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Arquitectura de PC (II)
Hardware para adquirir datos
Tarjetas y puertos

•RS232                                                           SERIE
•RS485
•USB - Tarjetas multifunción I/O A/D, etc
•Puerto LPT1
•IEEE 488.2                                                   PARALELO

Objetivos: Entender su funcionamiento básico para
automatizar experimentos y para digitalizar datos o 
mediciones.
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Concepto de comunicación:
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Algunas ventajas y desventajas

• La comunicación en serie es más versátil que la paralela
Transmisión de datos a un periférico a distancia
P ej. IEEE488 (paralelo) no permite más de 20 m de cable 
y  cada equipo a menos de 2m. 

• La com. en serie permite 1200 mts. Cables más baratos 
un solo conductor a diferencia de los 8 en el paralelo. 
(uso en telefonía).

• La serial debe rastrear cada bit del carácter trasmitido 
(posición y duración de la cadena-stream)
Requiere más tiempo es más lenta.
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Conectores para salir de la PC
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Las PC que generalmente compramos tienen puertos.
Hoy en día el más usado y más común es USB 

USB (Universal Serial Bus) hasta 60 MB/sec, pero usualmente a 35 MB/sec . 
Capaz de aceptar varios instrumentos (es un bus). La norma define todo, incluso el 
conector. cables de hasta 5 metros
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El puerto Serie y el puerto paralelo

En general  los COM1 y COM2 son Machos 
DB9 en el gabinete. Antes también había 
DB25 macho.

Puerto paralelo, en el gabinete es 
hembra DB25 (25 pines)
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2 líneas de datos
- TxD
- RxD
- GND

5 líneas de handshaking
- RTS
- CTS
- DSR
- DCD
- DTR

Terminales
asociados

RS232C: estándar de la EIA (Electronic Industries Association)
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DCE

TxD
RxD
GND

DTE

RxD
TxD

GND

DTE
Data Terminal Equipment

DCE
Data Communications Equipment
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Un uno binario se denomina “marca” (mark) y se representa por un voltaje 
de -3 a -15 voltios. 
Un cero binario se denomina espacio (space) y se representa por un voltaje 
de +3 a +15 voltios.
Cualquier voltaje entre -3 y +3 voltios se considera inválido.
Una corriente de corto circuito no puede exceder los 500mA

¿Cómo se transmite la información?
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Representación de caracteres
• La paridad puede configurarse de diversas formas:

– No Parity (sin paridad): No se transmite bit de paridad
– Even Parity (paridad “par”): el bit de paridad es uno (1) si el carácter lleva un 

cantidad par de unos.
– Odd Parity (paridad “impar”): el bit de paridad es uno (1) si el carácter lleva una 

cantidad impar de unos.
– Mark Parity (paridad de “marca”): el bit de paridad siempre es uno
– Space Parity (paridad de “espacio”) : el bit de paridad siempre es cero

Cantidad
de unos EVEN ODD MARK SPACE

U=01010101 4 1 0 1 0
1111111 7 0 1 1 0

P=01010000 2 1 0 1 0
*=00101010 3 0 1 1 0

1111110 6 1 0 1 0
0011111 5 0 1 1 0
1000000 1 0 1 1 0

BIT DE PARIDADDATOS
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Representación de caracteres
• Después del bit de paridad (si lo hay) vienen los bits de parada (stop 

bits). Estos sirven para decir dónde termina el carácter. Pueden ser 
uno o dos bits de parada (en esto también deben ponerse de 
acuerdo el transmisor y el receptor). Algunas implementaciones 
cortan la transmisión del segundo bit de parada a la mitad, se dice 
entonces que utiliza uno y medio bits de parada. Los bits de parada 
se transmiten como unos lógicos (mark).

0 1 2 3 4 5 6 7
mark

space
start stop

Cuando el bit de parada no se encuentra se produce un Framing Error.
En estos casos es bueno revisar que el emisor y el receptor esperan la misma
cantidad de bits de parada.
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Problema: en algún momento cuando la persona que recibe las 
manzanas completó un canasto, le dice a la que está arriba que espere 
que lo cambiará.

“handshaking”
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Por ejemplo, DTE (PC ó terminal) que envía datos a DCE (modem, equipo, etc).

DTE sube DTR Estoy en línea y listo DTR (Data-Terminal-Ready)
DCE sube DSR Ok estoy listo también              DSR (Data-Set-Ready)
DTE sube RTS Estoy listo para enviar
DCE sube CTS Estoy listo para recibir 
DCE baja CTS Buffer lleno
DCE sube CTS Estoy listo                                    CD (Carrier-Detect)

Handshaking y Los comandos más usados:

La idea es que exista una señal que diga “tengo un dato para enviarte” o 
que digan “ estoy listo para recibir los datos”.

