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Resumen

En el presente articulo se describe una placa
desarrollada con el propésito de completar la
enseflanza de los  circuitos  integrados
programables PPl 8255A y USART 8251A en las
asignaturas de Sistemas Electronicos Digitales y
de Laboratorio de Sistemas Electrénicos Digitales,
ambas pertenecientes a la titulacion de I.T.
Telecomunicacion, especialidad en Telematica
(Universidad de Alcald).

1. Ubicacion delasasignaturasy
metodologia deimparticion

En la asignatura de Sistemas Electronicos
Digitales de latitulacion de 1.T.Telecomunicacion
en la especiaidad de Telemética, impartida en la
Universidad de Alcala (publicada en el BOE del
24-5-1995), se estudia con profundidad e
microprocesador 80x86 de INTEL y las distintas
modalidades de entrada/salida. Se estudia la
arquitectura del microprocesador, su lenguaje
ensamblador y dos circuitos integrados periféricos
de la familia INTEL, que son la interfaz paralelo
8255A y la interfaz serie 8251A. Como
complemento a dicha asignatura, dentro del plan
de estudios de la titulacion, existe la asignatura
Laboratorio de Sistemas Electronicos Digitales
(BOE del 24-5-1995), donde & alumno, a base de
una serie de précticas, aplica los conocimientos
adquiridos en la asignatura tedrica.

El Laboratorio de Sistemas Electronicos
Digitales consta de un conjunto de précticas que

comprenden desde e conocimiento de las
herramientas de programacion, pasando por
précticas de programacion en lenguge
ensamblador y hasta finalizar con unas précticas
en las que e alumno aplica las distintas técnicas
de entrada/salida, abarcando, de este modo, todos
los conocimientos impartidos en la asignatura
tedrica. Més concretamente, hay un total de 6
précticas que se relacionan a continuacion:

e Préctica uno: Herramientas. Conocimiento del
programa ensamblador MacroAssembler y
CodeView de Microsoft.

e Préctica dos: Introduccion a la Programacion
en lenguaje ensamblador del 8086

e Préctica tres. Entrada/Salida por teclado y
pantalla. Programas de visualizacion por
pantalla y lectura por teclado en distintas
modalidades.

e Préctica cuatro: Entrada/Salida. Mediante
unas placas de desarrollo, se pondrén en
préctica las técnicas de entrada/salida
incondicional y condicional.

e Préactica cinco: Entrada/salida en paraelo con
la PPl 8855A. Ejercicios de aplicacion del
circuito integrado especifico para E/S
paralela 8255A.

e Préactica seiss  Transmision serie  con
Transmisor Receptor Asincrono Universal
(UART 8250A). Comunicacion con dos
ordenadores a través de la RS232C. Se
realizard la programacion necesaria del
integrado que lleva el ordenador PC para este
proposito, basado en el 8250 de Intel
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Una de las ventgjas que tiene el estudiar €
microprocesador 8086  frente a  otros
microprocesadores de 16 bits como el 68000 de
Motorola, es la de que INTEL y otros fabricantes
de microprocesadores, han mantenido la
compatibilidad en toda su familia de
microprocesadores  80x86, es decir, que €
lenguaje esamblador del 8086 es completamente
entendible y g ecutable por un microprocesador de
ultima generacidn, como pueda ser € Pentium V.
Esta cudidad permite que los alumnos puedan
profundizar en la asignatura y complementar las
précticas que se les imparte en el laboratorio, con
tal solo disponer de un PC en casa.

No obstante, para las précticas dedicadas a la
entrada/salida, es preciso hacerlas en 6
laboratorio, puesto que en é se dispone de una
serie de placas que se conectan a bus de
expansion |SA delos PCs.

En concreto, se le proporciona a alumno dos
placas para la realizacion de las précticas 4 y 5.
Los ordenadores del |aboratorio estéan dotados de
una tarjeta de expansion del bus ISA (figura 1),
desarrollada por nuestro departamento, que
proporciona mediante un conector todas las lineas
necesarias para conexién de aplicaciones de
propdsito general.
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Figura 1. Tarjeta de Expansion Bus ISA

Parala practica4 se conecta unatarjetade E/S
que dispone de un conjunto de leds y de unos
microinterruptores para poner en préctica los
conocimientos de E/S condicional e incondicional.
Parala practica 5, se conecta a latarjeta expansora
una placa dotada de una PPl 8255A y unos leds de
modo que e aumno programe dicha PPl para
realizar un conjunto de procesos de entrada/salida
a través de la interfaz paralela. Esta placa solo

permite trabajar en uno de los tres modos de
operacion que soportala PPl (modo 0).

