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OBJETIVOS.

Objetivo General:

Aprender 10s conceptos bésicos del lenguaje de programacion LabVIEWO.
Aprender e mangjo del analizador de estados |6gicos Prisma de TektronixO.
Estudiar la programacion y manejo del anaizador 16gico basico desarrollado.
Determinar las posibilidades de incorporar caracteristicas de desensamble para los
microprocesadores. 80188®, 68000 ® y para €l microcontrolador 6BHC11®.

Objetivos Particulares:

Conocer afondo € funcioramiento de un analizador 16gico.
Conocer las partes funciona es fundamental es de estos.
Ampliar un disefio viable para un analizador |6gico utilizando una tarjeta de

adquisicion y como herramienta de programacion LabVIEW ®.
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INTRODUCCION AL ANALIZADOR LOGICO.

Una parte esencia de los circuitos digitales es la operacion simultanea de muchas
trayectorias de sefides. Cuando un circuito digital presentafallas, existen seriasdificultades
para la depuracion. Las herramientas tradicionales de diagndstico, tales como €
osciloscopio, pueden monitorear hasta 4 canales (que no alcanza ni para medio bus de
direcciones). Por giemplo, s necesitamos ver smultdneamente las entradas y las salidas de
un contador de 16 bits, no es posible determinar un error en e tiempo con e osciloscopio
de 2 canales. Las puntas | 6gicas son otra herramienta pero que solamente pueden obtener el

estado de una sefid y tampoco es posible analizar la variacion de las sefidles en € tiempo.

El analizador 16gico es la herramienta adecuada para esos problemas ya se puede
ver al analizador como un osciloscopio con muchos canales, excepto por el hecho de que el
estado ato-bgo de una sefid se puede ver mgior que una sefid analdgica continua. El
analizador 16gco sirve para una depuracién compleja de circuitos digitales. No solamente
puede mostrar y amacenar los estados de un nimero grande de sefiales digitales, sino que
también puede hacer unandlisis complejo sobre las sefiales, determinar sus tiempos y sus
relaciones entre ellas. De hecho, existen dos tipos de analizadores |6gicos: de estadosy de
tiempos
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Figura 1. Analizador Logico Tektronix® 3002 Prism Series
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Un andlisis de mercado nostré una clara necesidad de un analizador que cubriera
una velocidad asincrona de 400Mhz y con una resolucion de 2.5ns, 100MHZ para todos
los canales y 500Mhz sincronos para una frecuencia compleja con un rango de paso de
20ns para 8, 16 y 32 bits Pendientes de la velocidad del procesador. Otra especificacion es
una captura de glitch de 5ns, €l uso de una tarjeta de memoria, un amplio espacio para
interfaces. Para desarrollar e anaizador con todos los requerimientos, es necesario tomar

en cuenta |os costos de desarrollo, asi como los de |os componentes que se requieren.

Todas las lineas contenidas en la seccion de Adquisicién de Datos son entradas, el
analizador 16gico nunca envia una sefid al circuito que estd conectado. Dicha seccion
también contiene una entrada de reloj, la cual puede usarse para € muestreo a tiempo del
reloj del sistema que se esté probando, la entrada de tierra y las lineas de entrada de datos.

Las sefiales entran a comparadores de voltaje en la seccion de |6gica de Disparo
donde periddicamente se hace un muestreo determinando su nivel l6gico alto y bajo.
Algunos analizadores cuentan con un voltaje de umbral variable, el cua define los niveles
altos y bajos dependiendo de la aplicacion particular.

Después de la comparacion de voltgjes, la sefid de entrada a analizador 16gico es

tomada y almacenada usando la técnica de muestreo.

Con un reloj muy rdpido se puede observar la operacion de un circuito en detalle
con un periodo de tiempo muy corto. Si tiene un reloj lento se puede observar |a operacién
de un circuito en un tiempo mayor, pero con menos precision. Si lo que se estd depurando
es un circuito digital de ata velocidad, como un microprocesador, se deberd usar una base

de tiempo rapida.

La entrada de reloj externo se usa cuando se desea hacer un muestreo a una razén de
tiempo base del circuito externo que proporciona la sincronia. Un buen giemplo de esto es
cuando se coloca a analizador 16gico con las lineas de datos y direcciones de un

microprocesador para seguir la gjecucion de un programa.
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Después de empezar la captura en los latches de entrada las sefiales de entrada
fluyen a dos lugares. ala RAM de alta velocidad y a la Unidad de Légica de Disparo. Esta

ultima toma la decision del momento en que empiece a ser |lenada dicha memoria.

La mayor parte de los sistemas digitales se interesan enuna operacion especifica de
un circuito. La accion de la Unidad de Légica de disparo permite obtener solamente los

datos que nos interesan.

Para cada sefial que esta siendo monitoreada, se puede especificar un patron de
disparo ato, bgo o "no importa'. Cuando e andizador ldgico esta habilitado
continuamente hard un muestreo de las lineas de datos de entrada hasta que € patron de
disparo es reconocido. En este punto, € muestreo se detiene o continda hasta que se
obtienen un nimero determinado de muestras especificas. Esto permite que se pueda
observar el estado de la sefial antes, o despuésdel punto de disparo.

La memoria de dta velocidad almacena el valor de los canales que son

monitoreados.

