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RESUMEN de Lla tesis de bavid Silva Garcia,
presentada como requisito parcial para la Lla obtencidn del
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ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES. Ensenade,Baja California,

México. Junio de 1982,

SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE DATOS
UTILIZANDO EL DUCTO IEEE-488

Resumen aprobado: -
bis&s Castro D,

Director de Tesis

Se describe el disefio e implementacidn de las interfaces
de un conductimetro de agua marina y una grabadora digital de
cinta magnética que cumplen con La norma para ‘La
interconexidn digital de instrumentos programables IEEE-488.
Estas interfaces son controladas por una pareja amo-esclavo

de procesadorese.

Tanto el conductimetro como la grabadora forman parte de
un proyecto més amplio, el disefio de un medidor autom&tico de
conductividad, presidn vy temperatura(C.P.T.) del . agua

marina, en proceso de desarrollo en el C.Il.C.E.S.E.

-~



Ambas interfaces utilizan solo una fuente de
alimentacibn de +5 wvolts 1y, en general, se implementaron

utilizando circuitos tipo Schottky de baja potencia.

Los puntos m&s importantes en el desarrollo de este

trabajo fueron:

- Disefio de lLas funciones de interfaz apropjadas a cada

una de las dos interfaces

-Implementacibn y prueba de cdda funcibn de interfaz por

separado

" oa

~Realizacibn de la programacidn necesaria para LlLlevar a

cabo La comunicacibn entre el controlador y la grabadora y

entre el controlador y el conductimetro

- Construccidn y prueba de la interfaz de la grabadora

- Construccidn y prueba de la interfaz del conductimetro



CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE

EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA

DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA

SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE DATOS

UTILIZANDO EL DUCTO IEEE-488

TESIS

que para cubrir parcialmente Los requisitos necesarios para

obtener el grado de MAESTRO EN CIENCIAS presenta

DAVID SILVA GARCIA

Ensenada, B.C. , Junio de 1982.



TESIS APROBADA PARA SU DEFENSA POR:

M.C. Moises Castro Delgado, Director del Comité

Dr. Enrique Mitrani Abenchuchan, Miembro del Comité

M.C. Carlos Duarte Muhoz, Miembro del Comité

M.C. Jaime Sanchez Garcia, Miembro del Comité

M.C. Martin Celaya Barragan, Director de la Divisidon de Fisica Aplicada

e Mkr

Dr. Enrique rrlllo Barrios-Gomez, Director Académico

Tesis presentada en julio 7, 1982.



DEDICATORIA

Con cariho y respeto a mis padres BLANCA 'y FLORENCIO,

por el apoyo que siempre me han brindado.

A mis hermanos José Florencio, Ralil y Blanca.

A mi novia Laura Elena.



AGRADECIMIENTOS

A mi asesor y director de tesis M. en C. Moisés Castro

Pelgado por la ayuda que me brindd pare Lla realizacidn del

presente trabajo.

A Los miembros de mi <comité de tesis, Dr. Enrique
Mitrani, Ma en C. Jaime Sanchéz'y M. en C. Carlos Duarte

por lLas observaciones y revisidén del material de esta tesis.

A mis compafleros y amigos por sus palabras de aliento vy

ayuda desinteresada a Lo largo de mis estudios de postgrado.

A todo el personal del CICESE.

AL Consejo Nacional ge Ciencia y Tecnologlia, CONACYT por

su apoyo econbmico.



CONTENIDO

I.=INTRODUCCION

I1.-NORMA PARA LA INTERCONEXION DIGITAL DE
INSTRUMENTOS PROGRAMABLES: IEEE-488

I L
1Lz

T d S

I1e5:1 e~
Lle3 o um

R e

1145 sl a=

I1Yw3 S e

IIIZ.'--

Il.5x=

Datos histbricos
Objetivos de la norma

Descripcidbn generzal de
la norma

Especificaciones mecdnicas
‘

Especificaciones eléctricas

Estructura y sefales
eléctricas del ducto

Funciones a realizar por Llos
dispositivos conectados al ducto

Limitaciones de la norma

Transmisibn y cifrado de
Los mensajes

Transferencia de datos

III.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL

;8 o S
s - 0 By
i

IIle2 sl

I1lsd al ™

Aspectos generales del controlador

Aspectos particulares

Secuencia de las transferencias

Transferencia entre el controlador
y la grabadora "

Transferencia entre el controlador
y el conductimetro

Psgina

10
11

14
23
24
27
29
30

36
37

38

41



IV.- CIRCUITERIA

Wals=
IV e 2wl
Ve V=
IV, 2«2 "
IV edw=
IVi3:alam
IV o8 u™

IV.d .-

Método de disefio seguido
Interfaz de la graebadora
Interfaz normalizada
Circuiteria adicional
Interfaz del conductimetro
Interfaz normalizada
Circuiteria adicional

Consumo de las interfaces

\
‘

Vo= PROGRAMACION

VI4 -_

Aspectos de la programacidn
Programa principal

Programa canal para la comunicacidn
entre el controlador y
la grabadora

Programa canal para la comunicacidn
entre el controlador y
el conductimetro

VI.- PRUEBAS EXPERIMENTALES Y EQUIPO UTILIZADO

VIX:~ CONCLUSIONES

LITERATURA CITADA

GLOSARIO

L6
L8
53
62
64
?1'
74
75
76

79

82

87
D2
102
1Q5

106



APENDICE

APENDICE

APENDICE

APENDICE

LI o=

IV~

Diagramas de estado generales de las
funciones de interfaz empleadas

Diagrama detallado de la interfaz de
la grabadora

Diagrama detallado de Lla interfaz del
conductimetro

Listado de los programas

Padgina

107

120

128



Figura

10

11

12

13

14

L3

16

B

LISTA DE FIGURAS

Conector de la norma

Estructura del ducto y conexibn
tipica

Particibn funcional de un dispositivo

Secuencia de una transferencia tipica
de datos en el ducto

Sistema utilizado como controlador

Diagrama a cuadros de la microcompu-
tadora SBC-80/20-4

Diagrama a cuadros del ZT-80

Diagrama a cuadros de la interfaz de
lLa grabadora

Diagramas de estado de las funciones
L2 y AH1

Terminaciones del ducto en la interfaz
de la grabadora

Circuito oscilador utilizado en Llas
interfaces

Circuito para encender y apagar la
grabadora y una parte de su interfaz

Circuito de control para la Linea C/D
de los serializadores

Circuito generador del pulso de escri-
turaea para los serializadores

Circuito utilizado para la seleccidn
alterna de Los serializadores

Circuito oscilador para la terminal
TXC de los serializadores

Diagrama a cuadros de lLa interfaz del

conductimetro

P&gina

10

12

16

28

30

£

33

47

50

a1

52

54

55

56

57

59

63



Figura
18 Diagramas de estado de las funciones

AH1, L4, SH1 T8, RL2 y DT1 de Lla

interfaz del conductimetro 66
19 Terminaciones de las lineas bidireccio-

nales del ducto en la interfaz del conduc-

timetro y circuito selector del sentido de

¢stas 70
20 Circuito utilizado para encender y apagar

el conductimetro y una parte de su interfaz 71
21 Diagrama de flujo del programa principal ‘ 81
22 Diagrama de flujo del programa en memoria

piblica para realizar la transferencia

entre el controlador y la grabadora 84
23 Diagrama de flujo del programa en memoria

publica para realizar la transferencia

entre el controlador y el conductimetro g 89
24 Fotografia del ZT-488 e 94
25 Sistema empleado en la prueba de Lla

programacidn B
26 Sistema de prueba para la interfaz de

lLa grabadora 97
27 Sistema de prueba para la interfaz del

conductimetro , 99
28 Fotografia del prototipo de la in-

terfaz de lLa grabadora 100
29 Fotografia del prototipo de lLa in-

terfaz del conductimetro 101



Tabla

11

I1I

Iv

VI

VII

VIII

IX

XI

LISTA DE TABLAS

Mensajes multilinea empleados en la
comunicacibn entre el controlador y
la grabadora

Mensajes multilinea empleados en Lla
comunicacibn entre el controlador y
el conductimetro :

Lineas de interconexibn entre La
grabadora y su interfaz a través
del conector SI

Lineas de interconexidbn entre el
conductimetro y su interfaz a través
del conector SII ,
Localidades en La memoria plblica para
el envio de las brdenes canal

Par&dmetros de las instrucciones

Informacidn transferida a través del
ducto durante Lla ejecucidn del
programa "PGMP"

Informacidn transferida a través del
ducto durante la ejecucidn del
programa "PCMP"

Nomenclatura de los integrados utilizados
en las interfaces

Asignacibn de estados de la funcidn AH1

Asignacibn de estados de la funcidn SH1

P&gina

40

43

61

7S

76

78

86



SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE DATOS

USANDO EL DUCTO IEEE-488.

I.- INTRODUCCION

La proliferacibn de coﬁtroLadores y de dinstrumentos de
medicidn programables, en la década de los setentas, asi como
los innumerzbles problemas para Lla interconexidn, en un
sistema dado, de diferentes instrumentos realizados por
distintqs fabricantes, dio Lla pauta a segui; para Lla
publicacibn de La norma para Lla interconexidn digital de

-

instrumentos programables IEEE-488.

La primera versidn de la norma se publicd en 1975 por el
Instituto de Ingenieros en Electrdnica y Electricidad(IEEé).
besde entonces a La fecha ha habido, en el mercado mundial,
un acelerado crecimiento en el nlmero de instrumentos con
capacidad de medicidn, estimulo, almacenamiento,
visualizacidbn y control, compatibles con la interfaz de ducto
IEEE, como generalmente se le conoce. De esta manerz existe
actualmente la posibilidad de escoger el mejor de entre una
variedad de instrumentos que ejecutan el trabajo deseado y

cuentan con la interfaz estandar.



A esta norma se le puede considerar como una solucidn
efectiva parea Lla realizacidn de sistemas autométicos de

medicidbn, la cual promete mantenerse como tal por mucho

tiempo.

Por otro lado, en el C.I.C.E.S.E se trabaja actualmente
en la realizacibn de un medidor autom&tico de conductividad,
presibn y temperastura(CPT) de agua marina. EL conocimiento
de estos tres paré&metros permiten determinar lLa salinidad
mediante los cédlculos numéricos correspondientes, problema de

gran importancia en Oceanologia.

En el presente trabajo se describe el disefio e
implementacidn de Llas inter*aces de una grabadora digilaL y
de un conductimetro, ambas de acuerdo a las especificaciones
de Lla norma IEEE-488 y a Los requerimientos de tales

instrumentos. Tanto el conductimetro como Lla grabadora

forman parte del proyecto del CPT.

Se presenta, ademés, la programacién utilizada para que
la pareja amo-esclavo de procesadores usados como controlador
del ducto desarrollen todas Llas actividades necesarias de
acuerdo a la norma y a las caracteristicas y necesidades del

resto de Los instrumentos conectados al sistema.



(]

OBJETIVO.

EL objetivo de este trabajo consistid en laograr, por un
Lado el conocimiento detal lado del cucte IEEE para su posible
aplicacidbn definitiva en el &acoplamiento de los diferentes
instrumentos componentes del CPT mencionado, y por otro Llado
el mdximo aprovechamiento de este conocimiento en La
interconexidn de instrumentos de laboratorio que actuaimente

cuentan con la citada opcidn.

Para tal fin se propuso desarfollar las interfaces del

conductimetro vy Lla grabadora de acuerdo a los requisitos de

lLa norma.

La interfaz de lLa grabadora realiéa, entre otras, Lla
funcidbn de recibir y descifrar varias &rdenes entre las que
destacan la de encender y apagar tanto la grabadora como dna
parte de La interfaz misma y La de iniciar la grabacidn.
Recibe ademéds, su direccidbn de escucha, Los octetos que
sirven para programar gl modo de operacidn de Los

serializadores usados, y lLos datos en octetos enviados para

grabar.



Le interfaz del conductimetro lLleva a cabo la funcidn de
recibir y descifrar varias bbrdenes como son, entre otras:
las de encender y apagar tanto al conductimetro como a una
parte de la interfaz misma, la de iniciar una medicidn, Lla de
ser habilitada remotamente y la de ser regresada al contrel
local. Adem&s puede ser designada como parlante por el
controlador Lo cual Le permite enviar  los datos

correspondientes a una medicidn en cuanto el controlador asi

se Lo indique.

Se implementd ademds un sistema cifrador Manchester para

grabar en dos pistas a las que se envian alternadamente Llos

datos provenientes de dos serializadores.

DISTRIBUCION DEL MATERIAL.

En el Capitulo II se presenta a grandes rasgos la noéma
del ducto IEEE haciendo un an&lisis general de los diferentes
aspectos relacionados a ella, como son : sus objetivos, sus
especificaciones mecénicas{ eléctricas y funcionales y sus
lLimitaciones. También se describen el tipo de mensajes

permitidos por la norma y una transferencia tipica de

informacidn en el ducto.



En el capiftulo III se describe brevemente Lla pareja
amo-esclavo de procesadores usados como controlador y se
muestran ademé&s, las secuencias de eventos necesarios para
Llevar a cabo Llas transferencias de informacidn entre el
controleador ¥y la grabadora y entre el controlador y el

conductimetro.

En el capitulo IV se describe el método de disefo y Lla
circuiteria empleada para Lla construccidn de los prototipos
de las interfaces de la grabadora y del conductimetro. Se

explican ademds, Llas razones para el empleo de <ciertas

funciones de interfaz y se muestran los diagramas de estado

de éstas.

En el caplitulo V se analizan Los programas wutilizados

para Llevar a cabo lLas transferencias antes mencionadas.

