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1. Obijetivos de la préctica

Analizar los distintos aspectos telematicos que intervienen en una comunicacién punto-
punto entre dos equipos terminales de datos (ETD) a través del interfaz RS-232.

Comprender las comunicaciones asincronas. Entramado.

Conocer las distintas lineas del interfaz RS-232.

Conocer el cddigo de linea.

Mostrar la necesidad del control de flujo.

Conocer el equipo de terminal de datos VT-100.

Analizar los distintos mecanismos de control de flujo.

Comprender los mecanismos de control de errores.

Manejar un programa de comunicaciones del entorno PC. Transmision de ficheros.

2. Elementos que intervienen en la practica

2 PCs que actGan como DTE's con entorno Windows interconectados mediante los
respectivos puertos serie.

Un pod de RS-232, intercalado en paralelo en la linea que une los dos DTEs.

Un PC conectado al pod RS-232 que actlla como analizador de puerto serie.

1 osciloscopio digital.

Programa de gestién del puerto serie (Terminal de Windows).

Varios ficheros de pruebas.

Osciloscopio

RS 232 9 pins RS 232 9 pins

Pod RS232

Figura 1.1. Configuracion del puesto de trabajo.
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3. Nivel fisico

El nivel fisico es el nivel mas bajo de la arquitectura de protocolos ISO/OSI. Tiene por mision la
transmision de un flujo de bits entre dos entidades sin interpretar su contenido, siendo esta mision
responsabilidad de los niveles superiores.

Los protocolos de nivel fisico describen cuatro tipos de caracteristicas: eléctricas, mecanicas, de
procedimiento y funcionales.

Las caracteristicas eléctricas definen niveles Idgicos y de tension, tiempos, compatibilidad
eléctrica entre interfaces y velocidades de transmisién. Las mecanicas, el dimensionado del interfaz, el
tipo de conector y el nimero de contactos.

Las especificaciones funcionales definen el modo de operacién de los circuitos clasificandolos
en circuitos de datos, control, temporizacién y masas. Finalmente, las especificaciones de procedimiento
indican las secuencias de control y datos para establecer, mantener y liberar una comunicacion.

3.1 Elinterfaz RS-232

Uno de los interfaces de nivel fisico mas utilizados es el RS232 que fue estandarizado por EIA
en 1962. El interfaz consta de 25 contactos formando circuitos que trabajan en modo no balanceado,
manejando todos ellos una masa comun. La transmisién de informacion se realiza en serie tanto en modo
asincrono como sincrono.

Las especificaciones eléctricas definen con un margen de tension entre -5 y -15 voltios el nivel
I6gico 1 6 marca para los circuitos de datos, y OFF para las lineas de control. El rango de tension entre
+5 y +15 voltios define el nivel ldgico 0 6 espacio para los circuitos de datos y ON para los circuitos de
control. El tiempo de transito entre estados tiene que ser menor que 1 mseg. En estado de reposo (Idle) la
linea permanece en el estado ldgico 1.

Las especificaciones mecanicas se muestran en la figura 1.2 y definen el conector de 25 patillas
DB-25.

R269 8.43
259 39.09 . 8.23
I 38.84 ™1 |
v \ 1234 56 78 9101112 13
00000000000 O0OO 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 © ©
$ oooooooooooo}$- 0 0000O0OO©COOOO
X f 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
e DTE connector face
1
\.J\,-/ 0° typical contact numbering
% ' Dimensions
599 in millimeters
5.62

Figura 1.2 Especificaciones mecanicas del interfaz RS-232
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Con estas especificaciones se puede establecer una comunicacion entre dispositivos a una
distancia maxima de 15 metros a 20 Kbps.

En 1987 EIA cre6 el estandar RS-232-D que concuerda con las normas V-24/V-28 del CCITT.
Este interfaz proviene de RS-232-C afiadiendo bucles de comprobacion locales y remotos, nuevos

circuitos de comprobacidn y definicion del tipo de cable.

NUmero . .

A . N Del/h T fal .

del circuito | pin |aosr2?1$ de eIeE/T?:%a PO SENA | HESCRIPCION

de enlace

102 7 signal - Tierra Tierra de sefializacion o retorno comun

ground

103 2 TXD hacia Datos Transmision de datos de terminal local
hacia el médem remoto

104 3 RXD del Datos Recepcioén de los datos demodulados
desde el terminal remoto

105 4 RTS hacia Control Peticion de transmision

106 CTS del Control Preparado para transmitir

107 6 DSR del Control Aparato de datos preparado. Indica que el
maddem esta preparado para recibir o
transmitir datos

108.1 20 DTR hacia Control Conectar el médem a la linea

108.2 20 DTR hacia Control Terminal de datos preparado. El terminal
esta listo para transmitir y recibir datos

109 8 DCD del Control Detector de sefiales de linea recibidas por
el canal de datos. EIl médem genera una
sefial hacia el terminal de datos cuando
detecta un nivel de portadora aceptable.

110 13 Signal del Control Detector de la calidad de la sefial de

Quality datos. Cuando la sefial es ON la calidad
de la sefal es aceptable. OFF baja calidad

111 23 Data Signal | hacia Control Selector de velocidad binaria del equipo

Rate terminal de datos.

