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No cabe duda que interpretar un cronograma es entender la descripcion funcional de
cualguier circuito o sistema digital, desde los mds sencillos hasta los mds sofisticados. El
objetivo de este trabajo es dotar al laboratorio de un equipo que permita al alumno crear,
editar y modificar cronogramas con la ayuda de un programa bajo Windows, generdndolos
de forma controlada con un minimo hardware conectade al PC del puesto de trabajo.

1. Introduccién

Cuando se inicia al alumno en la evolucién temporal de los sistemas digitales, aparecen
ciertas dificultades para llevar a la prictica esta materia, que si bien en una transparencia o
animacion grifica puede ser curiosa, en el laboratorio no resulta facil, y por su puesto, nada
barato visualizarlos (analizadores digitales por puesto de trabajo).

Véase el siguiente ejemplo, el estudio del funcionamiento de una RAM o una EPROM no es
complicado y la realizacién de un montaje con estos elementos puede ser incluso ilustrativa
(salida del bus de datos por display o LEDs), sin embargo manejar el nimero de sefiales
necesarias para que estos sistemas evolucionen acorde a las especificaciones del dispositivo
no resulta tan sencillo, es decir, disefiar un ciclo de lectura con un bus de direcciones de 10
lineas (por ejemplo) y las sefiales de control involucradas ( CS, OE, ...) se hace dificil si no se
dispone de un equipo microprocesado que lo controle, realizindose la operacién en tiempo
real (microsegundos o milisegundos).

Se presenta una solucién de bajo coste que sorprende por sus prestaciones, mucho mayores

de las que se necesita en las asignaturas para las que fue disefiado (Sistemas Electrénicos
Digitales I'y I). La figura 1 describe la concepcidn del sistema.

2. Descripcion del sistema
Crear y definir las sefiales de estimulos necesarias para verificar el funcionamiento de un

disefio no es otra cosa que generar vectores de test. El generador de patrones de test VSD-32
es un equipo capaz de crear y disefiar cronogramas, distinguiéndose en su concepcién dos
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artes claramente diferenciadas, una “software” que opera bajo entorno Windows 95/98/NT, y
gtra “hardware” que tiene como base el microcontrolador MC68HCI11E1 de Motorola.

SISTEMA DIGITAL

Figura 1: Conexidn del VSD-32 en prdcticas de sistemas digitales.

La versi6n del software que se presenta puede manejar 32 lineas de estimulos con un méximo
de 2000 transiciones cada una, aunque ambos pardmetros son perfectamente escalables. Sin
embargo, el hardware desarrollado es un protetipe con B lineas de salida donde se han
realizado las primeras pruebas, éstas pueden ampliarse a 32 sin hacer un redisefio
considerable del hardware. P g

Las frecuencias de reloj que sirven como base de tiempos a los cronogramas son sintetizadas
por otro microcontrolador (PIC16C54), programables desde el software ubicado en el PC con
rangos comprendidos desde 1Hz hasta 1MHz. El empleo de microcontroladores en el disefio
reduce considerablemente el coste, el tamafio y la fiabilidad del equipo.

El programa VSD-32 se ejecuta bajo Windows 95/98/NT/2000 y presenta un entorno que
facilita el acceso a todo el disefio del cronograma con un simple clic de ratén. Se inicia la
creacién de un cronograma especificando la base de tiempos con la que se va a trabajar (seg,
mseg, useg) y a continuacién se van creando las sefiales individuales, sefiales de reloj donde
se disponen de controles para especificar el ciclo de trabajo y buses de distinta longitud (4, 8 y
16 bits). En todas ellas es posible generar el estado de alta impedancia.

La herramienta facilita la modificacién de las sefiales, pues €stas son editables, tanto en la

temporizacién de las mismas como en los pardmetros de color, fondo, grosor y tipo de linea.
Las sefales que se generan de forma ciclica, como las de reloj, permiten la modificacién de su
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ciclo de trabajo, siempre y cuando no implique partir el minimo ciclo de reloj definido como
base de tiempo al comienzo de la creacién del cronograma.

Cada una de las sefiales en el cronograma puede repetirse en el mismo, ocupando posiciones
distintas sin que ello signifique que se duplique el hardware ocupando una linea de mds.
También es posible, una vez dibujadas las sefiales, intercambijar el orden de éstas.

Con las sefiales descritas en la pantalla de la aplicacion es posible realizar medidas de retardo
entre sefiales, indicindose éstos como magnitudes diferenciales que aparecen a medida que se
colocan los marcadores dispuestos para tal fin.

Una vez acabado el cronograma se guarda el archivo que representa la evolucién de las
sefiales digitales, para su posterior recuperacién y tratamiento. En pantalla es posible
transferir el mapa de transiciones de sefiales a través del puerto serie hacia el equipo
hardware. Se ha realizado por puerto serie y no por puerto paralelo debido a las dificultades
existentes en la gestién del puerto LPT1 desde entornos con Windows NT/2000.

i i Sin ity

Figura 2: Pantalla principal del editor de cronogramas.

Una vez transferido el cronograma, el usuvario dispone de todo el control para generar los
estimulos de varias formas:
Modo _simple: se marca €l comienzo y el fin de una seccién del cronograma y se
ejecuta de una sola pasada a la base de tiempos especificada.
Modo ciclico: idéntico al anterior, s6lo que al finalizar la seccién vuelve
automdticamente a repetirlo hasta que el usuario lo interrumpe.
Modo paso a paso manual: el usvario marca en el cronograma donde desea comenzar
y a continuacién a cada clic de rat6n el cronograma evolucionard una transicién de

unidad de tiempo. Existe la posibilidad de desarrollar temporalmente las sefiales hacia
adelante o hacia atrés.
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Modo paso_a_paso_automdlico: practicamente es igual al anterior pero con la
diferencia de que las transiciones se generan autométicamente con un retardo de 1

segundo (este valor puede ser programable).

El hardware asociado a esta aplicacién se ha disefiado en tomno al microcontrolador 68HC11.
En el prototipo, la légica con la que se han interconectado los distintos elementos (Memorias,
PIC, Buffers) se ha realizado con dispositivos discretos. La versién definitiva se implementa

con l6gica programable (CPLD).
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Figura 3: Diagrama légico del hardware asociado al sistema VSD-32.

3. Conclusiones
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El VSD-32 es un experimento que, aprovechando los nuevos soportes informéticos de los
laboratorios y el disefio de una sencilla tarjeta con componentes de bajo coste, permite al
alumno de Sistemas Digitales generar por si mismo sefales digitales no estéticas y verificar
sus propios disefios, que podran ser cada vez més complejos. Este sistema sirve para que el
alumno no vea ningin vacio entre la simulacién y la imprescindible implementacién

hardware.
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