Los esquemdticos y los PCBs, tanto de la
tarjeta expansora de bus como de las tarjetas de
las précticas 4 y 5, estan a completa disposicién
del alumno para que conozcan el disefio de las
mismas y, en caso de que estén interesados,
puedan fabricarse su propias placas. Esta
informacion la tienen disponible en la pagina web
de la asignatura (http://atc2.aut.alcala.es) y en e
servicio de reprografia de la Escuela Politécnica.

En cuanto ala préactica seis que versa sobre las
comunicaciones serie, puesto que un ordenador
PC no dispone de una interfaz serie USART
8251A, que es la que se explica en la asignatura
tedrica de Sistemas Electronicos Digitales, la
préctica seis consiste en la implementacién de un
sistema de comunicacion entre dos ordenadores
PC através de lainterfaz serie de los PCs.

Aunque e  laboratorio  complementa
perfectamente a la asignatura tedrica en los
aspectos de programacién en  lenguaje
ensamblador, en lo que se refiere alas précticas de
entrada/salida, se ha detectado una carencia en los
aspectos el ectronicos de la comunicacién. En todo
momento e aumno trabaja desde su puesto,
programando, sin ver qué es lo que realmente esta
ocurriendo a nivel de seflales. Aungue este
aspecto se explica en las asignatura tedrica, se ha
detectado que a gran parte de los alumnos no les
queda claro cud es e funcionamiento a nivel de
sefidles de los procesos de entrada/salida y en
general del microprocesador (sefiales de control).

Con € doble propésito de mostrar a los
alumnos de forma préctica el funcionamiento de
un sistema microprocesador, y el de completar las
précticas de laboratorio, se ha desarrollado la
Placa de Demostracion del funcionamiento de la
PPl y delaUSART (PDPU)

2. Objetivo

El objetivo del desarrollo de esta placa es mostrar
el funcionamiento de la interfaz paralelo 8255A
(PPl) y de lainterfaz serie 8251 (USART). Con
este proposito, la placa se ha disefiado de forma
que sirva de interfaz para la comunicacion entre
dos ordenadores PCs (figura 2), uno que sera €
que se llamara de ahora en adelante local, y otro €
gue se denominara remoto.
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Figura 2. Montaje de laboratorio
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El tipo de comunicacion entre ambos
ordenadores serd configurable y podra ser en
paralelo o en serie. Se han colocado puntos de
prueba para | as sefiales de interés, de forma que se
pueda ver su evolucion mediante un analizador
l6gico (tabla 1) y contrastarla con la representada
en los cronogramas proporcionados por €
fabricante.

Tabla 1. Puntos de pruebaen laPDPU

Lineas USART Lineas PPl
TX, Rx INTR
TxC, RxC OBF
DSR,DTR ACK
RTS, CTS IBF
TXRDY, RXRDY STRB

Resdltar que, alin cuando la PDPU se ha
disefiado con e propésito de comunicar dos
ordenadores, siempre se podra trabagjar con la
parte local o remota de forma independiente, no
siendo requisito indispensable disponer de dos
ordenadores para observar la evolucién de ciertas
sefiales (Tx, por eiemplo).

Respecto a la asignatura tedrica, el objetivo
que se persigue es dedicar un dia a la
demostracion, de forma practica, del
funcionamiento y los modos de operacién de la
PPl y de la USART, consiguiendo a mismo
tiempo mostrar e  funcionamiento  del
microprocesador en |o que a sus sefiales de control
se refiere. Para €ello, una vez explicados los
conceptos tedricos de ambos circuitos integrados,
se montaria el sistema en € aula y mediante un
PC, un analizador l6gico y un cafién de video se
explicaria, de forma préctica y redizando la
programacion "in situ" y paso a paso, la evolucion
de las sefiales y los cronogramas.

