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Se describe en este artículo un Pu'\lALIZADOR DE ESTADOS 
LOGICOS (A.E.L.) muy simple y económico que conectado a una 
Computadora Personal (P.C.) pennite el anaHsis de circuitos 
digitales. 

En efecto, este A.E.L. es en realidad una interfase con una 
pequeña mem01ia auxiliar donde se guardan en forma muy 
veloz los estados lógicos de diferentes puntos del circuito digital 
en análisis; para pasar posteliormente dichos datos a la 
memor!.a de la P.C. para su estudio detallado y conveniente. 

El analizador, en sus dos versiones, fue diseñado en el 
Laboratorio de Electrónica Digital (L.E.D.) de la Universidad 
Católica Nuestra Señora de la Asunción, para uso de los 
estudiantes de Ingenl.eria Electrónica e Informática. Es ideal 
para fines didácticos por su bajo costo, suponiendo que ya se 
posee una P.C., sencillez en el uso y simplicidad del circuito que 
permite la fácil comprensión de su funcionamiento 

1- A.Nfo..LIZADOR DE ESTft.JlOS LOGICO§ 

1.1-PRINCI:i?IO DE FUNCIONAMIENTO 

En sistemas analógicos, cada punto contiene señales con la información "completa", o 
sea que cada señal, al ser observada en un osciloscopio nos proporciona en sí misma "una 
información" acerca del funcionamiento del sistema en estudio; por lo que generalmente es 
suficiente poder visualizar simultáneamente hasta dos señales. 

En sistemas digitales en cambio, la información viaja en vanas lineas (ocho. dieciseis 
o mas) llamadas ''bus", en un código (generalmente binar!. o) siendo imprescindible observar 
simultáneamente todas las líneas para obtener "la información". Por otra parte raras veces 
las señales son sincrónicas lo que elimina por completo al osciloscopio común para el 
análisis. 

Aparece entonces el analizador de estados lógicos, como el instrumento propio para el 
análisis de los sistemas digitales, así como el osciloscopio lo es para sistemas analógicos. 

Un analizador de estados lógicos consta basicamente de una memoria en la que se 
almacenan los estados lógicos de 8, 16, 24 o 32 puntos del sistema analizado 
simultaneamente, en sincronismo con los pulsos de un reloj (dock) durante el 
funcionamiento de dicho sistema. Los datos asi almacenados puedeh luego ser visualizados 
en tablas de distintos fonnatos, como binario, octal, y hexadecimal o en fonna gráilca en 
diagramas de tiempos. 

La presentación binaria o ¡f,l'ráfica es útl.l cuando se desea verificar una secuencia de 
estados en cada pun.lo individualmente; mientras la presentación hexadecimal u octal 
cuando se trabaja con el bus de datos o direcciones de microprocesadores. 
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Todo AE.L., generalmente incluye en los circuitos que acoplan los datos de entrada a la 

memoria, un circuito de palabra de disparo (P.D.). Esto sirve para dar la posibilidad de que la 
secuencia de datos se graben en memoria solamente a partir del momento en que aparezcan los 
da los en una combinación dada, seleccionable,llamada palabra de disparo. 

1.2-ESQUEMAGENERAL 

Las partes fundamentales de un A.:E:.L. son, como se ve en el diagrama en bloques de b 
Flg. 1; la memoria donde se almacenan los da los que llegan a travez de las puertas de entrada 
de datos, el circuito comparador palabra de disparo que compara los datos de entrada COil bs 
llaves de selección de palabra de disparo para habilitar o no, la lectura de la memoria, y 
llnalmente el sistema procesador que tiene dos funciones; controlar el funcionamiento del 
sistema por medio de los circuitos de control de Muestreo y Lectura y procesar los datos una vez 
terminado el muestreo. para su visualización y analisis. 

Podriamos decir que mientras la memoria constituye el corazón del A.E.L.. el sistema 
procesador es el cerebro ya que debe ser un sistema inteligente, capaz de ser programado para 
procesar los datos tomados y mostrarlos de modo que puedan ser comprendidos y analizados. 
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El costo de un A.E.L. comprado estaría alrededor de los 5.000 (cinco mil) dólares 
americanos; lo que vuelve imposible poseer varios para fines didácticos, por la suma que 
representa, no siempre accesible, y por el riesgo que significa poner en manos de aprendices un 
aparato tan costoso. 

