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1 Objetivos de la practica
Los objetivos de esta practica son los siguientes:

e Analizar los distintos aspectos de la interfaz serie RS-232.
— Comprender las comunicaciones asincronas. Entramado.
— Mostrar, manejar y comprender eléctricamente el puerto serie.
— Conocer el equipo de terminal de datos VT-100.
— Manejar un software de comunicaciones del entorno PC.

— Analizar los distintos mecanismos de control de flujo inherentes al puerto serie.

e Conocer y aprender a manejar un analizador de protocolos de comunicacion.
— Configurar el analizador.
— Capturar, almacenar y presentar la informacién de nivel fisico y de enlace.

— Realizar medidas temporales.

e Analisis de protocolos de nivel de enlace.
— Entramado.
— Comprender los mecanismos de control de errores ARQ con Stop & Wait.

— Comprobacién de la robustez de los mecanismos en situaciones adversas.

2 Elementos que intervienen en la préactica

El material que se emplearéa en la préactica y que el alumno debera aprender a manejar es el
gue se describe a continuacion y se esquematiza en la Figura 1.

Osciloscopio

Null-Modem

Analizador MSB-RS232

Figural.  Configuracion del puesto de trabajo para cuatro alumnos.



e Equipos Hardware.

— 2 PCs que acttan como equipos terminales (DTEs) con entorno LINUX interconectados
mediante los respectivos puertos seriel.

— Un Null-modem (ver apartado 6), intercalado en la linea RS232 que une los dos DTEs.

— Un analizador de conexiones MSB-RS232 (ver Anexo lll), intercalado en la linea RS232
que une los dos DTEs.

— 1 osciloscopio Agilent serie 5000 (ver Anexo V).
e Software
- Programa de gestion del puerto serie: minicom (ver Anexo Il).

e Un conjunto de ficheros de diferentes tamafios, adecuados a los diferentes tipos de
pruebas y mediciones a realizar en esta practica. Podra encontrarlos en el directorio
/home/IXT/Files to Tx RS232/.

3 El modelo OSI

La mayoria de redes se organizan en una serie de capas o hiveles con objeto de reducir la
complejidad de su disefio.

El nUmero de capas, el nombre, contenido y funcién varia de unas redes a otras, pero en
todas las redes el propésito de cada capa es ofrecer ciertos servicios a las capas superiores.

Una capa concreta en una maquina “conversa” con su homénima en la otra maquina. Las
reglas y convenciones utilizadas en la conversacién de una capa ‘n’ se conocen conjuntamente
como protocolo de la capa ‘n’.

En realidad no hay transferencia directa de datos desde la capa ‘n’ de una maquina a la
capa n de otra, sino, mas bien, cada capa pasa la informaciéon de datos y control a la capa
inmediatamente inferior, ésta a su vez le afiade informacion que necesita para proporcionarle
las funcionalidades propias de su nivel y asi sucesivamente hasta que se alcanza la capa
localizada en la parte mas baja de la estructura, debajo de la cual se encuentra el medio fisico
donde se realiza la comunicacion.

A este conjunto de capas y protocolos se denomina arquitectura de red.

Con objeto de proporcionar un estandar de comunicacién entre diversos fabricantes la
Organizacién Internacional de Estandares (ISO, International Standards Organization)
estableci6 una arquitectura como modelo de referencia para el disefio de protocolos de
Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI, Open Systems Interconnection). Este modelo de siete
niveles proporciona un estandar de referencia para la intercomunicacion entre sistemas de
ordenadores a través de una red utilizando protocolos comunes.

1 Dispositivo con el conector etiquetado COM en el PC e identificado como /dev/ttyS1 en el sistema
LINUX.
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Tanto el procedimiento de comunicacién horizontal como vertical y los siete niveles de la
OSI se pueden ver en la Figura 2.

El propdsito de esta practica es estudiar algunos de los protocolos (es decir, las normas y
las reglas) de los niveles Fisico y de Enlace.

Estacion A Estacion B
transmitiendo recibiendo

y : 1
[ APLICACION 'z’gﬂtc"aﬁgg’nde IAHE DATOS |_' APLICACION '
[ PRESENTACION 'Errg;gﬁg;gs IPH SATOS l_' PRESENTACION '
[ sEsion ' Foocon ISH DATOS |_' SESION '
[ TRANSPORTE A H DATOS |_' TRANSPORTE '
(R e i o R
(EmAce e owres oy (A )

Figura 2. Modelo de referencia OSI.

4 Nivel fisico

El nivel fisico es el nivel mas bajo de la arquitectura de protocolos OSI. Tiene por mision la
transmisién de un flujo de bits entre dos entidades pares 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 légicos y de tension, tiempos, compatibilidad
eléctrica entre interfaces y velocidades de transmision.

Las mecénicas, el dimensionado de la interfaz, el tipo de conector y el nidmero de
contactos.

Las especificaciones funcionales definen el modo de operacion de los circuitos
clasificandolos en circuitos de datos, control, temporizacion y masas.

Finalmente, las especificaciones de procedimiento indican las secuencias de control y
datos para establecer, mantener y liberar una comunicacion.

El protocolo de nivel fisico, o conjunto de normas y reglas que describen todos los aspectos
mencionados anteriormente y que estudiaremos en esta practica es el denominado RS-232.



4.1 Lainterfaz RS-232

Uno de los interfaces de nivel fisico mas utilizados es el RS-232 que fue estandarizado por
EIA (Asociacion de Industrias Electronicas).

El interfaz consta de 25 contactos formando circuitos que trabajan en modo no balanceado,
manejando todos ellos una masa comudn. La transmisiéon de informacion se realiza en serie
tanto en modo asincrono como sincrono.

En 1981 se aprobd la cuarta version denominada RS-232C. Existen otros estandares
similares, el ITU-T tiene los denominados V.24/V.28. En 1987, la EIA cre6 el estandar RS-232D
que concuerda con éstos. Esta interfaz proviene del RS-232C afadiéndole bucles de
comprobacién locales y remotos, nuevos circuitos de comprobacion y definicion del tipo de
cable.

Este interfaz se utiliza normalmente para interconectar un equipo terminal de datos DTE
(Data Terminal Equipment) con un equipo terminal de circuito de datos DCE (Data
Communication Equipment). Un ejemplo de este tipo de conexion es la que se realiza entre un
ordenador (que desempefiaria las funciones de DTE) y un médem (que seria el DCE).

Especificaciones eléctricas.

Las especificaciones eléctricas nos indican cémo se interpretan los distintos niveles de
tension en los circuitos.

Si tenemos un nivel de tensién entre -5 y -15 voltios se interpretard un 1 l6gico o marca si el
circuito es un circuito de datos, y el estado OFF si dicho nivel de tension se mide sobre una
linea de control. El rango de tension entre +5 y +15 voltios define el nivel légico 0 o espacio
para los circuitos de datos y el estado ON para los circuitos de control. Esto se puede observar
en la Tabla 1.

El tiempo de trénsito entre estados tiene que ser menor que 1 mseg.

En estado de reposo (ldle) la linea permanece en el estado l6gico 1.

[-5,-15]V [5,15]V
Control OFF ON
Datos 1 0
Tabla 1. Especificaciones eléctricas de la interfaz RS-232.

Especificaciones mecénicas.

Las especificaciones mecanicas se muestran en la Figura 3 y definen el conector de 25
patillas DB-25 (Figura 3a). Como veremos luego no se usa las funcionalidades de las 25
patillas (pines), por lo que es habitual usar conectores de 9 patillas (como es el caso en nuestro
laboratorio) cuya numeracion se muestra en la Figura 3b. Note que las numeraciones y
funcionalidades especificadas a los circuitos en estos dos tipos de conectores no son
coincidentes.

Con estas especificaciones se puede establecer una comunicacion entre dispositivos a una
distancia maxima de 15 metros a 20 Kbps.
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(&) Conector de 25 patillas. (b) Conector de 9 patillas.

Figura 3.  Especificaciones mecanicas de la interfaz RS-232.

Especificaciones funcionales.

Las especificaciones funcionales se encargan de establecer el uso que se le dara a cada
uno de los 25 circuitos de la interfaz. El estandar RS-232D no usa las 25 patillas, dejando
algunas libres para posibles ampliaciones del estandar.

Acorde a su funcionalidad, los circuitos se pueden dividir en dos grandes grupos: circuitos
de datos y circuitos de control. A continuacion, sefialados con la numeracién de un conector
25-PIN, se describe brevemente las especificaciones funcionales de los 8 circuitos mas
importantes. Un resumen de éstos se encuentra en la Tabla 2, indicando ademas su
numeracion 9-PIN.

Patilla 7. Circuito GND. Tierra de proteccion. El conductor se conecta eléctricamente al
chasis del equipo.

Patilla 2. Circuito TXD. Datos de transmision. Datos de usuario transmitidos desde un DTE
hacia un DCE.

Patilla 3. Circuito RXD. Datos de recepciéon. Datos de usuario transmitidos desde un DCE
hacia un DTEZ.

Patilla 4. Circuito RTS. Solicitud de envi6. Sefial de DTE a DCE. Este circuito sirve para
notificar el DCE que el terminal u ordenador tiene datos para transmitir. El circuito RTS se usa
también en lineas semiduplex para controlar el sentido de la comunicacion. La transicion de
inactivo a activo notifica al DCE que debe tomar las medidas necesarias para prepararse para
la transmision.

Patilla 5: Circuito CTS. Permiso para transmitir. Sefial del DCE que indica al DTE que puede
transmitir datos.

2 La nomenclatura utilizada estd siempre referida al DTE, es decir, la linia de transmisién es aquella
por la que el DTE transmite y la de recepcion aquella por la cual recibe.




Patilla 6: Circuito DSR. Equipo terminal del circuito de datos preparado. Sefial procedente
del médem con la que indica que esta preparado para transmitir o recibir datos.

Patilla 20: Circuito DTR. Equipo terminal de datos preparado. Sefal procedente del DTE que
indica que el terminal esta encendido, que no se detecta ningun indicio de mal funcionamiento
Yy que no se encuentra en modo de pruebas.

Patilla 8: Circuito DCD. Deteccion de sefial de recepcion de linea. Sefial procedente del
DCE que indica al DTE que se esta recibiendo la portadora de un DCE remoto por un canal
conmutado.

Las transmisiones sobre RS-232 méas simples solo necesitan tres circuitos TXD, RXD y
masa para transferir informacion de manera asincrona, las funciones de control las realizan los
niveles superiores.

25-PIN | 9-PIN Nombre Sentido Funcion

7 5 GND Ground | - Conductor conectado al chasis.

2 3 TXD Datos de Transmision DTE -> DCE Datos de usuario.

3 2 RXD Datos de Recepcién DTE <- DCE Datos de usuario.

4 7 RTS Request To Send DTE -> DCE DTE tiene datos para transmitir.

5 8 CTS Clear To Send DTE <- DCE Permiso al DTE para transmitir.

6 6 DSR Data Set Ready DTE <- DCE DCE preparado.

20 4 DTR Data Terminal Ready DTE -> DCE Terminal funcionando sin error.

8 1 DCD Data Carrier Detection DTE <- DCE Deteccion de portadora.
Tabla 2. Especificaciones funcionales de 8 de los circuitos de la interfaz RS-232.

Especificaciones de procedimiento.

En las transmisiones asincronas el inicio de una trama se sefializa mediante un bit de
arranque "start" de nivel I6gico 0. Después siguen de cinco a ocho bits de datos formando el
cardcter, un bit de paridad (opcional), y de uno a dos bits de parada "stop", cuyo estado l6gico
es 1. Su 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 (E: even) o impar (O:
odd). 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, o simplemente eliminarlo.

Modos de funcionamiento.

Mediante la interfaz RS-232 se puede transmitir informacion tanto en modo asincrono como
sincrono.
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Modo asincrono.