En el capitulo VI se describen tanto Las pruebas

realijzadas como el equipo de Llaboratorio empleado en Llas

mismas.

En el capitulo VII se dan las conclusiones del trabajo.



II.- NORMA PARA LA INTERCONEXION DIGITAL DE

INSTRUMENTOS PROGRAMABLES : IEEE-488

La presente descripcidn de La norma para La
interconexibn digital de instrumentos no pretende ser
exhaustiva. EL objetivo es presentar Los con;eptos
necesarios para comprender el funcionamiente del ducto

normalizado, presentando en la forma mé&s <clara y  resumida

posible, sus capacidades.

II.17«- Datos histéricos

EL problema de interconectar instrumentos de medicidn vy

controladores para formar sistemas no es nuevo. A través de

lLes afios, los fabricantes han tratado de encontrar soluciones
por distintos caminos y de forma independiente.Sin embargo,la
proliferacibn de estos sistemas en las décadas de los 60 vy
70, mostrd claramentela necesidad de una norma que permitiera

lLa conexibn de instrumentos de distintos fabricantes de wuna

manera efectiva y sencillaa

Se puede hablar de un esfuerzo coordinado para Lograr un

sistema de interconexidn normalizado en las propuestas de Lla



Comisidbn Electrotécnice Internacional(IEC)en el otofo de
1972.En Abril ode 1975 el Instituto de Ingenieros en
Electrbnica y Electricidad de Estados Unidos (IEEE) publicd
lLa norma IEEE 488/1975 de interconexidn digital para
instrumentos programables.EL IEEE publicd una versidn
revisada de la norma en 1978,con aclaraciones del texto gue
permiten lectura y comprensidn mas TfTacilesCAnon., 1978al.
Finelmente Lla Comisidn Electrotécnica Internacional adobtb La
norma IEEE en su totalidad, con el ntmeroc 625-1,a excépcibn
del conector original americano que fue substituido por un
conector de tipo europeo.Existen paor tantoc actualmente dos
normas:la europea y lLa americana. Aqul se pasard por alto la
diferencia del conector y se tomara en cuenta el resto de Llas

" a

caracteristicas comunes.

I1.2.- Objetivos de la norma

Entre los objetivos que persigue esta norma de

interconexibn estdn los siguientes:

1)befinir un sistema de interconexidn de propdsito
general para wutilizarse en aplicaciones en distancias

lLimitadas.



2)Especificar los aspectos mec&nico, eléctrico %
funcional de lLa conexibn entre dispositivos, en tal forma que

sean independientes de la funcién de los aperatos en si.

3)pbefinir La terminologia y los conceptos relativos al

sistema de interconexibn.

4)Permitir La interconexidn de aparatos de distintos

fabricantes en un sistema funcional Unico.

5)Permitir Lla utilizacidn simlltiédnea en el sistema de

aparatos con un amplio margen de posibilidades, desde el mé&s

sencillo al mds complicado.

6)Permitir La comunicacidn entre dispositivos sin que se

requiera el paso de los mensajes a través de wuna unidad de

control.

7)befinir un sistema de interconexidn que imponga un

minimo de restricciones a las caracteristicas operativas de

cada dispositivo.

8)Permitir Lla comunicacidn asincrona dentro de un amplio

margen de velocidades de transmisidn.



9)befinir un sistema gque en si mismo sea de

relativamente bajo.

costo

10)Definir un sistema de interconexibn gue sea fécil de

utilizar y realizar.

11.3.- Descripcibn general de la norma

I1II1.3.7.- Especificaciones mecé&nicas

1
i

Se usa un cenector d&nico de caracteristicas

bien

-

definidas, en configuracibn macho/hembra,para permitir el

apilamiento de varios conectores en wun solo punto
formacidn de enlaces(entre dispositivos), del tipo

lineal o estrella.

La figura 1 muestra la forma y disposicidn de leos

de conexibn definidos por La norma americana(IEEE)

europea(IEC).

y La

cadena

puntos

y La
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Figura 1.- Conector de la norma.

II.3.2.- Especificaciones eléctricas

Las especificaciones eléctricas para

terminaciones del ducto vy

Yoi

lLos

receptores se basan en el

tecnologia TTL(lbgica transistor-transistor).

Las sefiales se transmiten por el ducto con

circuttos

niveles

10

de

uso de

TiL
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en lLbégica negativa, es decir:

a)Jcero lbgico(nivel alto)=de 2 a 5.2 volts

bduno Llbgico(nivel bajo)=de 0 @ 0.8 volts

II.3.3.- Estructure y seiiales eléctricas del ducto

El ducto de interconexibn normalizado <consta de 16
lineas por medio de las cuales se transfieren datos y brdenes
entre los elementos que componen un sistema.lLa estfuctura del
ducto se muestra en la figura 2 y es como sigue: '

~-Ducto de datos(8 Llineas).
--pucto de control de transferencia de datos(3 lineas).

--Ducto para el control general de la interconexidn(5 Lineas)

EL ducto de datos es wun conjunto de 8 lineas que

permiten transmitir de octeto en octeto. La denominacidn de

Las Lineas es:

DIOT : DATO DE ENTRADA O SALIDA 1

° ® I

DIO& : DATO DE ENTRADA O SALIDA 8
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Figura 2.~ Estructura del ducto y conexidbn tipica.

EL ducto de control de transferencia <consta de tres
Lineas que sirven para habilitar la transferencia de octetos
entre parlante y escucha. La denominacidén y descripcidn de

dstas es como sigue:

-=DAV= Dato v&lido.Se emite por el parlante en La



T3

transferencia e indica la disponibilidad y validez de Lla

informacidn en las lineas de datos DIO.

--NRFD= No Llisto parz dato.La maneja el escucha de Lla

transferencia, e indicea cudndo estd listo parea recibir nuevos

datos.
-=NDAC= Datc no aceptado.La usa el escucha de La
transferencia e indica al parlante <cudnto tiempo debe

mantener los datos en el ducto pare poder almacenarlos.

.
]

EL ducto de control general de La inéerconexibn
comprende cinco Lineas,que se emplean para mantener un flujo
ordenado de informacidn a través del ducto y son ’ las
siguientes: --ATN=Atencidn. Se emplea por el dispositivo
gue hace las funciones de controlador del ducto e indica al

resto de elementos del sistema <cbmo deben interpretar el

octeto existente en la Lineas DIO.

--I1FC= Limpiar la interconexibn. ELl controlador indica a las

funciones de interfaz conectadas al ducto gque deben volver al

estado inicial, o de reposo.

--SR@= Peticidn de servicio. Lo wusan Los dispositivos no
controladores para indicar al controlador sus deseos de

utilizar el ducto para efectuar una transferencia de datos.
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--REN= Habilitador remoto. Mediante ésta linea, y en unidn
con otros mensajes, el controlador indica 2 los dispositivos
direccionados si deben ignorer o no el control Llocal, tablero

frontal o similar.

~--EQI= Fin o ddentificacidbn. Puede activarse por el
dispositivo parlante o por el controlador.En el primer caso
indica el fin de la trensmisidn de un conjunto de datos.En el
segundo, junto con ATN, el controlador dindica a los

dispositivos que han pedido servicio que se identifiguen.

i

I1.3.4.~ Funciones a realizar por los dispositivos conectados

al ducto.

Para que un dispositivo sea capaz de interpretar o
responder a una seflal o a un conjunto de ellas es preciso
dotarlo de Los c¢ircuitos _necesarios. En funcidn de Llas
sefiales gque 1interpreten, estos circuitos activardn o no

sefiales locales del dispositivo o generales del ducto.
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o

lo anterior se define "funcidn de interfaz"

.ementoc del sistema que proporciona la capacidad

"

(A

sica por medio de la cual un dispositivo puede

m

sar y enviar mensajes.

de funciones de interfaz distintas en que

[®)

:mponer una interfaz, segln la norma, son diez,
.5 cuales es relativemente independiente de Llas

ede analizar en forma separeada.

sis y descripcidn de cdada una de estas funciones

transcripcidn Lliteral de la informacidn

th

el folleto de la IEEE[LAnon., 1978al, tarea que

-

objetivos de esta tesis.

Tiones de interfaz que puede contener un

conectado al ducto IEEE se indican en el &rea A

3. En La misma figura se muestra el &rea B, en
zuentran las funciones de dispositivo sobre las

zefiador del instrumento tiene completa Llibertad.

ziones de interfaz que enseguida se describirén

zas en funcidn de wuno o varios diagramas de

estado, cuyc= estados son .mutuamente exclusivos[Anon.,

1978al.
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DETECTORES DE MENSAJES
TERMINACIONES | | DEL DUCTO
1\

<::: DUCTO NORMALTZADO ::> |

Figura 3.~ Particidn funcional de un dispositivo.

Al disefiador se Le da La Libertad de seleccjonar el
conjunto de funciones de interfaz que considere se ajusta al

drea de aplicacidbn del dispositivo.

Los diagramas de estado que se usan pare definir Llas
funciones de interfaz permiten, el uso de una gran variedad de
Lbgicas de realizacidn(por ejemplo: - Lbgica secuencial

sincrona, asincrona etc.).
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Se hace mencidn & una funcidn de interfaz en particular
utilizando Las Lletras que la representan seguidas del nlmero

de subconjunto que le corresponde segln su capacidad.

Enseguide se describen brevemente las djez funciones de

interfaz ya mencionadas.

CONTROLADORCC) ¢

EL dispositivo que realiza las funciones de controlador
es el encargado de inicializar tddas Las comunicaciones que
se establezcan & través del ducto. ‘

Esta funcidbn (C) da, al dispositivo que la contiene, La
capacidad de enviar airecciones de dispositivos, b&rdenes
universales y direccionadgs(tas cuales se analizarén en
detalle mds adelante) a otros dispositivos conectados'al
ducto.También proporciona la capacidad de conducir encuestas

en paralelo para determinar qué dispositivo -requiere

servicio.

La funcidn C activa la Linea ATN para indicar a Llos

dembs dispositivos que estd enviando por el ducto un mensaje

de interés general. /
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Si mds de un dispositivo tiene la funcidn de interfaz C,
sblo uno puede ,en un momento determinado,ejercer Las
funciones de controlador.El restc de Los dispositivos con
esta capacidad deben mantenerla en estado inactivo durante

ese lapso.

Existen 28 subconjuntos de &esta funcibn; Se pueden

escoger uno o mds de los subconjuntos C1 a C4 y solo uno de

Los €5 a CZ8.

PARLANTE(T) :

La funcibn de interfaz T permite a wun dispositivo

transmitir informacibn (datos dependientes del dispositivo) a

otros dispositivos conectados al ducto,

Un dispositivo con esta funcidn podré ejercerla

inicamente cuando el controlador Lo haya designado parlante

del ducto.

Cada dispositivo con Lla —capacidad de parlante tiene
asignada una direccibn d4nica que Lo diferencia del resto de
los dispositivos con la misma capacidad. Esta direccidn se
Llama "direccidn de parlante’ y puede transmitirse en uno o
- dos octetos . En el segundo caso el proceso de direccionado

del dispositivo se hace en dos fases y La funcidn de parlante
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se complica Llamdndosele parlante extendido(TE). Existen 8§

subcenjuntos parez la funcidén T y otros 8 para TE.

ESCUCHATLY ¢

La funcibn de escucha capacita al dispositivoe que Lla
contiene a recibir mensajes(datos dependiéntes del
dispositivo) provenientes del aparato que en esos momentaos

estd ejerciendo Lla funcidn de parlante.

'

La funcidn de escucha pueden' ejercerla sélamente Llos
dispositivos gue han sido seleccionados pof el éontrolador
del ducto como escuchas.Lo mismo que en el caso del par@ante,
esta seleccidbn la hace el controlador al enviar por el ducto
de datos Lla "direccidn de escucha", la cual puede consistir
de uno o dos octetos. En el caso de dos octetos Lla funcidn

toma el nombre de escucha extendido(LE). Existen 4

subconjuntos para L y otros 4 para LE.
FUENTE DE INTERCAMBIO CONVERSACIONALCSH):

Esta funcibn permite al dispositivo garantizar La
correcta transferencia de mensajes multilinea. EL
intercambio conversacional entre La funcidn SH vy La(s)

AH(cada wuna de é&stas dentro de dispositivos separados)

garantiza la transferencia asincrona de cada mensaje.
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Para esta funcidn la norma define un solo subconjunto.

EL protocolo de lLa trensmisidn de datos se analizarté en

detalle mds adelante,
RECEPTOR DEL INTERCAMBIO COWVERSACIONALCAH) :

La funcién AH permite al dispositivo garantizar La

recepcidbn correcta de Llos mensajes transmitidos por el

ducto.Esta funcidn estd relacionada directamente con La
funcidn SH. De esta funcidn existe sdlo un subconjunto
posible.

Como La transferencia de mensajes es asincrona, la

funcidn AH puede retardar el inicio de la transmisidn de un
dato,indicando que aun no estd& Lista(NRFD) o retardar el
final de Lla transferencia de un dato indicando gque aun no Lo

ha aceptado o recibido(NDAC).

SOLICITUD DE SERVICIO(SR):

EL dispositivo dotado de esta funcidn puede solicitar
asincronamente al controlador el uso del ducto. Para ello
activa La Linea SR@ y Lla mantiene asi1 hasta que el

controlador indica al dispositivo. que ha recibido La

solicitud de servicio.
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Lz norma define solo un subconjunto posible parz esta

funcidn.