112 23 del Control Selector de velocidad binaria del médem.

113 24 DAA hacia Tempori. | Temporizacién para los elementos de
sefial en la transmisién. Sefial de
temporizacién generada por un elemento
externo al médem.

114 15 DB del Tempori. | Temporizacién para los elementos de
sefial en la transmisién. Sefial de
temporizacién generada por el médem
para sincronizar los datos a transmitir
TXD.

116 14 Select hacia Control Conmutacion de seguridad en modo

Standby directo. OFF linea punto-punto. ON linea
RTC.
117 16 Standby del Control OFF linea punto-punto. ON linea RTC.
Indicator

118 hacia Datos Transmision de datos por el canal de
retorno

119 del Datos Recepcién de datos por el canal de
retorno

Figura 1.3 Descripcion de los circuitos RS-232 DB 25 y sus funcionalidades.
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Numero . . o

del circuito | pin ll;osn;g;el de 3e|'5/$?30[')a Tipo sefial | e RIPCION

de enlace

102 5 signal - Tierra Tierra de sefializacion o retorno comun

ground

103 3 TXD hacia Datos Transmision de datos de terminal local
hacia el médem remoto

104 2 RXD del Datos Recepcion de los datos demodulados
desde el terminal remoto

105 7 RTS hacia Control Peticion de transmision

106 8 CTS del Control Preparado para transmitir

107 6 DSR del Control Aparato de datos preparado. Indica que el
maodem esta preparado para recibir o
transmitir datos

108.1 4 DTR hacia Control Conectar el médem a la linea

108.2 4 DTR hacia Control Terminal de datos preparado. El terminal
esta listo para transmitir y recibir datos

109 1 DCD del Control Detector de sefales de linea recibidas por
el canal de datos. EIl médem genera una
sefial hacia el terminal de datos cuando
detecta un nivel de portadora aceptable.

9 RI del Control Detector de sefial de llamada. Indica se

esta produciendo una llamada telefonica
al médem

Figura 1.4 Descripcion de los circuitos RS-232 DB 9 y sus funcionalidades.

En la figura 1.3 y 1.4 se muestran las especificaciones funcionales del RS-232-D para los
conectores DB 25 y DB 9 respectivamente. Los circuitos se pueden agrupar en circuitos de datos que
mantienen una comunicacion full duplex (simultéanea en ambos sentidos) y catorce circuitos de control.
Préstese especial atencion a los circuitos comprendidos entre el 102 y el 109.

Mediante este interfaz se puede transmitir informacion tanto en modo asincrono como sincrono.
La transmision asincrona transmite caracteres de forma individual. El caracter de informacion junto con
unos bits de control forman una trama cuya longitud oscila entre siete y diez bits. Esta trama permite al
receptor sincronizarse, y saber cuando se inicia y finaliza la transmision de la informacidn. En este tipo
de comunicaciones digitales el calificativo de asincrono es debido a que el tiempo entre dos tramas
contiguas es arbitrario.

La velocidad de transmisién fija el tiempo de bit y el inicio de una trama se sefializa mediante un
bit de arranque “start" de nivel légico 0. Después siguen de cinco a ocho bits de datos formando el
caracter, un bit de paridad (opcional), y de uno a dos bits de parada "stop", cuyo estado I6gico es 1. Su
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funcion es la de delimitar el fin de una trama con el principio de la siguiente, permitiendo la correcta
extraccion del campo de datos por parte del receptor.

El contenido del bit de paridad depende de la paridad que se elija, par o impar. En la paridad par
el nimero de 1's de la trama contando el propio bit de paridad debe ser par. Analogamente sucede con la
paridad impar. También es posible configurar de forma fija el bit de paridad a marca o espacio, 0
simplemente eliminarlo.

Las transmisiones asincronas sobre RS-232 mas simples s6lo necesitan tres circuitos TXD, RXD
y masa para transferir informacion, las funciones de control las realizan los niveles superiores.

Idle state Odd. even Bemaéa
of line or unused idle or next
| | 1-2 bit  start bit
' Start 5 to 8 data bits | times i
| &
0 ——'P”’ﬂ"":‘"‘ﬂ""""’ﬂ."‘"f""!'i'_‘": St 'P - -
+ [ ] * .
1 N I U L S
| R cemedncccbocadececbocndecentbonndeoaaa PR
(a) Character Format
Unpredictable time interval
. between characters
Start Stop Stant Stop
bit bit bit bit
I I 1 ,',_I—_i_j""l 1
11110001 00101100

(b) 8-bit Asynchronous Character Stream

0 100 200 300 400 SO0 600 700 800 Transmitter timing

| [ A T R A

LA B N N S A SN SN

San] t | 2] 3] 4] s]e ]| 7] 8 |Sop

0 93 8 279 372 465 558 651 744 Receiver timing
{c) Effect of Timing Error

Figura 1.5 Transmision asincrona.

En las transmisiones sincronas la informacion se transmite en flujos continuos, ya sea de
caracteres o de bits, sincronizandose el receptor con unas lineas especificas de temporizacion - o reloj -
generadas por el emisor. En RS-232 los circuitos de temporizacion corresponden a las patillas 15, 17 y 24
del conector DB-25.

