, y L, el voltaje de ca en el secundario aumentara o 
disminuira su valor en proporcion directa a1 numero de weltas. 



PRIMARIO I-' SECUNDARIO 

FlGURA 53: TRANSFORMADOR CON DOS DEVANADOS 
Y EL SECUNDARIO AISLADO 

Para la comprobaci6n de 10s devanados de un transformador puede utilizarse un 
ohmetro; Entre las terminales de 10s devanados del lado del primario de 10s 
transformadores de potencia que usualmente son de color negro, debe existir una 
resistencia de 5 a 50 a, mientras que la resistencia existente del secundario puede set 
de 1 a 400 R, dependiendo si es elevador o reductor. Si existe un devanado abieno la 
lectura con el ohmetro serb infinita. 

11.1 4.4 Circuito rectificador de onda complera 

El siguiente diagrama muestra un rectificador de onda completa, la salida del 
secundario es utilizado para el voltaje de cc de salida. 

FIGURA 54: FUENTE DE VOLTAJE 
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Este circuit0 utiliza un transformador (TI) de aislamiento, ademas cuenta con un 
puente rectificador con cuatro diodos, las cuatro terminales A, 9, C, D, corresponden 
dos terminales para la entrada de ca, dos para la salida de cc. 

11.14.5 Filtros para una fuente de  alirnentacion 

La salida obtenida de cc de un rectificador es unidirectional, sin la existencia de un 
filtro, pero aun existen variaciones en la amplitud, que es debida a una pulsaci6n de ca 
superpuesta al nivel promedio de cc. 

La funci6n del filtro en la fuente es principalmente lade reducir la componente de 
rizado de ca en el voltaje de cc de salida, para asi obtener un valor fijo de voltaje. 

Para realizar el filtrado se realiza conectando capacitores en derivacih, que tienen 
como funcibn disminuir las componentes para la fuente de voltaje V' que debera ser 
un valor tijo. 

Los valores de 10s capacitores (C) usualmente son de 50 a IOOOpF, se requiere que 
el tipo de capacitores sea electrolitico. El capacitor electrolitico debe conectarse con 
su polaridad corrects, su voltaje nominal debe ser ligeramente mayor que la salida de 
cc de la fuente de poder. 

Al funcionar el filtro aplana el voltaje de salida porque el capacitor se opone a 
cualquier cambio en el voltaje. Ademb 10s capacitores deben ser conectados en 
paralelo con V+ para no bloquear la salida de cc. 

El porcentaje de rizado, que es una medida para identificar cum efectivo es el 
filtro en reducir el rizado de ca en el voltaje de salida de cc, es mediante la siguiente 
formula. 

Factor de rizado % = (V,=&',,) x 100 



11.5 Fallas en las Fuentes de alinlentaci6n 

Las fuentes de voltaje pueden presentar fallas si se operan con altos valores de 
voltaje y de corriente. Las fallas mhs comunes en este tip0 de fuentes son: 

r 
1. Rectificador defectuoso Puesto que un solo diodo defectuoso puede originar 

que no exista salida de voltaje, aunque en la entrada de case encuentre normal. 

2. Filtro de entrada con capacitor abierto Esto puede originar que la salida de 
+V sea baja, ademh que puede originar un excesivo zumbido, al usar 
capacitores electroliticos pueden llegar a secarse con el tiempo haciendo que 
10s capacitores se encuentre definitivamente abieno. 

3. Capacitor defiltro de entrada de en corto Esto puede originar que no exista 
salida de voltaje con muy alta corriente en el rectificador y en el transformador 
de potencia, que puede originar que se quemen. 

4. Capacitor defilno de salida abierto Esta falla origina un zumbido sumamente 
alto sin afectar a la salida de voltaje. 

5. Capacitor defilrro de salida en corto causara que exista una corriente excesiva 
en el circuit0 del rectificador incluyendo la resistencia o filtro, llegando a 
quemarse. 

6 .  Zumbido excesivo Si obtenemos que la salida de voltaje sea cercana a la 
deseada, un zumbido producido es una falla de filtrado. En la mayor parte de 
10s casos se corrige la dificultad remplazando a 10s capacitores que realizan la 
funcion de filtrado. 



Los radiadores de calor son de 200W para 10s reguladores de 
voltaje 

FlCUR.4 55: FUENTE DE VOLTAJE COMPLETA 



CAPITULO I11 
PROGRAMA Y ESTRUCTURA 

DE CONTROL BASIC 

La ingenieria de software se  define como la disciplina tecnol6gica preocupada 
de la producci6n sistemhtica y mantenimiento de 10s productos de software que 
son desarrollados y modificados con el tiempo y dentro de un presupuesto 
definitivo. La ingenieria de software difiere de la programaci6n traditional porque 
se utilizan tkcnicas de ingenieria para especificar, disefiar, instmmentar, validar y 
mantener 10s productos dentro del tiempo y el presupuesto establecidos para el 
proyecto. 

El termino progromador se emplea para denominar a1 individuo preocupado 
por 10s detalles de la instmmentacion, empacado y modificaci6n de 10s logaritmos 
y estmctura de datos codificados en un lenguaje de programaci6n particular. 

III.1 Determinaci6n del problema 

III.l.1 Defnicidn del problema: Todo elemento desarrollado por el hombre 
primer0 es una idea en su mente. Los sistemas computacionales, como otros 
productos de la tecnologia, se desarrollan en respuesta a requerimientos 
detectados. La decision de llevar a cab0 el proyecto se basa, generalmente, en la 
explotaci6n de todas las oportunidades para su uso. 

Para definir el problema es necesario. 

1. Desarrollar un enunciarln definltivo dc! piobienla por resoiver, incluir una 
description de la situacion actual, restricciones del problema y de las metas que 
se lograran, el enunciado del problema debe realizarse empleando tecnologia 
del cliente. 

2. Justificar una estrategia de solucion computarizada para el problema. 
3.  Identificar las funciones por realizar, las restricciones, el subsistema de equipo 

electr6nic0, el subsistema del product0 de programacion y el del personal. 
4. Detenninar 10s objetivos y requisitos en el nivel del sistema, para el proceso de 

desarrollo y 10s productos finales. 



5. Establecer criterios de alto nivel para la aceptacion del sistema. 

I III.l.2 Estudio de la factibilidud 

La factibilidad de cada estrategia de soluci6n propuesta se puede establecer por 
el analisis de las restricciones de la soluci6n. Estas establecen las fronteras del 
espacio de soluciones; el anillisis de factibilidad determina si una estrategia 
propuesta es posible dentro de dichas fronteras. Una estrategia de solucion es 
factible si las metas y requisitos del proyecto se pueden satisfacer dentro del 
tiempo, recursos y tecnologia disponible. 

Las tecnicas para determinar la factibilidad de una estrategia de solucion 
comprenden el estudio de casos, analisis del peor caso, simulaciones y 
construcci6n de prototipos. 

III.l.3 Aprobacidn delproyecro 

Algunas metas se aplican a todos 10s proyectos y productos. Por ejemplo, todo 
producto de programacion debe ser util, confiable, comprensible, y eficiente. Todo 
proceso de desarrollo debe de producir productos finales a tiempo y dentro de 10s 
estimados de costo, y debe permitir que el personal del proyecto aprenda nuevas 
habilidades, otras metas, como entrega anticipada de subsistemas, y facilidad de 
uso para 10s no programadores, dependiendo de la situaci6n particular. 

111.2 PROGRAMA DE CONTROL 

Ya ensamblado nuestro circuit0 de salida el cual se acoplara a nuestra 
computadora a travb de la interfaz del pueno paralelo (DB-25), es conveniente 
realizar un programa que controle las salidas y entradas automaticamente. 

En forma general las computadoras constan de un CPU, ALU, Unidad de salida, 
Unidad de entrada y Memoria; Para que una computadora pueda procesar la 
information que se le de mediante la unidad de entrada, es necesario un lenguaje el 
cual contiene una serie de reglas y paws a seguir, junto con instrucciones que el 
usuario define para que la computadora pueda realizar un proceso interno. 

El lenguaje de programacion que utilizaremos sera el lenguaje Basic que contiene 
las instrucciones necesarias para poder dar salida a 10s bits que deseemos enviar hacia 
nuestro puerto paralelo. 



El lenguaje Basic requiere que la informaci6n que se le proporcione este dada en 
forma de constantes, variables o instrucciones. 

1' 

111.2.1 iPara qu15 es necesario el programa? 

Los circuitos de capitulos anteriores, estin expuestos de tal manera que cumplen 
su funci6n en combinaci6n con el ordenador. El circuito se encarga de las tareas 
electronics, garantizadas por la correcta combinaci6n de 10s componentes utilizados y 
del cableado correspondiente. El programa es el responsable del comportamiento del 
ordenador, este trabaja de la forma que sea necesaria con relacion al funcionamiento 
del circuito en cuestion. Estas tareas de control entre el comportamiento del 
ordenador y las tareas que realiza el programa son distintas en cada circuito. 

Una de las tareas al p r o p m a r  es poder influir en el comportamiento de dicho 
circuito, a travQ del programa que enviara informaci6n al circuito por medio del 
puerto paralelo, siendo una tarea imponante lade programar al puerto paralelo. 

Otra tarea consiste en preparar la informaci6n que debe ser enviada al circuito, de 
tal forma que se pueda transmitir por 10s diferentes bloques y el circuito pueda 
procesarla de manera correcta. Para esto deben realizarse chlculos, conversiones y 
otros procesos dentro del programa. 

111.3 El lenguaje deprogramacidn Basic 

El programa para el ordenador se crea con la ayuda de 10s lenguajes de 
programacion. Para realizar el programa es necesario crear archivos de codigo fuente. 
Estos archivos contienen la information y 10s comandos que en liltimo termino debe 
ejecutar el programa. 

Deb~mos de tener presente que para las estructuras Basic en programacion 
necesitamos de 10s diagramas de flujo, asi como las sentencias dc control que es:ss 
involucran. Sentencia de control tambikn denominadas como estructuras de control, 
permiten tomas decisiones y realizar un proceso n nlimero de veces. 

Dentro de las estructuras de control contamos con las siguientes: 
1. If. .. Then 
2. I f  ... Then ... Else 
3. For ... Next 
4. Do ... Loop 
5. Got0 



La primera estmctura p e n i t e  ejecutar condicionalmente una o m b  sentencias 
(instmcciones) y puede escribirse de la siguiente manera: 
If condicidn Then senfencia(s) Else sentencia(s) 
If condicion Then 

L' senfencia(s) 
Else sentencia(s) 

FIGURA 56: BLOQUE IF 

La sentencia For da lugar a un lazo o bucle que permite ejecutar un conjunto de 
sentencias un cierto nlimero de veces, a esto se le conoce como circuit0 contador y su 
proposici6n For Next: 

For variable = expresion I To expresidn 2 Step expresion3 
Senfencias 
Exit For 

Senfencias 
Next variable, variable 

For variable = expresidn I T o  expresidn 2 Stepexpresion 

Borrar la pantalla: 

CLS Borra la ventana grafica o la de texto. Si se ha establecido una ventana 
grifica (usando VIEW), se borrara solo la ventana grifica. De lo contrario, 
se borrara la ventana de texto o toda la pantalla. 



CLS 0 Borra la pantalla, quitando todo el texto y 10s gdficos. 
CLS 1 Born la ventana de griticos, o la pantalla completa. 

i CLS 2 Borra la ventana de texto. 

Repetir un bloque de instmcciones el numero de veces especificado 

FOR contador = inicio TO fin [STEP increment01 
[bloque instmcciones] 

NEXT [contador [,contador] ...I 

contador Una variable numerica utilizada como contador 
de bucle. 

inicio y fin Los valores inicial y final del contador. 
incremento El incremento con el que se cambia elcontador 

cada vez que se ejecute el bucle. 

Ejernplo: 

F O R i % = l  TO I5 
PRINT i% 

NEXT i% 
FOR i% = 7 to -6 STEP -3 

PRINT i% 
NEXT i% 

Reaiizar una bifurcaci6n a una linea especiticada. 

linea La etiqueta o el numero de la siguiente linea que debe ser 
ejecutada. 

DO ... LOOP, SELECT CASE, IF ... THEN ... ELSE, SUB y FUNCTION ofrecen 
mejores formas de controlar el flujo de 10s programas. 

GOT0 tambien se utiliza como palabra clave en la instmccion ON ERROR. 



HEX% dewelve una representaci6n hexadecimal de cadena de un numero. 
OCTS devuelve una representation octal de cadena de un numero. 

L 

expresion-numerica& Cualquier expresion numerica. La expresi6n se 
redondeada a un entero o entero largo antes de ser evaluada. 

Ejemplo: 

INPUT x 
a$ = HEX$ (x) 
b$ = OCT$ (x) 
PRINT x; "decimal es "; a$; " hexadecimal y "; b$; " en octal." 

Ejecuta una instrucci6n o bloque de instmcciones segun las condiciones 
especificadas. 

IF condicibn THEN 
[bloque instrucciones- 1] 

ELSEIF condici6n THEN 
[bloque instrucciones-211 ... 

[ELSE 
[bloque instrucciones-n]] 

END IF 

IF condicion THEN instrucciones [ELSE instmcciones] 

condici6nl Cualquier expresion que puede ser evaluada 
condici6n como verdadera (no cero) o falsa (cero). 

bloque instmcciones-l Una o m&s instmcciones en una o mas 
bloque instrucciones-2 lineas. 
bloque instmcciones-n 
instrucciones Una o mas instmcciones, separadas con 

el signo de dos puntos. 



Ejemplo: 
NPUT ""1 $ 2? ", i% 

b I F i % = l  ORi%=2THEN 
PIUNT "OK" 

ELSE 
PRMT "Valor no valido" 

EM) IF 

Asigna el valor de una expresion a una variable. 

[LET] variable = expresion 

Variable Cualquier variable. Los nombres de variables pueden 
tener hasta 40 caracteres y deben comenzar con una letra. 
Los caracteres validos son A-2.0-9 y el punto (.). No se 
pueden usar letras acentuadas. 

expresi6n Cualquier expresion que produzca un valor al que puede ser 
asignada. 

No es recomendable usar la palabra clave optativa LET. La instmccion 
de asignacion variable = expresion realiza la misma accion con o sin LET. 

LOCATE mueve el cursor en la pantalla a la posicion especificada. 
CSRLN devuelve la posicibn actual de la fila donde se encuentra el cursor. 
POS devuelve la posicion actual de la columna donde se encuentre el cursor. 

LOCATE [tila%] [,[columns%] [,[cursor%l [,inicio% [,fin%llll 
CSRLIN 
POS(expresi6n) 

fils% y columns% El numero de la fila y columna a la que se debe 
mover el cursor. 

cursor% Especifica si el cursor esta visible: 
0 = invisible, I =visible 

inicio% y fin% Expresiones de enteros entre 0 y 31 que 
especifican la primera y ultima linea de exploracion del cursor. 
Podri cambiar el tamailo del cursor modificando las lineas de 

exploracion. 
expresion Cualquier expresion. 



Ejemplo: 

CLS 
LOCATE 5.5 
MiLin% = CSRLIN 
MiCol% = POS(0) 
PRINT "posicibn I (Presione cualquier tecla)" 

DO 
LOOP WHILE INKEY$ = "" 
LOCATE (MiLin% + 2), (MiCol% + 2) 
PRINT "posici6n 2" 

INP genera un byte leido del puerto (hardware) de Entrada y Salida (EIS). 
OUT envia un byte a un pueno (hardware) de EIS. 

lNP@uerto%) 
OUT puerto%, datos% 

puerto% Un nlirnero entre 0 y 65,535 que identifica el puerto. 
datos% Una expresi6n numerica entre 0 y 255 que puede ser enviada 

al puerto. 

Ejemplo: 
x% = INP(&H3FC) 'Leer COMl Modem Control Register. 
OUT &H3FC, (x% XOR 1) 'Cambiar BIT de Dato de la Terminal 

TlRMFR . a-a.-.; L L ~ V ~ .  dcsaciiva o susoende ia interceocion de eventos de TIMER 
Si este activada la intercepci6nAde eventos, (ON TIMER) ir a una subrutina cada 
vez que transcurra el numero de segundos especificado. 

TIMER ON 
TIMER OFF 
TIMER STOP 
ON TIMER(n%) GOSUB linea 



TIMER ON Activa la intercepcion de eventos de TIMER. 
TIMER OFF Desactiva la intercepcion de eventos de TIMER. 
TIMER STOP Suspende la intercepcibn de eventos de TIMER. 

Los eventos pueden ser procesados una vez que se active la 
v interception de eventos a travks de TIMER ON. 

n% El n~jmero de segundos que deben transcurrir antes , 

de que ON TIMER se bifurque a una submtina de intercepcion de 
eventos; Un valor entre I y 86,400 (24 horas). 

linea La etiqueta o el nlimero de la primera linea de la 
submtina para intercepcion de eventos. 

