Muchos circuitos electronicos pueden ser controlados por el puerto paralelo
del ordenador, conexion que normalmente utilizamos para la impresora. En
este articulo, ademas de presentar un interesante dispositivo
complementado con varias aplicaciones, aclaramos todos los conceptos
relacionados con el funcionamiento de este puerto de comunicaciones.

los ordenadores de ultima generacion casi
todas las conexiones con los periféricos,
omo por ejemplo la conexion a una

impresora, se desarrollan a través de puertos serie
tipo USB (acrénimo de Universal Serial Bus).

Los puertos USB estan caracterizados por una
elevada velocidad de transferencia, por permitir
la conexion de varios periféricos (raton,
modem, teclado, etc.) y por poder realizar
conexiones en caliente, es decir con el
ordenador encendido. Aunque esta sea la
tendencia actual, la mayoria de los
ordenadores disponen de un puerto paralelo.
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Como generalmente a este puerto del
ordenador se conecta el cable que va a la
impresora, la mayoria de la gente piensa que
su Unica funcidn es precisamente esta.

Esto no es asi, se trata de un puerto de
comunicaciones via paralelo que puede
utilizarse como canal de entrada-salida al
ordenador. Con el uso de una interfaz
adecuada, como la que aqui presentamos, se
pueden realizar multiples aplicaciones: Control
de temperatura, medicion de sensores,
control de luces, control de motores paso-a-
paso, adquisicion de datos, etc.



El PUERTO PARALELO

Para localizar el conector del puerto paralelo del
ordenador, hay que buscarlo en el panel trasero
de conexiones: Se trata de un conector hembra
de 25 pines tipo SUB-D. En este conector de
25 terminales hay 17 sefales utiles, ya que las
8 restantes se conectan a masa.

En la mayoria de los ordenadores de ultima
generacion se suele utilizar un color diferente
para cada conector: Para el puerto paralelo
se utiliza el color fucsia, mientras que el
conector del ratéon PS/2 es verde claro, el
conector del teclado es violeta y los
conectores de los puertos serie son verde
oscuro.

Cuando se creé el puerto paralelo el juego de
caracteres ASCIl imprimibles era limitado
debido a que las impresoras utilizaban un juego
de caracteres muy parecido a los de los
teletipos. Con ocho sefales binarias en
paralelo, 8 bits, se podian realizar las 256

combinaciones que  determinaban los
caracteres que, por aquellos tiempos, eran mas
que suficientes. La transmisién entre la
impresora y el ordenador se realizaba de 4 en
4 bits, es decir un nibble cada vez.

Con la aparicion de los sistemas graficos las
impresoras evolucionaron muchisimo y, como
consecuencia, su puerto de conexion natural
por ese entonces, es decir el puerto paralelo,
desarrollandose sistemas mas sofisticados,
dando lugar asi a diferentes tipos de puerto
paralelo, que al disponer del mismo conector
se les suele denominar como diferentes modos
operativos:

SPP (Standar Parallel Port): Modo de
comunicacion original desarrollado por IBM y
Centronics, empresa que logré estandarizar
este tipo de conexién. De hecho hoy se sigue
utilizando el termino Centronics para referirse al

puerto paralelo y muchas impresoras llevan un
conector desarrollado por Centronics para tal fin.

EPP (Enhanced Parallel Port): Con este estandar
se utiliza el puerto paralelo de forma bidireccional,
es decir puede, alternativamente, mandar 8 bits
simultaneos hacia la impresora o recibirlos.
Ademas es unas 4 veces mas rapido que el SPP.

ECP (Extended Capabilities Port): Puerto
bidireccional que trabaja con una gran tasa de
transferencia ya que se apoya en el uso de
DMA (Acceso Directo a Memoria).

Tanto EPP como ECP son compatibles con
Centronics.

Hoy en dia los puertos paralelo incluidos en los
ordenadores disponen de los tres modos
operativos 0, en su defecto, de los modos
avanzados EPP+ECP. Solo los ordenadores
muy antiguos disponen Unicamente de
puertos paralelo SPP.

Determinar el TIPO de PUERTO

Para conocer el tipo de puerto paralelo del
ordenador se puede hacer a través del sistema
operativo Windows (siguiendo las instrucciones
indicadas en las Figs.1 a 4) o a través del Setup
de la BIOS, donde ademas de ver el modo

operativo se puede seleccionar el modo
deseado, como se detalla en el epigrafe siguiente.

Dado que nuestra interfaz estd desarrollada
para desempenar funciones de entrada y salida,
el puerto ha de estar en modo EPP o ECP para
funcionar correctamente. Si el puerto paralelo
estd en modo SPP hay que cambiarlo, mediante
el Setup de la BIOS del ordenador, con el
procedimiento que indicamos a continuacion.

Configuracion del BIOS SETUP

Ya que no todo el mundo esta familiarizado con
la BIOS (tema tratado exhaustivamente en los
articulos de Nueva Informatica) presentamos
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a continuacidon sus principios basicos de
funcionamiento. BIOS, acrénimo de Basic Input
Output System, es el nombre que se da a una
serie programas y datos almacenados en una
memoria EPROM o en una Memoria Flash
alojada en la placa base del ordenador.

Estos programas incluyen las rutinas de
control de dispositivos basicos (teclado,
disquetera, disco duro y puertos), el programa
de arranque del PC y el programa de
configuracién de los recursos del ordenador
(Setup). Por este motivo solo ha de acceder al
Setup de la BIOS quien sepa bien lo que esta

haciendo, ya que una incorrecta configuracion
puede provocar que no funcione algun
dispositivo 0, incluso, que no arranque el
ordenador.

En principio las BIOS son muy diferentes, dado
la gran variedad existente de placas base de
ordenador. No obstante existen dos companias
especializadas que fabrican la gran mayoria de
la BIOS para PC: AMI y AWARD. En este caso
el procedimiento de configuracion es bastante
sistematico y claro, como describimos en los
articulos  correspondientes de  Nueva
Informatica, y que recordamos brevemente a
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Fig.1 Para acceder al Panel de Control
y poder asi controlar los componentes
del ordenador, hay que hacer click en
el botén INICIO. A continuacién hay
que llevar el cursor a la opcion
CONFIGURACION, y por altimo, en la
lista que se despliega, hay que hacer
click en PANEL DE CONTROL.