En una transmisién asincrona los caracteres se transmiten de forma individual utilizando los
bits de start y stop. El caracter de informacion junto con unos bits de control forma una trama
cuya longitud oscila entre siete y diez bits. Esta trama permite al receptor sincronizarse, y saber
cuando se inicia y finaliza la transmisioén de la informacion. En este tipo de comunicaciones
digitales el calificativo de asincrono es debido a que el tiempo entre dos tramas contiguas es
arbitrario. Como es obvio, la velocidad de transmision fija el tiempo de bit.

Un ejemplo de transmision asincrona se puede observar en la Figura 4.

Bit de
paridad Siguierite
(110 hay) bit de start
= ;
=-=1

v LTI e

Bit de De 5 a 8 bits de datos 1 a2 bits de stop Tiempo entre
atart (tiermpo minirao necesario carateres
entre caracteres) (irmpredecible)

Figura4.  Formato de caracter en una transmision asincrona.
Modo sincrono.
En las transmisiones sincronas la informacién se transmite en flujos continuos, ya sea de
caracteres o de bits, sincronizandose el receptor con unas lineas especificas de temporizacion

- o0 reloj - generadas por el emisor. En RS-232 los circuitos de temporizacion corresponden a
las patillas 15, 17 y 24 del conector DB-25.

Puertos de comunicaciones serie.

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

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

e Sincronizacion de la comunicacion, relojes e interrupciones.

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

e Entramado y desentramado de la informacién. Construccién de la trama, bits de
arranque, datos, paridad y parada.

e Control de la velocidad de la comunicacion.

e Control de errores: paridad, sobreescritura (overrun), etc.



En los ordenadores personales PC, las UARTS o simplemente los puertos de
comunicaciones pueden ser gestionados mediante interrupciones, accediendo a la BIOS, o
desde el propio sistema operativo.

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 DTEs ya sea mediante un enlace digital punto a punto, o a través de una
conexién analdgica via médems. Estos también poseen comandos especificos para gobernar
el médem o emular distintos terminales estandares, VT-100 y TTY. Por ejemplo, se tiene el
programa MINICOM para el SO LINUX y los softwares Hyperterminal, Terminal y Procomm
Plus para SO Windows.

5 Control de flujo

Durante la transferencia de informacién 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
informacién 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. 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 mecanicas. Asi, debera tener algin modo de indicarle al ordenador cuando no
puede procesar mas informacién, y cuando vuelve a poder hacerlo. En la interfaz RS-232,
existen dos modalidades: el control de flujo hardware y el control de flujo software.

5.1 Control de flujo hardware

En este caso el control de flujo se realiza mediante las lineas RTS y CTS del RS-232.
Cuando el DTE llena su buffer de recepcion por encima de un determinado umbral, desactiva la
linea RTS para avisar al DCE, el cual deja de transmitir hasta que el DTE no vuelva a activar la
linea RTS. Analogamente cuando el DCE no puede procesar la informacién recibida y quiere
avisar al DTE desactiva la linea CTS.

5.2 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 informacion, 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.

Debemos hacer hincapié en el hecho que cada una de las distintas modalidades de control
de flujo estd asociada a un nivel distinto de la arquitectura OSI vista anteriormente. Asi,
mientras el control de flujo hardware esta asociado al nivel fisico ya que utiliza circuitos
especificos para ello, el control de flujo software no esta asociado al nivel fisico, sino que se
esta interpretando la informacion que viaja por la linea, esta interpretacion corresponde, por
tanto, a niveles superiores.

6 Null-Modem (supresor de modem)

Como ya habiamos comentado, generalmente la interfaz RS-232 interconecta un DTE con
un DCE. A pesar de ello es posible conectar punto a punto via RS-232 dos terminales
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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 se cruzan los circuitos de datos de emision TXD y recepcion RXD de
ambos DTEs. En cuanto a las lineas de control, se cruzan las lineas RTS con CTS y las DTR
con las DSR. Ademas cada DTE cortocircuita sus lineas CTS y DCD. En la Figura 5 se puede
observar un esquema de estas conexiones.

TXD TXD
RXD*— ——— RXD
RTS —______RTS

— CTS CTS—
DTR—____DTR
DSR DSR

L bcp DCD—
GND —————— GND

Figura5.  Esquema de conexiones Null-Modem

7 Nivel de enlace

La funcién basica del nivel 2 del modelo OSI, o nivel de enlace, es la transferencia de
unidades de datos libres de error entre nodos. El resto de funciones se pueden resumir en los
siguientes puntos:

¢ Entramado y sincronizacion

e Direccionamiento

e Establecimiento y liberacién del enlace

e Control y recuperacion de errores.

¢ Control de la secuencia de los mensajes

¢ Reconocimiento (acknowledgment) de mensajes

Hay dos tipos de protocolo de nivel de enlace claramente diferenciados: los orientados a bit
y los orientados a caracter.

Los orientados a caracter utilizan un alfabeto concreto para realizar el control de la
comunicacion de nivel de enlace, como ejemplo se utilizara el protocolo X-Modem.

Los protocolos orientados a bit estan constituidos por una secuencia de bits que no se
corresponde necesariamente con una secuencia de caracteres (la informacion esté en ciertas
posiciones de los bloques de bits transmitidos, tramas). Como ejemplo de este tipo de
protocolos tenemos el HDLC que sera estudiado posteriormente.



7.1 X-Modem

X-Modem es el primer protocolo de nivel de enlace que estudiaremos. Se puede clasificar
como protocolo ARQ (Automatic Repeat reQuest) o protocolo de solicitud de repeticion
automatica, STOP & WAIT (parada y espera) y orientado a caracter. Precisamente esta ultima
caracteristica hace que en X-Modem los mensajes de control estén escasamente protegidos
(un bit de paridad por caréacter) y que dependa del alfabeto utilizado (ASCII, en este caso).

Entramado y sincronizacion.

La trama del protocolo X-Modem consta de cinco campos, como se muestra en la Figura 6.
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 numero de secuencia de la
trama. Seguidamente encontramos el campo de datos de usuario con una longitud fija de 128
bytes. El ultimo campo es el de Checksum (1 byte) o CRC (2 bytes) dependiendo del modo de
funcionamiento. Este campo nos servirA para detectar errores, como explicaremos en
posteriores apartados.

. . Complementario]
Sincronismo Contro@ gomml Datos Checksum/CRC
SOH secuencia .
secuencia. |
1 byte 1 byte 1 byte 128 bytes 1/2 bytes

Figura 6.  Formato de trama X-Modem.

Direccionamiento.

Como hemos dicho anteriormente el protocolo X-Modem es un protocolo muy sencillo que
sOlo se utiliza para transmision de ficheros entre ordenadores conectados punto a punto. El
direccionamiento, por tanto, no es necesario en este escenario, pues la comunicacion sélo
puede darse entre un par de ordenadores.

Control y recuperacién de errores.

El control de errores se realiza mediante el Gltimo campo de la trama X-Modem. Existen dos
posibles formatos de campo de control de errores. El uso de un método u otro lo negocian los
terminales durante la fase de establecimiento de la comunicacion.

X-Modem no permite la recuperacion de errores, s6lo puede detectarlos, en cuyo caso
procederd a rechazar la trama, solicitindose la retransmision al receptor.

Checksum: Es el método menos robusto. Consiste en afiadir un byte de redundancia a la
trama. Dicho byte se obtiene sumado el contenido del campo de datos y expresandolo en
mddulo 256. El receptor se encarga de realizar la misma operacion con los bits de datos que ha
recibido. Si los bytes de Checksum en emision y recepcion no coinciden se puede asegurar
gue se ha producido un error y, por tanto, se rechazara la trama. En cambio si dichos bytes
coinciden, se tiene una gran probabilidad de que no se haya producido ningun error (aunque no
se pueda asegurar) y se acepta la trama.
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CRC: El método CRC consiste en afadir 2 bytes que se corresponden con el resto de la
divisiéon binaria del campo de datos por un polinomio de grado 16 normalizado por el CCITT
(x* + x¥2 + x5+ 1, norma V.41). El método de comprobacion es anélogo al explicado para el
Checksum, si los campos CRC calculados en emision y recepcion coinciden, se acepta la
trama, en caso contrario, se rechaza.

Establecimiento y liberacién del enlace.

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 utilizacion
de unos 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 NAKs (caracter de reconocimiento negativo o No Acknowledge),
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.

Originalmente el protocolo s6lo incorporaba el mecanismo de control de errores basado en
el Checksum. Para afiadir el mecanismo basado en CRC se ampli6 el protocolo de manera que
si el receptor soporta trabajar con CRC envia el caracter ‘C’ (en vez del caracter NAK enviado
cuando trabaja con Checksum) y el emisor respondera a este caracter ‘C’ si también es capaz
de trabajar con CRC. De este modo, algunos sistemas se implementan de forma que
compatibilizan y flexibilizan el uso de las dos versiones. Por ejemplo, en caso que el receptor
soportase ambos modos (Checksum y CRC), durante la fase de establecimiento el receptor
puede intentar el inicio de la comunicacion mandando el caracter ‘C’. Si el emisor también es
capaz de trabajar con CRC respondera mandando la primera trama (Figura 7a). En caso que el
emisor utilice una version antigua del protocolo no responde al recibir el caracter ‘C’. El receptor
sigue insistiendo hasta que transcurrido un tiempo (timeout), al no recibir respuesta del emisor,
empieza a mandar el caracter NAK. El emisor si interpreta este caracter y manda la primera
trama (Figura 7c). En éste la transmision se realiza utilizando el mecanismo de control de
errores basado en Checksum. En otros casos, el emisor simplemente entiende un modo de
funcionamiento (envio del caracter NAK si Checksum o del caracter ‘C’ si CRC) y por lo tanto el
receptor debe ser capaz de entender la misma version del protocolo soportada por el receptor
para establecer con éxito la comunicacion. Y, en caso que el emisor entienda ambos modos, la
comunicacion se establecera en el modo correspondiente al primer caracter, sea NAK o ‘C’,
que reciba.

Cuando se acaba la fase de establecimiento del enlace empieza la fase de transferencia de
datos. Esta fase se explicard con mas detalle en el apartado de control de secuencia.

La fase de liberacion del enlace empieza cuando el emisor termina de enviar la ultima trama.
Después del reconocimiento de la Ultima trama de informacion, el emisor envia un caracter
EOT (End Of Transmission). La comunicacién finaliza cuando el receptor reconoce
positivamente ese caracter con un ACK (caracter de reconocimiento positivo o Acknowledge).

11



Receptor Emisor Receptor Emisor Receptor Emisor

C NAK — ¢
Trama 1l Tramal C
,(CRC) — | (Checksum) — o
ACK ACK o
o s — NAK |
Trama 2 Trama 2
(incorrecta) (incorrecta) Trama 1
w)f
Ak Ak
— ACK |
Trama 2 Trama 2
| (correcta) — | (correcta) —
Trama 2
— ACK — ACK —
(...)
() ()
_ EOT — _ EOT —
— ACK | — ACK__
(a) Receptor y emisor trabajan con CRC. (b) Receptor y emisor trabajan con Checksum. (c) Receptor primero

intenta con CRC pero emisor no trabaja con CRC.

Figura 7. Esquema ejemplos de diferentes casos de implementacion del protocolo X-Modem.

Control de secuenciay reconocimiento de los mensajes.

El control de secuencia se realiza mediante los bytes 2 y 3 de la trama X-Modem (ver Figura
6). Estos contienen la informacion del nimero de trama que se esta enviando. El hecho de
enviar dos veces la misma informacion nos proporciona mas robustez frente a posibles errores
de transmision sobre esos campos.

El control de secuencia tiene maxima importancia en la fase de transferencia de datos ya
que se debe controlar qué numero de trama debe enviarse en cada momento, y va
intimamente ligado al reconocimiento de los mensajes.

