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OBJETIVO GENERAL 

Diseñar, desarrollar y proponer una implementación de un sistema de adquisición de datos a través del 
puerto serie para el monitoreo de la temperatura atmosférica en la estación meteorológica del prototipo 
aragonés "TIM" 

OBJETIVOS ESPECÍFlCOS 

• Conocer la estructura y funcionamiento del puerto serie (RS-232). 

• Aprender los fundamentos de la programación en Visual Bas ic 6 .0 . 
• Diseñar un circuito de adquisición de datos a través del puerto sene, que sea compatible con 

computadoras personales comerciales. 
• Conocer el funcionamiento de una estación meteorológica así como el funcionamiento de sensores 

meteorológicos. 

• Realizar un programa para la recepción y tran smi s ión de datos en Visual Basic 6 .0 
• Crear una interfaz gratica para la adquisición de datos, en Visual Bas ic 6.0. 

JUSTIFICACIÓN 

Una de las funciones del proyecto prototipo aragonés 'TIM ' es realizar observaciones astronómicas de 
calidad. Por ello, es necesario contar con una estación meteorológica que realice mediciones 
atmosféricas. 

El clima es un factor importante en la observación astronómica, un exceso de humedad podría ser 
dañino para el telescopio, se deben proteger los instrumentos que el telescopio mantiene en forma 
periférica, es necesario mantener una temperatura estable dentro de la cúpula, similar o igual a la 
exterior, por tal razón es imperioso la necesidad de contar con un sistema de adquisición de datos 
(software y hardware) para tener un monitoreo con una interfaz grafica, para que en lo sucesivo se 
puedan realizar predicciones meteorológicas y se puedan tomar medidas preventivas; no olvidemos 
que la humedad, la temperatura y un sistema de baja presión son factores que nos permiten determinar 
una posible lluvia. 

Por otro lado, este sistema de adquisición de datos en sus componentes de hardware y software es muy 
económico, con respecto a los equipos robustos como son datalogger y los instrumentos de medición, 
nuestra propuesta es dotar al proyecto prototipo aragonés ' TIM ' de un sistema económico y fácil de 
manipular, con la posibilidad de ampliar la captura de diferentes variables en sensores y equipos. 



INTRODUCCIÓN 

La neces idad de todo ingeniero es mejorar, di señar e implementa r todo tipo de circuitos para o frecer a la 
sociedad herramientas que fac iliten su desempeño profes iona l, laboral e inte lec tua l. Esta tes is esta encaminada a 
so luc ionar un problema especifico que es e l monitoreo de las condic iones atmosfé ricas y c limáticas de nuestro 
entorno . 

N uestro trabajo de tes is es una extensión de un proyec to de in vestigac ión denominado " Prototipo 
Aragonés T IM", que le proporc ionara la posibilidad de tener a la mano estadísticas meteoro lógicas de l medio 
ambiente que coadyuvaran a la protecc ión de los equipos de medic ión y observac ión. 

En e l capitulo 1 nuestra princ ipa l tarea fue empaparnos de las tec no logías bás icas y modernas de l puerto 
serial , que es e l que mas se utili za en e l mercado para la adqui sic ión de datos. Además fue indi spensable tener a 
la mano los conceptos de tipos de transmi sión, as í como las di fe rentes normas que demarca e l mercado 
estandari zado mundia l. 

En e l capitulo 2 fue necesario pl anear una fo rma agradable de visua li za r nuestros datos adquiridos, as í 
como una programac ión ág il y prec isa, por e llo, la programac ión en V isua l Basic fue nuestra mejor opc ión, ya 
que como estudiantes de la carrera de Ingeniería Mecá nica - Eléctrica esta platafo rma es muy di gerible y de 
amplias posibilidades en sistemas operat ivos visuales,. 

En e l capitulo 3 esta plasmado e l comportamiento profes iona l de una estac ión meteorológica, as í como 
la utilización de sensores que ayudaran a los estudios meteorológicos de dicha estac ión, cabe mencionar que 
nuestro proyecto de tes is se ajusta a la economía de un estudiante pero con la pos ibilidad de una plataforma con 
recursos. Por otro lado, e l disefio de l c ircuito de l proyecto de tes is, as í como sus componentes, se explica 
deta lladamente en este capitulo. 

Por ultimo, en e l capitulo 4 se crea una interfaz gráfica de programac ión en Vi sual Bas ic que interactúa 
con nuestro c ircuito proporc ionándo nos de manera visua l la adqui sic ión de los datos de nuestro sensor de 
temperatu ra . 

l V 



CAPITULO 1. 
PIJERTO SERIE E . 

. 
INTERFAZ 



CAPITUL01. PUERTO SERIE E INTERFAZ 

1.1 TIPOS DE COMUNICACIÓN 

COMUNICACIÓN EN PARALELO. En la comunicación en paralelo los bits de información viaJan 
simultáneamente, uno por cada hilo de conexión 
COMUNICACIÓN SERIE. En la comunicación serie los bits se transmiten uno detrás de otro (de ahí el 
nombre), lo que hace que sean mucho más lentas que sus homólogas "paralelo" en las que se transmiten varios 
bits a la vez. La ventaja es que puede utilizarse un solo par de hilos (o incluso uno solo si el retorno se realiza 
por la tierra) . 

Atendiendo a como viajan los datos en un medio de comunicación, tenemos tres tipos de tran smi sión: 

~ Simplex: Un equipo transmite, el otro recibe. 

~ Half duplex: transmiten ambos equipos pero no simultáneamente; los equipos se alternan en la 
transmisión, uno transmite mientras el otro recibe. 

~ Full duplex: Ambos equipos transmiten simultáneamente. Para ello se requieren dos líneas 
independientes, una de transmisión y otra de recepción ; la línea de transmisión de un equipo se conecta a 
la entrada de recepción del otro y viceversa. Los puertos serie del PC son capaces de utilizar este modo. 

1.2TIPOS DE SINCRONIZACION DE LA COMUNICACIÓN 

Transmisión asíncrona 

En este modo de transmi sión no existe sincronización ; no es necesario enviar caracteres de relleno, pero hay que 
indicar cuando empieza un dato y cuando termina. Esto se hace incluyendo en la transmisión señales de inicio y 
fin de dato (bits de "start" y "stop"). En la comunicación asíncrona, la información (cada carácter) es enviada en 
el interior de un cuadro ("Frame") de tamaño variable, que comienza con la mencionada señal de inicio y termina 
con la de final ; es el tipo de comunicación utilizada en los puertos serie del PC. En este tipo de comunicación , el 
estado de reposo (cuando no se transmite nada) se identifica con un "I" (marca). Cuando se recibe un bit de 
inicio, que es un "O" (espacio), el receptor toma nota que va a comenzar a recibir un dato. 

La transmisión asíncrona define el principio y el final de cada carácter u octeto de 8 bits enviado por las líneas. 
La palabra asíncrono puede prestarse a confusiones, ya que implica una no sincronización . En realidad , se inserta 
un bit de principio y otro de final (o de "inicio" y "paro") entre cada palabra de 8 bits para sincronizar el 
transmisor y el receptor. Se incluye un bit de paridad para detectar errores. 

La transmisión asíncrona no requiere señales de temporización individual para cada carácter; sólo son necesarias 
señales de temporización para largos párrafos o bloques de datos. Por tanto, entre los caracteres no hay bits de 
"inicio" y "paro" . 

La transmisión de datos binarios puede expresarse como una de las dos condiciones, marca para un "I" binario y 
espacio para un "O" binario. En la transmisión asíncrona el transmisor sube a una condición de marca al final de 
cada octeto y permanece en este nivel hasta que se anuncia el siguiente octeto mediante un espacio. Por tanto, la 
marca al final del octeto es el bit de paro y el espacio al principio del octeto es el bit de inicio . Estos dos bits de 
sincronización permiten que el receptor del final de la línea quede fijado o sincronizado con el transmisor. Sin 
embargo, un octeto de 8 bits necesita dos bits adicionales para señalar cuándo llega un octeto y cuándo está 
completado: estos bits no transportan datos y, por tanto, el si stema es relativamente ineficaz. Las señales de reloj 
o de temporización del transmisor y del receptor quedan s incronizadas o fijadas cada vez que llega un octeto. 



Pueden ex ist ir largos pe ríodos (s iempre en e l rápido mundo del nanosegundo de los o rdenadores) en que no se 
transmiten octetos. S in embargo, en cuanto aparece un octeto , se prod uce de nuevo la s incron izac ión. 

Transmisión síncrona 

En este modo, los dispositi vos que se com uni can se sincroni zan en e l momento inic ia l de la transmisión y 
constantemente se intercamb ian in fo rmac ión a una cadencia predefinida. Con obj eto de mantener la 
sincroni zac ión, cuando no ex isten datos que enviar se transmite caracteres s in valor ("idle characte rs").Esta 
transmisión es más rápida que la as íncrona porque no es necesario transmitir seña les de inicio o fin de dato; 
constantemente se reciben caracteres que pueden ser de datos o s in va lo r (de relleno). 

La transmisión síncrona se emplea para datos de alta ve locidad, con la cua l, e l re loj transmisor dispara e l re loj 
de l receptor y permite que corra durante una larga secuencia de bits o bloques de datos . Los octetos se transmiten 
en una corriente rápida y fija ; en e l caso de que se prod uzcan vac íos en e l flujo de datos, e l transmisor debe 
inyectar octetos vacíos para mantener e l s incroni smo . El s istema de tran smi s ión s íncrona se inicia mediante un 
formato de bits o cód igo predeterminado que envía e l tran smi sor. 

1.3NORMALIZACION DE LA INTERFAZ 

Desde e l punto de vista técnico, se le llama interfaz a l di spos iti vo que permite la conex ión entre dos equipos para 
que ex ista comunicac ión entre e llos. En genera l, una interfaz puede ser un e lemento software o hardware, ya que 
también puede recibir el nombre de interfaz aque l software que permite comunicar por ej emplo, dos aplicaciones 
distintas. No obstante, en nuestro caso llamamos interfaz a l conector y cable que conecta a l ordenador (Eq uipo 
Terminal de Datos) con e l modem (Eq uipo Terminal de C ircuito de Datos) u otro di spos iti vo ETCD. 

Desde 1969, se han publicado distintas normas de interfaz, cada una con la finalidad de evo luc ionar para 
permitir mayor velocidad en la transmi sión o mayor funcionalidad ; s in embargo, la hi sto ria le ha dado e l papel 
protagónico a la norma RS232C, la cua l, aun s iendo de las más anti guas, ha s ido y es la más uti 1 izada. 

RS232C y RS2320 de EIA 

La norma RS-232C fue defi nida por la Asoc iac ión de Industrias de Electrónica, EIA (E lectronic Industrie 
Association) , en 1969. Esta norma es idéntica a la norma V24 definida por e l UIT-T (U nión Internacional de 
Telecomunicaciones, antes CC ITT, Comité Consultivo Internac iona l Te legráfico y Telefónico), siendo la 
principal diferencia que en e l caso de V24, las ca racterísticas e léctri cas de las seiiales se especifican 
separadamente en la recomendac ión V28. Cabe destaca r que aunque la norma RS-232C se hi zo pensando en una 
inte rfaz que conectase terminales y modems, hoy en día se utili za para unir dos di spositi vos cualesquiera que 
requieran ser conectados . 

A finales de los sesenta, la EIA remplazó la recomendac ión RS-232C por las recomendac iones RS-449, RS-422 
y RS-423. Estas recomendaciones fueron diseñadas para permitir velocidades de transmisión de datos mayores, 
as í como para tener mayor funcionalidad . A pesar de estas ventajas y de la promoción que tuvieron estas normas 
por parte de determinados o rgani smos gubernamenta les nortea mericanos, los fabricantes prefirieron seguir con 
e l estándar RS-232C, entre otras razones, por e l hecho de esta r ampliamente difundido. Este hecho ob li gó a que 
la EIA publicase en enero de 1987 la rev is ión D de la recomendac ión RS-2 32 (RS232-D), así como un nuevo 
estándar conocido como RS-530. En la tabla 1.1 se muestra una comparac ión entre las diferentes normas. 

2 



COMPARACIÓN ENTRE LAS SEÑALES DE LAS DISTINTAS NORMAS 
V24 RS-232 RS-449 

102 Tierra de señales SG Tierra de señalización 
102a ETD común AB Tierra de seña l ! ~~ Emisión común 
102b ETCD común Recepción común 
125 

Indicador señal de llamada CE Indicador señal de llamada 
IS Terminal en servicio 

108/ 
Terminal de datos preparado CD Te rminal datos preparado 

IC Llamada entrante 
2 TR Termina 1 preparado 
107 

Conjunto de datos preparado ce Conjunto datos preparado 
DM Modo de datos 

103 Transmisión de datos BA Transmisión da datos so Emisión de datos 
104 Recepción de datos BB Recepción de datos RD Recepción de datos 

113 Sincroni smo transm. ETD DA Sincroni smo transm . ETD TI 
Sincroni zac ión de terminal 

11 4 Sincroni smo transm. ETCD DB Sincroni smo transm. ETCD ST 
Sincron izac ión de emisión 

115 Sincroni smo recepción DO Sincronismo recepción RT 
Sincronización de 
recepción 

Petición de emisión Petición de emisión 

105 Preparado para transmitir CA 
Petición de emi sión RS Preparado para transmitir 

106 Detector de seña l de línea CB 
Preparado para transmitir es Receptor preparado 

109 rec ibida CF 
Detector señal de línea RR Ca lidad de la seña l 

110 Detector de calidad de seña l CG 
rec ibida SQ Seña l nueva 

126 Se lecc. de frecuencia de 
Detector de cal idad de señal NS Frecuencia se lecc ionada 

111 transmisión CH 
SF Selector de ve locidad 

11 2 Selección de velocidad . ETD CI 
Se lecc ión de ve loc idad. ETD SR binaria 

Selecc ión de velocidad. ETCD 
Selecc ión ele ve locidad. ETCD SI Indicador de veloc idad 

binaria 

Transmi sión de datos 
Emi sión de datos 

118 Transmisión de datos por el canal SBA 
secundaria 

SSD secundaria 
de vuelta 

119 Recepción de datos por el canal SBB 
Recepción de datos secundaria 

SRD Recepción de datos 
de vuelta secundaria 

Petición de emisión 

120 Transmisión de señal de línea poi SCA 
Petición de emisión secundaria 

SRS 
secundari a 

el canal de vuelta 
Preparado transmitir Recepción de datos 

121 Canal d. vuelta preparado SCB 
para ses 

secundaria secundario 
122 Detector de seña l de línea SCF 

Detector de seña l de 1 ínea 
SRR 

Receptor preparado 
recibida por el canal de vuelta 

recibida secundaria secundario 

141 Bucle loca l LL Bucle loca l 
140 Bucle remoto RL Bucle remoto 
142 Indicador de prueba TM Modo de prueba 

11 6 Espera selectiva SS Espera se lectiva 
11 7 Indicador de espera SB Indicador de espera 

Tabla 1.1 Comparación entre las señales de las distintas normas 

Las diferencias entre las recomendac iones RS-232C y RS-232D van dirigidas fundamentalmente a la definici ón 
de determinados contactos y a determinadas operaciones de prueba, teniendo ambas 25 contactos y siendo su uso 
prácticamente idéntico. (Ver Fig. 1. 1 ). En adelante, para simplificar, cuando se hab le de RS-232 se va hacer 
referencia tanto a RS-232C como a RS232-D. 
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Figura 1.1 Interfaz RS-232 

Estandar V24 y V28 de la UIT 

La UIT (Unión Internacional de Telecomunicaciones, antes el CCITT) ll eva a cabo la normalización de la 
interfaz separando claramente los tres niveles fundamentales: nivel mecánico, ni ve l eléctrico y nivel lógico. El 
nivel mecánico se refiere al dimensionado físico del conector, así como a definir dónde están situados el conectar 
macho y el conectar hembra. El nivel eléctrico define las características puramente eléctricas de los circuitos que 
forman el enlace modem - terminal. Estas características están definidas en las siguientes normas: 

Y28 Define las características eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos (no equilibrado) para uso con 
equipos que funcionen a velocidades menores de 20 Kbps. 

V 1 O Define las características eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos para uso con equipos que 
funcionen a velocidades de 20 a 100 Kbps. 

VI 1 Define las características eléctricas de los circuitos de enlace simétricos (equilibrados) para su uso con 
equipos que funcionen a velocidades de hasta 1 O Mbps. 

En cuanto a la recomendación V28, uti 1 izada por la mayoría de los modems actuales, define las siguientes 
características eléctricas: 

• La impedancia de entrada al receptor debe estar entre 3000 y 7000 ohmios. 
• La capacidad máxima de la carga debe ser menor de 2500 picofaradios. La tensión del generador en circuito 

abierto debe ser igual o menor de 25 voltios. 
• Corriente de cortocircuito de 0,5 amperios. 
• El generador de un circuito de enlace debe soportar el circuito abierto y el cortocircuito entre él y cualquier 

otro circuito del enlace sin que ni el generador ni el equipo asociado sufran daños importantes. 
• La capacidad efectiva de los conductores del cable debe ser del orden de 160 picofaradios por metro. 

Por último, el nivel lógico o funcional está recogido en la norma Y24 y define la utilidad de cada uno de los 
circuitos que componen el enlace. Cada uno de estos circuitos se designa con un número de tres cifras, 
existiendo dos categorías: 

• Serie 1 OO. Son los circuitos cuya numeración comienza por el número l. Estos abarcan los circuitos de 
utilización general, existiendo un total de 39. 

• Serie 200. Son los circuitos cuya numeración comienza por el número 2. Estos circuitos están utilizados 
exclusivamente en las llamadas automáticas vía red telefónica, ex istiendo un total de 13. 

En la práctica, sólo se utiliza una parte de estos circuitos, siendo el nivel mecánico independiente para cada serie. 
Los circuitos utilizados en las conexiones módem - terminal son los definidos en la tabla 1.2. 
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CIRCUITOS HABITÜALES DE LA RECOMENDACIÓN V24 > ' 

CIRCU ITO V24 RS-232C CONTACTO ORIGEN D._, ~~ JMINACION 
EQU IV •LA SEÑA i 

102 A8 7 - Tierra de señalización o retorno común 
103 8A 2 ETD Transmisión de datos 
104 88 

,, 
ETCD Recepción de datos _) 

105 CA 4 ETD Petición de emisión 
106 C8 5 ETCD Preparado para transmitir 
107 ce 6 ETCD Modem preparado 
108/1 - 20 ETD Conéctese el modem a la 1 ínea 
108/2 CD 20 ETD Terminal de datos preparado 
109 CF 8 ETCD Detector de portadora en línea 
110 CG 2 1 ETCD Detector de ca lidad de sefíales de línea 
111 CH 23 ETD Se lector de ve locidad binaria 
113 DA 24 ETD Sincroni smo en transmisión por ETD 
114 os 15 ETCD Sincronismo en transmisión por ETCD 
11 5 DO 17 ETCD Si ncroni smo en recepción 
125 CE 22 ETCD Detector de señal de llamada 
126 CY 11 ETD Selector de canal de transmisión 

Tabla 1.2 Circuitos habituales de la recomendación V24 

X21 de la UIT 

Las comunicaciones del PC sue len llevarse a cabo en modo as íncrono y la interfaz utili zada en la mayoría de 
estos casos es la RS-232C o su eq ui va lente V24 y V28 de la UIT-T (CCITT), no obstante, también ex isten 
comunicaciones en las que se uti li za n tarjetas adaptadoras donde la interfaz no es la estánda r RS-232C, sino la 
que le corresponda a la aplicación particular que se vaya a llevar a cabo. Una de estas interfaces es la X2 I, que 
es utilizado, por ejemplo, por los ordenadores que se conectan a la red de conmutac ión de paquetes X25 en modo 
dedicado. 

La recomendac ión X21 de la UIT-T (CCITT), presentada en 1976, inc luye un protocolo para enviar y recibir 
llamadas, y para enviar y rec ibir datos mediante transmisión síncrona dúplex . Esta interfaz incorpora señales de 
sincronismo de bit y de sincroni smo de carácter (byte), au nque estas últimas señales son opcionales. En 
contraposición con las espec ificaciones RS, X21 utili za únicamente 6 seña les. Las espec ificaciones eléctricas 
están recogidas en las recomendaciones X26 (equivalente a la RS-422A) y X27 (equ ivalente a la RS-423A). La 
menor ve locidad de línea de X2 I es de 64 Kbps. La tab la 1.3 nos describe las seña les X2 I. 

En esta interfaz, e l ordenador envía los datos al módem por la línea de Transmisión, y el módem envía sus datos 
al ordenador por la línea de Recepción. Estos dos circui tos se utilizan también para enviar la mayor parte de las 
seña les de control. Los circuitos ll amados de Contro l y de Indicador se utilizan para contro lar las llamadas en 
curso. El ordenador cambia el estado del c ircu ito de contro l cuando quiere hacer una llamada, devolviendo dicha 
seña l al estado de reposo cuando desea terminar la llamada. Igualmente, el módem cambia el estado del c ircuito 
de Indicador cuando la llamada que ha generado es contestada en el otro extremo de la línea . 

La mayor diferencia entre X2 I y RS-232 Y RS-449, es que las señales de X21 van codificadas, rea li zándose la 
mayor parte del control de la comunicación por los mismos canales de transmisión y recepción X2 I se define 
como el nive l físico del protocolo de conmutación de paq uetes X25. 
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SEÑALES DE X2 l 
CIRCU ITO NOMBRE ORIGEN 
G Tierra común o retorno 
Ga común ETD 
T Retorno común del ETD ETD 
R Transmisión de datos ETC D 
c Recepc ión de datos ETD 
1 Contro l ETCD 
s Indicador ETC D 

B 
Sincronizac ión de bit 

ETCD 
Sincronización de byte 

Tabla 1.3 Señales de X2 / 

1.4 CARACTERÍSTICAS DE LAS SEÑALES RS-232 

El estándar RS-232 se aplica a las comunicaciones serie entre el ETD (ordenador) y el. ETC D (módem) para 
comunicaciones a velocidades iguales o menores a 20 Kbps, con una longitud de cable igual o menor a 15 
metros. La longitud del cable puede ser mayor si se transmite a velocidades menores, o bien se puede transmitir 
a velocidades más elevadas si se utiliza una longitud de cable menor. 

Aunque la interfaz RS-23 2 define un cable con 25 cond uctores, para conectar un PC a un módem se req uieren 
normalmente un número menor. Las comunicac iones as íncronas requieren como máximo 9 o 12 conductores, y 
las comunicaciones síncronas requieren como máx imo 12 o 16 conductores. Esta diferencia del número de 
conductores necesarios se debe a las distintas características de operación del módem. 

La recomendación RS-232C establece que la seña l de cualquier contacto esté en el estado llamado act ivo (ON) 
cuando su tensión eléctrica se encuentre entre los +3 y los + 15 voltios. De la mi sma fo rma, establece que la 
señal esté en el estado no activo (OFF) cuando su tensión eléctrica se encuen tre entre los -3 y los -15 voltios. El 
rango de tensión entre los + 3 y los -3 voltios se considera un estado de transición que no tiene efecto sobre las 
condiciones del circuito. Por su parte, la recomendación RS-2320 establece que los estados activo y no activo de 
las señales se den cuando los niveles de tens ión se encuentren entre los + 3 y + 25 vo ltios y los -3 y -25 voltios, 
respectivamente. (Ver Fig. 1.2 ) 

+ 15 ó +25 volt ios 

¡, 
+3 voltios -- ---------------- -------------- -----------·------, .... 

' 
-- -) <4% del tiempo 

' 

-3 vo ltios 

/
~¡ 
' 

' 
- 15 ó -25 voltios 

Figura l. 2. Características de las señales de la inte1j'az RS-232 
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Desde el punto de vista de los fabricantes , para hacer compat ibles sus equipos con ambas normas utili zan 
tensiones de +5 y -5 vo ltios o bien de + 12 y -1 2 volt ios para definir los di stintos estados de la señal. A este 
respecto, cabe comentar que en aquellos casos en los que interese utilizar cables de interfaz largos, conviene 
di sponer de modems (o cualquier otro di spositi vo) que utili cen ni ve les de tensión de + 12 y -12 vo ltios. 

RS-232 define que el estado act ivo se corresponde con el estado binario O, y el estado no act ivo se corresponde 
con el estado binario l. A estos dos estados también se les conoce por las denominaciones ES PAC IO (O) y 
MARCA ( 1 ). En la tabla 1.4 se resumen las características de las señales de la interfaz RS-232. 

Una vez vistas las di stintas tensiones utili zadas por la interfaz. podemos explicarnos el porqué de la limitación de 
15 metros de longitud del cab le. Hay que tener en cuenta que la fo rma de onda uti 1 izada por las señales digitales 
que se transmiten por la interfaz están definidas de fo rma que só lo un 4 por ciento del tiempo de cada periodo de 
bit es el que se debe utili zar para rea li za r una transición (paso de -3 a + 3 vo ltios, o viceversa). Dado que la 
característica eléctrica de capac idad limita la veloc idad de cambio de estados de tensión o, dicho de otra forma, 
limita el tiempo de transición de la señal (la capacidad se porta corno un freno a los cambios de tensión), para la 
velocidad máx ima a la que está definida la interfaz RS-232 (20 Kbps) la capacidad del cable no debe superar los 
2500 picofaradios (pF). Como los cables que se suelen utili zar tienen una capacidad de 130 a 170 picofaradios 
por metro, RS-232 limita los cables a 15 metros. No obstante, a menor ve loc idad , mayor longitud de pulso, lo 
que supone que el 4% de esta longitud es mayor, y por tanto el cab le puede ser más largo. 

SEÑALES DE LA INTERFAZ RS-232 
NÉGATIVO POSITI VO 

Tensión RS-232C 
-3a -1 5 +3a + l5 

(voltios) 

Tensión RS-232D 
-3 a -25 +3 a +2 5 

(vo ltios) 

Estado binario 1 o 
Condición de señal Marca Espac io 

Func ión No act iva (Off) Acti va (On) 

Tabla 1.4. SeFíales de la inte1j'az RS-232 

RS-232 identifica cada circuito de la interfaz mediante una des ignación de 2 o 3 letras. La primera de estas letras 
agrupa a cada circuito, cada contacto, en una de las ocho categorías posibles. (Ver tabla 1.5 conexiones RS-232) . 

Lo cierto es que, independientemente de las denominac iones dadas por la normas, en la práct ica se identifica 
cada circuito bien por e l número de la pat illa del conector o bien por un mnemónico de 2 o 3 letras que define la 
función de cada uno. Esta última es la denominac ión más fác il ele memorizar. 
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CONEXIONES RS-232 

NUMERO ID ENTIFICAC IO MNEMONIC NOMBRE COMPLETO OR IGEN 
CONTACT N o DE 
o RS-232 LA SEÑAL 
DATOS 

2 BA TO Transmi sión de datos ETD ., 
BB RO Recepción de datos ETCD .) 

CONTROL DE FLUJO 

6 ce DSR Módem preparado ETCD 
20 CD DTR Terminal de datos preparado ETD 
4 CA RTS Petición de envío ETD 
5 CB CTS Preparado para transmitir ETCD 
LINEAS DE MODEM 

8 CF CD Detección de portadora ETCD 
22 CE RI Indicador de ll amada ETCD 
TIERRA COMUN 

7 AB SG Tierra de seña l 

CONEXIONES MENOS USA DAS 

1 AA GND Tierra de protección ETCD 
12 SCF Detección de portadora secundario ETD 
13 SCB Preparado para transmitir secundario ETD 
14 SBA Transmisión de datos secundario ETCD 
15 DB Sincroni smo en transmisión por ETCD 
16 SBB ETC D ETCD 
17 DO Recepción de datos secundario ETD 
19 SCA Sincroni smo en recepción ETCD 
2 1 CG Petición de envío secundario ETD 
23 CH Detector de ca 1 id ad de la seña l de ETD 
23 CI línea ETCD 
24 DA Se lecto r de ve locidad binaria ETD 

Selector de ve loc idad binaria 
Sincroni smo en transmi sión por ETD 

PRUEBAS 

9 - Reservado para pruebas (+Vcc) 
10 - Reservado para pruebas (-V ce) 
18 (LL) Bucle loca l ETD 
25 (TM) Modo prueba ETCD 

Tabla 1.5. Conexiones RS-232 
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1.5 CIRCUITOS PRINCIPALES DE RS-232 

Las sefíales que se intercambian entre el terminal y el módem en el proceso de una comunicación son las 
sigu ientes: 

GND Contacto l. Tierra de protección (Protective Ground). Este contacto está generalmente conectado al 
mismo chasis del equipo, e incluso puede estar conectado a una sefíal de tierra externa. Esta sefía l 
también se puede utilizar para apantallar un ca ble protegido, de forma que se minimicen las 
interferencias producidas en entornos con alto ni ve l de ruido. Hay que aclarar que la referencia común 
para todas las sefíal es no es este contacto, sino el contacto 7. 

SG Contacto 7. Tierra de señal (Signal Ground). Este contacto es la referencia de todo el resto de las 
sefía les de la interfaz, incluidas las se1iales de datos, sefía l de reloj y sefíales de control. La tens ión de 
esta sefía l siempre debe ser O voltios . En teoría, los contactos 1 y 7 deben ser independientes pero en la 
práctica frecuentemente están unidos formando una sefía l de tierra común . 

TD Contacto2. Transmisión de datos (Transmited Data). Este circuito es el utilizado para transmitir las 
sefíales de datos desde el equipo terminal (ETD) al modem (ETCD). Cuando no se transmite ningún 
dato, este contacto debe mantener la sefía l lógica 1. Para que el terminal pueda transmitir datos por el 
contacto 2, los circuitos RTS, CTS, DSR y DTR deben tener antes una tensión alta. Este contacto 
también se conoce con el mnemónico TXD. 

RTS Contacto 4. Petición de envío (Request to Send). La sefíal de este circuito es enviada desde el terminal 
(ETD) al modem (ETCD) para preparar el módem para la transmisión. Una vez hecho esto, y antes de 
empezar a transmitir datos, el terminal debe recibir la sefíal CTS por el contacto 5. Ambas sefía les, 
RTS/CTS, también pueden ser utili zadas para controlar el flujo de datos entre el módem y el terminal. 
Para que estas sefíales puedan ser reconoc idas como indicadores del flujo de datos, tanto el módem como 
el software de comunicaciones deben ser confi gurados para mantener un control de fluj o RTS/CTS, 
también llamado control de flujo hard ware. Cuando un módem opera de forma asíncrona, el software de 
comunicaciones suele mantener la sefía l RTS constantemente en alto, indicando que el módem puede 
enviar datos al terminal en cualquier momento. 

CTS Contacto 5. Preparado para transmitir (Clear to Send). Este circuito se utiliza para indicarle al 
terminal que el módem está li sto para transmitir. El módem activará esta sefíal después de que el 
terminal active su sefía l RTS. Este circuito también puede ser utili zado junto con RTS como control de 
flujo de datos entre el terminal y el módem . Al igual que con la sefíal RTS, para que CTS pueda ser 
reconocida como indicador del flujo de datos, tanto el módem como el software de comunicaciones 
deben ser configurados para mantener un control de fluj o RTS/CTS. 

CD Contacto 8. Detección de portadora (Carrier Oetect). A este circuito también se le conoce por el 
nombre de Detector de la Sefíal de Línea Recibida, RLSD (Received Line Signal DeteCtor), o como 
Detección de Portadora de Datos, DCD (Data Carrier Detect). Una sefía l en este circuito le indica al 
terminal que el módem está recibiendo una sefía l de portadora del módem remoto. La sefíal de portadora 
tiene que estar presente durante todo el tiempo que dure la comunicación. se transmitan datos o no. Por 
tanto, si el terminal no detecta la sefía l CD, dará por terminada la comunicación por pérdida de 
portadora. En este caso el software de comunicac iones dará un mensaje similar a Pérdida de portadora 
(Carrier lost) para indicar esta condición. En el caso de que el módem disponga de indicadores 
luminosos, la presencia de esta sefíal también ilumina el indicador CD del módem. Como veremos en 
capítulos posteriores, la portadora no es más que un tono a una frecuencia determinada, la cual sirve de 
referencia, pero en si mi smo no transporta ninguna información de usuario. 

RD Contacto 3. Recepción de datos (Receive Data). Los datos que va demodulando el módem los envía al 
terminal por este contacto. Si el módem no tiene ningú n dato que enviar al terminal , debe mantener este 
circuito en estado no activo (OFF, estado binario 1 ). A este contacto también se le conoce por el 
mnemónico RXD. 
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DSR Contacto 6. Modem preparado (Data Set Ready). La señal de este circuito indica el estado del 
módem. Cuando este circuito está acti vo, (va lor lógico O), indica que el módem está conectado a la línea 
telefónica y está li sto para transmitir datos. Este contacto ta mbién puede ser utili zado por el módem para 
indicar que ha terminado un proceso de auto rev isión o que la marcac ión del número telefónico ha sido 
efectuada con éx ito. La norma RS-232 0 ha cambiado el nombre de esta señal por el de ETCO preparado 
(OCE ready). 

DTR Contacto 20. Terminal de datos preparado (Data Terminal Ready). Cuando esta señal está activa, le 
indica al módem que el te rminal está encendido y li sto pa ra una comunicac ión. Si la señal no está acti va, 
el módem cortará cualquier comunicac ión que esté en curso. Este circuito controla, por tanto, la 
conex ión del módem a la línea telefónica. La norma RS-232 0 ha cambiado el nombre de esta señal por 
el de ETO preparado (DTE ready). 

RI Contacto 22. Indicador de llamada (Ring lndicator). Este circuito le indica al terminal que está siendo 
rec ibida una señal de llamada por el canal de comunicac iones . Este circuito es ut ilizado por aquellos 
modems que están en modo respuesta automática, para indicarle al terminal que se está rec ibiendo una 
llamada. En respuesta a esta señal de llamada, el terminal le pasa una tensión al contacto 20 (circuito 
OTR). Esta tensión le dice al módem que descuelgue y atienda la ll amada. 

CG Contacto 21. Detector de calidad (Quality Detector). Las seña les de este circuito son transmi tidas 
desde el módem al terminal siempre que el módem detecta una a lta probabilidad de error en la recepción 
de los datos debido a una mala ca lidad de la línea. Este circuito permanecerá en estado acti vo cuando la 
ca lidad de la señal es aceptable cambiando al estado no acti vo si la ca lidad es inadecuada . 

CH/CI Contacto 23. Selector de velocidad (Data Signal Rate Selector). Cuando el módem detecta una mala 
calidad de la línea y desacti va la señal CG, si este estado es mantenido durante un tiempo predeter
minado, el terminal puede indicarle al módem que cambie su velocidad de operación por una más baja. 
Para hacer este cambio de veloc idad se utili za el contacto 23. El terminal pone el contacto 23 en estado 
activo para una ve loc idad de operación más elevada, y lo pone en estado no acti vo para una ve loc idad de 
operación más baja. Esta dec isión de cambio de ve loc idad también puede ser tomada por el módem. 
Cuando es el terminal quien se lecc iona la ve loc idad de operac ión, la señal del contacto 23 va del 
terminal al módem, y el c ircui to es conoc ido como circuito CH. Si es el módem quien determina la 
ve locidad de operac ión, la sei'í a l del contacto 23 va del módem al terminal, y el c ircuito es conoc ido 
como circuito Cl. 

TD secundario 14 

Sincronismo en transmis ión por ETCD 15 

RD s e c undario 16 

Sincronis mo en recepción 17 
Bu ele local 18 

RTS secundario 19 

l. GND . Tierra de protección 

DTR. Terminal de dalos preparado 20 ---+

CG . Detector de calidad 21 

RI. Indicador de llamada 22 

CH/CI. Se le ctor de velocidad 23 

Sincronismo en transmisión por ETD 24 
Modo prueba 25 

Ordenador 
conector macho 

2. TD . Transmis ión de datos 
3 . RD . Recepción d e datos 

4. RTS . Petición d e envío 

5 . CTS . Preparado para transmitir 
6 . DSR. Modem preparado 
7 . SG. Tierra de señal 
8. CD. Detección de portadora 
9. Reservado para pruebas 

10. Reservado para pruebas 
11. Reservado 

12. CD secundario 

13. CTS s ecundario 

Figura 1.3 Circuitos de la inte1faz RS-232 
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Proceso de comunicación 

En e l fluj o de datos e ntre el ordenador (ETD) y e l módem (ETCD) ex isten tres circ uitos princ ipa les. El circuito 
2, que es po r donde circulan los datos de l orde nador a l módem (transmisión); el c irc uito 3, que es por donde 
circulan los datos del módem a l o rde nador (recepc ión), y e l circuito 7, que es la señal de tierra a la que están 
referidas las tensiones de los circuitos anteriores. 

Para que se produzca un inte rcambio de datos e ntre el ordenador (ETD) y el módem (ETCD), antes cada uno de 
e llos tiene que saber que e l otro está conectado y li sto para recibir los datos que pretende transmitir. Esto quiere 
dec ir que el ordenador (ETD) no inic iará ninguna acc ión s i antes no comprueba que e l circuito 6, DSR (Data Set 
Ready, módem li sto), está en estado act ivo (va lo r binario O) . Este circuito le indica a l ordenador (ETD) que el 
módem (ETCD) está conectado a la línea telefónica y está li sto para tran smi ti r datos. De la mi sma forma, el 
terminal le indica a l módem que está preparado act ivando el c ircuito 20, seña l DTR (Data Terminal Ready, 
terminal de datos activo) . Hay que dec ir que algunos terminales (software de comunicac iones) mantiene siempre 
activa la señal DTR, pero otros só lo la activan cuando reciben la seña l de llamada por e l contacto 22. 

Una vez que e l o rdenador (ETD) ha comprobado que e l módem (ETCD) está acti vo, pone el contacto 4, RTS 
(Request to Send, peti c ió n de e e nvío), en estado activo para indicarle que a cont inuac ión le va a transmitir datos. 
A esta petición , e l módem (ETCD) responde acti vando e l c ircuito 5, CTS (C lear to Send, listo para enviar), 
indicándo le al ordenador (ETD) que está preparado para mod ular cua lquie r bit que rec iba por el circuito 2. 
Después de esto, e l o rdenador (ETD) transmitirá sus datos po r e l c ircuito 2. 

C uando se recibe una llamada, el móde m responde pasando la señal de tensión de llamada a l contacto 22, RI 
(Ring lndicator, indicador de llamada). S i e l terminal es de los que no tienen s iempre acti vo e l contacto 20, lo 
activará después de recibir la seña l RI del módem . A continuac ión, el módem descue lga y e l módem distante 
transmite un tono de portadora . El tono de portadora debe ser mantenido durante toda la comunicación , ya que 
será la señal que indique, po r un lado, la continuidad de la conex ión establecida entre los dos c ircu itos, y por 
otro, el hecho de que en e l otro extre mo s igue hab iendo un eq uipo activo. C uando e l módem detecta la portadora, 
activa la señal CD (circuito 8), y no la desactiva hasta que la señal portadora no desaparezca a l fina l de la 
comunicación. Una vez realizado este preá mbulo, se lleva a cabo el intercambio de datos. 

En e l proceso de la comunicación, los contactos 4 (RTS) y 5 (CTS) son tambié n utili zados para controlar e l flujo 
de datos entre e l terminal (ETD) y e l módem (ETCD). Tanto s i e l terminal (ETD) o e l módem (ETCD) se ven 
saturados, cada uno puede hacer que el otro interrumpa temporalmente la transmi s ión desactivando la señal del 
circuito 4 o 5, respecti vame nte. Al activar de nuevo c ualquiera de estos c ircuitos, se reanudará la transmisión. 

L - ---- - - - - ---- - - - -

20 DTR Terminal preparado -----

fVlódem preparado 
6 DS R 

' -----, 
1 

6 D SR i _____ , 

4 RTS 
Terminal listo para envrar -----

4 RTS : Encendido 

Módem listo para en\.~ar __ s_c_T_S_ 

Llamada 2 TD llamar 

-----: 
i 

__ 5_. c_~T_~_, • , 

' 
22 RI 

8 ,,~o p~F' T • D,- R • 2 TD d escol gar 
Terr-runal ha contestado ---~-- ,.._u_ ·. _f--'_ .. ·_'-_i_,_,w._. -----

PORT.ilDO RA 8 CD 

3 RX 2 TD 
CO lv1 U NI CACION 

2TD 3 R.X 

Figura 1.4 Proceso de comunicación 
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Comunicación 
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Todo el proceso descrito ante rio rmente está de ac uerdo con la norma RS-232, la cual establece un conector de 25 
contactos en cada extremo, estando conectado cada contacto de un ex tremo con su idéntico en e l otro extremo. 
No obstante, a lgunos modems utili za n un cable más s imple, donde, por ej empl o, no ex iste la línea 5, engañando 
al ordenador mediante un puente entre los contactos 5 y 8 de l conector de l PC. De la mi sma forma, también se 
ahorran los hilos 6 y 20, hac iendo un puente entre e llos en ambos extremos. Con esta confi gurac ión no se 
controla e l fluj o, pero funciona. 

1.6 OPERACIONES SINCRONAS 

Para llevar a cabo comunicaciones en modo s íncrono, se neces ita un te rmina l o un PC con un adaptador de 
comunicaciones s íncronas . Ejemplos de adaptadores de comunicaciones s íncronas son e l adaptador de 
comunicac iones bi s íncronas de fBM y e l adaptador de comunicaciones SDLC (Synchronous Data Link Contro l, 
control de enlace de datos s íncronos), también de IB M. Ex isten también modems que di sponen de la capac idad 
de auto s incroni zarse (A uto-sync). Estos modems acepta n datos de l terminal en modo asíncrono, convirtiendo y 
transmitiendo dichos datos a la línea en modo síncrono. En estos casos, e l terminal no neces ita ningún adaptador 
especial. 

