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TRANSMISION EN PARALELO Y EN SERIE

La comunicacion en los medios informaticos se realiza de dos maneras
PARALELO

La transmision de datos entre ordenadores y terminales mediante cambios de corriente o tension
por medio de cables o canales; la transferencia de datos es en paralelo si transmitimos un grupo
de bits sobre varias lineas o cables

En la transmisién de datos en paralelo cada bit de un caracter se transmite sobre su propio cable.
En la transmision de datos en paralelo hay un cable adicional en el cual enviamos una sefal
llamada strobe 6 reloj; esta sefial le indica al receptor cuando estan presentes todos los bits para
que se puedan tomar muestras de los bits 0 datos que se transmiten y ademas sirve para la
temporizacién que es decisiva para la correcta transmision y recepcion de los datos.

La transmision de datos en paralelo se utiliza en sistemas digitales que se encuentran colocados
unos cerca del otro, ademas es mucho mas rapida que la serie, pero ademas es mucho mas
costosa.

Todos los bits se transmiten simultdneamente, existiendo luego un tiempo antes de la transmision del
siguiente bloque.

Este tipo de transmision tiene lugar en el interior de una maquina o entre maquinas cuando la distancia es
muy corta. La principal ventaja de esto modo de transmitir datos es la velocidad de transmision y la mayor
desventaja es el costo.

También puede llegar a considerarse una transmision en paralelo, aunque se realice sobre una sola linea, al
caso de multiplexacién de datos, donde los diferentes datos se encuentran intercalados durante la
transmision.

SERIE

En este caso los n bits que componen un mensaje se transmiten uno detras de otro por la misma
linea.

Este tipo de transmision se utiliza a medida que la distancia entre los equipos aumenta a pesar que es mas
lenta que la transmisidn paralelo y ademas menos costosa. Los transmisores y receptores de datos serie son

mas complejos debido a la dificultad en transmitir y recibir sefiales a través de cables largos.

La conversion de paralelo a serie y viceversa la llevamos a cabo con ayuda de registros de desplazamiento.
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Transmision en paralelo

Transmisién asincrénica

Es también conocida como Start /Stop. Requiere de una sefial que identifique el inicio del caracter y a la

misma se la denomina bit de arranque. También se requiere de otra sefial denominada sefial de parada que
indica la finalizacidn del caracter o bloque.

Mo Transmision ] ) Bit de parada
\ Bit de paridad
l". Bit de arranque

|
v Ny

| Bits de datos |

1 Caracter

Generalmente cuando no hay transmisién, una linea se encuentra en un nivel alto. Tanto el
transmisor como el receptor, saben cual es la cantidad de bits que componen el caréacter (en el
ejemplo son 7). Los bits de parada son una manera de fijar qué delimita la cantidad de bits del

caracter y cuando e transmite un conjunto de caracteres, luego de los bits de parada existe un bit
de arranque entre los distintos caracteres.
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A pesar de ser una forma comunmente utilizada, la desventaja de la transmisidén asincrénica es su bajo
rendimiento, puesto que como en el caso del ejemplo, el caracter tiene 7 bits pero para efectuar la
transmisién se requieren 10. O sea que del total de bits transmitidos solo el 70% pertenecen a datos.

Norma Serie RS232

Se trata de una comunicacién serie bidireccional (line driver and receiver)

Cuando se dice nivel TTL, se refiere a toda la electrénica digital con +5V.

Este Término, viene de los 1ros. integrados con transistores bipolares TTL: Transistor-Transistor- Ldgica.
Hoy todas las tecnologias digitales se alimentan con 5V.

d Un uno binario se denomina “marca” (mark) y se representa por un voltaje de -3 a -15 voltios.
d 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 invalido.

Una corriente de corto circuito no puede exceder los 500mA

El objetivo de RS-232C que es antigua la norma como los transistores, es aumentar el nivel de tensién a
través de la linea (cable) y cuando se recibe volverlo al nivel original TTL, esto se realiza para aumentar la
inmunidad al ruido de la sefial a transmitir.

