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Resumen

En la actualidad uno de los periféricos mas empleado en los equipos de computo personalizados (PC) y
dispositivos electronicos es el puerto Bus Serial Universal (USB, por sus siglas del inglés). En este
trabajo se muestra el desarrollo de una tarjeta adquisidora de datos, para ser empleado como un
dispositivo auxiliar en los laboratorios de ciencias fisicomatematicas impartidas en la ENMS-CHL. La
tarjeta esta conformada por un microcontrolador, que ofrece un puerto de comunicacién USB para que
pueda ser empelado como interfaz con un equipo PC. En este trabajo se abordara la realizacion del
puerto USB para ser empelado como tarjeta adquisidora de datos empelando algunas herramientas
como el MicroCode Studio, el EasyHID USB entre otros.

Abstract

Currently one of the most used peripherals in custom computer equipment (PC) and electronic devices is
the Universal Serial Bus (USB) port. In, this work shows the development of a data acquisition card, to
be used as an auxiliary device in the physical-mathematical sciences laboratories taught in the ENMS-
CHL. The card is made up of a microcontroller, which offers a USB communication port so that it can be
used as an interface with a PC. In, this work will address the realization of the USB port to be used as a
data acquisition card by using some tools such as MicroCode Studio, EasyHID USB among others.
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INTRODUCCION

El bus serial o USB es un puerto que sirve para conectar periféricos a un equipo de computo personal; este
puerto fue creado en 1996 por siete empresas a saber; la IBM, Intel, Northem Telecom, Compaq, Microsoft,
Digital Equipment Corporation y NEC. Para el disefio del USB se pretendia eliminar la necesidad de adquirir
tarjetas separadas para poner en los puertos bus tipo ISA o PCIl, mejora las capacidades plug&play
permitiendo a esos dispositivos ser conectados o desconectados al sistema sin necesidad de reiniciar el PC.
Sin embargo, en situaciones donde es necesario emplear grandes cantidades de datos (necesidad de anchos
de banda muy grandes) se requiere de una robustez industrial [1]. Al conectar un nuevo dispositivo a un
puerto USB, el servidor lo enumera y agrega el software para que pueda funcionar dependiendo del sistema
operativo que use el PC. El USB se emplea en diversos dispositivos tales como; Ratones, teclados,
escaneres, discos digitales, teléfonos moviles, reproductores multimedia, etc., algunos dispositivos requieren
una potencia minima por lo que pueden conectarse varios sin necesidad de fuentes de alimentacion extra. Los
dispositivos USB se clasifican en cuatro tipos segun su velocidad de transferencia de datos;

¢ Baja velocidad (1.0). la trasmision de datos es de hasta 1.5 Mbps. Utilizando en su mayor parte por
dispositivos de interfaz humana del inglés; Human interface device, como los teclados, los ratones,
hornos microondas y articulos del hogar.

¢ Velocidad completa (1.1). la tasa de trasmision es de hasta 12 Mbps segun este estandar, pero se
dice en la literatura especializada que hay que revisar nuevamente las mediciones. Esta fue la mas
rapida antes de la especificacion USB 2.0, y muchos dispositivos fabricados en la actualidad trabajan
a esta velocidad. Estos dispositivos dividen el ancho d banda de la conexién USB entre ellos, basados
en un algoritmo de impedancias LIFO.

e Alta velocidad (2.0). la tasa de transferencia es de hasta 480 Mbps, pero por lo general es de hasta
125 Mbps. Esta presenta casi en el 99% de los ordenadores actuales. El cable USB 2.0 dispone de
cuatro lineas, un par para datos, una de corriente y una de toma de tierra.

e Super alta velocidad (3.0). actualmente se encuentra en fase experimental y tiene una tasa de
transferencia de hasta 4.8 Gbps.