Cuando se utili za un módem síncrono. éste co loca la señal de re loj en e l contacto 15, de modo que le indica a l 
terminal la cadencia exacta con la que tiene que tran smitir las señales de datos. El módem puede gene rar las 
señales de re loj mediante un re loj inte rno o bien puede deduc irl as de la propia señal de datos que rec ibe del 
módem di stante. El procedimiento para hacer esto no está norma li zado, por lo que puede haber diferencias entre 
unos fabricantes y otros. Por ejemplo, mientras unos fa bricantes pueden utili za r las tran siciones desde e l ni ve l 
bajo a l a lto para deduc ir las seña les de re loj , otros pueden utili za r las tran sic iones desde e l ni ve l a lto a l bajo. Este 
hecho hace que algunos módems s íncronos de fa bricantes di stintos sea n incompatibles entre s í para trabajar en 
comunicaciones con circuitos punto a punto (1 íneas a lquiladas). 

El contacto 15 recibe e l nombre informal de re loj de tran smi sión, s iendo su nombre formal e l de temporización 
ele seifal de transmisión ETC D (Transmi ss ion S igna! Element Timing). ETCD hace referenc ia a que es e l módem 
e l que sumini stra la señal el e re loj. Esta señal de re loj sirve para s incroni zar los datos que tran smite e l terminal 
por el contacto 2. 

Los datos que son recibidos por el módem desde e l extremo di stante son demodulados y enviados a l terminal por 
e l contacto 3 junto con la señal de re loj de recepción, que es enviada po r e l contacto 17. Esta señal de re loj se 
conoce formalmente como Temporización de l e lemento de señal rec ibida ( Rece iver S igna! Element Timing). 

En algunos casos, la señal de re loj utili zada por e l módem puede ser facilitada por e l terminal. En estas 
s ituaciones, e l te rmina l fac ilita la seña l de re loj a l módem por e l contacto 24, rec ibiendo esta señal el nombre ele 
Temporización de seña l de tran smi s ión ETD. 

En c iertos casos, un módem síncro no puede mantener una segunda comunicac1on por un canal secundario 
s imultáneamente a la comunicación mantenida por e l canal prima rio. En estos casos la ve loc idad de los datos de l 
canal secundario es normalmente una fracción de la ve loc idad de los datos del canal prima rio . Para lleva r a cabo 
la comunicación por el ca na l secundario, se utili zan c inco c ircuitos: 

• C ircuito 14: Transmi sión de datos. Equi va lente a l contacto 2. 

• C ircuito 16 : Recepc ión de datos. Equi va lente a l c ircuito 3. 
• C ircuito 19 : Pet ic ión de envío. Equi va lente a l c ircui to 4. 
• C ircuito 13 : Pre parado para envia r. Equi va lente a l c ircuito 5. 
• C ircuito 12: Detecc ión de portadora. Equi va lente al circuito 8. 
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l. 7 TIPOS DE PUERTOS SERIE EN UN PC 

Hasta ahora se ha descrito la comunicac ión entre un ordenador y un módem teniendo en cuenta e l estándar RS-
232, e l cua l considera la ex istenc ia de un conecto r de 25 contactos; no obstante, como pos iblemente ya habrá 
observado, los o rdenadores de t ipo PC di sponen de dos c lases de conecto res de pue rtos se rie: 

• Conector tipo D de 25 contactos (conecto r 25 D). 
• Conector tipo D de 9 contactos (conecto r 9 D). 

Desde e l punto de vista de las comunicac iones as íncronas, ambos conectores son idénticos y rea lizan las mi smas 
fun c iones, ya que los 9 contactos de l conector pequeño son prec isamente los 9 contactos usados en cua lquie r 
comunicac ión as íncrona. La tabla 1.6 indica las equi va lenc ias entre conectores de 9 y 25 contactos y la fi g. 1.5 
nos muestra los di fe rentes tipos de conectores y cables para e l puerto serial. 
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Tabla 1.6 Equivalencias de conectores de 9 y 25 contactos 
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1.8 ACCESO DEL PC AL PUERTO SERIE 

1.8.1 El procesador 

Un microprocesador o CPU (Central Processor Unit, unidad central de procesos) di spone de cuatro registros 
principa les de 16 bits, conocidos como AX , BX , CX y DX. Cada uno de estos registros puede ser considerado 
como dos registros de 8 bits, por lo que tenemos un total de 8 registros: AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH y DL. 
Desde un punto de vista práctico, carga r un número de 16 bits en AX es lo mi smo que cargar su byte menos 
s ignificativo en AL y el byte más s ignificat ivo en AH. Se le llama byte menos s ignificati vo al que representa un 
va lor menor (el que está en la parte de la derecha cuando escribimos el número), y byte más s ignificati vo al que 
representa un valor mayor (el byte de la izquierda). Por ejemplo, en e l número 5A l 2h, e l byte menos 
significati vo es e l 12h (00010010 bin ), y e l más s ignificati vo, el 5Ah (01011010 bin). 

Dado que un registro puede contener como máximo un número de 16 bits, y dado que con 16 bits só lo podemos 
direcc ionar un máx imo de 64K posic iones de memoria , para direccional toda la memoria de un ordenador se 
neces ita utili zar dos registros. El primero de ellos, e l más s ignificat ivo, se conoce con e l nombre de segmento, e 
identifica a l bloq ue de 64K donde está localizada la memoria que se pretende direccionar. El segundo de ellos, e l 
menos s ignificat ivo, se conoce por offset (desplazamiento), e identifica la posición exacta de la memoria dentro 
de l bloque de 64K identificado por el segmento. Los registros CS (Code Segment, segmento de código), SS 
(Stack Segment, segmento de pila), DS (Data Segment, segmento de dato) y ES (Extra Segment, segmento extra) 
guardan disti ntos segmentos de di stintas direcc iones. El offset, por su parte, puede ser guardado en cualquiera de 
los registros AX, BX, CX y DX, o en cua lqui era de los reg istros espec ia lmente pensados para e llo, corno son e l 
registro IP (lnstruction Pointer, puntero de in st rucc ión) para e l offset del segmento de cód igo CS; SP (Stack 
Pointer, puntero de pila) y BP (Base Pointer, puntero base) para e l offset del segmento de pila SS, y SI (Source 
lndex, índice fuente) para el offset de l segmento de datos DS. 

Al modo de direccionamiento segmento: offset se le conoce con el nombre de modo rea l. Además de éste, 
existen otros modos de direccionamiento, como son e l modo protegido, utili zado a pa rtir de la aparición del 
microprocesador 80286 para direccionar más de 1 Mbyte, y e l modo virtual rea l, utili zado a partir de la aparición 
del microprocesador 386SX para poder ej ecutar va rios programas s imultáneamente. 

Físicamente, entre e l microprocesador y los di st intos di spos iti vos conectados a e l ex isten vari as conexiones, 
conocidas por el nombre de bus. Se le da e l nombre de bus a un conjunto de c ircuitos que tienen asignada una 
función común. Los o rdenadores PC disponen de tres tipos de bus: 

• Bus de datos, e l cua l transporta la información que e l microprocesador inte rcambia con e l exterior (bits 
que lee o escribe en las posiciones de memori a). Este bus consta de 8 c ircuitos en los microprocesadores 
8088, 16 en los microprocesadores 8086, 80286 y 386SX, 32 c ircuitos en los 386DX y 486 y 64 
c ircuitos en los Pentiurn. 

• Bus de direcciones, que es por donde e l microprocesador se lecc iona cada una de las pos iciones de 
memoria con la que la que se quiere comunicar. El bus de direcc iones consta de 20 c ircuitos en los 
microprocesadores8088 y 8086, 24 c ircuitos en los 80286 y 32 circuitos en los demás (386, 486 Y 
Pentium). 

• Bus de control, el cual consiste en un número de c ircuitos a través de los cua les e l microprocesador 
controla los distintos di spos iti vos con los que sere laciona . 

Como ejemplo de lo anterior, cuando la C PU desea leer una posición de memoria, por un lado debe enviar la 
dirección a través de l bus de direcc iones, y por otro, de be activar la línea de lectura de l bus de control. Como 
resultado, obtiene e l contenido de dicha posición de memoria en el bus de datos. La fi g. 1.6 nos muestra un 
diagrama a bloques de l microprocesador y los diferentes tipos de bus. 
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Figura 1.6 El microprocesador 

Direcciones E/S 

La CPU accede a la informació n contenida en la memoria RAM direccionando cada una de las posiciones que 
tiene as ignadas esta memori a. De la mi sma fo rma, cada di spositi vo que necesita com unicarse con la C PU tiene 
as ignado un rango de direcciones de entrada/sa lida de in fo rmac ión, o direcciones E/S (Entrada/Sa lida o 1/0 
lnput/O utput). Cada rango de direcciones E/S só lo puede ser uti lizado por un ún ico dispositivo. Por ejemplo, 
cuando e l teclado tiene datos para e l s istema, pone estos datos en una dirección, y la CPU los recoge de ahí. Esta 
misma operación la rea li zan e l ratón, los pue rtos se rie o cua lquier otro di spositi vo . 

Los PC dedican 1024 direcciones a E/S. Exactamente desde la posic ión 000 a la 3 FF. De estas direcciones, las 
256 primeras (de 000 a OFF) só lo están di sponibles para componentes de l propio s istema (re loj, NM I, DMA, 
etc.) , quedando e l resto de las direcciones para las tarjetas de expansión , en total 768 loca li zac iones, s ituadas 
entre las posiciones 100 y 3 FF. Las as ignaciones más habitua les que se les sue len dar a estas direcciones E/Sen 
los PC están mostradas en la tab la 1. 7, aunque estas direcciones dependen no só lo del tipo de ordenador, s ino 
también de l sistema operativo que se tenga instalado. 

Para que el microprocesador acceda a cualquiera de estas d irecciones E/S, debe rec ibir del programa que se esté 
ejecutando una instrucción IN u OUT en código máq uina. Por ej emplo, para enviar e l contenido del registro AL 
a l puerto 3F8h, el comando adecuado en ensamblador es : 

OUT 3F8h, AL 

Los distintos lenguaj es de programación ofrecen distintas formas de ejecutar estos comandos IN y OUT. 
Cuando la CPU recibe uno de estos comandos, act iva la línea del bus de control de lectura o de escritura de E/S. 
Cuando e l dispositivo correspond iente detecta que la línea de lectura o de escritura de l bus de control está act iva 
y que la dirección del bus de dirección se corresponde con la suya, pone/ recoge los datos correspondientes en e l 
bus de datos. 

A di ferenc ia de una posición de memoria, un dispositi vo E/S puede hacer muchas más cosas que simplemente 
leer o escribir datos en e l bus de datos cuando rec ibe la orden correspondiente de la CPU. Por ejemplo, cuando la 
controladora de l puerto se rie (UART) recibe una petición de lectura de su registro del buffer de l receptor, no 
solamente envía e l nuevo byte recibido a l bus de datos, si no que también borra dicho registro para que una nueva 
petición de lectura no pueda interpretar erróneamente que se han recibido dos datos idénticos seguidos. 
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DIRECCIONES E/S USADAS HABITUALMENTE EN LOS PC 

RANGO DE uso 
DIRECCIONES AS IGNADO 

00-0F Contro lador de DMA # 1 (chip 823 7) 
20-21 Controlador programable de interrupc iones # 1 (chip 8259 A) 

~-43 ~rn<:rramable (c hip 8253) 
-63 lador de periféricos (ch ip 8255A). Sólo en los XT 

60-64 Contro lador de teclado (chip 8742). Sólo en los AT 
70-7 1 Dirección de acceso de iniciación de RAM. Sólo en los A T. 

80-8F Registro de página de DMA 
AO-AI Controlador programable de Interrupciones #2 (chip 8259A). Sólo en los AT 
AO-AF Registro de máscara NM I. Só lo en los XT 
CO-DF Contro lador de DMA #2 (chip 8237). Sólo en los AT. 
FO-FF Coprocesador matemático . Sólo en los A T. 
IFO-IF8 Controlador de unidades de disco duro. Sólo en los A T 
200-20F Controlador de joystick 

2 10-2 17 Unidad de expans ión 

238-238 Ratón 
23C-23F Ratón (a lternat ivo) 

258 de memoria expandida ( LI M) 

278-27F LPT2 

2B0-2DF EGA 

2E8-2EF Puerto serie COM4 

2F8-2FF Puerto serie COM2 

300-30F ~eta de red de área loca l Ethernet 
320-32F trolador de unidades de disco duro. Sólo en los XT 

330-337 Contro lador de unidades de discos Bernou lli 

378-37F Puerto paralelo LPT 1 

380-38F Tarjeta SDLC 

3A0-3AF Tar:jeta BSC 

3B0-3BF Adaptador monocromo 

3BC-3BF Puerto paralelo LPT3 

3D0-3DF CGA 

3E8-3 EF Puerto serie COM3 

3F0-3F7 Contro lador de unidades de discos flexibles 

3F8-3FF Puerto serie COM 1 

Tabla l. 7 Direcciones EIS usadas habitualmente en los PC 

Interrupciones software. 

Un microprocesador puede verse afectado por dos tipos de interrupciones: interrupciones software e 
interrupciones hardware, las llamadas interrupciones software son rutinas del sistema operativo a las que el 
programador puede llamar para fac ilitar su tarea de programación. Estas rutinas rea li zan determinados procesos 
de control de los dispositivos, conectados al microprocesador. De no exist ir dichas interrupciones, cada 
programador tendría que escribi r sus propias rutinas de contro l, con las consiguientes comp licaciones que eso 
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traería. El sistema operati vo contiene dos tipos de interrupciones software: las llamadas interrupciones de la 
BIOS (Bas ic lnput/Output System, sistema bás ico de entrada/sa lida), y las interrupciones del DOS. 
Las interrupciones de la BIOS son rutinas relac ionadas con la lectura y escritu ra en di sco, presentaciones en 
pantalla, lectura del teclado, contro l de los puertos de comunicaciones, actuali zac ión de la fecha y hora, manejo 
de errores, etc. Existen 12 in terrupciones de la BIOS, divididas en 5 grupos: 

+ Servicios de dispositivos periféricos. 
• INT 1 OH - Servicios de la pantalla de video. 
• INT l 3H - Servic io de disco. 
• INT l 4H - Servicios de comunicac iones (RS-23 2). 
• INT l 5H - Servicio de casette. 
• IN T l 6H - Servicios de teclado. 
• INT l 7H - Servicios de la impresora. 

+ Servicios de estado del equipo. 
• INT 11 H - Servicios de li sta de elementos del equ ipo. 
• INT l 2H - Servicio de cálcu lo del tamaflo de la memoria. 

• Servicios de fecha y hora. 
• lNT 1 AH - Servicios de reloj . 

+ Servicios de la pantalla de impresión. 
• INT 5H - Impres ión de panta ll a. 

+ Servicios especiales. 
• IN T l 8H - Activación del Basic de la ROM. 
• INT l 9H - Acti vac ión de la rutina de arranque del ordenador. 

Por su parte, el DOS ofrece dos ti pos de servicios de acceso a las interrupciones; por un lado, directamente por 
medio de una Instrucc ión INT, y por otro, accediendo a las funciones que se in vocan a través de la interrupción 
21 H, especificando anteriormente en el registro AH el número de función que se in voca. 

El DOS tiene los siguientes serv icios de interrupción: 

• INT 20H: Termina la ejecución de un programa. 
• INT 21 H: Llamada a función. Se debe colocar en el registro AH el número de la función , siendo las más 

importantes las siguientes: 
O Terminación de un programa y devolución del contro l al DOS. 
1 Entrada de carácter con eco. 
2 Salida a la panta lla. 
3 Entrada por el puerto serie. 
4 Salida por el puerto serie. 
5 Sa lida a la impresora. 
6 E/S directa a panta lla. 
7 Entrada directa de carácter sin eco. 
8 Entrada de carácter sin eco. 
9 Visuali zac ión de una cadena de caracteres. 
1 O Entrada desde el teclado .. 
1 1 Comprobac ión del estado de entrada. 
12 Borra registro de entrada y procede a una introducc ión de datos. 
13 Inicializar la unidad de di sco. 
15 Abrir un fichero. 
16 Cerrar un fichero . 
17 Búsqueda del primer fi chero. 
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18 Búsqueda del próximo fich ero. 
19 Borrar un fichero. 
20 Leer registro de fichero secuencial. 
21 Escribir registro de fichero secuencial. 
22 Crear fichero. 
23 Renombrar fichero. 
33 Leer fichero de acceso aleatorio. 
34 Escribir fichero de acceso aleatorio. 
35 Cá lculo del tamaño del fichero. 
42 Obtener la fecha. 
43 Fijar la fecha. 
44 Obtener la hora. 
45 Fijar la hora. 

• INT 22H: Dirección de terminación . Guarda la dirección donde se transfiere el control cuando termina la 
ejecución de un programa. 

• INT 23H: Dirección de Break. Dirección de la rutina que se ejecuta cuando se pulsa Ctrl- Break. 
• INT 24H: Dirección del Manejador de errores críticos. Esta rutina se ejecuta siempre que se produce un error 

crítico. 
• INT 25H: Lectura directa de secto res del disco. 

• INT 26H: Escritura directa de sectores del disco. 
• INT 27H: Termina un programa y devuelve el control al DOS s in borrar el programa de la memoria. Esta 

interrupción es la que utilizan los programas res identes y los virus informáticos. 

Interrupciones hardware 

Las inte rrupciones hardware son de dos tipos: las interrupciones hardware internas y la interrupciones hardware 
externas. La interrupciones hardware internas también reciben el nombre de interrupciones lógicas, y son 
invocadas por el propio microprocesador cuando se produce alguna operación incorrecta, como, por ejemplo, un 
intento de dividir por cero. 

Las interrupciones hardware externas son provocadas por los distintos dispositivos periféricos que están 
conectados al ordenador. Cada dispos itivo tiene acceso a una línea (circuito fí s ico) de petición de interrupción 
diferente. A estas líneas se les conoce por el nombre de IRQ, lnterrupt Request Line. Los ordenadores 8086 y 
8088 tienen 8 IRQ (IRQO a IRQ7), mientras que los 286 y superiores tienen 16 IRQ (IRQO a IRQ 15). La tabla 
1.8 indica las IRQ mas usadas en los PC. 

La razón de la existencia de las interrupciones externas es que la CPU no está continuamente mirando a las 
direcciones de E/S de cada dispositivo para ver s i hay nuevos datos, sino que cada vez que uno de estos 
dispositivos tiene nuevos datos que intercambiar con la CPU hace sonar un timbre para llamar su atención. Este 
timbre son las interrupciones IRQ (lnterrupt Request). Cada vez que un di spos itivo activa una de estas 
interrupciones, la CPU deja todo lo que estaba haciendo y ejecuta la rutina correspondiente a la interrupción 
activada. 

Las direcciones de las rutinas que se deben ejecutar para cada una de las interrupciones están almacenadas en lo 
que se llama tabla de vectores de interrupción . 

Esta tabla es una serie de direcciones que están almacenadas en la memoria RAM a partir de la posición 8 (08h). 
Si desea ver la tabla de vectores de interrupción , puede usa r la utilidad DEBUG del DOS, empleando luego el 
comando D 0:0, con lo que conseguirá leer los primeros 128 bytes de la memoria RAM. Cada vector está 
representado por 4 bytes, los dos primeros indican el offset, y los dos siguientes, el segmento. 
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IRQ USADAS HABITUALMENTE EN LOS PC 
ORDENADOR TERRUPCION DISPOSIT IVO 

o Relo j 
l Teclado 

PC-XT 2 Disponible en los XT. Usado en los AT como pasarela para las IRQ 8- 15 . 
y 

3 COM2 PC-AT 
4 COM I 

5 Disco duro en los XT. Disponible en los A T. 
6 Disco fl ex ible. 

7 LPT I 

8 Relo j 

9 Red de área loca l 
Só lo en los 10 Disponible 

PC-AT 
11 Disponible 

12 : Disponible 

13 Coprocesador 

14 Disco duro 

15 Disponible 

Tabla 1. 8 IRQ usadas habitualmente en los PC 

1.8.2 El PIC 8259A 

Las líneas físicas lRQ procedentes de cada periféri co no va n directamente al chip de la CPU, sino que ex iste un 
chip intermedio que se encarga de contro lar las interrupciones. Este chip, llamado PIC (Programmable lnterru pt 
Contro ller, controlador programab le de interrupciones). es el 8259A. Cada uno de estos chips puede controlar 
hasta 8 interrupciones, por lo que los primeros PC di sponían de un so lo chip 8259A, mientras que los PC de tipo 
A To posteriores di sponen de dos de estos chips. 

El PIC da prioridad a las interrupciones y previene del caos que le supondría a la CPU el hecho de que varias 
interrupc iones ocurriesen al mismo tiempo. El PIC le da la prioridad más alta a la 1 RQ O, y la prioridad más baja 
a la IRQ 7. Si co inciden varios di spos itivos demandando la atención de la CPU, el PIC le pasa cada una de estas 
interrupciones a la CPU en orden de prioridad. La fi g. 1.7 indica un diagrama a bloques del PIC y sus 
conexiones con otros dispositi vos. 

e.us DE DIRECC IONES 
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IF:Q5, IRQG 

LINEAS DE UNIDADES DE DISCO 
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INTERRUPCION 
IRQ1 

TEC LADO 

Figura J. 7 PIC. Controlador programable de interrupciones 
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El PIC puede ser programado, por lo que puede modificarse su forma de comportamiento. Por defecto, el PIC es 
inicializado por el POST (Power On Self Test, auto revisión de encendido), que es una serie de rutinas que 
ejecuta el ordenador cada vez que se enciende. 

El PIC dispone de un registro donde son habilitadas cada una de las interrupciones de los distintos dispositivos. 
Para habilitar una interrupción, hay que poner el bit correspondiente del registro a cero (bit 3 para IRQ3, bit 4 
para IRQ4, etc.). Esto se lleva a cabo leyendo el registro con un comando IN a la dirección E/S 21 h, poniendo el 
bit correspondiente a O y escribiendo de nuevo el valor en la dirección E/S 21 h con un comando OUT. 

Cuando el PIC recibe una interrupción, pone a nivel alto la línea INT de la CPU. La CPU acepta dicha 
interrupción devolviéndole otra señal al PIC (INT A), y este le envía el número de la interrupción a través del 
bus de datos. El número que le envía el PIC a la CPU por el bus de datos es el resultado de sumarle 8 al número 
de la interrupción (por ejemplo, en el caso de IRQ3 el número enviado sería el 1 1, OBh). En este momento, la 
CPU guarda en una pila la dirección actual del programa que estuviese realizando y llama a la dirección de la 
memoria indicada por el puntero de la tabla de vectores de interrupción correspondiente a la interrupción en 
cuestión. Dicho puntero contiene la dirección de la rutina que se debe ejecutar. Esta rutina recibe el nombre 
general de rutina del servicio de interrupciones, ISR (lnterrupt Service Routine). En realidad, atender a la 
interrupción IRQ3 tiene el mismo efecto que ejecutar directamente el comando INT OBh. 

Hay veces en las que la CPU puede estar realizando una tarea que no interesa que sufra ninguna interrupción ; en 
esos casos, el programador de la aplicación debe indicarle a la CPU que ignore las interrupciones. Para ello se 
utiliza el comando CU (Clear lnterrupt Flag). Para activar de nuevo la atención de las interrupciones se usa el 
comando STI (Set lnterrupt Flag). 

Al inhabilitar las interrupciones mediante CU, lo que se hace es cambiar el estado de las banderas de 
interrupciones de la CPU (IF, lnterrupt Flag). A pesar de ello, el PIC seguirá enviándole a la CPU la señal sobre 
la línea INT de que ha ocurrido una interrupción, pero la CPU no aceptará dicha interrupción. 

Como se ha dicho anteriormente, el PC mantiene una tabla de vectores de interrupción, la cual contiene una 
dirección de 4 bytes por cada interrupción. Antes de inicializar cualquier elemento en esta tabla, lo primero es 
comprobar que dicha interrupción no está ya ocupada por otro manejador de interrupción. Para averiguar si un 
elemento ya tiene asignada una dirección ISR se pone el número de la interrupción en AL, el valor 35H en AH y 
se llama a la interrupción 21 h. Como respuesta, ES: BX apuntarán al valor ISR existente. 

Existen dos razones para averiguar si ya hay instalada una dirección de ISR antes de instalar la nuestra. Primero, 
que cuando se termine con nuestro programa (nuestra interrupción) se querrá restablecer el puntero al valor 
previo. Segundo, que algunos PC soportan compartir 1 RQ, por lo que en este caso cada dispositivo puede tener 
su propia rutina de interrupciones, y la rutina direccionada por el puntero debería llamar al otro ISR cada vez que 
ocurre una interrupción. 

Una vez que se ha averiguado la existencia de otra posible ISR en la interrupción, podemos proceder a instalar 
nuestra propia ISR. Para hacerlo, se usa la interrupción 21 h del DOS, función 25h. Basta con poner la dirección 
de nuestra rutina en DS:DX, el valor 25h en AH, el número de la interrupción a reemplazar en AL y llamar a 
INT21h . 

Cuando ocurre cualquier interrupción y se llama a su ISR correspondiente, éste comienza guardando los 
contenidos de los registros en una pila, para que cuando termine el trabajo de la interrupción poder devolver el 
procesador al estado que tenia antes de que fuese atendida la interrupción. La rutina que atiende la interrupción 
debe averiguar la causa de la misma, y debe reaccionar de acuerdo con ello. El ISR debe enviarle también una 
señal de aceptación de interrupción al PIC. Esto se hace enviando el valor 20h a la dirección E/S 20h. Al valor 
20h se le conoce como EOI, End Of lnterrupt, o fin de interrupción . Una vez ejecutada la rutina de la 
interrupción, se debe restaurar el contenido de los registros mediante el comando IRET (lnterrupt Return ). 
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1.8.3 Formato de la información 

Para inte rcambiar in fo rmac ión entre dos equipos, primero es funda menta l que ta nto e l equipo transmi sor como e l 
receptor utilicen un mi smo fo rmato de la in fo rmac ión. 

Como ya se ha comentado, las comunicac iones asíncronas basan su transferenc ia de información en caracteres, 
cada uno de los cuales tiene una estructura espec ia l, fo rmando lo que se llama unidad de datos serie, SDU (Seria l 
Data Unit). Cada SDU consta de un bit de comienzo (start bit), un número dete rminado de bi ts de datos, un bit 
de paridad y un bit de parada (stop bit). 

El tamafio de l carácter SDU es de finido por e l usuario vía softwa re, pudiendo fijar e l número de bits de datos por 
carácter entre 5 y 8 bits, s iendo opc iona l la inc lu s ión de l bit de paridad , y pudiendo fij arse e l bi t de parada entre 
1 y 2 bits, Eso s ignifica que e l ca rácte r SDU puede tener una longitud entre 7 y 12 bits. 

Bit de paridad 

El método de par idad es un s istema s imple de protecc ión contra los e rro res de transmi sión. Este método puede 
detectar e l 100% de los erro res que afectan a un só lo bi t. s in embargo la probabilidad de detectar los e rrores que 
afectan a más de un bi t es tan so lo de l 50%. Eso quie re dec ir que este s istema resulta útil y práct ico cuando e l 
medio sobre e l que se va n a tran smitir los datos es suficien temente seguro; en cua lquier otro caso e l s istema más 
apro piado es e l método C RC (Contro l de errores de transmi sión). La ventaj a de l método de paridad es que 
cua lquier puerto serie puede generar y comprobar la paridad mediante su propio hardware . 

La paridad consiste en que cada carácte r inc luye un bit, llamado bit de pa ridad, e l cua l toma e l va lor O o 1, de 
fo rma que e l número total de 1 de l carácter sea par (paridad par) o impa r (pa ridad impar). En e l caso de los 
puertos serie, ex isten las s iguientes pos ibilidades: 

• SIN PARIDAD: No se utili za bi t de paridad. 

• PARIDAD PAR: Se fij a e l va lo r de l bi t de paridad de fo rma que e l número total de bits unos, contando 
e l bi t de paridad, sea par. 

• PARIDAD IMPAR: Se fij a e l va lo r de l bi t de paridad de fo rma que e l número tota l de bits unos, 
contando e l bit de paridad, sea impar. 

• MARCA : El bi t de pa ridad se fija s iempre en e l va lor l. 
• ES PAC IO : El bit de paridad se fij a s iempre en e l va lo r O. 

Los bits de MARCA y ES PAC IO son utili zados para detectar los e rro res de transmi sión cuando éstos afectan a l 
bit de paridad . Es c ierto que e l hecho de que esté cambiado e l bi t de marca o de espac io no s ignifica 
fo rzosamente que ex ista error en los bi ts de in fo rmac ión, s in embargo este procedimiento de detección de error 
es ampliamente utili zado. 

Errores en el puerto serie 

Si e l transmisor y receptor no utili zan un mi smo fo rmato de SDU, puede ocurr ir que e l receptor rea lice una mala 
interpretac ión de los datos que recibe. En este sentido, se pueden dar los s iguientes erro res: 

• ERRO R DE TRAMA ( framing erro r): Este erro r se produce cuando e l receptor detecta un bit de parada 
(stop) no vá lido . Esto se da cuando e l fo rmato de SDU transmitido no es e l mi smo que e l que esperaba 
rec ibir e l recepto r. 

• ERRO R DE CORTE (break erro r): S i la línea de recepc ión es tá en e l estado lógico bajo durante un largo 
tiempo, entonces e l recepto r asume que la conex ión se ha roto, ya que está normal izado que cuando no se 
transmiten datos e l transmi sor debe poner esta línea en e l estado lógico a lto . 

• ERRO R DE SATURAC IÓN (overrun erro r): Este erro r ocurre cuando los datos llegan a l receptor más de 
pri sa de lo que éste es capaz de as imil ar. En este caso, a lgunos bytes se rán escritos en e l buffer antes de que 
haya dado tiempo a procesa r e l dato que contenía ante ri ormente. 
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• ERROR DE PARIDAD (parity error): Este error indica que el cálculo de] bit de paridad no coincide con el 
bit de paridad del carácter. La razón de este error puede ser que los datos hayan sido dañados durante la 
transmisión o que los modos de paridad del transmisor y del receptor sean distintos. 

1.8.4 Funciones de comunicaciones de la BIOS 

A través de la BlOS se pueden transmitir, rec ibir y controlar de una forma simp le hasta cuatro puertos serie. 
Cada puerto serie dispone de una dirección de entrada y sa lida, la cua l está a lmacenada en el área de datos de la 
BIOS. Este área de datos también guarda unos va lores de temporización usados para prevenir esperas sin fin 
causadas por la falta de respuesta del dispositivo conectado al puerto serie. El área de datos de la BIOS para el 
puerto serie se muestra en la tabla 1.9 . 

+ÁREA DE DA TOS DE LA BlOS PARA EL PUERTO SERIE 
DIRECCION CONTENIDO 
40:00 Dirección base COM 1 
40:02 Dirección base COM2 
40:04 Dirección base COM3 
40:06 Dirección base COM4 
40:7C Temporización COM 1 (segundos) 
40:7D Temporización COM2 
40:7E Temporización COM3 
40:7F Temporización COM4 
40: 11 Número de puertos serie (3 bits menos significativos) 

Tabla 1.9 Área de datos de la B!OS para el puerto serie 

A diferencia del control directo de la UART, las funciones de la BIOS no utilizan las características de 
interrupción, por lo que el sistema de programación de la comun icación a través de la BIOS se basa en realizar 
sondeos reiterados del estado de la UART. Con las funcione s de la BIOS sólo se pueden alcanzar velocidades de 
9600 bps o inferiores. 

La BIOS ofrece la interrupción 14h para acceder al puerto serie no só lo para transmitir y recibir información, 
sino también para configurarlo. Las funciones que ofrece esta interrupción son las siguientes: 

• Función OOh:lnicializa el puerto serie y configura el formato de datos y la velocidad de transferencia. 
• Función Olh : Escribe caracteres en el puerto serie. 
• Función 02h : Lee caracteres en el puerto serie. 
• Función 03h: Lee el estado del puerto serie. 

Cada una de estas funciones devuelve un byte de estado de línea en el registro AH (ver Tabla 1.1 O). Alguna de 
el las también devuelve un byte de estado del módem en el registro AL (ver Tabla 1.1 1 ). 

BYTE DE ESTADO DE LÍNEA AH 

BIT SIGN IFICADO ALOR 1 LORO 

o EMP Datos recibidos Listo Sin datos 
1 OVR Error saturación Error Sin error 
2 PAR Error paridad Error Sin error 
,., 

FRM Error de trama Error Sin error J 

4 BRK Corte Ocurrió No ocurrió 
5 THR Registro transmisor Libre Ocupado 
6 TSR Registro desplazamiento transmisor Libre Ocupado 
7 TIM Temporización Sobrepasada Correcta 

Tabla J. JO Byte de estado de línea 
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BYTE DE ESTADO DEL MODEM (AL) 
BIT SIGNIFICADO VALOR 1 VALOR O 
o DCT Delta CTS Detectado No detectado 
1 DDT Delta DTR Detectado No detectado 
2 DRI Delta RI Detectado No detectado ,., 

DDC Delta DCD Detectado No detectado _) 

4 CTS CTS. Listo para enviar Li sto No preparado 
5 DSR DSA. Terminal preparado Li sto No preparado 
6 RI RI. 1 nd icador de llamada Detectado No detectado 
7 DCD DCD. Detección de portadora Detectado No detectado 

Tabla 1.11 Byte de estado del módem 

Parámetros de la comunicación. Función O 

Cuando se va a utilizar el puerto serie, la primera operación que hay que llevar a cabo es su configuración. La 
función OOh se encarga de este trabajo. Para llamar la función OOh , primero se tienen que colocar determinados 
valores en los registros AH , DX y AL. Estos valores son los sigui entes: 

AH valor O (función O) 
DX número del pue110 a utilizar (de O a 3, donde O es el COM 1 ). 
AL va lor de configuración (ver Tabla 1.12). 

Una vez fijados dichos va lores se llama a la interrupción 14h . 

Con las funciones de la BIOS tenemos ciertas limi taciones de configuración de los puertos serie, pudiendo 
configurar exclusivamente los siguientes parámetros: 

Bits de datos 
Bit de parada 
Paridad 
Velocidad 

7 u 8 bits por carácter (no 5 ni 6) 
1 o 2 (no 1,5) 
par o impar (no marca o espacio) 
desde 1 1 O hasta 9600 (no superior) 

Como puede ver en la tabla 1.12, el número de bits de datos se fija con los bits O y 1 del byte de configuración 
(bits DBT). Esos bits pueden tomar los sigüientes valores: 

10 
11 

7 bits de datos por carácter. 
8 bits de datos por carácter. 

El número de bits de parada se fija con el bit 2 (STP), pudiendo tomar los va lores O para indicar un so lo bit de 
parada, o 1 para indicar 2 bits de parada. El tipo de paridad es fijado con los bits 3 y 4 (PAR), pudiendo fijarse la 
paridad par asignándole a ambos bits el valor 1, o la paridad impar poniendo el bit 3 a 1 y el 4 a O. Por último, la 
velocidad es fijada con los bits 5, 6 Y 7 (bits BDR). Los va lores posibles son los siguientes: 

000 
001 
010 
o 11 

110 bps 
150 bps 
300 bps 
600 bps 

100 
101 
11 o 
111 

1200 bps 
2400 bps 
4800 bps 
9600 bps 

Como puede ver, los bits BDR no pueden definir velocidades mayores de 9600 bps. Si se está interesado en 
definir velocidades superiores a 9600 bps, con la función 04h se puede llegar hasta los 19200 bps y mediante una 
programación directa de la UART se puede llegar hasta los 11 5,500 bps. 



BYTE DE CONFIGURACION DEL PUERTO SERIE 
BIT FIFICADO VALOR 1 

o nRT ,,,,.,., c1,, hits de datos 10=7 bits 
1 LJLJ 1 11 =8 bits 
2 STP Bits de parada O= 1 bit 1 = 2 bits 
,., 

PAR Paridad 00= Ninguna 01 = Ninguna .) 

4 PAR 1 O= Impar 11 = Par 

5 BDR Velocidad bps. 000= 110 100= 1200 
6 BDR 001 = 150 101 =2400 
7 BDR 010=300 l 10=4800 

011=600 111 =9600 

Tabla 1.12 Byte de configuración del puerto serie 

Una vez llamada la función OOh de la interrupción 14h, ésta devuelve los siguientes valores: 

• El byte del registro de estado de línea en AH 
• El byte del registro de estado del módem en AL 

Corno ejemplo de lo anterior, la siguiente rutina en ensamblador configura el puerto COM2 para trabajar a 2400 
bps, sin bits de paridad, 8 bits de datos y 1 bit de parada: 

MOV ah, OOh ; Carga el número de la función en ah 
MOV al, A3h ; Byte de configuración 1O10001 1 
MOV dx, Olh; COM2 
INT 14h 

Transmitir un carácter. Función 1 

La función 1 es la encargada de real izar las operaciones adecuadas para transmitir un carácter. Para llamar a esta 
función , primero se tienen que colocar determinados valores en los registros ah , dx y al. Estos valores son los 
siguientes: 

AH valor 1 (función 1) 
DX número del puerto a utilizar. 
AL carácter a transmitir. 

Una vez fijados dichos valores, se llama a la interrupción l 4h. 

Hay que tener en cuenta que el carácter no será transmitido a menos que los valores de las líneas CTS, RTS, 
DSR y DTR sean los adecuados. En este sentido las líneas DTR y RTS deberán estar a nivel alto. La BIOS 
esperará un tiempo prefijado para que estas líneas cumplan dicha condición. Si eso no ocurre, devolverá un error 
de temporización, lo que quiere decir que antes de llamar a esta función lo normal es llamar a la función 3 
(estado del puerto serie) para asegurarse que las condiciones son favorables. 

Una vez llamada esa función, en AH tendremos el byte del registro de estado de línea. Si el bit 7 de este registro 
está a O, es que la transmisión se efectuó con éxito, pero si este bit tiene el valor 1, indica que ocurrió un error. El 
registro al seguirá teniendo el byte a transmitir . 
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Recibir un carácter. Función 2 

La función 2 es utili zada para leer los caracteres recibidos por el puerto serie. Para llamar a esa función , los 
registros que hay que fijar de antemano son los siguientes: 

AH 
DX 

valor 2 (función 2) 
número del puerto a utilizar (de O a 3 ). 

Una vez fijados dichos valores, se llama a la interrupción l 4h . Cuando ocurre eso, la BIOS espera hasta que se 
rec iba un carácter por el puerto serie o hasta que transcurra un tiempo de temporización preestablec ido. Si 
durante ese tiempo se recibe un carácter, la función lo devuelve en el registro AL. Si , por el contrario, se llega al 
final de la temporización sin que se reciba ningún carácter, la función devolverá en el registro AH el byte de 
estado de línea con el bit 7 puesto a l. Hay que aclarar que al igual que en el caso de la transmisión, la BIOS 
establece una conexión al puerto serie siguiendo estrictamente el estándar RS-232C por lo que hay que tener en 
cuenta el estado de las señales CTS, RTS, DSR y DTR. En ese caso, las señales DTR y DSR deben estar a nivel 
alto, si eso no ocurre antes de que se cumpla un tiempo prefijado la BIOS dará un error de temporización. 

Desde un punto de vista práctico, para no perder tiempo agotando las temporizaciones de recepción de caracteres 
en vez de hacer llamadas repeti tivas a la función 2, esas llamadas se deben rea lizar a la función 3 (estado del 
puerto serie), llamándose a la funci ón 2 sólo cuando se sabe seguro que ha sido rec ibido un carácter. Ese 
procedimiento le da más control al programa, ya que se puede elegir un periodo de temporización propio, que 
puede ser variable, y además se puede aprovechar el tiempo de espera para hacer algo útil. 

Como se ha comentado anteriormente, esta funci ón devuelve los siguientes valores: 

• El byte del registro de estado de línea en AH 
• El byte recibido en AL 

A continuación podemos ver un ejemplo de lectura de un carácter del puerto serie utilizando la función 02h: 

MOV ah, 02h ; Carga el número de la función en ah 
MOV dx, 03h ; COM4 
INT l 4h ; Llama a la interrupción. La función espera y devuelve el carácter en el registro al 

Estado del puerto serie. Función 3 

Si se desea acceder al byte de estado de línea o al byte de estado del módem, los valores del primero son 
mostrados en el regi stro AL después de llamar a cualquiera de las funciones anteriores, pero el segundo sólo será 
mostrado cuando se llama a la función O. Si se desea acceder a ambos bytes de estado directamente, se puede 
usar la función 03h de la interrupción l 4h. 

Para llamar a esta función , se deben pasar los siguientes valores: 

AH valor 3 (función 3) 
DX número del puerto a utilizar (de O a 3). 

Una vez fijados dichos valores se llama a la interrupción 14h. Esta llamada devuelve en AH el valor del registro 
de estado de línea (ver tabla 1.9) y en AL el valor del registro de estado del módem (ver tabla 1.1 O). 

Un ejemplo de lo anterior sería lo siguiente: 
MOV ah , 03h ; Carga el número de la función en ah 
MOV dx, Olh ; COM2 
INT l 4h; Llama a la interrupción 

; El estado de línea es mostrado en ah y el estado del módem es mostrado en al. 
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Fondones extendidas 

Las funciones que hemos visto anteriormente son funciones básicas que permiten el intercambio de información 
a través de un puerto serie. Esas funciones son válidas para cualquier ordenador de tipo PC; no obstante, los 
sistemas MCA y algunos sistemas A T tienen acceso a una serie de funciones adicionales conocidas como 
funciones extendidas. Esas funciones son las siguientes: 

• Función 04h: Configuración extendida del puerto serie. 
• Función 500h: lectura de control extendida. 
• Función 50 l h: Escritura de control extendida. 

La función 04h añade nuevas características de configuración no disponibles con la función OOh. Para acceder a 
esta función , se deben fijar primero los siguientes valores: 
AH valor 4 (función 4) 

AL O= Control de corte desactivado (modo normal) . 
1 = Control de corte activado. Se fuerza a que la sa lida permanezca a O. Eso hace que la UART 
receptora corte la comunicación. 