(SISTEMA) y hacer doble click. Esta entrada del Panel

Fig.2 En la ventana correspondiente al Panel de Control hay que localizar el icono con forma de ordenador

de Control administra todo el sistema, incluyendo los

componentes hardware (entre los que se encuentra el puerto paralelo).
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continuacion. En el caso de no disponer de una
BIOS AMI o AWARD hay que consultar el
manual de la placa base para realizar esta
tarea.

El acceso al Setup solo se puede hacer
cuando el ordenador esta arrancando, de
hecho durante un momento se nos presenta en
pantalla un mensaje similar a este: Press DEL
to Enter Setup, que quiere decir Presione la
tecla Supr para entrar en el Setup. Si
pulsamos la tecla Supr (Suprimir, DEL en un
teclado anglosajon) mientras estd presente
este mensaje el ordenador responde entrando
en la Pantalla principal del Setup de la BIOS.
Generalmente se utilizan las teclas de los
cursores para el desplazarse por esta pantalla
y la tecla ENTER para seleccionar un menu o
funcion. Hay que localizar en pantalla el menu
dedicado al ajuste de puertos y dispositivos,
menu que en las BIOS AWARD y AMI se
denomina Integrated Peripherals. Aqui hay
que localizar el modo operativo del puerto
paralelo (ver Fig.5), es decir la opcion Parallel
Port Mode.

Si al lado de esta opcion pone Normal o SPP,
hay que cambiarlo a ECP o EPP. Una vez
hecho este cambio hay que volver al menu
principal del Setup (pulsando la tecla Esc) y
salir grabando los cambios (Save and Exit
Setup). Con esta operacion se ha configurado
el puerto paralelo para trabajar en uno de los
modos avanzados, necesario para nuestra
interfaz LX.1588.

NOTA: Si hemos cambiado el modo, es posible
que, si utilizamos alguna version antigua de
Microsoft Windows, nos pida el CD ROM del
sistema operativo para copiar los programas de
control que respondan al nuevo modo operativo
del puerto paralelo.

SENALES del PUERTO PARALELO
Actualmente el puerto paralelo tiene la
configuracion eléctrica mostrada en la Tabla
N.1.

Puesto que el puerto paralelo se disefid para
conectar impresoras al ordenador, el
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Fig.6 Las seiiales del puerto paralelo se pueden dividir en tres grupos: Grupo 2 (sefiales de Control), Grupo 1
(sefiales de Estado) y Grupo O (sefiales de Datos). Los terminales del 18 al 25 estan conectados a masa.
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significado de las senales tiene que ver con
el funcionamiento de las impresoras.

Las senales del puerto paralelo se pueden
dividir en tres grupos (ver Fig.6).

El Grupo 0 corresponde a las sefales que van
desde el terminal 2 hasta el terminal 9, es decir
las senales de datos (Data). Por estos
terminales circula la informacion a imprimir en
forma de datos binarios de 8 bits.

El Grupo 1 corresponde a las sehales de
entrada que llegan desde la impresora. Se
trata de 5 senales de entrada que avisan
cuando se acaba el papel o bien si la escritura
de una linea no se ha completado todavia.
Ademas solicitan datos si la impresion ha
finalizado o generan un error si, por ejemplo,
se ha acabado la tinta. En la Fig.6 se muestran
estos terminales (10, 11, 12, 13 y 15).

TABLA N.1

Grupo 0
Terminal | Senal | Configuracion |
2 Data 0 salida del PC
3 Data 1 salida del PC
4 Data 2 salida del PC
5 Data 3 salida del PC
6 Data 4 salida del PC
7 Data 5 salida del PC
8 Data 6 salida del PC
9 Data 7 salida del PC

Configuracion

10 Acknowledge entrada al PC
11 Busy entrada al PC
12 Paper End entrada al PC
13 Select entrada al PC
15 Error entrada al PC
Grupo 2
Configuracion
1 Strobe salida del PC
14 Autofeed salida del PC
16 Reset salida del PC
17 Select salida del PC

El Grupo 2 corresponde a las sefnales de los
terminales 1-14-16-17. Se trata de 4 senales
de salida para el control y sincronizacion de la
mecanica de la impresora.

Los terminales 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25
(GND) van conectados a masa.

Esta division de tres grupos es una division
funcional, es decir cada grupo tiene una
funcion diferente, si bien las sefiales no se
separan en tres conjuntos de cables (buses)
diferentes. En un mismo conjunto de cables
(bus) se introducen todas las sefnales, si bien
los tres grupos corresponden a tres
direcciones diferentes.

Cuando se dice que el puerto paralelo trabaja
a 8 bits se hace referencia a que la
transmision de datos (data) se hace con 8
lineas simultaneas (terminales 2 a 9
denominados funcionalmente Data0, Data1 ...
Data?).

¢Por qué TRES GRUPOS?

El motivo principal de la agrupacion de las
sefales del puerto paralelo es de caracter muy
practico: Distribuyendo las sefiales en tres
grupos (de un byte) es mas facil manipular los
valores. Por ejemplo, para poner a nivel 16gico
1 Unicamente los terminales 4, 3 y 9, hay que
formar el numero binario:

2

Pin|9 | 8|7 ]|6]|5]|4]|3
vl B

Bit | 1 0|jo0oj0]o0 1

Observando los Grupos 1 y 2, se puede
apreciar que en algunas sefiales hay una linea
encima del nombre de la sefal. Esta linea
significa que el estado logico de la senal esta
invertido, es decir que trabaja con ldgica
inversa. Expresado de una forma mas clara,
estas sefnales se ACTIVAN con un nivel I6gico
0 en lugar de con un nivel I6gico 1.