Las senales del USB se transmiten en un cable de par trenzado con impedancia caracteristica de 90, cuyos
hilos se denominan D+ y D-, colectivamente, utilizan sefializacion diferencial en full duplex para combatir los
efectos del ruido electromagnético en enlaces largos. Ambos suelen funcionar en conjunto y no son
conexiones simples. Los niveles de transmision de la sefial varian de 0 a 0.3 V para estados bajos (0 I6gico) y
de 2.8 V a 3.6 V para estados altos (1 légico). Este puerto solo admite la conexion de dispositivos de bajo
consumo (100 mA maximo), por cada puerto; sin embrago, en caso de que estuviese conectado un dispositivo
de permite cuatro puertos por cada salida USB (una extension de maximo cuatro puertos), entonces la
energia del USB se asignara en unidades de 100 mA hasta un méaximo de 500 mA por puerto. A continuacion,
se describen cada uno de los pines que hacen parte de un puerto USB; la figura 1 muestra las diferentes
configuraciones de puertos USB [2];

Lineas del conector USB Lineas del conector USB 3.0
Tipo A Tipo B MiniUSB 4321 89756
4321 21 ﬁ 2 = 1
e CIC1 01000,
= e | B ()
123 4 TIPO 567890 TIPO
34 A 34 B

IMAGEN 1: Diferentes tipos de USB y conectores comerciales.

La descripcion de cada linea de conexion para cada tipo de conexién USB comercial un puerto USB se
detallan a continuacion;

. Pin 1 (Vcc); de color rojo y significa el terminal a +5 V.
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Pin 2 (D-): de color blanco y significa datos (-).
Pin 3 (D+): de color verde y significa datos (+).
Pin 4 (GND): de color negro y significa el terminal a tierra.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de esta tarjeta adquisidora de datos, se empled la aplicacion USB con el uso de un
microcontrolador, el cual se emplea algunos programa complementarios. Estos programas se pueden bajar de
la red de redes de forma gratuita y se pueden instalar en los equipos PC. El programa MPLAB IDE, se emplea
como compilador para obtener el archivo con extensién (.hex), que el microcontrolador entiende. El programa
MicroCode Studio es el otro software necesario para programar el microcontrolador USB, ya que viene con
una herramienta denominada EasyHID. En internet hay una versién gratuita (version 2.0), que se puede
emplear para los propdsitos de este trabajo. Al abrir el MicroCode Studio aparece un editor de cédigos, el cual
se debe configurar para que se puedan compilar con los programas PicBasic Pro y el MPLAB IDE. Al instalar
el MicroCode Studio, este viene con una herramienta llamada EasyHID USB, cuya funcién es generar un
programa base tanto para un microcontrolador como para un ordenador. El cdédigo generado para el
microcontrolador lo genera para PicBasic PRO. Para obtener estos codigos, solo se tiene que abrir el
EasyHID USB Wizard, que se encuentra en View del MicroCode Studio, y seguir los pasos que ahi se indican.
En la imagen 2 se muestran los programas empleados para el disefio de la tarjeta adquisidora de datos;

N

MicrocHIP
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IMAGEN 2: Programas empleados en la programacion del microcontrolador para el proyecto propuesto.

El diseno de la tarjeta adquisidora de datos se basa en el microcontrolador 18F4550 para establecer
comunicacion USB entre este microcontrolador y el PC. La imagen 3 muestra la configuracion experimental
para este trabajo.
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IMAGEN 3: Circuito experimental bajo prueba.

Como se observa en la imagen 3, el circuito muestra una comunicacién con los pines C4 (D-) y C5 (D+), que
se conectan a los pines 3 y 2 del puerto USB respectivamente, el pin 4 del conector USB se debe colocar a
tierra. Se puede emplear la tension del conector USB, teniendo presente que la maxima corriente que puede
entregar el puerto USB es de 500 mA, para los propoésitos de este proyecto es una corriente que no presenta
problemas. El capacitor de 0.47uF que se conecta en el pin 18 (VUSB) del microcontrolador tiene la finalidad
de regular la tension interna a 3.3 V para el funcionamiento de la comunicacién via USB. Para la modificaciéon
de las archivos, es recomendable que se verifiquen que le archivo generado por el EasyHID USB, no contiene
errores, para ello primero se abre el archivo y se compila para observar si posee errores de cddigo. Los
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archivos que son necesarios son; 18F4550.bal, 18F4550.bas, usb18.asm, usb18mem.asm, USBDESC.asm y
usb18. La imagen 4 muestra el subprograma EasyHID Wizard de MicroCode Studio, empleado en el
desarrollo de este proyecto.