Rango positivo: space

'3V______________-

Rango negativo: mark

A continuacidn mostramos dos ejemplos:

En el primero se envia desde la PC hacia un receptor el caracter “3” cuyo cddigo ASCII es en hexadecimal el
Nro 33.(00110011 en binario)

En la figura el trazo superior corresponde a la sefial con nivel TTL (0-5 Vcc). Un “0” es Vcc y un “1” es 5 Vcc.
De izquierda a derecha el primer bit en bajo es el Bit de START, a continuacion estan los ocho bit’s de datos
empezando desde el menos significativo y a continuacion el bit de STOP (“1”)

La traza de abajo muestra la misma informaciéon en Norma RS232.
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En la figura que sigue se envia el caracter “4” en hexadecimal 34, en binario 00110100.
Se utiliza el mismo formato y descripcion de la figura anterior

En la siguiente figura se observa el integrado Max 232 con los capacitares externos que se deben agregar. El
mismo realiza la conversién TTL- RS232 y viceversa.
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CONVERSION ANALOGICA A DIGITAL

INTRODUCCION

Si bien la mayoria de los equipos electrénicos modernos estan controlados por légica o controladores
digitales, vivimos en un mundo analogo asi que se hace necesaria la existencia de un dispositivo que
convierta los valores que observamos a nuestro alrededor en datos digitales que se puedan analizar.

El convertidor Analogo-Digital (ADC por sus siglas en inglés) es un dispositivo que toma una sefial analoga
(corriente, voltaje, temperatura, presion, etc.), cuantifica la sefial y le asigna un valor que se muestra a su

salida en formato digital.

Los ADC mds comunes son aquellos que convierten sefales de voltaje o corriente a su equivalente digital
aunque podemos encontrarlos para medir diversidad de magnitudes analogas. Afortunadamente los
Arduino incluyen de fabrica uno o varios ADC que nos permiten convertir niveles de voltaje a valores

digitales.

En general hay tres cosas que nos interesa saber sobre un ADC:
1. Laresolucion
2. Eltiempo de conversion

3. Elrango de trabajo

Vamos ahora a revisar en detalle cada una de estas tres caracteristicas.

La resolucién del convertidor
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Uno de los mayores inconvenientes de convertir sefiales andlogas a su equivalente en digital es que
pasamos de una sefial que por naturaleza es continua y sin cortes a un dato discreto, que solo puede tener
ciertos valores. Este proceso es conocido como "cuantificacion".

Generalmente la cantidad de valores discretos en los que un ADC puede traducir una sefial analoga a digital
se conoce como su resolucién y usualmente es medida en base al nimero de bits que el ADC tiene a su
salida. El niumero de bits representa la cantidad mdaxima de valores discretos o de pasos que un ADC puede
tener.

Supongamos por ejemplo que tenemos un convertidor ADC de 3 bits. Este convertidor podra tener solo 8
valores diferentes a su salida.

El tiempo de conversion y la frecuencia de muestreo

Desafortunadamente la conversion de una sefal andloga a su equivalente valor digital no es instantanea,
esto significa que el convertidor tarda algun tiempo (usualmente muy pequefio) en realizar el proceso de
conversion. Esto limita el nimero de conversiones que podemos realizar en una unidad de tiempo, a este
numero de conversiones que puede realizar un ADC usualmente se le conoce como frecuencia de muestreo
o en ingles "sampling rate".

Podemos entender este parametro como la precisién del convertidor en el tiempo. Un ADC con un tiempo
de conversién de 1 segundo es mas lento que uno que tarde 0.001segundos en hacer una conversién. La
frecuencia de muestreo maxima del ADC se calcula utilizando el inverso del tiempo de conversidn.