En la fase de transferencia de la informacion, el emisor va enviando tramas de datos y el
receptor las va aceptando mediante el caracter de control ACK (si no se ha producido ninguna
anomalia) o rechazando mediante el caracter de control NACK (si se ha detectado algun error).
Este proceso que se denomina parada y espera (STOP & WAIT) se va repitiendo mientras el
emisor tenga informacién a transmitir. Un ejemplo de estos procedimientos se puede observar
en la Figura 7. Si la longitud de la informacion que se quiere enviar no es multiplo de 128 bytes
el campo de informacion de la Ultima trama contendréa caracteres de relleno.
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El receptor puede abortar bruscamente la fase de transferencia de la informacién mediante
el envio de un caracter de control CAN (Cancel) si se produce alguna situaciéon de excepcions.
La recepcién de una trama con nimero de secuencia incorrecto es uno de estos posibles casos
de excepcion.

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
informacién hasta que no haya procesado la Ultima trama enviada. 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). Nunca debe utilizarse control de flujo software para
evitar que fragmentos de la trama X-Modem se interpreten como los caracteres de control Xon
y Xoff.

En la Figura 8 se muestra el flujograma del protocolo X-Modem en el caso que el receptor
primero intente establecer el enlace funcionando con CRC.

RECEPTOR EMISOR
INICIO
I — INICIO
envia ‘NAK’ envia ‘C’
| | | | espera
‘> 6 NAK formar. trama
NO (timeout) 1 siguiente
formar 12
trama

ToutC?

l <For >3 — y
envia

.N_O @ NO trama

Sl S @ ] espera
- respuesta

NO envia

aborta ‘ACK’ I espera

Sl rror 2 respuesta

S
NO
0]

NOT > SI

FIN

N
Sl je——

reset
Tout NAK

Figura 8. Protocolo X-Modem en emisor y receptor que trabajan con ambas versiones, Checksum y
CRC.

3 Algunas versiones del protocolo, incorporan la orden de abortar la transmision sélo si reciben una
secuencia de dos o mas caracteres CAN para asi evitar posibles abortos no deseados debidos a la
interpretacion erronea de caracteres de control.
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8 Desarrollo de la practica

En la presente practica los apartados del desarrollo se dividen en 2 partes. Antes de
empezar, para comprobar que se han adquirido los conocimientos necesarios para un
adecuado aprovechamiento, se proponen las siguientes cuestiones y estudios previos.

Previo primera parte.

e Calcule de forma tedrica el tiempo de transmision de un fichero de N octetos en funcion
de la velocidad de transmision con una configuracién asincrona 8N1 (8 bits de datos, no
paridad4, 1 bit stop). Suponga despreciable el tiempo entre caracteres.

e Busque la codificacion ASCII de los caracteres Xon y Xoff.

Previo segunda parte.

e Calcule en funcion de la velocidad de transmisién, para una configuracién asincrona

8N1, la duracién minima de la transmision de un fichero genérico de longitud N octetos

usando el protocolo X-Modem (considere despreciables los tiempos de propagacion y
proceso).

Primera parte

8.1 Nivel Fisico

En este primer apartado estableceremos una comunicaciéon entre ambos DTEs a través de
sus puerto serie. Ademas de familiarizarnos con el puesto de trabajo, a través de la
configuracién de algunos parametros basicos, se estudiara y analizard las sefales generadas
para transmitir la informacion.

Inicializacién y configuracion del puerto serie

Primero configuraremos el puerto serie de cada DTE de su puesto de trabajo en la
emulacién de terminal VT-100 que nos proporciona el MINICOM. Para ello, siga todos los
pasos descritos en el Anexo Il, desde el apartado 10.1 hasta el 10.3, para definir los
siguientes parametros:

Eco activado

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

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

Control de flujo sélo hardware

Si todo se ha configurado correctamente, en la barra inferior aparecera la configuracion del
puerto. En este primer caso: 2400 8N1 --> 2400 bps, 8 bits de datos, no paridad, 1 bit stop.

4 En esta nomenclatura las opciones en la paridad son E (Even, paridad par), O (Odd, paridad impar)
y N (None, sin paridad).
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Una vez finalizada la configuracion, se conectardn adecuadamente los puertos serie de
ambos DTEs formando un enlace punto-punto via RS232 (ver la Figura 1). Para ello, utilice un
Null-Modem. A continuacidn, conecte el osciloscopio al Null-modem para analizar las sefiales
TxD y RxD, manteniendo las referencias de potencial (GND) para la sonda y el RS-232. Una
vez realizada dicha conexion, configure el osciloscopio para poder capturar los caracteres
entramados en funcion de la velocidad elegida. Por otra parte, para poder observar lo que
ocurre en la linea, se conectard y configurara adecuadamente el analizador de conexiones
MSB-RS232 (ver Anexo lll). Recuerde que tiene la opcidn de configurar el analizador para que
en cada prueba de transmision que realice (esto es, desde que inicie hasta que pare la captura
con el analizador) se guarde un archivo con toda la informacién de anlisis.

Realice las siguientes pruebas y mediciones:

a) Intercambie datos (simplemente digite caracteres en la consola Minicom) entre los DTEs
en ambos sentidos.

Observe los caracteres enviados y los recibidos en cada consola Minicom, ¢son
los mismos caracteres? Si no lo son, compruebe las configuraciones en los
minicom.

Observe y compruebe la informacién capturada por el analizador MSB-RS232,
¢son los mismos caracteres? Si no lo son, compruebe las configuraciones en el
analizador y en los minicom.

Observe y compruebe como viaja la informacién de cada caracter con ayuda del
osciloscopio. Para facilitar la sincronizaciéon® del osciloscopio en la lectura de la
sefial de un caréacter, podria transmitir en forma continua del caracter U
(mayuscula). Busque en la tabla ASCII la codificacion de U y razone porqué este
caracter U, transmitido con formato 8N1, genera una sefial que nos ayuda en
esta sincronizacion.

b) Transmita el caracter ‘¢’ de un terminal a otro y analice detalladamente su codificacién
utilizando el analizador y el osciloscopio. Puede ejercitar analizando la sefial de otros
caracteres.

c) Varie los pardmetros de la transmision en solo uno de los terminales, configurando
tramas con 701 (7 bits de datos, paridad impar y 1 bit stop).

Envie el caracter ‘U desde ese terminal y observe los resultados de las tramas
enviadas en el analizador, el osciloscopio y en el terminal receptor.

Observe ahora para el envio de los caracteres ‘U’ y ‘¢’.

Si se envia la secuencia de caracteres®: ¢ A14 6 0 & ¢cudl es el mensaje que
se recibe? Repita este punto siendo la fuente el otro terminal.

Repita este punto (i. a iii.) ahora seleccionando tramas 7E1 (7 bits de datos,
paridad par y 1 bit stop), asi como el envio desde el otro terminal (el que se
mantiene en 8N1). Compare y razone respecto a todos estos resultados.

5 Si fuese necesario, para reducir el tiempo entre caracteres del teclado, vaya a la configuracién del
intervalo de repeticion de teclas: Menu - Preferences - Keyboard > General.

6 Para generar un caracter puede pulsar: CTRL+SHIFT+u y luego Codenexa (valor ASCII del caracter).
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d) Vuelva a la configuracion original 2400-8N1, lleve a cabo la transferencia en modo
texto (transferencia ASCII, ver Anexo I, seccién 10.4) del fichero’ de pruebas
shortchecking.

Observe y analice los caracteres transmitidos usando la interfaz Data Monitor en
el analizador MSB. (Obtenga con el Data Monitor: tiempo entre caracteres, su
codificacion en hexadecimal y en ASCII, numero total de caracteres, tiempo total
de la transmision...)

Ponga especial atencién a los caracteres® CR (Carriage Return) y LF (Line
Feed), asi como a la visualizacién de los caracteres desplegados en el terminal
del receptor. ¢ Coinciden?

Obtenga® la informaciéon exacta del nimero total de lineas y caracteres
contenidos en el fichero original (en el terminal fuente). ¢ Coinciden estos valores
con los caracteres transmitidos? Explique la causa de posibles diferencias.

¢ Coinciden los valores del tiempo total de la transmision medido con los
calculados tedricamente?

8.2 Control de flujo

CR.
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Como ya hemos comentado, el control de flujo se hace necesario para adaptar las
velocidades de procesado de datos de distintos elementos en una comunicacion. En el caso
gue nos ocupa, tenemos dos DTEs 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 quedara muy clara la forma en que se realizaria si fuese necesario. Para estos analisis
sera imprescindible que verifique la correcta configuracién del analizador. Mientras transmite en
modo texto el fichero de pruebas 1onglongchecking realice las siguientes verificaciones:

a) Control de flujo Hardware: Configurados ambos terminales con control de flujo sélo
hardware.

Desactive las lineas RTS y CTS de un terminal en el Null-Modem (abriendo el
microinterruptor asociado) y observe como afectan cada una de ellas a los
terminales. ¢ Qué ocurre al activar de nuevo dichas lineas?

Observe si ocurre algo al transmitir los caracteres Xon/Xoff. Los caracteres Xon 'y
Xoff pueden simularse tecleando las combinaciones CNTRL+q y CNTRL+s.

b) Control de flujo Software: Habilite en ambos DTEs la modalidad de control de flujo
software.

7 Todos los ficheros de pruebas estan en el directorio /home/IXT/Files to Tx RS232/.

8 CR (0x0OD) y LF (0x0A) son caracteres de control usados para marcar los quiebres de lineas en los
archivos de texto. Windows usa la secuencia de los dos caractres CR y LF, Unix sélo usa LF y MacIntosh

9 El comando we filename proporciona la informacion exacta del nimero total de lineas, palabras y
caracteres contenidos en el fichero filename.



Comunicaciones Serie Asincronas

i. Desde el terminal DTE 2 transmita los caracteres de control Xon y Xoff y observe
el efecto que producen en el otro terminal (DTE 1).

ii. Con la ayuda del analizador, compruebe la codificacion de los caracteres Xon y
Xoff en linea, y deduzca que ocurre con la informacion tecleada en un DTE
cuando el otro DTE le ha inhabilitado la transmision mediante un Xoff.

iii.  Verifigue que si el control de flujo seleccionado es solamente software, el estado
de las lineas RTS y CTS es indiferente, con lo que incluso podemos abrirlas en
el Null-Modem.

c) Mida cuanto se demoran los terminales en reaccionar a la correspondiente sefial de
control de flujo. ¢ Ambos tipos de control alcanzan a transmitir la misma cantidad de
caracteres entre el envio de la sefial de control y pausar la transmisién?

d) Piense algin método para que el terminal receptor no pueda procesar la informacién

recibida y se vea obligado a activar el mecanismo de control de flujo. Pongalo en
practica tanto para el control de flujo software como para el control de flujo hardware.

Sequnda parte

8.3 Nivel de Enlace
X-Modem

Hasta ahora, nos hemos limitado a la transmisién de informacion sin preocuparnos de lo que
ocurre en el caso de que se produzcan errores durante ella. En este apartado nos dedicaremos
a la transmisién fiable de informacion, utilizando los mecanismos de nivel de enlace que
proporciona el X-Modem: entramado, control de flujo y de errores.

a) En primer lugar, configure ambos terminales a 2400 bps, 8N1. A continuacion, se
realizara la transferencia del fichero de pruebas 1ongchecking utilizando el protocolo
de transferencia de ficheros X-Modem10. En el lado receptor es recomendable
asignar un nombre distinto al fichero recibido para poder observar cualquier posible
diferencia con el fichero original a transmitir. La transferencia se llevard a cabo dos
veces. En la primera de ellas se forzara un control de errores mediante Checksum de
forma que el emisor arrancara cuando el receptor esté enviando NACKs. En la segunda
transferencia se configurara en el receptor la activacion de la opcion CRC. Para cada
una de las transmisiones, analice el protocolo:

i.  Verificando el entramado y tamafio de la trama X-Modem.
ii.  Midiendo los tiempos transcurridos en cada una de las fases de la comunicacion
(establecimiento, mantenimiento y liberacién) y el tiempo total de la transmisién

completa.

iii. Comentando el mecanismo de control de flujo y errores.