ENCUESTA EN PARALELO(PP):

ElL dispositivo que incluye esta capacidad puede Llevarla
a cabo cuando el controlador inicia una encuesta en parelelo,
en Lla cual éste pregunta simultdneamente , & un grupo de

dispositivos previamente seleccionados, si desean o no el

servicio del ducto.

De esta funcidbn existen dos subconjuntos posibles.

»

Esta funcidn proporciona al dispositivo que la contiene

la capacidad de presentar al controlador un bit de estado sin

necesidad de haber sido antes direccionado como parlante. A

cada dispositivo se le asigna una sola Llinea DIO para el

envio de este bit.
INICIALIZACION DEL DISPOSITIVO(DC):

Esta funcidn da Lla posibilidad de inicializar al

dispositivo que Lla <contiene, ya sea individualmente o como

parte de un grupo de instrumentos. Existen dos subconjuntos

posibles.



Cabe aqul hacer notar que Lla funcidn DC inicializa el
dispositivo en si, mientras que la sefhal IFC inicializa Llas

funciones que se interconectan al ducto y no afecta al

dispositivo .
DISPARO DEL DISPOSITIVOC(DT):

Esta funcibn Lle permite al dispositivo diniciar una

operacibn b&sica individualmente o como parte de un grupo de

dispositivos.

Existe sblo un subconjunto posible para esta funci@n.

CONTROL REMOTO O LOCALCRL):

La funcibn RL Le permite al dispositivo seleccionar
entre dos fuentes de informacidn, Lla recibida desde el

tablero frontal(local) de control o la recibida a través del

ducto( remota).

Existen dos subconjuntos de esta funcidn.



I1.3,5.- Limitaciones de la norma

Las caracteristicas mecdnicas,eléctricas y funcionales
definidas en Lla norma 1imponen ciertas Llimitaciones en el

funcionemiento del sistema de interconexibn.lLas més

importantes son:

T)EL nlmero madximo de dispositivos que pueden conectarse
al cucto simulténeamente para formar un sistema de

interconexibn es 15.

2)La madxima velocidad de transferencia es de 1

Mega~octeto/seg.

3)La méxima longitud de <cable que puede usarse para

conectar un grupo de dispositivos es de 20 metros.

4)Cuando menos dos terceras partes del nlmero total de

dispositivos en el ducto deben estar encendidos.

Estas limitaciones pueden subsanarse con un disefic muy

cuidadoso y siguiendo ciertos preceptos[Anon., 1978al.
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I1.4.=- Transmisibn y cifrado de lLos mensajes.

La norma define el cifrado de todos lLos mensajes capaces

de ser enviados ] recibidos por una funcidn de

interfazlLAnon., 1978al,.

Se distinguen dos tipos de mensajes: Los que wusan una

Linea para transmitirse(U) y Los que usan més de una (M).

Las &drdenes universales(UC) '‘son mandatos gque deben

acatar todos Llos dispositivos que tienen lLa funcidn que Llos

capacita para ello.

Las &rdenes universales son ocho:
-=Inicializa el dispositivo(DCL).

-=Blogueo local (LLO).

-=Desconfigura La encuesta en paralelo(PPU).
-=Habijlita la encuesta en paralelo(SPE).
--Deshabilita la encuesta en serie(SPD).
--Identificacidn(IDY).

--Inicializa la interconexidn(IFC).
-=-Habilitacidbn remota (REN).

i

Las bdrdenes direccionadas(AC) son mensajes enviados por

el controledor y sblo pueden interpretarlos ¢élL o Llos
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dispositivos previamente direccionados para hacerlo.

Las drdenes direccionadas son las siguientes:
==Disparo de un grupo(GET).
--Pasa a funcionamiento local (GTL).
~-Configura la encuesta en paralelc(PPC).

-=Inicializa los dispositivos seleccionados(SDC).

==Toma el control(TCT).

Los mensajes de direccidn(AD) se utjlizan para
seleccionar un dispositivo como 5arlante o como escucha, ya
sea pera iniciar un di&dlogo o para transmitirle enéeguida una
orden'direccionada.Cada dispositivo que tiene la funcidn de
parlante tiene una direccidn de parlante distinta al res;o de
Los dispositivos <con la misma capacidad. A cada d{spositivo
gue incluye la funcidbn de escucha se le puede asignar o no

una direccibn de escucha distinta al resto de Los

dispositivos con Lla misma capacidad.

EL controlador puede enviar cuatro mensajes distintos de
direccidn:
-=-Direccidbn de escucha(MLA),
--Direccidbn de parlante(MTA).
--No escuchen(UNL). 3

-=-No hablen(UNT).
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Las 6drdenes secundarias(SE) son L858 mensajes que
complementan uno enviado previamente y son:
--Direccidn secundaria(MSA).
--Habilita la encuesta en paralelo(PPE).

=-Deshabilita la encuesta en parzlelo(PPD).

Los mensajes de estado (ST) los envian los dispositivos
indicando su estado interno y son:
-=Fin(END).
--0cteto de estado(STB).

~=Solicitud de servicio(SRQ).

--Respuesta a una encuesta en paralelo(PPR1i)

Los mensajes de intercambio conversacional (HS) Los
emplean las funciones AH y SH pare sincronizarse cada vez que
lLa segunda envla wun octeto a la primera,estos mensajes son:
--Dato valido(DAV).

-~Dato aceptado(DAC).

--Listo para dato(RFD).

Los mensajes dependientes del dispositivo(DD) son
aquellos que se intercambian entre parlante y escucha,tue90.
que el controlador les ha transferido el servicio del ducto:
=-0Octeto de dato(DAB). ‘

--Fin del conjunto de datos(EO0S).

-=-0cteto Nulo(NULL) .
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La norma IEEE aconseja el uso del cifrado IS0=7TLARON. ;
1978al debido a Lla <conveniencia para generarlo e

interpretarlo.

I11.5 Transfrencia de datos.

Cada dato se transfiere por el ducto, a través de Llas
lineas DIO,usando el proceso de intercambio conversacional
entre parlante y escucha. Este proceso se realiza por medio

de las Lineas DAV, NRFD y NDAC.

La secuencia de tiempos de la transferencia se muestra

en La figura 4.

El dispositivo parlante maneja La Linea DAV, Los
aparatos escuchas estdn conectados en paralelo a las Llineas
NRFD y NDAC, de maneres que é&stas no pueden pasar a nivel alto
hasta que todos los receptores estén listos para recibir, o

han aceptado el dato anterior respectivamente.

Cuando el parlante percibe La Linea NRFD en alto, coloca
un nuevo octeto en las lineas de datos y baja Lla Linea DAV

para indicar que el nuevo dato es vé&lido.Los escuchas

contestan poniendo en bajo La Linea NRFD y se toman el tiempo
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necesario para leer el octeto existente en lLas L|llneas.Cuando
todos los escuchas han aceptado el adato,la Llinea NDAC pasa a
nivel alto.EL parlante contesta colocando en alto Lla Linea
DAV, en .cuyo momento,los escuchas ponen de nuevo en bajo
NDAC.Si el parlante tiene m&s datos para enviar, coloca el
nuevo octetg en Llas lineas de datos DIO y espera a que NRFD
pase a alto para colocar DAV en bajo y comenzar asi un nuevo

ciclo.

PRIMER DATO-EN:OCTETO SEGUNDO DATO EN OCTETO

plo ____{r »
NO VAL DO
o “MALIDO VAL 1DO

=

4 s
)
NFRD | : .
| NINGUNO L|sTO !
TODOS L1ST0S TODOS LISTOS
-~

/’ '}

|

NDAC i NINGUNO ACEPTA |

TODOS ACEPTAN TODOS ACEPTAN

Figura 4.- Secuencia de una transferencia tipica de

datos en el ducto.



III.-DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL.

En este caplitulo se presenta una breve descripcidn del
sistema que se usa como contrelador del ducto IEEE y Llos
mensajes empleados pare lLlevar a cabo Llos intercambios de

informacidn deseados.

Se presentan primero Los aspectos generales de La
interconexibn de los dos circuitos;que realizan, entre otras,
la funcidn de controlar al ducto. Enseguiﬁa se mﬁestran las
secuencias necesarias de eventos para llevar a cabo Llas
transferencias de informacidn entre el controtador y Lla
interfaz del conductimetro y entre el controlador y La
interfaz de Lla grabadora. Por Gltimo se muestra, tanto el

cifrado de los mensajes utilizados de acuerdo a Lla norma,

como el significado de ¢&stos en las transferencias antes

mencionadas.



30

I11.1.- Aspectos generales del controlador

Los dos circuitos wusados como controlador son una
microcomputadora, la SBC-80/20-4 y el controlador de ducto
IEEE, el ZT-80. Estos estdn unidos mediante un ducto propio
del sistema SBC-80 (lamado "MULTIBUS" o "MULTI-MASTER BUS",
de aqul en adelante denominado multiducto. En la figura 5 se

muestra el controlédor del ducto.

SBC‘BO/ZU‘l{ MULTIDUCTO ZT"SO

DUCTO
| EEE

Figura 5.- Sistema utilizado como controlador.

EL multiducto permite a Lla SBC-80 —conectarse a otros
dispositivos y compartir memoria comlin y recursos de

entrada/salida.
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La SBC-80/20-4 es un sistema completo de computadore que
cuenta con una unidad central de procesamiento(UCP) basada en
el procesador 8080A, un sistema de reloj, 4 kilo-octetos de
memoria de lectura/escritura, Lla posibilidad para 8
kilo-octetos mds de memoria de lectura exclusiva , 48 Lineas
programables de entrada/salida, una interfaz para
comunicacibn en serje, wun temporizador de intervalos, un
controledor de interrupciones y la lbgica necesaria pare el

control del multiducto. La figura 6 muestra wun diagrama a

cuadros de lLa SBC-80.

EL ZT-80 es wuna 1interfaz inteligente qué permite
interconectar una microcomputadora, en nuestro caso La
SBC-80, al ducto IEEE. Esta interfaz incluye una UCP
basada en el procesador 8080A, 4 kito-éctetos de memoria de
lLectura exclusiva, 256 octetos de_ memoria de
lectura/escritura, 1 kilo-octeto de memoria Ide
lLectura/escritura accesible por ambos procesadores(el de La

SBC-80 y el del 2ZT-80) y circuiteria adicional que le permite

trabajar de acuerdo a la norma.

EL ZT-80 es una versibn razonablemente completa de La
capacidad total que contempla la norma, ya que implementa Llas
siguientes funciones de interfaz definidas en lé mismas: SH1,
AH1, TEZ, LE2, SR1, RLY1, PP2, DEC1, DT1, €1, €2, €3; L4 ¥. 5.

La figura 7 muestra un diagréma a cuadros del ZT-80.
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EL ZT7-80 puede usarse de dos modos, en el primeroc juega
el papel cde controlador del ducto y dispositivo, en cuya
forma estdn disponibles pare su uso el conjunto completo de
capacidades(funciones de interfaz) antes mencionadas. En el
segundo de ellos, el ZT-80 actda Unicamente como dispositivo,

en cuyo €asoc no tiene estado de controlador y sdlo dispone de

un subconjunto seleccionado del total.

Cada dispositive conectado al ducto tiene asignada,
necesariamente, una direccidn primaria que va de 0 a 31 y
posiblemente también uns direccidn'secundaria que va de 0 a
31 En lo relacionado a prOQPamacién,leL 27-80 diétﬁngue una
direccidn primaria de una secundaria afadiendo un desbalance
de 80H(*) a la direccibn secundaria. Por ejemplo, s} un
dispositivo conectado al ducto tiene una direccidn primaria

03H y una secundaria 0AH, debemos entonces escribir 03H, 8AH

en La Llista de direcciones de dispositivos en el ZT-80.

* La letra H dindica que el nblmero estd ‘escrito en

hexadecimal.



335

Como se menciond, el ZT-80 cuenta con 1024 octetos de
memoria de lectura/escriture @@ la cual pueden tener ecceso
ambos procesadores. A ésta se Lle conoce como memoria

plblica.bentrc de ella deben quedar incluidos:

- Las instrucciones canal, que unidas forman Los
programas canal, escritos en el lenguaje de alto nivel del
2T7T-80. Mediante Los programas canal se realizan las

transacciones entre los elementos conectados al sistema del

ducto IEEE.

- La Lista de Las direcciones de Los

diSposi@ivos(DEVLIST).

- Las localidades adonde van a guardarse o de las cuales

van a enviarse datos.

En Lla memoria pthblica existen 32 local idades reservadas

a La comunicacidn entre la SBC-80 y el ZT-80 LlLlamada &rea de

comunicaciones.

Para controlar La preparacidn y ejecucidn de Los

programas canal La SBC-80 se comunica con el ZT=80 por medio

de &rdenes canal. |



Las bdrdenes se colocan en wuna Llocalidad de memoria
Llamada COMND. Se pueden utilizar tres localidades mas si la
ordeh asi lo requiere; en la primers de ellas, denominada
PRGID, se escribe el ntimero de identificacidn del programa
(0= prioridad més alta, 31= prioridad méds baja) y en las
ctras dos se escriben Llos pafémetros requeridos., Estas
Gltimas se denominan CPARM parte alta y CPARM parte baja. EL
2T-80 ejecuta La orden escrita en COMND cuando La SBC-80

coloca un uno en el bit CCOM de La'LocaLidad lamada CPORT.

Para una explicacibn en detalle de La SBC-80 y el ZT7-80

ver respectivamente (Anon.,1978b ; Anon.,1980).