En cuanto al laboratorio, la PDPU permite la
realizacién de nuevas précticas para el trabajo con
lainterfaz paralelay €l trabajo con lainterfaz serie
que realmente se explica en teoria, la USART
8251A y no con lainterfaz serie UART, que es la
que se encuentran integradas en los PCs.

3. Descripcién delaplaca

El diagrama de bloques de la PDPU se muestraen
lafigura 3. En la PDPU se distinguen dos partes,
que son la parte loca y la parte remota. Ambas
son précticamente idénticas, pues disponen de
sendas PPIsy sendas USARTS.
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Figura 3. Diagrama de bloques de la PDPU

Existe un conector para el PC local y otro para
el PC remoto, de donde se toman todas | as sefiales
necesarias para € correcto funcionamiento de la
placa, es decir, las sefides del bus del sistema (bus
de direcciones, bus de datos y bus de control).
Por lo tanto, cada uno de los PCs debera disponer
de una tarjeta expansora de bus insertada en uno
desusslotsISA.

El bloque de control 1o constituye basicamente
un circuito decodificador de direcciones basado en
una PAL programada convenientemente. En
cuanto a circuito de relgj, las sefides de reloj
necesarias son comunes a la USART local y ala
remota, con € objeto de que ambas estén
sincronizadas.

3.1. Configuraciones

El proceso de configuracion de la placa consiste
principalmente en programar las USARTs y las
PPIs de forma adecuada. La configuracion de las
USARTS es totalmente programable y dependera
del tipo de comunicacion que se desee establecer
entre ambos ordenadores (sincrona, asincrona,
tipo paridad, bits de stop, etc.). No obstante, tal
como se haideado la PDPU, los puertos A y B de
las PPIs no pueden trabagjar en los tres modos
posibles. La configuracion de las PPIs loca y
remota puede deducirse del diagrama de bloques
de lafigura 3. Ambas PPIs disponen de un puerto
bidireccional, lo que nos lleva a concluir que este
puerto sélo puede ser € puerto A en modo 2. El
puerto B de las PPIs local y remota pueden
configurarse en modo 0 o modo 1 (tabla 2).



Tabla 2. Configuraciones de las PPIs

PPl local PPI remota
Pto. | Modo | Tipo Pto. | Modo | Tipo
A 2 E/S A 2 E/S
0/1 E6S || B 0/1 E6S
Las 8 lineas del pueto B y las

correspondientes lineas del puerto C de las que
precisa € puerto B en modo 1, se han llevado a
sendos conectores.

El usuario, previo a operar con la PDPU,
deberd configurar convenientemente la seccion
que le corresponde (local o remota). Orientado al
laboratorio, e alumno debera incluir unas lineas
de configuracion a comienzo de cuaquier
programa desarrollado en las précticas con la
PDPU. Cabe destacar este aspecto, puesto que,
por ejemplo, para la establecer la comunicacion
entre los ordenadores de dos grupos de
|aboratorio, requiere que ambos grupos se pongan
de acuerdo en cuanto a la configuracion,
contribuyendo a la mejora de la comprension del
concepto de comunicacién entre ordenadores.

Como se ha comentado, ambas partes, local y
remota, disponen de conectores que posibilitan €
acceso alas lineas del puerto B. De este modo se
pueden  conectar huevas tarjetas  para
entrada/salida a través de la PPl, como por
egjemplo tarjetas basadas en un ADC, en un DAC,
en relojes de tiempo real, etc., es decir, la PDPU
ofrece posibilidades de ampliacion con vista a la
incorporacién de nuevas practicas.

4. Aplicacion dela placa PDPU

Como se ha mencionado en el apartado 2, con esta
placa se persiguen dos objetivos:

e por un lado e que los adumnos no solo
conozcan c6mo se programan de forma
tedrica los circuitos integrados programables
PPl y USART, s no que también vean de
forma préctica las sefilles que entran en
juego en & manejo de estas interfaces.

e ¢ desarollo de nuevas précticas, que
permitan ver a alumno la PPl en profundidad
(trabgjo en los tres modos posibles de
operacion delaPPl) y laUSART, dispositivo

con e que hasta e momento no se ha
trabajado en el laboratorio.

4.1. Aplicacion en la asignatura de Sistemas
Electrénicos digitales.

Tras haber explicado en clase los temas dedicados
alas interfaces paralelay serie, se dedicaria uno o
dos dias, dependiendo del nimero de horas
disponibles, a una clase demostrativa sobre el
funcionamiento de estas interfaces.