Hay que tomar en cuenta que el analizador 16gico, a diferencia de un osciloscopio,
no trabgja a "tiempo real”. Un osciloscopio puede continuamente mostrar € voltaje que se
prueba. El analizador |6gico por otro lado, amacena la sefid de entrada hasta reconocer un
patron de disparo la sefia de datos es mostrada despues de que ocurrid. A continuacion se

presenta una breve introduccion del disefio de una tarjeta de adquisicion sencilla

Proyecto de Ingenieria Electronica
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DESARROLLO

DISENO DE UN ANALIZADOR LOGICO BASICO.

En la actuaidad es importante, en el desarrollo de cualquier sistema electronico o de
computo, €l tratar de enfocar los esfuerzos en la meta que uno se ha fijado eneste caso €
desarrollo de un analizador de estados |6gicos digital basado en PC cuando uno se tarda 'y
consume mucho del tiempo de desarrollo en otras cosas como el disefio de la tarjeta de
adquisicion, se llega a perder esta meta y se entra en complicaciones innecesarias, ya que se
cuenta en el mercado con una variedad de tarjetas de adquisicion digital que hacen que uno
pueda dedicarle tiempo a la tarea 0 meta que se tiene fijado sin preocuparse por otras cosas.
Esto es un tema importante que como préximos ingenieros tendremos que considerar ya
gue el disefio electronico no solo consiste en disefiar por completo un sistema electrénico,
SN0 ver que opciones se nos presentan en € mercado y considerar alguna de ellas que
cumpla con todas nuestras demandas y necesidades.

Por tal motivo, presentamos el uso de una tarjeta de proposito general parael desarrollo de
un analizador de estados l6gicos digital por PC, bajo Windows®.

Proyecto de Ingenieria Electronica
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LA TARJETA PCI-DIO-32HS® DE NATIONAL INSTRUMENTS®.

Figura 2. Tarjeta de Adquisicion PCI-DIO-32HS®

La 6533 ® (DIO-32HS) es una interfase paralela de E/S de alta velocidad de 32 bits
para compuadoras PCI®, PX1®, Compac® PCI®, PCMCIA®, e ISA®. El 6533 incorpora
ASIC DAQ-DIQ® de National Instruments®, una interfase de 32 bits de propdsito general,
especificamerte disefiada para dar un alto rendimiento en la medicién de sistemas digitales.
La PCI-DIO-32HS® es una tarjeta completamente sin switches o jumpers, es decir se
configura autométicamente a conectarlaalaPC.

El chip DAQ-DIO® provee de dos canales independientes de salidas y entradas
digitales, generacion de modelos y comunicaciones. Cada canal ofrece las siguientes

funciones:

Seleccion de varios anchos de palabra (8, 16 032 bits).

FIFO con capacidad para 16 muestras.

Contadores de 16 y 32 bits para el tiempo base y generacionde intervalos, con una
resolucion méxima de 50 ns.

Un controlador de comunicaciones que implementa sei's flexibles protocol os.

7
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Deteccion por disparo y deteccion digital de modelos.
24 mA de salida estandar.

Histéresis y terminacién de lineas basadas en diodos para entradas.

Con la DIO-32HS®, uno puede usar su mmputadora como un probador de E/S, un
analizador de estados ldgicos digital, o un controlador de sistema para pruebas de
laboratorios, produccion, y monitoreo y control de procesos industriales.

La PCI-DIO-32HS® contiene la interfase llamada MITE PCI® desarrollada por
National Instruments®. La interfase MITE PCI 6533® desarrolla mediciones sobre uno o
varios grupos de canaes, hace generacidon de sefides y transferencia de datos a atas
velocidades gracias a un gran rango de protocol os de comunicacién a \elocidades cerca de
los 76 Mbytes/s (PCI). Uno puede operar las 32 lineas individualmente en una entrada

simple, o como puertos de 8, 16, o 32 bits parala generacion de modelos y comunicaciones.
ELECCION DE SOFTWARE PARA LA PROGRAMACION.

Existen muchas opciones de donde escoger cuando se programa una tarjeta de
adquisicién como esta. Uno tiene a su disposicion via Internet paquetes como LabVIEW®,
LabWindows/CVI®, Components Works®, o NI-DAQ®.

¢POR QUE LabVIEW®?

Después de asistir a algunos seminarios tedricos y practicos nos dimos cuenta de
que LabVIEW® es un revolucionario ambiente de desarrollo gréfico con funciones
integradas para redlizar adquisicion de datos, control de instrumentos, andlisis de
mediciones y presentaciones de datos. LabVIEW® le da la flexibilidad de un poderoso
ambiente de programacion sin la complgjidad de |os ambientes tradicionales como se puede
apreciar en la Figura 3.

Lenguaje Desarrollado para Medicion, Control y Automatizacion

Proyecto de Ingenieria Electronica
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A diferencia de los lengugjes de proposito genera, LabVIEW® provee

funcionalidad especifica para que se pueda acelerar € desarrollo de aplicaciones de
medicion, control y automatizacion de bloques.
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Figura 3. Ambiente de Programacion Gréfico.

Facil Integracion con Miles de Instrumentos y Dispositivos de Medicién
LabVIEW® se puede conectar de manera transparente y virtualmente todo tipo de
hardware incluyendo instrumentos de escritorio, tarjetas insertables, controladores de

movimiento y controladores |6gicos programables (PLCs).
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Compilado para Optimizar el Desempefio del Sstema

En muchas aplicaciones, la velocidad de gjecucion es vital. Con un compilador
incluido que genera codigo optimizado, sus aplicaciones en LabVIEW® entregan
velocidades de gecucién comparables con programas C compilados. Con LabVIEW®
puede desarrollar sistemas que cumplan con sus requerimientos de desempefio a través de
las plataformas incluyendo Windows®, Macintosh®, UNIX® o sistemas de tiempo real.