I11.1.1.—- Aspectos particulares

Aun cuando el multiducto permite lLa conexibn de varios
instrumentos con Lla capacidad de controlarlo, en esta
aplicacidbn particular La SBC-80 se escogid como el Unico amo
del multiductolAnon., 1978bl. Ademés se eligid que el
espacio de 4 kilo-octetos de memoria de Llectura escritura
ocupen de Lla localidad 3000H a la 3FFFHCAnon., 1978bJl. Los

requisitos de energla se muestran en(Anon.,1978b).

En este caso el ZT-80 se usd como controlador del ducto



y como dispositivo, Ademés, se selecciond que la memoria
plblica presente en &l ocupe de la Llocalidad 1000H & La
13FFHCANnoON., 1980], Las Ultimas 32 localidades corresponden
al &rea de comunicaciones, es decir, desde la 13EOH & Lla
13FFH. De acuerdo a -la asignacidbn anterior : T13FAH=COMND,
13FBH=PRGID, 13FCH=CPARI parte alta, 13FDH=CPARM parte baja y

13FFH=CPORT.

AL ZT7-80 se Lé asignd una direccidn primaria O07H como
dispositivo en el oquctolAnon., 198017, Como el Z7-80
implementa las funciones de parLaﬂte y escucha extendido,
precisa que se lLe envie ademds, una direccidn secuﬁdaria para
direccionarlo coﬁptetamente. Tal direccidn secundaria'puede

ser cualquiera de las 32 posibles y puede cambiarse en el

transcurso de una trensferencia .

I1I.2.- Secuencia de las transferencias

Entre Los idnstrumentos <conectados al ducto IEEE se

realizan dos transferencias de informacidn:
1) Entre el controlador y,la interfaz de Lla grabadora.

2) Entre el controlador y la interfaz del conductimetro.
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En un principio se pensd mantener Las interfaces
apaegadas ¥y encenderlas mediante el envio de algln mensaje
multilinea desde el controlador. Tal idea se descartd debido
a que las funciones L y AH dentro de la interfaz son las que
le proporcionan & .  &sta la capacidad de recibir los mensajes
provenientes del ductc normalizado. En base a lo anterior se
optd por mantener normalmente encendidas tales funciones vy,
cuando asi se reqguiera, encender el resto de la interféz. EL
encendido y apagado se lleva a cabo mediante la deteccidn por

parte de Lla interfaz, de <ciertos mensajes multilinea

i

utilizados ex-profeso para ello.

oA

IIT1.2.1.-Transferencia entre el controlador y la grabadora

En el transcurso de esta transferencia se mantieﬁen
encendidas las funciones de interfaz L2 Y AH1, las
terminaciones del ducto normalizado , Los detectores de
mensajes multilinea vy, el sistema de reloj. La parte
normalmente apagada en la interfaz de Lla grabadora incluye
dos seriatizgdores, circuiterfa parea Lla generacidn de una
sefial de "lista para grabacidn" y por tltimo, un circuito

para grabar en <c¢ifrado Manchester. ©De hecho, la grabadora

también se mantiene apagada.



Le secuencia de eventos es como sigue:

Te—= Inicializacidn de las funciones de interfaz.

2.~ Encendido de la grabadora y de Lla parte de Lla

interfaz normalmente &apagada.

3.~ Envio, por parte del controlador, de Llos datos

necesarios pare programar el modo de operacién de los
serjalizadores.
lI
4.~ Envio, por el controlador, de la orden de "inicia

grabacidn'" y de los datos por grabar.

5.- Apagado de la grabadora y de la parte de la interfaz

normalmente apagada.
MENSAJES UTILIZADOS EN LA SECUENCIA.

EL mensaje wunilinea IFC sirve para inicializar Llas
funciones de interfaz. Este mensaje se envia por el ducto

cuando el controlador coloca, en la localidad COMND, La orden

canal SIC(SEND INTERFACE CLEAR) cuyo cifrado es 15H.
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Pare seleccionar a La grabadore como escucha se
utilizaron dos direcciones diferentes, denominadas DIR1 vy
DIR2. Mediante &stas y circuiteria adicional, se utilizd La
primera para programar el modo de operacidén de Llos dos
serializadores usados y la segunda para posibilitar a Llos
mismos el recibir como tales los datos a grabar. Se hace uso
de la direccidbn secundaria #1 del 2Z7-80, Llamada DIRSECT,
para encender tanto la grabadore como la parte de lLa iﬁterfaz
normalmente apsgada. L& direccidén secundaria #3‘ del 2T7-80,

Llamada DIRSEC3, se usa para apagar lo encendido con DIRSEC1.

EL cifrado de Los mensajes multilinea mencionados se

muestra en La tabla I.

CIFRADO HEX. CIFRADO ESCRITO
NOMBRE FUNCION Y DESCRIPCION EN EL DUCTO, EN EL PROGRAMA.

DIRSEC 1 Es la direccién sec #1 61 81
del ZT-80 y servird pa
ra el encendido de la
grabadora.

DIR 1 Es la direccidn #1 de 21 01
escucha de la grabadora
y servird para el envio
de los octetos de pro-
gramacion de los seria-
lizadores.

DIR 2 Es la direccidn #2 de 22 02
escucha de la grabadora
y servira para el envio
de los octetos dato a
grabar.

DIRSEC 3 Es la direcién sec #3 63 83
del ZT-80 y servira pa
ra el apagado de la
grabadora.

TABLA | .- Mensajes Multilinea Empleados en la Comunicacién entre
el Controlador y la Grabadora.
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ITYedmd o= Transferencia entre el controlador y el

conductimetro.

En el transcurso de Lla transferencia se mantienen
encendidas las funciones L4 y AH1, LlLas terminaciones del
ducto, los detectores de mensajes multilinea y el sistema de
reloj. En Lla perte normalmente apagada de Lla inter*az se

encuentran las funciones de interfaz restantes, es decir:

T8, 8H1, RL2 ¥ DT1.

La secuencia de eventos en esta transferencia se muestra

a continuacibn:

7.~ Inicializacidn de las funciones de interfaz.

2.- Encendido del conductimetro y de La pafte

normalmente apagada de la interfaz.

3.- Envio, por el —controlador, de un mensaje de

habilitacidn remota.

4., Envio, por el controlador, de un mensaje que el

conductimetro identifique <cpmo Lla orden de tomar una

medicibn,



5.- Seleccidn del conductimetro como el parlante en el

due to.

6.- Envio, del conductimetro al controlador, del wvalor

de lLa medicibn realizada por el primero,

7.- Envio, desde el controlador, del mensaje que haga

volver al conductimetro al control local.

8.- Apsgado del cocnductimetro y de la parte normalmente

apegada de lLa interfaz.
MENSAJES UTILIZADOS EN LA SECUENCIA

EL mensaje unilinea REN, junto <con Lla direccidn de
escucha del conductimetro, deshabilita Los controles locales
del conductimetro y lo habilita para recibir informacidén por
el ducto IEEE. Al igual que en la secuencia anterior se usa

el mensaje IFC paréa inicializar las funciones de interfaz.

La direccidn que se wutijliza para seleccionar a La
grabadora como escucha se denomina DIR4. Para seleccionarla
como parlante se usa la direccidn DIRPAR4. EL mensaje para
encender éL conductimetro y la parte normalmente apagada de
la interfaz es Lla direccidn secundaria #5 del . ZT-80,

denominada DIRSECS. EL mensaje utilizado para apagar Lo que



se enciende con DIRSECS5 es DIRSEC7, es decir, Lla direccidn

secundaria #7 ‘del IT7-80. En esta secuencia se hace uso de
dos mensajes multilinea més, GET vy G6TL; que tienen,
respectivamente, el significado de 'toma una lecture" vy

"yvuelve al.control Llocal".

El cifrado de lLos mensajes multilinea mencionados se

muestra en La tabla II.

CIFRADO HEX. CIFRADO ESCRITO
NOMBRE FUNCION Y DESCRIPCION EN EL DUCTO EN EL PROGRAMA

DIRSEC 5 Es la direccién sec. #5 65 85
del ZT-80 y servirad para
el encendido del conduc-
timetro.

DIR 4 Es la direccion #4 de 24 04
escucha del conductime- " 5

Loy

DIRPAR 4 Es la direccién #4 de Ly 04
parlante del conducti-
metro.

DIRSEC 7 Es la direccién sec. #7 67 87
del ZT-80 y servird para
el apagado del conductfi-
metro.

24

GET Es una orden direccionada 08
y el conductimetro la inter-
pretara como la orden de
""toma una lectura''.

GTL Es una orden direccionada 01 25
que servird para que el
conductimetro vuelva al
control local.

TABLA |1 .- Mensajes Multilinea Empleados en 1a Comunicacién entre
el Controlador y el Conductimetro.

i



IVe= CIRCUITERIA

En el presente capitulo se describe tanto el método de
disefio como la circuiteria empleada en la construccidn de Llos
prototipos de las 1interfaces de la grabadora y del
conductimetro. Se menciona-primero, en forma general, el
método utilizado. Enseguida se exponen Llas razones para
escoger Los subconjuntos de las funciones empleadas en La
interfaz de Lla grabadora y se procede a dar una descripcidn

de su funcionamiento. De la misma forma se trata la interfaz

del conductimetro.

IV.1.- Método de disefio seguido

EL método seguido para el disefio de las interfaces de la
grabadora y del conductimetro consta de cuatro pasos dgue se

mencionan en forma general enseguida:

17.- Listar los requisitos de lLa interfaz de acuerdo a

las necesidades del instrumento al cual 1ir4 conectada.
i
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2. Escoger Llas funciones de interfaz que parezcan

apropiadas pere el cumplimiento de los requisitos anteriores,
3.- Implementar las funciones de interfaz.

4.~ Comprobar el funcionamiento de la circuiteria de Lla

interfaz.

En este capitulc se describe el desarrcollo de Llos tres

primeros pasos.

En Lo referente al paso 3 cabe mencionaé gue Llas
funciones de interfaz tanto de La grabadora como del
conductimetro se implementaron haciendo uso de circuitos‘tipo
Schottky de baja potencialAnon., 19761,con el fin de

minimizar el consumo de energia y cumplir con La rapidez

demandada por la norma.

Enseguida se muestra el desarrollo de los pasos. 1 y 2
para ambas interfaces y se describe el funcionamiento de

¢stas. ELl cuarto paso se describe en detalle en el caplitulo

VI.
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IV.2.- Interfaz de la grebadora

La interfaz de la grabadora estd formada de dos partes.
La primera es la interfaz normalizada propiamente dicha o sea
aquella gque define especificamente Lla norma. La otra, que
podriamos llamar "circuiteria adicional'", estd formada por:
un circuito wusado para el encendido y apsgado de Lalparte
normalmente apagada de la interfaz;un circuito empleado psara
la serializacidn de Llos datos en octeto; wun circuito que
genera la sefial de '"lista pare gﬁabacién" Yy, un circuijto
usado para Llevar a cabo la grabacidn en cifrado ﬁanchester,

en las dos pistas de la grabadora utilizada.

Como antes a la unidn de las dos partes mencionadas se
le continuard Llamando "la interfaz de la grabadora". En la

figura 8 se muestra un diagrama a cuadros de é&sta.
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IV.2.1.- Interfaz normalizada

La interfaz de la grabadorz debe cumplir con ciertos

requisitos basados en las necesidades de la grabadora en si.

Estcs son:

1.- Tener la capacidad de ser escucha en el cucto, de

tal menere que cuando se le mande grabar, tome los datos en

octeto y los pase a las lineas de entrada del circuito de
grabacidn. J
2.- Proporcionar una sefial de " inicia grabacidén'" para

»

La grabadora.

3.- Aceptar una sefial de "lista pare grabacidn'" desde la
grabadora, para controlar Lla sincronizacidén de Llos datos

recibidos por el ducto.

Para satisfacer tales requisitos se hizo necesaria Lla
implementacidbn de las funciones de interfaz L y AH. Los
diagramas de estado generales de estas funciones se muestran

en el apéndice 1I. Para un andlisis detaLLado de éstas, ver

Anon.(1978a). i



Peara la funcidn L se selecciond el subconjunto L2 debido
& que ¢tste cumple con los requisitos 1 y 3 ¥y , en este caso,
la interfaz no necesita incluir la funcidn de parlante en el
ducto(no existe MTA) wver Anon.(1978a). La funcidn L se
complementa con la funcidn AH, de esta Ultima se escogid el

dnico subconjunto posible AH1.Este subconjunto ayuda al

cumplimiento de los requisitos 1, 2 y 3.

En la figura 9 se muestren Llos diagramas de estado
correspondientes a L2 y AH1. Las funciones que estos
diagramas representan se 1mpLementéron utilizando circuijtos
Lbgicos secuenciales sincronos y tomando com5 base La

definicidn de '"contadores de control de estado"[ Blakeslee,

-

19757.

En el apéndice 2 se muestra el diagrama detal lado de La
interfaz de Lla grabadora y La asignacidén de estados

correspondiente a La funcidén AH1.
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(ATN*DAV) +rdy

pon

(ATH- rdy)
(dentro de t2)

DAV

DAV

(rdy-i?ﬁ]+(ATH-

Hensajes ESTADOS DE INTERFAZ
pon =encendido AIDS =estado deshabilltado del
rdy =listo para el siguiente receptor
mensaje ANRS =estado de no |lsto del
ATN =ATENCION receptor
DAV  =DATO VALIDOD ACRS =estado de listo del receptor
ACDS =estado de aceptacion de
datos

AWNS mestado de espera por un nuevo
clclo del receptor
LADS =estado direcclonado del
B escucha
LACS =estado actlvo del escucha

DIAGRAMA DE ESTADO DE LA FUNCION AH1

TFC-HLA'ACDY#)

pon
UNL -ACDS
IFC .
(dentro de th) ATH ATH
(dentro de (dentro de t2)
Mensajes ESTADOS DE INTERFAZ
pon =encendido LIDS =estado deshabilltado
IFC =limpla la Interconexién del escucha
ATN =atencién LADS =estado direcclonadoe
UNL =no escuchar del escucha
HLA =direcclén de escucha LACS =estado actlvo del

escucha
ACDS =estado de aceptacidn
de datos(funcién AHI1)

*HMLA=DIR1+DIR2

DIAGRAHA DE ESTADO DE LA FUNCION L2

Figura 9.- Diagramas de estado de las

funciones L2 y AHT.
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Para las termineciones del dgucto en La interfaz se

empled la configuracidn que se muestre en Lla figura 10,

propuesta por la normalAnon., 1978al.