RTS : Resquest To Send El receptor hace un “polling” detecta que hay un 
trasmisor e informa

CTS: Clear To Send (esta listo para recibir). El trasmisor solo envía datos 
cuando esta activada la señal de CTS.
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Control de flujo
• En RS-232 el control de flujo se puede hacer de dos maneras: por 

hardware (RTS/CTS) o por sofware (Xon/Xoff).
• Por Software: El carácter Xoff (ASCII 19, CTRL-S) es utilizado por 

el receptor para decir que su buffer está lleno y el emisor debe 
esperar. Cuando vuelva a tener espacio en el buffer, enviara el 
carácter Xon (ASCII 17, CTRL-Q), diciéndole que puede volver a 
trasmitir. Esto economiza cables en la interconexión, pero ocupa 
espacio en el canal (perfecto para un PDA).

• Por hardware: a diferencia del anterior, este tipo de control de flujo 
requiere que entre su PC y su MODEM se conecten dos hilos: RTS 
y CTS. Cuando el buffer del receptor se llena (supongamos que es
un modem “lento”) le dice al PC que espere, desactivando la señal 
CTS. Cuando vuelva a tener espacio en el buffer, activa 
nuevamente el CTS para decir que está nuevamente listo (esto 
puede pasar cuando la UART es más rápida que el MODEM).
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Protocolo:
Por otro lado el emisor  y el receptor necesitan ponerse de acuerdo en un 
protocolo para  detrminar la formalidad de la transmisión.
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Equivalencias entre DB25 y DB9

Esta tabla sirve para construir un conversor 
de 25 a 9 pines.  Por ejemplo, el hilo para 
carrier detect debe ser soldado en el pin 1 
del conector DB-9 y en el pin 8 del conector 
DB-25
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Transmisión de datos sincrónica: 
• Reloj interno (internal timing): El MODEM (DCE) sincrónico 

coloca una onda cuadrada sobre el pin 15 con una frecuencia 
igual a la tasa de transmisión de bits. Así el DTE puede 
sincronizar la transmisión de datos sobre el pin 2. 

.
• Cuando un MODEM (DCE) sincrónico recibe una señal que viene 

de la línea telefónica, éste coloca una onda cuadrada sobre el 
pin 17 para contarle al DTE la tasa de transferencia, al mismo 
tiempo los datos se reciben a través del pin 3. Este es el reloj 
utilizado para escuchar (recibir).

• reloj del exterior (external timing) la terminal (DTE) “coloca el 
reloj”en el pin 24  para contarle al DCE cuál será la tasa de 
transferencia. 
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Transmisión asincrónica en el puerto serial , no se 
transmiten los datos con el ritmo del reloj hay que marcar donde empieza el 
byte y donde termina.. 



Física Experimental-II  Rodolfo Sánchez 
(2012)

20

Transmisión de datos Asincrónico vs. sincrónica 
• En la transmisión sincrónica se requieren señales que permitan 

poner de acuerdo a los dos modems en relación con el tiempo 
(timing signals). 

• Diferente a los bits de parada e inicio utilizados en la 
transmisión asincrónica.

• La transmisión sincrónica es más eficiente, pues se economiza 
los bits de inicio, paridad y parada.
– Transmitiendo 1024 bytes de forma asincrónica, con un bit de 

arranque, uno de parada, sin paridad y ocho de datos se tiene una 
eficiencia del 80% (10 bits para representar 8: 80% de datos y 20% 
de overhead)

– Transmitiendo 1024 bytes sincrónicos y suponiendo que se utilizan 
2 bits de arranque, 4 bytes de control al comienzo y, al final, 4 
bytes de checksum y 2 bits de parada (total 68 bits de overhead), 
se tiene una eficiencia del 99%.  
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UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

Palabra-Dato Byte (BUS PC)          INTERFACE      Cadena de 7 ú 8 bits (ASCII)



Física Experimental-II  Rodolfo Sánchez 
(2012)

22

Salidas

Entradas

Tanto IC2 como IC3 
requieren alimentaciones de 
+/- 12V.
El “1“ y “0” lógicos serán 
representados
por –12 y +12V 
respectivamente.
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Un cable null modem se utiliza para conectar dos DTEs directamente a través de 
interfaces RS-232. Los siguientes diagramas muestran null modems elaborados 
con solo tres hilos. La idea es hacer pensar al DTE que está conectado a un 
DCE. El indicador de ring (pin 22 en DB-25 y pin 9 en DB-9) no se necesitan pues 
no hay línea telefónica.
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¿Qué cable serie utilizar entre el DTE y DCE?
Básicamente tenemos 2 tipos de equipos RS232. 
DTE (Data Terminal Equipment, o Equipo Terminal de Datos) y 
DCE (Data Communication Equipment, o Equipo de Comunicación de Datos).