BL 

BH 

CL 

CH 

DX 

O = 1 bit de parada 
1 = 2 bits de parada ( 1,5 si se fijan 5 bits de datos) 

O = No hay bit de paridad 
1 = Paridad impar 
2 = Paridad par 

O= 110 bps 
l = 150 bps 
2 = 300 bps 
3 = 600 bps 
4 = 1200 bps 

O= 5 bits de datos por carácter 
1 = 6 bits de datos por carácter 

número del puerto a utilizar (de O a 3). 

3 = Espacio (siempre O) 
4 = Marca (siempre 1) 

5 = 2400 bps 
6 = 4800bps 
7 = 9600 bps 
8 = 19200 bps 

2 = 7 bits de datos por carácter 
3 = 8 bits de datos por carácter 

9 = 115200 bps 

Una vez fijados dichos valores, se llama a la interrupción 14h . Esa llamada devuelve en AH el valor del registro 
de estado de línea (ver tabla 1.1 O) y en Al el valor del registro de estado del módem (ver Tabla 1.11 ). 

La función 500h (interrupción l 4h) lee el byte del registro de control del módem de un puerto serie especificado. 
Para llamar a esa función sólo hay que fijar los valores de dos parámetros: 

AX 
DX 

valor 500h (función 500h) 
número del puerto a uti 1 izar (de O a 3 ). 

Esa función devuelve los siguientes datos: 
AH registro de estado de línea 
AL registro de estado del módem 
BL registro de control del módem . Los valores de este registro son los siguientes: 

bits 7-5 sin usar bit 2 OUT 1 
bit 4 activa modo bucle bit 1 RTS 
bit 3 OUT2 bit O DTR 

Por último, la función 501h (interrupción 14h) permite modificar el registro de control del módem para un puerto 
serie especificado. Para llamar a esta función, se deben pasar los siguientes valores: 
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AX va lor 501h (función 50 1) 
BL regi stro de control del módem . 
DX número del puerto a utili zar (de O a 3). 

Esta función devuelve los siguientes datos: 
AH registro de estado de línea. 
AL registro de estado del módem. 

1.9 La UART 

Introducción 

La UA RT (U niversa l Asynchronous Rece iver and Transmitter, transmisor y receptor asíncrono universal) es un 
chip programable que se encarga de controlar la transferencia y recepción de datos as íncronos por el puerto serie. 
Las primeras versiones de los ordenadores personales del tipo PC traían e l chip 8250 como UART. Este chip 
contenía un peq ueño fallo , por lo que posteriormente sa lieron las versiones 8250A y 82508 . En cualquier caso, 
esos chips admiten una ve loc idad máxima de 9600 bps. Para mejorar esa característica, aparec ió el chip UA RT 
16450 (también llamado 82450), pensado para los ordenadores de l tipo A T y con e l cual se pueden alcanzar 
ve locidades de hasta 1 15200 bps. 

TIPOS DE UA RT 

1 DENTI FICACION DESCRIPCION 

8250 UART básica, con a lgunas limitac iones de actuación. 
8250A UART 8250 con correcciones de fa llos (pero incompatib le con BIOS). 
82508 UART 8250 mejorada compat ibl e con BIOS. 
16450 Versión mejorada de la 8250. 
16550 16450 con FIFO receptor y transmi sor. 
16552 Dos UA RT 16550 en una. 
16C454 Cuatro UA RT 16450 en una. 
16C554 Cuatro UART 16550 en una. 
16C l450 16450 mejorada. 
16C l550 165 50 mejorada. 
82510 16450 con FIFO transmisor y receptor. 

Tabla 1. 13 Tipos de UA RT 

1.9.1 Hardware de la UART 8250/16450 

Como se ha dicho anteriormente, la UART es e l chip que contro la la transferencia y recepción de informac ión a 
través del puerto serie. Eso implica que la UA RT tiene que hacer de intermedia ria entre el puerto serie y e l 
microprocesador o, dicho de otra fo rma, entre el puerto serie y e l bus de datos y de direcciones del ordenador. 
Para poder llevar a cabo esa función , la UART dispone de patill as conectadas ta nto a los bus de datos y de 
direcciones como a la interfaz RS-232C, así como otras patillas que manejan determinadas señales de control. 
(Ver fig . 1 .8). 

La UART es un chip e lectrónico de tecnología TTL (Transistor-Transistor Logic), lo que quiere decir que 
maneja señales de O y +5 vo ltios para representar las in fo rmac iones binarias O y l. Por otro lado, la interfaz RS-
232C maneja señales pos itivas (entre + 3 y + 15 vo ltios) para representar la in formació n binaria O, y seña les 
negativas (entre -3 y -15 vo ltios) para representar la información binaria 1. Para poder reso lver e l problema de la 
adaptación entre la UA RT y las líneas de la interfaz serie ex iste lo que se llama un amplificador (EIA line 
driver) . 
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Figura 1. 8 El chip UART 8250116450 

Los chips de la UART 8250/ 16450 vienen encapsulados segú n un estándar DIP (Dual ln-line Package) de 40 
patillas, s iendo el signifi cado de cada una de sus conexiones e l siguiente: 

DO-D7 

RCLK 

SIN 

SOUT 

Contactos 1-8. Estos 8 contactos fo rman e l bus de datos bidireccional entre la CPU y e l 
8250/ 16450. A través de este bus se transm ite la información de estado, de contro l y de datos. 

Contacto 9. Reloj receptor (Receiver Clock). A esta conexión le llega una seña l de reloj 
equiva lente a 16 veces la velocidad de recepc ión de datos_ 

Contacto 1 O. Entrada ser ie (Seria l In) _ Entrada de datos se ri e. 

Contacto 11. Sa lida serie (Serial Out) . Sa lida de datos serie . 

CSO, CSl, CS2 Contactos 12 al 14. Selecc ión de chip (Chip Select). Cuando C SO y CS 1 están a nivel a lto y 
/CS2 está a ni ve l bajo, la UART es la encargada de tran sferir los datos a y desde la CPU. 

/BAUDOUT Contacto 15. Reloj transmisor. Por esta patilla sa le una seña l de reloj con una frecuencia 16 veces 
supe rior a la ve locidad de tran smi s ión_ Si se conecta esta patilla con RCLK, entonces la 
ve locidad de transmisión y la de recepción serán iguales. 

XTALl, XT AL2 Contactos 16 y 17. Estas patillas están conectadas al cristal u osci lador externo que fija la 
frecuencia de referencia de la UART. 

/DOUTS, DOUTS Contactos 18 y 19. Cuando la CP U va a escribir información de datos o de control en los 
registros internos de la UART, /DO UTS se pone a nivel bajo (o DOUTS a nivel a lto). 

GND Contacto 20 . Tierra (Ground). Potencial de tierra (O vo ltios) . 

/DINS, DINS Contactos 21 Y 22. Cuando la CPU va a acceder a la información de los registros internos de la 
UART, / DINS se pone a nivel bajo (o DINS a ni ve l a lto) . 

DDIS Contacto 23 . Esta patilla se pone a ni ve l bajo cuando la C PU va a leer datos de la UART. 
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CSOUT 

/AS 

A2-AO 

INTR 

/OUT2 

/RTS 

/DTR 

/OUTI 

MR 

/CTS 

/DSR 

/DCD 

/RI 

Vcc 

Contacto 24. Esta patilla ofrece un nivel alto cuando la CPU selecciona la UART usando CSO, 
es 1y 1cs2. 

Contacto 25. Un pulso en esta patilla valida la señal de dirección AO-A2 y la señal de dirección 
de chip CSO-/CS2. 

Contacto 26-28. Estas tres seña les de selección de re.gistro o de dirección determinan el registro 
al que accede la CPU para leer o escribir. 

Contacto 30. La UART pone esta patilla a ni ve l alto si detecta una condición de interrupción y el 
bit relativo al registro de habilitación de interrupción está activado. 

Contacto 31. Esta patilla puede ser programada por el usuario. En los PC , esto suele ser utilizado 
como una habilitación de interrupción vía una puerta lógica. 

Contacto 32. Petición de envío (Request to Send). Señal RTS. 

Contacto 33. Terminal preparado (Data Terminal Ready) . Señal DTR. 

Contacto 34 . Esta patilla puede se r programada por el usuario . 

Contacto 35. Inicialización principal (Master Rese t). C uando esta patilla recibe un nivel alto, la 
UART inicializa todos sus registros, excepto el buffer del receptor, el registro del transmitir y el 
registro del divisor. 

Contacto 36. Listo para enviar (Clear to Send). Seflal CTS. 

Contacto 37. Modem listo (Data Set Ready). Seí'íal DSR. 

Contacto 38. Detección de portadora (Data Ca rrie Detect). Señal C D. 

Contacto 39. Indicador de llamada (Ring lndicator). Señal RI. 

Contacto 40. Alimentación (+5 V). 

Como habrá podido observar en el 1 istado anterior, las seña les de control de la interfaz RS-232C son transmitidas 
o procesadas por la UART 8250/ 16450 en forma invertida, mientras que las señales de datos SIN y SOUT lo 
hacen en forma normal. 

1.9.2 Estructura y funcionamiento 

La UART está dividida internamente en dos partes: la sección tran smisora y la sección receptora. Cada una de 
estas partes contiene sus propios registros de elatos, registros de control y convertidor se rie/paralelo, o viceversa, 
que le permite trabajar de forma independiente. (Ver fig. 1.9). 

Una ele las características más importantes de cualquier puerto de comunicaciones es su velocidad de trabajo. La 
UART está construida de forma que la velocidad de trabajo o, mejor dicho, la frecuencia de referencia ele la 
sección transmisora pueda ser distinta de la frecuencia ele referencia de la sección receptora, pudiendo funcionar 
cada sección a velocidades diferentes. 

En el caso de la sección transmisora, la UART maneja dos tipos de frecuencias. La frecuencia de referencia 
flrincipal es una frecuencia generada internamente gracias al oscilador o cristal conectado a las patillas XT AL 1 
Y XTAL2. En el caso de los ordenadores de tipo PC, esta frecuencia suele ser 1.8432 MHz. La frecuencia de 
referencia principal también puede ser suministrada externamente. 
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Fig. 1.9 Diagrama de bloques de la UART 8250116450 

La llamada frecuencia de referencia (no la frecuencia de referencia principal) es la que define la ve loc idad de 
transmisión , y se obt iene por la división de la frecuencia de referencia principal entre e l número de 16 bits 
almacenado en e l registro del divisor. Esta frecuencia es la facilitada por la UART en la patilla /BAUDOUT. 

Por su parte, la frecuencia utilizada por la secc ión receptora es generada externamente (generalmente por e l 
módem) y sumini strada a la UART por la patilla RCLK. Tanto esta frecuencia como la frecuencia de referencia 
de la UART se corresponde con un va lo r 16 veces superior a la ve loc idad de recepción o transmisión de 
información en bps. Este hecho es debido a que la UART 8250/ 16450 siempre muestrea cada bit 16 veces, 
tomando el valor med io de estas muestras como va lor de l bit. Este sistema permite una mayor inmunidad frente 
a las posibles distorsiones de la señal, sobre todo a ve loc idades e levadas. 

Recepción de información 

Cuando se recibe información por la patilla SIN, e l contro l del receptor detecta y separa e l bit de arra nque (start), 
bit de paridad (si está presente) y e l bit de parada (stop) de cada carácter. Por su parte, los bits de datos son 
convertidos de modo serie a paralelo por e l registro de desplazamiento del receptor, guardándose e l byte 
resultante en el registro del buffer del receptor a la espera de ser leído por el software de comunicac iones. El 
número de bits de datos puede ser de 5, 6, 7 u 8 por cada carácter recibido. En e l caso de que cada carácter tenga 
menos de 8 bits de datos, los bits sobrantes son los más s ignificativos del byte de l registro del buffer, y pueden 
tomar cua lquie r va lo r a leator io. Eso quiere 'decir que en e l caso de rea li zarse un programa que lea dichos bytes, 
se tendrá que tener la precaución de e liminar los bits más significativos no vá lidos. 
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Transmisión de información 

En el lado transmisor, el software de comunicaciones co loca cada carácter que desea transmitir en el registro del 
transmisor. El control del transmisor copia automáticamente dicho carácter en el registro de desplazamiento del 
transmisor y le inserta el bi t de arranque, bit de paridad y bi ts de parada correspondiente. La información sale a 
continuac ión por la patilla SOUT a la ve loc idad de transferencia programada . Si no hay datos que transmitir, la 
sa lida SOUT se mantiene en el estado 1 (marca) . 

Control de la comunicación 

El contro l de la comunicac ión en cuanto a sus relac iones con el exterior se ll eva a cabo desde las unidades 
conoc idas corno lógica de contro l del módem y lógica de control IRQ. La lógica de contro l del módem 
sumini stra y rec ibe las señales de contro l de la interfaz RS-232C (/RTS, /CTS, /DTR, /DSR, /DCD Y RI ). Por su 
parte, la lógica de control IRQ detecta los cambios de las líneas de contro l de la interfaz, del registro del buffe r 
del receptor y del registro del transmisor, así corno los posibles errores de transferencia. 

Identificación de los registros 

Si contamos el número de registros, teniendo en cuenta que el registro del di visor son rea lmente dos (LSB y 
MSB, registros del byte menos significativo y registro del byte más significati vo), veremos que hay un tota l de 
once. Todos estos registros están conectados entre sí a través del bus interno, y pueden ser leídos y/o escritos con 
las instrucc iones IN y OUT en la dirección correspondiente. En este sentido, los bits de direcc ión que identifican 
a cada registro son los AO, Al Y A2 , con los cuales só lo se pueden direccionar 8 pos iciones di stintas (2 ' = 8). Si 
tenemos en cuenta que el registro del buffer del receptor y registro del transmisor comparten la dirección OOOh 
(en condiciones normales, una instrucc ión IN a la direcc ión OOOh leerá el byte ex istente en el buffer receptor, y 
una in strucc ión OUT a esta misma direcc ión escri birá un byte en el registro del transmisor), nos quedan 1 O 
registros para 8 direcciones. 

Para reso lver esta situac ión, se utili za el bit más significati vo del registro de fo rmato de datos (bit DLAB, ver 
tabla 1.14). Este bit permite utili zar las direcc iones OOOh y OOlh para cinco registros dist intos. Cuando DLAB 
está a 1, la dirección OOOh se refi ere al registro LSB del di visor, y la dirección OOlh se refiere al registro MSB del 
di visor. Por el contrario, cuando DLAB está a O, la direcc ión OOOh se refi ere al registro del buffer del receptor o 
registro del transmisor, y la dirección 001 h se refiere al registro de acti vación de interrupción. 

DIRECCIONES DE LOS REG ISTROS DE LA UART 8250 

REGISTRO BIT DLAB A2 A IAO OFFSET 

Registro del buffer del receptor o o o o O Oh 
Registro del transmisor 
Registro de acti vación de interrupción o o o 1 Olh 
Registro de identificac ión de in terrupción - o 1 o 02h 
Registro de formato de datos - o 1 1 03h 
Registro de control del módem - 1 o o 04h 
Registro de estado de seña 1 izac ión - 1 o 1 05h 
Registro de estado de l módem - 1 1 o 06h 
Registro de relleno - 1 1 1 07h 
Registro del divisor (LS B) 1 o o o O Oh 
Registro del divisor (MSB) 1 o o 1 Olh 

Tabla 1.14 Direcciones de los registros de la UART 8250 
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1.9.3 Programación de los registros de la UART 

Como hemos visto anteriormente, la UART 8250 dispone de 1 O registros, entre los de control y los de estado. La 
UART 16450 dispone de un registro adicional , llamado registro de relleno (scratch register), el cual puede ser 
utilizado como un byte de memoria adicional para datos temporales, pero que no afecta al funcionamiento de la 
UART. Todos estos registros disponen de direcciones sucesivas, diferenciándose unas de otras por los tres 
últimos bits (entre 000 y 111 ). La dirección del primero de estos registros para cada puerto de comunicaciones, 
llamada dirección base, está almacenada en el área de datos de la BIOS, y generalmente suelen coincidir con las 
de la tabla 1.15. Hay que tener en cuenta que algunas BIOS antigua sólo admiten dos puertos serie. 

DfRECCIONES BASE Y CANAL IRQ DE LOS PUERTOS SERIE 
PUERTO SERIE DIRECC ION BASE CANAL IRQ 

COMI 3F8h IRQ4 
COM2 2F8h IRQJ 
COMJ 3E8h IRQ4 
COM4 2E8h IRQJ 

Tabla l. 15 Direcciones base y canal IRQ de los puertos serie 

Registro del buffer del receptor 

Al llegar una cadena de datos serie a la entrada SIN de la UART, cada carácter serie es convertido internamente 
en un byte, el cual es guardado de forma temporal en el registro del buffer del receptor, para desde allí ser leído 
por el software de comunicaciones. El último bit de datos de cada carácter serie recibido por la entrada SIN se 
corresponde con el bit menos significativo del registro del buffer del receptor (bit RO, ver tabla 1.16). Para leer 
ese dato, se utiliza una in strucción IN en la dirección de dicho registro. Hay que tener en cuenta que una 
instrucción IN siempre lee los 8 bits del registro, pero si la longitud del carácter es de menos de 8 bits, habrá uno 
o más bits en el regi stro (de los más significativos) que no se corresponden con bits de datos del carácter 
recibido. En esos casos, los bits deben ponerse a cero. 

Como ejemplo de lo anterior, las siguientes líneas leen el registro del buffer del receptor del puerto COM 1: 
MOV dx, 3f8h; Carga la dirección del buffer del receptor en dx 
IN al , dx; Lee el contenido del buffer y la pone en al. 

.y { BITS DE LOS REGISTROS DE LA UART 8250/1 6450 ····D > 

REGISTRO 7 6 5 4 
..., 

2 1 o .) 

Registro del buffer del receptor R7 R6 R5 R4 RJ R2 RI RO 
Registro del Transmisor T7 T6 T5 T4 TJ T2 TI TO 
Registro de activación de interrupción o o o o SNP ERB K TBE RxRD 

Registro de identificación de o o o o o IDI IDO /PND 
interrupción 

Registro del formato de datos DLAB BRK 
~ ~~ 

PARI Wr STOP DBAI DABO 
Registro del control del modem o o o LOOP 2 /OUT ! /RTS /DTR 
Registro de estado de línea o IX.t TBE BREK 1 FRME PARE OVFE RxRD 

!egistro de estado del modem / /RI /DSR /CTS DDCD DRI DDSR DCTS 

Regi stro de relleno <\PR7 SPR6 SPR5 SPR4 ~ SPR2 SPRI SPRO 

Registro del divisor (LSB) 

Registro del divi sor (MSB) 

Tabla l. 16 Bits de los registros de la UART 8250116450 
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Registro del transmisor 

Para transmitir in fo rmació n, cada carácter de los que forman e l mensaj e debe ser colocado en e l registro del 
transmisor. Esos caracteres van pasando automáticamente a l registro de desplazamiento del transmisor, para 
desde allí ser tran smitidos por la patilla SOUT como una cadena de bits serie una vez que el contro l del 
transmisor de la UART les haya in sertado los bits de arranque, paridad y parada correspondientes. 

Como podemos ver en el s iguiente ej emplo para escribir un carácter en el registro del tran smi sor se utili za la 
in strucción OUT dirig ida a la direcc ió n del regi stro . Las líneas s iguientes escriben el ca rácter 'a' en e l registro del 
tran smi sor del pue110 CO M 1: 
MOV dx, 3f8h; Carga la direcc ión de l registro transmisor en dx 
MOV al , 'a' ; Carga e l byte 'a' en a l 
OUT dx, al; Escribe e l carácter 'a' en e l registro tran smi sor 

Registro de activación de interrupción 

Una de las fo rmas de controlar una comunicación es a través de l servic io de interrupc iones que proporciona e l 
s istema. La UA RT puede producir una interrupción (típicamente IRQ 3 o IRQ 4) cada vez que ocurre una 
cualquiera de las s iguientes acciones : 

• se rec ibe un nuevo byte 
• se está li sto para transmitir un nuevo byte 
• cambia el estado de alguna línea de control de l módem 
• ocurre cualquier error 

La activación de una interrupc ión debido a cua lquiera de estas acciones puede ser habi 1 itada o deshabi 1 itada 
se lecti vamente a través de l registro de acti vac ión de inte rrupción. Una vez que ocurre una in terrupc ión, es e l 
propio software de comunicaciones e l que debe leer e l registro de identificación de interrupciones de l pue rto 
serie para ver la causa específica de la inte rrupc ión. 

Los cuatro bits más s ign ificat ivos del registro de act ivac ión de inte rrupción s iempre tienen e l va lor O, careciendo 
de s ignificado, De los cuatro bits restantes, s i e l bit SIN P (ver Tabla 1.1 7) está en 1, entonces la UA RT act iva rá 
su línea INTRPT cada vez que cambia cualquie ra de los estados de las líneas de contro l del módem (señales 
/CTS, /DSR, /CD o /RI) . De esta fo rma, una señal de llamada (/RI ) o una recepc ión de información puede ser 
atendida vía inte rrupc ión hardware. Por otro lado, s i el bit ERBK está en 1, la UA RT generará una interrupción 
cada vez que e l control del receptor detecta un error de paridad, de trama, de saturación o un corte de la 
conexión. S i e l bit TBE está en 1, la UA RT generará una interrupc ión tan pronto como es transferido el byte de 
dato de l registro de l transmisor al registro de desplazamiento de l transmi sor. Eso quiere decir que esta 
interrupción se genera cada vez que el registro de l tran smi sor está di spuesto para rec ibir el siguiente byte a 
transmitir. Por último, s i e l bit Rx RD está en 1, la UART generará una interrupción tan pronto corno e l registro 
del buffer de l receptor contenga un byte de datos completo; esto es, tan pronto como el buffer de l receptor 
disponga de un nuevo carácter para lee r. El registro de l buffe r del receptor se debe leer antes de que llegue un 
nuevo carácter. 

Las siguientes líneas act iva n los bits TBE y RxRD del registro de activación de interrupc ión , con lo que la 
UA RT generará una interrupc ión hard ware cada vez que se transmita o reciba un carácter por e l puerto CO M 1: 

MOV dx, 3f9h ; Carga la dirección del registro en dx 
IN al , dx ; Co loca en a l e l va lo r del registro 
OR al , 03h ; Co loca a uno los bits TBE y RxRD 
OUT dx, al ; Escribe e l registro 

En resumen , los bits de l registro de activación de interrupción son los s iguientes: 

Bits 7 al 4: Sin usar 
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Bit 3, SINP: Entradas RS-232 (RS-232 input) 
1 = Interrupción si se produce un cambio en el estado de seña les /CTS, /DSR, /CD o /RI 
O= No se genera interrupción 

Bit 2, ERBK: Error o corte de comunicación (error and break) 
1 =Interrupc ión si se da un error de paridad, de trama, de saturación o un corte de la conexión 
O= No se genera interrupción 

Bit l, TBE: Regi stro de l transmisor vacío (transmitter buffer empty) 
l = In terrupción si el registro del transmisor se vacía 
O= No se genera interrupción 

Bit O, RxRD: Dato recibido (received data ready) 
l = interrupción cuando el buffer del receptor tiene un nuevo dato 
O= No se genera interrupción 

BlTS DEL REGfSTRO DE ACTIV ACION DE rNTERRUPCION 
7 6 5 4 

,.., 
2 1 J 

o o o o SINP ERBK TBE 

Tabla 1.17 Bits del registro de activación de interrupción 

Registro de identificación de interrupción 

o 
RxRD 

Con el regi stro de identificación de interrupción se puede determinar si hay o no pendiente una interrupción. 
Cuando hay una interrupción activa, el bit /PND (ver Tabla 1.18) está a O. En este caso, los bits IDO e ID 1 

indican tanto la fuente de la petición de interrupción como la prioridad de dichas interrupciones. Las 
interrupciones identificadas como 00 se corresponden con la prioridad más baja, mientras que las identificadas 
como 11 representan la prioridad más alta. Como se puede suponer, cualquier interrupción de prioridad superior 
es atendida antes que cua lquier interrupción de prioridad inferior. 

BITS DEL REGISTRO DE IDENTIFICACION DE INTERRUPCION 

7 6 5 4 
,.., 

2 l o J 

o o o o o IDI IDO /PND 

Tabla 1.18 Bits del registro de identificación de interrupciones 

La tabla 1. 19 nos muestra los hechos que producen las interrupciones, así como las acciones necesarias para 
atenderlas. Como puede ver en la tabla, en la mayoría de los casos la interrupción es atendida leyendo el regi stro 
correspondiente. En el caso de que la interrupción sea producida porque el registro del transmisor se encuentre 
vacío, esta interrupción puede ser atendida tanto escribiendo un nuevo byte de dato en él como leyendo el 
registro de identificación de interrupción. Piense que si no fue se así se tendría una transmisión de datos sin fin. 

lDENTlFICACION DE INTERRUPCIONES 

INTERRUPCION PROD UC IDA POR IDI DO INTERRUPCION PEN DI ENTE DE 

Cambio en el estado de las señales /CTS, /DSR, o o Leer el registro de estado del módem 
/CD o /RI 

Registro del transmisor vacío o 1 Escribir un byte de datos en el regi stro del 
transmisor o leer el registro de identificac ión 
de interrupción. 

Byte de datos en el buffer del receptor 1 o Leer el byte de datos del buffer del receptor 

Error de recepción o corte de la Comunicación 1 1 Leer el registro de estado de línea 
(seria li zación) 

Tabla 1.19 Identificación de interrupciones 
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A veces, una misma interrupción es utili zada por más de un puerto serie o por un puerto serie y otro di spos itivo. 
En estos casos, para determinar si rea lmente ha sido nuestro puerto serie el causante o no de la interrupción, el 
software de comunicaciones debe leer el registro de identificac ión de interrupción del puerto correspondiente; si 
no hay ninguna interrupción activa (bit /PND a 1), entonces es que el responsable de la interrupción ha sido el 
otro dispositi vo. Como es lógico, cuanto más puertos o di spos iti vos compartan y usen la mi sma interrupción, el 
tiempo de respuesta de cada uno de e llos será bastante menor, hasta el punto de que puede ser necesa rio reducir 
la velocidad normal de trabajo para evitar que se pierdan datos por saturación. 

Por otro lado las UA RT 8250/ 16450 no utili za n el bit 3 de este registro, sin embargo, las UA RT que utilizan 
FIFO ( 16550) usan este bit para indicar una interrupción de temporizac ión de ca rácter. Cuando este bit se pone a 
1 (IDO e IDI iguales a 10), es que la interrupción se ha producido porque ex iste al menos un byte en la FIFO del 
receptor y éste no ha sido modificado durante los ú !timos cuatro tiempos de caracteres. Para eliminar esta 
indicac ión de interrupción, hay que leer el registro del buffer del receptor. 

Como ejemplo, la siguiente rutina comprueba si ha ocurrido o no una interrupción en el puerto COM 1, y en caso 
afirmativo, según el tipo de interrupción, salta a una u otra dirección de las guardadas en la tabla tab_int: 

MOV dx, 3fah ; Carga la direcc ión del Reg. ldent. lnt. en dx 
IN al, dx ; Lee el registro y guarda su va lor en al 
TEST al , Olh ; Comprueba el bit PND 
JNZ noint ; Salta a noint si no hay interrupción 
MOV bx, tab_int [al] ; De acuerdo a DO y DI carga direcc ión en bx 
JMP bx ; Sa lta a la direcc ión correspondiente 
noint: 

En resumen, los bits de l registro de identificac ión de interrupción son los siguientes: 

Bits 7 al 3: Sin usar 
Bit 2 Y 1, IDl , IDO: Bit de identificación de interrupción (indentify bit) 

00 =Cambio en el estado de las señales /CTS, /DSR, /CD o /RI 
(prioridad O) 

O 1 =Registro del transmisor vacío (prioridad 1) 
1 O= Byte de datos en el buffer del receptor (prioridad 2) 
11 =Error de recepción o corte de la comunicación (prioridad 3) 

Bit O, /PND: Ex istencia de interrupción pendiente (pending bit) 
1 =N inguna interrupción pendiente 
O= Existe una interrupción pendiente 

Registro del formato de datos 

El registro del formato de datos define, fundamentalmente, la estructura de cada uno de los caracteres a 
transmitir y de cada uno de los caracteres rec ibidos; esto es, define el formato del SDU (Serial Data Unit). 
Además de eso, este registro di spone de los bits DLAB Y BRK (ver Tabla 1.20) utili zados para gest ionar las 
direcc iones de los registros de la UART y para provocar un corte de la comunicac ión, respecti vamente. A este 
registro también se le conoce como registro de control de línea. 

BITS DEL REGISTRO DE FORMATO DE DA TOS 

7 6 5 4 
,., 

2 1 1 o J 

DLAB BRK PAR2 PAR! PARO STOP 1 DBAI DABO 

Tabla 1.20. Bits del registro de/formato de datos 
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El bit DLAB determina si las direcciones con los desplazamientos OOOh y OOlh identifican a los dos registros del 
divisor o al buffer receptor/registro transmisor y al registro de activación de interrupciones. Si el bit DLAB está 
a O, el desplazamiento OOOh leerá el registro del buffer del receptor o escribirá en el regi stro del transmisor, 
mientras que el desplazamiento OOlh direccionará el registro de activación de interrupciones. En el caso de que el 
bit DLAB se encuentre al , estos desplazamientos direccionarán a los registros del divisor. 

El bit BRK provoca un corte de la comunicación. Para e ll o, cuando se coloca este bit a 1, la UART mantiene la 
salida SOUT en estado O, produciendo así el corte de la comunicación, ya que cuando el ordenador receptor 
recibe la sefial O durante un tiempo determinado (generalmente el tiempo equivalente a dos caracteres 
completos), entiende que el ordenador transmi sor está inactivo y corta la comunicación. Tenga en cuenta que 
cuando no hay información que transmitir, en una transmisión asíncrona el ordenador transmisor debe mantener 
constantemente la sefial l. 

Los tres bits de paridad PARO, PAR 1 y PAR2 sirven para determinar el tipo de paridad utilizado. El bit PARO es 
el llamado bit de activación de paridad, y determina si se va a utilizar o no un bit de paridad en el SDU (PARO = 
O, no hay bit de paridad; PARO = 1, hay bit de paridad). El bit PARI es el ll amado bit de se lección de paridad, y 
determina el tipo de paridad a utilizar (PAR 1 = O, paridad impar, PAR 1 = 1, paridad par). Por último, el bit 
PAR2 es el llamado bit de paridad forzada, y cuando está a 1 hace que el bit de paridad siempre tenga el valor 
inverso de PAR 1. Así, si PAR2 tiene el valor 1 y PAR 1 tiene el va lor O, e l bit de paridad siempre tendrá el valor 
1 (marca). 

Con el bit STOP se define el número de bits de parada (stop) que va a tener el carácter (SDU). Si STOP tiene el 
valor 1, el carácter contendrá dos bits de parada, mientras que si STOP tiene e l valor O el carácter tendrá un so lo 
bit de parada. 

Por último, con los bits DAB 1 Y DABO se defin e el número de bits de datos por carácter. Los va lores posibles 
son de 5, 6, 7 u 8 bits de datos por carácter dependiendo de que DAB 1 y DABO tomen los va lores 00, O 1, 1 O o 
11 respectivamente. 

En resumen , los bits del registro del formato de datos son los siguientes: 

Bit 7, DLAB: Bit de acceso al regi stro del divisor (divisor latch access bit) 
1 =Acceso al registro del divisor 
O = Acceso al registro del transmisor/buffer del receptor y al registro de activación de 
interrupción 

Bit 6, BRK: Corte de conexión (break) 
1 = Genera condición de corte 
O= No crea condición de corte (norma l) 

Bits 5, 4 y 3, PAR2, PARl, PARO: Tipo de paridad (parity) 
000 = No hay bit de paridad 
001 = Paridad impar 
O 1 1 = Paridad par 
101 =Marca 
111 =Espacio 

Bit 2, STOP: Número de bits de parada (stop bits) 
1 = 2 bits de parada 
O= 1 bit de parada 

Bits 1 y O, DABl, DABO: Número de bits de datos (data bits) 
00=5 bits de datos 
O 1 =6 bits de datos 
10=7 bits de datos 
11 =8 bits de datos 
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Registro del divisor 

El registro del divisor es un registro de 16 bits que contiene el número que va a utilizar el generador de baudios 
para determinar la ve loc idad de transmisión. Como se ha visto en apartados anteriores, la UART maneja dos 
tipos de frecuencias: la frecuencia de referencia principal es una frecuencia patrón sumini strada externamente o 
generada internamente por la UA RT; por otro lado, la llamada frecuencia de referencia es la que define la 
ve loc idad de transmisión , y se obtiene por la divi sión de la frecuencia de referencia principal entre el número de 
16 bits almacenado en el registro del divisor. Esta es la frecuencia manejada por la UART para la transmisión y 
recepción de información, aunque esta frecuencia es 16 veces la velocidad real de comunicación en bps. 

Dado que el menor valor que puede contener el registro del di visor es 1, y dado también que la frecuencia de 
referencia principal de un PC sue le ser de 1,8432 MHz, la máxima ve loc idad de comunicación a la que se puede 
trabajar con la U ART 8250/ 16450 es de 1 .843.200/ 16= 1 1 5200 bps. (Ver tabla 1.2 1 ). 

VELOCIDAD DE COMUNICACIÓN Y REG ISTRO DEL DIVISOR 
'' 

VELOCIDAD VALOR DEL REGISTRO USO TIPICO 
EN BPS DEL DIVISOR 

50 2304 (900h) Telet ipos ant iguos. 
75 1536 (600h) Te let ipos anti guos. 
10 1047 (4 17h) Teletipos muy antiguos. 
300 384 ( l 80h) Viejos teletipos y terminales obsoletos. 
1200 96 (60h) Viejos terminales, modems. 
2400 48 (30h) Terminales, modems e impresoras. 
4800 24(18h) Terminales, modems e impresoras. 
9600 12 (OCh) Terminales, modems, impresoras y fax . 
14400 8 (08h) Modems de alta velocidad . 
19200 6 (06h) Modems de alta velocidad . Transferencia de datos. 
28800 4 (04h) Modems de alta ve loc idad . Transferencia de datos. 
38400 3 (03h) Modems de alta ve loc idad . Transferencia de datos. 
57600 2 (02 h) Transferencia de datos. 
115200 1 (O 1 h) Transferenc ia de datos (ve loc idad máx ima). 

Tabla 1.2 J Velocidad de comunicación y registro del divisor 

Como ejemplo de lo anterior, las siguientes líneas fijan una ve loc idad de comunicac ión de 300 bps. Para e llo, 
debemos poner el valor 384 en el registro del di visor ( 1843200/16*300=384). El valor 384 decimal se 
corresponde con el valor O 180 hexadecimal, por lo que la operac ión será la siguiente: 

MOV dx, 3 fbh ; 
IN al , dx ; 
OR al , 80h; 
OUTdx, al; 
MOV dx, 3f8h 
MOV al , 80h ; 
OUT dx, al ; 
INC dx; 
MOV al , Olh; 
OUT dx, al ; 
MOV dx, 3fbh 
IN al , dx ; 
ANO al , 7fh ; 
OUT dx, al ; 

Carga dirección del reg. de fo rmato de datos en dx 
Lee el registro de fo rmato de datos en al 
pone el bit DLAB a 1 
Escribe el registro de fo rmato de datos 
Carga la dirección del reg. del divisor LSB en dx 
Carga el va lor 128 en al 
Escribe el va lor 128 en el registro LSB 
Direcciona el registro del divisor MSB 
Carga el va lor 1 en al (va lor absoluto 256) 
Escribe el va lor 1 en el registro MSB 
Carga direcc ión del reg. de formato de datos en dx 
Lee el registro de formato de datos en al 
pone el bit DLAB a O 
Escribe el registro de formato de datos 
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Registro de control del módem 

El registro de control del módem se utili za para superv isar el estado de las líneas RTS y DTR, as í como para 
generar un bucle de prueba interno de la UA RT 8250/ 16450. 

Los tres bits más significativos de este registro no son utili zados, manteniendo siempre el va lor O. El bit LOOP 
permite que se lleve a cabo un bucle de prueba interno de la UA RT. Al poner este bit a 1, la UA RT 8250/ 16450 
lleva a cabo las siguientes conexiones internas en la lógica de control del módem: /RTS-/CTS, /DTR-//DSR, 
/OUTl-/RI y /OUT2-/DCD. Por otro lado, la sa lida del transmi sor SOUT es puesta a 1 (marca), y el registro de 
desplazamiento del transmisor es conectado directamente al registro de desplaza miento del receptor. Con este 
bucle activo, se pueden probar las funcione s de control del módem, la generación de interrupciones en la UA RT 
y la conversión para lelo - serie ele los registros de desplazamiento del transmi sor y del receptor. Cuando se 
escribe un dato en el registro del transmisor, éste se pasa al registro de desplaza miento del transmisor, se genera 
la interrupción correspondiente (TBE) y se pasan los bits con el fo rmato defi nido en el registro del formato de 
datos al registro de desplazamiento del receptor. Estos bits son convertidos en un byte y transferidos al registro 
del buffer del receptor, generándose por último una interrupción RxRD. Una comparación del byte que se 
escribió en el registro de transmisión con el que ahora se encuentra en e! buffer del receptor nos indica si la 
lógica del transmisor y del receptor de la UA RT funcionan correctamente o no. 

Los bits OUT2 y OUTI son dos bits de propósito genera l. El bit OUT2 se utili za para habilitar o no la señal 
INTRPT, mientras que el bit OUT 1 no tiene utilidad. Por su parte, los dos bit /RTS y /DTR controlan los niveles 
de sa lida de las señales /RTS y /DTR. 

En resumen, los bits del registro de contro l del módem son los siguientes: 

Bits 7, 6 Y 5: Sin usar 

Bit 4, LOOP: Bucle de prueba (Loopback check) 
1 = Habi 1 ita do 
O= Inhabilitado 

Bit 3, /OUT2: Salida 2 de propósito genera l (Output 2). Habilita la señal INTRPT. 
1 = Habi 1 itado 
O= Inhabilitado 

Bit 2, /OUTl: Sa lida l de propósito general (Output 1) 
1 = Hab ilitado 
O= Inhab ilitado 

Bit 1, /RTS: Petición de envío (Request to Send) 
1 = Habilitado 
O= inhab ilitado 

Bit O, /DTR: Terminal de datos preparado (Data Terminal Reacly) 
1 = Habilitado 
O= inhab ilitado 

BfTS DEL REGISTRO DE CONTROL DEL MODEM 

7 6 5 4 
,., 

2 .) 

o o o LOOP /OUT2 /OUTI 

Tabla 1.22. Bits del registro de control del módem 

1 o 
/RTS /DTR 
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Registro de estado de línea 

El registro de estado de línea, también ll amado registro de estado de seriali zac ión, contiene in fo rmac ión sobre el 
estado de las secc iones receptora y transmisora de la UA RT. El bit más significati vo no está definido, 
manteniendo siempre el va lor O. El bit TXE indica que el registro del transmisor y el registro de desplazamiento 
del transmisor están vac íos . Si TXE es O, entonces los datos están todavía presentes en el registro del transmisor 
o en el registro de desplazamiento del transmisor. El bit TBE indica si el registro del transmisor está o no vac ío. 
Si este bit está puesto a uno, el registro del transmisor está vacío . Si el bit BREK es 1, entonces es que el 
receptor ha detectado un corte en la conexión. Eso ocurre si la entrada SIN detecta e l ni vel lógico del espac io por 
un tiempo superior al de una SDU (un carácter). 

Los tres bits siguientes, indican los pos ibles errores de recepción. El bit FRM E indica un error de trama, el bit 
PARE indica un error de paridad y el bit OV RE indica un error de saturación del reg istro del buffer del receptor. 
Por último, si el bit RxRD es 1, entonces es que en el buffer del receptor hay di sponible un byte de datos. 

El registro de estado de línea se puede utilizar junto con el registro de identificac ión de interrupción para 
determinar la causa de un error o para determinar el estado de la UART. 

En resumen, los bits del registro de estado de la línea son los siguientes: 
Bit 7: Sin usar 
Bit 6, TXE: Transmisor vacío (transmitter empty) 

1 =El registro del transmisor y el registro de desplaza miento del transmisor están vacíos 
O = El registro del transmisor o el de desplazamiento del transmisor contienen todavía 
informac ión 

Bit 5, TBE: Registro del transmisor vacío (transmitter buffer empty) 
1 =Registro del transmisor vacío 
O= Hay un byte en el registro del transmisor 

Bit 4, BREK: Corte (break) 
1 =Detectado O= Sin corte 

Bit 3, FRME: Error de trama (framing error) 
1 = Error O = Sin error 

Bit 2, PARE: Error de paridad (parity error) 
1 = Error O = Sin error 

Bit 1, OVRE: Error de saturación ( overrun error) 
1 = Error O= Sin error 

Bit O, RxRD: Rec ibido un nuevo dato (Received data ready) 
1 = Ex iste un nuevo dato en el bu ffe r del receptor 
O= No se han rec ibido nuevos datos 

BITS DEL REGISTRO DE ESTADO DE LINEA 

7 6 5 4 
,.., 

2 .) 

o TXE TBE BREK FRME PARE 

Tabla 1.23. Bits del registro de estado de línea 

1 o 
OVFE RxRD 

Como ejemplo, las siguientes líneas comprueban si se ha rec ibido un nuevo dato, cargando dicho dato en al en 
caso afirmativo: 
MOV dx, 3fdh 
IN al , dx 
TEST al , Olh 

· JZ seguir 
MOV dx, 3fdh 
IN al , dx 
seguir: ... 

; Carga direcc ión del reg. de estado de línea en dx 
; Lee el reg. de estado de 1 ínea en al 
: Comprueba RxRD 
;Sa lta a seguir si RxRD es O 
;Carga la dirección del buffer del receptor en dx 
;Lee el dato del buffer del receptor en al 
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Registro de estado del módem 

El registro de estado del módem se utili za para determinar el estado de las señales de entrada de RS-232C. Los 
cuatro bits más significat ivos muestran información sobre el estado actual , y los cuatro bits menos sign ificat ivos 
muestran información sobre los cambios ocurridos desde la última lectura del registro. Cada vez que se realiza 
una lectura de este registro med iante una in strucción IN, los cuatro bits menos significativos son puestos a cero. 