Ejemplo: 

ON TIMER(]) GOSUB Horaactualizada 
TIMER ON 
CLS 
PRINT "Hora: "; TIME$ 
HoraInicio = TIMER 
WHILE TiempoTranscurrido < 10 

TiempoTranscurrido = TIMER - Horalnicio 
WEND 
END 

HoraActualizada: 
LOCATE 1,7: PRINT TIME$ 
RETURN 



111.4 PRUEBAS 

IC Una vez que se tienen acoplado a todo el circuito, con la interfaz del pueno 
paralelo hacia la computadora, tendremos que realizar la programaci6n adecuada para 
poder manejar al circuito conectado a1 puerto y a 10s bits que deben ser enviados 
correctamente. Para verificar su funcionamiento enviaremos datos para verificar el 
funcionamiento correct0 del circuito con 10s bits que sean entregados a la entrada de 
10s registros. 

NUMERO DECIMAL I NUMERO HEXADECIMAL 
1 

I ...... I ...... 
TABLA 13: CUENTA DECIMAL I HEXADECIMAL 



Los datos que se leen por medio del teclado hacia el programa son en fonna 
decimal mas sin embargo 10s datos que el paralelo envia son en forma hexadecimal 

b para ello es necesario tener en cuenta la tabla anterior para identificar que datos son 
enviados al puerto paralelo. 

Los programas que a continuaci6n se muestran e s t h  escritos en lenguaje Basic 

111.5 PROGRAMA 

Si el puerto paralelo LPTl de la computadora esta identiticado con el numero 
hexadecimal 378. 

10 LOCATE 10,lO: PRINT"nn 
INPUT n ' Peticion del dato desde el teclado 
OUT &H378, n 'Instruccion de salida de datos hacia LPTI 
x% = lNF'(&H378) 'Instmcci6n para verificar desde la computadora 

'si el dato ha sido enviado correctamente 
LOCATE 20,20: PRINT ; x% 'Muestra el dato enviado ha LPTl 
GOT0 10 'Salto hacia la etiqueta 

El anterior bloque de instmcciones espera a que el usuario invoduzca un dato decimal 
a la computadora para enviarlo hacia el puerto paralelo en forma hexadecimal. 

El siguiente bloque de instrucciones pennite enviar un dato al puerto paralelo despues 
de transcurrido de 10 segundos. 

ON TIMER(1) GOSLlB HoraActualizada 
TIMER ON 
CLS 
PRINT "Hora: "; TIME$ 
OUT 3H378,C 
OUT &H378,O 
OUT &H378,O 
Horalnicio = TIMER 
WHILE TiemooTranscurrido < 10 

~ ie rn~o~r&scwTido  = TIMER - Horalnicio 
WEND 
END 



HoraActualizada: 
LOCATE 1,7: PRINT TIME$ 
OUT &H378,55 
RETURN 

Bloque de instrucciones que durante 10 segundos espera a que el usuario envie un 
dato al puerto paralelo designado por el usuario. 

ON TIMER(]) GOSUB HoraActualizada 
TIMER ON 
CLS 
PRINT "Hora: "; TIME$ 
HoraInicio = TIMER 
WHILE TiempoTranscurrido < 10 

TiempoTranscurrido = TIMER - Horalnicio 
WEND 
CLS 0 
LOCATE 1.20: PRINT "DESEA CONTINUAR OPIUMA I" 
INPUT E 
IF E = l THEN GOT0 10 ELSE 
END 

HoraActualizada: 
LOCATE 1,7:  PRINT TIME$ 
LOCATE 1,15: PRINT "DAME N" 
INPUT N 
OUT &H378, N 
RETURN 

Bloque de instrucciones que envia un dato a diferentes registros 

CLS 0 
PRINT "INICIO" 
PRINT "DAME EL NUMERO DE REGISTROS" 
INPUT p 



WHILE E < p 
L E T E = E +  1 
PRINT ; E; N 
HoraInicio = TIMER 

t WHILE TiempoTranscurrido < 2 
TiempoTranscurrido = TIMER - HoraInicio 
OUT &H378, N 

WEND 
L E T N = N + 1 6  
LET TiempoTranscurrido = 0 
WEND 
PRINT "FIN" 
END 

Bloque de instrucciones que envia 10s datos que asigne el usuario a diferentes 
registros de salida conectados a1 puerto paralelo 

CLS 0 
PRINT "DAME EL NUMERO DE REGISTROS" 
INPUT N 
LETE=O 
LETP=O 
WHILE E < N  
LOCATE 10,10: PRINT "DAME EL DATO" 
MPUT D 
L E T Z = P + D  
OUT &H378, Z 
L E T E = E + l  
L E T P = P + 1 6  

WEND 
END 



Bloque de instrucciones que envia un dato a diferentes registros, 10s mantiene un 
period0 de 5 segundos y posteriormente 10s borra (manda a 10s registros el dato 0) 

r CLS 0 
PRINT "INICIO" 
PRINT "DAME EL NUMERO DE REGISTROS" 
INPUT p 
E = 0 
N = 1 7  
WHILE E < p 
L E T E = E +  1 
PRINT ; E; N 
Horalnicio =TIMER 

WHILE TiernpoTranscurrido < 5 
TiempoTranscurrido = TIMER - HoraInicio 
OUT &H378, N + 3 

WEND 
Horalnicio = TIMER 

WHILE TiempoTranscurrido < 2 
TiempoTranscurrido = TIMER - HoraInicio 
OUT &H378, N 

WEND 
L E T N = N +  16 
LET TiernpoTranscurrido = 0 
WEND 
PRINT "FIN" 
END 

Bloque de instrucciones que permite a1 usuario enviar diferentes datos a diferentes 
registros, 10s datos son introducidos en secuencia para que el programa 10s envie uno 
a uno a cada registro conectado a1 Puerto paralelo 

CLS 0 
PRlNT "INICIO" 
PRINT "DAME EL NUMERO DE REGISTROS" 
INPUT p 
E = 0 
N = O  



FORi%= 1 T o p  
PRINT "DAME EL DATO", i% 
INPUT D(i) 

NEXT i% 
b WHILE E < p 

L E T E = E +  1 
PRINT ; E; N 
Horalnicio = TIMER 

WHILE TiempoTranscurrido i 5 
TiempoTranscurrido = TIMER - Horalnicio 
OUT &H378, (N + D(i)) 

WFND 
L E T N = N +  16 
LET TiempoTranscurrido = 0 
WEND 
PRINT "FIN" 
END 

Bloque de instrucciones que envia datos que introduce el usuario a diferentes registros 
conectados al Puerto paralelo, mantenikndolos por dos 5 segundos y posteriormenre 
10s borra transcurrido ese tiempo 

CLS 0 
PRINT "NCIO" 
PRWT "DAME EL NUMERO DE REGISTROS" 
INPUT p 
E = 0 
N = 0 
J = 0 
FORi%= 1 T o p  

PRINT "DAME EL DATO", i% 
L E T J = J + l  
INPUT D(J) 

NEXT i% 
LETJ = O  



WHILE E < p 
L E T E = E +  I 
L E T J = J + I  
Horalnicio = TIMER 

P WHILE TiempoTranscurrido < 5 
~iempo~r&scurrido = TIMER - HoraInicio 
LET Z = (N + D(J)) . .. 
OUT &H378, Z 

WEND 
LET TiempoTranscurrido = 0 
WHILE TiempoTranscurrido < 2 

TiempoTranscurrido = TIMER - HoraInicio 
LET X = Z - D(J) 
OUT &H378, X 

WEND 
L E T N = N + 1 6  
LET TiernpoTranscurrido = 0 
WEND 
PRINT "FIN" 
END 

Bloque de instrucciones que permite a1 usuario continuar dentro del programa o 
terminar con la ejecucion del progama 

CLS 0 
10 -- 

-- 
PRlTN "DESERA CONTINUAR OPRIMA EL I" 
INPUT d 
IF d = 1 THEN GOT0 10 
END 



Con la base de este c6digo fuente en Lenguaje Basic, se puede realizar diferentes 
programas de acuerdo a la union de un bloque de instmcciones con otro bloque de 
instmcciones diferentes. 

1' Ahora bien si se quiere programar en visual Basic, existe la problematica de que en 
este tipo de paquete de programacion no existe explicitamente una estructura e 
instmccibn de salida y entrada de datos para el puerto paralelo (LPTI, LPT2, etc), 
para poder realizar la programacion grafica de esta clase de programas (figura 57) 

- Lineat da detos 

r LED 6 

r L E D 7  

r LED 8 

FIGURA 57: PROGRAMA EJECUTABLE DE VISUAL BASIC 

se requiere de 10s pasos de llamado de biblioteca, mas la insertion de c6digo fuente 
que llame a la biblioteca de Windows de comunicacion a puertos, para una mayor 
referencia sobre la aplicacion de esta clase de programas puede consultar el libro: 



Circuitos Electr6nicos con la PC 
Editorial: Alfa-Marcombo 
Autor: Brend Zoller. 

11 En este libro muestra diversos ejemplos de salida directa a1 pueno paralelo, ademas de 
incluir el c6digo fuente de dichos ejemplos. 

111.6 Ejemplo 

Con lo anterior time el c6digo fuente base para lograr obtener salidas hacia el 
circuito y distribuirlo a traves de 10s registros conectados en paralelo, lo siguiente es 
direccionar a 10s bits de datos y mantener 10s datos dentro de 10s registros, con lo cual 
se logra liberar a1 programa de las funciones de salida de datos para el control 
constante, es decir, hacer que 10s registros mantengan la information que llega a ellos 
al ser direccionado por la parte de control del circuito, con lo cual obtenemos una 
distribuci6n de 10s datos que llegan al circuito y podemos hacer que el programa 
realice otras funciones. 

Ejemplo: 

Ahora observemos un ejemplo de c6mo podemos utilizar 10s bits de datos que son 
retenidos por medio de 10s registros: 

111.6,I Programa para controlar un motor: 

De acuerdo a1 siguiente diagrama, el motor a controlar tiene como caracteristica 
principal, la de ser controlado por medio de un convertidor DIA, el cual aumenta o 
disminuye su velocidad de acuerdo con el numero binario que es entregado a la 
entrada del ci:cuitc, product9 0.- !a c q a  para!ela rea!L=dz er! un reglstro de! rircui!n 
de salida. 

Como la funci6n principal del programa es entregar bits de datos a1 puerto 
paralelos (LPTI) y la funci6n del circuito es mantenerlos, podemos enviar datos hacia 
el primer registro para operar un motor como se muestra en el diagrama de la figura 
58; por lo tanto las instrucciones que nos sirven para este fin son: 



127V  

+15V 

i rnr inor  ar abpotmcia 
TIP 120 

FIGURA 58: CIRCUIT0 PARA CONTROLAR UN MOTOR DE CD 



Codigo fuente 

CLS 0 
'El nlirnero de registros es uno 

F LOCATE 5 , 5 :  PRINT "dame el nlirnero de datos para el registro 2" 
LOCATE 6 , 5 :  INPUT n 
K =  1 

'Petici6n de 10s datos que se enviaran al puerto paralelo 
PRINT "Datos para el registro 2" 
F O R i % = l T O n  

LOCATE 10, 10: PRMT "Dame el dato:": i% 
LOCATE 1 l,10: INPUT d(K) 
L E T K = K +  1 

NEXT i% 
K =  1 
PRINT ; n 

'Salida de datos al puerto paralelo 

FOR j% = I TO n 
PRINT " el dato"; d(K) 
OUT &H378, d(K) 
L E T K = K + l  

NEXT j% 

'Instruction que indica que hasta que el usuario oprima la tecla ESC para que terrnine 
la ejecuci6n del programa 
10 PJUNT "Presione Esc para salir ..." 

DO 

'Petici6n del BIT de estado 
20 x% = lNP(&H379) 'I.eer COM 1 

IF x% o 0 THEN 
GOT0 10 

ELSE 
GOT0 20 

END IF 

LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(27) '27 es el c6digo ASCII para Esc. 
END 



Para controlar a dos motores podemos utilizar el siguiente c6digo fuente en Basic: 

CLS 0 
'Salida de datos al registro 2 

t Horalnicio = TIMER 
WHILE TiempoTranscurrido < 3 

TiempoTranscurrido = TIMER - Horalnicio 
OUT &H378,2 1 

WEND 
Horalnicio = 0 

'Salida de datos al registro 3 
HoraInicio =TIMER 
WHILE TiempoTranscurrido < 3 

TiempoTranscurrido = TIMER - Horalnicio 
OUT &H378,37 

WEND 
Horalnicio = 0 

'El programa espera a que el usuario presione ESC 
'para finalizar el programa 

PRINT "Presione Esc para salir ..." 
DO 
LOOP UNTIL INKEYS = CHR$(27) '27 es el c6digo ASCII para Esc. 

'Al presionar ESC el programa borra 10s datos enviados a 10s 
'registros 2 y 3 

HoraInicio = TIMER 
WHILE TiempoTranscurrido < 3 

TiempoTranscurrido = TIMER - Horalnicio 
OUT &H378, 16 

WEND 
Horalnicio = 0 

HoraInicio = TIMER 
WHILE TiempoTranscurrido < 3 

TiempoTranscurrido = TIMER - Horalnicio 
OUT &H378,32 

WEND 
HoraInicio = 0 

PRINT "FIN" 
END 



111.6.2 VISUAL BASIC 

Las versiones de programacion para Visual Basic en cuanto a las instrucciones 
para programar al puerto paralelo, tienen que utilizar una biblioteca de aplicacion para 
Windows que es la que ejecuta las funciones de I 1 O (Input / Output) de acceso a 
puerto. 

Documento oara inoout32 

Inpout32 es un DLL para el acceso del puerto en 10s programas de 32 bits 

1. Use este DLL completamente. Escribiendo directamente a 10s puertos del 
hardware; Inpout32 fue desarrollado para permitir acceso hacia 10s puertos en el 
hardware de la computadora, como usted puede acostumbrarlo a acceder a cualquier 
hardware que es considerado como un puerto de I / 0. 

2. Use este DLL con 10s programas de 32 bits. Los programas de 16 bits requieren un 
DLL para 16 bits. 

3. Windows permite el acceso del puerto directamente con Inpout32 

Es un DLL que agrega instrucciones de entrada y salida (Inp y Out) de 32 bits que 
es elemento esencial para 10s programas en Visual. 

inpout32.bas 
Contiene las declaraciones para las funciones de entrada y salida (Inp y Out) 

inpout32.vbp 
Pane esencial para aplicaciones Visual que permiten la pmeba de inpuout32.dll 

inpout32.fm 
El formulario para inpout32.vbp 



inpout32.dpr 
Contiene el c6digo fuente para el inpout32 (Delphi 2.0) 

I 
Como usar el inpout32: 

1. Realice una copia inpout32.dll en su directorio de Windows predefinido. 

2. Agregue inpout32.bas a su proyecto Bisico Visual (Dentro del menli Archivo, 
Agregue el Archivo). 

3. paraescribir un byte a un puerto, se utiliza la siguiente sintaxis: 
Out PortAddress, ByteToWrite 

Para leer un byte de un puerto: 
ByteRead = Inp(PortAddress) 

Ejemplos: 
Out &h378, &h55 
ByteRead = Inp(&h378) 

(La sintaxis es idbntica a Basic Inp y Out) 

Como ejecutar el programa de prueba (inpout.vbp): 
1. Ya realizada la copia inpout32.dll en su directorio de Windows predeiinido. 
2. Abra el proyecto inpout32,vbp. 
3. PortAddress (la direction del puerto definida). 
3. Pulsando el bot6n de mando del programa es para escribir un valor al puerto. 
Cada click incrementa el valor entre 0 a 255. 

CODIGO FUENTE 

Option Explicit 
Dim Value As Integer 
Dim PortAddress As Integer 
Private Sub cmdWriteToPort-Click() 
'Escribe un byte en el Puerto , lo lee y vuelve a ejecutar 
'y muestra el resultado 



Out PortAddress, Value 
Text 1 .Text = Inp(P0rtAddress) 
Value = Value + l 
If Value = 255 Then Value = 0 

L End Sub 
Private Sub Form-Load() 
'Programs de pmeba parainpout32.dll 
Value = 0 
'Cambie 10s valores para enviar y escribir en el Puerto deseado 
'(direcciones usuales para el Puerto paralelo &h378, &h278, &h3BC) 
PortAddress = &I4278 
End Sub 

I 
FIGURA 59: PROGRAMA PARA ESCRIBIR DATOS 

AL PUERTO PARALELO EN VISUAL BASIC 



CAPITULO IV 
DESARROLLO DE UNA APLICACION EN 

VISUAL BASIC 

I K I  DESARROLLO DE UN FICHERO POR MEDIO DE VISUAL BASIC 

Para de-llar una aplicacibn de registro tendrernos que utilizar las herramientas 
de programaci6n de Visual Basic. 

Objetos 
Un objeto es una entidad que tiene atributos particulares, 10s datos o propiedades, 

y unas formas de operar sobre ellos, 10s mktodos o procedirnientos. Cada objeto en 
Visual Basic esth defmido por una clase (class), entendiendo por clase un tipo de 
objeto. 

Cuando es creada una aplicaci6n en visual basic, trabaja con objetos y sobre un 
formulario se dibujan 10s controles; 10s formularies y 10s controles son objetos. Cada 
uno de estos objetos tienen asociadas un conjunto de propiedades. 