En los equipos de datos las tareas relacionadas con la transmisidn asincrona normalmente son
gestionadas por las UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmiter) independizando al procesador
central y al programa de la problemaética de la comunicacion. La UART se puede ver como un bloque
funcional que recibe/entrega informacién del/al canal via una comunicacion asincrona RS-232.

Las UARTS se realizan fisicamente en hardware y llevan a cabo las siguientes funciones:

- Sincronizacion de la comunicacion, relojes e interrupciones.
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- Conversion de los datos serie recibidos por el interfaz RS-232 a formato paralelo
manejables por la CPU del terminal o dispositivo o viceversa.

- Entramado y desentramado de la informacion. Construccién de la trama, bits de arranque,
datos, paridad y parada.

- Control de la velocidad de la comunicacion.

- Control de errores: paridad, sobreescritura (overrun), etc.
4. Control de flujo

Durante la transferencia de informacion entre dispositivos, puede ocurrir que la velocidad de
procesado de uno de ellos sea inferior a la del otro, con lo que se podria perder parte de dicha
informacion si no se utilizase algin mecanismo de arbitraje. Este mecanismo es precisamente el control
de flujo.

Un ejemplo muy claro de la necesidad de estas técnicas es la comunicacién entre un ordenador
personal y una impresora a través del puerto serie. Evidentemente, la impresora no es capaz de procesar
(imprimir) la informacion a la misma velocidad que le es enviada por el ordenador, debido a sus
limitaciones mecénicas. Asi, deberd tener algin modo de indicarle al ordenador cuando no puede
procesar mas informacion, y cuando vuelve a poder hacerlo. Para ello, existen dos modalidades:

e Hardware: El control de flujo se realiza mediante las lineas RTS y CTS del RS-232.
Mediante RTS el emisor indica que quiere transmitir, y mediante CTS el receptor le da
permiso 0 no (CTS activada/desactivada) para hacerlo. También se pueden encontrar
algunos equipos que, de forma analoga, usan las lineas DTR y DSR para realizar el control
de flujo.

» Software: En este caso tan solo es necesario utilizar las lineas de datos para llevar a cabo el
control de flujo. Cuando el receptor no puede procesar mas informacidn, lo indica al emisor
enviando un caracter predeterminado (Xoff) por la linea de datos. En el momento en que
puede volver a procesar datos, envia otro caracter (Xon) con lo que el emisor vuelve a
transmitir. Esta modalidad no esta asociada al nivel fisico, ya que se esta interpretando la
informacion que viaja por la linea.

5. Null-Modem (supresor de modem)

Generalmente el interfaz RS-232 interconecta un equipo terminal de datos ETD (Data Terminal
Equipment) con un equipo terminal de circuito de datos ETCD (Data Communication Equipment) o
maodem. En entornos informaticos es usual conectar punto a punto via RS-232 dos terminales asincronos
de datos (DTE), siendo necesario modificar algunos circuitos de datos y de control del interfaz. Al cable
que realiza tal tipo de conexion se denomina null-modem.

En un null-modem (Figura 1.6) se cruzan los circuitos de datos de emisién TXD y recepcion
RXD de ambos DTE’s. A nivel de control en cada DTE se conecta el circuito RTS con CTS y DCD, y el
circuito DTR con el DSR. Notese que existen distintas configuraciones para el cableado obteniéndose
diferentes funcionalidades. Durante el desarrollo de esta practica se observaran estas conexiones en el
pod de RS-232.
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TXD 2 2 TXD
RXD 3 :><: 3 RXD
RTS 4 4 RTS
CTS 5 XS CTS

DSR 6 6 DSR
GND 7 7 GND
DCD 8 8 DCD
DTR 20 20 DTR

Figura 1.6. Null-Modem.

Figura 1.7. Pod RS-232.
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6. Software de comunicaciones

En el entorno de los ordenadores personales existen numerosas aplicaciones denominadas
software de comunicaciones que tienen por finalidad crear un entorno de comunicaciones, de facil
manejo para el usuario, que permita interconectar dos DTE’s ya sea mediante un enlace digital punto a
punto, o a través de una conexién analdgica via mddems. También poseen comandos especificos para
gobernar el médem o emular distintos terminales estandares, VT-100 y TTY. Ademas, proporcionan
protocolos de transferencia de ficheros, los cuales construyen sobre el nivel fisico un nivel de enlace de
datos, ofreciendo servicios de entramado de la informacién, control de la comunicacién (establecimiento,
transmision de la informacion y liberacion de la conexion ), control de flujo y control de errores.

Durante el desarrollo de la practica utilizaremos el software de comunicaciones Terminal del
entorno Windows. Para la transmisién de ficheros, este programa permite utilizar distintos protocolos a
elegir por el usuario como X-Modem o Kermit.

6.1 X-MODEM

X-Modem es un protocolo ARQ (automatic repeat request, solicitud de repeticion automatica)
de parada y espera (Stop&Wait) con un campo de datos de longitud fija (128 bytes). La trama del
protocolo consta de cinco campos. Empieza con una cabecera de inicio de trama cuyo contenido es SOH
(Start Of Header) de valor 01H. El segundo campo indica el nimero de secuencia de la trama y su valor
se inicializa a 1. El contenido del tercer campo es el complemento a 1 del nimero de secuencia de la
trama.