Un PC es un DTE. Un módem es un DCE. Una estación metereológica suele ser 
un DCE, un sensor de temperatura suele ser un DCE, …
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RS232 RS485
Differential no yes

Max number of drivers
Max number of receivers

1
1

32
32

Network topology point-to-point multipoint
Max distance (acc. standard) 15 m 1200 m
Max speed at 12 m
Max speed at 1200 m

20 kbs
(1 kbs)

35 Mbs
100 kbs

Max slew rate 30 V/μs n/a
Receiver input sensitivity ±3 V ±200 mV

Receiver input range ±15 V –7..12 V

Max driver output voltage ±25 V –7..12 V
Min driver output voltage (with 
load) ±5 V ±1.5 V
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COMPARACIÓN RS232 y RS485

• El uso de tensiones elevados de hasta 15V 
en RS-232 y de circuitos no balanceados 
hace que sea más susceptible al ruido.

• En cambio en RS-485 se utilizan voltajes de 
cómo máximo 6V y circuitos balanceados por 
lo que se reduce el factor de ruido.

• Con RS-485 se permiten conectar hasta 64 
dispositivos.
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Puerto Paralelo – Printer PC      LPT1 - CENTRONIC
IEEE 1284 Esta es la interface paralelo usual. 300 kB/sec. 

Cables de hasta 2 metros. 1 equipo
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Tarjeta comunicación en paralelo 
PC-equipos d medición
HP-IB, GPIB ó IEEE-488

Placa IEEE488 - PCI para PC
Cable paralelo norma IEEE-488.2

Equipo para medir 
con interface GPIB

IEEE488 - USB para PC
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2008- Convertidor GPIB USB
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Pin 1 DIO1 Data input/output bit.
Pin 2 DIO2 Data input/output bit.
Pin 3 DIO3 Data input/output bit.
Pin 4 DIO4 Data input/output bit.
Pin 5 EOI End-or-identify.
Pin 6 DAV Data valid.
Pin 7 NRFD Not ready for data.
Pin 8 NDAC Not data accepted.
Pin 9 IFC Interface clear.
Pin 10 SRQ Service request.
Pin 11 ATN Attention.
Pin 12 SHIELD
Pin 13 DIO5 Data input/output bit.
Pin 14 DIO6 Data input/output bit.
Pin 15 DIO7 Data input/output bit.
Pin 16 DIO8 Data input/output bit.
Pin 17 REN Remote enable.
Pin 18 GND (wire twisted with DAV)
Pin 19 GND (wire twisted with NRFD)
Pin 20 GND (wire twisted with NDAC)
Pin 21 GND (wire twisted with IFC)
Pin 22 GND (wire twisted with SRQ)
Pin 23 GND (wire twisted with ATN)
Pin 24 Logic ground

cables
∼ US $ 100
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Características

Alta velocidad de transferencia de datos.

Compatibilidad total IEEE488, IEEE488.1, IEEE488.2, SCPI.
.
Compatible con LabWindows, LabVIEW, VIEWDAC, LABTECH NOTEBOOK, 
TESTPOINT, ASYST, ..., etc. 

Pueden ser conectados hasta 14 dispositivos con una sóla tarjeta.
Soporta hasta 20 metros de cable.

La velocidad de transferencia de datos es de 1Mbyte/seg. (La PCI-488 5 
Mbytes/s).

Autoconfiguración Plug & play. (PCI-488).
Soporta todos los comandos y funciones IEEE488.2 como por ejemplo: listen, 
talk, device clear, group execute trigger, go to local, interface clear, local 
lockout, parallel poll configure or disable, remote enable, selected device clear, 
serial poll, pass control, unlisten, untalk.
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ESTRUCTURA

La GP-IB es una norma de comunicación paralelo ( todos los dispositivos 
estan conectados al mismo grupo de cables simultáneamente) y es capaz 
de interconectar hasta 15 instrumentos a la vez.

Es de alta velocidad (1Megabyte/seg. o más), razón por la cual la norma 
establece claramente limitaciones en el largo de los cables y la
separación física entre instrumentos ( generalmente no más de 15 metros 
de distancia entre el primer y el último instrumento con una separación
promedio entre ellos no mayor a un metro).

Emplea un total de 16 líneas distribuidas en tres buses (grupos de cables) 
cuyas funciones se distribuyen de la siguiente manera:
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Los datos son transmitidos y recibidos en paquetes de 8 bits (bytes) 
por el bus del mismo nombre, generalmente como códigos ASCII 
(American Standar Code for Information Interchange).

El bus de líneas de control se utiliza para dirigir del “tránsito” de la 
información por el bus de datos, y el bus de líneas de handshake
para la sincronización de ese tránsito.