Propiedodes y d t o d o s  
De 10s objetos 

Para referirse generalrnente a una propiedad o a un metodo de un objeto es 
0bjeto.propiedad 
Objeo.m&odo 
Ejemplo: Texto.text 

Suma = Texto.text 
Todos 10s controles tienen una propiedad que puede utilizar para almacenar o 

recuperar informacibn 

Crear objetos 
La forma sencilla para crear un objeto dentro de la aplicaci6n de visual basic es 

hacer doble clic en un control de la caja de herramientas. Pero tambikn existe la 
forma de programar objetos haciendo referencia a ellos, o seleccionando al objeto en 
la caja de herramientas y dibujar las dimensiones del objeto sobre el formulario. 





Crear controles 

Los controles, tales corno caja de texto, etiquetas, listas, botones, son objetos 
M ~ c o s  que permiten introducir o extraer datos. El formulario mbs 10s controles 

k forman una interfaz o medio de comunicaci6n entre la aplicaci6n griifica y el usuario. 

Para generar y escribii el c6digo fuente de cada control solamente es necesario 
hacer doble clic en el objeto que se encuentre dibujado sobre'un formulario. 

 para queprogramar 
un Jichero en Vbasic? 

Un fichero en Vbasic es de gran utilidad por que en ellos se guardan bases de datos 
y las aplicaciones pueden ser guardadas corno informaci6n central de datos para el 
usuario, con estos se pueden guardar tanto 10s bloques de imtrucciones, asi corno sus 
referencias y especificaciones de cada funci6n, para que cuando sean requeridos, 
puedan ser buscados y copiados a un archivo fuente de programaci6n, que controle al 
circuit0 de salida. 

Supongamos una pequefla base de datos para llevar la cuenta de 10s bloques de 
inshvcciones ya utilizados, de 10s cuales, podamos obtener 10s siguientes datos: 

Titulo del bloque de instrucciones 
Referencia 
C6digo fuente del bloque de instmcciones 

Cada uno de estos datos elementales se denornina campo, y el conjunto de todos 
10s campos referentes a un mismo libro recibe el nombre de registro. 

La aplicacibn consta de una ventana principal que permite visualizar o introducir 
datos a un registro y de un men~i que permite, buscar u n  determinado registro. 
Cuando el usuario seleccione este menli la orden de buscar registro apareced una caja 
de dialog0 con una lista clasificada de 10s titulos de instmcciones, cuando el usuario 
haga un doble clic sobre uno de 10s titulos, 10s datos correspondientes a ese libro se 
visualizarh en la ventana principal. 



Generalmente, una base de datos esth clasificada por alguno de sus campos, para 
nuestro caso se encontrarhn en el campo de - Titulo -. 

Para diseiiar esta aplicaci6n, comenzamos con un nuevo proyecto en la aplicaci6n 
de Visual Basic y asigne al formulario el nombre de Bloques de Instrucciones. 
Asignando la propiedad de Borderstyle el valor de 3 para evitar que se pueda 
redimensionar durante la ejecuci6n y para que no se muestren 10s botones de 
maximizar y minimizar. 

Continuamos con afladir 3 cajas de texto, a cada una de las cuales le asiparemos 
una etiqueta que 10s identifica. 
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FlGURA 61: BARRA DE CONTROLES DE VISUAL BASIC 

ETlQUETA 13 2 BOTON DE 
PULSACI~N 

E, CJ 



Las cajas de texto conten* las siguientes propiedades: 

I) 

TABLA 14: CONTROLES Y PROPIEDADES 
DE LA APLICACI~N (MSUAL BASIC) 

Mada un men~i con el nombre Fichero con las 6rdenes Madir Registro, Buscar 
registro ...., y salir. Para identificar estas 6rdenes, asigneles 10s nombres AAadirReg, 
BuscarReg y Salir, respectivamente. Esta opci6n se encuentra en el menu de 
herrarnientas. 
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FIGURA 62: EDITOR DE MENUS 

El trabajo realizado hasta ahora se guardara con el nombre de da t0s .h  y 
datos.vbp. 

Seleccionar el terto de una caju de twto 

Para cuando un usuario enfoca alguna caja de texto, Titulo, Referencia, 
Instrucciones, el texto de estas seri seleccionado, con lo cual pueda ser remplazado 
automhticamente el texto de la caja seleccionada por un nuevo texto escrito, esto se 
realiza con la funcibn GotFocus. 

Private Sub Titulo-GotFocus( ) 
'Seleccionar el texto de la caja 
Titulo.SelStart = 0 
Titulo.SelLength = Len(Titulo.Text) 

End Sub 



De la misma forma para las cajas de texto Referencia e Instrucciones. 

Validar datos reteniendo el foco en el control 

La propiedad CausesValidation se utiliza conjuntamente con el evento Validate 
para comprobar antes de permitir que el usuario se mueva a otro control. 

Private Sub Titulo-Validate (Cancel As Bolean) 
'Si la Caja estA vacia, mantener el foco 

If Len(Tltulo.Text)=O Then 
Cancel = True 
MsgBox "Tiene que escribir un titulo", ,"LibrosW 

End If 
End Sub 

Esta instrucci6n impide que el usuario haga clic sobre cualquier otro control. 

Crear un mddulo estdndar 

Nuestra base de datos va a estar formada por una matriz de registros denominada 
Libros en la que cada registro serh del tipo RegisPo. Para almacenar estos datos en un 
fichero. 
Type Registro 
Titulo As String * 50 
Referencia As String * 500 
Instrucciones As String * 500 

End Type 
Public Libras() As Registro 
Public TotalRegs As Integer 

Mada un nucvc xcdnlo dei menu proyecto y estas instrucciones serh  colocadas 
dentro del siguiente m6dul0, guardando a1 m6dulo con el nombre de bibli.bas. 

AAadir un Registro 

El c6digo correspondiente a la orden Madir Registro del menu Fichero, es el 
siguiente. Cuando el usuario haga clic en esta orden, con lo cual el contenido de las 
cajas de texto serfi almacenado en la base de datos. 



Private Sub AfladirReg-Click() 
TotalRegs = TotalRegs + l 
'Asignar memoria para un registro miis 
ReDim Preserve Libros(1 To TotalRegs) 

b 'Asignar 10s datos de las cajas a 10s campos del registro 
Libros(TotalRegs).Titulo = Titulo.Text 
Libros(TotalRegs).Referencia = Referencia.Text 
Libros(TotalRegs).Instrucciones = 1nstrucciones.Text 
'Afiadir el titulo a la lista "ListaLibros" 
FormZ.ListaLibros.AddItem Titulo.Text 

End Sub 

Para la funci6n de buscar registro es necesario ailadir un nuevo formulario, F o d ,  
asignhdole el nombre de Buscar Registro. Colocando la propiedad Borderstyle a 
valor 3 para evitar el cambio de tamailo durante su ejecuci6n. Se ailadirin a este 
formulario 10s controles de la tala 15. 

Objeto 
Lista 

B o t h  de pulsaci6n 1 

Default 

I I Name Borrar 1 
TABLA 15: CONTROLES Y PROPIEDADES 

Propiedad 
Name 
Sorted 

Caption 
Name 

True 

Bot6n de pulsaci6n 3 

Con la funci6n Default en valor a True, la acci6n puede ejecutarse con la tecla Enter, 
sabiendo que solo puede haber en un formulario un bot6n con la propiedad default a 
True, en el bot6n cancelar la acci6n se puede ejecutar con la tecla Esc. 

Valor 
ListaLibros 

True 
Aceptar 
Aceotar 

Bot6n de pulsaci6n 2 1 Ca~tion 1 Cancelar 
~*ame 
Cancel 
Caption 

Cancelar 
True 

Borrar 



Para cuando la funci6n de Buscar registro sea ejecutada, la caja de diglogo apareced 
enfocada con la funci6n cancelar, con el siguiente c6digo. 

Private Sub BuscarRegClickO 
Form2.Show 
Fom2!Cancelar.SetFocus 

End Sub 

Para visualizar el registro ligado a1 bot6n aceptar o hacer doble clic en el registro, es 
necesario el siguiente arreglo de instrucciones. 

F'rivate Sub Aceptar-Click() 
Call VisualizarRegistro 

End Sub 
Private Sub ListaLibros-DblClick() 
Call VisualizarRegistro 

End Sub 

Estas se escriben en el bot6n de aceptar y en la lista del formulario 2, (Form2) 

Para cancelar la ventana de busqueda en el b o t h  de cancelar se escribe 

Private Sub Cancelar_Click() 
Form2.Hide 
End Sub 

Para la orden de salir serli: 

Private Sub Salir-Click() 
Unload Form2 
End 
End Sub 

Private Sub Form-Unload(Cancel As Integer) 
Unload Form2 
End Sub 



El procedimiento para visualizar el registro tiene que realizar en primer lugar una 
bfisqueda secuencial a partir del registro 1 para hallar la posici6n I en la que se 
encuenba el registro correspondiente a1 nombre buscado, una vez localizado, tiene 
que visualizarse 10s datos en las cajas de texto correspondientes del formulario 1. 

CI El procedimiento se Made al m6dulo bibli.bas 

Public Sub VisualizarRegistro() 
Dim I As Integer 
For I = 1 To TotalRegs 
If (RTrim(Libros(I).Titulo) = - 

RTrim(Form2.ListaLibros.Text)) Then 
Exit For 

End If 
Next 1 

Form1.Instrucciones.Text = ~ ~ ~ m ( ~ i b r ~ ~ ( l ) . ~ n s t r u c c ~ o n e s )  
End Sub 

Acceso a los elementos de una lista 

Cuando la lista de registros es demasiado extensa y aproximarse a donde se encuentra 
el registro buscado con la letra inicial del nombre buscado, es necesario el siguiente 
bloque de instrucciones para que se realice el procedimiento indicado. 

Private Sub ListaLibros-KeyUp(KeyCode As Integer, Shift As Integer) 
Dm 1 As Integer 
For I = 0 To TotalRegs - 1 
If Left(ListaLibros.List(I), 1) = LCase(Chr(KeyCode)) Then 

ListaLibros.ListIndex = I 
Exit For 

End If 
Next I 

End Sub 



Eliminar un registro 

Cuando un registro ya no es necesario, se puede eliminar, con la funci6n del b o t h  
de borrar, para esto cuando el usuario pulse el bot6n borrar, el elemento seleccionado 

c de la lista tiene que borrarse de la lista de libros y de la mabiz Libros. Este c6digo se 
aflade al bot6n de borrar del fonnulario 2. 

Private Sub Borrar-Click() 
Dim I AS Integer, R As Integer 
'Borrar el registro de la matriz 
For I = 1 To TotalRegs 
If (RTrim(Libros(I).Titulo) = - 
RTrim(Form2.ListaLibros.Text)) Then 
Exit For 

End If 
Next I 
If I > TotalRegs Then Exit Sub 'No enconh-ado 
'Se borra 
For R = I To TotalRegs - 1 

Libros(R) = Libros(R + 1) 
Next R 
TotalRegs = TotalRegs - 1 
'Asignar memoria para un registro menos 
If TotalRegs Then 
ReDim Preserve Libros(1 To TotalRegs) 
Else 
Erase Libros 

End If 
'Borrar el registro de la lista 
'Posici6n en la lista 
R = Form2.ListaLibros.ListIndex 
'Se born 
Form2.ListaLibros.RemoveItem R 
End Sub 



Inhabilitar controles 

Finalmente cuando al ejecutarse el programs, tenemos que en determinados 
momentos de la ejecuci6n la utilizaci6n de algunos controles no es necesaria 

L esencialrnente al comienzo de est6, por lo que es bueno impedir a1 usuario la 
utilizaci6n de dicho control. 
Para esto escriba el siguiente c6digo en el primer fonnulario. 

Private Sub BuscarReg-Click() 
Form2.Show 
Form2!Cancelar.SetFocus 
Form2!Aceptar.Enabled = False 
~orm;!!~orkw.~nabled = False 

End Sub 

Para el segundo formulario 

Private Sub ListaLibros-Click() 
Aceptar.Enabled = True 
Bonar.Enabled = True 
End Sub 

c6digo para el bot6n born del fonnulario 2 

Private Sub Born-Click() 
. . . 
... 
... 
'Asignar memoria para un registro menos 
If TotalRegs Then 
ReDim Preserve Libros(1 To TotalF.egs) 
Else 
Erase Libros 

--- - - -. 
Aceptar.Enabled = False 
Bom.Enabled = False 

End If 



'Borrar el registro de la lista 
... 
... 
End Sub 

Cajas de didlogo comunes 

El control Microsoft Common Dialog permite visualizar las cajas de diiilogo rnhs 
cornunmente empleadas en el diseRo de aplicaciones, tales corno Abrir y Guardar 
corno, Imprirnir, etc. 

Para visualizar una de estas cajas de dialogo, realice 10s siguientes pasos: 

1. Seleccione el control dialogo comzin en la caja de herrarnientas y dibujelo sobre 
el formulario, de no encontrarse, entonces hay que afiadirlo, ejecutando la 
opci6n Componentes del menu Proyecto y eligiendo el control dialogo comun 
de Microsoft (Microsoft Common Dialog Control 6.0) 
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FIGURA 63: COMPONENTES PARA VISUAL BASIC 



Para visualizar por ejemplo la caja de dialogo de Abrir se utiliza el comando: 

CommonDialogI .Showopen 

IV.2 Controles Activex 

Metodo 
ShowOpen 
ShowSave 
Showcolor 
ShowFont 

.Showprinter 
ShowHelp 

Uno de 10s controles intrinsecos de Visual Basic como las cajas de texto, 10s 
botones, e s t h  incluidos 10s controles activex que pueden ser agregados o quitados a 
la caja de herramientas. 

Caja de dialogo 
Abrir 
Guardar como 
Color 
Fuente 
lmpresora 
lnvoca el motor de ayuda de Windows 

Estos conholes (Activex), existen como ficheros independientes con extension . oa ,  
algunos de 10s controles Activex incluidos con todas las ediciones de Vbasic son: 
Fichas etiquetadas, barra de herramientas, barra de estados, lista de imiigenes, etc. 

TABLA 16: CUADROS DE DIALOG0 COMUN 

Control Lista de imageries 

En ocasiones, observamos en las aplicaciones imiigenes de forma relacionada con 
alguna operacibn. 

Una lista de imiigenes es una coleccibn de imiigenes del mismo tamafio accesibles 
por su indice. 

Agregar una Iista de imcigenes 

Para agregar el control de Imagelist, se puede encontrar en el submenu de 
Componentes del menu Proyecto y ailada la componente Activex denominada 
Microsoft Windows Common Controls. 

Para agregar a la imagen que se requiere, primer0 tiene que visualizar el dialogo 
Piiginas de propiedades del control IrnagenList; Haciendo click sobre el control 
utilizando con el bot6n derecho y elija la orden propiedades del menu contextual que 
se utiliza. 



1. Haga click en la ficha General y elija el tamailo de la imagen 

i 2. Haga click en la ficha lmhgenes. 

3. Haga click en el b o t h  insertar imagen y por medio de la caja de dihlogo 
seleccione la imagen deseada. 

4. Opcionalmente puede asignar un valor unico a la propiedad Key y a la 
propiedad Tag. 

5. Repita 10s pasos 3 y 4 hasta ailadir las imhgenes requeridas 

6. Cuando haya terminado de click en el boton aceptar. 
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FIGURA 64: PROPJEDADES DE JMAGEN 
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FIGURA 65: PAGINAS DE PROPlEDADES DE IMAGES 

IV.3 Barra de herramienras 

Para la utilization de una barra de herramientas en un formulario es necesario la 
agregacibn del control Toolbar y un control ImageList a dicho formulario. Primero 
hay que visualizar la caja de dialog0 Paginas de propiedades del control Toelbar, esto 
se hace realizando un click sobre el control con el b o t h  derecho del raton y eligiendo 
el menu propiedades, se siguen 10s siguientes pasos. 

1. En la ficha General, seleccione ImageList y asignele el nombre de ImageList 
que e s ~  utilizando. 

2. En la ficha de Botones, haga click en el boton insertar boton y asigne valores 
e !as ppmiedades de! bot6n que ?st& insertzda; per ejemple z Caption ci:fi!o 
del boton), Key (Cadena que identifica univocamente un miembro de una 
colecci6n), Style (estilo del boton: tbrDefault para un boton de pulsacion o 
tbrseraparador para aiiadir un separador, el cual no requiere ninguna 
propiedad), ToolTipText (texto breve que informa acerca de la funcionalidad 
del boton), o Image (indice de la imagen de la lista de imhgenes, que se 
asigna al boton). 

3. Repita el paso anterior para ailadir 10s botones que Sean requeridos. 
4. Cuando termine de ailadir botones de click en el b o t h  de aceptar. 