Al igual que el pardmetro de la resolucién, que la frecuencia de muestreo sea buena o mala depende mucho
de que tan rdpido cambie el valor andlogo que deseamos medir. Por ejemplo si tenemos una sonda que
mide la humedad en el suelo, el valor a medir no va a cambiar hasta que transcurran algunos minutos por lo
que un ADC que tarde 1 segundo en realizar la conversidn no nos va a dar mayor problema, por el contrario
si estamos queriendo convertir a digital una sefial de audio, 1 segundo de tiempo de conversién se queda
sumamente corto para capturar las frecuencias que el oido puede distinguir.
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Una forma simple para elegir un ADC es que la frecuencia de muestreo sea "al menos" el doble de la
frecuencia de la sefial que queremos convertir ( Teorema de muestreo de Nyquist-Shannon). Por ejemplo si
gueremos medir una senal que oscila a 60Hz lo menos que necesitaremos es un ADC que logre tomar 120
muestras por segundo.

El rango de trabajo

La tercer caracteristica, pero no la menos importante, que debemos tomar en consideracidn al elegir un
ADC es el rango de voltajes/corrientes que acepta en su entrada, este parametro es esencial para evitar
"quemar" (literalmente) nuestro ADC.

La Unica forma de saber el rango del ADC es revisando su hoja técnica, usualmente encontraremos el rango
de valores de voltaje y de corriente aceptados en la entrada como también las tolerancias aceptadas.

Para el Arduino Mega, segun las especificaciones técnicas el rango de entrada va desde Ov hasta

Vce (5V).

Voltajes de referencia

El voltaje de referencia es un voltaje utilizado como valor "mdaximo" por el ADC para realizar el proceso de
conversion.

El Arduino Mega puede utilizar dos valores como referencia para realizar la conversién, el primeros el
voltaje de alimentacion (5V) y el otro es un voltaje externo en tanto este no supere el voltaje de
alimentacién (Vcc).

¢Para que usar un voltaje de referencia externo? Si recuerdan, la resolucién de nuestro ADC esta limitada a
un numero de pasos predefinido por el fabricante. En el caso de que la sefial que deseamos medir tenga un
valor menor al voltaje de alimentacién entonces el rango de valores que podemos utilizar se reduce y por lo
tanto reducimos también la precision.

Por ejemplo: Nuestra sefial varia desde 0 a 2.5V. Si calculamos nuestro tamafio de "paso" para cada valor
utilizando la referencia de la alimentacién (5V):

5V

1024

~ 0.005 = 5mV

Pero si en cambio utilizamos el voltaje de referencia de 2.5V:
2.5V

1024

~ 0.0024 ~ 2.4mV
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La practica se fundamentara en utilizar el médulo de conversion Analdgica Digital del Arduino
UNO.

El mddulo de conversion utiliza una resolucion de 10 bit’s o sea, el valor maximo a medir se discriminara en
1024 partes.

En el caso de un arduino Uno, el valor de 0 voltios analégico es expresado en digital como
BO0O00000000 (0) y el valor de 5V analdgico es expresado en digital como B1111111111 (1023).
Por lo tanto todo valor analégico intermedio es expresado con un valor entre 0 y 1023, es decir,
sumo 1 en binario cada 4,883 mV.

Arduino Uno tiene una resolucion de 10 bits, es decir, unos valores entre 0 y 1023.

Arduino Due tiene una resolucidn de 12 bits, es decir, unos valores entre 0 y 4095.

Entradas Analdgicas en Arduino

Los microcontroladores de Arduino contienen en la placa un conversor analégico a digital de 6
canales. El conversor tiene una resolucién de 10 bits, devolviendo enteros entre 0 y 1023. Los
pines anal6gicos de Arduino también tienen todas las funcionalidades de los pines digitales. Por lo
tanto, si necesitamos mas pines digitales podemos usar los pines analdgicos. La nomenclatura
para los pines analégicos es A0, A1, etc....