Los bits /DCD, /RI , /DSR y /CTS muestran directamente el estado de estas seña les de entrada. Cua ndo esos bits 
están a 1, indican que sus seña les correspondientes están act ivas . Dicho de otra forma, desde el punto de vista de 
la interfaz RS-232C, cuando cualquiera de esos bits está aL indica que la línea correspondiente del interfaz tiene 
una tensión positiva (entre +3 y + 15 voltios). Eso qu iere decir que si se está rec ibiendo una llamada el bit /RI se 
pondrá a uno; si se detecta una señal portadora, el bit /DCD estará al; si e l módem está li sto, IDSR estará al, Y si 
la UA R T está li sta, ICTS estará a 1. 

Los bits DDCD, DRI , DDSR y DCTS indican si las seña les DCD, RI , DSR y CTS han cambiado desde la última 
operación de lectura de este registro. Si cualquiera de esos bits está a 1, es que su seña l correspondiente ha 
cambiado. 

En resumen, los bits del registro de estado del módem son los siguientes: 

Bit 7, /DCD: Detección de portadora (Data Carrier Detect) 
1 = Seña l DCD act iva 
O= Seña l DCD inacti va 

Bit 6, IRI: Indicador de llamada (Ri ng lndicator) 
1 = Señal RI act iva 
O= Seña l RI inactiva 

Bit 5, /DSR: Módem preparado (Data Set Ready) 
1 =Seña l DSR act iva 
O= Señal DSR inact iva 

Bit 4, /CTS: Listo para enviar (Clear to Send ) 
1 =Seña l CTS activa 
O= Señal CTS inact iva 

Bit 3, DDCD: Cambios en detecc ión de portadora (Delta Data Carrier Detect) 
1 = DCD cambió desde la última lectura 

Bit 2. DRI: 
O = DCD no cambió 
Cambios en indicador de llamada (Delta Ring lndicator) 
1 = RI camb ió desde la última lectura 
O= RI no cambió 

Bit l, DDSR: Cambios en módem preparado (Delta Data Set Ready) 
1 = DSR cambió desde la última lectura 
O= DSR no cambió 

Bit O, DCTS: Cambios en li sto para envia r (de lta clear to send) 
1 = CTS cambió desde la última lectura 
O= CTS no cambió 

BITS DEL REGISTRO DE ESTADO DEL MODEM 

7 6 5 4 
.., 
_) 

/DCD /RI /DSR /CTS DDCD 

2 

DRI 

Tabla 1.24. Bits del registro de estado del módem 

1 o 
DDSR DCTS 
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1.9.4 UART 16550/82510 

La última aportac ión en la evo lución de la unidades contro ladoras de los puertos serie de co111unicac iones son los 
chips UA RT 16550 y 825 10. La serie 16550 opera. co1110 las UA RT 825 0/ 16450, pero añade un modo FI FO 
opcional (F irst In First Out, primero en entrar, pri111ero en sa lir). A pesar de e llo, dado que la mayoría de los 
sistemas no usan el chip 16550, es común que aun di sponiendo de él no se utili cen sus características. En 
aquellos casos en los que las U ART 8250/ 16450 res idan en zócalos, estos chips pueden ser ree111plazados 
fác ilmente por la nueva UART 16550, ya que sus patillas son idénticas. 

Por su parte, el chip de lntel 825 1 O es una evo lución del 8250, pero, al igual que el chip 16550, añade el modo 
FI FO. No obstante, a di fe rencia del 16550, el 825 1 O resulta 111ás complejo de programar, ofrec iendo a cambio 
111uchos 111odos y registros adicionales. 

Cuando se activa el modo FIFO, la UA RT tiene acceso a un registro de 16 bytes para la recepción de datos, y a 
otro registro de 16 bytes para la trans111i sión. Esta capac idad adicional le per111ite a la CPU del ordenador 
di sponer de un tiempo adicional para procesar interrupciones o atender a otras func iones de 111ayor prioridad . Las 
rutinas de lectura y escritura de un progra111a de comunicac iones que maneje la UA RT en 111odo FIFO son 
di stintas que las que lo manejan en modo no-FIFO. Al igual que en el 111odo no-FIFO, la progra111ación del modo 
FIFO puede estar basada en la utili zac ión de interrupciones o en la utili zac ión de técni cas de sondeo. En este 
último caso, las rutinas que manejan el receptor y el trans111i sor co111probarán periódica111ente el registro de 
estado de línea, En este registro, el bit O es puesto a 1 cuando el FIFO de l receptor contiene uno o 111ás bytes, y el 
bit 5 es mantenido a 1 mientras e l FIFO del trans111i sor contenga uno o más bytes. 

En el caso de que se utilicen las interrupciones de la FIFO, la UA RT producirá una interrupción cuando ocurra 
una de las siguientes circunstancias: 
• El FIFO del transmisor acaba de vaciarse. 
• El FIFO del receptor tiene uno o 111ás bytes. 
• No se rec iben bytes por un tiempo superior al de tempori zación. 
• La CPU no ha leído ningún byte de la UA RT en un tie111po superior al de tempori zación. 

El periodo de temporizac ión es un tiempo equi valente al de recepción de cuatro caracteres SDU. Eso significa 
que la temporización es directamente proporcional a la veloc idad de transmi sión/recepción. Por ejemplo, la 
tempori zac ión para una comunicac ión de 9600 bps con 1 O bits totales por carác ter es de 4.2 mseg (4* 10/9600). 

1.9.5 MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN DE LA UART 

Para reali zar un programa de co111unicac iones que controle el in te rca111bio de in fo r111 ac ión a través de la UA RT, 
ex isten dos métodos: el método de sondeo, basado en rea li zar co111probac iones repetiti vas del estado de la 
UA RT, y el 111étodo de interrupción, basado en aprovechar las característ icas de interrupción de la UA RT. El 
método de interrupción es 111ás complicado de programar, pero ta111bién consigue mejores resultados. Para 
aquel las personas que se introduzcan en estos te111as, es más conveniente comenzar por el método de sondeo. 

Método de sondeo 

Para programar la UART siguiendo el método de sondeo, lo primero que debe hacerse es poner el registro de 
acti vac ión de interrupciones a cero . Una vez hecho eso. debe real izarse un bucle que contro le tanto la 
transmisión como la recepción de datos . 

En el caso de la transmisión, el buc le debe rea li zar tantas transmisiones de bytes como caracteres tenga el 
mensaje a transmitir. Con este bucle, cada vez que se queda vacío e l registro del transmisor se comprueba que 
las señales de control del módem sean las adecuadas y se envía un nuevo carácter. En el caso de la recepción, el 
proceso es similar, pero en este caso se comprueba en el registro de estado de línea si se ha recibido un nuevo 
ca rácter para, en caso afirmativo, leerlo en el registro del bu ffe r del receptor. 
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Hay que tener en cuenta que en las comunicaciones dúplex, cuando se transmite y rec ibe al mismo tiempo, el 
programa de comunicaciones debe comprobar tanto la transmisión como la recepción. 

Método de interrupción 

Para controlar las comunicaciones de la UA RT siguiendo el método de interrupción, se tienen que rea li zar dos 
programas: uno, llamado principal , que se enca rga de controlar todas las interrelaciones con el usuario, y otro, 
llamado manejador de interrupciones, que se enca rga de atender las interrupciones de la UA RT. Ambos 
programas fun cionan de forma independiente, y se comunican a través de la memoria del ordenador. 

Una vez escrito el código del manejador de interrupciones, se debe tocar la tabla de vectores de interrupción para 
que el puntero correspondiente apunte a ese códi go. Por otro lado, en el registro de activación de interrupción se 
debe habilitar la generación de interrupciones. 

Cuando ocurra una de las interrupciones, la CPU buscará en la tabla de los vectores de interrupción el puntero 
del manejador de interrupción, el cual será llamado. Cuando el manejador rec ibe una interrupción , en un 
principio no sabe cuál fue la causa exacta de la mi sma. Para averi guar la causa de la interrupción, el manejador 
de interrupciones debe examinar el registro de identificación de interrupción. La causa de la interrupción puede 
ser: 
• Se ha recibido un nuevo dato. Indica que hay un nuevo byte en el registro del buffer del receptor. En este 

caso, se debe leer dicho registro y localizar el byte en una zona de la memoria donde pueda ser le ído por el 
programa principal. 

• El registro del transmi sor está vac ío. Indica que el registro del transmisor se ha quedado vacío, y por tanto el 
manejador de interrupciones podría co locar en él el próx imo byte a transmitir. 

• Cualquier otra causa. Si la interrupción fue producida por otra causa di st inta el manejador debe analizar los 
bits delta del regi stro de estado de l módem y el registro de estado de línea para ver lo que ha ocurrido y 
tomar la acción adecuada. 

Modo de operación FIFO 

Las UART 16550 di sponen de un registro que no está presente en las UA RT 8250/16450, este es el registro de 
control de FIFO. Este registro usa la mi sma direcc ión que el registro de identificac ión de interrupción, y es 
utilizado para controlar las operaciones con los registros FIFO. El hecho de que este registro comparta la 
dirección con el registro de identificación de interrupción no es problema, porque mientras el registro de control 
de FIFO es de só lo escritura, el de identificación de interrupciones es de só lo lectura. 

Los bits del registro de control de FIFO tienen el siguiente significado: 

Bit O 
Bit 1 
Bit 2 
Bit 3 
Bit 4-5 
Bit 6-7 

habilita las FIFO del receptor y del transmisor. 
borra todos los bytes del FIFO del receptor. 
borra todos los bytes del FIFO del transmisor. 
longitud de palabra (acceso DMA al puerto serie). 
reservado. 
fija el nivel de llenado del FI FO del receptor. 
00 1 carácter 
O 1 4 caracteres 
1 O 8 caracteres 
1 1 14 caracteres 

Con el modo FIFO se puede uti 1 izar tanto el método de sondeo como el método de interrupción vistos 
anteriormente. El método de sondeo es idéntico al del 8250. Por su parte, el método de interrupción en la UA RT 
16550 en lo único que se diferencia del aplicado en la UA RT 8250 es que no se produce una interrupción cuando 
se recibe un carácter, sino cuando se recibe el número de caracteres indicados por e l nive l de llenado del registro 
de control de FIFO (bit 6 Y 7), o bien cuando se reciben menos caracteres pero se ha sobrepasado un tiempo de 
temporizac ión sin recibir más información equivalente a la recepción de cuatro caracteres SDU. 
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1.9.6 PROCESO DE COMUNICACIÓN EN MODO SONDEO 

Para transmitir y rec ibir in fo rmac ión a través del puerto serie utili zando el método de sondeo, lo primero que se 
tiene que hacer es configurar el puerto que se va a utili zar, fij ando el fo rmato del carácter SDU y la ve loc idad en 
bits por segundo. Para hacer eso, debemos hacer lo siguiente: 

Se determina el puerto serie a utilizar, as í como la ve loc idad y e l fo rmato de carácter adecuado. Según el puerto 
serie elegido, se determina su direcc ión base. Esa direcc ión se encuentra en el área de datos de la BIOS (ver 
Tabla 1.16). Si el puerto serie en cuestión fuese el puerto 1, su direcc ión base se encontraría en 40:0h . Si ese 
valor está a O, es que dicho puerto no está acti vo, y por tanto no se podrán enviar datos por é l. 
Según la ve locidad y fo rmato de carácter SDU, se le pasa dicha configuración al registro del fo rmato de datos. 

Proceso de transmisión 

Una vez fij ados los parámetros de la comunicac ión, para transmi tir in fo rmación debemos llevar a cabo los 
siguientes pasos: 
G Lo primero es indicarle al módem que el ordenador está preparado y que tiene la intención de transmitir 

datos. Para e llo, se ponen a ni vel alto las líneas de contro l del módem DTR y RTS. DTR in fo rma al módem 
que el ordenador está ac ti vo y listo para una comunicac ión. Por su parte. RTS le indica al módem que el 
ordenador quiere transmit ir datos. Para acti var esas dos líneas, se debe esc ribir el va lor 3 en el registro de 
contro l del módem. 

G A continuación se comprueba el estado del módem. Para el lo, comprobamos en el registro de estado del 
módem la situación de las líneas CTS y DSR; esto es, el valor de los bits 4 y 5. DSR indica que el módem 
está encendido y li sto para una comunicación: por su lado, CTS indica que el módem está li sto para enviar 
los datos que reciba del ordenador. 

G Lo último que se debe comprobar antes de transmitir un byte es si el registro del transmisor de la UA RT está 
li sto para recibir dicho byte; esto es, si el registro del transmisor está vacío. Para e llo, el bit 5 del registro de 
estado de línea debe de estar a l. 

G Una vez efectuadas todas las comprobaciones, se transmite el byte. Si el byte se intentó transmiti r sin 
comprobar al guno de los estados anteriores y alguno no fuese el correcto, la UA RT esperará un tiempo 
prefij ado de tempori zac ión a que dicho estado pase a ser correcto, devo lviendo un error de temporizac ión en 
el caso de que eso no ocurra. 

G Si todo va bien, la UA RT transfi ere dicho byte del registro del tra nsmisor al registro de desplazamiento del 
transmisor, y desde ahí se envía el carácter SDU ya fo rmado por la línea de sa lida. 

Proceso de recepción 

Por su parte, los pasos a seguir para leer un byte rec ibido en el puerto serie se basa en los pasos que vamos a ver 
a continuación (se supone que el puerto serie ya ha sido configurado con la velocidad y fo rmato de carácter 
adecuado): 

G Se activa la línea DTR de contro l del módem para indicarle al módem que e l ordenador está acti vo y li sto 
para una comunicac ión. Para e llo, se escribe el va lor 1 en el registro de control del módem. 

G A continuac ión comprobamos en el registro de estado del módem la situac ión de la línea DSR. DSR indica 
que el módem está encendido y li sto para una comunicac ión. Esa in fo rmac ión está contenida en el bi t 5 de 
dicho registro. 

G Una vez que todo está preparado, se espera a que se rec iba un dato en el buffer del receptor. El registro de 
estado de línea, bit O, indica si se di spone de un nuevo dato en el bu ffe r del receptor. Este es puesto a 1 
cuando el buffer del receptor di spone de un nuevo dato. 
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e:> Si no ocurre ningún error de temporización, el nuevo byte recibido puede ser leído en el buffer del receptor 
de la UART. 

1.9.7 ERRORES DE LOS CHIPS UART 

La primera versión del chip 8250 tenia un error (un bug) que hacia que se produjese una interrupción después de 
acceder a la interfaz, y sin que aparentemente hubiese razón para ello. Corno ese error era conocido, las 810S de 
los PC XT lo ignoraban: sin embargo, al salir una nueva versión del chip 8250, conocido como 8250A, se 
corrigió el error, pero ahora, las 810S del PC XT, que ya contaban con el error, eran las que producían el fallo. 
Eso hizo que apareciese una segunda versión del 8250, el 82508, la cual volvía a introducir el error, aunque esta 
vez de forma intencionada. 

Para que el error del 8250 no sea un gran impedimento para nuestros programas, tenemos dos formas de 
corregirlo : la primera consiste en utilizar las funciones de la 810S, la cual ya dispone de los mecanismos de 
corrección adecuados; la segunda solución consiste en entender claramente las limitaciones de este chip. 

Los problemas que introduce el chip 8250 son los siguientes: 

+ Interrupciones no válidas del registro del transmisor. Cuando en el registro de activación de interrupción se 
tiene activo el que se produzcan interrupciones al quedar vacío el registro del transmisor, esas interrupciones 
se producen tanto si este registro está vacío como s i no. Para corregir este fallo , el. software de 
comunicaciones debería verificar si el buffer del transmi sor está realmente vacío . 

+ Pérdida del bit de activación de interrupción . La UART puede perder el bit de activación de interrupción del 
registro del transmisor. Esta pérdida se produce al activar este bit por primera vez. Para resolver el problema, 
basta con escribir dos veces el registro de activación de interrupción. 

MOV dx, 3f9h ; 
MOY al , 2; 
OUT dx,al ; 
JMP short $+2 
OUT dx, al ; 

direcc. reg. acto inter. 
activa interr. transm. vacío 
escribe el registro 
retardo 
escribe el registro de nuevo 

+ Velocidad de operación limitada. En general , todas las UART podrían ser programadas para velocidades de 
hasta 115200 bps; sin embargo, las UART 8250, 82508 y 8250C están limitadas por el fabricante a un 
máximo de 56000 bps. La UART 8250A no tiene esta limitación. 

+ Problemas con la habilitación de la paridad y con los caracteres de 8 bits de datos. 

Por su parte, la UART l 6550A trabaja perfectamente cuando lo hace en modo 16450, pero debido a un defecto 
de disefio, la FIFO de esta UART no opera correctamente. Todas las variantes posteriores incluidas las AF, C y 
CF tienen este problema corregido. 

Lo que sí tienen todas las versiones de la UART 16550 es un fallo particular de la FIFO al transmitir un byte. El 
problema ocurre si el registro de desplazamiento está transmitiendo un byte en el momento en el que la FIFO 
está vacía. Si en ese momento se carga un nuevo byte simple en la FIFO del transmisor, la UART debería 
esperar a que se transmitiera el byte precedente y a continuación debería cargar dicho byte en el registro de 
desplazamiento para su transmisión. Sin embargo en este caso el nuevo byte no se transfiere al registro de 
desplazamiento, sencillamente permanece en la FIFO. Cuando se carga el siguiente byte en la FIFO, la UART 
recupera la operación norínal. La única forma de corregir este problema es prevenir la situación. Para ello, basta 
con comprobar que la FlFO está realmente vacía una vez que se ha transmitido el último byte de un bloque. 
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CAPITULO 2. 
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DEFINICIÓN 

CAPITULO 2. PROGRAMACIÓN EN 
VISUAL BASIC 6.0 

Visua l Basic 6.0 es uno de los lenguaj es de programac1on que más entusiasmo despiertan entre los 
programadores de PCs, tanto expertos como novatos. En e l caso de los program adores expe1tos por la fac ilidad 
con la que desarro llan a plicaciones complej as en poq uís imo tiempo (comparado con lo que cuesta programar en 
Visua l C++, por ejemplo) . En e l caso de los programadores novatos por e l hecho de ver de lo que son capaces a 
los pocos mi nutos de empeza r su aprend izaj e . El prec io que hay que paga r por ut il iza r V isua l Bas ic 6.0 es una 
menor ve loc idad o efic ienc ia en las ap licac iones. 

V isua l Basic 6.0 es un lenguaje de programac ión visua l, también llamado lenguaje de 4ª generac ión. Esto quie re 
dec ir que un gran número de ta reas se realizan s in esc ri bir códi go, s implemente con operac iones gráficas 
rea li zadas con e l ratón sobre la pa nta ll a. 

Visua l Bas ic 6.0 es un programa basado en obj etos, aunque no o rientado a objetos como C++ o Java. La 
di fe renc ia está en que Visua l Bas ic 6.0 ut ili za "objetos" con prop iedades y métodos, pero carece de los 
mecani smos de herenc ia y po limorfismo de los verdaderos lenguajes o rientados a obj etos como Java y C++. 

2.1. FORMULARIOS (FORMS) Y CONTROLES 

Cada uno de los e lementos gráficos que pueden fo rmar parte de una a plicación t ípica de Wilulows 95198/NT es 
un tipo de control: los botones, las caj as de diá logo y de texto, las caj as de se lecc ión desplegables, los botones 
de opc ión y de selecc ión, las ba rras de despl azamiento hori zonta les y vertica les, los gráficos, los menú s, y 
muchos otros tipos de e lementos son contro les para Visual Basic 6.0. Cada contro l debe tener un nombre a 
través de l cua l se puede hacer referenc ia a é l en e l progra ma. Visual Basic 6.0 proporc iona nombres por defecto 
que e l usuario puede mod ificar. 

En la termino logía de Visual Basic 6.0 se llama formulario (jorm) a una ventana. Un fo rmulario puede ser 
considerado como una especie de contenedor para los contro les. Una aplicac ión puede tener va rios fo rmularios, 
pero un único fo rmulari o puede ser sufic iente para las ap licac iones más senc illas. Los fo rmularios deben también 
tener un nombre, que puede c rea rse s iguiendo las mismas reglas que para los contro les. 

2.2 FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS 

Las aplicaciones info rmát icas mas utili zadas, inc lu so a ni ve l de info rmática persona l, sue len contener decenas y 
aún miles de líneas de código fuente. A medida que los programas se van desarro llando y aumentan de tamaño, 
se convert irían ráp idamente en s istemas poco manejables si no fuera por la modulari zación, que es e l proceso 
consistente en di vidir un programa muy grande en una serie de mód ulos mucho más pequeños y manejables. A 
estos módulos se les sue le denominar de di stin tas fo rmas (subprogramas, subru t inas , procedimientos, func iones, 
etc.) según los di stintos lenguajes. Sea cua l sea la nomenc latura, la idea es s iempre la mi sma: d ividir un 
programa grande en un conjun to de subprogra mas o funciones más pequeñas que son ll amadas por e l programa 
princ ipa l; éstas a su vez llaman a otras fun c iones más específicas y as í suces ivamente. 

La d ivis ión de un programa en unidades más peq ueñas o fu nc iones presenta entre otras las s iguientes ventaj as: 

1. Modularización . Cada fu nc ión tiene una mi s ión muy concreta, de modo que nunca tiene un número de 
líneas exces ivo y s iempre se mantiene dentro de un tamaño manej a ble. Además, una mi sma func ión (por 
ejemplo, un producto de matrices, una reso luc ión de un s istema de ecuac iones linea les, ... ) puede ser 
1 lamada muchas veces en un mi smo programa, e inc luso puede ser reuti 1 izada por otros programas. Cada 
func ión puede ser desarro ll ada y comprobada por separado. 
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2. Ahorro ele memoria y tiempo ele desarrollo. En la medida en que una misma función es utilizada 
muchas veces, el número total de líneas de código del programa disminuye, y también lo hace la 
probabilidad de introducir errores en el programa. 

3. lnclepenclencia ele elatos y ocultamiento ele información . Una de las fuentes más comunes de errores 
en los programas de computador son los efectos colaterales o perturbaciones que se pueden producir 
entre distintas partes de l programa. Es muy frecuente que al hacer una modificación para añadir una 
funcionalidad o corregir un error, se introduzcan nuevos errores en partes del programa que antes 
funcionaban correctamente. Una funci ón es capaz de mantener una gran independencia con e l resto del 
programa, manteniendo sus propios datos y definiendo muy claramente la interfaz o comunicación con 
la función que la ha llamado y con las funciones a las que llama, y no teniendo ninguna posibilidad de 
acceso a la información que no le compete. 

Funciones (Function) y procedimientos (Sub) 

En Visual Basic 6.0 se distingue entre funciones y procedimientos Sub. En ocasiones se utiliza la palabra 
genérica procedimiento para ambos. La fundamental diferencia entre un procedimiento Sub y una función es que 
ésta última puede ser utilizada en una expresión porque tiene un valor de retorno. El valor de retorno ocupa el 
lugar de la llamada a la función donde esta aparece. Por ejemplo, si en una expresión aparece sin(x) se calcula el 
seno de la variable x y el resultado es el valor de reto rno que sustituye a s in(x) en la expresión en la que aparecía. 
Por tanto, las funciones devuelven valores, a diferencia de los procedimientos que no devuelven ningún valor, y 
por tanto no pueden ser utili zadas en expresiones. Un procedimiento Sub es un segmento de código 
independiente del resto, que una vez llamado por el programa, ejecuta un número determinado de instrucciones, 
sin necesidad de devolver ningún valor al mi smo (puede dar resu ltados modificando los argumentos), mientras 
que una función siempre tendrá un valor de retorno. 

Los nombres de los procedimientos tienen reglas de visibilidad parecidas a las de las variables. Para llamar desde 
un formulario a un procedimiento Public definido en otro formulario es necesario preceder su nombre por el del 
formulario en que está definido. Sin embargo, si se desea llamar a un procedimiento definido en un módulo 
estándar (*.bas) no es necesario precederlo del nombre del mód ulo más que s i hay coincidencia de nombre con 
otro procedimiento de otro módulo estándar. 

Funciones (function) 

La sintaxis correspondiente a una función es la siguiente: 
[Sta tic] [Priva te] Function nombre ([ parámetros]) [As tipo] 
[sentencias] 
[ nombre= expresion] 
[Exit Function] 
[ sentencias] 
[ nombre = expresion] 
Encl Function 

donde nombre es el nombre de la función . Será de un tipo u otro dependiendo de l dato que devuelva. Para 
especificar el tipo se utiliza la cláusula As Tipo (lnteger, Long, Single, Double, Currency, String o Variant). 
parámetros son los argumentos que son pasados cuando se llama a la función . Visual Basic asigna el valor de 
cada argumento en la llamada al parámetro que ocupa su mi sma posición. Si no se indica un tipo determinado los 
argumentos son Variant por defecto. Como se verá en un apartado posterior, los argumentos pueden ser pasados 
por referencia o por valor. 

El nombre de la función , que es el valor de retorno, actúa como una variable dentro del cuerpo de la función. El 
valor de la variable expresiones almacenado en el propio nombre de la función . Si no se efectúa esta asignación, 
el resultado devuelto será O si la función es numérica, nulo ("") si la función es de caracteres, o Empty s i la 
función es Variant. 
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Exit Function permite sa lir de una función antes de que ésta fin a lice y devo lver as í el contro l del programa a la 
sentencia inmediatamente a continuac ión de la que efectuó la ll amada a la fun ción. 

La sentencia End Function marca el final del códi go de la función y, al igual que la Exit Function, devuelve el 
contro l del programa a la sentencia siguiente a la que efectuó la llamada, pero lógicamente una vez finali zada la 
función. 

La llamada a una.función se hace de di versas fo rmas. Por ejemplo, una de las más usuales es la siguiente: 

va riable = nombre([ argumentos]) 

donde argumentos son un li sta de constantes, va riab les o expres iones separadas por comas que son pasadas a la 
función. En principio, el número de argumentos debe ser igual al número de parámetros de la función. Los tipos 
de los argumentos deben co incidir con los tipos de sus correspondientes parámetros, de lo contrario puede haber 
fa llos importantes en la ejecución del programa. Esta regla no ri ge si los argumentos se pasan por valor 
(concepto que se verá más adelante). 

En cada llamada a una función hay que incluir los paréntes is, aunque ésta no tenga argumentos. 

El siguiente ejemplo corresponde a una función que devuelve como resul tado la raíz cuadrada de un número N : 

Function Raiz (N As Double) As Double 
IfN < O Then 
Exit Function 
Else 
Raiz = Sqr(N) 

E nd Function 

La llamada a esta función se hace de la fo rma siguiente: 
Cuadrada= Raiz(N um) 

A di fe rencia de C y C++ en Visual Basic 6.0 no es necesario devo lver explícitamente el va lor de retorno, pues el 
nombre de la función ya contiene el valor que se desea devo lve r. Ta mpoco es necesario declarar las funciones 
antes de llamarlas. 

Procedimientos Sub 

La sintax is que define un procedimiento Sub es la siguiente: 
[Static] [Private] Sub nombre [( parámetros)] 
[ sentencias] 
[Exit Sub] 
[ sentencias] 
End Sub 

La exp licación es análoga a la dada para fun ciones . 

La llamada a un procedimiento Sub puede ser de alguna de las dos fo rmas siguientes: 

Call nombre[(argumentos)] 

o bien, sin pasar los argumentos entre pa réntes is, sino poniéndo los a continuac ión del nombre simplemente 
separados por comas: 

nombre [argumentos] 
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A diferencia de una función, un procedimiento Sub no puede ser ut ili zado en una expres ión pues no devuelve 
ningún va lor. Por supuesto una función puede ser llamada al modo de un procedimiento Sub, pero en esta caso 
no se hace nada con el valor devuelto por la función. 

El siguiente ejemplo corresponde a un procedimiento Sub que devuelve una ariable F que es la ra íz cuadrada de 
un número N. 

Sub Raiz (N As Double, F As Double) 
lf N < O Then 
Exit Sub 'Se mandaría un mensaje de error 
Else 
F = Sqr(N) 
End lf 
End Sub 

La llamada a este procedimiento Sub puede ser de cualquiera de las dos fo rmas siguientes: 

Raiz N, F 
Call Raiz(N, F) 

En el ejemplo anterior, e l resultado obtenido al extraer la ra íz cuadrada al número N se devuelve en la variable F 
pasada como argumento, debido a que como se ha mencionado anteriormente, un procedimiento Sub no puede 
ser utili zado en una expres ión. 

2.3 FUNCIONES PA RA MANEJO DE CADENAS DE CARACTERES 

Ex isten varias funciones útiles para el manejo de cadenas de caracteres (Strings) . Estas funciones se utilizan 
para la eva luac ión, manipulac ión o conversión de cadenas de caracteres . Algunas de e llas se muestran en la 
siguiente tabla: 

titilidatl 

Nturr:r•:i de cumclcrcs d:~ una cadena 

Corw'' rsi ón tk c:id: uas :r. nt'I rncrv" y de 
r11i rnzms a l">Jdcna:> 

Ex1mcci¡',¡1 de un u'' de c.'lrn.:k•rt· :'- en un 
r:mgo:>.. d1..~ la p:irk (k r-::d r:i. ,, i.•· o.¡ 11i•: rd:1 d.: 
una cadena 

Unión de sub-cacbus 

ll a] lar si llrlit cnd~ na>:'S J:X:ll"lc ,¡: 01 rn 
(cst:ir m nt•: nida . .:o rno su b-cad:n.~ .! 

ll :d lar uua <.71d1_•1u en c•tra a pan ir o.Id 
ti md (n::\.nsc onfor) 

Bu:\C:tr y rr:cmpl:1.1ar mm ·;;nhcadcrnr 1x··r 
olm c:n 11m1. c:tdc na 

l' tmci<in en 
Vis ual Hasi<' tt.O 

Lc111:'1 ri n1' 1 va ruarno:i 

LCa'!J: ( x •, 1. ICa.f.;;·( x 1 

Str( 11 l. C:'-111: n ·'· 
V:rl L.;t ri rrp) 

Mid¡stri nµ. iuif. ni !. 
Riglw ; trin,g. kn¡::1h 1. 
Lc-fl! ,,¡ ri 111.!. k-ndh ·, 

:-;pli 11 ;iri11 ;,.:. ll ,l· li11 1I . 111 1 

lnStn 1 n l. :<t rl . str2 1 

R(•pla1.cd..:; iri11¡::, >.nhstring, 
fl' [l l :tCC"<lith 1 

Com cnl.uit!S' 

d par:im .:· t ro:• n do: M id .;,: Co pe iüna 1 
l' i nd ic' ll d 11 i11 n:· n1 ,J: ú rr:rck- re·; d 
c·x trw: r :1 p:utir ,i..: " ifll" 

devuch -.:· un a.n-ay u.•n bt,; ll í-1 para 
1 •. ,da:' ' ;ulx:1d: nc1 :< :<q:•:u;1.d:is pvr 
rlelim \po r ck-f::·ct .. ·._ d c:'fXtcio) 

<kvuelvc: - 1 . ü. 1 ~:'µ ú 11 .rtrl :«::;1 
menor, i_c;u :d o mavur quC' str2 

de•ft.1<.frc· 1 rr p.:-sici ó u de strl en .rtrl 
hu:«: a mk• :t (' :;ni r d: 1 rnn'tctc r n 

dc~iud n· la pc~> i c i ó n de .rtrl en .rlrl 
hu5'..·:rndo :t 1x1nir d: I •.:ankt•::r 11 

rccrn plaz:t su.bstri11g p,;r 
1-epl ilé'<'••.'itl1 

Tabla 2. 1 Funciones de manejo de cadenas de caracteres en Visual Basic 6.0. 
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Es necesario tener presente que cuando se quie ren comparar dos cadenas de carac teres, dicha comparación se 
rea li za por defecto en funci ón de l código ASC II asoc iado a cada letra . Esto s ignifica que por ejemplo caFía es 
posterior a casa debido a que la letra 1i ti ene un cód igo ASC I 1 asoc iado superio r a la letras (ñ es el 164; s es e l 
11 5). Esto mi smo ocurre con las voca les acentuadas. Si se desea conseguir una comparación a lfabética lógica es 
necesario incluir al comienzo de l fichero de código la sentenc ia Option Compare Te.xi ( frente a Option Compare 
Binary establecida por defecto). La funci ón strCompO admite un tercer argumento que permite especificar e l 
tipo de comparación (constantes vbBinaryCompare o vbTextCompare). 

Ejemplos: 
MyDoublf~ ..,. 1 .1 7 . ?:::!.l 
My Et. r 1.ntJ ... t,.:s:t. r 
MyV-Jlu:2 ·/a1i:··2~ 

Mr.r.a1 u~ ... v~:1 l. f'' ::: ,¡ 5 
Myva2 ll2 ... v.a 1 1·· 2 4 a.na ~-7" 1 

hnys trtnq .. "H o::1 ·10 ¡.,-.,:,r ld 1
' 

MyS t r- !~liJ'rit ¡JJ·1¡·St r ! ti ·~ . b: 
MySt.t7 - Lr.: rt 1¡:¡,nystr1nr3. · ~:¡ 

My ~;ti- ... Ri.qf¡t. l t.r11¡'S' tr lr!J . 201 

My:~trin] ~ ''M! <'l F'l.l!"!Cttori De-Irt::<" 
f.. .15 tW'.") ! ~ d ,.. M 1 ~1 1 ~ 4 , 

?O •. 

2.4. FUNCIONES MATEMÁTICAS 

M yr:X~·u t· 1.r.A (:S l m Dc:u.ti 1 -f: . 

HySt !-l llJ -:~ ont1Pn>?· ""! :~7 :!.2r~ ·•. 
[-:":!'.r1_;¿.j •p¿. :~ ,: 57 . 

L ::. 1.ru+:A l '.~?. 2 ,: '.?',-:< 
L~ i.·u ..z. l v:::: 2 :l . 

!;'9 .. 1t:-t: lr.i? fA l st r1ng . 
r:;.e11u~1 ·.r¿ ·• :.,¡,JLh1 '' . 
CE'' ... ?J >? i ·,. .. ~ ·t He l 1<:< ;·; P . 
L '.:XU>€- l '." ;::; ,. HE 1. l ·::· ;·;:·::;,y 1 ·J ... 

Al igua l que las func iones vistas para e l manejo de cadenas de caracteres, ex iste una serie de funci ones 
matemáticas las cua les permiten rea li zar cálculos dentro de un programa de Visual Basic. 

FuneJ(m 
ma.tcmatil~.t 

V a.lor ab:<ol 11 lf• 

Parte crtl l'.frl 

limu:iún en 
Visual lbsk 

Abs( x 1 

A tní X j 

lnt!xi. Fi xix i 

Ruu ndl .. x. ndcc l 

Jiunei(m 

matcnhilka 

·1 .111 !.! .. : ll1 L' 

Si.L·nn 11, 11 . -1'1 

Rnd 

rundlintn 
Vim :tl E\:tsk 

l am ~ .• 

Tabla 2.2 Funciones rnatemáticas en Visual Basic 6.0. 

Ej emplos: 

MyN uml:-12 t- "" :io,t)S ·'. í) (l . j l 

MyNllIT!t~.: l~ .... A.t;S ,'. - ~; C• . ;: '.1 

Myt'i.ng "1~ ... 1 . 3 
MySi9cant ... 1 / c,:,s 1Hyl.t.,ng1e:· 
Mysqr .... sqr < il J 
MyEqr "" S-1r (2J'¡ 
My'Varl ... 1~1: HyVctr2 ""-2 .·4: 
MyStgn san ~ HyVarl) 
MyS.l gn Sg n .; HyVar2 ·: 
MySiqn - sgn 1; MyVar JJ 

n·:::-\rw·;; 1 ~10 ~~ü . ? . 
D•'.:Vll t:~ l ,.rt:.:- ::.o . ; . 
·1 .. 

1 c21cu1· 1.a 8t::-cante . 

' .De '.n .. elve 1 . 
DE-".rue 1 ~!t?: - 1 . 
DevlH? 1 ve e¡ . 

Las funciones tri gonométricas de Visual Basic utilizan radianes para medir los ángulos. 

Con e l fin de completar estas func iones, se ofrece a continuación una re lac ión de func iones que son deri vadas de 
las anteriores. El a lumno podría programar dichas fu nciones en un fi chero *.bas y as í poderlas uti 1 iza r 
posteriormente en cua lquie r progra ma. Dichas func iones se muestran en la tabl a 2.3. 
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l' 11nd6n mate nuiHca 

S::canlc 

C'Dsccant c Cü.;¡x1.X 1 1 / .'i im X J 

Cotan>Jcnk 

.\ n:·,;i n• X• t.tn• X . :<..111-X " X 1 1 '! t 

/\ r( ,\ '1,;c,·•X• .\l11I X ' '.'i ll r1X .. X- l j; ¡ (S.!!;tl i X I - ' -' ~l e .. .-\1 111, 111 

.A.rcuco 1:;:;111~e 1 ll.(' 

ll co&~GiX I 2 : l l·x1>1 Xi- L.xr• -X 11 

ll colnui.X J l l' xn(X .1 i l 'v~l.:'1. -X•• i l·.xp•.X J- l'..'\llÍ-X1J 

lfan:t:.111( X) 1 ••cU I X 1/ 1 1 - X 11 :' ~ 

Tabla 2.3 Funciones auxiliares matemáticas (no las tiene Visual Basic 6.0). 

2.5 CONTROLES MAS USUALES 

En la figura 2. 1 se muestran algunos de los controles más hab ituales en Visual Basic 6.0. Estos controles se 
explican a continuación con más detalle. 

.e 

. ' 
:i'!JQE~9 o;Úat;q ;;; • 
!;-' ':: ·'. -( /~:· •; .. '/~:¡ 

c ... 1~:l de t·~~ IO AE:Qf:J.t0 '1 ~ la. h.t a 
f: t!.'..ll --t a 1i.3 cl Íi'Hl~ f1 e1:, i ~ •1 0 2 de l,; l~ ~ 

/ 
/ 

/ 
L1 s t;:o d .- Fiche rc1s 

n c.9i:;hci J i.'.l': L:~ L)·.~t! 
ReQhlto :j ó•:: ii:; ( #:~ 

Figura 2. l Algunos de los controles más habituales de Visual Basic. 
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2.5.l Botón de Comando (Command Button) 

La propiedades más importantes de l botón de comando son su Caption , que es lo que 
aparece escrito en é l, las refe rentes a su pos ic ión (Left y Top ) y aparienc ia exte rna (Heigllt, 
Widtll y tipo de letra) y la pro piedad Enabled, que dete rmina s i en un momento dado puede 
ser pul sado o no. No hay que confundir la propiedad Caption con la propiedad Name. La 
primera define a un texto que aparecerá escrito en e l control , mientras que las segunda 
define e l nombre inte rno con e l que se puede hacer referenc ia a l citado objeto . 

C;,ncd 1 

l ¡ ·· ····"'E~¡ ······--¡ ¡ 
. ·n ·11'r'",..,"" .. -"" ... Y'- .. ""' .. · ' 6 . 

S i en la propiedad Caption se pone e l carácter (&) antes de una de sus letras, dicha letra aparece subrayyada en 
e l botón (como la "x" en e l botón Exit de la fi gura anexa) . Esto quiere decir que, como es habitua l en Windows, 
dicho botón puede activarse con e l tec lado por medio de la combinación Alt+letra subrayada. Esta característica 
es común a muchos de los contro les que tienen propiedad Caption . 

El evento que s iempre sue len tene r programado los botones de comandos es e l evento Click . 

2.5.2 Botones de Opcion (Option Button) 

Además de las menc ionadas para e l caso anterio r estos bo tones ti enen la pro piedad Va/ue, que en un 
determinado momento só lo puede ser True en uno de los botones de l grupo ya que se trata de opc iones que se 
excluyen mutuamente. 

Para agrupar botones se co loca primero un marco o .fi-<1111e en e l fo rmula rio y, estando 
selecc ionado, se co locan después cuantos botones de opc ión se desee. En un mi smo 
fo rmulario se pueden co locar cuantos grupos de botones de opc ió n se quie ra, cada uno de 
e llos agrupado dentro de su propio marco. Es muy importante co locar primero el frame y 
después los botones de opc ión. Con esto se consigue que los botones de opción estén 
agrupados, de modo que só lo uno de e llos pueda estar acti vado. S i no se co loca ningún 
frame todos los botones de opc ión de un mi smo fo rmula rio fo rman un único grupo. S i los 

I Edad 
r. M~ ~ 

t Erlre ao .IJ EO 

botones ya existen y se quieren introduc ir un un frame se se lecc ionan, se hace Cut y luego Paste dentro de l 
frame selecc ionado . 

Só lo un grupo de botones de opc ión puede recibir elfocus, no cada botón por separado. C uando e l grupo tiene e l 
focus , con las fl echas de l tec lado (- y - ) se puede acti va r una u otra opc ión s in neces idad de usar e l ratón. 
También se puede ut ili za r Alt+carácter in troduc iendo antes de dicho ca rác te r un (&) en e l Caption de l botón de 
opc ión. 

2.5.3 Botones de Selección (Check Box) 

La única diferencia entre estos botones y los anterio res es que en los botones de se lección 
puede haber más de uno con la propiedad Va/ue a True. Estos botones no forman grupo 
aunque estén dentro de un frame , ·y reciben e l focus indi vidua lmente . Se puede también 
utili za r e l carácter(&) en e l Caption para acti va rlos con e l tec lado. 

El usuario debe decidir qué tipo de botones se ajustan mejor a sus neces idades: en e l caso de 
la edad, está c laro que no se puede ser de dos edades diferentes; sí es pos ible s in embargo 
conocer varios lenguajes de programac ión. 

2.5.4 Barras de Desplazamiento (Scroll Bars) 

¡-lengu:ajes -, 
; 1 
i p 1,1,,11, b i 
1 p \lo;u. 18 .... : ! 
1 r Java "' 1 

1 I~~ 1 
L ______ ---1 

En este tipo de contro l las propiedades más importantes son Max y Min , que determinan e l rango 
en e l que está inc luido su va lo r, LargeClwnge y Smal/Clumge que determinan lo que se modifica 
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su valor al clicar en la barra o en e l botón con la flecha respectivamente y Value que dete rmina e l va lor actua l de 
la barra de desplazamiento. Las barras de desplazamiento no tienen propiedad Caption . 