Para vincular un menu a un boton de la bana de herramientas, visualice la caja de 
dialog0 Paginas de propiedades de la barra, haga clic en Botones y situe sobre el 
b o t h  al que quiere vincular el menu, como se muestra en la figura 67, asignado el 
estilo tbrDropDown, escribiendo en la prqiedad Text el titulo del elemento del 
bs!On, a j i  sucesivamente hasta afiadir todos 10s elementos del menu. 
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FIGURA 66: PROPJEDADES GENERALES 
BARRA DE ERRAMIENTAS 
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Control barra de estado 

Una barra de estado es una ventana, normalmente ubicada en la parte inferior de un 
fomulario, con la cual se muestra informaci6n de ayuda al usuario. 
Para aliadir rapidamente una barra de estado a una aplicacion es utilizado el control 
StatusBar, el cual consta de uno a ma's paneles hasta un maximo de 16 contenidos de 
un gmpo de paneles. 

Para ailadir, es necesario hacer un click con el boton derecho y elija la orden de 
propiedades en la ficha de Paneles haga click en lnsertar Panel y asigne valores a las 
propiedades del panel que esta insertando. 
Text, texto inicial que aparecera en el panel 
Key, cadena que identifica univocamente un miembro de una colecci6n 
Style, estilo del panel 
Bevel, especifica si el panel simulara una profundidad, un relieve, o estar6 plano 
Autosize, determina como el panel ajustara su tamafio cuando el tama?lo del 
contenedor cambie. 



El c6digo completo de una aplicaci6n de fichero se muestra a continuation: 

Formulario 1 

Option Explicit 

Private Sub AbrirFichernO 
Dim NumRegsFich As Integer, LongReg As Integer, I As Integer 
Dim NumFicherol As Integer 
' Obtener un nlimero libre de fichero 
NumFicherol = FreeFile 
LongReg = Len(Libro) 
On Error GoTo RutinaErrorAbrir 
Open bdLibros For Random As #NumFicherol Len = LongReg 
NumRegsFich = LOF(NumFichero1) \ LongReg 



' Borrar todas las entradas de la lista 
Form2.ListaLibros.Clear 
' Numero de elementos de la lista 
TotalRegs = NumRegsFich 

1 ' Aiiadir 10s titulos almacenados en el fichero a la lista 
For 1 = 1 To TotalRegs 
Get #NumFicheroI, I, Libro 
Form2.ListaLibros.AddItem Trim(Libro.Titulo) 

Next I 
'Visualizar el primer registro 
Get #NumFicherol , 1, Libro 
FormI!Titulo.Text = Trim(Libro.Titulo) 
Forml!Referencia.Text = Trim(Libro.Referencia) 
Form 1 !Inst~cciones.Text = Trim(Libro.lnst~cciones) 
Close NumFicherol 
StatusBarl.Panels("~eg").Text = "Registro: " & 1 

SalirAbrir: 
Exit Sub 

RutinaErrorAbrir: 
MsgBox "Error: " & Err.Description, 48, "Libros" 
Close 
Resume SalirAbrir 

End Sub 

Private Sub AAadirRegClickO 
Dim mensaje As String 
If Len(Titulo.Text) = 0 Then 
'MsgBox "Tiene que escribir un titulo", , "Libros" 
mensaje = "Tiene que escribir un titulo" 
Form1.StatusBarl .Panels("Info").Text = mensaje 
Exit Sub 

End If 
Dim NumRegs As Integer 
Dim NumFicherol As Integer , 

' Obtener un ntimero libre de fichero 
NumFicherol = FreeFile 
Libro.Titulo = Forml !Titulo.Text 
Libro.Referencia = Form1 !Referencia.Text 
Libro.lnst~cciones = Forml !Instrucciones.Text 
Open bdLibros For Random As #NumFicherol Len = Len(Libro) 



NumRegs = LOF(NurnFichero1) \ Len(Libro) 
Put #NumFicherol, NumRegs + I, Libro 
Close NumFicherol 
Form2.ListaLibros.Addltem Titulo.Text 

L TotalRegs = TotalRegs + 1 
StatusBarl .Panels("nreg").Text = "Registro: " & TotalRegs 

End Sub 

Private Sub AyudaAcercaDe-Click0 
AcercaDe.Show vbModal 

End Sub 

Private Sub Form-Load0 
bdlibros = "Temporal" 

End Sub 

Private Sub StatusBarl-PanelClick(ByVal Panel As MSComctlLib.Pane1) 
Static bFechaHora As Boolean 
bFechaHora = Not bFechaHora 
If Panel.Key = "FechaHoran And bFechaHora Then 
StatusBarl.Panels("FechaHora").Picture = Nothing 
StatusBarl .Panels("FechaHora").Style = sbrDate 

Else 
StatusBari .Panels("FechaHora").Picture = - 

LoadPicture(App.Path & "\Reloj.ico") 
. StatusBarl .Panels("FechaHora").Style = sbrTime 
End If 

End Sub 

Private Sub Titulo-GotFocus() 
Seleccionar el texto de la caja 

Titulo.SelStart = 0 
Titulo.SelLength = Len(Titulo.Text) 

End Sub 



Private Sub Instrucciones-GotFocusO 
' Seleccionar el texto de la caja 
1nstrucciones.SelStart = 0 
Instmcciones.SeiLength = Len(Instrucciones.Text) 

I End Sub 

Private Sub Referencia-GotFocusO 
' Seleccionar el texto de la caja 
Referencia.SelStart = 0 
Referencia.SelLength = Len(Referencia.Text) 

End Sub 

Private Sub BuscarRegClickO 
Form2.Show 
Form2.Cancelar.SetFocus 
Form2!Aceptar.Enabled = False 
Form2!Borrar.Enabled = False 

End Sub 

Private Sub FicheroAbrir-Click0 
On Error GoTo ManipularErrorAbrir 
' Generar un error cuando se pulse Cancelar 
CommonDialogl .CancelError = True 
CommonDialogl .Filter = "BD de libros (*.bdl)/*.bdllW & - 

"Todos (*.*)I*.*" 
' Filtro por defect0 
CommonDialogl .FilterIndex = I 
' Visualizar la caja de dihlogo Abrir 
CommonDialogl .Showopen 
' CommonDialogl .Filename contiene el camino y 
' el nombre del fichero elegido 
bdlibros = CommonDialogl .FileName 
AbrirFichero 

SalirAbrir: 
Exit Sub 

ManipularErrorAbrir: 
' Manipular el error 



If Err.Number = cdlcancel Then Exit Sub 
MsgBox Err.Description 
Resume SalirAbrir 

End Sub 
k 

Private Sub FicheroGuardar-Click0 
On Error GoTo ManipularErrorGuardar 
' Generar un error cuando se pulse Cancelar 
CommonDialogl .CancelError = True 
CommonDialog1.Filter = "BD de libros (*.bdl)l*.bdll" & - 

"Todos (*.*)I*.*" 
' Filtro por defect0 
CommonDialogI .FilterIndex = l 
' Visualizar la caja de dialog0 Guardar como 
CommonDialogl .Showsave 
' CommonDialogl .Filename contiene el camino y 
' el nombre del fichero elegido 
GuardarFichero 

SalirGuardar: 
Exit Sub 

ManipularErrorGuardar: 
' Manipular el error 
If Err.Number = cdlcancel Then Exit Sub 
MsgBox Err.Description 
Resume SalirGuardar 

End Sub 

Private Sub GuardarFicheroO 
Dim I As Integer, Cadena As String, bdNueva As String 
Dim NumFicherol As Integer, NumFichero2 As Integer, R As Integer 
On Error GoTo RutinaErrorGuardar 
' Fichero especificado pore! zsuario para guardar 10s datos 
bd'~ueva = CommonDialogI .FileName 
' Renombrar el fichero viejo 
Name bdLibros As "Temp" 'si "bdLibrosU no existe, error 53 
' Obtener un numero libre de fichero 
NumFicherol = FreeFile 
' Escribir en el fichero 
Open bdNueva For Random As #NumFicherol Len = Len(Libro) 
If (LOF(NumFichero1) 0 0) Then 



Cadena = "El fichero ya existe" & vbCrLf 
Cadena = Cadena & "idesea sobre escribirlo?" 
If MsgBox(Cadena, 36, "Libras") = vbYes Then 
Close NumFicherol 
Kill bdNueva 
Open bdNueva For Random As #NumFicherol Len = Len(Libro) 

Else 
Close NumFicherol 
Exit Sub 

End If 
End If 
' Obtener un numero libre de fichero 
NumFichero2 = FreeFile 
Escribir en el fichero 10s registros que tienen su 

' correspondencia en la lista 
Open "Temp" For Random As #NumFichero2 Len = Len(Libro) 
For R = 1 To LOF(NumFichero2) \ Len(Libro) 
Get #NumFicheroZ, , Libro 
For I = 0 To TotalRegs - 1 
If (Trim(Libro.Titulo) = Trim(Form2.ListaLibros.List(I))) Then 
Put #NumFicherol, , Libro 
Exit For 

End If 
Next I 

Next R 
Close NumFicherol, NumFichero2 
Kill "Temp" 
bdLibros = CommonDialogl .FileName 'nuevo fichero creado 
Form 1 .Titulo.SetFocus 

Saliffiuardar: 
Exit Sub 

RutinaErroffiuardar: 
Select Case Err 
Case 53 'el fichero no existe 

Resume Next 
Case Else 



MsgBox "Error: " & Err.Description, 48, "Libros" 
End Select 
Resume SalirGuardar 

End Sub 

Private Sub Form-Unload(Cancel As Integer) 
Unload Form2 

End Sub 

Private Sub Salir-Click0 
Unload Form2 
End 

End Sub 

Private Sub Toolbarl-ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button) 
Select Case Button.Key 
Case "btAbrirn 
StatusBarl.Panels(l).Text = "Fichero cargado" 
FicheroAbrir-Click 

Case "btGuardarn 
StatusBarl .Panels(l).Text = "Fichero guardado" 
FicheroGuardar-Click 

Case "bvVLadir" 
StatusBarl .Panels(l).Text = "Registro &adidow 
ArladirReg-Click 

Case "btBuscarV 
StatusBarl.Panels(l).Text = "Dihlogo buscar" 
BuscarReg-Click 

Case "btAyudaU 
StatusBarl .Panels(l).Text = "Acerca de ..." 
AyudaAcercaDe-Click 

End Select 
End Sub 

Private Sub Toolbarl-ButtonMenuClick(ByVal MenuBoton As 
MSComctlLib.ButtonMeuu) 
' Manipular el rnenli del b o t h  "Buscar" 
If TotalRegs = 0 Then Exit Sub 
Dim I As Integer, NumFichero As Integer 
' Obtener un niimero iibre de tichero 



NumFichero = FreeFile 
Open bdLibros For Random As #NumFichero Len = Len(Libro) 
' N~imero de registro a leer 
Select Case MenuBoton.Key 

I. Case "elementoPrimero" 
1 = 1  

Case "elementoAnterior" 
I = Mid(StatusBar1 .Panels("nreg").Text, 10) - 1 
I f l=OThenI=  1 

Case "elementoSiguiente" 
I = Mid(StatusBar1 .Panels("nreg").Text; 10) + 1 
If I >  TotalRegs Then I = TotalRegs 

Case "elementoUltimoV 
I = TotalRegs 

End Select 
Leer el registro 

Get #NumFichero, I, Libro 
Close NumFichero 
'Visualizar registro 
Form1.Titulo.Text = Trim(Libro.Titulo) 
Form1 .Referencia.Text = Trim(Libro.Referencia) 
Form1.Inst~cciones.Text = Trim(Libro.Instrucciones) 
StatusBarl .Panels("nregU).Text = "Registro: " & I 

End Sub 

Formulario 2 

I 
FIGURA 69: FORMULARIO 2 (REGISTRO) 



Option Explicit 
Private Sub Aceptar-Click() 

Call VisualimRegistro 
End Sub 

L 
Private Sub ListaLibros-DblClickO 

Call VisualimRegistro 
End Sub 

Private Sub Cancelar-Click0 
Form2.Hide 

End Sub 

Private Sub Borrar-Click0 
Dim I As Integer 
'Borrar el registro de la lista 
'Posicibn en la lista 
I = Fom2!ListaLibros.Listlndex 
'Se born 
Form2.ListaLibros.RemoveItem I 
TotalRegs = Form2!ListaLibros.ListCount 

End Sub 

Private Sub ListaLibros-Click0 
Aceptar.Enabled = True 
Bom.Enabled = T N ~  

End Sub 

Private Sub ListaLibros-KeyUp(KeyCode As Integer, Shift As Integer) 
Dim I As Integer 
For I = 0 To TotalRegs - 1 
If Left(ListaLibros.List(1). 1)  = LCasefCh(KeyCode)) Thcii 

Lisiaiibros.iistlndex = I 
Exit For 

End If 
Next I 

End Sub 



Formulario 3 

I 
FlGURA 70: FORMULARlO 3 (PROYECTO REGISTRO) 

mzl 

Option Explicit 
Private Sub Aceptar-Click() 
AcercaDe.Hide 

End Sub 

. 
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Private Sub Aceptar-KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer) 
Aceptar.Value = True 'llama a Aceptar-Click 

End Sub 

. 

CI 

Modulo 

Option Explicit 
Type Registro 
Titulo As String * 30 
Autor As String * 30 
Referencia As String * 240 
Instmcciones As String * 240 

End Type 
Public Libro As Registro 
Public TotalRegs As Integer 
Public bdLibros As String 



Public Sub VisualizarRegistro() 
Dim I As Integer, Encontrado As Boolean 
Dim NumFichero As Integer 

P ' Obtener un n~imero libre de fichero 
NumFichero = FreeFile 
Encontrado = False 'elemento no encontrado 
'Buscar el registro seleccionado 
Open bdLibros For Random As #NumFichero Len = Len(Libro) 
For I = 1 To LOF@umFichero) \ Len(Libro) 

Get #NumFichero, I, Libro 
If (Trim(Libro.Titu10) = Trim(Fom2.ListaLibros.Text)) Then 
Encontrado = True 'elemento encontrado 
Exit For 

End If 
Next l 
Close NumFichero 
If (Encontrado) Then 

'Visualizar registro 
Form1.Titulo.Text = Trim(Libro.Titulo) 
Form1 .Referencia.Text = Trim(Libro.Referencia) 
Form1 .Instrucciones.Text = Trim(Libro.1nstrucciones) 
Forml.StatusBar1 .Panels("nregn).Text = "Registro: " & I 

Else 
MsgBox "El libro especiticado no se encuentra", 48, "Libros" 

End If 
End Sub 



IV.4 PROGRAMA PARA INTERACTURAR 
CON LAS ENTRADAS PROVENIENTES 
DEL PUERTO PARALELO 

R El siguiente programa tiene como finalidad mostrar una de las partes mas 
interesantes de un programa, 10s elementos graficos; En general 10s graficos dentro 
de Visual Basic pueden ser manipulados por medio de diversas utilidades (Lineas, 
Figuras, Imagen). 

Un control de imagen que es un area rectangular dentro de la cual se pueden cargar 
ficheros de imagenes. Para aiiadir una imagen durante la ejecuci6n utilizamos la 
funcibn LoadPicture. Esta funci6n permite asignar un fichero jpg, gif, ico, etc. a la 
propiedad Picture de un formulario de una caja de imagen; Para cargar una imagen 
durante el inicio de la ejecuci6n las instrucciones se escriben durante el procedimiento 
Form-Load, ejemplo: 

Private Sub Form-Load( ) 
1magel.Picture = LoadPicture("imagen.bmp") 

End Sub 

El programa despliega una serie de imagenes dentro de un cuadro de imagenes, las 
cuales son cargadas cuando se pulse un bot6n ( I ~ G E N E S )  que cuenta con las 
instrucciones de lectura de datos provenientes del puerto paralelo, y la funci6n de 
LoadPicture, de acuerdo con el diagrama de flujo de la fi gura 7 1, dependiendo de la 
seiial de entrada que se este manejando la salida de imagenes que se mostraran en la 
pantalla sera diferente: 

Primeramente se diseiia en Visual Basic sobre el formulario el cuadro de controles 
correspondientes al programa; Este programa mostrara una serie de imagenes 
siempre y cuando exista una seiial proveniente del puerto paralelo, seglin sea la 
peticion que se este realizando, adernb de las variables que se manejen internamente 
dentro del programa. 