10 por medio del software de comunicaciones minicom utilizado hasta ahora, vea el Anexo II (10.4 y
10.5) para obtener las distintas configuraciones de transmision que le seran requeridas.
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b) A continuacion, transmita el fichero 1longlongchecking generando errores mediante
la desconexién manual de las lineas de datos durante la transferencia. Para ello se
pueden abrir los interruptores asociados a TxD y RxD del Null-Modem. Realice las
siguientes pruebas durante la transmision del fichero:

i. Abralalinea de transmision y vuelva a cerrarla de inmediato.
ii. Abralalinea de transmisiény no la cierre.

iii. Abralalinea de recepciony no la cierre.

iv.  Para cada caso (i. a iii.) observe la robustez del protocolo y mida los tiempos que
se consideren significativos.

c) Compruebe la eficiencia del protocolo X-Médem comparando el tiempo de transmisién

del fichero 1longchecking utilizando un envio en formato texto (transferencia ASCII) y

con X-Modem (medido en 8.3a). Ademas, compare los resultados obtenidos con los
resultados calculados en el estudio previo.

Ejercicio adicional

Repetir las observaciones y mediciones realizadas en esta practica para transmisiones con
diferentes modos y velocidades de transmision.

Verificar la transmisién y recepcién de otros caracteres especiales (no ASCII estandar) para
diferentes configuraciones del formato de trama.

18



Comunicaciones Serie Asincronas

- Tabla ASCII.
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10 Anexo Il: Manual del programa MINICOM de LINUX.

10.1 Acceso al programa minicom

+ Abraunterminal. Para esto, en las opciones del menu principal de cada PC:
o Menu > IXT > MATE Terminal

» Abra el programa de comunicaciones, tecleando el comando: minicom

o Agrande una linea la altura de la ventana del terminal. Aparecera el menu en la
parte inferior (barra roja) que muestra algunos valores actuales de configuracion
del Minicom.

= Aerminal | ol |

Fitxer Edita Wisualitza Terminal Pestanyes Ajuda

CTRL-A Z for help : 8N1 | NOR | Minicom 2.3-rc | VT182 OFFLINE

Figura 9. Mensaje inicial de acceso al programa Minicom.
« Puede visualizar las diferentes opciones de funciones pulsando!!: CTRL-A Z

o Con esto accede al menu mostrado en la Figura 10.
o Estando en Figura 10 simplemente se pulsa la letra para accede a cada opcion.

o Estando en Figura 9 puede pulsar CTRL-A y luego directamente la letra de
opcién segun listado de la Figura 10.

Fitxer Edita WVisualitza Terminal Pestanyes Ajuda

Mini ommand Summary
Commands can be called by CTRL-A <key>
Main Functions Other Functions

Dialing directory.. run script (Go).... Clear Screen

Send files Receive files.. 5 cOnfigure Minicom..0
comm Parameters....P Add linefeed. 5 Suspend minicom....J
Capture on/off Hangup eXit and reset

send break initialize Modenm... Quit with no reset.qQ
Terminal settings.. run Kermit Cursor key mode....I
lineWrap on/off....W Tlocal Echo on/foff.. Help screen

Paste file scroll Back

Select function or press Enter for none.
Written by Miquel van Smoorenburg 1991-1995

Some additions by Jukka Lahtinen 1997-2000
il18n by Armaldo Carvalho de Melo 1998

CTRL-A Z for help \ NOR | Minicom

Figura 10. Menu principal de las funciones del programa Minicom.

11 | 3 notacion CTRL-A significa pulsar simultaneamente las teclas CTRL y A.
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10.2

Configurando algunas opciones de codificacion y visualizacion

Cambie el modo de codificacion de los caracteres. Para esto, en menu superior:

o Terminal - Set Character Encoding - Western (1ISO-8859-1)

(Si fuese necesario, buscadla en Add and Remove... O, si software esta en
Castellano o Catalan: - Occidental (ISO-8859-1))

Continuando con la configuracion del terminal, para conseguir una mejor visualizacion
de la informacion:

o Haga CTRL-A Z (abre el menu de Figura 10)

o Pulse latecla E (Local ECO ON/OFF) hasta ponerlo a ON

— Con esta activacion del eco local (se mostrara brevemente Local echo ON en
esquina izquierda de la barra roja inferior), en su terminal podra visualizar lo que
sea enviado al otro terminal.

o Pulse CTRL-A W (LineWrap) hasta dejarlo en ON

— Con esta activacion (Linewrap ON en esquina izquierda de la barra roja inferior),
cuando se llegue al final de linea de pantalla en su terminal serd agregado un
retorno de carro y un avance de linea. En caso contrario, el cursor se quedaria
en el Ultimo caracter de linea, sobrescribiéndolo. Esta accion es en el terminal
local, es decir, no se realiza en los caracteres a transmitir.

o Pulse CTRL-A A (Add linefeed) hasta dejarlo en ON

— Con esta activacion cuando se reciba un caracter CR (retorno de carro) en su
terminal se agregara un avance de linea. En caso contrario, CR avanza al inicio
de la misma linea, sobrescribiéndola. Esta accién es en el terminal local, es
decir, no se realiza en los caracteres a transmitir.

Add linefeed ON

Caso alguno de los terminales no transmite o no recibe. Verifique que toda la
conectividad es correcta (interconexion de cables como Figura 1, uniones estan
ajustadas...). Si aln no reacciona el programa minicom, pruebe después de modificar el
tamafio de su ventana.

Caso no se recibe los mismos caracteres transmitidos. Verifigue que ambos

terminales tienen los mismos parametros de configuracion (incluida la configuracion del
Puerto Serie descrita en seccion 10.3).
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10.3 Configuracién del Puerto Serie
+ Para acceder a las opciones de configuracién del Puerto serie:

o Pulse las teclas CTRL-A O (Configure Minicom)

— Aparecera en pantalla un ment como el mostrado en la Figura 11.
— Las teclas de cursores arriba y abajo cambian la seleccion.

[configuration]
Filenames and paths
File transfer protocols

Modem and dialing
Screen and keyboard
Save setup as dfl
Save setup as..

Figura 11. Menu de opciones de configuracion de Minicom.

o Seleccione la opcion Serial Port Setup
— Pulse ENTER estando sobre la opcién Serial Port Setup.
— Obtendréa el menu de la la Figura 12

o Obtenga la configuracion como es mostrada en la Figura 12:

— Puerto serie: /dev/ttyS1 (etiquetado COM en el PC de su puesto de trabajo)
— 2400 8N1 (2400 bps, 8 bits de datos, Ningun bit de paridad, 1 bit stop)
— Control de flujo so6lo tipo hardware

Jermingl

Fitxer Edita Visualitza Terminal Pestanyes Ajuda

Serial Device : fdev/ttysl
- Lockfile Location : fvar/lock
- Callin Program
- Callout Program
- Bps/Par/Bits : 2480 8Nl
- Hardware Flow Control :
- Software Flow Control :

Change which setting?

| Screen and keyboard
| Save setup as dfl

| Save setup as..

| Exit

2400 8N1 | NOR | Minicom 2.3-rc OFFLINE

Figura 12. Opciones de configuracion del puerto serie en Minicom.

22



Comunicaciones Serie Asincronas

» Para modificar los pardmetros del puerto serie:

o Estando el cursor en “Change which setting?” elija la opcion a modificar.

— Sila opcién es A o B el cursor se posicionara en la seccion de la opcion a editar.

— Si la opcién es F o G habilitara (Yes) o deshabilitara (No) el respectivo método
de control de flujo.

— Si la opcién es E se abrira un nuevo menu con las opciones de modificacion del
formato de caracter (Figura 13).

o Para finalizar las modificaciones en alguna de las opciones, pulse ENTER.
« Para madificar la configuracién del formato de caracter:

o Estando el cursor en “Change which setting?” pulse latecla E (Bps/Par/Bits)

— Se abrird el menu de opciones mostrado en la Figura 13.

— El estado de configuracién actual se muestra en la seccién etiquetada “Current:”
donde se veran reflejados los cambios cuando se elija cualquiera de las
opciones mostradas en este menu (pulsando la respectiva tecla).

[=

ENmNnr=

===

Fitxer Edita WVisualtza Terminal Pestanyes Ajuda

[+]

- mmm e T [Comm Parameters]----------
Serial De|
Lockfile Loc]| Current: 2480 8N1
Callin Pro| Speed Parity
Callout Pro| A: <next> : None
Bps/Par/B| B: <prev> : Even
Hardware Flo| C 9608 : Odd
Software Flo| D: 384880 : Mark
| E: 115288 : Space
Change which |
Stopbits
| Screen a| W: 1
| Save set| X: 2
| save set]|

amMmmemnmEe>

CTRL-A Z for help 24080 8N NOR | Minicom 2.3-rc | VT182 | Online 00:20

Figura 13. Opciones de configuracion del formato de caracter en el Minicom.

+ Para finalizar las modificaciones de configuracion de puerto serie y salir del menu de
configuracion:

o Estando el cursor en “Change which setting?” pulsar ENTER vy elegir EXIT.

— Con ENTER se retrocede al menu de configuracion (Figura 12) donde se elige la
opcion EXIT.
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10.4 Transferencias de ficheros

24

Zmodem
ymodem

| zmodem
| ymodem xmodem

kermit

| xmodem

(a) Recepcion. (b) Envio.

Figura 14. Menus de protocolos para transferencia de ficheros.

Para transferencia de archivos en modo texto:

Usaremos la opcidn de transferencia ASCIl en el DTE emisor.
Para comenzar el envio del fichero: Haga CTRL-A S

Se abrird un menu para elegir el protocolo de transferencia de ficheros a utilizar
(vea Figura 14b). Elija ascii.

Note que en el menu de recepcion (Figura 14a) no aparece la opcion ASCII ya
gue en este modo de transferencia solo se iniciara el DTE emisor.

El contenido del fichero se recibirdA en el DTE receptor directamente
visualizandose en su pantalla (no requiere ejecutar ninguna opcién de receptor).

Para transferencia de archivos en modo fiable (con deteccion de errores):

O

O

Usaremos la opcidn de transferencia X-Modem.

Para comenzar la recepcion de un fichero: Haga CTRL-A R
(note que esta accidn no se requiere en transferencias modo texto)

Para comenzar el envio de un fichero: Haga CTRL-A S

En ambos casos, recepcion CTRL-A R o envio CTRL-A S, se abrira el menu
para elegir el protocolo de transferencia de ficheros a utilizar (ver Figura 14).
Elija x-modem.

La configuracién de X-modem para que el protocolo funcione en la version con
CRC o Checksum se realiza antes de comenzar la recepciéon o transmision de
ficheros (vea seccion 10.5).

En el protocolo X-Modem es imprescindible inicializar la recepcion de fichero en
el lado de DTE receptor ya que es éste quien debe gestionar la comunicacion
con el emisor. Ejecutado CTRL-A R con x-modem, el receptor comienza a
enviar el caracter:

‘C’ si esta configurado con la version con CRC o
NACK si esta configurado con la version con Checksum.
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10.5 Configuracion de protocolos paratransferencias de ficheros
» Para acceder a las opciones de configuracion de los protocolos:
o Haga CTRL-A O (Configure Minicom) (esto abrir4 el menu de Figura 11)

o Elija la opcion File Transfer Protocols

— Se visualizaran las opciones ya configuradas como, por ejemplo, se muestra en
la Figura 15.