El evento que se programa habitualmente es Clwnge, que se act iva cuando la barra de desp lazamiento modifica 
su va lo r. Todo lo comentado en este apartado es común para las barras de desplazamientos vertica les y 
horizonta les. 

Además de las Scroll Bars hori zonta l y ve rtica l, Visual Basic 6.0 dispone también del control Slider, utili zado 
en los paneles de contro l de Windows , que tiene una func ión s imilar. 

2.5.5 Etiquetas (Labels) 

En las et iquetas o labe ls la propiedad más importante es Caption, que contiene e l texto que L±id 

aparece sobre este contro l. Esta propiedad puede ser modificada desde programa, pe ro no 
interactivamente clicando sobre e lla (a diferencia de las cajas de texto , que se verán a 
continuación). Puede controlarse su tamaño, posic ión, co lo r de fo ndo y una espec ie de borde 3-D. Habitua lmente 
las labels no sue len rec ibir eventos ni contener código. 

Las Labels ti enen las propiedades AutoSize y WordWrap. La primera, cuando está a True, aj usta e l tamaño de l 
contro l a l de l texto en é l contenido . La segunda hace que e l texto se di stribuya en va rias líneas cuando no cabe 
en una so la . 

2.5.6 Cajas de Texto (Text Box) 

La propiedad más importante de las cajas de texto es Text, que a lmacena e l texto contenido 
en e llas . También se sue len controlar las que hacen referenc ia a su tamaño, pos ic ión y 
aparienc ia . En algún momento se puede desear impedir e l acceso a la caja de texto, por lo que 
se estab lecerá su propiedad Enabled como False . La propiedad Locked como True hace que 
la caja de texto sea de só lo lectura. La propiedad Multiline , que só lo se aplica a las cajas de 

E·.zta o~ t.r .. :a ci:ta ,,., 
di:: \ ~.do C( ) l"i 

texto, determina s i en una de ellas se pueden inc luir más de una línea o s i se ignoran los sa ltos de línea. La 
justificación o centrado del texto se controla con la propiedad Alignment. La pro piedad Scrol/Bars permite 
controlar e l que aparezca ninguna, una o las dos barras de desp lazamiento de la caja. 

En una caja de texto no se pueden introd ucir Jntros con e l tec lado en modo de diseño. En modo de ejecución se 
deben introd uc ir como caracte res ASC II (el 13 seguido de l 1 O, esto Carriage Return y Line Feed) . 
Afortunadamente Visual Basic 6.0 di spone de la constante vbCrLf, que rea li za esta mi s ión de modo automático. 

Otras propiedades importantes hacen referenc ia a la se lecc ión de texto dentro de la caj a, que só lo están 
di sponibles en tiempo de ej ecución. La propiedad SelStart s irve para pos icionar e l cursor a l comienzo de l texto 
que se desea seleccionar (e l primer carácter es e l cero); SelLengtll indica e l número de caracteres o longitud de 
la se lecc ión; SelText es una cadena de caracteres que representa e l texto se lecc ionado . Para hacer Paste con otro 
texto sustituyendo a l se leccionado basta asignarle a esta prop iedad ese otro texto (s i no hay ningún texto 
se lecc ionado, e l texto de SelText se in serta en la pos ic ión del cursor) ; para entresacar e l texto se lecc ionado basta 
utilizar esta propiedad en a lguna expresión. 

Los eventos que se programan son Clwnge, cuando se quiere rea li zar a lguna acc ión a l modifica r e l contenido de 
la caja, C/ick y DblClick y en algunos casos espec ia les KeyPress para contro lar los caracteres que se introducen. 
Por ej emplo, se puede cheq uear la introducc ión del cód igo ASC II 13 (Jntro ) para detectar que ya se fina li zado 
con la introducción de datos. También se utili za la propiedad Max lengtll para determinar e l número máx imo de 
caracteres que pueden introducirse en la caj a de texto. 
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En aquellos casos en los que se uti 1 ice una caja de texto como entrada de datos (es el contro l que se uti 1 iza la 
mayoría de las veces con esta fin alidad), puede ser interesante uti 1 izar el método SetFocus para enviar el foco a 
la caja cuando se considere oportuno. 

Otras propiedades de las cajas de texto hacen referencia a los tipos de letra y al estilo. Así la propiedad 
Fo11tName es una cadena que contiene el nombre del Font (Courier New, Times New Roma11, etc.), Fo11tSize es 
un tipo Slwrt que contiene el tamaño de la letra, y Fo11t80/d, Fontltalic, Fo11tU11derli11e y Fo111Striketltrouglt 
son propiedades tipo Boolem1 que indican si el texto va a tener esa ca racteríst ica o no. 

2.5. 7 Listas (List Box) 

Una lista es un control en el que se pueden mostrar va rios registros o líneas, teniendo 
uno o varios de ellos se leccionado(s). Si en la li sta hay más registros de los que se 
pueden mostrar al mismo tiempo, se añade automáticamente una scrollBar. 

Para añadir o eliminar registros de la li sta en modo de ejecución se utili zan los 
métodos Addltem y Removeltem . Las li stas se suelen inicia liza r desde el evento 
Form Load. 

D-ll·) U*. 3 
4 
~G 
i11) 

La propiedad List es un array que permite definir el contenido de la li sta en modo de di seño a través de la 
ventana de propiedades . List permi te también acceder a los elementos de la li sta en tiempo de ejecución, para 
utilizar y/o cambiar su va lor. Para e llo se pone en índice del elemento entre paréntes is (empezando a conta r por 
cero) a continuac ión de List, como se muestra a continuac ión por ejemplo, para cambiar el tercer elemento: 

lstName.List(2) = "Tercero" 
Para añadir un registro en tiempo de ejecución se utili za Addltem : 
lstName.Addltem Registro_ Añadido, pos icion 

donde posicio11 es un argumento opcional que permite espec ificar la pos ición en que se debe añadir. Si se omite 
el registro se añade al fin al de la li sta. Lo anterior es válido si la propiedad Sorted está a False; si está a True el 
nuevo registro se añade en la pos ición ordenada que le corresponde. Para eliminar un registro, 

lstName. Removeltem Pos ición_ del_registro _ en_la _I ista 

En el caso de que se quiera vaciar completamente el contenido de una li sta se puede utili zar el método Clear. 

Dos propiedades interesantes de las li stas son ListCou11t y List/11dex . La primera contiene el número total de 
registros incluidos en la li sta. La segunda permite acceder a una pos ición concreta de la li sta para añadi r un 
registro nuevo en esa pos ición, borra r uno ya ex istente, se lecc ionarlo, etc . Hay que recordar una vez más que los 
elementos de la li sta se empiezan a numerar por cero . El va lor de propiedad Listlndex en cada momento 
coincide con el registro selecc ionado y en el caso de no haber ninguno se leccionado esta propiedad vale -1 . 

Es interesante saber que al seleccionar uno de los registros de la li sta se acti va el evento Clic de dicha li sta. Las 
li stas permiten seleccionar más de un elemento poniendo la propiedad MultiSelect a va lor !-Simple o 2-
Extended. En el primer caso los elementos se selecc ionan o se elimina la selecc ión simplemente clicando sobre 
ellos. En el segundo caso la fo rma de hacer selecc iones múltiples es la típica de Wüulows, utili zando las teclas 
Ctrl y Sli(ft. Con se lección múltile la propiedad SelC01111t indica el número de elementos seleccionados, 
mientras que la propiedad Selected() es un array de valores boo lean que indica si cada uno de los elementos de la 
lista está se leccionado o no. 
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2.5.8 Cajas Combinadas (Combo Box) 

Un ComboBox tiene muchas cosas en común con una lista . Por ejemplo los métodos Addltem, 
Removeltem o C/ear y las propiedades List, Listlndex o ListCount. 

La di fe rencia principal es que en un ComboBox tiene una propiedad llamada Style, que puede 
adoptar tres va lores (1 ,2 ó 3) que corresponden con tres di stin tas fo rmas de presentar una li sta: 

1. Style=O ó Sty /e=vbComboDropDown (Dropdown Combo ), Éste es el va lor más habitual y 

m •'\ •¡ 

?::! 

corresponde con el caso en el que só lo se muestra el registro se lecc ionado, que es editable por el usuario, 
permanec iendo el resto oculto hasta que el usuario des pi iega la 1 is ta completa el icando sobre el botón
tlecha. 

2. Style=J ó Style=vbComboSimple (Simple Combo ). En este caso el registro se lecc ionado también es 
editable, y se muestra una li sta no desplega ble dotada si es necesa rio de una scrollbar. 

3. Style=2 ó Style=vbComboDropDmvnlist (DropDmvu List ). En este úl timo caso el registro seleccionado 
no es editable y la li sta es desplegable. 

En una caja combinada, al igual que en una caja de texto sencilla, está permi tido escribir con el teclado en 
tiempo de ejecución, si la propiedad Enab/ed va le True. En una lista esto no es pos ible. 

La propiedad Text corresponde con lo que aparece en la parte de caja de texto de l control ComboBox, bien sea 
porque el usuario lo ha introducido, bien porque lo haya selecc ionado. 

2.5.9 Controles Relacionados con Ficheros 

Trabajando en un entorno Windows 95198/NT es habitual tener que abrir y cerra r fi cheros parar leer 8 , ~ 

datos, guardar un documento, etc. Hay tres contro les bás icos que resultan de suma utilidad en esta 
tarea. Son la li sta de unidades lógicas o di scos (Drive ListBox), la li sta de directorios (Dir ListBox) y la li sta de 
ficheros (File ListBox). 

2.5.10 Control Timer 

Si se desea que una acc ión suceda con cierta periodicidad se puede utili za r un control Timer . Este control 
produce de modo automático un evento cada cierto número de mili segundos y es de fundamental importancia 
para crear animaciones o aplicac iones con movimiento de objetos. La propiedad más importante de un objeto de 
este tipo es lnterval, que determina, precisamente, el interva lo en mili segundos entre eventos consecutivos. La 
acc ión que se desea acti var debe programarse en el evento Timer de ese mismo contro l. 

Si en algún momento se desea detener momentáneamente la acc ión periódica es suficiente con hacer False la 
propiedad Enab/ed del contro l Timer y para arrancarla de nuevo vo lver a hacer True esa propiedad. Haciendo O 
la propiedad lnterval también se consigue inhabilitar el Timer. 

2.6 CAJAS DE DIALOGO ESTÁNDAR (CONTROLES COMMON DIALOG) 

El control de cuadro de diálogo estándar de Windows 95/N T (Common Dialog) ofrece una fo rma sencilla y 
efi ciente de rea li zar algunas de las tareas más comunes de un programa, tales como la se lecc ión de un fi chero 
para lectura/escritura, la impres ión de un fichero o la se lecc ión de un tipo de letra o un color. 

Lo primero que hay que hacer es ubicar el contro l en el fo rmulario. El contro l se representará como un icono de 
tamaño invariable. No es posible espec ificar la ubicación que tendrá la caja de diálogo cuando se abra en la 
pantalla, ya que se trata de una propiedad no accesi ble por el usuario. 
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Un único cuadro de diálogo estándar puede bastar para rea li zar todas las fun ciones que se deseen, es dec ir, no 
es necesario in sertar un cuadro de diálogo para imprimir un texto y otro para guardarlo, sino que ambos pueden 
compartir el mi smo cuadro de diálogo simplemente in voca ndo a uno u otro tipo en tiempo de ejecución (no es 
posible indicarlo en tiempo de di seño) . Para e ll o se di spone de los métodos siguientes: S/10wColor, SlwwFont, 
Sl10wHelp, SlwwOpen, Sl10wPri11ter y SlwwSave. En ocasiones interesará introducir va rios contro les diferentes 
por moti vos de claridad o para que ciertas propiedades sean di stintas. 
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Figura 2. 2 Controles Common Dialog 

En la Figura 2.2 se pueden observar di stintos tipos de control Common Dialog. Por ejemplo, s1 se desea 
visualizar un cuadro de diálogo para abrir un fi chero, habrá que escribir: 

dlgA brir.Showüpen 

Donde dlgAbrir es el nombre asignado al contro l Common Dialog. 

Las principales propiedades de este contro l en cada una de sus va riantes se ex plican en los apartados siguientes . 
La propiedad Flag existe para todos los controles y determina algunas de sus ca racterísticas más importantes. 

2.6.1 Open/Save Dialog Control 

Las propiedades más importantes de este contro l son: 

• DefaultExt: Es la extensión por defecto a utili zar para abrir/sa lvar archi vos . Con Save, si el nombre del 
fichero se teclea sin extensión, se añade esta extensión por defecto. 

• DialogTitle: Devue lve o da va lor al título de la caja de diálogo (cadena de ca racteres). 
• FileName: Nombre completo del archi vo a abrir/salvar, incluyendo el path. 
• FileTitle: Nombre de l archivo a abrir/sa lvar pero sin la ruta de acceso correspondiente. 
• Filler: Contiene los filtros de selecc ión que aparecerán indicados en la parte in fe rior de la pantalla en la 

li sta de tipos de archi vo. Pueden indicarse múltiples tipos de archi vo, separándolos mediante un barra 
vertica l ( Ali Gr +< J> ). Su sintaxi s es la siguiente: Objeto.F i lter = "(descripción a aparecer en la 
1 istbox)lfi ltro" Por ejemplo: "Texto (* .txt)I* .txtll mágenes( * .bm p; *. ico )1 * .bmp; *. ico" 

• Filterbulex: Indica el índice (con respecto a la li sta de tipos) del filt ro por defecto. Se empiezan a 
numera r por "1 " . 
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• InitDir: Contiene e l nombre del directorio por defecto. Si no se espec ifica. se utiliza el directorio actual. 
• Flags: Esta propiedad puede tomar muchos va lores con objeto de fijar los deta lles concretos de este 

control (por ejemplo, abrir un fiche ro en modo re(I</ 011/y, avisar antes de escribir sobre un fichero ya 
existente, etc.). Estos va lores están definidos por constantes de Visual B(lsic 6.0 cuyos nombres 
empiezan con las letras et//. Para más informac ión en el Help de Commo11 Di(l/og Control buscar 
Properties, Flags Properties (Open, S(lve As Di(l/og~) . Por ejemplo, el valor definido por la constante 
cd/OFNOverwritePrompt hace que antes de escribir en un fichero ya existente se pida confirmación al 
usuario. Para establecer varias opciones a la vez se le asigna a Flags la suma de las constantes 
correspondientes. Las di stintas constantes di sponibles se pueden encontrar en e l Help buscando 
Constants/CommonDialog Control. 

2.6.2 Print Dialog Control 

Las propiedades más importantes de este control son: 

• Copies: Determina el número de copias a reali za r por la impresora. 
• FromPage: Selecciona e l número de página a partir de l cual comienza e l rango de impresión. 
• ToPage: Selecc iona e l número de página hasta la cual llega e l rango de impres ión. 
• PrinlerDe.fau/t: C uando es True se imprime en e l obj eto Visu(I/ B(lsic Printer. Además las opciones 

actuales de impres ión que se cambien serán as ignadas como las opciones de impres ión por defecto de l 
s istema. 

• Flags: Ver con ayuda de l Help los posibles va lores de esta propiedad . 

2.7 MENUS 
Figura 2.3 Editor de menús de Visual Basic. 

Entre las capacidades de Visual Basic 6.0 no podía fa ltar la de construir 
menús con gran facilidad . S in embargo, hay a lgunas diferencias respecto al 
modo el que se construyen los controles. Para crea r menú s Visual B(lsic 
dispone de una herramienta espec ial que se activa med iante e l comando 
Menu Editor de l menú Too/s . El cuadro de diálogo que se abre se nuestra en 
la Figura 2.3 Más adelante se verá cómo se utiliza esta he rramienta; antes , 
conviene recordar brevemente las características más importantes de los 
menús de Windows 95198/NT. 

Los menús presentan sobre los demás controles la ventaj a de que ocupan 
menos espac io en panta ll a, pero tienen e l inconveniente de que sus 
pos ibilidades no están a la vista más que cuando se despliega n. 

La mayor parte de las aplicaciones de Witulows 95 utilizan menús. Aunque 
todo e l mundo está familiari zado con sus func iones más bás icas, conviene ver 
algunas posibilidades menos usua les. Se utili za rán para e llo unas aplicaciones 
tan conocidas como Word y Excel. 

La Figura 2.4 recoge el aspecto de l menú View de Word 97, en e l que conviene 
destacar las s iguientes características: 

1. Lo primero que llama la atención es que los menú s aparecen divididos 
en grupos de opc iones separados por líneas hori zontales. 

2. Algunos items como Page Layout ti enen un icono resa ltado a su 
izquierda. Esto quie re dec ir que ese ítem es la opc ión e legida entre los 
cuatro items de su grupo . En este sentido los menú s se parecen a los 

f~; r·;:.:;.:;;:;J:·•M"''ª ~;;-; .. ,.-.,. .. --.,, . .;..•~-~ ,' • ~~<6 1 

JW-!I ('""º""'" ;t«\!IJ:; fc~).7--··-:::i 
~'-"''~J~ fl ~ t~~l l {l·~;n>: ::J 
r ~N<."1 P" l!«"<l! .¡:; 

F:-..f~ 

1 '"º' f~f.;_j,I 

¡-·"i..f ~?Jf 

j:;;~; 
"'""" 1··.-~<i'.-v 

Figura 2. 4 El menú View de Word 97. 
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contro les OptionButton . Visual Basic 6.0 no permite hacer esto directamente, pero lo puede simular. 
3. Otros items como Ruler t ienen una marca de selecc ión a su izquierda. En este caso e l menú rea liza la 

func ión de las caj as de selección (ClteckBox). 
4. Todas las opc iones de l menú tienen una letra subrayada. La fin a lidad es poder desplegar y acti var los 

menús desde tec lado, sin ayuda de l ratón (con Alt y la letra subrayada) . 
5. También se observa que e l ítem Comments aparece en gri s c la ro . Esto quie re dec ir que en este momento 

no está activo y por tanto no es selecc ionable. 
6. Otros items como Toolbars están seguidos por un pequeño triángulo . Eso quiere dec ir que ex iste un 

menú secunda rio con más opc iones. Otros items como Zoom aparecen seguidos por puntos suspensivos 
( ... ). Este es un convenio utili zado para indicar que e lig iendo esa opc ión se abrirá un cuadro de diá logo 
en e l que habrá que tomar otras dec isiones. 

Por lo que respecta a l menú de Excel 9 7 que aparece en la Figura 2.5 la ca racterística más importante es que 
tiene sub-menús (seña lados med iante un pequeño tri ángulo a su derecha), que se abren a l co locar e l cursor sobre 
e l ítem correspondiente. Estos menús se sue len llamar menús en cascada, y son muy frecuentes en Wimlows 
95198/NT. 

Figura 2. 5 El menú Format/Slteet de Exce/ 9 7. 

Otra característica de los menú s, que no aparece en las figuras anterio res, es la posibilidad de defini r 
combinaciones de teclas que realizan la misma función que una opción de l menú. Por ejemplo, en 
muchas aplicaciones Ctrl+C equi vale a Edit!Copy y Ctrl+ V a Edit!Paste . Estas combinaciones de 
teclas se llaman accesos rápidos (slwrtcut) y hay que di stinguirlas de acceder a los menús mediante la 
tecla Alt y las letras subrayadas de los nombres. 

2.7.1 Editor de Menus 

En la Figura 2.6 se vue lve a recoger - a mayor tama11o y con 
a lgunos e lementos ya definidos- e l editor de menú s mostrado en 
la Figura 2.6, que se abre con Too/s/Menu Editor o c licando en 
e l botón correspondiente de la ba rra de he rramientas. 

Se llama título a cada e lemento que aparece en la ba rra 
de menús y línea o ítem a cada e lemento que aparece a l 
desplegarse un título. Para introduc ir un nuevo título en la ba rra 
de menús hay que definir, en la caj a de texto Caption de la 
Figura 2.6, e l nombre con e l que se quiere que aparezca. Si se 
desea acceder a dicho tí tulo mediante tec lado (A lt+letra ), la letra 
que se desea utili za r debe rá ir precedida por e l carácte r (&). 
Además, 
y a l igua l que todos los contro les de Visual Basic 6.0, conviene 
que e l título tenga un nombre (caja de texto Name) para que se 
pueda acceder a é l desde programa. Los nombres de los títulos 

Mcmu Eddo• EJ 

(~ticn: r ¡\Ltd' 

r•.liil:I;: 1 rn r1.E.<Jll! rxh 

·· ·CJf!;.t 

····&GJf(f 
,,.,&P~3 

· <·f-l2k 
" " ~J.i.t ou 

CM+ =>''. 
(.:tti+c 
( l)'Í + \ º 

01( 

Figura 2. 6. Definición de menús con Menu Editor. 
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de los menú s sue len comenzar por las le tras mnu, como por ejemplo mnuFile, mnuEdit o mnuHelp. 

En la Figura 2.6 la caja de texto bu/ex hace referenc ia a la pos ibili dad de c rear arrays de menús. Se puede 
defi nir también un slwrtcut en la caja de texto correspondiente. En esta figura aparecen cuatro clteckButtons 
(Enabled, Cltecked, Visible y WindowList) con los que se pueden espec ifica r a lgunas propiedades in ic ia les de l 
menú, como por ejemplo que esté acti vado o que sea visible . 

2.7.2 Adición de código a los mcnus 

Los items de los menús admiten un único evento: e l evento click, que consiste en ser se lecc ionados por med io 
de l ratón o de l tec lado. Para afi ad ir e l cód igo correspond iente basta e legir en e l menú, estando en modo di sefio, e l 
ítem correspondiente para que se abra la ventana de código en e l procedimiento li gado a ese evento. También 
puede buscarse di rectamente e l objeto y e l evento correspondiente en las li stas desplegab les de la ventana de 
código. 

En ocas iones habrá que cambi ar las propiedades c/1ecked, active y visible desde los procedimientos. A estas 
propiedades se accede de l modo habi tua l, con e l nombre de l ítem y e l o perador pun to(.) 

2.7.3 Arrays de menús 

De la mi sma manera que pueden definirse arrays de contro les, también pueden de finirse arrays de items (y de 
títulos) en un menú . La ventaj a de defi nir arrays de items es que basta defin ir un único procedimiento que se 
haga ca rgo de l evento click de todos los items de l array. Este procedimiento recibe como parámetro la va riab le 
entera Jndex, que indica que ítem de l array ha s ido se lecc ionado por e l usuar io. Dentro de este procedim iento se 
podrá utili zar por ejemplo la sentenc ia Select Case para tratar de fo rma adecuada cada uno de los casos. 

2.8 GRAFICOS EN VISUAL BASIC 

Visual Basic 6.0, además de hacer fác il la construcc ión de interfaces gráfi cas de usuario, tiene también gra ndes 
pos ibilidades gráficas en lo que se re fi ere a di bujo de líneas y fo rmas geométricas, as í como en lo referente a la 
introducc ión de gráficos y fi guras realizados con otras a plicac iones. En este capítulo se presentarán brevemente 
las pos ibilidades grá fi cas más importantes de Visual Basic 6.0. 

TRATAMIENTO DEL COLOR 

Antes de ver cómo se d ibuj a · en Visual Basic 6.0 se ve rá cómo se defi nen los co lo res. Al igua l que en tantas 
aplicaciones in fo rmát icas, los co lo res de Visual Basic se defin en por medio de las componentes fundamentales 
RGB (Red, Green and Blue). La in tensidad de cada co lo r fundamental se defi ne con un byte, es dec ir con un 
número entero entre O y 255. Se utili zan pues tres bytes para defi nir los tres co lores. Visual Basic 6.0 ut iliza un 
entero long (32 bits, 4 bytes) para gua rda r un co lo r, lo cua l quie re dec ir que ex iste un byte adic iona l donde se 
podrá guardar a lguna otra in formac ión. 

Re presentación hexadec ima l de los co lores 

Para los números enteros entre O y 255 se ut ili zan dos díg itos 
hexadec imales. Con esta notación e l cero es e l ·'OO" y e l 255 e l " FF" . El 
número que ind ica e l co lo r va precedido por e l carácter "&" y la letra " H" . 
As í, e l co lo r ve rde se defin e en la fo rma: & HOOFFOO. Con esta notac ión es 
pos ible presc indir de los ceros s ituados a la izquierda. Por ejemplo, e l co lo r 
rojo se puede escribir como & HOOOOFF y como & HFF. 

Nombre 
vbB ladt 

"· bR·~x:L 

11.iGreen 

vbYl' llow 
1·tiB lut• 

1·bMa.üe nla 
1·bCyan 

•, b\Vhik 

Códif!O R EX CGfor 

&1-IOCíJOOO N~.üro 

&HOCOOFF Ro jo. 

&.HOOFF0'.:1 \ ·~rde . 

&HOOFFFI; .-\marill o. 

&l:H+OOO'.i Azu l. 

&HFFüOFF \ •hpenta. 

&HFFFFOO Cyan. 

&HPFFFFF llllmco. 
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Visual Basic 6.0 di spone también de nombres para los co lores fundamentales y los que son combinación de los 
colores fundam entales, según puede ve rse en la Tabla 2.4 . 

Tabla 2.4 Nombres de colores . 

Acceso a los colores del sistema 

El cuarto byte (en e l entero long que contiene e l color) puede utili zarse para hacer referencia a los colores del 
sistema. Los co lores del s istema son aque llos colores con los que Windows 95198/NT representa las ventanas y 
sus bordes, las ba rras de desplazam iento, etc. Dichos co lores se e li gen en el panel de control 
Display!Appearance, y Visual Basic 6.0 pe rmite acceder a e llos a través de su nombre o de su valor 
hexadec imal , que empieza por "&HS" y utiliza e l cuarto byte. La Tabla 2.5 muestra algunos de estos valores. 
Para una descripción compl eta busca r Color Constan/.\' en e l He/p de Visual Basic 6.0. 

Nombre Valor Oescriuehín 
vbScn) JJ Bars &HSCOOOOOO Scro ll ba r rn lc•r 

v bD~skt.:m &H8000Cüü l De~kto D color. 

vb/\ cti veTitleB:rr &l·ISOJOOOü2 C\do r of lht> tille lxir fo r the acti\·<:> window. 
vbluactivcTitleB:tr &HS(iJ00003 C olür of the lit le t~1r for the inac li \·,~ v, indo•.v. 

vbMenuBar &HSCOOC004 Menu backgmund co lcor. 

vb\Viudow BackJ..!rnund &HS((iOOOO~ \Vi ndo w ba1:kii!:m und. color. 

vb\Vindo·.v Frame &HSCú üOOOü W indow fhnne color. 

vbtvlenuText &HSOOOCúüí Color of text on menus. 

vb\VindmvTe:u &HS00()1)Jü8 Cc.Jor oftext in windows. 

vbTitlel3.;1(rext &HSOOOOOü9 Color of text in cmtion, ~;ize box. and srrol l arrow. 

Tabla 2.5 Colores del sistema. 

2.8.1 Formatos Gráficos 

En un formulario de Visual Basic 6.0 -y en los controles lmage y PictureBox- es posible insertar gráficos, tanto 
de tipo bitmap (los producidos por ap licac iones como Paint, Paintbruslt , Paint S/wp Pro , etc.), como de tipo 
vectorial (los producidos por las herramientas gráficas de Word y PowerPoint) . 

Visual Basic 6.0 admite varios formatos de ficheros gráficos: los fi che ros *.bmp y *.ico para los gráficos de tipo 
bitmap, los ficheros *. w11~f (Windows Meta File) y *.emf (Enlumced Meta File) para los gráficos de tipo 
vectorial y *.jpg (JPEG o Joint Photographic Experts Group) y *.g(f (Graphic !nterchange Formal). Los 
ficheros *.ico son ficheros bitmap de pequeño tamaño (32 por 32) destinados a contener iconos. Los ficheros 
JPEG y GIF son formatos gráficos comprimidos que soportan respect ivamente colo r de 24 bit ( ~ 16 millones de 
colores) y 8 bit (256 colores). Ambos formatos son los utilizados en Inte rnet para mostrar imágenes. 

Si se desea in sertar fichero s gráficos que estén en otros formato s, habrá que convertirlos previamente a uno de 
estos formatos usando e l programa adecuado. 

2.8.2 Controles Gráficos 

Visual Basic 6.0 dispone de varios controles con los que in sertar gráficos en un formulario. Algunos tienen más 
posibilidades que otros y es necesario conocerlos bien. A continuación se verá n los .controles Line, Shape, 
lmage y PictureBox. 
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2.8.3 Control Line 

Es e l control gráfico más e lementa l, ya que carece de propiedades como Text, Caption y Value. Además no 
reconoce ningún evento, por lo que su misión es cas i exc lu s ivamente decorativa. 

El control Line permite dibujar líneas en un formulario o en un control PictureBox. Las propiedades más 
importantes son las coordenadas de los puntos extremos (Xi , YL , X2 e Y2) , la anchura en pixel s (BorderWidtll), 
e l est ilo de la línea (BorderStyle) -continua, a trazos, etc. - que só lo está activo cuando la anchura es 1 pixel , e l 
co lor (BorderColor) y e l nombre (Nante). La línea puede estar vis ible o no (Visible) , y ex iste la propiedad 
lndex , que permite crear arrays de líneas. 

2.8.4 Control Shape 

Este contro l es en muchos aspectos s imilar al control Line: tampoco tiene las propiedades texl, Caption y Value, 
ni reconoce eventos. Se diferencia en que admite fo rmas geométr icas más complejas, que vienen definidas por la 
propiedad Slwpe, que admite los va lo res s iguientes: cuadrado (Square), rectángulo (Rectm1gle), círculo (Circle) , 
e lipse (Oval), cuadrado redondeado (Rounded Square) y rectá ngu lo redondeado (Rowuled Rectangle). 

Además de las propiedades correspondientes a l tamaífo y posic ión, las propiedades más interesantes de l control 
Slwpe son las s iguientes: BackCo/or, BackSty le, BorderColor, BorderSty le, BorderWidth, Fil/Color, Fil/Sty le, 
DrawMode. Un control Sltape puede esta r vis ible o no (Visible), y ex iste la propiedad lndex, que permite c rea r 
arrays de Slwpes. 

2.8.5 Métodos Gráficos 

Só lo los formularios y los contro les PictureBox pueden albergar otros tipos de controles. Además es posible 
escribir texto y dibujar directamente sobre e llos por medio de c iertos métodos (Los métodos son procedimientos 
que Visual Basic ofrece ya programados. El usuario só lo tiene que llamarlos pasándoles los argumentos 
apropiados.)de Visual Basic. Por defecto estos métodos actúan sobre el formulario activo. Si se desea que 
actúen sobre un control PictureBox hay que precederlos por e l nombre del contro l y e l operador punto. 

Método Print 

En tiempo de ejecuc ión se puede escribir texto en un formulario o en un contro l PictureBox por medio del 
método Print. La forma genera l de este método es la sigu iente: 

obj eto.Print {spc(n)Jtab(n)} expres ion poschar 

donde spc(11) es opcional y s irve para insertar /1 caracteres en la sa lida; tab(11) es también opcional y s irve para 
posic ionar la sa lida en una posición absoluta determinada por n con un tabulador. S i tab se utiliza s in 
argumentos lleva al comienzo de la s iguiente región de salida; (En Visual Basic se comienza una regió11 de 
salida cada 14 caracteres, s i se utili za un tipo de letra de anchura constante. Con otros tipos de letra esta med ida 
es só lo aproximada.) expresio11 representa cualquier expres ión cuyo resultado sea un número o una cadena de 
caracteres. posclwr indica dónde se imprimirá e l s iguiente carácter. Si es un pu11to y coma(;) la impres ión se 
hace a continuación de l último carácter impreso; si es un tab(n) o un tab tiene e l efecto antes descrito; si se 
omite, la impresión comienza en una nueva línea . 

El color, la fuente y e l tamaño del texto se toman de las propiedades de l fo rmulario o control PictureBox. 

60 



Dibujo de puntos: método PSet 

El método PSet sirve para dibujar puntos en un formulario o en un control PictureBox. Su forma genera l es la 
siguiente: 

donde: 
ohject 

Step 

(x,y) 

Color 

object.PSet Step (x , y), co lor 

es opc ional y representa el objeto (formo PictureBox) en el que se va a dibujar elpunto. Si se 
omite, el punto se dibuja en el fo rmulario act ivo (e l que tiene eljocus). 
es opcional. Si se introduce las coordenadas que le siguen son relativas respecto a lasprop iedades 
CurrentX y CurrentY de la PictureBox. Al dibujar un punto, estas propiedades se actualizan a 
las coordenadas de dicho punto. 
son las coordenadas absolutas o relat ivas del punto a dibujar (expres iones, variables o constantes 
single). Tanto las coordenadas como la coma, como los paréntesis son ob ligatorios. Las unidades 
dependen de la propiedad ScaleMode del objeto en que se dibuja. 
es opcional y es un nombre de color (vhRed, vhB/ue, etc .) o un long conteniendo el código de 
color hexadec imal (puede ser el va lor de retorno de la fun ción RGB). Si se omite, se utili za la 
propiedad ForeColor del objeto en el que se dibuja. 

El tamaño del punto viene determinado por la propiedad DrmvWidtlt del objeto en que se dibuja. Si el tamaño es 
mayor que uno, el punto se dibuja centrado en las coordenadas sumini stradas a PSet . Si se desea eliminar un 
punto previamente dibujado es necesa rio vo lver a pintar ese punto con el co lor de fo ndo del objeto (BackColor) . 

Dibujo de líneas y rectángulos: método Line 

El método Line dibuja líneas y - en ciertas condiciones- cajas rectangulares de lados hori zontales y vertica les. Su 
forma genera l es la siguiente: 

object.L ine Step (x 1, y 1) - Step (x2, y2), color, BF 

donde ohject, step y color tienen el mi smo significado que en PSet, y 

(xl,yl) 

(x2,y2) 

B 

F 

son opcionales y son las coordenadas del punto inicial de la línea . Si se omiten la línea comienza 
en las coordenadas definidas por CurrentXy CurrentY. 

son ob ligados y contienen las coordenadas del punto final de la línea. 

es un carácter opcional. Si se incluye se dibuja un rectángulo (Box) con los puntos dados como 
extremos de una de sus diagonales. 

es también un carácter opc ional, que só lo se puede incluir si se ha incluido B Si se incluye, la 
caja rectangular se rellena (Fil/) con el mi smo co lor del contorno. Si se omite la caja se rellena 
con las propiedades Fil/Color y Fil/S(yle del objeto en el que se dibuja. 

Después de ejecutarse este método las propiedades CurrentX y CurrentY tienen el va lor del punto final de la 
línea. Es necesario introducir el carácter (-), aunque se omita el primero de los puntos que definen la línea. 

Las propiedades DrawWidtlt y DrawStyle determinan cómo se dibujan las líneas rectas o curvas en Visual Basic 
6.0. Más en concreto, la propiedad DrawWidtll determ ina el grosor en pixels, mientras que DrawStyle determina 
el tipo de línea. La Tabla 2.6 considera los pos ibles valores de la propiedad DrawStyle. 
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Va lor Nombre Estílo de linea 

O vb&ilid rn111inua ( -.a lor 1x1r d<>fec to) 

1 ".bDash trnzos (ú111tinua si \l.> I J 

2 vbD::il PLUltos (co ntinua si \V > 1) 

_, vbD:ishDot rav;1-1Ho 1c o11tin1w si w ;, 1 ) 

4 ·•bü.1shDotDot ra v:.i-lltO-Dl ü icontinua si w;· J) 

:'i vbln visible trnmmar.¿-nte (..:0111 inua ~ i \V> 1 J 

6 •.bJn sid eSol id co ntinua interna 

Tabla 2.6 Valores de DrawStyle. 

Los tipos de raya discontinua no permiten que el grosor sea mayor que pixel. Si el grosor es superior, la línea 
se dibuja de modo continuo. 

2.8.6 Sistema de Coordenadas 

Un punto de patticular importancia con Visual Basic 6.0 es el que hace referencia a la posición y tamaño de los 
formularios y de los demás contro les, así como a las unidades en que se expresan y determinan. 

Visual Basic 6.0 permite elegir entre distintas unidades, e incluso utilizar di stintas unidades para distintos 
elementos de la ap licación. Las unidades se espec ifican con la propiedad ScaleMode, que es propia de los 
fo rmular ios y contro les PictureBox. 

Valor Nombre Unida de!> 

o vbUscJ definidas 1mr ..:i l usu.:1.ri o 

vbTwins twips í 1440 por pult::idal 
,., vbPoin ls 1Juntm (72 por1JUlt:,1da ) 

'.l vbPi:<.ds Dixds 

4 vbClrnract<.'1-s o racte re--; í l 20x240 t1.vi1JS l 

5 vblnch.¿-s nulü"Hfas 

6 vbM il lim eters mi limdros 

7 vbCentim .:i ters c""ntimetrc:is 

Tabla 2. 7 Valores de ScaleMode. 

La Tabla 2.7 especifica los pos ibles valores de esta propiedad . La unidad por defecto es el twip, que es la 
vigésima parte del punto o pixel. 

En un form ulario las propiedades relacionadas con la esca la 
y las dimensiones, agrupadas de cuatro en cuatro, son las 
siguientes : (top , lefi, lleigllt y widtlt) y (scaleTop , scaleleft, 
scaleHeigllt y sea/e Widtll ). Su significado de explica a 
continuación con ayuda de la Figura 2.7 

En esta fi gura se muestra la pantalla y un formulario. La 
posición y dimensiones del formu lario vienen dadas por las 
propiedades (top , left, lleigllt y widtll) . Para un formu lario, 
estas propiedades se definen siempre en twips. Obsérvese 
que se miden a partir de la esquina superior izquierda. 

Figura2. 7. Posición y tamaiio de una caja PictureBox. 

Id o 
¡:un tall a 

tonn 

Sin embargo, el formulario puede tener su propio sistema de coordenadas interno, definido por las propiedades 
(scaleTop , scalelefi, sca/eHeigltt y scaleWidtlt) , para lo cual su propiedad ScaleMode debe estar puesta a cero. 
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Las propiedades scaleleft y scaleTop determinan las coordenadas de la esquina superior izquierda en el propio 
sistema de coordenadas, mientras que sca/eWidtlt y scaleHeigltt determinan su anchura y altura en dichas 
coordenadas. En rea lidad estas propiedades determinan indirectamente la pos ición del origen de coordenadas y 
la escala y orientación de los ejes. Si scaleHeigltt es pos iti va el eje de ordenadas va hacia abajo, mientras que si 
es negativa estará orientado hac ia arriba. El eje hori zontal va hac ia la derecha si scaleWidtlt es pos iti va, y hacia 
la izquierda si es negati va. 

El método Sea/e permite establecer las cuatro pro piedades (scaleTop, scaleleji, scaleHeiglll y sca/eWidtlt ) 
conjuntamente, como se verá en el siguiente apartado. Sólo los fo rmularios y los contro les PictureBox pueden 
tener las propiedades sea/e Top , scaleleji, scaleHeigltt y sea/e Widtli . 

Si las propiedades (top, lefi , lieig/11 y widtlt ) no se aplican a un fo rmulario sino a un contro l, ya no es obl igatorio 
medirlas en twips, sino que se miden en las unidades determinadas por la propiedad scaleMode del formulario o 
pictureBox que las contiene. Cuando estas propiedades se uti 1 izan sin anteponerles el nombre de un objeto se 
aplican al fo rmulario act ivo. Para que se apliquen a un objeto cualquiera basta anteponerles el nombre del objeto 
separado por el operador punto(.) . 

2.8. 7 Eventos y Propiedades relacionados con gráficos 

El evento Saint 

El evento Paint se ejecuta cuando un objeto -de tipo form o PictureBox- se hace visible. Su fin alidad es que el 
resultado de los métodos gráficos y del método Print aparezcan en el objeto correspondiente. Hay que tener en 
cuenta que si se introducen métodos gráficos en el procedimiento Form_load su resultado no aparece al hacerse 
visible el fo rmulario (es como si se dibuj ara sobre el fo rmulario antes de que éste ex istiera). Para que el 
resultados de Print y de los métodos gráfi cos aparezcan al hacerse visib le e l fo rmulario, deben introducirse en el 
procedimiento Paint_form. También los contro les pictureBox tienen evento Paint, que se ejecuta al hacerse 
visibles. 

El evento Paint tiene mucha importancia en relac ión con el refresco de los gráfi cos y con la ve loc idad de 
ejecución de los mismos. En los apartados siguientes se completará la explicac ión de este tema. 

La propiedad DrawMode 

Esta es una propiedad bastante importante y difícil de manejar, sobre todo si se quieren realizar cierto tipo de 
acc iones con los métodos gráficos. La opción por defecto es la nº 13: Copy Pen . 

La propiedad DrawMode controla cómo se dibuj an los controles Line y Slwpe, así como los resultados de los 
métodos gráfi cos PSet, Line y Circ/e. La opción por defecto hace que cada elemento gráfico se dibuj e con el 
co lor correspondiente (por defecto elforeColor) sobre lo dibuj ado ante riormente. En ocas iones esto no es lo más 
adecuado pues, por ejemplo, si se superponen dos fi guras del mi smo co lor o si se dibuj a con el backColor, los 
gráficos resultan indi stinguibles. 

Para entender cómo funciona DrawMode es necesario tener c laros los conceptos de color comple111e11tario y 
combinación de dos colores. El co lor complementario de un color es el co lor que sumado con él da el blanco 
(&HFFFFFF&). Por ejemplo, el co lor complementario del ro;o (& HOOOOFF&) es el cyan (&HFFFFOO&). 

El color complementario se puede obtener mediante la simple resta del color bl anco menos el co lor ori gina l. Por 
su parte la combinación de dos colores es el co lor que resulta de aplicar el operador lógico Or: el co lor 
resultante tiene sus bits a 1 si alguno o los dos de los co lores ori ginales tiene a 1 el bit correspondiente. La 
explicación de los di stintos va lores de la propiedad DrawMode que se obtiene del Help es la siguiente: 
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El exp licar más a fondo las di st intas aplicac iones de esta propiedad esta fuera del alcance de este manual 
introductorio. 