La variable que se maneja en la entrada del puerto paralelo para este programa es 
num.? que provienen del circuito de entrada, (esta entrada se conecta al pin 15 del 
conector del puerto paralelo) para sea admitida hacia la computadora mediante la 
instmcci6n INP del programa; Si se requiere anexar mas variables de entrada a travis 
del puerto paralelo, solamente se necesita otro bloque del circuito de entrada que se 
conectara a 10s sucesivos pines del registro de estados del puerto paralelo (pines 10, 
I I ,  12, 13). 
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FIGURA 71: DIAGRAMA DE FLUJO 
(PROGRAMA PARA ENTRADAS DEL PUERTO PARALELO) 
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FIGURA 73: CIRCUIT0 PARA ENVIO DE DATOS 
AL PUERTO PARALELO 



Antes de escribir el c6digo fuente del programa es necesario crear 10s controles 
para el programa, mediante el editor de Visual Basic, en un nuevo proyecto agregando 
10s controles y sus propiedades como se muestran el la tabla 17: 

OBJETO 1 PROPIEDAD 
Boton de pulsaci6n 

IVAUlB 1 Caption 1 SALIR 
1 Nombre 1 Salir 

Boton de pulsaci6n (Caption 1 RESET 

TABLA 17: CUADRO DE CONTROLES Y PROPIEDADES 

Boton de pulsaci6n 
Nombre 
Caption 

Command1 
IMAGENES 

" . .  Nombre Command2 



FIGURA 76: FORMULARIO DEL PROGRAMA 
PARA INTERACTUAR CON LAS ENTRADAS 

DEL PUERTO PARALELO 

- 

p C 

B m  
nu 

@a 

El c6digo hente para el prograrna es el siguiente, 10s cuales se agregaran a 10s a 10s 
botones de pulsaci6n para ejecutar dichas instmcciones: 

. . . . . . . . . .  . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I:::::::: : :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  379 : ~ :  j ;  
. . . . . . .  i ;  RESET ( ; l ! : l : l l : : : : : : l  . . . . . . . . . . . .  : : : : : : : : : : : : : :  .... : :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

; j  . -  , : ~ ; ; " T  I::::::::::: . .  
i l i : l ;  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  :::: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  . .  . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Option Explicit 
'DECLARACION DE VARIABLES 
Dim iiaiue As Integer 
Dim PortAddress As Integer 
Dim num 1, res, num2, acel, As Integer 
Dim Horalnicio As Variant 
Dim HoraParada As Variant 
Dim Lapsus As Variant 

7 @ \ . . . . . . . .  .... 
" 
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'ESTAS MSTRUCCIONES SE EJECUTARAN INICIALMENTE, 
'CUANDO SE EJECUTE EL PROGRAMA 
Private Sub Form-Load0 

P 'PROGRAMA PARA EVALUAR inpout32.dll 
Value = 0 
'CAMBIE ESTE VALOR POR EL NUMERO DEL PUERTO DONDE SE 
'ESCRIBIRAN LOS DATOS: 
'(USUALMENTE LAS DlRECCIONES DEL PUERTO PARALELO SON 
'&h378, &h278, &h3BC) 
PortAddress = &H378 
'MSTRUCCION DE CARGA DE IMAGEN EN lmagel 
Image1 .Picture = LoadPicture("C:\. . .\Dibujo.jpgfl) 
Out PortAddress, &HI 1 
End Sub 

Private Sub Commandl-Click0 
Out PortAddress, &H 1 1 

End Sub 

Private Sub Command2-Click0 
GoTo 30 

10 acel=O 
Out PortAddress, &H 13 

GoTo 20 

30 
Textl .Text = Inp(PortAddress) 
Text2.Text = lnp(&H379) 

'SE UTlLlZA LA FUNClON VAL PARA ASEGURARNOS 
'QUE TRABAJAMOS CON VALORES NUMERlCOS 

numl = Val(Text1 .Text) 
num2 = Val(Text2.Text) 
If num2 = &H9F Then ace1 = ace1 + 1 
Text3.Text = Hex(num I) 'VALOR DE NUM 1 
Text4.Text = Hex(num2) 'VALOR DE NUM2 
Text5.Text = (ace]) 'valor de ace1 

If ace1 = 1 And num2 = &H9F Then lmagel .Picture = 
LoadPicture("C:\. . .\Dibujo l .jpgV) 



If ace1 = 2 And num2 = &H9F Then lmagel .Picture = 
LoadPicture("C:\. . .\Dibujo2.jpgU) 

If ace1 = 3 And num2 = &H9F Then lmagel .Picture = 
LoadPicture("C:\. . .\Dibujo3.jpgn) 

, If ace1 > 3 And num2 0 &HBF And num2 = &H9F Then GoTo 10 
20 End Sub 

'CON ESTA MSTRUCCION SE LE INDICA QUE TERMMA LA EJECUCION 
DEL PROGRAMA. 
Private Sub salir-Click0 

End 
End Sub 



IV.5 CONTROL DE SALIDAS 
AL PUERTO PARALELO 

Una Forma de utilizar las instrucciones de entrada y salida al puerto paralelo, es 
enviar datos que sean seleccionados a la salida del registro de datos del puerto 
paralelo hacia el bus de datos, 10s cuales se envian dentro de la interfaz del puerto 
paralelo hacia el circuit0 de salida el cual es el que distribuye o mantiene 10s datos 
recibidos por medio del CI 74138 y 74194. 

SELECCCION 
DE DALIDAS 

- - 
DATOS 

DE DALIDA 
1 

1 

- 
Bloque de tnrhucnoner por cad. 
columna de selecnon del formulario 

FIGURA 75: DIAGRAMA DE FLUJO 
(PROGRAMA DE SALIDA DE DATOS AL PUERTO PARALELO) 
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SAUDA DE 
DATOS (3) 

I 

SALIDA DE 
DATOS ( 2 )  

SALlDA DE 
DATOS ( I )  



Para este programa es necesario agregar 10s siguientes controles dentro de un nuevo 
proyecto, junto con sus propiedades, corno se rnuestra en la tabla 18. 

Value 

Casilla de verificaci6n 

Casilla de verification 

Nornbre 
Caption 
Value 
Enable 
Nornbre 
Caption 
Value 
Enable 

a6 
Check3 
0 
True 
a7 
Check1 
0 
True 



TABLA 18: CONTROLES Y PROPlEDADES 
PROGRAMA DE SALIDA DE DATOS POR EL PUERTS PAXALELO 

Etiqueta 

Etiqueta 

La tabla anterior muestra 10s controles y sus nombres, asi como las propiedades 
que deben ser seleccionadas de cada control dentro del fomulario, el formulario 
para este proyecto queda como se muestra en la figura 76. 

Caption 
Nombre 
Caption 
Nombre 
Caption 

Tiempo2 
Label3 
Tiempo3 
Label4 
Control de salidas 
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FlGURA 76: FORMULARIO SALIDAS A PUERTO 

Cuando se ejecute el anterior formulario es necesario que Sean deshabilitados 10s 
cuadros check que no Sean utilizados cuando un usuario de un click en cualquier 
cuadro Check, para esto es necesario cambiar la propiedad Enable en el c6digo fuente 
de la siguiente manera: 

CheckmEnabled = False 

Si se requiere volver ha habilitar las cajas Check solamentc se c m b i m  i l  vaicjr a 
T-.- 
3 .us dei cuadro que se requiera: 

CheckmEnabled = True 

Despds de enviar 10s datos hacia la interfaz del puerto paralelo es necesario 
mantenerlos durante unos segundos a la salida del registro de datos del puerto 
paralelo, para ejecutar este tipo de acciones solamente necesitamos las cajas de texto 
con el nombre tiempo y las siguientes instmcciones: 



10 
Hodnicio =Now 
tiempol .Text = Format(Horalnicio, "ssn) 
HoraParada = (tiempol .Text + 2) . 
If HoraParada > 60 Then GoTo 10 
tiempo2.Text = (HoraParada) 

20 
Hodnicio =Now 
Hodnicio = Fonnat(Hodnicio, "ss") 
tiempo2.Text = (HoraParada) 
HoraParada = (tiempo2.Text) 
tiempo3.Text = (Hodnicio) 
If Horalnicio >= HoraParada Then GoTo 30 
GoTo 20 

30 

El cddigo fuente para elformulario es el siguiente: 

Option Explicit 
Dim Value As Integer 
Dim PortAddress As Integer 

Private Sub Form-Load0 
'PROGRAMA EVALUADO PARA inpout32.dll 
Value = 0 
'CAMBIE ESTE VALOR PARA EL NUMERO DE PUERTO SOBRE EL QUE SE 
ESCRIBIRAN LOS DATOS 
l, T O T ' .  . ,CautuMEi\lTE LOS PUERTOS PARALELOS SON: &h378, &h278, &h3BC) 
PortAddress = &H378 
Out PortAddress, &HO 
End Sub 



'LAS SIGUIENTES INSTRUCCIONES DESABILITAN LAS CAJAS DE 
SELECCION 
'CUANDO UNA SELECCION HA SIDO HECHA 
Private Sub al-Click0 

I 
If a1 .Value = 1 Then 
a2.Enabled = False 
a3.Enabled = False 
a2.Value = 0 
a3.Value = 0 
End If 
End Sub 

Private Sub a?-Click0 
If &.Value = l Then 
a1 .Enabled = False 
a3.Enabled = False 
a1 .Value = 0 
a3.Value = 0 
End If 
End Sub 

Private Sub 83-Click0 
If &Value = l Then 
al.Enabled =False 
a2.Enabled = False 
a l  .Value = 0 
a2.Value = 0 
End If 
End Sub 

Private Sub a4-Click0 
If a4.Value = 1 Then 
a5.Enabled = False 
a6.Enabled = False 
a5.Value = 0 
a6.Value = 0 
End If 
End Sub 



Private Sub 85-Click0 
If aS.Value = l Then 
a4.Enabled =False 
a6.Enabled =False 
a4.Value = 0 
a6.Value = 0 
End If 
End Sub 

Private Sub 86-Click0 
If a6.Value = 1 Then 
a4.Enabled = False 
&.Enabled =False 
a4.Value = 0 
&.Value = 0 
End If 
End Sub 

Private Sub e7-Click0 
If a7.Value = 1 Then 
a8.Enabled = False 
a9.Enabled = False 
a8.Value = 0 
a9.Value = 0 
End If 
End Sub 

Private Sub as-Click0 
If a8.Value = l Then 
a7.Enabled = False 
a9.Enabled =False 
a7.Value = 0 
a9.Vaiue = 0 
End If 
End Sub 

Private Sub e9-Click0 
If a9.Value = 1 Then 
a7.Enabled = False 
a8.Enabled = False 



a7.Value = 0 
a8.Value = 0 
End If 
End Sub 

I' 
'CUANDO SE PRESIONA EL BOTON MICIAR, SE EJECUTAN LAS 
SIGUIENTES MSTRUCCIONES 
'ENVIANDO AL PUERTO PARALELO EL NUMERO DE LA SELECION 
HECHA EN EL CUADRO 
'DE CONTROLES 
Private Sub Commandl-Click0 
Dim HoraInicio, HoraParada As Integer 
a1 .Enabled = False 
a2.Enabled =False 
a3.Enabled = False 
a4.Enabled = False 
a5.Enabled = False 
a6.Enabled = False 
a7.Enabled = False 
a8.Enabled = False 
a9.Enabled = False 
If a1 .Value = 1 Then Out PortAddress, &HI4 
If a2.Value = 1 Then Out PortAddress, &H24 
If a3.Value = 1 Then Out PortAddress, &H34 
If al.Value = 1 Or a2.Value = 1 Or a3.Value = 1 Then 
Textl .Text = "TRABAJANDO" 
10 

Horalnicio =Now 
tiempol .Text = Format(Hordnicio, "ss") 
HoraParada = (tiempol .Text + 2) 
If HoraParada > 60 Then GoTo 10 
tiempo2.Text = (HoraParada) 

20 
Horalnicio =Now 
Horalnicio = Format(HoraInicio, "ss") 
tiempo2.Text = (HoraParada) 
HoraParada = (tiempo2.Text) 
tiempo3.Text = (Hordnicio) 
If Horalnicio >= HoraParada Then GoTo 30 
GoTo 20 



30 
End If 
If al.Value = 0 And a2.Value = 0 And a3.Value = 0 Then Textl.Text = "NO 
OPERA" 

1' 
If a4.Value = 1 Then Out PonAddress, &HI 4 
If a5.Value = 1 Then Out PortAddress, &H24 
If a6.Value = 1 Then Out PortAddress, &H34 
If a4.Value = 1 Or a5.Value = 1 Or a6.Value = 1 Then 
Text2.Text = "TRABAJANDO" 
11 

Horalnicio =Now 
tiempol .Text = Format(Hora1nici0, "ss") 
HoraParada = (tiempol .Text + 2) 
If HoraParada > 60 Then GoTo 1 1 
tiempo2.Text = (HoraParada) 

21 
Horalnicio =Now 
Horalnicio = Format(Horalnicio, "ss") 
tiempo2.Text = (HoraParada) 
HoraParada = (tiempo2.Text) 
tiempo3.Text = (Horalnicio) 
If Horalnicio >= HoraParada Then GoTo 3 1 
GoTo 2 1 

3 1 
End If 
If a4.Value = 0 And a5.Value = 0 And a6.Value = 0 Then Text2.Text = "NO 
OPERA 

If a7.Value = 1 Then Out PortAddress, &HI4 
If a8.Value = 1 Then Out PortAddress, &H24 
If a9.Value = 1 Then Out PortAddress, &H34 
If a7.Value = 1 Or a8.Value = 1 Or a9.Value = 1 Then 
Text3.Text = "TRABAJANDO 
12 Horalnicio = Now 

tiernpol .Text = Format(HoraInicio, "ss") 
HoraParada = (tiempol .Text + 2) 
If HoraParada > 60 Then GoTo 12 
tiernpo2.Text = (HoraParada) 



22 
Horalnicio =Now 
Horalnicio = Format(Horalnicio, "ss") 
tiempo2.Text = (HoraParada) 

Y HoraParada = (tiernpo2.Text) 
tiernpo3.Text = (HoraInicio) 
If Horalnicio >= HoraParada Then GoTo 32 
GoTo 22 

32 
End If 
If  a7.Value = 0 And a8.Value = 0 And a9.Value = 0 Then Text3.Text = "NO 
OPERA" 
End Sub 

Private Sub reset-Click0 
Out PortAddress, &HO 
al .Enabled = True 
&.Enabled = True 
a3.Enabled = True 
a4.Enabled = True 
a5.Enabled = True 
a6.Enabled = True 
a7.Enabled = True 
a8.Enabled = True 
a9.Enabled = True 
al  .Value = 0 
&.Value = 0 
a3.Value = 0 
a4.Value = 0 
a5.Value = 0 
a6.Value = 0 
a7.Value = 0 
a8.Value = 0 
a9.Value = 0 
Text I .Text = "" 
Text2.Text = "" 
Text3.Text = "" 



tiempol .Text = "" 
tiempo2.Text = "" 
tiempo3.Text = "" 
End Sub 

i 
Private Sub salir-Click0 
End 
End Sub 

Despds de agregar el codigo fuente es necesario agregar un modulo con el 
siguiente codigo: 

'Declare Inp and Out for port 110 
Public Declare Function Inp Lib "inpout32.dll" - 
Alias "Inp32" (ByVal PortAddress As Integer) As Integer 
Public Declare Sub Out Lib "inpout32.dll" - 
Alias "Out.32" (ByVal PortAddress As Integer, ByVal Value As Integer) 

Para agregar un modulo a nuestro proyecto puede ser cargado en el menu 
Proyecto, en el Sub-menu agregar nuevo modulo. 

En las siguientes figuras (figuras 77 -80) se muestran 10s diagramas dc 10s 
circuitos utilizados para este programs. 
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CONCLUSIONES 

Como se ha mencionado las computadoras son elementos sumamente ~itiles, 
L pueden comunicar datos a1 exterior de ellas siempre y cuando exista una manera de 

programar su sistema interno para obtener 10s datos deseados, de forma practica y 
sencilla se ha mostrado como pueden obtenerse 10s datos provenientes del puerto 
paralelo, 10s cuales se reciben en un circuito de EntradaISalida, por lo tanto 
conociendo las caracteristicas tecnicas de 10s elementos a desarrollar y teniendo una 
idea en la mente, es facil utilizar un lenguaje de programaci6n sencillo (Basic, Visual 
Basic, etc), para obtener las metas aplicadas a1 proyecto deseado y haciendo que estos 
sean utiles y confiables. 

En el pasado se programaba a las cornputadoras en lenguaje ensarnblador, con el 
paso del tiempo se crearon 10s lenguajes de alto nivel como Basic que facilitaron el 
uso de instmcciones, hasta nuestros dias que se utilizan 10s programas visuales, con 
10s que es m b  facil y practico la creacion de controles y aplicaciones de casi 
cualquier indole de programaci6n. 

Durante la investigation de 10s temas de escritura al puerto paralelo, nos damos 
cuenta de que en la evoluci6n del lenguaje Basic, existen muchas mejoras, puesto que 
en la programaci6n Visual Basic, ya no es necesario la creacion de controles, 
subrutinas y cuadros de controles, incluyendo sub-menlis, per0 existe la problemiltica 
de que aun en Visual Basic con su progreso para interfaces grhficas a usuario y con la 
facilidad de llamados a bibliotecas utilizadas por Windows se ha olvidado de utilizar 
algunas instmcciones como las instrucciones input y output para el puerto paralelo, 
los programas para Visual Basic descritos en 10s capitulos anteriores han sido 
probados en la versi6n de Visual Basic 6 .  