. - Complementario -
Sincronismo Control Control Datos Checksum/CRC
SOH secuenciamiento L
Secuenciamiento
1 byte 1 byte 1 byte 128 bytes 1/2 bytes

Figura 1.8. Trama X-Modem.

El altimo campo de la trama tiene como misién el control de errores. En X-Modem, durante el
establecimiento de la conexién, los terminales negocian la técnica a utilizar entre las dos posibilidades
siguientes:

e Checksum. Se obtiene sumando el contenido del campo de datos y expresandolo en
modulo 256. Su longitud seré por tanto de 1 byte.
¢ CRC. Consta de 2 bytes y se calcula a partir de un polinomio de grado 16 normalizado

por el CCITT (x16 + x12 + x° + 1).

En X-Modem una transferencia de informacion consta de tres fases: establecimiento,
transferencia de datos y liberacion. Para poder llevarlas a cabo, se hace necesaria la utilizacién de ciertos
caracteres de control, incluidos dentro del codigo ASCII: SOH, ACK, NAK,CAN y EOT.

El establecimiento de la comunicacion corre a cargo del receptor, que es el responsable de
gestionar la comunicacion manteniendo un flujo de tramas. Inicialmente, el receptor genera
continuamente NAK’s, permaneciendo a la espera de recibir la primera trama. En el momento en que el
emisor reciba correctamente un NAK, enviara su primera trama. La fase de establecimiento finaliza si el
receptor decodifica correctamente el SOH de esta primera trama.
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Durante la fase de transferencia el emisor espera siempre un reconocimiento positivo (ACK) o
negativo (NAK) de cada una de las tramas que va enviando (de ahi el tipo de protocolo: parada y espera).
Este reconocimiento ha de ser enviado por el receptor, una vez comprobados los campos de
secuenciamiento y de control de errores. La fase de transferencia se aborta bruscamente si el emisor
genera un paquete CAN (Cancel).

La liberacién de la conexion se realiza ordenadamente cuando el emisor genera un EOT (End
Of Transmission, 04H), recibiendo un ACK por parte del receptor.

Nuevas versiones del protocolo permiten enviar varios ficheros.

Se debe observar que durante la transferencia de un fichero mediante X-Modem, el control de
flujo es intrinseco al protocolo, ya que el receptor no permite al emisor que transmita mas informacion
hasta que no haya procesado la Gltima trama. En realidad, el mecanismo de parada y espera es ya de por
si un método de control de flujo. De todas formas, algunas implementaciones del protocolo permiten
combinar este control de flujo con el realizado mediante la técnica hardware (RTS/CTS).
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X-MODEM :EMISION

INICIO

OBTENER NAK ARRANQUE

RECEPTOR

Y

FORMACION DE
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Y
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ENVIO FIN
PAQUETE
EOT

v

lal——| SIGUIENTE PAQUETE

!
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-

!

RECONOCIMIENTO RECEPTOR
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RECEPTOR

N

L

Si
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N

ABANDONAR

A
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l
\\\\\\ﬁAK
NO
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O
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X-MODEM: RECEPCION

COMIENZO

ENVIAR NAK | g

¢HA LLEGA NO

L PAQUETE~

Si

'

Si

RECIBIR PAQUETE |[@—

QAEOUT

S1

S1

ENVIAR

ACK

ENVIO
ACK

—— | ABANDONAR

NO

RRECUPERABLE
# si

v

- FIN DE LA TRANSFERENCIA
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7. Desarrollo de la préctica 1.

Nota: los ficheros que se utilicen durante las sesiones de practicas, se
encuentran en el directorio c:\. En las ocasiones en que se deba salvar algun fichero
en el disco duro del ordenador, se utilizara el directorio c:\ .

7.1 Inicializacion y configuracion.

En este primer apartado nos limitaremos a establecer una comunicacion entre ambos ETDs (en la
practica ordenadores de tipo PC) con unos parametros determinados, que nos ayudara a comenzar a
familiarizarnos con el puesto de trabajo. Para ello configuraremos cada ETD con los siguientes
parametros:

- Emulacion de terminal VVT-100.

- Eco activado (opcion half-duplex).

- Nueva linea asociada al retorno de carro (s6lo para transferencias ASCII).
- Velocidad de transmision: 2400 bits por segundo.

- Trama con 8 bits de datos, sin paridad y 1 bit de stop.

7.2 Estudio del nivel fisico.

7.2.1 Conexionado.

Una vez finalizada la configuracion, se realizaran distintas conexiones entre los puertos serie de
ambos ETDs formando un enlace punto a punto via RS-232. Para ello, utilicese el POD RS-232 .

Recordando el concepto de Null Médem realizar 2 configuraciones distintas de conexion en el
POD usando en la configuracién del terminal la opcidn de ‘control de flujo hardware’.

Realizar 1 configuracién de conexion en el POD usando en la configuracién del terminal la opcién
de “control de flujo ninguno’.

Establézcase un didlogo entre los ETDs, para cada una de las conexiones propuestas observando
como viaja la informacién en ambos sentidos con la ayuda del osciloscopio y del programa terminal.