Los dispositivos (devices) interconectados por esta norma pueden 
desempeñar tres tipos de funciones:
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-LISTENER. Un dispositivo capaz de recibir datos desde otros instrumentos. 
Ej. printers, fuentes de señal programables, etc.

-TALKER . Un dispositivo capaz de transmitir datos hacia otros instrumentos. 
Ej. Multímetros programables, contadores, frecuencímetros, etc.

-CONTROLLER. Un dispositivo capaz de dirigir el tránsito de la información a 
través de la interface, mediante el manejo de las líneas del bus de control y de 
comandos ( por ej. direccionamientos, etc.) mandados por el bus de datos.

Generalmente cada dispositivo conectado a la interfase asume un único rol, 
pero puede suceder que alguno de ellos cumpla más de uno, como por 
ejemplo ser listener en un determinado momento y talker en otro.
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Ocho líneas de datos.

Son ocho en total :DIO1 a DIO8, siendo DIO1 la menos significativa 
(Least Significant Bit) y DIO8 la más significativa (Most Significant Bit). 
Ellas transportan comandos o datos dependiendo del estado de la línea 
ATN; si ATN está activa las líneas de DIO transportan comandos y si 
ATN
está inactiva, datos. Como se mencionó anteriormente tanto los datos 
como los comandos son transmitidos como códigos ASCII los cuales 
necesitan sólo 7 bits, utilizándose el bit 8 generalmente para chequeo
de paridad.

DESCRIPCION DE LAS LINEAS.
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Cinco líneas del bus de control.

IFC (Interface Clear).  línea manejada sólo por el controlador de la interface e 
indica a todos los instrumentros que se pongan inactivos.
REN (Remote Enable). línea manejada por el controlador . Indica a los 
instrumentos que se pongan en modo de programación remota (dejan de 
reponder del panel frontal).
SRQ (Service Request). línea manejada por los instrumentos. Se utiliza cuando 
necesitan atención del controlador ( por ejemplo, cuando tienen un dato que 
pasarle). El controlador deberá hacer un polling de los instrumentos para saber 
cúal de ellos solicitó la atención.
EOI (End or Identify) a) el controlador la utiliza (con ATN ) para identificar al 
dispositivo que solicitó el SRQ y b) un dado talker la utiliza para marcar el final de 
un mensaje que requiera más de un byte por el bus de datos (cadena o “string”).
ATN (Attention) el controlador  determina la forma en que deben interpretarse 
los datos presentes en ese bus. Si ATN está activa la GP-IB está en modo 
comando y los instrumentos reciben comandos por el bus de datos. Si ATN no
está activa el bus de datos es usados por los instrumentos para el tránsito de 
información.
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Tres líneas de handshake. 

controlan el “timing” del tránsito de la información por el bus de datos para evitar 
colisiones que se traducirían en errores de transmisión y/o recepción.
NRFD (Not Ready For Data). simultáneamente por todos los dispositivos
(listeners y talkers) cuando se está en modo comando (el controlador
está mandando comandos por el bus) y por todos los listeners cuando se está en 
modo data. Cuando está activa, indica que al menos uno de los que la manejan 
no está listo para recibir mensajes (not ready). El dispositivo que pretenda poner 
un nuevo comando o dato en el bus deberá esperar a que esta línea esté
inactiva.
NDAC (No Data Accepted). línea manejada simultáneamente por todos listeners
y talkers en el modo comando y por los listeners en el modo data. Cuando está
activa indica que al menos uno de los estos dispositivos mencionados no terminó
de aceptar el comando o el dato presente en el bus. El dispositivo que puso el 
comando o el dato en el bus deberá ahora esperar a que esta línea esté inactiva 
para removerlo.
DAV (Data Valid). Esta línea es manejada por el controlador cuando está
mandando comandos o por un talker cuando está mandando datos por el bus. 
Cuando está activa indica a todos los dispositivos que lo que está presente en el 
bus es un comando o un dato válido y pueden leerlo.
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Function Abbreviation Description / Example
Source Handshake SH SH1 - complete
Acceptor Handshake AH AH1 - complete

Basic Talker T

T5 - responds to serial poll; untalks when 
listen address received; talk only capability
T6 - untalks when listen address received; no 
talk only
T7 - no serial poll; untalks when listen address 
received; talk only capability

Extended Talker TE TE0 - no extended talker

Basic Listener L
L3 - Listen only mode; unlistens if talk address 
received
L4 - Unlistens if talk address received

Extended Listener LE LE0 - no extended listener

Service Request SR SR0 - no service request capability
SR1 - complete

Remote-Local RL RL0 - no local lockout
RL1 - complete

Parallel Poll PP PP0 - does not respond to Parallel Poll
Device Clear DC DC1 - complete

Device Trigger DT DT0 - no device trigger capability
DT1 - complete

Controller C C0 - no controller function

E E1 - open collector drive electronics
E2 - three state drivers