Program Name U/D FullScr I0-Red. Multi
Zmodem Jusr/binfsz -wv Y u Y Y
ymodem Jusr/bin/sb -wv
xmodem Jusr/bin/sx -vv
zmodem Jusrfbin/rz -wv
ymoden Jusr/bin/rb -wv
xmodem Susr/bin/rx -vv
kermit Jusr/bin/kermit -i
kermit Jusr/bin/kermit -i
ascii Susr/binfascii-xfr

= = e E = =
- -N-N-N—
FEEE TR
= = e = = = =
ZE=ZE2<===<

Zmodem download string activates... D
Use filename selection window
Prompt for download directory

Figura 15. Configuracion de los protocolos para transferencia de ficheros. X-modem configurado con
Checksum en receptor y emisor trabaja con ambos, CRC o Checksum.

o En cada fila se muestra una opcién de modo de transferencia ya configurado,
donde las columnas de nuestro interés son:

— Name. El nombre que aparecera en el menu de opciones de transferencia
(Figura 14)

— Program. El programa con las instrucciones y opciones del modo en que
funcionara el DTE cuando es receptor o emisor.

o Note que las funciones como emisor o receptor se definen separadamente:

— Generalmente son sefialados con una ‘r cuando es receptor y con una ‘s’
cuando es el emisor.

— Por ejemplo, en la Figura 15 se observa en la fila C la configuracién de x-modem
cuando es el emisor y en la fila F la de x-modem cuando es el receptor.

« Para modificar la configuracion de X-Modem para trabajar con Checksum o con CRC:
o Dejaremos la configuracion del emisor de modo que sea capaz de trabajar tanto

con CRC como con Checksum. Note que dada esta configuracion en nuestro
sistema nunca se dara el caso ejemplo de transferencia de la Figura

— Esto es la fila C como se muestra en la Figura 15y la Figura 16.
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o Dado que es el DTE receptor quien gestiona la comunicacién usando X-Modem,
modificaremos la fila F para forzarlo a trabajar con:

— Checksum. Si usamos la configuracion como en Figura 15.
— CRC. Si le agregamos la opcién —c como se muestra en la Figura 16 .

o Para modificar una de las filas.

— Estando el cursor en “Change which setting?” escriba la letra de la fila que desee
modificar. El cursor se posicionard en la primera columna de la opcién a editar.

— Clicando ENTER se avanza a la siguiente columna de la fila.

— Para finalizar las modificaciones, pulsar ENTER tantas veces como sea
necesario para salir de la fila, llegar a “Change which setting?” donde al pulsar
ENTER nuevamente sale de las configuraciones de protocolos. Por ejemplo, si
se esta en la columna “Program” y se ha acabado la modificacion, para salir se
debe pulsar ENTER 7 veces.

Program Name U/D FullScr I0-Red. Multi
fusr/bin/sz -vv -b u Y Y
Susr/bin/sb -vv
Jusr/bin/sx -vv
fusr/bin/rz -vv -b
Jusr/bin/rb -vv
fusr/bin/rx -c -vv
Jusr/bin/kermit -i
Jusr/bin/kermit -i
Jusr/binfascii-xfr

- = e e == = = =
=N -N-R-N-N—
FI N
- R R g =g =g = =
EEEE< ==

Zmodem download string activates... D
Use filename selection window
Prompt for download directory

A
B
C
D
E
F
G
H
I
]
K
L
|
N
0

Change which setting? (SPACE to delete)

Figura 16. Configuracion de los protocolos para transferencia de ficheros. X-modem configurado con
CRC en receptor y emisor trabaja con ambos, CRC o Checksum.

10.6 Salir del programa minicom

+ Alfinalizar la sesion de trabajo, para salir del programa minicom: Haga CTRL-A X
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11 Anexo llI: Manual del Analizador MSB-RS232

11.1 Introduccidn

El analizador sera el elemento que nos ayudara a estudiar la informacion que se transmite
por las lineas de datos y el estado de las lineas de control de la interfaz RS-232.

El analizador MSB-RS232 (https://iftools.com/) es una herramienta disefiada para el andlisis
y optimizacion de conexiones RS-232. El hecho de ser un dispositivo autbnomo le permite
capturar la informaciébn de los cambios en las distintas lineas con una precision de
microsegundos, independiente del PC y su sistema operativo. Dispone de varias herramientas
de visualizacién que le permiten mostrar detalladamente cada comunicacion RS-232.

El software de control, administracion y funcionamiento del dispositivo fisico de este
analizador es ejecutado en un PC, al cual el dispositivo MSB-RS232 se conecta via USB (ver
Figura 17a). El programa del MSB-RS232 (https://iftools.com/download/index.en.php) puede
ser bajado e instalado en cualquier PC sin la necesidad de disponer del dispositivo fisico del
MSB-RS232.

En el dispositivo fisico del MSB-RS232, las ocho sefales de la comunicacion RS-232 (TXD,
RXD, CTS, RTS, DTR, DSR, DCD, RI12) son muestreadas simultAneamente a una tasa maxima de
16MHz. Si una sefial permanece mas de 30 useg entre -0.3V y +0.3V es considerada invalida.
El tiempo exacto de todos los eventos (es decir, cambios de nivel en las lineas) es marcado
con una resolucion de 1 pseg de precision. Esta precision es aplicada inclusive para las lineas
de datos RxD y TxD. La informacion se transfiere via USB al PC en el cual una memoria caché
de 500kBytes sirve de buffer para evitar pérdida de datos. Esta informacion puede ser
almacenada y analizada en cualquier momento.

Para mas detalles del funcionamiento y especificaciones de este dispositivo puede ver el
manual completo en https://iftools.com/download/index.en.php. A continuacién, en este anexo
se destacan los elementos basicos y configuraciones de interés para el desarrollo de nuestra
practica de laboratorio.

DTE ’ Q DCE
(a) (b)

Figura 17. Analizador MSB-RS232. (a) Dispositivo fisico conectado al PC donde estéa instalado el
software del analizador. (b) Luces LEDs para el control de estado de las conexiones y la captura de
eventos (recording).

12 | 3 sefial RI (Ring Indicator) no es utilizada ni analizada en esta practica.
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11.2 Conexiones

En la Figura 1 se muestra el esquema completo de conectividad de todos los dispositivos
gue utilizaremos en la préactica. Recuerde que la interfaz RS-232 se define para la conectividad
entre un DTE y un DCE. Por ello, para interconectar correctamente punto a punto dos DTEs
(los dos PCs en nuestro caso) sera necesario utilizar un NULL-MODEM para posibilitar las
comunicaciones y evitar dafiar el puerto serie de alguno de nuestros dispositivos. El null-
modem usado en esta practica esta descrito en el apartado 6.

Respecto a la conectividad de nuestro dispositivo MSB-RS232 se puede destacar los
siguientes aspectos.

El analizador captura por el Port A el trafico y sefiales enviadas por un DTE y por el Port B el
proveniente de un DCE. En nuestro caso no tendremos un dispositivo DCE sino un null-modem
que simplemente recanaliza el trafico y sefiales provenientes de los DTES, esto es para que
fluyan por las lineas de forma adecuada a una conexion punto-a-punto entre los dos DTE. Asi,
acorde a la Figura 1, en el Port A y Port B del analizador se estard capturando el trafico y
sefales provenientes de nuestro DTEL1 y DTE2, respectivamente.

Conectores

El analizador tiene dos conectores de 9 pines (DE-9, en Port A y Port B, vea Figura 17) los
cuales permiten la insercion del analizador MSB en la conexion RS232 que sera analizada. El
Port A es un conector macho y el Port B es un conector hembra. Las entradas y salidas de los
conectores son estandar donde el Port A y el Port B estan interconectados 1:1, a menos que
sean reasignados con opciones de intercambio que nosotros no utilizaremos. En la Tabla 3 se
muestra el sentido de las sefiales de cada pin de estos conectores, los cuales se pueden
también contrastar con las especificaciones sefialadas en apartado 4.1, Tabla 2.

Pin Name Port A Port B
1 DCD output input
2 RxD output input
3 TxD input output
4 DTR input output
5 GND

6 DSR output input
7 RTS input output
8 CTS output input
9 RI output input

Tabla 3. Sefiales de entrada y salida en los conectores Port A y Port B del analizador MSB.

A través del conector PC USB el analizador interactia con el PC donde esté instalado el
software del analizador. En nuestra practica de laboratorio uno de los PC ademas de hacer las
funciones de DTE también sera utilizado para acceder a las funcionalidades del analizador. La
alimentacién de energia al dispositivo analizador se realiza a través del mismo cable USB.

El conector Link MSB se utiliza para la sincronizacion de dos analizadores MSB-RS232.
(Nosotros no haremos uso de este conector.)
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Niveles de las sefiales RS232

El nivel de disparo de las entradas especificado en RS232 es +0.3V. Es decir, s6lo niveles
de tension inferiores a -0.3V o superiores a +0.3V se aceptan como sefial valida. Las sefiales
gue permanezcan mas de 30useg entre esos dos niveles se consideran sefiales invalidas.

Luces LEDs de control

Los cuatro LEDs ubicados entre el Port A y B (ver Figura 17b) indican el estado de la
operacién de captura de datos.

o Los LEDs rojos (Red 1 y Red 2) indican el estado de captura de eventos (record) y
carga del buffer del analizador.

e Los LEDs verdes (Green 1y Green 2) indican el estado de las conexiones.

Algunos de los estados de operacion de nuestro interés son:

Red 1 y Red 2: encendidos fijos. - El MSB-RS232 no ha sido inicializado en el PC.
Green 1y Green 2: apagados. - No detecta sefal en las lineas de datos de los transmisores.

Caso: Las conexiones fisicas han sido realizadas, pero ain no se ha ejecutado el programa del
analizador.

Red 1 y Red 2: parpadean alternadamente. - El MSB-RS232 ha sido inicializado, pero esta inactivo.
Green 1y Green 2: encendidos fijos. - Detecta sefial nivel 0 desde los transmisores.

Caso: Las conexiones fisicas han sido realizadas, se ha ejecutado el programa del analizador, pero no
se ha iniciado la captura (recording) de eventos.

Red 1: encendido y Red 2: apagado. - Modo de operacién normal.
Green 1y Green 2: encendidos fijos. - Detecta sefial nivel O desde los transmisores.

Caso: Todas las conexiones han sido realizadas, se ha ejecutado el programa del analizador, se estan
capturando todos los eventos configurados y no se estan transmitiendo datos.

Red 1: encendido y Red 2: apagado. - Modo de operacién normal.
Green 1y Green 2: Uno encendido y el otro parpadea. - Datos estan siendo transmitidos.

Caso: Todas las conexiones han sido realizadas, se ha ejecutado el programa del analizador, se estan
capturando todos los eventos configurados y se estan transmitiendo datos desde el que parpadea.

Si observa cualquier otra combinacion de iluminacion de los LEDs puede consultar las
paginas 18 y 19 del manual https://iftools.com/download/manuals/msb-rs232-en.pdf.
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11.3 Inicializacién y configuracion

Tras realizar las conexiones adecuadamente se procedera a inicializar el analizador de
protocolos MSB-RS232. En los PCs del laboratorio se ejecuta: Aplicacions—Altres—msb-4.0.10

Con ello se abrira la interfaz principal de usuario que se muestra en la Figura 18. En dicha
interfaz se tiene el control de las principales funcionalidades del analizador como la
configuracién del analizador, control de captura de los datos y eventos, apertura de las
diferentes herramientas de analisis...

| = 5800237 - Hew project Loe
il Raord Vs Settnge  Optore el

Set N1 115200 Daita A:

- 43 00:00:21 : s | —
Ol@ n ==y 2 i on st | 8| GO | Q| =] S [wI")

LA] (B1C) ®

(E]

Recording control: Easy start, pause or stop a recording.

Protocol Scanner: Automatically detecting of {(unknown) baudrate and

protocol.

o

Settings: All necessary settings for the recording available with one
click. No long winded navigation through complex menu items.