Ll +5 volts

o

E 3K N

o 7hLS14
(]

i [
a

: ‘%6.2 K N
L)

2 =

__J =

Figura 10.- Terminaciones del ducto en la interfaz de la

grabadora.

La ldégice wutilizada -dentro de La interfaz fue La

positiva:

+5 wvolts

1 verdadero

i
]

Nivel alto

0 volts. EL paso de

Nivel bajo 0 falso

¢sta, a La Lbgica negativa <con la que trabaja el.ducto se

Llevd a cabo utilizando inversores tipo Schmitt 74LS14 que

son reforzadores con lazo de histéresis para alta inmunidad

al ruido, como se muestra en la figura 10(%),

* Para Las Lineas NRFD y NDAC debieron usarse

manejadores inversores de colector abierto[Anon.,1978al.
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Los detectores de mensajes multilinea son un "Y Lbgico"
de las 7 primeras "lineas de datos( mediante los cuales se

transmiten Los mensajes) y de las Llineas DAV y ATN.

La sefial de sincronizacidn en las b&sculas se derivd de

un circuito oscilador gue utiliza wun cristal de 14 MHz,

mostrado en la figura 11.

CRISTAL DE 14.16 MHz.

I , ' +5 volts +5 volts
ILJ|

330 N 330 N 1.2 Kkn b okn

oo o Lo

74504 680 pf. 74504 74so0k  7hLS1h4  7hLLS1hL

Figura 11.~- ©Clreuite oscil ador utilizado en Las

interfaces.



IV.2.2.= Circuiterdia adicional

Las partes integrantes de la <circuiteria adicional se

describen enseguida.

EL circuito empleado para el encendido y apagado tanto
de una parte de la interfaz de Lla grabadora como'de La
grabadora misma consiste de uha b&scula JK (1/2 74LS?6).y de
un relevador de dos polos dos tiros (732D-5) como se muestra
en la figura 12. La Lllegada de' los mensajes multilinea
DIRSECT ¥y DIRSEC3 activa y desactiva respectiQamente La
salida @ de la baéscula, la cual, a su vez, enciende Yy 'apaga

T s

al relevador por medio de un transistor.
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+5 volts

+5 volts

+5 volts bobina del
mensaje relevador integrados apa
multilinea gados
DIRSEC™ 1 J PR . n
ks SPS | g 3.9.K +16 volts

2N2369

a la alimemta-

Dok cion de la gra-
mensaje = adora

mul tilinea 7hLS76

DIRSEC 3 K T
CLR
IFC

Figura 12.- Circuito para encender y apagar La grabadora

y una parte de su interfaz.

Las Lineas que se usan tanto en la parte encendida como
en La normalmente apagada de Lla interfaz se aislan haciendo
uso de manejadores no inversores de tres estados (74LS367)
cuyas entradas de habilitacidn se conectan a la salida Q@ de

la badscula de Lla figura 12.

Los circuitos descritos enseguida se hallan normalmente
apagados, con su lLinea de alimentacidn conectada directamente

a una salida del relevador.

al +Vcc de los - |
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Para la serjalizacidn de octetos de datos se emplearon
dos Transmisores Receptores Universales Sincronos Asincronos

8251A, que antes hemos denominado como serializadores(Anon.,

1978d].

La figura 13 muestra el circuito empleado en el manejo
de La Linea C¢/D de ambos serializadores, la cual informa a

¢stos si la informacidn que se les transfiere es de control o

de datos.

+5 volts :
mensaje a la 1inea C/D del
multilinea 74LS367 F—m——— serial izador MI
DIR 1

J PR Q ™~ a la ITnea C/D del

Eﬁr serializador MIL
D
mensaje C§4L576
multilTnea
DIR 2 K 7 T
CLR
;5 volts

Figura 13.- Circuito de control para la Linea C/D de los

serializadores.



En la figure 14 se muestraz cdmo se generea el pulso de
escritura WR, pare los serjalizadores. La linea WR se activa
cuando DAV es verdadera y la anchura del pulso generado Llo
determinan los valores R y C del retardador empleado. Con
Lds valores mostrados se obtuvo un &ncho de pulso de 1.5

microsegundos.

+5 volts a la 1fnea WR del
serializador M|
- e i [
X-ATN ; P o L 7&LS%§Z

1 e
/ . a la linea WR del
L CcK ' serializador MIT

741576 '
Q

Figura 14.- Circuito generador del pulso de escritura

para lLos serijalizadores.
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La entrada selectora (S de cada serializador se conecta
a cada una de Llas--salidas @ y G de una bascula 1/2 74LS74
tipo D, La cual cambia de estaﬂo con el frente de subida de
la Linea DAV, Asi se permite seleccionar en forma alterna
lLos serializadores(Fig. 15). Primero se selecciona con un 0

el denominado MI y luego el MII.

+5 volts
= = a la 1inea C5 del
serial izador MIT

D Q

DAV
SCK
a la linea CS del
_ serializador MI
clr ¢
DIR 1 ~_

‘7‘{,7%5367

Figura 15.- Circuito utilizado para la seleccidn alterna
de lLos serializadores.
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ElL mensaje de "lista para grabacidn" , en Lla norma
denominado "rcy", significa que LlLos serijalizadores estédn
listos para recibir un caracter més. EL <caracter recibido
puede ser de control o de dato, dependiendo é¢é¢sto del nivel en
que se halle Lla tinea C€/D. Si se trasta de un caracter de
control é&ste servirdé para programar el modo de operacidn de
los serijalizadores vy, en tal caso, el mensaje se genera por
medic de uns bédscula y dos retardadores. Por otro Ladé, s
se trata de wun caracter de dato, el mensaje se genera
haciendo uso de Llas Lineas de salida,TXRDY, de Los
serializadores, mediante Llas cualés indican que estdn listos
para recibir un nuevo dato. -

EL circuito empleado para lLa generacidn del mensaj; de
"lista para grabacidn" se muestra en el diagrama general de

la interfaz( apéndice 2).

EL reloj del ZT-80 de 2 MHz. se conecta @2 las entradas

CLK, de ambos serializadores.

La frecuencia del reloj de transmisidn,TxC,del
serializador, controla Lla velocidad a la cual se transmitird
el caracter recibido. Con los valores R y C utilizados en el

circuito de Lla figura 16 se obtuvo wuna frecuencia de

oscilacidbn de 1.61KHz.



3 KN
hLS132 f:l;ﬁ1 KHz.
=TxC
1.5 Bifs

=S

e

Figura 16.- Circuito oscil ador para la terminal TxC de
lLos serializadores.

Las pruebas realizadas con' este circuito fueron
satisfactorias. Sin embargo, si se desea, puede lograrse una
~oscilacibn m&s estable implementando wun circuito oscilador

méds preciso.

En el modo asincrono de transmisidn, dque es el usado, el
ndmero de bits por segundo transmitidos es una fraccidn de 1,
1/716 o 1/64 de lLa frecuencia TxC. En este caso el nlmero de

bits transmitidos por segundo es de 1610, 100 vy 25

respectivamente,
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EL circuito de grabacidn se implementd con <circuiteria
CrHos alimentada con +5 volts. Este circuito consiste de un
cifrador Manchester 'y reforzadores que prpporcionan la
corriente necesaria para Lla saturacidn de la cabeza de
grabacibn de la grabadora. ElL cifrado HManchester - - se Logra
haciendo un "o exclusivo" (mediante el circuito CD4030) del
‘dato y del reloj que sincroniza el envio del dato. En este
caso se hace pasar antes TxC por un divisor entre.Z, es
decir, se c¢ifra en Manchester el gato vy TxC/2. | Los
reforzadores empleados son Los CD4502. La corriente
utilizada para la saturacidn de lag cabezas de grabacidén fue
de 3.3 miliamperes pico. |

EL circuito empleado en la grabacidn en ambas pista; de
la grabadora digital(PHI-DECK TRIPLE I)utilizada se muestra

en el dijagrama general de la interfaz(apéndice 2 ).

En La interfaz de la grabadora se colocd una base de 16
terminales, denominada <conector SI, adonde van todas las
Lineas qﬁe se wutilizan en Lla conexibn entre ella y Lla
grabadora. Esta conexidn se Llevd a cabo por medio de un

conector plano de 16 terminales.

En la tabla III se describe el significado de las Lineas

conectadas a la base mencionada.
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PATA # LINEA

DESCRIPCION

~Un cero en esta linea indica a la grabadora

su

1 INIG
gue debe iniciar la grabacidn. La Llegada
del mensaje DIR2 coloca esta lLinea en cero.

14 ALTO -Un cero en esta linea detiene la grabacidn,
esto sucede luego de la recepcidn de UNL o
EQ.IL.

5 CAB1 -~Estas lineas vienen de una salida del

12 CAB1 circuito de grabacidn y van a la cabeza
superior de la grabadora. Se utilizan para
enviar los datos a la pista #1 de la
grabadora.

5 CABZ -Estas lineas vienen de una salida del

10 CABZ circuito de grabacidn y van a la cabeza
inferior de La grabadora. Se utilizan para
enviar los datos a la pista #2 de la
grabadora.

7 TIERRA -Es el potencial de referencia.

8 +Vcec -Mediante esta linea se enciende
la grabadora en cuanto se recibe Lla
orden de hacerlo.
Tabla III.- Lineas de interconexibn entre la grabadora y

interfaz a través del conector SI.



IV.3.- Interfaz del conductimetro

Le interfaz del conductimetro se divide en dos partes.
La primera es la interfaz tal y como la define la norma y la
segunda , llamada también "circuiteria adicional'", <consiste
sblamente de wun circuito para el encendido y apagado de la
parte normalmente apagada de la interfaz del <conductimetro.
Este circuito se wutilizard eventualmente para encender & su

vez el conductimetro completo.

En La figura 17 se muestra un;diagrama a cuedros de Lla

interfaz del conductimetro.
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IV.3.1.- Interfaz normalizada

Le interfaz del conductimetro debe cumplir <con <ciertos

requisitos, mismos gque se basan en Llas necesidades del

conductimetro, y son:

1.- Poder decidir, en base a brdenes recibidas por el
ducto, si Llas mediciones realizadas por el conductimetro se
manejar&n por medio de controles en el tablero o] se

transferirdn a algln otro disposit{vo conectado al ducto.

2.~ Tener la —capacidad de escuchar Llas ordenes Y

Ll

mensajes enviados a través del ducto.

3.- Proporcionar una sefial que indique al conductimetro

cudndo iniciar una medicidn.

4.~ Enviar, por el ducto, las lecturas del conductimetro

en cuanto el controlador Lo capacite para ello.

Para satisfacer Los anteriores requisitos se
implementaron las funciones de interfaz T, SH, L, AH, RL ¥y
DT. Los diagramas de estado génerales de estas funciones se

muestran en el apéndice I . Para un andlisis detallado de

cada una ver Anon.(1978a).
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Para la funcidn T se escogid el subconjunto T& ya que
cumple el reqguisito 4 y, ademds, en este caso particular, la
interfaz cuenta también con la funcidn de escucha(existe el
mensaje MLA) ver Anon.(1878a). De las funciones SH, AH, Y DT
se escogieron Llos WUnicos subconjuntos posibles SH1, AH1T Y
DT1, los cuales ayudan al cumplimiento de los requisitos 4, 2
y 3 respectivamente. Para Lla funcidn L se escogid el
subconjunto L4, debido a que por un lado, satisface el
requisito 2 y por el otro, en la 1dinterfaz se implementd
también la funcidn de parlante(existe MTA) ¥ este
subconjunto(L4) evita la posibiLidEd de que se Le seleccione
a La vez como parlante y escuchalAnon., 19?835. Eara La
funcidn RL se escogidb el subconjunto RLZ2 debido a que ¢ste

»

satisface el requisito 1.

En la figura 18 se muestran Los diagramas de estados
corréspondientes a las funciones SH1, T8, AH1, L4, RLZ2 ¥y D+1.
Estas funciones se implementaron haciendo uso de circuitos
lLbgicos secuenciales y utilizando La definicidn de

"contadores de control de estado"[Blakeslee, 19751.

En el apéndice 3 se muestra el diagrama detallado de Lla
interfaz del conductimetro y La asignacidén de estados

corresbondiente a SH1 y AH1. .



o _ (ATH-DAV)#rdy

ATH+LACS+LAD!

I pon

(ATH- rdy)
(dentro de t2)

DAV DAV

ATH - (LACS+LADS)
DAV DAV

DAV

(rdy {ATH)+(ATH.