7.2.2 Forma de onda.

En este apartado estudiaremos las caracteristicas eléctricas de la comunicacion, con la ayuda del
osciloscopio. Para ello, debemos conectar uno de sus canales a alguna de las lineas de transmisién de
datos del RS-232. Una vez realizada dicha conexion, se debera configurar el osciloscopio para poder
capturar los caracteres entramados en funcién de la velocidad elegida.

Durante la sesion de laboratorio, se capturaran las formas de onda mediante el osciloscopio
correspondientes a la transmision del caracter “a” con las configuraciones mostradas a continuacion,
prestando especial atencién a la codificacion y tiempos de bit y trama. En todas las transmisiones la
configuracion de los terminales receptor y transmisor serdn iguales y se usaran las siguientes
configuraciones.

- 2400 bps, 7 bits de datos, paridad impar y 1 bit de stop (701)
- 1200, 8N1.
- 9600 bps, 7N2.
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Analizar los resultados obtenidos con el osciloscopio y compararlos con el cédigo ASCII
correspondiente a letra “a” (Ver tabla final adjunta).

7.2.3 Entramado y sincronizacion.

En este apartado, con la ayuda del osciloscopio, estudiaremos el formato de trama empleado por el
interfaz RS-232. Para ello, debemos conectar uno de sus canales a alguna de las lineas de transmision de
datos del RS-232. Se realizara una conexién sin control de flujo y con el minimo nimero de conexiones
en el POD. Una vez realizada dicha conexion, se debera configurar el osciloscopio para poder capturar
los caracteres entramados en funcion de la velocidad elegida.

Se capturaran las formas de onda correspondientes a la transmisién de caracteres elegidos por el
alumno con las configuraciones mostradas a continuacion, prestando especial atencion a la codificacion y
tiempos de bit y trama. En todas las transmisiones la configuracion del terminal receptor seré fija e igual
a la primera de las que se muestran abajo. Para las configuraciones del transmisor serdn usaran las
siguientes:

- 2400 bps, 7 bits de datos, paridad impar(l) y 1 bit de stop (711)
- 1200, 8N1 (N = ninguna).
- 9600 bps, 7N2.

Obsérvese para cada uno de los casos anteriores la interpretacion de los caracteres por parte del
ETD receptor. Coméntense los resultados obtenidos con la ayuda de la tabla ASCII y justificar la
interpretacion de los caracteres recibidos por parte del terminal receptor.

7.3 Estudio del control de flujo.

Como ya hemos comentado, el control de flujo se hace necesario para adaptar las velocidades de
procesado de datos de distintos elementos en una comunicacién. En el caso que nos ocupa, tenemos dos
ETDs con la misma velocidad de procesado por lo que, en general, dicho control de flujo sera
innecesario. Sin embargo, podemos simularlo de forma que nos quedard muy clara la forma en que se
realizaria si fuese necesario.

7.3.1 Control de flujo software.

En primer lugar se conectaran los dos ETDs realizando las conexiones necesarias en el POD RS-
232 para que se pueda realizar control de flujo hardware.

Seleccionaremos en ambos ETDs la modalidad de control de flujo ‘software’. Los caracteres
Xon y Xoff pueden simularse tecleando las combinaciones CNTRL+ q y CNTRL + s. LIévese a cabo en
uno de los terminales y obsérvese el efecto que produce en el otro. Con la ayuda del osciloscopio,
compruébese la codificacion de los caracteres Xon y Xoff en linea, y dedlzcase que ocurre con la
informacion tecleada en un ETD cuando el otro ETD le ha inhabilitado la transmisién mediante un Xoff.

Realicese una transferencia en modo texto y obsérvese el efecto de los caracteres Xon y Xoff al

teclearlos desde el terminal receptor. Obsérvese que si el control de flujo seleccionado es software, el
estado de las lineas RTS y CTS es indiferente, con lo que incluso podemos desconectarlas del POD.

7.3.2 Control de flujo hardware.

En primer lugar se conectaran los dos ETDs realizando las conexiones necesarias en el POD RS-
232 para que se pueda realizar control de flujo hardware.
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Seleccionaremos en ambos ETDs la modalidad de control de flujo “hardware’. Procédase como en
el caso anterior, observando qué ocurre ahora con los caracteres Xon/Xoff y qué pasa con la informacién
tecleada desde un ETD y con la que se transmite al enviar un fichero.

Intentar la comunicacién entre terminales y comentar los resultados cuando se desconectan
algunas de las lineas de control. Es importante fijarse en lo que ocurre en cada uno de los terminales,
pues el comportamiento puede ser diferente.

7.4 Control de dispositivos usando el puerto serie.

En este apartado usaremos los conocimientos adquiridos para realizar un caso practico real en el
gue es necesario conocer el puerto serie. Se trata de controlar un dispositivo desde el puerto serie de un
PC. En este caso serd el osciloscopio digital que hemos usado en las précticas. Este osciloscopio dispone
un puerto serie para la comunicacién con otros dispositivos y mediante en envio de comandos a través de
este puerto serie podemos manejar el osciloscopio desde un PC. Para comunicarnos con el osciloscopio
usaremos el programa terminal.