D

Recording control: Clear display of the recorded data/events, settings,
record time and record state. More information with a right mouse click.

Analysis tools: Start the proper view with it's last settings.

Figura 18. Interfaz de usuario analizador MSB-RS232.

Ademas de interfaces de botones, algunas de las funcionalidades habituales se pueden
acceder de forma rapida con las combinaciones de teclas mostradas en la Tabla 4. En
apartados posteriores de este anexo se describira varias de estas funcionalidades.

Tabla 4.
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Action

Short command

Online help for the control program

F1

New recording Ctrl + N

New project Cirl + Shift + N
Open recording Ctrl+ O

Open procekt Ctrl + Shift + O
Save recording as... Ctrl +S

Save project as... Ctrl + Shift + S
Start recording R

Pause recording P

Stop recording s

Open a virtual Ledtester Cirl + Alt + L
Open a Data View Ctrl + Alt+ D
Open a Event View Cirl + Alt+ E
Open a Protocl View Cirl + Alt+ P
Open s Signal View Ctrl + Alt + S
Start the (optional) Switch Editor Ctrl + Alt + O
Save settings and close program Alt + F4

Modo de ejecucién corta de algunos comandos habituales.
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Antes de realizar la captura de una transmisién, lo cual se explicara en el apartado 11.4,
debemos configurar adecuadamente el analizador. Esto se debe realizar no solo respecto a
cémo y cuando leer la informacion sino también a como y cuando grabarla. A continuacién se
resume los parametros que seran adecuados a los objetivos de nuestra practica.

Pulsando el boton . ¥ o en el menu Settings— Configure Control Program... se accede a
una ventana de configuracion para varios parametros de captura de la informacién clasificados
en diferentes pestafias como se muestra en la Figura 19. En la seccion D de la barra de la
interfaz principal del analizador (ver Figura 18) se muestran en todo momento varios de los
valores que estén configurados y el estado de captura de los eventos.

Las opciones del modo de captura, lectura y guardado de la informacion que usaremos se
muestran en la Figura 19, salvo la pestafia General, que no se muestra en la Figura 19, en la
cual dejaremos todas sus opciones desmarcadas.

] - 2 [ - 1 7
— P et JIL — ‘ o ‘ P ‘@__ y
= | b > = (nf 5 &
. ¢ o E
Connection| Signals Record  Autosave General Connection | Signals | Record Autosave General
Connection protocol {in doubt use protocol scanner) Choose the signal naming
Baudrate 2400 - DTE =
Data bits 8 - Select and rename signals
Pin1 & record Ping [ record
Parity None
Pin2 & record Pin7 & record
Display metered baudrate Pin3 & record Ping & record
Detecting source DataA+B : Pin4 & record Ping | record

Logic: +1.3V switching level, «/-0.1V hysteresis
i 7 NI SRR | selectrecorded data

Pin2 & record Pin3 & record
Ajuda Cloze Ajuda Close
(a) Configuracion de la conexion RS-232. (b) Eleccién de nombre y sefiales a ser analizadas.

— - g2 L ; | — - P ML
= Mgy o, SR - -
. f. -
Connection  Signals Record | Autosave  General Connection  Signals Record | Auko save| General
.
Record mode | Saverecor d automatically
Continue recording - After stop a synchronous record
The analyzer will save all events From the beginning until you stop the recording. @ After eachstop
Never

Storage place and file naming

1 store folder Sfhome-local/ixtprofe/Escriptori K& Escripbori =
Synchronized recording ) L - ) . -
R ahaeti e oo (aia e A AT File prefix/nam{y, |Ex1 | Ex1-MSB01094-20150611194055. msblog
Flash connected analyzer
Fecord start date/time
Adapk the start date and time of the current record Adapt naw
Ajuda | Close V| Ajuda Close
(c) Configuracién del modo de captura. (d) Configuracion del modo de guardado.

Figura 19. Configuracién de las opciones del analizador MSB-RS232 para la captura y guardado de la
informacion.
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Configuracion de la conexion RS-232

—

En la pestaifia Connection =« se encuentra la configuracion de los parametros de la
conexion (ver Figura 19a) como son el formato de la trama y la velocidad de la conexion RS-
232. Para que el analizador interprete correctamente las sefiales de nuestra conexién, los
valores a definir en estos campos deben ser coherentes a los valores que hayamos
configurado en nuestros terminales minicom. Para el formato de trama definiremos la
cantidad de bits de informacion (Data bits) y la paridad (Parity). El valor de stopbits no es
necesario configurarlo ya que el analizador lo detecta autométicamente. En valor de velocidad
(Baudrate) en nuestro caso es en unidades de bps (bits por segundo). Asi, la configuracion del
ejemplo en la Figura 19a corresponde a una conexion 8N1 a 2400 bps.

Configuraciéon de capturay guardado de eventos

ng

En la pestafia Signals ss# como se muestran en Figura 19b, marcaremos todas las lineas,
excepto la linea RI.

Usando las opciones marcadas en las pestafias Record &= y Autosave #&== como se
muestran en Figura 19c y Figura 19d respectivamente, conseguiremos que el analizador esté
de forma continua preparado para capturar los eventos, desde que iniciemos una grabacion
hasta que la paremos (ver el apartado 11.4).

Cuando paramos una grabacion, la informacion capturada desde la ultima vez que se inicié
la grabacién puede ser guardada en un Unico fichero cuya extensién es .msblog. Marcando la
opcion “After each stop” (ver Figura 19d), la informacion se guardard automaticamente en un
fichero diferente cada vez que paramos el analizador. La ubicacion y nombre de dicho fichero
se configura en la pestafia Autosave al cual podemos ademas agregarle un prefijo. En el
ejemplo de la Figura 19d se agregaria el prefijo Ex1- a todos los ficheros.

Note que la ubicacion y nombre mostrados en la Figura 19d son sélo un ejemplo, usted
debera elegir los nombres adecuados para guardarlos en su zona de trabajo. Posteriormente,
si lo necesitase, usted puede volver a observar y analizar la informacion almacenada abriendo
esos ficheros. Para leer los ficheros .msblog con el programa del analizador, usted también
podra hacerlo sin el dispositivo MSB-RS232, solo necesitara elegir la opcién de modo offline
(ver Figura 20).

|No analyzer found, choose type for offline mode iw || Suche |

Offline M3B-R5232 N nd program starter
Offline M5B-R5485 I |

Figura 20. Programa analizador MSB-RS232 en modo offline.

11.4 Adquisicion de datos

Antes de iniciar la adquisicion de datos recuerde que primero serd necesario configurarlo
adecuadamente con los mismos parametros que se estén utilizando en cada momento para la
transmision. Una vez configurado el analizador daremos inicio a la captura de los datos que se
transmiten por el puerto serie. Para volver a modificar alguno de los parametros la captura debe
estar parada.

En la Figura 21 se muestra la botonera de acceso al control de captura de eventos que se
encuentra en la interfaz principal de usuario (ver botonera A en la Figura 18). También puede
usar los comandos de ejecucion rapida mostrados en la Tabla 4. De izquierda a derecha de la
Figura 21 tenemos los botones para las funciones de inicio, pausa y parada de la captura.
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Cuando los pulsamos, cada uno de estos botones cambia de color lo cual nos permite
identificar el estado en que se encuentra la captura de eventos. Estos colores son:

e Botdn Inicio en rojo: estado capturando;
e Botdén Pausa en amarillo: estado pausado;

e Boton Parada en azul: estado parado.

(& 1 .|

Inicio Pausa Parada

Figura 21. Control de captura de eventos del analizador MSB-RS232.

Para las opciones de configuracién que hemos elegido en el apartado 11.3 (ver Figura 19),
la captura no se detiene hasta que nosotros presionemos el botén de parada o cuando se llene
el buffer del analizador completamente. También se puede detener temporalmente la captura
presionando el botén de pausa.

El andlisis de los datos capturados (ver apartado 11.5) puede realizarse tanto mientras se
esté capturando eventos como cuando se ha parado. Los datos seran borrados de los visores
s6lo cuando se inicie una nueva captura.

11.5 Visualizacion y andlisis de la informacién capturada

Esta aplicacién permite monitorizar en tiempo real el trafico de datos enviado a través de los
puertos serie de los PCs del laboratorio. También la informacion puede ser guardada en un
fichero (con extension .msblog) lo que permite visualizar la informacion posteriormente.

Como herramientas de visualizacion y analisis de los datos y eventos capturados se dispone
de diferentes formas de presentacién y multiples configuraciones a la hora de visualizarlos.

Nosotros principalmente usaremos la interfaz de visualizacién de datos Data Monitor y la de
visualizaciébn de eventos Event Monitor. Cada una de ellas se presenta en ventanas
separadas y es posible abrir tantas ventanas como se desee. Un acceso directo para acceder a
ellas se encuentra en la barra principal del programa (ver opcion B y C de la Figura 22).

A continuacién destacamos las caracteristicas que nos seran de mayor utilidad en el
desarrollo de nuestra practica.

o Q=L

(P.43) Virtual Ledtester: Das virtual counterpart of a real ledtester.

(P45) Data View: Data dump of the transmitted data with special
search features.

{(P.59) Event View: All line changes in a clear look, search for line
modifications.

{P71) Protocol View: Display any protocol with your own definition.

{(P.-117) Signal View: Digital Scope like view of all lines.

(P.153) Switch Editor: A virtual breakout box: Switch, reroute, invert
lines, inject data also in active connections.

Figura 22. Acceso directo a las diferentes interfaces de visualizacién de la informacién capturada.
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11.5.1 Data Monitor

Al abrir una ventana de visor de datos, los datos capturados son presentados como se
muestra en la Figura 23. En la barra se accede a varias de las funciones y configuraciones
posibles en este visualizador las cuales se muestran resumidas en la Figura 24.

[ © MSBD0924 - Data Monitor =)}
Toolbar Flz Edit View Setfings Help
Simple operation by |
reduce to the most © \ ¥ m <+ \ A AB/ B ‘-] “ﬁ, \ ‘ @
impartant functions ’
Data di Addess (00 |01 |02 [03 |04 |05 |06 [07 |08 |09 |Ascu ~|
ata display a
Visualising your data 00000150 |ACK |LF n 32 33 30 30 32 30 ..81230020 4
depending on special  ——
pratocals in various formats 00000160 |35 38 30 36 30 30 30 30 30 30 5806000000
Fade in transmission errars I—
and display 9 bit values too 00000170 |30 30 30 30 30 30 33 34 30 30 0000003400
00000180 |30 30 30 30 30 30 30 30 32 38 ooooooD0028
00000190 |30 30 30 46 30 30 30 43 30 30 000FDOOCOD
00000200 |30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 0000000000
00000210 |30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 0000000000
00000220 |30 30 30 30 45 37 WF ACK |LF 53 0000E7...S
00000230 |31 32 3 30 30 34 30 33 39 35 12300408395
00000240 |30 34 45 M 37 30 44 30 1 N 04E470D0A1
00000250 |41 30 41 30 30 30 30 30 30 30 ADAOODOOODO
00000260 |44 34 39 3 38 34 M 35 32 30 D494844520
00000270 |30 30 30 30 30 n 36 30 30 30 o000016000
00000280 |30 30 30 N 36 30 38 30 36 30 0001608060
00000230 |30 30 30 30 30 43 M 42 34 36 00000C4B46
00000300 |43 41 n LF ACK |LF 53 3 32 33 CAl...5123 ]
v
A I EX}
Folding Watch Window Watch expressions v
Validate, convert and mark
any data sequence with the
integrated Lua Script engine || | Result A
Motorola S-Record =
<Cursor = 5-Typ: 51 Data length: 32 Address: 32
()
Statusbar --‘ | = = ’-l
Let you spezity your own Watch Lua
information you like to =
sea in the statusbar 00000152 14.741237s

Figura 23. Ventana de visualizacion Data Monitor.