Beneficios

LabVIEW® esta altamente integrado con e hardware de medida, con lo que se
puede configurar y usar rapidamente cualquier dispositivo de medida que se tenga. Con
LabVIEW® puede conectarse a miles de instrumentos de medida para construir sistemas de
medida completos, incluyendo desde cualquier tipo de instrumento auténomo hasta
dispositivos de adquisicion de datos, controladores de movimiento y sistemas de
adquisicion de imagen. Ademas LabVIEW® trabga con més de 1000 librerias de
instrumentos de cientos de fabricantes, y muchos fabricantes de dispositivos de medida
incluyen también herramientas de LabVIEW® con sus productos.

NI-DAQ®.

NI-DAQ® es la Unica pagueteria que esta incluido sin ningun cargo con e hardware
de Nationa Instruments®. Este posee una extensa libreria de funciones que uno puede
[lamar desde un anbiente de programacion. Estas funciones incluyen rutinas para entrada
analogica (Conversion A/D), adquisicion de datos al buffer (conversion A/D de dta
velocidad), sadlida analogica (conversion D/A), generacién de ondas (conversion D/A
sincrona), entrada y salida digital, operaciones con contadores y tenporizadores, SCXI
(Tecnologia desarrollada por National Instruments®), RTSI® (Red Time System

Integration), calibracion, comunicacion, y adquisicion de datos a memoria extendida.

NI-DAQ® posee funciones de E/S de ato nivel para mayor facilidad de
programacion y funciones de E/S de bajo nivel para obtener mejor gjecucion y flexibilidad.
Ejemplos de funciones de ato nivel escribir datos a disco o adquirir un cierto niUmero de

10
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datos. Un gemplo de una funcion de bajo nivel es escribir directamente en los registros de

latarjetade una adquisicion.

NI-DAQ® también direcciona internamente muchas de las tareas entre la
computadora y € hardware de adquisicion como la programacion de interrupciones y
controladores de DMA.

NI-DAQ® mantiene una constante interfase de software de tal manera que uno
puede cambiar de plataforma con solo hacer unos pequefios cambios en el codigo. Usando
lengugjes de programacion convencionales o € software de Nationa Instruments®, la

aplicacion siempre usara el software mangjador NI-DAQ®.

Libreriasde NI-DAQ®.

Las librerias de funciones para Windows de NI-DAQ® son DLL'S, 1o que significa
que las rutinas de NI-DAQ® no son ligadas dentro de |os gjecutables de la aplicacién. Solo
lainformacion acerca de las rutinas es almacenada en |os gjecutables.

Las librerias importadas contienen informacion acerca de las funciones de la DLL
exportadas. Estas indican la presencia y localizacion de las rutinas DLL. Dependiendo de
las herramientas de desarrollo que se utilicen, uno puede mandar informacion a las rutinas
DLL atravésde librerias importadas o de declaracion de funciones.

Usar prototipos de funciones es una buena practica la programacion. Este es el motivo por
el cua NI-DAQ® esta empaguetado con archivos de funciones prototipo para diferentes

herramientas de desarrollo para Windows®.

11
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HARDWARE

DAQ-DIO® ASIC.

E DAQ-DIO® ASIC es una interfase de propdsito general de 32 bits de E/S que
tiene caracteristicas avanzadas a un costo muy bgjo. Entre estas estan:

- Configuracién delas lineas de E/S de forma individual .
Sdlidas OR aambradas.
Deteccion de Moddlos.

Disparo ala deteccidn de un cierto patron.

Protocol os de comunicaciones de alta velocidad.

- Buffers (FIFO) de 16 palabras.

La Figura4 muestra un diagrama a blogues de la PCI-DIO-32HS®.

Dats Lines Data L:urs
Diata Latches (32
Bus Intermal e
Intertace FiFDs -
‘ Onboard * Diiwers
MITE PCI, Scarab Cantraol
= PCMCLA, or AT Memary Oy Handshaking Limes ¢8]
5 Plug and Play {lor 6534 anly| et rupt DAQ-DID sl
- Interlace Aequesis Costral B
£ € 3 g
= Counler
=) s ::d i Clock Fiequest g
§ T Calaclion Processing %
;:: EEPROM B
o =1
=
a
e 20 MHz ATSl Imerface
Dscillator {PCKFE] caly)

3

Pl Trigper Bus, ATE| Bus {PCI}

Figura 4. Diagrama de blogques de |a tarjeta de adquisicion
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ENTRADA/SALIDA.

La DIO-32HS® puede realizar HS sin reconocimiento, que es basicamente E/S
digital que no utiliza comunicacion o sincronizacion con algin equipo. Uno puede escribir
o leer datos directamente hacia los cuatro diferentes puertos E/S digitales de la tarjeta. Los
puertos contienen ocho lineas cada uno y estan etiquetados como A, B, C, y D. Uno puede

configurar cada linea para funcionar como entrada o salida.

Cuando uno redliza una E/S sin reconocimiento, la tarjeta no requiere ser
configurada para control de comunicaciones o sefiales de temporizacion Sin embargo, s
pueden usar las lineas de REQ (reconocimiento) y STOPTRIG (paro del disparo) como

entradas extras, y las lineas ACK y PCLK como lineas de salida extras.

La tarjeta también puede realizar E/S con reconocimiento (sincronamente), por
medio del cual se regula las operaciones ya sea temporizéndolas o utilizando alguno de los

protocol os de comunicaciones que ofrece.