ESTADOS DE INTERFAZ

Hensaes
pon =encendido AIDS =estado deshabllltado del
rdy =listo para el slguiente receptor
mensale ANRS =estado de no listo del
ATN =ATENCION receptor
DAV =DATO VALIDO x ACRS =estado de listo del receptor
ACDS =estado de aceptacidn de
datos

AWNS =estado de espera por un NUevo
’ clclo del receptor
LADS =estado direccionado del
escucha
LACS =estado activo del escucha

DIAGRAMA DE ESTADD DE LA FUNCION AHI

IFC MLA-ACDS

"pon

(UNL+MTA) +ACDS

IFC -
dentro de th S
(dentro de th) e
(dentro de t2)

ATN
(dentro de

Mensaes ESTADDS DE INTERFAZ
pon =encendldo LIDS m=estado deshabllltado
IFC =limpia la Interconexl|én del escucha
‘ATH  =atencién LADS =estado direccionado
UNL =no escuchar del escucha
MLA =direccién de escucha LACS =estado activo del

=DIRY escucha
HTA =direccién de parlante ACDS =estado de aceptacion
=DIRPARY de datos(funcidn AH1)

DIAGRAHMA DE ESTADO DE LA FUNCION Lk

Yoo

Figura 18.- Diagramas de estado de las funciones AHT,

L4, SH1, T8, RL2 y DT1 de la interfaz
del conductimetro. :
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(ATN)+(ATN-TACS)
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{dentro de t2)

pon
AT+ (ATN. TACS)
(dentro de t2)
nba ;;;
TACS
ATH+{ATN-TACS)
(dentro de t2)
(ATN+(ATH -TACS) '
(dentro det2) |
HENSAJES HENSAJES DE INTERFAZ
pon =encendido SIDS =estado deshabilitado de
nba =puevo octeto disponible | la fuente
ATH =atencién SGNS =estado de generacién de
RFD =listo para el dato la fuente
DAC =aceptacién del dato SDYS =estado de retardo de la
fuente
STRS =estado de transferncia
de 1a fuente
SWNS =estado de espera por un
nuevo ciclo de la fuente
SIWS =estado de espera por des-
habilitacién de la fuente
TACS =estado actlvo del parlante
DIAGRAMA DE ESTADO DE LA FUNCION SHI
FC-HTA-ACDS
pon E

(OTA+HLA) -ACDS

IFC
(dentro de tk) ATN

HENSAJES
pon =encendldo
IFC =limpla la Interconex|én

ATN  =atenclén

ESTADOS DE INTERFAZ

TIDS =estado deshabllltado del

parlante

' TADS =estado dlrecclonado del

MTA =dlrecclén de parlante parlante
=DIRPAR & TACS =estado actlvo del parlan
te

O0TA =otra dlireccién de
parlante

HLA =direccion de escucha
=DIR &

ACDS =estado de aceptaclén de

datos (funcldn AHI) '

DAIAGRAMA DE ESTADO DE LA FUNCION T8

Figura 18.- Cont.



P

pon

RER
(dentro de th)

MENSAJES
pon =encendldo
REN =habllltador remoto
6TL =vuelve al control
local
MLA =direcclén de escucha
=DIR &

REN-HLA-ACDS

GTL“LADS -ACDS

LocCs

REMS

ACDS

LADS

ESTADOS DE INTERFAZ
=gstado de hablllta-
clén local
=estado de habllltaclién
remota
=estado de aceptacién de
datos (funclén AH1)
mestado direcclonado del

. escucha(funcién LL)

DIAGRAMA DE ESTADO DE LA FUNCION RL2

GET-LADS-ACDS

GET+LADS+ATDE

HENSAJES
GET =dlsparo de un grupo

DTIS

DTAS

ACDS

LADS

ESTADOS DE INTERFAZ
=estado deshabll|tado !de
disparo de un dispositivo
=gstado actlvo de disparo
del disposltivo
=estado de aceptaclén de
datos (funclén AH1)
=estado direcclonado del
escucha(funclén LK)

DIAGRAMA DE ESTADO DE LA FUNCION DTI

Figura 18.- Cont.
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La circuiteria normalmente apagada en lLa interfaz

corresponde a la de las funciones SH1, T8, RLZ2 ¥y DT1.

Las terminaciones empleadas para Las tres Lineas
unidireccionales del ducto de control se muestre en la figure
10. La configuracibn empleada pare las terminaciones de Llas
Lfneas bidireccionales del ducto y el circuito selector del

sentido de éstas se muestre en la figura 19(x),

Los detectores de mensajes multilinea se implementaron
en forma similar a Llos de la interfaz de la grabadora, es

decir, con un "y Llbgico" de las 7 primeres lineas de datos vy

las Lineas DAV y ATN.

La sefial que sincroniza a las béasculas empleadas en Lla

interfaz se derivd del circuito oscilador de La figura 11.

* Para las Lineas NRFD y NDAC debieron wutilizarse

manejadores de colector abjertolAnon.,1978al.
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g
< A
2
- +5 volts 7415368
(=] Z
b 3 KN
=
=
= 7415368
0 6.2 KN
D L
)
=
+5 volits
THE 74LS11 J
\ J PR 0
LSOLI\/
. . CK
viene de la P
salida Q de la 7hLs76
bascula para K 2 \
el encendido CLR
IFC

nota(1) :Para las 17neas NRFD y NDAC las salidas Q y Q se
: conectan:alas entradas habilitadoras de los mane
jadores en forma opuesta a la mostrada en la fi-

gura.

bidireccionales

Figura 19.- Terminaciones de las lineas
y circuito

del ducto en L a interfaz del conductimetro
selector del sentido de éstag.

e



IV.3.2.- Circuiteria adicional

EL circuito empleado para el encendido y apagado, tanto

de una

parte

eventualmente del

badscula JK

tires (732D=5),

(172

de lLlos mensajes

desactiva respectivamente

a su vez,

transistor.

de

la interfaz del conductimetro como

conductimetro mismo, consiste de una

7T4LS76) y, de un relevador de dos polos dos

como se

multilinea

enciende y apaga

+5 volts
mensaje l
multilinea
piRsEc 5 |4 PR g
CK
>
mensaje 74L576
multilinea
DI RSEC -
IRSEC 7 Q
CLR
IFC
Figura 20.-

muestre en la figura 20. La Lllegada
DIRSEC 5 y DIRSEC 7 activa y

la salida Q@ de la béascula, la cual,

el relevador por medio de un
+5 volts ' ‘&
+5 volts
b Py il ?] +Vcc de los
iy A <q integrados apa
gados

3.9 K&

2N2369

Circuito utilizado para encender y apagar el

conductimetro y una parte de sy interfaz.

Las lineas que se usan tanto en La parte normalmente
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encendida como en Lla normalmente apagada se egislan haciendo
uso de manejadores no inversores de tres estados T74LS367
cuyas entradas de habilitacidn se conectan & la salida Q de

la b&scula de lLla figura 20.

En la interfaz del conductimetro se colocéd una base de
16 patas, denominada SI1II, a la cual van todas las lineas que
se utilizarén pare Lla conexidn entre ella y el conductimetro.

La conexibn se llevard a cabo por medio de un conector plano

de 16 patas.

En Lla tabla IV se describe el significado de lLas Lineas

conectadas a la base mencionada.



PATA # LINEA

(e TN Il RV, BN S FUIN S

0

10

K

12

13

14
16

y su

DIOT
DIO2
DIO3
DI04
DIOS
DIOG
DIOS
DIO8

RELO

HABIL

INIM

nba

MEDT

TIERRA

+¥cie

3

DESCRIPCION

-Lineas del ducto de datos que el conduc-
timetro utilizard cuando la la funcidn T
entre al estado activo(TACS).

-Un uno indica que el conductimetro estéd
habilitado solo en forma remota(REMS),
un cero indica que estd habilitado

solo Localmente(LOCS).

~Un cero habilita al conductimetro a
utilizar las lineas DIO pra transferir,
al controlador, las lecturas.

-El conductimetro recibe lLa orden de
iniciar una medicidn cuando hay un uno
en esta linea.

-Mediante esta linea el conductimetro
informa a su interfaz sobre lLa existen-
cia de un nuevo octeto de informacidn
en Las Lineas DIO.

-EL conductimetro indica con un uno
gue La medicidbn ha sido realizada. Se
utiliza para devolver a la funcidn DT
al estado DTIS.

-Es el potencial de referencia.
-Mediante esta Linea se enciende el

conductimetro en cuanto se recibe  por
el ducto, la orden de hacerlo.

Tabla IV.-Lineas de interconexidn entre el conducffmetro
interfaz a través del conector SII.



IV.4 .- Consumo de las interfaces

INTERFAZ DE LA GRABADORA

La parte de la interfaz normalmente encendida consume
uns corriente de 212 miliamperes a +5 wvolts. Cuando se
enciende el resto de la interfaz, el consumo de <corriente
aumente a 429 miliamperes a +5 wvolts. EL consumo de Lla
grabadora encendida es de 215 miliamepres a +16 volts vy
aumentz a 310 miliamperes a +16 volts cuando se graba.
INTERFAZ DEL CONDUCTIMETRO

La parte de la interfaz normalmente encendida consume
una corriente de 227 miliamperes a +5 volts. Cuando el resto

de la interfaz se enciende el consumo de corriente aumenta a

338 miliamperes.



~J
w

V.= PROGRAMACION

En La SBC-80 se encuentra el progréama principal
denominedo "PIG", que se utiliza principalmente para activar
un programa canel escrito en la memoria plblica del ZT-80 vy
para comprobar el estado de ciertas banderas . EL programa
presente en la memoria plblica, escrito en el Llenguaje de

alto nivel del ZT7-80, realiza las transacciones deseadas &

través del ducto normalizado.

EL programa PIG es bastante general y se wutiliza para
actijvar tanto el programa canal que da Llugar a La
transferencia entre el controlador y la grabadora como el que

origina la transferencia entre el controlador y el

conductimetro.

En este capitulo se presentan primero cuestiones
relacionadas a la programacidn empleada, luego se describe el

programa pincipal y enseguida Los programas en memoria

plblica.
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V.1.- Aspectos de la programacidn

La SBC-80 dirige Llas acciones del ZT7-80 envidndole

brdenes a Lla parte de Lla memoria plblica llamada area de

comunicaciones.

En La tabla V se describen Las Local idades wutilizadas

para el envio de brdenes canal.

DIRECCION NOMBRE DEL DESCRIPCION

OCTETO
13FAH COMND -En esta direccidn La SBC-80
escribe lLa orden canal.
13FBH PRGID -Cuando La orden asi1 Lo amerita, la
SBC-80 escribe aqui el nlmero de
identificacidn del programa
(0= prioridad mas alta y 31= priori-
dad mds baja).
13FCH CPARMNM -Cuando la orden enviada desde la
13FDH . SBC-80 hace referencia a un progra-

ma, la direccidn de inicio de é&ste
se escribe aqui.

Tabla V.- Localidades en Lla memoria pbblica para el
envio de las édrdenes canal.

Cabe mencionar que, en todas las direcciones de 16 bits,
tanto La SBC-80 como el ZT7T-80 usan la convencidn de colocar
los 8 bits de mis bajo orden en la primera de 2 local idades

sucesivas y, lLos 8 bits de mds alto orden en Lla segunda de

&dstas. P



La SBC-8C ordene al ZT-80 ejecutar la orden escrita en

COMND colocando un "uno" L&gico en el bit CCOM(bit 0O de La

Localidad CPORT=13FFH).

Antes del envio de uns

orden, la SBC-60 debe &segurarse

que el ZT-80 estéd Llisto para ejecutarla. Esto se cumple

cuando el bit CCOM(bit O de la Llocalidad CPORT=13FFH) es

igual a cero.

Las brdenes canal wutilizadas en los didlogos entre

controlador y grabadorea y entre tontrolador y conductimetro

son.

~CCP(cifrado TH)=CONFIGURA UN PROGRAMA CANAL. La SBC-80
da a conocer al ZT7-80 la prioridad y direccidn de inicio de

un programa escrito en la memoria plblica.

~ACP(cifrado 7H)= ACTIVA UN PROGRAMA CANAL. La SBC-80

activa un programa canal indicando el nbmero de

identificacidn de éste.

-S§IC(cifrado 15H)= ENVIA "LIMPIAR LA INTERCONEXION". La

SBC-80 ordena al ZT-80 enviar el mensaje IFC por el ducto.

Los programas canal presentes en La memoria pblblica

estédn constituidos por instrucciones canal . Estas



instrucciones dan lugar a transacciones a través

Cada instruccidn “puede

parametros mostrados en |
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del ducto.

involucrar wuno o varios de Los

a tabla VI.

NOMBRE

# DE LOCS. SIGNIFICADO
DEVPTR 2 Indica la direccidn de lLa Lista de
dispositivos.
BUFPTR 2 Indica la direccidn de inicio del
almacén de datos.
LIMIT 2 Indica en hexadecimal el nlmero de
datos:por transferirse.
EOS 1 EL caracter que se reconoceréd como
final de La transmisidn.
NEXTAD 2 Direccidbn de la siguiente
instruccidn por ejecutarse.
Tabla VI.- Par&metros de las instrucciones.

Las instrucciones ca

-FDATA(cifrado 60H) =

para enviar o0 recibir g

LIMIT.

—-ENDIC(cifrado 21TH)=FIN DEL

final de <cada ©programa

instruccidn aparece en un
STAT2=13F2H) se coloca en
cero en cuanto

coloca en

0 de S2CLR=13FEH.

nal empleadas son:

ENVIA Y RECIBE DAT0S.Se wutiliza

rupos de datos. Usa DEVPTR,BUFPTR Yy

PROGRAMA. Se utiliza al

canal . Usa NEXTAD. Cuando esta

programa, el bit PEND(bit 0 de

Yyme™. Este bit se

un nivel Llbgico

se coloca un "uno" Lbgico en el bit



-GOLOC(cifrado 25H)= VUELVE A LOCAL. Utiliza DEVPTR.