- L) TE I

IMAGEN 4: Empleo de la funcion EasyHID Wizard de MicroCode Studio.

Los archivos anteriores se llevan a la carpeta donde se ubica el nombre del archivo del proyecto. El resultado
es hacer la compilacion u observar que no hay errores de compilacion. Como se muestra en la imagen 5.

IMAGEN 5: Compilacion del programa USB.

Para el disefio electrénico, la idea es realizar una tarjeta adquisidora de datos que lea y escriba datos de
hasta 8 bits, esto quiere decir que se manipularan 8 entradas y 8 salidas. En la imagen 6 se muestra el disefio
electronico desarrollado en Proteus, donde se observan los punes de los puertos B y D para asi manipular las
entradas digitales (puerto D) y salidas digitales (puerto B)

IMAGEN 6: Circuito experimental propuesto.

Para lograr el total funcionamiento de la tarjeta se tiene que modificar el codigo del programa inicial. Primero
se modifica la configuracidn del cristal para el microcontrolador a 48 MHz, luego se definen las variables d 'y d
como byte, y el puerto B como salida y el puerto D como entrada. La aplicacion también se le desarrollo un
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cédigo en Visual Basic 6.0, que también genera el programa EasyHID USB Wizard. Inicialmente, el formulario
se presenta vacio, sin ningun componente adicional (ver imagen 7).

Ademas del cddigo, se carga un mdédulo que se denomina HIDDLL Interface.mdl, que contiene la libreria del
controlador HID del USB. En la tabla 1 se muestran los valores de las propiedades de cada uno de los
componentes del formulario de comunicacién por USB.

Tabla 1. Valores para cada una de las propiedades para el formulario en Visual Basic.

Objeto Propiedades Valor
Formulario Nombre FrmPrueba
Caption Prueba
Border 1
Cajade Nombre TxtTx
texto 1 Text 0 (trasparente)
Cajade Nombre TxtRx
texto 2 Text 0 (trasparente)
Barra Nombre HScDato
Horizontal Min 0
Max 255

Una vez colocado las caracteristicas del formulario de Visual Basic, se genera una barra horizontal que dara
los valores en un rango de 0 a 255 byte, para ser enviados al puerto USB, esto se hace capturando el valor de
la barra horizontal HScDato en el BufferOut (5) o dato de salida, luego se habilita el servicio del puerto con
hidWriteEx. Para la escritura, simplemente se capta el valor del Buffer (7) o dato de entrada para luego ser
almacenado en la caja de texto TxtRx.Text; finalmente, se habilita el servicio del puerto USB. En la figura xxx
se muestra el formulario funcionando, de acuerdo con el valor que registre se activaran los diodo emisores de
luz (LED, por sus siglas en inglés) en la tarjeta adquisidora de datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se dispuso a realizar un circuito, el cual cubriera las necesidades del proyecto. Se propuso un circuito basado
en el microcontrolador 18F8550, el cual fue elegido por la capacidad de dicho equipo a crear una interfaz por
via USB, fue disefiado primeramente en el programa Proteus para reducir el factor de fallo en el momento del
montaje. Una vez creado el circuito se continué con la creacion del programa, basado en la interfaz de
conexion via USB, dicha programacién fue creada en MicroCode Studio, una vez obtenido el programa sin
ningun error, se dispuso a quemar el programa y las librerias necesarias al microcontrolador. Después se cred
una interfaz que mandara bits de informacién en un rango de 0-255 bits, la cual, también, seria la via de
conexion entre el dispositivo y el PC. Se dispuso a hacer el montaje en una tabla electrénica, el montaje se
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realizd en dos partes fundamentales: la primera fue montar el microcontrolador con las necesidades que ello
implicaba y la segunda seria la instalacion de un DAC (Digital Analogic-Conversor) y un circuito integrado
operacional. En la primera parte se instalé el microcontrolador con sus respectivas entradas y salidas, en las
salidas se afadieron LEDS y en las entradas botones para simular la entrada y salida de informacion, esto,
para poder verificar que tanto el microcontrolador y el circuito estuvieran funcionando correctamente. Después
se le fue instalada la via USB, en donde se verifico que la interfaz creada estuviera funcionando
correctamente y que la informacién enviada desde el ordenador llegara correctamente al microcontrolador y el
proceso fuera el correcto (ver imagen 8).