LaDIO-32HS® tiene dos controladores de comunicaciones y puede redlizar arriba
de dos operaciones de reconocimiento simultdneamerte. Uno selecciona el ancho de cada
transferencia separando los puertos de E/S digital en dos grupos para los dos diferentes
controladores.

13

Proyecto de Ingenieria Electronica



Universidad Autonéma Metropolitana,
Uardad, fatopelopa,

METODOLOGIA

Como se pudo observar en las caracteristicas y funcionamiento de la tarjeta PCI-
DIO-32HS® es la herramienta perfecta para desarrollar una aplicaciéon como esta, ya que
dichatarjeta posee todas | as capacidades que necesita un analizador de estados 16gicos para
realizar las funciones principales que debe ofrecer, como son:

a) Adquisicion de datos a altas velocidades (cerca de los 76 Mbytes/s)
b) Division de sus 32 canales en puertos de 16 y 8 hits.
C) Sepueden usar algunos pines como entrada.
d) Monitoreo de los candes de E/S para buscar agun patrén o suceso en €
sistema que se andlice.
€) Disparo para comenzar la adquisicion de datos de las siguientes formas:
1. Al presentarse un cierto patron de bits dados por €l usuario
Adquisicion de datos mientras no se presente un cierto patron de bits.
Adquisicion de un cierto nimero de muestras.

En una condicién no importa hasta que se llene € buffer de recepcion

a > WD

Adquirir datos mientras los valores tenganun cierto rango o valor.

f) Unidad de DMA propia, por lo que no necesita que se le @nfigure en un cana de la
computadora.

g) Adquisicion de datos sincronamente, temporizando ya sea interna o externamente (reloj

del sistemabgjo andlisis).

De acuerdo a estas caracteristicas, 10 que pensamos seria alcanzable como proyecto
para un trimestre seria:

a) Que € analizador realice todas las funciones anteriores.

b) Que trabaje en un ambiente Windows®, bgjo una interfase de usuario sencilla, con ayuda
y gemplos.

c) No se necesitara un ampio conocimiento de como funciona un analizador de estados

|6gicos comercial para poder usar €l programa.

14
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d) Solo se necesitara de latarjetay el paquete de software para poder tener un analizador de

estados 16gicos controlado por PC.

Toda k informacion necesaria, manuales de la tarjeta, €l software NI-DAQ®, de
instalacion y nfiguracion, de programacion bajo Windows®, LabVIEW® etc., ya se
poseen por lo que, para cumplir con estos objetivos se planea que, a inicio, se harian
pruebas sencillas iniciales para ver hasta donde se puede llegar con la tarjeta, y que
aspectos ademéas de los mencionados podrian agregarse a las funciones del analizador de
estados |6gicos. Esto es:

1) Juntar toda la informacion que ya poseemos de la tarjeta para separar y organizar €
trabgjo de disefio que haga falta.

2) Revisar la configuracién necesaria para que |a tarjeta funcione correctamente, y tratar de
hacerlo sstemético y reproducible (esto es, hacer la instalacion del software y hardware lo
mas sencillaposible).

3) Revisar todas y cada una de las funciones que nos ofrece la tarjeta, ya sea para, agregar
nuevas funciones a nuestro analizador, adicionar funcionalidad a las mencionadas, y

observar los posibles prosy contras de cada una de ellas.

Ya que la velocidad a la que se puedan adquirir los datos depende gran parte de la
velocidad de la computadora que se este usando, seria importante que se pudiese contar con
una PC Pentium II®, a 200Mhz minimo, con ranuras tipo PCI, ya que como €l sistema
requiere trabgjar a velocidades muy altas, la rapidez es un factor importante. En cuanto a
memoria, ya que Windows® necesita para un funcionamiento aceptable por 1o menos de
12 MB, y que € software que se planea desarrollar consumira muchos de los recursos de la

PC, se desea que la PC cuente alo menos con 32 MB de memoriaen RAM.

Como segunda parte se desarrollarian modul os que corresponderian, cada uno, a una
funcion del analizador de estados 16gicos, esto es, se hara por separado cada una de las
funciones del analizador utilizando para ello la herramienta de progranecion grafica que
ofrece LabVIEW®, basandonos principamente en las librerias de National Instruments®
NI-DAQ®, para esto se piensa:

15
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1) Redlizar y programar los modulos para:

a) Laadquisicion de datosen 32, 16, y 8 hits.

b) El disparo parael comienzo de la adquisicion.

c) Ladivision de los 32 canales en grupos.

d) La deteccion de patrones.

€) Adquisicion de datos sincronay asincrénamente

f) Temporizacion Internay externa

g) Velocidad de adquisicién.

h) Tamario del buffer de adquisicion.

i) Programacién adiciona que puedarequerir latarjeta.

Por dltimo, ya con los médulos principales desarrollados, se integran estos junto con
una interfase facil para e usuario, que tendra que ser 1o mas sencillay presentable posible,
bajo un ambiente Windows, paraello se planea utilizar como herramienta de programacién

el software de LabVIEW®, teniendo en cuenta:

1 Decidir en que forma se presentaran los datos adquiridos gréficamente
hexadecimalmente o decima mente.

2. Decidir 9§ se puede imp lementar e desensamble de instrucciones cuando se analiza
un microprocesador o microcontrolador de Intel®.

3. Decidir que tipo de interfase sera la mejor para nuestra aplicacion y que elementos
tendra (iconos, barras de trabgjo, menus, €tc.).