Para entender este comportamiento, muy
comun en algunos circuitos electrénicos, pero
que no todo el mundo conoce, mostramos dos
ejemplos con el Grupo 2, que tiene las senales
de los terminales 1, 14 y 17 invertidas.
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Fig.7 Esquema eléctrico del Téster LX.1588, itil para controlar en tiempo real el funcionamiento del
puerto paralelo. Los 8 diodos LED rojos (DL1-DL8) estan conectados al Grupo O para monitorizar las
seflales de datos, mientras que los 4 diodos LED verdes monitorizan las sefiales del Grupo 2 (Control).

LISTA DE COMPONENTES LX.1588

R1 = 1.000 ohmios 1/8 vatio
R2 = 1.000 ohmios 1/8 vatio
R3 = 1.000 ohmios 1/8 vatio
R4 = 1.000 ohmios 1/8 vatio
R5 = 1.000 ohmios 1/8 vatio
R6 = 1.000 ohmios 1/8 vatio
R7 = 1.000 ohmios 1/8 vatio
R8 = 1.000 ohmios 1/8 vatio
R9 = 1.000 ohmios 1/8 vatio
R10 = 1.000 ohmios 1/8 vatio

R11 = 1.000 ohmios 1/8 vatio
R12 = 1.000 ohmios 1/8 vatio
DL1 = Diodo LED rojo
DL2 = Diodo LED rojo
DL3 = Diodo LED rojo
DL4 = Diodo LED rojo
DL5 = Diodo LED rojo
DL6 = Diodo LED rojo
DL7 = Diodo LED rojo
DL8 = Diodo LED rojo

DL9 = Diodo LED verde

DL10 = Diodo LED verde
DL11 = Diodo LED verde
DL12 = Diodo LED verde
CONN.1 = Conector SUB-D 25
macho

CONN.2 = conector SUB-D 25
hembra

HEMBRA 25 TERMINALES

VISTA FRONTAL
MACHO 25 TERMINALES

8B EEBEBBBFAEEE
LR LR R RE B

O\

ke

e
N’

o

Oo00000000000 O
000000000000

DioDO
LED

Fig.8 Conexiones, vistas de frente, de los conectores SUB-D 25 hembra y macho. En el conector hembra se
conecta el periférico mientras que el conector macho se conecta al puerto paralelo del ordenador. El terminal
mas largo de los diodos LED siempre es el Anodo.
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Para tener en salida el estado I6gico 1011 hay

que escribir:

Pin 17116 [ 1] 1
Seg Sel |Res | Aut | Sir
Bit 0jo0of|o0|0

Para tener en salida el estado I6gico 0101 hay
que escribir:

Pin | KA IEN
Seg Sel |Res | Aut | Str
Bit 1 1 1 0

Prestando un poco de atencién no es un
proceso complicado. Cuando hayais instalado
en vuestro ordenador el programa que
acompana al Téster para puerto paralelo se
puede practicar con estas senales.

A continuacion presentamos el esquema
eléctrico y los detalles de montaje del Téster.
Después mostramos como cada uno puede
desarrollar sus propias aplicaciones, tanto en
entorno DOS como en entorno Windows, y
algunos esquemas que nosotros hemos
desarrollado.

ESQUEMA ELECTRICO

Como se puede observar en la Fig.7 se trata
de un esquema muy simple, constituido por
conectores, diodos LED y resistencias.

En el Grupo 0 hemos conectado diodos LED
de color rojo y en el Grupo 2 diodos LED de
color verde. El Grupo 1, al tener sefales de
entrada, no puede ser activado desde el
ordenador sino desde el periférico que esta
conectado al puerto paralelo del ordenador.

La tensién en las salidas del puerto paralelo
tiene niveles TTL, es decir 5 voltios para el nivel
légico 1. Por este motivo hemos conectado en
serie a cada diodo LED una resistencia que
limita la corriente al valor necesario para su
iluminacion, sin sobrecargar las salidas.

Como se puede ver en el esquema eléctrico,
todos los terminales de los conectores macho
y hembra de 25 polos estan conectados. De

CONECTOR MACHO

13 DLE DL? DL6 DLS DL DL3 DLz DLY 4

AARRARRS
YLD
11889999:

Ill.'ll Dl.'il

CONECTOR HEMERA

SIS

Fig.9 Esquema practico de montaje del Téster para
puerto paralelo LX.1588. Los diodos LED rojos se
montan orientando el Anodo hacia la parte superior
mientras que los diodos LED verdes se montan
orientando el Anodo hacia la parte inferior.

CONMECTOR
MACHD

CONECTOR
HEMBRA

AL ORDENADOR &L PERIFERICOD

Fig.10 Como se puede ohservar el circuito impreso
se aloja entre las dos filas de terminales de los
conectores. Los terminales de los conectores se
sueldan directamente a las pistas del circuito
impreso.

esta forma podemos visualizar todas las
sefnales en tiempo real a través de los diodos
LED mientras el dispositivo estéa conectado al
ordenador y funcionando.
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Fig.11 Fotografia del Téster LX.1588 una vez
concluido el montaje. El circuito impreso se instala
dentro del pequefio contenedor de plastico incluido
en el kit que dispone una pletina de aluminio
perforada y serigrafiada.

También podemos probar circuitos y programas
de aplicacion desarrollados para el puerto
paralelo, como los que presentamos en este
articulo.

REALIZACION PRACTICA

Hemos desarrollado el circuito impreso de
modo que se pueda alojar dentro de un
minusculo contenedor de plastico estandar,
similar a los utilizados para los Téster RS232.
Los laterales del circuito estan perfilados para
los conectores SUB-D 25 macho y SUB-D 25
hembra.

Aconsejamos comenzar el montaje por las
resistencias, todas del mismo valor. Después
de soldarlas hay que cortar con unos alicates
la parte excedente de sus terminales de
conexion.

A continuacion hay que montar en el circuito
impreso los conectores de tal modo que el
circuito impreso quede alojado entre las dos
flas de terminales de cada conector,
orientandolos como se indica en las Figs.9-10.