Con 10s circuitos podemos obtener las salidas del puerto paralelo, utilizando 
circuitos integrados TTL, puesto que son una familia de circuitos integrzdos de bzjo 
costn, s i  c o ~ s  de bajo consumo de voltaje y corriente, pot lo que el dafio al puerto 
paralelo, es nulo. La utilizaci6n del circuito de salida y entrada de datos al puerto 
paralelo, realiza una gran funci6n para la obtencion de datos, siernpre y cuando se 
utilicen niveles Iogicos de voltaje, con una l6gica combinational binaria ylo 
hexadecimal, para un buen aprovechamiento y uso. 
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GLOSARIO DE TERMINOS 

C 

Archivo 
Conjunto de registros relacionados. 

Almacenamiento primario 
Area de la memoria en la que todos 10s programas y datos deben residir antes de que 
10s programas puedan ejecutar o antes de que 10s datos puedan manipularse. 

Almacenamienro secundario 
Almacenamiento permanente de datos en disco y cinta magniticos. 

Basic 
Lenguaje de programaci6n de propositos mliltiples, muy utilizado en pequellos 
sistemas computacionales. 
En informatica, acronimo de beginners all-purpose symbolic instruction code (codigo 
de instrucciones simb6licas de uso general para principiantes). Se trata de un lenguaje 
de programaci6n de alto nivel desarrollado por 10s estadounidenses john kemeny y 
thomas kunz en el dartmouth college a mediados de la deca& de 1960. 

Bios 1 
En informatica, acr6nimo de basic inputloutput system (sistema basico de 
entradalsalida), un conjunto de rutinas que trabajan estrechamente con el hardware de 
un ordenador o computadora para soportar la transferencia de informacibn entre 10s 
elementos del sistema, como la memoria, 10s discos y el monitor. En 10s IBM y 
compatibles, el bios, o ROM bios, esta incorporado en la memoria de solo lectura 
(ROM) de la maquina. Aunque es fundamental para el funcionamiento, ri bios es 
invisible a 10s usuarios de 10s equipcs; 10s programadores si pueden acceder a 61. 

I"BI0S." Encielopedio Micrv~o/rlt  EnconoS 2000, 0 1993-1999 Micmsofl Corporation. Resen,ados 
todor 10s demhor. 



Bit 
Binary digit (digit0 binario), que adquiere el valor 1 o 0 en el sistema numeric0 
binario. En el procesamiento y almacenamiento informatico un bit es la unidad de 
informaci6n mas pequefia manipulada por el ordenador, fisicamente es una celda de 

Y 
memoria de computadora; de un punto grabado magneticamente en la superficie de un 
disco. 

Bloque 
Gmpo de datos que se lee o se escribe en un dispositivo de E/S durante una 
operaci6n. 

Byte 
Unidad de information que consta de 8 bits. Gmpo de bits adyacentes que representan 
un caracter. 

Caracter 
Unidad de dato alfanumtrico. 

Cargar 
Transferir programas o datos del almacenamiento secundario al primario 

Ciclo 
Secuencia en la que las instrucciones de un programa se ejecutan repetidamente hasta 
que se llega a una condici6n dada. 

Circuit0 integrado 
Pequefio circuit0 electronic0 utilizado para realizar una funcion electronica 

especifica, como la amplificaci6n. Se combina por lo general con otros componentes 
para formar un sistema mas co~nplejo )' se fabrica mediante la difusion de i~npurezas 
en silicio monocristalino, que sirve como material semiconductor, o mediante la 
soldadura del silicio con un haz de flujo de electrones. Vxios iiiiiiirs dr circuitos 
iiiiegrados iaenticos se fabrican a la vez sobre una oblea de pocos centimetros de 
diametro. Para interconectarlos con otros circuitos o componentes, 10s chips se 
montan en capsulas que contienen conductores electricos extemos. De esta forma se 
facilita su inserci6n en placas 
En electronica de consumo. 10s circuitos integrados han hecho posible el desarrollo 

de muchos nuevos productos, como computadoras y calculadoras personales, relojes 
digitales y videojuegos. Se han utilizado tambien para mejorar y reba.jar el costo de 
muchos productos existentes. 



Cddigo 
1. Reglas utilizadas para traducir la configuration de un bit a caracter alfanumerico 
2. Proceso de compilaci6n de instmcciones a una forma legible para la computadora 
3. El mismo programa de computaci6n. 

h 
Comando 
Elemento que permite a1 usuario dirigir el curso de acci6n de la computadora. 

Comunicacidn de daios 2 
lntercambio de informacion entre computadoras. Sin apenas excepcion alguna, 10s 
ordenadores modemos se basan en el concept0 de digitos binarios, denominados bits, 
que so10 pueden adoptar 10s valores 0 o 1. Todos 10s datos almacenados y procesados 
por una computadora tienen la forma de bits, por lo que la transferencia de datos entre 
maquinas implica enviar bits de un lado a otro. En principio resulta muy sencillo, ya 
que la seiial esta presente o ausente; por ejemplo, no existen 10s matices de tono y 
volumen que se aprecian en la comunicacion de voz. En la practica, sin embargo, las 
comunicaciones de datos son m b  complejas de lo que parecen. Una secuencia de 
digitos enviados desde un ordenador debe volverse a transformar en una informacion 
significativa con independencia del retardo, ruido y compcion que sufra en el 
trayecto. 

Conecror de bus de datos 
Cualquiera de 10s diversos tipos de conectores utilizados para facilitar la entrada y 

salida en serie y en paralelo. El numero que aparece detrk de las iniciales db, 
acronimo de data bus (bus de datos), indica el numero de lineas (cables) dentro del 
conector. Los conectores de bus de datos mas comunes son el db-9, db-15, db-19, db- 
25, db-37 y db-50. 

2''~omunieaci6n dc dates... Enrirlopedio ~Mierosnfrn EncortoB 2000 O 1993-1999 MicrosaA 
Cormradon. Resen.adar todas lor dercchos. 



Convertidores digital y analdgico 
Son dispositivos que convierten la information de una forma a otra (Digital y 
analogica), que sinen para codificar valores numericos en voltajes y vice..3ers-. 

Depurar 
Eliminar errores ocultos en un programa o sistema. 



Diagrama deflujo 
Diagrama que muestra el flujo de 10s datos, de infomacion y de ejecucion, que por 
medio de sirnbolos especializados conectados por lineas de flujo, representan la logica 
de un sistema o programs. 

w 
Simbolo Us0 

Punto donde inicia o 



Lineas de flujo E z l  

b 

Digital 
En contraposicion a 'analogico' (continuo), fomla de representar la infonnacion con 
valores numericos discretos. 

Simbolo Uso 

L7 ~~~ 

- 
I-I 

Dispositivos de entrada salida 
Para introducir datos se emplean dispositivos muy diversos. La mayoria de las 
cornputadoras personales incluyen un teclado. El mouse, la bola de seguimiento o 
trackball y el joystick son otros dispositivos de entrada que permiten sefialar, 
seleccionar y mover objetos en un monitor. Puede introducirse texto manuscrito 
deslizando por la pantalla un lapiz optico, cuyos sensores convierten 10s movimientos 
del usuario en datos electronicos. Las pantallas tactiles, en las que unos sensores de 
luz infrarroja localizan 10s dedos del usuario, se emplean en lugares en 10s que un 
teclado resultaria poco adecuado. El reconocimiento de voz es muy empleado en 
algunas aplicaciones, pero estos dispositivos de entrada son todavia imperfectos y 
solo respo~de~:  a i;n pccjiiefiu vocabulario de instrucciones. 
Los dispositivos de salida mas habituales son las impresoras y 10s monitores en color. 
La salida de audio tambikn es corriente, asi como las comple.jas conexiones con 
sintetizadores que producen una amplia gama de sonidos musicales. 



Enrrada 
Datos que procesara un sistema computational. 

Interfaz 

t 
Punto en el que se establece una conexion entre dos elementos, que les permite 
trabajar juntos. En el campo de la informatics se distinguen diversos tipos de 
interfaces que actuan a diversos niveles, desde las interfaces claramente visibles, que 
permiten a las personas comunicarse con 10s programas, hasta las imprescindibles 
interfaces hardware, a menudo invisibles, que conectan entre si 10s dispositivos y 
componentes dentro de 10s ordenadores o computadoras. Las interfaces de usuario 
cuentan con el diseiro grilfico, 10s comandos, mensajes y otros elementos que 
permiten a un usuario comunicarse con un programa. 

Interfaz de instrucciones e interfaz grnfica 
El diillogo entre el usuario y la maquina suele realizarse a traves de una interfaz de 
linea de comandos o de una interfaz grafica de usuario (gui, siglas en ingles). Las 
interfaces de linea de comandos exigen que se introduzcan instrucciones breves 
mediante un teclado. Las gui emplean ventanas para organizar archivos y aplicaciones 
con iconos y menus que presentan listas de instrucciones. El usuario manipula 
directamente estos objetos visuales en el monitor seilal8ndolos, seleccionandolos y 
arrastrandolos o moviendolos con un mouse o una bola apuntadora. 
El uso de las gui es mils sencillo que el de las interfaces de linea de comandos. Sin 
embargo, la introducci6n de instrucciones con una gui es mas lenta, par lo que las gui 
suelen tener la opci6n de emplear un sistema equivaler:: a1 de linea de instrucciones 
como alternativa riipida para 10s usuarios mas expertos. 

Interfaz de usuario 
Conjunto de componentes empleados por 10s usuarios para comunicarse con las 

computadoras. El usuario dirige el funcionamiento de la maquina mediante 
instrucciones, denominadas genericamente entradas. Las entradas se introducen 
mediante diversos dispositivos, por ejemplo un teclado, y se convierten en sefiales 
electronicas que pueden ser procesadas por la computadora. Estas seirales re. 
iransmiten a traves de circuitos conocidos como bus, y son coordinadas y controladas 
por la unidad de proceso central y par un soporte Iogico conocido como sistema 
operativo. Una vez que la PC ha ejecutado las instrucciones indicadas par el usuario, 
puede comunicar 10s resultados ~nediante sefiales electronicas, o salidas, que se 
transmiten por el bus a uno o mas dispositivos de salida, por ejemplo una impresora o 
un monitor. 



Interfaz grcifica de usuario 
En informhtica, tipo de visualizacion que permite a1 usuario elegir comandos, iniciar 

programas y ver listas de archivos y otras opciones utilizando las representaciones 
visuales (iconos) y las listas de elementos del menti. Las selecciones pueden activarse 

C 
bien a traves del teclado o con el raton. 

Hardware 
Todos 10s dispositivos fisicos que integran a un sistema computational 

Hexadecimal 
Sistema numeric0 cuya base es 16, se utiliza en 10s procesos de information y facilita 
al programador la condensaci6n de resultados binarios y 10s hace mas legibles. 

Insfruccidn 
Frase u oraci6n de 10s lenguajes de programacion que identifica una operation 
especifica de computo por realizarse. 

Led 
Un diodo es un componente electronico a traves del cual la corriente pasa en un solo 
sentido. Los diodos emisores de luz (led, acronimo de light-emitting diode) son 
semiconductores que generan luz a1 pasar una corriente a traves de ellos. Se emplean 
en numerosos dispositivos comunes coma en 10s displays que son utilizados en las 
calculadoras. 



Lenguaje de programacidn 
Lenguaje con el cual un programador comunica instrucciones a una computadora 

Menii 

Y Pantalla de una estacibn de trabajo con una lista de elecciones de procesarniento, a 
partir de la cual un usuario final puede seleccionar la que necesite. 

Paralelo 
En informhtica, se refiere al proceso o transferencia de datos de forma simulti%nea, en 
oposici6n al proceso o transferencia en serie. En la transferencia de datos en paralelo, 
la information se envia simultaneamente en grupos. Por ejemplo de ocho bits de un 
byte de datos Sean transmitidos a la vez, a traves de ocho hilos independientes de un 
cable. 

Polarizar 
En la rnayoria de 10s casos, las propiedades de un dielectrico son product0 de la 
polarization de la sustancia. A1 colocar un dielectrico en un c a m p  electrico, 10s 
electrones y protones que constituyen sus atornos se reorientarh a si misrnos. 

Programa fuenle 
C6digo de un programa original. 

Programa objeto 
Programa a nivel de mhquina que es  resultado de la compilaci6n de un programa 
fuente. 

Programacidn orientada a objetos 
En informhtica, un estilo de programacion en el que un programa se contempla como 

un conjunto de objetos limitados, que a su vez, son colecciones independientes de 
estructuras de datos y rutinas que interactljan con otros objetos. Una clase define las 
estructuras de datos y rutinas de un objeto. 

Puerro finformdtica) 
Punto de accesos a un sistema que permite la comunicacion entre la computadora y 
10s perifericos. 
En hardware de ordenadores o computadoras, el lugar donde se intercambian datos 
con otro dispositivo. Los microprocesadores disponen de puenos para enviar y recibir 
bits de datos. Estos puertos se utilizan generalrnente como direcciones de rnemoria 
con dedicacion exclusiva. 



Registro 
Conjunto de campos relacionados. 
Pequefia &ea de almacenamiento de alta velocidad en la que se almacenan datos que 
pertenecen a la ejecuci6n de una instmccibn en particular. 

? Tiempo de acceso 
Intewalo de tiempo que abarca el momento en que una computadora solicita la 
transferencia de datos de un dispositivo de almacenamiento secundario hasta el 
instante en que la operacion se realiza. 

Transmisidn de datos 
En informitica, transmisi6n de information de un lugar a otro, tanto dentro de un 
ordenador o com~utadora. como de un dis~ositivo externo. La velocidad de 
transmisi6n de datos se deiornina tambikn coekciente de transmision o velocidad de 
transferencia de datos y suele medirse en bits por segundo (bps). 



A cada dispositivo que necesita comunicarse con el microprocesador, se le asigna 
una direccion 110, es decir un rango de direcciones. 
Esta direction puede no puede ser utilizada por ningun otro dispositivo. 

P Direcci6n 110 que se acostumbran en la PC: 

RANGO HEXADECIMAL USUARlO 

80-8F 
AO-A 1 

AO-AF 

CO-DF 

FO-FF 

Controlador DMA 8327 # l 
Controlador 8259A #l de linea de 
intempcion programable 
Cron6metro 8253 
Controlador de Perifericos 8255 
(XT unicamente) 
Controlador de teclado (AT unicamente) 
Direccibn de acceso a RAM de 
configuraciones (AT unicamente) 
Registros de pagina DMA 
Controlador programable de linea de 
Intermpcion #2 8259 (AT) 
Registro de mascara NMI 
(XT unicamente) 
Controlador #2 para DMA 8237 
(AT unicamente) 
Coprocesador maternatico 
(AT hnicamente) 
Controlador de disco duro 
(AT unicamente) 
Controlador de Joystick 
Cnasis de expansion 
Mouse de Bus 
Mouse de Bus alterno 
Tarieta de memoria expandida (LIM) 
LPT2 
EG A 
GPlB (AT unicamente) 
Puerto serie COM 4 
Puerto serie COM 2 
Tarjeta LAN Ethernet 
Tarjeta prototipo 



Controlador de disco duro 
(XT ~inicamente) 
Controlador de caja Bernoulli 
Puerto de impresora LPTl 
Tarjeta SDLC 
Tarjeta BSC 
Adaptador rnonocrorn$ico 
LPT3 
Adaptador grhfico en color 
Puerto serie COM 3 
Controlador de Diskette 
Puerto serie COM 1. 



APENDICE A 

L INTERFACES 

INTERFAZ ST-506/412 

- Interfaz entre controlador y periferico 
- El separador de datos incluido en el controlador 
- Usado en mover el motor de discos paso a paso ( pista a pista) 
- Permite controlar 4 discos y 16 cabezas 
- No usa el servo 
- El modelo 412 usa un buffer de seaales para ajustarse a cualquier velocidad de 

motor 
- Es un sistema barato 
- Consta de 3 cables: JI ,J2,J3 
- JI es de seaales de control, 32 de datos y 33 de tensi6n 
- J1 usa seaales de configuracion simple (0 o 5V) y J2 de configuracion diferencial 
(diferencia entre alta y baja) 

- Transmisi6n serie 

INTERFAZ ESDI 

- EI separador de datos esth incluido en el periferico lo que lo hace mas rapido y 
con mayor rendimiento 
- El controlador envia seaales a traves de la interfaz hacia direccion de periferico 
para mover el motor pista a pista (el periferico esta contenida en una direccion de 
memoria) 
- El controlador puede interrogar a traves de la interfaz a1 periferico acerca del 
numero de cilindros, cabezas y numero de bytes por pista 
- Utilizado en pequeilas unidades de disco 

INTERFAZ SMD 

- Utilizado en grandes unidades de disco 
- Esthndar ANSI 
- El separador de datos esta en el periferico 
- Tiene cables largos para adaptarse a grandes sistemas 



Ih'TERFAZ SCSI 

- Interfaz ( o bus) paralelo 
- Interfaz entre la unidad bhsica y el controlador del periferico 
- ES utilizable por casi todas las unidades basicas contando solo con un pequeAo 

C adaptador 
- Es esthndar ANSI 
- Soporta muchos tipos de perifericos 
- Se puede usar de dos maneras: 

1 .Cotno interfaz inteligente para conectar unidad basica y un solo periferico 
2.Como interfaz entre varias unidades basicas y varios controladores de perifericos 

- Se le pueden conectar 8 dispositivos (entre unidades y controladores) 
- A1 menos debe haber una unidad basica y un controlador 
- Se utilizan 18 sefiales: 9 de control y 9 de datos (8 bits de datos y 1 bit de 
paridad) 
- Permite transmision en modo simple (0 o 5V) que es mas barato per0 10s cables 
son mhs cortos, y modo diferencial (diferencia entre alta y baja) que es mas car0 
per0 permite cables mhs largos 
- En 10s extremos del bus o interfaz debe haber un terminador que impida el rebote 
de las sefiales. 