7.4.1 Determinacién del cable a usar.

Lo primero que debemos hacer para hacer la conexidn entre PC y dispositivo, en este caso
osciloscopio, es determinar si el dispositivo funciona como ETD o como ETCD (como PC o como
maodem). Para ello se consultara la pagina 2.3 del manual de comunicaciones del osciloscopio. Una vez
echo esto se realizard la conexion entre PC y dispositivo, usando el POD RS-232 con las conexiones
necesarias, en el caso de que fuese necesaria una conexién null-médem.

7.4.2 Configuracion del dispositivo.

El siguiente paso es configurar el dispositivo y el PC con los mismos pardmetros de
comunicacion. Para ello, primero se consultard la pagina 2.6 del manual de comunicaciones del
osciloscopio, se seleccionara una de las configuraciones posibles y por ultimo pondrd esa misma
configuracion en el programa terminal del PC.

7.4.3 Comunicacion y control del dispositivo.

En el capitulo 4 del manual de comunicaciones del osciloscopio hay un listado y explicacion con
ejemplos de cada uno de los comandos que podemos usar para controlar el osciloscopio. Usando esta
informacion se debera enviar los comandos oportunos par controlar como minimo:

- Activacién de canales.

- Control de la base de tiempos.

- Control de voltios/divisién de cada canal
- Posicion vertical de cada canal.

- Modo DC, AC y GND de cada canal.

Nota: El formato de los mensajes enviados se encuentra explicado con detalle en el capitulo 3 del
manual de comunicaciones del osciloscopio.

7.5 Estudio del nivel de enlace.

Hasta ahora, nos hemos limitado a la transmision de informacion sin preocuparnos de lo que
ocurre en el caso de que se produzcan errores durante la comunicacién. En este apartado nos dedicaremos
a la transmision fiable de informacidn, utilizando los mecanismos de nivel de enlace que proporciona el
X-Modem: entramado, control de flujo y de errores. Para la monitorizacion de las comunicaciones de este
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apartado de las préacticas se usara el programa analizador que se encontrara en el PC monitorizador de
cada puesto de trabajo.

7.5.1 Estudio del protocolo X-MODEM.

En primer lugar configuraremos ambos terminales a 9600 bps, 8N1 con el protocolo de
transferencia de ficheros X-Modem. A continuacidn, se realizard la transferencia del fichero
“Fichero2.txt” activando primero el emisor y luego el receptor. Analizese el protocolo:

Verificar el entramado y tamafio del paquete

Midanse los tiempos transcurridos en cada una de las fases de la comunicacion
(establecimiento, mantenimiento y liberacion) y el tiempo total de la transmision completa.

Comentar el mecanismo de control de flujo y errores.

Realicense dibujos de los momentos mas significativos de la transmision.

A continuacion se transmitird de nuevo el mismo fichero, generando errores mediante la
desconexion manual de las lineas de datos durante la transferencia, para ello se pueden abrir los
interruptores del POD. Obsérvese la robustez del protocolo.

Realizese los siguientes célculos:

- Longitud del fichero transmitido mediante el Administrador de Archivos de Windows.

- Calcular de forma tedrica la duracion de una transmision de tipo texto. Con los
resultados obtenidos, calctlese la relaciéon de tiempos de transmision del fichero
anterior y de caractéres transmitidos (texto/X-Modem).

- Calculese también el rendimiento tedrico del protocolo X-Modem (carga Util / tamafio
de la trama). Coméntense las diferencias obtenidas en los calculos anteriores.
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Anexo 1: Terminal de Windows.

1.1 Introduccion.

El programa TERMINAL, incluido en Windows, se encuentra en la carpeta Accesorios del
Administrador de Programas. Ha sido copiado a la carpeta de Inicio, para que se ejecute automaticamente
al entrar en Windows.

Permite intercambiar informacion y transferir ficheros entre distintos ordenadores o dispositivos
que dispongan de conexion serie RS-232.

= P 3 1 -

| Archive Edicién Configuracion Teléfono Transferencias Ayuda

[ [+

Al ejecutarse, aparece la ventana anterior, en la que se observa la linea con las opciones del
menu y la zona del terminal en la que se pueden escribir caracteres desde el teclado que seran enviados
via puerto serie al equipo remoto, y también en esta zona apareceran los caracteres que recibamos del
terminal distante.

1.2 Configuracién.

1.2.1Configuracion del puerto de comunicaciones.

Para poder utilizar correctamente el programa terminal, se han de configurar previamente los
parametros de comunicacion serie, asi como el puerto que se usara. Todos los ordenadores del laboratorio
disponen de dos puertos series.
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Deben conocerse a priori los parametros de transmision que utiliza el dispositivo que esta
conectado a nuestro ordenador, en caso contrario no sera posible la comunicacién; éstos son: velocidad
de transmision, bits de datos, bits de parada, tipo de paridad y control de flujo. En el caso de que se
conecte un médem, es muy probable que éste se adapte automaticamente a cualquier velocidad que
fijemos.