4. Decidir s se podria crear un analizador de estados l6gicos virtual, con botones y

perillas controlados por el usuario.
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COMPARACION DE UN ANALIZADOR LOGICO COMERCIAL CON EL QUE
SE DESARROLLARA.

Para tener un buen punto de referencia, sobre que caracteristicas debe cumplir un
analizador de estados l6gicos actual, se tomo como referencia a uno de fabricantes y
disefiadores de equipos de laboratorio, TEKTRONIX®. Durante  muchos afios Tektronix®
se ha destacado por crear los aparatos de medicion mas innovadores, con lo ultimo en
tecnologia y disefio.

La serie de analizadores |6gicos gue se tomaron como base fue la serie AS/400 que
posee una gran variedad de andizadores de estados légicos para distintos tipos de
aplicaciones. A pesar de que todos son diferentes y que cada uno resuelve una necesidad

especifica tienen similitudes, como |os son:

1. Son capaces de mangjar frecuencias arriba de los 400 Mhz. Para esto utilizan una
tecnologia desarrollada por ellos mismos llamada MagniVu®, lacual consiste en no tomar
los datos completos de todos los canales de golpe, Sno que se hace una especie de retardo
sobre cada bit, cuando se tiene completo e grupo de bits se carga en la memoria, con esto
se provoca que la frecuencia a la que trabaja e analizador en realidad sea mucho menor
gue ladelos datos que recibe.

2. Todos poseen la caracteristica de la deteccion de picos (glitch detection) la cua
consiste en la deteccion de los posibles picos o alzas de voltge que se pudieran presentar
en el sistema, dichas alzas son importantes ya que debido a este tipo de fallas un sistema es
capaz de tomar un cero como un uno digital y quedar congelado.

3. Se puede determinar €l tipo de disparo que uno quiere hacer, bajo un cierto patrén, un
cierto numero de condiciones, o de no importa. También se puede programar para que se
dispare cuando detecte un pico de voltgje.

4. Posee 80 canales de entrada, los cuales pueden ser agrupados como uno desee, sin
restricciones.

5. Algunos trabagjan s se desea junto con una PC bgjo un ambiente con una interfase de
usuario excelente.
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6. Debido a la increible frecuencia a la que trabaja, tiene una caracteristica Unica en €l
mercado de los analizadores |6gicos, es capaz de presentar una sefial anal 6gicamente tal
COMO S Se viera esta en un osciloscopio.

Esta caracteristica le da una increible flexibilidad y habilidad para detectar los minimos
cambios mas significativos en una sefia digital que pudieran estar afectando al sistema bajo
prueba.

7. Posee la capacidad de desensamblar instrucciones, esto es dado un cierto codigo
maquina presenta en pantala e codigo en ensamblador para las familias de procesadores
mas importantes gque existen (La familia Z80® de Zilog®, La familia 8086-88® de
Intel®, Lafamilia 6BHC11® de Motorola® masagunos otros).

En general estas son las caracteristicas que hacen especia a este analizador de
estados |6gicos digital, cuyo precio es de alrededor de 30,000 USD, claro que lo vale, pero
muchas de las funciones por lo cua tiene este precio nunca seran utilizadas en un

|aboratorio convencional.

El analizador |6gico que proponemos, contara con las caracteristicas generales con
las que debe cumplir cualquier analizador de estados |6gicos comercial. Por gemplo la
velocidad de trabajo de 400 Mhz es una velocidad de adquisicién demasiado alta para la
clase de disefios que se redlizan en un laboratorio como € nuestro, y se desaprovecharia
esta caracteristica; nuestra tarjeta sera capaz de adquirir datos hasta 20 Mhz, un vaor que

cubre facilmente las necesidades.
La deteccion de picos es una caracteristica que se deriva de la capacidad de
adquisicion de 400 Mhz, por lo cual no se podra tener en nuestro andizador una

caracteristica similar.

La forma de disparo, con excepcion del disparo d detectar un pico seré exactamente igua,

con los mismos tipos de disparo y caracteristicas de cada uno.
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Se tendrén solo 32 canales de entrada/salida, que pueden configurar grupos de 8, 16

0 32 bits. Este numero de canales es € necesario para conectar 8 hits de datos, 20 de
direcciones y algunas otras sefiadles que se quieren monitorear como alguna sefial de
habilitacion.

Creemos que podemos llegar a presentar una interfase de wsuario para Windows®
lo suficientemente aceptable, que podra tener todas las necesidades de usuario y a su vez

sera capaz de explotar lo mejor posible € software de la tarjeta y las caracteristicas de la
misma.

Con esta comparacion queremos dar a entender que no se quiere ni se intenta
construir un analizador capaz de ganar el mercado a uno comercial Sino se quiere crear uno

gue sea capaz de resolver todas las necesidades que se tienen en un laboratorio, a un costo
mucho mas bgjo.
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RESULTADOS.

En la primera parte del proyecto lo importante fue comprender e funcionamiento
de un andizador légico, por lo que realizamos las actividades del manual del usuario
“Quick Start” del analizador de estados 16gcos 3002 Prism Series de Tektronix® que se
encuentra en e laboratorio de Instrumentacion Médica Electronica del érea de Ingenieria
Biomédicaen e edificio T cubiculo 224 de esta unidad.

También fue importante relacionarnos con € lenguge de programacion
LabVIEW®, asi que asistimos a algunos seminarios tedricos y practicos, ademés de
realizar el Tutorial de LabVIEW 6.1®.