Wide SCSI 

- Semejante a SCSI per0 petmite trabajar con 36 lineas de datos (32 bits de datos y 
4 de paridad) 

INTERFAZ Centronics 

- Tipo paralelo 
- Se suele emplear para dispositivos perifericos lentos (impresoras y plotters) 
- Tiene un hardware muy sencillo 
- El controi recae en un programa dc sofiwarr dr cu~~irui  dcbido a ia sin~piicidad 
del hardware, por lo que es muy lento 
- Bus de 17 lineas utilizables: 4 lineas de datos, 5 lineas de estado y 8 lineas de 
datos 
- Lineas de datos unidireccionales que solo permiten enviar datos al periferico y 
no recibir hacia el periferico 
- Debido a su bajo costo es muy utilizado en PC's 
- No permite distancias elevadas entre la unidad central y el periferico 



- Debido a su utilization (a1 ocupar muy poco espacio) se ha 
modernizado y se ha convertido en esthndar IEEE ( se ha hecho bidireccional y 
m h  rapido) 

VENTAJAS: Barato, Paralelo y Muy extendido 
DESVENTAJAS: De corta distancia, Unidirectional, Punto a punto y Lento 

INTERFAZ IEEE-1284 

- Tipo paralelo 
- Es una modernizaci6n del Centronics 
- Permite flujo bidireccional de datos y es mas rapido que el Centronics 
- Usa 5 modos diferentes de utilizaci6n 
Modo comoatible Centronics 
- ES barato y lento debido a que se usa un control por software 
- Debido a su lentitud y ser unidirectional, se usa en impresoras de agujas y laser 

antiguas 
- N o  en la norma IEEE se le dio una mejora que fue afiadirle una memoria FIFO 

para guardar datos gestionables por hardware en vez de software y asi ser mas 
dpido ( Centronics rapido o puerto paralelo con modo FIFO) 

Modo Nibble 
- Permite la recepcion de datos y nos s61o el envio (bidireccional) 
- Usa 4 lineas de estado para recibir nibbles (4 bits) por lo que para completar 

1 byte necesita dos lecturas 
- Las lineas de datos siguen siendo s61o unidireccionales ( hacia el periferico) 
- Debido a que no requiere circuiteria especial, es compatible totalmente con 
cualquier Centronics 

Modo Bvte 
- Consiste en modificar las lineas de datos para que se puedan usar 
bidireccionalmente 

- Al no tener que partir el byte en dos nibbles, es mucho mas rapido que en 
modo nibble 

iviodo EPP 
- Permite el uso de las lineas de datos para datos y para direcciones de puerto, 
nlimeros de canal o comandos 

- El control se efectua por el propio hardware por lo que es mas rapido que 
Centronics y Nibble 

- La velocidad de transferencia es ajustable respecto a1 dispositivo controlado 
- Permite controlar varios dispositivos mediante la tecnica del interbloqueo 
- Usa registros para poder direccionar incluso 32 bits 



Modo ECP 
- Usado sobre todo para impresoras y escaners 
- Como 10s escaners suelen usar datos redundantes, permite la compresion de 

10s datos 
- Usa una cola FIFO y un canal DMA * - Incorpora direccionamiento Iogico por lo que es posible usar varios perifericos 
en tiempo compartido y no s6lo uno cada vez como en 10s otros modos 

- Usa varios registros adicionales 
Negociacion de mod0 

- Al usarse una interfaz IEEE-1284, se debe interrogar al periferico sobre si 
admite todos 10s modos o solo algunos. Esto lo hace mediante una linea de 
control 

- Los modos Centronics y Nibble son admitidos en cualquier periferico tip0 
Centronics, por lo que no se requiere respuesta por parte del periferico. 
Las demas respuestas las recibe la interfaz por una linea de estado. 
Los modos Centronics y Nibble no envian respuesta. 

DISPOSITIVOS DE ENTRADA 

Teclados 
Codificacibn 
Software de control 
El raton 

TECLADOS 

Consisten en un conjunto de teclas que han de ser pulsadas por el dedo, y ademas 
algunos LED luminosos. lnternamente es un circuit0 electronico conectado ai 
procesador. No son mu). sofisticados ).a que deben ser manejados por el hombre 
directamente y son la evolution de las maquinas de escribir. 
El teclado consta bhsicamente del pulsador, que es un elemento electromecanico que 
a1 ser pulsado, produce un impuiso eiecrrico qur r s  iransmiiido a; p i o ~ ~ s a d o i .  

CODIFICACION 

Cuando el numero de teclas es grande, es necesario codificarlas. Hay diferentes 
formas de conectar las teclas al procesador: 

Conesion a codificador 
Se realiza cuando el numero de teclas es pequeiio y consiste en emplear un 



codificador al que van a parar las seiiales de las teclas, este codificador da su salida 
que es luego tratada y enviada al procesador. 

Conexion matricial 
Se emplea cuando el numero de teclas es mils elevado y consiste en una matriz con 

dos codificadores. Ademb, este sistema emplea una EPROM en la que estan * codificados todos 10s codigos que pueden ser sefialados. Esto permite la utilizacion de 
teclas de selecci6n como ALT, CTRL y SHIFT. Debido al uso de la EPROM, la 
direction seiialada en ella debe mantenerse un cierto tiempo para poder ser leida. 

SOFTWARE DE CONTROL 

Para el control del teclado es precis0 detectar cuando se pulsa mas de una tecla a la 
vez y cuando se suelta una u otra, etc ... En 10s sistemas conectados a hosts ( controla 
el SO), el SO hace que se empleen las interrupciones cada vez que se pulse una tecla o 
se suelte y asi poder actuar en consecuencia. Esto hace que el software controle al 
teclado. 

* Pulsaci6n de dos teclas: cuando se pulsan dos teclas a la vez, sblo es utilizada la 
primera y todas las demas son rechazadas hasta que se libere a la primera. S6lo en 
el caso de que la primera sea soltada antes que la segunda, se detectara la 
Segunda. 

* Bloqueo total: el sistema se bloquea mientras haya miis de una tecla pulsada. 
* Pulsaci6n de n teclas: siempre se generara el c6digo de la ~iltima tecla pulsada 
aunque la anterior siga tambien pulsada. 

EL RA TON 

Los ratones mas antiguos eran electromecanicos, luego salieron 10s opto-mecanicos y 
luego 10s opticos. 
Los ratones opto-mechicos consisten en una bola de caucho o similar que tienen 2 
ejes perpendiculares entre si y otro oblicuo a ambos que hace que la bola no se separe 
de 10s 2 ejes. Ademas emplea un sistema de emisor-receptor optico (laser de 
semiconductor o de gas) para cada eje. Usa una ruleta con rendijas entre el emisor y el 
recepior que is !a ql?e permire la deteccibn del movimiento. Las rendijas son 
asimetricas para asi poder detectar el sentido del movimiento de la bola. 

Los ratones 6pticos emiten luz a la alfombrilla y esta luz es reflejada y detectada por 
el raton. Como la alfombrilla tiene zonas reflectantes y no reflectantes, la detection 
permite conocer el movimiento del raton. 
Tambien hay otros tipos de ratones como ratones a distancia ( son mas comodos pero 
deben permitir una comunicacion visual con el procesador), raton lapiz o trackball (es 



un raton boca arriba de forma que lo que giramos con el dedo es la bola. Debido a1 
poco espacio que requieren, son muy usados en ordenadores portitiles). 

PERIFERICOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL 
b ADOUISICION DE DA TOS 

TRANSDUCTORES Y SERALES DE CAMP0 

Los transductores son dispositivos que convierten una entrada de una cierta naturaleza 
tisica en una salida de otra naturaleza fisica ( generalmente electrica). 
La sefial de salida no suele estar adaptada a su utilizacion por computadores, por lo 
que suele adaptarse. 
Desde el punto de vista del tipo de seiial de salida de un transductor, estos se dividen 
en: 

1 .Transductores de resistencia variable 
Se suelen utilizar con potencibmetros y hay que tener en cuenta que al ser 
simplemente una resistencia, no suministran solos una seiial de salida por lo que 
se les debe suministrar una tension de entrada que por efectos de calentamiento 
puede salir distorsionada. 
2.Transductores de reactancia variable 
Suelen ser transductores capacitivos y miden pequefios desplazamientos, niveles 
de liquidos ya que son muy precisos y estables. Ya que su medida es en c.a., para 
su utilizaci6n en computadores se 10s debe pasar a C.C. 

3.Transductores eeneradores de carva 
Son generadores de corriente y se usan en celdas fotoelectricas. 
4.Transductores eeneradores de tension 
Son muy utilizados porque se pueden conectar directamente al computador (salvo 
una regulation de tension) aunque su sefial a distancia se puede ver afectada por 
ruidos 
5.Transductores eeneradores de corriente 
Sc asan mucho debido a que estas seiiales no se ven influenciadas por ruido en la 
transmisibn a alarga distancia. 
6,Transductores digitales 
Son muy usados en alarmas, intermptores, etc ... y su utilizacion en computadores 
no requiere a lo sumo mAs que una adaptacion de la tensibn. 



SISTEMAS DE ADOUISICION DE DA TOS 

Los sistemas digitales de control son 10s mas utilizados debido a que no se ven * 
influidos por el ruido, son baratos, son mas precisos pero en cambio son mas lentos 
que 10s anal6gicos. 

Como las seAales tisicas suelen ser analogicas, es necesario que 10s sistemas de 
adquisici6n de datos las tomen y las conviertan en digitales para que Sean disponibles 
para un computador. 

La sefial es tomada del mundo fisico par el transductor y la pasa a tension elictrica. 
Luego es amplificada al nivel de 0 a 10 voltios por el amplificador. Despues es 
filtrada para quitarle 10s ruidos o altas frecuencias. Despuis pasa a un multiplexor que 
hace posible que varias sefiales diferentes puedan ser utilizadas por el sistema. La 
salida del multiplexor va a un circuit0 de muestreo y retencion que se encarga de 
tomar la sefial y mantenerla el tiempo suficiente para que el conversor 
anal6gico/digital la pase a digital. Por ultimo, el programador secuenciado 
(controlado par el computador) se encarga de controlar al multiplexor, al 
muestreadortretenedor y a1 conversor AD. 
Debido a que es necesario hacer un muestreo a la sefial mas rapido que ella misma 
para poder obtener su forma, es necesario que el muestreadorlretenedor memorice sus 
lecturas hasta poder obtener una aproximacion a la onda original para pasarla a1 
conversor Am. 
La frecuencia de muestreo debe de ser a1 menos el doble que la frecuencia de la onda 
original. 
Los circuitos de muestreo y retenci6n se usan para mantener la sefial el suficiente 
tiempo para que el conversor la pueda convertir. Constan generalmente de un 
interruptor y un condensador. 

MODOS DE CONEXION DE UN SISTEMA DE ADOUISICION DE DATOS A 
UN ORDENADOR 

1.Adquisicion del valor mas reciente: el convertidor AID funciona continuamente y 
actualizando, conforme su velocidad de proceso se lo permite, su salida en un registro 
que sera leido por el computador cuando lo necesite. 
2.Comienza y espera: el computador ordena a1 convertidor que realice el proceso de 
conversion y espera hasta que el convertidor haya terminado y colocado su salida en 
un registro que serA leido en ese momento por el computador. El inconveniente es que 



el computador pierde tiempo en esperar. 
3.Utilizar interrupciones: el computador inicia el proceso de conversion pero a1 
disponer de intermpciones, puede seguir haciendo otras cosas hasta ser interrumpido 
por el conversor. 
4.Utiliza.r acceso directo a memoria ( DMA): se trata de transferir datos directamente 

1 1  del conversor a la memoria sin intervencion directa del procesador. 

LA INTERFAZ SERIE RS232 

Se suele usar para enviar seiiales a distancia ya que muchas veces el transductor esta 
separado del computador y el RS232 se encarga de convertir la seiial analogica a 
digital y enviarla en serie al computador. 
Actualmente se usa para muchas cosas como conexion con modem o con impresora. 
Puede usarse el RS232 como un sistema completo de adquisicibn de datos 
(transductor, amplificador, filtro activo, multiplexor analogico, 
muestreadorlretenedor, programadorlsecuenciador y conversor AID). 
La conexion del RS232 al computador se hace usando un adaptador asincrono de 
comunicaciones. 
Las ventajas son: esta muy extendido, permite acercar la toma de datos de la interfaz y 
emitirlos via interfaz al computador. 
Las desventajas son: la transmision es lenta al ser en serie. 
El RS422 permite una mayor distancia de transmision, tolera mis el mido ( debido al 
desdoblamiento de la serial en ella y su complemento que se envian juntas y son 
reconstmidas por el receptor) y es mis veioz la transmision. 
El RS423 permite enviar seaales a muchos receptores a la vez. 

LA INTERFAZ CPIB f IEEE-488) 

Es diseiiado para que sea multiplemente compatible. Sus caracteristicas son: 
- La transmision es digital. 
- El nlimero de equipos a interconectar es 15. 
- Las longitudes de transmision no pueden exceder 20 metros o 2 metros por equipo. 
- La velocidad de transmisi611 nu pticde exceder 1 M h l s e ~  
- Consta de 8 lineas de control, 8 lineas de datos bidireccionales y 8 lineas de masa. 
- Ctialquier unidad puede ser emisora, receptora o controladora (solo puede haber un 
controlador en cada instante). 
- La velocidad de transmision se adapta a1 equipo mas lento. 
- La transmision es en paralelo de byte en byte. 



APENDICE B 
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HEX INVERTER 

HEX INVERTER 

LOW POWER SCHOlTKY 

J SUFFIX 
CERAMIC 

CASE 632-08 

1 

N SUFFIX 
PLASTIC 

CASE 846-06 

0 SUFFIX 
SOlC 

CASE 751A-02 

( ORDERING INFORMATION I 
I SN54LSXXJ Ceramic 

SN74LSXXN Plastic 
SN74LSXXD SOlC I 
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GUARANTEED OPERAllNG RANGES 
I I 

Symbol 

vcc 

TA 

I o n  

IOL - 

Parameter 

supplyvoliage 

Operatlne /\mblenr Temperature Ran~e  

O~tpVt Current- H~gh 

OuWVt Cunem - Lou 

54 
74 

54 
74 

54 74 

54 
74 

Min 

4 5 
4 75 

-55 
0 

TYP 

5 0  
5 0  

25 
25 

M u  

55  
5 25 

125 
70 

-0 4 

4 0 
8 0  

Unlt 

V 

'C 

m* - 
rnA 
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AC CHARACTERISTICS (TA - 2 5 ~ )  

Symbol 

IPLH 

~ P H L  

Pammw 

Turn-On Way, Input to Omput 

Turnen Delay, Input 10 Oqut  

Llrniu 

Mln ( Tw M a x  

9.0 15 

10 15 

unn 
nr 

nr 

T n t  CMldlthon. 

Vcc =SO v 
C ~ = l s p F  



BCD TO 7-SEGMENT 
DECODERIDRIVER 

The SN54174LS47 are Low Power Schottky BCD to 7-Segment D d -  
er/Driuen consisting of NAND gates. input buffers and seven AND-OR.IN- 
VERT gates. They aner active LOW, hlgh sink current outputs tor driving 
indicaton diredly Seven NAND gates and one driver are connected in pain 

BCD TO FSEGMENT 

lo make BCD data and its complement available to the seven decoding DECODERIDRIVER 

AND-OR-INVERT gates. The remaining NAND gate and three input bunen LOW POWER SCHOTTKY 
pmide lamp test, blanking inpullripple-blanking output and rippis-blanking 
input. 

The circuits accept 4-bit binarycodeddecimal (BCD) and, depending on I I 
thestatsoftheauxiliaryinputs, decodesthisdatato drive a 7-segmentdisplay 
indicator. The relative positive-logic output levels, as well as condiiions 
required at the auxiliary inputs, are shown in the truth tables. Output 
Configuralions d me SN54174LS47 are designed to withstand the relatively 
high voltages required for 7-segment indicators. 

These outputs will withstand 15 V wilh a maximum reverse current of 
250 W, indicator segments requiring up to 24 mA of current may be driven 
directly from the SN74LS47 high performance output transtston. Display 
patterns for BCD input counts above nine ere unique symbalstoauthenticata 
input conditions. 

The SN54174LS47 incorporates automatic leading and/or trailing-edge N SUFFIX 

zero-blankingcontml (RBI and RBO). Lamptest(LT) may be performedatany PLASTIC 
time which the BIIRBO node is a HIGH level. This device also oontains an CASE m-08 
overriding blanking input (BI) which can be used to control the lamp intensity 
by varyingthe frequency and duty cycleof the Bl input signal or to inhibit the 
outputs. 