Fig.12 El Téster LX.1588 se conecta al puerto paralelo del ordenador, hien directamente o a través de un cable
alargador que incorpore conectores SUB-D 25 macho y hembra en sus extremos.
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Fig.17 El directorio predeterminado para la
instalacion es C:\LPTTester\. Para continuar hay
que hacer click en el icono con forma de ordenador.

2 Programena di installaziana di Line Printer Taster []

Fig.19 En la fase de copia de archivos se muestra
una barra de progreso de color azul.

Fig.14 En el recuadro central hay que escribir
D:\LPTTESTER\SETUP.EXE, confirmando la
operacion haciendo click en ACEPTAR. La letra D
corresponde a la letra asignada a la unidad donde
se ha introducido el CDROM.

2 Pragramma di installaziana di Lime Printer Taster [

% WProgramma cb ardallasne o Lie Prieden Tesder,
r

Trnpcasbde nstalere | fls d shhems o sopomans | il cordiisd se quest
e i e, Py ol Cfliraing, & conghalds dhaudors by Svanitual
SDDACATION N ESECLITIONS.

I o
Fig.16 Para comenzar la instalacion del programa

Line Printer Tester hay que hacer click en el hotén
OK.

72 Lire Printer Toster - Seloriona gruppe di progra... ri|

Esi ]
it sl cre

Verranine it s -]
S b prear o, € firistde chiplare o fuens son e d G
& selagonams uro nelekson Ghuppd esisbent,

Braggan o par gy il
[ it 1oter

G graent:
Rooasorics

Crenutech Cofrett -2

I‘hlll‘l-klr

Fig.18 El software para el Téster LX.1588 se instala
de forma predeterminada en el grupo PROGRAMAS.
Para continuar hay que hacer click en el botén
CONTINUA.

Programma di installarione di Line Printer Tester F|

Brestallarions d Ling Prinker Tester complstata,
s

Fig.20 LA instalacion del programa LPT Tester ha
concluido. Para terminar hay que hacer click en
ACEPTAR.
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Fig.21 Para ejecutar el
programa LPT Tester hay que
hacer click en el botdn INICIO.
A continuacion hay que llevar
el cursor sobre PROGRAMAS y,
en la lista desplegada, hay que
) muca | g localizar la entrada LINE

B Treenet Digherse PRINTER TESTER. Por ultimo

L W‘:*'“ 5. 0R hay que hacer click sobre LPT
Soarcolt OmndPege Fro 180

B8 Lirs Printer Tester [T LPTTester TESTER.

¢ Confiuracin

Aoy operke blorios

Ciecutan.,

Crirar sesidn

E L ine Printer Tesier
Exk TestData Credk

|  ELETTRONIGA

CONN. MASCHID
Line Printer Testar
n 95

] onoooooo
|B=gite Cruppn 8

\9 CONN. FEMMINA 9\
[Fen On[ARG|1100

%, -

Fig.22 Asi se presenta la ventana principal del programa LPT Tester. En la parte izquierda esta representado
el circuito impreso con sus diodos LED, mientras que en la parte derecha se encuentran unos dip-switch que
controlan las sefiales del Grupo O y del Grupo 2. Actuando sobre estos dip-switch se controlan las salidas del
puerto paralelo.

:_] Porta BEY - solo input
~LPT 378H

Fig.23 Al hacer click sobre el Grupo 1 (ver
Fig.22) se abre esta ventana en la que se
muestran los niveles légicos de las sefiales de
Estado del puerto paralelo.

g3 (011110110 MiIngressicruppo
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Como se puede observar el conector macho
se instala en la parte superior mientras que el
conector hembra se instala en la parte
inferior. Al soldar los terminales a las pistas
del circuito impreso hay que tener cuidado en
no cortocircuitar dos pistas adyacentes con
un exceso de estano.

Ahora hay que realizar los agujeros para los
diodos LED en una de las tapas del
contenedor de plastico, tomando como
referencia la pletina perforada y serigrafiada.
Para realizar los agujeros se puede utilizar un
taladro con una broca de 3 milimetros.

Llegado este punto se pueden introducir los
diodos LED en sus agujeros. Los ocho diodos
LED rojos corresponden a las referencias DL1-
DL8 mientras que los cuatro diodos LED
verdes corresponden a las referencias DL9-
DL12.

El terminal mas largo de los diodos, el anodo,
debe insertarse en el agujero marcado con la
letra A, que se encuentra orientado hacia
arriba en los diodos LED rojos y orientado
hacia abajo en los diodos LED verdes.
Después de haber introducido los terminales
de los diodos LED en sus agujeros hay que
abrirlos hacia fuera sin soldarlos (de
momento).

Antes de soldar los terminales hay que
controlar la altura a la que han de quedar los
diodos LED, superponiendo en el circuito
impreso la tapa del contenedor
correspondiente al lado de los diodos LED. Una
vez controlada la altura correcta se pueden
soldar los terminales y cortar con unos alicates
la parte excedente de sus terminales de
conexion.

Ya se puede por fin cerrar el contenedor y
probar el dispositivo, conectandolo al puerto
paralelo. Si hay una impresora conectada en
el puerto, en primer lugar hay que
desconectarla, a continuacion conectar el
Téster al puerto paralelo y conectar la
impresora al Téster, quedando este entre
medias del puerto y de la impresora,
senalizando a través de los diodos LED el
estado de las sefhales.

NOTA: Se puede utilizar un cable prolongador
con conectores macho-hembra si no se desea
conectar directamente el Téster LX.1588 al
puerto paralelo. Este cable es particularmente
util cuando el conector del puerto paralelo esta
en una zona poco accesible (ver conexién en
la Fig.12).

SOFTWARE para el TESTER

Para probar el Téster LX.1588 hemos
desarrollado un programa que trabaja en
entorno Windows. Este programa también
puede ser utilizado como patrén para los que
quieran  desarrollar sus aplicaciones
utilizando el cédigo fuente.

Para instalar el software hay que introducir el
CD en la unidad del ordenador y lanzar el
programa de instalacién. Las Figs.13 a 20
muestran detalladamente el procedimiento de
instalacion del programa.