Planos de dibujo (Laye rs) 

Visual Basic 6.0 considera tres planos superpuestos ( layers): el plano.frontal, el plano intermedio y el plano de 
fondo . Es importante saber en qué plano se introduce cada elemento gráfico para entender cuándo unos 
elementos se superpondrán a otros en la pantalla. En principio, los tres planos se utili zan del siguiente modo: 

1. En el plano.frontal (Front) se dibujan todos los controles , excepto los contro les gráfi cos y las labels. 
2. En el plano intermedio se representan los controles gráficos y labels. 
3. En el pla110 de fo11do se representa el color de fondo y el resultado de los métodos gráficos. 

Estas reglas tienen excepciones que dependen de la propiedad A utoRedrmv, de la propiedad ClipC011trol y de si 
los métodos gráficos se utili zan o no asoc iados al evento Paint. 

La propiedad AutoRedraw 

Esta propiedad tiene una gran importanc ia. En principio, todas las ap licac iones de Wimlows permiten superponer 
ventanas y/u otros elementos gráficos, recuperando completamente el contenido de cualquier ventana cuando 
ésta se selecc iona de nuevo y viene a primer plano (es la ventana ac ti va). A esto se llama redihujar (redraw) la 
ventana. Cualquier aplicac ión que se desarrolle en Visual Basic 6.0 debe ser capaz de redibujarse correctamente, 
pero para ello el programador debe conocer algo de la propiedad AutoRedraw. 

Por defecto, Visual Basic 6.0 redibuja siempre los contro les que aparecen en un fo rmulario. Esto no sucede sin 
embargo con el resultado de los métodos gráficos y de Print. Para que la salida de estos métodos se redibuje es 
necesario adoptar uno de los dos métodos siguientes: 

Si en elform o pictureBox la propiedad AutoRedraw está en False: 
o Si los métodos gN~ficos y Print están en el proced imiento correspondiente al evento Paint se 

redibujan en el plano de fondo ( los métodos vuelven a ejecutarse, por lo que el proceso puede 
ser lento en ciertos casos). 

o Si los métodos gN~ficos y Print están fuera del evento Paint no se redibujan. 
1. Si en elform o pictureBox la propiedad A utoRedraw está en True: 

o Si los métodos gr4ficos y Pri11t están en el evento Paillt se ignoran. 
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o Si los métodos gn~ficos y Print están fuera de l evento Paint se redibujan guardando en memoria 
una copia de la zona de panta lla a refresca r. Este es la fo rma más rápida de conseguir que los 
grá fi cos y e l texto se redibuje n. T iene e l inconveniente de neces itar más memoria. 

La propiedad A utoRedrmv de los forms y de las pictureBox es independiente, por lo que las dos fo rmas 
anteriores de conseguir que los grá fi cos se redibujen se pueden utili za r conjuntamente, por ej emplo una en e l 
fo rmulario y otra en las pictureBox. 

La propiedad ClipControl 

Por defecto esta propiedad de las forms y pixtureBox está en True . En este caso los contro les está n s iempre por 
enc ima de la sa lida de los métodos gráfi cos, por lo que nunca por ej empl o una línea se dibujará sobre un botón o 
una barra de desplazamiento ( los controles están s iempre en e l pl ano fronta l o en e l plano inte rmedio, según se 
ha explicado antes) . 

Cuando la propiedad ClipControl se pone a False se produce una doble c ircun stanc ia: 
• Los métodos grafi cos s ituados en un evento Paint s iempre se dibujan en el plano de .fondo y por tanto 

respetan los contro les. 

• Los métodos gráfi cos s ituados fuera de un evento Paint se dibujan sobre cua lquier e lemento que esté en 
la panta lla, inc luidos los contro les. 

2.9. ARCHIVOS Y ENTRADA/SALIDA DE DA TOS 

En este inc iso se van a describir va rias fo rmas de introduc ir in fo rmac ión en e l programa, as í como de obtene r 
resultados en fo rma impresa o mediante esc ri tura en un fi chero . Se va a presenta r una nueva fo rma interact iva de 
comunicarse con e l usua rio, como son las caj as de d iá logo MsgBox e lnputBox. Particular interés tiene la 
lectura y escritura de datos en e l di sco, lo cua l es necesario tanto cuando e l vo lumen de in fo rmac ión es muy 
importante ( la memoria RAM está s iempre más limitada que e l espac io en di sco), como cuando se desea que los 
datos no desaparezcan a l terminar la ejecuc ión de l programa. Los fi cheros en di sco resue lven ambos problemas. 

También se verá en este capítulo cómo obtener resultados a lfanuméricos y grá fi cos por la impresora. 

2.9.1 Cajas de diálogo lnputBox y MsgBox 

Estas caj as de diá logo son s imilares a las que se utili zan en muchas aplicac iones de Windows. La caja de 
mensajes o MsgBox abre una ventana a través de la cua l se envía un men saj e al usuario y se le pide una 
respuesta, por ejemplo en fo rma de c licar un botón O.K./Cancel, o Yes/No. Este tipo de mensaj es son muy 
utili zados para confirmar acciones y para dec is iones senc illas . La caj a de diá logo lnputBox pide a l usuario que 
tec lee una frase, por ej emplo su nombre, un título, etc . 

La form a general de la func ión MsgBox es la s iguiente: 

respuesta = MsgBox("texto para e l usuario" , tiposBotones, "ti tulo") 

donde respuesta es la va ri able donde se a lmacena e l va lor de reto rno, que es un número indicati vo de l botón 
c licado por e l usua rio, de acue rdo con los va lo res de la Tabl a 2.8. La constante s imbó lica que representa e l va lo r 
de retorno indica c laramente e l botón c licado . Los otros dos a rgumentos son opciona les. El parámetro 
tiposBotones es un entero que indica la combinac ión de botones deseada por e l usuario; sus pos ibles va lores se 
muestran en la Ta bla 2.9. También en este caso la constante s imbó lica correspondiente es suficientemente 
explíc ita. S i este argumento se omite se muestra só lo e l botón 0.K. El parámetro titulo contiene un texto que 
aparece como título de la ventana; s i se omite, se muestra en su lugar e l nombre de la aplicación. 
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Tabla 2. 8 Botón clicado por el usuario. Tabla 2.9 Botones mostrados en MsgBox. 

Se puede modificar el valor de tiposBotones de modo que el botón que se activa por defecto cuando se pulsa la 
tecla Intro (el botón que tiene el focus) sea cualquiera de los botones de la caja. Para el lo basta sumar a 
tiposBotones otra constante que puede tomar uno de los tres valores siguientes: O (vbDefau/Buttonl , que 
representa el primer botón), 256 (vbDefaulButton2 , que representa el segundo botón) y 512 (vbDefaulButtonJ , 
que representa el tercer botón). 

Figura 2.8 Ejemplo de caja MsgBox. Figura 2. 9 Ejemplo de caja de InputBox. 

Finalmente, se puede incluir en el mensaje un icono ad-hoc por el mismo procedimiento de sumarle al 
argumento tiposBotones una nueva constante numérica con los s iguientes valores y significados definidos por la 
constante simbólica apropiada: 16 (vbCritical) , 32 (vbQuestion), 48 (vbExclamation) y 64 (vblnformation). Es 
obvio que, por los propios valores cons iderados, al sumar estas constantes o las anteriores al argumento 
tiposBotones, la información original descrita en la Tabla 2.9 no se pierde . La Figura 2.8 muestra un ejemplo de 
caja MsgBox resultado de ejecutar el comando siguiente: 

lblBox.Caption = MsgBox("Pulse un botón : ", 2 + 256 + 48, _ 
"Caja de mensajes") 

donde el "2" indica que deben aparecer los botones Abort, Retry y Cancel, el "256" indica que el botón por 
defecto es el segundo (Retry) y el "48" indica que debe aparecer el icono de exclamación. 

Por otra parte, la forma general de la función lnputBox es la siguiente: 

texto= lnputBox("texto para el usuario", "titulo" , "default", left, top) 

Donde texto es la variable donde se almacena el valor de retorno, que es el texto tecleado por el usuario. Los 
parámetros "texto para el usuario" y titulo tienen e l mismo si gnificado que en MsgBox. El parámetro default es 
un texto por defecto que aparece en la caja de texto y que el usuario puede aceptar, modificar o sustituir; el 
contenido de esta caja es lo que en definitiva esta función devuelve como valor de retorno. Finalmente, left y top 
son las coordenadas de la esquina superior izquierda de la lnputBox; si se omiten, Visual Basic 6.0 dibuja esta 
caja centrada en horizontal y algo por encima de la mitad de la pantalla en vertical. La Figura 2.9 muestra un 
ejemplo de caja InputBox resultado de ejecutar el comando siguiente: 

lblBox.Caption = lnputBox(" Escriba su nombre: ", _ 
"Caja de entrada" , "Miguel lndurain") 
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Donde el nombre que aparece por defecto es el del mejor ciclista de los últimos tiempos. Este nombre aparece 
seleccionado y puede ser sustituido por otro que tec lee el usuario. 

2.9.2 Método Print 

Este método permite escribir texto en.formularios, cajas pictureBox y en un objeto llamado Pri11ter 

1. El método Print rec ibe como datos una lista de variables y/o cadenas de caracleres. Las cadenas son 
impresas y las variables se sustituyen por su va lor. 

2. Hay dos tipos bás icos de .'ieparadores para los elementos de la lista . El carácter punto y coma(;) hace 
que se escriba inmed iatamente a continuación de lo anterior. La coma(,) hace que se vaya al comienzo 
de la siguiente área de salida. Con letra de paso constante como la Courier las áreas de sa lida empiezan 
cada 14 caracteres, es decir en las columnas 1, 15, 29, etc. Con letras de paso variable esto se hace só lo 
de modo aproximado. 

3. Las constantes numéricas pos itivas van precedidas por un espacio en blanco y separadas entre sí por otro 
espacio en blanco. Si son negativas el segundo espacio es ocupado por el signo menos(-). 

4. El tipo y tamaí'ío de letra que se utiliza depende de la propiedad Font del formulario , objeto PictureBox 
u objeto Printer en que se esté escribiendo. 

Existen otros separadores ta les como Tab(n) y Spc(n) . El primero de ellos lleva el punto de inserción de texto a 
la columna n , mientras que el segundo dejan espacios en blanco antes de seguir escribiendo. Tab sin argumento 
equivale a la coma(,). Estos espaciadores se utili zan en combinación con el punto y coma(;), para separarlos de 
los demás argumentos. 

Por defecto, la salida de cada método Print se esc ribe en una nueva línea, pero si se coloca un punto y coma al 
final de un método Print, el resultado del siguiente Print se escribe en la misma línea. 

Puede controlarse el lugar del formulario o control donde se imprime la sa lida del método Print. Esta salida se 
imprime en el lugar indicado por las propiedades CurrentX y CurrentY del formulario o control donde se 
imprime. Cambiando estas propiedades se modifica el lugar de impresión , que por defecto es la esquina superior 
izquierda. Ex isten unas funci ones llamadas TextWidtlt(string) y TextHeigltt(string) que devuelven la anchura y 
la altura de una cadena de ca racteres pasada como argumento. Estas fun ciones pueden ayudar a calcular los 
valores más adecuados para las propiedades CurrentX y Curren/Y. 

La función str(valor_numérico) convierte un número en cadena de caracteres para facilitar su impresión. En 
realidad, es lo que Visual Basic 6.0 ha hecho de modo implícito en los ejemplos anteriores . En versiones 
anteriores del programa era necesario que el usuario rea lizase la conversión de modo explícito. 
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-CAPITULO 3. DISENO DEL SISTEMA DE 
ADQUISICION DE DATOS 

3.1. CARACTERÍSTICAS DE UNA ESTACIÓN METEOROLÓGICA 

¿Qué es la meteorología? 

La meteoro logía es la rama de la física que aborda los fe nómenos que ocurren en la atmósfera. Estos se refieren 
a una gran va riedad de procesos, inc luyendo entre otros aspectos e l mov imiento de la atmósfera (meteoro logía 
dinámica), su interacc ión con los fluj os de ene rgía radiact iva (radiación so lar e infrarroj a), los procesos 
termodinámicos que llevan a la formación de las nubes y la generac ión de la precipitación en cua lquiera de sus 
fo rmas ( lluvia, nieve y granizo), los inte rcambios de energía con la supe rfic ie (tran sportes de ca lor y vapor de 
agua), las reacc iones químicas (formación de la capa de ozono, generación de contaminantes por reacciones 
fotoquímicas), los fe nómenos eléctricos (rayos) y los efectos ópticos (a rco iri s, espej ismos, ha los en e l So l y la 
Luna). 

Los fenómenos fí s icos en la atmósfera ocurren en todas las esca las espaciales y temporales y sus impactos son 
re levantes para muchas acti vidades. 
Están por una parte los fenómenos de escala espac ia l muy peq ueña, como por ejemplo e l intercambio de vapor 
de agua entre las plantas y la atmósfera que ocurre a nive l de los estomas de las hojas. Por otra parte, la 
eva luac ión de riesgo de he ladas o de disponibilidad de energía eó lica requ ie re del co nocim iento de fenómenos 
que presentan una va riab ilidad espac ia l de c ientos de metros o de a lgunos kilómetros. Los procesos que 
condicionan la dispersión de contaminantes invo lucran escalas espac iales de l tamaño de una región, al igua l que 
e l desarrollo de sistemas de bri sas costeras o de va lle. En la escala de algunos miles de kilómetros se desarrollan 
s istemas organizados de nubosidad y precipitac ión asoc iado a los frentes fríos y cálidos, en tanto que las 
condic iones meteorológicas anómalas asoc iadas a los fenómenos El N iño y La Niña tienen que ver con 
perturbaciones en e l comportamiento de la atmósfera en una esca la hemi sférica. 
Desde e l punto de vista de la var iab ilidad temporal de los fenómenos atmosféricos , los meteoró logos ana li zan 
una gran variedad de s ituac iones, aparte de aque llas fo rzadas por los ciclos astro nómicos diario y anual. Están 
por una parte los fenómenos de muy corta du rac ión como por ejemplo los procesos turbulentos de pequeña 
esca la que explican e l transporte de ca lor en los primeros c ientos de metros sobre la superfic ie, la formación de 
torbellinos de di versos tamaños o la ocurrenc ia de rayos. A una esca la de minutos a horas ocurren fenómenos 
ta les como la formación de las nubes o e l desarro llo de tormentas severas. En la esca la de los días se observa e l 
desarrollo de frentes y en genera l de fenómenos que permiten caracteri za r las condic iones de "tiempo" 
atmosférico en un c ie rto luga r. En una escala de tiempo todavía mayor está la va riab ilidad atmosférica 
intraestaciona l, que exp lica por ejemplo la ocurrenc ia de un per iodo re lativa mente prolongado de buen tiempo en 
un invierno anorma lmente riguroso, y la variabilidad interanua l, que da cuenta de los cambios de las condic iones 
medias meteoro lógicas de un año a l s iguiente. 
La CLIMATOLOGlA es la rama de la meteoro logía que se preocupa de estudiar la evo lución de las condiciones 
medias de la atmósfera en periodos re lativamente largos, inc luyendo cambios que ocurren en periodos de 
décadas (variabilidad decadal) o de s iglos (variabilidad secular). 
Tal como se describe, la meteoro logía se preocupa de una gran diversidad de problemas, además de l pronóstico 
de l tiempo, que es la tarea que más típicamente se asoc ia a esta di sciplina. 
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3.2 SENSORES 

Humedad atmosférica (higrometría) 

Existen di versas formas para med ir e l contenido de vapor de agua en la atmósfera. La med ic ión más frecuente es 
la de humedad re lati va, que corresponde a la fracci ón porcentua l entre la presión parcial de l vapor de agua y la 
pres ión de vapor de agua en e l punto de saturación a la temperatura ambiente. 

PSIC ROMETRO 
El psicrómetro está fo rmado por dos termómetros. El bulbo de uno de e llos está 
envue lto en un tejido que se mantiene s iempre humedec ido . Ambos 
termómetros se exponen a una corriente de ai re, ya sea med iante un ventilador 
mecá nico o por ag itación. La evaporac ión en e l tejido que envuelve a l bulbo 
húmedo hace descender la temperatura . Si la atmósfera está saturada (humedad 
re lat iva = 100% ) la evaporac ión es nula y por lo tanto ambas temperaturas 
co inc iden. La re lac ión entre la diferencia de temperatura que miden los dos 
termómetros y la humedad re lat iva no se directa, ya que depende de la 
temperatura rea l de l a ire, y de la pres ión atmosférica. En e l diagrama adjunto se 
muestra esta relación para una presión de 1000 hPa (mb ). 

HIGROMETROS MECAN ICOS 
Están basados en la propiedad de a lgunos materia les (cabello humano, a lgodón, seda, papel, etc.) de cambiar su 
dimensión fí s ica dependiendo de la humedad re lati va de l a ire. El cabello humano fue ampliamente utili zado 
como sensor de humedad re lativa en los hi grógrafos de estaciones meteorológicas convencionales, as í como 
también en los primeros equ ipos de radiosondeo. 

HIGROMETRO BASADO EN EL USO DE COMPONENTE ELECTRONICA 
Se utiliza la capac idad de c ie rtos materia les de absorber mo lécul as de vapor de agua a través de su superfi c ie . 
Este proceso, a l modificar las propiedades e léctricas de una componente de un c ircuito electrónico (res istencia o 
condensador), permite c rear una señal e léctrica que es proporcional a la humedad. Este tipo de sensor se utili za 
en estaciones meteoro lógicas automáticas y en equipos de radiosondeos. 

HIGROM ETRO ES PECTROSCOPICO 
Son equipos re lativamente caros pero de alta prec isión. Se basan en la propiedad del vapor de agua en la 
atmósfera de absorber radiación infrarroja en bandas espec íficas de l espectro e lectromagnét ico. La mayor o 
menor radiación absorbida se re lac iona con el nive l de humedad de l a ire. Se utili zan en medic iones de humedad 
donde se requiere una a lta tasa de muestreo (por ejemplo en med ic iones de turbulenc ia de l vapor de agua). 

PRECIPITACIÓN (PLUVIOMÉTRICA) Y EVAPORACIÓN. 

En las medic iones de precipitación se mide la tasa de acumulación de lluvia o nieve, por unidad de área 
horizonta l. Una acumulac ión de 1 mm corresponde a un vo lumen de 1 1 itro por metro cuadrado de superfic ie. 

PRECIPI TAC ION LIQU IDA 
El instrumento se llama plu viómetro. Su componente central es un rec ipiente que acumula e l agua, hasta que es 
vaciada y medida, ya sea en forma manua l o automática. En la mayoría de las estaciones meteoro lógicas la 
prec ipitac ión se mide una vez a l día, de modo que e l s istema de a lmacenamiento está di señado de modo de ev ita r 
la evaporac ión. Para esto e l agua captada escurre por un peq ueño aguj ero en e l fo ndo de l rec ipiente de captac ión 
hac ia un contenedor de acumulación. 

Un pluviómetro de amplia utilización en estaciones meteoro lógicas automáticas tiene un s istema de registro que 
inc luye dos pequeños recipientes que a lternan sus posic iones para rec ibir e l agua que se rec ibe de la zona de 
captación. La capac idad de llenado de cada rec ipiente equiva le a una c ie rta cantidad de precipitación (por 
ejemplo 0. 2 mm). C uando uno de los rec ipientes se llena, el s istema se vuelca por gravedad, vaciándose e l 
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rec1p1ente lleno y quedando el otro en pos1c1on de llenado. Mediante un contacto e léctrico se registra la 
frecuenc ia de vo lcami entos, lo cua l es proporc iona l a la intensidad de la prec ipi tac ión. 

TEMPERA TURA (TERMOMETRÍA) 

En la esca la Cels ius de temperatu ra , e l cero de la esca la corresponde a la temperatura de l punto de 
congelamiento del agua, y e l 100 a su temperatura de ebullic ión, ambos a nive l de l mar. Las medic iones se 
reali zan en un ambiente con buena ventilac ión pero protegido de la radiación so la r, para lo cua l se utili za e l 
típico cobertizo meteoro lógico de madera que caracteri za las estac iones meteoro lógicas convencionales. En las 
estac iones automáticas se uti 1 izan cobertizos de menor tamaño. 

T ERMOM ETROS LIQU IDOS (mercurio o alcoho l) 
Se mide en una esca la graduada la expansión o compres ión que experimenta un líquido (mercurio o alcoho l) en 
e l interior de un tubo de vidrio, como respuesta a los cambios de la temperatura ambiente. El mercurio permite 
medir temperaturas supe riores a -39 C, mientras que los termómetros de a lcoho l pueden medir valores por 
encima de -62 C. 

En e l termómetro de máx ima, que se in sta la en fo rma hori zonta l, cuando la temperatura aumenta el mercurio se 
expande pasando por un punto de estrangulac ión en la co lumna cerca de la base de l bulbo de l te rmómetro. 
Cuando la temperatura empieza a descender, la co lumna de mercurio se corta en ese punto, quedando marcada la 
pos ic ión de máx ima expansión. Una vez le ída la temperatura máx ima, la co lumna se devuelve a la pos ic ión más 
comprimida mediante ag itac ión mecánica de l termómetro . 

En e l termómetro de mínima, que se insta la en fo rma hori zontal , ex iste un pequeño vástago que es arrastrado por 
e l extremo de la columna que se comprime a l descender la temperatura (se utili za a lcoho l en lugar de mercurio). 
Si la temperatura aumenta, e l vástago permanece estac ionario en la pos ic ión a lcanzada en la temperatura 
mínima. 

LAMINA BIM ETALICA 
El sensor de temperatu ra está co nst ituido por dos láminas de meta les distintos que están pegadas entre s í. Como 
los coefic ientes de expansión té rmica de ambos meta les no son iguales, las láminas se tlectan a l cambiar la 
temperatura. Mediante un sistema de pa lancas, la de fl exión se amplifica y se registra en una banda de pape l. Este 
método fue ampliamente utilizado en estac iones meteoro lógicas convenc ionales (termógrafo), as í como también 
en los primeros s istemas de radiosondeo para medir perfiles vertica les de temperatura en la atmósfera 
(radiosonda) . 

T ERMOCU PLA 
El princ ipio de medic ión se basa en e l hecho que en e l punto de contacto de dos meta les di stintos se produce una 
di fe renc ia de potenc ia l e léctrico, cuya magnitud depende de la tempera tura a la cua l se encuentra dicho punto. El 
cambio de potencial es de l orden de 40 microvo lts por cada grado de temperatura. Los meta les más 
frecuentemente utili zados en la construcc ión de termocuplas son e l Cobre y e l Constantan . 

SENSORES BASA DO EN EL USO DE COM PONENTES ELECTRON ICAS 
En las décadas más rec ientes se ha produc ido un notable desarro llo tecno lógico de sensores meteoro lógicos 
basados en e l uso de circuitos e lectrónicos . En e l caso de la temperatura, se utili za la propiedad de a lgunos 
metales de modificar su res istenc ia e léctrica con la temperatu ra. El metal más utilizado es e l pl atino. También se 
utili zan termi stores, que están basados en semiconductores cuya res istencia varía con la temperatura. 
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3.3 DIAGRAMA A BLOQUES DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 
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3.4 UART CDP6402 

La UA RT (Transmisor/Receptor Uni versa l Asíncrono) CDP6402 es un circuito CMOS . Este di spositivo sirve 
para comunicar microprocesadores o computadoras con canales de datos seri a les as íncronos. La UA RT CDP402 
esta di señada para proporc ionar e l fo rmato necesario y el contro l entre los canales de datos serie y parale lo. El 
lado receptor convierte e l dato con fo rmato seria l, e l bit de arranque, bit de paridad y bit de parada en un dato 
con fo rmato en parale lo, verificando que la transmi sión, los bits de paridad y los bits de parada sean los 
correctos. Por su parte, e l lado transmisor convierte e l dato para le lo en dato en fo rma seria l y automáticamente 
les añade los bits de arranque, paridad y de parada. En la fi g. 3. 1 se ve la configurac ión de pines. 

La pa labra de datos puede ser de 5, 6, 7 u 8 bits de longitud. La paridad puede ser par, impar o ninguna. Los bits 
de parada pueden ser 1, 1 .5, o 2 (cuando se transmite códi go de 5-bits ). 

La UA RT CDP6402 puede ser usada en un gran número de aplicac iones inc luyendo módem, impresoras, 
periféricos, terminales de video, sistemas remotos de adqui sición de datos, entre otros. 

Fig. 3.1 l a UA RT CDP6402 

TA BLA 3.1 DEFINICION DE LA FUNCION DE CA DA PIN DE LA UA RT CDP6402 

PrN SIMBOLO OESCRJPCION } ! 

1 VDD Polo pos iti vo de la fuente de vo ltaje. 
2 N/C No conectado. 
,., 

GN D Tierra (Vss) .) 

4 RRD RECEIVER REG ISTER DISA BLE (Deshabilitar Registro Receptor) Un nivel alto en la entrada 
RRD pone a las sa lidas del registro receptor RBRI- RBR8 en un estado de alta impedancia. 

5 RBR8 El contenido de l Registro del Buffer Receptor aparece en estas sa lidas tri-estadas. Si la palabra es 
menor que 8 caracteres esta se justifica a partir de la derecha de RBR 1. 

6 RBR7 
7 RBR6 
8 RBR5 
9 RBR4 Ver pin 5 - RBR8 
10 RBR3 
11 RBR2 
12 RBRI 
13 PE PA RI TY ERROR (Error de Paridad). Un ni ve l alto en PE indica que la paridad recibida no es 

igual a la programada por el contro l de bits. 
14 FE FRAMI NG ERROR (Error de Trama). Un ni ve l alto en FE indica que el primer bit de parada 

fue invalidado. FE permanece en estado acti vo hasta que el bit de parada de los siguientes 
caracteres recibidos sea valido. 

15 OE OYERR UN ERROR (Error de Desbordamiento). Un ni ve l alto en OE indica que la bandera del 
dato recibido no se limpio antes de que el último caracter fuera transferido al registro del buffe r 
receptor. El error es limpiado en el bit de parada de los siguientes caracteres si DRR ha sido 
acti vado (DRR se acti va en bajo) 
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PIN SIMBO LO DESCRIPCION 
16 SFD STA TUS FLAGS DI SA BLE (Deshabilitar el Estado de las Banderas). Un nivel alto en SFD 

pone las sa lidas PE, FE, OE, DR y TBRE en un estado de alta impedancia. 
17 RRC RECE IVER REG ISTER CLOCK (Registro Receptor del Reloj). El RRC es 16X con respecto 

al dato. 
18 DRR Un ni ve l bajo en DATA RECE IVED RESET (Reiniciar Dato Recibido) limpia la salida del 

dato recibido (DR), a un ni ve l bajo. 
19 DR Un nivel alto en DATA RECE IV ED (Dato Recibido) indica que un caracter ha sido recibido 

y transferido al registro del buffer receptor. 
20 RRI El dato serial en RECE IVER REG ISTER INPUT (Entrada del Registro Receptor) es 

sincronizado dentro del registro receptor. 
21 MR Un nivel alto en MASTER RESET (M R) limpia PE, FE, OE y DR, e inicial iza TRE, TBRE, 

y TRO. TRE es rea lmente co locado en el primer pulso de reloj de TRC después de que MR 
se pone en alto. 

22 TBRE Un ni ve l alto en TRANSM ITTER BUFFER REG ISTER EM PTY (Registro del Buffer 
Transmisor Vacío) indica que el registro del buffer transmisor ha transferido sus datos al 
registro transmisor y esta listo para un nuevo dato. 

')'"' _.) TBRL Un ni ve l bajo en TRANSM ITTER BUFFER REG ISTER LOAD (Carga del Registro del 
Buffer Transmisor) co loca el dato presente en las entradas TBR 1 - TBR8 en el Registro del 

Buffer Transmisor. Una transición de ni ve l bajo a alto en TBRL envía el dato al Registro 
Transmisor. Si e l Registro Transmisor esta ocupado, la transferencia se retarda 
automáticamente hasta que los dos caracteres sean transmitidos completamente. 

24 TRE Un nivel alto en TRANSMITTER REG ISTER EMPTY (Registro Transmisor Vacío) indica 
la transmisión completa de un caracter incluyendo los bits de parada. 

25 TRO El caracter del dato, el bit de inicio y el bit de parada aparecen en seri e en el 
TRANSMITTER REG ISTER OUTPUT (Sa lida del Registro Transmisor). 

26 TBRI El caracter del dato es cargado en el TRANSM ITTER BUFFER REG ISTER (Registro del 
Buffer Transmisor) mediante las entradas TBR 1 - TBR8. 

27 TBR2 
28 TBR3 
29 TB R4 
30 TBR5 Ver pin 26 - TBR 1 

31 TBR6 
32 TBR7 
,.,,., 

TBR8 .).) 

34 CRL Un ni ve l alto en CONTROL REG ISTER LOAD (Carga del Registro de Control) carga el 
registro de contro l. 

35 PI + Un nivel alto en PARITY INHIBIT (Inhibir Paridad) inhibe la generación de paridad, la 
rev isión de paridad y pone la sa lida PE en ni ve l bajo. 

36 SBS + Un ni ve l alto en STO P BIT SELECT (Selección de Bits de Parada) se lecc iona 1.5 bits de 
parada para un formato de caracter de 5 bits de dato y 2 bits de parada para otras longitudes. 

37 CLS2+ Estas entradas programan el CHARACTER LENGTH SELECTED (Selección de longitud de 
caracter). CLS 1 en bajo CLS2 en bajo 5 bits; CLS 1 en a lto CLS2 en bajo 6 bits; CLS 1 en 
bajo CLS2 en alto 7 bits; CLS 1 en a lto CLS2 en alto 8 bits. 

38 CLS I + Ver Pin 37 - CLS2 
39 EPE+ Cuando PI esta en bajo, un ni ve l alto en EVEN PARITY ENA BLE (Habilitar Paridad Par) 

genera y revisa la par idad par. Un ni ve l bajo se lecc iona paridad impar. 
40 TRC El TRANSMITTER REG ISTER CLOCK (Registro Transmisor del Reloj) . El RRC es 16X 

con respecto al dato. 

• Ver Tabla 3.2 (Funciones de la palabra de contro l) 
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TABLA 3.2 FUNCIONES DE LA PALABRA DE CONTROL 

PALABRA DE CONTROL BITS DE BIT DE BIT(S) DE 
CLS2 CLSI PI EPE SBS DATOS PARIDAD PARADA 

L L L l.. l.. 5 

= 
PAR 1 

l.. L L L H 5 PAR 1.5 

L l.. H L 5 IMPAR 1 

L L L 11 H 5 MPAR 1. 5 

L L H X L 5 NINGUNO 1 

L L H X H 5 NINGUNO 1.5 

L H l.. l.. l.. 6 PAR 1 

L H L L H 6 PAR 2 
L H L H L 6 IMPAR 1 

L H L H H 6 IMPAR 2 

L H H : X L 6 NINGUNO 1 

L H H X H 6 NINGUNO 2 

H H L L L 7 PAR 1 

H H L L H 7 PAR 2 

H L L H L 7 IMPAR 1 

H L L H H 7 IMPAR 2 

H L H X L. 7 NINGUNO 1 

1-1 L H X 1-1 7 NINGUNO 2 

H H L L L 8 PAR 1 

1-1 H L L 11 8 PAR 2 

H H L. H L. 8 IM PAR 1 

H H L H H 8 IMPAR 2 

H H H X l.. 8 NINGUNO 1 

H 1-1 H X H 8 NINGUNO 2 

Nota: X = No importa. 

DESCRIPCIÓN DE OPERACIÓN 

Inicialización y control 

Un pulso positivo en la entrada del MASTER RESET, reinicia los va lores del contro l, estado de las banderas, y 
los registros del buffer receptor. Además, pone la salida seria l (TRO) en estado Alto. La sincronización es 
generada desde las entradas de reloj RRC y TRC en una frecuencia 16 veces proporcional en razón del número 
de bits del dato serial. Las entradas RRC y TRC pueden ser manejadas por un reloj común, o se pueden manejar 
de forma independiente por dos relojes diferentes . La entrada del Reg istro de Control de Carga, CONTROL 
REGISTER LOAD (CRL), es utilizada para cargar los bits de control con la finalidad de : Inhibir paridad, 
PARITY INHIBIT (PI), Habilitar Paridad Par, EVEN PARITY ENABLE (EPE), Selector de Bits de Parada, 
STOP BIT SELECTS (SBS), y Selector de Longitud de Caracter, C HARACTER LENGTH SELECTS (CLS 1 y 
CLS2). Estas entradas pueden conectarse a VSS o VDD con CRL conectado a VDD. Cuando la inicialización 
esta completada, la UART esta li sta para realizar operaciones de transmisión y/o recepción . En la fi g. 3.2 
podemos ver el diagrama a bloques de la UART. 
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TBRl (LSB) 

·-------------------------
TRE 1 

-· TBRL 1 TRANSMITTER 
-----¡+ TIMING 

TRC 1 ANO 
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1 PI 
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DR OE TBRE FE PE RBR8 (MSB) RBRl (LSB) 

Fig. 3.2 Diagrama a bloquesfuncional de la UART CDP6402 

Operación de Transmisión 

La sección transmisora de la UART admite datos en paralelo, y los tran smi te en forma seria l a través del 
terminal TRO. (Ver ft g. 3.3). 

BIT DE 
INICIO \ 

5 - 8 BITS DE DATOS 

1 , 1.5 O 2 BITS 
DE PARADA ___ \ 

1 1LSB1 1 1 1 1 1 Ms•I · ( ; ; L 
~ s1 ESTA•H•A•B•l~L-IT•A•D~O--..... ._ .... .__...__. __ _. __ _.__ ;A:IDAD 

Figura 3.3 Formato de Datos Serial. 

Las fo rmas de onda y e l periodo de transmi sión se muestran en la fi gura 3.4. 

(A) El dato es cargado a l regi stro transmi sor a través de las entradas TBRI a TBR8 por un ni ve l lógico bajo en 

la entrada TBRL. Si la Palabra utilizada es menor de 8 bits, solo se usan los bits menos significativos . El 
caracteres justificado hac ia la de recha a partir de l bit menos s ignificativo, TBR 1. 

(B) El ri zo de TBRL lim pia e l TB RE ( Registro Del Buffer Transmi sor Vac ío). Un 1/2 cic lo a 11 /2 cic lo 

después, dependiendo de cuando ocurre e l pul so TBRL con respecto a TRC, e l dato es transferido a l 
Registro del Buffer Tra nsmi sor y TRE es limpiado. Un ciclo después, TRE es puesto a un ni ve l lógico a lto. 

La sa lida de datos es s incroni zado por TRC. El rango de la frecuenc ia de re loj es 16 veces proporcional a l dato. 
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(C) Un segundo pul so en TBRL carga e l dato en e l Registro de l Buffer Transmisor. La transferencia del dato 
a l Registro Transmisor es retardada hasta que la transmisión de l caracter este completa. 

(D) El dato es transferido automáticamente a l Regi stro Transmi sor y la tran smi sión de este caracter inic ia. 

TBRL 

TBRE 

TRE 

TRO 

Operación de Recepción 

A 

'--- 1-1/2 A 2-1/2 CICLOS 1 1 
1 1 -»- -<-112 CICLO 

1 / 2 A 1-1/2 CICLOS DE RELOJ 

1 A 2 CICLOS DA TO 

B c D 
FIN DEL ULTIMO 

BIT 
(BIT DE PARADA) 

Fig. 3.4 Formas de Onda de Transmisión 

Las formas de onda y e l periodo de recepción se muestran en la figura 3.5. 

El dato es rec ibido en fo rma serial en la entrada RRI. Cuando e l dato no esta s iendo rec ibido, la entrada RRI 
debe permanecer en AL TO. El dato es s incroni zado a través de RRC. La proporción del reloj es 16 veces la 
proporción de datos. Las formas de onda y e l pe ri odo se muestran en la figu ra 3. 

(A) Un nivel bajo en DRR limp ia la línea DR 

(B) Durante e l primer bit de parada e l dato es transferido desde e l registro receptor a l registro RB. S i la 
pa labra es menor que 8 bits, los bits mas significati vos s in usar tendrán un ni ve l lógico BAJO. El 
caracter de sa lida es justificado a la derecha del bit menos significativo RBR 1. Un nive l lógico ALTO 
en OE indica un desbordamiento. Un desbordamiento ocurre cuando DR no ha sido limpiado antes de 
que e l caracter presente fuera transferido a l RBR. 

(C) Yi c ic lo de re loj después DR es inicializado a un nive l lógico AL TO y FE es evaluado. Un nive l lóg ico 
ALTO en FE indica que se recibió un bit de parada invá lido. 

--¡ -- 8 1 / 2 A 9 1 / 2 INICIO DEL PRIMER BIT DE PARADA ·"- CICLOS DE RELOJ 

RRI 

RBRl-8, OE 

DRR 

DR 

FE, PE ________ ..,.. ________________ _,_..,J 

- --112 CICLO 

A B 
C DE RELOJ 

Fig. 3.5 Formas de Onda de Recepción. 
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Detección del bit de Inicio. 

El receptor usa un re loj con una frecuencia 16 veces proporc ional al número de bits de l dato serial , para la 
sincronizac ión (Fig. 3.6). El bit de inic io puede haber ocurrido como máximo antes de que este fuera detectado, 
como esta indicado por la porción sombreada. El centro del bit de inic io esta definido como 7 Yi cic los de re loj. 
Si e l re loj receptor es una onda simétrica cuadrada, e l centro de el bit de inic io estará ubicado dentro de ± ~2 de 
cic lo de reloj , ± 1 /32 de bit o ±3 . 125%. El receptor inicia la búsqueda para e l siguiente bit de inic io en 9 c ic los 
de re loj dentro del primer bit de parada. 

RELOJ 

ENTRADA 
RRI 

CONTEO DE 7 112 
DEFINIDO EL CENTRO DEL 

BIT DEINICIO 

INICIO 

\ 
~ 

1 

7 1 / 2 CICLOS 
------ DE RELOJ ___ ____,_.. , 

8 1 / 2 CICLOS 
--- - - - DE RELOJ ____ ____,,..., 

Fig. 3.6 Formas de Onda de la Detección del Bit de Inicio. 

3.5 GENERADOR DE BAUDIOS 74HC4060 

El 74HC4060 (Fig. 3.7 y 3.8) es un di spositivo de tecnología Si-gate CMOS de alta veloc idad. Este c ircuito 
contiene contadores/divisores de 14 etapas de onda con acarreo y osciladores con tres terminales del osc ilador 
(RS, RTc y CTc), diez salidas moderadas (Q3 a Q9 y Q 11 a Q 13 ) y un master reset primario (MR). 

La configurac ión del osc ilador esta di señada para utili zar cualquier circuito RC o circuitos con osc ilador de l 
cristal. El oscilador puede ser reemplazado por una señal externa de re loj en la entrada RS. En este se deben 
mantener los otros pines del osc ilador (RTc y CTc) fl otando. 

El contador avanza en la transición negativa de RS. Un ni ve l AL TO en MR vuelve a inic ializar e l contador (Q3 a 
Q9 y Q 11 a Q 13 = BAJO), independiente de otras condiciones de entrada . 

TA BLA 3.4 DESCRIPCIÓN DE PINES DEL 74HC4060 

.... PfN DESCRlPCroE: NOMBRE Y FUNCION 

1, 2, 3 Q 11 a Q 13 Salidas del contador 
7, 5, 4, 6, 14, 13, 15 QJ a Q9 Sa lidas del contador 
8 GN D Tierra (O V) 
9 Crc Conexión externa del capacitar 
10 RTc Conexión externa de resistencia 
11 RS Entrada de Reloj /Pin Oscilador 
12 MR Master Reset 
16 Vcc Pos iti vo de la Fuente de Vo ltaje 
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Fig. 3. 7 Configuración de Pines Fig. 3.8 Símbolos lógicos 

3.6. CONVERTIDOR DE NIVELES DE VOL TAJE EIA-232-0/V.28 

El MCl45406 (Fig. 3.9) es un circuito integrado CMOS de silicio que combina 3 controladores y 3 receptores 
para cumplir con las especificaciones eléctricas de las normas EIA-232-D y CC ITT V28. 

APLICACIONES 

• Interfaz de MODEM. 
• Interfaz telefónica de Voz/Datos 
• Computadoras Lap-top 
• Interfaz de UART 

CA RACTERISTICAS 
• Controladores 
• Fuente de voltaje de± 5V a± l 2V 
• Impedancia de 300 Q 

• Limitación de corriente de salida 
• Compatible con TTL 
• Máximo razón de cambio 30V /~ts 

• Receptores 
• Rango de voltaje de entrada de± 25V 
• Impedancia de entrada de 3 a 7 kQ 

• General 
• Muy bajo consumo de corriente para una larga vida de batería 

D and N Packages 

NOTE: 
O= Ori·1a-
R = Reo:h·er 

Fig. 3.9 Configuración de pines 
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TABLA 3.5 DESCRJPCION DE PINES DEL CONVERTIDOR DE NIVELES DE VOLTAJE EIA-232-DIV28. 

# PfN SIMBOLO DESCRIPCION DE PIN 
1 Voo Polo positivo de la fuente de voltaje. El pin positivo de la fuente de vo ltaje, el 

cua l esta típicamente entre 5 y 12 Vo lts. 
8 Vss Polo negativo de la fuente de voltaje. El pin negativo de la fuente de vo ltaje, el 

cual esta típicamente entre -5 y -12 Volts. 
16 Vcc Polo positivo digital (Máximo +5.5V) 
9 GND Tierra digital. 

2, 4, 6 RX1, RX2, Receptor de Entradas de Datos. Estos son los pines de entrada de recepción de 
RX3 las seña les EIA-232-D cuyos vo ltajes pueden estar en el rango de +25V y -25V. 