Con los datos anteriores claros, procedemos a configurar el programa, accediendo en el menu de
Configuracioén a la opcion Comunicaciones, con lo que se presenta la siguiente ventana:

[ ¥elocidad de tranzmigion en baudioz
Cancelar
(2400 > 4800 ) 9600 > 19200

[ Bits de datoz— | "Bits de paro — |

Cs 08 07 @8 ®1 15 02

rPandad — | [ Control de [lujo Conector
- MNinguna ® Xon/off Ninguno
] Impar {_» Hardware LoM L
) Par 'C:' Ninguno

> Marca

< Espacio | [] ¥Yerificacion de parnidad

] Deteccion de portadora

Las opcion de verificacion de paridad realiza la comprobacién de errores en caso de que se
produzcan debido a que la paridad de los bits recibidos no corresponde con la que se indicé. La opcién de
deteccion de portadora consiste en escuchar la linea CD (Carrier Detect) del interface serie; y no permitir
enviar nada por el puerto serie hasta que esté activa. Es Gtil con médems para evitar que se pierdan
caracteres cuando se intenta transmitir algo y el médem todavia no se ha conectado con el otro extremo
(md6dem remoto).

1.2.2 Configuracion del terminal.

La opcidn Preferencias del terminal, del menu de Configuracion, permite fijar los parametros
de visualizacion:

Los parametros mas interesantes de esta ventana son:

e Eco local: visualiza en la ventana del terminal todos los caracteres que se pulsan desde el teclado,
para que podamos ver lo que escribimos. Nota: existen dispositivos, como los modems que
también pueden realizar ecos, es decir si se les envia un caracter, ademas de transmitirlo al otro
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extremo, también lo reenvian de nuevo hacia el terminal, de tal forma que si tenemos la opcién
anterior activada, veremos cada caracter doble.

e RC->RC/AL.: Convertir el codigo ASCII de retorno de carro (13) en los cédigos ASCII de
retorno de carro (13) + avance de linea (10). Algunos dispositivos, como ordenadores con
sistema operativo Unix, interpretan el codigo de retorno de carro (13) como una funcion
compleja de retorno de carro y avance a la linea siguiente, mientras que en otros, como puede
ser MSDOS o Windows, se requieren dos cddigos diferentes, uno para cada funcién. Si se
observa el efecto al pulsar la tecla Return, vuelve el cursor a la izquierda, pero no se baja una
linea, sino que se sobreescribe siempre sobre la misma linea, conviene entonces, activar estas
opciones adecuadamente.

Preferencias de la terminal

RC->RC/AL
i : []De entrada
] E-::D local ] De salida Cancelar

(4 Somdo

Aceptar

" Cursor
 Columnas — | ® Bloque i Linea
®gn 132 B4 Intermitente

™ Fuente de Terminal — | [ Traducciones

Alemania
Courier Italia
Courier New Espana
[] De IBM a ANSI
B4 Mostrar barras de desplazamiento  Lineas en bifer:

(4] Usar teclas de funcién. direccidn p Ctrl para Windows

1.2.30tros parametros

El resto de parametros del mend de Configuracion, permiten afinar la configuracion del
terminal en detalle. De forma resumida, las opciones del meni de configuracion son:

1. Nimero de teléfono: permite especificar un ndmero telefénico, el cual se marcard
automaticamente cuando se acceda a la opcién de Marcar del mena Teléfono.

2. Emulacion del terminal: permitir que el terminal se comporte como un terminal TTY, VT-52 o
VT-100. Estos se caracterizan en que interpretan ciertos codigos de control que permiten
moverse por la pantalla o cambiar los atributos de los caracteres (colores, subrayado, etc.).
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3. Preferencias del terminal: explicado anteriormente.

4. Teclas de funcién: permite asignar a las teclas de funcion (F1 a F10) secuencias de caracteres, de
tal forma que al pulsar una tecla F, se reproducen automaticamente los caracteres asignados. Es
atil para definir las secuencias de caracteres mas comunes que utilicemos.

5. Transferencias de texto: especifica la forma de transferir archivos de texto, el método de control
de flujo utilizado, el ajuste de las lineas de texto y si el texto se transferira caracter a caracter
cada vez o toda una linea cada vez.

6. Transferencias binarias: especifica el protocolo de transmisién de archivos binarios (Xmodem
con CRC o Kermit).

7. Comunicaciones: explicado anteriormente.

8. Comandos del médem: permite configurar con los comandos del médem las funciones basicas de
éste como la secuencia de codigos para marcar un nimero telefénico o colgar la linea. Con estos
pardmetros se puede automatizar la conexién/desconexion del mddem, utilizando el menu
Teléfono.

1.3 Descripcion de los mends

1.3.1Menu Archivo:

El programa terminal puede ser utilizado con diferentes dispositivos, y cada uno de ellos
requerira una configuracion especifica. Como puede ser muy tedioso tener que configurar cada
vez el terminal, el programa permite grabar las configuraciones en ficheros, de tal forma que
solo abriendo uno de estos ficheros, se configuran automéaticamente todos los parametros
asociados.

Nuevo: permite crear un nuevo fichero de configuracion. Inicialmente se utilizan los parametros
predeterminados.

Abrir: abre un fichero de configuracion y ajusta todos los parametros.

Guardar, Guardar como: permiten grabar la configuracion actual del terminal en un fichero.

Especificar impresora: permite indicar una impresora de Windows en la que se podra imprimir
todo lo que aparece en la ventana del terminal.