Se convocaria a los alumnos a estas sesiones
demostrativas en las que se montaria un sistema
compuesto por un ordenador PC (conexion al
puerto local) con su correspondiente tarjeta
expansora de bus, la PDPU, un analizador |6gico
con salida de video y un cafion de video para la
proyeccion de la salida registrada por €
analizador en un pantalla. A cada uno de los
alumnos se entragaria las especificaciones de una
aplicacion a  desarrallar. Con estas
especificaciones se iria  redlizando la
programacion de la aplicacion paso a paso con la
colaboracion de los alumnos y viendo en todo
momento, en la pantala, qué es lo que esta
ocurriendo anivel de sefiales.

Por gemplo, en e caso de la USART, una
aplicacion podria consistir en transmitir un
conjunto de bytes en modo serie a través de la
USART. Findizada la programacion, ago
parecido alo que verian los alumnos en la pantalla
seria la forma de onda mostrada en la figura 4,
donde e aumno puede apreciar claramente € bit
de comienzo, los bits de datos, los bits de paraday
lafrecuencia de transmisién de los bits.
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Figura 4. Formade onda



Bajo estas condiciones, se pueden cambiar las
especificaciones de la aplicacion y ver como
afectan alaforma de onda de salida. Por ejemplo,
se podrian cambiar €l nimero de bits de parada, el
ancho del carécter, el factor de division, etc.

4.2. Aplicacion en la asignatura de Laboratorio
de Sistemas Electro6nicos digitales.

Larazén por la que se han implementado dos PPIs
y dos USARTs en laPDPU (parte local y remota),
ha sido pensando en realizar dos précticas en €
laboratorio, consistentes en comunicar dos PCs en
paraelo y en serie. Todos los PCs del laboratorio
tendrén una tarjeta expansora de bus conectada al
bus ISA y se colocard una PDPU por cada dos
puestos. Al alumno se le explicaria e objetivo de
la préctica, €l disefio de las placas (expansora de
bus y PDPU) vy, finamente, procederian a
conectar la PDPU a las tarjetas expansoras y a
desarrollar las précticas.

Tanto para € caso de la PPl como para la
préctica con la USART, los alumnos trabajarian
por pargjas. Un grupo trabajaria con una parte de
laPDPU y € otro con la otra parte y las préacticas
consistirian en hacer un programa similar al talk
tipico en las méguinas UNIX o un programa de
chat. En estos programas, 1o que escribe uno de
los usuarios se muestra en e monitor del usuario
remoto, y viceversa.

Para € caso de la PPI, los alumnos estarian
estableciendo una comunicacion paralelo entre
dos ordenadores a través del puerto A de la PP
trabgjando en modo 2 (la placa con la que
actuamente se trabgja en e laboratorio solo
permite la operacion en modo 0). Respecto a la
USART, € tipo de comunicacién que
establecerian  los adumnos entre los dos
ordenadores seria una comunicacion serie a través
del interfaz serie que realmente se estudia en la
asignatura tedrica. Esta comunicacion podra ser
sincrona o asincrona, y ambos grupos (local y
remoto) tendran que ponerse de acuerdo para que
se establezca la comunicacién con éxito (mismas
configuraciones), lo que ayudara a los alumnos a
entender las comunicacione serie y el trabajo con
laUSART.

5. Conclusién

Se ha presentado una placa desarrollada por el
Departamento de Automaética de la Universidad de

Alcald para completar la enseflanza de la
asignatura de Sistemas Electronicos Digitales.
Esta placa servira para asentar los conceptos
explicados en clase y paralarealizacién de nuevas
précticas de laboratorio.

En €l curso académico actual 2000/2001 se ha
llevado a cabo la presentacion de la PDPU a los
aumnos (punto 4.1), teniendo una gran aceptacion
por su parte. La asistencia fue masiva, con gran
participacion de los alumnos, lo que nos ha
llevado a concluir, a los profesores que
impartimos ambas asignaturas, que la sesién con
la PDPU les ayuddé a comprender €
funcionamiento de las interfaces paraelo y serie.
Todo esto nos ha decidido aincluir la PDPU en el
programa de practicas del proximo curso
académico.
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