Para abrir el programa de gestion del puerto
paralelo hay que comenzar haciendo click en
el boton Inicio del Escritorio de Windows. A
continuacion hay que llevar el cursor sobre
Programas y, en la lista que se despliega,
hay que localizar la entrada Line Printer
Tester y posicionar el cursor sobre ella. Por
fin, en el ultimo cuadro desplegado, hay que
hacer click sobre LPT Tester. La secuencia
de estas operaciones se puede ver en la
Fig.21.

Observando la ventana principal del programa
(ver Fig.22), se puede ver en el lado izquierdo
el esquema practico de nuestro circuito,
mientras que a la derecha hemos reproducido
los Grupos 0-2 del puerto paralelo y unos dip-
switch en correspondencia con los terminales
de estos grupos.

Haciendo click con el raton sobre las palancas
de los dip-switch se pueden llevar al estado
I6gico deseado (1 o 0) las sehales, simulando
asi los estados légicos de las salidas del puerto
paralelo. Simultaneamente los diodos LED se
iluminan en concordancia con el nivel I6gico de
la sefal correspondiente (hay que tener en
cuenta que en el Grupo 2 hay algunas sefales
invertidas).
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NOTA: Cuando se hace click con el ratén sobre
un diodo LED aparece sobreimpresionado el
nombre de la senal asignada.

Haciendo click sobre el cuadro del Grupo 1 se
abre una ventana como la mostrada en la
Fig.23, donde se pueden observar los valores
de las sefnales de entrada.

Si esta conectado el Téster LX.1588 al puerto
paralelo se puede observar como al actuar
sobre los dip-switch del programa se
encienden los diodos LED correspondientes
en el Téster.

Si ademas hay una impresora conectada al
Téster, actuando sobre los dip-switch del
Grupo 2 se escucharan sonidos producidos
por la mecanica de la impresora, suceso
normal ya que estas sehales gobiernan la
mecanica de la impresora.

En el caso de que en el Téster esté conectado
un circuito de aplicacion se pueden probar
las diferentes combinaciones para analizar su
funcionamiento e, incluso, disefar un
programa de gestién para el circuito.

DESARROLLO de APLICACIONES
Seguramente  después de conocer el
funcionamiento del puerto paralelo y de nuestro
Téster LX.1588 muchos de vosotros estaréis
interesados en desarrollar programas vy
circuitos que utilicen el puerto paralelo. A
continuacion vamos a mostrar algunos ejemplos
de aplicaciones con sus instrucciones en codigo
fuente y comentadas. Estas instrucciones deben
ser escritas en Visual Basic (Entorno
Windows) o en GWBASIC (entorno DOS) para
poder ver sus resultados de forma practica.

Los programas han sido escritos teniendo en
consideracion que el puerto paralelo esta
configurado como LPT1, denominacién comun
para la impresora 1, que corresponde a la
direccion de puerto 378H del ordenador. Este
numero hexadecimal corresponde al numero
888 decimal.

Aunque es improbable, puede que vuestro PC
esté configurado como LPT2 o que disponga
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de un segundo puerto paralelo, en este caso
se corresponde a la direccién de puerto 278H.
También existe la posibilidad, ya que las BIOS
para PC soportan hasta tres puertos paralelo,
que exista un tercer puerto paralelo o que el
puerto de la placa base esté configurado como
LPT3, en este caso la direccion del puerto del
ordenador es 3BCH.

ENTORNO DOS

Para quienes trabajen con el sistema operativo
DOS, y quieran realizar los ejemplos que
proponemos, han de tener uno de los
siguientes programas:

GWBasic (Olivetti)
Basica (IBM)
QuickBasic45 (Microsoft)
TurboBasic (Borland)

En entorno DOS es muy sencillo acceder via
software al puerto paralelo: Solo se necesitan
dos instrucciones y conocimientos basicos de
calculo binario.

Para escribir estos pequefios programas en
primer lugar hay que arrancar un ordenador con
el sistema operativo DOS. Al encender el PC
se presentara el prompt tipico C :\ >. También
se puede utilizar el DOS de los sistemas
operativos que incluyen o que coexisten con
DOS, Windows 3.1, Windows 95 y Windows
98, en los dos Ultimos arrancando en modo
DOS.

En la linea de comandos, a continuacion del
prompt C :\ > hay que escribir:

Si tenéis el programa Gwbasic: GWBASIC y
pulsar ENTER.

Si tenéis Basica de IBM: BASICA y pulsar
ENTER.

Si tenéis el programa QuickBasic: QB o
QUICKBASIC y pulsar ENTER.

Si tenéis TurboBasic: TB y pulsar ENTER.

El aspecto del editor de cada uno de estos
programas puede diferir un poco, no obstante



Fig.24 El procedimiento de
control del puerto paralelo
depende del sistema
operativo utilizado. Mientras
que con DOS es suficiente con
utilizar instrucciones directas
con BASIC, con el sistema
operativo Windows hay que
utilizar necesariamente un
archivo DLL.

las instrucciones a escribir y su proceso es
exactamente igual en todos.

Antes de exponer las instrucciones necesarias
para encender todos los diodos LED del
Grupo 0, recordamos una vez mas que el
puerto paralelo LPT1 corresponde a la
direccion 888 (decimal).

NOTA: La palabra REM o el signo ‘ (apdéstrofe)
son instrucciones BASIC utilizadas para poder
escribir comentarios en el programa. Estos
comentarios son anotaciones aclarativas que
no ejecutan cédigo.

CLS : REM Borrado de la pantalla

OUT 888,255

REM OUT es la instruccion que activa las
salidas

REM 888 es la direccion del Puerto LPT1
(Datos)

REM 255 es el valor decimal para tener un
REM valor binario de 8 bits con todos a 1

Buffer = INP(889)

REM Buffer es la variable utilizada como
memoria

REM en el variable Buffer encontraremos
REM un valor decimal equivalente

REM a la combinacion binaria leida del puerto
REM INP(889) instruccion que lee la

REM informacion del puerto LPT1 (Estado)

1zv. &

Direccion base + 0

las conexiones del transistor NPN BC.547.