Por lo ya expuesto, es facil deducir que en todo A.E.L. el sistema procesador representa la 
parte más costosa. El objeto de este trabajo es eliminar ese cOsto, aprovechando el sistema 
procesador de una Personal Computer (que se supone ya se tiene), y simplificar algunas cosas del 
resto del analizador. 

La interfase para la P.C. aquí desarrollada representa un costo de aproximadamente solo 
100 (cien) dólares americanos. Además es sumamente simple, tanto en el Hardware como en el 
Software, de modo que el estudiante puede conocer y comprender en profundidad la herramienta 
que utiliza y hasta modificarla. Sirve de ese modo, como una excelente introducción al uso de 
A.E.L.s más complejos que estarán a disposición sólo para estudiantes avanzados e 
investigadores. 



Hemos desarrollado dos soluciones para utilizar una P.C. como A. K L.. 

L'l, versión A, es m3s sencilla y menos engorrosa en su conexlon:1do a la P.C.; la versi6n B 
en cambio es mucho mas veloz en d paso de los datos a la P.C. y consiguiente más ag!l para 
su uso. 

2.1.-VERSIONA 

2.1.1.-DESCF..lPCION GENEF'..AL 

En esta versión la P.C. se comunica con la :Interfase por medio de instrucciones ele 
entrada/ salida (I/ O). Se utiliza solo el bus de datos para los intercambios de infonnación. 
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La P.C. accede a los datos de memada a través de la compuerta de salida (en Flg. 2), 
utilizando instrucciones de lecturc,:, y controla el funcionamiento del. sistema a través de un 
:registro de contml utilizar1do instrucciones de escritura. 
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El funcionamiento básico es el siguiente: 

- Durante el muestreo (ver Fig.3), la memoria guarda los estados lógicos del sistema en 
estudio en las direcciones dadas por el contador. Este, a su vez, cuenta los pulsos de un reloj 
(CLOCK) que pueden venir del mismo sistema. 

El comparador de palabra de disparo, que no se ha dibujado, delennlna el momento en 
que será habilitado el contador y por tanto, el momento en que se iniciará efectivamente el 
muestreo. 
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- Durante la lectura de datos (ver Fig. 4) la P.C. recibe los datos que ya se encuentra en 
memoda en las direcciones dadas por el contador que recibe el CLK, esta vez de la misma P.C. por 
medio de instrucciones de escritura de entrada/ salida. 

En la Fig. 5, vemos el diagrama de flujo 
simplificado del programa ejecutado por la 
P.C. durante la lectura. Como se puede 
apreciar el &fran número de instrucciones de 
entrada/ salida hacen lento el paso de los 
datos 'de la memoria de la interfase a la 
memoria de la P.C.; tiempo al que habrá de 
sumar, el necesario para procesar dichos 
datos y mostrarlos en pantalla; solo luego, 
podrán ser analizados por el usuario. 

2. L.2.-DESCRIPCION DETALLADA 

Vamos a hacer una descripción 
detallada de la versión A en base al esquema 
delaFig. 6.: 

PALABRA DE CON1ROL 
F!g.5 

La P.C. escribe, usando instrucciones de entrada/salida, en el registro de control (6), un 
dato de cuatro bits llamado palabra de control que sirve para controlar el funcionamiento de la 
interfase. Estos cuatro biis son: 

DO ......... CLOCK 
Dl ......... /CLEAR 
D2 ........ ./READ 
D3 ......... P.D. 

El registro de control esta constituido por cuatro FLIP-FJ.DPs (F.F.) tipo D 
correspondientes a cada bit. 
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ENI'RADA DE DATOS 

La compu<::rta d~ entlrada. esta fonnada por F.F.s Upo D que aprovechan la trancisión 
positiva del CLK para congelar los datos en el bus de datos mientras el contador incrementa la 
dirección. Durante la trancislón negativa del mismo CLK la memoria (RAM estática) graba el. 
dato presente en el bus en la dtrecdon indicada por el contador. Cuando el contador finaliza e1 
conteo se produce un acarreo (carry) que lo autodeshabill.La. 

Si se desea usar P.D. , el bit D3 de la pruabra de contJrol debe valer l. De es le modo el F.F. de 
habllií:ación deshahiiHa el contador y la memoria hasta que el compsurador (2) encuentre en 
el bus de datos una palabra igual a aquella seleccionada por las llaves (3). 