Para la segunda parte se retomo el analizador 16gico con que se contaba, el cual solo
leia pulsos desde la tarjeta de adquisicion, €l diagrama de programacion se muestra en la
Figura 5 asi como redizar las actividades propias del analizador TLA700 Series de
Tektronix® que se encuentra en los laboratorios del &rea de Ingenieria Electrénica
ubicados en e primer piso del anexo del edificio T de esta unidad, esto con €l fin de ver
otro tipo de analizador y compararlo con el anterior para poder tener en mente la

presentacion que requeria nuestro proyecto.

Cabe mencionar que nuestra mayor limitacion para € desarrollo de este proyecto
fue aprender 1o basico sobre € Lenguaje de programacion de LabVIEW 6.1®, asi también
tuvimos dificultades para redlizar las actividades correspondientes a los analizadores de
Tektronix®.

Consideramos que los avances redlizados a este proyecto son de gran utilidad y

dejan la puerta abierta para quien se interese en seguir con este trabagjo.

A continuacion se explica de una manera concisa los avances que se realizaron al
AL-UAMI-2004.
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Figura5. Diagrama de programacion del Analizador de estados |6gico inicial.

DILUCIDACION DEL DIAGRAMA DE PROGAMACION DEL AL-UAMI-2004

Por nuestra parte se intento que se pareciera mas a analizador 16gico comercial, asi

que se agregaron |os siguientes blogues:

Bits de Actividad.

build 2-0r array of data

attern

— Port

Read —
[ =T E]

o o
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Figura6. Diagramade bits de actividad
En este blogue tenemos una libreria que lee del puerto del cua obtenemos un
patrén, el cual se convierte aun arreglo binario, asi este arreglo es representado por leds
dentro del panel (Fig. 6).

Condiciones de disparo (Trigger)

lﬂ.cquisitiun Settings 2|

rigger Setkings 2
Figura /. Bufter

Dentro del cluster Trigger Settings 2 (Fig. 7) tenemos condiciones de disparo tales
como:

Muestras antes del disparo. Aqui el usuario decide cuantas muestras requiere que se

tomen antes del disparo.

Tiempo limite p/ disparo. Es el tiempo en unidad de segundos que se va a gecutar

el programa, es decir, si en el tiempo deseado no se encuentra palabra donde s

empezara a muestrear, entonces €l programa se detendra.

Patrén de disparo. Es la paladbra que € programa buscara para dentro de los datos

adquiridos, en el momento gue se encuentre €l programa empezara a almacenar 1os

datos en €l buffer.
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# Muestrasy Lista de Puertos

small loop delay

HFert
Rcad
1a1a1E] 101
=

—b l Mugstras
[132 ]

| Acquisition Settings 2 |
s [ sampie
port st e,
ficquisition Setkings 2 B> 0,00
bErrer Digital Wavelorm Graph
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)
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Figura 8. Blogue del niUmero de muestrasy port list.

Como se muestra en la figura 8 del buffer, que estamos leyendo pul sos directamente
de la tarjeta de adquisicion, los cuales son vistos en una grafica digital, pero también se
pueden obtener en palabras de 8 u 16 hits, ya sea en binario, decima o hexadecimal. Los
datos leidos del buffer son amacenados en un arreglo de constantes, para que € programa
se detenga cuando se aya cubierto el numero de muestras deseadas, necesitamos ir viendo
el tamafio del arreglo. El tamafio del arreglo se introduce dentro de una estructura case,
porque si estamos leyendo 8 bits estos se desplegaran en una casilla del arreglo, pero s
leemos 16 bits necesitamos dos casillas para poder observarlos. Al salir de la estructura
case, las muestras obtenidas son comparadas con el numero de muestras deseadas, hasta ser

iguales e programa no se detiene.
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La estructura de case es controlado por la lista de puertos (que puede ser {0} 6

{0,1}), lalista de puertos es una cadena de caracteres que representa | os puertos que quiero
leer. La cadena la envio a una libreria que me regresa e numero de componentes, asi
puedo yo saber se deseo 8 0 16 hits, de esta forma tengo dos casos cuando la cadena es de
uno o detres.

ENFFEF:
[t anfig

__F\' J ieiglghen

oIg
CLEAR

3

Figura 9. Diagramade Jerarquia

En la figura 9 se muestra el diagrama de jerarquia, en € cual se puede observar las
librerias y subVI's que se utilizaron dentro del programa AL-UAMI-2004; para tener
acceso a esta ventana selecciona Browse»Show VI Hierarchy a partir del panel o del
diagrama de dicho programa.
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DESCRIPCION DEL PANEL FRONTAL DEL AL-UAM I-2004

En esta seccién seexplicarael mangjo del analizador de estados |6gicos basico con
el objetivo de que cualquier usuario pueda hecer uso del mismo.

En lafigura 10. se muestra &l panel completo del AL-UAMI-2004.

T§ VEM Hotrad ... l repte V.. W Froveci

Figura10. Panel de control del AL-UAMI-2004

Dentro de nuestro panel de control contamos con controles e indicadores, los cuales
se explican a continuacion.

Como controles tenemos | os siguientes objetos:
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Figura 11. Condiciéndel Trigger (no trigger)

En la condicion del trigger tenemos dos opciones las cuales son no trigger y trigger
on pattern match, € primero no toma condiciones de disparo simplemente registra los
estados en € buffer ademés de desplegar los datos leidos en e display de forma de onda

digital en e momento en que el usuario decidainiciar el muestreo (Fig. 11).
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Figura 12. Condiciones de disparo (trigger on pattern match).