BC 547

Fig.25 Esquema eléctrico base para realizar un sistema de control por ordenador. Tamhién se muestran

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 47.000 ohmios 1/4 vatio

R2 = 100.000 chmios 1/4 vatio

€z B3 = 4.700 chmios 1/4 vatio

A C1=100.000 pF/&30 voltios poliéster
C2 = 100.000 pF/630 voltios poliester
DS1 = Diodo 1M.4007

B TR1 = Transistor NPN BC.547

TR2 = Transistor NFMN BC.547

o]
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LISTA DE COMPONENTES

Direccion base + 0
R1 = 680 ohmios 1/4 vatio -, o
R2 = 100 ohmios 1/2 vatio
R3 = 1.000 ohmios 1/2 vatio

C1 = 47.000 pF/400 voltios poliéster
C2 = 47.000 pF/400 voltios poliéster
C3 = 47,000 pF/400 voltios poliéster
Z1 = Impedancia antiparasitaria

DL1 = Diodo LED

ordenador. Este esquema utiliza un

TRIAC BT.137.

Fig.26 Esquema eléctrico de un circuito que controla cargas
a 230 voltios de tipo resistivo desde el puerto paralelo del
optoacoplador
TLP.3020, cuyas conexiones se muestran junto a las del

BT 137

TLP 3020

REM 889 es la direccion de LPT1 (Estado)

PRINT BUFFER : REM muestra en pantalla el
valor

REM decimal equivalente al valor binario
REM leido en el puerto

Si no hay nada conectado en el puerto el dato
leido no significa nada. En el caso de que haya
una impresora, el dato leido corresponde al
ultimo valor utilizado.

OUT 890,255

REM OUT es la instruccion que activa las
salidas

REM 890 es la direccion del Puerto LPT1
(Control)

REM 255 es el valor decimal para tener un
REM valor binario de 8 bits con todos a 1

Si queréis activar todos los bits del puerto de
datos con todas las posibles combinaciones en
secuencia solo hay que utilizar un bucle FOR-
NEXT:

CLS : REM borrado de la pantalla

FOR i =1 TO 255 : REM bucle desde 1 hasta
255

OUT 888,i

REM activacion de
decimal i

NEXT i : REM fin del bucle

las salidas con valor
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ENTORNO WINDOWS

Con el sistema operativo Windows no basta
con tener un programa como Visual Basic y
escribir las mismas instrucciones que hemos
usado con el intérprete BASIC para DOS, ya
que el puerto y el periférico de impresion no
dialogan directamente con la BIOS del
ordenador sino a través de un programa de
gestion incluido en Windows (ver Fig.24).

Este programa permite que se puedan utilizar
los dispositivos, instalando su driver, desde
cualquier programa disefiado para Windows.
De esta forma instalando un unico driver se
puede utilizar el dispositivo desde cualquier
programa. En el caso de una impresora,
permite que se pueda imprimir desde cualquier
programa instalando una sola vez el driver de
la impresora.

NOTA: Los drivers son los programas de
control de un dispositivo y suelen venir
incluidos con los dispositivos, en este caso con
las impresoras. El driver se utiliza solo por el
dispositivo para el que ha sido disefiado.

Para “evadir’ el control de este programa vy
acceder al puerto paralelo es necesario
utilizar un archivo DLL (Dinamic Link Library).

Los archivos DLL son un conjunto de
programas escritos en lenguajes de bajo nivel



ADCO0804

TS211 CN

Fig.28 Conexiones de los integrados
ADC.0804 y TS.271CN, vistas desde
arriba, y del estabilizador 78L05, vistas
desde abajo.

-y

MC 78L05

(C o Assembler) que contienen un conjunto
de rutinas, funciones, iconos, etc. (biblioteca)
que pueden ser utilizadas desde otros
programas (enlace) y que se utilizan por las
aplicaciones software en fase de ejecucion
(dinamico)

En nuestro caso el archivo DLL esta escrito
en C y se puede descargar libremente el
codigo fuente desde la Web de Microsoft.
Nosotros lo proporcionamos listo para utilizar
y probado con Windows 98 SE y Windows
XP.

¢Como se carga un DLL en

un programa?

Para cargar un DLL la manera mas simple es
crear una carpeta en el ordenador en el que se
van a escribir los programas. En esta carpeta
hay que copiar, de la carpeta
SORGENTNLPTTester del CDROM
CDR.1588, estos dos archivos:

- El archivo DLL , es decir io.DLL.

- EI médulo gestione.bas.

A continuacién describimos las operaciones a
realizar.

Direccion base +2
Autofeed
%

Direccién base + 0
M B g WA W s 8 WD

- a1
Il‘-‘? PILA

LISTA DE COMPONENTES

R4 R1 = 10.000 ohmios 1/4 vatio
F2 = 18.000 ohmios 1/4 vatio
R3 = Trimmer 1.000 ohmios
R4 = 1800 ohmios 1/4 vatio
RS = 10.000 ohmios 1/4 vatio
C1=100.000 pF poliester

Rz

configuradas como Entradas.

Fig.27 Esquema eléctrico base de un Conversor Analdgico-Digital de 8 bits controlado
por puerto paralelo. Este esquema solo funciona si las sefiales del Grupo O estan

C2 =150 pF ceramico
C3=100.000 pF poliéster
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Fig.29. Para ejecutar el
programa de conversion A/D
hay que hacer click en el
botén INICIO. A continuacion
hay que llevar el cursor
sobre PROGRAMAS y
localizar la entrada TEST
ADC0804. Por iltimo hay
que hacer click sobre TEST
ADC0804.

Windows XP Frofessiona

B4 Tus1 ADCOBOA

X

—

(TuETTamIER )

-
= Cornee liton e
( Analogico Digitale
- ADDEDS sulla hnes
= "

e

Monitor —

05 tempn o lethurs ADC inosec
295 Vakoem AD

| 1 Waloe Vol

e |

Fig.30 En la ventana principal se puede modificar
el tiempo de lectura de la conversion A/D y ver el
valor de la conversién (decimal).