Préactica 1: Comunicaciones serie asincronas. Nivel fisico y de enlace 22

1.3.2Edicion:

Incluye las funciones bésicas de copiar, cortar y pegar.

1.3.3Configuracion:

Ya se ha comentado en el punto 2.

1.3.4Teléfono:

Permite automatizar las tareas de conexién y desconexion si se utiliza un médem.

1.3.5Transferencias:

Permite realizar todas las opciones de transferencias de ficheros (texto o binarios), tanto
enviar como recibir. La diferencia entre un fichero de texto y uno binario radica en que en los
ficheros de textos pueden ser interpretados, incluso modificados mientras se transmiten (por
ejemplo la conversidn del codigo de retorno de carro en retorno de carro y avance de linea o
viceversa), mientras que los ficheros binarios representan una secuencia de 1 y 0 que no deben
ser modificados de ninguna manera, ya que representan algin tipo de informacion estructurada
como imagenes, programas ejecutables, etc.

e Enviar archivo de texto: permite enviar un archivo de texto. Aparece una ventana en la que
pregunta por un nombre de fichero y si se desea realizar algun tipo de mapeo (CR ->
CRI/LF, etc.)

e Recibir archivo de texto: permite especificar el nombre de un fichero donde se recibira un
fichero de texto.

e Ver archivo de texto: muestra por la ventana del terminal un fichero.

e Enviar archivo binario: permite indicar el fichero que transmitiremos con un protocolo
Xmodem o Kermit, segin hallamos configurado.

e Recibir archivo binario: permite indicar el fichero donde guardaremos los datos que
recibiremos desde el puerto serie. Nota: el terminal que transmite el fichero debe tener
configurado el mismo protocolo (Xmodem o Kermit), en caso contrario se produciran
multiples errores.
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Anexo 2: Tabla de caracteres ASCII.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

0000 0000 0000 0000 0000 oooo 0000 0000 oooo 000 0000 0000] [0000] 000 0
00 [5500] 91 [ovo1] 92 oot0] 93 [oo11] 4 o100] 93 [0 065 011 507 rorr1] 98 [Too0] 99 [1 10 1 [forn 12 tro0] 13 [Tior] 14 [Tmo] 15 [
0 [_NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL BS HT VT CR SO SI
L LXK /R[N ][>]= \lé < ® 0O
0001 0001 0001 0001 0000 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001
16 [o000] 17 [ovor] I8 [ooro] 19 foort| 29 [oro0] 2! [oro1] 22 [orto] 23 [orr] 24 [1000] 25 26 [1o10] 27 [To11] 28 [1100] 29 [1101) 39 [110] 31 [Tx
1 DLE DC1 DC2 DC3 DC4 NAK SYN ETB CAN E 1 SUB ESC FS GS RS US
0010 0010 0010 0010 0010 0010 0010 0010 0010 0010] ., 0010 0010 0010 001 0010 0010
32 [5000] 33 Jooo1] 34 [oot0] 35 [oori| 36 [or00] 37 [oro1] 38 [orr0] 39 [orir] 4 [Toue] 4! [1o01] 42 [Tor0] 43 44 [T100] 43 [T101] 46 [T110] 47 [1111
2 ’
SP| 1| "| # $ % | & Cl Yyl =| +| | -1.17
0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 001 0011 0011 0011 0011 0011
48 Jo000] 49 [ovo1] 39 Jooro] 31 [oorr 525 100 53 [oto1] 54 or10] 35 [or11] 50 [1000] 57 [1001] 38 [1010] 39 [Tor1 60 ff 100 61 [Tor) 62 [11i0] 63 [T
3
0|1 | 234|567 ]899 :|:]<]|=1|>1]2?
0100 0100 0100 0100 0100 100 0100 0100 0100 100 0100 100 0100 100 0100 0100
64 [5000] 63 [o001] 00 [oo10] ©7 [oor1] 68 [o100] ©9 [o101] 70 [or10] 7! [orti] 7 [Tooo] 73 [1001] 74 [Toro] 73 [1o11] 76 [11e0] 77 [ti01] 78 [irm0] 79 [
4

@ABCDEFGHIJKLMNO

0101 0101 010 0101 0101 0101 0101 0101 0101 0101 0101 0101 0101
80 0000 81 0001 82 0010 83 0011 84 IOO 85 0101 86 0110 87 0111 88 1000 89 1001 90 1010 91 1011 92 1100 93 110 94 1110 95 1111
SIPl Q| R| S| Tl Ul V| W X|Y| Z]| [|\] 1]~
0110 0110 0110 0110 0110 0110 0110 0110 0110 0110 0110 0110 0110 0110 0110
96 0000 97 0001 98 0010 99 0011 1000100 101 0101 102 0110 103 0111 104 1000 105 1001 106] 1010 107 1011 108 100 109 1101 110 1110 111 111
6] . . .
a b | ¢ d | e f|g h i ] k l | m| n| o

0111 0111 0111 0111 0111 0111 0111 0111 0111 o111 0111 0111 0111 0111 0111
1120000 113 0001 114 0010 115 0011 1160100 1170101 1180110 1190111 120 1000 121 1001 122 1010 123 1011 124 1100 125 1101 126 1110 127 i1

p|l q|Tr s t u v | w| X y | z { |\ } | ~ |DEL
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