En e caso de que se requiera que € analizador empiece a monitorear segiin un
patron de disparo entonces se debe seleccionar trigger on pattern match dentro de
Condicion del trigger (Fig. 12), en este caso debemos considerar cuatro condiciones que
son las siguientes.

Muestras antes del disparo. Es el nUmero de muestras que €l usuario requiere antes
del patrén de disparo, por default son 20 muestras pero el minimo de muestras que se
pueden tomar son 8, e maximo depende de € numero de muestras en total que se
requieren.

Tiempo limite p/ disparo. Cuando el programa busca un patrén de disparo, puede ser
que este no lo encuentre, entonces necesitamos darle un tiempo limite al analizador, para
que en caso que no encontrar € patron dentro de este tiempo, entonces € analizador se
detenga.

Enmascaramiento de Datos (Enmas. Datos). Es € vaor con € cud los datos
obtenidos se enmascararan para ser comparados con e patron de disparo. Para cualquier
requerimiento por default siempre debe ser -1.

Patron de Disparo. Aqui € usuario podra buscar un vaor dentro de los datos
monitoreados para que € analizador empiece a amacenarlos en € buffer y podran ser

vistos en el display de forma de onda digital.
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En la Figura 13. podemos ver el analizador con una condicién de disparo trigger on

pattern match, donde se busca el patron DOFO, con 20 muestras de pre-disparo, podemos
verificar en e buffer que después de 20 muestras se encuentra € valor deseado (como

estamos leyendo 16 bits, € buffer almacena 8 bits en cada casilia, por lo tanto necesita dos

casillas para una palabra de 16 hits).

Figura 13. Panel de control con patrén de disparo
Otro de los cluster de control es Acquisition Settings. El cual contiene cuatro

condiciones a considerar (Fig.14):

Figura 14. Acquisition Settings.
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Dispositivo. En caso de tener mas de un dispositivo de 1/0O seleccionamos con cual

se hara el andlisis, como solo tenemos uno entonces siempre sera 1(Fig. 14).

Velocidad de Muestreo (Vel. de Muestreo). Es la velocidad con que se haré €l

muestreo, por default son 10k (1,00E+4), pero puede trabajar con cualquier frecuencia
menor a 20M.

Puertos. Para nuestra tarjeta de adquisicion utilizamos dos puertos e puerto O
muestrea del bit 0 a bit 7 y e puerto 1 del bit 7 a bit 15, asi que los A ores que puede
admitir son 06 0,1.

] A0S -Z004, v =
| pie g% Qpevsin Tock prowss wich pep

T T i
e G o

F T nhHatned - Conly ... Chrepoite - Migsof, ...

Figura 15. Display Digital con una lectura de 16 bits.
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Los datos serén desplegados en € display digital (Fig. 15) y seran amacenados en

el buffer, como el buffer almacena 8 bits por celda, necesitara el doble de celdas para

almacenar todos los estados (Fig. 16).

Figura16. Buffer para 16 bits.

# Muestras. El usuario podra determinar cuantas muestras requiere, ya sean de 8 y
16 bits, se almacenaran en e buffer Fg.16) y podran sen visualizadas en el display
(Fig.15). (S se hacen muestras de 16 bits el buffer tendra el doble de espacio ya que

necesita dos celdas para una palabra de 16 hits).

Figural7. Rango delaEscalaX.

30

Proyecto de Ingenieria Electrénica



AN
UniversidadA ama hh i
Lierdod fatapelopa,

El dtimo cluster con que cuanta €l analizador es el de Rango de Escala X, el cual

contiene dos perillas, este cluster controla el despliegue de las lineas digitales dentro del
display.
Minima Es e vaor donde se requiere que empiece a desplegar muestras por

default es cero pero puede ser hasta -5m, en la Figura 17 podemos ver el display con un
valor minimo de -4,00m.

111 s foo foa s oo oo an
o g

1 i o o
5

g
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i
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Figura 17. Digital con un valor minimo de despliegue de-4m

Méaximo. Es el valor méximo en X que va a abarcar €l display, por default es 0 poro

para poder visuaizar |os pulsos es necesario gustarlo, en la figura 18 se ilustra un giemplo
con un valor méximo de 4m.
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Figura 18. Display Digital con un valor maximo de despliegue de 4m.

Dentro del analizador de estados légicos bésico, tenemos dos maneras de de

visualizar |os estados obtenidos a través de |a tarjeta de adquisicion son:

Buffer de Datos.

El buffer almacena los estados 16gicos los cuales pueden ser desplegados de en
binario, decimal, octal 0 hexadecimal, para cambiar la forma de despliegue se hace dick
izquierdo en e pequefio boton que se encuentra alaizquierda de las celdas (Fig. 19).
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Figura 19. Buffer de Datos (Forma de despliegue).

El tamafio del buffer va en funcion de e control # Muestras, cada celda muestra 8
bits, asi que para un palabra de 16 bits ocupara dos celdas, por gemplo s se requiere 64

muestras, usando los puertos 0,1, los datos de desplegaran en 128 celdas (Fig. 20).

W

o

Fig. 20. Panel de control (64 muestras).
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Para recorrer e buffer, se cuanta con un control que nos indica e numero de la
celda, se puede meter directamente & numero o irse moviendo con las flechas que se

encuentran ala derecha del indicador (Fig. 19).

Gréfica de Forma de Onda Digital.
La gréfica digita cuenta con algunas herramientas que se encuentran en la parte

inferior de la graficay que se describen a continuacion:

Cursores. Los cursores nos permiten medir e tamafio de los pulsos en unidades de

segundos en laFigura 21, podemos ver los controles de |os cursores.