Cuando esto ocurra el F.F. cambiará de es!ado y habililará el contador y la memoria para 
la entrada de datos hasta que se reinicie el muestreo. Cada bU de la P.D. se puede selccclou;u-, en 
fonna independiente, en uno, indiferente o cero por medio de una llave. Pam seleclonar el csL1do 
indiferente se cancela e1 bH de la entrada B del compatradm: {2) al ccrresponcHcntc bH de la 
entrada A 

LECfURA DE DATOS 

Poniendo el bit D2 de la palab1ra. de contrro! en O, el contador y la memoria quedan 
pennan.entemente habilitados. La memoria queda inhibida para grabar nuevos datos y solo es 
posible leerla .. De este modo la P.C. por medio del bit DO de la palabra de control envía los pnlsos 
de CLK al contador para incremermtar 1a dirección y leer los datos a través de la compuerta de 
salida {5} (BUFFERS DRNER3- STATE). segun el digrama de flujo de la Fig. 5. 

INICIALIZACION 

El; bil. Dl en pone al contadm: en cero, y al F.F'" de habilita.dón (4} en posición deshabilitar 
s11a opcl.ón P.D. se ha elegido. 

'2.2.-VERSION B 

En esta versión, a diferencia de la A, se utiliza el bus de direcciones a más del bus de datos 
de la P. C. (ver FJ.g. 7). 
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Flg. 7: Verslon B- Esquema en Bloques 



qne en la versión la P.C. el funcionamiento del sistema a tcw{:s 
de un u!iH:~~mdo lnstrucdoncs de entrada/salida de cscrilwn. Sil< embargo. el acceso a 
lo8 datos de lfn<emoífia se efectúa por medio de instrucciones de lectura de memoria. lo que sP 
realiza muy velozmente. 

El funcionamiento básico se resume de la siguiente fonna: 

-Durante el muestreo funciona exactamente de la misma fonna que la versión A (ver 
Flg.8) .. Por medio del m.u.HJ.plexer se conecta el bus de direcciones de la memoria al contado:r que 
se incrementa por medio del CLK. 

-Durante la leclum de datos. en cambio, (ver Flg.9), por medio de una inst:rucc:lón de 
entrada/salida de esc1ilnm la P.C. envia una palabll"a de contwl a la interfase que conecta el bus 
de direcciones de la me:m«Eria al bus de direcciones de la P.C. y de ese modo la nTíemoda de la 
:!.n!:erfas;e pasa a formar parte del mapa de memoria de la P.Co y por tanlo el acceso a los datos 
para el procesamiento es inmediato. 
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Para esto, debe disponerse de una zona de memoria no utilizada (por ejemplo una zona 
destinada a una ROM no instalada). 

Con es necesaria una instrucción de entrada/ salida de escTtlwu para que toda la 
infom1ación esté ya "dentro de la P.C.". Por tanto. e1 programa queda enormemente simplifkad1> 

y el Ucmpo de acceso reduc:ldo. 

Para una descripción más detallada podemos decir que a la versión A, Fig. 6, habría que 
hacerle las siguientes modificaciones: 

-P.,gregar el circuíto multiplexor de modo que las direcciones de la memoria provengan, ya 
sea del contador, como del bus de direcciones de la P.C. 

-Este multiplexor debe seleccionar también los controles /WR y /EN de la memoria que 
podrán provenir de la interfase misma, como en la versión A. o de los decodificadores de la P.C. 
correspondientes a la zona de memorta en la aue se va ha ubicar. 

·-Agregar un F.F. más al registro de control que servirá para controlar al multiplexor. 

A cambio de las enormes ventajas, la versión B no representa un Hardware mucho más 
complejo ni el porcentaje de aumento en el costo es.muy [,l'f"ande. 



3- CONCLUSION 

Atravez de esle artículo, se ha mostrado ésta interfase para P.C. con la que se logm, con 
mucha sencillez, analizar el funcionamiento de un sistema digital. Es especialmente útil para 
fines didácticos por su muy bajo costo, y por la fácil comprención por parte del alumno que 
puede así apropiarse de la tecnología, usándola, analizándola y, por último, modiilcúndola para 
sus nl:'cesldades particulares. 

Al mismo Uempo se apunta más lejos; con este ejemplo se trata de desmitificar "bs 
costosas instrumentaciones para la enseñanza de la Electrónica", mostrando como no siclllpre 
lo más caro y sofisticado es la mejor solución didáctica. 
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