IMAGEN 8. Montaje experimental del circuito.

Con el microcontrolador y la interfaz funcionando correctamente, fue necesario instalar un DAC,
especificamente el DACO0808, el cual se encargaria de la conversién de las sefiales digitales recibidas desde
el PC a sefnales analdgicas, realizando un proceso digital-analégico, a lo que se queria llegar en este
proyecto. Por ultimo, se le fue agregado un circuito integrado, especificamente el LM358 [3], el cual seria el
responsable en integrar los datos analdgicos recibidos desde el DAC vy transformarlos en una sola sefal de
salida, la que seria vista por los estudiantes en el computador para su estudio. Un ejemplo de esto fue el
experimento que se realizo, se sometid a prueba el dispositivo mandando bits de informacién que iban de 0-
255 con respecto al voltaje de entrada que va desde los 0-5 V, los bit eran los que mandaba la interfaz
disefiada anteriormente en Visual Basic, se disendé una ecuacién matematica para explicar lo que en ese
momento estaba realizando el dispositivo, la cual resulté (ecuacion 1):

v _ (adc)V,,
sal = 255 (1)

Donde adc es el estado del dato, V.. voltaje de referencia, Vsa tension de salida analdgica la ecuacion 1
relaciona los bits con el voltaje de salida, después de calcular los datos, se procedi6é a graficar los datos la
imagen 9 muestra la conversion de datos digitales a analdgicos (imagen 9 izquierda) y un sum del proceso de
conversion (imagen 9 derecha)

6 . . . . . 4.0 . . .
[=— Conversién Digital Analgica 3.9] [=——Zoomde Conversion Digital-Analégicd |
51 1 381 1
44 ] 3.7
S = 6]
_% 34 4 .% 35
= = 34
= =
> 1 > 33l
1 i 321
3.1
0 v r ; ; ; 3.0 . : ;
0 50 100 150 200 250 300 150 160 170 180 190
Estados de Conversion Estados de conversion

IMAGEN 9. Grafica de Conversion Digital-Analdgica (izquierda). Zoom de la grafica de conversion Digital Analdgic (derecha).
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CONCLUSIONES

Se demuestra el desarrollo de una tarjeta adquisidora de datos, para 8 bit (input/output) de datos, el uso de
esta tarjeta ayudara a mejorar la actividad académica de los profesores de ciencias fisicomatematicas,
impartidas en las escuela de Nivel Medio Superior de la Universidad de Guanajuato. Por su facilidad en el uso
se puede emplear para demostrar diversos laboratorios den las materias de fisica y matematicas,
desarrollando laboratorios acorde a las necesidades del profesor, como por ejemplo, demostraciéon de las
constantes de friccion estatico y cinético (Fisica I), estudio de la variacion de temperatura en materiales
(Fisica Il), , demostracion lineal del principio de Ohm ( Fisica lll), estudio de la ley del seno y coseno en
aplicaciones reales (Geometria Analitica), analisis estadisticos de datos (Estadisticas) y muchas otras
aplicaciones necesarias para que las y los estudiantes se beneficien en su quehacer académico.
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