Pines digitales de entrada/salida
Pines AREF ‘

Boton de reset x
Led interno
Led’s Tx y Rx

Conexion USB === Led de encendido

e e SN
) amarng | cm , ©
Chip interfaz USB z [ - Entrada ICSP

Reloj oscilador : = (e s s s e s

2 Microcontrolador
Regulador de tension

Conexion alimentacion =

Conexiones de tension Entradas analdgicas
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P.W.M.

Salidas Analdgicas. PWM

Como hemos dicho Arduino Uno tiene entradas analdgicas que gracias a los conversores
analégico digital puede entender ese valor el microcontrolador, pero no tiene salidas analégicas
puras y para solucionar esto, usa la técnica de PWM.

Algunos pines digitales pueden usarse como salidas analégicas PWM

{

L

oo
£

Las Salidas PWM (Pulse Width Modulation) permiten generar salidas analdgicas desde pines digitales.
Arduino Uno no posee salidas analdgicas puras, sin embargo el Arduino Due si tiene salidas analdgicas
puras mediante dos DAC. El arduino due, posee dos salidas analégicas puras mediante dos conversores
digital a analdgico. Estos pines pueden usarse para crear salidas de audio usando la libreria
correspondiente.

La modulacion por ancho de pulsos (también conocida como PWM, siglas en inglés de pulse-width
modulation) de una seial o fuente de energia es una técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una
sefial periddica (una senoidal o una cuadrada, por ejemplo), ya sea para transmitir informacion a través de
un canal de comunicaciones o para controlar la cantidad de energia que se envia a una carga.

El ciclo de trabajo de una sefial periddica es el ancho relativo de su parte positiva en
relacion con el periodo.

duty cycle = (tiempo que la salida estd a uno o HIGH)/ (periodo de la funcidn)

Péginag
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1

Diferentes valores de una sefial PWM:

ooy | I | | |

Period

Duty Cycle 30%

Pulse Width

Duty Cycle 50%

w0 L

Duty Cycle = Pulse Width x 100 / Period

En las siguientes figuras prestar atencion a la relacién entre la intensidad de la luz en la lampara
y el tiempo del estado alto de la seiial PWM
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CODIGO CONVERSION ANALOGICA/DIGITAL

&) Conversor Arduine 1.8.16 — O x

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Conversor§

const int Led = 13; -~
const int Pin A0 = AQ;
int wvalor = 0;
void setup() |
Serial.begin(9600) ;
LinMode(Pin_AD,IN?UT);
pinMode (Led, OUTEUT) ;
digitalWrite (Led, LOW) ;
1

volid loop ()
{ valor = analogRead(Pin &0);
Serial.println(valor);
1if (walor >=650)
[digitalWrite (Led, HIGH) ;
1
else {digitalWrite (Led, LOW);
1
delay (300);

W

Definimos una variable “valor” donde guardaremos el valor resultante de la lectura del puerto
anal6gico A0 convertido a digital.

Inicializamos el puerto de comunicaciones con una velocidad de 9600 baudios

Definimos una entrada anal6gica (A0) y una salida digital (13)

En el lazo se lee la entrada analdgica/A0), se la convierte a digital se la envia a la Terminal Virtual,
se la compara con el valor 650, si es mayor o igual se enciende el LED conectado a 13, si es
menor se apaga el LED
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La simulacién la realizamos en PROTEUS.
Con un potenciémetro conectado su punto medio a la entrada A0, generamos la sefial anal6gica
Para visualizar el valor leido y convertido, utilizamos la Terminal Virtual

ARD1

AREF

PBS/SCK
PEAMISO

~ PEIMO SIOCZA
~ PEB2OC1E

~ PB1OC1A
PBHICPCLED

DA

LED-YELLOWW

21

i

ATHED ASZEP.PU

PODTIAINA
~ PODTIAIN
~ PDSTH/OCOB

2 g

-

woa sjoafoigbuusauiBugay] -mmm

ARDUINO UND
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ARD1

wod sjaafoigdBunsauiBugay] ‘mamm

En la imagen superior el valor convertido es 870 (mayor a 650) el LED esta encendido.
En la imagen inferior el valor convertido 563 (menor a 650) , el LED esta apagado