Cursor 0 5,00E-4 12,73 3 2E 5 ®
1,294
Cursor 1 3,64E-4 11,72 3 B8 5| B el ) )

Fig.21 Controles del cursor.

Tenenos dos cursores (Cursor 0y Cursor 1), La segunda ventanilla de izquierda a
derecha muestra la posicion del cursor, la cual puede ser modificada directamente o usando

el control del cursor (Fig. 21.B), seleccionando antes el cursor requerido (Fig. 21.A)

- plm |j%

Fig.21.A. Seleccion del Cursor O Fig. 21. B. Control del Cursor
También cuenta con un mend de formato donde puedes cambiar configuraciones
tales como €l color € estilo (Fig. 21.C)

TS
o plEm

Color »
Cursar Style b
Point Style — »
»
4

Line Skyle
Line Width
Showe Mame

Bring to Center
Go ko Cursor

Fig. 21. C. Formato de cursor
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La medicion reguerida es la diferencia entre los cursores y es desplegada en €l
indicador delta, (Fig. 21.D).

Fig. 21. D. Medicion entre cursores

El cursor se debe de gjustar antes de correr € anaizador, de otra forma la medicion
no serd tomada, asi que sugerimos que se gecute dos veces, en la primera gjustamos los
cursores para que en la segunda podamos ver la delta.

B 2l
Fig. 21. E Controles

Los Ultimos tres controles son para ser aplicados directamente en la grafica, a

seleccionar €l primero (deizq. ader. delaFig. 21.E), nos permite mover 10s cursores.

Fig.22. Controles de la grafica

El segundo control (Fig. 22), pertenece a la grafica con € podemos seleccionar

diferentes maneras de hacer zoom alas lecturas.

B udltimo del los controles es una manita que nos sirve para tomar la grafica y

desplazarla de un lado aotro para observar las lecturas.

35

Proyecto de Ingenieria Electrénica



Universidad Autonéma, Metropalitana,
Liwsdod fatopelopas,

CONCLUSIONES.

Durante e tiempo de nuestra instancia en la Universidad surgieron varias
inquietudes; una de dllas ta ves la més importante, fue el deseo de trabgjar en un proyecto
en e que aplicaramos los conocimientos adquiridos durante la misma, a tener la
oportunidad y la invitacion del M. en C. Agustin Suarez Ferndndez profesor titular de la
unidad, decidimos aceptar este proyecto. Cabe mencionar que este proyecto fue empezado
por Luis Bernardo Gonzdlez Burgos y Ricardo Gutiérrez Maacat, asi que nosotros
decidimos darle continuidad a dicho proyecto.

Hay que mencionar que durante los trimestres en los que desarrollamos este trabajo
tuvimos complicaciones, la mayor fue el adaptarnos a estilo de programacion de
LabVIEW®, aunque es un software basado en programacion grafica tiene un nimero
extenso de aplicaciones. Agradecemos la oportunidad y €l interés de nuestro asesor por
enviarnos a conferencias sobre este software, impartidas por personal de National
Instruments®, esto fue de gran utilidad para el desarrollo del AL-UAMI_2004.

Consideramos que €l avance gque se tuvo en este proyecto por parte de nosotros fue
productivo y que esperamos que este reporte sirva para quien se interese por continuar con
el desarrollo de este anadlizador de estados lo6gicos, para poder asi, darle a nuestra

Universidad una opcion para aplicar este proyecto en la docencia.

Por medio de este escrito agradecemos las facilidades otorgadas por b Universidad
Auténoma Metropolitana, el Departamento de Ingenieria Eléctrica, e Area de Ingenieria
Biomédica y a nuestro asesor para € desarrollo de este proyecto; esperamos que nuestro

trabajo sea de utilidad para la Institucién que nos forjo como Ingenieros.

Lopez Lopez Mario Alberto.
Quintero Zamudio Jose.
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APENDICEA.
“PROCEDIMEINTO DE INSTALACION DEL SISTEMA.”

Paralainstalacion de analizador de estados |6gicos AL-UAMI-2004 es necesario que se
cuente con e siguiente equipo:

Tarjeta DAQ PCI-DIO-32HS® de National Instruments®.
El software NI-DAQ V.6® o superior. Generalmente viene con la tarjeta.

Windows® 95/98 6 superior.

Computadora con un procesador Pentium® 0 superior.
Unaranura PCI libre.

16 MB de memoria RAM.

Para la instalacibn completa del sistema se tienen que seguir 10s siguientes pasos:

1.- Instalacion del software NI-DAQ® de National I nstruments®.

Inserte el CD-ROM de NI-DAQ®.
El sistema arrancara automaticamente e programa de instalacion, solo siga los
pasos que se le indican.

Solo instale los controladores de latarjetay € software N I-DAQ®.
Reinicie su computadora.

2.- Instalacion ddl software LabVIEW V6.1® de National Instruments®.

Inserte el CD-ROM de LabVIEW®.
El sistema arrancara autométicamente € programa de instalacion, solo siga los

pasos que se le indican.

Reinicie su computadora.
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3. Instalacion de latarjeta PCI-DIO-32HS® de National Instruments®.
Asegurese de tener apagada su computadora.
Retire la cubierta de la computadora.

Extraiga cuidadosamente la tarjeta de su empaque antiestético e insértela en la

ranuraPCI libre.

Cologue de nuevo la cubierta de su computadora.

Encienda la computadora y siga los pasos que le indique e sistema operativo

cuando detecte la tarjeta.
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