[ Manitar AN OHIM %]

ADCDOG

B

I
-—.HT

¥ [ WnESO vE.30.125
48 Inkerret Explorer
7 Regstro de LALS. R
) Scansoft Omnfage Pro 110 F
) Line Printer Tester r
@ Tost adcisi

foawds v soporhe bAmatn
Epscular,.,

B Tost adoosod

Convar seiln

Fig.31 En la ventana REALTIME DATA los valores de
tension que llegan del Conversor A/D se muestran
como en un osciloscopio.
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En primer lugar hay que abrir Visual Basic. A
continuacién hay que seleccionar la funcién
Insertar médulo en el mend Proyecto.
Automaticamente el ordenador muestra los
modulos disponibles, entre los que se encuentra
el archivo gestione.bas. Hay que seleccionarlo.

El médulo que os proporcionamos contiene la
gestion de la sintaxis necesaria para escribir
las instrucciones de acceso al puerto paralelo.

Cuando escribdis las instrucciones para
encender todos los diodos LED del puerto de
Datos de LPT1, de forma similar a como se
mostré en entorno DOS, hay que escribir la
siguiente instruccion:

PortOut 888, 255

Como se puede observar se utiliza PortOut en
lugar de la instruccion Out.

Para leer el puerto de Estado de LPT1
tenemos una instruccion similar a la utilizada
en el BASIC bajo DOS, en este caso:

Buffer = Portin(889)

Es decir, en lugar de INP(889) hay que utilizar
Portin(889).

El resto de instrucciones se utilizan igual que
en entorno DOS, por lo que estamos en
disposicion de controlar el puerto paralelo en
entorno Windows.



EJEMPLOS de APLICACIONES

Para complementar los procesos de
programacion presentados en los epigrafes
anteriores exponemos a continuacion algunos
esquemas eléctricos que pueden ser
utilizados como base para el desarrollo de
circuitos mas complejos.

ACTIVACION de un RELE

Para realizar un sistema automatico que pueda
controlar por ordenador la apertura y cierre
de contactos se puede utilizar un relé
conectado al puerto paralelo (ver Fig.25). Para
excitar el relé con la senal del puerto paralelo
(Data 0) basta con utilizar dos transistores en
configuracién darlington.

ACTIVACION de un TRIAC

Quien desee controlar directamente cargas de
230 V AC puede utilizar el circuito base
mostrado en la Fig.26, circuito que también se
controla a través de una sefal del puerto
paralelo (Data 0).

Puesto que hay que manejar la tension de red,
hemos anadido un optoacoplador (TLP.3020)
que proporciona un aislamiento eléctrico
maximo entre la baja tensién y la tension de
red (ver OC1 en la Fig.26). Dentro de este
optoacoplador hay un diodo LED y un
fotodiodo que controla la Puerta (Gate) del
TRIAC.

Ademas hemos afnadido un filtro
antiparasitario, formado por la impedancia Z1
y por los condensadores C2-C3.

Este esquema solo se puede utilizar para
cargas de tipo resistivo, es decir lamparas
incandescentes, calefactores, etc. con
potencias no superiores a 500 vatios. No
puede utilizarse para controlar cargas
inductivas como motores o lamparas de nedn.

Las instrucciones necesarias para activar la
salida Data 0 (pin 2) en las dos aplicaciones
anteriormente expuestas son las siguientes:

DOS / Basic
Out 888,1

Windows / VBasic / DLL
PortOut 888, 1

CONVERSOR A/D de 8 bits

Con esta aplicacion cerramos la serie de
ejemplos para la utilizacién del puerto
paralelo. Como se puede ver en el esquema
eléctrico de la Fig.27 hemos utilizado un
Conversor Analégico/Digital de 8 bits tipo
ADC.0804.

Cualquier Conversor Analdgico-Digital necesita
una tension de referencia para poder realizar
las conversiones. En nuestro esquema esta
tension esta proporcionada por el integrado IC2
que desarrolla la funcion de regulador de
tension de precision.

Este integrado proporciona la mitad de la
tensiéon maxima aceptada en la entrada a
través del divisor formado por las resistencias
R2-R4 y del trimmer de ajuste RS3.

La sefal a convertir en digital se aplica, a través
de la resistencia Rb, a la entrada de IC1 (pin
6).

El condensador C5 se utiliza para eliminar
eventuales impulsos que pudieran falsear la
lectura, mientras la resistencia R1 y el
condensador C2 determinan la frecuencia de
reloj con la que IC1 realiza las conversiones
de analdgico a digital.

Cuando la senal Autofeed, utilizada como
sefal de inicio de la conversion (conectada al
terminal 3 de IC1), pasa de estado bajo a alto,
el valor digital de 8 bits correspondiente al valor
analdgico de entrada se encuentra en los
terminales 11-18.

Para poder leer el valor hay que poner el
Grupo 0 (Datos) en modo bidireccional. Esta
operacion se realiza poniendo a 1 el bit 5 del
Grupo 2 (ver Fig.6).

Se trata de un bit de control no accesible
desde el hardware, es decir no encontraremos
cables externos que lo conecten a nuestro
Téster para puerto paralelo LX.1588.

Resumiendo, para configurar el Grupo 0 del
puerto como entrada en lugar de como salida
hay que afadir el valor 32 decimal (100000
binario) al valor anterior.
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Todo el circuito se alimenta a 5 voltios.

Esta tension puede obtenerse directamente de
la fuente de alimentacion del ordenador o de
una pila de 9 voltios y un estabilizador 78L05.

También se puede utilizar un alimentador
estabilizado, como el LX.1486 presentado en
la revista N.203. Este alimentador se instala en
el ordenador como una tarjeta de expansion.

Para ajustar la tension de referencia hay que
controlar un téster, ajustado para medir tensién
DC, que la tensién en el terminal 9 de IC1 sea
de 0,5 voltios. El valor de la tension se ajusta
con el trimmer R3.