Lamp Intensity Modulation Capability (BVRBO) 
Open Collector Outputs 
Lamp Test Provision 
LeadinglTrailing Zero Suppression . lnput Clamp Diodes Lime High-Speed Termination Enecls 

CONNECTION DIGRAM DIP (TOP VIEW) 
V c c l g a b c d s  m m m m m m m m  

B C LT BIIABO ABl 0 P GND 

I ORDERING INFORMATION ( 

LOGIC SYMBOL 

PIN NAMES LOIOING (Note a) - 
a Q c a e i g i i a ~  

&8. C, D BCD Inputs 0.5 U.L. 0.25 U.L. 
8BI Ripple.Blanlmg Input 0.5 U.L. 025 U.L. 
L Lamp-Test Input 05 U.L. 0.25 U.L. 13 12 11 10 9 15 tn 4 
BllRBO Blanking Input or 0.5 U.L 0.75 U.L. 
. - RiW.BlsnYiog Output 1.2U.L. 2.0U.L. 
a,l0g OutpuU OpenColleCtor 15 17.5) U.L. GND = PIN 8 

NOTES 
a) 1 u n n ~ o s d  (U L I  = HIGH, ~ B ~ A L O W  
01 0"rn"l cumnt ms8s"iafat = 0 5 Y 

Tne Outpuf LOW dnve l-r u7.5 U L I w  Mdnaq (%)sod 15 U L tw &mme!oa\(79Tem~elsluleRanper 
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LOGIC DIAGRAM 

BUNrnNG wulm 

NUMERICAL DESIGNATIONS - RESULTANT DISPLAYS 

TRUTH TABLE 

/ lNPLnS -, ,- O W S  ---\ 

L. LOW MI~B'~ Leva1 
X. lmmisnal 

- 
(Cl whsn nml~bl.nkmgmput(~811 an4 8npm A. 8,  C. an0 Dam at LOW irusl, unnths Iam~tsatin~ufaIHIGH bvsl, a l i ~gmsnfo~muts  

po10 0 HIGH Lvel andme n ~ ~ l e ~ i a n k ~ q o u W ~ I  gws to a LOW level (namnse mmfnan) 
(01 W M o m p ~ ~ ~ n 0 n w w l e l s n l m q a n n n ( B V R B O ) ~ 6 o p s n  a hHa a9 e WlGHIsuel, snda LOW IswI is amleato lam~iaatm~ut .  

sll w m s n f  ournufa go m n LOW (mi 
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GUARANTEED OPERATING RANGES 

*. 

Qut HIGH Voltage. Bl7RBU 

v O ~ ~  13V 

Figure 1 

AC CHARACTERISTICS (TA = 25%) 

VIN I3V  13V tpLHhV 
VOUT 

Figure 2 

Symbol 

IPHL 
(PLH 

~PHL 
IPLH 
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Parameter 

Pro~agatlon Delay, Address 
lnpuI to Segment Output 

Propagation Delay RBI Input 
To Segment Outwt 

Limtts 
Unlt 

na 
ns 

ns 
ns 

Mln Test Condltlons 

vcc = 5 0  v 
CL= I 5 p F  

Typ Max 
100 
100 

100 
100 



1 -OF-8 DECODER1 
DEMULTIPLEXER 

The LSTTLIMSI SN54174LS138 is a high speed 1.01-8 D d e r l  
Oemultiplexer. This d e v b  is ideally suited for high speed bipolar memory 
chip selecl address decsding. The multiple input enables allow parallel ex- 
pansion lo a 1-01-24 dewder using juR three LS138 devices or to a 1-01-32 
decsder using lour LS138sand one inverter. The LS138 isfabncated with the 
Schonb barrier diods Pmess lor high speed and is mmpletely mmpatible 
with all Molorola TTL families. . Oemulliplexing Capability 

Multiple Input Enable for Easy Expansion . Typical Power Dissipation 01% &W 
Anive Law ~ u t u a l $  Exclusive Outputs 
Input Clamp Dicdes Lime High Speed Termination Effects 

CONNECTION DIAGRAM DIP (TOP VIEW) 

vcc 00 01 s 03 04 65 E6 
mT;Slmmmmmm 

I 
NOTE 
me namar remion 
has 1M sam L ~ Y $ S  

~ C c m w 3 m  Magam1 a3 
1M Oual b b n e  ~as*ags 

I 
~ p J ~ ~ ~ ~ ~ ~  I 

*o *I A2 El E2 E3 01 GND 

PIN NAMES 

&-A2 Add- lnpm 
E l ,  E2 EnaMe ( m i v e  LOW lnpvll 
€3 - Enable (&ve HIGH) Input 
%-* M w e  LOW OWuD (Note b) 

NOTES: 
a1 1 mUnnLoaa(U.LI-40111 HIGW16m*LOW. 
b ~ m e  omn LOW drrm 1-r m 2.5 U L  IW ~41nsry (541 

RmwmfYre Ran@,. 

LOGIC DIAGRAM 

LOADING (Note a) 

Bnd 5 U.L lor Cornmemld (74) 

- - 

GNO = PIN 6 
0 =PIN NUMBERS 

1-OF-8 DECODER1 
DEMULTIPLEXER 

LOW POWER SCHOlTKY 

J SUFFIX 
CERAMIC 

CASE 620.09 

1 

N SUFFIX 
PLASTIC 

CASE 646-08 

1 

0 SUFFIX 
16 

1 CASE 7518-03 

I ORDERING INFORMATION 1 
I SN54LSXXXJ Cenmlc 

SN74LSXXXN Plestc 
SN74LSXXXD SOlC I 

I LOGIC SYMBOL 1 
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FUNCTIONAL DESCRIPTION 
The LS138 is a high speed 1.014 hwderDemultiplexer pansion otthe device toe l-al-32(5linesto32lines)dscoder 

fabricated with the low power Schonky barrier diode process. with just tour LSi38s and one invefisr. (See Figure a.) 
Thedecodsracceptsthree binaryweighted inputs(Ag. A l .  A*) The LS138 can be used as an 8-output demultiplexer by 
and when enahled provides eight mulually exclusive active using one of the active LOW Enable inputs as the data input 
LOW Outpu~(00-0~LThgLS138fsatureslhree Enabiein- and the other Enable inputs as stmbes. The Enable inputs 
Puts, two active LOW (El. Eaand on3 a t i i e  HlGH (E3). All which are not used must be permanentlytied totheirappropri- 
Ou'Puts will be HlGH unless E l  and E2 are LOW and E3 is ate active HlGH or active LOW state. 
HIGH. This munipie enable lunction aiiom easy parallel ex- 

. - - , a .  ."--- 
INPUTS I OUTPUTS 

E l  E2 E3 I 4 At A2 1 00 01 0 2  0 3  0 4  OS 06 
H X x l x  X X ~ C I  u u u u H u M 

L . LOW Y O ~ ~ . L & I  
X - DonlCare 
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AC WAVEFORMS 

Flgure 1 Flgure 2 
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@ MOTOROLA 

8-INPUT MULTIPLEXER 
The TTLIMSI SN54174LS151 is a high speed &input Digital Muniplexer 

N provides, in one package, the ability10 selen one bit of datafrom up to eight 
sources. The LS151 can be used as a universal fvnclion generator to 
generate any logic fvnnion of four variables. Both assertion and negation '* outputs are provided. 

Scholtky Process for High Speed 
Multitunnion Capability 
On-Chip Seien Logic Decoding . Fully Bunered Complementary Outputs . input Clamp Diodes Limit High Speed Termination Effecls 

CONNECTION DIAGRAM DIP (TOP VIEW) 

f 
13 12 11 10 1 Z E GND 

SN54174LS151 

8-INPUT MULTIPLEXER 

LOW POWER SCHOTTKY 

J s u m x  
CERAMIC 

CASE 620.09 

0 SUFFIX 
SOIC I S  

CASE 7518-03 

ORDERiNG INFORMATION 

SNULSXXXJ Ceramc 
PIN NAMES SN74LSXXXN Plastic 

SN74LSXXXD SOlC 

SQ-s, ~1ec I "p" ts  
E Enable (Amtve LOW) Input 
10-1, Multiplexer Inputs 
Z Multiplexer Output (Note $ 
Z Cmmementary MulUplexer Output 

(Note b) 

NOTES 
Bi 1 TILYr8iiiazc ( L 1 L  !- U1uAHlGWl 6 m ~  LOW. 
PlTne Ovfpll LOW d m e  lanor ili 2 5  Y L  ikx :.!;!:ST !%I and 5 U L lor carnmercla( (71) 

Trnwrat" ,~RBn~es 

6 5 
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LDGlC DIAGRAM 
I0 11 12 13 1) Is 16 17 

@ . p YO yo qo p@ qo qo ?? 

VCC I PIN I 6  
QW=PLNS 
O= PIN NUMBERS 

NNCTlONAL DESCRIPTION - - - -  
The LS151 is a logical implementation of a single pole. Z =  E . ( lo- S k S ,  . SL+. b -SO.:~ . & +b. SO S I  5 2  

8-wsition switch wilh me switch w i t i o n  mntrolied by the + 13 -SO.  S, - S2 + 14. So. S1 . S2 +IS - SO. S1 - S2 + is SO 
state of three %led inpull. So. SI. S2. Both assertion and . S ~ . S ~ + I ~ . S O - S ~  .S2). 
newtion outputs are provided. The Enable input (E) is aaive The LSl51 prnvaos the ability, in one package, to select 
LOW. When it is not activated, the negation output is HIGH from eight sources of data or control information. By pmper 
andmeassenionoutpffl isLOW rega~lessolallolherinpffls. manipulation of the inputs, the LS151 can pmvide any logic 
The logic function provided at the output is: function of lour vaiiables and its negation. 
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GUARANTEED OPERATlNG RANGES 

Wui LOW V&ge 

1npui HIOH  CURB"^ 

- .... . 

AC CHARACTERISTICS CTL, m 250C) 

I I I I I I 

AC WAVEFORMS 

Flgum 1 Figum 2 

FAST AND LS TTL DATA 188 



4-BIT BIDIRECTIONAL 
UNIVERSAL SHIFT REGISTER 

The SN56174LS194A is a High Speed 44% Bidirectional Universal Shin 
Register. Asa high spe%dmuklfunciional sequential building black, it is useful * ina widevariety olapplications. It may be used in serial.serial, shi i  ten, shin 
ri~M. 68riai.praIlei. parallel-serial, and pa(allel-parallel data register trans- 
fers. The LS194A is similar in operation to the LS195A Universal Shin 
Register, with added features of shM letI Without external connections and 
hold (do notning) modes of operation. It utilizes me Schottky diode clamped 
pmcess to achieve high speeds and is fully compatible with all Motorola TTL 
lamilies. - Typical Shlft Frequency of 36 MHz 

Asyndronous Masler Reset 
Hold (Do Nothind Mode -. 
FII Iy Syncnrono,~ Senal or Parellel Dale Transfers . lnpd Clamp D8a)er bmn rctgn Speo  Termnaton Enens 

CONNECTION DIAGRAM DIP (TOP VIEW) 

~ I z J ~ ~ ~ u b J ~  
I 

MR DSR PO PI P2 P3 DSL GND 

PIN NAMES LOADING (Nme a) 

HIGH I LOW 

SO, St MMe Conbol lnputp 
PO-PQ Parallel Date lnpy5 0.5 U.L. 0.25U.L. 
DSA serial (snm R I~~ I )  ~ a t a  ~npyt 0.5 U.L. 0.25 U.L. 
DSI ~e-1 ( s t i i  ~ ~ t t )   eta lnput 0.5 U.C. 0.25U.L. 
cP um(Act lve HlGii Gahp E e e )  llnpln 0.5 U.L. 0.25 U.L. 
MR Master Rest (Aclive LOW Input 0.5 U.L. 2.25 V ! 
@-03 Parallel Oum (Note b) 7OU.L. ( 5 (2.5) U.L. 

NOTES: 
a. 1 m unn md (ULI =(O~~*HIGWI.S~*LOW. 
b. ma ~ m p m  LOW nm tactor h 2.5 U.L. ICJ ~ u i b r v  (%I ~d 5 U.L. l a M m n * r c e l  P41 

RmprralureRanpr 

SN54174LS194A 

&BIT BIDIRECTIONAL 
UNIVERSAL SHIFT REGISTER 

LOW POWER SCHOlTKV 

CASE 648.08 

CASE 751803 

ORDERING INFORMATION 
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LOGIC DIAGRAM 

f QSL 

GND = PIN 8 
0 =PIN NUMBERS 

do 
FUNCTIONAL DESCRIPTION 

The Logb Oiiram and Truth Table indicate the functional 
Characleristia 01 the LS194A 4-Blt Bidireaional Shin Rsgis- 
ter. TheLSi 94A issimilar inoperation tothe Motorola LS195A 
Universal Shill Reginer when used in serial or parallel data 
rwister transfers. Some 01 me common features ot the two 
devices are described below: 

All data and mode mntml inputs am edge-triggered. 
respnnding ow to me LOW to HIGH transition of me clock 
(CP). The only timing restdclion. merelore, is mat me mode 
control and selecled data inputs rnun be stable one set-up 
time prior to me W v e  transition of me doa pulse. 

The register is fully synynchmnous, wilh all operations taking 
place in less man 15 ns (typical) making lha device especially 
usehrltorimpiementing very high spaedCPU6, orthe memory - 

buffer registers. 
The four parallel data inputs (PO, PI. P2. P3) are D-Npe 

inputs. When bath Soand S1 are HIGH. the data appearing on 
Po, Pl.P?, andP~inputsistransfenedtotheO0,01,0~.and 

0 3  o m s  respect~vely Mlowing me next LOW to HlGH 
transition d the clock. - 

The asynchronous Master Reset (MR), when LOW, over- 
rides ail olher input conditions and forces the 0 o w  LOW. 

Special logic teaturesof me LS194A design which increase 
the range ot epplicatim are described below: 

Two mode control inputs (SO. St) detenine me synchrc- 
nous operalion dthe de*. As shown in the MWe Seleclion 
Table, data can ta emered end shifted tmm Ien to right (shill 
right. 00 + 01, elc.)Or rigMtolen (shill len, 03 + 02, elc.), or 
paralleldata can be emeredloeding ail tour bitsot the register 
simultaneously. When born Sg and Si.are LOW. the existing 
data is retained in a "do ndhing' mode without restricting the 
HlGH to LOW cl& lransrtion. 

D-fype serial data inputs (DsR. DSL) are provided on bath 
the firstandlast stages toaliow multislageshhrightorshatlell 
data transfers without iniertering with parallel load operation. 

MODE SELECT - TRUTH TABLE 

L - LOW vdBpLe& 
H = HIQH V&ge LNeI 
X = D o n l U m  ~- ~ 

I = LOR .amp *-.ma u,.m,,m w m ,m .OW I0 ".GM mn manuon 
h = M Q n M I s p e . . e m ~ w l n a ~ l D m s . O W 1 n G W - @ s n S t o n  
on mn, .&a, c ~ .  man mu,. me NI. 01 ma iden- ,wn 101 arm, one .at..o 'na onor to ma .on to h on am* mnsro. 
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GUARP.NTEEDOPERATlNGRANGES 

Symbol Rnmster I  in I VP I Mar unn 
Vcc i ~ P P r v V ~ p s  1 5 4  1 4 . 5  1 5 0  1 5 5  1 "  

I I 1 74 I 1 8.0 I 

ournut LOW Vmqa 

l n w  HIGH C u m !  

IIL 1 ~ n w  LOW ~vmm I -0.4 mA vcc = MAX. v l ~  = 0.4 v 
10s I shm c l a n  ~ u r r e ~  ( ~ o t e  11 -20 -1m m~ VCC=MAX 

ICC (power ~upphl cumen1 1 23 mA VCC =MAX 
N D U l l : N O t - b l U I M ~ W b ~ a t n t l m e , m r l r x m n s ~ l . k o n d  

+ 
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TA 

(OH 

IOL 

. .. 

symbol 

!MAX 

IPLH 
IPHL 

IPHL 

OPemling M m  Tsmprahlnr ~bnge  

O W  Cuml-High 

Ournut C u m  - Low 

Pammaer 

Marlmum C W  Frequency 

Propagation Delay. 
C l d  W Outpur 

Fmpsgm Delay. 
M R m w ?  

74 

54 
74 

54.74 

54 

4.75 

-55 
0 

LlmlVl 

unn 
MHz 

n5 - 
nr 

- ~ 

5.0 

2s 
25 

Test CMldnlons 

Vcc = 5.0 V 
C ~ = 1 5 p F  

U ~ X  

22 
26 

30 

~ l n  

25 
~p 
36 

14 
17 

19 

. . 
5.25 

125 
70 

-0.4 

4.0 

OC 

mA 

mA 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Puerto Paralelo e Interfaz
	Capítulo II. Circuitos para el Proceso de Datos
	Capítulo III. Programa y Estructura de Control Basic
	Capítulo IV. Desarrollo de una Aplicación en Visual Basic
	Conclusiones
	Bibliografía