Se utilize pare enviar el mensaje GTL & los dispositivos en

la Llista.

-GOREM(cifrado 23H)= VUELVE A CONTROL REMOTO.Utiliza

DEVPTR. Se usa para enviar el mensaje REN a los dispositivos

en la Llista.

-TRIGR(cifrado 24H)= GRUPO DE DISPARO.Utiliza DEVPTR.

Se usa para enviar el mensaje GET a los dispositivos en Lla

Listaas

Para un an&lisis riguroso de Las cuestiones de

»

programacibn ver Anon., (1980).

V.2.- Programa principal

Bidsicamente el programa principal "PIG" configura Yy

activa un progrema canal escrito en la direccidn 1000H de Lla

memoria plblica y se divide en las siguientes etapas:

1a= En primer lugar, Lla SBC“BU se apodera del control

del multiducto mediante el envio de un "uno" Llbgico a la

direccidn D5H. La accidn tomada en este caso es redundante,



debido a que la SBC-80 es el Unico amo en el multiducto y, se
le asegurd Lla mdxima prioridad conectando a tierra Lla

terminal #15 del multiducto.

2.- Manda la orden canal SIC. ELl ZT-80 ejecuta la orden

enviando el mensaje IFC mediante el cual, Llas funciones de

los dispositivos conectados al ducto normalizado regresan a

su estado inicial.

3.- Entra a un ciclo de espera y sale de &l en cuanto el
ZT-80 fuerza a cero su bit CCONM, iﬁdicando as1 que estd Llisto

para recibir la siguiente orden.

-

4.,- Envia La orden de configurar el programa canal que
comienza en Lla direccidn 1000H de la memoria plblica. A tal

programa le asigna prioridad O0(méxima prioridad).
5.- Idéntica a lLa etapa 3.

6.~ Por U4ltimo, envia la orden de activar el programa

gue tiene prioridad O(es decir el programa configurado en Lla

etapa 4).

EL diagrama de flujo del programa principal se muestra

en La figura 21.



Sy e
w3

APODERATE DEL
. |CONTROL DEL
|MULTIDUCTO

[

ORDENA AL ZT-80
ENVIAR "I FC"

CONFIGURA EL
PROGRAMA CANAL
EN LA DIRECCION
1000H DE LA MEM.
PUBLICA

ACTIVA EL PROG.
CANAL CONF IGURA
DO

nota(1) : Existe Un programa canal
' diferente en la direccion
1000H para cada uno de los

dialogos a desarrollar.

Figura 21.- Diagrama de flujo del programa principal
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Vi3 u= Programa canal pera Lla comunicacidn entre el

contrcolador y la grebedora.

EL programa <canal -para Lla transferencia entre el
controlador y la grabadora se denomina "PGHNP". Este programa
se usa bésicamente para encender la grabadora y una‘parte de
la interfaz , transferir la informacidn de control nqusaria
para los serjalizadores, enviar los datos que interesa grabar

y, por bltimo, apagar lo antes encendido.
EL programa PGMP consta de las siguientes etapas:

1.- Manda encender _una parte de Lla interfaz de la

-

grabadora y la propia grabadorez.

2.- Envia primero Lla direccidn #7 de parlante del
controlador, lLa cual selecciona como tal al controlador y

luego La direccidn # 1 de escucha de la grabadora.

3.- Desactiva la linea ATN indicando a los dispositivos

direccionados que pueden dar comienzo al intercambio de

informacibn.

4,- Transfiere, a la interfaz de Lla grabadora, Llos 8
datos destinados a definir y controlar lLa operacidn de los

dos serjalizadores. Cada uno de é&stos recibe cuatro.



S5.- Cuando terminse Lz transferencia anterijor activa la

Linea ATN.

6.- Envia primero la direccidn # 7 de parlante del
controlador. Luego, mediante el mensaje UNL, deshabilita a

todos los escuchas y, enseguida envia la direccidn # 2 de

escucha de la grabadora.

7.- Idéntica a la etapas 3.

"

8.- Los datos por grabar Son transferidos por el
controlador a Lla interfaz de la grabadora. Esta, a su vez,

lLos pasa a LlLos serializadores, los <cuales Los reciben

-

alternadamente. Los datos ya serializados pasan al circuito

disefiado para grabar en cifrado Manchester en las dos pistas

de lLa grabadora.

9.- Cuando termina lLa transferencia anterior, activa Lla

Linea ATN.

10.- Por t&4ltimo manda apagar Lo encendido en la etapa 1.

EL diagrama de flujo del prog}ama PGMP se muestra en Lla

figura 22. i



ENVIA ORDEN DE EN-
CENDIDO(DIRSECT)

SELECCIONA A LA
GRABADORA COMO ES-
CUCHA(DIR1)

Y
ENVIA INFORMACION
DE CONTROL '

|

SELECCIONA A LA
GRABADORA COMO ES-
CUCHA (D1R2)

ENVIA LOS DATOS A
GRABAR

ENVIA ORDEN DE APA
GADO (DIRSEC3)

Figura 22.- Diagrama de flujo del programa en memoria
pablica para realizar la transferencia
entre el controlador y la grabadora.



En Lla tabla VII se muestran los octetos en el ducto en

el transcurso de la ejecucidn del programa PGNP,
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NOMBRE DE -CIFRADO EN

LA INST. EL DUCTO DESCRIPCION

FDATA1 ' 47 -Direccidn de parlante del controlador
61 -Direccidbn secundaria del controlador,
se utiliza para encender la grabadora

y su interfaz.

FDATAZ 47 -Direccidn de parlante del controlador
60 -Direccidn secundaria del controlador.
3F -Mensaje "no escuchen".

21 ~Direccidbn de escucha de la grabadora,

se utiliza para el envio de Llos
octetos de control de los seria-

lizadores.

AA (%) -Son los ocho octetos enviados
AA para el -control de los seria-
40 lizadores.
40
4LE
4LE
11
11
FDATA 47 -Direccibn de parlante del controlador
60 -Direccidn secundaria del controlador.
3F -Mensaje "no escuchen'.
22 -Dpireccidbn de escucha de la grabadora,

se utiliza para el envio de los octe-
tos por grabar.

XX -0ctetos de datos enviados
XX para grabar.

FDATAGL 47 -Direccibn de parlante del controlador
63 -Direccidn secundaria del controlador,

se utiliza para apagar una parte
de La interfaz de la grabadora
y a La grabadora misma.

*x Se envian 8 octetos en forma alterna a Los 2
serializadores utilizados es decir, Llegan 4 a cada uno de
ellos. De estos 4 el primero sirve para asegurar el estado
inicial del serializador(AA), el segundo es el que se usa en
la inicializacidn del serializador(40), el tercero es La
instruccidn de modo(4F, 4E o 4D segln Lla velocidad de
transmisibn deseada) y, el 4ltimo es Lla instruccidén de

orden(11).

Tabla VII.- informacidn transferida a través del ducto,
durante la ejecucidbn del programa PCHP.



Ve = Progrema canal pare Lla comunicacidn entre el

controlador y el conductimetro.

EL- programa canal para la transferencia de informacidn
entre el controlador y el conductimetro se denomina "PCMP" .
Este programa se utilize bé&sicamente para: encender una
parte de Lla interfaz del conductimetro y el circuito de
prueba que simula al conductimetro, enviar al conductimetro
La orden de tomar una medicibn, recibir desde el
conductimetro la lectura de Lla médicidn realizada Y, por
Ultimo, apagar lo antes encendido.

EL programa PCMP puede dividirse en Las sigui;ntes

etapas:

1.~ Manda encender una parte del conductimetro y el

circuito de prueba utilizado.

2.- Envia La direccibn # 4 de escucha del conductimetro.

Luego, activa la Linea REN habilitando a ¢&ste para recibir

informacibn en forma remota.

3.- Deshabilita a lLos anteriores escuchas mediante La

emisibn del mensaje UNL.



(8] &)

4.~ Emite la direccidbn # & del escucha, seleccionando
como tal al conductimetro 1y, Lle hace llegar el mensaje de

"inicia una medicibn".

"5.- Designa como parlante al conductimetro colocando en
el ducto su direccidn # 4 respectiva, deshabilita a los
escuchas por medio del mensaje UNL y luego envia la direccidn

# 7 de escucha del controlador.

6.- Desactiva Lla Linea ATN, indicando asf a Los

.

. T 5 7 ' ; 3
dispositivos direccionados que pueden dar comienzo al

intercambio de informacidn.

" a

7. Recibe desde el conductimetro Llos datos de Lla

lectura tomada y Llos almacena en las localidades asignadas

para ello,

8.~ Cuando termina la transferencia anterior activa La

Linea ATN.

9.= Por Ultimo, manda apagar lo encendido en la etapa #

EL diagrama de flujo del: programa PCHP se muestra en La

figura 23.



ENVIA ORDEN DE EN-
CENDIDO(DIRSECS)

Y
SELECCIONA AL CON-
DUCTIMETRO COMO ES
CUCHA (DIR4)

!

MANDA EL MENSAJE
IIRENII

SELECCIONA AL CON-
DUCTIMETRO COMO. ES
CUCHA(DIRY)

ENVIA EL MENSAJE
tIGETIl

Y
SELECCIONA AL CON-
DUCTIMETRO COMO
PARLANTE (D | RPARL)

RECIBE LA LECTURA
DESDE EL CONDUCTI-
METRO

SELECCIONA AL CON-
DUCTIMETRO COMO ES
CUCHA (DIRY

ENVIA EL MENSAJE
HNGTLM

/

ENVIA ORDEN DE AP&
GADO(DIRSEC7)

oD

Figura 23.- Diagrama de flujo del programa en memoria
piblica para realizar la transferencia
entre el controlador y el conductimetro.




En la tabla VIII se muestran locs octetos en el ducto

durante la ejecucibn del programa PCMG.



NOMBRE DE CI FRADO EN
LA INST. EL DUCTO DESCRIPCION
FDATA1 47 -bireccibn de parlante del controlador
65 -bireccidn secundaria del controlador,
se utiliza para encender una parte de
la interfaz del conductimetro y el
circuito de prueba.
GOREM1 3F -Mensaje "no escuchen'".
24 -Direccidn de escucha del conducti-
‘metro(se activa la linea REN).
TRIGR1 3F -Mensaje '"no escuchen". '
24 -Direccidbn de escucha del conductd-
metroa. :
08 -Mensaje "GET". EL conductimetro Lo
interpreta como la orden de inicia
una medicibn, 3
FDATAZ 44 -Direccidn de parlante del
conductimetro.
3F -Mensaje "no escuchen',.
27 -Direccidn de escucha del controla-
dor.
XX (1) -0Octetos de dato enviados por el »
XX conductimetro correspondientes a
la medicidbn realizada.
GOLOCT 3F -Direccidn "no escuchen".
24 -Direccidn de escucha del conduc-
timetro. '
01 -Mensaje "GTL".
FDATA3 47 -Direccidbn de parlante del contro-
lador.
67 -bDireccidn secundaria del controlador,

se utiliza para apagar una parte
de Lla interfaz del conductimetro
y el circuito de prueba utilizado.

(1) Mediante LIMITZ2 puede variarse el nlmero de octetos
a recibirse desde el conductimetro,.

Tabla VIII.-

durante

Informacidn transferida a través del aucto

la ejecucibn del programa PCHMP.

1



Vi.- PRUEEAS EXPERIMENTALES Y EQUIPO UTILIZADO.

En este caplitulo se describen en forma conjunta Las
pruebas realizadas & Lla <circuiteria de las interfaces y el

equipo de laboratorio utilizado para ello.

La prueba de la circuiteria es el cuarto y Gltimo de Llos
pasos seguidos para el disefio vy construccidn de Las

interfaces. Los pasos anteriored se desarrollaron en el

capitulo IV.
Y

En este cuarto paso se probaron primero, por separado,
cada una de las funciones de interfaz, mahipulando para ello
Las sefiales relacionadas a cada funcidn. Luego que las
pruebas realizadas resultaron satisfactorias, se procedia a
hacer'un andlisis de Llas caracteristicas del sistema
controlador, principalmente en los aspectos relacionados a su

programacibébn y forma de envio de la informacidn a través del

ducto.

Para el desarrollo de los programas utilizados se hizo
uso de un sistema de. Desarrollo para
microprocesadores (GEN-RAD Future Data Microsystem) y un

analizador de ducto IEEE, el ZT-488,



EL sistema de Desarrollo cuenta con una terminal gque se
conecta a la SBC-860, y se encarga de emular al

microprocesador 8080A de é&sta.

EL ZT-488 es un instrumento con interfaz normal izada que
tiene la capacidad de actuar manualmente en el ducto como
escucha, parlante y controlador . Cuenta ademé&s con
indicadores visuales(diodos emisores de luz) en su tablero,
los cuales muestran el estado instantdneo de cada una de las
16 Llineas del ducto normalizado. Mediante un interruptor en
el tablero se puede seleccionar 'al ZT-488 como monitor, lo
cual permite que Lla transferencia se Lleve a cabo -en tiempo
real, o como analizador, en cuyo caso el paso de informacidn
correspondiente a una transferencia se lleva a cabo o;teto

por octeto presionando otro interruptor en el tablerolAnon.,

1878¢cl.

En Lla figure 24 se muestra una fotografia del ZT-488.



Figura 24 .- Fotografia del ZT-488.