SOFTWARE para el CONVERSOR A/D
Llegado este punto podéis escribir las
instrucciones para comprobar que todo
funciona o bien utilizar el programa ADC0804
(incluido en el CDROM CDR.1588). Para
instalar este programa hay que seguir las
indicaciones anteriormente descritas para el
programa LPT Tester (ver Figs.13-20)
escribiendo D:\ADCO0804\setup.exe en lugar
de de D:\LPTTester\setup.exe (ver Fig.14).

NOTA: D: corresponde a la letra asignada a la
unidad donde se ha introducido el CDROM. Si
se corresponde a otra letra, D: ha de sustituirse
por la letra correspondiente a la unidad.

EL PROGRAMA ADC0804

Para abrir el programa de conversion A/D hay
que comenzar haciendo click en el boton Inicio
del Escritorio de Windows. A continuacion hay
que llevar el cursor sobre Programas y, en la
lista que se despliega, hay que localizar la
entrada Test adc0804 y posicionar el cursor
sobre ella. Por fin, en el dltimo cuadro
desplegado, hay que hacer click sobre Test
adc0804. La secuencia de estas operaciones
se puede ver en la Fig.29.

La ventana principal incluye tres recuadros de
ajuste. En el recuadro superior se puede
ajustar (en segundos) el tiempo de lectura y
conversion del ADC. El valor predeterminado
es 0,5 segundos. Si en este recuadro se
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escribe, por ejemplo, el valor 0,05, el conversor
AD realiza una lectura cada 5 centésimas de
segundo.

Los dos recuadros de la parte inferior muestran,
respectivamente, el valor decimal
correspondiente a la combinacion binaria del
Grupo 0 (Datos) del puerto paralelo y el valor
de la tension.

Haciendo click en el boton Monitor se abre la
ventana Realtime Data (ver Fig.31), aqui se
muestra un pequeno osciloscopio virtual. En
esta ventana se representan de forma grafica
los valores leidos, como en un osciloscopio.

Personalizar el programa

del Conversor A/D

El valor en reposo de la sefal #Autofeed,
conectada al terminal 3 del integrado IC1, es
el nivel légico 1. Cuando pasa de nivel légico
1 a nivel légico 0 se inicia la conversion.
Cuando vuelve a nivel I6gico 1 el valor de la
sefial analdgica esta disponible, en formato

Private Sub Timerl Timer (]

' €3 bayo e IRQS bidireccional
1 1 = Hih = &3

Portlut porcal, LH2B

' subrutina de retarcdo

Bake Delay (Delay Time)

' (% aleo e IRQS bidireccional

Poroouc porcal, sH29

! subrutina de retardo

Boke Deloy |Delay Time]

' lectura de datus del PuerLlu

daREIpnrEll = Porkin(portall)

! mucatra cl doto AD en la ventana Text

= 029 = 11

Teall.Teat = datipoceD

'erRlmaln de vnll mon 2

G Y LT [ —

! ceaeformar el walor AD en wolt

' multiplicar por 100 para tener 4 numeros
' anrea de 1A mnmA

upo = [datiporel [/ 255) t 100

' coger solo la parte entera del numera
perlect = Inc(uno)

! dividir por 100 para obtensr wolt

' real com solo 2 decimales
VOLT(L) = perlecc / 100
! muestra volt em la wventana Text

Textd.Texe = WOLT(1]

'esseseeee- yeslion usciloscupio
gratA.Leheld . Captinn = WOLT([1]
grafl. Textd.Text = datiportl
pec il = perlett

gratA.gratinamim

End Sub

wirtual




binario de 8 bits, en los 8 cables del Grupo 0
del puerto paralelo.

En la imagen adjunta se puede observar la
rutina Visual Basic que administra la
adquisicion de los datos. Se trata de la rutina
que, como se puede ver en el fuente incluido
en el CDROM CDR.1588, es administrada por
un temporizador (timer) que lee los datos a
intervalos regulares de tiempo.

Para tener un nivel l16gico 0 en el terminal 14
del Grupo 2 hay que poner el bit a 1, ya que
esta senal esta invertida (ver #Autofeed en la
Fig.6).

Ahora se puede probar con el programa LPT
Tester: Para tener todas las salidas del Grupo
2 a 0 con el bit IRQ5 a 1, transformando el
Grupo 0 en bidireccional configurandolo como
entrada, hay que tener la siguiente
combinacion binaria (#Autofeed a nivel bajo y
entrada activada):

nc | nc |IRQS|IRQ4| 17 | 16 | 14 | 13

La suma de los pesos de los bits a 1 da como
resultado:

32+8+2+1=43

que en hexadecimal es:
instruccion es:

2B. Luego la

PortOut porta2, &H2B

Para tener #Autofeed a nivel alto y la entrada
activada:

La suma de los pesos de los bits a 1 da como
resultado:

32+8+1=41

que en hexadecimal es:
instruccion es:

29. Luego la

PortOut porta2, &H2B

NOTA: En las instrucciones hemos utilizado
valores hexadecimales aunque también
pueden utilizarse valores decimales.

Las instrucciones a utilizar, tanto en entorno
DOS como en entorno Windows, son las
siguientes:

DOS / BASIC Windows / VBasic /
DLL
Out 890,41 PortOut 890,41

Out 890,43 ’bit 5 a 1
datiport0 = Inp (888)
(888)

PortOut 890,43
datiport0 = Portin

PRECIO de REALIZACION

LX.1588: Precio de todos los componentes
necesarios para realizar el Téster para Puerto
Paralelo (ver Figs.9-11), incluyendo circuito
impreso, contenedor de plastico con pletina
autoadhesiva de aluminio perforada vy
serigrafiada, conectores SUB-D 25 macho y
hembra, resistencias, diodos LED, incluido
también el CDROM CDR.1588.......... 32,40 €

CC.1588: Circuito impreso.................... 1,95 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

N° 241 - NUEVA ELECTRONICA / 23