Un voltaje entre +3 V y +25V es decodificado como un ESPACIO y ocasiona que 
el correspondiente pin DO cambie a Tierra (OV); Un vo ltaje entre -3V y -25V es 
decodificado como una MARCA y ocas iona que el correspondiente pin DO 
cambie a Vcc. La impedancia nominal de entrada es de 5kQ. Un pin de entrada en 
circuito abierto o puesto a tierra es interpretado como una marca, forzando al pin 
DO a Vcc. 

11 , 13 , DOI , D02, Salida de Datos. Estos son los pines de las sa lidas digitales del receptor, los 
15 D03 cuales varían de Vcc a GND. Un ES PAC IO en el pin RX, ocas iona que en el pin 

DO se produzca un CERO lógico; una MARCA produce un UNO lógico. Cada 
pin de sa lida es capaz de controlar una carga de entrada LSTTL. 

10, 12, DIJ , Dl2, Entrada de Datos. Estos son los pines de entrada de alta impedancia a los 
14 DI3 controladores. 

3, 5, 7 TXI , TX2, Transmisor de Salida de Datos. Estos son los pines de sa lida de transmisión de 
TX3 las señales EIA-232-D cuyos vo ltajes oscilan entre V 00 y V 55 . Un UNO lógico en 

la entrada DI ocas iona que su salida TX correspondiente cambie a V SS · Un CERO 
lógico en la entrada DI ocas iona que su sa lida TX correspondiente cambie a V 00 . 

(Los voltajes de sa lida serán ligeramente menores que V00 o Vss dependiendo de 
la carga de sa lida) . Cuando el MC 145406 está apagado (V 00 =V ss =Vcc = GND), 
la impedancia mínima de sa lida es 300.Q. 

RANGOS MAXIMOS ABSOLUTOS 

SIMBO LO PARAME:J';RO RANGO UNIDADES 
Vcc Fuente de voltaje -0 .5 a +6.0 V 
Voo Fuente de vo ltaje -0.5 a + 13.5 V 
Vss Fuente de vo ltaje +0.5 a -1 3.5 V 
V1R Rango de voltaje de entrada 

Entradas RX 1-3 (Vss - 15)a(Voo+ 15) V 
Entradas DI 1-3 -0 .5 a (Vcc + 0.5) 

Corriente DC por PIN ±100 rnA 
TA Rango de Temperatura de Operación O a +70 ºC 

NOTA: Este dispositivo contiene circuitos de protecc ión para resguardar las entradas contra daños producidos 
por voltajes estáticos altos o por campos eléctricos; Sin embargo, se recomienda tomar las precauciones 
necesarias con el fin de ev itar el uso de voltajes mas altos que el rango máximo permitido para este circuito en 
alta impedancia. Para la operación correcta, es recomendado que los voltajes en los pines DI y DO estén en el 
rango GND<Vrn<V00 y GND<V0 0 <Vcc. También, el voltaje en el pin RX debería estar limitado a+ 25V, y el 
pin TX debería estar limitado para Vss < VTxl-.l < V00. Las entradas sin uso siempre deben estar conectadas con 
un nivel lógico apropiado (por ejemplo, GND o V ce para DI , y V ss o V 00 para RX) de voltaje. 

r ' 
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3.7. CONVERTIDOR ANALÓGICO/ DIGITAL ADC0804LCN 

La conversión de datos ana lógicos a digitales, para que la información pueda ser procesada se consigue con un 
convertidor analógico/digital de la serie ADC080X (Fig. 3. 1 O) , estos convertidores A/D disponen de una salida 
de 8 bits, son de tecnología CMOS y son muy ráp idos con una velocidad de conversión de aproximadamente 
1 OO~LS. Trabajan con una fuente de vo ltaje de 5 V, di spone de reloj interno o externo, aunque lo mas fác i 1 es 
poner un puente R/C entre los pines 19,4 y GND. 

TABLA 3.6 CONFIGURACIÓN DE PINES DEL CONVERTIDOR ADC0804LCN 

PIN NOMBRE FUNClON 
1 CS- Chip Select Habilita el chip 
2 RD- Salida autori zada Lee la in formació n 
,., 

WR- Start convers ion Iniciar conversión .) 

4 CLKIN Entrada de reloj 
5 INTR Indicador fin convers ión 
6 V + Señal positiva analógica 
7 V- Señal negativa ana lógica 
8 AGND Tierra ana lógica 
9 Vref/2 1 /2 máxi mo del Pin 6 
10 DGND Tierra digital 

11/ 18 DB7 a DBO Salidas digitales 
19 CLK R Salidas reloj interno 
20 Vcc A 1 imentación 

LL 
UJ m e;: óJ > if¡ '.I) 

a:: ez:: _, ~ o ~ c. rD N ,.., .,. ,., •.o f··-

+ ...J Cll aJ Cll ID Cll aJ ID 
> u D o o D D D Cl o 

~ I~ ~ ~ I~ .:!;., ... D ~ o 
z z 

~ ;¡;; z l.:J UJ \.? 
...J > ~ a: o u > > 

Fig. 3. 10 El convertidor ADC0804LCN 

Las instrucciones para el convert idor A/D son: 

CS (Chip Select) autoriza el funcionamiento del convertidor 
WR (Write) Da la orden de inicio del convert idor 
RO (Read) Efectúa la lectura de los datos 
INTR (Indicador de fin conversión) 

LOGlCA 
1 / o 
1 / o 
1 / o 

1 / o 
-0 .3 / l 6V 
o 
o 

l/ o 

hasta 6,5V 

Con CS y WR con posición lógica 1 el convertidos A/D se bloquea y no actúa. La conversión empieza con la 
llegada de un pulso 1 a la entrada ele WR si la entrada de CS esta a O. Durante la transición de 1 a O de la seña l 
en la entrada del WR o del CS, se reinician el contro lador interno, y el registro de datos y la sa lida del INTR se 
ponen a 1. 

Después de que la conversión sea completa la patita INTR realiza una transición de 1 a O, esto puede ser usado 
para interrumpir un microprocesador o señalar la posibilidad ele un nuevo resu ltado para otra conversión. Una 
operac ión de lectura del RD con CS a O limpia la INTR y auto riza los latch de sa lida. 
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Los periodos entre transiciones de O a 1 o de 1 a O deben ir precedidos de unos periodos de tiempo en espera de 
0,5 mS para permitir la adecuac ión de todos los circuitos internos del convertidor A/D. Este tiempo puede ser 
menor aunque es cuest ión de contro lar las tablas de tiempos segú n e l proceso que se este realizando. 

Para conseguir una conversión en continuo CS y RD deben de estar a O y la patita INTR conectada a la 
entrada de WR. Esta conexión INTR/WR fuerza a O la patita de WR y asegura la operación del circuito. 

3.8 BUFFER 74LS241 Y COMPUERTA AND 74LS08 

CARACTERIST!CAS DEL BUFFER 74LS24 I 

• Salidas de 3-Estados directamente 
• Contro lador de Línea 
• Receptor de Línea 

DM 74LS241 

Entradas Salidas 

G G 1A 2A 1Y 2Y 

X L L X L 

X. L H X H 

X H X X l 

H X X L L 

H X X H H 

L X X X z 
10 HU iY4 1A::l ~t3 l A:} 2Y2 1M 1Y1 GNO 

DM74LS24·t 

Fig. 3.11 El CIO. 74LS24! 

CARACTERISTICAS DEL 74LS208 

• El cto. contiene cuatro compuertas AND de 2 entradas TTL. 

(,¡·.J[• 

Fig.3.12 El cto. 74LS08. 
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3.9 SENSOR DE TEMPERA TURA LM335Z 

El LM335Z (Fig. 3. 13) es un sensor de temperatura de prec isión, fác il de ca librar. Operando como un zener de 2 
terminales e l LM335 tiene un vo ltaje de rompimiento directamente proporc ional a una temperatura abso luta de 
10 mV/ºK. Cuando lo calibramos e l LM335 a 25ºC, este tiene un error típico menor a lºC sobre un rango de 
temperatura de IOOºC. El LM 335 opera en un rango desde -40ºC a IOOºC. 

Características: 

• Ca librado directamente en ºK 
• Prec isión inic ia l di sponible de 1 ºC 
• Opera desde 400 µA a 2 mA 
• Impedanc ia dinámica menor a 1 Q 

• Fácil ca librac ión 
• Amplio rango de temperatura de operac ión 
• Rango de 200ºC 
• Bajo Costo 

T0-92 
Plastic Packa9., 

Uv133SZ 

Fig. 3.13 El sensor LM335Z 

3.10. EL CCRCUITO Y SU FUNCIONAMIENTO 

DESCRIPCION GENERAL 

El sistema de adqui s ic ión de datos esta diseñado para monitorear va riab les ambienta les como temperatura, 
humedad, pres ión atmosférica , ve locidad del viento, entre otras. En la práct ica so lo implementamos el sensor de 
temperatura LM335Z, por ser e l de menor costo, pero e l c ircuito tiene la fl ex ibilidad de que se le puedan 
conectar más dispositi vos electrónicos y a su vez puede ser utili zado para aplicaciones de control digital. 

El circuito consta de las s iguientes etapas: 
• La etapa de alimentación, que es la que suministra los di fe rentes vo ltaj es para el c ircuito. 
• El generador de baudios, que es e l encargado de sumini strar los pul sos de re loj a la UART. 
• El conector DB9 para e l puerto serial. 
• La etapa de convers ión de ni ve les de vo ltaj e (niveles EIA-232-2 a nive les de vo ltaje TTL) 
• La UA RT C DP6402, que es la encargada de convertir los datos de fo rmato para le lo a formato serial y 

viceversa. 
• El Buffe r de recepción, que nos permite manejar 2 entradas di gitales de 7 bits en formato para le lo. 
• El convertidor A/D que convierte la seña l analógica de los sensores, en un dato di gital en formato 

parale lo. 
• Los sensores (Temperatura, Humedad , Presión, etc.) 

Los parámetros que uti 1 izamos para la comunicac ión con e l puerto se ria l son los s iguientes : 
8 bits de datos, s in paridad, 1 bit de parada, ve loc idad de transmi sión de 9,600 bps y manejamos el protocolo 
XON/XOFF, e l cua l veremos mas adelante. 
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ETAPA DE ALIMENT ACION 

Esta etapa consta de un circuito de puente de diodos y de un regulador de voltaje. En la fig. 314 se observa que 
el circuito se puede alimentar con CA o CD. El valor de la fuente de voltaje AC que se utilizó es de 16 V Ac, o 
bien se puede utilizar una fuente de DC con un rango entre 12 y 25 V oc· 

Para convertir el voltaje AC en DC utilizamos un arreglo de puente de diodos para rectificar la señal y un 
capacitor electrolítico para filtrar la señal. El regulador de voltaje LM7805 lo utilizamos para mantener la señal 
de Vcc en un nivel de 5Y1x. 

YrmY Yss los obtenemos de un divisor de voltaje de dos res istencias de l mi smo valor como se ve en la figura. 
V00 y Yss son los niveles de voltaje que utilizamos para el puerto serial y Ycc y GND los utilizamos para 
alimentar a nuestros circuitos CMOS y TTL. 

.~ 01 /1 02 

*4• 16 Vac 
ó / 

4~ 12 a 25 Vdc O'' 04 -· 

+ 

1000 µF 

LM7805 

IN C•UT 
C•ND 

Vcc = fN 

:o ... 
11 

::o 
f\) 

VDD = +3 a +15V 

G NO Vss = .:J a ·15V 

Fig. 3. f 4 Circuilo de la etapa de alimentación 

GENERADOR DE BAUDIOS (RELOJ) 

La UART requiere un pulso reloj con un rango que sea 16 veces más alto que el número de bps que se utilice 
para la interfaz de comunicación entre el circuito y la computadora. De esta manera no podemos obtener 
rangos muy altos usando cristales comunes, como los de 1.8432 MHz. y 2.4576 MHz. 

La tabla 3.7 nos indica los posibles valores de baudios que podemos obtener usando el 74HC4060. 

TABLA 3. 7 VALORES DE BAUDIOS DEL 74HC4060 

Salida l.8lt32/MHz >2ífl546 MHz 
Out 2 115.2 KBPS 153.6 KBPS 

04 7200 BPS 9600 BPS 

Q5 3600 BPS 4800 BPS 

Q6 1800 BPS 2400 BPS 

Q7 900 BPS 1200 BPS 

Q8 450 BPS 600 BPS 

Q9 225 BPS 300 BPS 

La figura 3.15 nos indica la manera en que se conecta el 74HC4060 para obtener una razón de baudios de 9600 
bps. 
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74HC4060 
iOM~1 10 

3 
PG\ RES 
PG 

J 014 
~ 

02 
:o 

2 OlJ 
1 012 

15 010 

~1 ~1 
lJ 03 
14 0 8 

5 07 - - .¡ 
05 

5 
_r 9600bps 7 

05 1·1 
(. 04 Pt 

Fig. 3. 15 Circuito del generador de baudios 

CONFIGURACION DEL DB-9 (PUERTO SERIAL) 

En la figura podemos observar lo s iguiente: 

• El pin 1 del DB-9 (CD) esta conectado a Yss que nos indica un estado binario de MARCA ( 1 binario en 
las sefia les RS-232), y le indica a la computadora que se le esta env iando una sefia l de portadora. 

• El pin 6 (DSR) se conecta a Yss para indicarle a la computadora que el sistema está li sto para 
inte rcambiar información. 

• El pin 8 (CTS) esta en un nive l lógico 1 para indicarle a la computadora que e l sistema esta li sto para 
transm itir información . 

• El pin 9 (RI) lo conectamos a 1 lógico ya que de estar en O lógico se prod uciría una in terrupción en la 
com unicación. 

• El pin 2 (RD) esta conectado a la entrada TRO de la UART para rec ibir los datos en formato seria l por 
parte de esta . 

• El pin 3 (TD) esta conectado a la entrada RRI de la UART para transmitir in formac ión en formato serial 
por parte de esta . 

• El· pin 7 (RTS) esta conectado a l pin TBRL de la UART y lo utilizamos para enviar una sefi a l de re loj 
a la UART para su funcionamiento. 

• Los pines 4 (DTR) y 5 (SG) no se conecta n. 

Cabe recordar que los pines de l DB-9 no están conectados directamente a la UART sino que pasan por e l 
convert idor de nive les de voltaje. 

Vss ~ CD l 
TRO--.. ~ RO 2 

RRI +•-- TO 3 
DTR 4 

SG S 
\/ ss ~ DSR 6 

TBRL. RTS 7 
Vss ~ CTS 8 
\/ ss ~ RI 9 

Fig. 3.16 Conexión del DB-9 

DB-9 
___ .• _ .. ---

1.J:J ,·· . W Ul • •• • ® Ci"! © 
·- ® _J ......... ______ . 
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CONVERSION DE LOS NIVELES DE VOLTAJE 

Esta etapa de l c ircuito la utilizamos pa ra convertir los ni ve les de vo ltaj e lógicos (O y 5V), en nive les de vo ltaj e 
EIA-232-D y viceversa. 

o 
o 
> 

(Terminales del CDP6402) 

RRI TFJJ TBRL 

.... l l l :> 

l 1 l 
TO RO RlS 

(Terminales del DB-9 ) 

Fig. 3. 17 Conexión del MC 145406 

Como se puede ver en la fi gura 3 .1 7, e l cto . MC l45406 lo utili zamos como interfaz entre e l C DP6402 y e l 
puerto serial del PC, debido a que trabajan con vo ltaj es diferentes . 

LA UART CDP6402 

La UA RT C DP6402 trabaja con un vo ltaj e de 5 Ydc. En la fi gura 3 .1 5 se observa que los pines 1 y 3 son de 
a limentación. Como vimos anteriormente, los pines 38 (C LS2), 39(CLS 1 ), 35 ( PI ), 39 (EPE), 36 (S BS) son pa ra 
configurar la pa labra de control. Para este s istema en particular, utili zaremos un fo rmato de datos de 8 bits, s in 
paridad, con un bit de parada y una ve loc idad de transmi sión de 9600 bps. 

La configurac ión de la pa labra de control para este fo rmato es la s iguiente: 

PALABRA DE CONTROL 
CLS2 CLSl PI EPE SBS BITS DE BIT DE BIT(S) DE 

DATOS PARIDAD PARADA 
H H H X L 8 N INGUNO 1 

q El pin 4 (RRD) esta en baj o, ya que un ni ve l a lto en la entrada RRD ret iene a las salidas de l registro 
receptor RBRI- RBR8 en un estado de a lta impedanc ia. 

q El pin 16 (SFD) esta en bajo, ya que un ni ve l a lto en SFD pone las sa lidas PE, FE, OE, DR y TBRE en 
un estado de a lta impedanc ia. 

q El pin 18 ( DRR ) esta en a lto, ya que un ni ve l baj o en DRR pone la sa lida de l dato rec ibido (DR), a un 
nive l bajo. 

q El pin 21 (MR), esta en bajo, debido a que en nive l a lto se re inicia e l c ircuito . 
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~ El pin 34 (CRL), esta en un nivel alto, ya que así se carga e l registro de control. 

~ Los pines 17 (RRC) y 40 (TRC) están conectados al terminal Q4 del 74HC4060, e l cual les sumi ni stra 
una señal de reloj para trabajar a 9600 bps. 

Las terminales 20 (RRI) y 25 (TRO) son para la transmisión y recepción de datos en forma serial hacia e l PC. 
RRI y TRO están conectadas a l 012 y a l DO 1 del MC 145406 respectivamente, que a su vez esta conectado a las 
terminales TD y RD del puerto serial. 

El pin 23 (TBRL ), se utiliza para la Carga del Registro Transmisor. Un nivel bajo en TBRL coloca e l dato 
presente en las entradas TBR 1 - TBR8, en el Registro del Buffer Transmisor. Una transición de nive l bajo a 

a lto en TBRL envía el dato a l Regi stro Transmisor. Si e l Registro Transmisor esta ocupado, la transferencia se 

retarda hasta que los caracteres sean transmitidos completamente. TBRL esta conectado al 003 del 
MC 145406, que a su vez esta conectado a l RTS del puerto Seria l. 

Las transiciones de alto a bajo y viceversa del TBRL , son contro ladas mediante Software y se transfieren 
mediante el terminal RTS del puerto ser ial. 

Por último, las terminales 5 a 12 (TBR8 a TBR 1) están conectadas a las sa lidas del Buffer de Recepción (Que 
veremos mas adelante), que su vez esta conectado a l convertidor A/D ADC0804 a través del Buffer! , y son las 
encargadas de recibir e l dato en forma paralela, para que posteriormente este sea tran smitido en forma serial. 

EL BUFFER DE RECEPCION 

.-~ 

(/) 

s f-
cr: 