© |8l |(ARBE | @ |Q |« |i=

| T | |

o 0o © 06066

End: Saves all settings and closes the window.

B Display mode: According to the mode the window either shows always
the current (last recorded) event or locked or actualizes its content syn-
chronous to the other windows.

C  Data direction: The protocol monitor can display both data directions
(port A and B) combined or separately to display them in different win-
dows.

D New View: Opens a new window with the same sector and settings.

E Search dialog: Opens the dialog for pattern search and transmission
interceptions.

F  Goto...: Opens the Goto dialog to select the visible section by a absolut
address or offset.

G Data inspector: Starts the data inspector.

Figura 24. Funciones en la barra de herramientas del Data Monitor.
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El analizador asigna un numero a cada caracter capturado (indicado como Address) e
identifica la fuente de la que proviene (Port A o Port B). La numeracion Address es secuencial
para cada caracter, iniciada en valor 0 en cada nuevo inicio de captura de dato.

Se puede seleccionar visualizar los datos provenientes de uno o los dos puertos (Port A o
Port B) o de ambos simultaneamente (ver opcion C en la Figura 24).

Para los propositos de desarrollo de nuestra practica se sugiere configurar este
visualizador con las opciones mostrada en la Figura 25. A esta ventana de dialogo se
accede en Settings del menu de Data Monitor. Estas opciones dan lugar a ver desplegados los
caracteres:

- En 10 columnas cada fila de la zona de datos.

- Su contenido se mostrara en formato hexadecimal, exceptuando los caracteres de
control los cuales se mostraran con su nombre (por ejemplo, EOT, ACK, NACK...).

- Su numeracién de captura (Address) en formato decimal.

- Si su contenido no corresponde a un caracter ASCII, se mostrara un punto ‘.’ en la
zona de despliegue en ASCII.

- No se asigna ninguna marca de color ni tipo de letras (pestafias no mostradas en la
Figura 25).

@ Settings Dialog

Edit the data view

Display ¢, ;mns 10 -
: Data displayed as Hex =

Colours
Address displayed as Dec =

Font
& show non ascii as dot

& Name control characters

Ajuda Aplica D'acord Cancel-la

Figura 25. Configuracion de visualizacion de la ventana Data Monitor.

Se destaca la utilidad de la herramienta Data Inspector "2 (ver opciéon G de la Figura 24)
cuya ventana se muestra en la Figura 26. Esta ventana Inspect nos proporciona informacion de
cada uno de los caracteres capturados por el analizador. Basta pinchar en la ventana Data

Monitor el caracter deseado (con el botdn izquierdo del raton) y el boton * Inspect de la barra.
Respecto al caracter seleccionado, esta informacion es:

e Position: Un numero asignado por el analizador a cada caracter capturado (indicado como
Adress) y la fuente de la que proviene (Port A o Port B). La numeracién Address es secuencial
para cada cardcter iniciada en valor 0 en cada inicio de captura de datos.

e State: Estado de error del caracter, por ejemplo si la verificacion del bit de paridad indica error.

e Absolute Date/Time: Muestra la fecha y hora absolutas de captura del caracter (en su formato
de hora local).
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e Time difference: Muestra la diferencia de tiempo respecto a la captura de caracter precedente y
también al caracter posterior.

e View as...: Muestra el valor del caracter en diferentes formatos (Decimal, Hexadecimal, ASCIl y
Binario).

File Edit View Settings Help
O |xlals |AKBB @ Q (& e
Address |oo |04 0z 03 o4 05 o6 |07 0a o9 |ason
onnooooa | s H o R T 5 H 0 [ T SHORTSHORT
onooo01n | 5 H o R i s H o R SHORTSHORT
onoonazo | S H L T 5 H O R T SHORTSHORT
00000030 | 5 H [e) R i 5 H o R T SHORTSHORT
e o S ¢
00000050 | CR LF =] .. SHORTSHO
Fasition/State
aa000060 | R T o RTSHORTSHO
00000070 R | Position: 23/ A Stake: OK o ETSHORTSHO
00000080 | R T N o RTSHORTSHO
00000090 | R T Absolute Date/Tims o RTSHORTSHO
- dj 11 jun 2015 19:20:04 CEST +561030 us B .
onooo1o0 | R T 5 RT. _ SHORTS
00000110 | H o fime Difference 5 HORTSHORTS
oooonza | H o Giile kAL [ads i 5 HORTSHORTS
onooai3n | 0 View as... 5 HORTSHORTS
Dec: kil Hex: aF
Asciiz O Bimary: 01001111
wakch expressions -
Close
Result
Watch | Lua

Pos: 00000022 Time: 16.56103%

Figura 26. Herramienta de analisis Data Inspector disponible en Data Monitor.

.11.5.1.1 Busqueda de caracteres en el Data Monitor

El boton & (ver opcion E Figura 24) permite realizar busquedas de caracteres o inclusive
patrones de secuencia de ellos. Para ello escriba en el box el valor en hexadecimal del caracter
en formato \xHexaValor. Por ejemplo, con \x11 se busca los caracteres Xon (de cualquiera de
las dos fuentes A o B) y con \x13 busca los caracteres Xoff. Para otro tipo de blusquedas mas
complejas, por ejemplo una condicion de niveles en las lineas de datos o control, la interfaz
adecuada sera Event Monitor.

11.5.2 Event Monitor

Al abrir una ventana de visualizacién de eventos, los eventos capturados son presentados
como se muestra en la Figura 27. En la barra se accede a varias de las funciones y
configuraciones posibles en este visualizador las cuales se muestran resumidas en la Figura
28.

A diferencia de la interfaz Data Monitor, en la ventana Event Monitor se muestran en un eje
temporal todos los eventos capturados (cambios en todas las lineas examinadas) y no solo los
caracteres. Esto es, podemos visualizar los estados de las lineas de control (RTS, DTR, CTS,
DSR, CD...) asi como también los cambios de nivel en las lineas de datos. En la Tabla 5 se
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muestra la simbologia usada para identificar los distintos tipos de eventos capturados y en la
Tabla 6 se proporciona una breve descripcion de la informacién que se muestra de cada uno
de ellos.

La actividad de las lineas se pueda visualizar en tiempo real mientras se realiza la captura.
Ademas, permite visualizar los caracteres capturados en formatos decimal, hexadecimal y
caracter ASCII.

Time distanceAdditional event  Signal levels, each can

to last event  informations fade in or fade out
© MSB00O - Event Monitor mE x|
File Edt View Goto Hep
Easy switch off © |L.‘Lhﬂ41', o IJJL I\-—O-J l»‘ﬂ |
needless columns Tyoe Number | Timestamo dt Alteraton DD RO |TO DR DSR RTS CTS IRl ||»
& % 69.332463¢ 1.339810s OTR
Event type and £ 37 70,8265455 1.434082s D
it's error state A [P 708270905 0000545  2560%100” WParity
& » 71081224 0.254134s T
& % 74,47258% 3.3913605 TR
& 41 120.526830s  55.054296s  4CTS
o 4 %2 129.526880¢  0.000000s TS 3
Selection ) 43 129.530208s  0.003328s O -
and & H 1342886518 4.758443s OR
Cursor posilion ) a5 135,4307055 1152054 250 -TxD
ge = 3s4es0e  oooossss  seoxwcowaity | | | | 1 ] |
lﬂ 47 135.441250s  0.000000s 0 000 L'
n’:‘ 438 135.693242¢ 0.251992¢ R0 +TxD
3 & H 136,680740s  0.987458s +0TR
Region 5
&5 5 138,381516s  1.700776s +RTS TS
=& 51 139.400719s  L0I9203s R0 TuD
ge = 139.40126%  0.000545s 256 0x100 " WParity r
! f
Fri 03.04.2009 17:09:10 Selected: 129,530208s..,135.440705s
Date/Time of event Range of selection

at cursor position

Figura 27. Ventana de visualizacion Event Monitor.

0 |aibis) | @ | @l |Q |«
e
O ® © ® @06

End: Saves all settings and closes the window.

B Display mode: According to the mode the window either shows always
the current (last recorded) event or locked or actualizes its content syn-
chronous to the other windows.

C  New View: Opens a new window with the same sector and settings.

D Event dependent scrolling: Jumps to the last or next event of the same
type like the one at cursor pasition.

E  Event search: Opens the level finder dialog for event search.

F  Goto...: Opens the Goto dialog to select the visible section by event
number or time specification.

Figura 28. Funciones en la barra de herramientas del Event Monitor.
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Symbo Eventtype  Description

A Data byte Data byte received at Port A.
a Data byte Data byte received at Port B.
& Level Any change of the level of any signal, including level
change changes of the data lines.
LF] Framing Data byte received with a framing error.
® Parity Data byte received with a parity error.
©® Break Break detected.
Tabla 5. Simbologia y descripcidon usada para los distintos tipos de eventos en Event Monitor.
Number Event number, starting with 0.

Type (Event type) The following types are defined: ASYNC (framing, par-
ity, break), DATA (data at port A), DATB (data at port
B), LLS (logical change of a line) VLS (validity of a line

changes).

Time (us) Time stamp of the events as offset to the start of the
recording in microseconds.

Data/State contains either the data byte or the status of a single
line =1.

Error in case of a transmission fault contains the kind of error
like B (Break), F (Frame) or P (Parity).

dt same type Time difference to the last event of the same type in
microseconds.

dt last Time difference to the last occurred event, i.e. the last
recorded change in the line.

Date/Time(s) Date and time of the event.

Original line Is used for the quick exporting of all events as dis-

played in the event monitor. The graphical display is
changed to a respective text string =-2.

DCD, RxD, TxD,... -1 represents -12V or mark or ‘logical 1’
0 is an invalid level resp. an inactive line state
+1 represents +12V or space or ‘logical 0" =3.

Tabla 6. Descripcién de la informacién mostrada en la ventana de visualizacién Event Monitor.

.11.5.2.1 Busquedas en el Event Monitor

En el Event Monitor, con el boton & (ver opcién E Figura 28) o pulsando ctri+F se puede
realizar diversos tipos de busquedas, tanto de caracteres como de estados de las diferentes

lineas. A abre la ventana mostrada en la Figura 29. Las reglas de busqueda pueden ser tanto
un cierto nivel, una combinaciéon de ellos o un patrén de secuencia de ellos, e inclusive su
ocurrencia en combinacion con algun cierto caracter. A continuacion se destaca soélo lo que nos
serd de mayor utilidad en nuestra practica. Para ver mas tipos de busquedas puede consultar
el manual del analizador https://iftools.com/download/manuals/msb-rs232-en.pdf.
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Level Finder )

Input your search rules | Help |

DTR=0off RTS=off CTS=0ff
DTR=on RTS=off CTS=off
DTR=o0on RTS=on CTS=on

Searched [%] -

Start searching from cursor position

| Start || Prev | Next |

| Close |

Figura 29. Ejemplo de busqueda en Event Monitor.

Los patrones de busqueda pueden ser en forma de expresién légica combinadas con AND o
OR. Su formato genérico es:

Expresién: condicidénl condicidn2... condicidnN

Donde cada condicién tendréa la forma Target=ValorEstado. El Target es el nombre de
linea inspeccionada (RTS, CTS...) o es la fuente (A o B) si se busca un caracter. Y
ValorEstado define el estado en el cual se busca esté el Target. En Tabla 7 y Tabla 8 se
muestran los formatos de valores validos para las lineas y los caracteres, respectivamente.

Algunos ejemplos de patrones de busqueda son:
- Estado de la linea CTS en nivel OFF.
CTS=off

- Que simultaneamente se presente RTS en nivel ON y CTS en nivel OFF.
AND: RTS=on CTS=off

- Latransmision del caracter Xoff desde el Port A o desde el Port B.
OR: A=$13 B=S$13
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Input Description

1, on, high, mark, -V Signal level is a logical one which corresponds to a
physical level of < -5V (measured at the RS232 line).
All listed descritions are equal. RTS=on is the same
as HTS=1 or RTS=high.