La prueba de lLa progremacidn se Llevd a <cabo empleando
el sistema mostrado en la figura 25. EL programa escrito en
la memoria plblica del ZT-80 se activd mediante La ejecucidn
del programa principal PIG, en tanto que la transferencia de

informacidn se visualizd usando el ZT7-488 como analizador del

ducto, es decir, en el modo paso a paso.

Una vez terminada Lla prueba de La programacidén se
procedi® a hacer Lo propio con Lla circuiteria de Llas
interfaces, para lo cual se ensamblaron primero las funciones

de interfaz, probadas antes individualmente.

!
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La pruebs de la interfaz de Lla grabadora se realizd
conectando primero Lla interfaz y la graebadora al ducto como
se muestra en la figure 26. Luego, se escribid el programa
PGIMP para Lla grabadora en la direccidn 1000H de la memoria

ptblica y se activd éste wutilizando el programa principal

PIG.

La verificacidbn de Lla correcta recepcidn de lLa
informacibén por parte de Lla interfaz se Lllevd a' cabo
utilizando al ZT-488 como analizador y observando los cambios
de estado de lLas funciones de interfaz y de Llas sefales en
ciertas terminales de los serializadores. La.saLiaa de datos
de Los serializadores se verificd utilizando el ZT-&Sé como
monitor( es decir en tiempo real) y un osciLoscopi; de
memoria. La velocidad de recepcidén de datos en lLa interfaz
fue de aproximadamente 6.9 Kilo-octetos/seg. , lo cual es

bastante aceptable tomando en cuenta que la velocidad méxima

de transferencia de datos por el ZT-80 es de 7 kilo

octetos/seg.[Anon., 19801.
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Para la prueba de la 1interfaz del conductimetro se
conectd primero la dinterfaz wutilizando Lla configuracidn
discutida antes como se muestra en la figure 27, se escribid
luego el programa PCMG para el conductimetro en la direccidn
1000H de la memoria plblica y por Ultimo, se activeo éste

utilizando el programa PIG.

Le recepcibn de Lla informacidn en esta interfaz se
probd, como en el caso anterior, utilizando el ZT-488 p}imero
como analizador y luego , como monitor. Para el envio de
datos desde La interfaz se 1mplemeﬁtb un sistema de prueba
consistente basicamente de interruptores que permi£en colocar
en el ducto el dato que se desea hacer LlLlegar al controlador.
Los datos asi{ enviados se almacenaron en ciertas locali;ades
especificas de la memoria plblica del controfador « ALLY se

verificd La correspondencia de Llos datos enviados por la

interfaz con los recibidos por el controlador.
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Los prototipos de las interfaces de la grabadora y del
conductimetro se muestréen respectivamente en las figuras 28 vy

2%

Figura 28 .- Fotografia del prototipo de La interfaz de

la grabadora.
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Figura 29.- Fotografia del prototipo de lLa interfaz del

conductimetro.



VIiIl.- CONCLUSIONES

Este trebajo consistid, por wun lado, en el disefio,
construccibn y prueba de la circuiteria de las interfaces de
la grabadora y del conductimetro y, por otro, en el
desarrollo ¥y prueba de Llos programas que se utilizan en el

control de las transferencias de informacidn mencionadas con

anterioridad.

4
i

La parte de programacidn se realizd wutilizando el
lenguaje de alto nivel del —controlador Lo cual simplificd

-

enormemente el trabajo.

Los prototipos de las interfaces se Llevaron & cabo
cumpliendo con Lla norma del ducto IEEE y utilizando, en‘la
medida de lo posible, las componentes gque consumieran menos
potencia. Sin embargo, no se buscd minimizar al mdximo el

nldmero de componentes para reducir dicho factor.

La circuiteria de ambas interfaces wutiliza sdlo una

fuente de alimentacidén de +5 volts, lo cual resulta bastante

préactico. ;

Cabe mencionar que La Llamada "interfaz del



conductimetro” es Lo suficientemente general para poder
acoplarse a cuelguier otro apareto <con caracteristicas vy
necesidades similares a Llas del conductimetro. Lo anterior

es vélido también para la interfaz de la grabadore.

Para llevar a cabo la realizacidn completa del sistema
de transferencia, resta dinterconectar ambas interfaces al
sistema mostrado en la figurea 25 y, realizar ciertos cambijos
en la programacidn. Esto no se llevd a efecto debido a Lla
premurea del tiempo y problemas presupuestales.

Es oportuno hacer notar que existen probLemaslque hacen
dificil pensar en la interconexidn del sistema completo en un
instrumento autbnomor como son : el alto consumo de potencia

por parte del controlador , las restricciones que 1impone La

norma ¥y la complejidad de las interfaces realizadas.

Aungue es cierto que existen en el mercado dispositivos
que pueden simplificar Lla <circuiteria empleada. en Llas
interfaces realizadas[Anon., 1987als, e incluso

substituirlasl Anon., 1981b], en el desarrollo del presente

trabajo se logré:

1.— Obtener habijlidad y experiencia en el manejo de Lla

norma y conocimiento pré&ctico acerca de lLa misma .



2.- Familiarizarse con el uso de sistemas basados en

microprocesadores,

3.~ Reforzar y ampliar los conocimientcs de <circuiteria

digital.

Finalmente, el conocimiento y experiencia édquiridps en
le realizacidn del presente trabajo, podré servir_ para
optimizar futuros disefios de interfaces normalizadas y para
facilitar la interconexidén de instrumentos de laboratorio que

cuentan con La opcidn del ducto 1EEE.
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GLOSARIOQ

Se describen algunos términos mencionados a lo largo de

lLa tesis.
BIT Digito binario

DETETO: Conjunto de 8 bits due forman una palabra

KILO-OCTETO: 1024 octetos



APENDICE I

En este apéndice se muestran Llos -diagramas de estado
genercles de lLas funciones de interfaz AH, T, SH, L, RL Y DT.
Ciertos subconjuntos de estas funciones se implementaron en

lLas interfaces de la grabedora y el conductimetro.



(ATN A- TACS) v (CIRS)) Y (AT A (TRCS) v (SPAS, )

L

(TACS) v (SPAS) v (TACS

O

(ATN & (TACS) v (CTRY))

pon

(ATH » (TACS) v GPES) )

-L
w

(TS v (P

nba

v (CACS)

- e B e e
(ATH ~ (TACS) v (CTRS)) v (ATN  (TACS) v (SPAS))
)

Digrama de estado de la funcion SH

IFC » ton
v
IFC A {( MTA A (ACDS)) ATN  (SPHS)

pon

(OTA v LMLA) ) A
(x)

ATN Am,\
IFC A SPE A (ACDS)

- @ @

SPD A (ACDS)
IFC
CON | L

Digrama de estado de la funcion T

%% Esta transicion debe ocurrir antes de t;=100 microseg.

* Esta transicion debe ocurrir antes de t»=200 nanoseg.
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((ATN ALDAV] )v rdy) a tcs

pon

TR » 7y

T » (TS v () T (%)

Digrama de estado de la funcién AH

lon

1tn a (CACS)
IFC » MLA ~ (ACDY)

<> <>

pon

(ATDS)
ACDY) |
(CACS)

,._
=
=]
>

> <> <>

—_—
st
N

Diagrama de estado de la funcion L
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REN A rt] a MLA A (ACDS)

S O,
= GTL » (TADS) » (ACDS
—V —_—
; : rt1 a (LLO v (ACDS))
L
RENALLOA (ACDS : LLO » (ACDS

MLA a (ACDS

Digrama de estado de la funcién RL

GET a (TADS) »

o ) ()

GET v (LADS) v (ACDS)

Diagrama de estado de la funcidn DT
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APENDICE II

En este apéndice se muestran lLos diagramas detal lados de
la circuiteria de La interfaz de La grabadora. Los
integrados utilizados tanto en Lla interfaz de la grabadora

como en La del —conductimetro y Lla Lletra empleada para

distinguirlos se muestran en la tabla IX.

LETRA # DEL INTEGRADO

7T4LST3
74LS08
74LS04
74LS32
741511
74LST76
CDh4013
CDh4030
Cb4502
74LS14
741521
7408367
8251TA
7408132
T4LLST4
74504
7415368

- T O Z=ErA~«H-HIToOomMmMmoo D>

Tabla IX.- Nomenclatura de lLos integrados utilizados en
Las interfaces.



La asignacidn de estados para lLa funcién AH1 se muestra

en La tabla X.

>
—<
M~

ESTADO DE AH1

AIDS 0 0O
ANRS 001
ACRS 011
AWNS 101
ACDS T 4 i

Tabla X.- Asignacidn de estados de la funcidn AHT.
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APENDICE III

En este apéndice se muestran los diagramas detal lLados de

la circuiteria de La interfaz del conductimetro.

La asignacibn de estados para La funcidn AH1 de La

interfaz del conductimetro es Lla misma que la usada para la

misma funcidn en La interfaz de la grabadora(Tabla X en el

apéndice II de este trabajo). La asignacibn de estados para

La funcidn SH1 se muestra en la tabla XI.

ESTADO DE SH1 A B C
SIDS 00O
SGNS 001
SDYS 011
STRS 1113
SWNS 110
SIWS 1700

Tabla XI.- Asignacidn de estados de la funcidn SH1.
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APENDICE 1V

En este apéndice se presentan los progremas empleados en

el cgesarrollo del presente trabajo.
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LULAL TUAD
EN HEX.

1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
100A
1008
100C
100D
100E
100F
1010
101
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1014
1018
101c
1010
101E
101F
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
102A
1028
102¢C
102D
102E
102F
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
103A
1038
103C
1030
103E
103F
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
10LA

LUNILHILY

EN HEX.

60
20
10
27
10
00
00
60
29
10
3
10
08
00
60
b3
10
A
10
XX
XX
60
3A
10
n
10
00
00
21
00
10

07
81
FF

Q7
80
01
FF

AA

Lo
LE
LE
n
1

07
83
FF

07
80
02
FF

(*)

Ty InuLL o

FDATAI

FDATA2

FDATAJ

FDATAL

ERDICY

FARAML 1RV

DEVPTR)
BUFPTR1

LIKIT]

DEVPTA2
BUFPTR2

LIHIT2

DEVPTR3
BUFPTR3

LIHIT3

DEVPTRA
BUFPTRY

LIMITh

LUMLIART U

Se -utlllza para en-
vliar el mensaje
DIRSEC 1, el cual se
usa para encender la
grabadora y una parte
de su Interfaz.

Se utlllza para en-
vliar la dlrecclén

DIR 1 de escucha de

la grabadora y los
octetos de control
para los serlallzado
res.

7e utlllza para envlar
a dlrecclén DIR 2.de
escucha de la grabadora
y los octetos de datos
envlados a grabar.

Se utlllza para enviar
a) mensaje DIRSEC 3, el
cual se usa para apagar
la grabadora y una parte
de $u Interfaz.

Indlca fin del programa.

|nlclo de DEVPTRI.

Inlclo de DEVPTR2.

Inlcio de BUFPTR2

Inlcio de DEVPTRA

Inliclo de DEVPTR3.

Inlclo de BUFPTR3, el nimero
de octetos a envlar para gra
clén estard dado por LIHIT3.

XX Indlca el nimero de octetos de datos que se
desea enviar a la grabadora.

PROGRAMA EN LA HEMORIA PUBLICA DEL ZT-80

PARA LLEVAR A CABO LA TRANSFERENCIA DE
IKFORMACION ENTRE EL CONTROLADOR Y LA

GRABADORA DIGITAL.

P R O GR A H A

DAVID

ROV I EMBRE

PGHMP
SILVA GARCIA
1981
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LOCAL1DAU
EN HEX.
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1002
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1016
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101D
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1022
1023
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1025
1026
1027
1028
1029
102A
102B
102C
102D
102E
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1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
103A
1038
103C
103D
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1040
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1043
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LUNIEmI v N g

EN HEX.

60 FDATA1 :
22 DEVPTRI

10
28 BUFPTRI
10
00 LIKITY
00

23 GOREM1
29 . DEVPTRA

10 .o
24 * *TRIGR)
29 DEVPTRY
10

60 FDATA2

3 - DEVPTA2
10

3a BUFPTR2
10

02 LIHIT2
00

25 GoLOC!

29 DEVPTRY

10

60 FDATA3
Lo DEVPTR3

4

60 BUFPTR3
00 LINIT3

21 ENDICY

ok
07
80
FF

07

FF

- ge utl)lza para enviar

el mensaje DIRSEC 5, el
cual se usa para encen=
der una parte de la In=
terfaz del conductimetro
y el clrculto de prueba.

Se activa la 1lnea REH ¥y
habilita la Interfaz en
forma remota.

se utlllza para enviar

¢! mensaje GET a los dis
positivos en la llsta.

Se utlllza para 1)selec-
clonar la Interfaz como
parlante y e) controlador
como escucha y 2)almace-
nar en este Gltimo la In-
formaclén provenlente del
primero.

Se usa para enviar el men
saJe GTL a los disposlti=
vos en la llista.

se utlllza para enviar el
mensaje DIRSEC 7,el cual
se usa para apagar una
parte de la Interfaz y el
circulto de prueba.

Inlclo de DEVPTRI1

Inlclo de DEVPTRL

Inicio de DEVPTR2

Inlclo de BUFPTRZ,el niime=
ro de octetos a reclbir
estarad dado por LIHITZ.

Inicio de DEVPTR]

PROGRAHA EN LA MEMORIA PUBLICA DEL ZT-80

PARA LLEVAR A CABO LA TRANSFERENCIA DE
INFORMAC ION ENTRE EL CONTROLADOR Y EL
CONDUCTIMETRO. o

P R O G R A H A P C H P

DAVID SILVA GARCIA
HARZO DE 1982
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