cr: 
(1~1 

(' J C• 

D.~to~; del Buffer 0 0 

Vcc \Ice . .. ¡ 1 r rl r h , de Recepc1on , T 
~~~ ,~~~ 

l t-1. 

-
a lG y ZG 

del Buffer 

r-::'ELr· 1 i'n ·• ', ,__J H .J ... .. -....: '+ } 

Fig. 3. 18 Conexión de la UART CDP6402 

En la fig . 3 . 19 se observa que e l Bufferl esta constituido por las terminales 1A 1 a 1 A4 del cto. 74LS24 l (a) y 
los pines 1A1 a 1 A3 del 74LS241 (b) siendo e l pin seña lado como B7 e l del bit más sign ificat ivo y B 1 el del bit 
menos sign ificat ivo. Por otro lado, e l Buffer2 esta constituido por los pines 2A 1 a 2A4 del cto. 74LS24 l (a) y 
los pines 2A 1 a 2A3 del 74LS24 I (b) siendo e l pin señalado con B7 e l bit más significativo y B 1 el menos 
significat ivo. 
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El terminal 1 G y el 2G del cto. 74LS241 (a) están conectados entre sí y a su vez están conectados a los pines 

1 G y 2G del cto. 74LS241 (b). Al momento de se lecc ionar un Buffer mediante software, si se selecciona el 

Buffer! se envía un O al pin RBR 1 de la UART y este hace que e l pin 1 G este en O, por lo que el Buffer! se 
activa y e l Buffer2 se pone e n estado de alta impedancia al estar 2G en O. Si se se lecc iona el buffer2 se envía un 
1 a RBR 1, el Buffer2 se activa y el Buffer 1 pasa a un estado de alta impedancia. 

Para poder conectar nuestros 2 buffers a la UART utilizamos compuertas ANO que nos s irven como una especie 
de filtro , a l dejar pasar e l dato de la señal que esta activa. Cabe mencionar que las compuertas TTL tornan a Z 
(Alta Impedancia) como un 1 lógico. 

(Pin de la. u,o,RTj 
RBRl 

TABLA 3.8 CONFIGURACIÓN DEL BUFFER 

87 

RBRl IA 2A Salida 

o 
o 
1 

1 

86 

o z 
1 z 
z o 
z 1 

RBR 1 = O Se activa el Buffer 1 
RBR 1 = 1 Se activa el Buffer2 

Buffer2 

85 84 

t n ' "l 

o 
1 

o 
1 

'---+-~~-+-~B-6+--~ 8 51 
84 

Buffer l 

82 Bl 

~ 
Buffe rl 

Fig. 3.19 Conexión del Buffer de recepción 
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EL CONVERTIDOR A/D ADC0804 

El funcionamiento y configuración del convertidor ADC0804 se exp lico anteriormente. En la figura 3.20 se 
puede observar la conexión y confi guración del cto. ADC0804. Para nuestro fin , e l c irc uito esta confi gurado 

para realizar una convers ió n en conti nuo, por lo que CS y RO están a O y e l pin INTR esta conectado a la 

entrada de WR. La res istencia y el capac itar en las entradas C LKR y CLIN son para el funcionamiento del 
reloj. Las terminales DBO a 087 pertenecen al dato digital y estas van a l CDP6402 a través del Buffer!. Las 
termina les YIN(+) y YIN(-) están conectadas aun multiplexor ana lógico, e l cual nos sum ini stra la señal 
analóg ica del sensor (En la práctica utili zamos un sensor de temperatura). 

150pF 

Vcc ri 
i º Sa licla digital clel Dato 

----··A---~ 

.,''·-. 
([) 

"' ,,., 1/( 

~~ .~ 
•=> ('-..j ..-, .... li"' <D r--
a:¡ m "" m ID ce C!l ID 
c. .e; o o o o o o 

.f!...DC0804 

ltl 1 ~ 1~ 

11 
Ef'·ITR.:í.OL\ .t..Nt..LOGt::A 

QUE PFU,lEf'E CEL SENSOR 

Fig. 3.20 Conexión y configuración del ADC0804 

EL SENSOR DE TEMPERA TURA LM335Z 

En la figura 3 .2 1, se muestra como se conecta e l LM335 para obtene r una sa lida de 10 mY por cada º K de 
variac ión de temperatura. 

SENSOR CALIBRAD O 

SALIDA 
10 mV/ºK 

2 ... --·-------~•VHI (t) 

Entrada del 
convertidor A/D 

Fig. 3.2 1 Conexión del sensor de temperatura LM335. 
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FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO 

La fi gura 3.22 nos muestra e l c irc uito total de l S istema de Adqui s ición de Datos. 

El s istema rec ibe del sensor de temperatura una señal ana lógica con un rango de Ov a 5v, esta señal pasa a l 
convertidor AfD el cual la muestrea y nos pro porcio na una seña l dig ital altamente confiab le, la señal di gita l es 
canalizada a l Bufferl , este Bufferl ti ene como función la inte rcomunicació n en paralelo entre el convertidor 
A/D y la UART. Por otro lado e l Buffer2 nos amplia la posibilidad de ca na li zar mas variables para nuestro 
s istema de adquisició n de datos. (En forma general e l buffer! y buffer2 nos pe rmiten ampliar e l núme ro de bits 
de recepc ión de la UART de 7 a 14 bits). El Buffer! y e l Buffer2 son selecc ionados med iante software, so lo 
uno puede estar activo. 

La UART CDP6402 recibe e l dato digital del Buffer ( 1 o 2) e n forma paralela y lo convierte en fo rmato seria l 
añad iéndo le e l bit de inic io y e l bit de parada, este dato d ig ita l pasa al convertidor de niveles de voltaje que lo 
adapta en nive les de vo ltaje EIA-232 para poder se r in terpretado por la computadora desde e l puerto serie (RS-
232), este dato digital es procesado med iante el software desa rro llado y este a su ve r lo despliega en panta lla. 

El software de la computadora a su vez env ía un dato digital a través de l puerto serial RS-232 para seleccionar 
que Buffer se desea mo nito rea r. El dato pasa por e l convertido de niveles de voltaje y es convertido en nive les 
de vo ltaje TTL-CMOS para poder ser inte rpretado por la UART. 
La UART rec ibe e l dato en formato ser ial env iado por la computadora con ni ve les TTL-CMOS y lo convierte en 
fo rma para le la. La UART ana li za la petición de l software para se leccio nar al Buffer que se desea monitorear, y 
comienza e l c ic lo de lectura de datos po r parte de la computadora. 

Cabe menc ionar que la computadora envía una señal de reloj a la UA RT a través del pin RTS del puerto seria l 

vía software para el funcionamiento de la UA RT ( TBRL ). Esta seña l pasa por e l mi smo proceso conversió n de 
ni ve les de voltaje que las señales de transmi s ión y recepc ió n que vimos anteriormente. 
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CAPITULO 4. EL PROGRAMA PARA ENVIAR Y 
RECIBIR DATOS POR EL PUERTO SERIE 

4.1 EL CONTROL DE COMUNICACIONES MSCOMM 

INTRODUCCIÓN 

La programación de las comunicac iones con Visual Basic y Visua l C++ pueden llevarse a cabo utili zando las 
funci ones de la API de Windows, no obstante, este procedimiento resulta mucho más complicado que utilizar e l 
propio control de comunicaciones MSCOMM.VBX que Microsoft incluye con su lenguaje de programación . 

Dado que este control puede ser ut ilizado tanto desde Visual Basic como desde Visual C++, las expos iciones que 
aquí se hacen son vá lidas para ambos lenguajes, sa lvo en aque llos casos en los que se indican expresamente la 
diferencia, como es e l caso de la sintax is de las in strucciones. 

PROGRAMAClÓN CON VISUAL BASIC Y VISUAL C++ 

La programación con los lenguaj es visuales esta basada en crea r ventanas (llamadas de forma general 
formularios,jorms) y colocar sobre e llas los objetos (controles) sobre los que posteriormente se van a escribir los 
códigos para controlar todos los hechos o acontecimientos que puedan ocurrir durante la ejecuc ión del programa. 

Cada objeto (control ) está ligado a una serie de códigos que permanecen inact ivos hasta que ocurre el suceso 
(evento) que lo activa. Por ejemplo, un suceso puede ser hasta un c lic de l ratón sobre un objeto botón. 

Los objetos, o mejor dicho, los controles que se pueden utilizar para formar las di stintas ventanas (jorms) que 
fo rman la aplicación son proporcionados por las propias herramientas (Toolbox) de Visual Basic y C++. Estos 
controles son los botones, textos, gráficos, iconos, líneas, li stas, etc. Que dan vida a cada ventana de la 
aplicación. Uno de estos controles, aunque no presente en todas las vers iones de Visual Basic y C++, es el 
control de comunicac iones, e l cual se encarga de contro lar a los puertos serie de la computadora. 

Además de los controles que acompañan al prop io lenguaje de programac ión, cualquier programador puede 
añadir a sus aplicaciones nuevos contro les (Custom Control) de los muchos que hay comercializados por 
di stintas casas de software. 

Los controles vienen en ficheros con la extensión .V BL El fi chero del contro l de comunicac iones tiene e l 
nombre MSCOMM .VBX, y fu e desarro llado por la empresa Crescent Software lnc. para ser inc luido en estos 
lenguajes de Microsoft (tanto Visual Basic ed ic ión profesional como Visual C++). 

Cada control tiene di stintas propiedades, como son el co lor, la fo rma, e l tamaño, s i está vis ible o no, o cua lquier 
otra característica relac ionada con e l mismo. De la misma fo rma, a cada contro l (objeto) le pueden ocurrir 
distintos eventos (acontecimientos) predefinidos Por ejemplo, a un botón le pueden hacer un c lic, un doble clic, o 
sencillamente puede pasar e l cursor por enc ima de é l. 

PROGRAMAR CON LAS FUNCIONES API DE WINDOWS 

Como se ha comentado anteriormente, si no se dispone de l control de comunicaciones MSCOMM.VBX, se 
puede utilizar las funci ones de la API de Windows. Y los pasos son: 

Abrir e l puesto de comunicaciones con la función OpenComm. En esta operac ión se deben defi nir e l puerto de 
comunicaciones y los tamaños de los buffers de entrada y sa lida. Esta función devuelve un número que identifica 
al puerto de comunicaciones. En e l caso de ocurrir un erro r, devo lverá un número negativo. 
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Por ejemplo: 

nCID=OpenComm ("COM I '', 1024, 1024) 

Construir un bloque de control de datos (DCB) mediante la función BuildCommDC B. Los argumentos son la 
definición de los parámetros de l puerto y la estructura DCB. La definición de los parámetros del puerto se realiza 
con el mismo formato que el comando MODE del DOS. Por ejemplo: 

BuildCommDC B("COM 1:2400,n,8, 1 ",&dcb) 

Establecer las características del puerto mediante la función SetCommState. El argumento es la estructura DC B, 
en la que previamente se guardaron dichas características. Por ejemplo: 

SetCommState( &dcb) 

Cuando se desean enviar datos, se utiliza la funci ón WriteComm. Esta función tiene los s iguientes parámetros: e l 
número identificativo de dispositivo dévuelto por OpenComm, la cadena de caracteres a enviar número de bytes 
a transmitir. Por ejemplo: 

WriteComm (nCID, BufferSAL$,Len (BufersSAL$)) 

Establecer un bucle que permanezca a la espera de los datos que se puedan recibir. Para leer los datos se utiliza 
la función ReadComm con los s iguientes parámetros: el valor ID que identifica al puerto de comunicaciones, 
una cadena de caracteres que contendrá los datos rec ibidos numero de caracteres recibidos. Por ejemplo: 

NumCar=ReadComm (nCID, LpBuf, Len(LpBuf)) 

Si ocurre un error, Windows bloqueará el puerto correspondiente hasta se llame a la función GetCommError. 
Los parámetros de esta funci ón el va lor ID que identifica al puerto de comunicaciones y una estructura tipo 
COMSTA T que contendrá e l estado del di spositi vo. Genera lmente llama a GetCommError después de llamar a 
ReadComm. Por eiemplo: 
Rerror=GetCommError(nC id , lpStar) 

Por ultimo, cuando ya no se vaya a utilizar más el puerto de comunicaciones, se c ierra con la función 
CloseComm. Si el puerto no se pudiera cerrar a lguna causa, esta función devolvería un valor negati vo. Por 
ejemplo: 

Vr=CloseComm (nCid) 

EL CONTROL DE COMUNICACIONES MSCOMM.VBX 

El control de comunicaciones permite que se puedan realiza r transmisiones y recepciones de datos a través del 
puerto serie. Cada control de comunicaciones só lo puede ser utilizado para controlar un puerto serie, por lo que 
si se necesita acceder a más de un puerto serie, se debe usar más de un control. 

El control de comunicaciones tiene predefinido un so lo evento para manejar las comunicaciones. Este evento, 
llamado OnComm, se di spara cada vez que ocurre cualquier cosa re lacionada con e l puerto de comunicaciones 
(se recibe un nuevo carácter, se detecta un cambio de las señales de la interfaz o se produce cualquier tipo de 
error en la comunicación). 

Los verdaderos a11ífices que permiten un control completo del puerto serie son las propiedades relacionadas con 
el control de comunicaciones. Son las s iguientes: Break, CDHolding, CDTimeout, CommEvent, Comm!D, 
CommPort, CTSHolding, ClSTimeout, DSRHolding, DSRT¡meou¡, DTREnable, Handshaking, InBufferCount, 
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JnBujferSize, Index, Input, Jnputlen, Interva!, lejt, Name, NuI!Discard, OutBujferCount, OurBujferSize, 
Output, Parity Replace, PortOpen, RThreshold, RTSEnab/e, Settings, SThreshold. Tag, y Top. 

De estas propiedades, salvo Leji, Name, Tag y Top, que son utilizadas también por otros controles, el resto son 
específicas de l control de comunicaciones. De ellas, la propiedad Índex está só lo di sponible en Visual Basic (y 
no en Visual C++), y la propiedad Name, en Visual C++ recibe el nombre de Ct/Name, al igual que en Vi sual 
Basic 1 O. 

A pesar de que la lista de propiedades del control de comunicaciones es bastante larga, las principales con las 
que hay que familiarizarse primero son las siguientes: 

Determina al número del puerto de comunicaciones a utilizar. CommPort 
Sellings 
PortOpen 
Input 
Output 

Determina los parámetros de comunicación (velocidad, paridad , bits de datos y bits de parada). 
Permite abrir y cerrar el puerto de comunicaciones definido con CommPort 
Lee y elimina los caracteres del buffer receptor 
Escribe una cadena de caracteres en el buffer transmi sor. 

Al igual que con otros lenguajes de programación, cuando se programa sobre Windows con Visual Basic y 
Visual C++, el control de comunicaciones permite programar las comunicaciones de dos formas: 

Por sondeo. Realizando sondeos de los eventos o los errores de comunicaciones que se produzcan. Eso se lleva a 
cabo continuamente el valor de la propiedad Com111Event. Este método puede ser adecuado en el caso de que se 
realice una pequeña aplicación, como puede ser un simple marcador telefónico; en cualquier otro caso, el mejor 
método es el de controlar los eventos. 
Controlar los eventos. Con este método, cada vez que ocurre cualquier evento o error relacionado con el puerto 
de comunicaciones, es detectado (evento OnComm) y se actúa en consecuencia. Para ver una li sta de todos los 
posibles eventos y errores de comunicaciones consultar la descripción de la propiedad CommEvent. 

4.1.1. EVENTOS ONCOMM 

El evento OnComm se genera cada vez que se produce un evento o un error relacionado con las comunicaciones. 
El evento OnComm siempre va acompañado de un cambio de valor de la propiedad CommEvent. El valor de 
CommEvent nos indica la naturaleza del evento o error ocurrido. 

La sintaxis es la siguiente: 

V. Basic 
V.C++ 

Sal MSCommünCommO 
void CMyDia!og::011MSCommOnC0111111(UJNT, lnt,CWnd*,lPVOID) 

La propiedad CommEvent contiene el código numérico del error o del evento ocurrido. Hay que tener en cuenta 
que sí se fijan las propiedades RThreshold o SThreshold a O, los eventos MSCOMM_ EV _ RECEIVE o 
MSCOMM_EV _SENO respectivamente, no se mostrarán. 

El siguiente ejemplo muestra como manejar los errores de comunicaciones y los eventos. Después de cada 
instrucción Case se puede insertar un código para manejar cada error o evento particular. 

Sub Comm _ OnComm( ) 
Select Case Comm l .CommEvent 
'Errores 
Case MSCOMM ER BREAK 'Error de corte 
'Código para manejar el error de corte 
Case MSCOMM_ER_C DTO 'Temporizador de CD) 
'Código para manejar este error 
Case MSCOMM_ER_CTSTO 'Temporizador de CTS 
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'Código para manejar este error 
Case MSCOMM ER DSRTO 'Temporizador de DSR 
'Código para manejar este error 
Case MSCOMM ER FRAME 'Error de trama 
'Código para manejar este error 
Case MSCOMM_ER_OVERRUN ' Saturación. del puerto 
'Código para manejar este error 
Case MSCOMM_ER_ RXOVER 'Saturación del buffer receptor ' Código para manejar este error 
Case MSCOMM_ER_ RXPARITY ' Error de paridad 
' Código para manejar este error 
Case MSCOMM_ER_ TXFULL 'Buffer transmisor lleno Código para manejar este error 
'Eventos 
Case MSCOMM EV CD ' Cambio en la línea CD) 'Código para manejar este evento 
Case MSCOMM EV CTS 'Cambio en la línea CTS 'Código para maneja r este evento 
Case MSCOMM EV DSR 'Cambio en la línea DSR 'Código para manejar este evento 
Case MSCOMM_ EV _ RING 'Detectada señal de llamada 'Código para manejar este evento. 
Case MSCOMM_ EV _ RECEIVE ' Recibido RThreshold caracteres 'Código para manejar este evento 
Case MSCOMM_ EV _SENO 'SThreshold caract. en Buff .TX. 'Código para manejar este evento 
End Select 
EndSub 

4.1.2. PROPIEDADES DEL CONTROL MSCOMM 

PROPIEDADES 

Las propiedades del control de comunicaciones permiten controlar cualquier característica o evento que tenga 
que ver con el puerto de comunicaciones. A continuación vamos a ver una descripción de cada una de las 
propiedades específicas de l control de comunicaciones. 

Break 

Esta propiedad es utilizada pera activar o desactivar e l estado de la seña l de corte. Esta propiedad puede tomar 
los valores TRUE, para activar el estado de la señal de corte, o FALSE, para desactivarlo La señal de corte 
suspende la transmisión de caracteres y fija la línea de transmisión en estado de co11e hasta que se le da el valor 
FALSE a la propiedad Break. 

La sintaxis es la siguiente: 
V. Basic [form.]MSComm.Break[={TruelFalse}] 
V. C++ pMSComm->GetNumProperty("Break") 

pMSComm->SetNumProperty("Break", {TRUEIF ALSE}) 

En el ejemplo siguiente se envía un estado de corte durante una décima de segundo: 

'Se activa la condición de corte 
Comm l .Break=True 
Se fija la duración a 1/ 10 segundo 
Duración!=Timer+. l 
Do Until Timer>Duración! 
Dummy=DoEvents() 
Loop 
'Se desactiva la condición de corte 
Comm l .Break=False 
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CD Holding 

Nos indica s i la línea C D (detección de portadora ) de l pue rto serie acti va o no . Esta línea, como se sabe, es 
utili zada por e l módem para indicarle a l ordenador que hay una conex ión establec ida. Si la conexión se 
interrumpe por a lgún motivo (por ej emplo, e l termina l remoto cue lga) , dicha línea pasa a estar desactivada. 

La sintaxis es la siguiente : 

V. Bas ic 
V.C++ 

[form.} MSComm. CD Holding 
pM SComm>GetN um Property("C DHo ld i ng") 

Los valores devue ltos son TRUE, pa ra indicar que e l estado de la línea es acti vo, y FA LSE, para indicar que 
dicha línea está desact ivada. 

Cuando se realiza una petición de l estado de la ¡inca C D, e l contro l de comunicaciones espera un tiempo como 
máximo (CDTimeout) a que dicha línea encuentre en estado acti vo . Si pasado ese tiempo la línea C D no se 
encuentra en estado activo, e l control de comunicac iones generará un evento OnComm para indicar dicho erro r. 
El error se indica fij ando la propiedad CommEvent a l va lorMSCOMM_ ER_C DTO. 

CDTimeout 

Nos sirve para fijar e l número de mili segundos de temporizac ión que e l control de comunicaciones esperará a 
que la línea C D esté activa antes de generar un error de tempori zac ión. El e rror generado puede ser identificado 
comprobando si la propiedad CommEvent ha tomado el va lor MSCOMM_ ER_C DTO. 

En Vi sual Bas ic, s i se llama a la propiedad s in as ignarle ningún va lor, se o bti ene como respuesta e l valor que 
tenía as ignado dicha propiedad con anterioridad . 

La sintaxis es la s iguiente: 

V. Basic 

V.C++ 

CommEvent 

[form.]MSComm.CDT imeout[ =mi 1 isegundos&] 

pMSComm->GetNumProperty("CD Timeout '') 
pMSComm->GetNumProperty("C DTimeout" ,mili segundos) 

Nos indica qué tipo de evento de comunicac iones o qué tipo de error ha ocurrido rec ientemente. Cualquier 
evento o error que ocurra relac ionado con e l puerto de comunicac iones genera un evento OnComm y hará que 
CommEvent tome un va lor dete rminado, que puede ser utili zado pa ra identificar lo ocurrido. La propiedad 
CommEvent es de só lo lectu ra . 

La sintaxi s es la s iguiente: 

V. Basic 
C++ 

[form.}MSComm.ComrnEventV . 
pMSComm-> GetNumProperty("CommEvent '') 

Los pos ibles códigos de error o de evento devue ltos por la propiedad Comm Event (incluidos en los ficheros 
CONSTANT TXT o CONSTANT H) son siguientes: 

Códigos de errores 
MSCOMM ER BREAK 1001 

Error de corte. Fue recibida una señal de corte. 

MSCOMM ER CDTO 1007 
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Error de temporización de CD. la línea CD estuvo desactivada por un número de milisegundos superior a 
CTSTimeout cuando se intentaba transmitir carácter. 

MSCOMM ER DSRTO J 002 
Error de temporizaciín de CTS. La línea CTS estuvo desactivada por 

un número de milisegundos superior a DSRTimeout cuando se intentaba transmitir un carácter. 

MSCOMM ER DSRTO J 003 
Error de temporización de DSR. La linea DSR estuvo desactivada por un número de milisegundos superior a 
DSRTimeout cuando se intentaba transmitir un carácter. 

MSCOMM ER FRAME l 004 
Error de trama. El hardware detectó un error de trama. En este caso, se debe comprobar el número de bits de 
datos, bits de paridad o bits de parada establecida. 

MSCOMM ER OVERRUN 1006 
Error de SATURACIÓN del puerto. Se recibió un nuevo carácter antes de que pudiese ser leido el carácter 
anterior. 

MSCOMM ER RXOVER 1008 
Error de saturación del buffer del receptor. No hay e5pacio en el buffer receptor. 

MSCOMM ER RXP ARITY I 009 
Error de paridad El hardware detectó un error de paridad . 

MSCOMM ER TXFULL /010 
Error por buffer transmisor lleno. El buffer del transmisor 

CÓDIGOS DE EVENTOS: 
MSCOMM EV CD 
Cambio en la línea CD 

5 

MSCOMM EV CTS 3 - -
Cambio en la CTS 

MSCOMM EV DSR 4 

se llenó al intentar enviar un nuevo carácter. 

Cambio en la línea DSR. Este evento sólo ocurre cuando DSR cambia de - 1 a O. 

MSCOMM EV EOF 7 
Se recibió el carácter EOF (End of File, carácter ASCII 26). 

MSCOMM EV RING 6 
Detecta una señal de llamada (algunas UART no soportan este evento). 

MSCOMM EV RECEIVE 2 
Recibido el número de caracteres fijos por la propiedad Rthreshold. Una vez ocurrido, este evento es 
generado continuamente hasta que se usa la propiedad input para leer y limpiar los datos del Buffer 
receptor. 

MSCOMM EV SENO -
El buffer transmisor contiene un número de caracteres menor que el fijado por la propiedad Sthreshold. 
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CommID 

Devuelve un manejador que identifica al dispos iti vo de comunicac ión. Este es el va lor devuelto por la API de 
Windows de la función OpenComm, y se utili za para las rutinas de comunicac ión internas de la API de 
Windows. 

La sintaxis de esta propiedad es la siguiente: 

V. Bas ic [form.]MSComm .CommlD 
V. C++ pMSComm->GetNumProperty("CommlD") 

CommPort 

Determina el número de puerto de comunicaciones que va a ser utilizado por el contro l de comunicac iones. 
Teóricamente, este parámetro puede tomar cualquier va lor entre 1 y 99; no obstante, si se intenta abrir con 
PortOpen un puerto de comunicaciones que no ex iste, el contro l de comunicaciones generará el error 68 
(di spos itivo no disponible). El va lor por defecto fijado para CommPort es 1 (COM 1 ). 

La propiedad CommPort debe fijarse antes de abrir un puerto con PortOpen. En Visual Basic, sí se llama a la 
propiedad sin as ignarle ningún valor, se obtiene como respuesta el valor que tenía as ignado dicha propiedad con 
anterioridad. 

La sintaxis es la siguiente: 

V. Bas ic [form.} MSComm. CommPort[ =CommPort%} 
V. C++ pM SComm->GetNumProperty("CommPort") 

CTSHolding 

Nos info rma del estado de la línea CTS. La sefial CTS es enviada por el módem al ordenador para indicarle que 
está listo pera transmitir (Clear To Send, li sto para enviar). Esta propiedad nos puede devo lver el valor TRUE, 
indicando que la línea tiene un valor alto (módem no li sto para transmitir), o FA LSE, indicando que la línea 
tiene un valor bajo (módem listo pera transmitir). Cuando CTS tiene un va lor alto durante un número de 
milisegundos mayor que el indicado por CTSTimeout, el control de comunicac iones genera un evento OnComm 
y le as igna a Comm Event el valor MSCOMM_ER_CTSTO. 

La línea CTS es utili zada pera el contro l de fluj o hardware RTS/CTS. 

La sintaxis es la siguiente. 
V. Basic [form.} MSComm. CTSHolding 

V.C++ pMSCom 111- >Ge t Num Property("CTSHolding '') 

CTSTimeuot 

Determina el número mili segundos que hay que esperar una sefial CTS antes de que el control de 
comunicac iones genere un evento OnComm y le as igne a ComngEvent el va lor MSCOMM_ER_CTSTO. Si la 
línea CTS está con va lor alto durante un número de mili segundos mayor que el indicado por CTSTimeout, el 
control de comu111cact0nes genera un evento OnComm, y as igna a CommEvent el valor 
MSCOMM ER CTSTO. 

En Visual Basic, si se llama a la propiedad sin as ignarle ningún va lor, se obtiene como respuesta el va lor que 
tenía as ignado dicha propiedad con anterioridad. 
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Esta propiedad es útil cuando se escribe una rutina de contro l de fluj o RTS/CTS. 

La sintax is es la s iguiente: 

V. Bas ic 
V.C++ 

DSRHolding 

[fo rm .] MSComm .CTSTimeout[ =mi 1 isegundos&] 
pMSComm->SetNumProperty("CTSTimeout") 

Nos info rma de l estado de la línea DSR. La sefi a l DSR es enviada por un módem a su ordenador para indicar que 
está li sto para operar (Data Set Ready, módem preparado). Los va lores posibles para esta propiedad son TRUE, 
para indicar que la línea DS R está con va lor alto (módem no preparado), y FA LSE, para indicar lo contrario 
(módem preparado) . Si la línea DSR está con va lor a lto durante un número de mili segundos mayor que e l 
indicado por DSRTimeout, e l contro l de comunicac iones genera un evento OnComm y asigna a CommEvent e l 
va lor MSCOMM ER DSRTO. 

La sintaxis es la s iguiente: 

Y. Basic 
Y. C++ 

DSRTimeout 

[form.} MSComm. DSRHolding 
pMSComm->GetNumProperty( " DSRHo!ding ') 

Determina e l número de mili segundos que hay que esperar una sefi a l DSR antes de que e l contro l de 
comunicac iones genere un evento OnComm y le as igne a ConunEvent e l va lor MSCO MM_ER_DSRTO. Si la 
línea DSR está con va lor a lto durante un número de mili segundos mayor que e l indicado por DSRTimeout, el 
contro l de comu111cac1ones genera un evento OnComm y asigna a Comm Event e l va lor 
MSCOMM ER DSRTO. 

En Visua l Bas ic, s i se llama a la propiedad sin as ignarle ningún va lor, se obtiene como respuesta e l va lor que 
tenía asignado dicha propiedad con ante rioridad . 

Esta propiedad es útil cuando se escribe una rutina de contro l de fluj o RTS/CTS. 

La sintax is es la s iguiente: 

V. Basic 
V. C++ 

DTREnable 

[fo rm.] MSComm .DSRT imeout[ =mi 1 isegundos&] 
pMSComm->GetN um Prpperty( " DS R T imeout") 
pMSComm->GetNumPrpperty(" DSRT imeout" ,milesegundos) 

Activa o desactiva la línea DTR durante la comunicación. La sefi a l DTR es utili zada por e l ordenador pa ra 
indicarle a su módem que está listo para recibir datos. Los va lores pos ibles de esta propiedad son TRUE, para 
activar la línea, y FALSE, para desactivarla. Este último es e l va lor por defecto . 

La sintaxis es la siguiente: 
V. Bas ic [form.]MSComm.DTREnable[ ={True!Fal se} ] 
V. C++ pM SComm->GetN umProperty("DT REnable" ) 

pMSComm->GetN umProperty("DTREnable",{TRUEIF ALSE} ) 
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Handshaking 

Determina e l método de control de fluj o que se va a utili za r durante la comunicac ión. Handshaking hace 
referencia a l procedimiento de comunicaciones interno por e l cua l los datos son transferidos de l puerto serie (y 
por tanto de l módem) a l buffer receptor. Cuando un carácter de datos llega a l pue rto serie, e l di spos iti vo de 
comunicaciones tiene que moverlo a l buffe r receptor, de forma que pueda leerlo e l programa de comunicaciones. 
Si los datos llegan al puerto se rie más rápidamente de lo que e l programa de comunicac iones es capaz de 
asimilar, a l final se acabarán perdiendo datos, debido a una saturac ión del buffe r receptor. Para ev itar eso es para 
lo que se utili zan los procedimientos de control de flujo. 

En Visual Basic, s i se llama a la propiedad s in as ignarle ningún va lor, se obt iene como respuesta el va lor que 
tenía asignado dicha propiedad con anterioridad. 

La sintaxis es la s iguiente : 

V. Bas ic [form.]MSComm.Handshaking[=control_ flujo%] 

V. C++ pMSComm->GetNumProperty("Handshaking") 
pMSComm->GetNumProperty("Handshaking" ,control_ flujo) 

Los va lores válidos de control_ fluj o son los s iguientes 
MSCOMM HANDSHAK E NONE O - -

MSCOMM HAN DSHAKE XONXOFF 1 - -
MSCOMM HAN DSHAKE RTS 2 - -

MSCOMM HAN DS HAKE RTSXONXOFF 3 - -

InBufferCount 

Sin control de fluj o (defecto) 
Control de fluj oXon/Xoff 
Control de flujo RTS/CTS 
Ambos RTS/CTS y Xon/Xoff 

Nos in fo rma de l número de caracteres que han s ido recibidos por e l módem y que están esperando en e l buffer 
receptor para ser le ídos. El buffer receptor se puede limpiar poniendo a O la propiedad lnBuffe rCount. 

La sintaxis es la siguiente: 

V. Basic 

V.C++ 

InBufferSize 

[form. ]MSComm.lnBufferCount[ =cuenta%] 

pMSComm->GetNumProperty("lnBufferCount") 
pMSComm->GetNumProperty("lnBufferCount",cuenta) 

Determina e l tamaño total en bytes de l buffer receptor. El va lor por defecto es de 1024 bytes. 

En Visual Basic, s i se llama a la propiedad s in asignarle ningún va lor, se obtiene como respuesta e l va lor que 
tenía asignado dicha propiedad con anterioridad . 

V. Basic [form.] MSComm .lnBuffe rSize[ =número_ bytes%] 

V. C++ pMSComm->GetNumProperty("lnBufferSize") 
pMSComm->GetNumProperty("lnBufferSize",número _bytes) 

Lee y elimina los caracteres contenidos en e l buffer receptor. El número de caracteres que son leídos por Input 
viene fij ado por la propiedad lnputLen. Si se fija lnputLen a O, Input leerá e l contenido completo del buffer 
receptor. 
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La sintaxis es la siguiente: 

V. Basic [fo rm.]MSComm.lnput 

V. C++ pMSComm->GetNumProperty("lnput") 

IpData apunta al buffer de datos para mantener la entrada de datos, y cdData es el tamaño del buffer en bytes. 
Este mensaje devolverá el número actual de bytes de la entrada de usuario. 

Este ejemplo muestra cómo leer los datos en el buffer receptor en Visual Bas ic: 

' Lee todos los datos 
Comm l .lnputLen=O 
If Comnl.tnBuffercount Then 
' Lee los datos 
InString$=Comm l .Input 
End lf 

lnputLen 

Determina el número de caracteres que se leen en el buffer receptor cada vez que se utiliza la propiedad Input. El 
valor por defecto de InputLen es O, lo cual significa que el contro l de comunicac ión leerá el contenido entero del 
buffer receptor cada vez que se use Input. 

En Visual Bas ic, si se llama a la propiedad sin as ignarle ningún valor, se obtiene como respuesta el valor que 
tenía as ignada dicha propiedad con anterioridad. 

La sintaxis es la siguiente: 

V. Bas ic 

V.C++ 

[fo rm .]MScomm.lnputLen[=número caracteres%] 

pM SComm->GetN um Property(" 1 nputLen ") 
pM SComm->GetNumProperty(" ln putLen ",número_ caracteres) 

Si no hay di sponible en el buffer receptor el número de caracteres fij ados por lnputLen la propiedad Input 
devo lverá una cadena de longitud cero(""). Eso quiere dec ir que en el caso de utili zar esta propiedad con un 
número di stinto de O, se deberla comprobar con InBufferCount si el buffer contiene el mínimo número de 
caracteres requeridos antes de hacer un Input. 

La propiedad lnputLen es útil cuando se leen datos fo rmateados en bloques de caracteres de longitud fij a. 

El siguiente ejemplo muestra cómo leer 1 O caracteres de datos con Visual Bas ic: 

' Determina 1 O caracteres por bloque Comm 1.lnputLen= I O. 
' Lee los datos 
CommData$Comm ! .Input 

Interval 

Esta propiedad só lo es necesaria en aplicac iones que se ejecuten en el entorno Windows 3.0. Interval fij a el 
intervalo en mili segundos con e l que el control de comunicac iones sondeara el puerto serie para ver si se han 
recibido nuevos datos. El valor por defecto de la propiedad Interva l es 1000( 1 segundo). 
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La sintax is es la s iguientes: 

V. Basic 

V. C++ 

NullDiscard 

[form. ]MSComm .lnterval[ =mi 1 isegundos&] 

pMSComm->GetN umProperty(" l11terva l" ) 
pMSComm->GetN umProperty(" I nterva l",m i 1 isegundos) 

Determina si los caracte res nulos son transferidos o no desde e l puerto serie a l buffer receptor. Se le llama 
carácter nulo a aque l que tiene e l va lor ASC II O. Los va lores pos ibles pa ra esta propiedad son: TRUE, pa ra 
indicar que los caracte res nulos no son transferidos de l pue rto a l buffer recepto r, y FALSE, para indicar que los 
caracteres nulos son transferidos de l pue rto a l buffer receptor. Éste es e l va lor por defecto. 

La sintaxis es la s iguiente : 

V. Bas ic 
V.C++ 

[form .] MSComm.N ul I Di scard[ =TRU El Fa lse] 
pMSComm->GetN um Property("N u 11 Di scard ") 

OutBufferCount 

Nos info rma del número de caracteres que están esperando en e l buffer transmi sor para ser transmitidos. Esta 
propiedad puede ser utili zada también para limpiar e l buffer tran smi sor (dándo le e l va lor O). 

La sintaxis es la s iguiente : 

V. Bas ic [form.] MSComm.OutBufferCount[ =O] 

V. C++ pMSComm->GetN umProperty("OutBufferCoun t") 

OutBufferSize 

Determina e l tamaño, en caracteres, de l buffer transmi sor. El va lor por defecto es de 512 bytes . 

En Visua l Bas ic, s i se llama a la propiedad sm as ignarle ningún valor, se obtiene como respuesta e l va lor que 
tenía as ignado dicha propiedad con anterioridad . 

La sintax is es la s iguiente: 
V. C++ pMSComm->GetNumProperty("OutBuffe rSi ze") 

V. Basic [form .] MSComm .O utBufferSize[ =Número_ bytes% ] 

Output 

Escribe una cadena de caracteres en e l buffe r transmi sor. 

La s intaxis es la s iguiente: 

V. Basic 
V.C++ 

[form .] MSComm.Output[ =Cadena_ Sal ida$] 
pMSComm->SetStrProperty("Output" ,Cadena_ sa l ida) 

La sintaxis de Visua l C++ sólo trabaj ará para cadenas que no contengan caracteres nulos (ASC II O). Pa ra 
cadenas que contengan caracteres nulos se debe usa r la func ión ComO utput o bien se debe emplear la siguiente 
sintaxi s: 
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#define UM OUTPUT WN USER+OxOBO 1 
- -

pMSComm->Send Message(U M_OUTPUT, l pData,cdData) 

lpData apunta a la cadena que está s iendo env iada. y cbData es la longitud de la cadena en bytes. Este mensaj e 
devolverá e l número actua l de bytes enviados . 

ParityReplace 

Determina e l carácte r que vas reemplazar a los caracteres dados como invá lidos por tener e rror de paridad. Por 
defecto, e l contro l de comunicaciones utiliza un carácter de inte rrogac ión (?). Si se fij a la propiedad 
ParityReplace a una cadena vacía("") se inhabilita la comprobac ión de pa ridad . 

En Visua l Bas ic, s i se llama a la propiedad sin as ignarle nin gún va lor, se obt iene como respuesta e l va lor que 
tenía as ignado dicha propiedad con anterioridad . 

La si ntaxis es la s iguiente : 

V. Bas ic [ fo rm .] MSComm . ParityRepleca[ =caracter$] 

PortOpen 

Abre o c ierra e l puerto de comunicac iones definido anteriormente con la propiedad ComPort. 

En Visua l Bas ic, s i se llama a la propiedad s in as ignarle ningún va lor, se obtiene como respuesta e l va lor que 
tenía as ignado dicha propiedad con anterioridad. 

La sintax is es la siguiente: 

V. Bas ic [form. ]MSComm. PortO pen[ ={Truela lse} ] 

V. C++ pMSComm->GetN umProperty(" PortOpen ") 

Para abrir e l puerto de comunicaciones se le da a PortOpen e l va lor T RUE, y para cerrarlo se le da e l va lor 
FALSE. Cuando se c ie rra e l pue rto, también se limpia los bu ffe r receptor y transmi sor. 

Si se intenta abrir un pue1to cuyo valor CommPort no es vá lido, e l contro l de comunicac iones generará e l e rror 
68 (Dev ice Unava ilable, di sposit ivo no di sponible). 

RThreshold 

Determina e l va lor umbra l de caracteres rec ibidos para generar un evento O nComm . Cuando e l número de 
caracteres recibidos a lcanza e l valor RThresho ld, e l contro l de comunicac iones genera un evento OnComm y le 
da a Comm Event e l va lor MSCOMM EV RECEIVE. 

Si, por ej emplo, se fij a RThresho ld a 1, cada vez que se rec iba un carácte r en e l buife r receptor, e l contro l de 
comunicaciones generará un evento. 

En Vi sua l Bas ic, s i se llama a la propiedad s in as ignarle ningún va lor, se obtiene como e l va lor que tenía 
as ignado dicha propiedad con anterioridad . 

La sintaxis es la siguiente: 

V. Bas ic [fo rm.] MSComm.RThresho ld[ =numeros_ caracteres%] 
V. C++ pMSComm->GetN um Property("RThresho ld" ) 
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Si se fija la propiedad RThresho ld a O (por defecto), se inhabilita la generac ión de eventos OnComm por 
recepción de caracte res. 

RTSEnable 

Activa o desactiva la seña l RTS. La señal RTS es enviada por ordenador a l módem para pedirle permi so para 
transmitir datos. Una vez hecho eso, y antes de empezar a transmitir datos, e l ordenador debe rec ibir la señal 
CTS. La línea RTS es utilizada en e l control de flujo hardware RTS/CST. 

Los va lores pos ibles de esta propiedad son TR UE, para habil ita ría línea RTS, y FALSE, para inhabilitarla (valor 
por defecto). 

La sintax is es la siguiente: 

V. Bas ic [form.]MSComm .RTSEnable[=TruelFa lse] 

V. C++ pMSComm->GetN umProperty(" RTSEnab le") 

Setting 

Determina los parámetros de la comunicac ión, ve locidad de transmi sión, tipo de paridad, bits de datos y bit de 
parada. 

En Visua l Bas ic; si se llama a la propiedad sin as ignarle ningún va lor, se obtiene como respuesta e l y valor que 
tenía as ignado dicha propiedad con ante rioridad. 

La sintaxis es la siguiente: 

V. Bas ic [fo rm .]MSComm.Sett ing[=Setting$] 

V. C++ pM SComm->GetNumProperty("Setting") 

Parámetros tiene e l fo rmato : " BBBB,P,D,S" . Donde BBBB es la ve loc idad en bps, P es la paridad, D es e l 
número de bits de datos y 5 es e l número de bits de parada. El valor por defecto de este parámetro es 
"9600,N,8,I" . El control de comunicac iones admite unos valores predeterminados para cada uno de esos 
parámetros. Si se indica un va lor no vá lido, cuando se intente abrir e l puerto, se generará e l e rror 380 ( lnva lid 
Property va lue, valor de la propiedad no vá lido). 
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4.2 CONTROL DE FLUJO DE LA INFORMACION 

Las técnicas de contro l de fluj o (jl.ow control) compensan la diferenc ia de ve locidad existente entre la llegada y 
la sa lida de datos de un di spos iti vo . Po r eje mplo, imagínese un módem que utili za la técnica de compres ión; e l 
módem está conectado con e l otro extre mo a 9600 bps, pero como está comprimie ndo la info rmac ión con una 
re lac ión 2: 1, e l termina l le envía 19600 bps. Supóngase que e n un mome nto dado, la in fo rmac ión que recibe e l 
termina l no es tan susceptible de ser comprimida como la ante rio r, y po r tanto no cons igue llegar a la re lac ión de 
compresión 2: 1. En este mome nto, e l módem estaría rec ibiendo más informac ión de l termina l de la que puede 
transmi t ir. S i no existie ran técnicas de contro l de fluj o, toda esa in fo rmac ión que rec ibe el módem de más se 
perdería . 

Todos los módems que utili zan técnicas de detecc ión y corrección de error o técnicas de compres ión están 
fo rzados, por un lado, a incorporar una memoria inte rmedia (buffe r), y po r o tro, a utili za r técnicas de control de 
fluj o . El control de fluj o es la técnica que prev ie ne que se sature la me moria intermedia y que se pierdan datos. 

El control de fluj o fij a dos ni ve les de ocupac ión de la me moria intermedia: cua ndo la memoria intermedia 
a lcanza el nive l a lto , e l módem le indica al te rmina l que no s iga enviando informac ión, y cuando e l nive l de 
ocupac ión de la memoria intermedia a lcanza e l ni ve l baj o, e l móde m le indica a l termina l que reanude e l envío 
de información. 

El control de fluj o no só lo se produce en la direcc ión termina l-módem, s ino que también se utili za en la 
direcc ión contraria . El software de comunicac iones que ope ra en e l te rmina l di spone de un área limitada para 
guardar los datos que recibe de l módem. Si, po r ej emplo, e l te rmina l le va enviando los datos que recibe a un 
periférico, como puede ser una impresora , esos datos pueden 1 lega r más de pri sa de lo que la impresora es capaz 
de imprimirlos. 

Las técnicas bás icas de contro l de fluj o son las s iguientes: 

~ RTS/CTS 
~ XON/XOF F 
~ ENQ/AC K 

RTS/CTS 

Cuando un ordenador se dispone a transmitir datos, le envía al módem una señal de petición de envío 
conocida como RTS (Request to Send). Esta señal consiste en poner a l el contacto 4 de la interfaz 
RS232. Sí el módem está listo para transmitir, responde con la señal de listo para enviar, CTS (Clear to 
Send). Esta señal consiste en activar el contacto 5 de la interfaz RS232. El terminal no transmitirá datos 
al módem si no está activa la señal CTS. Eso quiere decir que el módem puede contro lar el fluj o de 
datos del terminal simplemente activando o desactivando la señal CTS. A este sistema de control de 
fluj o tambié n se le conoce po r e l nombre de contro l de fluj o hardware (Hardware F!ow Control Fig. 4 . 1 ), debido 
a que e l contro l se realiza po r medio de un cable fí s ico que une a l o rde nador con e l móde m. 
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FIG. 4.1 ORGANIGRAMA DEL CONTROL DE FLUJO RTS/CTS (LADO TRANSMISOR) 
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XON/XOFF 

El sistema Xon/Xoff ( Fi g. 4.2 ) se basa en la ex istencia de dos caracteres de contro l, XON y XOFF, los cuales 
son utili zados por e l módem para indicarle a l terminal que detenga o reanude e l envío de datos. Debido a que los 
caracteres XON y XO FF son generados mediante e l software, a este procedimiento también se le conoce como 
control de fluj o software (Software Flow Control o Software Handshaking). 

El carácte r de contro l XO FF, utilizado por e l módem para suspender el fluj o de datos, se corresponde con e l 
carácter ASC II 19 (Ctrl-S), y también se conoce como ca rácter DCJ (Device Control 3, contro l de di spos iti vo 3 ). 
Por su parte, e l carácter de contro l XON permite reanudar e l envío de datos. Este carácte r se corresponde con e l 
código ASC II 17 (Ctrl-Q), y también se conoce como carácter DCI (Device Contro/ I , contro l de di spos itivo 1 ). 

FIG. 4.2 ORGANIGRAMA DEL CONTROL DE FLUJO XON/XOFF (LADO TRANSMISOR) 
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El control de fluj o software presenta va rios inconvenientes. El primero es que enviar señales XON y XOFF 
consume tiempo; esto es, mientras se envían las señales XON o XOF F no se puede enviar datos, lo cua l 
disminuye e l rendimiento. El segundo es que si los caracteres ASC II 17 o 19 de los caracteres de contro l XOFF 
y XON aparecen en los datos, e l software tendrá que indi car de a lguna fo rma que se trata de información de 
datos y no de los caracte res de control de fluj o, lo cual implica más info rmac ión redundante. 

ENQ/ACK 

El método de control de fluj o ENQ/AC K (enquirelacknowledge, petic ión/aceptac ión) es utilizado por c iertos 
ordenadores de Hewlett-Packard . Este método consiste en que e l terminal , antes de transmitirle datos a l módem, 
le envía un mensaj e ENQ (petic ión), a lo que e l módem debe responder con un mensaj e AC K (aceptac ión). Cada 
vez que e l te rmina l recibe un mensaje AC K en respuesta a su mensaje ENQ, transmite un bloque de datos de 
aproximadamente 4000 caracteres . El módem contro la e l flujo con e l mensaje AC K. 

4.3. DESARROLLO DEL SOFTWARE DEL SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DA TOS 

DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA 

El programa para e l S istema de Adqui sic ión de Datos esta di señado para poder rec ibir y tran smitir datos a través 
de l puerto seria l. 
Las características de l programa ejecutable son las siguientes: 

1.- Poder conectar o desconectar e l puerto mediante un botón de opc ión. 
2.- Seleccionar uno de los 2 buffe rs de l c ircuito, (El Buffer 1 nos proporc iona los datos provenientes de l 
convertidor A/D y el Buffer2 es de propós ito general ). 
3.- Leer datos desde e l puerto serial de manera continua, indicándonos en un cuadro de texto e l va lor del dato 
que se esta leyendo. 
4.-Si esta selecc ionado e l Buffe r 1, se nos muestra una gra fi ca de l comportami ento de la temperatura ambiente o 
de a lgún objeto que se este sensando, con respecto a l tiempo. Además se puede o bservar una barra que nos 
indica de manera visua l e l va lor de la temperatu ra . 

ESTRUCTURA INTERNA DEL PROGRAMA 

El programa esta estructurado de la siguiente fo rma: 

1.- Se configura e l puerto de comunicac iones mediante las propiedades del contro l MSCO MM 1. Los parámetros 
los podemos ver en la fi gura 4 .3. 
2.- Checa la opción de conectado, si esta habilitada se abre e l puerto y se inic ia e l c ic lo para la tran smi sión y 
recepción de datos. 
3.- Si esta selecc ionada la opción del Buffer! , se transmite e l carácte r ASC ll (O), para habilitar e l Buffer( de l 
circuito, y si esta habilitado e l Buffe r2 , se transmite e l carácter ASC II ( 1 ), para habilitar e l Buffer2 del c ircuito. 
4.- Posteriormente se envía un pul so de re loj a través de l pin RTS de l puerto seria l, e l cua l, después de pasar por 

una conversión de voltaje a nive les TT L, es recibido por e l pin 23 ( TBRL ) de la UART CDP6402, e l cua l 

utili za este pul so para la Carga de l Registro Transmi sor. Cabe recordar que un nive l baj o en T BRL co loca e l 
dato presente en las entradas TB R 1 - TB R8, en e l Registro de l Bu ffe r Transmi sor. Una transic ión de nive l bajo 

a a lto en T BRL envía e l dato a l Registro Transmi sor. 
5.-Después de esto, e l programa lee le dato del puerto seria l, y lo a lmacena en una va riable para ser procesado 
posteriormente. 
6.-Debido a las limitac iones de V isua l Bas ic, y a que Windows tiene a lgunos caracteres reservados para uso 
especia l y otros no pueden ser mostrados por este, e l dato de entrada (que es un dato en fo rmato de caracteres) es 
procesado matemáticamente mediante comparac iones binarias, para ajustar e l dato a su valor rea l y convertirlo a 
su va lor numérico de manera correcta . 
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7.- Si el Buffer2 es e l que esta se leccionado, se muestra una gráfica con los valores que se van obteniendo, así 
como un termómetro virtual. 
8.- El cic lo de lectura se repite de manera continua, hasta que se se lecc iona la opc ión 'Estado de Conexión 
DESCONECTADO' o se finaliza e l programa. 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA 
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CONFIGURACION DEL PUERTO SERIAL Y DEL CONTROL MSCOMMI.VBX 

Los parámetros que utili zamos para la comunicación del PC con nuestro s istema de adquisición de datos son 
velocidad de transmi sión 9,600 bps, sin paridad, 8 bits de datos y 1 de parada, por ser estos los mas 
utilizados. 

El puerto serial utilizado es el COMl , por ser el que tienen la mayoría de los PC's, aunque se puede seleccionar 
otro, mediante algunas modificaciones muy sencillas en el programa. 

Las opciones DTREnable y RTSEnable, están habilitadas debido a que utilizamos e l pin RTS para funciones 
de control del circuito. EOF (End of File, Fin de Archivo) esta inhabilitada, ya que no estamos recibiendo 
archivos, s ino datos de manera continua. El modo de entrada InputMode es e l lnputModeText (Entrada en 
Modo Texto) ya que los datos recibidos se leen como caracteres, los cuales son mas fáciles de manejar que s i se 
reciben en forma binaria. Además, e l parámetro de NullDiscard (Descarga de caracteres nulos), esta inhabilitado 
para evitar errores de lectura . El va lor de lnputLen es O para leer todo el contenido del buffer receptor del 
puerto. Los valores de lnBufferSize, OutBufferSize y ParityReplace son asignados por default. RThreshold y 
SThreshold tienen el valor O debido a que no utili zamos la opción de generar un evento al recibir o transmitir un 
determinado numero de caracteres. 

Por último nuestro proyecto utilizamos el protocolo XON/XOFF, ya que nos permite un flujo de información 
mas sencillo y continuo. A continuación se describe e l flujo que sigue nuestro programa, referido al protocolo 
XON/XOFF. 

Comienzo 
Fijar marca ON/OFF a ON 
Recibido XOFF? Si o No? No 
Recibido XON? Si o No? No 
Marca ON/OFF en OFF? Si o No? No 
¿Hay un caracter para enviar? Si 
Enviar el caracter 
¿U ltimo carácter? EOF No 
Comienzo 

!Mscomml .. r· .. 1sc-::.~;------

Alf abética Por categorías J 

El Comm 
lijuj/,\@@ 1 
DTREnable True 

EOFEnable False 

Handshaking 1 - comXOn>::off 

InBufferSize 1024 

Input Len O 

InputMode O - cominputMode T ext 

NullDiscard False 

OutBufferSize 512 

ParityReplace " 

¡R Threshold O 

RTSEnable True 

Settings 

SThreshold 

CommPort 

9600 .• n,8, 1 

o 

Devuelve o establece el número del puerto de 
comunicaciones . 

• 

• 

FIG. 4.3 PROPIEDADES DEL CONTROL MSCOMMl 
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PROGRAMA FUENTE DEL SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DA TOS 

'Defi ne las variables que se van a utili zar en e l programa 
Public X As lnteger, Y As lnteger, X 1 As lnteger, X2 As lnteger, i As lnteger, YPoint As lnteger 
Public numero As lnteger 
Public cadena As String 

Private Sub Form Load() 
'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
"ABRE EL PUERTO Y S ELECC IONA EL NUM ERO DE PUERTO 
'****************************************************************************** 
'Defi ne e l numero de pue110 
MSComm l .CommPo rt = 1 
'Abre e l pue rto 
MSComm l .PortOpen =True 
'Habilita e l Buffer2 del c ircuito (Dato digital) 
lblOut.Caption = " 1" 
MSComm I .Output = C hr( 1) 
End Sub 

Pri vate Sub optConex io n_C lick( lndex As lnteger) 
'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
'RUTINA PARA CONECTA R Y DESCONECTAR EL PUERTO 
'********************************************* 
'Abre e l pue rto s i esta se lecc ionada la opción conectado 
lfoptConex ion(O).Value = True Then 

'Conecta e l puerto 
lf MSComm l .PortOpen = Fa lse Then 
MSComm l .PortOpen =True 
End lf 
lmage 1. Visible = True 
lblConectado. Visible = True 

'Habilita Timerl para iniciar c ic lo de Tx y Rx 
Timerl.Enabled = True 
Else 

'Cierra el pue rto s i esta seleccionada la opción desconectado 
lmage l.Vi si ble =Fa lse 
lblConectado.V isible =False 

Timerl .Enabled =Fa lse 
Timer2.Enabled =False 
MSComm l .lnBuffe rCount = O 
MSComm l .PortOpen = False 
End If 

End Sub 

Private Sub optBuffe r_ C lick( lndex As Integer) 
'** ************************************** 
'Selecciona e l Bufferl de l circuito 
MSComm l .lnBufferCount = O 
If MSComm l .PortOpen = True Then 
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lblOut.Caption = "O" 
MSComm l .Output = Chr(O) 
Timerl .Enabled =True 
El se 
inutil = O 
End lf 
End Sub 

Private Sub optBuffe r2 _ CI ick() 
'****************************************** 
'Selecciona el Buffer2 del c ircui to 
MSComm l .lnBuffe rCount = O 
If MSComm l .PortOpen =True Then 
lblOut.Caption = "1" 
MSComm l .Output = Chr( 1) 
Timerl .Enabled =True 
El se 
inuti 1 = O 
End If 
End Sub 

Private Sub Timer 1 _ Timer() 
'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
'RUTINA PARA HACER EL RELOJ DE RTS 
'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
'Cambia circulo l(shape 1) a co lor Rojo 

Shape 1 (O).BackColor = vbGreen 
'Habilita Timer 2 y pone la línea RTS a "O" 

MSComm l .RTSEnable =False 
Timer2.Enabled = True 
End Sub 

Private Sub Timer2 _ Timer() 
'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
'RUTINA PARA HACER EL RELOJ DE RTS Y EM PEZA R EL CICLO DE LECTU RA Y/O 'ESC RITU RA 
(2) 
'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

'Cambia circulo 1(shape 1) a co lor Verde 
Shape 1 (O). BackColor = vb Red 

'Deshabilita Timer 1 y pone la linea RTS a " I" 
MSComm l .RTSEnable = True 
Timerl .Enabled = Fa lse 

'Llama al ciclo de lectura y/o escri tura 
Ciclo 
End Sub 

Function Ciclo() 
Dim h As lnteger 
'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
'CICLO PARA LEER Y ESCRIBIR DATOS 

'********************* ** ************************************************************** 
'Checa que buffer esta se leccionado 
'************************************************* *** *** **************************** ** 
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'Si e l Buffer2 esta se leccionado, empieza rutina para lectura 
lf optBuffer(O) .Value = Fa lse Then 
'Habilita e l buffer2 del cto 

'-Hace Invisib le lo que no se esta sensando 

For d =O To 40 
LineGrap( d). Visible = False 
Next d 
lbllndicador(O).V isible =Fa lse 
txtNumero2.Visible =Fa lse 
txtEntrada2.Visible = False 
Picture 1. Visible = False 
pbrTermometro .Visible = Fa lse 
For h =O To 24 
lblTemp(h).V isible =Fa lse 
Next h 
'Reinicia la variab le i a O para la gráfica 
i =O 

'+ Hace Visible lo que se esta sensando 
'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

lbllndicador( 1 ).Visible= True 
txtNumero.Visible = True 
txtEntrada.Visible = True 

'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
'Lee e l Dato del Puerto Serie y lo pone en la variab le 'cadena' 
'********* ******* ************************* ** ******* **** *** *** * 

lblln.Caption = MSComm l .lnBufferCo unt 
cadena = MSComm ! .Input 
txtEntrada .Text = cadena 

'Convierte e l dato a valor numérico 
Conversion 1 
XI =X 
txtNumero.Text = X 1 

Else 

'Si e l Buffer 1 esta selecc ionado, empieza rutina para lectura del convertidor A/D 
'-Hace Invis ible lo que no se esta sensando 

lbllndicador( 1 ).Visible= False 
txtNumero.Visible = False 
txtEntrada. Visible = Fa lse 

'+Hace Visible lo que se esta sensando 
'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

lbllndicador(O).Visible =True 
txtNumero2.Visible =True 
txtEntrada2 .Visible = True 
Picture l. Visible = True 
pbrTermometro.Visible = True 

For h =O To 24 
lblTemp(h).Vi sible = True 
Next h 
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'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
'Lee el Dato del Puerto Serie y lo pone en la variable 'cadena' 
'************************************** ******** *************** 

lblln.Caption = MSComm l .lnBufferCount 
cadena= MSComm ! .Input 

txtEntrada2.Text =cadena 

'Convierte el dato a valor numérico 
Conversion 1 
X2 = X 
txtNumero2.Text = X2 

'Llama a la función para graticar 
Termometro 

End lf 

'Vuelve a iniciar el ciclo desde el reloj RTS 
Timer2.Enabled = False 
Timerl .Enabled = True 

End Function 

Function Conversion 1 () 

'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
'RUTINA PARA CONVERTIR EL VALOR DE ENTRADA EN NUMERO (1) 
'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

'Definición de variables 
Dim caso As lnteger, inutil As Integer 
Dim caracter 1 As String, caracter2 As String 
Dim arroba As String, efe As String 
arroba= Chr(64) 
efe= Chr( 102) 

'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
'RUTINA para extraer 2 caracteres del Dato de entrada 
'*********************************** ** ********** ** ** **** 

caracter 1 = Left( cadena, 1) 
caracter2 = Ri ght( cadena, 1) 

'Checa que no haya caracteres menores que @ = 64 
lf StrComp( caracter2, arroba, vbBinaryCompare) = -1 Then 
caracter2 = Chr(255) 
Else 
inutil =O 
End lf 
'Checa que no haya caracteres mayores que f = 102 y que caracter2 no sea menor que caracter 1 
lf StrComp(caracterl , efe, vbBinaryCompare) = 1 And StrComp(caracter2, caracterl , vbBinaryCompare) = -1 
Then 
caracter2 = Chr(255) 
Else 
inutil = O 
End lf 
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'Checa que no haya caracteres nulos 
1 f StrComp( caracter 1, O, vbBinaryCompare) = 1 And StrComp( caracter2, O, vbBinaryCompare) = 1 Then 

Else 

'RUTINA PARA CORREGIR ERRORES EN El DATO DE ENTRADA 
caso = StrComp( caracter 1, caracter2, vbB inaryCompare) 

'Conversion del caracter a su valor numérico ASCII 
Select Case caso 

Case O 
numero = Ase( caracter 1) 

ConvN umero 
Case 1 
numero= Asc(caracter2) 

ConvN umero 
Case -1 
numero = Ase( caracter 1) 
ConvNumero 

End Select 

inutil = O 
End If 

End Function 

Function ConvNumero() 

'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
'FUNC ION PARA CONVERTIR EL VALOR DE ENTRADA EN NUME RO (2) 
'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
1 f numero < 128 Then 

X= numero - 64 
Else 

X = numero - 128 
Endlf 

End Function 

Function Termometro() 
'Definición de variables 
Dim d As Integer 

'Control de la Barra de progreso que se usa como terrnometro 
lf X2 > O Then 

pbrTermometro.Value = X2 * 2 
Else 

pbrTermometro.Value = O 
End If 

'Control de los puntos para graficar 
LineGrap(O).YI = 3355 
LineGrap(O).Y2 = 3355 - (24 * X2) 
If i < 40 Then 

i = i + 1 
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YPoint = 3355 - (24 * X2) 
LineGrap(i).Y 1 = LineGrap(i - 1 ).Y2 
LineGrap(i).Y2 = YPoint 
LineGrap(i).Visible = True 

El se 
For d = O To 40 
LineGrap(d).Visible = False 

Next d 
i = O 
LineGrap(O).Y 1 = YPoint 
LineGrap(O).Y2 = 3355 - (24 * X2) 
i = i + 1 
YPoint = 3355 - (24 * X2) 
LineGrap( i).Y 1 = LineGrap(i - 1 ).Y2 
LineGrap( i).Y2 = YPoint 
LineGrap(i).Visible =True 

End lf 
End Function 

Private Sub cmdFin_ Click() 
'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
'FINALIZA EL PROGRAMA Y CIERRA EL PUERTO 
'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
lf MSComm l .PortOpen = True Then 

MSComm l .PortOpen = False 
End lf 

Un load frm Puertoserie 
End 

End Sub 

'FIN DEL PROGRAMA 
************************************************ ****************************************** 

Nota: El dato que se lee del puerto serial se recibe como carácter ASC II , pero WINDOWS tiene algunos 
caracteres del código ASCII reservados para uso especial, por lo que el carácter de in fo rmación que se recibe 
debe ser procesado para obtener el valor numérico que se transmitió de lado del Sistema de Adquisición de 
Datos. 

Cabe mencionar que este programa, aunque es muy sencillo, tiene la flexibilidad para poder ser mejorado y tener 
un sistema mucho más potente y avanzado. 
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INTERFACES GRAFICAS 
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Tabla de código de caracteres ASCII (Multilingüe) 
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2 " 
3 • 

4 • 
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9 (> 

10 B 
11 ~ 

12 <;! 

n r 
14 11 
15 * 
16 ~ 

17 ~ 

"13 i 
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24 f 
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28 '-
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36 $ 
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38 & 
39 • 

4ú 

41 ) 
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43 + 
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46 • • 
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57 9 
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62 > 
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67 e 
63 D 
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71 G 
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74 J 
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76 L 
77 M 
78 N 
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82 R 
83 s 
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86 V 
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88 X 
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90 z 
91 
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93 ] 
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95 
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98 b 

99 C 

100 d 

101 e 
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104h 

105 i 
106 j 
107 k 

108 l 
109 1!1 

110 ll 

1110 

11 2 p 

113q 
114 r 

ms 
11Gt 

m u 
118 u 

nsw 
120 x 

121 y 
122 z 

123{ 

124 : 

125} 

·126 -

128 <; 160 d 
129 ü 161 í 
130 é 162 ó 
131 a 163 ú 
132 d 164 ñ 
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135 <¡ 167 " 
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141 l 173 i 
142 A 174 « 
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VISUALIZACION DEL PROGRAMA EJECUTANDOSE 
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CONCLUSIONES 

En este proyecto de tesis se logró diseñar un sistema de adquisición de datos que apoye 

directamente al "Prototipo Aragonés TIM", con la finalidad de crear una estación 

meteorológica, que preserve los equipos de medición y operación de dicho prototipo. 

Uno de los problemas al cual nos enfrentamos fue la compatibilidad de nuestro sistema de 

adquisición de datos con computadoras con microprocesadores de frecuencias diferentes, 

esto se soluciono por medio de una programación exacta y realizando pruebas en equipos 

con características diferentes. Cabe mencionar que la programación y el manejo del puerto 

serie es uno de los más complicados pero uno de los más utilizados y seguros para 

garantizar datos de entrada y salida. 

Por ultimo, este sistema de adquisición de datos es muy económico, con altas posibilidades 

de desarrollo a nivel de adquisición, así como de control y además este sistema puede 

ampliarse a través de la mejora continua del software y de la ampliación del hardware, así 

como la utilización de componentes electrónicos de mayor calidad, capacidad y velocidad. 
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