ARD1

woa-sjasfoidBuuaauiBugay] ‘mmm
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CODIGO RECEPCION SERIE
&) Serie Arduinc 1.8.16 - O bt

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Serie §

const int Led = 13; ~
const int Pin A0 = A0;
int wvaler = 0;
volid setup() {
Serial .begin (9600) ;
binMDde{Pin_AG,IH?UT};
pinMods (Led, CUTEPUT) ;
digitalWrite (Led, LOW) ;
1

void loop()

{ waloxr = anangRead[Pin_RD};
i1f (wvalor ==650)
{digitalWrite (Led, HIGH) ;

Serial.write('E");
1
else {digitalWrite (Led,LOW) ;
Serial.write ("R");
1
delay (300);

W

Definimos :Led conectado al pin13, Pin_AO0 conectado al pin A0 (entrada analdgica).
Una variable “valor” sonde se guardara el valor convertido leido en AO

Inicializamos el puerto de comunicaciones a una velocidad de 9600 baudios
Definimos Pin_AO como entrada

Definimos LED como salida Inicialmente LED apagado.

En el lazo se lee, convierte la entrada analdgica AO y se guarda en valor.
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Si valor es mayor o igual a 650, se enciende el LED y se envia por el puerto serie la letra “E”
Si el valor es menor de 650, se apaga el LED y se envia por el puerto serie la letra “A”

La simulacién la realizamos en PROTEUS.

Con un potenciémetro conectado su punto medio a la entrada A0, generamos la sefial anal6gica
Para visualizar la letra enviada, utilizamos la Terminal Virtual.

Se agrega ademas un osciloscopio conectado al pin TX para visualizar el cédigo ASCII de la letra
enviada.

ARDT

NO

AREF R2

PBI/ISCK
PEAMISO

~ PBIMOSUOC2A
~PB2IOC1BE

~ PB1IOC1A
PEMICPAICLKD

PD7IAIN

~ PDTIAIN

~ OCOB
P WHCK

~ PICMIN

woa s1asfoigBuusauBugay ] -mmm

ARDUING UND
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ARDT

FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Position

AC
LE

En la imagen superior el valor convertido es mayor a 650, el LED esta encendido y se envia la letra
E. En el osciloscopio se visualiza el ASCII 45 en hexadecimal.

En la imagen inferior el valor convertido es menor a 650, el LED esta apagado y se envia la letra A
En el osciloscopio se visualiza el ASCII 41 en hexadecimal.

ARDT

D1

LED-YELLOW

woarsjoafoidBuussuiBugay] mmm
T T

[ EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEAARRRAARARARARAAR
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TRABAJO PRACTICO A DESARROLLAR

Punto A
Si se transmite un dato de 7 bit’s: 1001001 y se esta usando para la comunicacién en serie paridad
par. Cuanto valdra el bit de paridad
Punto B
En el siguiente cédigo a qué velocidad se realiza la comunicacién. Si la tensién de referencia es 5
Volt, y la conversion digital arroja el valor binario 1010010111, el LED (13), esta encendido o
apagado?

22 conver1 Arduino 1.8.10

Archivo  Editar Programa Herramientas Awuda

converl §

int walor = 0 ;
char option = ' ':
woid setup () {
pinMode (13, 00TPUT) ;
Serial . hegin(24007) ;
'

woid loopi()
i
valor = analogBRead(0);
if (walor »>= 657)
{ digitalWrite (13 ,HIGH) ;
Serial.write('e'):
h
else {digitalWrite(l3, LOTN ;
Serial.write('a'):
h
Serial.printlniwalor);
delay(200) ;

RESUMEN DE LA ACTIVIDAD

| Realice todos los ejercicios indicados en los Puntos Ay B.

| Presente un informe grupal con los resultados.

|_Indique en cada hoja del informe el mismo encabezado que el utilizado en este
Trabajo. En el pie de paginaindique los nombres completos del grupo de trabajo.
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