0, off, low, space, +V  Signal level is a logical Zero which corresponds fo
a physical level of > +5V (measured at the RS5232
line). All listed descritions are equal. RTS=off is the
same as RTS=0 or RTS=low.

nong, invalid, OV Signal level is invalid. That corresponds to a physi-
cal level of -3V to +3V (according to the RS232 def-
inition), measured at the RS232 line. The definition
of an invalid level thus is RTS=none or RTS=invalid
or RTS=0V.

Tabla 7. Formato de niveles de linea en los patrones de blsqueda en Level Finder del Event Monitor.

Input Description
A=", B=" Every data event (A or B) delivers a hit, the data
value is not regarded. Makes sense if you search

for any data event.

A=%xx, B=$xx Checks the target (A or B) for equality with the hex- '
adecimal value. A search for a question mark, re-
ceived at port A is writien as: A=$3f or A=$3F.

A= 20000000, Checks the target (A or B) for the set bits in

B=~20000000x xooooxx.  For this check the bit pattern is logical
AND combined with the data and then checked for
equality. To find a data byte at port B with a set 7th
bit enter: B=~10000000.

Tabla 8. Formato de caracteres en los patrones de busquedas en Level Finder del Event Monitor.

11.5.3 Mediciones de tiempo en Data Monitor e Event Monitor

En cuanto a las mediciones de tiempo entre eventos ya hemos mencionado que en la
herramienta Inspect (Figura 26) de Data Monitor se proporciona la diferencia de tiempo
respecto a la captura de un carécter precedente y el posterior.

Otra medida de gran interés para nosotros es el tiempo transcurrido entre la transmision de
varios caracteres (por ejemplo la transmision de un archivo completo). Para ello se procede de
la siguiente manera, sobre la ventana Data Monitor:

1. Pinche con el botén izquierdo del raton el caracter que desea sea el punto de
referencia tiempo inicial. Aparecera destacado.

2. Pinche con el botén derecho del raton sobre el caracter seleccionado. Aparecera
menu Start region, seleccionelo (desplace el cursor hacia el menu, sin soltar el botén,
hasta estar sobre la opcién Start region).
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3. Pinche con el botén izquierdo del ratén el caracter que desea sea el punto de
referencia tiempo final. Aparecera destacado.

4. Pinche con el botén derecho del raton sobre el caracter seleccionado. Aparecera
menu con opcién End region, seleccidénelo (desplace el cursor hacia el mend, sin
soltar el boton, hasta estar sobre la opcion End region).

5. En la barra inferior de la pantalla aparecera el valor de tiempo medido (indicado
como Selected time) y el valor de la cantidad de caracteres (indicado como Count)

Para otras mediciones de tiempos la herramienta adecuada es el Event Monitor. En la
misma ventana ya nos proporciona algunas de estas medidas (ver Tabla 6). Para cada evento
nos sefiala el tiempo transcurrido desde el anterior Gltimo evento.

Para medir el tiempo transcurrido entre la transmision de varios caracteres. Analogamente a
lo indicado usando la herramienta Data Monitor, se procede sobre la ventana Event Monitor de
la siguiente manera:

1. Pinche con el boton derecho del raton el evento que desea sea el punto de
referencia tiempo cero. Aparecera en esa linea la marca de un relo;.

2. Pinche con el botén izquierdo del raton el evento hasta el cual se desea medir el
tiempo total transcurrido desde el evento de referencia (ya marcado con el simbolo
de un reloj). En la barra inferior de la pantalla aparecera el valor de tiempo medido
(indicado como Market offset).
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12 Anexo IV: Manual del osciloscopio Agilent DSO5054A.

PUESTA EN MARCHA

Se ha de pulsar el boton de encendido (tecla 1 Figura 1) del panel frontal.

2 20 19 18 17 16 15
Pantalla Teclas Control de Tecla Main/ Control Delay Teclas Controles Run
\ Measure  velocidad de Delayed (retraso) Waveform {operacion)
"\ (Medicion) barrido horizontal  horizontal horizpmal (forma de onda)
N
\ \ 14
v Controles
- — ~ ! — T-rigget
Im J = 1 = |~ (disparo)
\_ = - = )
LT 2 ‘ ' 13
I Boton___ Tecla
Entry Utility
23 12
Tecla — Teclas
AutoScale File
24 3 |
‘. _ Teclas __ Tecla Label
‘ 10
A=l CEELE B L Entradade
1 Canal BNC
@ 9 ﬁ@_@ - ls! |/
L= ey 4 9

ey | Interfaz
i ' AutoProbe
/ | /
1 3 4 8
Boton de Comro_l de Puerto  Terminalesde  Control de Teclade  Tecla Control de
encendido Intensidad  USB compensacion posicionamiento encendido/  Math sensibilidad
de Sonda vertical apagado vertical

de canal

Figural  Panel frontal del Osciloscopio serie 5000A de 4 canales

AYUDA RAPIDA

Manteniendo pulsada cualquier tecla, aparece una breve descripcion de la funcionalidad de la
tecla pulsada. Se sale de este menu volviendo a pulsar cualquier tecla.

CANALES
Este osciloscopio admite hasta cuatro entradas de sefial. Para utilizar un canal, se ha de

conectar la sonda en el canal que se vaya a utilizar y a continuacion se ha de pulsar la tecla de
encendido/apagado (tecla 6 en la figura 1) del correspondiente canal (1,2, 3 0 4).
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VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO DEL CANAL
SELECCIONADO

1.- Presione al tecla SAVE/RECALL (tecla 12 en la figura 1) en el panel frontal y luego presione
la tecla DEFAULT SETUP. EI osciloscopio esta ahora configurado en los ajustes
predeterminados.

2.- Conecte una sonda en el canal que se vaya a utilizar (1 a 4) al terminal de sefial PROBE
COMP, indicado en la figura 1 como TERMINALES DE COMPENSACION DE SONDA.

3.- Conecte la conexion de tierra de la sonda a la toma de tierra que hay al lado de la toma
PROBE COMP.

4.- Presione AUTOSCALE (tecla 23 en la figura 1)

5.- Debe de aparecer en pantalla una sefial de forma de onda cuadrada de frecuencia 1,2 kHz.

INTERPRETACION DE LA PANTALLA

La pantalla del osciloscopio contiene formas de onda adquiridas, informacion de configuracion,
resultados de medicién y teclas programables para la configuracién de parametros.

Sensibilidad Punto de dispare, Tiempo de Velocidad Modo Tipo de Fuente de
delcanal ____ referencia de tiempo retraso  de barrido Run/Stop disparo _disparo
Linez de g grsiong zosw e n0s 0Ky AR B s (l;l‘weldel
estado isparo
Nivel de
disparo \\
\
N Los
; L “~_marcadores
Niveles de B ~ (e cursores
tierra de canal /,/ definen la
Linea de e [ s medicion

mediciones ™~
I AMK2T 425V J
Teclas programables " soee | <3 Selet | Neasre | Cler Thieshots '
1 Al At Mees -

Figura3  Interpretacion de la pantalla

Linea de estado

La linea superior de la pantalla contiene informacion de configuracion vertical, horizontal y
disparo.
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Area de la pantalla
El area de pantalla contiene las adquisiciones de forma de onda, identificadores de canal, e

indicadores de nivel de tierra y disparo. La informacién de cada canal aparece en un color
diferente.

Linea de mediciones

Esta linea normalmente contiene medicion automatica y resultados de cursor, pero también
puede mostrar los datos de configuracién avanzados de disparo e informacion de menda.

Teclas programables

Las teclas programables le permiten configurar parametros adicionales para el modo o menu
seleccionado.

TECLAS DE AJUSTE DE PANTALLA

Para ajustar la intensidad de la forma de onda El control Intensity se encuentra en la esquina
inferior izquierda del panel frontal cerca del botén de encendido (tecla 2 en la figura 1).

* Gire el control Intensity en sentido de las agujas del reloj para aumentar la intensidad de las
formas de onda presentadas, o en sentido contrario para disminuir la intensidad.

Para ajustar la intensidad de la grilla de la pantalla (reticula)

1 Presione la tecla Display (tecla 16 en la figura 1).

2 Gire el boton Entry (tecla 22 en la figura 1) para cambiar la intensidad de la reticula de la
pantalla. El nivel de intensidad se muestra en la tecla programable Grid y es ajustable de 0 a

100%.

Cada division vertical principal en la reticula corresponde a la sensibilidad vertical que se
muestra en la linea de estado en la parte superior de la pantalla.

Cada division horizontal principal en la reticula corresponde al tiempo de velocidad de barrido
gue se muestra en la linea de estado en la parte superior de la pantalla.
Para realizar mediciones con los cursores

Puede utilizar los cursores para hacer mediciones de tiempo o tensién personalizadas en
sefales de osciloscopios.

1 Conecte una sefial al osciloscopio y capture una pantalla estable.
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Comunicaciones Serie Asincronas

2 Presione la tecla Cursors. Visualice las funciones de cursor en el mend de tecla
programable:

* Mode — Configura los cursores para medir el voltaje y el tiempo

(Normal), o presenta el valor binario o hexadecimal de las formas de ondas presentadas.
* Source — Selecciona una funcién de canal o math para las mediciones de cursor.

* X Y — Seleccione los cursores X o los cursores Y para el ajuste con el botén Entry.

* X1y X2 —Ajusta horizontal y verticalmente el tiempo de medicién.

* Y1y Y2 - Ajusta vertical y normalmente la tensién de medicion.

* X1 X2y Y1 Y2 - Mueve los cursores juntos cuando se gira el botén Entry.

Para hacer mediciones automaticas

Realice mediciones autométicas en cualquier fuente de canal o cualquier funcibn matemética
en ejecucion. Los cursores se activan para enfocar en la medicion seleccionada mas reciente
(completamente a la derecha en la linea de medicion arriba de las teclas programables en la
pantalla).

1 Presione la tecla Quick Meas para mostrar el menu de mediciéon automatico.

2 Presione la tecla programable Source para seleccionar el canal o ejecutar una funcion math
a ser medida. Solo los canales o funciones matematicas representadas estan disponibles para
las mediciones. Si elige un canal de fuente no valido para una medicién, se tomara por defecto
la medicién mas cercana de la lista que haga que la fuente sea valida.

Si una parte de la onda requerida para una mediciébn no se muestra 0 no muestra suficiente
resolucion para realizar la medicién, se mostrara el resultado como mayor que un valor, menor
que un valor, sin flancos

suficientes, sin suficiente amplitud o con la onda recortada.

3 Elija un tipo de medicion al presionar la tecla programable Select, luego gire el botén Entry
para seleccionar una medicion deseada desde la lista emergente.

4 Presione la tecla programable Measure para hacer la medicion seleccionada.

5 Para detener las mediciones y eliminar los resultados de mediciones de la linea de medicion
arriba de las teclas programables, presione la tecla programable Clear Meas.
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PARA IMPRIMIR LA PANTALLA

Puede imprimir la pantalla completa, lo que incluye la linea de estado y teclas programable.

En este caso vamos a imprimir desde un navegador web realizando los siguientes pasos:

1 Acceda desde un navegador web a la direccién IP del osciloscopio

2 Presione la opcion Get Image

3 Copie o0 guarde la imagen a un archivo (Menu opciones que aparece presionando sobre la

imagen el boton derecho del ratén). El archivo generado podra guardarlo en cualquier
dispositivo de almacenamiento masivo, la nube o enviarlo por correo electrénico.

% Agilent Technologies FAI FEB 05 08:26:25 2010
0 5000/ @ % 00s 50004 Auto § E 00V

Save to file = BALUNZ2 |

Format +} Save to File Name Settings Press to
BMP {24-hit] o=/ ushd ~lf ~l Save .
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